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Die aromatischen Fiiulnissproducte in ihrer Einwirkung 
auf Spalt- und Sprosspilze. 

Von Dr. A. Wernich 
in Berlin. 

In allen yon Bakterien bewohnten Fltissigkeiten findet nach ge- 
wisser Zeit ein Stillstand tier Vermehrung dieser Organismen, naeh 
noch l~ingerer Zeit ein Aufhi~ren des Bakterienlebens start, so class 
dieselben die Eigensehaft verlieren, in frischen empf~inglichen Niihr- 
fltissigkeiten neues Bakterienleben hervorzurufen. Diese Erscheinung 
kiinnte zun~chst - -  angenommen, dass briisque StSrungen Seitens 
der Temperaturverh~iltnisse ausgeschlossen sind, ~ durch das all- 
m~ihliche Aufbrauchen der N~ihrsubstanzen erkl~irt werden. Nach 
F. Cohn ' s  Beobachtungen geniigt das Ausgehen des ia geringster 
Menge vorhandenen N~ihrstoffes, um die gedeihliche Fortentwicke- 
lung einer Bakteriencolonie zu stiiren. Doch werden dadurch die 
vorhandenen Individuen viel mehr unttichtig, sieh in d i e s e r  Fliissig- 
keit zu vermehren, als dass sie iiberhaupt ihr Leben einbiissten; 
sie gehen vielmehr dutch blosses Aushungern in Dauerzust~inde 
fiber und nehmen, unter reiehliche Nahrnngsbedingungen gebraeht, 
ihre Vermehrungsth~tigkeit sehnell wieder auf. - -  In often gehalte- 
nen Gefiissen k(innte es demn~iehst die Concurrenz anderer hinein- 
gelangender Organismen - -  Sprosspilze, S c h i m m e l p i l z e -  sein, 
welehe, sich neu ansiedelnd, eine his dahin ganz Vortrefflich ge- 
diehene Spaltpilzart in ihrer allmlihlieh modifieirten N~ihrliisung 
fiberwinden und sie endlich ganz aus derselben verdrltngen. Dann 
aber wird man die neuen Formen leieht auffinden kiinnen. - -  Fiir 
Culturen ferner, welche nieht der Luft zug~inglich waren, liess man 
alas Fehlen des Sauerstoffs die Ursache sein, welche dem Bakterien- 
leben darin ein Ziel setzte. Hatte indess bereits G. v. 1N~igeli 
immer betont, dass die Spalt- und Sprosspilze den Sauerstoff unter 
sonst giinstigen Verhitltnissen ohne Nachtheil entbehren kiinnen~), 

1) Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Infectionskrankheiten and 
der Gesundheitspflege. S. 28. 
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so war dureh die Eutdeckung yon E. g a u m a n n ,  welcher relativ 
reiehliche Meugen von Phenol als Product des Bakterienstoffweehsels 
nachwies ~), ein anderer Fingerzeig fiir die Ursachen der Sterilisi- 
rung alter Bakteriencolonien gegehen. Diesen Gedanken ftlhrte 
Neneki  in einer neueren Arbeit ~) aus, indem er nachwies, dass 
ohne Sauerstofferncuerung eiu ungesttirtes Fortleben der Bakterien- 
colonien gesichert ist, wenn man nut Mittel findet, um die Ausfuhr 
der Zersetzungsproducte des Bakterienstoffwechsels miiglie h zu 
machen, denen er, kurz ausgedrtickt, einc direete Giftwirkung auf 
die lebenden Bakterien zuschreibt. 

Lange vor dem Erscheinen dieser letzteren Mittheilung war 
ich im chemischen Laboratorium des Berliner pathologischen In- 
stituts mit unermiidlieher Uuterst~itzung meines Freundes Prof. 
E. Sa lkowski  tier Vermuthung n~iher getreten, dass wahrschein- 
lich beim Ablauf der F~iulniss eine Menge geradezu antiseptischer 
Stoffe gebildet wiirde. An Wahrscheinliehkeit gewann diese Ver- 
muthung hereits durch die aromatische Natur vieler F~iulnisspro- 
ducte, welche dieselben frilher hekannten und erprobteu Antisepticis 

so der Benzo~s~ure, Salicylsliure, Zimmts~iure, Kresotins~iure - -  
nahe zu stellen schieu. 

Wit stellten uns also die Aufgabe, naehzuweisen 
I. Oh die im Vcrlaufe der fauligen Eiweisszersetzuug auftre- 

tenden aromatisehen Producte des Bakterienstoffwechsels 
bakterienwidrig wirken? 

II. Ob jeder dieser Stoffe eine solche Kraft in einem hestimm- 
baren Maasse besitzt? 

III. Ob in der Art dieser Wirkungen sich Verschiedenheiteu 
und Abweiehungeu yon besonderem Iuteresse naehweiseu 
lassen? 

Die Untersuchungen dehnten sich aus auf 
Pheny lp rop ions~ iu re  (Hydrozimmtsliure), P h e n y l e s s i g -  
s i iure ,  Indo l ,  Ska to l ,  Kreso l ,  Pheno l  und einen his 
jetzt n i c h t  i s o l i r t e n  K S r p e r ,  der, bei der Pancreas- 
verdauung entstehend und durch seine Reaction mit reiner 
Salpeters~iure charakterisirt, yon E. Sa lkowsk i  gefunden 
und in der Zeitsehrift fiir ph),siulogisehe Chemic Bd. II, 

1) Zeitsehr. f. physiol. Chemic. I. S. 60. 
2) Journal f. practische Chemie. 1879. Mai-Heft. 
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S. 420 besehrieben worden ist. - -  Das T y r o s i n  wurde 
aus besonderen nieht hierher geh(irigen Grtinden nieht in 
Betracht gezogen. 

L U n t e r s u e h u n g s m e t h o d e n .  

Auf vier  versehiedene Arten waren wir bemUht den Einfluss 
jener Stoffe auf Bakterien zu prtifen. 

1) Zun~ichst waren Versuche im Grossen nothwendig, um das 
allgemeine Verhalten der Substanzen zum F~iulnissvorgang zu ero 
mitteln. Wenn in einem Glasgef~ss mit weiter Oeffnung eine Qt~an- 
tit~t frischgehackten Fleisches mit einer ausreichenden Menge Wasser 
(auf 20w30 Grin. Fleisch 200--400 Ecru. Wasser) mit Zusatz yon 
Kali oder Natron carbonicum im Brutofen unverschlossen aufgestellt 
wird, treten regelm~issig nach 36 Stunden, oft schon nach 15, 18 
bis 24 Stunden alle Zeichen der Eiweissf'~iulniss auf. Setzt man 

antiseptisehe Stoffe solchen Misehungen zu, so wird der Eintritt der 
Trtibung, des F~iulnissgeruches, der Gasentwickelung aufgehalten oder 
giinzlich verhindert. Diese Methode der Prtifung auf ihre anti- 
septisehen Eigenschaften ist bei den obengenannten Stoffen unter 
hbsehnitt I zur Anwendung gekommen, wobei stets besonderer 
Werth darauf gelegt wurde, nicht allein die makroskopischen Eigen- 
sehaften in Betracht zu ziehen, sondern auch die anseheinend f~iul- 
nissfrei gebliebenen Gemische mikroskopisch zu untersuehen und sie 
dureh Ueberimpfen in frisehe N~ihrfltissigkeit auf ibren Gehalt an 
fortpflanzungsf~ihigen Bakterien zu priifen. 

2 und 3) Die letztere Untersuchungsweise, nach welcher die 
Hauptgruppen der nachstehend beschriebenen Experimente angestellt 
sind, miichte ich kurz als ,bakterioskopische" bezeichnen. Um ihre 
husbildung haben sich schon frtiher B e r g m a n n ,  M. Wol f f  u .h .  
Verdienste erworben. Eine vor vier Jahren yon Buchol tz  unter 
D rage n d orf f ' s  Leitung angestellte hrbeit : ,hntiseptica uad Bakte- 
rien "1) fasst in sehr ausftihrlicher Weise gewisse Hauptschwierig- 
keiten dieser Methode in's huge, - -  wie die Darstellung bakterien- 
freier Niihrfliissigkeiten, bakterienfreier Geflisse, eines bakterien- 
sicheren Versehlusses derselben, eine absolut erfolgreiche Impfung, 
eine jede T~tuschung aussch]iessende Controle tiber die gegliiekte 

~) Archly ffir experimentelle Pathologie. Bd. IV. S. 1 ~80. 
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oder ausgebliebene Infection mit Bakterien - - ,  so dass diese Schwie- 
rigkeiten glticklich Ubcrwunden zu sein scheinen. Indess hat eine 
Reihe yon Vorversuehen, die ich ganz nach den Vorschriften ~ilterer 
Autoren anstellte, mich dahin gefiihrt, in folgenden Pankten cinige 
Abiinderungen im Arbeitsmodus vorzunehmen, die ich als Verein- 
fachungen und besonders auch als die Constanz der Bedingungen 
sichernd empfehlen zu k(innen glaube. 

Miigen diese Ablinderungen hier in kurzer Thesenform, gleieh- 
zeitig als eine allgemeino Rcchtfertigung tier bakterioskopischen Ver- 
suehsmethode ihren Platz finden. 

a) B a k t e r i e n f r e i e  Ni ihrf l i i ss igkei t .  Eine LSsnng yon 
100Th. Candiszueker, 5 Th. weinsaurem Ammoniak, 1 Th. saurem 
phosphorsaurem Kali in 1000 Th. Wasser repr~isentirt sine Fliissig- 
keit, in welcher diejenigen Arten yon Bakterien, wel@e zur ZUehtung 
verwandt wurden, mit gr(isster Sieherheit und Promptheit sine 
iippige Vermehrnng eingingen. Dureh sorgfliltiges Filtriren erlangt 
dicse Li~sung (lie absolut krystallklare Beschaffenheit, welche zur 
Controle ihrer etwaigen Veriinderungen w~inschenswerth ist; (lurch 
halbstiindiges Kochen stellt man sie absolut bakterienfrei her. 

b) B a k t e r i e n f r e i e  C u l t u r a p p a r a t e .  We~m man ein mit 
absolutem Alkohol oder rauehender Salpetersliure gereinigtes, 8e- 
troeknetes Reagenzglas tiber einer Gasflamme langsam ausglUht und 
dasselbe noeh heiss mit der eben veto Feuer genommenen kochen- 
den Nifhrflilssigkeit fiillt, erhlilt man einen Culturapparat, in welehem 
sieh, wenne r  in sog|eieh zu besehreibender Weise versehlossen ge- 
halten wird, aueh im Verlaufe yon Monarch niemals spontan Bakte- 
rien entwiekeln. Kolben mtissen, um in gleieher Weise sieher zu 
sein, mit tier eingeftillten N~ihrfitissigkeit einc halbe Stunde gekocht 
werden. 

e) B a k t e r i e n s i e h e r e r  Verseh luss .  I)ie Verstopfung tier 
Culturapparate mit c a r b o l i s i r t e r  Watte, wie mehrere meiner Vor- 
arbeiter sie anwandten, babe ieh als einen bedenkliehen Fehler 
kennen gelernt. Die Carbolslture ist gewissen Bakterienentwieke- 
lungen in so eclatanter Weise verderblieh, dass die winzige Ouan- 
titiit dersclben, welehe dureh Verfltichtigung odor in einigcn sich 
fast unvermeidlieh yon dem Stopfen liisenden Wattef~serehen odor 

m i t  den zuriiekrollenden Tri~pfehen des unmittelbar am Wattepfropf 
niedergesehlagenen Wasserdampfes in die N~ihrfltissigkeit gelangt, 
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den fehlerlosen hblauf des Versuehes leicht hemmen kann. Je-  
der B a k t e r i e n v e r s u c h ,  in we lchem zur  Erf t i l lung  e ines  
Nebenzwecks  auf  i r gend  e ine  Art,  ob auch in n o ch  so 
k l e ine r  Mange,  Carbols~iure mi tgcsp i e l t  hat,  enthl i l t  eine 
Fch l e rque l l e .  - -  Einen unverd~ichtigen bakteriensieheren Ver- 
schluss stellt man dutch einen vorher geformten Wattepfropf her~ 
den man in einem Gasofen airier Temperatur yon 150 o ausgesetzt 
hat, wobei das leichte Ankohlen desselben selhstverstlindlich gleieh- 
gtiltig ist. Die Befcstigung eines solchen Stopfens in dar Mtindung 
des Glasgef~isses geschieht mittelst gegllihter Pincette. 

