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Dem Begrinder der modernen Desinfektionslehre

Robert Koch

widmet diese Blatter

der Verfasser,



Vorwort.

Den i#usseren Anlass zur Veroffentlichung dieses Ent-
wurfes gab eine gemeinschaftliche Sitzung der Abtheilungen
Chemie und Medicin auf der 72. Versammlung deutscher
Naturforscher und Arzte zu Aachen am 20. September 1900,
in welcher von berufener Seite Referate iiber die Ertheilung
drztlicher Gutachten iiber neuerfundene Heilmittel erstattet
wurden. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die jetzt
bestehenden Zustinde sowohl im Interesse der pharmaceutisch-
chemischen Gross- und Kleinindustrie, als auch der Arzte
und des Publikums einer Regelung bediirfen, und dass diese
Reform in nichster Zeit vorgenommen werden wird, sei es
durch eine Vereinigung von Fachgelehrten oder von staats-
wegen. Zur sachgemissen Ertheilung dieser Gutachten sind
aber einheitliche in der Praxis leicht durchfithrbare Priifungs-
vorschriften néthig und an solchen ist vorldufig noch Mangel.
So werden bei der Priifung und Beurtheilung der Desinfec-
tionsmittel, welche einen grossen Theil der neuen Heilmittel
ausmachen, so verschiedenartige Wege eingeschlagen, dass
sich die von verschiedenen Seiten mit demselben Préparat
erhaltenen Versuchsresultate oft vollkommen widersprechen
und demgemiiss auch die Gutachten diametral gegeniiber-
stehen. Wie oft werden nicht die elementarsten Begriffe,
wie entwicklungshemmende und bakterientédtende Wirkung

mit einander verwechselt! Hierin Wandel zu schaffen, ist der
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Zweck des vorliegenden Entwurfes, in welchem die Grund-
sitze niedergelegt sind, nach denen die experimentelle Werth-
bestimmung der Desinfectionsmittel zu erfolgen hat.

Da die Desinfectionsmittel fast ausschliesslich im geldsten
Zustande angewendet werdenund die bakterientédtende Wirkung
eines Stoffes ausser von seiner chemischen Constitution anch
im hohen Grade von seinem Losungszustande abhingt, sind
bei der Anstellung von Desinfectionsversuchen alle Umsténde
zu beriicksichtigen, welche letzteren beeinflussen konnen.
Hierzu ist aber die Kenntniss der neueren physikalisch-
chemischen Theorien der Losungen erforderlich, durch welche
unsere Anschauungen vom Zustande der Stoffe in Ldsungen
in vollkommen neue Bahnen gelenkt worden sind, ja es wird
in diesen Blittern gezeigt werden, dass die Herbeifiithrung
des maximalen Desinfectionseffectes eines Stoffes und die
Auffindung und Herstellung neuer Desinfectionsmittel vielfach
nur auf diesem Wege bewirkt werden konnen. Um den
Charakter dieses Schriftchens nicht zu beeintrichtigen, konnten
die ‘chemischen Grundlagen der modernen Desinfections-
lehre nur kurz angedeutet werden; der Leser, welcher sich
iiber dieses Giebiet eingehender unterrichten will, findet das
Nghere in den citirten Abhandlungen des Verfassers und
seiner Mitarbeiter. Hoffentlich gelingt es dem Zusammen-
wirken zahlreicher Fachgenossen auch diesen Zweig der an-
gewandten Chemie durch jene gewaltigen Fortschritte der

theoretischen Chemie umzugestalten und neu zu beleben!

Theodor Paul.
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f. Die Unzulidnglichkeit des bisher bei der Priifung chemischer
Desinfectionsmittel eingeschiagenen Weges und die Nothwendigkeit eine
einheitliche Werthbestimmung einzufiihren.

Seitdem uns Robert Koch in Gemeinschaft mit seinen
Schiilern mit einer Reihe chemischer Stoffe bekannt machte, denen
eine mehr oder weniger bedeutende Desinfectionskraft zukommt,
hat man sich unablissig bemitht, neue Desinfectionsmittel unter
den bekannten chemischen Stoffen aufzufinden oder neue Ver-
bindungen eigens zu diesem Zwecke herzustellen. Besonders die
Fabriken pharmaceutisch-chemischer Prédparate haben es sich an-
gelegen sein lassen, eine Fulle neuer Korper synthetisch darzu-
stellen, so dass die Zahl der gegenwiirtig bekannten Desinfections-
mittel sehr gross ist. Da es aber leider bisher an einer ein-
wandfreien, einheitlichen Methode fehlte, nach welcher der Des-
infectionswerth eines chemischen Stoffes im Laboratorium
bequem festgestellt werden kann, waren die Fabrikanten darauf
angewiesen, das betreffende Priiparat dem Leiter eines grdsseren
chirurgischen Krankenhauses oder auch einem praktischen Arzt
mit der Bitte zu tbersenden, dasselbe auf seinen Desinfections-
werth und seine Brauchbarkeit praktisch zu erproben. Abgesehen
davon, dass die praktische Anwendung eines neuen Stoffes unter
keinen Umsténden cher erfolgen sollte, als seine desinficirenden
Eigenschaften nach allen Seiten hin festgestellt und seine etwaige
Giftwirkung auf den thierischen und menschlichen Organismus
pharmakologisch untersucht worden ist, muss die Ausfiilhrung der
bakteriologischen Priifung vom Leiter jener Anstalten aus Mangel
an Zeit meist jiingeren Assistenzérzten tiberwiesen werden, denen
vielfach die nothige Irfahrung in diesen Dingen fehlt. Gerade
die bakteriologische Priifung eines Desinfectionsmittels und die

sich darauf aufbauende Beurtheilung seines Werthes fiir die Praxis
1
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erfordern aber eine so vielseitige naturwissenschaftliche und be-
sonders chemische Vorbildung, dass es nur zu verstindlich ist,
warum die verschiedenen Experimentatoren in der Regel zu so
verschiedenen Resultaten kommen, wie wir sie h#ufig in der
bakteriologischen und medicinischen Litteratur finden. Die kli-
nischen Resultate diirfen nur ausnahmsweise und auch dann nur
mit grosser Vorsicht verwerthet werden und kdnnen niemals die
objective bakteriologische Prufung ersetzen, da bei ihnen die
Zufalligkeiten eine so bedeutende Rolle spielen.

Diesen Thatsachen gegeniiber musste es als eine dankens-
werthe Aufgabe erscheinen, ein Verfahren auszuarbeiten, nach
welchem die bakteriologische Priifung eines chemischen Des-
infectionsmittels im TLaboratorium ausgefithrt werden kann, und
das die Beurtheilung von dessen Werth und Anwendung nach
einem einheitlichen Maassstabe gestattet. Schon frither sind in
dieser Beziehung mehrfach Vorschlige gemacht worden, so z. B.
von Max Gruber!) (Wien) auf dem VII. internationalen Congress
fur Hygiene und Demographie zu London 1891, doch haben die-
selben, trotzdem sie sich auf vorzligliche experimentelle Erfah-
rungen stiitzten, keine allgemeine praktische Verbreitung erlangt.
Die Einfithrung allgemeiner einheitlicher Untersuchungsmethoden
und Maasseinheiten pflegt auf allen Gebieten der Wissenschaft
einen ganz bestimmten Gang zu nehmen. Vom rein wissenschaft-
lichen Standpunkt aus betrachtet, sind solche Maassnahmen wohl
sehr wiinschenswerth, doch sind sie fiir das Fortschreiten der
Wissenschaft nicht unumginglich néthig und deshalb unterbleiben
sie. Krst, wenn sich die Praxis dieser Dinge bemichtigt und
grossere materielle Interessen in Frage kommen, werden einheit-
liche Untersuchungs- und Bestimmungsmethoden vereinbart und
schliesslich gesetzlich eingefithrt. So kam es u. a. zur Einfithrung
der Pharmacopden, zur gesetzlichen Regelung bei Untersuchung
der Nahrungsmittel und Gebrauchsgegenstinde und zur gesetz-
lichen Festlegung elektrischer Maasseinheiten und Maassmethoden.

1) Vergl. das Referat im Centralblatt fiir Bakteriologie und Parasiten-
kunde 11, 115 (1892).
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Als Beispiel aus der jingsten Zeit sei an die Referate ,Uber
Ertheilung &rztlicher Gutachten fiber neu erfundene Heilmittel
erinnert, welche auf der 72. Versammlung deutscher Naturforscher
und Arzte zu Aachen im September vorigen Jahres in einer
gemeinschaftlichen Sitzung der Abtheilungen Chemie und Medicin
erstattet wurden. Wie einer der betreffenden Herren Referenten,
Prof. Dr. Wilh. His jun. in Leipzig, ausfithrte?), ,ist das plan-
missige Aufsuchen und Darstellen neuer Arznei- und Nihrmittel
heute ein wichtiger Zweig der chemischen Industrie, der eine
gewaltige Gkonomische Bedeutung fiir das Deutsche Reich besitzt,
Tausende von Arbeitern und Hunderte von wissenschaftlichen
Kriften andauernd und intensiv beschiftigt. Unter den Producten,
welche diese Thiatigkeit gezeitigt hat, sind nicht wenige, die den
Ansturm der Mode iberdauert und sich in unserem Arzneischatz
fest eingebiirgert haben, die wir nicht mehr missen méchten, und
fir deren Erfindung und Darstellung Arzte und leidende Menschen
allen Grund haben, der Industrie dankbar zu sein. Es handelt
sich darum, Normen zu finden fiir einen Zweig der &rztlichen
Thitigkeit (gemeint ist die Ertheilung d#rztlicher Gutachten iiber
neu erfundene Heilmittel), der durch die heutige Entwickelung
der Heil- und Nahrmittelindustrie zum Bediirfniss geworden ist,
der aber andererseits so viel Missstinde gezeitigt hat, dass deren
Besprechung an weithin sichtbarer Stelle gewiss ihre hohe Be-
rechtigung hat®. Da die Desinfectionsmittel ebenfalls zu den
wHeilmitteln® im weiteren Sinne des Wortes gehoren, hat auch
die Frage nach einer einheitlichen Regelung ihrer Werthbestimmung
actuelles Interesse erlangt und dréngt in absehbarer Zeit zu
einem Abschlusse.

In dieser Abhandlung soll der Versuch gemacht
werden, fiir die Werthbestimmung chemischer Des-
infectionsmittel ein einheitliches Verfahren anzubahnen.
Wie gleich im Voraus bemerkt werden soll, bezweckt
dieser Entwurfnicht, Normen fiir die gesammte bakterio-

%) Sonderabdruck aus dem ,Arztlichen Vereinsblatt fir Deutschland«
Jahrgang 1900, No. 433.
1*
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logische Priifung und Begutachtung zu schaffen, sondern
nur fiir einen Theil derselben, die Feststellung der
keimtodtenden Wirkung eines Stoffes, die experimen-
tellen Grundlagen in einem fest begrenzten Rahmen
darzulegen. Eine nach diesen Grundsétzen ausgefithrte Werth-
bestimmung wird den Fabrikanten instandsetzen, sich in kurzer
Zeit Aufkldrung tiber die desinficirenden Eigenschaften eines neuen
Stoffes zu verschaffen, und die auf diese Weise ermittelten Daten,
welche jeder Zeit nachgepriift werden konnen, geben die Grund-
lagen fiir die weitere bakteriologische und klinische Priifung ab.
Ich verkenne nicht, dass dem nachstehend beschriebenen Verfahren
noch mancherlei Mingel anhaften, doch_steht zu erwarten, dass
es durch weitere Vorschlige und Verbesserungen allen Anforde-
rungen gerecht werden wird. Da diese Methode der Werthbestim-
mung in erster Linie praktischen Interessen dienen soll, habe ich
gerade diese Zeitschrift fur die Verdffentlichung gewihlt, auch hat
mich hierzu mnoch ein anderer Grund veranlasst. Wie ich in
einer fritheren Abhandlung?®) dargethan habe, hat die Desinfections-
lehre, besonders soweit es sich um Salze, Siuren und Basen
handelt, durch die modernen physikalisch-chemischen Theorien
eine tief eingreifende Umwandlung erfahren, welche auch fur die
Praxis von Bedeutung ist. Der Umstand, dass diese praktischen
Consequenzen sich bisher nur auf wenige Nutzanwendungen be-
schriinken?), obgleich die grundlegenden Experimentaluntersuchun-
gen®) schon vor mehreren Jahren veréffentlicht worden sind, ist

3) Theodor Paul, Die Beziehungen der pharmaceutischen Chemie
zur Bakteriologie (Vortrag, gehalten auf der 29. Hauptversammlung des
Deutschen Apothekervereins in Stuttgart vom 8. bis 6. September 1900).
Pharmaceutische Zeitung 1900, No. 72—74.

%) Vergl. u. A. O. v. Sichercr, Uber den antiseptischen Werth des
Quecksilberoxycyanids. Minchener medicin. Wochenschrift 47, 1002 (1900).
Die Anwendung der elektrolytischen Dissociationslehre veranlasste B. Kronig
und M. Blumberg zur Einfohrung des Quecksilberathylendiamins in die
Hindedesinfectionspraxis. Minchener medicinische Wochenschrift 47, 1044
(1900).

5) Th. Paul und B. Kronig, Uber das Verhalten der Bakterien zu
chemischen Reagentien. Zeitschrift fir physikalische Chemie 21, 414 (1896).
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zum Theil darauf zuriickzufithren, dass die medicinischen Vertreter
der Bakteriologie, in deren Hinden gegenwirtig nicht nur die
wissenschaftliche Desinfectionslehre, sondern auch deren praktische
Anwendung fast ausschliesslich liegen, mit jenen modernen Lehren
nicht in dem Maasse vertraut sein konnen, wie es fir den vor-
liegenden Fall unbedingt nothwendig ist. Aus diesem Grunde
halte ich es fir sehr zweckmissig, dass sich auch die pharma-
ceutischen Chemiker an der experimentellen Erforschung
dieses Gebietes der Bakteriologie betheiligen, welche sich vielfach
im Rahmen des chemischen Experimentes abspielt und zweifellos
ebenso gut zu einem Theile der angewandten Chemie, speciell
der pharmaceutischen Chemie gehért, wie zur Medicin. Ich habe
diese Anschauungen in dem obenerwihnten Vortrage ausfithrlich
auseinandergesetzt und darf es in meiner Eigenschaft als Arzt
auch hier nochmals aussprechen, dass gewisse Zweige der Bak-
teriologie, deren Schwerpunkt auf chemischem Gebiete.liegt, erst
durch die Mitarbeiterschaft der wissenschaftlich thitigen Apotheker
erschlossen werden und auf andere Wissensgebiete befruchtend
einwirken kénnen. Ehe wir zur Beschreibung der Werthbestim-
mung der Desinfectionsmittel itbergehen, sollen mit Ricksicht
auf die der Bakteriologie etwas ferner stehenden Leser dieser
Zeitschrift einige Punkte aus der Desinfectionslehre kurz be-

sprochen werden.

2. Allgemeines iiber Desinfection.

Wenn wir das Verhalten eines chemischen Stoffes zu den
Bakterien priiffen wollen, haben wir zwei Punkte streng zu
scheiden: die entwickelungshemmende Wirkung und die
bakterient6dtende Wirkung.  Unter der entwickelungs-
hemmenden Wirkung eines Stoffes verstehen wir die Fihigkeit

Dieselben, Die gesetzmissigen Bezichungen zwischen Ldsungs-
zustand und Wirkungswerth der Desinfectionsmittel. Minchener medicin.
Wochenschrift 1897, No. 12.

Dicselben, Die chemischen Grundlagen der Lehre von der Gift-
wirkung und Desinfection. Zeitschrift fir Hygiene und Infectionskrank-
heiten 25, 1 (1897).



