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ist der Bluterguss der Wand der Kopfschlagader ein
héchst werthvolles Zeichen von Erwiirgungsversuchen.

4) Es kommt vor, dass Erwiirgungsversuche, welche
an einer lebenden Person ausgefiihri werden, an dem
Halse keine andere Spur als einen Bluterguss der Wand
der Kopfschlagader zuriicklassen, und er allein diesel-
hen verrith.

XIX.

Die Luft als Trigerin entwicklungsfihiger Keime.
Von Dr. A. Wernich in Berlin.
(Hierzu Taf. V.)

Nachdem die Eigenschaft der Reproductionsfihigkeit als eine
vom Begriff der Ansteckungsstoffe schlechthin untrennbare erkannt
worden war, glaubte man nicht allein dieselben unter die geformten
(physiologischen) Fermente einreihen zu miissen, sondern man
parallelisirte sie auch ohne Weiteres mit bekannten Mikroorganis-
men und schloss aus dem Reproductionsvermigen und dem Ge-
formtsein auf die unbedingte Sinnfilligkeit dieser Materien. Wir
kénnen diese secundiire Voraussetzung gewiss entschuldigen durch
die Steigerung und Verwthnung der Anspriiche, welche man in
den letzten Jahrzehnten auf histologischem und pathologisch-anato-
mischem Gebiet Seitens unserer gangbaren Sinnschirfungsmittel,
besonders des Mikroskops, so oft befriedigt gesehen hatte. Wie
sehr indess die Fassung der Aufgabe, ,jetzt sofort die geformten
und vermehrungstiichtigen Krankheitskeime auch unter allen Um-
stinden zu finden und zur Anschauung zu bringen, verfriiht war,
erweist sich nicht allein durch eine grosse Reihe von Irrthiimern,
welchen die vorausgeseizie Demonstrabilitit zum Ausgangspunkt
diente, sondern besonders auch durch den Gang der wirklich po-
sitiven Entdeckungen nach dieser Richiung. Schon das Arbeiten
mit verbesserten Beleuchtungsapparaten und einige Modificationen
der Firbemethoden trugen zur Feststellung wichtiger Facta bei,
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denen niher zu kommen durch die friihere mikroskopische Technik
kaum moglich gewesen wire. Jeder wirkliche Fortschritt in der
Erkenntniss der sinnlichen Beschaffenheit der organisirten Krank-
heitsgifie diirfte einerseits durch bedeutende Verbesserungen unserer
Sinnschirfungsmiitel und zweitens durch das vorurtheilsfreie Studium
der Lebensgesetze niichst niedrigstehender Mikroorganismen, beson-
ders ihrer Wechselbeziehungen zu den sie erniihrenden Nihrmedien,
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 Krankhéitserreger ZU sein
suppeditiren wollte, zu einem versehwindend kleinen Theil als solche,
zu einem viel grosseren Theil als zufillige Ansiedler, welche itber-
haupt kaum alterirender Beziehungen {ihig sind, zu einem ferneren
Theil als zweifelhafte Mikroorganismen, tiber deren Beziehungsgrad
man noch nicht schliissig werden kann. Wihrend indess manche
Nihrmedien wenigstens den Vortheil gewiihren, die etwaige Causalitiit,
welche den Mikroparasiten zukommt, aus ihren eigenen Verinde-
rungen (denen der Medien) beurtheilen zu lassen, wie also der
menschliche Leichnam, die Secrete und Gewebe des menschlichen
Korpers, — geht uns fiir andere vermuthete Aufenthaltsorte der
Krankheitskeime auch dieser Auhalt ab. Man hat zwar Griinde
anzunehmen, dass Verbandsilicke, Kleider, Instrumente, Winde
und Fussbtden, der Erdboden, das Wasser und die Luft als Sub-
strate dienen, auf welchen ein im Kdrper gebildeter oder geziichteter
Krankheitskeim sich aufhalten und conserviren, auf welchen er ein
nektanthropes Stadium® durchmachen kann. Diese Annahme findet
bis jeizt jedoch ijhre Hauptstiitze in einer einzigen Reaction der
so priservirlen Krankheitsstoffe, in der Aunsteckung eines frischen
Menschen, den man mit den verdichtigen Medien in mehr oder
weniger innige Beziehung treten sah. An den genannten Medien
selbst konnte man keine Reaction entdecken, welche die Muth-
maassung, es hafte an ihnen ein Krapkheitskeim, zu etwas mehr
als zu einer hdchst bedingten~ Wahrscheinlichkeit hiite erhhen
konnen: Luft, Wasser, Boden und die den Kranken umgebenden
Gegenstiinde konnen ihre Beschaffenheit durch tausend gleichgiiltige
Materien in weit greifbarerer Weise #ndern als durch die Beriihrung
und Aufnahme der Krankheitsstoffe. Nicht viel reichere Friichte
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unserer Erkenntuiss, wenn auch einige, haben wir bis jetzt durch
die so mithsamen Versuche geerniet, lebende Thiere zum Zwischen-
medium und Reagens fiir die organisirten Krankheitsgifte zu wihlen.
Die erzielien Abweichungen in den Lebenserscheinungen dieser
Versuchsthiere waren, wenn nichi sichtlich durch die groben Mani-
pulationen der Einimpfungsversuche bedingt, so zweideutig, sicher
aber von den Symptomen der mensehlichen primiren Erkrankung
so abweichend, dass ein grosses Maass von gutem Glauben dazu
gehort, in ihnen die Wirkungen des vermutheten Krankheitsstoffes
wieder zu erkennen. Auch hier haben positive Resuliale (wie
z. B. die Aufnahme der Recurrensspirochiite Seitens der Halbaffen)
mit Sicherheit auf die Nothwendigkeit verwiesen, bisher nicht er-
forschte Beziehungen des Menschen zu Versuchsthieren auszudenken
und zur Benutzung heranzuziehen.

Wir kénnen nach diesen Erwigungen derjenigen Art von Ent-
deckungen fiiber organisirte Krankheitsgifte, welche, auf einer Reihe
unbewiesener Zwischenhypothesen fussend, in jedem noch nicht be-
schriebenen demonstrablen und reproductionsfihigen Parasiten einen
Krankheitskeim zu erkennen wiihnte, kein besonderes Verdienst fiir
die Erledigung dieser Frage zuerkennen. Die Unsumme experi-
menteller Arbeit, welche hierbei zur Anwendung gekommen is,
kann an sich nicht 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 wiiste Lage von Schuit dar-
stellen, der fiir jedes Theilgebiet, welches einer anhypothetischen
Bearbeitung zuginglich gemacht werden soll, erst abgeriumt wer-
den muss. —

Auch die Bestrebungen, die Luft als Trégerin und Aufbewah~
rerin von Krankheitsstoffen, als ein Medium der Ansteckung zu
charakterisiren, haben theils sehr weitdentige inductive Thatsachen,
theils mehrere schlecht abgeleitete Voraussetzungen zum Ausgangs-
punkt genommen. Die Erfahrung, dass es sichibare mit Flugappa-
raten ausgestattete Pflanzenkeime giebt, welche auf meilenweite Ent-
fernungen hin mit Benutzung der Luftbewegungen zu Vermiitlern
neuer Ansiedlungen der betreffenden Pflanze werden, die unbestreit-
bare Thatsache, dass sich eine Unzahl aller mdglichen Staubbestand-
theile der Atmosphire weit von ihrem Ursprungsorte wiederfinden,
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.erhielten pidtzlich eine ganz besondere Bedeutung, als die Meinung
von der staubfdrmigen Natur der organisirten Krankheitsstoffe sich
immer allgemeiner zu befestigen begann. Dass sie nichi Gase und
nicht einfache ehemische Gemische sein konnien, stand ja fest;
dass viele bekannte Mikroparasiten, besonders Spaltpilze, den gréssten
Theil ihres Wassergehaltes verlieren — einirocknen — und dabei
doch ijhre Reproductionsfihigkeit bewahren konnen, war ebenfalls
durch Versuche mit diesen Spaltpilzen demonstrabel. Jedoch hitte
man sicher Anstand genommen, die damals noch kaum discutirten
Variationen in der Tragkraft der Luft und die diirftigen Erfahrungen,
welche man iber dean Uebertritt trocknender oder getrockneter
kleinster Partikelchen in eine Lufistromung auch in der jiingsten
Vergangenheit noch hatte, auf Krankheitskeime anzuwenden, wenn
nicht zwei andere Thatsachen sich zur willigen Ausbeute fiir die
Rolle, welche der Luft hier aufgefragen wurde, hergegeben hiitten.
Die eine dieser Thaisachen fusste auf Erfahrungen, welche man
bei der Behandlung aunsteckender Krankheiten gemacht haite. Wo
jede Berithrung, jede Moglichkeit einer andersartigen Uebertragung
abselut ausgeschlossen schien, waren bei Wundaffectionen, exan-
thematischen Krankbeiten v. a. unzihlige Fille von Ansteckungev
erwiesen; wie konnten, fragte man, diese stattgefunden haben,
wenn nicht durch die Luft? — Es ist vollkommen erklirlich, dass
man die Luftansteckung so lange widerspruchslos respectirte, als
man sich ,gasformige Miasmen® gefallen liess. Nachdem indess
diese, wenigstens soweit Miasma und Ansteckungsstoff begrifflich
zusammenfallen sollen, als Unding nachgewiesen waren, wire eine
vorurtheilsfreie Revision auf die ansteckenden Eigenschaften der
Luft sehr zeilgemiiss gewesen und wire wohl unbedingt auch ein-
getreten, wenn nicht inzwischen andere Thatsachen die deutlich her-
voriretenden Liicken apscheinend vortrefflich ausgefiillt Litten.
Diese zweite Reihe widerspruchsloser Beobachtungen fusste auf
den Staubuntersuchungen Ehrenberg’s und seiner Nachfolger.
Das Vorhandensein zahlloser mikroskopischer Keime in der
Luft stand {iber allem Zweifel erhaben da. Jedem Kinde konnte
man nicht blos jene Bruchstiicke von Infusorien, jene Fragmente
von Pflanzen, sondern selbst Pollenkbrperchen von Malvaceen,
Epilobium ete. — Infusorieneier, Sporen 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 Riumen auf-
fangen, man recognoscirte sie unier dem Mikroskop, zeichnete sie
und freute sich dieser Spuren eines bisher nur geahnien Lebens. —
Es konnie nicht ausbleiben, dass man die bei ansteckenden Krank-
heiten gemachien Erfahrungen und die Objecte der AEroskopie mit
einander in Beziehung brachte und sie im Sinne gegenseitiger
Sicherung und Bedeutsamkeilssteigerung auf einander wirken liess.
Wihrend aber vorsichtige Forscher noch den Antheil der Hypo-
these richtig abzuschiitzen wussten und sich darauf beschrinkien,
von den ,unsichtbaren Feinden in der Luft® zu rveden, gingen
solche, die mit dieser Eigenschafi nicht ausgestattei waren oder
sich derselben bei ,,50 greifbaren Thatsachen® {iberhoben meinten,
gleich viel weiler. Besonders als man glaubte, in dem beriihmien
Mémoire Pasteur’s ,,Ueber die organisirten Korperchen, weleche in
der Atmosphire existiren® entscheidende Beweise fiir die unbe-
dingte Bedeutung dieser Korperchen beziiglich des Gihrungs-
und Fiulnissprozesses gefunden zu haben, schien es ja ganz
logisch, dass man nur die Staubkorperchen aus der Umgebung von
Kranken aufzufangen brauchie, um unter den anderen die Krank-
heitserreger bei der ihnen nachgesagten Deutlichkeit und Sinnfillig-
keit herauserkennen zu konnen.

