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IIl.

Die aromatischen Fiulnissproducte in ihrer Kinwirkung
auf Spalt- und Sprosspilze.

Von Dr. A, Wernich

in Berlin.

In allen von Bakterien bewohnten Fliissigkeiten findet nach ge-
wisser Zeit ein Stillstand der Vermehrung dieser Organismen, nach
noch lingerer Zeit ein Aufhbren des Bakterienlebens staii, so dass
dieselben die Eigenschaft verlieren, in frischen empfinglichen Nihr-
fitissigkeiten neues Bakterienleben hervorzurufen. Diese Erscheinung
konnte zunichst — angenommen, dass briisque Stbrungen Seitens
der Temperaturverhiiltnisse ausgeschlossen sind, — durch das all-
mihliche Aufbrauchen der Nibrsubstanzen erklirt werden. Nach
F. Cohn’s Beobachtungen gentigt das Ausgehen des in geringster
Menge vorhandenen Nihrstoffes, um die gedeihliche Forteniwicke-
lung einer Bakteriencolonie zu stéren. Doch werden dadurch die
vorhandenen Individuen viel mehr untiichtig, sich in dieser Fliissig-
keit zu vermehren, als dass sie iiberhaupt ibr Leben einbiissten;
sie gehen vielmehr durch blosses Aushungern in Dauerzustinde
iiber und nehmen, unter reichliche Nahrungshedingungen gebracht,
ihre Vermehrongsthiitigkeit schnell wieder auf. — In offen gehalte-
nen Gefiissen kinnte es demnichst die Concurrenz anderer hinein-
gelangender Organismen — Sprosspilze, Schimmelpilze — sein,
welche, sich neu ansiedeind, eine bis dahin ganz vortrefflich ge-
diehene Spaltpilzart in ihrer allmihlick modificirten N&#hridsung
tiberwinden und sie endlich ganz aus derselben verdriingen. Dann
aber wird man die neuen Formen leicht auffinden konnen. — Fiir
Culturen ferner, welche nicht der Luft zuginglich waren, liess man
das Fehlen des Sauerstoffs die Ursache sein, welche dem Dakierien-
leben darin ein Ziel setzte. Hatie indess bereits C. v. Nigeli
immer betont, dass die Spalt- und Sprosspilze den Sauerstoff unter
sonst giinstigen Verhiilinissen ohne Nachtheil entbehren konnen?),

1) Die niederen Pilze in ibren Beziehungen zu den Infectionskrankheiten und

der Gesundheitspflege. S. 28.
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50 war durch die Entdeckung von E. Baumann, welcher relativ
reichliche Mengen von Phenol als Product des Bakterienstoffwechsels
nachwies '), ein anderer Fingerzeig fiir die Ursachen der Sterilisi-
rung alter Bakteriencolonien gegeben. Diesen Gedanken fiihrie
Neneki in einer neueren Arbeit®) aus, indem er nachwies, dass
ohne Sauerstofferneunerung ein ungestortes Fortleben der Bakterien-
colonien gesichert ist, wenn man nur Mittel findet, um die Ausfuhr
der Zersetzungsproducte des Bakterienstoffwechsels moglich zu
machen, denen er, kurz aisgedriickt, eine directe Giftwirkunvg auf
die lebenden Bakterien zuschreibt. .

Lange vor dem Erscheinen dieser letzteren Mittheilung war
ich im chemischen Laboratorium des Berliner pathologischen In-
stituts mit unermiidlicher Unterstiitzung meines Freundes Prof.
E. Salkowski der Vermuthung néher getreten, dass wahrschein-
lich beim Ablauf der Fiulniss eine Menge geradezu antiseptischer
Stoffe gebildet wiirde. An Wahrscheinlichkeit gewann diese Ver-
muthung bereits durch die aromatische Natur vieler Fiulnisspro-
ducte, welche dieselben friiher bekannten und erprobten Antisepticis
— so der Benzodstiure, Salicylsiure, Zimmtstiure, Kresotinsiure —
nahe zu stellen schien.

Wir stellten uns also die Aufgabe, nachzuweisen

1. Ob die im Verlaufe der fauligen Eiweisszersetzung auftre-

tenden aromaiischen Producte des Bakterienstoffwechsels
bakterienwidrig wirken?

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

III. Ob in der Art dieser Wirkungen sich Verschiedenheiten
und Abweichungen von besonderem Interesse nachweisen
lassen?

Die Untersuchungen dehnten sich aus auf
Phenylpropionsiure (Hydrozimmisiure), Phenylessig-
siure, Indol, Skatol, Kresol, Phenol und einen bis
jetzt nicht isolirten Kdrper, der, bei der Pancreas-
verdauung entstehend und durch seine Reaction mit reiner
Salpetersiure charakterisirt, von E. Salkowski gefunden
und in der Zeitschrift fiir physiologische Chemie Bd. I,

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. 1. S. 60.
2) Journal f. practische Chemie. 1879. Mai-Heft.
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S. 420 beschrieben worden ist. — Das Tyrosin wurde
aus besonderen nicht hierher gehtrigen Griinden nicht in
Betlracht gezogen.

I Untersuchungsmethoden.

Auf vier verschiedene Arten waren wir bemiiht den Einfluss
jener Stoffe auf Bakterien zu priifen.

1) Zunichst waren Versuche im Grossen nothwendig, um das
allgemeine Verhalien der Substanzen zum Fiulnissvorgang zu er-
mitteln. Wenn in einem Glasgefiss mit weiter Oeffnung eine Quan-
titdt frischgehackten Fleisches mit einer ausreichenden Menge Wasser
(auf 20—30 Grm. Fleisch 200-—400 Cem. Wasser) mit Zusatz von
Kali oder Natron carbonicum im Brutofen unverschlossen aufgestellt
wird, treten regelmissig nach 36 Stunden, oft schon mach 15, 18
bis 24 Stunden alle Zeichen der Eiweissfiulniss auf. Setzt man
* anliseptische Stoffe solchen Mischungen zu, so wird der Eintritt der
Triibung, des Fiulnissgeruches, der Gasentwickelung aufgehalten oder
ginzlich verhindert. Diese Methode der Priifung anf ihre anti-
septischen Eigenschaften ist bei den obengenannten Stoffen unter
Abschnitt 1 zur Anwendung gekommen, wobei stets besonderer
Werth darauf gelegt wurde, nicht allein die makroskopischen Eigen-
schaften in Betracht zu ziehen, sondern auch die anscheinend fiul-
nissfrei gebliebenen Gemische mikroskopisch zn untersuchen und sie
durch Ueberimpfen in frische Nihrfliissigkeit auf ibren Gehalt an
fortpflanzungsfihigen Bakierien zu priifen.

2 and 3) Die letatere Untersuchungsweise, nach welcher die
Hauptgruppen der nachstehend beschriebenen Experimente angestellt
sind, mdchte ich kurz als ,bakterioskopische® bezeichnen. Um ibre
Ausbildung haben sich schon frither Bergmann, M. Wolff u. A.
Verdienste erworben. Eine vor vier Jahren von Bucholtz unter
Dragendorff’s Leitung angestellte Arbeit: ,Antiseptica und Bakte-
rien“") fasst in sehr ausfithrlicher Weise gewisse Hauptschwierig-
keiten dieser Methode in’s Auge, — wie die Darstellung bakterien-
freier Nihrfliissigkeiten, bakterienfreier Gefiisse, eines bakierien-
sicheren Verschlusses derselben, eine absolut erfolgreiche Impfung,
eine jede Tduschung ausschliessende Controle iiber die gegliickte

" 1) Archiv fiir experimentelle Pathologie. Bd. IV. S.1-80.
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oder ausgebliebene Infection mit Bakterien —, so dass diese Schwie-
rvigkeiten gliicklich fiberwunden zu sein scheinen. Indess hat eine
Reihe von Vorversuchen, die ich ganz nach den Vorschriften &lterer
Autoren anstellte, mich dahin gefiihri, in folgenden Punkten einige
Ab#nderungen im Arbeitsmodus vorzunehmen, die ich als Verein-
fachungen und besonders auch als die Constanz der Bedingungen
sichernd empfehlen zu kbnnen glaube.

Migen diese Abiinderungen hier in kurzer Thesenform, gleich-
zeitig als eine allgemeine Rechtfertigung der bakterioskopischen Ver-
suchsmethode ihren Platz finden.

a) Bakterienfreie N#hrflissigkeit. Eine Losung von
100 Th. Candiszucker, 5 Th. weinsauremn Ammoniak, 1 Th. saurem
phiosphorsaurem Kali in 1000 Th. Wasser repriisentirt eine Fliissig-
keit, in welcher diejenigen Arten von Bakierien, welche zur Ziichtung
verwandt wurden, mit grosster Sicherheit und Promptheit eine
iippige Vermehrung eingingen. Durch sorgfilliges Filiriren erlangt
diese Losung die absolut krystallklare Beschaffenheit, welche zur
Controle ihrer eiwaigen Veriinderungen wiinschenswerth ist; durch
halbstiindiges Kochen stellt man sie absolut bakierienfrei her.

b) Bakterienfreie Guliurapparate. Weun man ein mit
absolutem Alkohol oder rauchender Salpetersiure gereinigtes, ge-
trocknetes Reagenzglas iiber einer Gasflamme langsam ausgliibt und
dasselbe noch heiss mit der eben vom Feuer genommenen kochen-
den Nahrflissigkeit fiillt, erhiilt man einen Culturapparat, in welchem
sich, wenn er in sogleich zu beschreibender Weise verschlossen ge-
halten wird, auch im Verlaufe von Monaten niemals spontan Bakte-
rien entwickeln, Kolben miissen, um in gleicher Weise sicher zu
sein, mit der eingefiillten Nihrfliissigkeit eine halbe Stunde gekocht
werden.

