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XL

Zur Kenntniss der antibakteriellen Wirkung
des Jodoforms.

Von Prof. Dr. A. Neisser in Breslau.

Als im Anfang des Jahres 1887 in den Fortschritten der
Medicin die Arbeit von Heyn und Rovsing, ,Das Jodoform
als Antisepticum, erschien, in welcher diese beiden Forscher
die absolute Unwirksamkeit des Jodoforms den Mikroorganismen
gegeniiber betonten, erhob sich sofort eine lebhafte Opposition.
Die genannten Autoren hatten aus ihren nur experimentellen
Priifungen die Schlussfolgerung gezogen, dass, weil das Jodoform
Culturen gegeniiber unwirksam sei, es auch als Verbandmittel,
also dem Organismus gegeniiber, keine Wirkungen entfalte; ja
dass sogar, weil das Jodoform Bakterienculturen nicht zu t6dten
im Stande wire, es gelegentlich selbst durch Beimengung von
Bakterien sich schédlich erweisen konne. Diese Behauptun-
gen stiessen selbstverstdndlich auf grossen Zweifel; denn that-
siichlich und iiber jeden Zweifel erhaben sind die ausgezeich-
neten Resultate, welche mit dem Jodoform als Verbandmittel in
tausendfilliger Erfahrung erzielt wurden; es ist sicher, dass
eigentliche septische Prozesse unter seinem Einfluss sich unver-
héltnissmissig selten entwickeln; es verhindert auf frischen Wun-
den starke Exsudation und Eiterung, es scheint sogar tuberculos-
fungdsen Prozessen gegeniiber einen specifisch antituberculésen
Charakter zu besitzen; zur Behandlung der in der Mundhéhle
und im Rectum gelegenen Operationswunden ist es gradeza un-
entbehrlich; in der Kriegschirurgie hat es bei vielfacher Priifung
sich als vorziiglich brauchbar bewihrt. Waren auch in der kli-
nischen Erfahrung hin und wieder gegentheilige Beobachtungen
zu berichten gewesen, war es auch namentlich eine feststehende
Thatsache, dass selbst unter guten Jodoformverbinden Mikro-
organismen sich entwickelten, hatten auch manche Chirurgen,
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wie Schede, den Jodoformverband als nicht geniigend anti-
septisch, namentlich in Bezug auf Erysipelinfectionen, wieder anf-
gegeben, so stand doch, wie gesagt, trotz dieser einzelnen Beob-
achtungen das Jodoform als antiseptisches Verbandmittel in erster
Reihe.

Wie vereint sich nun diese Thatsache mit den von
Heyn und Rovsing publicirten, tbrigens schon lidngst von
einzelnen Forschern in verstreuten Angaben bekannt gegebenen,
auch mir selbst schon frither wohl vertrauten Resultaten? Es
geniigte nicht, wie Wittelshofer und Mosetig-Moorhof es
gethan, in mehr oder weniger gewdhlter Form die beiden dini-
schen Arbeiter zu kritisiren und zuriickzuweisen; es musste auch
der Widerspruch zwischen den Culturversuchen und den klini-
schen Erfahrungen gelost werden. Es musste erforscht werden:

1) besitzt das Jodoform thatsdchlich (wie Heyu und Rov-
sing es annehmen) Bakterienculturen gegeniiber gar keine anti-
bakteriellen Eigenschaften? oder

2) ist es vielleicht, entsprechend der Applicationsweise auf
und in Wunden, nur nnter bestimmten, im Organismus vor-
handenen Bedingungen, im Stande, antibakteriell zu wirken?

3) welches sind diese Bedingungen? Hieran wiirde sich die
Frage schliessen: ’

4) welcher Art ist der Einfluss auf die Mikroorganismen?
a) todtend? b) entwickelungshemmend? c¢) die Virulenz beein-
flussend bei ungestorter Entwickelung? d) oder hat das Jodoform
(bezw. aus dem Jodoform im Organismus entstehende Spaltungs-
producte) auf die Gewebe einen modificirenden Einfluss, sei es,
dass 1) der entziindliche Vorgang selbst sich éndere oder
sei es, 2) dass nur das weitere Schicksal der Entziindungs-
producte (weisse Blutkérperchen und Proliferationszellen der
fixen Gewebselemente) beeinflusst wurden? Es war endlich auch
denkbar, dass chemische Verbindungen des Jodoforms (und seiner
Producte) mit den Eiweisskirpern des Gewebes einen fiir die
Mikroorganismen ungiinstigen Nahrboden schaffen. Kurz es
mussten sowohl die directen antiseptischen Eigenschaften
des Jodoforms gegeniiber den Bakterien innerhalb wie ausserhalb
des thierischen Organismus, als auch die von Karl Friedlinder
sehr richtig als indirect bezeichneten, auf dem Umwege der
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Gewebsmodification sich abspielenden Einfliisse des Jodoforms
studirt werden.

Alle diese Fragen sind durch Heyn und Rovsing’s Publi-
cation wieder in Fluss gekommen: zwar sind sie schon vor und
seit vielen Jahren, allerdings ohne das allgemeine Interesse in
" hoherem Grade zu erregen, in der Literatur behandelt worden;
jedoch haben diese fritheren Untersuchungen keinen vollen Werth
mehr fir uns, weil sie theils nur eine Einwirkung des Jodoforms
auf Faulnissvorginge und Zersetzungen im Allgemeinen studirten,
wihrend wir heute speciellere Angaben iiber die Thitigkeit des
Jodoforms, Reinculturen gegeniiber, verlangen, theils diese Ar-
beiten mehr pharmakologischen und chemischen Inhalt hatten.

Wenn ich heut meine seit dem Erscheinen der Heyn und
und Rovsing’schen Schrift gemachten Erfahrangen publicire, so
thue ich es in dem Bewusstsein, nur aphoristische Beitriige und
Material zu weiterer Verwerthung und Bearbeitung zu liefern.
Es ist mir in der kurzen Zeit nicht moglich gewesen, alle die
Probleme, die sich wihrend des Arbeitens, ich méochte sagen
tagtiglich, aufdringten, zu einem endgiiltigen Abschluss zn brin-
gen; es ist iiberhaupt einem Einzelnen nicht méglich, die Arbeit
bis zu diesem Ziele weiter zu filhren. Trotzdem hoffe ich, dass
meine Miihe keine vergebliche gewesen ist. —

Der erste Theil meiner Aufgabe bestand darin, méglichst
genau festzustellen, welchen Einfluss das Jodoform auf Bakterien,
welche ausserhalb des Organismus gezlichtet waren, ausiibt.

Ich') arbeitete wesentlich mit folgenden Mikroorganismen:

1. Staphyloc. pyogen. aureus.

2. Staphyloc. pyogen. alb.

3. einem mikroskopisch sich in Semmelform prisentiren-
den, aunf Agar-Agar orangefarbene Heerde producirenden Micro-
coccus. (Welcher der von Fliigge auf S.182 u.s.f. seines
Lehrbuchs beschriebenen Arten dieser Micrococcus ist, vermag
ich mit Sicherheit nicht zu sagen.) Der Kiirze halber soll er
als ,,Diplococens aur.“ angefiithrt werden.

") Heyn und Rovsing hatten in &hnlicher Weise mit 1) grauem Schim-
melpilz, 2) Micrococc. aus Ratteneiter, 3) Staphyl. pyog. aur., 4) Pneu-
mococe., 5) Bacill. subtil. gearbeitet; desgl. Johan-Olsea, Osteo-
myelit-Coeccus.
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4. Microc. tetragen. (Gaftky-Koch), conf. Fligge, S. 163.
5. Bacillus pseudopneumonicus (Passet), conf. Fligge,

6. Proteus vulgaris (Hauser), conf. Fliigge, S. 306.

7. Bacill. pyocyaneus, conf. Fliigge, 8. 286.

8. Bacill. prodigiosus, conf. Fligge, S. 284,

9. Bacill. pyogenes foetidus (Passet), conf Fliigge,
S. 303.

10. Bacill. cavicida Brieger, conf. Fligge, S. 268.

11. Spirillum cholerae asiaticae.

12. Spirillom Finkler-Prior.

13. Bacill. anthracis.

14. Wurzelbacillus.

15.  Bacill. fluorescens liquefaciens, Fligge, S.289.

Die Auswahl war so getroffen, dass unter den Mikrokokken
3 durch ihre Theilung und durch die Art der Schleimhiillen-
bildung verschiedene Formen gepriift wurden, die Staphylokokken,
die Diplo-(Semmel-)Kokken und die Viererarten. — Die Bacillen
sind theils sporenbildend, theils ist eine Sporenbildung bei 1hnen
nicht bekannt:

1. Sporenbildend: Milzbrand, Wurzelbacillus, Bac. pyoeyan.,
B. pyogen. foet. (?), Bac. fluor. liquef.

2. Sporenbildung unbekannt: Bac. pseudopneum Proteus,
B. prodigios., Bac. Brieger.

Schliesslich 2 Vertreter der Spirillumarten.

Meine eérsten Versuche betrafen:

I. Einfluss von Jodoformpulver auf Culturen auf
Agar-Agar-Néhrboden.

Die Einwirkung des Pulvers wurde in verschiedener Weise

bewerkstelligt:
1) Gut gewachsene Culturen wurden mitJodoform reichlich
und dick iberpulvert und verschieden lange Zeit — 1-—96 Tage

— der Einwirkung desselben ausgesetzt. Die Culturen standen
hierbei theils im Briitofen (im Dunkeln), theils am Tageslicht
(welches hier, wie ich bemerken will, keine besondere Einwirkung
auszuiiben schien); von Zeit zu Zeit wurden die Culturen abge-
impft und ihre Lebensfihigkeit gepriift.

2) In einer anderen Reihe wurden frisch angelegte Impf-
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striche auf dem Agar-Agar-Nihrboden sofort mit Jodoform iiber-
pulvert und in dhnlicher Weise gepriift. ,

3) Um die Entwickelung der Culturen bezw. die Einwirkung
des Jodoforms auf dieselben direct beobachten zu kénnen, wur-
den auf Agarplatten Impfstriche gemacht und mit Jodoform be-
streut. ,

Aus diesen Versachen ergab sich, dass bei keinem der
untersuchten Mikroorganismen, ausgenommen die Cholera-
spirillen, darch Ueberpulverung eine Tédtung zu erzielen
war; dagegen war in fast allen Fillen eine bedeutende Ver-
langsamung, bisweilen eine totale Verhinderung des
Wachsthums zu constatiren. Es war in solchen Fillen (ausser
in den direct mikroskopisch controlirbaren Plattenversuchen) eine
directe Abimpfung nothig, um sich davon zu iberzeugen, dass
die scheinbar bakterienfreie, vom Jodoform bedeckte Agarfliche
lebensfihige Mikroorganismen enthielt. Stets nehmlich wuchsen
bei diesen Abimpfungen, Culturen, aber wie ich weiter unten
auseinandersetzen werde, in deutlicher Weise beeinflusst.

