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i s t  de r  B l u t e r g u s s  d e r  Wand d e r  K o p f s c h l a g a d e r  e in  
hSchs t  w e r t h v o l l e s  Zeiehen y o n  E r w i i r g u n g s v e r s u e h e n .  

4) Es k o m m t  v o r ,  dass  E r w i i r g u n g s v e r s u e h e ,  we lche  
an e ine r  l e b e n d e n  P e r s o n  a u s g e f t i h r t  w e r d e n ,  an d e m  
Halse  ke ine  a n d e r e  Spur  a l s  e inen B l u t e r g u s s  d e r  Wand 
de r  K o p f s e h l a g a d e r  z u r t i c k l a s s e n ,  u n d e r  a l le in  d i e s e l -  
ben verr~ith. 

XIX. 

Die Luft als Tr gerin entwickhngsf higer Keime. 
Von Dr. h. W e r n i e h  in Berlin. 

(Hierzu Taf. V.) 

Nachdem die Eigenschaft der Reproductionsflihigkeit als einr 
yore Begriff der Ansteckungsstoffr schlechthin untrennbare erkannt 
worden war, glaubte man nieht allein dieselben unter die geformten 
(physiologischen) Fermente einreihen zu miissen, sondern man 
parallelisirte sie auch ohne Weiteres mit bekannten Mikroorganis- 
men und sehloss aus dem Reproductionsvermiigen und dem Ge- 
formtsein auf die unbedingte Sinnfltlligkeit dieser Materien. Wir 
ktirlnen diese seeund~ire Voraussetzung gewiss entschuldigen durch 
die Steigerung und Verw(ihnung der hnsprUche, welche man in 
den letzten Jahrzehnten auf histologischem und pathologisch-anato- 
mischem Gebiet Seitens unserer gangbaren Sinnsch~irfungsmittel, 
besonders des Mikroskops, so oft befriedigt gesehen hatte. Wie 
sehr indess die Fassung der Aufgabe, , j e t z t  so fo r t  die geformten 
und vermehrungstiichtigen Krankheitskeime auch unter allen Um- 
st~inden zu finden und zur Ansehauung zu bringen", verfrtiht war, 
erweist sieh nieht allein dureh eine grosse Reihe von Irrthiimern, 
welchen die vorausgesetzte Demonstrabilitiit zum Ausgangspunkt 
diente, sondern besonders auch durch den Gang der wirklieh po-  
s i t i ven  Entdeckungen naeh dieser Richtung. Schon das Arbeiten 
mit verbesserten Beleuchtungsapparaten und einige Modifieationen 
der F~trbemethoden trugen zur Feststellung wichtiger Facta bei, 
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denen n~iher zu kommeu durch die friihere mikroskopisehe Teehnik 
kaum m~glieh gewesen wltre. Jeder wirkliche Fortsehritt in der 
Erkenntniss der sinnlichen Beschaffenheit der organisirten Krank- 
heitsgifte dilrfte einerseits dureh bedeutende Verbesserungen unserer 
Sinnschiirfungsmittel and zweitens durch das vorurtheilsfreie Studium 
der Lebensgesetze nlichst niedrigstehender Mikroorganismen, beson- 
ders ihrer Wechselbeziehungen zu den sic ern~ihrenden 5rlthrmedien, 
vorzubereiten sein. 

Inzwischen erweisen sich die auf und in verschiedenen Ge- 
weben und Secreten mit mehr oder weniger Absicht gefundenen 
Mikroparasiten, denen man die Eigenschaft Krankheitserreger zu sein 
suppeditiren wollte, zu einem versehwindend kleinen Theft als solebe, 
zu einem viel griisseren Theil als zufiillige Ansiedler, welehe dber- 
haupt kaum alterirender Beziehungen flihig sind, zu einem fernereu 
Theil als zweifelhafte Mikroorganismen, fiber deren Beziehungsgrad 
man noeh nieht sehliissig werden kann. Wiihrend indess manche 
Niihrmedien wenigstens den Vortheil gew~ihren, die etwaige Causalit~it, 
welche den Mikroparasiten zukommt, aus ihren eigenen Yeriinde- 
rungen (denen der Medien) beurtheilen zu lassen, wie also der 
mensehliche Leiehnam, die Secrete und Gewebe des menschlichen 
Kiirpers, - -  geht uns fiir andere vermuthete hufenthaltsorte der 
Krankheilskeime aueh dieser Anhalt ab. Man hat zwar Grfinde 
a n z u n e h m e n ,  dass Verbandstficke, Kleider, Instrumente, Wiinde 
und Fussbi~den, der Erdboden, das Wasser und die Luft als Sub- 
strate dienen, auf welcheu eia im Kiirper gebildeter oder gezfichteter 
Krankheitskeim sich aufhalten und eonserviren, auf welcheu er ein 
,,ektanthropes Stadium" durehmaehen kaun. Diese Annahme finder 
bis jetzt jedoeh ihre Hauptstiitze in einer e inz igen  Reaction der 
so pr~servirten Krankheitsstoffe, in der Ansteckung eines frischen 
Mensehen, den man mit den verdiichtigen Medien in mehr oder 
weniger innige Beziehnng treten sah. An den genannten Medien 
se lbs t  konnte man keine Reaction entdecken, welehe die Muth- 
maassung, es hafte an ihnen ein Krankheitskeim, zu etwas mehr 
als zu einer hiiehst bedingten-Wahrseheinlichkeit hlitte erhiihen 
kiinnen: Luft, Wasser, Boden und die den Kranken umgebenden 
Gegenstiinde ktinnen ihre Beschaffenheit durch tausend gleichgtiltige 
Materien in weit greifbarerer Weise audern als durch die Ber~ihrung 
und Aufnahme der Krankheitsstoffe. Nieht viel reiehere Frfiehte 

Archly f. pathol, Anat.  Bd. LXXIX.  Hft .  3. 2 S  
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unserer Erkenntuiss, wenn auch einige, haben wir his jetzt durch 
die so miihsamen Versuehe ~eerntet, lebende Thiere zum Zwischen- 
medium und Reagens ftir die organisirten Krankheitsgifte zu w~ihlen. 
Die erzielten Abweichungen in den Lebenserscheinungen dieser 
Versuchsthiere waren, wenn nicht sichtlich durch die groben Mani- 
pulationen der Einimpfungsversuche bedingt, so zweideutig, sicher 
abet yon den Symptomen der menschlichen prim~iren Erkrankung 
so abweichend, dass ein grosses Maass yon gutem Glauben dazu 
gehSrt, in ihnen die Wirkungen des vermutheten Krankheitsstoffes 
wieder zu erkennen. Auch hier haben p o s i t i v e  Resultate (wie 
z.B. die Aufnahme der Recurrensspiroch~ite Seitens der Halbaffen) 
mit Sicherheit auf die Nothwendigkeit verwiesen, bisher nicht er- 
forsehte Beziehungen des Menschen zu Versuchsthieren auszudenken 
und zur Benutzung heranzuziehen. 

Wir kiJnnen naeh diesen Erwiigungen derjenigen Art yon Ent- 
deekungen tiber organisirte Krankheits~ifte, welche, auf einer Reihe 
unbewiesener Zwischenhypothesen fussend, in jedem noch nicht be- 
schriebenen demonstrablen und reproductionsfiihigen Parasiten einen 
Krankheitskeim zu erkennen wiihnte, kein besonderes Verdienst ftir 
die Erledigung dieser Frage zuerkennen. Die Unsumme experi- 
menteller Arbeit, welche hierbei zur Anwendung gekommen ist~ 
kann an sich nieht als ein solches Verdienst proclamirt werden. 
Sie erweist sich vielmehr als auf unbeabsichtigten eingeschlichenen 
Deductionen und auf falscher Fragestellung beruhend, als vergeudet 
- -  und wird leider noch lange eine wtiste Lage yon Schutt dar- 
stellen, der fiir jedes Theilgebiet, welches einer anhypothetischen 
Bearbeitung zug~inglich gemacht werden soll, erst abgeriiumt wet- 

den muss. 
Auch die Bestrebungen, die Luft  als Tr~tgerin und Aufbewah- 

rerin yon Krankheitsstoffen, als ein Medium der Ansteckung zu 
charakterisiren, haben theils sehr weitdeutige inductive Thatsachen, 
theils mehrere schlecht abgeleitete Voraussetzungen zum Ausgangs- 
punkt genommen. I)ie Erfahrung, dass es sichtbare mit Flugappa- 
raten ausgestattete Pflanzenkeime giebt, welche auf meilenweite Ent- 
fernungen bin mit Benutzung der Luftbewegungen zu Vermittlern 
neuer Ansiedlungen der betreffenden Pflanze werden, die unbestreit- 
bare Thatsache, dass sich eine Unzahl aller miiglichen Staubbestand- 
theile der Atmospb~ire welt yon ihrem Ursprungsorte wiederfinden~ 
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erhielten pl(itzlich eine ganz besondere Bedeutung, als die Meinung 
yon der staubfiirmigen 5Tatur der organisirten Krankheitsstoffe sieh 
immer allgemeiner zu befestigen begann. Dass sie nicht Gase und 
nicht einfache chemische Gemische sein konnten, stand j a f e s t ;  
dass viele bekannte Mikroparasiten, besonders Spaltpilze, den gri~ssten 
Theil ihres Wassergehaltes verlieren m eintrocknen - -  und dabei 
doeh ihre Reproductionsflihigkeit bewahren k(innen, war ebenfalls 
durch Versuche mit diesen Spaltpilzen demonstrabel. Jedoch hiitte 
man sicher Anstand genommen, die darnels noch kaum discutirten 
Variationen in der Tragkraft der Luft und die diirftigen Erfahrungen, 
welche man fiber den Uebertritt trocknender oder getrockneter 
kleinster Partikelchen in eine Luftstriimung auch in der jtingsten 
Vergaegenheit noch hatte, auf Krankheitskeime a~zuwenden, wenn 
nieht zwei andere Thatsachen sich zur willigen Ausbeute fiir die 
Rolle, welehe der Luft bier aufgetragen wurde, hergegeben h~itten. 

Die eine dieser Thatsachen fusste aufErfahrungen, welche man 
bei der Behandlung ansteckender Krankheiten gemacht hatte. Wo 
jede Berfihrung, jede M(iglichkeit einer andersartigen Uebertragung 
absolut ausgeschlossen schien, waren bei Wnndaffectionen, exan- 
thematischen Krankheiten u. a. unz~ihlige Fitlle yon Ansteckungen 
erwiesen; wie k o n n t e n ,  fragte man, diese stattgefunden haben, 
wenn nicht dutch die Luft? - -  Es ist vollkommen erkl~irlich, dass 
man die Luftansteckung so lange w i d e r s p r u c h s l o s  respectirte, als 
man sich , g a s f i i r m i g e  Miasmen" gefallen liess. Nachdem indess 
diese, wenigstens soweit Miasma und Ansteckungsstoff begrifflich 
zusammenfallen sollen, als Unding nachgewiesen waren, wiire eine 
vorurtheilsfreie Revision auf die ansteckeaden Eigenschaften der 
Luft sehr zeitgemiiss gewesen ned w~ire wohl unbedingt auch ein- 
getreten, wenn nicht inzwischen andere Thatsachen die deutlich her- 
vortretenden Liicken anscheinend vortrefflich ausgefiillt h~tten. 

Oiese zweite Reihe widersprachsloser Beobachtungen fusste auf 
den Staubuntersuchungen E h r e n b e r g ' s  und seiner Nachfolger. 
Des Vorhandensein zahlloser m i k r o s k o p i s c h e r  Keime in der 
Luft stand iiber allem Zweifel erhaben de. Jedem Kinde konnte 
man nicht blos jene Bruchstticke yon Infusorien, jene Fragmente 
yon Pflanzen, sondern selbst Pollenkiirperchen yon Malvaceen, 
Epilobium etc. - -  Infusorieneier, S p o r e n  niedriger Pflanzen de- 
monstriren. Man konnte diese und viele andere Staubbeimengungen 

28 * 
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der Luft, sei es im Freien, sei es in geschlossenen R~iumen auf- 
fangen, man recognoseirte sic unter dam Mikroskop, zeichnete sie 
und freute sieh dieser Spuren eines bisher nut geahnten Lebens. 
Es konnte nieht ausbleiben, dass man die bei ansteckenden Krank- 
heiten gemachten Erfahrungen und die Objecte der Ai!roskopie mit 
einander in Beziehung brachte und sie im Sinne gegenseitiger 
Sicherung und Bedeutsamkeitssteigerung auf einander wirken liess. 
Wiihrend abet v o r s i c h t i g e  Forscher noch den Antheil der Hypo- 
these richtig abzusehittzen wussten und sich darauf bescbr~inkten, 
yon den , u n s i c h t b a r e n  Feinden in der Luft" zu reden, gingen 
solehe, die mit dieser Eigenschaft nicht ausgestattet waren oder 
sich derselben bei ,so greifbaren Thatsachen" iiberhoben meinten, 
gleieh viel weiter. Besonders als man glaubte, in dem bertihmtert 
M~moire P a s t e u r ' s  ,Ueber die organisirten Kiirperchen, welehe in 
der Atmosph~ire existiren" entscheidende B e w e i s e  ftir die unbe- 
dingte Bedeutung dieser Kiirperchen beztiglich des Gi ih rungs -  
und F~ iu ln i s sp rozes se s  gefunden zu haben, sehien es ja ganz 
logiseh, dass man nur die Staubkih'perchen aus der Umgebung yon 
Kranken aufzufangen brauchte, um unter den anderen die Krank- 
heitserreger bei der ihnen nachgesagten Deutlichkeit und Sinnflillig- 
keit herauserkenneu zu kiinnen. 