6

desselben, das Wachsthum und die Vermehrung der Bakterien so
lange zu verhindern, als er im Néhrboden der betreffenden Bak-
terien anwesend ist. Entfernt man ihn oder verpflanzt man die
Bakterien auf einen anderen geeigneten Nahrboden, so entwickeln
sie sich sofort weiter. Es beruht also die Entwickelungshemmung
auf einer mehr oder weniger weitgehenden Verzégerung der Lebens-
thitigkeit. Mit der bakterientédtenden Wirkung eines Stoffes ist
ein so weitgehender Eingriff in die Lebensthitigkeit der Bakterien
verbunden, dass diese auch nach der Entfernung des betreffenden
Stoffes nicht im Stande sind, sich weiter zu entwickeln.

Setzen wir z.B. zu Nihrgelatine eine geringe Menge Queck-
silberchlorid (nach R. Koch geniigt hierzu ein Gehalt von
1:1000000), so wachsen Milzbrandbacillen, welche auf diese
Gelatine gebracht werden, nicht weiter. Dass aber nur eine
Entwickelungshemmung und keine Abtddtung vorliegt, sehen wir
daran, dass die Milzbrandbacillen sofort weiter wachsen, wenn
wir sie auf normale Nihrgelatine iibertragen. Erst wenn wir die
Bacillen sehr lange auf der quecksilberhaltigen Gelatine lassen,
degeneriren sie allmidhlich und gehen zu Grunde. Wir konnen
daraus schliessen, dass unter sonst gleichen Verhiltnissen fiir die
Entwickelungshemmung nur die Concentration des giftigen
Stoffes in Frage kommt, wird diese wberschritten, so hdért das
Wachsthum der Bakterien innerhalb gewisser Grenzen auf. Diese
Concentration ist fir dasselbe Desinficiens bei den verschiedenen
Bakterienarten sehr verschieden und schwankt auch bei denselben
Individuen sehr bedeutend, je nach der Zusammensetzung des
Néhrbodens, der Temperatur, dem Feuchtigkeitsgrad, dem Alter
der Culturen ete. Bringen wir dagegen die Milzbrandbacillen in
eine wiasserige Sublimatldsung, lassen sie eine gewisse Zeit lang
darin liegen und iibertragen sie dann nach sorgfiltigster Entfernung
des Sublimats auf einen geeigneten Nihrboden, so gedeihen sie
nicht, auch wenn wir ihnen die giinstigsten Wachsthumsbedingungen
geben. Die Bakterien sind abgetédtet. Das Eintreten dieses
LEffectes hiingt von zwei Factoren ab: von der Concentration
der Sublimatléosung und von der Dauer ihrer Einwirkung.
Mit einer schwachen Sublimatlésung konnen wir die Abtédtung



ebenso gut bewirken, wie mit einer starken, nur miissen wir die
schwichere entsprechend linger auf die Mikroorganismen ein-
wirken lassen; die schwichere Concentration kénnen wir also durch
die Dauer der Einwirkung compensiren. Es besteht demnach ein
principieller Unterschied zwischen Entwickelungshemmung und
bakterientédtender Wirkung: bei der entwickelungshem-
menden Wirkung kommt im Allgemeinen die Zeit
der Einwirkung nicht in Betracht, es ist vielmehr
nur die Concentration des wirksamen Stoffes maass-
gebend, dagegen hingt die keimtéodtende Wirkung
einer Losung sowohl von der Concentration des
wirksamen Stoffes, als auch von der Zeit der Ein-
wirkung ab. Wir konnen daher nicht ohne weiteres aus
der bakterientédtenden Kraft eines Desinficiens einen Riickschluss
auf seine entwickelungshemmende Wirkung ziehen und umgekehrt.
Immerhin hat die Erfahrung gelehrt, dass ein Stoff, welcher die
Bakterien in kurzer Zeit abtodtet, auch stark entwickelungs-
hemmend wirkt, doch ist hierbei stets in Betracht zu ziehen, dass
viele Stoffe (und zu diesen gehéren u. a. die umfangreiche Klasse
der Salze der Schwermetalle und die starken Oxydationsmittel:
Chlor, Brom; Jod, Kaliumpermanganat etc.) durch die im N#hr-
boden enthaltenen Substanzen so tiefgreifende Umwandlungen er-
leiden koénnen, dass ihr chemischer Charakter gegentiber dem in
wisseriger Lésung vollkommen verindert wird. So tédtet z. B.
das Chlorwasser auch die resistentesten Milzbrandsporen inner-
halb weniger Minuten ab, wihrend es als entwickelungshemmendes
Mittel ganz unbrauchbar ist, da das Chlor die organischen Sub-
stanzen der Nahrboden sehr energisch oxydirt und dabei in in-
differente Verbindungen tibergeht. Andererseits ist die bakterien-
todtende Wirkung complexer Metallsalze wie z. B. der complexen
Cyanide des Silbers und Quecksilbers und der Silber~ und Kupfer-
ammoniakverbindungen nur sehr gering, wahrend diese Verbin-
dungen auch noch in sehr grossen Verdiinnungen eine michtige
entwickelungshemmende Wirkung entfalten. Mit Riicksicht auf
diese Verhaltnisse soll in diesem Entwurf ausschliesslich die
‘Werthbestimmung der chemischen Desinfectionsmittel in Bezug
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auf ihre keimtdédtende Wirkung behandelt werden. Wir wollen
nun dazu iibergehen, den Maassstab festzulegen, den man bei der
Beurtheilung der keimtédtenden Wirkung anlegen soll, und die
niheren Bedingungen zu besprechen, welche bei der experimentellen

Ausfithrung der Priiffung eingehalten werden miissen.

3. Nach welchen Grundsitzen ist die Werthbestimmung eines

chemischen Desinfectionsmittels auszufiihren?

Der Weg, den wir hierbei einzuschlagen haben, ist schon
durch zahlreiche Untersuchungen vorgezeichnet. Man bringt eine
gewisse Anzahl Bakterien einer bestimmten Art in die Desinfec-
tionslésung und wuntersucht, wie viele Individuen sich nach ver-
schiedenen Zeitabschnitten noch lebensfihig erweisen und nach
welcher Zeit sammtliche Keime abgetodtet sind. Dieses Verfahren
fuhrt aber auch unter Beobachtung der gleichen Versuchsbedin-
gungen zu verschiedenen Resultaten, weil die Widerstandsfahigkeit
der Bakterien derselben Species auch dann noch sehr erheblich
schwankt, wenn sie unter gleichen Culturbedingungen geziichtet
werden, und weil sogar Individuen derselben Cultur sich je nach
ihrem Alter und der Art der Aufbewahrung sehr verschieden
verhalten. Das Ergebniss der Prifung richtet sich demnach ganz
nach dem jeweiligen Grad der Widerstandsfihigkeit der benutzten
Bakterien, und dementsprechend sind auch die auf diese Weise
ermittelten Angaben zu beurtheilen. Frither, als man das ver-
schiedene Verhalten der Mikroorganismen in dieser Beziehung noch
nicht gentigend kannte, pflegte man dies Verfahren allgemein an-
zuwenden, und auch heute noch begegnet man 6fters Angaben,
wie z. B. Milzbrandsporen werden in einer 2proc. Losung inner-
halb von 10 Minuten abgetédtet. Solche Bestimmungen haben
nur qualitativen Werth, und konnen fiir eine quantitative Werth-
bestimmung nicht benutzt werden. s ist deshalb nothwendig,
die oben angegebene Priifung nicht nur mit dem fraglichen Des-
infectionsmittel auszufithren, sondern auch gleichzeitig Bakterien
derselben Cultur und gleichen Alters der Einwirkung bekannter

Desinfectionsmittel auszusetzen, um damit einen Maassstab fiir die
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Resistenz der benutzten Mikroorganismen zu gewinnen. Aus spéter
zu erérternden Griinden wihlt man hierzu am besten ein chemisch
verwandtes Desinfectionsmittel, wie z. B. fiir Quecksilbersalze das
Quecksilberchlorid, fiir Silbersalze das salpetersaure Silber, fir
Phenole und Kresole die Karbolsiure, fiir Sduren und Basen die
Salzsdure und die Kalilauge etc. Da das Sublimat in der Des-
infectionspraxis eine sehr grosse Rolle spielt, stellt man neben
dem eben erwihnten Vergleichsdesinficiens #hnlicher chemischer
Zusammensetzung bei allen Werthbestimmungen auch noch ver-
gleichende Versuche mit Sublimatlosungen an. Mit Hulfe der auf
diese Weise erhaltenen Resultate vermag dann jeder Sachverstin-
dige unter Beriicksichtigung der sonstigen specifischen Ligenschaften
des betreffenden Desinfectionsmittels, wie z. B. Ldslichkeit in
Wasser, Verhalten zu Eiweissstoffen und zu Metallen, Geruch,
Fliichtigkeit etc. sich ein ungefihres Bild von der Brauchbarkeit
und dem Werth desselben zu machen, welches dann nur noch
durch die Untersuchung der Entwickelungshemmung zu vervoll-
stindigen ist.

Es handelt sich nun darum, die Bedingungen festzustellen,
welche bei der Ausfithrung der Desinfectionsversuche eingehalten
werden miissen, um direct vergleichbare Resultate zu erhalten.
Im Anschluss an die in der Litteratur tiber diesen Gegenstand
schon vorliegenden Angaben haben B. Krdnig und Th. Paul®)
folgende Forderungen als unbedingt nothwendig befunden:

1. Die fur eine vergleichende Versuchsreihe benutzten Bak-
terien missen gleiche Widerstandsfihigkeit haben.

2. Die Anzahl der zu den einzelnen Versuchen verwendeten
Bakterien muss anniéhernd die gleiche sein.

3. Die Bakterien miissen in die desinficirenden Losungen
gebracht werden, ohne dass etwas von dem Nihrsubstrat, auf dem

sie geziichtet wurden, mit tibertragen wird.

6) Diese Versuchsbedingungen, wie auch viele der spiter folgenden
eingehenden Angaben uber die Versuchsanordnung sind der ausfihrlichen
Abhandlung entnommen: B. Krénig und Th. Paul, Die chemischen
Grundlagen der Lehre von der Giftwirkung und Desinfection. Zeitschrift
fir Hygiene und Infectionskrankheiten 25, 1 (1897).
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4. Die Desinfectionslésungen miissen wihrend der Einwirkung
stets die gleiche Temperatur haben.

5. Nach der Einwirkung der desinficirenden Mittel miissen
die Bakterien wieder mdglichst vollstindig von diesen befreit
werden.

6. Die Bakterien miissen, nachdem sie der Einwirkung der
desinficirenden Losungen ausgesetzt wurden, auf gleichen Mengen
desselben giinstigen Néhrbodens bei gleicher Temperatur, wenn
moglich beim Optimum, zum Wachsthum gebracht werden.

7. Die Zahl der noch entwickelungsfihig gebliebenen Bak-
terien muss nach Ablauf derselben Zeit festgestellt werden. Aus
diesem Grunde konnen nur feste Nihrboden benutzt werden.

8. Handelt es sich um wissenschaftliche Untersuchungen,
diirfen die Concentrationen der Lésungen nicht nach Gewichts-
procenten verglichen werden, sondern es miissen d&quimoleculare
Mengen der betreffenden Stoffe zur Anwendung kommen.

Betreffs der ausfithrlichen Begriindung und Erlduterungen zu
diesen Forderungen verweise ich auf die schon mehrfach erwihnte
Abhandlung (Seite 3 ff.), doch sollen bei Besprechung der nitheren
Versuchsbedingungen des besseren Verstindnisses wegen auch hier
einige erlduternde Angaben Platz finden.

4. Versuchsanordnung bei Priifung der bakterien-
todtenden Wirkung chemischer Desinfectionsmittel nach der Methode
von B. Krdnig und Th. Paul.

Princip dieser Versuchsanordnung. Von den Bakterien
wird eine wisserige Aufschwemmung bereitet und diese nach dem
Filtriren an sorgfiltig gereinigte bohmische Tarirgranaten gleicher
Grosse angetrocknet. Eine gewisse Menge dieser mit Bakterien
beschickten Granaten bringt man in die auf einer bestimmten
Temperatur gehaltene Desinfectionslésung, nimmt eine bestimmte
Anzahl derselben nach verschiedenen passend gewihlten Zeit-
abschnitten heraus, und befreit sie durch Behandeln mit geeigneten
Chemikalien vom anhingenden Desinficiens. Nach nochmaligem
Abspilen mit Wasser werden die Granaten in Reagensglischen
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energisch mit etwas Wasser geschiittelt, wobei die Bakterien von
den Granaten losgelost werden, hierauf mischt man die so er-
haltene wisserige Bakterienaufschwemmung mit einem geeigneten
fest werdenden Nihrboden, giesst in Petri’sche Schaalen aus und
stellt nach gewissen Zeitabschnitten die Zahl der bei einer be-
stimmten Temperatur entwickelten Colonien fest.

Beziiglich der Wahl der Bakterien ist Folgendes zu be-
merken. Man ermittelt zunfchst durch einige Vorversuche, zu
welcher Classe von Desinficientien der fragliche Stoff gehért, ob
er innerhalb eines nicht zu langen Zeitraumes (bis zu einigen
Tagen) Sporen, d.h. die Dauerformen der Bakterien abzutddten
vermag, oder ob sich, seine Wirkung nur auf die vegetativen
Formen erstreckt. Die Widerstandsfihigkeit der Bakterien in
diesen beiden Zustéinden ist bekanntlich ausserordentlich ver-
schieden; wihrend der Dauer ihres Wachsthums und Vermehrung,
also in ihren vegetativen Formen, sind sie sehr empfindlich gegen
dussere Einflisse und Giftstoffe, die Sporen sind dagegen sehr
widerstandsfihig. So sind Sporen beobachtet worden, die nach
stundenlangem Verweilen in fliissiger Luft (bei ca. — 190° C.),
sowie in strémendem Wasserdampf noch auskeimten. Ich habe
wiederholt Milzbrandsporen geziichtet, die noch entwickelungsfihig
blieben, nachdem sie 25 Minuten in wésseriger 2 procentiger Queck-
silberchloridlésung gelegen hatten. Die Zihlebigkeit der Sporen
ist es besonders, welche die Desinfection der Gebrauchsgegenstinde
so sehr erschwert; dieselbe Eigenschaft ist es aber auch, welche
es ermoglicht, vergleichende Versuche mit starkwirkenden Des-
infectionsmitteln in grésseren Concentrationen anzustellen. Da die
vegetativen Formen nach dem Antrocknen an die Granaten meist
schon nach einigen Tagen absterben, miissen diese 6fters von
neuem mit Bakterien beschickt werden, was nicht nur ziemlich
zeitraubend ist, sondern auch immer neue Vorversuche zur Prii-
fung der Widerstandsfihigkeit nothig macht. TFerner darf nicht
unerwihnt bleiben, dass die vegetativen Formen der Bakterien
oft sehr empfindlich gegen einen pldtzlichen Wechsel des
osmotischen Druckes der sie umgebenden Flissigkeiten sind, so
dass sie innerhalb kurzer Zeit zu Grunde gehen, wenn sie aus
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Bouillon in reines Wasser oder in eine concentrirtere indifferente
Salzlosung gebracht werden. Wenn es irgend angingig ist, soll
man deshalb die Werthbestimmung der Desinfectionsmittel mit
Sporen ausfithren, deren Resistenz durch das Austrocknen nur
wenig leidet beim Aufbewahren im Eisschrank erst nach Wochen
allmihlich sinkt und innerhalb eines Zeitabschnittes von einigen
Tagen als constant angenommen werden kann. Ausserdem haben
B. Krénig und ich durch besondere Versuche mit verschiedenen
Desinfectionsmitteln dargethan, dass die mit Sporen gewonnenen
Resultate auf die vegetativen Formen iibertragen werden kénnen,
da die Desinficientien dieselbe Reihenfolge in Bezug auf ihre
keimtidtende Wirkung beibehalten, gleichgiiltig, ob sie auf Sporen
oder vegetative Formen zur Einwirkung gelangen. Wie ich ferner
in jingster Zeit nachweisen konnte, bleiben die Verhiltnisse die-
selben, wenn man die Versuche mit frischen Bakterienauf-
schwemmungen oder mit den an die Granaten angetrockneten
Bakterien ausfithrt. Dieser Umstand ist deshalb sehr wichtig,
weil das Arbeiten mit frischen Bakterienaufschwemmungen mit
so vielen Schwierigkeiten verkniipft ist, dass ihre Benutzung zu
einer praktischen Priifungsmethode fast ganz ausgeschlossen ist;
denn abgesehen davon, dass jede Bakterienaufschwemmung in
Folge des Filtrirens im gleichen Volum eine sehr verschiedene
Anzahl von Individuen enth#lt, Letztere ausserdem sehr ver-
schiedene Widerstandsfihigkeit besitzen, so dass sich zahlreiche
Vorprifungen und O6ftere Wiederholungen der Versuche néthig
machen, gelingt es nicht, die Bakterien auf die N&hrboden zu
bringen, ohne dass ein Theil des Desinficiens bez. der zur Un-
schiidlichmachung desselben benutzten Chemikalien mit iibertragen
wird. Wie Geppert nachgewiesen hat, konnen aber ausser-
ordentlich kleine Mengen derartiger Verunreinigungen die Weiter-
entwickelung der zwar geschwichten, aber entwickelungsfihig ge-
bliebenen Bakterien verhindern und einen Desinfectionserfolg vor-
tiuschen. Die an den Granaten angetrockneten Bakterien sind,
wie B. Kronig und ich durch ausserordentlich zahlreiche Ver-
suche bewiesen haben, fiir die Desinfectionslésung vollkommen
zuginglich und haften doch so fest, dass sich nur verhiltniss-
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miissig wenige beim Verweilen in diesen Fliissigkeiten und beim
‘Waschprocess loslésen. Ausserdem ist die Zahl der auf diese
Weise verloren gehenden Bakterien durchschnittlich dieselbe, so
dass das procentuarische Verhiltniss keine Anderung erleidet.
Andererseits wird durch anhaltendes kriftiges Schiitteln mit
‘Wagsser der grosste Theil der angetrockneten Bakterien und auch
hier immer wieder derselbe Procentsatz von den Granaten los-
gesprengt und Im Schiittelwasser vertheilt. Die sorgfiltig pri-
parirten Tarirgranaten haben vor den Glas- und Porzellanpliattchen
oder -Perlen und den Metallkiigelchen den grossen Vorzug, dass
sie beim ILinbringen in die Desinfectionslésungen sofort gleich-
méassig besetzt werden.