Es ist hierbei zu erwahnen, dass zwischen den Kokkenarten,
den sporenhaltigen und sporenfreien Bacillen ein wesentlicher
Unterschied nicht besteht, jedenfalls nicht derart, dass die erste-
ren widerstandsfihiger sind, als die letsteren. Graduell sind
sogar die Milzbrandbacillen bedeutender beeinflusst, als z. B. der
Bac. pyocyaneus und einige Kokkenarten.

Die nichstliegende Erklirung fiir diese Erscheinung scheint
die, dass eine mechanische Behinderung des Wachsthums
durch die dichte Schicht des so gut wie unléslichen Jodoform-
pulvers stattfinde. Ich habe demgemiss Controlversuche gemacht
mit der Bepulverung mit

Bismut. subnitr.,
Bismut. oxychlor.,
Jodol 1),
Sulfur. praecipit.,
Kieselguhr,
Calomel.
1) Ieh méchte an dieser Stelle darauf aufmerksam machen, dass ich die

Ansicht Sattler’s — dass das Jodo! dem Jodoform an antiseptischer
Wirksamkeit in keiner Weise nachstehe — nicht theilen kann,
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Wihrend Calomel in allen Féllen durch die Sublimathildung
eine absolute Todtung veranlasste, konnte man duarch directe
Beobachtung (Lockerung der Pulverschicht), besser durch die
reichlichen Erfolge der Controlabimpfung zweifellos constatiren,
dass alle diese Pulver, das Jodol nicht ausgeschlossen, eine
wesentliche Einwirkung auf die Agar-Agar-Culturen durchaus
nicht ausiibten. Wohl war unter einer dicken Pulverschicht
das Auswachsen der Culturen etwas zuriickgehalten; aber alle
Controlabimpfungen wuchsen in der iippigsten Weise, stets be-
deutend und auffillig reichlicher als Abimpfungen von Jodoform-
culturen. Es musste also die mechanische Erkldrung zuriick-
gewiesen und eine auf der chemischen Eigenthiimlichkeit
des Jodoforms beruhende Deutung fiir die (auch in den Ab-
impfungen zu Tage tretende) Entwickelungs- und Wachsthums-
hemmung acceptirt werden.

Bei diesen Abimpfungen von den Jodoform-Agarflichen er-
gab sich, dass leicht Tduschungen unterlanfen kinnen, wenn man
zur Controlimpfung wieder Agar-Agar benutzt; man kann dann
nehmlich Culturen fiir getodtet halten, die es in Wahrheit nicht
sind. Impft man z. B. eine jodoformirte Milzbrand-Agar-Agar-
cultur wieder auf Agar-Agar, so ist im Laufe vieler Tage
trotz reichlicher Vertheilung auf der neuen Agar-Agarfliche kein
Wachsthum zu constatiren. Dass trotzdem keine Tédtung statt-
gefunden hat, beweist der Umstand, dass eine Controlimpfung in
Gelatine (namentlich bei Briitofentemperatur) in reichlichster
Weise Milzbrandentwickelung hervorruft. Es scheint auf den
ersten Blick, als wenn die bei der Controlimpfung nicht zu ver-
meidende Mitiibertragung von Jodoform auf das Controlglas auch
auf diesem die Entwickelung verhindere. Doch ist auch diese
Erklirung nicht ohne Weiteres anzunehmen, weil selbst dann,
wenn bei der Controlimpfung das Jodoform mdéglichst entfernt
und abgespiilt wurde, das Wachsthum immer noch ein sehr
spérliches war.

Wie schon erwidhnt, habe ich diese Versuche bis auf
96 Tage ausgedehnt und habe auch dann noch fast alle der
gepriiften Mikroorganismen lebensfihig geseheu. [Es bliebe also
jedenfalls die von Heyn und Rovsing berichtete und von Liib-
bert bereits bestdtigte Thatsache zu Recht bestehen, dass Jodo-
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formpulver lebensfahige Keime enthalten und auf Wunden dber-
tragen kann. Abgesehen von dem bereits eitirten Fall von
Lesser, der mit einem Jodoformpinsel Uleus molle-Gift auf eine
andere Wunde tbertrug, ist auch fiir das aoffallend hiufige Auf-
treten von Erysipel bei Jodoformbehandlung die Deutung mdglich,
dass die in der Luft und den Krankenzimmern vorhandenen
Erysipelkokken mit dem Jodoform (jedenfalls trotz des Jodoforms)
auf Wunden gelangen.

Unter allen Mikroorganismen, die ich untersucht habe, wird
am entschiedensten beeinflusst der Kommabacillus der Chol.
asiat. In fast allen, unzdhlige Mal wiederholten Ver-
suchen hatte das Jodoformpulver einen direct todten-
den Einfluss auf denselben: nur in ganz vereinzelten Fillen
traten bei den glinstigsten Wachsthumsverhéltnissen nach 4—5-—6
Tagen in den Controlglisern einzelne ganz vereinzelte Heerdchen
zu Tage. —

Ieh habe alle diese Versuche auch wiederholt, indem ich
sterilisirte Leinwandflecke erst in Gelatineculturen bei Briit-
ofentemperatur reichlich sich mit Mikroorganismen durchsetzen
liess. Diese Flecke wurden dann verschieden lange Zeit, meist
4—8 Stunden, mit verschiedenen Pulvern dick bestreut und dat-
anf von Neuem entweder abgeimpft oder direct in neue Nihr-
flissigkeit tbertragen. Es ergab sich hierbei folgendes Resultat:
wihrend Calomel alle gepriiften Mikroorganismen tddtete, waren
Jodol und Bismut. oxychlor. ohne jeden Einfluss auf dieselben
und das Jodoform tddtete nur die Cholera (in wenigen Stun-
den), die {ibrigen Mikroorganismen aber liess es unbeeinflusst. —

IL. Der Einfluss des Jodoforms auf Gelatineculturen
wurde nur bei Briitofentemperatur gepriift, weil ich bei starrer
Gelatine einen Einfluss des am Boden befindlichen Jodoforms
nicht erwarten zu konnen glatibte; eine gleichmissige Vertheilung
des Jodoforms in der Gelatine zu erzielen, ist sehr schwer. Die
Behring’sche Methode, unzersetzte alkoholische Jodoformlssung
(1:60) mit Wasser zu mischen und diese Emulsion der Gelatine
(im Verhiltniss von 1:300—900) zuzusetzen, habe ich, weil sie
mir einen mneuen, nicht sicher zu controlirenden Factor in die
Versuchsanordnung einzufiihren schien, nicht verwendet. Die
Versuche wurden variirt, der Art, dass das Jodoform theils vor
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der Impfung, theils mit der Impfung zusammen der Gelatine zu-
gesetzt wurde, theils dass schon gut gewachsene Culturen mit
Jodoform versetzt wurden.

Eine Modification der Wachsthumsschnelligkeit liess sich
hierbei freilich kaum constatiren. Man hat wohl an der Triibung,
an der Reichlichkeit des Sediments einen Anhaltspunkt fiir die
Massenhaftigkeit des Bakterienwachsthums in dem Gelatineglis-
chen; hin und wieder ist auch der Grad der durch das Bakterien-
wachsthum mehr oder weniger herbeigefihrten Gelatineverfliissigung
ein gewisser Maassstab fiir die Reichlichkeit der Entwickelung;
doch sind schliesslich zu viel Fehlerquellen vorhanden, um eine
gleichmissige Beurtheilung zu gestatten. Meine Versuche geben
daher wesentlich nur einen Anhaltspunkt iber die Vitalitdt
der jodoformirten Culturen, welche durch Abimpfung auf neue
Controlglaser gepriift wurden. Allerdings kann man auch auns
der Reichlichkeit der iberhaupt sich bildenden Heerde, aus der
Schnelligkeit ihres Auftretens und ihrer Fortentwickelung Schliisse
ziehen, namentlich wenn, wie dies fast regelméssig der Fall war,
vergleichsweise unter durchaus gleichen Bedingungen jodoformfreie
und jodoformhaltige Culturen abgeimpft wurden.

Meine Tabellen ergeben fiir die Gelatineculturen annihernd
das gleiche Resultat, wie im Versuche 1 fiir die Agar-Agarculturen
(die Versuche sind allerdings hier nicht iber 12 Tage ausgesetzt
worden), nehmlich: dass auch hier [ausser in ganz vereinzelten
Fillen bei Microc. tetragenus (Koch)] eine Tddtung zwar
durch das Jodoform nicht zu Stande gekommen ist, aber
doch eine nicht unwesentliche Stérung der Entwickelung, so
dass die Zahl der lebensfihigen Keime immer mehr und mehr
vermindert wurde. Auch hier ist es nur der Kommabacillus
der Cholera, der bis auf eine verschwindende Anzahl von
Fillen regelmissig getddtet wurde.

Speciell an dem Cholerabacillus und dem (meist nicht ge-
todteten) Finkler-Prior’schen Bacillus habe ich Vergleichver-
suche mit anderen Pulvern angestellt, um auch hier festzustellen,
ob rein mechanische Verhiltnisse mitspielen. Es wurden Cho-
leraculturen und Finkler-Prior-Culturen auf Agar-Agar wie in
Gelatine mit Jodoform, Jodol, Calomel, Bismut. subnitr., Bism.
oxychlor., Taleum, Sulfur. praecip., Zinc. oxyd. pur. reichlich
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durchsetzt. Es ergab sich, wahrend die Versuche bis auf 12 Tage
fortgesetzt wurden, ein ganz eindeutiges Resultat, dass wiederum
nur das Calomel fiir beide Bakterienarten, das Jodoform
nur fir die Cholera von tédtendem Einfluss ist, wihrend alle
anderen Pulver, auch das Jodol, entweder gar keinen oder
doch einen nur sehr geringen entwickelungshemmenden Einfluss
austiben. Der Einfluss des Jodoforms auf Cholera beginnt schon
nach wenigen Stunden; in sehr vielen Fillen ist er bereits nach
4 Stunden mit Sicherheit zu constatiren.