d) E r f o l g r e i c h e  Impfung.  Bueho l t z  impfte ,mit einiga 
Tage altem Tabacksinfus" dutch Uebergiessen 8ewiihnliehen Rauch- 
tabaeks mit destillirtem Wasser dargestellt, welches sich in ktirzester 
Zeit mit ,Microe0ccus und Microbacterium (Bil l  r o t h ) "  bevillkerte. 
,,Einige Tropfen" eines solehen Tabacksinfuses dienten zur jedes- 
maligen Infection. - -  Man kann mit sehr vielen faulanden Fltissig- 
keiten in unserer 1N~ihrltisung Bakterienentwickelung veranlassen; so 
versuchte ich, wie nachher noch auszufilhren, verdi!nnto F~calmassen 
(normale und diarrhoische), eine Zerreibung yon Limburger K~ise, 
verschiedene andere aus faulenden Eiweisssubstanzen hergestellte 
Mischungen~ auch faulenden Harn. Doch sind alle diese Bakterien- 
substrata ungleichmiissig in ihrer Zusammensetzung und nicht ab- 
solut sicherinihrer Wirkung. Es sche in t  mir  d u r e h a u s  no th -  
wendig ,  j ade  U n t e r s u c h u n g s r e i h e  mit e inem miig l ichs t  
e i n f a c he n ,  t ibera l l  ebenso  n a c h z u m a c h e n d e n ,  ftir j ede  
Co n t ro l e  s te t s  zug~ingliehen und durchaus  gleiehm~issig 
b e h a n d e l t e n  Mater ia l  anzus te l l en .  50 Grin. frischen Be- 
hackten Fleisches mit 500 Cam. Aq. desti11, bei 350 mit einem 
geringen Alkalizusatz zum Faulen aufgestellt, liefern ein in seinen 
Haupteigensehaften gleichm~issiges Impfmaterial. Jedoch gilt dies 
auch nur fiir das zwischen 20 und 120 Stunden liegende Alter 
solcher Fleischmisehungen. Vom fiinften Tage ab l~tsst die Kraft  
der in ihm entwickelten Bakterien bereits nach; die vor dam An- 
fang des zweiten Tages darin aufgetretenen stehen ebenfalls an Reg- 
samkeit der Vermehrung hinter den etwas sp~iteren Generationen 
zurtiek. Alia anderen Infuse - -  auch das Tabaeksinftls - -  sind in 
ihrer Zusammensetzung vial ungleieher und in Bezug auf die Kriiftig- 
keit der in ihuen zur Entwickelung kommenden Bakteriengenerationen 
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noch gar nicht erforscht. ,,Einige Tage" kiinnen bier schon sehr 
bedenkliche Unterschiede und Inconsequenzen herbeiftihren. - -  For- 
nor sehe ieb mich geniithigt, die absolute Vernachl~issigung der 
q u a n t i t a t i v o n  Verhliltnisse, welcbe sich Bucho l t z  und fast alle 
Autoren auf dem Felde der Bakterienimpfung zu Schulden kommen 
liessen, auf's Schlirfste anzugreifen. C. v. Naegel i  hat 1) sehr ein- 
leuchtende Beweise daftir beigebracht, dass die Zahl der auf einem 
Infectionsboden anzusiedelnden Bakterien yon der tiefgreifendsten 
Bedeutuog far ibro Weiterentwickelung und far ihren Sieg tiber 
manehe ihra Existenz und Vermehrung ersehwerenden Bedingungen 
ist. V e r g l e i c h e n d e  Versuche  mt issen  s t e t s  mit  e i ne r  an -  
n l ihernd g l e i chen  Menge yon B a k t e r i e o  a rbe i t en .  Da man 
sie nieht abzlihlen kann, m~issen wit uns vorliiufig damit begntigen, 
diesem Postulat so nahe wie mliglieh zu kommen. Man impft also 
in der Weise, dass man aus Pipetten yon gleiehem Kaliber und 
gleieher Oeffnung, die mit einer gleieh hohen Fltlssigkeitssiiule ge- 
ftlllt werden, e inen  T r o p f e n  in das zu infieirende Niihrgefliss frei 
hinabfallen l~isst. 

Die Vorsiehtsmaassregeln, welehe Bueho l t z  hinsiehtlich der 
Handbabung tier Pipetten angiebt, erwieson sieh als ausreiehend. 
Dieselben lagen stets in 95procentigem Alkobol und wurden un- 
mittelbar vor dem Gebrauch stark ausgegltiht. Dass sie withrend 
des Erkaltens keine fremdartigen Keime aus der Luft aufnahmen, 
lehrten reich Controlversuehe, bei denen mit solehen Pipetten in die 
zur Aufnabme eines Infectionsstoffes bereite (d. b. unter Versehluss 
abgektihlte) Niihrfltissigkeit hineingefahren wurde. Niemals zeigte 
ein so behandelter Culturapparat die leiseste Spur einer Infection. 

e) C o n t r o l e  des  E r f o l g e s  oder  A u s b l e i b e n s  der  I n -  
fec t ion .  Der Satz: ,,Eine yon Bakterien freie Niihrfltissigkeit bleibt 
kr~stallklar, eine mit Bakterien beslite gleiebe N~ihrfliissigkeit wird 
trttbe" - -  muss nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse 
gradezu als Axiom anerkannt werden. Mit der Versieberung: Nie 
in einem mehrere Tage absolut klar gebliebenen Culturgefliss die 
geringste Spur yon Organismen mikroskopiseh gefunden, h i e  in 
einem gleiehmiissig trtibe gewordenen (und hiitte es sieh aueh um 
den leiehtesten bliiulichen Itaueh gehandelt) zahlreiche Bakterien vet= 

I) I . e . S .  33. 
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misst zu h a b e n , -  mit dieser Versicherung befinden wit uns in so 
absoluter Uebereinstimmung mit allen competenten Bakterienforsehern, 
dass ein weiterer Beweis dieses Grundsatzes einstweilen nieht n~thig 
ist. In wie weit etwaige pa r t i e l l e  Trtibungen, W~lkchen, Ver- 
dichtungen etc. mit dem Bakterienleben in Beziehung zu bringen 
sind, werden wir noch Gelegenheit haben zu er~rtern. An dieser 
Stelle miissen wir nur noeh die Frage beantworten, wie gross denn 
die Consequenz unserer Impfungen und Nichtimpfungen war? - -  
Sie war einfach abso lu t ;  d.h. liessen wir die Culturapparate, naeh- 
dem sie versehlossen waren, unbe r t ih r t  stehen oder bertihrten wir 
sie der Controle halber mit desinfieirten Gegenst~inden (geglfihte 
Pipette, Glasstab), so blieben sie Monate lang krystallklar und ohne 
jede Ver~inderung (auf eine Zeitdauer yon 78 Tagen beobachtet). 
Gelangt dagegen ein T rop fen  wi rksamer  [nfectionsfltissigkeit in 
den Culturapparat, so trat ausnahmslos 1) bereits nach 6- -8  Stun' 
den (die Infectionsfltissigkeiten wurden filtrirt, um nicht mechanische 
Triibungen zu veranlassen) ein leichter Hauch der Triibung ein, der 
sich nach 24 Stunden auch dem ungetibten Auge deutlich markirte 
und vom 3.--4.  Tage in eine milehige Trtibung iiberging. War am 
3.--4. Tage noch tiberhaupt keine Bakterientriibung eingetreten, so 
kam es zu derselben auch nach vielen Tagen hie hr. Jedoeh sind 
trotz dieser durch unz~ihlige Versuehe erlangten Gewissheit a l le  
Versuehsapparate Hinger als v ie r  Tage eontrolirt women. 

.~uf Orund dieser mit physikaliseher Sicherheit sieh wieder- 
holenden Thatsachen sehliesse ich: 

Wenn ein naehweisbar stark bakteritiseher [mpftropfen in be-  
s o n d e r s  pr~lpar i r te  C u l t u r a p p a r a t e  gebracht wurde und in 
diesen keine Triibung verursachte, so musste die Niibrfltissigkeit ftir 
die Weiterentwiekehmg der iiberimpften Bakterien unempfitnglieh, 
steril, immun, a s e p t i s c h  sein; - -  und 

Wenn eine regul~ire N~ihrfliissigkeit yon einem b e s o n d e r s  
pr~ipar i r ten ,  vor der Preparation naehweisbar stark infections- 
tUchtigen [ m p f t r o p f e n  getroffen wurde, ohne dadureh getrtibt zu 

~) Die einzige Ausnahme ereignete sich, als unter den hnfangsversuchen aus 
Versehen einige n o c h  n i c h t  gehSr ig  e r k a l t e t e  Nfihrapparate gelmpft 
wurden. Die Temperatur derselben betrug 60 ~ die Trfibung blieb aus. Dass 
ein solcher Versuchsfehler nur einmal begangen zu werden brauchte, um ffir 
inamer zu verschwinden, bedarf kaam besonderer Erwfihnung. 
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werden, so mussten die Bakterien im Tropfen fortpflanzun~sunfiihig, 
betiiubt oder todt sein; mit anderen Worten, die Pr@aration musste 
eine a n t i s e p t i s c h e  Wirkung gehabt haben. 

Da die Pr~iparationen, yon denen die Rede ist, sowohl fiir die 
N~hrfliissigkeit als fiir das inficirende Material im Zusatz yon Fliissig- 
keiten bestanden, so muss vor Allem der Einwurf beseitigt werden, 
ob nieht die V e r d i i n n u n g  als so lehe  einen hemmenden Einfluss 
auf die Bakterienvermehrung ausiibte. Man kann die Pasteue'sche, 
resp. Pasteur-Bergmann'sche (weniger, wie beil~iufig bemerkt sein 
mag, die Cohn,sehe) N~ihrfltissigkeit mit dem 10- und 15faehen 
Volumen Aq. destill, verdiinnen und doch nach Bakterieneinsaat noch 
Trtibungen - -  nicht nur deutliehe, soudern Triibungen hiiehsten 
Grades - -  erzielen. Ebenso ist die Verdiinnung meiner Fleiseh- 
fltissigkeit fiir ihre momentane Iufeetionskraft ohne Belang; dieselbe 
hiilt noch vor, nachdem man das 30f ache Volumen Wasser ihr zu- 
gesetzt hat, wenn man nach gehiirigem Misehen bald oder naeh 
einigen Stunden oder nach 3 6 - - 4 8  Stunden aus ihr impft. Ia 
sp~iteren Stadien verliert so verdtinnte Infectionsfltissigkeit ihre Kraft 
allerdings sehneller als unverdiinnte. (Dagegen muss es als durch- 
aus unzul~issig hingestellt werden, a l k o h o l i s c h e  Liisungen der zur 
Priifung gestellten Substanzen anzuwenden. Wiire dadurch in un- 
serem Falle auch die MSglichkeit gegeben worden, ein erhebliches 
Plus der Substanzen in die Culturapparate einzufilhren, und man- 
eher Missstand fortgefallen, der dureh die Schwerliislichkeit der 
Kiirper in Wasser entstand, so ware doeh die Verwendung eines 
Menstruums, das s e l b s t  so bakterienwidrig zu wirken im Stande 
ist wie der Alkohol, eine unbereehenbar gri~ssere Fehlerquelle ge- 
wesen.) 

Hiernaeh w~ren wir denn wohl zweifellos berechtigt, die Ab- 
weichungen in den Erfolgen der Impfung auf die S u b s t a n z e n  zu 
beziehen, welche wir theils der Niihrfliissigkeit, theils dem Impf- 
material zusetzten mid nennen die Wirkung derselben, wenn sie 
die N~ihrfliissigkeit gegen eingebraehte Bakterien immun machtea, 
Aseps{s,  wenn sie einem faulenden mit krliftigen Bakterien tiber- 
v~lkerten Fleischinfus seine infieirende Eigensehaft raubten, Ant i -  
seps is .  

"Die Untersuehung auf die Aseps i s  de r  N~ihrf lUssigkei ten 
zerf~illt in zwei Unterabtheilungen, well sie die Frage nieht unbe- 
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riicksiehtigt lessen durfte, ob manchen der zu prtifenden Stoffe 
gegenfiber nieht etwa die in der chemischcn Reaction sich aus- 
driickcnden Eigenschaften der angcwandten N~ihrliisung in Betracht 
k~imen. Die Pasteur- Bergmann'sche Fliissigkeit, mit welcher 
wir arbeiteten, reagirte trotz der Verminderung des Gehaltes an 
phosphorsaurem Kali, welehe sic einer ~ilteren Vorschrift gegentiber 
erfallren hat, doch deutlich sauer und ~indert diese Reaction auch 
each der Trtlbung resp. tier Ver~inderung, die sic durch Bakterien- 
entwickelung erf~ihrt, in keinerWeise. Es ki~nnte das I m m u n -  
b l e i b e n  in m a n e b e n  Fii l len m i i g i i e h e r w e i s e  durch  die 
saure  B e s e h a f f e n h e i t  de r  F l i i s s igke i t  erkl~irt werden.  Zur 
Eliminirung dieses Zweifels sled den Priifungen fiber die Asepsis 
stets unter b. die Controlversuche angeftigt wordcn, welche sich 
auf des Verhalten solcher Culturapparate bezogen, die mit einer 
s c h w a c h  a l k a l i s c h  reagirenden N~ibrfliissigkeit beschickt waren. 
Behufs Herstellung der letzteren wurde des saure phosphorsaure 
Kali besondcrs geliist ued dieser Liisung eine 10procentige Natron 
earbonicum-Li~sung in solchem Ueberschusse zUgeset.zt, class die 
ganze N~ihrfltissigkeit dadurch ihre saute Reaction eben einbiisste. - -  
Es ergaben sich im Grossen und Ganzen iihereinstimmende Resul- 
tate; fiir einige tier geprUften Substanzen jedoch, je nachdem sic in 
saurer oder neutraler N~ihrflUssigkeit zur Anwenduog kamen, nicht 
uninteressante Abweichuegen. 

