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Im weiteren Verlauf meiner Untersuchungen versuchte ich
festzustellen, wie so das Jodoform diese Eigenschaften
entwickeln kdnne.

Das Jodoform ist bekanntlich ein in wissrigen Flissigkeiten
unldslicher Korper; aus diesem Grunde allein schien es nach
dem alten Satz: corpora non agunt nisi soluta ein unbrauchbares
Antisepticum zu sein; anf die Loslichkeit an sieh aber
kommt es fast gar nicht an. Denn durch Binz, weiter
durch Hogyes und Behring ist éinerseits nachgewiesen, dass
das Jodoform im Organismus durch die vorhandenen Fettsub-
stanzen sehr wohl geldst wird; doch brauchen wir auf diese
Thatsache nicht einmal grosses Gewicht zu legen, da anderer-
seits feststeht, dass eine einfache Jodoformldsung nicht wirk-
samer ist als pulverformiges ungeléstes Jodoform.

Dass eine solche an und fiir sich nicht die oben geschil-
derten Eigenschaften hat, geht' klar aus den Versuchen hervor,
die theils frither schon mit Jodoformsl, (Heyn und Rovsing),
theils mit frisch hergestelltem Jodoformither angestellt wurden.
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Meine Tabellen zeigen ausser bei Cholera bei kurzer Einwirkung
kaum irgend eine desinficirende Wirkung des frischen Jodoform-
athers. Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass gut
gewachsene Agar-Agarculturen so lange mit einem Aetherspray
bestiubt wurden, bis nach wiederholtem Abgiessen eine ganz
trockene, deutlich sichtbare Jodoformschicht die Cultur bedeckte.
Controlversuche mit Aether und Jodoldther ergaben die glei-
chen, durchaus negativen Resultate. Bei ldngerer Einwirkungs-
zeit — 30 Minuten — stellte sich allerdings eine Differenz heraus:
reiner Aether war dann wirkungsloser, als Jodoformather.

Es bedarf also jedenfalls, damit das Jodoform in
Action trete, nicht einer Lésung, sondern einer Zer-
setzung, und diese Zersetzung tritt sehr leicht unter
allen moéglichen Umstéinden ein. Ehe wir diese letzteren
genauer priifen, wollen wir feststellen:

Welche Zersetzungsproducte konnen es event. sein,
welche antibakteriell wirken? Das Jodoform besteht be-
kanntlich aus Jod —— iber 90 pCt. — und einem Radicalrest
CH. Man kénnte daher ausser an das bei der Zersetzung frei-
werdende Jod auch an die CH-Gruppe und ihre Derivate denken.

So hat z. B. Behring auf das sogenannte Acetylen, (C,H,)
hingewiesen und auf sein Auftreten bei kréftigen Reductionsvor-
gingen u.s. w. anfmerksam gemacht. Ob dasselbe antibakteriell
wirkt, ist bisher nicht festgestellt worden. — Es bediirfte ferner
auch der Erforschung, ob die Zwischenstufen des zweifach und
einfach substituirten CH,, CH,J, und CH,J bei der Jodoformzer-
setzung entstehen und wie sie sich verhalten.

Ich habe nur zwei kurze Versuche mit Jodmethyl CH,J
und mit Methylenjodid CH,J, in Gelatine vorgenommen. Wih-
rend das letatere Choleraspirillen, Staph. aur. und Milzbrand
nicht beeinflusste, wuchs bei Einwirkung von Jodmethyl Cholera
und Staph. aur. gar nicht, der Milzbrand fing nach einigen
Tagen in ganz spérlichen Heerden sich zu entwickeln an.

Ich habe meine eingehenderen Versuche auf die Frage be-
schriinken miissen, ob das aus dem Jodoform entstehende Jod
und die mit dem letzteren in den alkalischen Korperfliissigkeiten
sich bildenden Jodverbindungen antibakteriell wirken kdnnten.

Ich berichte zuerst fiber diese Vorversuche.
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1) In erster Reihe prifte ich das Jodkali in verschiedener
Concentration. Hs stellte sich dabei heraus, dass weder der
Zusatz von 3 pCt. Jodkali zur Nihrgelatine, noch die Einwirkung
einer solchen Lésung auf gut gewachsene Agar-Agarculturen
irgend welchen schiddlichen Kinfluss ausiibten.