Nicht mit derselben Pricision wie der Effect der Jodoform-
wirkung auf die Choleraspirillen, nach einer bestimmten Zeit
lisst sich die Menge des dazu nothwendigen Jodoforms bestim-
men; doch geht aus den vielen systematisch angestellten Ver-
suchsreihen deutlich hervor, dass der vernichtende Einfluss des
Jodoforms auf Choleraculturen um so schneller eintritt, je mehr
Jodoform verwendet wird. Milcheulturen sind merkwiirdigerweise
resistenter, als Gelatineculturen. — Uebrigens konnte bei der
grossen Anzahl von Versuchen hin und wieder auch ein ziemlich
energischer Einfluss des Jodoforms auf die Finkler-Prior’schen
Spirillen constatirt werden; dieser steht aber weit zuriick hinter
dem, welchem die Choleraspirillen regelmissig unterliegen.

Zu beriicksichtigen war, namentlich bei den Cholera-Jodo-
form-Versuchen, ob nicht vielleicht bei dem Hineinschiitten des
Jodoform in schon gewachsene (fliissige) Choleragelatine eine
direct mechanische Fillung der Mikroorganismen stattfinde. Ich
habe bei der Wichtigkeit dieser Frage durch alle méglichen
Modificationen mich davon iiberzeugt, dass dieser Einwand halt-
los sei.

So wurde gut gewachsene Choleragelatine iiber das Jodo-
form herlibergeschiittet, oder in erstarrter Jodoformgelatine, in
welcher das Jodoform am Boden des Glischens lag, Sticheulturen
angelegt und dieses nachtriglich in den Briitofen gesetzt; ferner
verwandte ich mit Choleraculturen durchwachsene Leinwandflecke,
welche ich in Jodoformgelatine hineinsteckte.

In einer anderen Versuchsreihe wurde sterilisirte Watte,
welche gut mit Jodoformather durchtrinkt und dann absolut ge-
trocknet war, der Gelatine vor, bei oder nach der Impfung bei-
gefiigt. Auf diese Weise wurde eine geniigende Vermischung
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des gesammten Nihrbodens mit dem Jodoform erzielt, anderer-
seits aber auch die Moglichkeit, dass durch irgendwelche me-
chanischen Verhaltnisse ein Niederreissen der Cholerabacillen zu
Stande komme, ausgeschlossen; kurz, wie auch die Versuche
modificirt wurden, tberall stellte sich dieser héchst merk-
wiirdige, fast regelmissig -auftretende Einfluss des Jodo-
formpulvers auf die Choleraculturen ein, ein Einfluss, bei
dem wir eine rein chemische Einwirkung des Jodoforms an-
nehmen miissen.

Ich will gleich hier hinzufiigen, dass ich Versuche, in wie
weit das Jodoform therapeutisch oder-event. bei der Desinfection
von Cholerastiihlen zu verwenden sei, nicht angestellt habe. Ich
habe an einigen Thieren Experimente begonnen, sie aber wegen
der sehr geringen Widerstandsfahigkeit der Meerschweinchen
gegen Jodoform sehr bald wieder aufgegeben; trotzdem wiirden
weitere Versuche in dieser Richtung vielleicht am Platze sein,

Bei Milzbrand habe ich mich auch in fliissigen Néahrb&den
iiberzeugt, dass sowohl bei Zimmer- wie bei Briitofentemperatar
durch das Jodoforin eine Verlangsamung des Wachsthums statt-
findet. ‘

Bei flachbodigen Kélbchen kann man in den nicht jodofor-
mirten Glisern sehr bald auf dem Boden die Flocken des
wachsenden Milzbrandes erkennen; in den jodoformirten kommt
diese Flockenbildung erst viele Tage spiter zur Erscheinung.

Diese Experimente sind auch nach einer anderen Richtung
nicht unbedeutsam. Es wird von vielen Seiten, z. B. von Satt-
ler auf Grund der Hoffmeister’schen Versuche und von Gosse-
lin und Heret angenommen, dass das Jodoform nur dann einen
Einfluss auszuiiben im Stande sei, wenn ein unmittelbarer Con-
tact desselben mit dem zu beeinflussenden Theile stattfinde.
So berichtet Sattler: ,Wenn Hoffmeister Jodoform und zum
Vergleich auch andere pulverformige Substanzen mit Eiweiss-
lssungen, welche nachweislich viel Fiulnisskeime enthielten, zu
einem Brei vermischte, so erwiesen sich die chemisch indifferen-
ten oder absolut unloslichen Stoffe, wie Seesand, chlorsaure
Magnesia u. a. unfihig unter sonst geeigneten Bedingungen, Faul-
niss zu verhindern, withrend dagegen die mit Jodoform, Bismut.
subnitr. u. s. w. angesetzten Proben keine Spur von Fiulniss er-
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kennen liessen. — Es wird als Postulat aufgestellt, dass die
Durchsetzung der Eiweisslosung wmit dem Pulver eine so voll-
stindige sei, dass keine irgend erhebliche Eiweissschicht tiber
dem Brei stinde. Zu &hnlichen Resultaten kommen die ge-
nannten franzosischen Forscher bei der Untersuchung iiber die
antiseptische Wirkung des Bismutnitrats. Die von mir berich-
teten Choleraversuche beweisen, dass unter Umstéinden dieser
innige Contact nicht ndthig ist und dass jedenfalls eine weitere
genaue Priiffung fir jede Bakterienart mit Bezug auf das von
Hoffmeister aufgestellte Postulat erforderlich sein wird.

II. Eine dritte Versuchsreihe wurde an Fleischkélbchen
angestellt und in ganz dhunlicher Weise wie bisher das Jodoform
theils den gut gewachsenen Culturen zugefiigt, theils die Jodo-
formirung zugleich mit der Impfung vorgenommen.

Die Resultate entsprechen im Allgemeinen den bisherigen
Befunden; nur dass hier selbst der entwickelungshemmende Ein-
fluss etwas mehr zurlicktrat als in den bisherigen Versuchen; die
Cholerabacillen wurden zwar in fast allen Fillen getodtet; in
einigen Versuchen bereits nach 4 Stunden; in einem Versuch
dagegen war noch nach 30 Standen die Lebensfihigkeit der
jodoformirten Cuoltur zu constatiren. — Die Versuche wurden
bei allen 15 Arten bis zum 13. bei einzelnen bis zum 38. Tage
ausgedehnt; eine Tddtung oder eine merkliche Beeinflussung
kam auch bei so langwébrender Einwirkung nicht zu Stande.

Uebrigens war bei diesen Versuchen regelmissig fiir eine
sehr reichliche Durchsetzung des gesammten Fleischbreies mit
dem Jodoformpulver gesorgt. Wir sehen, dass diese nicht die
wesentliche Bedeutung hat, weleche ihr von Hoffmeister u.s. w.
beigelegt wurde:; im Gegentheil zeigte sich merkwiirdigerweise
gerade bei den Cholerabacillen, dass sie unter diesen Bedingungen
verhiltnissmiissig weniger von Jodoform beeinflusst wurden, als
in den ganz fliissigen Nahrmedien.

Bei dieser Versuchsreihe waren zu den bisher erwihnten
Mikroorganismen auch noch die des Streptococcus des Ery-
sipels und der Streptoc. pyogenes hinzugenommen, ferner
die feinen Bacillen der Mdusesepticimie und des Schweine-
rothlaufes, sowie die kurzen Bacillen der Kaninchenseptic-
dmie und der Hiithuercholera. Nur letztere schienen in
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ihrem Wachsthum behindert; bei den tibrigen zeigten Ver-
gleichsabimpfungen in Gelatine keine wesentlichen Differenzen,
bei An- oder Abwesenheit von Jodoform im Fleischkolben.

IV. Die Benutzung steriler frischer Milch, welche rein
d. h. nicht jodoformirt ein ausgezeichnetes Wachsthum gestattete,
ergab wenig andere Resultate. In jodoformirter Milch schien
eine Anzahl von Mikroorganismen (Bacill. pseudopneum., hin
und wieder Staph. pyog. alb.) stirker durch das Jodoform be-
nachtheiligt zu werden als in den anderen Nahrboden; es wire
ein solches Verhalten in der That nicht unerkldrlich, weil das
Jodoform in den Fettkiigelchen der Mileh geldst sein wird und
so leichter einer eventuellen Zersetzung anheimfallen kann, als

die noch pulverformige Substanz. — Die Versuche wurden
hierbei bei Briitofentemperatur mit Abschluss des Lichtes ange-
stellt V).

Besonders erwihnenswerth und in hohem Grade interessant ist

1. dass Cholerabacillen in der Milch langsamer dem tGdten-
den Einflusse des Jodoformzusatzes erlagen,

2. dass Erysipelkokken auch am 12. Tage noch in der
lippigsten Weise aus Jodoformmileh zu cultiviren waren,

3. dass Finkler-Prior’sche sich &hnlich wie Cholera-
spirillen verhalten (wihrend sie in Gelatine garnicht getddtet
wurden). —

Die bisher beniitzten fliissigen Nahrmedien waren einmal
leicht alkalische Gelatine, andererseits Milch, die stets eine
dentliche sauere Reaction zeigte.

V. Als neutralen Nihrboden wihlte ich eine Losung von
Hiihnereiweiss in destillirtem Wasser, die im Dampf in der
gewihnlichen Weise sterilisirt war. Die Reaction war stets eine

1) Bei allen Milchculturen zeigte sich im Laufe der Versuche eine je nach
der Bakterienart wechselnde, mehr oder weniger ausgesprochene Zer-
setzung der Mileh. So weit die makroskopische Betrachtung ein Urtheil
gestattete, schien zwischen jodoformirten und jodoformfreien Culturen
ein Unterschied aber nicht zu bestehen, so dass die Milchzersetzung selbst
nicht als ein Kriterium fiir den (vom Jodoform eventuell abhingigen)
Grad des Bakterienwachsthums aufzufassen ist. — Zu bemerken ist,
dass in allen Versuchen die zum Vergleich benutzten jodoformirten und
nicht jodoformirten Glaschen aus einer und derselben grosseren Milch-
quantitat gefillt waren.
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absolut neutrale; als Nihrboden eignete sich die Lésung ausge-
zeichnet, und die Farbstoffproduction einiger Bakterienarten (wie
des Bac. pyocyaneus und des Bac. fluorescens liquefac., nicht
aber des Bac. prodigiosus, war fast aufgehoben.