Schliesslich noch einige Worte tber die Wahl der zur
Prifung der Desinfectionsmittel zu verwendenden Bakterien. Zu
den Versuchen mit den vegetativen Formen wihlt man am besten
den Staphylococcus pyogenes aureus, weil er als Eiter-
erreger bei der Wundinfection eine bedeutende Rolle spielt und
als Typus dieser Art von Mikroorganismen aufgefasst werden
kann; ferner ist bei ihm mnoch keine Sporenbildung beobachtet
worden, und ausserdem ist er stets sehr leicht zu beschaffen. Als
Dauerform hat sich am besten die Spore des Milzbrand-
bacillus (Bacillus anthracis) bewiihrt, welche im Vergleich
zu den Sporen anderer Bakterienarten eine mittlere Resistenz
gegen Desinficientien besitzt und auf den gebriuchlichen Nihr-
béden bei Bluttemperatur sehr gut gedeiht. Sie wurde wegen
dieser Figenschaften auch schon von Robert Koch bei seinen
classischen Desinfectionsversuchen benutzt. Der Milzbrandbacillus
bildet ferner auf den festen Nidhrbéden, welche hier nur in Frage
kommen koénnen, sehr charakteristische Colonien, die leicht von
anderen zufillig hinzugekommenen Keimen unterschieden werden
konnen, und ausserdem breiten sich die Milzbrandcolonien nur so
langsam aus, dass es noch nach 24 Stunden gelingt, auf der
Fliche einer Petri’schen Schaale von ca. 65 qem 6000 Colonien
mit der Lupe und einem Wolffhiigel’schen Apparat zu zithlen,
Schliesslich lidsst sich der Milzbrandbacillus gegebenen Falls sehr
bequem zum Thierexperiment verwenden. Der einzige Nachtheil,



welcher den beiden genannten Bakterienarten anhaftet und be-
sonders fiir die Milzbrandspore in Betracht kommt, ist ihre Patho-
genitit fir den Menschen. Die Gefahr ldsst sich aber leicht be-

seitigen, wenn man sich daran gewdhnt, wie dies ja ohnehin bei

Fig. 1.
Apparat nach B. Krénig und Th. Paul zur Sterilisirang von

Laboratoriumsgerithen bei Versuchen mit pathogenen Mikroorganismen.
(Totalansicht.)

allen bakteriologischen Arbeiten vorgeschrieben ist, alle Gerithe
ohne Ausnahme nach dem Gebrauch !/, bis 1 Stunde mit einer
halbprocentigen wisserigen Sodaldsung auszukochen. Werden

solche Werthbestimmungen in grésserer Anzahl ausgefithrt, so
empfiehlt sich die Benutzung des von B. Krdnig und Th. Paul?)

) B. Kronig und Th. Paul, Ein Apparat zur Sterilisirung von
Laboratoriumsgerathen bei Versuchen mit pathogenen Mikroorganismen.
Minchener medicin. Wochenschrift No. 46 (1899).
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construirten Apparates zur Sterilisirung von Laboratoriumsgerithen,
von dem Fig. 1 eine Totalansicht und Fig. 2 einen Verticalschnitt
zeigt, und in welchem gleichzeitig Schaalen und Reagensgliser
mit Culturen, zerbrechliche Glasgeriithe und massivere Gegen-
stinde durch Auskochen mit halbprocentiger wiisseriger Sodalssung
keimfrei- gemacht werden kénnen, ohne ein Zerbrechen durch die
wallende Bewegung des siedenden Wassers befiirchten zu miissen.
Da auch die Aussenwiinde des Behiilters mit den zu sterilisirenden

Fig. 2.
Apparat nach B. Kronig und Th. Paul zur Sterilisirung von

Laboratoriumsgerithen bei Versuchen mit pathogenen Mikroorganismen.
(Vertikalschnitt.)
(Die obere Abtheilung des herausnehmbaren Einsatzgefisses dient zur Aufnahme der
Reagensgliser und anderer kleiner Gerithe. In die untere geriumigere Abtheilung
werden die Petri’schen Schaalen, Glaskolben und grossere Gegenstinde gebracht.)

Gegenstinden von der siedenden Sodalésung umspiilt werden,
kann dieser nach beendeter Sterilisation mit seinem Inhalt in be-
liebige Arbeitsriume gebracht und dort ohne jede Infectionsgefahr
gereinigt werden.

Zubereitung der mit Bakterien beschickten Tarir-
granaten. Zur IErzielung von 50 ccm wisseriger Bakterien-
aufschwemmung hat man ungefihr 15 auf schriigerstarrten Agar-
réhrchen angelegte Reinculturen néthig. Die Staphylococcen-
culturen verwendet man, nachdem sie 1—2 Tage im Brutschrank
bei ca. 87,5° gestanden haben. Die Milzbrandculturen, zu deren
Anlegung man am besten eine frische, aus der Milz einer un-
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mittelbar vorher an Milzbrand gestorbenen Maus gewonnene Rein-
cultur benutzt, hilt man 8 Tage lang bei ca. 24° C., um die
Bildung von Sporen zu veranlassen. Auch Kartoffelscheiben
eignen sich zur Cultur sehr gut, nur hat man Sorge zu tragen,
dass die den Kartoffeln h#ufig anhiingenden #usserst resistenten
Sporen gewisser Erdbakterien durch wiederholtes Sterilisiren ab-
getdodtet werden. Die Zubereitung der Bakterienemulsion ge-
schieht in der Weise, dass man 2—3 Tropfen steriles destillirtes
Wasser iiber die Oberfliche der Cultur fliessen lésst, den Bak-
terienbelag mittels steriler Platinése mit dem Wasser verreibt und
den so erhaltenen diinnen Brei mit ein wenig Wasser in einen
Schitteleylinder spiilt, wobei sorgféltig darauf zu achten ist, dass
moglichst wenig Nihrboden in die Emulsion gelangt. Nachdem
die Bakterienaufschwemmung auf das gewinschte Volum verdiinnt
worden ist, schiittelt man einige Minuten gut durch und filtrirt
durch ein im Dampfapparat auf dem Glastrichter sterilisirtes
und kurz vorher mit sterilem Wasser angefeuchtetes TFilter. Es
versteht sich von selbst, dass man zu allen diesen, wie auch den
folgenden Arbeiten nur sterilisirte Gerdthe, sterilisirtes destillirtes
‘Wasser und andere sterilisirte Fliissigkeiten, soweit diese nicht
an und far sich steril sind, benutzen darf. Zum Aufbewahren
und zur Entnahme sterilisirter Flissigkeiten bedient man sich am
besten der in Fig. 3 abgebildeten Vorrichtung, bei welcher die durch
einen Quetschhahn verschliessbare Ausflusséffnung durch einen
Uberfangeylinder vor Verunreinigungen geschiitzt ist, withrend die
nachstrémende Luft durch einen mit Watte gefiillten Cylinder
sterilisirt wird. Der ganze Apparat nebst Inhalt wird, sofern
die betreffenden Fliissigkeiten nicht darunter Schaden leiden, im
Dampfapparat sterilisirt, und ist es im Interesse der Haltbarkeit
angezeigt, statt der in der Figur abgebildeten Standflasche diinn-
wandige Kochflaschen oder Erlenmeyer’sche Kolben zu verwenden.
Im anderen Falle werden Apparat und Flussigkeit getrennt sterilisirt.

Die im Handel vorkommenden rohen béhmischen Tarir-
granaten, an welche die Bakterien angetrocknet werden sollen,
haben in der Regel sehr verschiedene Grdsse wund enthalten

ausserdem allerlei Verunreinigungen, von denen sie zuvor befreit
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werden miissen. Zun#chst sucht man mittels zweier passender
Siebe Granaten mdoglichst gleicher Grdsse aus; dabei kommt es
auf die absoluten Maasse gar nicht an, sondern nur darauf,
dass sie unter einander gleich gross sind. Gesteinsreste, welche
durch ihre Farbe kenntlich sind,
werden ausgelesen, zur Befreiung
von anhaftendem Staub und s#ure-
18slichen Verbindungen (kohlen-
saure Salze, Eisenverbindungen
etc.) werden sie wiederholt mit
einer Mischung aus 1 Volum roher
concentrirter Salzsiure und 3 Vo-
lumina Wasser ausgekocht, an-
haltend mit Wasser geschiittelt,
bis dieses vollkommen klar ab-
lauft, dann mit Alkohol, Ather
und wiederum Alkohol unter Um-
schiitteln gewaschen, mit destil-
lirtem Wasser abgespiilt, an einem
staubfreien Ort getrocknet und
schliesslich in einem Erlenmeyer’-
schen Kolbchen durch halbstin-
diges FErhitzen auf ca. 200° C.
sterilisirt. Diese so vorbereiteten
Granaten, welche sich beim Ein-
tauchen in Wasser sofort gleich-

missig benetzen sollen und des- Fig. 3.

Flasche mit Watteverschluss
und Hebervorrichtung zum Auf-

. . bewahren und zur Entnahme
den miissen, werden in einem steriler Flissigkeiten.

Schiittelcylinder mit der filtrirten

wisserigen Bakterienaufschwemmung geschiittelt, worauf man die
iiberschiissige Fliissigkeit auf einem enghalsigen Trichter, der mit
einer flachen Glasschaale bedeckt wird, gut abtropfen ldsst. Das
Trocknen geschieht am zweckméissigsten in dem von B. Krénig

und Th. Paul hierzu construirten Apparat (Fig. 4). Er besteht
2

halb sorgfiltig vor jeder Beriithrung
mit fettigen Stoffen bewahrt wer-
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aus einem inneren flachen rechteckigen Kasten aus Nickelblech von
28 cm Lénge, 17 cm Breite und 9 cm Tiefe, der mit einem Sieb-
boden aus Nickeldrahtnetz versehen ist und zur Aufnahme der
Granaten dient. Um gleichzeitig zwel verschiedene Sorten Gra-
naten trocknen zu kénnen, ist der Kasten der Linge nach in zwei
Abtheilungen getheilt. Dieser Kasten steht innerhalb eines ge-
rdumigen, mit gut schliessendem Uberfangdeckel versehenen Blech-

Fig. 4.
Apparat nach B. Krénig und Th. Paul
zum Trocknen der mit wissriger Bakterienemulsion benetzten Tarirgranaten.

(ca. 1/, der natiirl. Grisse.)

(Der innere mit einem Siebboden aus Nickeldrahtnetz versehene Kasten
dient zur Aufnahme der Granaten und steht in einer flachen Schaale, in welcher sich ge-
korntes entwiissertes Chlorcalcium befindet.)

gefisses aus Zink in einer flachen Schaale mit gekdrntem ent-
wissertem Chlorcalcium. Wiihrend des Trocknens, welches ca.
12 Stunden in Anspruch nimmt, wird der Apparat in den Eis-
schrank gestellt. Das Sterilisiren des inneren Kastens geschieht
durch directes Erhitzen mit einem Bunsenbremner; zu diesem
Zwecke sind seine ecinzelnen Theile durch Nieten unter Ver-
meidung jeder Lothstelle verbunden. Der #dussere Kasten wird
im Anfang und beim Wechsel der Bakterienarten lingere Zeit
ausgekocht und durch gelindes Lrwirmen mit einem Brenner ge-
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trocknet. Die trockenen Granaten werden in sterilisirte Glaser
mit eingeschliffenen Stopfen gebracht, iiber welche zur Abhaltung
des Staubes eine Glaskappe gestilpt wird, und dauernd im Eis-
schrank aufbewahrt. Bei der niederen Temperatur und vor Licht
geschiitzt behalten die Milzbrandsporen ziemlich lange ihre Wider-
standsfihigkeit gegen Desinficientien; erst allmihlich geht diese
zuriick, und nach Ablauf mehrerer Monate betrigt sie nur einen
Bruchtheil der wurspriinglichen. Bei Zimmertemperatur verliuft
dieser Process bedeutend schneller. Die mit Staphylokokken be-
schickten Granaten miissen trotz der Aufbewahrung im Eisschrank
innerhalb weniger Tage aufgebraucht werden.

Ausfithrung des Desinfectionsversuches. Wie schon
oben bemerkt wurde, muss die Temperatur der Desinfections-
I6sungen wihrend der Einwirkung auf die Bakterien constant er-
halten werden. Da die Desinfectionsprocesse in der Praxis im
Allgemeinen bei Zimmertemperatur vor sich gehen, ist es zweck-
missig, simmtliche Versuche bei 4 18° C. auszufiithren
und diese Temperatur innerhalb 1—2 Zehntelgrade ein-
zuhalten, damit die Resultate direct mit einander ver-
glichen werden kénnen. Hierzu werden die Losungen in
starkwandigen (um das Herumschwimmen und Umfallen der nur
theilweise gefiillten Schaalen zu verhindern) Glasschaalen mit auf-
geschliffenem Deckel von ca. 3,5 cm Hohe und 7 em Durchmesser
in einen Thermostaten nach Wilh. Ostwald®) gebracht, dessen
Einrichtung aus Fig. 5 ersichtlich ist. In einem runden mit
Wasser gefilllten emaillirten Blechgefiss von ca. 30 em Hoéhe und
35 em Durchmesser befindet sich ca. 2 cm unter der Oberfliche
des Wassers ein Siebboden zur Aufnahme der die Desinfections-
15sungen enthaltenden Schaalen. Die Erwirmung des Apparates.
geschieht mittels einer kleinen Gasflamme, deren Gaszufuhr durch
einen W. Ostwald’schen Thermoregulator geregelt wird. Damit

8 W. Ostwald, Hand- und Hilfsbuch zur Ausfihrung physiko-
chemischer Messungen. Leipzig 1893. Seiten 66 und 70.

Dieser Thermostat wie auch die anderen in dieser Abhandlung be-
schriebenen Apparate werden von der Firma Dr. Hermann Rohrbeck,
Berlin NW., Karlstrasse 20a, angefertigt und vorrithig gehalten.