Diese Hoffnungen, noch genlihrt dutch einige gelungene Ueber- 
tragungen sichtbarer Pilze dutch die Luft, regten grosse Reihen 
yon Untersuchungen an~ welche leider mit deljenigen Kritikiosigkeit 
unternommen wurden, welehe in der Mikroparasitenfrage fast Regel 
geworden ist. Wit denken hierbei nicht an die Hall ier 'schen 
Seheinerfolge und Irrthtimer, sondern an solche viel neueren Da- 
tums. Nicht weniger bedenklieh z. B. wie jene sind die yon 
Miquel im Observatorium des Parkes zu Montsouris bei Paris an- 
gestellten und in den Comptes rendus der Akademie der Wissen- 
sehaften 1878 publicirten Untersuchungen. Was hilft eine wieder- 
holte Constatirung des Factums, class aus einem durch ein A~roskop 
gesogenea Cubikmeter Luft sich 500 oder 5000 oder 12000 ,Spo- 
ten yon Schimmelarten und Spuren cr:fptogamischer Pflanzen, 
Fructificationsorgane yon Pilzen und Algen" abfiltriren lassen, wenn 
nicht einmal die F r agen  zur Berticksichtigung kamen, ob denn 
diese Sporen und Spuren noch vermehrungsfithig waren? Welches 
Recht hat man, yon ,Mikrobien und Mikrogermen" vor Fes t -  
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s t e l lung  der  Keimf~ihigkei t  auch nut zu reden~ - -  and wie 
kann man gar an Krankheitskcime dcnken, wenn nicht einmal 
diese diirftige Wechselwirkung mit irgend einem ernlihrenden Me- 
dium, gesehweige denn eine htihere Beziehung (Fermentation, G~h- 
rung, F~iulniss) zur Sprache gekommen war. Ebenso wenig vor- 
iiberle~t und auf der gleich naiven Fragestellung beruhen die soviel 
und so unverdient erw~ihnten aSroskopisehen Versuehe yon Lewis  
und Doug la s  C u n n i n g h a m  in Calcutta. Die mehr als 10000 
Einzelexperimente, in welehen diese Herren den Staub in den Hiifen 
und R~iumlichkeiten yon Indischen Lazarethen und Geffingnissen mit 
Maddox' Windfltigel-Ai~roskop auffingen und seine Bestandtheile auf 
14 Tafeln abbildeten, ergaben angeblich ,keinen Zusammenhang 
zwischen den Zahlen der in der Luft befindlichen Bakterien~ Spo- 
ren etc, und dem Vorkommen yon Diarrhoe, Dysenterie, Cholera, 
Ague oder Dengue, noch zwischen der Anwcsenheit oder H~iufigkeit 
irgend einer Species oder Zellform und dem Vorherrschen einer 
jener Krankheiten." (I) 

Wenige Betrachtungen werden es dem Leser nahe legen, dass 
diese negativen Erfolge wcder fUr noch gegen die parasit~ire Krank- 
heitstheorie etwas beweisen, sondern nur die Nothwendigkeit, anders 
und richtiger zu fragen. Schon wenn die Frage blos lautete: , S i n d  
Keime (entwickelungs- resp. rcproductionsf~hige I~aterien) in tier 
Luft?" - -  musste ftir die e x p e r i m e n t e l l e  N a e h w e i s u n g  der 
E n t w i e k e l u n g s f l i h i g k e i t  g e s o r g t  werden. Filr die Frage nach 
Krankhei t ske imen aber war die N e u e r z e u g u n g  e ines  a n a -  
logen K r a n k h e i t s f a l l e s  und die a u s s c h l i e s s l i e h e  t t e r k u n f t  
des Keimes yon dem err seiner Entstehung oder seiner frtiheren 
Wirksamkeit zu erbrinsen. 

Die Schwierigkeit, iu einem aus der Luft aufgefangenen Kiir- 
perchen einen Krankheitskeim zu erkennen, ist so gross, dass man 
sich meistens mit getheilter Arbeit hat begniigen mtissen. Ein Theft 
tier Forscher hat organische Substanzen, welche einem kranken 
Kiirper entnommen waren, in die Luft verst~iubt, empf~ingliche Me- 
dien, also Versuchsthiere, den Einwirkungen einer so verunreinigten 
Atmosph~ire ausgesetzt und die an diesen Versuehsthieren etwa auf- 
tretenden Krankheitserscheinungen als Folgen der verst~iuhten Sub- 
stanzen in dem Sinne aufgefasst, dass nieht eine meehanisehe, 
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sondern eine infectiiise Besch~idigung der Erkrankung zu Grunde 
lag. Die Experimente iiber Inhalationstuberculose baben alle An- 
griffspunkte, denen diese Methode ausgesetzt ist, oder doch wenig- 
stens einen grossen Theil derselben, in ein grelles Licht gesetzt. 
Der Leser erinnert sich ihrer aus den ErSrterungen zwischen Lippl 
und Tappe ine r  auf der einen und Scho t t e l i u s  auf der anderen 
Seite. Die Neigung gefangener und sonst unter abnorme Lebens- 
bedingungen versetzter Thiere zu k~sigen Gewebsdegenerationen ist 
zwar bei Hunden nicht so ausgesprochen wie bei Kaninchen, ihre 
Fresslust konnte mi~glicherweise durch hesondere gutes Futter, die 
Gas m is ch u n g der K~ifigluft dutch besonders ktinstliche Ventilations- 
vorrichtungen so normal erhaiten werden, dass n u t  die Staubbei- 
mengung zur Wirkung kam. Abet eindeutig waren diese Versuche 
deshalb noch nicht. Vieles mahnte in den Controlversuchen yon 
Schot te l ius  an die rein mechanischen Staubeinathmungsbesch~idi- 
gungen, und der Einwand, dass die Hunde nachher die beschmutz- 
ten, resp. den Verst~ubungsverunreinigungen ausgesetzten Wfinde 
ihrer K~fige geleckt und sich so nicht mittelst der Luft, sondern 
mittelst v e r s c h l u e k t e r  Subs tanz  inf ic i r t  hiitten, konnte auch 
nur theilweise heseitigt werden. Gleiehen Bedenken unterliegen 
beispielsweise solche Experimente, in denen man Thiere tagelang 
fiber Typhussttihleu athmen liess oder Affen siebartige B~h~ilter mit 
Poekenkrusten zum Spielen gab etc. Das Erkranken derartiger 
Versuehsindividuen konnte fast ausnahmslos noch mit einer Reihe 
yon Nebenmonenten in Beziehun~ gebracht werden, deren vollsti~n- 
diger Ausschluss eben platterdings unmiiglich war. - -  Wie wenig 
verwerthbar im exacten Sinne die klinisehen Erfahrungen tiber Luft- 
ansteckung sind, werden wit noch Gelegenheit haben zu beleuchten. 

Trotzdem schien es denkbar, yon der anderen Seite a~rosko- 
pische Versuchsergebnisse zum Entgegenkommen auszuntitzen, wenn 
sie mit verbesserten Methoden unternommen wurden. Einen ent- 
scheidenden Sehritt auf diesem entgegenkommenden Wege that 
F. Cohn durch die Klarstellung der Aufgabe, vor aliem die Keim- 
fi ihigkeit  aufgefangener Staubbestandtheile zu erweisen. Man 
musste suehen, entwickelungsf~ihige St~ubchen zur Entfaltung dieser 
Th~itigkeit zu zwingen.  Dass diese Aufgabe nieht zu den leiehten 
gehiirt, ist Jedem klar~ der yon den eigenartigen Beziehungen tier 
Niihrmedien zu den Mikroparasiten Kenntniss gcnommen hat. Oft 
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sind es ganz unbedeutende Abweichnngen in der chemischen Zu- 
sammensetzung, ofL eine relativ geringe Differenz der Temperatur, 
oft noch ganz unbekannte Verschiedenheiten, welehe eine Ntihr- 
substanz zur Aufnahme und eine andere sonst ganz gleichartige zur 
Abweisung der ihr dargebotenen Keime beftihigen. Nut wenige 
leitende Gesichtspunkte konnten daher stets ftir die Bereitun8 und 
Handhabung keimauffangender Ntihrfltissigkeiten im Auge behalten 
werden; und wenn eine Keimentwickelung nicht  stattfand, konnte 
irgend eine sttirende Eigensehaft tier dargebotenen Substrate mit 
eben so grossem Recht beschuldigt werden, wie die Abwesenheit 
odor Degeneration der Keime. Aus diesen Griinden war das Aus-  
ble iben einer Reaction am Medium gar nicht zu verwerthen; das 
Eintreten dieser R e a c t i o n -  in den moisten Fallen die Trtibung 
der 1N~ihrfliissigkeit dutch die Organismenvermehrung - -  war abet 
auch nur unter einer sehr ersehwerenden Bedingung ein reeller 
Versuchserfolg. Nur dann nehmlieb, wenn eine ande rwe i t i ge  
K e i m v e r u n r e i n i g u n g  der Medien mit unanfeehtbarer Sieherheit 
a u s g e s e h l o s s e n  werden konnte. Die Erfiillung dieser letzteren 
Bedingung hat auch unter den geschiektcsten H~inden und der waeh- 
samsten Controle noch Schwierigkeiten; doch konnte sie einem so 
vorsiehtigen und erfindungsreiehen Forscher, wie Coh n, nieht 
schleehthin unerreiehbar s e i n . -  Dagegen erwiesen sieh die An- 
strengungen, ein zur Entwickelung z w i n g e n d e s  Medium ausfindig 
zu macben, lunge Zeit als erfolglos. Die durch allerlei the0retiseh 
enmponirto N~ihrliisungen gesogenen (in ihnen 8ewaschenen) Luft- 
massen verschiedener Riiume bewirkten au ihnen oft keine Ver~n- 
derungen, oft solche, die anf welt grSbere und landltiufigere Or- 
ganismen, als die vermutheten Krankheitskeime es sein konnten, 
zurUckzufiihren waren. - -  Die neuesten nach dieser Richtung yon 
Cohn angeregten Versuchsreihen arbeiteten nun mit einer wesent- 
lichen Verbesserung, indem sic den verschiedenen zu erwartenden 
Keimen gleiehzeitig verschieden constituirte 1Ntihrmedien darboten, 
also gleichsam den mit dem Luftstrom anlangenden Organismen 
eine huswahl gestatteten zwischen einem mehr oder weniger gtin- 
stigen Ansiedlungsboden. Man pr~parirte ') eine mineralische Ntihr- 
ltisung aus saurem phosphorsaurem Kali, schwefelsaurer Magnesia, 