Das Resultat betreffs der antibakteriellen Wirksamkeit des
Jodoforms war #hnlich, d. h. ausser bei Cholera- und Finkler-
Prior’schen Bacillen war ein Einfluss des Jodoforms nicht zu
constatiren, selbst bei einer Entwickelungszeit von 14><24 Stunden.

Versuche mit Gelatine, der Stirke und Jodoform zu-
gesetzt waren, unterschieden sich nicht von den vorher mitge-
theilten. Die Culturen, mit Ausnahme der Choleraspirillen, blieben
wachsthumsfihig und zeigten auch sonst keine Verdnderung.

VI. Nicht anders war das Resultat bei Benutzung von
Emulsionen als Ndhrboden. Dieselben wurden in mehrfachen
Formen hergestellt:

1. Amygdal. dule. excortic. 25,0
f. e
Aq. destill. 150,0
Emulsio.
2. Amygdal. dule. excortic. 25,0
f. ¢
Aq. destill.
Fleischbriihe (neutr. React.)
aa 1,0
Emulsio.
3. Ol amygdal. 20,0
"~ Gum. arabic. 10,0
Fleischbriihe (neutr. React.) 1500

Es ergab sich (fast) iiberall ein. gleich ausgezeichnetes
Wachsthum ohne und mit Jodoform, also auch hier keine Todtung
der vorher lebensfihigen Cultur durch Jodoformzusatz (bei Licht-
abschluss). _

Die aus der Emulsion oben sich absetzende Oelschicht ist bei
Gegenwart wie bei Abwesenheit von Jodoform in gleicher Weise
vorhanden, und wirkt namentlich bei hiufigem Durchschiitteln
nicht als Wachsthumshinderniss.

Fassen wir alle meine Resultate zusammen, so ergiebf sich
aus ihnen, wie ich nach den fortwihrenden Wiederholungen und
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Controlversuchen mit Sicherheit sagen kann, dass das Jodo-
form auch schon ausserhalb des Organismus, in Culturen
auf kinstlichemm Néhrboden zweifellos einen Einfluss auf
die Lebensfihigkeit der Bakterien auszuiiben im Stande
ist. Freilich ist dieser Einfluss nicht immer ein sehr augen-
filliger. Eine Tddtung tritt nur bei Cholera mit Sicherheit,
bei einzelnen anderen Mikroorganismen (B. pseudopnenmn.,; B. tetra-
genus) nur ganz vereinzelt ein, Aber bei der iiberwiegenden
Mehrzah! der iibrigen Bakterien ist eine deutliche mehr oder
weniger ausgesprochene Behinderung des Wachsthums
und der Vermehrung der mit Jodoform behandelten Mikro-
organistnen zu constatiren; ein Einfluss, der, wie wir festgestellt,
nicht auf mechanische, sondern sicher auf chemische Einwirkung
zu beziehen ist.

Gar nicht beeinflusst von Jodoform war der B. pyocyan.
und fluoresc. liquefac, —

Ich glaube nun ferner auch festgestellt zu haben, dass der
zweifellos bestehende Einfluss des Jodoforms sich nicht nur auf
die jodoformirte Cultur selbst &dussert, sondern bel gewissen
Bakterienarten auch in einer durch das Jodoform entstehenden
Verdnderung der physiclogischen Wachsthums- und
Vermehrungsfihigkeit, und dies um so energischer, je inni-
ger die Vermischung der betreffenden Bakterien mit dem Jodo-
form war. Bel meinen Versuchen zeigt sich diese Degeneration
daher stérker bei den bepulverten Agarculturen, als bei den ganz
flissigen Gelatine- etc. Culturen, bei denen das Jodoform zu-
meist auf dem Boden des Gléschens lag. — Uebrigens ist die
in Frage stehende Alteration nicht von dauerndem Bestande,
nicht dorch viele Generationen hindurch zu constatiren, aber doch
in sehr charakteristischer Weise voriibergehend nachzuweisen.

Von dieser verinderten Qualitit der Wachsthums-
eigenschaften habe ich mich beim Milzbrand iiberzeugt.
Dieselbe tritt besonders hervor, wenn die Wachsthumsverhalt-
nisse von vornherein nicht die giinstigsten sind, z. B. bei niedri-
gerer (Zimmer- gegeniiber der Briitofen-) Temperatur, auf einem
verhdltnissméssig ungiinstigen Ndhrboden, wie z. B. der Agar-
Agarfliche gegeniiber der fliissigen Gelatinemasse.

Ich impfte sowohl von jodoformirten als von nicht jodofor-
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mirten Milzbrand- Agar-Agarculturen auf Agar-Agar wie in Ge-
latine ; ein Theil der Agar-Agar- wie der Gelatinecultaren wurde
dann bei Zimmertemperatur, ein anderer im Briitofen gehalten.
Die Differenz der aus diesen Gldsern vorgenommenen Abimpfungen
ist eine sehr bemerkenswerthe. Regelmissig hatten die nicht-
jodoformirten Culturen einen weiten Vorsprung im Wachsthum
vor den jodoformirten; sowohl bei Zimmer- wie bei Briitofen-
temperatur; es dauerte oft Tage lang, ehe namentlich auf den
bei Zimmertemperatur wachsenden Culturen ein Wachsthum des
Jodoformmilzbrandes tiberhaupt erkennbar wurde, wihrend die
aus den nichtjodoformirten Culturen geimpften Controlgliser in
der tppigsten Weise von Milzbrandrasen tiberdeckt und durch-
wuchert waren; es bedurfte sogar oft noch nachtriiglicher Ab-
impfungen u. s. w., um iiberhaupt die Anwesenheit lebensfihiger
Keime zu beweisen. — Ebenso. auffillig war die Differenz der
bei Zimmertemperatur gehaltenen Gelatine; die charakteristische
Strahlen- und Asthildung verspitete sich im Controlglase in der
auffalligsten Weise um viele ‘Tage. Setzte man aber nach
einigen Tagen die erst bel Zimmertemperatur gehaltenen Gliser
in den Briitofen, so glichen sich die Differenzen zwischen den
jodoformirten und nichtjodoformirten Culturen bald aus. Von
vornherein bei Briitofentemperatur gehaltene Gelatinen zeigten
keine Wachsthumsdifferenz, mochte ihr Impfmaterial aus jodo-
formfreien oder jodoformhaltigen Culturen stammen. Abimpfungen
von den Controleulturen — gut und schlecht gewachsenen, —
erschienen wieder identisch. — Durch die einmalige Jodoformirung
war also eine dauernde vererbliche Modification der Wachsthums-
energie micht eingetreten, Vielleicht hiitte sie durch eine fort-
gesetzte Jodoformirung der einzelnen Generationen erzielt werden
konnen. — Bei der Auftragung der Impfmasse aus der Jodoform-
Agarcultur auf das neue Agarglas wurde dieselbe stets sehr gut
vertheilt, hiufig auch mit etwas Fliissigkeit verrieben, um die
Maglichkeit, dass mechanisch anhaftendes Jodoform auch auf
dem 2. Glas das Wachsthum hindere, auszuschliessen.

Auch hier habe ich Controlversuche mit Bism. oxychlor. ange-
stellt. Dieselben ergaben den chemischen Charakter des geschil-
derten Jodoformeinflusses. Die ans dem Bism. geimpften Confrol-

gliser wuchsen so schnell und charakteristisch, wie ganz intacte.
Archiv £ pathol. Anat. Bd.CX. Hft.2. 20
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Néhrboden und Temperaturverhéltnisse
der Controleulturen.

et e o™ ™ eI e
Ab-~ : Agar-Agar| Ag-Ag ] Gelatine | Gelatine
impfung Material. gOfenfg Zir%meir. Ofen. | Zimmer.
Agar mit Jodoform 881 7?2 ¢ fal)
nach |} Agar mit Bism. . . cece c,’a ¢ ?b
28 Tagen | Gelatine mit Jodoform| b,e, ¢, ¢ ?h ¢ P
Gelatine . . . . . c, e ?b c ?h
Agar mit Jodoform . ?,a,a PP c,c ?a
nach Agar mit Bism. c,¢c ?¢ b,c ac
29 Tagen | Gelatine mit Jodoform| b,e¢,c b ¢, ¢ ab
Gelatine . .o €y Cy C ac ?c¢  |verunr.a
Agar mit Jodoform . ?a ?a? a c, 0,0 ?a
nach Agar mit Bism. . . be ?ale Cy Gy C ?h
30 Tagen ) Gelatine mit Jedoform ac 2afb | a,a.a ?b
Gelatine . . . . . ce Pece c,e,¢ ?e
Agar mit Jodoform . ]|??— — a [ c ?a
nach Agar mit Bism. . . c ?e ¢ ?a
31 Tagen ) Gelatine mit Jodoform Pa ?? ¢ ?a
Gelatine . - c ?e c ?b
Agar mit Jodoform .| ????a ?a ¢ ?Pc
nach Agar wmit Bism. . . c ?e c ¢
32 Tagen | Gelatine mit Jodoform a ?b b ?7¢
Gelatine . . . . . e ?e e 7Pe
w s W

Eine andere Versuchsreihe habe ich an frisch aufgefangenem
Blute eines eben an Milzbrand gestorbenen Thieres vorgenommen.
Diese Versuche sind nicht giinzlich abgeschlossen und eindeutig,
weil auch ich im jodoformfreien Blut — ebenso wie Fodor
neuerdings angegeben — keine Vermehrung der Bacillen, sondern
eher ein Zugrundegehen derselben constatiren konnte.

Was die morphologische Verinderung, welche Singer an
den Milzbrandbacillen beschreibt, betrifft, so habe ich hieriiber
nicht eingehend genug gearbeitet. Allerdings scheinen in den
Bacillen eine Degeneration in der Form von kornigen Gebilden
einzutreten; auch den von Sénger beschriebenen Schlauch sieht
man; die Faden- und Sporenbildung scheint retardirt. Ein
sicheres Urtheil iiber Constanz und Bedeutung dieser Prozesse
ist aber zur Zeit nicht méglich.