Diese Hoffnungen, noch gendihrt durch einige gelungene Ueber-
tragungen sichtbarer Pilze durch die Luft, regten grosse Reihen
von Untersuchungen an, welche leider mit derjenigen Kritiklesigkeit
unternommen wurden, weleche in der Mikroparasitenfrage fast Regel
geworden ist. Wir denken hierbei nicht an die Hallier’schen
Scheinerfolge und Irrthiimer, sondern an solche viel neueren Da-
tums. Nicht weniger bedenklich z. B. wie jene sind die von
Miquel im Observatorium des Parkes zu Montsouris bei Paris an-
gestellten und in den Compies rendus der Akademie der Wissen-
schaften 1878 publicirten Untersuchungen. Was hilft eine wieder-
holte Constatirung des Faciums, dass aus einem durch ein A€roskop
gesogenen Cubikmeter Luft sich 500 oder 5000 oder 12000 ,Spo-
ren von Schimmelarten und Spuren cryptogamischer Pflanzen,
Fructificationsorgane von Pilzen und Algen® abfiltriren lassen, wenn
nicht einmal die Fragen zur Beriicksichtigung kamen, ob denn
diese Sporen und Spuren noch vermehrungsfihig waren? Welches
Recht hat man, von ,Mikrobien und Mikrogermen® vor Fest-
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stellung der Keimfdbigkeit auch nur zu reden, — und wie
kann man gar an Krankheitskeime denken, wenn mnicht einmal
diese diirftige Wechselwirkung mit irgend einem ernfihrenden Me-
dium, geschweige denn eine hohere Beziehung (Fermentation, Gih-
rung, Fiulniss) zur Sprache gekommen war. Ebenso wenig vor-
ilberlegt und auf der gleich naiven Fragesiellung beruhen die soviel
und so unverdient erwiihnien aéroskopischen Versuche von Lewis
und Douglas Cunningham in Calcutta. Die mehr als 10000
Einzelexperimente, in welchen diese Herren den Staub in den Hifen
und Riumlichkeiten von Indischen Lazarethen und Gefdngnissen mit
Maddox’ Windfiligel-A8roskop auffingen und seine Bestandtheile auf
14 Tafeln abbildeien, ergaben angeblich , keinen Zusammenhang
zwischen den Zahlen der in der Luft befindlichen Bakierien, Spo-
ren ete. und dem Vorkommen von Diarrhoe, Dysenterie, Cholera,
Ague oder Dengue, noch zwischen der Anwesenheit oder Hiufigkeit
irgend einer Species oder Zellform und dem Vorherrschen einer
jener Krankheiten.® (1)

Wenige Betrachtungen werden es dem Leser nahe legen, dass
diese negativen Erfolge weder fiir noch gegen die parasitire Krank-
heitstheorie etwas beweisen, sondern nur die Nothwendigkeit, anders
und richtiger zu fragen. Schon wenn die Frage blos lautete: ,, Sind
Keime (entwickelungs- resp. reproductionsfihige Materien) in der
Luft?® — musste fir die experimentelle Nachweisung der
Entwickelungsfihigkeit gesorgt werden. Fir die Frage nach
Krankheitskeimen aber war die Neuerzeugung eines ana-
logen Krankheiisfalles und die ausschliessliche Herkunft
des Keimes von dem Ort seiner Entstehung oder seiner frilheren
Wirksamkeit zu erbringen.

Die Schwierigkeit, in einem ans der Luft aufgefangenen Kor-
perchen einen Krankheitskeim zu erkennen, ist so gross, dass man
sich meisiens mit getheilier Arbeit hat begniigen miissen. Ein Theil
der Forscher hat organische Subsianzen, welche einem kranken
Korper entnommen waren, in die Luft verstiubt, empfingliche Me-
dien, also Versuchsthiere, den Einwirkungen einer so verunreinigien
Atmosphire ausgesetzt und die an diesen Versuchsthieren etwa auf-
tretenden Krankheitserscheinungen als Folgen der verstiubten Sub-
stanzen in dem Sinne aufgefasst, dass nicht eine mechanische,
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sondern eine infectidse Beschidigung der Erkrankung zu Grunde
lag. Die Experimente liber Inhalationstuberculose haben alle An-
griffspuukie, 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 Eridrterungen zwischen Lippl
und Tappeiner auf der einen und Schottelius auf der anderen
Seite. Die Neigung gefangener und sonst unier abnorme Lebens-
bedingungen versetzler Thiere zu kisigen Gewebsdegenerationen ist
zwar bei Hunden nicht so ausgesprochen wie bei Kaninchen, ihre
Fresslust konnte moglicherweise durch besondere gutes Futter, die
Gasmischung der Kifigluft durch besonders kiinstliche Veutilations-
vorrichtangen so normal erhalten werden, dass nur die Staubbei-
mengung zur Wirkung kam. Aber eindeutig waren diese Versuche
deshalb noch nicht. Vieles mahnte in den Controlversuchen von
Schottelius an die reiu mechanischen Staubeinathmungsbeschidi-
gungen, und der Einwand, dass die Hunde nachher die beschmuiz-
ten, resp. den Verstiubungsveruareinigungen ausgesetzten Winde
ihrer Kifige geleckt und sich so nicht mitlelst der Lufi, sondern
mittelst verschluckier Substanz inficirt hilten, konnte auch
nur theilweise beseitigt werden. Gleichen Bedenken unterliegen
beispielsweise solche Experimente, in denen man Thiere fagelang
iiber Typhusstithlen athmen liess oder Affen siebartige Beéhilter mit
Pockenkrusten zum Spielen gab etc. Das Erkranken derartiger
Versuchsindividuen konnte fast ausnabmslos noch mit einer Reihe
von Nebenmonenten in Beziehung gebracht werden, deren vollstin-
diger Ausschluss eben platterdings unmdglich war. — Wie wenig
verwerthbar im exacten Sinne die klinischen Erfahrungen iiber Luft-
ansteckung sind, werden wir noch Gelegenheit haben zu beleuchien.

Trotzdermn schien es denkbar, von der anderen Seite aérosko-
pische Versuchsergebnisse zum Entgegenkommen auszuniitzen, wenn
sie mit verbesserten Methoden unternommen wurden. Einen eni~
scheidenden Schritt auf diesem entgegenkommenden Wege that
F. Cohn durch die Kiarstellung der Aufsabe, vor allem die Keim-
fihigkeit aufgefangener Staubbestandtheile zu erweisen. Man
musste suchen, eniwickelungsfihige Stiubchen zur Entfaliung dieser
Thitigkeit zu zwingen. Dass diese Aufgabe nicht zu den leichten
gehort, ist Jedem klar, der von den eigenartigen Beziebungen der
Nihrmedien zu den Mikroparasiten Kenniniss genommen hat. Oft
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sind es ganz unbedeutende Abweichungen in der chemischen Zu-
sammensetzung, oft- eine relativ geringe Differenz der Temperatur,
oft noch ganz unbekannte Verschiedenheiten, welche eine Nibr-
substanz zur Aufnahme und eine andere sonst ganz gleichartige zur
Abweisung der ihr dargebotenen Keime befihigen. Nur wenige
leitende Gesichtspunkte konnten daher stets fiir die Bereitung und
Handhabung keimauffangender Nihrfliissigkeiten im Auge behalten
werden; und wenn eine Keimentwickelung nicht statifand, konnte
irgend eine storende Eigenschaft der dargebotenen Subsirate mit
eben so grossem Recht beschuldigt werden, wie die Abwesenheit
oder Degeneration der Keime. Aus diesen Griinden war das Aus-
bleiben einer Reaction am Medium gar nicht zu verwerthen; das
Eintreten dieser Reaction — in den meisten Fillen die Triibung
der Nihrfliissigkeit durch die Organismenvermehrung — war aber
auch nur unter einer sehr erschwerenden Bedingung ein reeller
Versuchserfolg. Nur dann nehmlich, wenn eine anderweitige
Keimverunreinigung der Medien mit unanfechtbarer Sicherheit
ausgeschlossen werden konnte. Die Erfiillung dieser letzteren
Bedingung hat anch unter den geschicktesten Hinden und der wach-
samsten Controle noch Schwierigkeiten; doch konnte sie einem so
vorsichtigen und erfindungsreichen Forscher, wie Cohn, nicht
schlechthin unerreichbar sein. — Dagegen erwiesen sich die An-
strengungen, ein zur Eniwickelung zwingendes Medium ausfindig
zn machen, lange Zeit als erfoiglos. Die durch allerlei theoretisch
componirte Nibrlosungen gesogenen (in ihmen gewaschenen) Luft-
massen verschiedener Riume bewirkien an ihnen oft keiue Verin-
derungen, oft solche, die aaf weit grobere und landliufigere Or-
ganismen, als die vermutheten Krankheitskeime es sein konnten,
- gurilekzufithren waren. — Die neuesten nach dieser Richtung von
Cohun angeregten Versuchsreihen arbeiteten nun mit einer wesent-
lichen Verbesserung, indem sie den verschiedenen zu erwartenden
Keimen gleichzeitig verschieden constituirte Nihrmedien darboeten,
also gleichsam den mit dem Luftstrom anlangenden Organismen
eine Auswahl gestatteten zwischen einem mehr oder weniger giin-
stigen Ansiedlungsboden. Man préparirte') eine mineralische Nihr-
l6sung aus saurem phosphorsaurem Kali, schwefelsaurer Magnesia,