J) Dr. Miflet aus Kiew f/ihrte diese Versaehe unter F. Cohn's Leitung 1878 
aus. S. Beitr~ige zur Biologic der Pflanzen. Bd. I[I. S, 123. 
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neutralem weinsteinsaurem Ammoniak und Chlorealcium als Niihr- 
liisung A, eine zehnprocentige Malzextractliisung als B, eine einpro- 
centige L~isung yon Liebig'schem Fleischextract als NiihrflUssigkeit C. 
Es war recht schwer, die beiden letzteren 51~ihrliisungen zu sterili- 
siren, d. h. alle in ihnen miJglieherweise pr~iexistirenden Organismen- 
keime zu tiidten. Doeh blieben filr den Luftdurchtritt vorbereitete 
und mit diesen LiJsungen geftillte Glasc~linder dann yon jeder spon- 
tanen Trtibung frei, wenn man sic 90 Minuten im Papin'schen Topf 
gekoeht hatte, w~ihrend ihre 5~iihreigenschaften (durch die auf Ein- 
impfung yon Keimen eintretende Trtibung nachweisbar) erhalten waren. 
Es wurde nun mehrere Stunden hindurch Luft, ca. 150 Liter pro 
Stunde, mittelst einer Wasserstrahlluftpumpe dutch diese verschieden 
geftillten ,Niihrcylinder" hindurchgesogen, und zwar die Luft der 
Arbeitszimmer des pflanzenphysiologischen Instituts, des Sections- 
zimmers der pathologischen Anatomie, des Operationszimmers tier 
chirurgischen Klinik und endlich die Luft einer Station fiir Fleck- 
typhuskranke. Stets fanden Controlexperimente in tier Weise statt, 
dass neben den der Lufteinsaat frei zugiinglichen N~ihrc~lindern an- 
dere aufgestellt waren, zu welchen die Luft erst nach Passage star- 
ker Watteb~iusehe Zutritt hatte. Nur wenn diese Controleylinder 
klar blieben, keine Keimvermehrung zeigten, sah man die in den 
anderen auftretenden Veriinderungen als eine Folge der Lufteinsaat 
an. - -  Das pfianzenphysiologische Laboratorium lieferte eine Luft, 
welehe die mineralische N~ihrliisung A klar liess, die Liisungen B und 
C trtibte, hls Ursaehe dieser Veriinderung erwies das Mikroskop 
massenhaftes Vorhandensein verschiedener Micrococeus- und Bacillus- 
arten. I)er aus dem pathologisch-anatomischea Sectionszimmer an- 
gesogene Luftstrom verunreinigte h in der Weise, dass eine yon 
sehr kurzen, feinen, unbeweglichen Baeillen herriihrende Triibung 
entstand; B enthielt iihnliche Bacillen~ z. Th. gekiirnten Inhalts, 
aueh Exemplare eines grossen ovalen Micrococcus und Sarcinepilze; 
C war erftillt mit dicken kurzgliederigen Bacillen in Fadenform, in 
deren Inneren sich eine Sporenentwickelung vorzubereiten sehien. 
Die Luft des chirurgischen Operationszimmers gab fiir A zur Ent- 
wickelung zoogliiaartiger Massen, ftir B und C zur Bildung einer 
griisseren Micrococcenart die Keime her. Der Luftstrom der Fleck- 
typhusstation durchstrich die Niihrliisungen ohne Erfolg; er war 
nehmlich mit Carbols~iured~impfen tiberladen. - -  Als man mit den 
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in denanderen Versuchsreihen aufgefangenen und als keimf~ihig er- 
wiesenen Organismen Kaninchen (dutch Einspritzung) impfte, traten 
Erkrankungen irgend welcher Art nicht ein. 

Es kommt vor Allcm darauf an, die positiven und negativen 
Resultate riehtig zu erkliiren. Hinreichend festgestellt wurde dutch 
die Versuche, dass keimfiihige K( i rpe rchen-  O r g a n i s m e n -  durch 
den Luftstrom in die N~ihrliisungen gelangten und zur Entfaltung 
ihrer Entwickelungstiichtigkeit im Brutkasten genSthigt werden konn- 
ten. Um sie als Krankheitskeime anzusprechen reiehten weder die 
morphologischen Merkmale der entwickelten Mikroorganismen, noch 
die Wirkfingen aus, welche sie auf Versuchsthiere ausUbten. An- 
dererseits jedoch bewies das Ausbleiben dieser Wirkungeu nichts 
gegen  ihre vermuthete Qualit~it; denn die Versuchsthiere ~onnten 
unempf~nglich odor die Infeetionsmethode konnte unrichtig gewlihlt 
sein. Was die mit Carbols~ured~impfen geschw~ingerte Luft der 
Flecktyphusstation anlangt, so kann man sich wohl die Wirkung 
derselben unmiiglich so denken, dass die D~impfe in der Luft mit 
den darin vielleicht vorfindlichen Keimen einen Kampf unternommen 
und die letzteren besiegt, sc. entwickelungsunf~hig gemacht hiitten, - -  
sondern nur so, dass die carbolhaltige Luft die miihsam aufnahme- 
flihig gemachten N~ihrliJsungen wieder indisponirt m a c h t e , -  sie 
vergiftete, - -  so dass sie zur INiederlassung der Keime wieder un- 
geeignet wurden. 

Man wird gern zugeben, dass auf dem eingeschlagenen Wege 
auch durch die a~roskopisehe Methode noch Resultate zu erhalten 
sein werden, wenn man der ftir die Entwicklung der Staubkeime 
erforderlichen Composition der auffangenden Fliissigkeiten immer 
n~iher kommt, und wenn man die Empf~inglichkeit verschiedener Thier- 
klassen und einen richtigeren Infectionsmodus als die Impfung ihn 
darstellt, klarer erkennen ]ernt. - -  

Doch scheint mir ein wesentliches Hinderniss entseheidender 
Resultate noch ausserdem in der Geringsch~itzung zu liegon, mit 
welcher man meistens den Modus der Stauberzeugung und die 
wichtige Frage behandelt hat~ un te r  welchen  m e c h a n i s c h e n  
und p h y s i k a l i s c h e n  V o r a u s s e t z u n g e n  der Staub sich yon 
seiner Ursprungsst~itte emporhebt, sich den Luftbewegungen iiber- 
llisst, sein Verh~iltniss zur Luft unterbricht odor wieder aufnimmt. 
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Diese Beziehungen baben ~iltere Ai~:roskopiker - -  selbst P a s t e u r  
ftir viele wichtige Punkte, Douglas  C u n n i n g h a m  ganz und gar, auch 
Millet in seineu obigen Experjmenten - -  gar zu sehr ausser Frage 
gelassen. Naege l i  hat zuerst die fundamentale Wichtigkeit jener Vor- 
fragen in scharfer Weise betont und zunlichst in seinem griisseren 
Werke 1) summarisch einige Erfahrungen mitgetheilt. 5iach diesen 
kiinnen yon einer Fliissigkeit oder b e n e t z t e n  Substanz n i e m a l s  
Ansteckungsstoffe in die Luft entweichen ausser durch Spritzen. 
Erst nach dem Austroeknen und nachdem alas so entstandene R e -  
siduum der frtiheren Fltissigkeit dutch irgendwelche mechanisehe 
Einwirkung in Staub verwandelt ist, kiinnen die Luftst~;i/mungen 
diese Staubtheilchen aufheben und zu einem neuen empfiinglichen 
Nfihrmedium hiniibertragen. Ob Spaltpilze der Oberflliehe einer 
trocken gewordenen Substanz so lose oder so fest anhaften, dass 
eine Luftstri~mung sie fortfiihren kann, h~ingt yon dem Gehalte der 
ehemaligen Fliissigkeit an gummiartigen oder schleimigen Substanzen 
ab, welche einen Klebestoff bilden kiinnen, der die Pilze an die 
Oberfl~iche festkittet. Sind gar keine derartigen Beimengungen in 
der Fliissigkeit vorhanden gewesen, so sind nur geringe mechanisehe 
Einwirkungen ni~thig~ um die getrockneten Substanzen in Staub zu 
verwandeln und sie der Luft preiszugeben. - -  Naege l i  bildete 
auch einige Apparate ab, die er zur Herbeifilhrung dieser Resultate 
benutzt hatte. (S. Tafel V.) A ist eine doppelt gebogene Gtas- 
ri~hre, deren innerer zugeschmolzener Schenkel eine fiiulnissf~ihige 
gute N~ihrliisung b enthielt, welehe dutch Auskoehen des ganzen 
Apparates im Dampftopf pilzfrei gemacht (sterilisirt) war; die beiden 
anderen Sehenkel enthielten gleichartige in voile F~iulniss versetzte 
511ihrliisung aa';  beide Fltissigkeiten waren dutch eine nut geringe 
Luftschicht (manchmal kaum I Cm. stark) getrennt. Trotzdem er-  
fo lg te  n i e m a l s  A n s t e c k u n g  der inneren Fltissigkeit. B ist 
Naege l i ' s  mehrfach gebogene Glasriihre; der Schenkel aa' ist mit 
Sand oder Kies gefUllt, die untere Biegung bb' enthlilt eine empfiing- 
liche pilzfrei gemachte N~iitrflUssigkeit, das offene Ende rechts ist 
dutch einen Baumwollenpfi'opf c verschlossen. Der Inhalt der linkeu 
Ri~hre wurde mit einer faulenden Fltissigkeit benetzt. Dann wird 
Luft in der Richtung yon links nach rechts durcbgesaugt, die den 
inficirten Sand oder Kies bestreicht, dutch die N~ihrliisung geht und 

1) .Die niederen Pilze in ihren Beziehungen etc." Mfinchen 1877. S. 107. 
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rechts austritt. Die Niihrliisung blieb u n v e r l i n d e r t ,  der n a s s e  
Sand oder Kies gab k e i n e n  der Fiiulnisspilze, mit d e n e n e r  reich- 
lieh impriignirt war, her. 

Der bei diesen Versuchen eingehaltene Gedankengang, einen be- 
kannten Mikroorganismus einem controlirbaren Luftstrom auszusetzen 
und zu ermitteln, unter welehen Bedingungen er dutch diesen - -  und 
zwar dutch d iesen  ganz a l le in  - -  auf ein neues hochempf~ingliehes 
Niihrsubstrat iibergefiihrt, auf demselben abgesetzt und darin so zur Ent- 
wicklung gebraeht wird, dass er sieh siehtlieh vermehrt und auf oder in 
dem Niihrsubstrat die entsprechenden Veriinderungen hervorruft 
dieser Gedankengang schien mir ein so riehtiger und ftir die Luft- 
ansteckungsfrage so bedeutungsvoller, dass ich reich ihm am Anfang 
des vorigen Jahres mit Eifer ansehloss und sowohl im hiesigen 
pathologisehen Institut als spliter in dem pflanzenphysiologisehen 
Laboratorium zu Breslau eine reeht grosse Reihe beziigtieher Experi- 
mente unternahm. Es wurde mir im Laufe derselben besonders 
Mar, dass man die yon N ae g e li angegebenen - -  tibrigens allerdings 
nut fitiehtig skizzirten - -  Versuehsmethoden in sehr manniehfaeher 
Art variiren kSnne und masse, um der Aehnlichkeit mit realen Ver- 
hiiltnissen nliher zu kommen. Die Ursprungsstlitte, aus der die in- 
fieirenden Keime hervorgehen sollten, mussten einer versehiedenen 
Behandlung zuglinglieh sein, um die Grade der Troekenheit an ihnen 
studiren zu k(innen; der Luftstrom musste in qualitativer und 
quantitativer Weise modulationsflthig sein; die 5!iihrfltlssigkeiten vor 
Allem waren so zu wlihlen, dass sie auf die Entwieklungsfiihigkeit 
der ankommenden Keime einen z w i n g e n d e n  Einfluss austibten. 
Aueh sehienen mir die Apparate einiger Verbesserungen dringend 
bediirftig, da das Manipuliren mit den primitiven gebogenen Glas- 
riihren jeden Augenbliek die Gefahr herbeiftihrt, die NithrlSsungen 
u n a b s i e h t l i c h  zu infieiren. - -  Die Anwendung und Durchpriifung 
aller dieser Modifieationen jedoeh f~ihrte reich in den meisten Ver- 
suehsreihen zu Resultaten, die denen 5~aegeli 's sehr iihnlieh oder aueh 
wie man sieh auszudrtleken pflegt, ,,selbstverst'~ndlieh" waren. Ein 
Theil der in Breslau angestellten Experimente finder sieh ver~ffent- 
lieht in Cohn ' s  Beitrligen zur Biologie der Pflanzen II[, Heft 1; 
einen anderen, besonders einige Reihen der Berliner Versuehe um- 
fassenden trug ieh am 19. Mai 1879 in der ,Deutsehen Gesellsehaft 
filr i~ffentliehe Gesundheitspflege" vor. 
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Seitdem ist die Angelegeuheit der Ansteckung durch die Luft 
in eine neue Phase getreten: P e t t e n k o f e r  legte am 3. Mai 1879 
der Bayrischen Akademie der Wissenschaften Versuchsresultate yon 
Soyka  vor, nach denen ,minimale Luftstriimungen yon der mini- 
malen Geschwindigkeit yon kaum mehr als 2 Cm. pro Secunde 
F~iulnisspilze yon einer faulenden F l i i s s igke i t  weggefiihrt haben 
sollten". 

