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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", ersehien, in welcher diese beiden Forscher 
die absolute Unwirksamkeit des Jodoforms den Mikroorganismen 
gegenfiber betonten, erhob sieh sofort eine lebhafte Opposition. 
Die genannten Autoren hatten aus ihren nur experimentellen 
Prfifungen die Schlussfolgerung gezogen, dass, well das Jodoform 
Culturen gegeniiber unwirksam sei, es auch als Verbandmittel, 
also dem Organismus gegenfiber, keine Wirkungen entfalte; ja 
dass sogar, weil dasJodoform Bakterienculturen nicht zu tSdten 
im Stande w~re, es gelegentlich selbst durch Beimengung von 
Bakterien sieh schiidlich erweisen kSnne. Diese Behauptun- 
gen stiessen selbstverstgmdlich auf grossen Zweifel; denn tha t -  
siichlieh und fiber jeden Zweifel erhaben sind die ausgezeich- 
neten Resultate, welehe mit dem Jodoform als Yerbandmittel in 
tausendf~illiger Erfahrung erzielt wurden; es ist sieher, class 
eigentliehe septische Prozesse unter seinem Einfiuss sieh unver- 
h~iltnissm~issig selten entwickeln; es verhindert auf fi'isehen Wun- 
den starke Exsudation und Eiterung, es seheint sogar tubereulSs- 
fungSsen Prozessen gegenfiber einen speeifisch antitubereulSsen 
Charakter zu besitzen; zur Behandlung der in der MundhShle 
und im l~ectum getegenen Operationswunden ist es gradezu un- 
entbehrlieh; in der Kriegschirurgie hat es bei vielfaeher Prfifung 
sich als vorzfiglich brauehbar bew~ihrt. Wareu auch in der kli- 
nisehen Erfahrung bin und wieder gegentheilige Beobaehtungen 
zu beriehten gewesen, war es aueh namentlieh eine feststehende 
Thatsache, class selbst unter guten JodoformverbS~nden Mikro- 
organismen sich entwickelten, hatten auch manche Chirurgen~ 
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wie Schede,  den aodoformverband als nieht geniigend anti- 
septisoh, namentlieh in Bezug auf Erysipelinfsctionen, wieder auf- 
gegsben, so stand doch, wie gesagt, trotz dieser einzdnen Bsob- 
achtungen des Jodoform als antiseptisches Verbandmittd in erster 
Reihs. 

Wie vere in t  sieh nun diese Tha t saehe  mit den yon 
Heyn und Rovsing pub l ic i r t cn ,  fibrigens sehon l~ingst yon 
einzelnen Forsehern in verstreuten Angaben bekannt gegebenen, 
aueh mir selbst sehon friiher wohl vertrauten Resu l t a t en?  gs 
gentigte nieht, wie Wi t t e l sh5fe r  und Moset ig-Moorhof  es 
gethan, in mshr oder weniger gew~ihlter Form die beiden d/ini- 
schenArbeiter zu kritisiren und zurtiekzuweisen; es musste aueh 
der Widersprueh zwischen den Culturversuehen und den klini- 
schen Erfahrungen gelast werden. Es musste erforscht werden: 

1) besitzt das Jodoform thatsiichlich (wie Heyn und Rov- 
sing es annehmen) Bakterienculturen gegenfibsr gas keine anti- 
bakteriellen Eigensehaften? oder 

2) ist es visllsieht, entspreehsnd der kpplicationsweise auf 
und in Wunden, nut unter bestimmten, im Organismus  ver-  
b an d e nen Bedingungen, i m Stands, antibakteridl zu wirken ? 

3) welches sind diese Bedingungen? Hieran w/irde sieh die 
Frage schliessen : 

4) welcher Art ist der Einfluss auf die Mikroorganismen? 
a) tSdtend? b) entwiekelungshemmend? e) die Virulenz beein- 
flussend bei ungestSrter Entwickelung? d) oder hat des aodoform 
(bezw. aus dem Jodoform im Organismus entstehende Spaltungs- 
producte) auf die Gewebe einen modificirenden Einfluss, sei es, 
dass 1) der en tzf indl iche  Vorgang se lbs t  sich /inders oder 
sei es, 2) dass nut des we i t e re  Sehicksa l  der Entzfindungs~ 
p roduc te  (weisse BlutkSrperchen und Prolifsra~ionszellen der 
fixen Gewebselemente) beeinflusst wurden? Es war sndlieh such 
denkbar, dass ehemisehe Vsrbindungsn des Jodoforms (und seiner 
Products) mit den EiweisskSrpern  des Gewebes einen fiir die 
Mikroorganismsn ungfinst igen Nghrbodsn  sehaffsn. Knrz es 
mussten sowohl die d i r ec t en  an t i sep t i schen  Eigenschaften 
des Jodoforms gegenfiber den Bakterien innerhalb wie ausserhalb 
des thierisehen Organismus, als auch dis yon Karl Friedl / inder  
sehr richtig als indi rec t  bezeiehneten, auf dem Umwege der 
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Gewebsmodifieation sieh abspielenden Einflfisse des Jodoforms 
studirt werden. 

Alle diese Fragen sind dureh 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 

" hSherem Grade zu erregen, in der Literatur behandelt worden; 
jedoch haben diese frfiheren Untersuehungen keinen vollen Werth 
mehr Nr uns, weil sie theils nut eine Einwirkung des Jodoforms 
auf F/iulnissvorggnge und Zersetzungen im Allgemeinen studirten, 
wSohrend wir heute speeiellere Angaben fiber die Ths des 
Jodoforms, l~eineulturen gegenfiber, verlangen, theils diese Ar- 
beiten mehr pharmakologischen und ehemischen Inhalt hatten. 

Wenn ieb. heat meine seit dem Ersche~nen der Heyn und 
und Rovsing'schen Sehrift gemachten Erfahrungen publicire, so 
thue ieh es in dem Bewusstsein, nur aphorisHsehe Beitr/ige und 
Material zu weiterer Verwerthung und Bearbeitung zu liefern. 
Es ist mir in der kurzen Zeit nieht mSglieh gewesen, alle die 
Probleme, die sieh w':ihrend des Arbeitens, ieh mSehte sagen 
tagt@lieh, auNr/ingten, zu einem endgfiltigen Absehluss zu brin- 
gen; es ist fiberhaupt einem Einzelnen nieht mSglieh, die Arbeit 
bis zu diesem Ziele welter zu ffihren. Trotzdem hoffe ieh, dass 
meine Miihe keine vergebliehe gewesen ist. - -  

I)er erste Theil meiner Aufgabe bestand darin, mSgliehst 
genau festzustellen, welehen Einfluss das Jodoform auf Bakterien, 
welehe aus se rha lb  des Organ i smus  gezfichtet waren, aus/ibt. 

Ieh 1) arbeitete wesentlieh mit folgenden Mikroorganismen: 
1. Staphyloe. pyogen, aureus. 
2. Staphyloc. pyogen, alb. 
3. einem mikroskopiseh sieh in Semmelform priisentiren- 

den, auf Agar-Agar orangefarbene Heerde produeirenden Micro- 
coccus. (Welcher der von F!figge auf S. 182 u. s.f. seines 
Lehrbuehs besehriebenen Arten dieser Mieroeoecus ist, vermag 
ich mit Sicherheit nieh:~ zu sagen.) I)er Kfirze halber sell er 
als ,,Diploooeeus aur. ~' angeffihrt werden. 

i) Heyn und P~o,~sing hatten in 5~hnlieher Weise mit 1) grauem Schim- 
melpilz, 9.) Nieroeocc. aus Ratteneiter, 3) Staphyl. pyog. aur., 4) Pneu- 
mococc., 5) BacilI. subtil, gearbeitet; desgl. Johatt-Olsea, Osteo- 
myelit-goecus. 
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5. 
S. 261. 

6. 
7. 
8. 
9. 

S. 303. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
Die 

Microc. tetragen. (Oaffky-Koeh), conf. F1/igge, S. 163. 
Bacillus pseudopneumonicus (Passet)~ conL F1/igge, 

Proteus vulgaris (Hauser),  conf. Flfigge, S. 306. 
Bacill. pyocyaneus, conf. Flfigge, S. 286. 
Bacill. prodigiosus, conf. Flfigge, S. 284. 
Bacill. pyogenes foetidus ( P a s s e r ) ,  conf. Flfigge, 

Baeill. cavicida Brieger, conf. Flfigge, S. 268. 
Spirillum cholerae asiaticae. 
Spirillum Finklcr -Pr ior .  
Bacill. anthracis. 
Wurzelbacillus. 
Bacill. fluorescens liquefaciens, F1/igge, S. 289. 

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, thefts ist eine Sporenbildung bei ihnen 
nicht bekannt: 

1. Sporenbildend: Milzbrand, Wurzelbacillus, Bac. pyocyan., 
B. pyogen, feet. (?), Bac. fluor, liquef. 

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

Sehliesslich 2 gertreter der Spirillumarten. 
Meine ersten Versuche betrafen: 
I. Einfluss yon Jodofo rmpulve r  auf  Cul turen auf 

Agar-A gar-N 5~hrbod en. 
Die Einwirkung des Pulvers wurde in verschiedener Weise 

bewerkstelligt: 
1) Gut gewachsene Culturen wurden mit Jodoform reiehlieh 

und dick fiberpulvert und versehieden lange Zeit - -  1--96 Tage 
der Einwirkung desselben ausgesetzt. Die Culturen standen 

hierbei theils im Briitofen (im Dunkeln), theils am Tageslicht 
(welches bier, wie ich bemerken will, keine besondere Einwirkung 
auszuiiben sehien); yon Zeit zu Zeit wnrdcn die Culturen abge- 
impft und ihre Lebenshhigkeit geprfift. 

2) In einer anderen geihe wurden frisch angelegte Impf- 
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striche auf dem Agar-Agar-N~hrboden sofort mit Jodoform fiber- 
pulvert und in g~hnlieher Weise gepr(ift. 

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

Aus diesen Versuchen ergab sich, dass bei ke inem der 
un t e r sueh t en  Mikroorganismen, ausgen0mmen die Cholera- 
sp i r i l len ,  durch Ueberpulverung eine TSdtung zu erzielen 
war; dagegen war in fast allen F~illen eine bedeutende  Ver- 
l angsamuug,  bisweilen eine to ta le  Verh inderung  des 
Waehs thums  zu constatiren. Es war in solchen Fgllen (ausser 
in den direct mikroskopisch eontro]irbaren Plattenversuchen) eine 
directe Abimpfung nSthig, um sich davon zu fiberzeugen, dass 
die seheinbar bakterienfreie, vom Jodoform bedeckto Agarfl~che 
lebensfs Mikroorganismen enthielt. Stets nehmlich wuchsen 
bei djesen Abimpfungen. Culturen, aber wie ich weiter unten 
auseinandersetzen werde, in deu t l i cher  Weise beeinflusst .  