2) Was die jodsauren Salze anlangt, so waren sie selbst
in Bprocentiger Losung nicht im Stande, gut gewachsene Cul-
taren zu tddten. — Der Zusatz der jodsauren Salze zum Néhr-
boden dagegen zeigte einen erheblichen Einfluss: Bei bpC.
Gehalt wuchsen nur Pyog. aur. und alb., Wurzel- und Milzbrand-
bacillen; bei 2 pCt. wuchsen Diploc. aur., die Staphylokokken,
B. pseudopneum., Proteus, Brieger, Cholera- und Wurzelbacillen;
bei § pCt. wurde die erste Abimpfung erst 48 Stunden nach dem
Zusatz des jodsauren Kali vorgenommen, es ergab sich dann,
dass Choleraspirillen und der Brieger’sche Bacillus nicht mehr
wuchsen, wahrend B. pyocyan., fluor., prodig., M. tetrag., noch
lebensfihig waren. Bei der Abimpfung nach 4mal und 12 mal
24 Stunden waren auch nur die Staphylokokken, der Semmel-
coccus, Wurzel- und Milzbrandbacillen lebensfihig.

Auffallend ist an diesem Resultate nur, dass der Bac. pyo-
cyan. und fluoresc., welche sonst so resistent sind, bei dieser
Versuchsanordnung zu Grunde gingen; die uns besonders inter-
essirenden pathogenen Bakterien aber, speciell die Staphylokokken
sind, wie wir sehen, durch die Anwesenheit des jodsauren Kali
durchaus nicht gestdrt.

3) Weiterhin war zu entscheiden in wie fern ist Jod
als solches von Einfluss auf Bakterienculturen?

Ich wihlte zu diesen Versuchen

a) den Zusatz von wissrigen Jod-Jodkalilssungen mit 1,
% und § pro mille Jodgehalt. Es ergab sich hierbei, dass erst
bel Anwesenheit von 1 Jod. pur. zu 1000 ein allgemeinerer Ein-
fluss zu constatiren war, wihrend bei 4 und £ pro mille derselbe
fast diberall mnoch ausblieb. Auch hier zeigte sich, dass nicht
immer die sporenbildenden Mikroorganismen die resistentesten
sind. Denn auch hier waren die Kokken, namentlich die von
einer Schleimhiille umgebenen Semmelformen, sehr widerstands-
fahig. — Hierher gehéoren avch die Versuche, welche mit einer
fertigen und lingere Zeit gestandenen Mischung von H,0, und

26 *
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Jodkali angestellt worden waren. Eine solche Mischung, die an-
fangs wohl Jod (und bei ClH-Gehalt des H,0, auch JH) ent-
halt, ist sehr bald eine Jod-Jodkalilésung, da aus dem urspriing-
lich durch die Mischung von H,0, und Jodkali entstehenden
Jod (und JH) allmihlich in dem alkalihaltigen Nahrboden das
Jod in Jodkali sich umwandelt; schliesslich ist alles Jod in Jod-
kali und JNa umgesetzt, was sich auch durch die allmihliche
Entfirbung der bei Jodanwesenheit noch braunen Lisung erken-
nen ldsst. Auch bei allen diesen Versuchen war keine wesent-
liche Einwirkung durch das Uebergiessen dieser H,0,+ Jodkali-
mischung auf Agar-Agarculturen, oder das Vermischen derselben
mit fliissigen Gelatine- und Eiweisswasserculturen, zu constatiren;
der Jodkaligehalt der zur Mischung verwandten Ldsung betrug
Tl‘o‘a %a %‘ pCt

b) Ferner verdiinnte ich 1 Theil Tinct. Jodi mit 99 Theilen
Wasser; man erbilt dadurch ebenfalls eine wissrige Ldsung von
1 pro mille Jodgehalt. Auch diese erwies sich fiir die vielen
Mikroorganismen als unschédlich.