2'«14



Fig. 5.
Thermostat nach Wilh. Ostwald, in welchem die Temperatur
der Desinfectionslosungen wihrend der Einwirkung auf die Bacterien bei
18° C. gehalten wird.
(ca. /g der natiirlichen Grosse.)
(Die von der oberen Flamme aufsteigende warme Luft bewegt die aus Glimmer-
plittchen oder kleinen japanischen Papierfichern bestehenden Windmiihlenfiigel, wo-
durch ein im Wasser befindliches schiffsschraubenihnliches Fliigelrad in Rotation ver-
setzt und das Wasser in steter Bewegung erhalten wird. Die Gaszufuhr wird durch
einen W. Ostwald’schen Thermoregulator geregelt.)
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die Temperatur iberall die gleiche ist, ist im Wasser eine Riihr-
vorrichtung angebracht, aus einem schiffsschraubenshnlichen Fliigel-
rad bestehend, welches durch kleine von dem aufsteigenden Luft-
strom einer Gasflamme getriebene Windmiihlenfliigel in rotirende
Bewegung versetzt wird. Da im Sommer die Zimmertemperatur oft
iiber 18° C. liegt, befindet sich einige Centimeter {iber dem Boden des
Wasserbehilters ein Schlangenrohr aus Blei,
welches mit der Wasserleitung in Verbindung
gesetzt wird. Wihrend die Desinfectionslésun-
gen im Thermostaten die Versuchstemperatur
annehmen, was ca. 20—30 Minuten in An-
spruch nimmt, zdhit man mittels einer mit
Platinarmen versehenen Pincette (Fig. 6) die
fir jede Losung néthige Anzahl Granaten in
kleine mit tibergreifenden Deckeln versehene
Glasschidlchen von ca. 2—3 cm Durchmesser
ab. Zur festgesetzten Zeit werden die Gra-
naten aus diesen Schilchen in die Lésungen
geschiittet, und hierauf bringt man je 30 Stiick

derselben (siche unten) innerhalb der Ldsung

Fig. 6.
Pincette mit Platin-
(Fig. 7) von ca. 2 em Linge und 2 cm Breite, armen zum Anfassen

welche aus diinnem durchlochtem Platinblech — der in den Desinfec-
tionslésungen liegen-
den, mit Bacterien
draht versehen sind. Die Granaten diirfen nicht beschickten Tarir-

mit der Pincette auf kleine Platinsiebchen

hergestellt und mit einem Henkel ans Platin-

auf diesen Platinsiebchen in die Ldsungen ge- granaten.
bracht werden, weil sonst sehr leicht Luftrdume (tf Ger matsl. Grosse.
zwischen den Granaten erhalten bleiben, welche die unbedingt
erforderliche gleichmissige Benetzung derselben mit den Des-
infectionslésungen verhindern.

Die Unschédlichmachung der Desinfectionsmittel.

Nach Ablauf der bestimmten Zeit®) werden die Siebchen mit den

9) Fir die Zeitbestimmungen eignen sich sehr gut die sogenannten
,Rennuhren® mit Secunden- und Minuteneintheilung, welche von jeder
grosseren Uhrenhandlung (u. A. bei L. Doring, Leipzig, Grimmaische Str. 27)
ziemlich wohlfeil bezogen werden konnen.



Granaten aus den LOsungen herausgehoben und in einem oder
zwel Schélchen mit ca. 15 ccm Wasser oder einer anderen ge-
eigneten Flissigkeit abgespiilt; dann werden die Granaten in
Schalen geschiittet, welche das zur Unschiddlichmachung des Des-
infectionsmittels nothwendige Reagens enthalten. Da in der Regel
erst das XEinbringen der Bakterien in dieses Reagens der Ein-
wirkung des Desinficiens eine Grenze setzt, ist die Desinfections-
dauer bis dahin zu rechnen. Auf die Unschddlichmachung des
Desinfectionsmittels ist, wie schon oben an-
gedeutet wurde, grosse Sorgfalt zu verwenden,
da schon sehr kleine Mengen des auf den
Nahrboden {ibertragenen Desinfectionsmittels
im stande sind, die durch den Desinfections-
process geschwéchten Bakterien am Awus-
keimen zu verhindern. Besonders gilt dies
fiir Quecksilber-, Silber- und Kupferverbin-
dungen, TFormaldehyd, Phenole etc. Ein

Fie. 7. grosser Theil der bis zur Entdeckung dieser
Platinsiebchen, —pypcache (1889) angestellten Desinfections-
auf welchem die mit . . X
Bacterien beschickten versuche ist dadurch ziemlich werthlos ge-
Tarirgranaten aus worden und das Gleiche gilt fir die seit
den Desinfections-  jener Zeit unter Ausserachtlassung dieser
lsungen heraus- Maassregeln  angestellten  Untersuchungen.

gehoben und mit
Wasser abgespiilt

werden.
(Natiirliche Grosse.) Hiulfsmittel im Schwefelammonium zur Ver-

Zur Unschédlichmachung der Salze von
Schwermetallen steht uns ein vorzigliches

figung, welches auch in grossen Verdiinnun-
gen die ausserordentlich schwer l6slichen Metallsulfide erzeugt.
Dabei hat das Schwefelammonium noch den Vorzug, dass es in
entsprechender Verdiinnung auch gegen die vegetativen Formen
sehr indifferent ist, wie B. Krdénig und Th. Paul durch be-
sondere Versuche nachgewiesen haben. Tiur Versuche mit Sporen
kann man unbedenklich eine 3 proc. Losung des, aus dem officinellen
Liquor ammonii causticus (= 10 Proc. NH;) durch Einleiten von
Schwefelwasserstoff bereiteten, Schwefelammoniums benutzen, bei
vegetativen Formen geht man auf 3 pro Mille herab. Basen
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lassen sich sehr gut mit verdiinnter Essigsidure, S#uren mit ver-
diinntem Ammoniak neutralisiren, und ist diesen Stoffen unbedingt
der Vorzug vor verdiinnter Salzsiure bez. Kali- oder Natronlauge
zu geben, da die schidliche Wirkung derselben fast ausschliess-
lich von der Concentration der Wasserstoff- bez. Hydroxylionen
abhiingt, und diese in den Losungen jener Stoffe ca. 100 mal
kleiner ist, wie in denen der letztgenannten. Chlor und Brom
konnen mit verdinntem Ammoniak, Jod mit wisseriger Natrium-
thiosulfatlosung unschédlich gemacht werden. Leider kennen wir
fir verschiedene Desinfectionsmittel noch keine Reagentien, welche
sie momentan in unschidliche Verbindungen iiberfithren. So wird
z. B. das Formaldehyd CHy O durch Ammoniak nur allm#hlich in
Hexamethylenamin (CH,)s N, fibergefithrt sowie durch angesiuerte
Kaliumpermanganatlosungen nur langsam oxydirt, und fiir die
Carbolsiure haben wir iberhaupt kein geeignetes Reagens, welches
schwer 16sliche oder andere unschiddliche Verbindungen erzeugte;
die Uberfihrung in das schwer 18sliche Tribromphenol ist wegen
der tiberaus giftigen Wirkung des Bromwassers vollkommen aus-
geschlossen. In letzterem Falle leistet verdiinntes Ammoniak noch
die besten Dienste, da dann das Phenol nur sehr wenig giftig
wirkt und ausserdem mit Wasser ziemlich vollstindig ausgewaschen
werden kann. Unter allen Umstéinden ist die Forderung
zu erfitllen, dass die zur Unschiddlichmachung der Des-
infectionsmittel benutzten Reagentien moglichst in-
different sein mussen, und dass hierfiir der Beweis
stets durch besondere Versuche zu erbringen ist. Fur
die Auswahl solcher Stoffe ist vielleicht der Hinweis nicht ohne
Werth, dass die S#uren im Allgemeinen fiir Sporen und vege-
tative Formen viel giftiger sind, wie die Basen. Wie weit es
itberhaupt gelingt, der Desinfectionswirkung in ihrem ganzen Um-
fange Einhalt zu thun, miissen wir zur Zeit dahin gestellt sein

lassen?).

1) Vergl. den Abschnitt: ,Aufhebung der Desinfectionswirkung® in
der Abhandlung von B. Krénig und Th. Paul, Die chemischen Grund-
lagen der Lehre von der Giftwirkung und Desinfection. Zeitschrift fir
Hygiene und Infectionskrankheiten 25, 1 (1897) Seite 34ff.
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Die Ubertragung der Bakterien auf den Nihrboden.
Im Allgemeinen wird ein 10 Minuten langes Verweilen der Bak-
terien in der die Reagentien enthaltenden Fliissigkeit geniigen, die
Unschédlichmachung des Desinficiens zu bewirken, so dass die
Granaten nach Ablauf dieser Zeit zum Abspilen der Reagentien
in Schaalen mit destillirtem Wasser ibertragen werden kénnen,
in denen sie ebenfalls 10 Minuten lang liegen bleiben, um dann
2 zu je b Stiick in graduirte Probierrdhrchen
(Fig. 8) mit 3 cem Wasser gebracht zu
werden.  Sdmmtliche Probierréhrchen der
Versuchsreihe werden hierauf gleichzeitig in
einem Drahtkérbchen 3 Minuten lang energisch
geschiittelt, wobei man Sorge tragen muss,
dass das Wasser nicht an den Wattepfropfen
|| spritzt, da es von diesem aufgesaugt wird
I und dadurch zahlreiche Bakterien dem Ver-
such entzogen werden kénnen.

Zu der so
erhaltenen Bakterienaufschwemmung fiigt man
12 cem  verflissigten und auf 42°C. abge-
kithlten Agarnihrboden, giesst die Mischung
in Petri’sche Schaalen aus, lisst den Agar

Fig. 8.
Graduirtes Reagens-
glas, inwelchem nach
der Einwirkung der
Desinfectionsmittel
die Bacterien von den
Tarirgranaten durch
Schittteln mit 3 cem
Wasser losgesprengt
werden und das Mi-
schen der Bacterien-

auf einem moglichst horizontalen Tisch er-
starren und bringt die Schaalen in den auf
37,5° eingestellten Brutschrank. Da das am
Deckel der Schaalen sich condensirende Wasser

aufschwemmung mit
12 cem verflissigtem
Agarnihrboden er-

hiufig auf den Nahrboden herunter tropft und
Keime einer Colonie iiber die ganze Ober-
fliche desselben verbreitet, ist es zweckmiissig,

folgt. zwischen Schaale und Deckel in Dampf steri-

lisirte Filtrirpapierscheiben zu legen, welche das Condenswasser
aufsaugen.

Die erste Zihlung der Colonien wird nach 24 stiindigem
Aufenthalt der Schaalen im Brutofen vorgenommen, nach Ablauf
des 2. und 3. Tages werden die hinzugekommenen notirt. Dieses
wiederholte Zihlen ist deshalb néthig, weil bei sehr reichlichem

Erscheinen von Colonien nur in der ersten Zeit eine genaue
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Zihlung vorgenommen werden kann, da dieselben spéter in ein-
ander wbergehen. Betrigt die Zahl in einer Schaale von ca.
65 qem Oberfliche nicht mehr als 500, wird jede einzelne Colonie
mit der Lupe gez#éhlt, wobei man, um Irrungen zu vermeiden,
iber jeder gezdhlten Colonie auf den #usseren Boden der
Schaale mit der Feder einen Tintenpunkt macht. Zur Zihlung
einer grosseren Anzahl von Colonien verwendet man den Wolff-
hiigel’schen Zihlapparat.

Die Zubereitung des Néahrbodens. Wie insbesondere
A. Osborne') und auch B. Krénig und Th. Paul'®) durch
vergleichende Versuche mit Bakterien, die theils dem schidigen-
den Einflusse der Hitze oder chemischer Desinfectionsmittel aus-
gesetzt waren, nachgewiesen haben, hiéngt unter sonst gleich-
bleibenden Verhiiltnissen die Zahl der zu Colonien entwickelten
Keime im hohen Grade von der Beschaffenheit des Nihrbodens
ab. Bouillon giebt andere Resultate, wie verflissigte Gelatine und
diese wiederum andere wie Agarndhrboden; ja bei den verschiedenen
Nahrbéden schwankt die Zahl der Colonien sehr betrichtlich je
nach der Zusammensetzung und Bereitungsweise. Ferner beob-
achtete Geppert, dass nach einer gewissen Einwirkungszeit von
Sublimat auf Milzbrandsporen M#use, welche mit diesen inficirt
wurden, an Milzbrand starben, wihrend auf den Agarnidhrbdden
keine Milzbrandcolonie mehr erschien. Der Thierkdrper war in
diesem Falle ein besserer Nahrboden, als der Agar. Da man in
Folge dessen beim Ausbleiben des Wachsthums auf einem be-
stimmten N#hrboden niemals weiss, ob die betreffenden Bakterien
wirklich todt sind, oder ob sie sich unter ginstigeren Lebens-

bedingungen noch weiter entwickeln konnen, darf im Allgemeinen

1) A. Osborne, Die Sporenbildung des Milzbrandbacillus auf Nihr-
bioden von verschiedenem Gehalt an Nihrstoffen. Archiv fir Hygiene
1890, Bd. X1, 8.51. "Osborne stellte Versuche mit Agar-Nahrboden, an
denen verschiedene Mengen Fleischextract zugesetzt waren. Todtete er
z. B. vegetative Formen von Milzbrandbacillen durch Erhitzen auf 65° bis
700 theilweise ab, so war die Zahl der noch zu Colonien aufgegangenen
Keime von der Giite des Nahrbodens abhingig.

12) L. c. S.18.
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trotz des wblichen Sprachgebrauches nicht von einer Desinfection
im Sinne einer wirklichen ,Abtédtung“ gesprochen werden.
Unter erfolgter Desinfection haben wir zu verstehen,
dass ein Mittel so auf die Bakterien eingewirkt hat,
dass diese nicht mehr auf einem bestimmt zusammen-
gesetzten Nahrboden unter bestimmten Temperatur-
verhdltnissen aufkeimen wund sich vermehren, womit
aber keineswegs gesagt ist, dass die Bakterien auch
wirklich abgestorben sind. Dies ist auch der Grund, warum
man den absoluten Desinfectionswerth eines Stoffes iiberhaupt
nicht feststellen kann und sich, wie schon oben mitgetheilt wurde,
darauf beschrinken muss, vergleichende Versuche anzustellen.
Da wir ferner nicht wissen, wie weit es uns gelingt, mit chemischen
Reagentien das in den Bakterienleib eingedrungene Desinfections-
mittel an der weiteren Entwickelungshemmung zu hindern, kénnen
wir streng genommen nur chemisch verwandte Korper in Bezug
auf ihre bakterientodtende Wirkung vergleichen.