Es ist hierbei zu erw~hnen, dass zwischen den Kokkenarteu, 
den sporenhaltigen und sporenfreien Bacillen ein wesentlicher 
Unterschied nicht besteht, jedenfalls nicht derart, dass die erste- 
ren widerstandsf~ihiger sind, als die letzteren. Graduell sind 
sogar die Milzbrandbacillen bedeutender beeinflusst, als z. B. der 
Bae. pyocyaneus mad einige Kokkenarten. 

Die ngchstliegende Erkl~irung ffir diese Erscheinung scheint 
die, dass eine mechan i sche  Behinderung des Wachsthums 
dureh die dichte Schicht des so gut wie unl6slichen Jodoform- 
pulvers stattfinde. Ich habe demgem~ss Controlversuche gemacht 
mit der Bepulverung mit 

Bismut. subnitr., 
Bismut. oxychlor, 
Jodol 2), 
Sulfur. praecipit., 
Kieselguhr, 
Calomel. 

1) Ich mSchte an  dieser Stelle darauf aufmerksam machen~ dass ich die 
Ansicht  S a t t l e r ' s  - -  class alas Jodol dem Jodoform an antiseptischer 
Wirksamkei t  in keiner Weise  nachstehe - -  nicht theiten kann.  
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W/~hrend Calomel in allen F/tllen dutch die Sublimatbildung 
eine absolu te  TSd tung  veranlasste, konnte man dnrch directe 
Beobachtung (Loekerung der Pulverschicht), besser durch die 
reichlichen Erfolge der Controlabimpfung zweifetlos constatiren, 
dass alle diese Pulver, alas Jodol  nicht ausgeschlossen ,  eiae 
wesentliche Einwirkung auf die hgar-Agar-Culturen durchaus 
nicht  ausiibten. Wohl war unter einer diGken Pulverschicht 
das Auswachsen der Culturen etwas zurtiekgehalten; abet alle 
Controlabimpfungen wuchsen in der fippigsten Weise, stets be- 
deutend und auff/illig reichlicher als Abimpfungen yon Jodoform- 
culturen. Es musste also die mechanische Erklitrung zuriick- 
gewiesen und eine auf der chemischen Eigen th i iml ichke i t  
des Jodoforms beruhende Deutung f~r die (auch in den Ab- 
impfungen zu Tage tretende) Entwickelungs- und Wachsthums- 
hemmung aeceptirt werden. 

Bei diesen Abimpfungen yon den Jodoform-Agarfli~chen er- 
gab sich, dass leich~ T/~uschungen unterlaufen kSnnen, wenn man 
zur Controlimpfung wieder Agar-Agar benutzt; man kann dann 
nehmlich Culturen ffir getSdtet halten, die es in Wahrheit nicht 
sind. Impft man z. B. eine jodoformirte Milzbrand-Agar-Agar- 
cultur wieder auf A g a r - A g a r ,  so ist im Laufe vieler Tage 
trotz reiehlieher Vertheilung auf der neuen Agar-Agarfl/~ehe ke in  
Wachsthum zu constatiren. Dass trotzdem keine TSdtung statt- 
gefunden hat, beweist der Umstand, dass eine Controlimpfung in 
(~elatine (namentlich bei Briitofentemperatur) in reichliehster 
Weise Milzbrandentwiekelung hervorruft. Es seheint auf den 
ersten Blick, als wenn die bei der Controlimpfung nieht zu ver- 
meidende Mitiibertragung yon Jodoform auf das Controlglas aueh 
auf diesem die Entwickelung verhindere. Doch ist auch diese 
Erkl~rung night ohne Weiteres anzunehmen, weil selbst dann, 
wenn bei der Controlimpfung das Jodoform mSgliehst entfernt 
und abgespiilt wurde, alas Wachsthum immer noch ein sehr 
sp~rliches war. 

Wie sehon erw~hnt, habe ieh diese Versuche bis auf 
96 Tage ausgedehnt und habe auch dann noah fast alle der 
gepriiften Mikroorganismen lebensf~ihig gesehen. Es bliebe also 
jedenfalls die yon Heyn uud l~ovsing berichtete und yon Lfib- 
be r t  bereits bestittigte Thatsache zu l~echt bestehen, dass Jodo- 
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formpulver lebensfiihige Keime enthalten und auf Wunden iiber- 
tragen kann. Abgesehen yon dem bereits eitirten Fall yon 
Lesser ,  der mit einem Jodoformpinsel Ulcus molle-Gift aufeine 
andere Wunde fiber~rug, ist aueh f/Jr das auffallend h~ufige Auf- 
treten yon Erysipel bei Jodoformbehaudlung die Deutung mSglieh, 
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 tier Kommabac i l lus  der Chol. 
asiat. In fast  a l len,  unzghlige Mal w ie de rho l t en  Ver-  
suehen ha t te  das Jodoformpulver  einen di rec t  tSdten- 
den Einfluss auf dense lben;  nur in ganz vereinzelten F~llen 
t,'aten bei den giinstigsten Waehsthumsverhgltnissen naeh 4 - -5 - -6  
Tagen in den Controlgliisern einzelne ganz vereinzelte Heerdchen 
zu Tage. - -  

Ich habe alle diese Yersuehe auch wiederholt, indem ich 
sterilisirte Le inwandf leeke  erst in Gelatineeulturen bei Brfit- 
ofentemperatur reichlich sich mit Mikroorganismen durchsetzen 
liess. Diese Fleeke wurden dann versehieden lange Zeit, meist 
4- -8  Stunden, mit verschiedenen Pulvern dick bestreut und dar- 
auf yon Neuem entweder abgeimpft oder direct in neue Nghr- 
flSssigkeit fibertragen. Es ergab sieh hierbei folgendes Resultat: 
wiihrend Calomel alle geprfiften Mikroorganismen tSdtete, waren 
Jodol  und Bismut. oxychlor,  ohne jeden Einfluss auf dieselben 
nnd das aodoform tSdtete nut  die Cholera  (in wenigen Stun- 
den), die ~brigen Mikroorganismen aber liess es unbeeinflusst.- 

II. Der Einf luss  des Jodoforms  auf Gela t ineeu l tu ren  
wurde nut bei Br/itofentemperatur geprfift, weil ich bei starter 
Gelatine einen Einfluss des am Boden befindli<~hen Jodoforms 
nieht erwarten zu kSnnen glatlbte; eine gleichm~ssige Vertheilung 
des Jodoforms in der Gelatine zu erzielen, ist sehr schwer. Die 
Behring'sche Methode, unzersetzte alkoholische JodoformlSsung 
(1 : 60) mit Wasser zu mischen and diese Emulsion tier Gelatine 
(ira VerhSiltniss von 1 : 300--900) zuzusetzen, habe ieh, weit sic 
mir einen neuen, nicht sieher zu controlirenden Factor in die 
Versuehsanordnung einzuNhren sehien, 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, thei]s dass sehon gut gewachsene Culturen mit 
Jodoform versetzt warden. 

Eine Modification der Wachsthumsschnelligkeit  liess sieh 
hierbei frei]ich kaum constatiren. Man hat wohl an der Trfibung, 
an der Reichliehkeit des Sediments einen Anhaltspunkt f/Jr die 
Massenhaftigkeit des Bakterienwaehsthums in dem Gelatinegl~i.s- 
chen; bin and wieder ist auch der Grad der durch das Bakterien- 
wachsthum mehr oder weniger herbeigeffihrten Gelatineverflfissigung 
ein gewisser Maassstab ffir die Reichlichkeit der Entwickelung; 
doch sind schliesslich zu viel Fehlerquellen vorhanden, um eine 
gleichm/issige Beurtheilung zu gestatten. Meine Versuche geben 
daher wesentlich nut einen Anhaltspunkt fiber die Vitaliti~t 
der jodoformirten Culturen, welche durch Abimpfung auf neue 
Controlgl/iser geprfift wurden. Allerdings kann man auch aus 
der Reichlichkeit der fiberhaupt sich bildenden Heerde, aus der 
Schnelligkeit ihres Auftretens nnd ihrer Fortentwickelung Schlfisse 
ziehen, namentlich wenn, wie dies fast regelmi~ssig der Fall war, 
vergleichsweise unter durchaus gleichen Bedingungen jodoformfreie 
und jodoformhaltige Culturen abgeimpft wurden. 

Meine Tabellen ergeben fiir die Ge la t inecu l tu ren  annghernd 
das gleiche Resultat, wie im Versuche I ffir die Agar-Agareulturen 
(die Versuche mind allerdings hier nieht iiber 12 Tage ausgesetzt 
worden), nehmlich: class auch bier [ansser in ganz vereinzelten 
Fgllen bei Microc. tetragenus (Koch)] eine TSdtung zwar 
durch das Jodoform nicht  zu Stande gekommen is~ aber 
doch eine nieht unwesentliche StSrung der Entwickc lung ,  so 
dass die Zahl tier lebensf'ahigen Keime immer mehr und mehr 
vermindert wurde. Auch hier ist es nut tier Kommabac i l lus  
tier Cholera ,  tier bis auf eine verschwindende Anzahl yon 
F/~llen regelmiissig getSdte t  wurde. 

Specicll an dem Cholerabacillus and dem (racist nicht ge- 
tSdteten) Finkler-Prior 'schen Bacillus habe ich Vergleichver- 
suche mit anderen Pulvern angestellt, um auch hier festzustellen~ 
ob rein meehanische Verh'~ltnisse mitspiele n. Es wurden Cho- 
leraculturen and Finkler-Prior-Culturen auf Agar-Agar wie in 
Gelatine mit Jodoform, Jodol, Calomel, Bismut. subnitr., Bism. 
oxychlor.~ Talcum~ Sulfur. praecip., Zinc. oxyd. pur. reichlich 
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durehsetzt. Es ergab sich, w~ihrend die Versuche bis auf 12 Tage 
fortgesetzt wurden, ein ganz eindeutiges Resultat, dass wiederum 
nut das Calomel ffir beide  Bak te r i ena r t en ,  das Jodoform 
nur fiir die Cholera yon tSdtendem Einfluss ist, w~hrend al]e 
anderen Pulver, auch das Jodol ,  entweder gut keinen odor 
doch einen nur sehr geringen entwickelungshemmenden Einfluss 
ausiiben, l)er Einfluss des Jodoforms auf Cholera beginnt schon 
nach wenigen Stunden; in sehr vielen F~illen ist er bereits nach 
4 Stunden mit Sicherheit zu constatiren. 

Nicht mit derselben Pdieision wie der Effect der Jodoform- 
wirkung auf die Choleraspirillen, nach einer bestimmten Zei t  
I/isst sich die Menge des dazu nothwendigen Jodoforms bestim- 
men; doch geht aus den vielen systematisch angestellten Ver- 
suehsreihen deutlich horror, dass der vernichtende Einfluss des 
Jodoforms auf Choleraculturen um so schneller eintritt, je mehr 
Jodoform verwendet wird. Milehculturen sind merkwiirdigerweise 
resistenter, als Golatineculturen. - -  Uebrigens konnte bei der 
grossen Anzahl yon Versuchen hin und wieder auch ein ziemlich 
energiseher Einfluss des Jodoforms auf die Finkler-Prior 'schen 
Spirillen constatirt werden; dieser steht abet welt zurtick hinter 
dem, welchem die Choleraspirillen regelmgssig unterliegen. 