Auch fiir die Untersuchung der a n t i s e p t i s c h e n  Kraft im oben 
erl~iuterten Sinne schien die Aufstellung verschiedener Gesichtspunkte 
yon Wertb. Die An t i sep t i ea  v e r h a l t e n  s ich nehml ich  s e a r  
v e r s c h i e d e n ,  je  each  der  Z e i t d a u e r ,  die  man  i hnen  zur 
E i n w i r k u n g  au f  l ebensk r~ i f t i ge  Bak te r i en  g~nni .  FUr ein- 
zelne gentigt es, momentan, 1- -2  Minuten mit einer wimmelnden 
hi~chst kr~iftigen Bakterieneolonie in Bertihrung zu sein, um die 
Organismen zu vernichten, - -  richtiger wohl, um sic fortpflanzungs- 
unflibig zu machen. Andere bleiben auch in der  st~rksten Con- 
centration fiir den Augenbtiek ohne jede sch~idigende Einwirkung 
auf die F~iulnissorganismen. Liisst man sic jedoch eine gcwisse 
Zcit: 8, 12, 24 Stunden und l~inger mit denselben in Beriihrung, 
so werden die so behandelten Baktericnculturen allm~ihlich in 
den Zustand versetzt, in welchem Impfungen mit ihnen erfolglos 
sind. - -  W~brend wir unter a. des beziiglichen hbscbnitts (3) die 



60 

Wirkungen verzeichnen, welche die sofort aus der Misehung der 
Fiiulnissflfissigkeit und des Antiseptieums vorgenommenen Impfungen 
ergaben, sind unter 3 b. die Effeete zusammengestellt, welehe die erst 
nach liingerem Stehen zur Impfung benutzten Misehungen erzielten. 

Unter dem Rubrum 4. sind bei jeder Substanz die Hergitnge 
verzeichnet, welehe nach Zusatz derselben zu einer dureh Here in 
Githrung zu versetzenden Traubenzuekerliisung zur Beobaehtung ka- 
men. Bei dem gr~sseren Tbeil der Substanzen gebt die Wirkung 
auf Sprosspilze mit derjenigen auf Spaltpilze Hand in Hand. 

II. Vorve r such  e. 

Die e r s t e  Gruppe der Vorversuche sollte die yon uns als 
leitender Gedanke vorangestellte Tbatsaebe genauer pr~ieisiren, ,,dass 
fiber ein gewisses Stadium hinaus gefaulte Fltissigkeiten die F~thig- 
keit einbtlssen, in frischen und empfltnglicben Niihrfltissigkeiten 
Bakterienentwiekelung und Bakterienvermehrung zu veranlassen". 
Zu diesem Zweek wurden Impfversuche naeh bakterioskopiseher Me- 
rhode angestellt mit 

A) einem alkalisehen Fleiscbwassergemisch yon 20 Stunden 
Alter; 

B) einem dto. von 48 $tunden Alter; 
C) einem dto. yon 4 Tagen; 
D) einem dto. yon 11 Tagen; 
E) einem dto. von 22 Tagen; 
F) einer 8efaulten aseitisehen Flfissigkeit, welehe fiber 6�89 Jahre 

air war, und auf deren Eigensehaften noeb zuriiekzukom- 
men sein wird. 

Die Impfungen wurden in doppelter Reibe, je 6mal (also yon 
jeder dieser Fltissigkeiten 12mal) ausgeftihrt und ergaben: 

yon A: in s a u r e r  Pasteur'seher L~sung eine Trtibung yon 
2 Culturapparaten nacb 12, yon weiteren 2 in 24 Stunden, yon 2 
noeh spiiter; - -  in n e u t r a l e r  Pasteur'seher L(isung yon 3 Cultur- 
apparaten starke Triibung in 24 Stunden, leiehte in weiteren 2, die 
naeh 48 Stunden deutlieh wurde, yon 1 gar nieht; 

yon B: in saurer N~ibrfiiissigkeit leichte Triibung nach 6 Stun- 
den, sehr starke naeh 24 Stunden in allen 6 61iisern; - -  dasselbe 
in neutraler Niihrfltissigkeit, nur dass in dieser die ersten Spuren 
des Trtibewerdens spliter auftraten; 
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yon C geimpft zeigten s~immtliehe 12 Gl~ser in 24 Stunden 
deutliche Trilbung; 

yon D: in saurer N~ibrli~sung trat in 4 Gl~isern nach 24 Stun- 
den, in 2 in 36 Stunden deutliche Trilbang auf; - -  in neutraler 
zeigten sich Spuren der Bakterienentwiekelung naeh 24 Stunden in 
2, nach 48 in 3 Gl~isern. Das seehste blieb an den vier Beob- 
achtungstagen frei; 

yon E geimpft blieben s~immtliche Culturapparate vollkom- 
men klar; 

yon F: in der ersten Versuchsreihe - -  aus zweimal 3 Gl~isern 
bestehend - -  entwiekelte sich dem Anschein naeh Triibung. Die- 
selbe blieb jedoch auf einem schmalen Saum an der Oberfl~iche der 
Culturapparate beschrlinkt und erwies sich dutch ihre flockige Be- 
sehaffenheit als meehanische Verunreinigung, hervorgebracht durch 
den dicklichen~ gelblich-schlammigen Impftropfen. Mehrfaches 
Filtriren der 6�89 Faulflassigkeit bewirkt eine Verminderung 
dieser mechanisehen Triibung; jedoch war eine vollstiindige Reini- 
gung der Fliissigkeit yon der unter dem Mikroskop als ungeformter 
molecularer Detritus erscheinenden suspendirten Masse nicht zu er- 
reiehen. Von jeder Spur yon Bakterieu war sic, wie die daraus 
geimpften Gl~iser frei; aueh faad in den letzteren keine Wciterver- 
breitung der abgegrenzten Trtibungen statt. 

Die regelmiissigste Bakterienentwiekelung garantirten also die 
Impfungen aus den 2 - - 4  Tage gefaulten Fieischmischungen. Un- 
regelm~ssig wirksam waren Fiiulnissgemische yon weni~ier als 
21 8tunden und mehr als 10 Tage Alter. Wirkungslos erwiesen 
sich die fiber 21 Tage alten und ~iltere. 

Der zwei ten  Gruppe der Vorversuche war das Ziel gesetzt, 
eine bekannte und allgemein anerkannte antiseptische Substanz spe- 
ciell nach unseren Versuchsmethoden zu erforsehen, festzustellen~ 
ob die Resultate mit denen anderer Autoren in zuverl~issiger Ueber- 
einstimmung sich bef~inden und alle Details und Aeusserlichkeiten 
beziiglich bequemer Handhabung, Wahl der Versuchsgef~isse, Auf- 
stellung und FUllung derselben etc. auszuprobiren. - -  Da diese 
Experimente mehr die subjective Geschicklichkeit und Sieherheit 
in der Teehnik, die Auffindung der Fehlerquellen, die Entdeckung 
und Verwerfung mancherlei kleiner Praetiken zur Folge batten, sei 
ihrer als fiir den Leser gleichgiiltig hier nut soweit gedacht, wie 
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es fiir den Oang der Untersuehungen unumgiinglieh nothwendig ist. 
Viele Versuchsreihen, die mit versehieden geformten Gl~isern, Kol- 
ben, Standgef~issen etc. gemacht wurden, ftlhrten darauf, als Cultur- 
apparate mi~glichst glciehweite Reegenzglliser zu w~ihlen, diese zur 
H~ilfte (15 Ccm.) mit der Niihrfitissigkeit zu fiillen und in leicht 
tibersichtlicher Anordnung auf gewi~hnlichen 12 Gl~iser fassenden 
St~indern als ,Bakterioskop" im Briitofen bei 35~  ~ aufzustellen. 
Alles Niithige tiber Reinigung, Fiillung, Verschluss, sonstige Hand- 
habung dieser Apparate haben wir im vorhergehenden Abschnitt 
bemerkt. - -  Ats Paradigma eines hntiseptieums wlthlten wir des 
Th~ymol. Die damit angestellten Versuche zeigten, dass es 

1) als Liisung yon 0 ,5 :1000  Fleischfliulniss zu hindern im 
Stande war; 

2 a und b) dass es in gleicher St~irke saure und neutrale Lii- 
sungen vor den Folgen einer sonst wirksamcn Infection schtitzte; 

3 a und b) ~~ o The;tool machten stark wirksame Fleiseh- 
wassermischungen zur Impfung unwirksam und zwar war die Wir- 
kung eines solchen Zusatzes eine sofort eintretende; 

4) Alkoholg~ihrung kommt in Traubenzuckerliisung, die �89176 o 
Th~mol enthlttt, nieht zu Stande. 

Eine weitere Reihe yon Vorversuchen, w~lche in tiberwiegender 
Mehrzahl mit C a r b o l s ~ i u r e  angestellt wurde, entsehied tiber die 
Frage, welches F~iulnissmaterial wir unseren Substanzen zur Be- 
k~imp[ung entgegenstellen soUten. Des Resultat, die f e u l e n d e  
F I ei s e h w a s s e r m i s c h u n g allen anderen Fitulnissgemischen vorzu- 
ziehen, haben wir be~,eits antecipirt. Manche der letzteren wurden 
in sehr iihnlicher Weise durch die Carbolsiiure beeinflusst; so ge- 
langten die Bakterien, die wir k t i n s t l i e h  in der N~ihrliisung er- 
zeugt hatten, ebensowenig bei Versetzung der Culturen mit �89 
centiger Carbolsliul'e zur Entwicketung wio die Fleisehbakterien ; zu- 
weilen gentigte aber aueh schon ~, ja -~procentige, um sie nieht 
aufkommen zu lassen. Auf alto de,'arlige Culturen hatte zuweilen 
die znr Tiidtung der Fleischbakterien erforderliche 2procentige Car- 
bols~iure antiseptisehen Einfluss, zuweilen nicht, andere Male sehon 
lproeentige u. s .w.  huch die aus F~icalien tiberimpften Bakterien 
verhielten sich ungleich: eiuige scheuten bereits ~-procentige Carbol- 
s~iure, andere ginsen-noeh in hpparaten an, die I pCt. enthielten. 
Die T(idtung der Bewohner eines faulenden F~icalinfuses gelang eben- 
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falls oft nut dutch Zusatz von fiber 2,5 pCt. Carbols~iure, zuweilen 
schon durch cinch solcben yon 1- -1 ,5  pCt. Noch ungleicbmltssiger 
aber und noch schwerer zu ilbersehen war die aseptische und anti- 
septische Wirkung der Carbols~iure auf Harnbakterien. Vor Allem 
war sehon ihre Ansiedlung und Vermehrung in der N~ihrfliissigkeit 
in keiner Weise garantirt, so dass man dieselben oft in un~eheurer 
Menge mit dem Mikroskop im Impftropfen auffand und in den 
Culturapparaten damit doch keine Vqirkung erzielte. Selbst ihre 
Ztichtung in frischem Harn war sebr schwierig; geringe Unter- 
schiede der Reaction gcniigen, um die Weiterentwiekelung der inter- 
essantesten Formen zu verhindern. - -  Alle diese Organismen er- 
wiesen sich also zu unseren Versuchen untauglich. 

Endlich miigen unter den Vorversuchen die Ergebnisse der bci 
jeder Gelegenheit vorgcnommenen m ik r o s k o pi s c b e n Untersuchun- 
gen ibren Platz finden, deren Technik ich mir unter Prof. C o h n ' s  
Leitung im pflanzenphysiologischen [nstitut zu Breslau anzueignea 
bestrebt war. - -  Die Organismcn, welche in unserer Fleischfliissig- 
keit zur Beobachtung kamen, warcn Stlibchen (Verh~ltniss der Durch- 
messer I : 3 � 8 9  : 4) und entbehrten jeder anderen als der Mole- 
cularbewegungen. Alle Bilder zwiscben diesen St~bchen auflreten. 
der punktfiirmiger Zeichnungen erklitrtcn sich dutch Kopfstellung 
jener St,~ibchen. Dagcgen kamen in inconstantem Mengenverh~iltniss 
neben den isolirten St~ibchen kleine Ketten yon 2 - - 3  zusammen- 
h~ingenden ctwas kilrzeren St~ibchen vorund  endlich~ sehr  sparsam, 
dazwischen verstreut, torula~ihnliehe Formen, Sirococcen. 