Eine so crasse Disharmonie mit seinen eigenen Resultaten ver- 
anlasste bIaegeli am 7. Juni zu einer Erwiderung, in welcher er 
eine Reihe wichtiger mechanischer S~itze fiber die ,Bewegungen 
kleinster Kiirperchen in der Luf~ und in Fltissigkeiten" derselben 
Akademie vortrug und ausftihrlich begriindete. Wit mtissen uns 
bier nattidich darauf beschriinken, die wichtigsten dieser Thesen 
kurz aufzufiihren und beginnen mit den Zustltnden, welche sich 
fiir die in einer F l t i ss igkei t  befindlichen staubffirmigen Kitrperchen 
geltend machen. Es mtissen vor Allem Fltissigkeiten, welche durch 
kleine unli~sliche Klirperchen getrtibt siud, nicht nut strenge unter- 
schieden werden yon MolecularliJsungen, sondern auch yon Micellar- 
l(isungen (Gummi-St~irkeliisungen u. dergl.), bei denen die Anzie- 
hung eines Micells zum anderen durch die hnziehung zur Fltissigkeit 
iiberwunden worden ist. Nur  aus Molecular- (eehten) Liisungen 
kann eine Verdunstung fltichtiger Stoffe erfolgen; sehon aus einer 
Mieellarliisung dagegen kann kein Mieell in die Luft Ubertreten. 
Eine dureh mikroskopische niehtl~isliehe Kiirperehen getrtibte Fltissig- 
keit tr~igt diese Kiirperehen, so lange senkreehte aufsteigende 
Strtimungen yon einiger Stlirke in ihr stattfinden. Wirddie FlUssig- 
keit (im gegebenen Falle Wasser) ruhig, so nehmen die damit im- 
bibirten Ki~rperehen ein speeifisches Gewieht yon 1,i und mit diesem 
eine constante Fallgesehwindigkeit yon 0,08 Cm. pro Seeunde an: 
eine zur Ruhe 8ekommene Wassersehieht yon 1 M. Hiihe, in weleher 
die Wirkungen der ungleiehen Erwitrmung, Erschiitterung und Ver- 
dunstung aufgehoben sind, kl~irt sieh in 1250 Secunden yon den 
in ihr suspendirten trtibenden mikroskopischen Kiirperchen, indem 
diese sieh absetzen. Nur wenn diese Kiirperehen vielzellige Com- 
plexe bilden und dureh die anh~ingende Luft s c h w i m m t i i c h t i g  
werden, oder wenn sie eine nichtbenetzbare Zellenmembran be- 
sitzen, eutieularisirt, verkorkt sind, tritt die Absetzung nieht e i n , -  
und so an der Oberflliehe zurUekgehaltene Ktirperehen ktinnten aller- 
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dings auch yon dieser durch LuftstrSme abgel~ist und fortgetUhrt 
werden. An feste KSrper trocknen Staubkiirperehen nach den Ge- 
setzen der stiirksten hnziehung an; Klebstoffe sind gegen die Los- 
reissung dureh die Luft ein selbstverst~indlicher Schutz, Befeuchtung 
mit rein w~issrigen Fltissigkeiten natr:lrlich ein weitaus ~eringerer 
und vortibergehender. Trocken angeflogene Kiirperchen haben nur 
in dem ihnen schlechthin adhlirenteu Luftmantel einen (sehwaehen) 
Sehutz gegen das Wiederweggewehtwerden. - -  In die Luft erhoben 
ki~nnen Staubkiirperchen nicht dutch die StSsse der einzelnen Gas- 
moleeiile (bei den Oiffusioasvorglingen) in Bewegu[~g versetzt werden, 
,,weil die ersteren einer ganz anderen Ordnung yon K(irpern ange- 
hiiren". Schwebend werden die Staubehen dagegen leicht erhalten, 
da hierzu nieht einmal jene minimalen aufsteigenden Luftstr~ime 
ganz verbraueht werden, welehe ihnen das Gleichgewieht halten. 
Denn die - -  meist aus verdiehtetem Wasserdampf bestehende 
verdiehtete Lufthiille, welche sie stets umgiebt, der Luftmantel, 
leistet ihnen beim Schweben die Dienste eines Fallsehirms yon 
m~iehtiger Tragkraft. Auch die Reibung tr~gt noeh dazu bei, ihr 
Fallen zu verhindern. - -  hlle diese Faetoren miissen in Betraeht 
gezogen werden, wo es sieh darum handelt, die Grenze zwisehen 
Steigen und Fallen kleinster Organismen zu bestimmen, ttlitte man 
den minimalen Luftstrom genau ermittelt, der die kleinsten bis jetzt 
bekannten Organismen noch aufwarts bewegt, und gellinge es, mit 
einem s e h w l i e h e r e n  Luftstrom, wie z. B. einem dem Boden in- 
sensibel entsteigenden, trotzdem noeh, eine NiihrlSsung zu infieiren, 
so wiirde dies allerdings beweisen, dass es noeh kleinere als alle 
bis jetzt bekannt gewordenen Mikroorganismen giebt. Jedoch mtisste 
hierneben der Zutritt jeder anderen als einer dureh dieke WattepfriSpfe 
filtrirten Luft ausgeschlossen sein, sine Bedingung, durch deren 
Vernaehliissigung Soyka naeh Naegel i ' s  Meinung seine irreleitenden 
positiven Resultate erhalten hat. - -  

Das Sehwanken der Ansiehten tiber gewisse Grundfragen und 
die Unbefriedi~theit, welehe rein theoretisehe Eriirterungen erweeken, 
legte es mir nahe, eine eingehende Revision mei~)er Versuehsresul- 
tate vorzunehmen, dieselben dutch die noeh nieht publieirten Reihen 
zu ergiinze n und in einer zweekentspreehenden Anordnung zu- 
sammenznstellen. Den Herren F. Cohn und E. Sa lkowski  sage 
ieh fur die freundlieh gew~ihrte Benntzung ihrer Laboratorien; Herrn 
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Prof, Virchow fiir die Bereitwilligkeit, mit weleher er dem viel- 
leicht etwas abseit liegenden Thema die Spalten seines Archivs 
iiffnete, meinen ganz besonderen Dank. 

Es scheint in jeder Beziehung vortheilhaft, die Darstellung 
so anzuordnen, dass die einfachsten Fragen mit ihren uncompli- 
cirten Versuchsmethoden und den wie selbstverstlindlieh klingenden 
Antworten der Beschreibung der complicirteren Yerh~iltnissc voran- 
geschickt werden. Die Versuchsanordnungen und die Apparate 
werden z. Th. dutch die beigegebenen Zeiehnungen klar veransehau- 
licht. Ffir einen Theil der Versuehe, besonders ffir die hinsichtlich 
der Keimiibertragung aus Fltissigkeiten dienenden wurdc der Apparat 
C construirt, dessen Anordnung sonst dem Naegeli 'schen A-Apparat 
vollkommen entspricht. Jedoch ist die Ffillung der (rechten) a-Sehenkel 
mit inficirendcr Flfissigkeit bei letzterer Form sehr unhandlieh, da die 
Luft nut durch Beugen and Schiitteln rechts bei der eingeffillten 
FlUssigkeit vorbei zu entfernen ist und hierbei Verunreinigungeu 
der unter allen Umstlinden frei zu erhaltenden Fliissigkeit des 
inneren b-Schenkels fast unvermeidlich sind, wodurch natiirlich der 
Versuch seinen Werth einbiisst. Das leieht an tier Spitze abzu- 
brechende Hiirnchen c dient also dazu, die Luft w~ihrend des Auf- 
ffillens entweichen zu lassen und wird wenn der - -  hierdurch be- 
quem zu regulirende--~ Abstand zwischen den beiden Flfissigkeiten 
ein gewfinschtes Minimum erreicht hat, fiber einer Gasflamme zu- 
geschmolzen. - -  In iihnlichcr Weise ist D die Ycrbesserung yon 
5iaegel i ' s  B. In letzterem musste die Durchsaugung der Luft mit 
immenser Vorsicht geschehen, wenn nicht bei dem sieh durchweg 
gleichbleibenden Kaliber kleine Tr~pfchen der infieirenden Substanz 
a a r mitaspirirt werden sollten. Durch die Construction der Am- 
pulle b, in welcher sich die sterilisirte N~ihrfliissigkeit befindet, wird 
dieser Ucbelstand wcsentlich gemindert. Bei fist das ableitende Glas- 
rohr aus der frontalen in die sagittale Ebene umgebogen, was ebenso 
wie die geringere H~ihe desselben sehr wesentlich die F~illung tier 
Ampulle erleichtert. Mfisste man hierbei dieselbe soweit naeh der 
Infeetionsseite biegen, wie es bei gleicher Htihc beider Seiten- 
schenkel und bei gleicher Ebene niithig wiire, so ist der Verdacht 
nieht ausgeschlossen, dass sich eine adhiisive Fltissigkeitssehicht 
zwisehen Ampullc und Infectionsseite bildct und dass d icse  die 
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Uebertragung der Keime vermittelt, w~ihrend man f~ilschlieh die Luft 
als Medium angesehen hat. 

Der hpparat E endlich ist mir dutch tterrn Prof. Cohn vor- 
geschlagen worden. Er wurde bei den Infectionsversuchen mit 
Micrococcus prodigiosus und mit dem Bacillus subtilis des tIeues 
benutzt. Ftlr diese wurde die Arzberger-Zulkowsky'sche Wasser- 
strahl-Luftpumpe (xyz) mit dem Ilahn einer Wasserleitung in Ver- 
bindung gesetzt und sog mittelst des im Luftsaugerohr z z ent- 
stehenden negativen Drucks eine Quantitiit Luft ein, deren Volumen 
man an der aus dem hbflussrohr y striimenden Wassermenge direct 
messeu konnte. Der Wasserstrom wurde durchschnittlich so stark 
gewlihlt, das in 10 Secunden 0,5 Liter Luft, also in einer Stunde 
180 Liter Luft durch den Apparat gesogen wurden. Das Luft- 
zuleitungsrohr wurde dutch die Glasgabel v doublirt, s o  dass an 
jedes Zweigrohr derselben Apparate, welche vonde r  aspirirten Luft 
durchstriimt werden sollten, bcfestigt werden konnten. Diese Appa- 
rate bestanden j e a u s  mehreren cylindrischen Gllisern, dutch deren 
festschliessende Gummipfropfen die den Gang der Luft dutch die 
einzclnen Cylinder vermittelnden Glasrohre traten. Bus Glasrohr 
tier am meisten yon der Luftpumpe entfernten Cylinder (aa) mtin- 
dete, gegen das Eindringen fremder Keime dureh einen dicken 
Wattebausch e geschfitzt, in den Luftraum des Zimmers, das andere 
reichte his auf den Boden dieses ,hinteren" Cylinders. Dicht unter 
dem Verscbluss des letzteren begann ein zweites Glasrohr, welches, 
zweimal reehtwinklig 8ebogen, schliesslich in die vorderen Cylinder 
(b b) hiniiber leitete und zwar auf dem Boden desselben; sein unter 
dem Pfropf ansetzendcs Ausgangsrohr ging in einen Zweig der Glas- 
gabel fiber. So passirte der Luftstrom gleichzeitig zwei resp. drei 
jener Glaseylinder, indem er stets deo Boden des iiussersten der- 
selben zuerst erreiehte, ihn dutch das Ausgangsrohr verliess, auf 
den Boden des vorderen Glases geleitet wurde und auf diese Weise 
nile in den Gliisern ihm exponirten Gegenstlinde scharf bestrich. 
Die hinteren Glliser aa wurden mit inficirendem Material, die vor- 
deren bb mit infectionsflihigen Substanzen gef(illt, deren Aufstellung 
mit allen erdenklichen Cautelen gegen unbeabsichtigte Contactinfectiou 
stattfand. 

Wo andere Versuchsanordnungen zur Anwendang kamen, sind 
diese besonders beschrieben. 
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Folgende Fragen gelangten unter Bentitzung der sogleich anzu- 
gebcnden Mikroorganismenkeime zur Erledigung. 

I. T rockne  keimgef t i l l te  Subs t an zen .  

a) Giebt  es Luf ts t r t ime yon s o l c h e r  St~irke, dass  da-  
durch  yon compac t  z u s a m m e n g e t r o c k n e t e n ,  i i b r i g e n s b e -  
lebungsf~ihigen M i k r o p a r a s i t e n c u l t u r e n  Keime a b g e r i s s e n  
und auf  empf t ing l iche  N~ihrmedien t ibc rgef t ih r t  w e rd en ?  