Zu beriicksichtigen war, namentlich bei den Cholera-Jodo- 
form-Versuchen, ob nicht vielleicht bei dem Hineinsch~itten des 
Jodoform in schon gewaehsene (flfissige)Choleragelatine eine 
direct mechanisehe F~llung der Mikroorganismen stattfgnde. Ieh 
habe bei der Wichtigkeit dieser Frage dutch alle mSglichen 
Modificationen mich davon iiberzeugt, dass dieser Einwand halt- 
los sei. 

So wurde gut gewachsene Choleragelatine fiber das Jodo- 
form her/ibergesehfittet, oder in erstarrter Jodoformgelatine, in 
welcher das Jodoform am Boden des Gl~sehens lag, Stichculturen 
angelegt und dieses nachtr~glich in den Bditofen gesetzt; ferner 
verwandte ieh mit Choleraculturen durcbwachsene Leinwandfleeke, 
welche ich in Jodoformgelatine hineinsteekte. 

In einer anderen Versuchsreihe wurde sterilisirte Watte, 
welche gut mit Jodoformg~ther durehtr~inkt und dann absolut ge- 
trocknet war, der Gelatine vor, bei odor nach der Impfung bei= 
gefiigt. Auf diese Weise wurde eine gen/igende Vermischung 
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des gesammten N~thrbodens mit dem Jodofbrm erzielt, anderer- 
seits abet auch die MSglichkeit, dass dutch irgendwelehe me- 
chanischen Verh/iltnisse ein Niederreissen tier Cholerabaeillen zu 
Stande komme, ausgesehlossen; kurz, wie aueh die Versuehe 
modifieirt warden, fiberall s t e l l t e  sich dieser  hSehst merk- 
wfirdige, fast regelm/issig auftretende Einfluss des Jodo- 
formpulvers  auf  die Chole racu l tu ren  ein, ein Einfluss, bei 
dem wit eine rein ehemisehe Einwirkung des Jodoforms an- 
nehmen mfissen. 

Ich will gleieh hier hinzuffigen, dass ich Versuehe, in wie 
welt das Jodoform therapeutiseh oder event, bei der I)esinfection 
yon Cholerastfihlen zu verwenden sei, nieht angestellt babe. Ich 
babe an einigen Thieren Experimeate begonnen, sie abet wegen 
tier sehr geringen Widerstandsf/ihigkeit der Meersehweinehen 
gegen Jodoform sehr bald wieder aufgegeben; trotzdem wtirden 
weitere Versu&e in dieser Richtung vielleicht am Platze sein. 

Bei Milzbrand habe ieh reich aueh in fl/issigen NiihrbSden 
iiberzeugt, dass sowohl bei Zimmer- wie bei Brfitofentemperatur 
dutch das Jodoform eine Verlangsamung des Waehsthums statt- 
finder. 

Bei fiachbodigen KSlbehen kann man in den nieht jedofor- 
mir~en Gl'~sern sehr bald auf dem Boden die Ftoeken des 
wachsenden Milzbrandes erkennen; in den jodoformirten kommt 
diese Flockenbildung erst viele Tage sp/iter zur Erseheinung. 

Diese Experimente sind aueh nach einer anderen Riehtung 
nieht unbedeutsam. Es wird yon vielen Seiten, z. B. von Sat t -  
let auf Orund der Itoffmeister 'schen Versuche und yon Gosse- 
lin und Heret  angenommen, dass das aodoform nur dann einen 
Einfluss auszutiben im Stande sei, wenn ein unmittelbarer Con- 
tact desselben mit dam zu beeinflussenden Theile stattfi~nde. 
So berichtet Sat t le r :  ,,Wenn I-Ioffmeister Jodoform and zum 
Vergleich aueh andere pulverf6rmige Substanzen mit Eiweiss- 
15sungen, welehe nachweislich viel F~iulnisskeime eni,hielten, zu 
einem Brei vermischte, so erwiesen sieh die chemiseh indifferen- 
ten oder absolut unlSsliehen Steffe, wie Seesand, ehlorsaure 
Magnesia u. a. unfghig unter sonst geeigneten Bedingungen, Fgul- 
hiss zu verhindern, wiihrend dagegen die mit aodoform, Bismut. 
subnitr, u. s. w. angesetzten Proben keine Spur yon F'aulniss er- 
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kennen l i e s s e n . -  Es wird als Postulat aufgestellt, class die 
Durohsetzung der Eiweissl~isung mit dem Pulver eine so voll- 
stiindige set, dass keine irgend erhebliche Eiweissschicht fiber 
dem Brei stgnde, gu ghnlichen gesultaten kommen die ge- 
nannten franziSsischen Forscher bet der Untersuchung {iber die 
antiseptisehe Wirkung des Bismutnitrats. Die yon mir berich- 
teten Choleraversuche beweisen, dass unter Umst~inden dieser 
innige Contact nieht n/Sthig ist und class jedenfalls eine weitere 
genaue Priifung flit jede Bakterienart mit Bezng auf das yon 
Hoffmeis te r  aufgestetlte Postulat erforderlich sein wird. 

III. Eine dritte Versuchsreihe wurde an F le i sehkSlbchen  
angestellt und in ganz iihnlicher Weise wie bisher das Jodoform 
theils den gut gewaehsenen Culturen zngefiigt, theils die Jodo- 
formirung zugleich mit der Impfung vorgenommen. 

Die Resnltate entsprechen im Allgemeinen den bisherigen 
Befnnden; nur dass hier selbst der entwickelungshemmende Ein- 
fluss etwas mehr zurficktrat als in den bisherigen Versuchen; die 
Cholerabacillen wurden zwar in fast allen Ftillen getiJdtet; in 
einigen Versuchen bereits naeh 4 Stunden; in einem Versuch 
dagegen war noeh naeh 30 Stnnden die Lebensftihigkeit tier 
jodoformirten Cultur zu constatiren. - -  Die Versuche wurden 
bei alien 15 Arten bis zum 13. bei einzelnen bis zum 38. Tage 
ausgedehnt; eine TSdtung oder eine merkliche Beeinflussung 
kam auch bei so langw~brender Einwirkung nicht zn Stande. 

Uebrigens war bet diesen Versuchen regelm'assig fiir eine 
sehr reichliehe Durchsetzung des gesammten Fleischbreies mi~ 
dem aodoformpulver gesorgt. Wir sehen, dass diese nicht die 
wesentliche Bedeutung hat, welche ihr yon Hoffmeis ter  u. s. w. 
beigelegt wurde; i m  Gegentheil zeigte sich merkwtirdigerweise 
gerade bet den Cholerabacillen, dass sic unter diesen Bedingungen 
verhgltnissmiissig weniger yon Jodoform beeinflusst wurden, als 
in den ganz fltissigen Niihrmedien. 

Bet dieser Versuchsreihe waren zu den bisher erwiihnten 
Mikroorganismen auch noch die des S t rep tococcus  des Ery- 
sipels und der Streptoc.  pyogenes  hinzugenommen, ferner 
die feinen Baeillen der Miiuseseptic~i~mie und des Schweine-  
ro th laufes ,  sowie die kurzen Baeillen der Kaninchensep t ic -  
iimie und der Htihnercholera.  Nut l e t z t e re  sehienen in 
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ihrem Wachsthum behindert; bei den ~ibrigen zeigten Ver- 
gleichsabimpfungen in Gelatine keine wesentlichen Differenzen, 
bei An- oder Abwesenheit yon Jodoform im Fleisehkolben. 

IV. Die Benutzung steriler frischer Milch, welehe rein 
d. h. nieht jodoformirt ein ausgezeichnetes Wachsthum gestattete, 
ergab wenig andere Resultate. In jodoformirter Milch sehien 
eine Anzahl yon Mikroorganismen (Baci]]. pseudopneum., hin 
und wieder Staph. pyog. alb.) st/irker durch das Jodoform be- 
naehtheiligt zu werden als in den anderen N/ihrbSden; es wiire 
ein solches Verhalten in der That nicht unerkliirlieh, weil das 
Jodoform in den Fettkiigelchen der Milch gelSst sein wird und 
so leichter einer eventuellen Zersetzung anheimfallen kann, als 
die noch pulverfSrmige Substanz. - -  Die Versuehe wurden 
hierbei bei Briitofentemperatur mit Abschluss des Liehtes ange- 
stellt 1). 

Besonders erw~hnenswerth und in hohem Grade interessant ist 
1. dass Cholerabacillen in der Milch langsamer dem tSdten- 

den Einflusse des Jodoformzusatzes erlagen, 
2. dass Erysipelkokken auch am 12. Tage noch in der 

iippigsten Weise aus Jodoformmilch zu cultiviren waren, 
3. dass F inkler -Pr ior ' sche  sieh ~ihnlich wie Cho|era- 

spirillen verhalten (w~hrend sic in Gelatine garnicht getSdtet 
win'den). - -  

Die bisher bentitzten fifissigen Nghrmedien waren einmal 
leieht a lka l i sche  Gelatine, andererseits Milch, die stets eine 
deutliche sauere  Reaction zeigte. 

V. Als n e u t r a l e n  Ni~hrboden wiihlte ich eine Liisung yon 
I-Ifihnereiweiss in destillirtem Wasser, die im Dampf in der 
gewghnlichen Weise sterilisil-t war. Die Reaction war stets eine 

1) Bei allen ~Iileheulturen zeig~e sieh im Laufe der Versuehe eine je naeh 
der Bakterienart wechselnde, mehr eder weniger ausgesprochene Zer- 
setzung der }Iileh. So weir die makroskepische Betrachtung ein Urtheil 
gestattete, sehien zwisehen jedoformirten und jedoformfreien Culturen 
ein Unterschied aber nieht zu bestehen, so dass die Milehzersetzung selbst 
lfieht als ein Kriterium f/it den (veto Jedeform eventuell abh~ngigen) 
Grad des Bakterienwaehsthums aufzufassen ist. - -  Zu bemerken ist, 
dass in allen Versuehen die zum Vergleich benutzten jedeformirten und 
nieht jodoformirten G15~sehen aus einer und derselben grSsseren Milch- 
quantitiit geffillt waren. 
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absolut neutrale; als Ni~hrboden eignete sich die Liisung 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 i~hnlich, d. h. ausser bei Cholera- und Finkler-  
Prior'schen Bacillen war ein Einfluss dee Jodoforms n i ch t  zu 
constatiren, selbst bei einer Entwiekelungszeit yon 14X24 Stunden. 