¢) Bakteriensicherer Verschluss. Die Verstopfung der
Culturapparate mit carbolisirier Watte, wie mehrere meiner Vor-
arbeiter sie anwandten, habe ich als einen bedenklichen Fehler
kennen gelernt. Die Carbolsiure ist gewissen Bakierienentwicke-
lungen in so eclatanter Weise verderblich, dass die winzige Quan-
titit derselben, welche durch Verfilichtigung oder in einigen sich
fast unvermeidlich von dem Stopfen losenden Wattefiserchen oder

“mit den zuriickrollenden Tripfchen des unmitielbar am Waitepfropf
niedergeschlagenen Wasserdampfes in die Nibrflissigkeit gelangt,
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den fehlerlosen Ablauf des Versuches leicht hemmen kann. Je-
der Bakterienversuch, in welchem zur Erfiillung eines
Nebenzwecks auf irgend eine Art, ob auch in noch so
kleiner Menge, Carbolsdure mitgespielt hat, enthilt eine
Fehlerquelle. — Einen unverdichtigen bakteriensicheren Ver-
schluss stellt man durch einen vorher geformien Wattepfropf her,
dén man in einem Gasofen einer Temperatur von 150° ausgesetzi
hat, wobei das leichte Ankohlen desselben selbstverstindlich gleich-
giiltig ist. Die Befestigung eines solchen Stopfens in der Miindung
des Glasgefisses geschieht mittelst gegliinter Pincette.

d) Erfolgreiche Impfung. Bucholtz impfle ,mit einige
Tage altem Tabacksiofus® durch Uebergiessen gewthnlichen Rauch-
tabacks mit destillirtern Wasser dargestelli, welches sich in kiirzester
Zeit mit ,Micrococeus und Microbacterium (Billroth) “ bevdlkerte.
»Binige Tropfen® eines solchen Tabacksinfuses dienten zur jedes-
maligen Infection. — Man kann mit sehr vielen faulenden Fliissig-
keiten in unserer Nihrlosung Bakterienentwickelung veranlassen; so
versuchte ich, wie nachher noch auszuflihren, verdiinnte Ficalmassen
(normale und diarrhoische), eine Zerreibung von Limburger Kise,
verschiedene andere aus faulenden Eiweisssubstanzen hergestellte
Miscbungen, auch faulenden Harn. Doch sind alle diese Bakterien-
substrate ungleichmiissig in ihrer Zusammensetzung und nicht ab-
solut sicher in ihrer Wirkung. Es scheint mir durchaus noth-
wendig, jede Untersuchungsreihe mit einem wmiglichst
einfachen, iibﬁeyrall ebenso nachzumachenden, fiir jede
Controle stets zuginglichen und durchaus gleichmissig
behandelten Material anzustellen. 50 Grm. frischen ge-
hackten Fleisches mit 500 Cem. Aq. destill. bei 35° mit einem
geringen Alkalizusatz zum Faulen aufgestellt, liefern ein in seinen
Haupteigenschaften gleichmissiges Impfmaterial. Jedoch gilt dies
auch our fiir das zwischen 20 und 120 Stunden liegende Alter
solcher Fleischmischungen. Vom flinften Tage ab ldsst die Kraft .
der in ihm entwickelien Bakterien bereits nach; die vor dem An-
fang des zweiten Tages darin aufgetretenen stehen ebenfalls an Reg-
samkeit der Vermehrung hinter den etwas spiteren Generationen
zuriick. Alle anderen Infuse — auch. das Tabacksinfus — sind in
ihrer Zusammensetzung viel ungleicher und in Bezng auf die Kriiflig-
keit der in ihoen zur Entwickelung kommenden Bakteriengenerationen
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noch gar nicht erforscht., ,Einige Tage®“ kénnen hier schon sehr
bedenkliche Unterschiede und Inconsequenzen herbeifiihren. — Fer-
ner sehe ich mich genithigt, die absolute Vernachlissigung der
quantitativen Verhiilinisse, welche sich Bucholtz und fast aile
Autoren auf dem Felde der Bakterienimpfung zu Schulden kommen
liessen, auf’s Schirfste anzugreifen. C. v. Naegeli hat) sehr ein-
leuchtende Beweise dafiir beigebracht, dass die Zah!l der auf einem
Infectionsboden anzusiedelnden Bakierien von der tiefgreifendsien
Bedeutung fiir ihre Weiterentwickelung und fiir ihren Sieg iiber
manche ihre Existenz und Vermehrung erschwerenden Bedingungen
ist. Vergleichende Versuehe miissen stets mit einer an-
nihernd gieichen Menge von Bakierien arbeiten. Da man
sie nicht abziéihlen kann, miissen wir uns vorldufig damit begniigen,
diesem Postulat so nahe wie mbgiich zu kommen. Man impft also
in der Weise, dass man aus Pipetlen von gleichem Kaliber und
gleicher Oeffnung, die mit einer gleich hohen Fliissigkeitssiule ge-
fullt werden, einen Tropfen in das zu inficirende Nihrgefiss frei
hinabfallen lisst.

Die Vorsichtsmaassregeln, welche Bucholtz hinsichtlich der
Handhabung der Pipetien angiebt, erwiesen sich als ausreichend.
Dieselben lagen .stets in 9D procentigem Alkohol und wurden un-
mittelbar vor dem Gebrauch stark ausgegliiht. Dass sie wahrend
des Erkaltens keine fremdariigen Keime aus der Luft aufnahmen,
lehrten mich Controlversuche, bei denen mit solchen Pipetten in die
zur Aufpahme eines Infectionsstoffes bereite (d. h. unter Verschluss
abgekiiblte) Nahrfliissigkeit hineingefahren wurde. Niemals zeigte
ein so behandelter Culturapparat die leiseste Spur einer Infection.

¢) Conirole des Erfolges oder Ausbleibens der In-
fection. Der Satz: ,,Eine von Bakierien freie Nihrfilissigkeit bleibt
krystallklar, eine mit Bakterien besite gleiche Nihrfliissigkeit wird
trilbe“ -— muss nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse
gradezu als Axiom anerkanni werden. Mit der Versicherung: Nie
in einem mehrere Tage absolut klar gebliebenen Culturgefiss die
geringste Spur von Organismen mikvoskopisch gefunden, nie in
einem gleichmissig triibe gewordenen (und hitte es sich auch um
den leichbtesten blidulichen Hauch gehandelt) zahlreiche Bakterien ver-

Y le S 33
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misst zu haben, — mit dieser Versicherung befinden wir uns in so
absoluter Uebereinstimmung mit allen competenten Bakterienforschern,
dass ein weiterer Beweis dieses Grundsaizes einstweilen nicht nbthig
ist. In wie weit etwaige partielle Triilbungen, Wolkchen, Ver-
dichtungen eic. mit dem Bakterienleben in Beziehung zu bringen
sind, werden wir noch Gelegenheit haben zu ertriern. An dieser
Stelle miissen wir nur noch die Frage beantworten, wie gross denn
die Consequenz unserer Impfungen und Nichtimpfungen war? —
Sie war einfach absolut; d. h. liessen wir die Culturapparate, nach-
dem sie verschlossen waren, unberiihrt stehen oder beriihrten wir
sie der Conirole halber mit desinficiten Gegenstinden (gegliihte
Pipeite, Glasstab), so blieben sie Monate lang krystallklar und ohne
jede Verdinderung (auf eine Zeitdauer von 78 Tagen beobachtet).
Gelangt dagegen ein Tropfen wirksamer Infectionsfliissigkeit in
den Cultarapparat, so trat ausnahmslos’) bereits nach 6—8 Stun-
den (die Infectionsfliissigkeiten wurden filtrirt, um nicht mechanische
Trithungen zu veranlassen) ein leichter Hauch der Triibung ein, der
sich nach 24 Stunden auch dem ungelibten Auge deutlich markirte
und vom 3.—4. Tage in eine milchige Triibung iiberging. War am
3.—4. Tage noch tiberhaupt keine Bakterientriibung eingetreten, so
kam es zu derselben auch nach vielen Tagen nicht. Jedoch sind
trotz dieser durch unzihlige Versauche erlangten Gewissheit alle
Versuchsapparate linger als vier Tage controlirt worden.

Auf Grund dieser mit physikalischer Sicherheit sich wieder-
holenden Thatsachen schliesse ich:

Wenn ein nachweisbar stark bakteritischer Impftropfen in be-
sonders prdparirte Culturapparate gebracht wurde und in
diesen keijne Tritbung verursachte, so musste die Nihrfliissigkeit fiir
die Weiterentwickelung der iiberimpften Bakterien unempfinglich,
steril, immun, aseptisch sein; — und A

Wenn eine regulire Nﬁhrﬂﬁssigkeit von einem besonders
pridparirten, vor der Priparation nachweisbar stark infections-
tiichtigen Impfiropfen getroffen wurde, ohne dadurch getriibt zu

') Die einzige Ausnahme ereignete sich, als unter den Anfangsversuchen aus
Versehen einige noch nicht gehdrig erkaltete Nahrapparate geimpft
wurden. Die Temperatur derselben betrug 60° die Triibung blieb aus. Dass
ein solcher Versuchsfehler nur einmal begangen zu werden brauchte, um fiir
immer zu verschwinden, bedarf kaum besonderer Erwihnung.
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werden, so mussten die Bakierien im Tropfen fortpflanzungsunfihig,
betiubl oder todt sein; mit anderen Worten, die Priparation musste
eine antiseptische Wirkung gehabt haben.

Da die Priiparationen, von denen die Rede ist, sowohl fiir die
Nihrfliissigkeit als flir das inficirende Material im Zusaiz von Fliissig-
keiten bestanden, so muss vor Allem der Einwurf beseitigt werden,
ob nicht die Verdiinnung als solche einen hemmenden Einfluss
auf die Bakterienvermehrung ausiibte. Man kann die Pasteur’sche,
resp. Pasteur-Bergmann’sche (weniger, wie beiliufig bemerkt sein
mag, die Cohn’sche) Nihrfliissigkeit mit dem 10- und 15 fachen
Volumen Aq. destill. verdiinnen und doch nach Bakierieneinsaat noch
Trilbungen — nicht nur deutliche, sondern Triibungen bhdchsien
Grades — erzielen. Ebenso ist die Verdiinnung meiner Fleisch-
fliissigkeit fiir ihre momeniane Infectionskraft ohne Belang; dieselbe
bilt noch vor, nachdem man das 30fache Volumen Wasser ihr zo-
gesetzt hal, wenn man nach gehirigem Mischen bald oder nach
einigen Stunden oder nach 36 —48 Stunden aus ibr impfi. In
spiteren Stadien verliert so verdinnte Infectionsfliissigkeit ibre Kraft
allerdings schneller als unverdiinnte. (Dagegen muss es als durch-
aus unzulissig hingestellt werden, alkoholische Lisungen der zur
Priifung gestellten Substanzen anzuwenden. Wire dadurch in un-
serem Falle auch die Moglichkeit gegeben worden, . ein erhebliches
Plus der Substanzen in die Culturapparate einzufitren, und man-
cher Missstand fortgefallen, der durch .die Schwerloslichkeit der
Korper in Wasser enistand, so wire doch die Verwendung eines
Menstruums, das selbst so bakterienwidrig zu wirken im Stande
ist wie der Alkohol, eine unberechenbar grissere Fehlerquelle ge-
wesen.) }

Hiernach wiren wir denn wohl zweifellos berechtigt, die Ab-
weichungen in den Erfolgen der Impfung auf die Substanzen zn
beziehen, welche wir theils der Nihrfliissigkeit, theils dem Impf-
material zuseizien uud nennen die Wirkung derselben, wenn sie
die Nihrfliissigkeit gegen eingebrachte Bakterien immun machten,
Asepsis, wenn sie einem faulenden mii kriftigen Bakterien tber-
volkerten Fleischinfus seine inficirende Eigenschaft raubten, Anti-
sepsis.