¢) Sodann priifte ich alten, bereits unter dem Einfluss
des Lichtes zersetzten, also jodhaltigen und tiefschwarz gefarb-
ten Jodoforméather; derselbe erwies sich (namentlich bei lan-
gerer Binwirkung) allerdings wesentlich desinficirender als
frischer Jodoformiither, aber ein grosser Theil der Mikroorga-
nismen blieb auch unter seinem Einfluss durchaus lebensfihig.

Um ungefihr den zur Wirkung nothwendigen Jodgehalt fest-
zustellen, wurde frischer Jodoformather mit Jod. pur. versetat;
ein Gehalt von 1 und B pro mille war bel kurzer Versuchsdauer
total unwirksam; ebenso ein Zusatz von 1 pCt. Jod. pur. Erst
bei 2 pCt. lisst sich eine desinficirende Wirkung des Sprays
fir die meisten Mikroorganismen constatiren.

Die atherisch-alkoholische Jodoformlésung de Ruy-
ter’s, die ich mit einer Modification aus gleichen Theilen con-
centrirter Alkohol- und Aetherlgsung herstellte, erwies sich am
kraftigsten; schon bei 5 Minuten langer Einwirkung blieben
nur Milzbrand- und Wurzelbacillensporen am Leben. — Es diirfte
jedoeh sehr zweifelhaft sein, ob hierbei das Jodoform and nicht
der Alkohol und der Aether die wesentliche Bedeutung haben.

Jodddimpfe zerstérten Agar-Agarculturen fast mit voller
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Sicherheit. Ich habe zu all diesen Desinfectionsversuchen ab-
sichtlich nicht in Faden getrocknete oder moch feuchte, mit Cul-
turen durchwachsene Fiden benutzt, sondern die diinnen Schichten
von Culturmassen, wie sie auf dem festen Agar-Agarnihrboden
sich entwickeln, und die beim Abstreifen entstehenden Conglo-
merate. Es schien mir diese Versuchsanordnung mehr die that-
sichlichen Verhiltnisse nachzuahmen, wie sie auf einer feuchten,
mit Schleim, Eiter und Secret bedeckten Wundfliche vorliegen. Ist
doch bei jedem Desinfectionsversuch zu erwigen, ob nicht durch
irgendwelche Gerinnungsvorginge des Schleims, der Eiweissstoffe
u.s.w. unter dem Einfluss des Desinfectionsstoffes die desinficirende
Eigenschaft der angewandten Chemikalien beeintrichtigt werde.

Es schien mir ans den bisherigen Versuchen hervorzugehen,
dass die Einwirkung einer fertigen Jodlésung bei einer Con-
cenfration, wie sie aunf einer Wundfliche kaum tiberschritten
werden diirfte, antiseptische Erfolge nicht hat. Erst bei
1 pro mille begannen einigermaassen sichere Wirkungen, und
erst die Joddimpfe und die alkoholisch-itherische Lisung erziel-
ten eine gesetzmissige prompte Todtung der Cultur.

Es musste weiterhin festgestellt werden, ob und in welchem
Grade die Anwesenheit von Jod im Nahrboden ein Wachs-
thumshinderniss bedinge.

Die Versuche wurden mit eiver Jod-Jodkalilosung in Gela-
tine und in Eiweiss angestellt. Was letztere anlangt, so ist bei
Zusatz von § pro mille Jod. pur. und 1 pro mille Jodkali zum
Eiweiss nach kurzer Zeit (nach 15—20 Min.) die ersi eintrefende
Gelbfirbung der Biweissfliissigkeit bereits wieder verschwunden,
zum Beweise dafiir, dass das urspriinglich vorhandene Jod mit
Alkalisalzen des Eiweiss sich schon wieder zu Jodalkalien umge-
setzt hat (vielleicht mit Bildung von intermediirem JH?). Die
in eine solche Lésung hineingeimpften 15 Bakterienarten wurden
nach gar- keiner Richtung hin beeinflusst. — Wihlte man eine
1 pro mille Jod und 2 pro mille Jodkalilésung, so erhielt sich
die Braunfirbung und in solecher Losung war ein Bakterien-
wachsthum nicht mehr zu erzielen.