Versuche mit Gelatine,  der St~rke und Jodoform zu- 
gesetzt waren, unterschieden sich nicht von den vorher mitge- 
theilten. Die Culturen, mit Ausnahme der Choleraspirillen, blieben 
wachsthumsf~hig und zeigten auch sonst keine Vergnderung. 

VI. Nicht anders war das Resultat bei Benutzung yon 
Emulsionen als Nghrboden. Dieselben wurden in mehrfaehen 

Amygdal. dulc. excortic. 25,0 
f. e. 

Aq. destitl. 150,0 
Emulsio. 

2. Amygdal. dale. excortic. 25,0 
f .c .  

Aq. destill. 
Fleischbrfihe ~neutr. React.) 

~g 75,0 
Emulsio. 

3. O1. amygdal. 20,0 
Gum. arabic. 10,0 
Fleischbrfihe (neutr. React.) 150,0. 

Es ergab sich (fast) fiberall ein gleich ausgezeiehnetes 
Wachsthum ohne and mit Jodoform, also auch hier keine T5dtung 
der vorher lebensf~thigen Cultur durch Jodoformzusatz (bei Licht- 
abschluss). 

Die aus der Emulsion oben sieh absetzende Oelschicht ist bei 
Gegenwart wie bei Abwesenheit von Jodoform in gleicher Weise 

vorhanden, und wirkt namentlich bei h~ufigem Durchschiitteln 
n icht  als Waehsthumshinderniss. 

Fassen wir alle meine Resultate zusammen, so ergieb~ sich 
aus ihnen, wie ich nach den fortw~ihrenden Wiederholungen und 

Formen hergestellt: 
1. 
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Controlversuchen mit Sieherheit sagen kann, dass das Jodo-  
form auch schon ausse rha lb  des Organismus,  inCulturen 
auf ldinsttichem N~hrboden zweifel los einen Einftuss auf 
d i e L e b e n s f g h i g k e i t  der Bakter ien  auszuf iben im Stande 
ist. Freilieh ist dieser Einfluss nicht immer ein sehr augen- 
f~lliger. Eine T/Jdtung tritt nut bei Cholera mit Sieherheit, 
bei einzelnen anderen Mikroorganismen (B. pseudopnenm., g. tetra- 
genus) nut ganz vereinzelt ein. Abet bei tier i iberwiegenden 
Mehrzah! der /ibrigen Bakterien ist eine deutliehe mehr oder 
weniger ausgesproehene  Beh inderung  des W a e h s t h u m s  
und der Vermehrung der mit Jodoform behandelten Nikro- 
organismen zu constatiren; ein Einfluss, der, wie wit festgestel!t, 
nicht auf meehanische, sondern sicher auf ehemisehe Einwirkung 
zu beziehen ist. 

Oar nieht beeinflusst yon Jodoform war der B. pyoeyan. 
und fluorese. 'liquefae. - -  

Ieh glaube nun ferner aueh festgestellt zu haben, dass der 
zweifellos bestehende Einfluss des Jodoforms sieh nieht nnr auf 
die jodoformirte Cultur selbs~ gussert, sondern bei gewissen 
Bakterienarten aueh in einer dutch das Jodoform entstehenden 
Ver~nderung  der phys io log isehen  W a e h s t h u m s -  und 
Vermehrungs fgh igke i t ,  und dies um so energiseher, je inni- 
ger die Vermisehung der betreffenden Bakterien mit dam Jodo- 
form war. Bei meinen Versuehen zeigt sieh diese Degeneration 
daher stS.rker bei den bepulverten Agareulturon, als bei den ganz 
fl/issigen Gelatine- etc. Culturen, bei denen das Jodoform zu- 
meist auf dem Boden des Ol~sehens lag. - -  Uebrigens ist die 
in Frage stehende Alteration nieht yon dauerndem Bestande, 
nieht dnr'eh viele Oenerationen hindureh zu eonstatiren, abet doeh 
in sehr eharakteristiseher Weise Vorfibergehend naehzuweisen. 

Von dieser v e r g n d e r t e n  Qua l i tg t  der  W a e h s t h u m s -  
e igenseha f t en  babe ieh reich beim Milzbl:and iiberzeugt, 
Dieselbe tritt besonders hervor, wenn die Waehsthumsverhiilt- 
nisse yon vornherein nieht die gfinstigsten sind, z.B. bei niedri- 
gerer (Zimmer- gegenfiber der Brfitofen-) Temperatur, auf einem 
verh';iltnissm'~ssig unganstigen N~,hrboden, wie z.B. der Agar- 
AgarflS.ehe gegeniiber der f l i issigen 6elatinemasse. 

Ieh impfte sowohl yon jodoformirten als von nieht jodofor- 
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mirten Milzbrand Agar-kgarculturen auf Agar-Agar wie in Ge- 
latine; ein Theil der Agar-Agar- wie der Gelatineculturen wurde 
dann bei Zimmertemperatur, ein anderer im Brfitofen gehatten. 
Die Differenz der aus diesen Glitsern vorgenommenen Abimpfungen 
ist eine sehr bemerkenswerthe, Regelmgssig 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 fiberhaupt erkennbar wurde, wghrend die 
aus den nichtjodoformirten Culturen geimpften Controlgl~ser in 
der iippigsten Weise yon Milzbrandrasen fiberdeckt und dureh- 
wuchert waren; es bedurfte sogar oft noch naehtr~glicher Ab- 
impfungen u. s. w., um fiberhaupt die Anwesenheit lebensfiihiger 
Keime za beweisen. Ebenso auffgllig war die Differenz tier 
bei Zimmertemperatur gehaltenen Gelatine; die eharakteristische 
Strahlen- and Astbildung versp~tete sich im Controlglase in der 
auffglligsten Weise um viele Tage. Setzte man abet nach 
einigen Tagen die erst bei Zimmertemperatur gehaltenen Glii.ser 
in den Briitofen, so glichen sich die Differen~en zwisehen den 
jodoformirten und nichtjodoformirten Culturen bald aus. Von 
vornherein bei Brfitofentemperatur gehaltene Gelatinen zeigten 
keine Wacbsthumsdifferenz, mochte ihr Impfmaterial aus jodo- 
formfreien oder jodoformhaltigen Culturen stammen. Abimpfungen 
yon den Controlculturen - -  gut und sehleeht gewachsenen, 
erschienen wieder identiseh. - -  Durch die einmalige Jodoformirung 
war also eine dauernde vererbliche Modification der Wachsthums- 
energie nicht eingetreten, Vielleieht hgtte sie dutch eine fort- 
gesetzte Jodoformirung tier einzelnen Generationen erzielt werden 
k 5 n n e n . -  Bei der Auftragung tier Impfmasse aus tier Jodoform- 
Agarcultur auf das neue Agarglas wurde dieselbe stets sehr gut 
vertheilt, hgufig auch mit etwas Fliissigkeit verrieben, um die 
M6glichkeit, dass mechanisch anhaftendes Jodoform auch auf 
dem 2. Glas das Wachsthum hindere, auszusehliessen. 

Auch bier habe ieh Controlversuche mit Bism. oxychlor, ange- 
stellt. Dieselben ergaben den chemise  hen Charakter des gesehil- 
derten Jodoformeinflusses. Die aus dem Bism. geimpften Control- 
gl~iser wuehsen so schnell and eharakteristisch, wie ganz intaete. 

Archly f, pathol. Anat. Bd. CX. Hft.~. 2 0  
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Ab- I Material. impfung 

nach / 
32, Tagen | 

[ Agar mit Jodoform 
nach )Agar  mit Bism. . . 

28 Tagen |  Gelatine mit Jodoform 
(Gelatine . . . . . 
f Agar mit Jodoform , 

nach )Agar  mit Bism. . . 
29 Tagen | Gelatine mit Jodoform 

( Gelatine . . . . .  
Agar mit Jodoform . 

naeh ) Agar mit Bism. . . 
30 Tagen] Gelatine mit Jodoform 

( Gelatine . . . . .  
Agar mit Jodoform . 

naeh Agar mit Bism. . . 
31 Tagen/Gelatine mit Jodoform 

t Gelatine . . . . .  
Agar mit Jodoform . 
Agar mit Bism. . . 
Gelatine mit Jodoform 
Gelatine . . . . .  

N~hrboden and Temperaturverh~ltnisse 
der Controlculturen. 

Agar-Agar Ag-hg I Gelatine Gelatine 
Ofen. Zimmer. I Ofen. Zimmer. 

? ? ? ?  ? ?  ? a  1) 

e e e  ~.?a ?b  
b,%%c ?b ?e 

e,e ?b  ?b 
?, a, a ? ? ~, ? a 
C: C~ e ? e a e 
b~ e~ e ) ,~ a b 
c, c, c a. c ~ ~ verunr, a 

?a  a?a  c ?a  
bc  a?c  e ?b 
ac  a?b a ?b 
e e  ~e e c  ? e  

? ? - -  - a  37 c ?a  
c ?e  c ?a  

?a  ?? c ?a  
e ?e  c ?b 

? ? ? ? a  ?a  e ? ? e  
e ?e  e ? ? e  
a ?b b ? ? e  
c ?e  e ? ? e  

11. S. W. 

Eine andere Versuchsreihe habe ich an frisch aufgefangenem 
Blute  eines eben an MiIzbrand gestorbenen Thie res  vorgenommen.  

Diese Versuche  sind nicht  g~nzlich abgeschlossen und eindeutig,  

weil  auch ich im jodofbrmfi 'eien Blu t  - -  ebenso wie F o d o r  

neuerd ings  angegeben - -  keine Vermehrung  tier Bacil len,  sondern 

eher  ein Zugrundegehen  derselben consta t i ren  konnte.  

W a s  die morphologische  Ver~nderung,  welche S S n g e r  an 

den Milzbrandbaci l len  beschre ib t ,  betrifft, so habe ich hier i iber  

n ich t  e ingehend  genug gearbei te t .  Al lerdings  scheinen in den 

Baci l len eine Degenera t ion  in der  F o r m  yon kSrnigen Gebi lden 

e inzu t re ten ;  auch den yon S g n g e r  beschr iebenen Schlauch  sieht  

m a n ;  die Faden-  und Sporenbi ldung  scheint  re tardir t .  Ein 

sicheres Ur the i l  fiber Constanz und Bedeutung  dieser  Prozesse  

i s t  aber  zur Zei t  n icht  mSglictl.  