Die Untersuchung auf die Asepsis der Nihrflissigkeiten
zerfillt in zwei Unterabtheilungen, weil sie die Frage nicht unbe-



59

riicksichtigt lassen durfte, ob manchen der zu priifenden Stoffe
gegenilber nicht etwa die in der chemischen Reaction sich aus-
driickenden Eigenschaften der angewandten Nihrldsung in Betracht
kidmen. Die Pasteor- Bergmanh’sche Fliissigkeit, mit welcher
wir arbeiteten, reagirte troiz der Verminderung des Gehaltes an
phosphorsaurem Kali, welche sie einer idlteren Vorschrift gegeniiber
erfahren hat, doch dentlich sauer und dndert diese Reaction auch
nach der Triibung resp. der Verdinderung, die sie durch Bakterien-~
entwickelung erfihrt, in keiner Weise. Es kbnnte das Immun-
bleiben in mancheu Fillen muéglicherweise durch die
saure Beschaffenheit der Fliissigkeit erklirt werden. Zur
Eliminirung dieses Zweifels sind den Priifungen iiber die Asepsis
stets unter b. die Controlversuche angefiigt worden, welche sich
auf das Verhalten solcher Culturapparate bezogen, die mit einer
schwach alkalisch reagirenden Nibrfliissigkeit beschickt waren.
Behufs Herstellung der letzieren wurde das saure phosphorsaure
Kali besonders gelost und dieser Ldsung eine 10 procentige Natron
carbonicum -Losung in solchem Ueberschusse zugesetzt, dass die
ganze Nihrfliissigkeit dadurch ihre saure Reaction eben einbiisste. —
Es ergaben sich im Grossen und Ganzen iibereinstimmende Resul-
tate; fiir einige .der gepriiften Substanzen jedoch, je nachdem sie in
saurer oder neutraler Nihrfliissigkeit zur Anwendung kamen, nicht
nninteressante Abweichungen.

Auch fiir die Untersuchung der antisepiischen Kraft im oben
erlduterten Sinne schien die Aufsteliung verschiedener Gesichispunkie
von Werth. Die Antiseptiea verhalien sich nehmlich sehr
verschieden, je nach der Zeitdauer, die man ihnen zur
Einwirkung auf lebenskriftige Bakterien gonnt. Fir ein-
zelne genligt es, momentan, 1-—2 Minuten mit einer wimmeladen
hochst kréftigen Bakteriencolonie in Berlihrung zu sein, um die
Organismen zu vernichien, — ricbtiger wohl, um sie fortpflanzungs-
unfibig zu machen. Andere bleiben auch in der stirksten Con-
cebtration fiir den Augenblick ohne jede schidigende Einwirkung
auf die Fiulnissorganismen. Lisst man sie -jedoch eine gewisse
Zeit: 8, 12, 24 Stunden und linger mit denselben in Berithrung,
so werden die so behandelten Bakterienculturen allmihlieh in
den Zustand verseizt, in welchem Impfungen mit ihnen erfolglos
sind. — Wibhrend wir unter a. des bezliglichen Abschniits (3) die
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Wirkungen verzeichnen, welche die sofort aus der Mischung der
Fiulnissfliissigkeit und des Antisepticums vorgenommenen Impfungen
ergaben, sind unter 3 b. die Effecte zusammengestellt, welche die erst
nach lingerem Stehen zur Impfung benutzien Mischungen erzielten.

Unter dem Rubrum 4. sind bei jeder Substanz die Hergiinge
verzeichnet, welche nach Zusatz derselben zu einer durch Hefe in
Gihrung zu verseizenden Traubenzuckerlésung zur Beobachtung ka-
men. Bei dem grosseren Theil der Substanzen geht die Wirkung
auf Sprosspilze mit derjenigen auf Spaltpilze Hand in Hand.

I. Vorversuche.

Die erste Grappe der Vorversuche sollie die von uns als
leitender Gedanke vorangestellte Thatsache genauer pricisiren, ,dass
iiber ein gewisses Stadium hinaus gefaulte Fliissigkeilen die Fihig-
keit einblissen, in frischen und empfinglichen Nihrfliissigkeiten
Bakterienentwickelung und Bakterienvermehrung zu veranlassen.
Zu diesem Zweck wurden Impfversuche nach bakterioskopischer Me-
thode angestellt mit

A) einem alkalischen Fleischwassergemisch von 20 Stunden
Alter; ’

B) einem dto. von 48 Stunden Alter;

C) einem dto. von 4 Tagen;

D) einem dto. von 11 Tagen;

E) einem dto. von 22 Tagen;

F) einer gefaulten ascitischen Fliissigkeit, welche iiber 64 Jahre
alt war, und aof deren Eigenschaften noch zurlickzukom-
men Sein wird.

Die Impfungen wurden in doppelter Reihe, je 6mal (also von

jeder dieser Fliissigkeiten 12mal) ausgefiihrt und ergaben:

von A: in saurer Pasteurscher Lisung eine Tritbung von
92 Culturapparaten nach 12, von weiteren 2 in 24 Stunden, von 2
noch spiter; — in neutraler Pasteur’scher Losung von 3 Cultur-
apparaten starke Triibung in 24 Stunden, leichte in weiteren 2, die
nach 48 Stunden deutlich wurde, von 1 gar micht;

von B: in saurer Nihrfliissigkeit leichte Triibung nach 6 Stun-
den, sehr starke nach 24 Stunden in allen 6 Glisern; — dasselbe
in neutraler Nibrfliissigkeit, nur dass in dieser die ersien Spuren
des Triibewerdens spiter auftraten;
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vor C geimpft zeigten simmtliche 12 Gliser in 24 Stunden
deutliche Triibung;

von D: in saurer Nihrlosung trat in 4 Glisern nach 24 Stun-
den, in 2 in 36 Stunden deutliche Triitbung auf; — in neutraler
zeigten sich Spuren der Bakterienentwickelung nach 24 Stunden in
2, nach 48 in 3 Glisern. Das sechste blieb an den vier Beob-
achtungstagen frei;

von E geimpft blieben simmtliche Culturapparate vollkom-

men klar;
von F: in der ersten Versuchsreihe — aus zweimal 3 Glisern
bestehend — entwickelte sich dem Anschein nach Triibung. Die-

selbe blieb jedoch auf einem schmalen Saum an der Oberfliiche der
Culturapparate beschrinkt und erwies sich durch ihre flockige Be-
schaffenheit als mechanische Verunreinigung, hervorgebracht durch
den dicklichen, gelblich - schlammigen Impftropfen. Mehrfaches
Filtriren der 6%jihrigen Faulflissigkeit bewirkt eine Verminderung
dieser mechanischen Tritbung; jedoch war eine vollstindige Reini-
gung der Fliissigkeit von der unter dem Mikroskop als ungeformter
molecularer Detritus erscheinenden suspendirten Masse nicht zu er-
reichen. Von jeder Spur von Bakierien war sie, wie die daraus
geimpften Gliser frei; auch fand in den letzieren keine Weiterver-
breitung der abgegrenzten Trilbungen statt.

Die. regelmissigste Bakterienentwickelung garantirten also die
Impfungen aus den 2-—4 Tage gefaulten Fleischmischungen. Un-
regelmissig wirksam waren Fiunlnissgemische von weniger als
21 Stunden und mehr als 10 Tage Alter. Wirkungslos erwiesen
sich die iiber 21 Tage alten und iltere.

Der zweiten Gruppe der Vorversuche war das Ziel gesetat,
eine bekannte und aligemein anerkannte antiseptische Substanz spe-
ciell nach unseren Versuchsmethoden zu erforschen, fesizustellen,
ob die Resultate mit denen anderer Autoren in zuverlissiger Ueber-
einstimmung sich befinden und alle Details und Aeusserlichkeiten
beziiglich bequemer Handbabung, Wahl der Versuchsgefisse, Auf-
stellung und Fiillung derselben ete. auszuprobiren. — Da diese
Experimente mehr die subjective Geschicklichkeit und Sicherheit
in der Technik, die Auffindung der Fehlerquellen, die Entdeckung
und Verwerfung mancherlei kleiner Practiken zur Folge hatten, sei
jihrer als fiir den Leser gleichgiiltig hier nur soweit gedacht, wie
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es filr den Gang der Untersuchungen vunumginglich nothwendig ist.
Viele Versuchsreihen, die mit verschieden geformten Glisern, Kol-
ben, Standgefissen etc. gemacht wurden, fithrten darauf, als Cultur-
apparate mdbglichst gleich\weite Reagenzgliser zu wihlen, diese zur
Hilfte (15 Com.) mit der Nihrfliissigkeit zu f{iillen und in leichi
tibersichtlicher Anordnung auf gewdhnlichen 12 Gliser fassenden
Stindern als ,Bakterioskop® im Briitofen bei 35°—40° aufzustellen.
Alles Nothige iiber Reinigung, Fiillung, Verschluss, sonstige Hand-
habung dieser Apparate haben wir im vorhergehenden Abschnitt
bemerkt. — Als Paradigma eines Antisepticims wilhlien wir das
Thymol. Die damit angestellten Versnche zeigten, dass es

1) als Losung von 0,5:1000 Fleischfiulniss zu hindern im
Stande war;

2a und b) dass es in gleicher Stirke saure und neutrale Lo-
sungen vor den Folgen einer sonst wirksamen Infection schiitzte;

3a und b) £°,, Thymol machien stark wirksame Fleisch~
wassermischungen zur Impfung unwirksam und zwar war die Wir-
kung eines solchen Zusatzes eine sofort eintretende;

4) Alkoholgihrung kommt in Traubenzuckerldsung, die 1%,
Thymeo! enthiilt, nicht zu Sfande.

Eine weitere Reihe von Vorversuchen, welche in iiberwiegender
Mehrzahl mit Carbolsdure .angestelll wurde, enischied iiber die
Frage, welches Fiulnissmaterial wir unseren Substanzen zur Be-
kimpfung entgegensiellen sollten. Das Resultat, die faulende
Fleischwassermischung allen anderen Fiulnissgemischen vorzu-
ziehen, haben wir bereits antecipirt. Manche der letzteren wurden.
in sehr dhnlicher Weise durch die Carbolsiure beeinflusst; so ge-
langten die Bakterien, die wir kiinstlich in der Nihrigsung er-
zeugt hatten, ebensowenig bei Versetzung der Culturen mit pro-
centiger Carbholsiure zur Entwickelung wie die Fleischbakterien; zu-
weilen geniigte aber auch schon %, ja }proceniige, um sie nicht
aufkommen zu lassen. Auf alte derartige Culturen hatte zuweilen
die zur Todtung der Fleischbakterien erforderliche 2procentige Car-
bolséure'antiseptischen'Einﬂuss, zuweilen nicht, andere Male schon
1 procentige u. s. w. Auch die aus Fiealien iiberimpften Bakterien
verhielten sich ungleich: einige scheuten bereits § procentige Carbol-
siure, andere gingen noch in Apparaten an, die 1 pCt. enthielten.
Die Todtung der Bewohner eines faulenden Fécalinfuses gelang eben-
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falls oft nur durch Zusatz von iiber 2,5 pCt. Carbolsiure, zuweilen
schon -durch einen solchen von 1—1,5 pCi. Noch ungleichmiissiger
aber und noch schwerer zu iibersehen war die aseptische und anti-
septische Wirkung der Carbolsiiure auf Harnbakierien. Vor Allem
war schon ihre Ansiedlung und Vermehrung in der Nihrfliissigkeit
in keiner Weise garantirt, so dass man dieselben oft in ungeheurer
Menge mit dem Mikroskop im Impftropfen auffand und in den
Culturapparaten damit doch keine Wirkung erzielte. Selbsi ihre
Ziichtung in frischem Harn war sebr schwierig; geringe Unter-
schiede der Reaction geniigen, um die Weiterentwickelung der inter-
essantesten Formen zu verhindern. — Alle diese Organismen er-
wiesen sich also zu unseren Versuchen untauglich.