Festgestellt dagegen scheint mir eine makroskopich erkenn-
bare Veridnderung der Heerdbildung - auf Agarculturen. Statt

1) Jedes Zeichen ?, a, b, ¢ bedeutet das Resultat eines (des 1., 2. u. 5. W.)
Tages nach der Controlimpfung, und zwar: ? fraglich, a sehr wenig,
b deutlich, ¢ reichlich.
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einer etwas glitzernden, fidigen Oberfliche und des unscharfen,
mit feinsten fidigen Ausldufern versehenen Randes der einzelnen
Milzbrandheerde, und statt ihrer sebr ausgesprochenen Fihigkeit,
peripherisch zu wachsen und sich zu vergréssern, waren scharf
begrenzte, glanzlose, weissliche, glatte Heerde zu sehen, die
bald — bei Linsengrisse — eine weitere Vergrbsserung nicht
erfuhren. Die mikroskopische Untersuchung dieser Heerde ergab
neben reichlich verschlungenen Fiiden und neben den normalen
welligen Ausldufern und Zopfen an der Peripherie klumpige Ge-
bilde und Knoten, welche auf den ersten Blick bei schwacher
Vergrosserung - wie eine Verunreinigung aussahen. Erst die ge-
nauere Untersuchung ergab, dass es sich um aufgekniulte und
eng verschlungene Fiden handele, welche ihre Vorliufer finden
in ganz scharf gewandenen, fast abgeknickten Fiden am Rande
des Heerdes. Die Fiden richteten ihre freien Enden, so weit sie
aufzufinden waren, centralwirts, nicht peripherisch. Von diesen
Culturen wurden Agar-Agarculturen angelegt; nur an einem Theil
derselben wiederholte sich die Aufkniulung der peripherischen
Fidenenden, meist jedoch wuchsen ganz normale Culturen.

Wihrend so am Milzbrand eigenthiimliche morphologische
Alteration zu Stande gekommen waren, habe ich an den iibrigen.
Bakterien, speciell an den daraufhin gepriiften Staphylokokken
und Streptokokken eine Veréinderung ihrer morphologischen
Figenschaften in Bezug auf Vermehrung, Anordnung u.s. w.
nicht entdecken konnen. Es entspricht diese Differenz, wie wir
weiter unten sehen werden, auch den Differenzen, welche sich
bei gewissen Thierimpfungen bei den verschiedenen Bakterien-
arten herausgestellt haben. —

Es ist interessant, dass wir auf diese Weise constatiren,
dass die hbher organisirten und von complicirten Lebens- und
Wachsthumsvorrichtungen zeugenden Bakterien weniger wider-
standsfihig sind, als die ganz einfach organisirten Mikrokokken. —

Gehe ich fiber zu den physiologischen Eigenschaften
und ihren eventuellen Veriinderungen durch das Jodoform, so ist

L. die Farbstoffproduction zu erwiihnen. Der B. pyocyan.
fluoresc. und prodigiosus, sowie die gelbe Sarcine dnderten diese
Fihigkeit in keiner Weise. Auch der Staphyl. pyog. aur. bil-
dete meist in normaler Weise goldgelbe Heerde.

20%
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II. Was die zymogenen Eigenschaften anbelangt, so kann
ich nur erwdhnen, dass die Culturen des Prot. vulg., wie des
Bac. pyog. foetid. mir in unverdinderter Weise den ihnen eigen-
thiimlichen penetranten Geruch entwickelten. Die Mischung des-
selben mit dem Jodoformgeruch ldsst eine genauere Gradbestim-
mung nicht zu. Weitere Untersuchungen habe ich dariiber nicht
angestellt.

III. Was endlich die pathogenen Eigenschaften, welche
Ja zu den physiologischen der betreffenden Mikroorganismen ge-
héren, Betrifft, so habe ich dieselben nach verschiedenen Rich-
tungen hin eingehender studirt.

Ich berichte hieriiber im Anschluss an die in der Literatur
bereits vorliegenden Angaben.

a) Ist das Jodoform im Stande die Infection offener
Wundflichen zu verhindern?

Die Versuche, welche de Ruyter mit Milzbrand und Mause-
septicimie an frischen, eben hergestellten Hautexcisionswunden
gemacht hat, ergaben alle ein durch die nachtrigliche Jodoform-
aufpulverung nach keiner Richtung modificirtes Zugrundegehen
der Versuchsthiere.

Daraus folgt aber nur, dass eine unter den denkbar giin-
stigsten Verhéltnissen gesetzte Infection in’s offene Gewebe,
mit einem rapid wachsenden und sich vermehrenden Bacillus
durch die oberflichliche, nachtrigliche Pulveraufstrenung nicht
beeinflusst war. Es wiirden Controlversuche nothwendig sein,
um zu entscheiden, ob bei inniger Vermischung der Impfmasse
mit Jodoform, oder wenigstens bei Impfung nach der Bestreuung
mit dem Jodoform nicht Zhnlich (wie auf den Agarculturen) Ver-
zogerung, vielleicht absolute Wachsthumsbehinderung zu Stande
gekommen wire. — Dass auch bei der de Ruyter’schen An-
ordnung das Resultat nicht verallgemeinert werden darf, ist
selbstverstandlich, da die besonderen biologischen Eigenschaften
der einzelnen Mikroorganismenarten hier natiirlich von einschnei-
denstem Einflusse sein werden. Speciell darf ich nur auf die
bekannten Differenzen der Bakterien der Wundinfectionskrank-
heiten gegeniiber den zum Versuch beniitzten Milzbrand- und
Septicimiebacillen hinweisen. — Kine weitere Frage, die einer
experimentellen Erledigung bedarf, ist: wie verhilt sich eine be-
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reits granulirende, jodoformirte Wundfliiche bei der Infection?
Hier summiren sich die aus den Granulationen und aus dem
Jodoform resultirenden Schutzvorrichtungen gegen die Infection.

Es konnte aber bei den bisher bewihrten Versuchen auch
scheinen, dass die Einwirkung des Jodoforms ausblieb oder ge-
ringer war, weil das Jodoform auf offenen Wundflichen nicht
geniigend verarbeitet wiirde.

Es entstand also die Frage:

b) Wie wirkt das Jodoform, wenn es mit dem Infections-
stoff zusammen in kiinstlich angelegte subceutane Haut-
taschen gebracht wird?

Auch die in dieser Beziehung angestellten Versuche erlauben
einen Schluss stets nur fiir die gepriiften Bakterienarten, da die
einzelnen Arten sich, wie zu erwarten, ganz different verhalten,

o) Bringt man Organtheile von frisch gefallenen Milzbrand-
thieren (welche also nur Bacillen enthalten) mit Jodoform zu-
sammen in solche Hauttaschen, so ist ein zweifelloser, wenn
auch je nach der Masse des Jodoforms verschiedener Ein-
fluss zu constatiren, d. h. die Thiere sterben entweder langsamer
als die ohne Jodoform geimpften Thiere, oder sie sterben gar
nicht. Ich fiihre hierfiir kurz folgendes Beispiel an, welches den
von Meyer, Baumgarten und de Ruyter mitgetheilten durch-
aus entspricht: 5 Kaninchen werden geimpft

1) mit Organen eines eben gestorbenen Thieres, Tod nach
241 Stunden;

2) mit Organen plus 1 Theil Jodoform, Tod nach 37 Stunden;

3) mit Organen plus 2 Theilen Jodoform, Tod nach
60 Stunden;

4) mit Organen plus 3 Theilen Jodoform, Tod nach
86 Stunden;

5) mit Organen plus 4 Theilen, lebt.

Aechnliche Resultate ergaben Versuche an Miusen, nur dass
fir diese Thiergattung, da fiir sie Jodoform selbst ein heftiges
Gift ist, die Ergebnisse nicht immer so eindeutig sind. Hinige
Reihen aber sind brauchbar, z. B.

1. Maus: Impfung nor mit Organ: Tod nach 18 Stunden.

2. Maus: Impfung mit Org. plus I Theil Jodoform: Tod nach 25 Stunden.
3. Maus: Impfung mit Org. plus II Theile Jodoform: Tod nach 38 Stunden.
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4. Maus: Iwpfung mit Org. plus IIl Theile Jodoform: Tod nach 19 Stunden.

Kein Milzbrand in den Organen des Thieres zu entdecken. Toad durch
Jodoformintoxication 1).

Man kann meiner Ansicht nach aus diesen Erfahrungen den
Sehluss ableiten, dass Milzbrandinfectionen durch die gleichzeitige
Einbringung von Jodoform langsamer verlaufen, bisweilen sogar
ganz zu verhindern sind. Baumgarten will auf die bei diesen
Versuchen gewonnenen Resultate keinen besonderen Werth legen
und will namentlich eine entwickelungshemmende Wirkung des
Jodoforms daraus nicht ableiten. ,Innerhalb der eingebrachten
Jodoformmasse®, sagt er, ,kionnen natiirlich die Bakterien, einfach
aus Nahrungsmangel, zunéichst nicht wachsen; das Jodoform muss
sich erst in den Gewebssiften theilweise 16sen, damit die Bacillen,
bezw. deren Sporen mit dem Gewebe in Beriihrung treten kon-
nen.“  Abgesehen davon scheint ihm die Verspitung des Todes
unerheblich.

Ieh glaube mich weder der letzteren Anschauung noch der
mechanischen Deutung Baumgarten’s anschliessen zu kinnen.

Wenigstens sprechen folgende Versuche direct fiir eine
chemische Einwirkung des Jodoforms gegeniiber der unwirk-
sam bleibenden Application von Jodol und Bismuth. oxychlo-
ricum. ’

1. Kaninchen. Impfung mit Organen. Tod nach 24 Stunden.

2. - - - Organen plus 1 Th. Jodoform. Tod nach 40 Std.
3. - - - - - 2 - - - - 55 -
4. - - - - - 2 - Jodol - - 25 -
5 - - - - - 2 - Bismuth. oxyechlor. Tod
nach 25 Std.

) Entsprechend den Versuchen mit Milzbrandorganen sind
die Resultate, freilich inconstanter, wenn man Milzbrandblut
oder Culturmassen mit Jodoformpulver frisch zusammenmischt

und impft:
Kaninchen: Impfung mit Blut. . . . Tod nach 25 Stunden.
Blut plus Jodoform. . . - - 50 -
- - - - - 40 -

Nimmt man sehr viel Jodoform, so bleiben die Thiere am Leben. —
Aber auch folgende Resultate habe ich gehabt:

1) Nur in den Fillen, in denen post mortem reichlich Milzbrandbacillen
sich in den Organen fanden, wurde Tod durch Infection angenommen,
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Blut plus Jodoform. . . Tod nach 19 Stunden.
- - - R -
Bei Mausen: Impfung mit Agarcultur. - - 18
Agarcultur plus Jodoform: - - 27 -
- - - - - 36 -
- - - - 29 -

Wie sind diese Versuche zu deuten? wie besonders die Ver-
zogerung bezw. das Ausbleiben des Todes?