In den N~ihrfliissigkciten - -  und zwar in den sauren wie in 
den neutralen, wie wohl niithig ist, hervorzuheben - -  wicde,'bolten 
sich die Stiibehen und die anscheinenden Punktformen; die ersteren 
erschienen oft l~inglicher und zierlicher. Die zusammenh~ngenden 
Stiibcben waren weitaus seltener zu.beobachten als in den ursprting- 
lichen Fleischinfusen. Dagegen bildete sich in Culturapparaten, die 
mebrere Tage gestanden hatten, an der Oberfliiche, - -  makroskopiseh 
ausgedrfickt in der Form eines flaeben dichteren W(ilkchens, n i c h t  
als wirkliches ttliutchen, ~ eine Dauerform, eine Zoog l i i a ,  die 
bei vorsichtiger Abnahme unter dem Mikroskop als ziemlich umfang- 
reicber chagrinartig gemusterter Plaque crschien, bei tieferem Ein- 
gehcn mit dem Glasstabe in die Fliissigkeit nur in einzelnen kleinen 
Fetzchen an demselben h~ingen blieb und dann unter den zahl. 
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reiehen Stiibehen des mikroskopirten Tropfens leicht Ubersehen wer- 
den konnte. - -  Itefepilze gelangten zuweilen, da gleiehzeitig mit 
ihnen manipulirt wurde, in die Liisungen und wurden dann mikro- 
skopisch leieht als solehe ausgemittelt. 

Wir kommen zur Beschreibung der direct auf die Fragen be- 
ztiglichen Versuchsgruppen. 

11I. V e r h a l t e n  de r  P h e n y l p r o p i o n s i i u r e  ( H y d r o z i m m t s ~ i u r e )  
zu  B a k t e r i e n .  

[Die angewaudtc Hydrozimmts~iure war aus Zimmtsiiure dutch Redaction 
mit 51atronamalgam dargestellt; you je 0,1 firm. wurden mit 100 Ccm. kq. 
destill, dutch Erhitzen LSsungen bereitet, in welcheu a ueh bel llingerem 
Stehen eine husseheidung der Substanz ntcht eintrat.] 

1) Mit 300 Ccm. dieser Liisung, die den eharakteristischen 
stisslich-stechenden Gerueh der Siiure in hohem Grade besass, wur- 
den zun~ichst 30 Grm. Fleisch tibergossen und im Brutofen ange- 
setzt. Oleichzeitig ein Gefiiss, welches 30 Grin. Fleisch und 300 
Ccm. Wasser enthielt. Die letztere blischung war bereits naeh 24 
Stunden stark faul, Culturapparate damit inficirt, zeisten sich am 
niichsten Tage getriibt. Die Mischung yon Fleisch und Hydrozimmt- 
situreliisung blieb 24 Stunden klar und behielt den reinen Geruch 
der letzteren. Aus diesem Stadium geimpfte Culturgefiisse zeigten 
bis nach 36 Stunden kaum merkbare Triibung. Nach 48stUndigem 
Stehen jedoch zeigte die Fleischhydrozimmtsiture-Mischung selbst 
Trtibung und einen stechenden 5Iebengeruch; Impfungen jetzt damit 
vollzogen, hatten kriiftige Bakteriententwicklung in 1~lihrlSsungen 
zur Folge. Um einen stiirkeren Zusatz tier Siiure zu der Fiiulniss- 
mischung zu erm~)glichen, li~ste ich 2 Grm. Hydrozimmts~iure unter 
Zusatz yon Kali curb. in 400 Com. Aq. destill, und setzte mit dem 
griisseren Theile d i e s e r -  schwaeh alkaliseh r e a g i r e n d e n -  Li~sung 
30 Grin. Fleisch im Brutofen an. Ein Gontrolversuch, in welehem 
Fleisch mit Wasser allein angesetzt wurde, erwies~ dass die neue 
LSsung w e n i g e r  fiiulnisswidrig wirkte, als die schwiichere saure 
L~sung. Oenn aus beiden zuletzt angestellten Fleischfitulniss- 
mischungen , die naeh 24 Stunden bereits stark ver~indert waren, 
konnten wirksame Impfungen vorgenommen werdeu. 

A l k a l i s i r t e  1/~ p r o c e n t i g e  L i i s u n g e n  yon H y d r o z i m m t -  
s i iu re  v e r m t i g e n  die F l e i s c h f i i u l n i s s  n i c h t  a u f z u h a l t e n .  
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Eine sau te  1% o Li isung e r r e i c h t  diese Wirkung  n u r  
u n v o l l k o m m e a  auf  24--30 S t u n d e n ;  sp~iter s e h r e i t e t  
aueh in ih r  die  F~iulniss fort.  

2a)  Culturapparate mit 2 Th. s a u r e r  Pasteur'scher Liisung 
und 1 Th. 1 ~ o Hydrozimmtsiiureliisung sowie solche mit gleichen 
Theilen beider Liisungen und endlich solche mit 2 Th. 1 ~ o 
Hydrozimmtsliureliisung und I Th. N~hrfliissigkeit werden bakterio- 
skopisch aufgestellt. Der Gehalt an Hydrozimmts~iure betrug also 
t/3 resp. 1/2 resp. 2/3 pro Mille. Die Impfung erzeugt in. keinem 
tier mit Hydrozimmtsliure pr~iparirten Geflisse eine T r i l bung , -  die 
in den gleichzeitig aufgestellten reinen N~ihrliJsungen sehr prompt 
auftrat. Es schieden sieh abet in der ktarbleibenden Mischung grau- 
weisse Fliickchen aus, welche in ihr suspendirt blieben. Mikrosko- 
pisch erwiesen sie sich zusammengesetzt aus zoogliiaartig an ein- 
ander gelagerten St~ibchenbakterien, welche sich in der Hydrozimmt- 
siiuremisehung nicht welter ver~inderten, wohl aber in friseher, 
ungemischter N~ihrfliissigkeit sich in lebhafter Weise vermehrten 
und diese letztere vollkommen trtibten. Auch bei der Versetzung 
tier N~ihrfl[issigkeit mit =/3 % o Hydrozimmts~iure hatte nur diese 
Zoogliiabildung, keine wirkliehe AbtSdtung der eingeftihrten Bakte- 
rien stattgefunden. 

2b )  In n e u t r a l e r  Pasteur'scher Liisung bewirkte ein H?dro- 
zimmtsiiurezusatz yon =/a und 5/6 ~ o nur einen Tag lang Asepsis; 
bereits naeh 30 Stunden trat in allen geimpften Apparaten unge- 
hinderte Trtibung auf. 

blur saure  Pas t eu r ' s che  Li isung also macht  ein Zu- 
satz 1/a , / /2  und 2/a% o H ? d r o z i m m t s l i u r e  ftir l~ingere Zeit  
a sep t i sch .  

3a)  Sehr wirksame 48stiindige faule Fleischfliissigkeit wird in 
verschiedenem Verh~iltniss mit Hydrozimmtsiiureliisung gemischt; so 
zwar, dass sieh in 1000 Th. tier Mischung l/a, rep. I/3 , resp. i/~, 
resp. z/a , resp. 5/6 Th. H?drozimmts~iure befinden. Mit diesen Mischun- 
gen wurden 12 bakterioskopiscb aufgestellte Culturgeflisse s o f o r t  
geimpft. Nach 24 Stunden waren die mit den Mischungen bis 
~/~~ o geimpften deutlich getriibt. Nach 60 Stunden trat eine 
deutliche Triibung auch bei den aus der Mischung mit 2/a und 
s/6 ~ o Hydrozimmts~iure geimpften eiu. 

3 b) Wurde dieselbe Versuchsreihe mit der Ab~inderung ange- 
Aroh. L pathol, Anat. Bd. LXXVIIL Hft. 1. 5 
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gestellt, dass die Weiterimpfung aus den Gemisehen mit H~drozimmt- 
s~iure erst nach 2 4 s t i i n d i g e r  B e r t i h r u n g  beider Fltissigkeiten 
vorgenommen wurde, so blieben die mit 5/6 %o der S~ure verse- 
henen Mischungen bei der Weiterimpfung wirkungslos, die damit 
inficirten Glliser klar. 

H y d r o z i m m t s ~ i u r e  wirkt  h i e rnaeh  bei e i n e m  Zusa tz  
von 5/6 ~ o nach 2 4 s t t i n d i g e r  M i s c h u n g s d a u e r  auf  s t a rk  
b a k t e r i e n h a i t i g e  F l e i s e h i n f u s e  a n t i s e p t i s e h .  

4) In zwei der bekannten Giihrungsproberiihrchen wird zu 
7,5 Ccm. 5procentiger TraubenzuckerliSsung 7,5 Ccm. Wasser, in 
zwei anderen zu einem gleichen Quantum der Zuckerliisung eiu 
gleiches Quantum der 1%o Hydrozimmtsliurel(isung gesetzt; alle 
vier Ri~hrehen mit einem angemessenen Zusatz friseher ttefe ver- 
sehen und warm gestell/. Am niichsten Morgen sind die ersten 
RShrchen mit Kohlensiiure, die mit Hydrozimmtsi~urel~isung versehe- 
nen fast unver~ndert mit der Fltissigkeit gefiillt, Nut am hiiehsten 
Theil der R~ihre ist je eine kleine Gasblase. - -  Es wirkt  also 
b e r e i t s  ein Z u s a t z  yon '/2% o t t y d r o z i m m t s l i u r e  s t a rk  
g i ih rungswid r ig .  

IV. V e r h a l t e n  der  Phen)zlessigs~iure zu Bak te r i en .  
[Die zur hnwendung gekommene Phenylessigs/hlre war reinste k~ufiiche; 
I Grin. ~vurde in 400 Cem. Wasser mit ziemlicher Leichtigkeit ge|6st.] 

1) Mit dieser L(isung wurden 40 Grin. gehackten Fleisehes 
im Brutofen unverdeckt aufgestellt. Gleichzeitig ein Gef~iss mit 
40 C, rm. Fleisch und 400 Ccm. Aq. dest.; beiden Mischungen ca. 
1 Ccm. 10procentiger Natr.-carbon.-LSsung zugesetzt. W~hrend die 
Wassermischung sich am n~tchsten Tage getrtibt hatte, faulig roch 
und die sonstigen mikroskopischen und bakterioskopischen Eigen- 
sehaften einer Fiiutnissmisehung zeigte, triibte sich die Phenylessig- 
sauremischung zwisehen dem ersten nnd zweiten Tage etwas, behielt 
jedoeh den reinen 6eruch naeh der Siiure und erwies sieh vom 
zweiten Tage ab als eine vollkommen f~iulnissfreie Fltissigkeit, welehe 
die am Boden ruhende gebriiunte Fleisehsehicht durchsiehtig be- 
deekte und aueh aufgerUhrt sich stets sehr sehnell wieder kl~irte. 
Impfungen mit ihr braehten in Culturapparaten keine Trtibung 
h e r v o r . -  (Vom 11. bis zum 23. Juni hielt sieh die Mischung, 
unverdeckt aufgestellt, genau in diesem Zustande, trocknete etwas 
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Gin, blieb abet Mar, roch rein naeh Phenylessigs~iuee und liefertc 
lediglieh erfolglose Impfungen. Am 23. Juni fanden sich zuerst 
zwei 1 Cm. im Ourchmesser haltende Schimmelrasen auf ihr, ~m 
27. Juni zeigte sic sich yon einem weissgrauen tt~iutchen bedeckt, 
welches sich mikroskopisch als aus Hefepilzen bestehend erwies, 
die offenbae zuf~illig aus den Giihrun~sappaeaten hineingelangt waeen. 
$ehon yore n~ichsten Tage ab wimmelte die his dahin noch immee 
ziemlich klaee Mischung yon Stiihchenbakteeien, die sigh mit Leich- 
tigkeit in andere N~ihrflilssigkeiten tiberimpfen liessen.) 

Eine Pheny le s s ig s i i uee l i i sung  in de r  Stl irke yon 1 :400  
i s t  a l so  s e h r  wohl  im S tande ,  die Fle ischf~iulniss  in un-  
v e r s c h l o s s e n e n  Gef~ssen  l~nge re  Zei t  (in u n s e r e m  Fal le  
12 Tage)  a u f z u h a l t e n .  

2 a) Culturappavate mit s a  u r e r Pasteur'scher Li~sung, bakte- 
rioskopisch aufsestellt, weeden in verschiedenem Verh~iltniss mit Zu- 
s~itzen yon Phenylessigs~iuee versehen. Eine eeste Reihe enthielt einen 
Zusatz yon ~/5 % o, eine zweite Reihe cinch solchen yon 5/5 ~ o, 
eine dritte 11/4 ~ eine vierte 12/5 ~ eine ftinfte 2 ~ o Phenvl- 
essigs~iure. Nur in den Gl~iseen dee ersten Reihe entwickelte sigh 
in 24 Stunden, in denen der zweiten nach 48 Stunden nach dcn 
beztiglichen Impfimgen leiehte Trtibung, w~iheend die Zus~itze yon 
11/4~/oo aufw~irts dig 1N~ihrflUssigkeit so unempffinglieh machten, 
dass dieselhe noch nach 9 Tagen vollkommen klar erschien. 