Endlich mdgen unter. den Vorversuchen die Ergebnisse der bei
jeder Gelegenheit vorgenommenen mikroskopischen Untersuchun-
gen ihren Platz finden, deren Technik ich mir unter Prof. Cohn’s
Leitung im pflanzenphysiologischen Institut zu Breslau anzueignen
bestrebt war. — Die Organismen, welche in unserer Fleischfliissig-
keit zur Beobachtung kamen, waren Stibchen (Verhiiliniss der Durch-
messer 1:3%5—1:4) und entbehrten jeder anderen als der Mole-
cularbewegungen. Alle Bilder zwischen diesen Stibchen auflreten-
der punktformiger Zeichnungen erklirten sich durch Kopfstellung
jener Stibchen. Dagegen kamen in inconstantem Mengenverhiltniss
neben den isolirten Stibchen kleine Ketten von 2—3 zusammen-
hiingenden etwas kirzeren Stibchen vor und endlich, sehr.sparsam,
dazwischen verstreut, lorulaihnliche Formen, Sirococcen. '

In den Nihrflissigkeiten ~— und zwar in den sauren wie in
den uneutralen, wie wohl n6thig ist, hervorzuheben — wiederholten
sich die Stdbchen und die anscheinenden Punktformen; die ersteren
erschienen oft linglicher und zierlicher. Die zusammenhingenden
Stibchen waren weitaus seltener zu beobachten als in den urspriing-
lichen Fleischinfusen. Dagegen bildete sich in Culturapparaten, die
mehrere Tage gestanden hatten, an der Oberfliche, — makroskopisch
ausgedriickt in der Form eines flachen dichteren Wolkchens, nicht
als. wirkiiches Héutchen, — eine Dauerform, eine Zoogloa, die
bei vorsichtiger Abnabme unter dem Mikroskop als ziemlich umfang-
reicher chagrinartig gemusterier Plaque erschien, bei tieferem- Ein-
gehen mit dem Glasstabe in die Fliissigkeit nur in einzelnen kleinen
Fetzchen an demselben hiéngen blieb und daun unter den zahl-
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reichen Stibchen des mikroskopirlen Tropfens leicht iibersehen wer-
den konnte. — Hefepilze gelangten zuweilen, da gleichzeitig mit
ihnen manipulirt wurde, in die Losungen und wurden dann wikro-
skopisch leicht als solche ausgemittelt.

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

I1II. Verhalien der Phenylpropionsiare (Hydrozimmtséure)
zu Bakterien.
[Die angewandte Hydrozimmtsiure war aus Zimmtsiure darch Reduction
mit Natronamalgam dargestellt; von je 0,1 Grm. wurden mit 100 Ccm. Aq.
destill. dorch Erhitzen Ldsungen bereitet, in welchen auch bei lingerem
Stehen eine Ausscheidung der Substanz nicht eintrat.]

1) Mit 300 Cem. dieser Losung, die den charakteristischen
siisslich-stechenden Geruch der Sdure in hohem Grade besass, wur-
den zundichst 30 Grm. Fleisch iibergossen und im Brutofen ange-
setzt. Gleichzeitig ein Gefiss, welches 30 Grm. Fleiseh und 300
Cem. Wasser enthielt. Die letztere Mischung war bereits nach 24
Stunden stark faul, Cultarapparate damit inficirt, zeigten sich am
pichsien Tage geiriibt. Die Mischung von Fleisch und Hydrozimmi-
siureldsung blieb 24 Stunden klar und behielt den reinen Geruch
der letzteren. Aus diesem Stadium geimpfte Culturgefisse zeigien
bis nach 36 Stunden kaum merkbare Triibung. Nach 48stiindigem
Stehen jedoch zeigle die Fleischhydrozimmtsiure-Mischung selbst
Triibung und einen stechenden Nebengeruch; Impfungen jetzt damit
vollzogen, hatten kriiftige Bakterienteniwicklung in Nihrldsungen
zur Folge. Um einen stirkeren Zusatz der Siure zu der Fiiulniss-
mischung zu ermdglichen, loste ich 2 Grm. Hydrozimmisidure unter
Zusatz von Kali carb, in 400 Cem. Aq. destill. und setzte mit dem
grosseren Theile dieser — schwach alkalisch reagirenden — Losung
30 Grm. Fleisch im Bratofen an. Ein Controlversuch, in welchem
Fleisch mit Wasser allein angesetzt wurde, erwies, dass die neue
Losung weniger fiulnisswidrig wirkte, als die schwiichere saure
Losung. Denn aus beiden zuletzt angestellten Fleischfdulniss-
mischungen, die nach 24 Stunden bereits stark verdndert waren,
konaten wirksame Impfungen vorgemnommen werden.

Alkalisirte '/, procentige Losungen von Hydrozimmt-
siure vermogen die Fleischfiulniss nicht aufzubhalten.
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Eine saure 1%, L&sung erreicht diese Wirkung nur
onvollkommen auf 24—30 Siunden; spiter schreitet
auch in ihr die Fiulniss fort.

2 a) Culturapparate mit 2 Th. saurer Pasteur’scher Losung
und 1 Th. 19, Hydrozimmisiureldsung sowie solche mit gleichen
Theilen beider Losungen und endlich solche mit 2 Th. 1%,
Hydrozimmtisiurelgsung und 1 Th. Nihrfliissigkeit werden bakierio-
skopisch aufgestelll. Der Gehalt an Hydrozimmisiure betrug also
'/, resp. '/, resp. %/, pro Mille. Die Impfung erzeugt in. keinem
der mit Hydrozimmisiiure préparirten Gefisse eine Triibung, — die
in den gleichzeitig aufgestellten reinen Nihrlosungen sehr prompt
anftrat. Es schieden sich aber in der klarbleibenden Mischung grau-
weisse Flockchen aus, welche in ihr suspendirt blieben. Mikrosko-
pisch erwiesen sie sich zusammengesetzt aus zoogldaartig an ein-
ander gelagerten Stiibchenbakterien, welche sich in der Hydrozimmt-
siuremischung nicht weiter verinderten, wohl aber in frischer,
ungemischter Nihrfliissigkeit sich in lebhafter Weise vermehrien
und diese leiztere vollkommen triibten. Auch bei der Versetzung
der Nihrfliissigkeit mit ?/, °/,, Hydrozimmtsiure hatie nur diese
Zoogldabildung, keine wirkliche Abtodtung der eingefiibrten Bakte-
rien statigefunden. ‘

2b) In neutraler Pasteur’scher Lisung bewirkte ein Hydro-
zimmisiurezusatz von */, und °/, °/,, nur einen Tag lang Asepsis;
bereits nach 30 Stunden trat in allen geimpften Apparaten unge-
hinderte Triibung auf.

~ Nur saure Pasteur’sche Losung also macht ein Zu-
satz '/, ', und %, %, Hydrozimmtsiure fiir lingere Zeit
aseptisch.

3a) Sehr wirksame 48stiindige faule Fleischfltissigkeit wird in
verschiedenem Verhiliniss mit Hydrozimmisiurelosung gemiseht; so
zwar, dass sich in 1000 Th. der Mischung '/, rep. '/,, resp. '/,
resp. */,, resp. %/, Th. Hydrozimmtsiure befinden. Mit diesen Mischun-
gen wurden 12 bakterioskopisch aufgestellie Culturgefisse sofert
geimpfi. Nach 24 Stunden waren die mit den Mischungen bis
Y, %, geimpften deutlich getriibt. Nach 60 Stunden trat eine
deutliche Triibung auch bei den aus der Mischung mit %, und
5/, %, Hydrozimmtsiure geimpften ein.

3 b) Wurde dieselbe Versuchsreihe mit der Abinderung ange-

Arch. f. pathol. Anat. Bd. LXXVIIL Hft. 1. b
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gestellt, dass die Weiterimpfung aus den Gemischen mit Hydrozimmt-
siiure erst nach 24stiindiger Beriihrung beider Fliissigkeiten
vorgenommen wurde, so blieben die mit %, %/, der Sture verse-
henen Mischungen bei der Weiterimpfung wirkungslos, die damit
inficirten Glidser Kklar.

Hydrozimmtséiore wirkt hiernach bei einem Zusatz
von °/ %, nach 24stindiger Mischungsdauer auf stark
bakterienhaltige Fleisehinfuse antiseptisch.

4) In zwei der bekannten Gihrungsproberdhrchen wird zu
7,5 Cem. Sprocentiger Traubenzuckerlosung 7,5 Cem. Wasser, in
zwei anderen zu einem gleichen Quantum der Zuckerldsung ein
gleiches Quantum der 1%, Hydrozimmisiureldsung gesetzt; alle
vier Rohrehen mit einem angemessenen Zusatz frischer Hefe ver-
sehen und warm gestelll. Am nichsten Morgen sind die ersten
Réhrchen mit Kohlensiure, die mit Hydrozimmisiureldsung versehe-
nen fast unveriindert mit der Fliissigkeit gefillll, Nur am hochsten
Theil der Rohre ist je eine kleine Gasblase. — Es wirkt also
bereits ein Zusatz von '}, %, Hydrozimmtsiure stark
gihrungswidrig.

IV. Verhalten der Phenylessigsdure zn Bakterien.
[Dle zar Anwendung gekommene Phenylessigsiure war reinste kiufliche;

1 Grm. warde in 400 Com. Wasser mit ziemlicher Leichtigkeit gelst,]
1) Mit dieser Losung wurden 40 Grm. gehackten Fleisches
im Brutofen unverdecki aufgestellt. Gleichzeitig ein Gefiss mit
40 Grm. Fleisch und 400 Cem. Aq. dest.; beiden Mischungen ca.
1 Cem. 10procentiger Natr.-carbon.-L8sung zugesetzt. Wihrend die
Wassermischung sich am nichsten Tage getriibt haite, faulig roch
und die sonstigen mikroskopischen und bakterioskopischen Eigen-
schaften einer Fiulnissmischung zeigte, triibte sieh die Phenylessig-
siuremischung zwischen dem ersten und zweiten Tage etwas, behielt
jedoch den reinen Geruch nach der Siure und erwies sich vom
zweiten Tage ab als eine volikommen fiulnissfreie Fliissigkeit, welche
die am Boden ruhende gebriunte Fieischschicht durchsichtig be-
deckte und auch aufgerilhrt sich stets sehr schnell wieder klirte.
Impfungen mit ibr brachten in Culturapparaten keine Triibung
hervor. — (Vom 11. bis zum 23. Juuni hielt sich die Mischung,
unverdeckt aufgestelli, genau in diesem Zustande, trocknete etwas
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ein, blieb aber klar, roch rein nach Phenylessigsiure und lieferte
lediglich erfolglose Impfungen. Am 23. Juni fanden sich zuerst
zwei 1 Cm. im Durchmesser haltende Schimmelrasen auf ihr, am
27. Juni zeigte sie sich von einem weissgrauven Haulchen bedeckt,
welches sich mikroskopisch als aus Hefepilzen bestehend erwies,
die offenbar zufillig aus den Gihrungsapparaten hineingelangt waren.
Schon vom nichsten Tage ab wimmelte die bis dahin noch immer
ziemlich klare Mischung von Stibchenbakterien, die sich mit Leich-
tigkeit in andere Nihrfliissigkeiten iiberimpfen liessen.)