1) Dr. Miflet aus Kiew fiihrte diese Versache unter F, Cohn’s Leitung 1878
aus. S. Beitriige zur Biologie der Pflanzen. Bd. Il S.123.
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neutralem weinsteinsaurem Ammoniak und Chlorcaleium als Nihr-
lésung A, eine zehnprocentige Malzextractlosung als B, eine einpro-
centige Losung von Liebig’schem Fleischexiract als Nihrfilissigkeit C.
Es war recht schwer, die beiden letzteren Nihrlosungen zu sterili-
siren, d. h. alle in ihnen moglicherweise priexistirenden Organismen-
keime zu todten. Doch blieben fiir den Luftdurchiritt vorbereitele
und mit diesen Losungen gefiillte Glascylinder dann von jeder spon-
tanen Triibung frei, wenn man sie 90 Minuten im Papin’schen Topf
gekocht haite, wihrend ihre Nihreigenschaften (durch die auf Ein-
impfung von Keimen einiretende Trilbung nachweisbar) erhalten waren.
Es wurde nun mehrere Stunden hindurch Luft, ca. 150 Liter pro
Stunde, mittelst einer Wasserstrahlluftpumpe durch diese verschieden
gefiillten ,Nihrcylinder® hindurchgesogen, und zwar die Luft der
Arbeitszimmer des pflanzenphysiologischen Instituts, des Sections-
zimmers der pathologischen Anatomie, des Operationszimmers der
chirurgischen Klinik und eundlich die Luft einer Station fiir Fleck-
typhuskranke. Stets fanden Controlexperimente in der Weise statt,
dass neben den der Lufteinsaat frei zuginglichen Nihreylindern an-
dere aufgestellt waren, zu welchen die Luft erst nach Passage star-
ker Wattebdusche Zutritt hatte. Nur wenn diese Controleylinder
klar blieben, keine Keimvermehrung zeigten, sah man die in den
anderen aufiretenden Veriinderungen als eine Folge der Lufteinsaat
an. — Das pflanzenphysiologische Laboratorium lieferte eine Lufy,
welehe die mineralische Nithrldsung A klar liess, die Losungen B und
G triibte. Als Ursache dieser Veriinderung erwies das Mikroskop
massenhafies Vorhandensein verschiedener Micrococcus- und Bacillus-
arten, Der aus dem pathologisch-anatomischen Sectionszimmer an-
gesogene Luftstrom verupreinigte A in der Weise, dass eine von
sehr kurzen, feinen, unbeweglichen Bacillen herrithrende Triibung
enistand; B enthielt #hnliche Bacillen, z. Th. gektrnien Inhalts,
auch Exemplare eines grossen ovalen Micrococeus und Sarcinepilze;
G war erfiillt mit dicken kurzgliederigen Bacillen in Fadenform, in
deren Inneren sich eine Sporenentwickelung vorzubereiten schien.
Die Luft des chirurgischen Operationszimmers gab fiir A zur Ent-
wickelung zoogloaartiger Massen, flir B und C zur Bildung einer
grosseren Micrococcenart die Keime her. Der Luftstrom der Fleck-
typhusstation durchstrich die Nihrlosungen ohne Erfolg; er war
nehmlich mit Carbolsiuredimpfen iiberladen. — Als man mit den
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in den anderen Versuchsreihen aufgefangenen und als keimfihig er-
wiesenen Organismen Kaninchen (durch Einspritzung) impfte, traten
Erkrankungen irgend welcher Art nicht ein.

Es kommt vor Allem darauf an, die positiven und negativen
Resultate richtig zu erkliren. Ilinreichend festgestelll wurde durch
die Versuche, dass keimfihige Kdrperchen — Organismen — durch
den Luftstrom in die Nihrlosungen gelangten und zur Entfaltung
ihrer Entwickelungstiichtigkeit im Brutkasten gentthigt werden konn-
ten. Um sie als Krankheitskeime anzusprechen reichten weder die
morphologischen Merkmale der entwickelten Mikroorganismen, noch
die Wirkungen aus, welche sie auf Versuchsthiere ausiibten. An-
dererseits jedoch bewies das Ausbleiben dieser Wirkungen nichts
gegen ihre vermuthete Qualitit; denn die Versuchsthiere konnten
unempfinglich oder die Infectionsmethode konnte unrichtig gewihlt
sein. Was die mit Carbolsiuredimpfen geschwingerte Luft der
Flecktyphusstation anlangt, so kann man sich wohl die Wirkung
derselben unmoglich so denken, dass die Dimpfe in der Luft mit
den darin vielleicht vorfindlichen Keimen einen Kampf unternommen
und die letzteren besiegt, sc. entwickelungsunfihig gemacht hitten, —
sondern nur so, dass die carbolhaltige Luft die miithsam aufnahme-
fihig gemachten Nihbriosungen wieder indisponirt machie, — sie
vergiftete, -— so-dass sie zur Niederlassung der Keime wieder un-
geeignet wurden.

Man wird gern zugeben, dass auf dem eingeschlagenen Wege
auch durch die aéroskopische Methode noch Resultate zu erhalten
sein werden, wenn man der fiir die Entwicklung der Staubkeime
erforderlichen Composition der auffangenden Flissigkeiten immer
niher kommt, und wenn man die Empfinglichkeit verschiedener Thier-
klassen und einen richtigeren Infectionsmodus als die Impfung ihn
darstellt, klarer erkennen lernt. —

Doch scheint mir ein wesentliches Hinderniss entscheidender
Resultate noch ausserdem in der Geringschitzung zu liegen, mit
welcher man meistens den Modus der Stauberzeugung und die
wichtige Frage behandelt hat, unter welchen mechanischen
und physikalischen Voraussetzungen der Staub sich von
seiner Ursprungsstitte emporhebt, sich den Luftbewegungen iiber-
lisst, sein Verhiiliniss zur Luft unterbrichi oder wieder aufnimmt.
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Diese Beziehungen haben iltere Asroskopiker — selbst Pasteur
fiir viele wichtige Punkte, Douglas Cunningham ganz und gar, auch
Miflet in seinen obigen Experimenten — gar zu sehr ausser Frage
gelassen. Naegeli hat zuerst die fundamentale Wichtigkeit jener Vor-
fragen in scharfer Weise betont und zunichst in seinem grisseren
Werke') summarisch einige Erfahrungen mitgetheilt. Nach diesen
konnen von einer Fliissigkeit oder benetzten Substanz niemals
Ansteckungsstoffe in die Luft entweichen ausser durch Spriizen.
Erst nach dem Austrocknen und nachdem das so enistandene Re-
siduom der friiheren Fliissigkeit durch irgendwelche mechanische
Einwirkung in Staub verwandelt ist, konnen die Luftstromungen
diese Staubtheilchen aufheben und zu einem neuen empfinglichen
Nihrmedium hiniibertragen. Ob Spaltpilze der Oberfliche einer
trocken gewordenen Substanz so lose oder so fest anhaften, dass
eine Luftstrbmung sie fortfiihren kann, hiingt von dem Gehalte der
ehemaligen Fliissigkeit an gummiartigen oder schleimigen Substanzen
ab, welche einen Klebestoff bilden konnen, der die Pilze an die
Oberfliche festkittet. Sind gar keine derartigen Beimengungen in
der Fliissigkeit vorhanden gewesen, so sind nur geringe mechanische
Einwirkungen n0thig, um die getrockneten Substanzen in Staub zu
verwandeln und sie der Luft preiszugeben. — Naegeli bildete
auch einige Apparate ab, die er zur Herbeiftihrung dieser Resultate
benutzt hatte, (S. Tafel V.) A ist eine doppelt gebogene Glas-
rohre, deren innerer zugeschmolzener Schenkel eine fiulnissfihige
gute Nibriosung b enthielt, welche durch Auskochen des ganzen
Apparates im Dampftopf pilzfrei gemacht (sterilisirt) war; die beiden
anderen Schenkel enthielten gleichartige in volle Fiulniss versetzte
Nihriosung aa’; beide Fliissigkeiten waren durch eine nur geringe
Lufischicht (manchmal kaom 1 Cm. stark) getrennt. Trotzdem er-
folgte niemals Aunsteckung der inneren Fliissigkeit. B ist
Naegeli’s mehrfach gebogene Glasrbbre; der Schenkel aa’ ist mit
Sand oder Kies gefiillt, die untere Biegung bb’ enthilt eine empfiing-
liche pilzfrei gemachte Nihrfliissigkeii, das offene Ende rechts ist
durch einen Baumwollenpfropf ¢ verschlossen. Der Inhalt der linken
Rohre wurde mit einer faulenden Fliissigkeit benetzt. Dann wird
Luft in der Richtung von links nach rechts durchgesaugt, die den
inficirien Sand oder Kies bestreichi, durch die Ndhridsung geht und

1) ,Die niederen Pilze in ihren Beziechungen etc.“ Miinchen 1877. S.107.
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reclits austritt. Die N#hrlosung blieb unverindert, der nasse
Sand oder Kies gab keinen der Fiulnisspilze, mit denen er reich-
lich imprégnirt war, her. —

Der bei diesen Versuchen eingehaltene Gedankengang, einen be-
kannten Mikroorganismus einem controlirbaren Lufisirom auszusetzen
und zu ermitteln, unter welchen Bedingungen er durch diesen — und
zwar durch diesen ganz allein — auf ein neues hochempfingliches
Nihrsubstrat iibergefiihrt, auf demselben abgesetzt und darin so zur Ent-
wicklung gebracht wird, dass er sich sichtlich vermehrt und auf oder in
dem Nihrsubstirat die entsprechenden Verdnderungen hervorruft —
dieser Gedankengang schien mir ein so richtiger und fiir die Luft-
ansteckungsfrage so bedeutungsvoller, dass ich mich ihm am Anfang
des vorigen Jahres mit Eifer anschloss und sowohl im hiesigen
pathologischen Institut als spiter in dem pflanzenphysiologischen
Laboratorium zu Breslau eine recht grosse Reihe beziiglicher Experi-
mente unternahm. Es wurde mir im Laufe derselben besonders
klar, dass man die von Naegeli angegebenen — iibrigens allerdings
nur flichtig skizzirten — Versuchsmethoden in sehr mannichfacher
Art variiren k6nne und miisse, um der Aehnlichkeit mit realen Ver-
hiltnissen niher zu kommen. Die Ursprungsstitie, aus der die in-
ficirenden Keime hervorgehen sollten, mussten einer verschiedenen
Behandlung zugiinglich sein, um die Grade der Trockenheit an ihnen
studiren zu konnen; der Lufistrom musste in qualitativer und
quantitativer Weise modulationsfibig sein; die Nihrfliissigkeiten vor
Allem waren so zu wihlen, dass sie auf die Entwicklungsfihigkeit
der ankommenden Keime einen zwingenden Einfluss ausiibten.
Auch schienen mir die Apparate einiger Verbesserungen dringend
bediirftig, da das Manipuliren mit den primitiven gebogenen Glas-
rhren jeden Augenblick die Gefahr herbeifiihrt, die Nihridsungen
unabsichtlich zu inficiren. — Die Anwendung und Durehpriifung
aller dieser Modificationen jedoch fiihrte mich in den meisten Ver-
suchsreihen zu Resultaten, die denen Naegeli’s sehr dhnlich oder auch
wie man sich auszudriicken pflegt, ,selbstverstindlich“ waren. Ein
Theil der in Breslau angestellten Experimente findet sich vertffent-
licht in Cohn’s Beitriigen zur Biologie der Pflanzen III, Heft 1;
einen anderen, besonders einige Reihen der Berliner Versuche um-
fassenden trug ich am 19, Mai 1879 in der ,Deutschen Gesellschaft
fiir 6ffentliche Gesundheitspflege® vor.
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Seitdem ist die Angelegenheit der Ansteckung durch die Luft
in eine neue Phase getreten: Pettenkofer legle am 3. Mai 1879
der Bayrischen Akademie der Wissenschaften Versuchsresultate von
Sovka vor, nach denen ,minimale Luftstromungen von der mini-
malen Geschwindigkeit von kaum mehr als 2 Cm. pro Secunde
Fiulnisspilze von einer faulenden Fliissigkeit weggefiihrt haben
sollten®.