Um aber fur die Beurtheilung der absoluten Leistungsfihig-
keit eines Desinfectionsmittels einen ungefihren Maassstab zu
haben und die Wirkung verschiedener Stoffe unter sich annihernd
vergleichen zu konnen, ist es unbedingt noéthig, zu den Werth-
bestimmungen einen Niahrboden von mdglichst gleicher Be-
schaffenheit zu verwenden. Obwohl von vielen Autoren, u. A.
auch von Behring, den fliissigen Nahrbéden: Bouillon, Blut-
serum, verfliissigte Gelatine ete. fiir Desinfectionsversuche der
Vorzug gegeben wird, mbssen wir doch fir quantitative Ver-
suche an der Verwendung fester Nahrboden festhalten, und ich
schlage deshalb fur die Ausfihrung der einheitlichen Werth-
bestimmung den Agar-N#ahrboden vor. Vor der festen Gelatine
hat er den Vorzug, dass er bei Bluttemperatur — dem Optimum
fiur den Staphylococcus pyogenes aureus und den Milzbrand-
bacillus — benutzt werden kann. Ferner ist der Agar fiir diese
Bakterien ein sehr giinstiger Nihrboden und ausserdem wurde
er zu den zahlreichen von B. Kronig und Th. Paul mit Des-
infectionsmitteln aller Art angestellten Versuchen benutzt. Wie
schon oben bemerkt wurde, ist das Wachsthum der durch die
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Desinfectionsmittel geschwiichten Bakterien nicht nur in hohem
Grade von der Zusammensetzung des Agarnihrbodens abhiingig,
sondern auch die Reaction desselben ist von grossem Kinfluss.
Ferner zeigt nicht nur der nach derselben Vorschrift aufs sorg-
faltigste hergestellte Agar als Nihrboden gewisse Unterschiede,
sondern auch Agar ein und derselben Bereitung weist gewisse
Schwankungen auf, wenn er lingere Zeit gestanden hat oder
verschieden oft sterilisirt wurde. Wenn auch diese kleinen Ver-
schiedenheiten nicht ganz zu vermeiden sind, so zeigen sie doch
deutlich, wie grosses Gewicht man auf die gleiche Zusammen-
setzung und Bereitung zu legen hat. Aus diesem Grunde eignet
sich auch das von R. Koch angegebene Fleischinfus, so vor-
ziiglich es sich sonst zur Herstellung von Nahrbéden bewéhrt hat,
zur Bereitung des Agarnihrbodens fiir unsere Zwecke nicht, da
die Beschaffenheit des Fleisches sehr wechselt; hingegen bietet die
Verwendung des Liebig’schen Fleischextractes eine grésserere
Garantie fiir die Gleichheit des Nahrbodens. Fiir die Neutrali-
sation desselben ist zweifellos das Verfahren von Schultz'®) das
zweckméissigste, nach welchem vor dem Zusatz des Agars der
Bouillon so.viel Natronlauge zugefiigt wird, dass sie mit Phenol-
phtalein deutlich alkalisch reagirt. Fur die einheitliche Bereitung
des Agarnihrbodens mdochte ich daher folgende Vorschrift vor-
schlagen, welche ich seit einer Reihe von Jahren sowohl bei
meinen mit B. Krénig angestellten theoretischen Untersuchungen
fiber die Wirksamkeit der Desinfectionsmittel, als auch bei den
mit O. Sarwey ausgefithrten Experimentaluntersuchungen fiber
Hindedesinfection benutzt habe't).

13) Schultz, Zur Frage von der Bereitung einiger Nihrsubstrate.
Centralblatt f. Bakteriologie u. Parasitenkunde Bd. X, S.53. Vergl. auch
Petri u. Maassen, Uber die Bereitung der Nihrbouillon fir bakterio-
logische Zwecke. Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt 1892,
Bd. VIL, S. 311.

14) Die fiir die Bereitung des Agar-Nihrbodens nothigen Mani-
pulationen, wie auch die bei der Werthbestimmung der Desinfectionsmittel
in Frage kommenden bakteriologischen Arbeitsmethoden sind besonders
fiir den Anfinger sehr anschaulich beschrieben in dem vorziiglichen Lehr-
buch der Bakteriologie von L. Heim, 2. Aufl. Stuttgart 1898.
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In ein gewogenes Gefiss aus Porzellan oder aus gut
emaillirtem Eisenblech bringt man 151 destillirtes Wasser und
fiigt 300 g Pepton (Peptonum siccum von Witte in Rostock), 80 g
chemisch reinen Traubenzucker und 75 g Liebig’s Fleisch-
extract zu. Die Mischung wird im Dampfsterilisator bei 105
bis 110° C. zwei Stunden lang gekocht und nach dem Erkalten
in der Weise mit Natronlauge alkalisch gemacht, dass zunfichst
ein Becherglas von ca. 12 cm H6he und 7 em Durchmesser mit
derselben gefiillt und so lange mit der in einer Biirette mit
Quetschhahn befindlichen Natronlauge (am besten ca. normale,
der Liquor natri caustici des Deutschen Arzneibuches ist mit
3 Volumina destillirtem Wasser zu verdiinnen) tropfenweise versetzt
wird, bis die mit ca. 6 bis 8 Tropfen alkoholischer Phenol-
phtaleinldsung (1 g festes Phenolphtalein auf 100 g absoluten
Alkohol) vermischte Flissigkeit gerade deutliche Rosafirbung
annimmt. Dabei muss mit einem Glasstab gut umgerithrt werden.
Nachdem der Versuch 2—3mal wiederholt worden ist, wird die
fir den Tnhalt des Glases (ca. 350 cem) im Mittel verbrauchte
Menge Natronlauge auf die Gesammtfliissigkeit umgerechnet und
Letzterer unter gutem Umriithren auf einmal zugefiigt.

Nun werden 260 g kleingezupfter Agar (bester Siulenagar)
zugesetzt und die Flissigkeit im Porzellan- oder emaillirten Blecl-
gefiss an zweli Tagen je 8 Stunden auf 105 bis 110° C. im
Dampfapparat erhitzt, wobei das verdampfte Wasser durch Zusatz
von destillirtem Wasser ersetzt wird. Jetzt wird die Reaction
nochmals gepriift. Tine Probe von ca. 15 ccm muss in einem
Reagensréhrchen nach Zusatz von zwei Tropfen Phenolphtalein-
16sung durch einen Tropfen normaler Natronlauge deutlich ge-
rothet werden. Schliesslich wird in Glas- oder Porzellantrichtern
im Heisswasserapparat filtrirt’®), das Filtrat in ein Gefiiss zu-
sammengegossen und dann in Glaskolben von ca. 31 Inhalt, vor
Licht geschiitzt, an einem kithlen Orte aufbewahrt.

15) Das langwierige Filtriren des Agar-Nahrbodens durch Filtrir-
papier lisst sich mittels eines Sandfilters in kurzer Zeit bewerkstelligen.
Vergl. Th. Paul, Die Anwendung des Sandes zum schnellen Filtriren
des Nihragars. Minchener medicin. Wochenschrift 1901, No. 3.
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Besondere Sorgfalt ist darauf zu verwenden, dass bel der Zu-
bereitung des Agar-Nihrbodens jede Berithrung mit Metallen,
besonders mit Kupfer und Messing, und Verunreinigungen mit
Metallsalzen auf das peinlichste vermieden werden. Das zu ver-
wendende destillirte Wasser ist nicht in Kupferrohren, sondern
in Zinn- oder Glasrdhren zu condensiren.

Angaben uber die Desinfectionsdauer und die Zahl
der zu verwendenden Bakterien und anzulegenden Cul-
turen. Es handelt sich nun um die Frage, wie lange man die
Desinfectionsldsung auf die Bakterien einwirken lassen und inner-
halb welcher Zeitrdume eine Prifung der Wirkung erfolgen soll.
Hierbei hat sich folgendes empirische Verfahren als praktisch
erwiesen. Zun#chst ist durch einige Vorversuche die Zeit zu
ermitteln, nach welcher die Desinfectionslésung so auf die Bak-
terien eingewirkt hat, dass nur noch 1 oder 2 Colonien aufkeimen.
Man theilt diesen Zeitraum in etwa 5 gleiche Abschnitte, multi-
plicirt die Zabl der Minuten oder Stunden eines solchen mit 7,
und erhélt so die maximale Einwirkungszeit, nach deren Ablauf
man im allgemeinen annehmen kann, dass keine Colonie mehr
aufkeimt. Nach jedem einzelnen Zeitabschnitt werden eine Anzahl
Granaten aus der Losung herausgenommen und die daran haften-
den Bakterien unter Beobachtung der oben beschriebenen Maass-
nahmen auf den N#hrboden #ibertragen. Die Desinfectionswirkung
der Vergleichslésung priift man nach den gleichen Zeitrdumen.
Ein praktisches Beispiel wird dieses Verfahren am besten er-
liutern. Es handelte sich um einen Vergleich der Desinfections-
wirkung auf Milzbrandsporen zwischen einer rein wisserigen
Quecksilberchloridldsung und einer wisserigen Losung der offi-
cinellen Sublimatpastillen, welche aus gleichen Gewichtstheilen
Sublimat -und Kechsalz bestehen. Der Gehalt an Sublimat war in
beiden Loésungen gleich und betrug 1 Grammmoleculargewicht
= 271 g Sublimat in 16 1 oder 1,7 Proc. Ein Vorversuch mit der
Sublimatpastillenlésung ergab, dass nach 30 Minuten Einwirkungs-
dauer durchschnittlich nurnoch 2 Milzbrandcolonien aufkeimten. Dar-
nach betrug die maximale Einwirkungsdauer ®f;. 7 = 42 Minuten.
Die Ausfithrung des Versuches gestaltete sich folgendermaassen:
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Tabelle 1.

Vergleich der Desinfectionswirkung auf Milzbrandsporen
zwischen einer rein wisserigen Sublimatléosung und einer
wisserigen Losung der officinellen Sublimatpastillen bei

gleichem Gehalt an Sublimat.

Dauer der Art und Concentration der Losung
Binwirku
in e Hg Cl, = 1,7 Proc. +H§ac(]}2l Z i’} Proc.
Minuten Zahl der keimfihig gebliebenen Milzbrandsporen
2 321 unzihlige
6 11 566
12 0 75
18 0 8
24 0 3
30 0 2
36 0 1
42 0 0

Aus diesen beiden Versuchen geht mit Sicherheit hervor,
dass in dieser Concentration die reine Sublimatlésung diejenige
der Sublimatpastillen ganz bedeutend an bakterientédtender Wir-
kung tubertrifft. Die Versuchszeit von 2 Minuten wurde deshalb
noch eingeschaltet, weil die reine Sublimatlésung, wie aus den
Vorversuchen hervorging, die zum Versuch benutzten Sporen schon
innerhalb weniger Minuten abtddtete.

Wie Geppert'®) bereits feststellte, zeizen auch die einzelnen
Sporenindividuen ein und derselben Cultur ein ganz verschiedenes
Verhalten in Bezug auf ihre Resistenz. Es lisst sich dies leicht
dadurch beweisen, dass man auf eine griossere Zahl von Sporen
ein Desinfectionsmittel einwirken lisst. Wire die Resistenz aller
Individuen die gleiche, so miisste die Keimfihigkeit si#mmtlicher
Sporen gleichzeitig aufgehoben werden. Dies ist aber keineswegs
der Fall, die Zahl der keimfihig gebliebenen Sporen nimmt ganz
allmahlich ab, bis endlich auch die widerstandsfihigsten Individuen
zu Grunde gehen. Ahnlich verhalten sich die vegetativen Formen
der Bakterien. Diese Erfahrung zwingt uns daher, beim Ver-

%) Geppert, Die Desinfectionsfrage. Deutsche medicin. Wochen-
schrift 1891, No. 25, 8. 797. — Zur Lehre von den Antlseptlcxs Berliner
klinische Wochenschrift 1889, No. 36 u. 37.
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gleich verschiedener Desinfectionsmittel stets eine gleiche An-
zahl von Bakterien derselben Bereitungsweise zu verwenden, und
wir sehen auch hieraus wieder die Unmdglichkeit, die keim-
todtende Wirkung der Desinfectionsmittel in absolutem Maasse
anzugeben, da wir nicht zu verschiedenen Zeiten Bakterienemul-
sionen von verschiedenen Culturen herstellen kionnen, welche im
Cubikcentimeter die gleiche Anzahl von gleichwiderstandsfihigen
Individuen enthalten.

Wohl aber haben wir in den ann#ihernd gleich
grossen Tarirgranaten ein bequemes und geniigend
sicheres Hulfsmittel an der Hand, die Bakterien einer
Bereitungsweise zu dosiren. Diese Eigenschaft zeichnet
die Granaten, ausser den bereits oben erdrterten Vor-
theilen, vor den Seidenfiaden, Glas- und Porzellan-
splittern, und dhnlichen zu diesem Zwecke vorgeschla-
genen Kdrpern aus. Auf den mit derselben Bakterieremulsion
benetzten Granaten von gleicher Oberfliche trocknet durch-
schunittlich immer die gleiche Zahl Individuen an, und wenn die
kleinen Abweichungen noch dadurch ausgeglichen werden, dass
man zu jeder anzulegenden Cultur 5 Granaten verwendet, so hat
man eine gewisse Garantie, immer mit der gleichen Zahl von
Individuen zu arbeiten. Da es sich aber um lebende Wesen
handelt, deren Entwickelungsbledingungen von einer Reihe wuns
unbekannter Factoren abhingen, ist es nothwendig, von den nach
den einzelnen Einwirkungszeiten zu entnehmenden Proben mehrere
Culturen anzulegen und aus der Zahl der aufgekeimten Colonien
das Mittel zu ziehen. Die Erfahrung hat gelehrt, dass 6 Culturen
hinreichende Sicherheit gewiihren. s werden demnach, wie schon
oben angedeutet wurde, nach jeder Einwirkungszeit 30 Granaten
auf den Platinsiebchen aus der Desinfectionsfliissigkeit heraus-
genommen, gemeinschaftlich vom Desinficiens befreit und auf
6 Reagensglidser vertheilt, von denen jedes nach dem Losschiitteln
der Bakterien eine Schaalencultur giebt.

Wie es nicht anders zu erwarten ist, schwankt die Zahl
der auf den einzelnen Culturen wachsenden Colonien nicht un-
betrichtlich, doch gleichen sich diese Schwankungen bei den
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6 Culturen so gut aus, dass die Mittelzahlen mit der Zunahme
der Desinfectionszeit regelmiissig abnehmen und dass Ausnahmen,
die nicht auf nachweisbare Versuchsfehler zuriickzufiihren sind,
nur selten und dann auch fast ausschliesslich bei der fast voll-
staindigen Abtédtung vorkommen.

5. Nachweis fiir die Brauchbarkeit dieser Priifungsmethode.

Ich halte es nicht fiir unwesentlich, hierfir den experimen-
tellen Beweis zu erbringen und dadurch die Uberlegenheit dieses
Priifungsverfahrens gegeniiber anderen Methoden darzuthun. Als
Beispiel wihle ich eine gréssere Versuchsreihe, welche von
B. Kronig und mir zur Priifung der bakterientédtenden Wirkung
wiisseriger Sublimatlésungen verschiedener Concentration auf Milz-
brandsporen ausgefithrt wurde. In den Tabellen 2—6, welche ein
detaillirtes Bild vom Verlaufe der einzelnen Versuche geben, ist
die Colonienzahl auf jeder der 6 Culturen nach Ablauf des 1.,
2. und 3. Tages nebst den zugehérigen Mittelzahlen angegeben.

Tabelle 2.
Einwirkung von wisseriger Quecksilberchloridlésung auf
Milzbrandsporen.

Eine Grammmolekel'”) = 271 g Hg Cl, ist enthalten in 16 Litern
Losung oder die Losung ist 7,69 proc.