Kartoffelscheiben, auf welchen sehr dicke Schichten des Micro- 
coccas prodigiosus seit circa einem Jahre aufgetrocknet waren, wur- 
den in die hinteren Cylinder des Apparates E gethan, dessen vordere 
Gef~sse mit erkalteten gekochten Kartoffelscheiben geffillt waren. 
Der Luftstrom wurde gerade fiir diese Experimente auf 1,0 Liter 
in 10 Secunden verst~irkt und 8 Stunden dauernd in Th~iti~keit ge- 
halten. - -  l~achdem die vorgelegten Kartoffelscheiben, vor Ver- 
dunstung geschiitzt, 4 Tage im Brutofen beobachtet worden waren, 
zeigte sich an ihnen keine Spur yon Micrococcenentwickelung. Die 
getrockneten Culturen, etwas befeuchtet, bewirkten bei Contac t  mit 
gleichen Medien zahlreiche und sichere lnfectionen. 

b) Ent f f ih ren  s ta rke  Luf t s t r i ime  yon f e s t en  S u b s t a n -  
zen ,  an welchen sicb fest  a u f g e t r o c k n e t e K r u s t e n  f r i i h e r  
b e l e b t e r  und wiederbclebungsftihiger Matcrie w a h r n e h -  
men l a s sen ,  The i l e  der  l e t z t e r e n ,  um sic auf  ad l iqua ten  
Medien a b z u s e t z e n ?  

Zu diesen Ermittlungen wurden Stiicke ttolz, Draht, kurze 
Glasst~ibchen und festgefiigte kleine Steine (Kiesel) in Fiiulniss- 
fltissigkeiten gelegt und, vor unabsichtlieher Bertihrung geschiitzt, 
langsam getrocknet. Die Ampulle des Apparates D wurde mit 
Pasteur'scher NithrlSsung gefUllt und dieser in toto yon etwaigen 
pr~iexistirenden Keimen durch mehrstiindi~es Koehen befreitl). In 
die resp. Infectionsreservoire aa r kamen nach einander jene ver- 
unreinigten compacten Substanzen, worauf die Eingangs~iffnung 
dutch einen genilgend starken (zum Sieben der eintretenden Luft 
hinreichenden) Wattebauseh d verschlossen wurde. Nun wurde ein 

1) Es sei ausdrfiekllch erw/ihnt, dass eine ztem]iche hnzahl soleher D-hpparato 
zur Verf/igung stand, und dass ein hpparat, dessert hmpulle b einmal positiv 
verunreinigt worden war, nur nach ausdriicklieher Priifung auf seine Rei'nte- 
gration welter benatzt wurde. 
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Anfangs m~issiger (umjede stlirmisebe Aspiration und naehheriges 
RUeksehwanken der Niihrfliissigkeit zu verhindern) Luftstrom mittelst 
einer Bunsen'sehen Fallluftpumpe yon d naeh d durehgesogen, den 
man sehr rein reguliren und wenn sein Durehtritt durch die in der 
Ampulle befindliche Fliissigkeit reeht regi~lm~issig vor sieh ging, be- 
liebig verstiirken konnte. - -  Naeh mehrstUndigem Luftdurchsaugen 
wurde der Apparat yon dem Saugerohr abgenommen und sofort 
sein mit diesem verbunden gewesener Sehenkel e' mit einer 4 his 
5 Cm. starken Sehieht Glycerin geftillt. In den entgegengesetzten 
Sehenkel wurde der siebende Wattepfrspf jetzt stark hineingedrUckt. 
Der auf diese Weise unfehlbar luftsiehere Apparat wurde in einem 
Brutofen yon 35 o uatergebracht und 7 - -8  Tags lang b s s b a c h t e t . -  
5 i iemals  zeigte sieh sine Spur yon Trtibung in der Ampullen- 
fltissigkeit. 

Itierauf wurden die mit den Krusten versehenen Infectisns- 
materien sehnell und nur mit gegltihten Instrumenten beriihrt in 
vorsiehtig mit derselben Niihrfliissigkeit ajustirte Reagenzgl~iser ge- 
braeht und bewirktsn in diesen unter Brutverh~iltnissen schon im 
Laufe yon 24 Stunden starke Trtibung so. Fiulnissbakterienver- 
mehrung. Aueh die in der Ampulls befindliehe Fltlssigkeit wurde 
ssfort inficirt, wenn man sie nach Beendigung des urspriinglichen 
Versuehes einigs Augenblicke mit den Infectionsmaterialien bei a' in 
B e r t i h r u n g  b r a c h t e  und dann wieder in die Ampulls zurtick- 
striimen liess. 

c) Wie verh i i l t  s ieh der  gr~ibers  ode r  f e i n e r e  S t a u b ,  
den man dureh  m e c h a n i s e h e s  A b k r a t z e n  yon den c s m -  
p a t t e n  S u b s t a n z e n  g e w i n n e n  k a n n ,  s t i i r k e r s n  und schwli- 
c h e r s n  L u f t s t r ( i m u n g e n  g e g e n t i b e r ?  

tIierzu wurde zun~chst wisder der Apparat E benutzt. In visr 
Versuehen wurde der Boden seiner hinteren Cylinder mit einer 
2 - - 3  Mm. hohen Schieht abgeraspelten Pulvers yon einer seharf- 
getrockneten mit Microeoeeus prodigiosus tiberdeckten Kartoffel- 
scheibe versehen, die vorderen Cylinder mit infeetionsfithigen 
Kartoffelstticken geftillt, Und der Luftstrom 3 - - 5  Stunden in Thatig- 
keit gesetzt. Die im Brutofen beobachteten, der Infection ausgesetzt 
gewesenen Geflisse zeigten auf den exponirten N~thrfltichen bereits 
nach 15--18 Stunden einzelne rothe Piinktchen, die sich langsam 
aber sichtlieh vergrtisserten und in einem einzelnen Cylinder die 

Archly f. pathol, Anat, Bd. LXXIX. Hft. 8. 29 
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Zahl yon 20 und mehr erreichten. Es verdient gewiss bemerkt zu 
werden, dass viele P~lnktchen nicht auf den unteren (dem aufstei- 
genden Luftstrom direct zugekehrten), sondern auf den oberen, dem 
Versehluss zugewendeten Kartoffelfl~ichen sassen; der Schiuss, dass 
die mit dem Luftstrom hereingeftlhrten Keimchen erst bei der dem- 
selben mittelst des Ausgangshindernisses entgegengestellten unregel- 
m~issigen Bewegung - -  Wirbel - -  deponirt werden, erh~ilt dureh 
diese Erseheinung eine seh~itzenswerthe Begrtindung. - -  Schon der 
Umstand, dass in einer Reihe sp~iter wiederholter Versuche, in denen 
weit schw~iehere Striime (unter 0,2 Liter Luft pro 10 Seeunden) 
zur Anwendung kamen~ die Infection nicht gltlekte, musste den 
Verdacht erregen, dass die Feinheit/der Staubkiirnchen ein ftir das 
Gelingen nieht unbedeutendes Moment ist. Noeh klarer wurde aber 
diese Seite der Frage~ als ich diese Staubexperimente in der Weise 
modificirte~ class ieh abgeraspelte Theilehen in der htmosph~ire eines 
kleinen Brutkastens zu suspendiren versuchte und diesem ,,Staube" 
empfiingliehe Niibrfl~iehen exponirte. Die griissere Mehrzahl dieser 
Versuehe missgltickte; wie ich Anfangs glaubte, weil die ziemlich 
hohen Glasbecher, die man zur hufnahme der Kartoffelfllichen ver- 
wenden muss um ihrer acuten Austrocknung vorzubeugen, das Her- 
einfallen des Staubes hinderte. Dann~ als flache mit einer Wasser- 
sehieht versehene Sehalen die giinstigen Feuehtigkeitsverh~iltnisse 
der exponirten Niihrfl~iehen ebenfalls garantirten und diese doch 
nicht angesteckt wurden~ musste man daran denken, dass der Siaub 
zu grob oder die Verstiiubungsmethode zu roh sein kiinnte. Die 
letztere bestand nehmlieh darin, dass in einen lockeren Baumwollen- 
bausch, durch den ein Oraht ging, eine Masse des Micrococeen- 
pulvers (dessert Infectionsfiihigkeit per contactum selbstverstiindlich 
eonstatirt war) aufgenommen und dieser Infectionsbehiilter tiichtig 
in dem Luftraum des Brutkastens geschiittelt wurde. Vielleieht 
blieben die feinsten und suspensionsfiihigsten Stiiubchen in der Watte 
hlingen. - -  Ieh verktirzte nun die Frist zwischen der Verstiiubung 
und dem Herbeibringen der zu infieirenden Gef~isse mehr und 
mehr: vergebens. - -  Nut wenn ich die letzteren in den W~irme- 
apparat brachte und dann einige Male st~iubte, fand Infection statt; 
sehon nach wenigen Seeunden sehien dagegen ein Absetzen des 
Staubes stattgefunden zu haben und der Moment des Niederlassens 
auf die Fliichen verstrichen zu sein. Hiernaeh lag es nahe, so fei- 
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nen Staub zu machen, dass die schwaehen Luftstrtime im Brutkasten, 
die hauptsiichlich durch die Temperaturdifferenzen zwischen dem 
mittelst constanter Gasflamme erw~rmten Bodea und den anderen 
Wiinden hervorgebracht wurden, ihn noch schwebend erhalten 
konnten. Dies gelang a n s c h e i n e n d .  Denn als ich ganz beson- 
ders subtil pulverisirt, sehr heftig gestiiubt und unmittelbar hierauf 
die Oef'fisse hineingesetzt batte, konnte ich mittelst der Loupe auf 
den exponirten N~thrfliichen ganz kleine rothe Piinktchen entdeeken. 
Abe t  - -  dieselben wollten sich trotz aller Vorsicht gegen Austrock- 
hung nicht weiter entwickeln. Sie verhielten sieh wie eine Micro- 
coceusansteckung auf rohen  Kartoffeln, d. h. sie waren am nlichsten 
Tags statt sich auszubreiten spurlos versehwunden. Auf die, wie 
ieh glaube, richtige Erkliirung dieses unerwarteten Sehlussresultats 
fiihrten reich nun einige weitere Bemtihungen, bei denen ieh darauf 
ausging, den vermuthlieh am Boden des Brutkastens bei der ersten 
Verstliubung abgesetzten Staub, nach dem Hineinsetzen der dispo- 
nirten Medien, noch einmal dureh energisehes Hin- und tIerreiben 
mit pinselartigen Vorrichtungen aufzuwirbeln. Nun fanden sich 
nicht nur etwas griissere miltelst Loupe erkennbare Ptinktehen, son- 
dern d iese  ze ig ten  aueh  die regu l l i re  W e i t e r e n t w i c k e l u n g .  
Naege l i  wtirde hier wahrscheinlich die g r 0 s s e r e  Zahl der in 
den griiberen Stiiubchen enthaltenen Mieroeoccen heranziehen; ich 
glaube dagegen, class bier der Umstand im Auge zu behalten ist, 
dass in den griisseren Stiiubchen Partikelchen alter N~ihrsubstanz 
mitenthalten sind, welche durch die Beriihrung mit tier frischen 
feuchten Kartoffelfliiehe aufquellen, consumptionsflihig werden und 
so das U e b e r g r e i f e n  auf  den  neuen  N~ih r b o d e n  e r l e i c h t e r n .  
In den ganz feinen Stiiubchen waren - -  wie man ja auch gern zu- 
geben kann --- einmal nicht genug Keime vorhanden, andererseits 
fehlte in ihnen die der ersten Ansiedlung gtinstige Mitgift an alter 
Niihrsubstanz. - -  Viele Erfahrungen Seitens der Impfversuche an 
Thieren sind geeignet, diese Ansieht yon der Bedeutung mitge- 
braehten Erniihrungsmaterials zu unterstlitzen. 

Es wiirde hiernaeh eine Ansteckung durch k lei n s t e Stliubchen- 
keime recht erhebliehen Schwierigkeiten unterliegen. Grade die 
praetischen Erfahrungen tiber Krankenhausansteckungen indess 
schliessen, wie wir sehen werden, die Mitwirkung griisserer Staub- 
partikel nicht im mindesten aus. 

29 * 
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d) 6e be n  por i i se  ve run  r e in ig t e  Subs tanzen ,  die ia 
i hnen  m u t h m a a s s l i c h  e n t h a l t e n e n I n f e c t i o n s k e i m e s c h o a  
in Fo lge  j e n e r  m e c h a n i s c h e n  E r s c h t i t t e r u n g e n  her, welche 
ein s t a r k e r  L u f t s t r o m  h e r v o r z u r u f e n  im S tande  ist? 