Gelatine, die mit 1 pCt. Jodkali (5 cem) und H,0, (1 cem)
versetzt worden war und nachtriglich geimpft wurde, ergab
nicht so eindeutige Resultate. Eine grosse Anzahl von Bakterien



386

kam gar nicht zur Entwickelung, z. B. Staphyl. pyog. alb,
Cholera- und Finkler-Prior-Spirillen, M. Tetragenus. Der B.
pseudopneum. wuchs nicht sicher, ebenso pyogen. foetid.; die
iibrigen dagegen wurden durch das in der Gelatine vorhandene
Jod (uand seine inzwischen gebildeten Umsatzproducte) in ihrer
Entwickelung nicht gestort.

Am wahrscheinlichsten aber schien mir, weil das den Ver-
hiltnissen der Jodbildung bei der Jodoformapplication im Orga-
nismus am meisten zu entsprechen schien, die Annahme zu sein,
dass eben sich entwickelndes Jod, wenn ich so sagen darf,
im Status nascendi, eine besonders Lriiftige Wirkung auf Bak-
terien haben kénnen. In der That zeigte es sich, dass die
Entstehung selbst kleiner Mengen Jod bedeutend stir-
ker wirksain sei, und, wie es scheint, um so energischer des-
inficirend wirke, je schneller diese freie Jodbildung vor sich geht.

Ich benutzte zu diesen zwei Versuchen einen Zusatz von
H,0,, wobei freilich der Nachtheil bestand, dass die Ungleich-
missigkeit der H,0,-Lésungen, deren Gehalt je nach ihrem Alter
und der Aufbewahrungsart u.s. w. in kaum zu vermeidender
Art zwischen 1—3 pCt. schwankte, nicht ganz gleichméssige
Resultate ergab. Andererseits aber gewilhrte die Anwesenheit
der C1H in den Fillen, in denen ich nicht das neutrale chemisch
reine H,0,, sondern das gewthnliche kiufliche Priparat benutzte,
auch die bereits erwdhnte Moglichkeit, dass dhnlich wie im Or-
ganismus voriibergehend JH entstehen und zur Wirkung
kommen kdnnte, namentlich bei Benuatzung saurer Néhrboden?).
Dieses JH kénnte auch hier nur von kurzem Bestande sein, da
aus ihm sofort mit den Alkalien JH-saure Salze, d. h. Jodkali
und JNa entstehen. — Ebenso wandelt sich das freie Jod allméh-
lich in Jodkali und JNa um, wobei die zuerst gelb und braun
gefirbten Mischungen sich wieder entfirben.

Ich berichte nun iiber beide Experimente gemeinschaftlich.
Reine Versuche mit Jodwasserstoffsiiure habe ich nicht ange-
stellt; ich glanbte davon auch absehen zu kinnen, weil, wie wir
spiter noch sehen werden, ihre Anwesenheit und Bestand in den

1y 1, JKAH,0; giebt langsam Jod (2 JK+H,0, = 2 KOH-+2 J+H,0)

2, JK4-ClH = CIK--JH

3. 4,0,+2 HJ = 2 H,04-2 1.
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alkalischen Gewebsfliissigkeiten im hochsten Grade unwahrschein-
lich erscheint.

Die Versuche wurden verschiedenartig angestellt:

1. Controlversuche, wie die H,0,-Losung und zwar sowchl
die neutrale als die (durch Cl1H) saure, allein auf die Bakterien
wirkt und zwar

a) auf Agar-Agarculturen aufgegossen und verrieben,

b) als Zusatz zum flissigen Néhrboden (Gelatine, Eiweiss-
Losungen, Fleischbriihe).

Es stellte sich dabei heraus, dass das H,0, an sich die
Cultursuspension von den Agar-Agarculturen weder in saurer
noch neutraler Form wesentlich beeinflusste; nur die Cholera-
und Finkler-Prior-Spirillen und hin und wieder Proteus wur-
den getédtet. — Viel intensiver war der Einfluss, wenn das
H,0, den fliissigen Nihrbsden direct zugesetzt wurde, aller-
dings in sehr wechselndem Grade je nach der Art des Nihr-
bodens: bei Gelatine im Ganzen weniger als bei Eiweisslosung
und alkalischer Fleischbriihe. Von den Eiweisslésungen wiederum
zeigte sich die geringste Einwirkung bei alkalischer Reaction
und neutralem H,0,; eine energischere dagegen bei sauren, (durch
Phosphorsdure eben angesiuerten) Eiweisslosungen und saurem
H,0,. Doch blieben bei letzterem Verfahren immer noch die
Staphylokokken, Diplokokken, B. pyocyan., prodigios., fluoresc.
und Wurzelbacillus unversehrt. Sehr viel empfindlicher war
stets der Milzbrandbacillus.