Eine Phenylessigsiureldsung in der Stirke von 1:400
ist also sehr woh! im Stande, die Fleischfdulniss in un-
verschlossenen Gefiissen lingere Zeit (in unserem Falle
12 Tage) aufzuhalien.

2 a) Culturapparate mit saurer Pasteur’scher Losung, bakte-
rioskopisch aufgestellt, werden in verschiedenem Verhiltniss mit Zu-
stilzen von Phenylessigsiure verseben. Eine erste Reihe enthielt einen
Zusatz von %/, %/, eine zweite Reihe einen solchen von %/ %,,,
eine dritte 1%/, %,,, eine vierte 1°/, %, , eine fiinfte 2%, Phenyl-
essigsiure. Nur in den Glisern der ersien Reihe eniwickelte sich
in 24 Stunden, in denen der zweiten nach 48 Stunden nach den
beziiglichen Impfungen leichte Triibung, wihrend die Zusitze von
1Y/, %, aufwirts die Nihrfllissigkeit so unempfinglich machten,
dass dieselbe noch nach 9 Tagen volikommen klar erschien.

2b) In denselben Abstufungen wurde die Phenylessigsiure mit
neutralisirter Nihrfliissigkeit gemischt. Die Gliser mit dem Zu-
satz von %/, % und 1%/, % waren bereils am folgenden Tage
leicht getriibt (allerdings bei Weitem nicht in dem Grade wie die
gleichzeitig geimpfte unvermischie Pasteur’sche Losang); die mit
den Zusitzen 1%/, und 2°,, versehenen Apparate hielten sich tiber
4 Tage hinaus klar. ;

Doch verdienl noch bemerkt zu werden, dass bei Parallelver-
suchen mit saurer und neutralisirter Losung nicht allein fiir
die erstere ein geringerer Zusatz des Aseplicums (also
der von 1Y/, %,,) geniigte, sondern, dass in ihr durchweg
der Grad der in den schwicher geschiitzten Glisern ein-
iretenden Triibung ein geringerer war.

3a) Zu dem Zweck, eine antiseptische Wirkung der Phenyl-
essigsidure zu constatiren, wurden 2 Th. sehr wirksamer fauler

5*
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Fleischfliissigkeit mit 2 Th., mit 4 Th., mit 6 Th., mit 8 Th,, mit
24 Th., mit 40 Th. der '/, procentigen Phenylessigsiureldsung ge-
mischt und aus diesen Mischungen Impfungen veranstaltet. Bei
sofortiger Verimpfung der eben hergestellten Mischungen war
stets Triibung der inficirten Culturapparate die Folge.

3b) Die einzigen Impfungen, welche nicht bereits am nichsten
Tage Tritbung erzeugi hatten, welche also mit relaiiv- antisepiisch
gemachter Subslanz aasgefiibrt waren, gescheben mitteist einer
Mischung von 2 Th. fauler Fleischfliissigkeit und 24 Th. der Phe-
nylessigsiurelosung, welche 48 Stunden gestanden hatte und einer
Mischung von 2 Th. Faulfliissigkeit und 40 Th. Losung, welche
45 Stunden gestanden hatte. Jedoch trat auch nach diesen Impfun-
gen Triibung in 48, resp. 60 Stunden ein.

Eine absolute antiseptische Wirkung konnte also
Seitens der Phenylessigsiiure nicht ermittelt werden. Um
Spuren dieses Einflusses geltend zu machen, bedurfte
dieselbe einer 45—48stiindigen Beriihrung mit sep-
tischen Fliissigkeiten.

4) Bei der Nebeneinanderstellung von Gihrprobern mit Trau-
benzuckerlosung, verdiinnt mit Wasser, und mit gleicher Losung,
verdiinnt mit */, procentiger Phenylessigsiureldsung zeigten die er-
steren normalen Ablauf des Giahrungsprozesses, wihrend die anderen
kaum Spuren davon markirten (ganz kleine Luftblasen). '/ pro-
centige Phenylessigsdure unterdriickte die Gihrung fast
absolut.

V. Verhalien des Indols zu Bakterien.

{Das Material zu diesen Experimenten (auch zu denen mit Hydrozlmmt-

ssure) verdanke ich der Giite der Herren Prof. E. nnd H. Salkowski,

die es bei ihren Versuchen mit Fiulsiss gewonnen haiten (Berichte der

chem. Ges. 1879, Heft 6). Das Indol hatte den Schmelzpunkt von 51—520,

was hinsichtlich der Frage nach seiner Reinheit hier angefiihrt sein mag. —

Zur Benutzung gelangten Losungen von 1:1000.]

1) Am 25. April wurde ein Gemiseh von 7,5 Fleischfibrin,
0,75 Indol, 750 Cem. Wasser und einem Zusatz von kohlens.
Natr.-Losung im Brutofen aufgestellt. In einer mil losem Stopsel
verschlossenen Flasche hat sich diese Mischung bis heute (4. August)
mit vollkommen reinem Indolgeruch, ohne Gasentwicklung ete. fast
klar mit ganz leichtem griinlichgelbem Triibungsanflug erhalten.
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Bakterien sind mikroskopisch darin nicht wahrzunehmen. Impfungen
wurden aus diesem Gemisch am 23., 24., 25. Juni, sowie am 10. Juli
angestelll und bewirkten in den Culturapparaten niemals Triibung.

Eine 1%, Indollésung vermag also auf 101 Tag (und
wahrscheinlich auf noeh viel lingere Zeit) bei nur relativ be-
hindertem Luftzutritt die Fleischfiulniss zu verhindern,

2 a) Mit einer Indolldsung von gleicher Stirke wurde saure
Nihrfliissigkeit in der Weise gemischt, dass verschiedene Cultur-
apparate '/, %,,, andere '/, eine weitere Reike '/,, noch andere
*/, resp. */, %, reines Indol enthalten. Es trat nach Infection bei
der ersten, zweiten und dritten Reihe Triibung ein, wihrend die
mit %, %,, und mehr versetzten Gliser iber den sechsten Tag
hinaus klar blieben. ‘

2'b) In #hnlichen Verhilinissen wird dieselbe Indolldsung mit
neutralisirier Nihrflissigkeit gemischt, so dass also in dieser
s» resp. '/;, resp. ',, resp. */,, resp. %, %, reines Indol zur
Wirkung kommen. Geimpft iriibten sich von diesen Versuchsglisern
nur die mit dem geringsten Indolgehalt von '/ °/,, — und auch
diese am 3. Tage*nur leicht (bliulich, nicht milchig); die von '/, /,,
Indolgehalt aufwiirts blieben klar,

Es bewirkt also ein Zusatz von Indol in sehr ausge-
prigter Weise Asepsis der Nihrfliissigkeiten und zwar
io saurer °, %, in neutralisirter bereits ', %,.

3 a) TFaule Fleischfliissigkeit, in den Verhilinissen von 1: 1,
1:2, 1:4,1:6, 1:8,1:10, 1:15, 1:20 mit 1 °,, Indollosung
gemischt, bewirkte nach sofortiger Verimpfung in frische Nibtr-
fliissigkeit stets starke Triibungen derselben.

3b) Derselbe Erfolg trat auch ein, wenn man die Mischungen
erst nach einem Stehenlassen von 30, 40 und 60 Minuten zu Weiter-
impfungen benuizte. Dagegen erwiesen sich Mischungen von 1 Th.
Bakterienfliissigkeit mit 12 resp. 15 Th. Indollosung, welche 24
Stunden gestanden hatten, als antiseptisch préparirt. Keins der
daraus geimpften Gliser triibte sich.

Momentan ist durch *%,, %, betragenden Indolzusatz
ein antiseptiseher Einfluss niecht zu erreichen. Nach
24stiindiger Einwirkung erfiillen '/, %  diesen Effect.

Zu 7,5 Cem. 5procentiger Traubenzuckerltsung wird in je
zwei Gihrungsproberdhrchen 7,5 Cem. Aq. dest., in zwei anderen
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gleichen Gefissen je 7,5 Cem. der 1%, Indollosung gesetzt; die
Apparate mwit kriiftiger Hefe versehen. SH#mmtliche Prober zeigen
am nichsten Morgen einen Inbalt von Kohlensiure, jedech betrug
die Menge derselben in den mit Indolzusatz versehenen Gefissen
nur °; und */, des in den anderen Rihren entwickelten Gases').

VI. Verhalten des Skatols za Bakterien.

[Durch die besondere Gefilligkeit der Herren E. und H. Salkowski,
welche dasselbe in der hisher seltenen Menge von 0,7 aus Fleischfiulniss
dargestellt hatten, erhielt ich auch das Material zu den folgenden Versuchs-
reihen: 0,1 reines Skato! mit dem Schmelzpunkt bei 93 —94°% Dieses
Decigramm Skatol 1Gste rich in 200 Cem. Wasser bel Erhitzung unter Zu-
hiilfenahme des Kihlrohrs, jedoeh nicht ganz vollstindig. Es muss von
vornherein bemerkt werden, dass die Skatolversuche nicht in der Haufigkeit
wiederholt werden konnten, wie die Versuche mit den anderen Substanzen.]

1) Ein F#ulnissversuch in dem Maasse, wie mit den anderen
Kiorpern, verbot sich durch die Kostbarkeit des Materials von selbst.
Derselbe wurde also in der Weise reducirt angestellt, dass 5 Grm.
Fleisch mit 50 Cem. */ %/,, Skatolldsung zur Fiulniss angesetzt
wurden ; gleichzeitis wie immer eine controlirende Fleischwasser-
mischung in gleicher Masse. Das Protocoll iiber die letztere lautet:
1. Tag beginnende Fiulniss — 2. Tag starke Fiulniss ete. Fiir
die Skatolmischung ist bemerkt: 1. Tag kleine Gasblasen; reiner
Skatolgeruch; keine Triibung. — 2. Tag keine Triibung; kein Fiul-
nissgeruch; keine Bakterien (mikroskopisch). — 3. Tag gelblich-
klare Fliissigkeit mit reinem Skatolgeruch; keine Gasentwicklung.
An diesen beiden Tagen wurden Impfungen mit dem Skatolgemisch
angeslellt, welche keine Triilbung zur Folge hatten. — Vom 4. Tage
ab zeigte die Mischung starke Triibung und beginnende Fiulniss,
mikroskopisch wahrnehmbare Bakterien und veranlasste erfolgreiche
Bakterieneinsaat in Nahrfliissigkeiten. .

Es liess also die faulnissverhindernde Kraft des
Skatolzusatzes — vielleicht in Folge der Fliichtigkeit der Sub-
stanz — vom 4, Tage ab naeh. Indess hebe ich ausdriicklich
hervor, dass Fiulnissversuche im Kleinen mit Vorsicht
aufzunehmen sind; auch Fleischwassermischungen faulen in

1) Vgl. hierzu Versuche von Christiani, mitgetheilt in der Zeitschr. f. physiol.
Chemie. Bd. Il S.282.
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kleinen Quantititen und in Gefissen mit kleiner Oeffnung zuweilen
langsam und unvollkommen.