Fiir die Erledigung dieser Frage wurde haupts~ichlich tier 
Apparat D in einer sehr ~thnliehen Weise benutzt, wie sie unter b 
angegeben wurde. Doch kann ieh gelegentlich der Frage nicht 
ganz die primitiven Versuehe iibergehen, welche mich zuerst auf 
die hier eriirterten Zusammenh~inge aufmerksam machten. Ich war 
- -  veranlasst dm'ch die Zweifel, welehe man an einer wirksamen 
Desinfection von Pesteffecten mittelst schwefliger S~iure hegte 
damit besch~iftigt, versehiedene Zeuge mit F~iulnissbakterien zu im -  
prltgniren, sie nach dem Trocknen theils unver~indert, theils durch 
hohe Hitzegrade oder I)iimpfe yon sehwefli~,er S~iure alterirt, in 
I~ihrlSsungen zu bringen und die etwaigen Effecte zu beobaehten. 
In dem griisseren Brutofen, auf den ich mit meinen Arbeiten da- 
reals angewiesen war, liess einerseits ich die theils offenen, thefts 
geschlossenen, mit Niihrfltissigkeiten geffillten Reagenzglliser brtiten, 
welche mir bei einer anderen Versuchsreihe dienten, wlihrend an- 
dererseits ungeheure, ga'uz infernalisch stinkende Fiiulnisscolonien, 
mit welehen Herr Prof. Sa lkowski  arbeitete, in diesem Ofen einen 
Platz ridden mussten. So sehr ieh die letzteren naeh meinen da- 
malisen Auffassungen mit Hinsieht auf meine offenen Niihrfltissig- 
keiten im Anfang ftirchtete, so beruhigt wurde ich im Laufe der 
Zeit, als die ganz zuglingliehen conceptionsfiihigen Gefiisse in der 
tiberwiegenden Mehrzahl der F~ille trotz tier mephitisehen Naehbar- 
schaft klar und oft Tage lang yon jeder Infection frei blieben. 
Dieses fi,iedliche Verh~iltniss ~inderte sieh nun mit dem Beginn jener 
Trocknungsversuche, denen ich meine Kleiderstoffe unterwerfen 
musste; ganze Reihen der offenen Reagenz~litser wurden yon nun 
an in jenem Ofen trllbe, so dass ich fiir sie schleehterdings einen 
anderen Brutplatz beanspruehen musste. - -  Diese mehr zuf~illige, 
mit Naegel i ' s  Resultaten tibrigens ja ganz schlagend iibereinstim- 
meade Erfahrung musste in systematischer Weise verificirt werden, 
da in dem grossen Ofen alle miiglichen Verunreinigungen pliitzlich 
angebahnt sein konnten. 

Der Apparat D wurde also in seinem ampullliren Theile b in 
sehon besehriebener Weise mit Pasteur'scher pilzfreier Niihrfltissig- 
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keit, in seinem Schenkel aa r mit verschiedenen poriisen Stoffen 
armirt, die in F~iulnissflfissigkeit getaucht und langsam getrocknet 
worden waren. Es handelte sich um Wollenfltden, Watte, Selden= 
f~iden, Leiuwandstiickchen, Fliesspapier, Brod, Miirtel, Schwamm- 
stiickchen und Bimstein. Das geringste Partikelchen tier einen oder 
anderen verunreinigten Substanz in klare Pasteur'sche Li~sun~ d i -  
rec t  h i n e i n g e w o r f e n ,  erregte in 24- -36  Stunden darin Bakte- 
rientrtibung. - -  Die Controle eines anderen mi~gliehen Irrthnms 
wurde bei den Luftaspirationsversuehen dadurch ausgetlbt, dass 
meistens gleichzeitig mit dem soeben geffillten D-Apparat ein zweiter 
in Thiitigkeit ~esetzt wurde, der in seinem aat-Schenkel dieselbe 
Substanz aber ohne  Verunreinigung, d. h. vorher einer Hitze yon 
100--110 o C. ausgesetzt enthielt. - -  Die meistens nur 1--1�89 Stunde 
fortgesetzte Luftaspiration ergab so unzweideutige Resultate wie mi~g- 
lich: die Ampullenflfissi~keit blieb klar, wenn die Substanzen nicht 
verunreinigt, resp. durch tlitze desinficirt waren, sie t r t ib te  sich 
wenn der  L u f t s t r o m  f iber  f~ iu ln i s sve runre in ig t e  Mate-  
r i a l i en  g e g a n g e n  war. Allerdings gaben sichtlich die einzelnen 
bakterienhaltigen poriisen Stoffe ihre Keime mit verschiedener Be- 
reitwilligkeit her. Der Luftstrom durfte am schwlichstell sein, wenn 
er als Spaltpilzreservoir Wollenf~iden, Schwamm- und Leinwand- 
stUckchen oder Bimstein bestrich. Ein bedeutend st~irkerer musste 
zur Anwendung kommen, wean der Infectionsschenkel des hpparates 
mit Seidenf~iden (Flockseide), Watte oder Mtirtel geftillt war. 51och 
gr~isser musste die Sehnelligkeit der Luft sein, wenn ihr der meeha- 
nisehe Effect auf Brod und Fliesspapier gelingen sollte. Sellostver- 
stiindlieh wird manehes Misslingen auch dureh die ungleichmlissige 
Vertheilung der impr~ignirenden Fltissigkeit in den einzelnen Sehieh= 
ten tier Substanz zu erklnren sein. 

Im 6aazen wird man jedoeh stets die Willflihrigkeit poriiser 
vor Allem nattirlieh gut g e t r o e k n e t e r -  Substanzen, dem Luft- 
strom inficirende Partikelchen zu tlberlassen, als eine reeht ausge- 
sproehene zu bezeiehnen geneigt sein. 

II. Nasse  k e i m g e f t i l l t e  S u b s t a n z e n .  

a) Wird ein t iber  die Oberf l~iche  s e h w a e h  b e n e t z t e r  
M i k r o p a r a s i t e n e u l t u r e n  g e l e i t e t e r  s e h a r f e r  L u f t s t r o m  
dureh  E x e m p l a r e  d e r s e l b e n  v e r u n r e i n i g t ?  
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Der Apparat E wurde so gefiillt, dass in den vorderen Cylin- 
dern frisch zubcreitete empf,ingliche Kartoffeltheile, in den hinteren 
ganz mit dem rothen Microcoecusschleim bedeckte Scheiben gleicher 
Substanz ihren Platz fanden. Der Luftpumpenapparat wurde in 
gleiehbleibender Stlirke (0,5 Liter Luft pro l0 Secunden) in Th~itig- 
keit versetzt. Bei dem ersten nur auf 2�89 Stunden ausgedehnten 
Versache bleiben die vorgelegten Kartoffelstileke vollkommen frei. M 
Es kam bier wohl sicher darauf an, eine recht lange Lufteiawirkung 
za bewerkstelligen. Deshalb wurde die Durchsaugung yon Luft 
8 Stunden oder aueh noch llinger ununterbrochen fortgesetzt. In 
den so arrangirten M sechs - -  Versuchsreihen war das Resultat 
ein a u s n a h m s l o s  pos i t i ve s ,  d. h. cs entwickelten sieh im Brut- 
ofen auf den bestrichenen Fliichen deutliche rothe Ptinktchen. 
Das Abreissen kleinster eatwickelungsf~ihiger Partikelehen yon der 
ursprtinglich feuchten Fl~iehe konnte wohl unm~glich anders erkliirt 
werdea als so, dass der seharfe troekne Luftstrom die Oberflliehe 
theilweise austrocknete und gleichzeitig durch sein Vorbeistreichen 
ein eompactes Zusammenkleben der entstandenen kleinen Krusten 
verhinderte, so dass einige derselben ibm nachgaben und fortgerissen 
wurden. Zu einer an Gewissheit grenzendea Wahrscheinlichkeit 
wurde diese Yermuthung, als dieser Luftstrom mittelst Durchleitung 
durch einen am iiusserstea Ende des Apparats eingeschalteten Wasser- 
cylinder c o n s t a n t  feucht  erhalten wurde. Withrend hierbei seine 
fortreissende Kraft die gleiche blieb, fiel alas austrecknende Moment 
fort. Die der Infection ausgesetzt gewesenen Niihrfliichea blieben 
bei dieser Versuchsanordnang s te ts  keimfrei .  

Gleich negativ war das Resultat, wean im Apparate D die 
unter I d in Anwendung gezogenen porOsen Substanzen nicht ge- 
trocknet, sondern bene t z t  in dem InfectionssehetJkel placirt wur- 
den. Hier vermochte tier Luftstrom selbst den Trocknungsprozess 
hie in dem Grade zu bewirken, dass er spliter getrocknete Partien 
hiitte losreissen kSnnen. FUhrte man die Trockmmg mittelst mitssig 
rascher Erw~irmung unmittelbar vorher aus, so waren die Resultate 
inconstant; Wollf~den, Watte und Fliesspapier iibergaben hliufig dem 
Luftstrom infectionsflthige F~serchen, w[ihrend besondcrs seitens des 
Bimsteins und MOrtels, tier soeben noch nass gewesen war, ein 
Infectionserfolg in der Ampullenfltissigkeit hie crreicht wurde. Die 
Ergcbnisse waren bier die gleiehen ob verdtinnter Koth oder faulende 
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Fleischjauche oder stark belebte Pasteur'sche Fliissigkeit zur Tran- 
kung der Materialien angewandt wurde. Auch sehr starkeVerdUn- 
mmgen dieser Fltissigkeiten cnthielten jedenfatls noch Ktebstofte 
genug, um der losreissenden Kraft der Luftstriime alas Gleichgewicht 
zu harem 

b) Unter  w e l c h e n  V e r h a l t n i s s e n  k i innen  Ke ime ,  
welche  s ich  in F l t i s s igke i t en  b e f i n d e n ,  in die Luft  i i be r -  
g e h e n  und m i t t e l s t  d e r s e l b e n  f o r t g e t r a g e n  w e r d e n ?  

Eine sehr grosse Anzahl yon Versuchen wurde zu dem Zweck 
angestellt, die gelegentlich jenes Aufstellens oftener Niihrliisungen 
neben FiiulnissflUssigkciten zufiillig gemachten Erfahrungen zu pra- 
cisiren. Wie man sich wohl noch erinnert, war der Erfolg 
m o i s t e n s  ein Freibleiben der Liisungen gewesen, aber doch nicht 
immer. Um den Grund dieser Ausnahmen zu ermitteln, variirte 
ich die Entfernung und $tellung faulender and giihrender Fliissig- 
keiten zu empflinglichen Niihrliisungen in tier mannichfaehsten 
Weise. Unter keimfrei gemachten. Glasglocken wurden die mit 
Nahrliisung geftillten Gefasse senkrecht, in den verschiedensten 
Winkelstellungen, au niveau mit den Oberfliichen keimreicher 
Mischungen und innerhalb solcher derart placirt, dass ihre Wasser- 
spiegel nut dutch einen schmalen Glasrand von einander geschieden 
waren. Umsonst. - -  Ueberall wo die nlithige Vorsicht angewandt 
war, schien eine Infection auf diese Weise unmtiglieh. Leider muss 
zuniichst gesagt werden: s c h i e n ;  denn unter 12--15 Fallen war 
doch immer in einem eine Ansteckung erfolgt, ohne dass ich zu 
sagen im Stande war, ob dieselbe nun einer ausnahmsweisen Ver- 
unreinigung odor ob sie dem yon N a e g e l i  betonten ,,Spritzen" 
zur Last gelegt werden musste. I)ass dieser letztere Vorgang eine 
grosse Bedeutung hat, zcigten die mit dem Apparat D unternom- 
menen Luftdurchsaugungsversuehe. Befand sieh im Infections- 
schenkel irgend eine keimbelebte, in der Ampulle eine empfangliehe 
Fltissigkeit, so konnte keine Modulation des Luftstromes ausfindig 
gemacht werden, die sehwaeh genug gewesen w~ire, um nieht beim 
Durehtritt durch die Infeetionsfltissigkeit $pritzvorgange anzuregen. 
Immer liisten sich bei diesem Durchtritt Fltissigkeitssaulchen, 
die vielfaeh an den inneren RCthrenwlinden vorwartsstrebend und 
wieder zurtickfallend sehon dem Auge wahrnehmbar waren; 
immer wurde auf diese Weise eine Infection erreicht, l)iese Er- 
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gebnisse sind selbstverstlindlich ftir unsere Frage gar nicht zu ver- 
werthen, da sie auf Fltissigkeitstransport+ nieht abet auf Luft- 
tibertragung, mit Evidenz zuriickzufiihren waren. 