Fes tges te l l t  dagegen scheint  mir  eine makroskopich  erkenn- 

bare VerSnderung  der  t t e e rdb i ldung  auf  Agarcul turen .  S ta t t  

1) Jedes Zeiehen ?, a, b, c bedeutet das Resnltat e ines  (des 1.~ 2. u. s. w.) 
Tages nach der Controlimpfung, and zwar: ? fraglieh, a sehr wenig, 
b deutlich, c reichlich. 
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einer etwas glitzernden, f/idigen Oberft/~che und des unscharfen, 
mit feinsten fadigen Ausl/~ufern versehenen Rarities der einzelnen 
Milzbrandheerde, und start ihrer sehr ausgesproehenen F/~higkeit, 
peripheriseh zu wachsen and sich zu vergrSssern, waren seharf 
begrenzte, glanzlose, weissliche, glatte Heerde zu sehen, die 
bald - -  bei LinsengrSsse - -  eine weitere VergrSsserung nicht 
erfuhren. Die mikroskopische Untersuehung dieser Heerde ergab 
neben reiehlich verschlungenen F~deo und neben den normalen 
welligen Ausl/tufern und ZSpfen an der Peripherie klumpige Ge- 
bilde und Knoten, welche auf den ersten Bliek bei se~hwacher 
VergrSsserung wie eine Verunreinigung aussahen. Erst dis ge- 
nauere Untersuehung ergab, dass es sich um aufgekn~ulte und 
eng verschlungene F'~den handele, welche ihre Vorls finden 
in ganz seharf gewandenen, fast abgeknickten Fs am Rande 
des Heerdes. Die F~den riehteten ihre freien Enden, so welt sie 
aufzufinden waren, centralw~rts, nieht peripherisch. Von diesen 
Culturen wurden Agar-Agarculturen angelegt; nut an einem Theil 
derselben wiederholte sich die Aufkn~ulung der peripherisehen 
F~denenden, meist jedoch wuehsen ganz normale Culturen. 

W~hrend so am Milzbr~nd eigenthfimliche morphologische 
Alteration zu Stande gekommen waren, habe ieh an den fibrigen. 
Bakterien, speeiell an den daraufhin geprfiften Staphylokokken 
und Streptokokken eine Ver/inderung ihrer morphologischen 
Eigenschaften in Bezug auf Vermehrung, Anordnung u. s. w. 
nicht entdecken kSnnen. Es entsprieht diese Differenz, wie wit 
weiter unten sehen werden, aueh den Differenzen, welche sieh 
bei gewissen Thierimpfungen bei den versehiedenen Bakterien- 
arten herausgestellt haben. - -  

Es ist interessant, dass wir auf diese Weise constatiren, 
class die hSher organisirten und yon eomplicirten Lebens- und 
Waehsthumsvorriehtungen zeugenden Bakterien weniger wider- 
standsfahig sind, als die ganz einfach organisirten Mikrokokken. 

Oehe ieh fiber zu den phys io log i sehen  E igensehaf t en  
und ihren eventuellen Ver~nderungen dutch alas Jodoform, so ist 

I. die Farbstoffproduction zu erwg~hnen. Der B. pyocyan. 
fluoresc, und prodigiosus, sowie die gelbe Sarcine ~nderten diese 
F~higkeit in keiner Weise. Aueh 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 erw~hnen~ dass die Culturen des Prot. vulg., wie des 
Bac. pyog. foetid, mir in unver~nderter Weise den ihnen eigen- 
thfimliahen penetranten Geruch entwickelten. Die Mischung des- 
selben mit dem Jodoformgeruch l~sst eine genauere Gradbestim- 
mung nicht zu. Weitere Untersuehungen h~be ich darfiber nicht 
angestellt. 

III. Was endlich die pathoger, en Eigenschaften,  welehe 
ja zu den physiologisehen der betreffenden Mikroorganismen ge- 

\ 

hSren, betrifft, so habe ich dieselben naeh verschiedenen Rich- 
tungen hin eingehcnder studirt. 

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

a) Is t  das Jodoform ira S tande  die Infect ion of tener  
Wundfli~chen zu verh indern?  

Die Versuehe, welehe de Ruyter  mit Milzbrand und M~use- 
septici~mie an frischen~ eben hergestellten Hautexcisionswunden 
gemacht hat, ergaben alle ein durch die naehtri~gliche Jodoform- 
aufpulverung naeh keiner Riehtung modifieirtes Zugrundegehen 
tier Versuchsthiere. 

Daraus folgt abet nur, dass eine unter den denkbar grin- 
stigsten Verh~Itnissen gesetzte Infection in~s offene  Gewebe, 
mit einem rapid wachsenden und sich vermehrenden Bacillus 
durch die oberfiiichliche, nachtdigliche Pulveraufstreuung nicht 
beeinfiusst war. Es wiirden Controlversuche nothwendig sein, 
nm zu entscheiden, ob bei inniger Vermischung der Impfmasse 
mit Jodoform, oder wenigstens bei Impfung nach der Bestreuung 
mit dem Jodoform nicht ~ihnlich (wie auf den Agarculturen) Ver- 
zSgerung, vielleicht absolute Wachsthumsbehinderung zu Stande 
gekommen w~re. - -  Dass auch bei der de Ruyter'schen An- 
ordnung das t~esultat nicht verallgemeinert werden darf, ist 
selbstversti~ndlich, da die besonderen biologischen Eigensehaften 
der einzelnen Mikroorganismenarten hier nati~rlieh yon einschnei- 
denstem Einfiusse sein werden. Speeiell darf ich nut auf die 
bekannten Differcnzen der Bakterien dcr Wundinfectionskrank- 
heiten gegen[iber den zum Versuch benfitzten Milzbrand- und 
Septiciimiebacilleu hinweisen. - -  Eine weitere Frage, die einer 
experimentellen Erledigung bedarf, ist: wie verh~ilt sich eine be- 
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reits granulirende, jodoformirte Wundfi~che bei der infection? 
Hier summiren sieh die aus den Granulationen und aus dora 
Jodoform resultirenden Sehutzvorriehtungen gegen die Infection. 

Es konnte aber bei den bisher bew'~hrten Versuehen auch 
scheinen, dass die Einwirkung des Jodoforms ansblieb oder go- 
ringer war, wail das Jodoform auf  o f f e n e n  Wundfl~chen nieht 
genfigend verarbeitet wfirde. 

Es entstand also die Frage: 
b) Wie wirkt das Jodoform, wenn es mit  dem In f e c t i ons -  

s to f f  z u s a m m e n  in kfinstlich angelegte s u b c u t a n e  Hau t -  
t a s c h e n  gebracht wird? 

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

a) Bringt man Organtheile yon frisch gefallenen Milzbrand- 
thieren (welche also nur Bac i l l en  enthalten) mit Jodoform zu- 
sammen in solche Hauttasehen, so ist ein zweifelloser, wenn 
auch je  nach  der  Masse  des J o d o f o r m s  verschiedener Ein- 
fiuss zu constatiren, d. h. die Thiere sterben entweder langsamer 
als die ohne Jodoform geimpften Thiere, oder sie sterben gar 
nicht. Ich ffihre hierfiir kurz folgendes Beispiel an, welches den 
yon M e y e r ,  B a u m g a r t e n  und de R u y t e r  mitgetheilten durch- 
aus entspricht: 5 Kaninchen werden geimpft 

1) mit Organen eines eben gestorbenen Thieres, Tod nach 
249 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. 
Aehnliche Resultate ergaben Versuche an M~usen, nur dass 

fiir diese Thiergattung, da fiir sie Jodoform selbst tin heftiges 
Gift ist~ die Ergebnisse nicht immer so eindeutig sind. Einige 

Reihen abet sind brauchbar, z. B. 

1. Naus: Impfung nur mit Organ: Tod nach 18 Stunden. 
2. Maus: Impfung mit Org. plus I Theil Jodoform: Tod nach 25 Stunden. 
3. ~Iaus: Impfung mit 0rg. plus II Theile Jodoform: Tod nach 38 Stunden. 
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4. ~aus: Impfung mit O~'g. plus Ill Theile Jodoform; Tod i, ach led Stundon. 
Kein Milzbrand in den Organen des Thieres zu entdecken. Tod durch 

Jodoformintoxication 1). 

Man kann meiner Ansicht nach aus diesen Erfahrungen den 
Schluss ableiten, dass Milzbrandinfectionen durch die gleichzeitige 
Einbringung yon Jodoform langsamer verlaufen, bisweilen sogar 
ganz zu verhindern sind. B a u m g a r t e n  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, ,,kSnnen nat/irlich die Bakterien, einfach 
aus Rahrungsmangel, zun~chst nicht wachsen; das Jodoform muss 
sich erst in den Oewebss~ften theilweise 15sen, damit  die Bacillen, 
bezw. deren Sporen mit dem Gewebe in Beriihrung treten kSn- 
hen." Abgesehen davon scheint ihm die Versp/itung des Todes 
uncrheblich. 

Ida glaube reich weder der letzteren Ansehauung noch der 
m e c h a n i s c h e n  Deutung B a u m g a r t e n ' s  anschliessen zu k5nnen. 

Wenigstens sprechen fo]gendo Versuche direct f/Jr eine 
c h e m i s c h e  Einwirkung des Jodoforms gegentiber der u n w i r k -  
s a m  bleibenden Application von Jodol und Bismuth. oxychlo- 
ricum. 

1. Kaninchen. Impfnng mit Organen. Tod nach 24 Stunden. 
2. Organen plus 1 Th. Jodoform. Tod nach 40 Std. 
3. 2 55 - 
4. - 2 - Jodol. ~ 5 -  
5. - - - 2 - Bismuth. oxychlor. Tod 

nach 25 Std. 

/~) Entsprechend den Versuchen mit Milzbrandorganen sind 
die Resultate, freilich inconstanter, wenn man M i l z b r a n d b l u t  
oder C u l { u r m a s s e n  mit Jodoformpulver frisch zusammenmischt 
und impft : 

Kaninchen: Impfung mit Blur. . Tod nach 25 Stunden. 
Blut plus Jodoform. 50 

40 
Nimmt man sehr viel Jodoform, so bleiben die Thiere am Leben. - -  
Aber auch folgende Resultate babe ich gehabt: 

1) Nur in den Fallen, in denen post mortem reichlich Milzbrandbacillen 
sieh in den Organen fanden~ wurde Tod dutch Infection angenommen. 
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Blut plus Jodoform. Ted naeh 19 Stu~den. 
�9 ~ 7  - 

B e i  M~usen" Impfung mit Agarcultur. 18 
Agarcultur plus Jodoform: 27 

36 
29 

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

Die Annahme, dass die Bacillen durch das mit ihnen zu- 
sammen eingebrachte Jodoform sofort getSdtet oder dass sic in 
ihrer (physiologischen) Virulenz abgeschw~cht seien und aus 
diesem Grund das Thier "gar nicht oder sp~iter, als normal. 
tSdten kSnnen, ist zurfickzuweisen; denn es l~sst sich bei den 
am Leben bleibenden Thieren dutch nachtr~gliche Impfung mit 
fl'ischem Milzbrand der Ted des Thieres herbeifiihren. Es ist 
also nicht, wie bei Inoculation mit abgeschw~chtem Milzbrand 
Immunitiit erzie]t, sondern es-handelt sich allein um mehr oder 
weniger starke,  dutch das Jodoform bewlrkte Waohs thums-  
behindcrung dcr Milzbrandbacillen an der Impfstelle. 