2a) Sauer reagirende Nihrfliissigkeit und Skatol. In Folge
seiner Schwerldslichkeit konnte in den Glisern das Skate]l nur in
Mengen von '/, Y, /i, Y/, und %,,°%,, untergebracht werden.
Die letztgenannten beiden Zusitze geniigten jedoch, um die Impfun-
gen der Apparate unwirksam zu machen.

2b) Das gleiche Resultat wurde in neutralen Losungen er-
reicht. Doch blieben in diesen die Triibungen, welche in den
schwiicher geschiitzten Glisern sich ausbildeten, weniger intensiv,
so dass am Schluss des vergleichenden Versuches die getriibten
Gliser von 2b séimmtlich lichter erschienen, als die zu 2 a gehorigen.

Skatol wirkt also in einer Menge von '/, resp.
%2 °l,c aseptisch und zwar in neutralen Lisungen an-
scheinend stirker.

3 a) Alle Mischungen, die sich aus Fleischinfus und der Ska-
tollosung von 1:2000 herstellen liessen, bewirkien, unmittelbar
verimpft, Bakterientriibung.

3 b) Mischungen verschiedener Stirke wurden mehrere Tage
stehen gelassen. Die stirkste, welche aus 1 Th. faulen Fleisch-
infuses und 20 Th. der Losung bestand, war nach 24-
stiindiger Beriihrung beider Fliissigkeiten zur Bakterien-
iberiragung unwirksam. Schwichere Mischungen wurden. auch
nach 60- und 84stiindigem Stehen nichi antiseptisch.

4) Gahrungsrdhrehen, zur Hilfte mit unserer Skatollosung,
zur anderen mit 5 procentiger Traubenzuckerlésung beschickt, fiill-
ten sich nor zu '/,—'/ des zu Gebote stehenden Raumes mit
Kohlenstiure, wihrend eine gleiche mit der Hilfte Wasser verdiinnte
Zuckerlosung ganz aus demselben verdringt wurde. Der Zusatz
von '/, %, Skatol erscheint hiernach gihrungsfeind-
licher als der von '/, %, Indol

ViI. Verhalten des Kresols zu Bakterien.

[Zo den Versuchen sub 1 wurde kéufliches, zn den anderen chemisch reines,
von Prof. E. Salkowski aus Fiulnissmischungen dargestelltes Kresol ver-
braucht. Losungsverhaltniss 1 : 500.]

1) 1 Grm. Kresol wird in 500 Ccm. Wasser gelost und mit
dieser Losung 50 Grm. frischen gehackten Fleisches im Brutofen
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angesetzt. Gleichzeitig und in gleichen Mischverhiltnissen Wasser
mit Fleisch. Die letzlere Mischung ist nach 24 Stunden in Fiulniss
ibergegangen. Die Kresolmischung, die itbrigens einen starken
Nebengeruch npach Phenol nicht verkennen liess, blieb klar und
fiulnissfrei und zeigte weder mikroskopisch noch bakteriosko-
pisch eine Spur von Fiulnissorganismen. Sie hat sich so bis jeizt
25 Tage gehalten; wiederholte Impfungen aus ihr blieben stets wir-
kungslos. Es ist kein Grund anzunehmen, dass sie sich demniichst
verdndern wird.

Kresol verhindert also, in */, Procent fiulnissfihigen
Mischungen zugesetzt, die Fiulniss.

23) Saure Pasteur'sche Nihrlosung wurde mit der '/ pro-
eentigen Kresollosung in solchen Verhiltnissen gemischt, dass die
Culturapparate %/, %, 1!/ und 1%, %, reinen Kresols enthiel-
ten. Die Gliser der ersten Reihe (%/ °/,,) triibten sich nach 24
Stunden, die mit %, %, ond mehr geschiitzten Apparate blieben
nach der Impfung unverindert.

2b) Zu neutraler Nihrlésung wurden die gleichen Mengen
Kresol gemischt; also %,, %, 14 und 13/ Th. auf 1000 Th.
Fliissigkeit. Diese Apparate blieben iroiz der Impfung simmilich
klar; noch am 6. Beobachiungstage zeigte sich in keinem eine
Spur von Triibung.

[m Allgemeinen wird also ein aseptisches Verhalten
der Nihrflissigkeiten bereits durch */ %, Kresol er-
reicht; fiir neutrale Nahrfliissigkeit gentigen %, Y,,.

3 a) Eine volistindige Antisepsis liess sich durch die Losung
von 1:500 wnur in beschrinkier Weise erreichen: aus einer
Mischung von 1 Th. faulen Fleischinfuses mit 10 Th. jener Lo-
sung fielen, sofort vorgenommen, Impfungen noch wirksam aus.

3b) Nach 24stiindigem Stehen wurde die gleiche Mischung —
nach einer grossen Reihe von Gemischen mit schwicherem Kresol-
gehalt —, in saure Fliissigkeit ilberiragen, noch Ausgang neuer
Bakterienculturen. Dagegen gingen in neutraler Fliissigkeit diese
Impfungen nicht mehr an.

Ein Zusatz von nahezu '/, pGt. Kresol war also erfor-
derlich, um nach 24stlindiger Beriihrung eine bedingt
antiseptische Wirkung auszuiiben.

4) Die Vergleichung der in bereits oft beschriebener Weise
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beschickten Gihrungsprober ergab die antifermentative Wirkung
des Kresols als eine ziemlich kriftige: bei 1%, Zusatz von
Kresol entwickelte sich nur '/, der bei ungestorter Gih-
rung erzielten Kohlensiuremenge.

VII. Verhalten des Phenols zu Bakterien.

[Das Material war reinstes kiufliches Phenol. Ueber sein neuerdings ange-
zweifeltes Vorkommen als Fiulnissproduct vgl. Mittheilungen von Baumann
(Zeitschr. f. phys. Chemie I. 64 und andererseits Habilitationsschrift von
Weyl, Erlangen). — Zun den Versuchen im Grossen (1) wurden } und
1procentige Ldsungen, zn denen sub 2-—4 Lisungen von 5:100 ange-
wandt. — Die Wiedergabe der Phenolversuche, die schon so oft und in so
unziihligen Variationen aungestellt wurden, kéunte iberfliissig erscheinen.
Doch hat es vielleicht ein gewisses Interesse, die Resultate hier mit denen
der anderen aromatischen Fiulnisssubstanzen verglichen zu finden und klar
zu stellen, dass es die grossere Loslichkeit im Wasser ist, welche
hauptsiichlich das Phenol fiir die practische Verwendung bevorzugen lasst.
Auch sei anf die Versuche iber die Zeitdauer, die zur antiseptischen Eia-
wirkang erforderlich ist, da sie mit Phenol in grisster Ausdehnung ange-
stellt wurden, besonders hingewiesen.]

1) Uebergiesst man 50 Grm. frischen gehackien Fleisches mit
einer Phenollgsung, so reicht ein Gehali derselben von
pCt. Phenol hin, am sie auf lange Zeit klar, mikrosko-
piseh bakterienfrei und verimpfungsunfihig zu machen.

2 a) Mischungen saurer Pasteur'scher Nihrfliissigkeit, welche
in der Weise mit 5 procentiger Phenollosung verselzt wurden, dass
nur Y,, %, 1, 1%,%,, Phenol in ihnen enthalten war, reagirten
aof Impfungen mit fauler Fleischmischung bereifs am n#chsten Tage
durch deutliche Triibung, die nach 48—60 Stunden eine milchige
wurde. Erst bei einem Zusatz ven 5, 6 und 8%, erlangten die
Losungen die Fibigkeit aseptisch zu bleiben.

2b) Fir neatrale Nihrlosung war ehenfalls erst ein Zusaiz
von 5, ein sicher priservirender; doch wurden auch die mit ge-
ringeren Zusitzen (besonders die mit 1 und 1%/, %/, ) versehenen
Culturapparate spiter und nicht so intensiv triibe wie die sub a
erwiihnten.

Es stelit sich also der aseptische Index des Phenols
auf 5%,; in neutralen Ldsungen tritt seine schiitzende
Kraft stdrker hervor als in sauren.
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3a) Faule Fleischmischungen werden erst durch ziemlich
starke Zus#ize von Phenol zur Weiterimpfung unwirksam. Es er-
wiesen sich '/, '/, 1procentige und etwas stirkere Zusitze bis
zu solchen von 2 pCt. zur Erreichung dieses Zweckes zu schwach..
Erst diese letzteren machten die Bakterien fortpflanzungsunfihig,
die Flissigkeiten sicher antiseptisch. — Express zum Vergleich mit
den durch die weilaus geringeren Beimengungen, welche von Hy-
drozimmtsiore, Indol und Skatol zur Erzielung einer (wenn auch
nur relativen) Antisepsis erforderlich waren, habe ich Losungen
von Phenol in den entsprechenden Verhiltnissen von 1: 1000, resp.
1: 2000 hergestellt, mit diesen so verdiinnten Phenollgsungen jedoch
niemals einen bakterientddtenden Effect erzielt.

3 b) Hierbei ist eigenthiimlich, dass beim Phenol der Umstand,
ob es lingere oder kiirzere Zeit mit den faulenden Mischungen in
Beriihrung ist, fiir die Wirkung auf die Bakterien gleichgiiltig zu
sein scheint. Wenn die Mischung von fauler Fleischfliissigkeit mit
Phenol in der Stiirke hergestellt war, dass von diesem 2 pCt. oder
dariiber gegenwiirtig waren, so konnte man nach einmaligem Durch-
schiitteln der — sich momentan aus einer rithlichen sehr friiben,
stinkenden in eine griinlichgelbe viel durchsichtigere und fast rein
nach Phenol riechende umwandelnden — Flilssigkeit Impfversuche
anstellen, die mit Sicherheit resuitatlos ausfielen. Eine schwi-
chere Phenolbeimengung wirkt dagegen auch durch ldn-
gere Beriihrung nicht antiseptisch. Ich habe septische Fliis-
sigkeit mit '/,, '/,, 1 pCt. Phenol gemischt und 6, 12, 24, 48
Stunden und linger stehen lassen. Nach allen derartigen Behand-
lungsmethoden trat in den daraus geimpften Apparaten noch Trii-
bung auf (stets, wie wohl hervorgehoben zu werden verdient, in
den neutralisirten Nihrfliissigkeiten spiter und schwicher). — Ja
es muss hinzugefiigt werden, dass der Effect stirkerer Phe-
nolzusitze nach lingerem Stehen nachzulassen scheint.
Antisepiisch gemachte Mischungen von 2 und 2'/, pCt. Phenolgehalt
liessen, nach 4tigigem, Gtigigem und 9 tigigem Stehen zu Impfun:
gen benuizt, wieder Bakterienculturen entstehen, wenn auch weit
zogernder und schwicher als in jhrem urspriinglichec Zustande
(vor dem Zusaiz des Phenols). — Es irifft also auf die Phenol-
wirkungen (wahrscheinlich aber auch noch fiir eine Reihe sonstiger
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Desinficientien) die von C. v. Nigeli') am bestimmtesten ausge-
sprocbene Vermuthung zu, dass die Tddtung der Spaltpilze bei
den meisten Desinfectionen nicht erreieht wird, dieselben vielmehr
nur. wachsthums- und vermehrungsunfihig werden ohne abzusterben.
Gleichsam betiiubt verharren sie in diesem Zustande, bis glinstigere
Bedingungen — hier also vielleicht die theilweise Verfliichtigung
oder eine ganz langsame Zersetzung des Phenols, die es darch die
beigemischten Fiulnissproducte bei Luftzutritt erleidet — das Wie-
deraufleben gestatten. Eine weitere Verfolgung dieses inleressanten
Gegenstandes sei vorbehalten.