Einen gleichen Verdaeht hege ich gegen die positiven Resul- 
tare, welche ich bei Dureh le i tung  eines Luftstromes durch eine 
mit Keimen tiberfilllte Fliissigkeit yon 0,1 M. M~ichtigkeit erhielt. 
Trotzdem seien dieselben etwas ausfiihrlieher erw~ihnt, well sie be- 
weisen, dass auf diese Weise auch sehr gut charakterisirto Formcn 

8poren - -  aus Fliissigkeit verspritzt und durch Luftstriime tiber- 
tragen werden kiinnen, m Unter den sporenbildenden Bacillen hat 
sich in letzter Zeit der Bacillus subtilis dcr Heuaufgiisse einer be- 
sonderen Beachtung erfreut. Von Ch. Bast ian als abiogenetiseher 
Organismus angesproehen, wurde er besonders yon C oh n~ Fitz und 
Brefeld  niiher studirt und folgender Entwickehm~sgang an ibm er- 
mittelt. Kocht man einen mittelst lauwarmen Wassers gewonnenen 
hufguss yon Wiesenheu, - -  der natiirlich zuviirderst eine grosse 
Reihe yon Mikroparasitenformen enth~ilt, - -  etwa eine Stunde lang, 
so scheinen alle Mikroorganismen darin zerstSrt zu sein. Die sherry- 
farbene Fltissigkeit.erscheint absolut Mar.  Dieser Zustand dauert 
jedoch im Brutofen kaum 20 Stunden. Nach Ablauf dieser Frist 
erscheint zun~ichst ein weissliches opakes H~iutchen an der Ober= 
fl~tche des Infuses, welches mikroskopisch aus l~inglichen eigenbeweg- 
lichen Bacillen besteht; bald erscheint die ganze Fliissigkeit durch 
die gleichen K~rperchen getrlibt~ und da sieh dieselben gleichsam 
zur Oberfl~iehe hindr~ingen, entsteht an dieser eine immer massiger 
und pelziger werdende Haut. Es haben sich inzwischen auch deren 
mikroskopische Bestandtheile metamorphosirt, indem die St~bchen 
in lange sich unter eiaander zu welligen Lockenbtindeln verfilzende 
F~iden ausgewachsen sind. Naeh weiteren 48--60  Stunden beginnt 
jedoch die Oberfl~iche ned die Fltissigkeit im Ganzen sich zu kl~ren. 
In den F~iden nehmlich bildeten sich, wie das Mikroskop nachweist, 
in dieser Zwischenzeit gl~inzende Kiirnchen, die immer markirter 
werden, his schliesslich die F~iden einer schleimigen AuflSsung 
unterliegen, und die Kiirnchen - -  Sporen - -  langsam zu Boden 
sinken. 51ach einigen weiteren Tagen ist dieser Prozess beendet; 
die F1Dssigkeit erscheint nur noch wenig getriibt, ihre Oberfl~iche 
frei und die sedimentirten Sporen bilden am Boden tier Gef~isse 
eine mlissig dicke 8chicht. In d ieser  FlUssigkeit sind sie nun 
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nicht mehr entwiekelungsflihig, in einem nut m~issig gekochten Iteu- 
infuse wtirde man ihre Wirkungen yon denen der noch darin pr~i- 
existirenden Sporen nicht unterscheiden kiinnen. Wohl aber kann 
man deutliehe und unanfechtbare Ansteckungen mittelst dieser Sporen 
erzielen in solchen AufgUssen, welche durch mehrsttindiges Kochen 
im Dampftopf yon a l len Keimen, also aueh yon i h r en  e i g e n e n  
B a c i l l u s s p o r e n  b e f r e i t  - -  v o l l k o m m e n  s t e r i l i s i r t  wurden. 
Die Diagnose dieses Zustandes wird aus dem vielt~igigen Klarbleibeu 
so behandelter Aufgtisse unter Brutverhiiltnissen g e m a c h t . -  Dutch 
diese Vorkehrungen konnte ich also einerseits eine mit Sporen tiber- 
ladene Fliissigkeit und andererseits eine ~anz yon Organismen und 
Keimen befreite, abet hiichst disponirte N~ihrfltissigkeit erhalten; 
mit der ersteren wurden die hinteren, mit der letzteren die vor- 
deren Cylinder des Apparates E geftillt. Sog man nan in ge- 
wohnter Weise die Luft an, so passirte der Strom den sporen- 
gefiillten hinteren Cylinder, ging bis auf dessen Grund, brachte 
dureh sein Aufsteigen in Blasenform die Sporenschicht und die 
dartiber liegenden Fltissigkeitsschichten in mehr oder weniger heftige 
Bewegung, verliess diesen Cylinder dutch dos kurze Rohr seines 
Pfropfens, trat in den vorderen Cylinder fiber und durehstrich hier 
auf den Boden geleitet, ebenfalls die ganze FlUssigkeitssiiule der 
empfiinglichen N~ihrlSsung um dann in das Aspirationsrohr der 
Wasserstrahlluftpumpe iiberzutreten. Bei dieser Anordnung der Ver- 
suche wurden die vorderen Cylinder stets inficirt~ sowie ein etwas 
st~irkerer Luftstrom (so dass deutliches Brodeln erfolgte) zur An- 
wendung kam. - -  In der Meinung class dieses Ergebniss auf mit- 
gerissene sporenbergende FItissigkeitstheilchen zuriickgeftihrt werden 
muss, best~irkten mich ganz besonders die weiteren Versuche, welche 
die Bedeutung der Bildung yon aufsteigenden Blasen - -  Luftblasen, 
Wasserblasen - -  ausser Zweifel stellen. 

Zun~iohst hatte eine ~ihnliche Anordnung in den E-Apparaten, 
welehe abet die Wasserblasenbildung ausschloss, niemals positive 
Erfolge. Wurde nehmlich dos in den hinteren Cylinder leitende 
Glasrohr so verktirzt, dass es grade eben noch die Oberfl~che der 
inficirten Fliissigkeit erreichte, so konnte der diese bestreichende 
Luftstrom niemals infectionsf,'ihig gemacht werden~ wie sehr man 
ihn ouch verst~irkte. Dos war zwar ftir das Heuinfim nieht anders 
zu erwarten, da seine Sporen ja eine sedimentirte Sehicht bildeten. 
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Aber auch wenn Fltissigkeitcn mit gleichm~issiger Bakterienverthei- 
lung (gefaulte Fleischjauche) in dieser Weisa blos b e s t r i c h e n  
wurden, blieb jade Verunreinigung des Luftstromes dutch Keime 
aus. Das I)urehstreiehen einigermaassen st~irkerer Luftstriime be- 
wirkte jedesmal nach einiger Zcit Infection, die also win man sieh 
wohl leicht tiberzeugen kann, dureh Spritzvorg~inge herbcigeftihrt wird. 

Durch alias dieses blieben aber noch immer jane selten und 
unregelmiissig eintretenden Infeetionen unerkl~irt, yon darien wir 
ausgingen. Die bei aller Vorsicht nieht auszuschliessende Miiglieh- 
keit, dass die Glasgloeken, kleinen Oefen etc. doch vielleicht selbst 
Kcima beherbcrgen und sic in die Gl~iscr streuen k(innten, bewog 
reich schliesslieh, Naegal i ' s  A-Apparat in der oben bereits begrUn- 
deten Weise zu ver~indern. Mit diesen C-hpparaten wurden nun 
Versuche ganz nach den yon Naegel i  angagebenen Cautelcn ange- 
stellt: der gesehlossene Sehenkel wurde mit 5I~ihrliisung geftillt, das 
6anzo ausgekocht (diese Methode sterilisirte absolut, denn bei Fiil- 
lung des anderen $chenkels mit Glycerin blieben die abgesehlosse- 
nan Niihrliisungen monatelang klar). Dann geschah die huffilllung 
des Doppelschenkels mit F~iulnissfiUssigkeit (originala Fleisehjaucha, 
inficirte Pasteur'sche lind andcre infieirta mineralisehe N~ihrfltissig- 
keiten) dcrart, dass man durch das abgebrochene tt~irnchcn die 
Luft langsam entweichen liess und bei versehiedenen hbst~inden 
der FlUssigkeitsspiegel dutch Zusehmelzcn des ttiiraehens diesen Luft- 
austritt beendigte; I Cm. hbstand war als Minimum (mit husschluss 
des Verdachtes einer Bcrtihrung der FlUssigkeiten) noah zu errei- 
chen. Aueh Abst~inde yon 2,0, 3,0, 3,5 Cm. wurden gew~ihlt, am 
hliufigsten solche yon 1,5 Cm. Dutch sanftes hnw~irmen des Dop- 
pelsehenkcls wurden geringe Luftstriimungen innerhalb des Appa- 
rates vorsiehtig hergestellt und dana die versehieden armirten Riih- 
ran unter Bruttemperatur bcobaehtet. - -  Leider waren wieder die 
Resultate ung le i eh ;  die hbweichung yon dam so sicher gethanen 
Ausspruche Naegeli 's :  ,,Hier finde niemals Infection start" - -  machte 
reich unendlich misstranisch gegen maine Cautelen, gegen das hus- 
koehcn, gegen alia in Betraeht kommenden Manipulationen, - -  und 
doch blieben maine mit Glycerin auf~efiillten Riihren unfehlbar klar, 
doch musste ich mir sagen, dass in den dcr Luft keinen bequemen 
Ausweg gastattenden 51aegeli'sehen A-Riihren unabsiehtliehe Varun- 
reinigungen vial mehr begtinstigt wurden, als in den mit eincr sol- 
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chert Vorrichtung versehenen C-Ri~hren. Dass Nae~e l i  keine ab- 
siehtlichen Luftstri~mungen dureh Erwlirmung hergestellt hatte, er- 
scbien mir nicht als entseheidende Abweichung, dean gerin6o $trii- 
mungen fanden ja unzweifelhaft auch in seinen Riihrea start. 

Da land sieh endlich die Liisung des Riithsels. Als ich das 
Verhalten der inficirenden Fltlssigkeiten des ad-Sehenkels genau 
beobachtete, entdeekte ich, class vicle der yon mir gewlihltea F~iulniss- 
mischuagen noch so lebhaften Stoffwechsels f~ihig waren, dass in 
ihnen eine G a s e n t w i c k e l u n g  stattfand. W~hrend sieh in dem 
naeh aussen fUhrenden Schenkel nut dUnne S c h a u m s c h i e h t e a  
anh~iuften, da die einzelnen Blasen bald platzten, sammelten sich 
tiber der inneren Fliissigkeitsschicht oft ganz erhebliche S chi ch t e n 
yon  $ c h a u m ,  die sich lange hielten. Beim--absichtl ichen oder 
unabsiehtlichen - -  Erwlirmen dieser Seite des Apparats platzten sie 
schneller und bewirkten auf diese Weise das Hintiberspritzen yon 
Fltlssigkeitstheilchen nach der reinen L~isung b. - -  Weitere Control- 
experimeate bestiitigten diese Erkl~rung der zeitweiligen Infeetionen 
durchaus. Wo zur Infectionsfliissigkeit eine blos empf~ingliehe, nicht 
zu stiirkeren Zersetzungen geeignete Liisung gew~ihlt wurdc, ergab 
sich l~aegeli 's  Resultat, - -  die ira geschlossenen Schenkel exponir- 
ten l~iihrsubstrate empfingen keinen Kcim. Wo ein inficirendes 
Medium dagegen zur Gasent~ickelung und Schaumbildung neigte, 
geniigten sehr geringe Luftbewegungen, um die Blasen zum Spritzen 
zu bringen und so die keimfreie Fliissigkeit anzusteckea. 

U e b e r s i e h t  d e r  E r g e b n i s s e .  

I . a .  Ganz compact zusammengetrocknete, ob durch  Contac t  
auch noeh so ansteekungsflihige Mikroorganismeneomplexe gebea 
selbst an die stiirksten LuftstrBme keine tibertragungsf~ihigen Keime ab. 

b. Auf festgeftlgte Substanzen angetroeknete, in Fliissigkeiten 
leieht zur Entwiekelung zu bringende Krusten yon Spaltpilzen etc. 
werden yon Luftstrlimen weder in toto noch theilweise abgerissen. 

c. Griiberer und feiner Staub geht leicht in Luftstr0me yon 
entsprechender Schnelligkcit fiber, wird yon den diescm Luftstrom 
ausgesetzten Substanzen leieht aufgenommen und falls er aus be- 
lebungsf~ihigen Keimen besteht, um so sicherer und schneller zu 
neuen Colonien der entspreehenden Organismen entwickelt, als er 
neben Keimen noch Theilehen der frUheren Niihrsubstanz enthielt. 
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d. Pori~se Kiirper verschiedener Art, welche mit keimhaltigen 
Fltissigkeiten verunreinigt und dann vorsichtig aber grtindlich ge- 
trocknet wurden, erleiden durch stlirkere Luftstriime gentigende 
Erschtitterungen, um Keime entbaltende Staubtheile an die Luft ab- 
zugeben und somit diese, wie die ihr ausgesetzten empf~inglichen 
Medien zu inficiren. 