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

Baumgar ten ,  dem anfangs iihnliche Differenzen zwischen 
Bacillen und Sporen auffielen, hat mit Recht darauf hingewiescn, 
dass man die Milzbacillen beim Verreiben mit dem Jodoform- 
pulver mechanisch zerstSren k6nne und dass aus diesem Grunde 
eine Impfung mit einem Bacillen-Jodoformgemenge resultatlos 
bliebe. Denn Kohlenpulver einerseits energisch verrieben - -  
was delet~r auf die Bacillen wirkt --,  Jodoformpulver anderer- 
seits bei s c h o n e n d e r Vermischung --  wobei also die mechanische 
Einwirkung ausgeschlossen ist - -  erweisen die Richtigkeit dieser 
mechanischen  Erkliirung und schlicssen die Deutung aus, dass 
alas Jodoformpulver wohl Milzbrandbacillen, nicht abet Sporen 
t5dten kSnnen. Nur die Entwickelung wird gehemmt. - -  

Ganz anders liegen die Resultate beim Staphylococcus  
pyog. aureus. Hier sind Baumgar ten  und Liibbert wie ich, 
zu dem Resultat gekommen, dass die Ei te rung cbenso ent- 
s teh t  mit dem :Iodoform wie ohne das Jodoform. Namentlich 
Lfibbert  hat in exactester Weise diese Frage studirt; seine 
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vielfaeh variirten Versuche ergaben, dass (]as Jodoform die dem 
KaninchenkSrper einverleibten Staphylokokken weder am Wachs- 
thum zu verhindern, noch abzutSdten, noch in ihrer phlogogenen 
Wirkung zu beeinflussen vermochte. - -  Doch aueh diese Resul- 
tare beziehen sich nur aufInoculationen, auf ganz frische (ober- 
fii~chliehe und subeutane) Wunden. Auf Granulationsfl~ichen 
wiirde das Resultat vielleicht ein ganz anderes sein. 

Ieh verweise hier auf jene sehon oben angedeutete Differenz 
zwischen Milzbrandbacillen und Staphylokokken, welche darin 
bestand, dass bei den Milzbrandbaeillen eine direete Degeneration 
der Baeillen selbst und demgem~ss ein veri~ndertes, besonders 
verlangsamtes Waehsthum and eine geringere Vermehrung der- 
selben zu Stande kam, w~hrend bei den Staphy]okokken niehts 
von alledem zu entdeeken war. Es resultirt also, wie wit sehen, 
aus der morphologisehen Alteration der Milzbrandbaei]ien eine 
Art Absehw~ehung, welehe vielleieht zu trennen ist von dem 
sonst als Abschw~ehung bezeichneten Zustande und welche als 
auf einer Herabminderung der physiologisehen (ffir gewisse Thier- 
arten virulenten) Lebensf~higkeit im Thierorganismus beruhend 
zu denken ist. 

c) Am meisten abet interessirte reich die Frage, ob nieht 
die nut  ausse rha lb  des Organismus mit Jodoform behandelten 
Bakterien in ihren pathogenen Eigenschaften beeinflusst seien. 
In den bisherigen Versuehen kam das Jodoform immer erst i m 
Organismus mit den Bakterien zusammen und event, zur Wirk- 
samkeit. Die in reichliehster Weise vorgenommenen Versuche 
ergeben auch bier kein eindeutiges Resultat fiir s~mmtliehe 
Mikroorganismen, sondern jeder derselben muss fiir sich betrach- 
tet werden. 

Selbstversti~ndlich ist bei diesen Versuehen zu berfieksieh- 
tigen, dass bei Einbringung tier zu verimpfenden Culturmassen in 
alas Versuehsthier nicht auch Jodoform mit iibertragen werde, da, 
wie wir eben sahen, dasselbe unter Umst~nden an der Impfstelle 
einen erheblieh modificirenden Einfiuss auszuiiben im Stande ist. 

Milzbrand. Aus den sehr zahlreichen Versuehen an M/~u- 
sen und Kaninchen geht hervor, class stets eine VerzSgerung 
des Todes dureh Impfung aus jodoformirten Culturen im Ver- 
gleich zu der aus nichtjodoformirten zu erzielen war. I)ieselbe 
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betrug 6--12--24--48 Stunden. Eine wirkliehe Verniehtung der 
Virulenz habe ich mit Sicherheit nicht erzielt, ich habe wenig- 
stens die M6gliehkeit, dass in den F~illen, in denen die Thiere 
der Impfung nieht erlagen, andere zufiillige Umst~nde mitspielten, 
nicht so vollst~ndig ausschliessen kSnnen, dass alle Einwfirfe mir 
unberechtigt erseheineu miissten. 

Eine Verz6gerung des Todes um 6--48 Stunden scheint 
mir bei einer normalen Wirkungszeit yon 18--25 Stunden schon 
eine sehr wesentliche. 

Den Einwand, dass die Verzggerung nut durch die gin- 
bringung einer geringen Quantit/{t yon Impfmaterial (aus yon 
vornherein durch das Jodoform schlecht gewachsenen Culturen) 
zu Stande kam, glaube ich zurfickweisen zu kgnnen, da in al len 
Fiillen absichtlich sehr re ichl ich ,  sowohl bei einfaehen, als 
bei jodoformirten Culturen (mit Vermeidung des Jodoforms) ge- 
impft wurde und so jedenfalls (also selbst bei der knnahme, 
dass die schon in den Cultm'en vorhandene Entwiekelungshem- 
mung eine Verminderung dec Quantitiit herbeigeffihrt h~itte) 
reiehlieh genug Mikroorganismen fibertragen werden mussten. 
Ich habe reich auch regelmiissig durch gleiehzeitige Impfung auf 
N~hrb5den davon fiberzeugt, dass gentigend reiehliehe und waehs- 
thumsf/ihige MikroQrganismen in den Impfmassen vorhanden sein 
miissten. 

Bei diesen Versuchen also ist Sieher eine Absehwiichung 
der Virulenz erzielt women. Es geht dies, abgesehen yon der 
oft ungemein verspiiteten Todeszeit der schliesslich gestorbenen 
Thiere~ auch hervor aus den vergleichenden [mpfungen an Ka- 
nincheu und Mgusen. Kaninchen blieben hgufig am Leben, Mih- 
rend die an sich empfindlicheren Miiuse - -  sehneller oder ver- 
spiitet - -  starben. Bei nichtjodoformirten Culturen waren Impfun- 
gen fiir beide Thierarten gleieh tSdtlich. --  Eine absolute Im- 
munit~it ist nut" ein einziges Mal erzielt worden . -  Eine dauernde 
Verniehtung der Virulenz wurde jedoeh nieht erreicht; hin und 
wieder zeigte sieh eine Abschwiichung des Milzbrandvirus noeh 
in einer zweiten yon der jodoformir~eu Cultur herriihrenden Ab- 
impfungsgeneration, meist aber waren die Abimpfungseulturen 
ebenso virulent, wie solehe Baeillen, deren Stammeulturen hie 
mit Jodoform in Beriihrung gekommen waren. 
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Ebenso war das Blur jener Thiero, mochten sic sp~t oder 
zur normalen Zeit gestorben sein, gleiehm:~issig virulent. Ob sich 
dureh Fortsetzung tier Jodoformirung auf einander folgender Gene- 
rationen nicht nur eine Verminderung, sondern sogar eine totale 
Aufhebung der Virulenz h~tte erzielen lassen, ist durch weitere 
Versuehe festzustellen. 

Selbstverst/indlich ist es, dass ich alle diejenigen verspKteten 
Todesf~lle, welehe bei Impfungen mit zuf/illig verunreinigten 
Culturen eintraten, nicht berficksiehtigt babe. 

In wie welt bei cliesen Versuehen die dureh das Jodoform 
ver/~nderte Waehsthumsfiihigkeit, oder /ichte (physiologische)Ab- 
schw~chung yon Bedeutung ist, ist nieht mit Sicherheit zu ent- 
seheiden. - -  F/ir letztere Anahme spricht die Thatsache, dass 
eine ganze Anzahl yon Culturen, welche nieht  mehr  pathogen 
wirkten, auf andere N/~hrbSden fibertragen, in iippigster Weise, 
wenn aueh verzSgert, wuchsen; andererseits spricht gegen diese 
Vermuthung, dass eben diese abgeimpften Culturen wie normale 
tSdtlich wirkten, eine Thatsaehe, die sich kaum mit einer wirk- 
lichen Verminderung tier Virulenz vereinigen liisst. - -  In welehem 
N~ihrboden die Milzbrandcultur gewaehsen war, war nicht 
gleichgfi!tig. Bei Milchjodoformculturen war die AbschwKehung 
entschieden sieherer und eonstanter zu erzielen, als bei anderen 

,N~hrbSden; ebenso war yon Einfluss, ob andere, das Jodoform 
zerlegende Momente mit im Spiele waren, z. B. ob Culturen im 
Liehte gewachsen waren oder nicht. - - I e h  komme auf letztere 
Momente welter unten zu spreehen, doch muss ich zum Sehluss 
nochmals betonen, class aueh ohne diese nebenbei einwirkenden 
Einfliisse die AbschwKchung der Culturen durch das Jodoform 
allein zweifellos zu Stande kommt. 

Ich gebe anschliessend kurz einige Beispiele: 

]~'laus, geimpft 1_9. Juli mit Eiweiss-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 Lieht, bleibt leben. 
1"2. -Cult. 23. Juni Ofen, 5. Juli ins Licht, 

�9 bleibt leben. 
12, -Cult. 23. Juni  Ofen~ 5. Juli ins Lieht~ 

bleibt leben, 
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Maus, geimpft 12. Juli mit Emulsion (Am]~gd.) (Jodof. 5. Juli Licht) bJeibt 
leben. 

12. Emuls. (01. amygd.) (Jodof. 5. Juli Licht) bteibt 
leben. 

12. Milch-Jodoform 9. Juli Lieht) bleibt leben. 
12. - Eiweiss-Jodof.-Cult. 9. Juli Licht, bleibt leben. 
14. Gelatine-Jodof.-Cult. 10. Juli Licht, bleibt leben. 

K a n i n c h e n  mit denselben Original-Culturen geimpft b l e iben  leben.  

A l l e  d i e s e  C u l t u r e n  sind n i c h t  abgestorben;  es l~ssen 
sich aus ihnen neue Culturen abimpfen und Thiere ,  die mi t  

diesen n e u e n  Culturen am 17. Juli  geimpft  wurden, starben, 

al lerdings sp~ter als normal, und zwar: eins am 20. Juli  Abends, 

die iibrigen am 21. und 23. Juli .  