Eine so crasse Disharmonie mit seinen eigenen Resultaten ver-
anlasste Naegeli am 7. Juni zu einer Erwiderung, in welcher er
eine Reihe wichtiger mechanischer S#tze iiber die ,,Bewegungen
kleinster Korperchen in der Luft und in Fliissigkeiten® derselben
Akademie vortrug und ausfiihrlich begriindete. - Wir miissen uns
hier nattirlich darauf beschrinken, die wichtigsten dieser Thesen
kurz anfzufithren und beginnen mit den Zustinden, welche sich
fiir die in einer Fliissigkeit befindlichen staubformigen Kdrperchen
geltend machen. Es miissen vor Allem Fliissigkeiten, welche durch
kleine unlosliche Korperchen getriibt sind, nicht nur sirenge unter-
schieden werden von Molecularldsungen, sondern auch von Micellar-
losungen (Gummi-Stirkelosongen u. dergl.), bei denen die Anzie-
hung eines Micells zum anderen durch die Anziehung zur Fliissigkeit
iiberwunden worden ist. Nur aus Molecular- (echten) Lsungen
kann eine Verdunstung fliichliger Stoffe erfolgen; schon aus einer
Micellarlosung dagegen kann kein Micell in die Luft fibertreten.
Eine durch mikroskopische nichtlosliche Kérperchen getriibte Fliissig-
keit trigt diese Korperchen, so lange senkrechie aufsteigende
Stromungen von einiger Stirke in ihr staitfinden. Wird die Fliissig-
keit (im gegebenen Falle Wasser) ruhig, so nehmen die damit im-
bibirten Korperchen ein specifisches Gewicht von 1,1 und mit diesem
eine constante Fallgeschwindigkeit von 0,08 Cm. pro Secunde an:
eine zur Ruhe gekommene Wasserschicht von 1 M. Hihe, in welcher
die Wirkungen der ungleichen Erwiirmung, Erschiitterung und Ver-
dunstung aufgehoben sind, klirt sich in 1250 Secunden von den
in ihr suspendirten triilbenden mikroskopischen Korperchen, indem
diese sich absetzen. Nur wenn diese Kdrperchen vielzellige Com-
plexe bilden und durch die anhingende Luft schwimmtiichtig
werden, oder wenn sie eine nichtbenetzbare Zellenmembran be-
sitzen, cuticularisirt, verkorkt sind, tritt die Absetzung nicht ein, —
und so an der Oberfliche zurilickgehaltene Kérperchen knnten aller-
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dings auch von dieser durch Luftstrtme abgeltst und fortgefiihrt
werden. An feste Korper trocknen Staubkirperchen nach den Ge-
setzen der stirksien Anziehung an; Klebstoffe sind gegen die Los-
reissung durch die Luft ein selbsiverstindlicher Schuiz, Befeuchtung
mit rein wissrigen Fliissigkeiten natiirlich ein weitaus geringerer
und voriibergehender., Trocken angeflogene Korperchen haben nur
in dem ihnen schiechthin adhirenten Luftmante! einen (schwachen)
Schutz gegen das Wiederweggewehiwerden. — In die Luft erhoben
konnen Staubkorperchen nicht durch die Stosse der einzelnen Gas-
moleciile (bei den Diffnsionsvorgiingen) in Bewegung versetzt werden,
»weil die ersteren einer ganz anderen Ordnung von Kbrpern ange-
hren®. Schwebend werden die Stiubchen dagegen leicht erhalten,
da bhierzo nicht einmal jene wminimalen aufsteigenden Luftsirbme
ganz verbraucht werden, welche ihnen das Gleichgewicht halten.
Denn die — meist aus verdichtetem Wasserdampf bestehende —
verdichtete Lufthiille, welche sie stets umgiebt, der Luftmantel,
leistet ihnen beim Schweben die Dienste eines Fallschirms von
michtiger Tragkraft. Auch die Reibung trigt noch dazu bei, ihr
Fallen zu verhindern. — Alle diese Factoren miissen in Betracht
gezogen werden, wo es sich darum handelt, die Grenze zwischen
Steigen und Fallen kieinster Organismen zu bhestimmen. Hitte man
den minimalen Luftstrom genau ermittelt, der die kleinsten bis jetzt
bekannten Organismen noch aufwirts bewegt, und gelinge es, mit
einem schwiécheren Lufistrom, wie z. B. einem dem Boden in-
sensibel entsteigenden, trotzdem noch, eine Nihrlosung zu inficiren,
so wiirde dies allerdings beweisen, dass es noch kleinere als alle
bis jetzt bekannt gewordenen Mikroorganismen giebt. Jedoch miisste
hierneben der Zutritt jeder anderen als einer durch dicke Wattepfripfe
filtriten Luft ausgeschlossen sein, eine Bedingung, durch deren
Vernachlissigung Sovka nach Naegeli’s Meinung seine irreleitenden
positiven Resuliate erhalten hat, —

Das Schwanken der Ansichten iiber gewisse Grundfragen und
die Unbefriedigtheit, welche rein theoretische Erirterungen erwecken,
legte es mir nahe, eine eingehende Revision meiner Versuchsresul-
tate vorzunehmen, dieselben durch die noeh nicht publicirten Reihen
zu erginzen und in einer zweckentsprechenden Anordnung zu-
sammenzustellen. Den Ierren F. Cohn und E. Salkowski sage
ich fir die freundlich gewiihrte Benutzung ihrer Laboratorien, Herrn
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Prof. Virchow fiir die Bereitwilligkeit, mit welcher er dem viel-
leicht etwas abseit liegenden Thema die Spalten seines Archivs
Offnete, meinen ganz besonderen Dank.

Es scheint in jeder Beziehung vortheilbaft, die Darstellung
so anzuordnen, dass die einfachsten Fragen mit ihren uncompli-
cirten Versuchsmethoden und den wie selbstverstindlich klingenden
Antworten der Beschreibung der complicirteren Verhiltnisse voran-
geschickt werden. Die Versuchsanordnungen und die Apparaie
werden z. Th. durch die beigegebenen Zeichnungen klar veranschau-
lichi. Fiir einen Theil der Versuche, besonders fiir die hinsichtlich
der Keimiibertragung aus Fliissigkeiten dienenden wurde der Apparat
C construirt, dessen Anordnung sonst dem Naegeli’schen A-Apparat
vollkommen enispricht. Jedoch ist die Fiillung der (rechten} a-Schenkel
mit inficirender Fliissigkeit bei letzterer Form sebr unhandlich, da die
Luft nur durch Beugen und Schijiteln rechts bei der eingefiliten
Fliissigkeit vorbei zu entfernen ist und hierbei Verunreinigungen
der unier allen Umstinden frei zu erhalienden Fliissigkeit des
inneren b-Schenkels fast unvermeidlich sind, wodurch natiirlich der
Versuch seinen Werth einbiisst. Das leicht an der Spitze abzu-
brechende Hornchen ¢ dient also dazu, die Luft wihrend des Auf-
fiillens entweichen zu lassen und wird wenn der — hierdurch be-
quem zu regulirende — Abstand zwischen den beiden Fiiissigkeiten
ein gewlinschtes Minimum erreicht hat, iiber einer Gasflamme zu-
geschmolzen. — In #hnlicher Weise ist D die Verbesserung von
Naegeli’s B. In letzierem musste die Durchsaugung der Luft mit
immenser Vorsicht gesc‘nehen,l wenn nicht bei dem sich durchweg
gleichbleibenden Kaliber kleine Tropfechen der inficirenden Substanz
aa' mitaspirivt werden sollten. Durch die Construction der Am-
pulle- b, in weleher sich die sterilisirte Nihrfliissigkeit befindet, wird
dieser Uebelstand wesenilich gemindert. Bei f ist das ableitende Glas-~
rohr aus der frontalen in die sagittale Ebene umgebogen, was ebenso
wie die geringere Hohe desselben sehr wesentlich die Fiillung der
Ampulle erleichtert. Mtisste man hierbei dieselbe soweit nach der
Infectionsseite biegen, wie es bei gleicher Hohe beider Seiten-
schenkel und bei gleicher Ebene ndthig wire, so ist der Verdacht
picht ausgeschlossen, dass sich eine adhiisive Fliissigkeiisschieht
zwischen Ampulle und Infectionsseite bildet und dass diese die
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Uebertragung der Keime vermittelt, withrend man filschlich die Luft
als Medium angesehen hat.

Der Apparat E eandlich ist mir durch Herrn Prof. Cohn vor-
geschlagen worden. Er wurde bei den Infectionsversuchen mit
Micrococcus prodigiosus und mit dem Bacillus subtilis des Heues
benutzt. Fiir diese wurde die Arzberger-Zulkowsky'sche Wasser-
strahl-Luftpumpe (xyz) mit dem Hahn einer Wasserleitung in Ver-
bindung geseizi und sog miitelst des im Lufisaugerohr zz ent-
stehenden negativen Drucks eine Quantitit Luft ein, deren Volumen
man an der aus dem Abflussrohr y siromenden Wassermenge direct
messen konnte. Der Wassersirom wurde durchschnitilich so stark
gewihlt, das in 10 Secunden 0,5 Liter Luft, also in einer Stunde
180 Liter Luft durch den Apparai gesogen wurden. Das Luft-
zuleitungsrohr wurde durch die Glasgabel v doublirt, so dass an
jedes Zweigrohr derselben Apparate, welche von der aspirirten Luft
durchstrémt werden sollten, befestigt werden konnten. Diese Appa-
rate bestanden je aus mehreren eylindrischen Glisern, dureh deren
festschliessende Gummipfropfen die den Gang der Luft darch die
einzelnen Cylinder vermittelnden Glasrohre traten. Das Glasrohr
der am meisten von der Lufipumpe entfernten Cylinder (aa) miin-
dete, gegen das Eindringen fremder Keime durch einen dicken
Wattebausch ¢ geschiilzt, in den Luftraum des Zimmers, das andere
reichte his auf den Boden dieses »hinteren® Cylinders. Dicht unter
dem Verschluss des letzteren begann ein zweites Glasrohr, welches,
zweimal rechiwinklig gebogen, schliesslich- in die vorderen Cylinder
(bb) hiniiber leitete und zwar auf dem Boden desselben; sein unter
dem Pfropf anseizendes Ausgangsrohr ging in einen Zweig der Glas-
gabel tiber. So passirte der Luftstrom gleichzeitig zwei resp. drei
jener Glascylinder, indem er stets den Boden des iHussersten der-
selben zuerst erreichte, ihn durech das Ausgangsrohr verliess, auf
den Boden des vorderen Glases geleitet wurde und auf diese Weise
alle in den Gldsern ihm exponirten Gegenstinde scharf bestrich.
Die hinteren Glidser aa wurden mit inficirendem Material, die vor-
deren bb mit infectionsfihigen Substanzen gefiillt, deren Aufstellung
mit allen erdenklichen Cautelen gegen unbeabsichtigie Confactinfection
stattfand. ’

Wo andere Versuchsanordnungen zur Anwendong kamen, sind
diese besonders beschrieben, -
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Folgende Fragen gelangten unter Beniitzong der sogleich anzu-
gebenden Mikroorganismenkeime zur Erledigung.

I. Trockne keimgefiillte Substanzen.

a) Giebt es Luftstrome von solcher Stiirke, dass da-
durch von compact zusammengetrockneten, fibrigens be-
lebungsfihigen Mikroparasitenculturen Keime abgerissen
und auf empfingliche Nibrmedien fibergefiihrt werden?