Zeit, nach Zahl der auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfahig gebliebenen Sporen)
Colonien
gezihlt
. 2. 3. 4. 5. 6. Mittel
wurden Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale

Einwirkungsdauer: 2 Minuten

1Tag . . . 558 596 444 461 468 507 506
2 Tage. . . 618 607 470 493 504 535
3 - ... 642 620 478 496 515 540 549

17y Fiir wissenschaftliche Zwecke diirfen nur solche Lésungen mit-
einander verglichen werden, welche von den betreffenden Stoffen gleiche
moleculare Mengen enthalten. Nach einem neueren Gebrauche in der
physikalischen Chemie wird die Concentration in Litern ausgedrickt, d. h.
bei jeder Losung die Anzahl Liter angegeben, welche so viel Gramm des
betreffenden Stoffes enthalten, als sein Moleculargewicht betrigt. Dadurch
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Zeit, nach Zahl der auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien
gezdhit . 2. . 4. 5. | e .
wurden Sch;ale Schaale Sch3aale Schaale | Scbaale l Schgale Mittel
Einwirkungsdauer: 3 Minuten
1 Tag . 390 411 150 382 166 225 287
2 Tage . 427 443 163 395 198 259
3 - . 434 457 169 403 208 269 323
Einwirkungsdauer: 4 Minuten
1 Tag . 192 276 217 122 208 88 184
2 Tage . 253 328 257 165 241 141
3 - . 257 332 263 | 167 251 | 144 236
Einwirkungsdauer: 5 Minuten
1Tag . 8 100 171 1 128 8 | 51 107
2 Tage . 105 119 212 ‘ 162 110 104
3 - . 107 123 215 | 162 112 111 138
Einwirkungsdauer: 6 Minuten
1 Tag . 38 115 18 | 40 | 16 100 55
2 Tage . 58 155 43 70 32 129
3 - . 59 158 43 70 32 132 82
Einwirkungsdauer: 7 Minuten
1 Tag . 33 10 26 46 21 17 26
2 Tage . 52 23 40 59 46 28
3 - . 52 24 40 60 46 28 42
Einwirkungsdauer: 8 Minuten
1 Tag . 12 2 2 10 2 2 5
2 Tage . 31 9 15 20 12 15
3 - . 32 12 15 23 14 17 19
Einwirkungsdauer: 10 Minuten
1 Tag . 2 6 2 4 4 3 4
2 Tage . 10 18 6 10 6 11
3 - . 10 18 6 10 6 12 10
Einwirkungsdauer: 12 Minuten
1 Tag . 0 0 0 0 0 0 0
2 Tage . 0 2 1 1 0 0
3 - . 0 3 1 1 0 0 1
Einwirkungsdauer: 14 Minuten
1 Tag . 0 0 0 0 0 0 0
2 Tage . 0 1 0 0 0 0
3 - 0 1 0 0 0 0 0

erlangt man den Vortheil, dass ,gleichlitrige® Losungen verschiedener
Stoffe direct in Bezug auf ihre Desinfectionskraft verglichen werden

konnen. (Vergleiche den niichsten Abschnitt.)

3
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Tabelle 3.
Einwirkung von wiasseriger Quecksilberchloridléosung
auf Milzbrandsporen.

Eine Grammmolekel = 271 g Hg Cl, ist enthalten in 32 Litern
Losung oder die Losung ist 0,84 proc.

Zeit, nach Zahl der auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (& h. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien
gezihlt 1 . 3. . 5 6. :
wurden Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale Mittel
Einwirkungsdauer: 3 Minuten
1Tag . 624 617 720 606 514 — 616
2 Tage . 685 654 745 661 560 —
3 - . 700 670 53 686 580 — 678
Einwirkungsdauer: 6 Minuten
1 Tag . 258 § 199 | 347 264 244 290 277
2 Tage . 292 254 ‘ 371 308 274 310
3 - . 297 \ 258 \ 384 320 280 319 310
Einwirkungsdauer: 9 Minuten
1Tag . 162 82 184 115 134 86 127
2 Tage . 184 127 232 143 | 177 115
3 - . 193 128 238 149 185 117 168
Einwirkungsdauer: 12 Minuten
1 Tag . 31 8 15 14 7 46 20
2 Tage . 44 14 30 25 15 88
3 - . 48 15 31 28 15 88 38
Einwirkungsdauer: 15 Minuten
1 Tag . 4 9 4 6 | 8 3 6
2 Tage . 1 9 9 11 10 10
3 - . 8 9 9 11 10 10 10
Einwirkungsdauer: 18 Minuten
1 Tag . 4 1 1 } 0 2 0 1
2 Tage . 9 2 5 5 4 5
3 - . 10 2 5 | 6 4 5 5
Einwirkungsdauer: 21 Minuten
1 Tag . 0 0o | 0 1 0 1 0
2 Tage . 5 1 2 5 2 3 :
3 - . 5 1 3 b 2 3 3
Einwirkungsdauer: 24 Minuten
1 Tag . 1 0 | 0 0 0 0 0
2 Tage . 2 1 2 3 1 0
3 - . 2 1 3 3 1 0 2
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Zeit, nach Zahl der auf den einzeluen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfihig gebliebene Sporen)
Colonien
gezéhlt L 2. 3. 4 5. 6. Mittel
wurden Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale e
Einwirkungsdauer: 27 Minuten
1 Tag . 0 0 0 | 0 | 0 0 0
2 Tage . 0 0 0 ‘ 2 0 0
8 - . 0 0 1] 2 0 0 1
Einwirkungsdauer: 30 Minuten
1 Tag . 0 0 0 0 0 0 J 0
2 Tage. 1 1 0 0 0 0 |
3 - . 1 1 0 0, o0 0| o
Tabelle 4.

Einwirkung von wisseriger Quecksilberchloridlésung
auf Milzbrandsporen.

Eine Grammmolekel = 271 g HgCl, ist enthalten in 64 Litern
Losung oder die Losung ist 0,42 proc.

Zeit, nach Zahl der auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien
gezihlt 1 2, 8. 4. 5. 6 .
wurden Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | DMittel
Einwirkungsdauer: 5 Minuten
1 Tag . 803 1043 1158 954 ’ 1018 87 961
2 Tage . — — -— — — —
3 - . — | = - - | = -
Einwirkungsdauer: 10 Minuten
1 Tag . 363 | 2561 252 245 395 263 295
2 Tage . 471 318 332 331 440 327
3 - . 507 335 362 3568 481 339 397
Einwirkungsdauer: 15 Minuten ,
1 Tag . 112 l 115 132 86 51 143 107
2 Tage . 175 193 236 116 93 210
3 - . 180 ' 203 250 124 97 213 178
Einwirkungsdauer: 20 Minuten
1Tag . 19 13 13 20 25 1 | 17
2 Tage . 41 26 34 41 76 23 i
3 - . 43 26 35 45 76 23 | 41

3*
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Zeit, nach Zahl der auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfahig gebliebenen Sporen)
Colonien
gezihlt . 2. ) 4 5. 6. .
wurden Schiale Schaale Schsaale Schaale | Schaale | Schaale Mittel
Einwirkungsdauer: 25 Minuten
1 Tag . 2 3 2 6 3 4 3
2 Tage . 9 8 3 13 8 1
3 - . 9 10 5 14 8 9 9
Einwirkungsdauer: 30 Minuten
1Tag . . . 4 | 0 1 3 3 2 2
2 Tage. . . 10 5 5 5 8 7
3 - . .. 10 ) 5] 1 9 7 7
Einwirkungsdauer: 35 Minaten
1Tag . 1 1 1 0 \ 1 1 1
2 Tage . 3 4 3 1 2 3
3 - . 3 4 4 2 | 3 3 3
Einwirkungsdauer: 40 Minuten
1Tag . . . 0 | 0 0 0 0 0 0
2 Tage. . . 2 | 3 0 0 1 2
3 - . .. 2 | 4 2 2 1 2 2
Einwirkungsdauer: 45 Minuten
1Tag . . . 0 0 0 0 0 0 0
2 Tage. . . 1 0 1 0 0 0
3 - . .. 1 0 1 0 0 1 1
Einwirkungsdauer: 50 Minuten
1Tag . 0 0 0 1 0 0 0
2 Tage . 1 0 0 1 2 0
3 - . 2 0 0 1 2 0 1
Einwirkungsdauer: 55 Minuten
1Tag . . . 0 0 0 0 0 1 0
2 Tage. . . 1 0 0 0 1 2
3 - . .. 1 0 0 1 1 2 1
Einwirkungsdauer: 60 Minuten
1Tag . 0 0 0 1 0 0 0
2 Tage . 1 0 0 1 0 0
3 - . 1 0 1 1 0 0 1
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Tabelle 5.
Einwirkung von wisseriger Quecksilberchlioridlésung
auf Milzbrandsporen.
Eine Grammmolekel = 271 g Hg Cl, ist enthalten in 128 Litern
Losung oder die Losung ist 0,21 proc.

Zeit, nach Zahl der auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien
gezihlt 1 2. . 4 5 6 .
wurden Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale Mittel

Einwirkungsdaver: 3 Minuten

1Tag . . . | 3072 | 4608 | 4992 | 3200 | 3648 | 3456 | 3829

2 Tage. . — — — — — — —

3 - —_ —_ — — — — —
Einwirkungsdauer: 6 Minuten

1Tag . . . | 1536 | 2432 | 1982 | 1982 | 2112 | 2368 | 2069

2 Tage. . . — — —_ —_ — — —

3 - . .. — — — — — — —
Einwirkungsdauer: 10 Minuten

1Tag . . . 377 531 483 508 504 472 479

2 Tage. . . 389 557 503 533 549 499

3 - ... 403 574 511 550 566 | 518 520
Einwirkungsdauer: 15 Minuten

1Tag . . . 247 280 304 243 271 292 273

2 Tage. . . 2563 306 319 279 289 309

3 - ... 253 316 335 290 297 322 302

Einwirkungsdauer: 20 Minuten

1Tag . . . 274 200 163 214 162 127 190
2 Tage. . . 311 244 205 238 185 151
3 - . 317 254 212 255 191 158 231

Einwirkungsdauver: 25 Minuten

1Tag . . . 113 87 86 59 101 91 90
2 Tage. . . 144 121 115 83 143 94
3 - . .. 150 124 118 85 149 99 121

Einwirkungsdauer: 30 Minuten

1Tag . . . 14 4 45 38 39 55 33

2 Tage. . . 22 10 65 44 62 64

3 - . .. 22 | 10 68 45 66 67 46
Einwirkungsdauer: 35 Minuten

1Tag . . . 10 14 13 23 5 13 13

2 Tage. . . 14 25 17 31 6 26

3 - . 15 27 18 32 6 28 21
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Zeit, nach Zahl der anf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien
gezhlt . 2. 3. 1. . 6.
wurden Sch:lzale Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale Mittel
Einwirkungsdauer: 40 Minuten
1 Tag . 1 | 3 2 2 0 2 | 2
2 Tage . T i 5 4 5 6 6 |
3 - . (O 5 6 9 7 6 | 7
Einwirkungsdauer: 50 Minuten
1 Tag . 1 2 ] 0 1 2 2 | 1
2 Tage . 8 . 6 4 3 4 4 |
3 - . 9| 6! 5| 3 5 4 | 5
Einwirkungsdauer: 60 Minuten
1 Tag 0 0 | 1 0 1 0 0
2 Tage . 2 0 | 2 0 1 2
3 - 2 0 | 2 0 1 2 | 1
Einwirkungsdauer: 70 Minuten
1 Tag 0 | 0 | 0 0 0 0 0
2 Tage. 3 3 0 0 1 1
3 - . 3 3 ‘ 0 0 1 1 1
Tabelle 6.

Einwirkung von wésseriger Quecksilberchloridlésung
auf Milzbrandsporen.
Eine Grammmolekel = 271 g Hg Cl, ist enthalten in 256 Litern
Losung oder die Losung ist 0,71 proc.

Zeit, nach Zahl der auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfdhig gebliebenen Sporen)
Colonien
gezéhlt 1 2. . . 5. 8.
wurden Schaale | Schaale Sch?xale Schia.le Schaale | Schaale | Mittel
Einwirkungsdauer: 10 Minuten
1 Tag . 1792 | 2432 | 1984 1728 ! 1920 2304 2027
2 Tage . — — { — - — —
UM [ P [ R
Einwirkungsdauer: 15 Minuten
1 Tag . 656 713 680 640 | — — 672
2 Tage . 683 810 116 700 — —
3 - . 683 840 145 726 — — 749
Einwirkungsdauer: 20 Minuten
1 Tag . 573 500 l 800 486 462 563 564
2 Tage . 595 524 822 524 496 595
3 - . 618 548 ] 838 542 523 605 612
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Zeit, nach Zahl der auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien
geziihit 1. 2. . 4. 5. 6. .
wurden Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale Mittel
Einwirkungsdauer: 25 Minuten
1 Tag . 339 220 401 572 410 ‘ 350 382
2 Tage . 359 260 432 595 446 “ 389
3 - . 371 274 448 619 461 | 420 432
Einwirkungsdauer: 30 Minuten
1 Tag . 159 214 281 280 321 249 | 251
2 Tage . 201 245 313 322 359 300 !
3 - . 228 | 252 326 321 365 318 | 306
Einwirkungsdauer: 35 Minuten
1 Tag . 255 195 196 110 185 132 179
2 Tage . 297 230 221 143 208 194
3 - . 312 244 237 157 211 202 227
Einwirkungsdauer: 40 Minuten
1 Tag. . 119 143 141 178 98 147 138
2 Tage . 160 182 184 238 115 177
3 - . 167 185 192 247 120 189 183
Einwirkungsdauer: 45 Minuten
1 Tag 12 177 210 41 47 57 101
2 Tage 106 195 233 67 81 90
3 - 111 202 344 11 84 94 151
Einwirkungsdauer: 50 Minuten
1 Tag 116 104 9 60 60 63 | 80
2 Tage 156 | 157 | 106 | 102 90 | 117 |
3 - 167 173 110 | 104 92 123 | 133
Einwirkungsdauer: 60 Minuten
1 Tag . 52 27 17 33 44 58 39
2 Tage . 85 40 57 13 69 126
3 - 91 41 57 (6] 18 133 79
Einwirkungsdauver: 70 Minuten
1 Tag 1 2 6 11 11 4 6
2 Tage 7 5 11 33 20 19
3 - 8 6 11 33 20 20 16
Einwirkungsdauer: 80 Minuten
1 Tag 3 2 6 2 2 3 3
2 Tage 6 10 18 2 4 8
3 - 8 11 22 4 6 11 10
Einwirkungsdauer: 90 Minuten
1 Tag 0 0 0 1 2 0 1
2 Tage 1 4 4 7 5 4
3 - 3 4 4 8 6 4 5
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Zeit, nach Zahl der auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
welcher die (d. b. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien
gezihlt . 2. 3. 4 5. 6. .
wurden Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale | Schaale Mittel
Einwirkungsdaaer: 100 Minuten
1 Tag 0 0 ’ 0 0 0 0 0
2 Tage 0 2 | 2 3 2 5
3 - 0 4 | 3 5 2 5 3
Einwirkungsdauer: 110 Minuten
1 Tag . 0 0 0 0 0 0 0
2 Tage . 3 2 3 2 2 4
3 - . 1 2 3 2 2 5 3
Einwirkungsdauer: 120 Minuten
1Tag . . . 0 0 1 0 0 0 [ 0
2 Tage. . . 1 2 4 2 1 1
3 - . 2 | 2 1 2 1 1] 2

In Tabelle 7 sind fir diese fiinf wisserigen Sublimatlésungen
verschiedener Concentration die Mittelwerthe iibersichtlich zu-
sammengestellt, welche sich aus den Zahlen der nach Verlauf von
3 Tagen auf den einzelnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
ergaben.

Tabelle 7.

Einwirkung von wisserigen Quecksilberchloridlésungen
verschiedener Concentration auf Milzbrandsporen.