Das Phenol wirkt also auf faule Fleischmischungen
in der Weise antiseptisch, dass es zu 2 pCt. eine Fort-
pflanzungsunfihigkeit der darin enthaltenen Bakterien
bewirkt und zwar in sehr kleinen Zeitriumen. Gestei-
gert wird seine antiseptische Kraft durch lingere Be-
rihrung nicht; sie lisst vielmehr — wahrscheinlich vom
vierten Tage ab — wenigstens bei freiem Luftzutritt in
bemerkenswerther Weise nach,

Gihrungen werden durch einen Zusatz von '/, pCt
Phenol zu gihrungsfibigen Flilssigkeiten verhindert, —
eine Thatsache, die bereits bekannt und von uns nur der Vollstin-
digkeit wegen nachgepriift worden ist.

IX. Verhalten des von E. Salkowski gefundenen, mit
Salpetersdure eine tiefrosenrothe Firbung gebenden
Kdorpers zn Bakterien.

[Von ihrem Entdecker bei der Pancreasfiulniss aus Eiweiss nach 14 Stun-
den, ebenso bei der Fiulniss von Hornsubstanz (Wolle), aus der Eingangs
erwdhnten 64 Jahre gefaulten Ascitesfliissigkeit und noch mehrfach aus
Féulnissgemischen, von mir aus Limburger Kidse in reichlicher Menge darch
Destillation gewonnen, ist die fragliche Substanz bis jetzt nicht rein dar-
gestellt, so dass, da der jedesmalige Concentrationsgrad der erbaltenen De-
stillate unbekannt war, quantitative Angaben iber dieselbe nicht zu machen
sind. Vor der Anwendung wurde sie auf ihr Freisein von Phenol und
Indo! gepriift.]

1) Wihrend ein in gewbhulicher Weise angesetates Fleisch-
wassergemisch nach 24 Stunden alle der Fiulniss zukommenden

!) Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zo den Infectionskrankheiten und
der Gesundbeitspflege. S. 200.
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Figenschaften verrietb, war das mit der unbenannten Subsianz ge-
mischte Fleisch zwar auch veriinderi aber bei weitem nicht in dem-
selben Maasse. Es war Triibung der Flissigkeit und Gasentwicke-
lung eingetreten, aber kein Fiulniss-, sondern vielmehr ein sduer-
lich-aromatischer Geruch. In Colturapparate verimpft bewirkte diese
Mischung unter 6 Malen 4 Mal Triibung, die jedoch stets lichier
war, als die durch Verimpfung der anderen Mischung erzeugte.

2a und b) 1 Th. Nihrfliissigkeit, gleichviel welcher Art, mit
5 Th. der fraglichen frisch durch Destillation erhaltenen Fliissigkeit
versetzt, widerstand denselben Impfungen, welche in den mit glei-
cher Wassermenge verdiinnten NiahriGsungen zu stirkster Triibung
fiihrten. Zuweilen war schon ein Verhiiiniss von 2 Th. der Substanz
zu 1 Th, Nihrfliissigkeit im Stande, eine aseptische Beschaffenheit
herbeizufiihren.

3a und b) Zu wirksamer Fleischfiulnissmischung gesetzt iibte
die Substanz keinen antiseptischen Einfluss aus.

4) Ebensowenig schien sie in der zu Gebote stehenden Con-
ceniration einen anderen als minimalen Einfluss auf den G#hrungs-
prozess zu haben.

Die noch nicht rein dargestellte und noch nicht be-
nanunte Substanz mussten wir also bis jetzt fir den
schwichsten unter den ven uns gepriiften Stoffen er-
kldren.

Wenden wir uns nun zur Beantwortung unserer Fragen
(8.52).

Ad 1. erweisen die geschilderten Versuche, dass jedes der unter-
suchien Producte der Eiweissfiulniss bakterienwidrige Eigenschaften
besitzt. Leicht zur FHulniss neigende Stoffe wurden durch die
meisten der Substanzen vor derselben bewahrt. Jede der Substatizen
ferner, in bestimmter Menge sonst Husserst bakterienfreundlichen
Nihrfliissigkeiten zugesetzt, bereitete den darin frisch angesiedelten
Bakterien einen schnellen Untergang, liess sie wenigstens nicht zum
Gedeinen und zur Entwickelung kommen. Dagegen sind erst stir-
kere Zusitze, wie sie durch Hinzufilgnng der schwerer loslichen
Substanzen in wissriger Losung nicht immer erreicht werden konnten,
im Stande, die Bakierien einer iippig wuchernden Colonie in den
fortpflanzungsunfihigen Zustand zu versetzen. — Die meisten der
gepriiften aromatischen Fdulnissproducte endlich itbten in gihrungs-
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tiichtigen Fliissigkeiten auf die Entwickelung der Gihrung -einen
feindlichen Einfluss aus.

Ad TI. Der Grad dieser verschiedenen bakterienwidrigen Wir-
kungen war bei den einzelnen Substanzen ein verschiedener und
findet sich in nachstehender Tabelle ausgedriickt. ,, Priservations-
index® habe ich die procentarische Stirke einer Losung genannt,
welche im Stande war, gehacktes Fleisch am Faulen zu hindern.
Als ,Index der Asepsis® ist die Menge von Substanz in Procenien
bezeichnet, weleche die saure oder alkalische Nihrfliissigkeit vor dem
Tritbewerden durch Bakterienimpfung schiitzie; als ,Index der Anti-
sepsis“ diejenige Menge, welche die von uns als Antisepsis aus-
fithrlich beschriebene Wirkung auszuiiben im Stande war. Den
Ausdruck des ,lndex der Azymosis“ endlich wolle man sich der
Kiirze wegen fiir das Quanium der Substanz gefallen lassen, welche
einen Giihrungsvorgang nicht aufkommen liess oder stark beschriinkte.
Wo die quantitativ genau bestimmbare wissrige Ldsung sich zu
schwach erwies, um auch bei erheblichen Zusitzen den gewiinschten
Effect zu erzielen, ist dies durch ,nicht erreicht ausgedriickt. Wo
die Wirkung nur auf einige Zeit vorhielt, ist die Bemerkung ,un-
vollkommen® beigefiigt. Die im Text wegen der unmittelbaren Be-
ziehung zu den Versuchen beibehaltenen. Briiche mit gemischtem
Nenner sind in der Tabelle in Decimalbriiche umgewandelt worden.

Zusatz 1. Um, wenn auch kein genaues quantitatives Ver-
biiliniss, so doch die antiseptische Wirkung der Substanzen an sich
festzustellen, habe ich je 20 Cem. faulenden Fleischinfuses mit den
mir in Substanz zu Gebote stehenden Korpern im Ueberschuss ver-
setzt, also mit je 2 Grm. Hydrozimmisiure oder ebensoviel
Phenylessigsiure oder mit 2 Grm. Kresol Aus diesen Ge-
mischen, die also unbekannte grisste Mengen der Substanzen
geldst enthielten, wurden Impfungen angestelll und ergaben aus-
nahmslos vollstindiges Klarbleiben der damit inficirten Nihrlgsupgen.

Zusatz 2. Indol und Skatol waren in fester Substanz zu ana-
logen Versuchen nicht mehr vorhanden. Es wurden daher zur Er-
ledigung der Frage, ob sie wenigstens in stirksier Concentration
geltst antiseplisch wirkten, Apparate mit reiner Indol- resp. Skatol-
losung und parallele Apparate, in denen diesen Losungen die nothi-
gen Nihrstoffe (10 pCt. Candiszucker — 0,5 pCt. weinsaures Am-
moniak — 0,1 pGt. phosphorsaures Kali) hinzugefiigt wurden,
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Tabelle iiber die bakterienwidrigen Wirkungen der
aromatischen Fiulnissproducte.

Index der Asepsis | Index der Antisepsis

Name der Priser- ' ) o Index
No. vations- in in wenige Mi- “nach der
Sabstanzen saurer |neutraler|nutennach| lingerer
’ index. [Nahrflis-|Ndbrflis-| erfolgtem | Einwir- | Azymosis.
sigkeit. | sigkeit. | Zusatz, kung.
1. ( Thymol, 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 0,05
nur des Ver-
gleicheswegen
eingefiigt)
2. | Phenylpropion- 0,1 0,06 | nicht nicht 0,085 0,05
(Hydrozimmt-) | (unvoll- erreicht | erreicht | nach
Siure kommen) Zus. 1. | 24 Stund.

3. | Phenylessigsiure 0,25 0,12 0,16 nicht nicht 0,25
erreicht | erreicht

Zus. 1.
4, Indol 0,1 0,06 0,03 nicht 0,09 0,05
erreicht nach unvoll-
Zus. 2. |24 Stund.{ kommen
5. Skatol 0,05 0,04 0,03 nicht 0,05 0,03
Versuche erreicht nach unvoll-
im Kleinen Zus. 2. |24Stund, ] kommen
6. Kresol 0,2 0,08 0,04 nicht 0,05 0,1

erreicht nach
Zus. 1. |24 Stund.

Phenol 0,5 0,5 0,5 2,0 2,0 0,5
8. |Noch unbenannte| unvoll- | quantitativ nicht picht erreicht |  ?
Substanz kommen | auszudriicken

bakterioskopisch aufgestellt, In allen diesen Gefiissen wurde weder
Triibung durch einige Tropfen Fleischinfus  bewirkt, noch liessen
sich spiter aus ihnen empfingliche Nihrfliissigkeiten inficiren.

Ad IIL.  Das Interesse, welches Baumann') nach der Ent-
deckung des Phenols als eines Faulnissproductes der Thaisache vin-
dicirte, ,,dass diejenige Substanz, die wir als am stirksten finlnisswidrig
betrachten, durch die Fiulniss selbst gebildet wird“, — dieses Inter-
esse scheint eine gewisse Abschwichung zu erfahren durch einige
Bemerkungen, welche Naegeli®) iiber die in Frage stehenden Ver-
hiiltnisse gemacht hat. Er meint: ,Die in Wasser léslichen Stoffe,

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. L S, 64.
2) Die niederen Pilze in ibren Beziehungen etc. S.29.
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die nich{ als Nahrung dienen, spielen eine wichtige Rolle im Leben
der niederen Pilze. Wahrscheinlich konnen wir von allen mit
Ausnabme des Sauerstoffs sagen, dass sie das Wachsihum und die
Hefenwirksamkeit der Pilze durch ihre Anwesenheit schwichen, also
eigentlich wie Gifte wirken und zwar um so mehr, in je
grisserer Menge sie vorhanden 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 fliichtig sind und entweichen,
die Zersetzungstiichtigkeit und die Vermehrungsfihigkeit der Zellen
pach und nach vernichten.* — Jedoch scheint bei diesen Bemer-
kungen zuniichst in keiner Weise zur Beriicksichtigung gekommen
zu sein, dass die Schwichung der normalen Lebensthitigkeit der
Bakterien durch beliebige losliche Subsianzen oder durch iiber-
schiissige Nahrungsstoffe nur sehr allméhlich erfolgt. Versuche,
die ich (zu anderen Zwecken) mit Magnesia sulfurica, Natr. carbo-
nicum, Kali carbonicum, Chlorealcium, Tannin und anderen Snbstanzen
in Bezug auf ibr Verhalten zu Bakterien anstellte, haben mich iber-
zeugt, dass die sehr langsame und unsichere Wirkung solcher Stoffe
gar nicht zu vergleichen ist mit der Wirkung wirklicher spe-
cifischer Antiseptica. Auch kann man, wie bereits erwihnt, den
Verdiinnungs~ und Verdichtungsgrad der Nihrfliissigkeiten in sehr
weiten Grenzen variiren, ohne eine wesentliche Verschiedenheit im
Verhalten der Bakterien zn beobachten, — es sei denn, dass man
wochenlang auf das allmihliche Ausgehen der Nihrstoffe warten
wolite. Allen Nichtndibrstoffen also die Eigenschaft von Gifien zu-
zuschreiben, erscheint iibertrieben. Welehe Giihrungsproducte
(denn nur von diesen war in seiner Notiz die Rede) Naegeli nun
noch ausser den Endprodueten (Milchsiure, Alkohol) als Gifte im
engeren Sinne aufgefasst wissen will, hat er nicht angegeben und
hinsichilich des Fiulnissvorganges iiberhaupt nichis Specielleres er-
wiihnt.