Kartoffelscheiben, auf welchen sehr dicke Schichten des Micro-
coccus prodigiosus seit circa einem Jahre aufgetrocknet waren, wur-
den in die hinteren Cylinder des Apparates E gethan, dessen vordere
Gefisse mit erkalteten gekochten Kartoffelscheiben gefiillt waren.
Der Luftstrom wurde gerade fiir diese Experimente auf 1,0 Liter
in 10 Secunden verstirki und 8 Stunden dauernd in Thitigkeit ge-
halten. — Nachdem die vorgelegien Karioffelscheiben, vor Ver-
dunstung geschiitzt, 4 Tage im Brutofen beobachtet worden waren,
zeigie sich an ihnen keine Spur von Micrococcenentwickelung. Die
getrockneten Culturen, etwas befeuchtet, bewirkten bei Contact mit
gleichen Medien zahlreiche und sichere Infectionen.

b) Entfiihren starke Luftstrome von festen Substan-
zen, an welchen sich fest anfgetrocknete Krusten friiher
belebter und wiederbelebungsfihiger Materie wahrneh-
men lassen, Theile der leizteren, um sie auf addquaten
Medien abzusetzen?

Zu diesen Ermittlungen wurden Stiicke Holz, Draht, kurze
Glasstibchen und festgefiigte kleine Steine (Kiesel) in Fiulniss-
fliissigkeiten gelegt und, vor unabsichtlicher Beriihrung geschiitzt,
langsam getrocknet. Die Ampulle des Apparates D wurde mit
Pasteur’scher Nahrlosung gefiillt und dieser in toto von etwaigen
priexistirenden Keimen durch mehrstiindiges Kochen befreit’). In
die resp. Infectionsreservoire aa’ kamen nach einander jene ver-
unreinigten compacten Substanzen, worauf die Eingangstffnung
durch einen geniigend starken (zum Sieben der eintretenden Luft
hinreichenden) Wattebause¢h d verschlossen wurde. Nun wurde ein

1) Es sei ausdriicklich erwihnt, dass eine ziemliche Anzahl solcher D-Apparate
zar Verfiigung stand, und dass ein Apparat, dessen Ampulle b einmal positiv
verunreinigt worden war, nur nach ausdriicklicher Prifung auf seine Reinte-
gration weiter benatzt wurde.
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Anfangs missiger (um jede stiirmische Aspiration und nachheriges
Riickschwanken der Nihrflissigkeil zu verhindern) Lufistrom mittelst
einer Bunsen’schen Fallluftpumpe von d nach ¢' durchgesogen, den
man sehr fein reguliren und wenn sein Durchtriti durch die in der
Ampulle befindliche Fliissigkeit recht regelmissig vor sich ging, be-
liebig verstirken konnte. — Nach mehrstiindigem Luftdurchsaugen
wurde der Apparat von dem Saugerohr abgenommen und sofort
sein mit diesem verbunden gewesener Schenkel ¢’ mit einer 4 bis
5 Cm. starken Schicht Glycerin gefiillt. In den entgegengesetzien
Schenkel wurde der siebende Wattepfropf jetzt stark hineingedriickt.
Der auf diese Weise unfehlbar lufisichere Apparat wurde in einem
Brutofen von 35° untergebracht und 7—S8 Tage lang beobachtet. —
Niemals zeigie sich eine Spur von Triibung in der Awpullen-
fliissigkeit.

Hierauf wurden die mit den Krusten versehenen Infections-
materien schnell und nur mit gegliihten Instrumenten beriihrt in
vorsichtig mit derselben Nihrfliissigkeit ajustirie Reagenzgldser ge-
bracht und bewirkten in diesen unter Brutverhiltnissen schon im
Laufe von 24 Stunden starke Tritbung se. Fiulnissbakterienver-
mehrang. Auch die in der Ampulle befindliche Fliissigkeit wurde
sofort inficirt, wenn man sie nach Beendigung des urspriinglichen
Versuches einige Augenblicke mil den Infectionsmaterialien bei a’ in
Beriihrung brachte und dann wieder in die Ampulle zuriick-
stromen liess.

¢) Wie verhili sich der grébere oder feinere Staub,
den man durch mechanisches Abkratzen von den com-
pacten Snbstanzen gewinnen kann, stirkeren und schwii-
cheren Luftstromungen gegeniiber?

Hierzu wurde zunichst wieder der Apparat E benutzt. In vier
Versuchen wurde der Boden seiner hinteren Cylinder mit einer
2—3 Mm. hohen Schicht abgeraspelten Pulvers von einer scharf-
getrockneten mit Mierocoecus “prodigiosus iberdeckten Kartoffel-
scheibe versehen, die vorderen Cylinder mit infectionsfihigen
Kartoffelstiicken gefilllt, und der Luftstrom 3—5 Stunden in Thitig-
keit gesetzt. Die im Brutofen beobachteten, der Iufection ausgesetzt
gewesenen Gefdsse zeigten auf den exponirten Nihrflichen bereits
nach 15—18 Stunden einzelne rothe Piinkichen, die sich langsam
aber sichtlich vergrosserten und in einem einzelnen Cylinder die

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXIX. Hit. 3. 29
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Zahl von 20 und mehr erreichten. Es verdient gewiss bemerkt zu
werden, dass viele Plinkichen nicht auf den unteren (dem aufstei-
genden Luftstrom direct zugekehrien), sondern auf den oberen, dem
Verschluss zugewendeten Kartoffelflichen sassen; der Schluss, dass
die mit dem Luftstrom hereingefiihrien Keimchen erst bei der dem-
selben mittelst des Ausgangshindernisses entgegengestellten unregel-
missigen Bewegung — Wirbel — deponirt werden, erhilt durch
diese Erscheinung eine schitzenswerthe Begriindung. — Schon der
Umstand, dass in einer Reihe spiiter wiederholter Versuche, in denen
weit schwiichere Sirdme (unter 0,2 Liter Luft pro 10 Secunden)
zur Anwendung kamen, die Infection micht gliickle, musste den
Verdacht erregen, dass die Feiuheit der Staubkornchen ein fir das
Gelingen nicht unbedeutendes Moment ist. Noch kiarer wurde aber
diese Seite der Frage, als ich diese Staubexperimente in der Weise
modificirte, dass ich abgeraspelte Theilchen in der Atmosphire eines
kleinen Brutkastens zu suspendiren versuchie und diesem ,Staube®
empfingliche Nihrfldchen exponirte. Die grissere Mehrzahl dieser
Versuche missgliickte; wie ich Anfangs glaubte, weil die ziemlich
hohen Glasbecher, die man zur Aufnahme der Kartoffelflichen ver-
wenden muss um ihrer acuten Austrocknung vorzubeugen, das Her-
einfallen des Staubes hinderte. Dann, als flache mil einer Wasser-
schicht versehene Schalen dje giinstigen Feuchtigkeitsverhlinisse
der expounirten Nihrflichen ebenfalls garantirten und diese doch
nicht angesteckt wurden, musste man daran denken, dass der Staub
zu grob oder die Verstiubungsmethode zu roh sein kinnte. Die
letatere bestand nehmlich darin, dass in einen lockeren Baumwollen-
bausch, durch den ein Draht ging, eine Masse des Micrococcen-
pulvers (dessen Infectionsfihigkeit per contactum selbstverstindlich
constatirt war) aufgenommen und dieser Infectionsbehilter tiichtig
in dem Luftraum des Brutkastens geschiittelt wurde. Vielleicht
blieben die feinsten und suspensionsfihigsten Stiubchen in der Watte
hiingen. — Ich verkiirzte nun die Frist zwischen der Verstiubung
und dem Herbeibringen der zu inficirenden Gefisse mehr und
mehr: vergebens. — Nur wenn ich die letzteren in den Wirme-
apparat brachte und dann einige Male stiubte, fand Iufection statt;
schon nach wenigen Secunden schien dagegen ein Absetzen des
Staubes stattgefunden zu haben und der Moment des Niederlassens
auf die Flichen verstrichen zu sein. Hiernach lag es nahe, so fei-
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nen Staub zu machen, dass die schwachen Luftsiréme im Brutkasten,
die hauptsiichlich durch die Temperaturdifferenzen zwischen dem
mittelst constanter Gasflamme erwirmten Boden und den anderen
Winden hervorgebracht wurden, ihn noch schwebend erhalten
konnten. Dies gelang anscheinend. Denn als ich ganz beson-
ders subtil pulverisirt, sehr heftiz gestiubt und unmittelbar hierauf
die Geflisse hineingesetzt hatte, konnte ich mittelst der Loupe auf
den exponirten Nihrflichen ganz kleine rothe Plinkichen entdecken.
Aber — dieselben wollten sich trotz aller Vorsicht gegen Austrock-
nung nicht weiter entwickeln. Sie verhielten sich wie eine Micro-
coccusansteckung auf rohen Kartoffeln, d. h. sie waren am nichsten
Tage statt sich auszubreiten spurlos verschwunden. Auf die, wie
ich glaube, richtige Erklirung dieses unerwarteten Schlussresuliats
fithrten mich nun einige weitere Bemiihungen, bei denen ich darauf
ausging, den vermuthlich am Boden des Brutkastens bei der ersten
Verstiubung abgesetzten Staub, nach dem Hineinsetzen der dispo-
nirten Medien, noch einmal durch energisches Hin- und Herreiben
mit pinselartigen Vorrichtungen aufzuwirbeln. Nun fanden sich
nicht nur etwas grossere mittelst Loupe erkennbare Piinkichen, son-
dern diese zeigten auch die reguliire Weiterentwickelung.
Naegeli wiirde hier wabrscheinlich die grossere Zahl der 'in
den groberen Stinbchen enthaltenen Micrococcen heranziehen; ich
glaube dagegen, dass hier der Umstand im Auge zu behalten ist,
dass in den griosseren Stiubchen Partikelchen alter Nihrsubstanz
mitenthalten sind, welche durch die Beriihrung mit der frischen
feuchten Kartoffelfliiche aufquellen, consumptionsfihig werden und
so das Uebergreifen aufden neuen Nihrboden erleichtern.
In den ganz feinen Stiubchen waren — wie man ja auch gern zu-
geben kann — einmal nicht genug Keime vorhanden, andererseits
fehlte in ihnen die der ersten Ansiedlung glinstige Mitgift an alter
Nihrsubstanz. — Viele Erfabrungen Seitens der Impfversuche an
Thieren sind geeignet, diese Ansicht von der Bedeutung mitge-
brachten Ernihrungsmaterials zu unterstiitzen.

Es wiirde hiernach eine Ansteckung durch kleinste Stiubchen-
keime recht erheblichen Schwierigkeiten unterliegen. Grade die
practischen Erfahrungen iiber Krankenhausansteckungen indess
schliessen, wie wir sehen werden, die Mitwirkung grosserer Staub-
partikel nicht im mindesten aus.

29 *
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d) Geben pordse verunreinigte Substanzen, die in
ihnen muthmaasslich enthaltenen Infectionskeime schon
in Folge jener mechanischen Erschiitierungen her, welche
ein starker Luftstrom hervorzurufen im Stande ist?