Die Annahme, dass die Bacillen durch das mit ihnen zu-
sammen eingebrachte Jodoform sofort getédtet oder dass sie in
ihrer (physiologischen) Virulenz abgeschwicht seien und aus
diesem Grund das Thier ‘gar nicht oder spiter, als normal.
todten konnen, ist zurlickzuweisen; denn es ldsst sich bei den
am Leben bleibenden Thieren durch nachtrigliche Impfung mit
frischem Milzbrand der Tod des Thieres herbeifiihren. Es ist
also nicht, wie bei Inoculation mit abgeschwichtem Milzbrand
Immunitit erzielt, sondern es handelt sich allein um mehr oder
weniger starke, durch das Jodeform bewirkte Wachsthums-
behinderung der Milzbrandbacillen an der Impfstelle.

Fiir diese Deutung spricht auch, dass es gleichgiiltig ist, ob
das mit Jodoform vermengte Impfmaterial sporenfrei oder sporen-
haltig ist.

Baumgarten, dem anfangs #hnliche Differenzen zwischen
Bacillen und Sporen aufficlen, hat mit Recht darauf hingewiesen,
dass man die Milzbacillen beim Verreiben mit dem Jodoform-
pulver mechanisch zerstSren kdnne und dass aus diesem Grunde
eine Impfung mit einem Bacillen-Jodoformgemenge resultatlos
bliebe. Denn Kohlenpulver einerseits energisch verriebhen —
was deletir auf die Bacillen wirkt —, Jodoform pulver anderer-
seits bei schonender Vermischung — wobei also die mechanische
Einwirkung ausgeschlossen ist — erweisen die Richtigkeit dieser
mechanischen Erklirung und schliessen die Deutung aus, dass
das Jodoformpulver wohl Milzbrandbacillen, nicht aber Sporen
tédten konnen. Nur die Entwickelung wird gehemmt. —

Ganz anders liegen die Resultate beim Staphylococcus
pyog. aureus. Hier sind Baumgarten und Liibbert wie ich,
zu dem Resultat gekommen, dass die Eiterung ebenso ent-
steht mit dem Jodoform wie ohne das Jodoform. Namentlich
Libbert hat in exactester Weise diese Frage studirt; seine
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vielfach variirten Versuche ergaben, dass das Jodoform die dem
Kaninchenkéorper einverleibten Staphylokokken weder am Wachs-
~thum zu verhindern, noch abzutddten, noch in ihrer phlogogenen
Wirkung zu beeinflussen vermochte. — Doch auch diese Resul-
tate beziehen sich nur auf Inoculationen, auf ganz frische (ober-
flichliche und subcutane) Wunden. Auf Granulationsflichen
wiirde das Resultat vielleicht ein ganz anderes sein.

. Ich verweise hier auf jene schon oben angedeutete Differenz
zwischen Milzbrandbacillen und Staphylokokken, welche darin
bestand, dass bei den Milzbrandbacillen eine directe Degeneration
der Bacillen selbst und demgemiss ein verdndertes, besonders
verlangsamtes Wachsthum und eine geringere Vermehrung der-
selben zu Stande kam, wihrend bei den Staphylokokken nichts
von alledem zu entdecken war. Es rvesultirt also, wie wir sehen,
aus der morphologischen Alteration der Milzbrandbacillen eine
Art Abschwichung, welche vielleicht zu trennen ist von dem
sonst als Abschwichung bezeichneten Zustande und welche als
auf einer Herabminderung der physiologischen (fiir gewisse Thier-
arten virulenten) Lebensfahigkeit im Thierorganismas beruhend
zu denken ist.

¢) Am meisten aber interessirte mich die Frage, ob nicht
die nur ausserhalb des Organismus mit Jodoform behandelten
Bakterien in ihren pathogenen Eigenschaften beeinflusst seien.
In den bisherigen Versuchen kam das Jodoform immer erst im
Organismus mit den Bakterien zusammen und event. zur Wirk-
samkeit. Die in reichlichster Weéise vorgenommenen Versuche
ergeben auch hier kein eindeutiges Resultat fiir sdmmtliche
Mikroorganismen, sondern jeder derselben muss fiir sich betrach-
tet werden.

Selbstverstdndlich ist bei diesen Versuchen zu beriicksich-
tigen, dass bei Einbringung der zu verimpfenden Culturmassen in
das Versuchsthier nicht auch Jodoform mit itbertragen werde, da,
wie wir eben sahen, dasselbe unter Umstinden an der Impfstelle
einen erheblich modificirenden Einfluss auszuiiben im Stande ist.

Milzbrand. Aus den sehr zahlreichen Versuchen an Miu-
sen und Kaninchen geht hervor, dass stets eine Verzdgerung
des Todes durch Impfung aus jodoformirten Culturen im Ver-
gleich zu der aus nichtjodoformirten zu erzielen war. Dieselbe
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betrug 6—12—24—48 Stonden. Eine wirkliche Vernichtung der
Viralenz habe ich mit Sicherheit nicht erzielt, ich habe wenig-
stens die Moglichkeit, dass in den Féllen, in denen die Thiere
der Impfung nicht erlagen, andere zufillige Umstinde mitspielten,
nicht so vollstindig ausschliessen kdunen, dass alle Einwiirfe mir
unberechtigt erscheinen miissten.

Eine Verzdgerung des Todes um 6—48 Stunden scheint
mir bei einer normalen Wirkungszeit von 18—25 Stunden schon
eine sehr wesentliche.

Den Einwand, dass die Verzogerung nur durch die Ein-
bringung einer geringen Quantitdt von Impfmaterial (aus von
vornherein durch das Jodoform schlecht gewachsenen Culturen)
zu Stande kam, glaube ich zuriickweisen zu kénnen, da in allen
Fillen absichtlich sehr reichlich, sowohl bei einfachen, als
bei jodeformirten Culturen (mit Vermeidung des Jodoforms) ge-
impft wurde und so jedenfalls (also selbst bei der Annahme,
dass die schon in den Culturen vorhandene Entwickelungshem-
mung eine Verminderung der Quantitdt herbeigefiibrt hiitte)
reichlich genug Mikroorganismen tbertragen werden mussten.
Ich habe mich auch regelmissig durch gleichzeitige Impfung auf
Nihrbiden davon iiberzeugt, dass geniigend reichliche und wachs-
thumsfihige Mikroorganismen in den Impfmassen vorhanden sein
miissten. o

Bei diesen Versuchen also ist sicher eine Abschwichung
der Virulenz erzielt worden. Es geht dies, abgesehen von der
oft ungemein verspiteten Todeszeit der schliesslich gestorbenen
Thiere, auch hervor aus den vergleichenden Impfungen an Ka-
ninchen und M#usen. Kaninchen blieben hiufig am Leben, wih-
rend die an sich empfindlicheren Miuse — schneller oder ver-
spitet — starben. Bei nichtjodoformirten Culturen waren Impfun-
gen fiir beide Thierarten gleich tédtlich. — Eine absolute Tm-
munitit ist nur ein einziges Mal erzielt worden. — Eine dauernde
Vernichtung der Virulenz wurde jedoch nicht erreicht; hin und
wieder zeigte sich eine Abschwichung des Milzbrandvirus noch
in_einer zweiten von der jodoformirten Cultur herriihrenden Ab-
impfungsgeneration, 1neist aber waren die Abimpfungsculturen
ebenso virulent, wie solche Baeillen, deren Stammenlturen nie
mit Jodoform in Beriihrung gekommen waren.
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Ebenso war das Blut jener Thiere, mochten sie spit oder
zur normalen Zeit gestorben sein, gleichmissig virulent. Ob sich
durch Fortsetzung der Jedoformirung auf einander folgender Gene-
rationen nicht nur eine Verminderung, sondern sogar eine totale
Aufhebung der Virnlenz hétte erzielen lassen, ist durch weitere
Versuche festzustellen. :

Selbstverstindlich ist es, dass ich alle diejenigen verspiteten
Todesfille, welche bei Impfungen mit zufiillig verunreinigten
Culturen eintraten, nicht beriicksichtigt habe.

In wie weit bei diesen Versuchen die durch das Jodoform
verdnderte Wachsthumsfahigkeit, oder dchte (physiologische) Ab-
schwiichung von Bedeutung ist, ist nicht mit Sicherheit zu ent-
scheiden. — Fiir letztere Anahme spricht die Thatsache, dass
eine ganze Anzahl von Culturen, welche nicht mehr pathogen
wirkten, auf andere Nahrbiden {ibertragen, in tippigster Weise,
wenn auch verzdgert, wuchsen; andererseits spricht gegen diese
Vermuthung, dass eben diese abgeimpften Culturen wie normale
todtlich wirkten, eine Thatsache, die sich kaum mit einer wirk-
lichen Verminderung der Virulenz vereinigen lisst. — In welchem
Nihrboden die Milzbrandeultur gewachsen war, war nicht
gleichgtiltig. Bei Milchjodoformeulturen war die Abschwiichung
entschieden sicherer und constanter zu erzielen, als bei anderen
Nihrbéden; ebenso war von Einfluss, ob andere, das Jodoform
zerlegende Momente mit im Spiele waren, z. B. ob Culturen im
Lichte gewachsen waren oder nicht. — Ich komme auf letztere
Momente weiter unten zu sprechen, doch muss ich zum Schluss
nochmals betonen, dass auch ohne diese nebenbei einwirkenden
Einflisse die Abschwichung der Culturen durch das Jodoform
allein zweifellos zu Stande kommt.

Ich gebe anschliessend kurz einige Beispiele:

Maus, geimpft 12. Juli mit Eiweigs-Jdf.-Cult. 17. Juni Ofen, 5. Juli ins Licht,
bleibt leben.

- - 12, - - Eiweiss-Jdf.-Cult. 15. Juni Ofen, 5. Juli ins Licht,
bleibt leben.
- - 12, - .« Mileh-Jdf-Cult. 23. Juni Licht, bleibt leben.
- - 12, - - - - -Cult. 23. Juni Ofen, 5. Juli ins Licht,
“bleibt leben.
- - 12, - - - - -Cult. 23.Juni Ofen, 5.Juli ins Licht,

bleibt leben.
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Maus, geimpft 12. Juli mit Emulsion (Amygd.) (Jodof. 5. Juli Licht) bleibt

leben.