Am merkwfirdigsten verhiel ten sich folgende 3 Thiere :  
Erstes Kaninchen am 2. Juni geimpft mit Blut ~ Jodoform ~on einem 

Thiere, welches am 31.Mai gestorhen war. Cul tu ren  aus diesem Blur in 
Gelatine gingen am 2. Juni sehr gut an. Als das Thier am 5. Juni noch 
nicht gestorben war, wurde es mlt Milch, welehe am 2. Juni mit Milzbrau(1 
+ Jodoform durehsetzt worden war, geimpft. Am '20. Juni wurde es - -  
wiederum erfolglos-  geimpft aus einem Fleischkolben, in welchem seit dem 
16. Mai Milzbrandbaeillen unter Jodoform gewachsen waren; aueh aus diesem 
Kolben konnten auf anderen N'~hrbSden gute Culturen erhalten werden. Am 
24. Juni wurdo das Thier gcimpft mit einer Agarcultur, welche am 22. Juni 
angelegt war aus einer Mileh-Jodoform-Cultur veto 16. Juni. Am 27.Juni 
end]ieh wird das Thier mit einer ganz frischeu, jodoformiosen Cultur geimpft 
und wird am 1. Juli todt gefunden mit einem zwar nicht reiehlichen, abet 
zweifelloscn Bacillenbefunde inn [;lute. 

In ganz ~hnlicher Weise ,  wie dieses Thief  verhiel ten sich 

2 andere, welche mi t  ~ihnlich behandelten Culturen geimpft  wet- 

den waren. M~use, welche mi t  dem Blute dieser 3 Kaninchen 
inficirt wurden,  s tarben in der vorschriftsm~ssigen Zeit  von 18 
his 22 Stunden. 

Dass es sich in diesen Versuchen in der That  einerseits um 

eine Abschw~chung der Viru]enz der Milzbrandbacil len durch 
dus Jodoform, andererseits  um eine durch die Impfung mit  sol- 

chen Culturen gesteigerte Widerstandsfi~higkeit der Thiere  gegen- 
fiber Bacil len handel te ,  die an und fiir sich normalo Thiere zu 

tSdten vermochten, das geht aus folgenden Controlversuchen mi t  
Sicherheit  hervor:  1) Culturen nehmlich,  welche die 3 eben er- 
withnten Kaninchen nicht  tSdtlich zu inficiren im Stande waren 

(4. Impfung), wirkten delet'~r auf 3 bisher ungeimpfte Kaninchen 
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und ebenso auf 3 M~.use; 2) dig Kaninchen starben nach 3�89 2 
und 4 Ta,gen (also aueh versp~itet), die MiSuse nach 22 Stunden, 
w~hrend vorher nicht benutzte Kaninchen (an dieser Normal- 
cultur) in ca, 24--30 Stunden s t a rben . -  

2. Deutlicher als bei den eben geschilderten Milzbrandver- 
suchen ist der Einfluss des Jodoforms bei den Versuehen mit 
Bakter iensept icb~mie,  Hf ihnerehol~ra ,  Bae i l l ensep t i -  
ci~mie (MiSuse) und beim Schwe ine ro th l au f .  

Bei diesen habe ieh nm" mit Milch- und Fleischkolbencul- 
turen, die ira Brfitofen gehalten waren, Versuche angestellt. Der 
Einwand, dass dig absehw~iehende Wirkung der Impfung nut 
durch gleichzeitige Einbringung yon Jocloform verursacht w'~re, 
war hierbei yon vornherein ausgesehlossen. Es kiinnte sich hbch- 
stens tim Spuren von Jodoform handeln~ welehe mit den reich- 
lich im Unterhautbindegewebe vertheilten Milch- und Fleiseh- 
massen eingebraeht w~ren; ich kann nicht glauben, dass bei 
den minimalen Spuren yon Cu]tur, welche sonst znr Tbdtung 
genfigen, hier einige (eventuell) mitfibertragene Jodoformpartikel- 
ehen eine den Tod verzbgernde Wirkung haben kbnnten. Aus 
den sehr zahlreichen Versuchen geht mit Sicherheit hervor~ dass 
dnreh die Einbringung des Jodoforms in die Culturen eine w e- 
sen t l i che  Verminderung  der Virulenz zu Stunde kam. Da 
stets mit gleieh alten und unter gleichen Bedingungen gewach- 
senen Cultnren (mit und ohne Jodoform) geimpft wurde und 
ferner stets dutch Controlculturen die W a e h s t h u m s f ~ h i g k e i t  
der verimpften Bakterien festgestellt wurde~ so sind diese Ver- 
suehe meines Eraehtens beweiskriiftig. 

Es ergiebt sich aueh hier theils eine Verzbgerung des Todes, 
theils blieb das Thier trotz reiehliehster Impfung fiberhaupt am 
Leben. Dabei zeigte slob, dass je l~nger die Cultur unter Jodo- 
formeinfiuss war t desto energiseher diese Verminderung der Viru- 
lenz zu Tage trat. Eine bestimmte Angabe fiber den Zeitpunkt, 
an welchem die letztere g~inzlieh aufgehoben wurde, kann ich 
nieht machen. Uebrigens seheint auch hier eine dauernde und 
constante Abschw~ehung, nicht erzielt worden zu sein, da nile 
Controlimpfungen mit dem Blut d e r -  wenn aueh versp~tet ge- 
storbenen -- Thiere den Tod weiterer Versuchsthiere in der nor- 
malen Zeit herbeifiihrten. Jedenfalls aber steht lest 7 dass ich 
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mit einer Anzahl yon Jodoformculturen, welche durch Ueber- 
tragung in a n d e r e n  N g h r b o d e n  sich noch als lebensf~ihig 
erwiesen, n i c h t m e h r i m S t a n d e w a r ,  T h i e r e z u t S d t e n .  Nach- 
stehend gebe ieh einige Notizen, welehe auf die eben berichteten 
Verh~ltnisse sieh beziehen. 

Thief. N~ihr- 
boclen. 

Jodo- 
form. 

impft [ +amge.i Erfolg der Impfung. 

Taube I �9 Milch 

Maus Fleisch- [ 
kolben [ 

Taube Milch_ I 

Maus 

mit 12 
ohue 12 
mit 6 
ohne 6 
mit 7 
ohne 7 
mit : 11 
ohne 11 
mit 12 
ohne 12 
mit 6 
ohne 6 
mit II 

ohne I 1 
m i t  6 
ohne 6 
mit 6 
ohne 6 

! 

todt nach 4+ Tagen. I 
lebt. 

todt nach 6 ~ Tagen.: 
3 
5 
3+ 

lebt. 
todt nach ~�89 Tagen. 

lebt. 
todt nach 4~ Tagen. 

4~ 
2~ 

lebt. 
todt nach 4�89 

42 Stund. 
21 
45 
23 

Baeillen - Septidimie 
(Miiuse-Sept.) 

Schweinerothlauf. 

l~akterien-(K aninchen-) 
Septic~mie. 

gfihnereholera. 

3. Ueber die a n t i t u b e r c u l S s e  Wirkung des Jodoforms 
habe ich eigene Versuche gar nicht angestellt. Die in der Lite- 
ratur vorliegenden Angaben scheinen auf den ersten Blick sehr 
widerspreehend; jedoch ist, wie ich glaube, dieser Widersprueh 
ziemlich leicht zu erkli~ren. B e h r i n g ,  weleher dem Jodoform 
eine entschieden antituberculSse Wirkung zuspricht, hat nur con- 
statirt, dass mit Jodoform fiberstreute Blutserumoberfii~chen den 
Tuberkelbacillen keine weitere Entwickelung gestatten, ein Fac- 
turn, welches durchaus dem bei den Milzbrand-Agar-Agarver- 
suchen entspricht. Dieser ffir das Jodoform sprechenden An- 
gabe gegenfiber stehen die yon R o v s i n g  und B a u m g a r t e n .  
Beide machten I m p f v e r s u c h e ,  B a u m g a r t e n  mit Culturen, 
go  v s i n g  mit TuberkelknStchen, welehe reiehlieh rnit Jodoform 
vermischt waren und beide constatirten, dass die loca le  [mpf-  
t u b e r c u l o s e  wie die t u b e r c u l S s e  D u r c h s e u c h u n g  und 
der  Tod  de r  T h i e r e  in k e i n e r  Wei se  verZ5ger t  wurden. 
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Rovsing meint sogar, dass das Jodoform in der vorderen Augen- 
kammer eher eine Reizung uud dadurch eine Beschleunigung 
der Tuberkelentwickelung herbeiftihre. Es ist diese negative 
Angabe aber, wie wit sehen, durchaus kein Widerspruch gegen- 
fiber der positiven Behauptung Behring's .  Entspricht sie doch 
ganz und gar unseren Erfahrungen an Milzbrandculturen, deren 
Wachsthum auf k/instlichen N~hrboden wohl gehemmt werden 
kann, ohne dass sie an Virulenz wesentlich einb~ssten. 

Nach klinisch-therapeutisehen Experimenten Spreehen sich 
Mikul icz ,  i Verneuil ,  Andrassy,  am entschiedensten neuer- 
dings Bruns und Nauwerk  ffir die antitubereulSse Wirkung 
des Jodoforms aus. Doch scheint mir diesen Autoren gegeniiber, 
welche theils Jodoform~ther, theils eine lOproeentige Jodoform-  
Glyeerin-Alkoholmischung in kalte (tubereulSse) Abseesse 
injieirten, und danach ganz ausgezeichnete Heilerfolge sahen 
(sich auch dutch die histologisehe Untersuehung der Abscess- 
w/inde von dem giifistigen Heilerfolge iiberzeugen konnten), der 
Einwand gestattet, dass sehon die Einbringung des Aethers, be- 
senders abet des Alkohols und des Glycerins an sieh viel- 
leieht einen giinstigen Einfluss auf solehe Abscesse ausfiben kann 
und dass es aus solchen Versuchen nicht absolut klar zu ersehen ist, 
ob das Jodoform dabei eine wesen t l i ehe  Rolle gespielt hat. 
- -  So will aueh KGnig, der lebhaft f/it das Jodoform speeiell 
bei Behandlung tuberculSser Affeetionen eintritt, weniger dem 
Jodoform eine spec i f i seh  antituberculSse Wirkung zusehrei- 
ben, als die Eigensehaft, die Gewebe sehneller derart umzuge- 
stalten, dass event, yon tier Operation - -  gehGrige meehanisehe 
Entfernung aller fungSsen Massen ist gleichfalls sehr wesentlich 
- -  fibrigbleibende Tuberkelbaeillen nicht mehr im Stande sind, 
zu wuchern und den fungSsen Prozess zu unterhalten oder yon 
Neuem hervorzurufen. 

d) Einer weiteren Priifung wurde alas Jodoform derart unter- 
worfen, dass in einer ersten Versuehsreihe festgestellt wurde, ob 
die Einffihrung sehr reichlich mit Jodoform gepulverter Tampons 
einen Einfluss auf die in der Vagina vorhandenen  Mikroorga- 
nismen habe. Ich habe 7 F/file 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 (natiirlich bei Weglassung aller fibrigen Ausspfilungen) in 
dem Secrete fehlten. Bacillen, namentlich ein grfinf~rbender, 
verfliissigender Bacillus, bliebon dagegen trotz reichlichster An- 
wendung 5miner zurtick. (Es ist dies derselbe Bacill, der in den 
obigen Culturversuchen als B. flhoresc, liquefac, bezeichnet ist.) 