Fiir die Erledigung dieser Frage wurde haupisichlichk der
Apparat D in einer sehr #hnlichen Weise benutzt, wie sie unter b
angegeben wurde. Doch kann ich gelegentlich der Frage nicht
ganz die primitiven Versuche tibergehen, welche mich zuerst aunf
die hier erbrterten Zusammenhiinge aufmerksam machten. Ich war
— veranlasst durch die Zweifel, welche man an einer wirksamen
Desinfection von Pesteffecten mittelst schwefliger Sdure hegte —
damit beschiiftigt, verschiedene Zeuge mit Fiulnissbakterien zu im-
prigniren, sie nach dem Trocknen theils unverindert, theils durch
hohe Hitzegrade oder Dimpfe von schwefliger Siure alterirt, in
Nibhrlosungen zu bringen und die etwaigen Effecte zu beobachien.
In dem grosseren Brutofen, auf den ich mit meinen Arbeiten da-
mals angewiesen war, liess einerseits ich die theils offenen, theils
geschlossenen, mit Nihrfltissigkeiten geftillien Reagenzgliser briiten,
welche mir bei einer anderen Versuchsreihe dienten, wéhrend an-
dererseits ungeheure, gavz infernalisch stinkende Fiulnisscolonien,
mit welchen Herr Prof. Salkowski arbeitete, in diesem Ofen einen
Platz finden mussten. So sehr ich die letzteren nach meinen da-
maligen Auffassungen mit Hinsicht auf meine offenen Nihrflilssig-
keiten im Anfang flirchtete, so beruhigt wurde ich im Laufe der
Zeit, als die ganz zuglinglichen conceptionsfihigen Gefdsse in der
iiberwiegenden Mehrzahl der Fille trotz der mephitischen Nachbar-
schaft klar und oft Tage lang von jeder Infection frei blieben,
Dieses friedliche Verhiltniss #nderte sich nun mit dem Beginn jener
Trocknungsversuche, denen ich meine Kleiderstoffe unterwerfen
musste; ganze Reihen der offenen Reagenzgliser wurden vop nun
an in jenem Ofen triibe, so dass ich fiir sie schlechierdings einen
anderen Bratplaiz beanspruchen musste. -— Diese mehr zufillige,
mit Naegeli’s Resultaten iibrigens ja ganz schlagend itberejnstim-
mende Erfahrung musste in systematischer Weise verificirt werden,
da in dem grossen Ofen alle mdglichen Verunreinigungen plotzlich
angebahnt sein konnten.

Der Apparat D wurde also in seinem ampulliren Theile b in
schon beschriebener Weise mit Pasteur’scher pilzfreier Nahrfliissig-
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keit, in seinem Schenkel aa’ mit verschiedenen pordsen Stoffen
armirt, die in Fiulnissflissigkeit getaucht uod langsam getrocknet
worden waren. Es handelte sich um Wollenfiden, Watte, Seiden-
fiden, Leinwandstiickchen, Fliesspapier, Brod, Mortel, Schwamm-
stiickchen und Bimstein. Das geringste Partikelchen der einen oder
anderen veruureinigten Substanz in klare Pasteur’sche Losung di-
rect hineingeworfen, erregte in 24—36 Stunden darin Bakte-
rientrithung. — Die Controle eines anderen mbglichen Irrthums
wurde bei den Luftaspirationsversuchen dadurch ausgeiibt, dass
meistens gleichzeilig mit dem soeben gefiillten D-Apparat ein zweiter
in Thiitigkeit gesetzt wurde, der in seinem aa’-Schenkel dieselbe
Substanz aber ohne Verunreinigung, d. h. vorher einer Hitze von
100—110° C. ausgesetzt enthielt. — Die meistens nur 1-—13 Stunde
fortgesetzte Luftaspiration ergab so unzweideutige Resultale wie mog-
lich: die Ampullenfliissigkeit blieb klar, wenn die Substanzen nicht
verunreinigt, resp. durch Hitze desinficirt waren, sie triibte sich
wenn der Luftstrom {iiber fiulnissverunreinigte Mate-
rialien gegangen war. Allerdings gaben siehilich die einzelnen
bakterienhaltigen porosen Stoffe ihre Keime mit verschiedener Be-
reitwilligkeit her. Der Luftstrom durfie am schwichsten sein, wenn
er als Spaltpilzreservoir Wollenfiden, Schwamm- und Leinwand-
stiickchen oder Bimstein bestrich. Ein bedeutend stiirkerer musste
zur Anwendung kommen, wenn der Infectionsschenkel des Apparates
mit Seidenfiden (Flockseide), Walte oder Mortel gefiillt war. Noch
grosser musste die Schnelligkeit der Luft sein, wenn ihr der mecha-
nische Effect auf Brod und Fliesspapier gelingen sollte. Selbstver-
stindlich wird manches Misslingen auch durch die ungleichmissige
Vertheilung der impriignirenden Fliissigkeit in den einzelnen Schich-
ten der Substanz zu erkldren sein.

Im Gapnzen wird man jedoch stets die Willfdhrigkeit pordser —
vor Allem natiirlich gut getrockneter —— Substanzen, dem Luft-
strom inficirende Partikelchen zu iiberlassen, als eine recht ausge-
sprochene zu bezeichnen geneigt sein.

II. Nasse keimgefiillte Substanzen.

a) Wird ein iiber die Oberfliiche schwach benetzter
Mikroparasitenculturen geleiteter scharfer Luftstrom
durch Exemplare derselben verunreinigt?
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Der Apparai E wurde so gefiilll, dass in den vorderen Cylin-
dern frisch zubereitete empfingliche Karioffeltheile, in den hinieren
ganz mit dem rothen Micrococcusschleim bedeckte Schejben gleicher
Substanz ibkren Platz fanden. Der Luftpumpenapparat wurde in
gleichbleibender Stirke (0,5 Liter Luft pro 10 Secunden) in Thitig-
keit versetzt. Bei dem ersten nur auf 21 Stunden ausgedehnten
Versuche bleiben die vorgelegten Kartoffelstiicke vollkommen frei. —
Es kam hier wohl sicher darauf an, eine recht lange Lufteinwirkung
zu bewerkstelligen. Deshalb wurde die Durchsavgung von Luft
8 Stunden oder auch noch linger ununterbrochen fortgesetzt. In
den so arrangirien — sechs — Versuchsreihen war das Resultat
ein ausnahmslos positives, d. h. es entwickelten sich im Brut-
ofen auf den bestrichenen Flichen deutliche rothe Piinktchen. ——
Das Abreissen kieinster entwickelungsfihiger Partikelchen von der
urspriinglich feuchten Fliche konnie wohl unmoglich anders erklirt
werden als so, dass der scharfe trockne Lufistromn die Oberfliche
theilweise austrocknete und gleichzeitic durch sein Vorbeistreichen
ein compactes Zusammenkleben der enistandenen kleinen Krusten
verhinderte, so dass einige derselben ihm nachgaben und fortgerissen
wurden. Zu einer an Gewissheit grenzenden Wahrscheinlichkeit
wurde diese Vermaothung, als dieser Luftstrom mittelst Durchleitung
durch einen am #ussersten Ende des Apparats eingeschalteten Wasser-
cylinder constant feucht erhalten wurde. Wihrend hierbei seine
fortreissende Kraft die gleiche blieb, fiel das austrocknende Moment
fort. Die der Infection ausgesetzt gewesenen Nibrflichen blieben
bei dieser Versuchsanordnung steis keimfrei.

Gleich negativ war das Resultat, wenn im Apparate D die
unier I1d in Anwendung gezogenen pordsen Substanzen nicht ge-
trocknet, sondern benetzt in dem Infectionsscheukel placirt war-
den. Hier vermochte der Luftstrom selbst den Trocknungsprozess
nie in dem Grade zu bewirken, dass er spiiter geirocknete Partien
hitte losreissen kénnen. Fiihrte man die Trocknung mittelst missig
rascher Erwiirmung unmittelbar vorher aus, so waren die Resultate
inconstant; Wollfdden, Watte und Fliesspapier fibergaben hiufig dem
Luftstrom infectionsfihige Fiserchen, wihrend besonders seitens des
Bimsteins und Mortels, der soeben noch nass gewesen war, ein
Infectionserfolg in der Ampullenfliissigkeit nie erreicht wurde. Die
Ergebnisse waren hier die gleichen ob verdiinnter Koth oder faulende
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Fleischjauche oder stark belebte Pasteur'sche Fliissigkeit zur Triin-
kung der Materialien angewandt wurde. Auch sehr starke Verdiin-
nungen dieser Fliissigkeiten enthielten jedenfalls noch Kiebsioffe
genug, um der losreissenden Kraft der Luftstrome das Gleichgewicht
zu halten. :

b) Unter welchen Verhiltnissen konuen Keime,
welche sich in Fliissigkeiten befinden, in die Luft fiber-
gehen und mittelst derselben fortgetragen werden?

Eine sehr grosse Anzahl von Versuchen wurde zu dem Zweck
angestellt, die gelegentlich jenes Aufstellens offener Nihrlosungen
neben Fiulnissfliissigkeiten zufillig gemachten Erfahrungen zu pré-
cisiren. Wie man sich wobl noch erinnert, war der Erfolg
meistens ein Freibleiben der Liosungen gewesen, aber doch nicht
immer. Um den Grund dieser Ausnahmen zu ermitteln, variirte
jch die Enpifernung und Stellung faulender und gihrender Fliissig-
keiten zu empfinglichen Nuhrlosungen in der mannichfachsten
Weise. Unter keimfrei gemachten. Glasglocken wurden die mit
Nihrlosung gefiillien Gefisse senkrecht, in den verschiedensten
Winkelstellungen, au niveau mit den Oberflichen keimreicher
Mischungen und innerbalb solcher derart placirt, dass ihre Wasser-
spiegel nur durch einen schmalen Glasrand von einander geschieden
waren. Umsonst. — Ueberall wo die nothige Vorsicht angewandt
war, schien eine Infection auf diese Weise unmdglich. Leider muss
zuniichst gesagt werden: schien; denn uonter 12—15 Fillen war
doch immer in einem eine Ansteckung erfolgt, ohne dass ich zu
sagen im Stande war, ob dieselbe nun einer ausnahmsweisen Ver-
unreinigung oder ob sie dem von Naegeli betonten ,Spritzen®
zur Last gelegt werden musste. Dass dieser letztere Vorgang eine
grosse Bedeutung hat, zeigten die mit dem Apparat D unternom-
menen Luftdurchsaugungsversuche, Befand sich im Infections-
schenkel irgend eine keimbelebie, in der Ampulle eine empfingliche
Flussigkeit, so konnte keine Modulation des Luftstromes ausfindig
gemacht werden, die schwach genug gewesen wire, um nicht beim
Durchtritt durch die Infectionsfliissigkeit ‘Spritzvorgiinge anzuregen.
Immer losten sich bei diesem Durchtritt Fliissigkeitssiulchen, —
die vielfach an den inneren Rihrenwinden vorwdrtsstrebend und
wieder zurlickfallend schon dem Auge wahrnehmbar waren; —
immer wurde auf diese Weise eine Infection erreicht. Diese Er-
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gebnisse sind selbstverstindlich flir unsere Frage gar nicht zu ver-
werthen, da sie auf Fliissigkeitstransport, nicht aber auf Luft-
ibertragung, mit Evidenz zuriickzufiihren waren.