Es spricht aber auch das constante Verhiltniss, welches
sich in der Giftwirkung der von uns verglichenen aromatischen
Substanzen in Bezug auf verschiedene Pilzformen geltend macht,
durchaus dagegen, dass man sie mit ganz zufilligen nur nicht
grade als Nihrsubstanz fungirenden Beimengungen der Bakterien-
culturen in Parallele stellen dtirfe. Sie ordnen sich wie folgt.



80

Nach ihrer fiulnisshindernden Wirkung:
Skatol (?)
Hydrozimmtsiure (?)
Indol — am stirksten

Kresol
Phenylessigsiure
Phenol — am schwiichsten.

Nach der aseptischen Wirkung:
Skatol
Hydrozimmisiure
Indol
Kresol
Phenylessigsiure
Phenol.

Nach der antiseptischen Wirkung:
Skatol ()
Hydrozimmtsiure
Indol (D)
Phenylessigstiure
Kresol
Phenol.

Nach der antifermentativen Wirkung:
Skatol (1)
Hydrozimmisiiure
Indol ()
Phenylessigsiiure
Kresol
Phenol.

Eine derartige fast constant gleichbleibende Reihenfolge diirfte
sich wohl schwerlich bei beliebigen Nichtnihrsubstanzen auffinden
lassen.

Aber auch noch ein weiterer Umsland ldsst diese Bakteriengifte
in ganz anderem Lichte erscheinen als beliebige Beimengungen.
Sie sind es, wie man wohl annehmen darf, welche in lange stehen-
den Fiulnissgemischen das Bakterienleben schliesslich wirklich sisti-
ren, wihrend bei der Fiulnisszersetzung im Darm eine Unmasse von
Bakierien sich bekanntlich bis zum letzten Ausgang der natiirlichen
Verdauung lebend erhdlt,. Wire die Anwesenheit fremder
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Substanzen, die doch im Darm so massig auftreien, ein
gleichwerthiges Mittel der Bakterientddtung, so miisste
eine solehe hier mindestens ebenso schnell erfolgen wie
in altfaulen Fliissigkeiten®). Hiergegen wire allenfalls der Ein-
wand zu erheben, dass im Darm auch reichlichere Nahrung sich dar-
biete. Diese (nach Naegeli tibrigens auch nur zweifelhafie) Begiinsti-
gung miisste indess doch wohl sicher durch das Uebermaass der sup-
ponirten: Gifte (fremdartiger Nichtn&hrsubstanzen) paralysirt werden.

Es bleibt also trotz der werallgemeinernden Bemerkungen
Naegeli’s die Bedeutung, welche Baumann und Neuncki der
Bildung wirklicher Bakleriengifte durch den eigenen Stoffwechsel
der Bakterien beileglen, zu Rechi bestehen, und das daran sich
kniipfende Interesse wird durch die systematische Durchpriifung
dieser Bakteriengifte wohl noch eiwas erhdht. — Doch lehren die
Versuche besonders, wie wenig sich mit dem — zum Schaden der
ganzen Bakterienlehre erfundenen — vielsinnigen Wort ,,antiseptiseh“
anfangen ldssi. Die Mengen, in denen ein Stoff priservirend wirkt
und die, in denen er iippig wuchernde Bakterien todtet oder fort-
pflanzungsuntiichtig macht, sind so verschiedene, dass auf die Aus-
einanderhaltung dieser beiden ‘Wirkungsweisen nicht oft und ener-
gisch genug hingewiesen werden kann. Aeusserst kleine Zusitze
unserer Gifte bereits machen das Eindringen kriiftiger Bakterien-
sehwiirme unmdglich; doppelte, vierfache und noch viel grissere
Quantit"&ten sind erforderlich, um den Bakterien auf dem Boden
beiznkommen, welchem sie sich bereits adaptirt haben. Zum Scha-
den jeder klaren Einsicht in wirklich bakterientddtende Vorginge
wirft man — besonders in chirurgischen Statistiken — noch hiufig
alle Erfolge, die man in Bezug auf die eine und in Bezug auf die
andere Wirkungsart erreichte, durcheinander. Wiirden die durch
wirkliche Bekdmpfang schon angesiedelten Wundbakierien und durch
eiifaches friihzeitiges Aseptischmachen der Wunden erzielten Heil-
resultate auseinandergehalten, so wiirde sich anch die schematische
Technik des jetzt so genaunten ,antiseptischen Verfahrens®* voraus-
sichiliech in viel freierer und sichererer Weise entwickeln.

1) Nach einer von Herrn E, Safkowski mir mitgetheilten Notiz fand sich in
der 64 Jahre alten gefaulten Ascitesflissigkeit: Indol und die unbenannte
Substanz in geringer Menge, Hydrozimmtsdure in missiger Menge,
ziemlich viel Phenol.
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Zwei Folgerungen aus den obigen Versuchen sind es endlich,
denen wir wegen ihrer nahen Beziehung zu einigen pathologischen
Fragen ein kurzes Wort gbnnen miissen. Es wurde in hohem
Grade wabrscheinlich gemacht, dass

die Fiulnisshakierien sich selbst die Bedingungen ihres
Unterganges bereiten, — und

dass sehr geringe Mengen der so entstandenen Gifte gegen
die Infection mit frischen gleichartigen Bakterien schiitzen.

“Wie diese Vorgiinge sich in -dem Emwickelungsgahge der Fiul-
nisspilze (und der G#hrungspilze) nachweisen liessen, so, darf man
wenigstens vermothen, oder sehr #hnlich werden sie sich anch in
der Entwickelung der pilzartigen Krankheifskeime auffinden Iassen.
Der Gedanke, dass auch die Krankheitspiize durch Gifte,
die sie selbst wihreud ibhres Wachsthams und ibhrer Ver-
mehrung ausscheiden, nach einer gewissen Zeit ihren
Untergang finden, ist logisch geradezu eine Forderung; denn
ohne ihn ldsst sich der cyklische Verlauf mancher Infections-
krankheiten nicht begreifen. Mag man immerhin fiir den Krank-
heitsverlauf im Besonderen den Widerstand der lebenden Zelle ge-
gen die eindringenden Krankeitsorganismen, die verschiedene Mischung
der Sifte, Eigenthiimlichkeiten der Constituiion ete. zur Erklirung
heranziehen und in den Vordergrund stellen; manche Infections-
krankheiten, so die Variola, Masern, Schariach, Erysipele, Riickfall-
fieber, — bei denen man grade am meisten an Bakierienentsiehung
zu denken berechiigt ist, — verlanfen so. typisch, in einem so be-
stimmten Zirkel, dass man immer und immer wieder auf Bedin-
gungen, die im Krankheitsgifte selbst liegen, hat zuriickkom-
men miissen. Welche unter allen derartigen Bedingungen aber
wiren als wahrscheinlichere zu erfinden, als die, welehe wir bei
den der Erforschung besser zuginglichen Bakterienarten als constante
und unzweifelhaft vorhandene nachgewiesen haben?

Zweitens ergab sich, dass sehr kleine Mengen der aromati-
schen Fiulnissproduete geniigend sind, um sonst sehr empfingliche
Pflanzstiitten des Bakierienlebens fiir neue Aussaaten derselben voll-
kommen unempfinglich zu machen. — Wir besitzen bis jefzt fiir
die dureh einmaliges Ueberstehen gewissen Infectionskrankheiten
gegeniiber erworbene Immunitii, wir besitzen fir die so un-
endlich oft beobachtete Thatsache des vaccinalen Schutzes keinerlei
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Erklirung. Wo einmal die Andevtung schiichtern auftauchte, dass
woh] durch die Vaceination oder die Ueberstehung gewisser Krank-
heitsprozesse ein Stoff im Korper geblieben sei (oder in geringer
Menge foridauernd gebildet werde), der das nochmalige Eindringen
der betreffenden Krankheitskeime -verhindere, glanbte man eine
solche Hypothese als physiologiseh ginzlick analogielos zuriickweisen
zu sollen. Diese Analogie scheini indess mit dem Moment gefan-
den, in welchem wir anerkennen miissen, dass wirklich eine
dusserst geringe Menge durch Fiéulniss gebildeter Sub-
stanzen im Stande ist, sonsi leicht zu diesem Prozess
neigende Mischungen davor zu schiitzen, und eine Ent-
wickelung derjenigen Organismen decidirt zu verhindern, welche
ihrerzeit jene Stoffe selbst erzeugen halfen. In ganz gleicher Weise
‘liesse sich ein Organismus geschiitzi denken vor einer zweiten
Attaque jener Keime, welche vor Zeiten in ihm die Krankbeit er-
regten und den schiitzenden Stoff erzeugten, — wenn wir iiber
die Schwierigkeiten der Vorstellung hinwegkimen, wie und wo denn
nuan diese schiitzende Substanz im Kdrper sich aufhalten oder sich
stetig bilden solle. Physiologisch lisst sich eine dauernde Production
solcher Schutzstoffe, die nach einmaliger Anregung nun lingere Zeit
hindurch erfolgen sollte, bis jetzt nicht denken. Eine Deponirung
derselben andererseits in irgend einem Organ oder Gewebe anzu-
nehmen, verbieten unsere Begriffe iiber die unaufhorlich thitige
Ausscheidung fremder Stoffe ans dem Korper. Das allmiihliche
Nachlassen des Impfschutzes und die ausserordentlich lange
Ineubation des Lyssagiftes sind die einzigen Thatsachen, welche
mit dieser Annahme vereinbar wifen.

Man wird hoffenilich diese kurzen Andeutungen, die ich nicht
irgend einem beliebigen Anderen auf die Zunge legen wollte, weder
als allzu pbantasiiseh verurtheilen, noch hinter ihven die Priitension
suchen, als wollte jch einigen der grissten pathologischen Riithsel
anders, als mit einer elwas priciser gestellten Frage gegeniiberireien.
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