Eine Grammmolekel = 271 g Hg Cl, ist enthalten in

Dauer 161= | 321= 641 = 1281 = | 2561=
der Binwirkung | 169 Proc. | 0,84 Proc. | 0,42 Proc. 0,21 Proc. 0,11 Proc.
in Minuten Zahl der nach Verlauf von 3 Tagen entwickelten Colonien
(d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
|

2 549 — - ) - —

3 323 678 - 3829 —

4 236 — - — —

5 138 — 961 — —

6 82 310 — 2069 -

1 42 — — — —

8 19 - — — —

9 — 168 - —- —

10 10 — 397 520 2027
12 1 38 — — —
14 0 — - | = —




Eine Grammmolekel = 271 g Hg Cl, ist enthalten in
Dauer 161 = 321 = 641 = 1281 = 2561 =
der Einwirkung | 1,69 Proc. | 0,84 Proc. | 0,42 Proc. 0,2t Proc. | 0,i1 Proc.
in Minuten Zahl der nach Verlauf von 3 Tagen entwickelten Colonien
(d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
15 — 10 178 302 749
16 — — — — —
18 - 5 — — —
20 — | = 41 231 612
a1 - 3 — — —
22 — - — — -—
24 2 — — —
25 — — 9 121 432
27 — 1 — —
30 - 0 7 46 306
33 _ - ‘\ - — -
35 — - 3 21 227
40 — — 2 7 183
45 — U 1 - 151
50 — 1 5 133
55 - 1 — —
60 — - 1 1 79
70 — — — 1 16
80 — - 0 10
90 - = - — 5
100 — - - — 3
110 - 1 - - 3
120 — - — — 2

Da die Zahl der keimféhig gebliebenen Sporen,
welche Colonien gebildet haben, unter sonst gleich-
bleibenden Bedingungen nur von der Dauer der Ein-
wirkung und der Concentration der Lésungen abh#éngt
und Unregelmissigkeiten mnicht auftreten, ist die
Brauchbarkeit dieser Methode vollkommen bewiesen,
und es giebt zur Zeit keine andere, welche ihr gleich-
kime oder bessere Resultate lieferte.

6. Welche Concentrationen’®) sollen die Losungen eines Desinfections-
mittels bei der Bestimmung der bakterientodtenden Wirkung haben.

Wie aus der Tabelle 7 und aus anderen Versuchen mit
Desinfectionslosungen eines Stoffes bei verschiedener Concentration

18) Unter Concentration eines Stoffes in einer Losung versteht man
die Menge des in der Volumeinheit (dem Liter) gelosten Stoffes in Grammen
oder Grammmoleculargewichten ausgedriickt.
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hervorgeht, ist die Zeit, welche zur Abtédtung der Bakterien
nothig ist, nicht proportional der Concentration, d. h. eine halb
so starke Losung braucht nicht die doppelte Zeit, um denselben
Desinfectionseffect hervorzubringen, sondern mehr oder weniger.
Die Desinfectionsmittel verhalten sich in dieser Beziehung sehr
verschieden, und man kann aus der Desinfectionszeit einer Lisung
nur annéhernd Schliisse auf diejenige bei anderer Concentration
zichen. s empfiehlt sich daher stets die Wirkung eines Des-
infectionsmittels bei verschiedenen Concentrationen zu prifen.
Handelt es sich um chemisch einheitliche Stoffe, so wihle man
bei Anfertigung der Lésungen moleculare Verhiltnisse und gebe
die Concentration derselben in der Zahl der Liter an, welche
1 Grammmoleculargewicht oder 1 Mol.") des betreffenden Stoffes
enthalten. 'Will man z. B. die Desinfectionswirkung des Queck-
silberchlorids in wisseriger Losung prifen, dessen Molecular-
gewicht Hg Cl, = 271 ist, so fertigt man eine Losung an, welche
271 ¢ HgCl, in 81 (= 38,38 Proc.) enthiillt und verdiinnt diese
Loésung weiter, indem man mit einer Pipette je 125 cem in
Maasskolben von 250, 500, 1000 ccm Inhalt bringt und mit
Wasser bis zur Marke auffallt. Man erhilt so eine 16-litrige
(= 1,69-proc.), 32-litrige (= 0,84-proc.) und 64-litrige (= 0,42-
proc.) Lésung und kann diese Verdiinnungen beliebig weit fort-
setzen. Die in der Medicin so hiufig angewandte 1-promillige
Sublimatiésung entspricht ungefihr einer 256-litrigen (=1,1-prom.).
Die Benutzung derartig hergestellter Losungen hat den grossen
Vortheil, dass ,gleichlitrige“ Losungen, welche also die dquivalente
Menge oder die gleiche Anzahl von Molekeln der Desinfections-
stoffe im gleichen Volum enthalten, direct in ihrer Wirkung auf
die Bakterien verglichen werden konnen. Andererseits hat es
wissenschaftlich keinen Sinn, z. B. eine 1-proc. Quecksilber-
chloridlésung (Moleculargewicht Hg Cl, = 271) mit einer 1-proc.
Quecksilberbromidlésung (Moleculargewicht Hg Br, = 860) zu ver-
gleichen, da in diesem Falle in gleichen Volumina der Lé&sungen

%) W. Ostwald hat vorgeschlagen, an Stelle des unbequem langen
Wortes ,,Grammmoleculargewicht* den kiirzeren Ausdruck ,Mol“ zu be-
nutzen.
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die Zahl der Molekeln der Verbindungen ganz verschieden ist;
auf 1 Molekel HgCl, kommen nur !4, = 0,75, oder auf
4 Molekeln Hg Cly nur 3 Molekeln Hg Br,.

Ferner ist es wiinschenswerth, wenn nicht besondere Griinde
dagegen sprechen, die Losungen nach Potenzen von 2 zu verdiinnen,
bei der Salzsiure z. B. folgende Concentrationen zu wihlen:
Y,-litrig (= 4fach normal oder 14,6-proc.) !)-litrig (= 2fach
normal oder 7,3-proc.), 1-litrig (= normal oder 3,65-proc.),
2-litrig (= !/, normal oder 1,88-proc.), 4-litrig (='!/, normal
oder 0,91-proc.) etc. Abgesechen davon, dass die Herstellung
dieser Verdinnungen gewisse Bequemlichkeiten bietet und die
Liésungen der Vergleichsstoffe Sublimat, Phenol, Silbernitrat etc.
in diesen Concentrationen in den chemischen Laboratorien vor-
riathig gehalten werden bez. kiduflich zu haben sind, liegt der
Grund fir deren Wahl noch darin, dass man in der neueren Zeit
die Constitution vieler Stoffe in Lisungen bei denselben Concen-
trationen festgestellt hat, und gewisse auch fiir unsere Zwecke
werthvolle Daten direct benutzt werden kénnen.

Wie B. Kronig und Th. Paul nachgewiesen haben, bestehen
zwischen dieser Constitution und der Desinfectionswirkung eines
Stoffes in Losung sehr nahe Beziehungen. Besonders fiir die-
jenigen Korper, welche Elektrolyte sind, und zu diesen gehéren
alle S#iuren, Basen wund Salze, also bei Weitem die meisten
Desinfectionsmittel, spielt die elektrolytische Dissociation eine
grosse Rolle. So konnten  wir zeigen, dass die Halogenverbin-
dungen des Quecksilbers: Quecksilberchlorid (HgCl,), Quecksilber-
bromid (Hg Br,), Quecksilberrhodanid [Hg (CN S),], Quecksilber-
jodid (HgJ,) und Quecksilbercyanid (Hg Cy,) in Bezug auf ihre
Desinfectionskraft dieselbe Reihenfolge einhalten, die ihnen nach
ihrem elektrolytischen Dissociationsgrad zukommt, dass also die
Concentration des Metallions (Hg-Ions) die ausschlaggebende Rolle
spielt. Ahnlich verhalten sich auch die Salze der anderen Me-
talle. Betrachten wir z. B. eine wisserige L&sung des salpeter-
sauren Silbers Ag NOj;, welches in dieser theilweise in positive
Silberionen (Ag-Ionen) und negative Salpetersiureionen (NOy-Ionen)
gespalten ist, wéhrend der andere Theil als nichtdissociirte
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Molekeln (Ag NOs-Molekeln) vorhanden ist, so hiingt die Des-
infectionswirkung in erster Linie von der Concentration der
Silberionen (Ag-Ionen) ab. Da nun der elektrolytische Disso-
ciationsgrad mit der Verdiinnung zunimmt, so betrigt die Con-
centration der Silberionen (Ag-Ionen), also des wirksamen Stoffes,
in einer auf das Doppelte verdinnten Losung von salpetersaurem
Silber nicht die Héilfte, sondern etwas mehr. Die Concentration
des wirksamen Stoffes ist demnach bei den Salzen, SiHuren und
Basen der Concentration der betreffenden Verbindung nicht pro-
portional; sie wird mit zunehmender Verdiinnung immer etwas
grosser, als sich aus dem Verdiinnungsverhédltnisse ergiebt. Die
modernen physikalisch-chemischen Untersuchungsmethoden: die
Bestimmung der elektromotorischen Krifte, der elektrischen Leit-
fahigkeit, der Gefrierpunktserniedrigung, der Siedepunktserhéhung
etc., gestatten uns, die Concentrationen der wirksamen Theilstiicke
(Ioﬁen) eines Elektrolyten in Ldsungen bei verschiedenen Ver-
diinnungen zu ermitteln und Schliisse auf die bakterientddtende
Wirkung zu zichen. Deshalb sind diese Untersuchungen fiir uns
sehr werthvoll, besonders bei solchen Losungen, welche ausser dem
Desinficiens noch andere Stoffe enthalten. In diesem Falle ist die
Concentration der wirksamen Ionen meist nicht nur von der
Concentration des Desinficiens, sondern auch von derjenigen seiner
Losungsgenossen abhiingig. Setzen wir z. B. zu einer wisserigen
Quecksilberchloridlésung Kochsalz in steigender Menge, wie es in
der Desinfectionspraxis vielfach geschieht, so vermindern wir die
Concentration der Quecksilberionen (Hg-Ionen) und damit auch
die Desinfectionskraft der Sublimatlésung (vergl. Tabelle 8).

Aus theoretischen Griinden, auf welche hier nicht n#her
eingegangen werden kann?), nimmt der Unterschied der Con-

20) Niheres iiber diesen Gegenstand findet sich in: W. Ostwald,
Lebrbuch der allgemeinen Chemie. 2. Aufl. Leipzig 1891. — W. Nernst,
Theoretische Chemie. 3. Aufl. Stuttgart 1900. — Le Blanc, Lehrbuch
der Elektrochemie. 2. Aufl. Leipzig 1900. In elementarer Weise sind die
Verhiltnisse abgehandelt in: W. Ostwald, Die wissenschaftlichen Grund-
lagen der analytischen Chemie, elementar dargestellt. 2. Aufl. Leipzig 1897.
— W.Ostwald, Grundlinien der anorganischen Chemie. Leipzig 1900.
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centrationen der Quecksilberionen und damit auch der Des-
infectionswirkung mit zunehmender Verdinnung ab, wie aus
Tabelle 9 hervorgeht.

Schon in der 4fachen Verdiinnung von 16 1 auf 641 ist
der Unterschied in der Desinfectionswirkung erheblich geringer
geworden, und in der 16fachen Verdiinnung (256 1) wirken alle
4 Losungen fast gleich stark. Man kann also bei demselben
Desinfectionsmittel unter Beobachtung derselben Versuchs-
anordnung zu ganz verschiedenen Resultaten kommen, je nachdem
man die eine oder andere Concentration anwendet. Ausserdem
zeigt dieses Beispiel so recht die Nothwendigkeit, bei der Priifung
eines Desinfectionsmittels die Bestimmung der keimfiahig ge-
bliebenen Bakterien nach verschiedenen Zeiten der Einwirkung
vorzunehmen. Es kann uns deshalb nicht Wunder nehmen,
wenn bei dem bisher #iblichen Verfahren zur Werth-
bestimmung der Desinfectionsmittel die Resultate so
verschieden ausfallen, und dass nur dann eine sichere
Beurtheilung mdglich ist, wenn neben einer einwand-
freien Versuchsanordnung die im Vorstehenden ge-
gebenen Vorschriften #ber die Zeit der Einwirkung
und die Concentrationen des Desinficiens eingehalten
werden.

7. Zusammenstellung der Daten, welche fiir die einheitliche
Werthbestimmung eines Desinfectionsmittels und fiir die Beurtheiiung
seiner Verwendung in der Praxis nothwendig oder wiinschenswerth sind.

Ausser den oben besprochenen Forderungen beziiglich der
Werthbestimmung eines Desinfectionsmittels kommen fir die Be-
urtheilung seiner Verwendung in der Praxis noch eine Reihe von
Eigenschaften in Betracht. Die Anforderungen, welche in dieser
Beziehung an die Desinfectionsmittel gestellt werden, sind so
vielseitig, dass die einzelnen Falle unméglich aufgezdhlt werden
konnen, doch lassen sich auch hier bestimmte Gesichtspunkte
aufstellen, nach denen die Beurtheilung eines neuen Stoffes
moglich ist. Handelt es sich z. B. um die Desinfection von Ge-
rithen aus Eisen, Kupfer oder Messing, so ist die Verwendung
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von Quecksilber- oder Silbersalzen ausgeschlossen, da diese durch
die betreffenden Metalle zersetzt werden. Fir eiweisshaltige
Fliissigkeiten eignen sich diese Salze im Allgemeinen auch nicht,
da sie mit dem Eiweiss schwer ldsliche Verbindungen eingehen.
Beseitigt man das Auftreten dieser Niederschlige durch Zusatz
gewisser Reagentien, z. B. von sehr viel Kochsalz bei den Queck-
silbersalzen, Ammoniak oder Natriumthiosulfat bei den Silber-
salzen, so vermindert man die Desinfectionskraft dieser Des-
infectionsmittel noch viel mehr, als wenn man die Niederschlige
bestehen liesse, da mit der Aufldsung der Niederschlige bez. der
Hintanhaltung ihres Entstehens eine grossere Verminderung der
wirksamen Metallionen (Hg-lonen und Ag-Ionen), also des
wirksamen Agens, nothwendiger Weise verbunden ist. Fir viele
Desinfectionsmittel bildet die Schwerloslichkeit in Wasser ein
Hinderniss fiir ihre praktische Verwendung; die Lésungen in
anderen Losungsmitteln, wie z. B. in Alkohol, sind im All-
gemeinen viel weniger wirksam als diejenigen in Wasser. Schliess-
lich darf nicht unerwihnt bleiben, dass die Brauchbarkeit eines
Stoffes fiir gewisse praktische Zwecke durchaus nicht immer aus
seinem allgemeinen Verhalten zu Bakterien und aus sonstigen
scheinbar geeigneten ILigenschaften gefolgert werden kann. Ich
erinnere in dieser Beziehung nur an das Problem der Desinfection
der menschlichen Haut, speciell der Hinde, welche trotz zahl-
reicher in dieser Richtung angestellter Versuche bis auf den
heutigen Tag noch nicht gelungen ist?).

Ich lasse nun eine Zusammenstellung der Daten folgen,
deren Kenntniss fir die einheitliche Werthbestimmung eines
Desinfectionsmittels und fiir die Beurtheilung seiner Verwendung
in der Praxis nothwendig oder wiinschenswerth ist, und deren
Zahl vielleicht noch in diesem oder jenem Punkte zu erginzen ist.

1. Name des Desinfectionsmittels.

2. Handelt es sich um einen chemisch einheitlichen Stoff
oder um ein Gemisch mehrerer? Im ersteren Falle ist die che-

) Vergl. Th. Paul und O. Sarwey, Experimentaluntersuchungen
iiber Hindedesinfection. Minchener .medicin. Wochenschrift 1899 No. 49
u. 51; 1900 No. 27, 28, 29, 30 u. 31; 1901 No. 12.
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mische Formel bez. Constitutionsformel anzugeben, im letzteren
Falle die Namen der Bestandtheile und die procentuarische
Zusammensetzung.