Einen gleichen Verdacht hege ich gegen die positiven Resul-
tate, welche ich bei Durchleitung eines Lufistromes durch eine
mit Keimen iberfiillte Fliissigkeit von 0,1 M. Michtigkeit erhielt.
Trotzdem seien dieselben etwas ausfiihrlicher erwiihnt, weil sie be-
weisen, dass auf diese Weise auch sehr gut charakterisirte Formen
— Sporen — aus Fliissigkeit verspritzt und durch Luftsirdme iiber-
tragen werden kinnen. — Unter den sporenbildenden Bacillen hat
sich in letzter Zeit der Bacillus subtilis der Heuaufgiisse einer be-
sonderen Beachtung erfreut. Von Ch. Bastian als abiogenetischer
Organismus angesprochen, wurde er besonders von Cohn, Fiiz und
Brefeld niher studirt und folgender Entwickelungsgang an ihm er-
mittelt. Kocht man einen mittelst lauwarmen Wassers gewonnenen
Aufguss von Wiesenheu, — der natiirlich zuvdrderst eine grosse
Reihe von Mikroparasitenformen enthilt, — etwa eine Stunde lang,
so scheinen alle Mikroorganismen darin zersttri zu sein. Die sherry-
farbene Fliissigkeit .erscheint absolut klar. Dieser Zusltand dauert
jedoch im Brutofen kaum 20 Stunden. Nach Ablauf dieser Frist
erscheint zuniichst ein weissliches opakes Hiutchen an der Ober-
fliche des Infuses, welches mikroskopisch aus ldnglichen eigenbeweg-
lichen Bacillen besteht; bald erscheint die ganze Fliissigkeit durch
die gleichen Korperchen getriibt, und da sich dieselben gleichsam
zur Oberfléiche hindriingen, entsteht an dieser eine immer massiger
und pelziger werdende Haut. Es haben sich inzwischen auch deren
mikroskopische Bestandtheile metamorphosirt, indem die Stibchen
in lange sich unter einander zu welligen Lockenbiindeln verfilzende
Fiden ausgewachsen sind. Nach weiteren 48-—60 Stunden beginnt
jedoch die Oberfliche und die Fliissigkeit im Ganzen sich zu kliren.
In den Fiden nechmlich bildelen sich, wie das Mikroskop nachweist,
in dieser Zwischenzeit glinzende Kérnchen, die immer markirter
werden, his schliesslich die Fiden eiver schleimigen Auflosung
unterliegen, und die Kornchen — Sporen — langsam zu Boden
sinken. Nach einigen weiteren Tagen ist dieser Prozess beendet;
die Fliissigkeit erscheint nur noch wenig getriibt, ihre Oberfliiche
frei und die sedimentirten Sporen bilden am Boden der Gefiisse
eipe missig dicke Schicht. In dieser Fliissigkeit sind sie nun
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nicht mehr entwiekelungsfibig, in einem nur missig gekochten Heu-
infuse wiirde man ihre Wirkungen von denen der noch darin pri-
existirenden Sporen nicht unterscheiden kénnen. Wohl aber kann
man deutliche und unanfechtbare Ansteckungen mittelst dieser Sporen
erzielen in solchen Aufglissen, welche durch mehrstiindiges Kochen
im Dampftopf von allen Keimen, also auch von ihren eigenen
Bacillussporen befreit — vollkommen sterilisirt wurden.
Die Diagnose dieses Zustandes wird aus dem vieltigigen Klarbleiben
so behandelter Aufgiisse unter Brutverhiltnissen gemacht. — Duarch
diese Vorkehrungen konnte ich also einerseits eine mit Sporen iiber~
ladene Fliissigkeit und andererseits eine ganz von Organismen und
Keimen befreite, aber hochst disponirte Nihr fliissigkeit erbalten;
mit der ersteren wurden die hinteren, mit der letzteren die vor-
deren Cylinder des Apparates E gefiillt. Sog man nun in ge-
wohnter Weise die Luft an, so passirte der Strom den sporen-
gefiillten hinteren Cylinder, ging bis auf dessen Grund, brachte
durch sein Aufsteigen in Blasenform die Sporenschicht und die
dariiber liegenden Fliissigkeitsschichten in mehr oder weniger heftige
Bewegung, verliess diesen Cylinder durck das kurze Rohr seines
Pfropfens, trat in den vorderen Cylinder {iber und durchstrich hier
auf den Boden geleitet, ebenfalls die ganze Fliissigkeitssiule der
empfinglichen Nihrlosung um daon in das Aspirationsrohr der
Wasserstrahlluftpumpe iiberzutreten. Bei dieser Anordnung der Ver-
suche wurden die vorderen Cylinder stets inficirt, sowie ein etwas
stirkerer Luflstrom (so dass deutliches Brodeln erfolgte) zur An-
wendung kam. — In der Meinung dass dieses Ergebniss auf mit-
gerissene sporenbergende Fliissigkeitstheilechen zuriickgefiihrt werden
muss, bestirkien mich ganz besonders die weiteren Versuche, welche
die Bedeutung der Bildung ven aufsteigenden Blasen — Luftblasen,
Wasserblasen -— ausser Zweifel stellen.

Zunichst hatte eine #hnliche Anordnung in den E-Apparaten,
welche aber die Wasserblasenbildung ausschloss, niemals positive
Erfolge, Wurde unehmlich das in den hinteren Cylinder Ileitende
Glasrohr so verkiirzt, dass es grade eben noch die Oberfliche der
inficirten Fliissigkeit erreichte, so konnte der diese bestreichende
Luftstrom niemals infectionsfiihig gemacht werden, wie sehr man
ihn auch verstirkte. Das war zwar fiir das Heuinfus nicht anders
zu erwarten, da seine Sporen ja eine sedimentirte Schicht bildeten,
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Aber auch wenn Fliissigkeiten mit gleichmissiger Bakterienverthei-
lung (gefaulte Fleischjauche) in dieser Weise blos bestrichen
wurden, blieb jede Verunreinigung des Luftstromes durch Keime
aus. Das Durchstreichen einigermaassen stirkerer Luftstrome be-
wirkte jedesmal nach einiger Zeit Infection, die also wie man sich
wohl leicht iiberzengen kann, durch Spritzvorgéinge herbeigefiinrt wird.

Durch alles dieses blieben aber noch immer jene selten und
unregelmiissig eintrelenden Infectionen unerklirt, von demen wir
ausgingen. Die bei aller Yorsicht nicht auszuschliessende Moglich-
keit, dass die Glasglocken, kleinen Oefen etc. doch vielleicht selbst
Keime beherbergen und sie in die Gliser sireuen konnten, bewog
mich schliesslich, Naegeli’s A-Apparat in der oben bereits begriin-
deten Weise zu verindern. Mit diesen C-Apparaten wurden nun
Versuche ganz nach den von Naegeli angegebenen Cautelen ange-
stellt: der geschiossene Schenkel wurde mit Nihrlosung gefiillt, das
Ganze ausgekocht (diese Methode sterilisirte absolut, denn bei Fiil-
lung des anderen Schenkels mit Glycerin blieben die abgeschlosse-
nen Nihrldsungen monatelang klar). Dann geschah die Auffiillung
des Doppelschenkels mit Féulnissfliissigkeit (originale Fleisehjauche,
inficirte Pasteur’sche und andere inficirte mineralische Nahrfliissig-
keiten) derart, dass man durch das abgebrochene Hornchen die
Luft langsam entweichen liess und bei verschiedenen Abstinden
der Fliissigkeitsspiegel durch Zuschmelzen des Hornchens diesen Luft-
austritt beendigte; 1 Cm. Abstand war als Minimum (mit Ausschluss
des Verdachtes einer Beriihrung der Fliissigkeiten) noch zu errei-
chen. Auch Abstinde von 2,0, 3,0, 3,5 Cm. wurden gewihlt, am
hiiufigsten solche von 1,6 Gm. Durch sanftes Anwirmen des Dop-
pelschenkels worden geringe Luftstrdmungen innerhalb des Appa-
rates vorsichtig hergestellt und dann die verschieden armirten Roh-
ren unter Bruttemperatur beobachtet. — Leider waren wieder die
Resultate ungleich; die Abweichung von dem so sicher gethanen
Ausspruche Naegeli’s: ,Hier finde niemals Infection stait® ~— machte
mich unendlich misstrauisch gegen meine Cautelen, gegen das Aus-
kochen, gegen alle in Betracht kommenden Manipulationen, — und
doch blieben meine mit Glycerin aufgefiillien Rohren unfehlbar klar,
doch musste ich mir sagen, dass in den der Luft keinen bequemen
Ausweg gestattenden Naegeli’schen A-Réhren unabsichtliche Verun-
reinigungen viel mehr begiinstigt wurden, als in den mil einer sol-
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chen Vorrichtung versehenen C-Rohren. Dass Naegeli keine ab-
sichtlichen Luftstrdmungen durch Erwirmung hergestellt haite, er-
schien mir nicht als entscheidende Abweichung, denn geringe Stro-
mungen fanden ja unzweifelhaft auch in seinen Rohren stait.

Da fand sich endlich die Losung des Rithsels. Als ich das
Verhalten der inficirenden Fliissigkeiten des aa'-Schenkels genau
beobachtete, entdeckte ich, dass viele der von mir gewthlten Fiulniss-
mischungen noch so lebhaften Stoffwechsels fihig waren, dass in
ihnen eine Gasentwickelung statifand. Wihrend sich in dem
nach aussen fithrenden Schenkel nur diinne Schaumschichten
anhiuften, da die einzelnen Blasen bald platzten, sammelten sich
iiber der inneren Fliissigkeitsschicht oft ganz erhebliche Schichten
von Schaum, die sich lange bielten. Beim — absichtlichen oder
unabsichilichen — Erwidrmen dieser Seite des Apparats platzten sie
schneller und bewirkten auf diese Weise das Hiniiberspritizen von
Flussigkeitstheilchen nach der reinen Losung b. — Weitere Control-
experimente bestitigien diese Erkiirung der zeitweiligen Infectionen
durchaus. Wo zur Infectionsfliissigkeit eine blos empfingliche, nicht
za stirkeren Zersetzungen geeignete Losung gewdhlt wurde, ergab
sich Naegeli’s Resultat, — die im geschlossenen Schenkel exponir-
ten Nihrsubstrate empfingen keinen Keim. Wo ein inficirendes
Medium dagegen zur Gasentwickelung und Schaumbildung neigte,
geniigten sehr geringe Luftbewegungen, um die Blasen zum Spritzen
zu bringen und so die keimfreie Fliissigkeit anzustecken.

Uebersicht der Ergébnisse.

I. a. Ganz compact zusammengetrocknete, ob durch Contact
auch noch so aonsteckungsfihige Mikroorganismencomplexe geben
selbst an die stiirksten Lufisirome keine {ibertragungsfihigen Keime ab.

b. Auf festgefiigte Substanzen angetrocknete, in Fliissigkeiten
leicht zur Entwickelung zu bringende Krusten von Spaltpilzen ete.
werden von Luftsiromen weder in toto noch theilweise abgerissen.

¢. Groberer und feiner Staub geht leicht in Luftstrome von
entsprechender Schnelligkeit iiber, wird von den diesem Luftstrom
ausgesetzten Substanzen leicht aufgenommen und falls er aus be-
lebungsfihigen Keimen besteht, um so sicherer und schneller zu
neuen Colonien der entsprechenden Organismen entwickelt, als er
neben Keimen noch Theilchen der f{riiheren Nihrsubstanz enthielt.
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d. Porise Korper verschiedener Art, welche mit keimhaltigen
Fliissigkeiten verunreinigt und dann vorsichtig aber griindlich ge-
trocknet wurden, erleiden durch silirkere Luftstrome geniigende
Erschittterungen, um Keime enthaliende Staubtheile an die Luft ab-
zugeben und somit diese, wie die ihr ausgesefzten empfinglichen
Medien zu inficiren.