2 b) In denselben Abstufungen wurde die Phen~lessigs~iure mit 
n e u t r a l i s i r t e r  N~hrfliissi~keit gemischt. Die Gl~iser mit dem Zu- 
satz yon ~/5, 3/5 und 1~/4 ~ o waren bereits am folgenden Ta~e 
leicht getriibt (allerdings bei Weitem nicht in dem Grade wie die 
gleiehzeitig geimpfte u n v e r m i s c h t e  Pasteur'sche Li~sung); die mit 
den Zus~tzen 12/3 und 2 ~ o versehencn Appaeate hielten sigh tiber 
4 Ta~e hinaus klar. 

DoGh verdient noeh bemeekt zu werden, dass  bei PaealIelvee- 
suchen mit saurer und neutralisirter LSsung n i ch t  a l le in  fiir 
die e r s t e r e  ein g e r i n g e r e r  Zusatz  des A s e p t i c u m s  (a lso  
tier yon 1~/4%o) gent ig te ,  s o n d e r n ,  dass  in ihr  du rchweg  
dee Grad der  in den s c h w ~ e h e r  gesch t i t z t en  Gl~isern e in-  
t r e t e n d e n  Tr t lbung  Gin g e e i n g e r e r  war. 

3 a) Zu dem Zweck, eine antiseptische Wiekung der Phenyl- 
essigs~iure zu constatiren, wueden 2 Th. sehr wirksamer fauler 

5* 
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Fleisehfliissigkeit mit 2 Th., mit 4 Th., mit 6 Th., mit 8 Th., mit 
24 Th., mit 40 Th. tier l/4procentigen Phenylessigs~iurelSsung ge- 
mischt und aus diesen Mischungen Impfungen veranstaltet. Bei 
s o fo r t i ge r  Verimpfung der ebea hergestellten Mischungen war 
stets Trtibung der inficirteu Culturapparate die Folge. 

3 b) Die einzigen Impfungen, welche night bereits am nliehsten 
Tage Trtibung erzeugt batten, welcho also mit relativ antiseptiseh 
gemachter Substanz ausgefUhrt waren, geschehen mittelst einer 
Mischung yon 2 Th. fouler Fleischfliissigkeit und 24 Th. der Phe- 
n~lessigs~iureliJsung, welche 48 Stunden gestanden hatte und eioer 
Mischung yon 2 Th. Faulfiiissigkeit urid 40 Th. Li3sung, welche 
45 Stunden gestanden hatte. Jedoch trat ouch nach diesen Impfun- 
gen TrUbung in 48, resp. 60 Stunden ein. 

Eine  abso lu te  an t i s ep t i s che  Wirkung  konn te  also 
Se i tens  der  Phenyless igs [ iu re  nicht  e rmi t t e l t  werden.  Um 
S p u r e n  d i e s e s  E i n f l u s s e s  ge l t end  zu maehen,  b e d u r f t e  
d i e se lbe  e i n e r  4 5 - - 4 8 s t i i n d i g e n  Ber t ih rung  mi t  s e p -  
t i s c h e n  Fl t i ss igkei ten .  

4) Bei der Nebeneinanderstellung yon Giihrprobern mit Trau- 
benzuckerliisung, verdtinnt mit Wasser, und mit gleicher Liisung, 
verdiinnt mit 1/4 procentiger Phen)'lessigsiiureliisung zeigten die er- 
stereo normalen Ablauf des G~ihrungsprozesses, wlihrend die anderen 
kaum Spuren davon markirten (ganz kleine Luftblasen). 1/s p ro-  
cent ige  P h e n y l e s s i g s i u r e  u n t e r d r t i c k t e  die G i h r u n g  fast  
a b s o l u t .  

V. V e r h a l t e n  des  Indo l s  zu Bakter ien .  
[l)as Material zu diesen Experimenten (auch za denen mit Hydrozlmmt- 
siiure) verdanke ich der Giite der Herren Prof. E. und H. S a l k o w s k i ,  
die es bei ihren Versuchen mit Ffiulniss gewonnen batten (Berichte der 
chem. Ges. 187% Heft 6). ])as Indo[ hatte den Schmelzpunkt yon 51 - -52  o, 
was hinsichtlich der Frage nach seiner Reinheit hier angeffihrt sein mag. 
Zur Benutzung gelangten LSsungen yon l : 1 0 0 0 . ]  

1) Am 25. April wurde ein Gemisch yon 7,5 Fleisehfibrin, 
0,75 Indol, 750 Ccm. Wasser und einem Zusatz yon kohlens. 
Natr.-Liisung im Brutofen aufgestellt. In einer mit losem St~ipsel 
verschlossenen Flasche hat sich diese Mischung bis heute (4. August) 
mit vollkommen reinem Indolgeruch, ohne Gasentwicklung etc. fast 
klar mit ganz leichtem grtinlichgelbem Trtibungsanflug erhalten. 
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Bakterien sind mikroskopisch darin nieht wahrzunehmen. Impfungen 
wurden aus diesem Gemisch am 23., 24., 25. Juni, sowie am 10. Juli 
angestellt und bewirkten in den Culturapparaten n i e m a l s  Trtibung. 

Eine 1 ~ o Indol l i i sung  ve rmag  also auf 101 Tag (und 
wahrscheinlieh auf noch viel llingere Zeit) bei nur  re la t iv  be- 
h inde r t e m L u f t z n t r i t t  die F le i schf i iu ln iss  zu ve rh inde rn .  

2a)  Mit einer Indoll(isung yon gleicher St~irke wurde s a u r e  
Nilhrfliissigkeit in der Weise gemiseht, class versehiedene Cultur- 
apparate '/6 6/oo, andere 1/3, eine weitere Reihe I/3, noch andere 
V 3 resp. 4/5 ~ reines Indol enthalten. Es trat naeh Infection bei 
der ersten, zweiten und dritten Reihe Triibung ein, wlihrend die 
mit ~ ~ o und mehr versetzten Glaser tiber den sechsten Tag 
hinaus klar blieben. 

2 b) In ithnliehen Verhiiltnissen wird dieselbe Indolliisung mit 
n e u t r a l i s i r t e r  N~hriltissigkeit gemischt, so dass also in dieser 
1/5, resp. '/~, resp. '/~, resp. ~/3, resp. 4/5 ~ o reines lndol zur 
Wirkung kommen. Geimpft tr[ibten sieh yon diesen Versuchsgliisern 
nur die mit dem gerin~,sten Indolgehalt yon '/5 5/00 - -  und auch 
diese am 3. Tage'nur leicht (bl~iulich, nicht milchig); die yon 1/a o/o ~ 
Indolgehalt aufwiirts blieben klar. 

Es bewi rk t  also ein Zusa tz  yon  lndo l  in sehr  ausge -  
pr~igter Weise Aseps i s  tier N~ihrflt issigkeiten und zwar  
in s a u r e r  ~/3~ in n e u t r a l i s i r t e r  be re i t s  '/3% o. 

3 a) Faule Fleischfltissigkeit, in den Verhliltnissen yon 1 : I, 
1 : 2 ,  1 :4 ,  1 : 6 ,  1 :8 ,  1 :10,  1 :15 ,  1 : 2 0  mit 15/o 5 Indolliisung 
gemischt, bewirkte nach s o f o r t i g e r  Verimpfung in frische ~ahr- 
fliissigkeit stets starke Trtibungen derselben. 

3 b) Derselbe Erfolg trat aueh ein, wean man die Misehun8en 
erst naeh einem Stehenlassen yon 30, 40 und 60 Minuten zu Weiter- 
impfungen benutzte. Dagegen erwiesen sieh Misehungen yon 1 Th. 
Bakterienfltissigkeit mit 12 resp. 15 Th. Indoll~sung, welche 24 
Stunden gestanden batten, als antiseptiseh priiparirt. Keins der 
daraus geimpften Gliiser trtibte sieh. 

Momentan  ist  du tch  :o/~ o/o ~ b e t r a g e n d e n  Indo lzusa tz  
e in  a n t i s e p t i s e h e r  E in f lu s s  n i eh t  zu e r r e i chen .  Nach 
2 4 s t t i n d i g e r  E i n w i r k u n g  erf i i l len  ~/~ ~ d i e sen  Effect .  

Zu 7,5 Gem. 5procentiger Traubenzuckerl~isung wird in je 
zwei 61ihrungsprobert~hrchen 7,5 Gem. Aq. dest., in zwei anderen 
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gleiehen Gefassen je 7,5 Cem. der 1 ~  Indolliisung gesetzt; die 
Apparate mit kriiftiger Here versehen. S~immtliehe Prober zeigen 
am n~ichsten Morgen einen Inhalt von Kohlenstiure, jed0ch betrug 
die Menge derselben in den mit Indolzusatz versehenen Gef~issen 
nur 5/6 und ~/a des in den anderen Riihren entwiekelten Gases1). 

VI. V e r h a l t e n  d e s  Ska to l s  zu Bak te r i en .  

[Din'oh die besondere Gef~lligkeit der Herren E. und H. S a l k o w s k i ,  
welche dasselbe in der bisher seltenen Menge yon 0,7 aus Fleischf/iulniss 
dargestellt hatten, erhielt ich auch das Material zu den folgenden Versuchs- 
reihen: 0,1 reines Skatol mit dem Sehmelzpunkt bei 9 3 - - 9 4  ~ Dieses 
Decigramm Skatol 15ste ~ich in 200 Cem. Wasser bei Erhitzung unter Zu- 
hiilfenahme des K(ihlrohrs, jedoch nleht ganz  vollstfindig. Es muss yon 
vornherein bemerkt werden, dass die Skatolversuche nicht in der H/iufigkeit 
wiederholt werden konnten, wie die Versuehe mit den anderen Substanzen.] 

1) Ein Fiiulnissversueh in dem Maasse, wie mit den anderen 
K(irpern, verbot sieh durch die Kostbarkeit des Materials yon selbst. 
Derselbe wurde also in der Weise redueirt angestellt, dass 5 Grm. 
Fleiseh mit 5 0  Cem. '/2 %o Skatolliisung zur Fiiulniss angesetzt 
wurden; gleiehzeitig wie immer eiee eontrolirende Fleischwasser- 
mischung in gleieher Masse. Des Protoeoll tiber die letztere lautet: 
1. Tag beginnende F~iulniss - -  2. Tag starke Fiiulniss etc. Ftir 
die Skatolmisehung ist bemerkt: 1. Tag kleine Gasblasen; reiner 
Skatolgerueh; keine Trtibung. - -  2. Tag keine Trtlbung; kein Fiiul- 
nissgeruch; keine Bakterien (mikroskopiseh). - -  3. Tag gelblich- 
Mare Fltissigkeit mit reinem Skatolgerueh; keine Gasentwicklung. 
An diesen beiden Taken wurden Impfungen mit dem Skatolgemiseh 
angestellt, welehe keine Trtibung zur Folge batten. - -  Vom 4. Tage 
ab zeigte die Misehung starke Triibung und beginnende F~lulaiss, 
mikroskopiseh wahrnehmbare Bakterien und veranlasste erfolgreiehe 
Bakterieneinsaat in NahrflUssigkeiten. 

Es  l iess  a l so  die f l i u l n i s s v e r h i n d e r n d e  Kraf t  des  
S k a t o l z u s a t z e s  - -  vielleieht in Folge der Fltiehtigkeit tier Sub- 
stanz - -  vom 4. Ta~e ab naeh.  Indess hebe ieh ausdriieklieh 
hervor, dass  F~ iu ln i s sve r suehe  im Kle inen  mi t  Vors ich t  
a u f z u n e h m e n  s ind;  auch Fleischwassermischungen faulen in 

1) Vgl. hierzu Versuche yon C h r i s t i a n i ,  mttgetheilt in der Zettschr. f. physiol. 
Chemie. Bd. II. S. 282. 
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kleinen QuantitUten und in Gef~ssen mit kleiner Oeffnung zuweilen 
langsam und unvollkommen. 

2 a) S a u e r  reagirende Niihrflrissigkeit und Skatol. In Folge 
seiner Schwerliislichkeit konnte in den Gliisern das Skatol nut in 
Mengen yon I/1~, 1/o , 1/4 , 1/~ und 5/1~~ o untergebracht werden. 
Die letztgenannten beiden Zus~itze gentigten jedoch, um die hnpfun- 
gen der Apparate unwirksam zu machen. 

2 b )  Das gleiche Resultat wurde in n e u t r a l e n  Liisungen er- 
reicht. Doch blieben in diesen die Trtibungen, welche in den 
schw~icher geschtitzten Gl~isern sich ausbildeten, weniger intensiv, 
so dass am Schluss des vergleichenden Versuches die getrribten 
Ol~iser yon 2 b s~immtlich lichter erschienen, als die zu 2 a gehSrigen. 

Ska to l  w i rk t  a l so  in e i n e r  Menge y o n  l/a, resp .  
5/120/oo a s e p t i s c h  u n d  zwar  in n e u t r a l e n  L i i sungen  an-  
s c h e i n e n d  st~irker.  

3 a) Alle Mischungen, die sich aus Fleischinfus und der Ska- 
tolliisung yon 1 :2000  herstellen liessen, bewirkten, unmittelbar 
verimpft, Bakterientr~ibung. 