In einigen F/~llen freilich blieben bis zum Schluss trotz 
sehr reiehlicher Auwendung des Jodoforms (und Jodoformi~thers) 
Staphylokokken zuriick, die in ihrem Cultur- wie ihrem mikrosko- 
pischen Verhalten dem Staph. pyog. aureus entsprechen. 

In einer zweiten Versuchsreihe babe ich an 5 e i t e rnden  
Un te r sehenke lgeschwi i r en  constatirt, ob und welche Mikro- 
organismen unter dem sorgfKltig durchgefiihrten Jodoformverbande 
mit aseptischem Verbandmaterial, abet ohne sonstige desinfi- 
cirende Flfissigkeiten zurfickblieben. Es ist ja bekannt, und 
neuerdings noch yon Bossowski  auf der Kliuik yon Mikul icz  
sicher nachgewiesen, dass auch unter einem guten Jodoform- 
verbande Mikroorganismen fast immor zuriickbleiben. B os s o wski 
hat unter seinen 50 F/ilion nicht weniger als 40ma[ Mikroorga- 
nismen nachweisen kSnnen; Smal handeite es sich um harmlose 
Parasiten, in 32 Fallen dagegen beschreibt or pyogene Staphylo- 
kokken und Streptokokken. - -  In meinen Versuchen war nun allot- 
dings eine wesentliche Abnahme der Mikroorganismeu, speciell 
der am moist gef(irchteten Staphylokokken in dem Secret der 
Ulceration zu constatiren, ja, an manchen Tagen kam auf 5 - - 6  
reichlich mit Wundsecret bestrichenen Impfgl'~sern nur ein ein- 
ziger Heerd zur Entwickelung. Aber die Rosultate sind incon- 
stant und yon sieherer ,,Antisepsis" ist keine Redo. H/iufig go- 
hug fandeu sich am 6. Tage nach Beginn der Jodoformbehand- 
lung noch typische Staphylokokkenculturen. -- 

Fassen wi r  die bisher gesammelton Erfahrungen alle zu- 
sammen, so werden wir aus denselben nur den Schluss ziehen 
k~innen, dass dem Jodoform eine an t ibak te r i e l l e  Kraf t  d. h. 
die Kraft, unter geeigneten Verh~ltnissen Bakterien in ihrem 
Wachsthum und in ihrer Entwickelung hemmen bezw. vernichten 
zu kSnnen), ebenso wenig a l lgemein  zugesproehen wie 
abgesprochen  werden kann. Sie bes t eh t  meinesEraehtens 
ganz absolut und uneingeschr/inkt gogen/iber den Cholera-  
sp i r i l l en ;  sie besteht ferner fiir die Bacil len des Milz- 



310 

brandes ,  der M~use- and Kan inchensep t i c~mie  - -  wenn 
auch in wechselnder, nicht gesetzmi~ssig festzustellender Intensit'~t. 
Sic f eh l t  aber nach den bisherigen Versuchen gegenfiber den 
wesentlich in Frage kommenden Mikroorganismen der menschlichen 
Wundinfectionskrankheiten; S taphy lokokken  wie S t rep to-  
kokken erschienen wenig oder gar nicht  direct  beein- 
f lusst .  

Trotzdem wird aueh letzteren Bakterien gegenfiber die Jodo- 
formirung einer Wunde  unter Umst~inden nicht indifferent sein. 

Kommen derartige Mikroorganismen zu gleicher  Zei t  mit 
dem Jodoform auf frische Wundfl~ehen, so dass der Mikroorga- 
nismus in directer Beriihrung mit der Wundfl~iehe steht, so ist 
eine Verhinderung der Infection kaum zu erwarten. Gerathen 
abet die Mikroorganismen auf bereits jodoformirte Wundfl~ichen, 
also weniger auf diese selbst, als in das Jodoform hinein, so wird 
der e n t w i c k e l u n g s h e m m e n d e  Einfluss direct als ein anti- 
septischer aufznfassen sein. Die Mikroorganismen kSnnen sich unter 
diesen Verhgltnissen, die in Analogie zu setzen sind mit dem Ver- 
halten aufjodoformirten Agargli~sern, nicht vermehren, sic bleiben 
Tage lang unsch~dlich, namentlich wenn ein Verbandweehsel 
vermieden wird, im Jodoform liegen und inzwisehen kSnnen 
einerseits die Wundflgehen selbst in ihrer tteilung, in ihrer 6ra- 
nulationsbildung so weit fortgeschritten sein, dass sic an sieh 
sehon einer Infection sehwerer zuggnglich sind, andererseits abet 
kommt in Betracht, dass bei der Berfihrung des Jodoforms mit 
der lebenden Wundfliiche und durch d iese lbe  aus dem Jodo- 
form neue Spaltproduete erzeugt werden, die nun ihrerseits theils 
den Bak te r i en  gegenfiber ,  theils mit  dem Gewebe sieh 
ve re in igend ,  an dem Kampf zwischen Bakterien und Wund- 
fl~iehe sieh betheiligen. E s  wird daher das Jodoform jedenfalls 
bei allen aseptischen oder aseptisch gemachten Wunden als 
Sehntzmittel gegen naehtrSgliehe bakterielle Infection ganz wesent- 
lich yon Belang sein. 

Ehe wit uns zur ErSrterung dieser durch die Wundfl~che 
bewirkten Jodoformzersetzung wenden, wollen wit erSrtern, ob 
nicht umgekehrt dutch die Jodoformirung einer Wundfli iche 
diese se lbs t  beeinflusst werde, ob nicht der giinstige Einfluss 
des Jodoforms auf den Wundverlauf auf seine Beziehung zum 
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entziindlichen Vorgang selbst, zur~ckzuftibren sei. In der That 
wissen wir durch Binz schon seit langen Jahren, dass die Aus- 
wanderung der weissen BlutkSrperchen bei Anwesenheit yon 
/Iodoform ganz in's Stocken ger/ith. Binz hatte diese Erschei- 
nung dutch eine L~ihmung der weissen BlutkSrperchen (in Folge 
des aus dem Jodoform sich abspaltenden Jod) zu erkl/tren ver- 
sucht, w~hrend Dis se lhor s t  neuerdings (freilich nicht beim 
Jodoform) mehr an einen Einfluss der betreffenden Substanzen 
auf die Oef/tsswand selbst denkt. Sei dem, wie ibm wolle, die 
mehr oder weniger behinderte Auswanderung entspricht einer 
Beschdinkung der Eiterung und des Exsudats und ftihrt zu der 
in der klinischen Erfahrung ja immer betonten Trockenheit der 
Wundfl~chen, so dass thats~ichlich schon hierdurch ein gOnsti- 
gerer, der Bakterieninfection schwerer zug~nglicher und f~r das 
Bakterienwachsthum weniger brauchbarer Boden geschaffen wird. 

Eine etwas andere Deutung giebt Liibbert ,  tier mittheilt, 
class auf night ganz fl'ischen Wunden es /Jberaus schwierig sei, 
ein wirksames Haften tier pyogenen Staphylokokken herbeizuf~ihren 
und dass eben duroh das Jodoform eine Wunde frtiher in dieser 
Weise widerstandsf~hig w~rde: ,,es bilden sich unter dem Einflusse 
des Jodoforms auf der Wundoberfl'~che eigenthtimliche Gerinnungs- 
producte, wodurch ein Zustand yon Trockenheit herbeigefiihrt 
wird, der einer Vermehrung tier Mikroorganismen ung/instig ist". 

Eine weitere MSglichkeit w~ire wohl die Bildung yon Jod- 
albuminaten auf der Wundfl/tche, welche durch diese zu einem 
ungfinstigen N/thrboden wird. 

Aber auch die Entz / indungsproduc te ,  die Entz[indungs- 
zellen, sei es nun, dass wit rnehr die ausgewanderten weissen 
Blutk5rperchen oder die fixen Gewebselemente als ihre Quelle 
annehmen, scheinen nicht unwesentlich durch das Jodoform be- 
einflusst zu werden. Es existirt hierffir eine sehr schSne Beob- 
achtung yon E. Marchand ,  welcher bei B a u m g a r t e n  fest- 
stellte, dass die Gewebsproliferation durch das Jodoform in 
Schranken geh~lten, anfangs fast unterdrfickt werde, dass speciell 
die R iesenze l l en ,  welche sich sonst bei Kaninchen um Fremd- 
k5rper zu entwickeln pflegen, nicht  gefunden wurden, wenn die 
FremdkSrper m it J o d oform durchsetzt waren. El" glaubte daraus 
auch eine specifisch antituberculSse Wirkung ableiten zu sollen. 

Arch iv  f, pathol.  Anat.  Bd. OX. Hi t .  2~ ~:1 
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Ich meine jedoeh, dass dieser Sehluss zu verallgemeinern ist. 
Ich babe solche Versuche vielfach wiederholt und dabei consta- 
tiff, class die Riesenzellen fiberhaupt fiberal! da f eh l t en ,  
wo absolu t  asept isches  Mater ia l  zur Verwendung kam. 
Nahm man s t e r i l i s i r t e  Hol iunderki igelchen,  so bildete sieh 
um sie in der Bauehh~ihle des Kaninchens eine kaum sichtbare 
Membran, welche auch bei wochenlangem Verweilen in der Peri- 
toni~alhShle an GrSsse nieht zunahm. Tr~nkte man solche 
aseptische Kfigelchen mit Terpenthin, so entstand zwar eine 
reichliche entzfindliche Schwarte nm dieselben, abet yon Riesen- 
zellen war absolut niehts zu sehen. Sobald jedoch die Kugeln 
n ich t  s t e r i l i s i r t  waren, mochten sie mit oder ohne Terpen- 
thin eingeffihrt werden, sowaren t~iesenzellen in schSnster  
Ausb i ldung  und r e i ch l i ch s t e r  Menge zu constatiren. Das 
Jodoform spielt nun in den Marchand'schen Versuchen und 
auch in meinen eigenen die Roile des a sep t i sch  machen-  
den Stoffes und ieh glaube, dass gerade diese Versuehe sehr 
schSn die unter Umst~nden vorhandene an t ibak te r i e l l e  Kraf t  
des Jodoforms illustriren. 

Wit sind so am Sch]usse des ersten Theiles unserer Mit- 
theilungen angelangt. Wir haben in demselben berichtet und 
festgestellt, dass das Jodoform - -  freilieh in wechselndem Grade 
und nur unter bestimmten Bedingungen u. s. w. - -  thats~chlich 
ausserhalb  wie innerhalb  des Organismus,  d i rec t  wie 
ind i rec t  einen antibakteriellen uud demgem~iss antiseptisehen 
Einfiuss auszufiben im Stande ist. 

(Schluss fo]gQ 