IL a. Dagegen geniigt eine geringe Benetzung der porisen
verunreinigten Korper, um diese Folgen zu verhindern. — Gleich-
missig schleimige, nicht sehr klebrige mit Spaltpilzen bedeckte
Flichen kann ein geniigend lange unterhaltener Luftstrom partiell
austrocknen und auch von den ausgetrockneten Stellen Partikelchen,
die zur Infection geniigen, mit sich fithren.

b. Gleichmissige Fliissigkeiten geben darin enthaltene Keime
nur an sie durchsetzende Luftstréme ab, so dass jene eigentlich
mittelst mechanischen Wassertransports (Verspritzen) weiter gelan-
gen. Ueber die keimenthaltenden Fliissigkeiten hinziehende Luft-
strome bleiben frei, ausser wenn Schaumbildung auf der Oberfliche
solcher Flissigkeiten stattgefunden hat. In diesem Falle werden die
in den Schaumblasen enthaltenen Keime mit den Fliissigkeitstheil-
chen auch durch schwache Luftbewegungen fortgefiihrt.

Es durchschaut sich leicht, wie oft gerade in Krankenzimmern
Verhiilinisse geschaffen werden, welche die Loslosung abgelagerten
oder angetrockneien Staubes begiinstigen, welche sogar zur Erzeu-
gung von Staub geeignet sind. Ja wenn wir alle die in guter
Absicht unternommenen ungeschickten Reinigungsacte uberblicken,
wenn wir die Betten der Kranken beftig aufschiitteln, ihre durch
Excrete verunreinigten Kleider im Krankenzimmer durchmustern,
die Fussbdden oft unter heftiger Staubbewegung fegen, die Winde
und Decken trocken abstiuben und abkratzen sehen, so wird uns
das Gestindniss leicht, dass, wenn Infectionsstoffe im Staube ent-
halten sind, alles Migliche unabsichtlich geschieht, um den Staub
in recht mobilem Zustande zu erhalten. Auch manche guigemeinte Ven-
tilationsvorrichtung triigt zur Staubaufwirbelung und zum Transpori
stanbformiger Partikel von einem Insassen oder Punkte des Kranken-
zimmers auf einen anderen bei. Viele Ventilationsstrome haben eine
durchaus geeignete Stdrke, um von pordsen Korpern oder schaumigen
Fliissigkeiten Partikelchen mitzureissen und sie in den Krankenrdu-
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men umberzufiihren. Wihrend oun ein ganz gleichmissig und
ohne Hindernisse circulirender Strom die aufgenommenen Stiubchen
auch bei seinem Austritt aus dem bedenklichen Raume mitnehmen
und in’s Freie entfiihren konnte, setzt ein im Raume erloschender
oder durch todte Punkte viel unterbrochener Ventilationssirom seinen
stanbfdrmigen Inhalt hier und da ab und giebt so zur Entstehung
ganzer Depots mehr oder weniger verdichtigen Staunbes Anlass. —
Der Verfasser hat sich bei einer anderen Gelegenheit!) erlaubt, die
Bedenken klar zu legen, welche sich gegen die bisherige Tendenz
unserer Ventilationshestrebungen, die Luft in Krankenriumen durch
stets gesteigerte neu zugeflibrte Luftmengen, also durch Ver-
diinnung der etwa vorhandenen schidlichen Atmosphiire, saluber
zu machen, erheben lassen. Sind Keime vorhanden, welche in
Staubform deponirt, sich jedem Laftstrom von einiger Stirke willig
tiberlassen, so niitzt eine Verdiinnung durch Aussenluft nicht prin-
cipiell. Denn eine minimale Menge solcher staubformigen Keime
kann zur Ansteckung ausreichen, und der recht stark gewihlte Luft-
zustrom wird nicht nur um so mehr die Keime ablosen und tragen,
sondern irgendwo wird sich ihm auch sicher ein aufhaltendes Hin-
derniss entgegenstellen, welches, wenn empfinglich, die herange-
wehten Keime selbst aufnimmt und weiterentwickelt oder, wenn
unempfinglich, sie doch jedenfalls priservirt und sie spiter empfing-
lichen Medien mittheilen kann, Es ist also, wie am angegebenen
Orte mit Anschluss an Naegeli entwickelt worden ist, zweifellos eine
Anfgabe der Krankenhanshygiene, Ventilationen nicht nach dem Princip
der Luftmenge, sondern nach dem der Regelmissigkeit und
Ununterbrochenheit der Luftstrdmungen einzurichten und das
Stauberregen in Krankeoriumen aufs Sorgfiltigste zu verhindern.

Erst nach Erfiillung dieser Maassregeln wird eine richtigere
Schitzung tiber den wahren Antheil, welchen wir der Luft als Me-
dium der Anstecknng so bereitwillig zuzugestehen pflegen, mdglich
sein. Fillt eine betrdchiliche Summe ven Ansteckungsféllen dadurch
fort, so war die Bedeutung der Luftansteckung eine grosse, bleibt
dieser Effect aus, so dass staubfreie Krankenhiuser nicht saluberer
sind als stauberfiillte, so muss die Sachlage anders aufgefasst wer-
den, — Nach den bisherigen siegreichen Erfolgen, die der An-
steckungsgefahr gegenilber errungen worden sind, werden wir zu

) Volkmann's Sammlang klinischer Vortrige, No. 179.
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der Ansicht gedringt, dass die Rolle der Luft allgemein
iibersehitzt wurde, und dass die Bereitwilligkeit, mit der man
sie so gern bei Epidemien als Vermittlerin und Trigerin von Krank-
heitskeimen betrachiet, auf mangelhafte Aufmerksamkeit, Denk{avlheit
und Aberglauben zurtickzufiihren ist. Denn kein gegen die Luft-
verunreinigung gerichtetes Mittel wire im Stande gewesen, die Er-
fahrungen iiber Puerperalepidemien so umzugestalien, wie die
Erkenntniss der inficirenden Beriihrungen es vermocht
hat, und wenn beim aseptischen Operationsverfahren der Spray
soviel Anerkennung und Lob erntet, so weiss man sebr wohl, dass
seine desinficirende Kraft sich noech mehr auf Finger und Instru-
mente der Operirenden, als auf die umgebenden Luftschichten rich-
fet. Sehr mit Recht hebt aber Naegeli flir alle Hibnlichen Manipu-
lationen hervor, dass man von ihnen erst an allerletzter Stelle eine
Todtung der in der Luft vermutheten Keime erwarten darf, son-
dern begriindeter Weise nur ein Festkleben derselben, so dass sie
wieder benetzt an den Umgebungen haften und eines neuen Aus-
trocknungs- und Losreissungsprozesses bediirfen, um eventuell wei-
tere gefihrliche Luftwanderungen zu unternehmen.

Richtet sich also unser Bestreben einerseits auf das Ziel, durch
Bekanntwerden mit ihrer Gestalt, ihren Wirkungen und vor allem
ihrem Ursprunge die bisher unsichtbaren Feinde in der Luft ihrer
drohenden Furchtbarkeit zu entkleiden, so werden uns von anderer
Seite sicher planmissige Forschungen iiber noch nicht erkannte
Modificationen der Gontactinfection die Hand dazu bieten, den
Bereich jener unheimlichsten aller Austeckungsarten mehr und mehr
einzuengen.

Erklirung der Abbildungen.
Tafel V.

A. Naegeli’s doppelt gebogene Glasrhre. b Innerer zugeschmolzener Schenkel
mit einer ,fiulnissfahigen guten Nibrlgsung®, a—a' ,Die nehmliche Nahr-
losung, welche in Fiulniss versetzt wurde,“

B. Naegeli’s mehrfach gebogene Glasrohre zum Luftdurchtritt. b—b Féulniss-
fahige Nahrlosung?). a-—a' Mit faulender Fliissigkeit henetzter Sand oder
Kies. ¢ Ein Wattepfropf.

1) Von Naegeli genau so wie in der Nachbildung, also offenbar mit viel
zu hohen Niveaux gezeichnet, da bei der ersten Aspirationshewegung der

grosste Theil der Fliissigkeit mit herausgesogen werden muss und auch, wie
von mir versucht, wirklich wird.
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C. Fiir die eigenen Versuche benutzte doppeltgebogene Glasréhre. b Empfingliche
keimfrei gemachte Nihrlosung. a—a’ Verschiedene keimenthaltende (faunlende)
Fliissigkeiten. ¢ Vorrichtung zum Luftauslass.

D. Fiir die eigenen Versache benutzte mehrfach gebogene Glasréhre. b Ampaullire
Erweiterung zur Aofoahme der Nihrflissigkeit. a Pordse stark keimhaltige
Substanzen in trockenem oder benetztem Zustande. c¢—-c’ Vor secundirer
Infection nach dem Luftdurchtritt schiitzende Glycerinfillung. 4 Watte-
pfropl zur Abhaltung fremder Keime. e Gummischlauch zur Faliluftpumpe.
f Biegung des Glasrohrs aus der frontalen in die sagittale Ebene,

E. Von Cohn empfohlener, fiir die eigenen Versuche entsprechend modificirter
Luoftdarchtritt-Apparat. x Zuleitungsrohr, y Ableitungsrohr, z Luftsaugerohr
der Arzberger-Zalkowsky'schen Wasserstrahl-Luftpumpe. a-—a Gefisse mit
keimenthaltenden Substanzen. b—b Gefdsse mit empfiinglichen, keimfreien
Substanzen, c—c Vor fremden Keimen schiitzende Watteverschliisse.

Die Richtung der Pfeile zeigt — wie bei D — den Gang des Luftstromes an.

XX.

Ueber das Auftreten verschiedener Farbstoffe im Harn.
Von A. Kunkel in Wiirzburg.

Unsere Kenntnisse einiger functionell wichtiger Farbstoffe des
Menschen haben in den letzten Jabren eine wesentliche Bereicherung
dadurch erfahren, dass ein Zusammenhang zwischen denselben be-
stimmt erkannt ist. Dank den Bemilhungen verschiedener Experi-
mentatoren wissen wir jetzt, dass Gallenfarbstoff und ein wichtiger
Harnfarbstoff (das Urobilin) als Abkdémmlinge des Blutfarbstoffs be-
trachtet werden miissen, so dass wir also in den ersteren das An-
zeichen und zugleich das Maass fiir zerseizten Blutfarbstoff besitzen.

Soweit jetzt unsere Kenntnisse tiber den genetischen Zusammen-
hang dieser verschiedenen Pigmente reichen, so wissen -wir, dass
Gallenfarbstoff (und Urobilin?) direct aus Blutfarbstoff unter ver-
schiedenen Bedingungen entstehen. Ebenso ist wahrscheinlich ge-
macht, dass aus Gallenfarbstoff das Urobilin gebildet werden kannm.
Dagegen liegt keinerlei Anzeichen daflir vor, dass einer der eben ge-
schilderten Prozesse in umgekehrter Richtung verliefe, dass also-ge-
rade Gallenfarbstoff aus Urobilin entstinde.