3 b) Mischungen verschiedener St~irke wurden mehrere'Tage 
stehengelassen. Die stiirkste, welche aus 1 Th. fau len  F l e i s c h -  
i n fu se s  u n d  20 Th. d e r  L i i sung  b e s t a n d ,  war  nach 24- 
s t r ind iger  Ber t ih rung  be ide r  F l t i s s i g k e i t e n  zur  B a k t e r i e n -  
r i be r t r agung  u n w i r k s a m .  Schw~chere Mischungen wurden aueh 
naeh 60- und 84sttindigem Stehen nicht antiseptisch. 

4) G~ihrungsrShrehen, zur H~ilfte mit unserer Skatolliisung, 
zur anderen mit 5proeentiger Traubenzuckerliisung beschickt, frill- 
ten sieh nur zu 1/6--1/~ des zu Gebote stehenden Raumes mit 
Kohlensiiure, wiihrend eine gleiche mit der H~ilfte Wasser verdiinnte 
Zuckerl~sung ganz aus demselben verdr~ingt wurde. Der Zusa tz  
yon  1/4~ 0 S k a t o l  e r s e h e i n t  h i e r n a e h  g~ ihrungsfe ind-  
l i eher  a l s  de r  y o n  i/~o/o ~ Indol .  

VII. V e r h a l t e n  des  Kreso l s  zu Bak te r i en .  

[Zu den Versuchen sub I wurde k~iufliches, zu den anderen chemisch reines, 
yon Prof. E. S a l k  owsk i  aus Ffiulnissmischungen dargestelltes KresoI ver- 
braucht. LSsungsverhfiltniss I : 500.] 

1) 1 Grin. Kresol wird in 500 Ccm. Wasser gel~ist und mit 
dieser Li~sung 50 Grin. frischen gehackten Fleisehes im Brutofen 
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angesetzt. Gleichzeiti$ und in gleichen Mischverhiiltnissen Wasser 
mit Fleisch. Die letztere Mischung ist naeh 24 Stunden in Fiiulniss 
tibe~'gegangen. Die Kresolmischung, die tibrigens einen starken 
Nebengeruch naeh Phenol nieht verkennen liess, blieb klar und 
fliulnissfrei und zeigte weder mikroskopiseh noeh bakteriosko- 
piseh eine Spur yon Fiiulnissorganismen. Sie bat sieh so bis jetzt 
25 Tage gehalten; wiederholte Impfungen aus ihr blieben stets wir- 
kungslos. Es ist kein Grund anzunehmen, dass sie sich demnlichst 
veriindern wird. 

Kresol  v e r h i n d e r t  a lso,  in 1/5 P r o c e n t  f~iulnissflihigen 
Mischungen  zugese t z t ,  die Fiiulniss. 

2a)  Saure  Pasteur'sehe N~ihrlSsung wurde mit der t/5 pro- 
ee,~ti~en KresolliJsung in solehen Verh~ltnissen gemischt, dass die 
Culturapparate 2/5, 4/5, 1'/5 und 13/~ ~ ~ r e ineu  Kresols enthiel- 
ten. Die Gl~ser der ersten Reihe (2/5 %o) trtibten sich naeh 24 
Stunden, die mit 4/5 ~ o und mehr gesehtitzten Apparate blieben 
nach der Impfung unver~indert. 

2 b) Zu n e u t r a l e r  N~ihrliisung wurden die gleichen Mengen 
Kresol gemischt; also 2/5 , ~/5, 1~/~ und 1~/ Th. auf 1000 Th. 
Fliissigkeit. I)iese hpparate blieben trotz der Impfung s~immtlieh 
klar; noeh am 6. Beobachtungstage zeigte sich in keinem eine 
Spur yon Trtibung. 

Im Al lge me inen  wird a lso  ein a sep t i sches  Verha l ten  
d e r  N~ihrfl i issigkeiten bere i t s  d u t c h  4/5% o K r e s o l  e r -  
r e i c h t ;  fiir n e u t r a l e  ~Niihrfliissigkeit g e n t i g e n  2//5o/,:o. 

3 a) Eine vollstiindige Antisepsis liess sieh dutch die Liisung 
yon 1 :500  nur in besehr~lnkter Weise erreichen: aus einer 
Misehung von 1 Th. faulen Fleischinfuses mit 10 Th. jener Lii- 
sung fielen, sofort vorgenommen, lmpfungen noch wirksam aus. 

3 b) Naeh 24sttindigem Stehen wurde die gleiche Mischung-- 
naeh einer grossen Reihe yon Gemischen mit schwlieherem Kresol- 
geha l t - - ,  in saure Fliissigkeit tibertragen, noch Ausgang neuer 
Bakterieneulturen. Dagegen gingen in neutraler Fltissigkeit d i e se  
Impfungen nicht mehr an. 

Ein Zusa tz  von nahezu  '/~ pCt. Kresol  war also e r f o r -  
d e r l i e h ,  um naeh 24s t i i nd ige r  B e r i i h r u n g  e ine  bed ing t  
a n t i s e p t i s c h e  Wi rkung  auszu i iben .  

4) Die Vergleichung der in bereits oft beschriebener Weise 
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besehiekteo G~ihrungsprober ergab die antifermentative Wirkung 

des Kresols als eine ziemlieh kr~iftige: h e i  1 % o  Z u s a t z  y o n  

K r e s o l  e n t w i e k e l t e  s i e h  n u t  1/6 d e r  be i  u n g e s t i i r t e r  G a h -  

r u n g  e r z i e l t e n  K o h l e n s ~ i u r e m e n g e .  

VIII. V e r h a l t e n  des  P h e n o l s  zu  B a k t e r i e n .  

[I)as Material war reinstes k/iufliehes Phenol. Ueber sein neuerdings ange- 
zweifeltes Vorkommen als F/iulnissproduet vgl. blittheilongen yon B a uma n n 
(Zeitsehr. f. phys. Chemle I. 64 and andererselts ltabilitationsschrift yon 
Weyl, Erlangen). - -  Zu den Versaehen im Grossen (I) warden ~- and 
|proeentige L6sangen, zn denen sub 2 - - 4  L6sungen yon 5:100 ange- 
wandt. - -  Die Wiedergabe der Phenolversuehe, die sehon so oft und in so 
unz~ihligen Variatiooen angestellt warden, kfnnte iiberflfisstg erseheinea. 
.l)oeh hat es vtelleieht ein gewisses lnteresse, die Resnltate hier mit denen 
der anderen aromatisehen F~ialnisssubstanzen vergliehen zu finden and klar 
zu stellen, class es die grfssere  Lfs l iehke i t  im Wasser ist,  welehe 
haupts/iehlieh das Phenol fiir die praetisehe Verwendung bevorzugen l~sst. 
Aueh sei auf die Versuehe fiber die Zeitdauer, die zur antiseptisehen Ein- 
wirkung erforderlieh ist, da sir mit Phenol in grbsster Ausdehnnng ange- 
stellt warden, besonders hingewiesen.] 

1) Uebergiesst man 50 Grin. frisehen gehaekten Fleisehes mit 
einer Phenolliisung, so r e i e h t  e i n  O e h a l t  d e r s e l b e n  v0n  1/e 

pCt .  P h e n o l  h in ,  am s i r  a u f  l a n g e  Ze i t  k l a r ,  m i k r o s k o -  

p i s e h  b a k t e r i e n f r e i  u n d  v e r i m p f u n g s u n f l i h i g  zu  m a e h e n .  

2 a) Misehungen s a u r  e r Pasteur'seher Niihrfltissigkeit, welehe 

in der Weise mit 5 proeentiger Phenolliisung versetzt wurden, dass 

nur 1/~, 8/4 , 1, 12/a ~ o Phenol in ihnen enthalten war, reagirten 

auf lmpfungen mit fouler Fleisehmisehung bereits am n~iehsten Tage 

dureh deutliehe TrUbung, die naeh 4 8 - - 6 0  Stunden eine milehige 
wurde. Erst bei einem Zusatz von 5, 6 und 8% 0 erlangten die 
Liisungen die Ffihigkeit aseptisch zu bleiben. 

2 b )  File n e u t r a l e  Niihrl~sung war ehenfalls erst ein Zusatz 

yon 5 ~ o ein sicher pr~iservirender; doeh warden ouch die mit ge- 
ringeren Zus~itzen Chesonders die mit 1 und 12/3 %0) versehenen 

Culturapparate sp~tter und nieht so intensiv triibe wie die sub a 
erw~ihnten. 

E s  s t e l l t  s i e h  a l s o  d e r  a s e p t i s e h e  I n d e x  d e s  P h e n o l s  

a u f  5% o; in n e u t r a l e n  L t i s u n g e n  t r i t t  s e i n e  s e h i i t z e n d e  
K r a f t  s t~ i rke r  h e r v o r  a l s  in  s a u r e n .  
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3 a) Faule Fleischmischungen werden erst dutch ziemlich 
starke Zuslitze yon Phenol zur Weiterimpfung unwirksam. Es er- 
wiesen sigh '/~, t/2 , 1 procentige und etwas stiirkere Zuslitze bis 
zu solehen yon 2 pCt. zur Erreiehung dieses Zweekes zu sehwach. 
Erst diese letzteren machten die Bakterien fortpfianzungsunfiihig, 
die Fltissigkeiten sicher antiseptisch. - -  Express zum Vergleich mit 
den durch die weitaus geringeren Beimengungen, welehe yon Hy- 
drozimmtsiiure, Indol und 8katol zur Erzielung einer (wenn auch 
our relativen) Antisepsis erforderlich waren, habe ieh Liisungen 
yon Phenol in den entsprechenden Verhiiltnissen yon 1 : 1000, resp. 
1 : 2000 hergestellt, mit diesen so verdiinnten Phenolli~sungen jedoeh 
nie m a l s  einen bakterient~idtenden Effect erzielt, 

3 b) Hierbei ist eigenthtimlich, dass beim Phenol der Umstand, 
ob es llingere oder ktirzere Zeit mit den faulenden Mischung'en in 
Berahrung ist, ftir die Wirkung auf die Bakterien gleichgtiltig zu 
sein scheint. Wenn die Mischung yon fouler Fleischfiiissigkeit mit 
Phenol in der Stiirke hergestellt war, class yon diesem 2 pet. oder 
dartiber gegenw~irtig waren, so konnte man nach einmaligem Dnrch- 
schiitteln der - -  sich momentan aus einer riJthlichen sehr trtiben, 
stinkenden in eine griinlichgelbe viel durchsichtigere und fast rein 
nach Phenol riechende umwandelnden - -  Fltissigkeit Impfversuche 
anstellen, die mit Sicherheit resultatlos ausfielen. E ine  sehw~i- 
c h e r e  P h e n o l b e i m e n g u n g  w i r k t  d a g e g e n  o u c h  durch  l~in- 
g e r e  B e r t i h r u n g  n i c h t  a n t i s e p t i s c h .  Ich habeseptische Fliis- 
sigkeit mit 1/~, i/2 , 1 pCt. Phenol gemischt und 6, i2,  24, 48 
Stunden und l~inger stehen lassen. 5~ach allen derartigen Behand- 
lungsmethoden trat in den daraus geimpften Apparaten noch Trii- 
bung auf (stets, wie wohl hervorgehoben zu werden verdient, in 
den neutralisirten Niihrfliissigkeiten sp~iter und s c h w ~ i c h e r ) . -  Ja 
es muss hinzugeftigt werden, d a s s  d e r  E f f e c t  s t i t r k e r e r  P h e -  
nolzus~i tze  n a c h  H i n g e r e m  S t e h e n  n a c h z u l a s s e n  s c h e i n t .  
hntiseptisch ~ gemachte Misehungen yon 2 und 21/2 pCt. Pheaolgehalt 
liessen, nach 4t~igigem, 6tiigigem und 9tiigigem Stehen zu Impfun, 
gen benutzt, wieder Bakterienculturen entstehen, wenn ouch welt 
ziigernder und schw~icher als in ihrem urspriinglichen Zustande 
(vor dem Zusatz des Phenols). - -  Es trifft also auf die Phenol- 
wirkungen (wahrseheialich aber auch noeh fiir eine Reihe sonstiger 
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Desinficientien) die von G. v. 5 ~ i g e l i  ' )  am bestimmtesten ausge- 

sproehene Vermuthung zu, dass die T ~ i d t u n g  der Spaltpilze bei 

den meisten Desinfeetionen nieht erreieht wird, dieselben vielmehr 

nur waehsthums- und vermehrungsunfahig werden ohne abzusterben. 

Gleiehsam betliuht verharren sie in diesem Zustande, his gtinstigere 
B e d i n g u n g e n -  hier also vielleieht die theilweise Verfltichtigung 

oder eine ganz langsame Zersetzung des Phenols, die es dutch die 
beigemischten Fitulnissproduete hei Luftzutritt erleidet - -  das Wie- 

deraufleben gestatten. Eine weitere Verfolgung dieses interessanten 
Gesenstandes sei vorbehalten. 