II. a. Dagegen geniigt eine geringe Benetzung der poriisen 
verunreinigten Kiirper, um diese Fol~en zu verhindern. - -  Gleich- 
miissig schleimigei nicht sehr klebrige mit Spaltpilzen bedeckte 
Fl~chen kann ein gentigend lange unterhaltener Luftstrom partiell 
austroeknen und auch yon den ausgetrockneten Stellen Partikelchen, 
die zur Infection 8entigen, mit sich ftihren. 

b. Gleichmlissige Fltissigkeiten geben darin enthaltene Keime 
nur an sie d u r c h s e t z e n d e  Luftstriime ab, so dass jene eigentlich 
mittelst mechanischen Wassertransports (Verspritzen) weiter gelan- 
gen. Uebe r  die keimenthaltenden Fltissigkeiten hinziehende Luft- 
striJme bleiben frei, ausser wenn Sehaumbildung auf der Oberfl~iehe 
soleher Fliissigkeiten stattgefunden hat. In diesem Falle werden die 
in den Schaumblasen enthaltenen Keime mit den Fltissigkeitstheil- 
chen auch dutch schwache Luftbewegun$en fortgefiihrt. 

Es durchschaut sich leicht, wie oft gerade in Krankenzimmern 
Verh~iltnisse geschaffen werden, welche die Losliisung abgelagerten 
oder an~,etrockneten Staubes begiinstigen, welche sogar zur Erzeu-  
gung  yon Staub geeignet sind. Ja wenn wit alle die in guter 
Absicht unternommenen ungeschickten Reinigunssacte iiberblieken, 
wenn wir die Betten der Kranken heftig aufschtitteln, ihre dureh 
Excrete verunreinigten Kleider im Krankenzimmer durchmustern, 
die Fussbiiden oft unter heftiger Staubbewegung fegen, die Wiinde 
und I)ecken trocken abstiiuben und abkratzen sehen, so wird uns 
das Gest~indniss leicht, dass, wenn Infectionsstoffe im Staube ent- 
halten sind, alles Miigliche unabsiehtlich geschieht, um den Staub 
in recht mobilem Zustande zu erhalten. Auch manche gutgemeinte Vcn- 
tilationsvorrichtung tr~igt zur Staubaufwirbelung und zum Transport 
staubfiirmiger Partikel yon einem Insassen oder Punkte des Kranken- 
zimmers auf einen anderen bei. Viele VentilationsstrSmc haben eine 
durchaus geeignete Stitrke, um yon poriJsen KiJrpern oder schaumigen 
Fltissigkeiten Partikelchen mitzureissen und sie in den Krankenr~iu- 
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men umherzufiihren. W~ihrend nun tin g a n z  g le ichmifss ig  und 
ohne Hindernisse circulirender Strom die aufgenommenen St~iubchen 
auch bei seinem Austritt aus dem bedenklichen Raume mitnehmen 
und in's Freie entftihren kSnnte, setzt ein im Raume erliischender 
oder durch todte Punkte viel unterbrochener Ventilationsstrom seinen 
staubfiirmigen Inhalt hier und da ab und giebt so zur Entstehung 
ganzer Depots mehr oder weniger verdlichtigen Staubes Anlass. - -  
Der Verfasscr hat sich bei einer anderen Gelegenheit l) erlaubt, die 
Bedenken klar zu legen, welche sieh gegen die bisherige Tendenz 
unserer Ventilationsbestrebungen, die Luft in Krankenr~iumen dureh 
stets gesteiserte neu zugeftihrte Luf tmengen ,  also durch Ver -  
d t innung der etwa vorhandenen schi~dlichen Atmosph~ire, saluber 
zu maehen, erheben lassen. Sind Keime vorhanden, welche in 
Staubform deponirt, sich jedem Luftstrom yon einiger St~irke willig 
tiberlassen, so ntitzt eine Verdtinnung durch Aussenluft nicht prin- 
cipiell. Denn eine minimale Menge solcher staubfiirmigen Keime 
kann zur Ansteckung ausreiehen, und der recht stark gew~ihlte Luft- 
zustrom wird nicht nur um so mehr die Keime ablSsen und tragen, 
sondcrn irgendwo wird sich ihm auch sicher ein aufhaltendes Hin- 
derniss entgegenstellen, welehes~ wenn empf~inglich, die herange- 
wehten Keime selbst aufnimmt und weiterentwiekelt oder, wenn 
uoempf~inglich, sie doch jedenfalls pr~iservirt und sie spliter empf~ing- 
lichen Medien mittheilen kann. Es ist also, wie am angegebenen 
Orte mit Anschluss an Naegel i  entwickelt worden ist, zweifellos eine 
Aufgabe der Krankenhaushygiene, Ventilationen nicbt nach dem Princip 
der Luftmenge,  sondern nach dem der Regelm~iss igkei t  und 
U n u n t e r b r o c h e n h e i t  der  L u f t s t r i i m u n g e n  einzurichten und das 
S t a u b e r r e g e n  in Krankenriiumen auf's Sorgfliltigste zu verhindern. 

Erst naeh Erftillung dieser Maassregeln wird eine richtigere 
Schlitzung tiber den wahren Antheil, welchen wir der Luft als Me- 
dium der Ansteekung so bereitwilli8 zuzugestehen pflegen, miiglich 
sein. F~illt eine betr~ichtliche Summe yon Ansteekungsfltl!en dadurch 
fort, so war die Bedeutung der Luftansteekun8 eine grosse, bleibt 
dieser Effect aus, so dass staubfreie Krankenh~iuser n ieh t  saluberer 
sind als stauberftillte, so muss die Saeblage anders aufgefasst wer- 
d e n . -  Nach den hisherigen siegreichen Erfolgen, die der An- 
steckungsgefahr gegentiber errungen worden sind, werden wir zu 

~) Volkmann's  Sammlang klinischer Vortr/ige, No. 179 
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der hnsieht gedrtingt, dass  d ie  Rol le  der  Luf t  a l l geme in  
f iberseh~itzt  wurde, und dass die Bereitwflligkeit, mit der man 
sie so gern bei Epidemien als Vermittlerin und Trtigerin yon Krank- 
heitskeimen betrachtet, auf mangelhafte Aufmerksamkeit, Denkfaulheit 
und Aberglauben zurfickzuffihren ist. Denn k e i n  gegen die Luft- 
verunreinigung gerichtetes Mittel write im Stande gewesen, die Er- 
fahrungen tibe~ Paerperalepidemien so  umzugestalten, wie die 
E r k e n n t n i s s  der  i n f i c i r e n d e n  B e r i i h r u n g e n  es vermoeht 
hat, and wenn beim aseptischen Operationsverfahren der S p r a y  
soviel Anerkennung und Lob erntet, so weiss man sehr wohl, dass 
seine desinficirende Kraft sich noeh mehr auf Finger und Instru- 
mente der Operirenden, als auf die umgebenden Luftschiehten rich- 
tet. Sehr mit Reeht hebt aber Naegel i  ffir alle iihnliehen Manipu- 
lationen hervor, dass man yon ihnen erst an allerletzter Stelle eine 
Ti~dtung der in der Luft vermutheten Keime erwarten darf, son- 
dern begriindeter Weise nur ein Festkleben derselben, so dass sie 
wieder b e n e t z t  an den Umgebungen haften and eines neuen Aus- 
troeknungs- und Losreissungsprozesses bediirfen, um eventuetl wei- 
tere gef'fihrliehe Luftwanderungen zu unternehmen. 

Riehtet sieh also unser Bestreben einerseits auf das Ziel, durch 
Bekanntwerden mit ibrer Gestalt, ihren Wirkungen und vor allem 
ihrem Ursprunge die bisher unsichtbaren Feinde in der Luft ihrer 
drohenden Furchtbarkeit zu entkleiden, so werden uns yon anderer 
Seite sieher planmiissige Forsehungen fiber noeh nieht erkannte 
Modificationen der Contactinfeetion die Hand dazu bieten, den 
Bereieh jener unheimliehsten aller Ansteekungsarten mehr und mehr 

einzuengen. 

E r k l ~ i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  
Tafel V. 

A. N a e g e l l ' s  doppelt gebogene GlasrShre. b Innerer zugeschmolzener Schenkel 
mit einer ,fiiulnissf{ihigen guten 1N~hrlSsung". a - - a  f ,,Die nehmliche N~hr- 
15sung~ welche in F/iulniss versetzt wurde." 

B. N a e g e l i ' s  mehrfach gebogene GlasrShre zum Luftdurchtritt. b - - b  F{iulniss- 
ffihige NfihrlSsungl). a ~ a  p Mit faulender Fliissigkeit benetzter Sand oder 
Kies. c Ein Wattepfropf. 

i) Von Naege l i  genau  so wie in der Nachbildung~ also o f f e n b a r  mi t  viel  
zu h o h e n  Ntveaax gezeichnet, da bei tier ersten /(spirationsbeweguag der 
grGsste Theil der Fliissigkeit mit herausgesogen werden muss und auch, wie 
yon mir versucht, wirklich wird. 
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c. Flit die eigenen Versuche benntzte doppeltgebogene Glasr~ihre. b Empf/ingliche 
kelmfrei gemachte NiihrlSsnng. a--a p Verschiedene keimenthaltende (faulende) 
Flfissigkeiten. c Vorrichtung zum Luftanslass. 

D. F/it die eigenen Versuche benutzte mehrfach gebogene GlasrShre. b Ampnlltire 
Erweiterung zur Aufnahme der N~ihrfliissigkeit. a Poriise stark keimhaltige 
Snbstanzen in trockenem oder benetztem Zustande. c--c '  Vor secundfirer 
Infection nach dem Lnftdurchtritt schfitzende Glycerinffillung. d Watte- 
pfropf zur Abhaltung fremder Keime. e Gummischlauch zur Fallluftpumpe. 
f Biegung des Glasrohrs arts der frontalen in die sagittale Ebene. 

E. Von Cohn empfohlener, ffir die eigenen Versuche entsprechend modificlrter 
Lnftdurchtritt-Apparat. x Zuleitungsrohr, y Ableitungsrohr, z Luftsaugerohr 
der Arzberger-Zulkowsky'schen Wasserstrabl-Luftpnmpe. a - -a  Gefiisse mit 
keimenthaltenden Substanzen. b--b Geffisse mit empftinglichen, keimfreien 
Substanzen. c--c  Vor fremden Keimen schiitzende Watteverschliisse. 
Die Richtun$ der Pfeile zeigt - -  wie bei D - -  den Gang des Luftstromes an. 

XXo 

Ueber das Auflreten verschiedener Farbstoffe im Harn. 

Von A. K u n k e l  in WUrzburg. 

Unsere Kenntnisse einiger functionell wichtiger Farbstoffe des 

Menschen haben in den letzten Jahren eine wesentliche Bereicherung 

dadurch erfahren, dass ein Zusammenhang zwisehen denselben be- 

stimmt erkannt ist. Dank den Bemtihungen verschiedener Experi- 

mentatoren wissen wit jetzt, dass Gallenfarbstoff und ein wiehtiger 

Harnfarbstoff (das Urobilin) als Abkiimmlinge des Blutfarbstoffs be- 

trachtet werden mfissen, so dass wit also in den ersteren das An- 

zeichen und zugleich das Maass ftir zersetzten Blutfarbstoff besitzen. 

Soweit jetzt unsere Kenntnisse tiber den genetischen Zusammen- 

hang dieser verschiedenen Pigmente reichen, so wissen wit ,  dass 
Gallenfarbstoff (und Urobilin?) direct aus Blutfarbstoff unter ver- 

sehiedenen Bedingungen entstehen. Ebenso ist wahrscheinlich ge- 

macht, dass aus Gallenfarbstoff das Urobilin gebildet werden kann. 

Dagegen liegt keinerlei hnzeichen daiilr vor, dass einer der eben ge- 

schilderten Prozesse in umgekehrter Riehtung verliefe, dass also-ge- 

rade Gallenfarbstoff aus Urobilin entstlinde. 