3. Ist die Herstellung oder der Name des Desinfections-
mittels gesetzlich geschiitzt und auf welche Weise?

4. Angabe des Aggregatzustandes bei Zimmertemperatur
(18Y), des specifischen Gewichtes, des Schmelz- und Siedepunktes,
und etwaiger Anderungen beim Schmelzen und Sieden.

5. In welchen Losungsmitteln und in welchen Verhéltnissen
I16st sich der Stoff bei Zimmertemperatur (18*)? Welche Reaction,
Farbe und welchen Geschmack haben die Losungen? Finden
irgend welche Verdnderungen des Stoffes beim Losen statt bez.
worauf sind diese zuriickzufithren?

6. Greifen die Losungen, speciell diejenige in Wasser,
metallene Instrumente und Gerdithe an? (Angabe der Metalle,
mit denen die Prifung vorgenommen wurde nebst Angabe der
Versuchsanordnung und Versuchszeit.) Gehort das Desinfections-
mittel zu den Verbindungen der Schwermetalle, so ist ferner an-
zugeben, ob dessen wisserige Losung ‘sofort in der Kilte oder
erst bei lingerem Erhitzen mit Schwefelwasserstoff oder Schwefel-
ammonium Niederschlage giebt.

7. Fillt die wisserige Losung des Desinfectionsmittels
Eiweissstoffe? Lost sich der eventuell entstandene Niederschlag
im Uberschuss des Fillungsmittels wieder auf? (Angabe der
Versuchsanordnung, der benutzten Kiweissstoffe und der Con-
centrationen.)

8. Wird die Loésung des Desinfectionsmittels durch Blut
oder andere Kérperfliissigkeiten zersetzt?

9. Wie verhilt sich das Desinfectionsmitte]l zum mensch-
lichen und thierischen Korper, wird es durch die Haut leicht
resorbirt, greift sein Dampf die Athmungsorgane an oder riecht es
unangenehm?

10. Angaben uber die bakterientddtende Wirkung
des Desinfectionsmittels im Vergleich mit anderen Des-
inficientien und Sublimat auf Grund der nach den oben

entwickelten Grundsidtzen ausgefiihrten Experimental-
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untersuchung. Insbesondere ist anzugeben, bei welcher Tem-
peratur, in welchen Concentrationen und wie lange das Desin-
fectionsmittel und die Vergleichsstoffe zur Einwirkung gelangten,
welche Bakterien (vegetative Formen oder Sporen) benutzt wurden,
auf welche Weise die Desinficientien unschidlich gemacht und
wie die specifische Ligenwirkung der hierzu. benutzten Reagentien
gepriift wurde. Bei der Benutzung von vegetativen Formen sind
Versuche mitzutheilen, ob eine mit der angewendeten Desinfections-
losung ,isotonische“ d. h. gleichen osmotischen Druck zeigende
wiissrige Kochsalz- oder Zuckerlosung innerhalb der betreffenden
Versuchszeiten schidigend auf die Bakterien einwirkt.

Die Bezeichnung ,sporentddtend” darf einem Desinfections-
mittel nur dann beigelegt werden, wenn es unter Linhaltung der
in diesem Entwurfe angegebenen Versuchsanordnung innerhalb von
24 Stunden Milzbrandsporen mittlerer Resistenz abzutdédten ver-
mag, von denen die gleiche Anzahl durch eine 16 litrige =
1,7 proc. wissrige Sublimatlosung innerhalb von 5 Minuten noch
nicht vollkommen abgetddtet wird??).

11. In welcher Verdiitnnung wirkt das Desinfections-
mittel entwickelungshemmend? Hierbei ist eingehend an-
zugeben, auf welche Weise die Entwickelungshemmung geprift
wurde, welche Bakterienarten benutzt wurden, welche Zusammen-
setzung die Néhrbdden hatten, bei welcher Temperatur gearbeitet
wurde, welche Desinficientien zum Vergleich dienten etc.

12. Ist das Desinfectionsmittel schon fiir besondere prak-
tische Nutzanwendungen gepriift worden und auf welche Weise?
Soll das Desinfectionsmittel zur Zimmerdesinfection benutzt

22) Als ,sporentddtend“ im Sinne -obiger Bestimmung kénnen z. B.
die bekannten Desinfectionsmittel Solutol, Lysol, Solveol, Creolin
sPearson® und Creolin ,Artmann“ nicht angesehen werden, da nach
den Versuchen von Th. Paul und B.Kronig (l. c. Seite 83) sowohl in
den concentrirten Fliissigkeiten, als auch in den durch Zusatz von Wasser
hergestellten Verdinnungen mnoch zahlreiche Milzbrandsporen nach
92 Stunden entwickelungsfihig blieben, wihrend nach der 5 Minuten
dauernden Einwirkung einer 16 litrigen == 1,7 proc. Sublimatlésung auf
die gleiche Anzahl derselben Milzbrandsporen nur noch 4 entwickelungs-
fahig blieben.

4
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werden, so ist anzugeben, in welcher Weise bez. mit Hilfe
welcher Apparate die Desinfection bewerkstelligt werden soll,
ferner, ob das verdunstete oder versprayte Mittel die Athmungs-
organe stark angreift oder die Schleimhiute reizt, bez. ob und
wie diesen Missstinden abgeholfen werden kann. Macht es
Flecken in die Wische und wie konnen diese eventuell beseitigt
werden?

13. Bezugsquelle, Packung und Preis des Desinfectionsmittels
im Einzelnen und Ganzen.

Die sachgemisse Beurtheilung eines Desinfectionsmittels setzt,
wie aus vorstehendem Entwurf hervorgeht, ziemlich weitgehende
chemische Vorkenntnisse mit besonderer Beriicksichtigung der
modernen physikalisch-chemischen Lehren voraus, durch welche
unsere Anschauungen vom Zustande der Korper in Losungen —
denn solche kommen hier fast ausschliesslich in Frage — sehr
erweitert und in vollkommen neue Bahnen gelenkt worden sind.
Es kann daher allen denen, welche sich mit Desinfectionsfragen
beschiftigen, nicht dringend genug ans Herz gelegt werden, ihre
Kenntnisse nach dieser Richtung mdoglichst zu vertiefen.

Aus demselben Grunde halte ich auch, wie ich hier nochmals
betonen will, die Mitwirkung der mit eingehenden chemischen
Kenntnissen und experimentellen Fertigkeiten ausgeriisteten phar-
maceutischen Chemiker bei der Ausfithrung bacteriologisch-
chemischer Untersuchungen fiir sehr wiinschenswerth?).

23) Nachdem bereits vor einer Reihe von Jahren zwei hervorragende
Vertreter der wissenschaftlichen Pharmacie Th. Poleck (Gutachten, die
Reform der pharmaceutischen Ausbildung betreffend, auf Veranlassung der
von dem Deutschen Apotheker-Verein zu diesem Zweck niedergesetzten
Commission im Jahre 1879 erstattet) und Ernst Schmidt (Rede, gehalten
am 27. October 1888, gelegentlich der Einweihung der Erweiterungsbauten
des pharmaceutisch-chemischen Institutes zu Marburg) eine Erweiterung des
pharmaceutischen Studiums gefordert hatten, und diese Forderungen in-
zwischen wiederholt geltend gemacht wurden, scheint begriindete Aussicht
vorhanden zu sein, dass in nachster Zeit eine Neuordnung des Studien-
ganges der Apotheker im Deutschen Reiche bevorsteht. Nach ihr soll fir
die Studirenden der Pharmacie auch der Besuch eines bakteriologischen
Curses vorgeschrieben werden.
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8. Schlussbetrachtungen iiber die Beziehungen, welche zwischen der
bakterientédtenden Wirkung eines Stoffes und dessen physiologischem
und pharmakologischem Verhalten bestehen.

Abgesehen von der Verwendung fiir praktische Zwecke, halte
ich die ZXinfihrung einer brauchbaren Methode zur schnellen
und sicheren Priifung der Wirkung chemischer Agentien auf
die Bacterien noch aus anderen Grinden fiir sehr werthvoll.
Wenn aach die Bakterien nicht zu den einfachsten pflanzlichen
Organismen gehoren, sind sie doch einfach genug gebaut, um an
ihnen die Giftwirkung der chemischen Verbindungen auf die Zelle
studiren zu koénnen. IEs ist eines der wichtigsten Probleme
der wissenschaftlichen Bakteriologie, die Beziehungen
festzustellen, welche zwischen der Giftwirkung und der
chemischen Constitution bez. dem Losungszustand der
Stoffe bestehen. Wie schon von anderen Autoren und auch
von uns an zahlreichen Beispielen gezeigt worden ist, sind solche
Beziehungen im weitesten Maasse vorhanden. Was fir empfind-
liche Indicatoren die Bakterien fiir kleine Unterschiede in der
Constitution sind, geht unter Anderem aus Tabelle 8 dieser Ab-
handlung hervor; jede Molekel Kochsalz, welche dem Queck-
silberchlorid stufenweise zugesetzt wird, vermindert die Concen-
tration der Quecksilber-Tonen und die Folge davon ist eine erheb-
liche Herabsetzung der Giftwirkung. Die planmissige Aufklirung
dieser Beziehungen hat nicht nur ein erhebliches theoretisches
Interesse, sie giebt uns auch Mittel und Wege an die Hand,
neue Desinfectionsmittel systematisch aufzusuchen. Dass es deren
noch zahlreiche giebt und besonders auf dem wunerschépflichen
Gebiete der organischen Chemie, steht ausser Zweifel; ich er-
innere nur an die verhiltnissmissig spite Entdeckung und prak-
tische Verwendung der desinficirenden FEigenschaften des Form-
aldehyds.

Die an den Bakterien gesammelten ¥Xrfahrungen kénnen
wir ferner bis zu einem gewissen Grade auf die hoher organi-

sirten Wesen fibertragen. Dass dies mdéglich ist, hat vor einigen
4%
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Jahren Alfred Fischer®™), im Anschluss an die von B. Krénig
und mir mit Milzbrandsporen und Staphylokokken ausgefiithrten
Untersuchungen, durch Versuche iiber das Verhalten von Lésungen
verschieden dissociirter Quecksilberverbindungen zu den Epidermis-
zellen von Tradescantia discolor gezeigt. Die Loésungen tédteten
das volllebendige Protoplasma dieser Zellen nicht nach dem
absoluten Gehalt an Quecksilbersalzen, sondern nach der Con-
centration an Quecksilber-Tonen ab, ganz wie wir es an den
angetrockneten Bacterien beobachtet hatten. Schliesslich
besteht eine unverkennbare und weitgehende Analogie zwischen
der Wirkung verschiedener Metallsalze auf die Bakterien und
auf die thierischen Zellen und Gewebe. Alle diejenigen Metall-
salzlosungen, welche die Bakterien in kurzer Zeit abtédten, wie
z. B. wisserige Quecksilberchlorid- (HgCl,) wund Silbernitrat-
16sungen (AgNO,;), greifen auch die Schieimhiute und andere
thierische Gewebe sehr stark an. Versetzt man dagegen die
Sublimatlésungen mit viel Kochsalz oder tiberschiissigem Jod-
kalium, und die Hollensteinlésung mit Natriumthiosulfat, oder
fubrt man die Metalle in organische Complexe ein, wie das
Quecksilber in Hydrargyrum formamidatum wund das Silber im
Argentamin (eine Lésung von Silberphosphat in Methylamin),
wodurch in allen Fillen eine bedeutende Verminderung der
Metall-Tonen in den Losungen bewirkt wird, so geht sowohl die
bakterientédtende Wirkung, wie auch die Atzwirkung auf thierische
Gewebe nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ in derselben
Weise zuriick®). Will man daher ein neues, diese Metalle

2y Vergl. die Originalmittheilung A. Fischer’s itber Versuche
mit lebenden Pflanzenzellen in der schon mehrfach erwihnten Abhand-
lung von B. Krénig und Th. Paul iiber die chemischen Grundlagen ete.
S. 104.

25) Welchen Einfluss die Lehre von der elektrolytischen Dissociation
auf die Erklirung therapeutisch wichtiger Vorgéinge hat, lehrt folgendes
Beispiel. Beim iusserlichen Gebrauch von rother Quecksilbersalbe, welche
aus rothem Quecksilberoxyd und einer Salbengrundlage besteht, muss man
sich sehr hiiten, innerlich Brom- oder Jodsalze zu geben, da diese sonst
nur rein local wirkende Salbe zu tiefgreifenden entzindlichen Processen und
acuten Quecksilbervergiftungen Anlass geben kann. Was ist die Ursache
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enthaltendes Heilmittel auf seine Unschidlichkeit gegeniiber den
Schleimhéiuten und anderen thierischen Geweben untersuchen, so
braucht man nur in der oben angegebenen Weise das Verhalten zu
Milzbrandsporen zu priifen; die an den Bakterien gewonnenen
Erfahrungen lassen sich ohne Weiteres bei der Herstellung der-
artiger Priparate verwenden.

Schliesslich kann uns das Verhalten der Bakterien zu den
Losungen gewisser Stoffe, iiber deren chemische Constitution wir
gut orientirt sind, Aufschluss {iber den Aufbau der Bakterien
und die Bestandtheile und Structur ihres Protoplasmas liefern.
Dass die Reaction des lebenden Protoplasmas der Bakterien mit
chemischen Agentien denselben allgemeinen Gesetzen unterworfen
ist, nach denen die chemischen Vorgiinge in der unbelebten Natur
stattfinden, hat eine schone Untersuchung von K. Ikeda®) in
Tokio (Japan) gelehrt. Er unterwarf die von B. Kronig und
mir angestellten Versuche iiber das Verhalten der Milzbrand-
sporen zu wissrigen Quecksilberchloridlosungen (vergl. Tabelle 7
dieser Abhandlung) einer sehr interessanten Untersuchung vom
theoretisch - physikalisch-chemischen Standpunkt aus. Mit Hilfe
einer graphischen Anordnung der Versuche konnte er zeigen, dass
zwischen der Concentration des Quecksilberchlorids, der Ein-
wirkungszeit und der Zahl der keimfihig gebliebenen Sporen
ganz bestimmte Beziehungeﬁ bestehen, und dass es sogar mdog-
lich ist, auf Grund der mit einer Lésung ausgefithrten
Versuche die Einwirkungszeiten zu berechnen, welche

dieser merkwiirdigen Erscheinung, welche auch bei Benutzung anderer
Quecksilbersalben beobachtet worden ist? Gerade so, wie sich Quecksilber-
oxyd in einer wissrigen Losung von Jod- oder Bromkalium ldst, weil
das Quecksilberbromid HgBr, und in noch héherem Maasse das Queck-
silberjodid HgJ, nur sehr wenig elektrolytisch dissociirt sind,
wird auch von den jod- oder bromhaltigen Korperflissigkeiten das unter
normalen Verhiltnissen sehr schwer losliche und deshalb sehr mild
wirkende Quecksilberoxyd der Salbe gelést. Diese Losung wird resorbirt
und veranlasst secundar die Vergiftungserscheinungen.

%) Diese Untersuchung ist ebenfalls in der Abhandlung von
B. Krénig u. Th. Paul iiber die chemischen Grundlagen etc. Seite 95
mitgetheilt.
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bei anderen Verdiinnungen zu demselben Desinfections-
effect fuhren.

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dass die oben be-
schriebene Methode zur Feststellung der bakterientodtenden Wir-
kung eines Stoffes nicht nur zur einheitlichen Werthbestimmung
chemischer Desinfectionsmittel brauchbar ist, sondern, dass sie
auch mit Vortheil bei physiologischen und pharmakologischen
Untersuchungen benutzt werden kann.
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