Das  P h e n o l  w i r k t  a l s o  au f  f a u l e  F l e i s e h m i s e h u n g e n  
i n  d e r  W e i s e  a n t i s e p t i s e h ,  d a s s  e s  zu  2 p C t .  e i n e  F o r t -  

p f l a n z u n g s u n f ~ i h i g k e i t  d e r  d a r i n  e n t h a l t e n e n  B a k t e r i e n  

b e w i r k t  u n d  z w a r  in  s e h r  k l e i n e n  Z e i t r l i u m e n .  G e s t e i -  
g e r t  w i r d  s e i n e  a n t i s e p t i s e h e  K r a f t  d u t c h  l~ingere  Be-  
r t i h r u n g  n i e h t ;  s i e  l~isst v i e l m e h r  - -  w a h r s e h e i n l i e h  yore 

v i e r t e n  T a g e  a b  - -  w e n i g s t e n s  b e i  f r e i e m  L u f t z u t r i t t  i n  
b e m e r k e n s w e r t h e r  W e i s e  n a c h .  

6 ~ i h r u n g e n  w e r d e n  d u t c h  e i n e n  Z u s a t z  y o n  '/2 p e t .  

P h e n o l  zu  g ~ i h r u n g s f i t h i g e n  F l t l s s i g k e i t e n  v e r h i n d e r t ,  

eine Thatsaehe, die bereits bekannt und yon uns nut der Vollst~in- 
digkeit wegen nachgeprtift worden ist. 

IX. V e r h a l t e n  des  yon  E. S a l k o w s k i  g e f u n d e n e n ,  m i t  

S a l p e t e r s ~ i u r e  e i n e  t i e f r o s e n r o t h e  F ~ i r b u n g  g e b e n d e n  

K t i r p e r s  zu  B a k t e r i e n .  

[Von ihrem Entdecker bei der Pancreasffiulniss aus Eiweiss nach t4 Stun- 
den, ebenso bei ~er F~iulniss yon Hornsubstanz (Wolle), aus der Eingangs 
erw~,hnten 6~- Jahre gefaulteu Ascitesfliissigkeit und noch mehrfach aus 
F~iuluissgemischen, yon mir aus Limburger K~ise in reichlicher Menge dutch 
Destillation gewonnen, ist die frasliche Substanz bis jetzt nicht rein dar- 
gestellt, so dass, da der jedesmalige Concentratiousgrad der erhalteuen De- 
stillate unbekannt war, quantitative Angaben fiber dieselbe nicht zu machen 
sind. Vor tier Anwendung wurde sie anf ihr Freiseiu yon Phenol und 
Indol geprfift.] 

1) W~ihrend ein in gewiihnlicher Weise angeselztes Fleisch- 

wassergemiseh naeh 24 Stunden alle der F~iulniss zukommenden 

1) Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den lnfectionskrankheiten und 
der Gesundheitspflege. S. 200. 
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Eigenschaften verrietb, war alas mit der unbenannten Substanz ge- 
mischte Fleisch zwar auch verlfndert aber be i  weitem nicht in dem- 
selben Maasse. Es war Triibung der Fltissigkeit und Gasentwicke- 
lung eingetreten, aber kein F~iulniss-, sondern vielmehr ein s~iuer- 
lich-aromatischer Geruch. In Culturapparate verimpft bewirkte diese 
Mischung unter 6 Malen 4 Mal Trtibung, die jedoch stets lichter 
war, als die dutch Verimpfung der anderen Mischung erzeugte. 

2 a und b) 1 Th. N~ihrfltissigkeit, gleichviel welcher Art, mit 
5 Th. der fraglichen frisch durch Destillation erhaltenen Fliissigkeit 
versetzL widerstand denselbcn Impfungen, welche in den mit glei- 
chef Wassermenge verdiinnten N~.hrli~sungen zu st~irkster Triibung 
ftihrten. Zuweilen war schon ein Verhliltniss yon 2 Th. der Substanz 
zu 1 Th, Niihrfltissigkeit im Stande, eine aseptische Beschaffenheit 
herbeizufiihren. 

3 a und b) Zu wirksamer Fleischf~iulnissmischung gesetzt tibte 
die Substanz keinen antiseptischen Einfluss aus. 

4) Ebensowenig schien sie in der zu Gebote stehenden Con- 
centration einen anderen als minimalen Einfluss auf den G~ihrungs- 
prozess zu haben. 

Die n o c h  n i c h t  re in  d a r g e s t e l l t e  u n d  n o c h  n i ch t  be -  
n a n u t e  S u b s t a n z  m u s s t e n  wir  a l so  b is  j e t z t  ftir den  
schw~ichs ten  u n t e r  de n  yon uns  g e p r i l f t e n  S t o f f e n  e r -  

kl~iren. 
Wenden wir uns nun zur Beantwortung unserer Fragen 

(s. 52). 
Ad I. erweisen die geschilderten Versuche, dass jedes der unter- 

suchten Producte der Eiweissfliulniss bakterienwidrige Eigenschaften 
besitzt. Leicht zur F~iulniss neigende Stoffe wurden durch die 
meisten der Substanzen vor derselben bewahrt. Jede der Substa~izen 
ferner, in bestimmter Menge sonst iiusserst bakterienfreundlichen 
N~ihrfliissigkeiten zugesetzt, bereitete den darin fi.isch angesiedelten 
Bakterien einen schnellen Untergang, liess sie wenigstens nicht zum 
Gedeihen und zur Entwickelung kommen. Dagegen sind erst st~iro 
kere Zuslitze, ,vie sie durch ttinzuftigung der schwerer liislichen 
Substanzen in w~issriger L(isung nicht immer erreicht werden konnten, 
im Stande, die Bakterien einer tippig wuchernden Colonie in den 
fortpflanzungsunflihigen Zustand zu versetzen. - -  Die meisten der 
gepriiften aromatisehen F~iulnissproducte endlich tibten in g~ihrungs- 
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tfiehtigen Ftilssigkeiten auf die Entvcickelung der G~ihrung einen 
feindliehen Einfluss aus. 

Ad l[. Der Grad dicser verschiedenen bakterienwidrigen Wir- 
kungen war bei den einzelnen Substanzen ein versehiedener und 
findet sich in nachstehender Tabelle ausgedriickt. ,, P r e s e r v a t i o n s -  
i n d e x "  habe ich die procentarische St~irke einer Liisung genannt, 
welche im Stande war, gehaektes Fleisch am Faulen zu hindern. 
Als ,Index der Asepsis" ist die Menge yon Substanz in Procenten 
bezeichnet, welche die saure oder alkalische N~ihrfliissigkeit vor dem 
Triibewerden durch Bakterienimpfung schUtzte; als ,,Index der Anti- 
sepsis" diejenige Menge, welche die yon uns als Antisepsis aus- 
fiihrlich beschriebene Wirkung auszuiiben im Stande war. Den 
Ausdruek des ,,Index tier Azymosis" endlich wolle man sich der 
Ktirze wegen fiir das Quantum der Substanz gefallen ]assen, welebe 
einen G~ihrungsvorgang nicht au[kommen liess oder stark beschr~inkte. 
Wo die quantitativ genau bestimmbare w~issrige LSsung sich zu 
sehwach erwies, um auch bei erheblichen Zus~itzen den gewiinschten 
Effect zu erzielen, ist dies dureh ,,nicht erreicht" ausgedrtickt. Wo 
die Wirkung nut auf einige Zeit vorhielt, ist die Bemerkung ,un-  
vollkommen" beigeftlgt. Die im Text wegen der unmittelbaren Be- 
ziehung zu den Versuehen beibehaltenen. Briiche mit gemischtem 
Nenner sind in tier Tabelle in Decimalbrtiche umgewandelt worden. 

Zusa tz  1. Urn, wenn auch kein genaues quantitatives Ver- 
h~iltniss, so doch die antiseptische Wirkung der Substanzen an sich 
festzustellen, habe ich je 20 Ccm. faulenden Fleischinfuses mit den 
mir in Substanz zu Gebote stehenden Ki~rpern im Ueberschuss ver- 
setzt, also mit je 2 Grin. Hydroz immts~ iu re  oder ebensoviel 
Pheny les s igs~ iu re  oder mit 2 Grm. Kresol .  Aus diesen Ge- 
mischen, die also u n b e k a n n t e  g rS s s t e  Mengen der Substanzen 
gelSst enthielten, wurdea hnpfungen angestellt und ergaben aus- 
nahmslos vollst~indiges Klarbleiben der damit inficirten N~ihrli/sun~,en. 

Zusa tz  2. Indol nnd Skatol waren in fester Substanz. zu ana- 
logen Versuchen nicht mehr vorhanden. Es wurden daher zur Er- 
ledigung der Frase, ob sie wenigstens in stlirkster Coocentration 
geliist antiseptisch wirkten, Apparate mit reiner [ndol-resp. Skatol- 
t(isung und parallele Apparate, in denen diesen Liisungen die niithi- 
gen N~ihrstoffe (10 pCt. Candiszucker w 0,5 pCt. weinsaures Am- 
moniak - -  0,1 pCt. phosphorsaures Kali) hinzugefiigt wurden, 
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No r 
2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Name der 

Substanzen. 

Tabelle tiber die bakterienwidrigen Wirkungen tier 
aromatischen F~iulnissproduete. 

[ in I in [wenige Mi- nach I , 
rations- [ s~urer ]neutralerlauteunach lfingerer I aer 
index. [N/ihrflils-INfihrfliis- I erfolgtem Einwir- [ Azymosis. 

] sigke!t. } sigkeit. I Zusatz. kuog. [ 

( Thymol, 
nur des Ver- 
leicheswegen 
eingefiigt) 

Phenylpropion- 
(Hydrozimmt-) 

Siiure 

?henylessigsiiure 

Indol 

Skatol 

Kresol 

! 
0,05 0,05 i 0,05 

0,1 0,06 nicht ! 
(unroll- erreicht ! 

kommen' 

0,25 0,12 0,10 

O,i 0,06 0,03 

0,04 0,03 

0,08 0,04 

0,5 0,5 0,5 
unroll- quantitativ nieht 

kommen anszudriieken 

0,05 
Versnehe 

im Kleinel 

0,~ 

Phenol 
Noch unbenannte 

Substanz 

0,08 0,08 

nicht I 
erreieht ! naeh 
Zas. i. 

nicht nieht 
erreicht I erreieht 
Zus. 1. I 

nicht 0,00 
erreicht nach 
Zus. 2. 24Stund. 

nieht 0,05 
erreicht nach 
Zus. 2. 24Stund. 

nlcht 0,05 
erreicht nach 
Zus. 1. 24Stund. 

2,0 2,0 
nieht erreicht 

t 

0,085 

24 Stund. 

0,05 

0,05 

0,25 

0,05 
unvoll- 

kommen 

0,03 
unvoll- 

kommen 

O,t 

0,5 
? 

bakterioskopisch aufgestellt. In allen diesen Gefiissen wurde weder 
Trtlbung durch einige Tropfen Fleischinfus bewi rk t ,  noeh liessen 
sich sp~iter aus ihnen empfiingliche Niihrflilssigkeiten infieiren. 

Ad II[. Das Interesse, welches B a u m a n n  1) naeh tier Ent- 
deckung des Phenols als eines Fitulnissproductes der Thatsache via- 
dicirte, ,dass  diejenige Substanz, die wir als am st~irksten fiiulnisswidrig 
betrachten, dnrch die F~iulniss selbst gebildet wird", - -  dieses Inter- 
esse seheint eine gewisse Ahschw~ichung zu erfahren durch einige 
Bemerkungen, welche N a e g e l i  t) fiber die in Frage stehenden Ver- 
hliltnisse gemacht hat. Er meint:  ,Die in Wasscr llisliehen Stoffe, 

t) Zeitschr. f. physiol. Chemie. 1. S. 64. 
~) Die niederen Pilze in ihren Beziehungen etc. S. 29. 
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die nicht als 5Tabrung dienen, spielen eine wichtige Rolle im Leben 
der niederen Pilze. Wahrscheinlich ktinnen wir yon al len mit 
Ausnahme des Sauerstoffs sagen, dass sie das Wachsthum und die 
Hefenwirksamkeit der Pilze durch ihre Anwesenheit schw~ichen, also 
e igen t l i ch  wie Gifte wirken uad zwar um so mehr, in je 
griisserer Menge sie vorbanden sind." ,Bei den Pilzen, denen 
Hefenwirkung zukommt, zeigt sich die angegebene Erscheinung in 
charakteristischer Weise darin, dass die sich anhiiufenden Zer- 
setzungsproducte, wenn sie nicht sehr fltichtig sind und entweichen, 
die Zersetzungstiichtigkeit und die Vermehrungsflihigkeit der Zellen 
nach und nach vernichten." - -  Jedoch scheint bei diesen Bemer- 
kungen zunlichst in keiner Weise zur Berticksichtigung gekommen 
zu sein, dass die Schw~ichung der normalen Lebensth~itigkeit der 
Bakterien dutch beliebige liislicbe Substanzen oder dutch tiber- 
schtissige Nahrungsstoffe nut  s e h r  allm~ihlich erfolgt. Versuehe, 
die ich (zu anderen Zweeken) mit Magnesia sulfurica, Natr. carbo- 
nicum, Kali carbonicum, Chlorcalcium, Tannin und anderen Substanzen 
in Bezug auf ihr Verhalten zu Bakterien anstellte, haben reich iiber- 
zeugt, dass die sehr langsame und unsichere Wirkung solcher Stoffe 
ga r  n ich t  zu ve rg l e i chen  ist mit der Wirkung wirklieher spe- 
cifischer Antiseptica. Auch kann man, wie bereits erw~ihnt, den 
Verdilnnungs- und Verdichtungsgrad der N~ihrfliissigkeiten in sehr 
weiten Grenzen variiren, ohne eine wesentliche Versehiedenheit im 
Verhalten der Bakterien za beobachten, - -  es sei denn, dass man 
wochenlang auf das allm~ihliche Ausgehen der N~ihrstoffe warren 
wollte. Allen Niehtnlihrstoffen also die Eigenschaft von Giften zu- 
zuschreiben, erseheint tibertrieben. W e l e h e  Giihrungsproducte 
(denn nur von diesen war in seiner Notiz die Rede) Naege l i  nun 
noch ausser den Endprodueten (Milchs~iure, Alkohol) als Gifte im 
engeren Sinne aufgefasst wissen will, hat er nicht angegeben und 
hinsichtlich des F~iulnissvorganses iiberhaupt nichts Specielleres er- 
wlthnt. 