- . - 12, - - Enuls. (OL amygd.) (Jodof. 5. Juli Licht) bleibt
leben.

- -~ 12, - - Milch-Jodoform 9.Juli Licht) bleibt leben.

- - 12, - - Riweiss-Jodof.-Cult. 9. Juli Licht, bleibt leben.

- -~ 4. - - Gelatine-Jodof.-Cult. 10.Juli Licht, bleibt leben.

Kaninchen mit denselben Original-Culturen geimpft bleiben leben.

Alle diese Culturen sind nicht abgestorben; es lassen
sich aus ihnen neue Culturen abimpfen und Thiere, die mit
diesen nmeuen Culturen am 17. Juli geimpft wurden, starben,
allerdings spéter als normal, und zwar: eins am 20, Juli Abends,
die dbrigen am 21. und 23. Juli.

Am merkwiirdigsten verhielten sich folgende 3 Thiere:

Erstes Kaninchen am 2.Juni geimpft mit Blut -4 Jodoform von einem
Thiere, welches am 31.Mai gestorben war. Culturen aus diesem Blut in
Gelatine gingen am 2. Juni sehr gut an. Als das Thier am 5. Juni noch
nicht gestorben war, wurde es mit Milch, welehe am 2. Juni mit Milzbrand
+ Jodoform durchsetzt worden war, geimpft. Am 20.Juni wurde es —
wiederum erfolglos — geimpft aus einem Fleischkolben, in welchem seit dem
16. Mai Milzbrandbacillen unter Jodoform gewachsen waren; auch aus diesem
Kolben konnten auf anderen Nihrbdden gute Culturen erhalten werden. Am
24. Juni wurde das Thier geimpft wit einer Agarcultur, welche am 22. Juni
angelegt war aus einer Milch-Jodoform-Cultur vom 16, Juni. Am 27.Juni
endlich wird das Thier mit einer ganz frischen, jodoformiosen Cultur geimpft
und wird am 1. Juli todt gefunden mit einem zwar nicht reichlichen, aber
zweifellosen Bacillenbefunde im Blute.

In ganz Hhnlicher Weise, wie dieses Thier verhielten sich
2 andere, welche mit dhnlich behandelten Culturen geimpft wor-
den waren. Miuse, welche mit dem Blute dieser 3 Kaninchen
inficirt wurden, starben in der vorschriftsmissigen Zeit von 18
bis 22 Stunden.

Dass es sich in diesen Versuchen in der That einerseits um
eine Abschwichung der Virulenz der Milzbrandbacillen durch
das Jodoform, andererseits um eine durch die Impfung mit sol-
chen Culturen gesteigerte Widerstandsfihigkeit der Thiere gegen-
iiber Bacillen handelte, die an und fiir sich normale Thiere zu
todten vermochten, das geht aus folgenden Controlversuchen mit
Sicherheit hervor: 1) Culturen nehmlich, welche die 3 eben er-
wihnten Kaninchen nicht tddtlich zu inficiren im Stande waren
(4. Impfung), wirkten deletiir auf 3 bisher ungeimpfte Kaninchen
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und ebenso auf 3 Miuse; 2) die Kaninchen starben nach 3%, 2
und 4 Tagen (also auch verspitet), die Mduse nach 22 Stunden,
withrend vorher nicht benutzte Kaninchen (an dieser Normal-
cultur) in ca. 24—30 Stunden starben. —

2. Deutlicher als bei den eben geschilderten Milzbrandver-
suchen ist der Einfluss des Jodoforms bei den Versuchen mit
Bakteriensepticimie, Hiihnercholera, Bacillensepti-
cimie (Mause) und beim Schweinerothlauf.

Bei diesen habe ich nur mit Milch- und Fleischkolbencul-
turen, die im Briitofen gehalten waren, Versuche angestellt. Der
Binwand, dass die abschwéchende Wirkung der Impfung nur
durch gleichzeitige Einbringung von Jodoform verursacht wiire,
war hierbei von vornherein ausgeschlossen. Es konnte sich héch-
stens um Spuren von Jodoform handeln, welche mit den reich-
lich im Unterhautbindegewebe vertheilten Milch- und Fleisch-
massen eingebracht wiren; ich kann nicht glauben, dass bei
den minimalen Spuren von Cultur, welche sonst zur Tédtung
geniigen, hier einige (eventuell) mitiibertragene Jodoformpartikel-
chen eine den Tod verzigernde Wirkung haben konnten. Aus
den sehr zahlreichen Versuchen geht mit Sicherheit hervor, dass
durch die Einbringung des Jodoforms in die Culturen eine we-
sentliche Verminderung der Virulenz zu Stande kam. Da
stets mit gleich alten und unter gleichen Bedingungen gewach-
senen Culturen (mit und ohne Jodoform) geimpft wurde und
ferner stets durch Controlculturen die Wachsthumsfihigkeit
der verimpften Bakterien festgestellt wurde, so sind diese Ver-
suche meines Erachtens beweiskriftig.

Es ergiebt sich auch hier theils eine Verzigerung des Todes,
theils blieb das Thier trotz reichlichster Impfung tiberhaupt am
Leben. Dabel zeigte sich, dass je linger die Cultur unter Jodo-
formeinfluss war, desto energischer diese Verminderung der Viru-
lenz zu Tage trat. Eine bestimmte Angabe iiber den Zeitpunkt,
an welchem die letztere ginzlich aufgehoben wurde, kann ich
nicht machen. Uebrigens scheint auch hier eine dauernde und
constante Abschwichung nicht erzielt worden zu sein, da alle
Controlimpfungen mit dem Blut der — wenn auch verspitet ge-
storbenen — Thiere den Tod weiterer Versuchsthiere in der nor-
malen Zeit herbeifilhrten. Jedenfalls aber steht fest, dass ich
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mit einer Anzahl von Jodoformculturen, welche durch Ueber-
tragung in anderen Ndhrboden sich noeh als lebensfihig
erwiesen, nicht mehr im Stande war, Thiere zu t6dten. Nach-
stehend gebe ich einige Notizen, welche auf die eben berichteten
Verhiltnisse sich beziehen.

Abge-
Thier k;\Io tll«]e ln. gc?rdn(l). "'ggﬁ' Erfolg der Impfung.
' ? Tage.
Taubel Milch mit 12 |todt nach 44 Tagen.] Bacillen- Septicimie
- - ohne | 12 lebt. (Mause-Sept.)
- - mit 6 [todt nach 6% Tagen.
- - ohne 6 - - 3 -
Maus | Fleisch- | mit 7 - - B -
- kolben | ohne 7 - - 3k -
Taube| Mileh mit 11 lebt.
- - ohne | 11 |todt nach 24 Tagen.
- - mit 12 lebt. Schweinerothlauf,
- - ohne 12 |todt nach 44 Tagen.
- - it 6 - - 4 -
- - ohne 6 - -2k -
- - mit 11 lebt.
- - ohne 11 [todt nach 43 Tagen.
Maus - wit 6 - - 42 Stund. | Bakterien-(Kaninchen-)
- - ohne 6| - - 21 - Septicimie.
- - mit 6 - - 45 - Hiihnercholera.
- - ohne 6 - - 23 - —

3. Ueber die antituberculése Wirkung des Jodoforms
habe ich eigene Versuche gar nicht angestellt. Die in der Lite-
ratur vorliegenden Angaben scheinen auf den ersten Blick sehr
widersprechend ; jedoch ist, wie ich glaube, dieser Widerspruch
ziemlich leicht zu erkliren. Behring, welcher dem Jodoform
eine entschieden antituberculdse Wirkung zuspricht, bat nur con-
statirt, dass mit Jodoform iiberstreute Blutserumoberflichen den
Tuberkelbacillen keine weitere Entwickelung gestatten, ein Fac-
tum, welches durchaus dem bei den Milzbrand-Agar-Agarver-
suchen entspricht. Dieser fiir das Jodoform sprechenden An-
gabe gegeniiber stehen die von Rovsing und Baumgarten.
Beide machten Impfversuche, Baumgarten mit Culturen,
Rovsing mit Tuberkelkndtchen, welche reichlich mit Jodoform
vermischt waren und beide constatirten, dass die locale Impf-
tuberculose wie die tuberculése Durchseuchung und
der Tod der Thiere in keiner Weise verzdgert wurden.
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Rovsing meint sogar, dass das Jodoform in der vorderen Augen-
kammer eher eine Reizung und dadurch eine Beschleunigung
der Tuberkelentwickelung herbeifihre. Es ist diese negative
Angabe aber, wie wir sehen, durchaus kein Widerspruch gegen-
iiber der positiven Behauptung Behring’s. Entspricht sie doch
ganz und gar unseren Erfahrungen an Milzbrandculturen, deren
Wachsthum auf kiinstlichen Ndhrboden wohl gehemmt werden
kann, ohne dass sie an Virulenz wesentlich einbiissten.

Nach klinisch-therapeutischen Experimenten sprechen sich
Mikulicz, {Verneuil, Andrassy, am entschiedensten neuer-
dings Bruns und Nauwerk fiir die antituberculése Wirkung
des Jodoforms ans. Doch scheint mir diesen Autoren gegeniiber,
welche theils Jodoformither, theils eine 10procentige Jodoform-
Glycerin-Alkoholmischung in kalte (tuberculdse) Abscesse
injicirten, und danach ganz ausgezeichnete Heilerfolge sahen
(sich auch durch die histologische Untersuchung der Abscess-
winde von dem giinstigen Heilerfolge iiberzeugen konnten), der
Rinwand gestattet, dass schon die Einbringung des Aethers, be-
sonders aber des Alkohols und des Glycerins an sich viel-
leicht einen giinstigen Einfluss auf solche Abscesse ausiiben kann
und dass es aus solchen Versuchen nicht absolut klar zu ersehen ist,
ob das Jodoform dabei eine wesentliche Rolle gespielt hat.
— So will auch Kénig, der lebhaft fir das Jodoform speciell
bei Behandlung tuberculdser Affectionen eintritt, weniger dem
Jodoform eine specifisch antituberculose Wirkung zuschrei-
ben, als die Eigenschaft, die Gewebe schneller derart umzuge-
stalten, dass event. von der Operation — gehdrige mechanische
Entfernung aller fungésen Massen ist gleichfalls sehr wesentlich
— iibrigbleibende Tuberkelbacillen nicht mehr im Stande sind,
zu wuchern und den fungésen Prozess zn unterhalten oder von
Neuem hervorzurufen.

d) Biner weiteren Priifung wurde das Jodoform derart unter-
worfen, dass in einer ersten Versuchsreihe festgestellt- wurde, ob
die Einfiihrung sehr reichlich mit Jodoform gepulverter Tampons
einen Einfluss auf die in der Vagina vorhandenen Mikroorga-
nismen habe. Tch habe 7 Fille in dieser Weise 6—8 Tage
untersucht und gefunden, dass in der That die Staphylokokken und
Streptokokken einige Male kurze Zeit nach der Jodoformbehand-
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lung (patiitlich bei Weglassung aller tibrigen Ausspiilungen) in
dem Secrete fehlten. Bacillen, namentlich ein griinfirbender,
verfliissigender Bacillus, blieben dagegen trotz reichlichster An-
wendung immer zuriick. (Es ist dies derselbe Bacill, der in den
obigen Culturversuchen als B. fluoresc. liquefac. bezeichnet ist.)