Es spricht aber auch das c o n s t a n t e  V e r h i i l t n i s s ,  welches 
sich in der Giftwirkung der yon uns verglichenen aromatischen 
Substanzen in Bezug auf v e r s c h i e d e n  e Pilzformen geltend macht, 
durchaus dagegen, dass man sie mit ganz zuf~illigen nur nicht 
grade als N~ihrsubstanz fungirenden Beimengungen der Bakterien- 
cultaren in Parallele stellen diirfe. Sie ordnen sich wie foIgt. 
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Naeh ihrer f ~ i u l n i s s h i n d e r n d e n  Wirkung: 
Skatol (?) 
ttydrozimmts~iure (?) 
Indol - -  am starksten 
Kresol 
PhenylessigsY, ure 
Phenol - -  am schwiichsten. 

Naeh tier a s e p t i s c h e n  Wirkung- 
Skatol 
ttydrozimmts~iure 
Indol 
Kresol 
Phen,ylessigsliure 
Phenol. 

Naeh tier a n t i s e p t i s e h e n  Wirkung: 
Skatol (?) 
It~drozimmtsi~ure 
Indol (?) 
Phenylessigs~iure 
Kresol 
Phenol. 

Nach tier a n t i f e r m e n t a t i v e n  Wirkung: 
Skatol (?) 
Hydrozimmtsliure 
Indol (?) 
Phen,~lessigsiture 
Kresol 
Phenol. 

Eine derartige fast constant gleiehbleibende Reihenfolge dtirfte 
sieh wohl sehwerlich bei beliebigen 5iiehtnithrsubstanzen auffinden 
]assen. 

Abet aueh noch ein weiterer Umstand l~tsst diese Bakteriengifte 
in ganz anderem Liehte erseheinen als beliebige Beimengungen. 
Sie sind es, wie man wohl annehmen darf, welehe in lange stehen- 
den Fiiulnissgemisehen alas Bakterienleben schliesslieh wirklieh sJsti- 
ren, wiihrend bei tier Fiiulnisszersetzung im Darm eine Unmasse yon 
Bakterien sich bekanntlieh his zum letzten Ausgang tier natiirliehen 
Verdauung lebend erhiilt. Wiire die A n w e s e n h e i t  f r e m d e r  
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S u b s t a n z e n ,  die doch  im ] )arm so m a s s i g  a u f t r e t e n ,  ein 
g l e i c h w e r t h i g e s  Mi t te l  der  B a k t e r i e n t S d t u n g ,  so mi i s s te  
e ine  s o l c h e  h i e r  m i n d e s t e n s  e b e n s o  s c h n e l l  e r f o l g e n  wie 
in a l t f a u l e n  F l t i s s igke i t en~) .  Hiergegen wiire allenfalis der Ein- 
wand zu erheben, dass im Darm auch reichlichere Nahrung sich dar- 
bietr Diese (nach Na e ge l i  tibrigens auch our zweifelhafte) Begiinsti- 
gung miisste indess doch wohl sicher durch das Ucbermaass der sup- 
ponirten Gifte (fremdartiger 3Iichtn~ihrsubstanzen) paralysirt werden. 

Es bleibt also trotz tier ,r Bemerkungen 
1Naegeli 's die Bedeutung, welche B a u m a n n  und N e n c k i  der 
Bildung wirklieher Bakteriengifte durch den eigenen Stoffwechsel 
der Bakterien beilegten, zu Recht bestehen, und das daran sich 
kntipfende Interesse wird dutch die systematische Durcbpriifung 
dieser Bakteriengifte wohl noch etwas erhiJht. - -  Doch lehren die 
Versuche besonders, wie wenig sich mit dem - -  zum Schaden der 
ganzen Bakterienlehre erfundenen - -  vielsinnigen Wort ,antiseptisch" 
anfangen l~isst. Die Mengen, in denen ein Stoff priiservirend wirkt 
und die, in d e n e n e r  iippig wuchernde Bakterien tSdtet oder fort- 
pflanzungsunttichtig macht, sind so verschiedcne, dass auf die Aus- 
einanderhaltung dieser beiden Wirkungsweisen nicht oft und ener- 
gisch genug hingewiesen werden katm. A e u s s e r s t  k le ine  Zus~itze 
unserer Gifte bereits machen das Eindringen kr~iftiger Bakterien- 
schw~irme unmiJglich; doppelte, vierfache und noch viel grSssere 
Quantitiiten sind erforderlich, um den Bakterien auf dem Boden 
beizukommen, welchem sie sich bereits adaptirt haben. Zu,n Scha- 
den jeder klaren Einsicht in wirklich bakterientSdtende Vorglinge 
wirft man ~ besonders in chirurgischen S t a t i s t i ken -  noch h~iufig 
alle Erfolge, die man in Bezug auf die eine und in Bezug auf die 
andere Wirkungsart erreichte, durcheinander. Wtirden die durch 
wirkliche Bekiimpfung schon angesiedelten Wundbakterien und dutch 
einfaches frtihzeitiges Aseptischmachen der Wunden erzielten Iteil- 
resultate auseinandergehalten, so wtirde sich auch die schematische 
Technik des jetzt so genannten ,antiseptischen Verfahrens" voraus- 
sichtlieh in viel freierer und sichererer Weise entwickeln. 

t) Nach einer yon Herrn E, SaIkowski mlr mitgetheilten Notiz land sich in 
der fi.~ Jahre alten gefaulten hscitesflfissigkeit: Indol und die unbenannte 
Substanz in geringer Menge, Hydrozimmts/iure in m~ssiger Meoge, 
ziemlieh viel Phenol. 

Arohiv f. pathol. Anat .  Bd. LXXVII I .  ~ f L  1 {~ 
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Zwei F01gerungen aus den obigen Versuchen sind es endlich, 
denen wit wegen ihrer nahen Beziehung zu einigen pathologischen 
Fragen ein kurzes Wort giinnen miissen. Es wurde in hohem 
Grade wahrscheinlich gemacht, class 

die F~iulnissbakterien sieh selbst die Bedingungeu ihres 
Unterganges bsreiten, - -  und 
dass sshr gerings Mengen der so entstandenen Gifts gegen 
die Infection mit frischeu gleichartigen Bakterien schiitzsn. 

�9 Wis diese Vorg~inge sich in .dem Entwickelungsgauge der F~ul- 
nisspilzs (und der Giihrungspilze) nachweisen liessen, so, darf man 
wenigstens vermuthen, oder sehr ~ihnlich werden sis sich auch in 
der Entwickelung der pilzartigea Krankheitskeiu~e auffinden lassen. 
Der Gedanke~ dass  auch die K r a n k h e i t s p i l z e  du tch  Gif t s ,  
die sic s e l b s t  wl ihrend i h r e s W a c h s t h u m s  und i h r e r V e r -  
m e h r u n g  a u s s c h e i d e n ,  nach e ine r  g e w i s s e n  Zeit  i h r sn  
U n t e r g a n g  l i n d e n ,  ist logisch geradezu eine Forderung; denn 
ohne ihn l~isst sich der c : /k l i sche  Ver lauf  manchsr Infections~ 
krankheiten nicht begreifsn. Mag man immerhin fiir den Krank- 
heitsvsrlauf im Besonderen den Widerstand der lebenden Zells ge- 
gsn die eiudringsndcn Krankeitsorganismen, die verschiedene Mischung 
der S~ifts, Eigenthtimlichkeiten der Constitution etc. zur Erkl~rung 
hsranziehen und in den Vordergrund stellen; manche Infections- 
krankheitsn, so die Variola, Massrn, Sehar|ach, Er~sipele, Riickfalt- 
fieber, - -  bei densn man grade am meisten an Bakterienenlstehung 
zu denken berschtigt ist, - -  verlaufen so typisch~ in einem so he- 
stimmten Zirkel, dass man immer und immer wieder auf Bedin- 
gungen, die im K r a n k h e i t s g i f t e  s e l b s t  liegen, hat zuriickkom- 
men mtisssn. Welchs unter allen derartigen Bedingungen abet 
wiirsn als wahrscheinlichere zu e r f i n d e n ,  als die, welche wit bei 
den der Erforschung besser zug~inglichen Bakterienarten als constante 
und unzweifelhaft vorhandsns nachgewiesen haben? 

Zweitens er~ab sich, dass s eh r  k l e ine  Mengen der aromati- 
schen Fiiuluissproduste geniigend sind, um sonst sehr empf~ingliche 
Pflanzstiitten des Bakterienlebens fiir neue hussaaten derselben voll- 
kommen unsmpf~inglieh zu machen. ~ Wit besitzsn bis jelzt ftir 
die durch einmaliges Ueberstehen gewissen Infectionskrankheiten 
gegeniiber s r w o r b e n e  Immuni t l i t ,  wit besitzen fiir die so un- 
endlich oft beobachtete Thatsache des vaccinalen Schutzes keinerlei 
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Erkl~irung. Wo einmal die Andeutung schiichtern auftauchte, dass 
wobl dutch die Vaccination oder die UeberStehung gewisser Krank- 
hei!sprozesse ein Stoff im Kiirper geblieben set (oder in geringer 
Menge fortdauernd ~ebildet werde), der das nochmali~e Eindrinsen 
der betreffenden Krankheitskeime verhindere, gtaubte man eine 
solche Hypothese als physiologiscb g~inzlich analogielos zurtickweisen 
zu sollen. Diese Analogie scheint indess mit dem Moment gefon- 
den, in welehem wir anerkennen miissen, dass  wi rk l ich  e ine  
i iusse rs t  ge r i nge  Menge durch  F~iulniss g eb i l d e t e r  Sub-  
s t anzen  im S t ande  is t ,  sons t  l e i ch t  zu d iesem P r o z e s s  
ne igende  Mischungen  davor  zu schf i tzen ,  und eine Ent- 
wiekelung derjenigen Organismen decidirt zu verhindern, welche 
ihrerzeit jene Stoffe selbst erzeugen halfen. In ganz ~leicher Weise 

liesse sich ein Organismus geschiitzt denken vor einer zweiten 
httaque jener Keime, welche vor Zeiten in ibm die Krankheit er- 
regten und den schtitzenden Stoff erzeugten, - -  wenn wit fiber 
die Schwierigkeiten der Vorstellung hinwe~kiimen, wie und wo denn 
nun diese schiitzende Substanz im Kiirper sich aufhalten oder sich 
stetig bilden solle. Physiologisch l~sst sich eine dauernde Prodtiction 
solcher Schutzstoffe, die nach einmaliger Anregung nun liingere Zeit 
hindurch erfolgen sollte, bis jetzt nicht denken. Eine Deponirung 
derselben andererseits in irgend einem Organ oder Gewebe anzu- 
nehmen, verbieten unsere Begriffe fiber die unaufhSrlich th~itige 
Ausscbeidung fremder Stoffe aus dem Ki3rper. Das allmiihliche 
Nachlassen  des I m p f s e h u t z e s  und die ausserordentlich lange 
Incuba t ion  des  Lyssag i f t e s  sind die einzigen Thatsachen, welche 
mit dieser Annahme vereinbar w~cen. 

Man wird hoffentlich diese ktlrzen Andeutungen, die ich nicbt 
irgend einem beliebigen Anderen auf die Zunge legen wollte, weder 
als allzu pbantastisch verurtheilen, noch hinter iht)en die Pr~itension 
suchen, als wollte ich einigen der griissten pathologischen R~tthsel 
anders~ als mit einer etwas pr~ciser gestellten Frage gegeniibertreten. 
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