In einigen Fillen freilich blieben bis zum Schluss trotz
sehr reichlicher Anwendung des Jodoforms (und Jodoforméthers)
Staphylokokken zuriick, die in threm Cultur- wie ihrem mikrosko-
pischen Verhalten dem Staph. pyog. aureus entsprechen.

In einer zweiten Versuchsreihe habe ich an b eiternden
Unterschenkelgeschwiiren constatirt, ob und welche Mikro-
organismen unter dem sorgfiltig durchgefiihrten Jodoformverbande
mit aseptischem Verbandmaterial, aber ohne sonstige desinfi-
cirende Fiiissigkeiten zuriickblieben. Es ist ja bekannt, und
neuerdings noch von Bossowski auf der Klinik von Mikulicz
sicher nachgewiesen, dass auch unter einem guten Jodoform-
verbande Mikroorganismen fast immer zuriickbleiben. Bossowski
hat unter seinen HO Fillen nicht weniger als 40mal Mikroorga-
nismen nachweisen kénnen; 8mal handelte es sich um harmlose
Parasiten, in 32 Fillen dagegen beschreibt er pyogene Staphylo-
kokken und Streptokokken. — In meinen Versuchen war nun aller-
dings eine wesentliche Abnahme der Mikroorganismen, speciell
der am meist gefiirchteten Staphylokokken in dem Secret der
Ulceration zu constatiren, ja, an manchen Tagen kam auf 5—06
reichlich mit Wundsecret bestrichenen Impfglisern nur ein ein-
ziger Heerd zur Entwickelung. Aber die Resultate sind incon-
stant und von sicherer ,Antisepsis“ ist keine Rede. Hénfig ge-
nug fanden sich am 6. Tage nach Beginn der Jodoformbehand-
lung noch typische Staphylokokkenculturen. —

Fassen wir. die bisher gesammelten Erfahrungen alle zu-
sammen, so werden wir aus denselben nur den Schluss ziehen
konnen, dass dem Jodoform eine antibakterieile Kraft d. h.
die Kraft, unter geeigneten Verhdltnissen Bakterien in ihrem
Wachsthum und in ihrer Entwickelung hemmen bezw. vernichten
zu kbnnen), ebenso wenig allgemein zugesprochen wie
abgesprochen werden kann. Sie besteht meines Erachtens
ganz absolut und uneingeschrinkt gegeniiber den Cholera-
spirillen; sie besteht ferner fiir die Bacillen des Milz-
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brandes, der Miuse- und Kaninchensepticimie — wenn
auch in wechselnder, nicht gesetzmissig festzustellender Intensitit.
Sie fehlt aber nach den bisherigen Versuchen gegeniiber den
wesentlich in Frage kommenden Mikroorganismen der menschlichen
Wundinfectionskrankheiten; Staphylokokken wie Strepto-
kokken erschienen wenig oder gar nicht direct beein-
flusst.

Trotzdem wird auch letzteren Bakterien gegentiber die Jodo-
formirung einer Wunde unter Umstéinden nicht indifferent sein.

Kommen derartige Mikroorganismen zu gleicher Zeit mit
dem Jodoform auf frische Wundflichen, so dass der Mikroorga-
nismus in directer Beriihrung mit der Wundfliche steht, so ist
eine Verhinderung der Infection kaum zu erwarten. Gerathen
aber die Mikroorganismen auf bereits jodoformirte Wundflichen,
also weniger auf diese selbst, als in das Jodoform hinein, so wird
der entwickelungshemmende Einfluss direct als ein anti-
septischer aufzufassen sein. Die Mikroorganismen kdnnen sich unter
diesen Verhaltnissen, die in Analogie zu setzen sind mit dem Ver-
halten auf jodoformirten Agarglisern, nicht vermehren, sie bleiben
Tage lang unschidlich, namentlich wenn ein Verbandwechsel
vermieden wird, im Jodoform liegen und inzwischen kénnen
einerseits die Wundflichen selbst in ihrer Heilung, in ihrer Gra-
nulationsbildung so weit fortgeschritten sein, dass sie an sich
schon einer Infection schwerer zugéinglich sind, andererseits aber
kommt in Betracht, dass bei der Beriihrung des Jodoforms mit
der lebenden Wundfliche und durch dieselbe aus dem Jodo-
form neue Spaltproducte erzeugt werden, die nun ihrerseits theils
den Bakterien gegeniiber, theils mit dem Gewebe sich
vereinigend, an dem Kampf zwischen Bakterien und Wund-
fliche sich betheiligen. Es wird daher das Jodoform jedenfalls
bei allen aseptischen oder aseptisch gemachtes Wunden als
Schutzmittel gegen nachtrigliche bakterielle Infection ganz wesent-
lich von Belang sein.

Ehe wir uns zur Erdrterung dieser durch die Wundfliche
bewirkten Jodoformzersetzung wenden, wollen wir erértern, ob
nicht umgekehrt durch die Jodoformirung einer Wundfliche
diese selbst becinflusst werde, ob nicht der giinstige Einfluss
des Jodoforms anf den Wundverlauf auf seine Beziehung zum
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entziindlichen Vorgang selbst, zuriickzufiibren sei. In der That
wissen wir durch Binz schon seit langen Jahren, dass die Aus-
wanderung der weissen Blutkdrperchen bei Anwesenheit von
Jodoform ganz in’s Stocken gerith. Binz hatte diese Erschei-
nung dorch eine Lihmung der weissen Blutkdrperchen (in Folge
des aus dem Jodoform sich abspaltenden Jod) zu erkliren ver-
sucht, wihrend Disselhorst neuerdings (freilich nicht beim
Jodoform) mehr an einen Einfluss der betreffenden Substanzen
auf die Gefisswand selbst denkt. Sei dem, wie ihm wolle, die
mehr oder weniger behinderte Auswanderung entspricht einer
Beschrinkung der Eiterung und des Exsudats und fiihrt zu der
in der klinischen Erfahrung ja immer betonten Trockenheit der
Wundflichen, so dass thatsichlich schon hierdurch ein giinsti-
gerer, der Bakterieninfection schwerer zuginglicher und fiir das
Bakterienwachsthum -weniger brauchbarer Boden geschaffen wird.

Eine etwas andere Deutung giebt Liibbert, der mittheilt,
dass auf nicht ganz frischen Wunden es iiberaus schwierig sei,
ein wirksames Haften der pyogenen Staphylokokken herbeizufiihren
und dass eben durch das Jodoform eine Wande friiher in dieser
Weise widerstandsfihig wiirde: ,es bilden sich unter dem Einflusse
des Jodoforms auf der Wundoberfliche eigenthiimliche Gerinnungs-
producte, wodurch ein Zustand von Trockenheit herbeigefiihrt
wird, der einer Vermehrung der Mikroorganismen ungiinstig ist“.

Eine weitere Moglichkeit wire wohl die Bildung von Jod-
albuminaten auf der Wundfliche, welche durch diese zu einem
ungiinstigen Nahrboden wird.

Aber auch die Entziindungsproducte, die Entziindungs-
zellen, sel es nun, dass wir mehr die ausgewanderten weissen
Blutkérperchen oder die fixen Gewebselemente als ihre Quelle
annehmen, scheinen nicht unwesentlich durch das Jodoform be-
einflusst zu werden. Es existirt hierfiir eine sehr schine Beob-
achtung von E. Marchand, welcher bel Baumgarten fest-
stellte, dass die Gewebsproliferation durch das Jodoform in
Schranken gehalten, anfangs fast unterdriickt werde, dass speciell
die Riesenzellen, welche sich sonst bei Kaninchen um Fremd-
kérper zu entwickeln pflegen, nicht gefunden wurden, wenn die
Fremdkorper mit Jodoform durchsetzt waren. Er glaubte daraus

auch eine specifisch antituberculése Wirkung ableiten zn sollen.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CX. Hft. 2, 2]
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Ich meine jedoch, dass dieser Schluss zu verallgemeinern ist.
Ich habe solche Versuche vielfach wiederholt und dabei consta-
tirt, dass die Riesenzellen iberhaupt tiberall da fehlten,
wo absolut aseptisches Material zur Verwendung kam.
Nahm man sterilisirte Hollunderkiigelchen, so bildete sich
um sie in der Bauchhdhle des Kaninchens eine kaum sichtbare
Membran, welche auch bei wochenlangem Verweilen in der Peri-
tondalhohle ap Grosse nicht zunahm. Trinkte man solche
aseptische Kiigelchen mit Terpenthin, so entstand zwar eine
reichliche entziindliche Schwarte um dieselben, aber von Riesen-
zellen war absolut nichts zu sehen. Sobald jedoch die Kugeln
nicht sterilisirt waren, mochten sie mit oder ohne Terpen-
thin eingefiihrt werden, so waren Riesenzellen in schénster
Ausbildung und reichlichster Menge zu constatiren. Das
Jodoform spielt nun in den Marchand’schen Versuchen und
auch in meinen eigenen die Rolle des aseptisch machen-
den Stoffes und ich glaube, dass gerade diese Versuche sehr
schon die unter Umstéinden vorhandene antibakterielle Kraft
des Jodoforms illustriren.

Wir sind so am Schlusse des ersten Theiles unserer Mit-
theilungen angelangt. Wir haben in demselben berichtet und
festgestellt, dass das Jodoform — freilich in wechselndem Grade
und nur unter bestimmten Bedingungen u.s. w. — thatsichlich
ausserhalb wie innerhalb des Organismus, direct wie
indirect einen antibakteriellen und demgemiss antiseptischen
Einfluss auszuiiben im Stande ist.

(Schluss folgt.) '