2. Einwirkung von neutralen und sauren H,0,-Lésungen
plus Jodkalilssung auf Bakterien,

a) Agarculturen werden mit b com einer Jodkalilésung (von
verschiedenem Procentgehalt) #ibergossen und in ihv suspendirt.

Zu dieser Jodkali-Bakterienmischung wird entweder im Cul-
turglas selbst oder in einem zweiten sterilen Reagensglas 1 com
H,0,-Lésung zugefiigt und nach 5—10 Min. davon abgeimpft.

b) Das Jodkali wird in verschiedenem Procentgehalt zum
fliissigen Néhrboden zugefiigt, derselbe sodann geimpft und nach
einigen Tagen zu ca. 10 cem desselben 1 com H,0, (neutrales
und saures) zugefiigt. 5—10 Min. nach der Mischung wird ab-
geimpft.

Hierbei werden benutat:
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1) alkalische Fleischbriihe,

2) alkalische Gelatine,

3) alkalische Eiweisslosung,

4) neutrale Eiweisslosung,

5) mit Phosphorsiure sauer gemachte Eiweisslosung.

Diese Versuche ergaben zwar ein nicht eindeutiges Resultat in
jeder einzelnen Reihe, aber doch mit Bestimmtheit das, dass dic
Einwirkung der erst in der Cultur selbst vor sich gehenden
Vermischung aus Jodkali und H,0, eine sehr betriichtliche ist
und viel betriichtlicher als die Einwirkung fertiger Jod-
l6sungen, namentlich wenn man bedenkt, dass es sich hier um
keineswegs grossere Mengen von Jod handelt. Die Wirkung der
Mischung selbst differirt einmal nach der Reaction sowohl des
H,0, wie der Nihrmedien selbst, andererseits nach der Natur
der Nahrbdden. Ueberall ist die desinficirende Wirkung um so
energischer, je saurer die Reaction ist. Es wiirde sich daraus
der Schluss ableiten lassen, dass wenn wir annehmen, dass bei
Anwendung sauren H,0, in sauren Losungen in der Mischung JH
entsteht, dass danu dieser JH eine viel grossere desinficirende
Wirkung hat, als das in den neutralen und alkalischen Lésungen
entstehende Jod. Auf den kurzen Bestand hbeider Substanzen
haben wir oben bereits hingewiesen.

Ausserdem spielt, wie erwihnt, die Art des Ndahrbodens
eine Rolle: die in der Jodkalilosung selbst suspendirten Agar-
culturen werden leichter getddtet, als die Bakterien in den
fliissigen Nahrboden; hier wiederum die Eiweissculturen leichter,
als die Gelatineculturen. —

Kehren wir nun zu der oben aufgeworfenen Irage betreffs
der Zersetzung des Jodoforms zuriick, so ist dariber Fol-
gendes bekannt:

Das Jodoform kann sowohl im gelosten wie ungelosten Zu-
stande zersetzt werden. Diese Zersetzung kommt jedoch nie
spontan zu Stande, sondern ausserhalb des Organismus nur

1) durch activen Sauerstoff, besonders bei Einwirkung
des Sonnenlichtes auf Jodoformlosungen. Lisst man Jodo-
formél am Licht stehen, so sieht man nach wenigen Tagen oben
eine braune jodhaltige Schicht sich bilden. Aber auch wenn
Jodoformpulver fein in Flissigkeiten vertheilt der Sonne ex-
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ponirt wird, entsteht eine Jodschicht an der mit der Luft sich
beriihrenden Zone, z. B. in einer Stirkelésung mit. Jodoform, in
welcher das Jodoformpulver in feiner Schicht oben schwimmt;
nach wenigen Stunden bereits tritt eine energische Blaufirbung
der obersten Stirkeschicht ein; es hat also eine Abspaltung,
von freiem Jod stattgefunden, welche eine Blaufirbung') an der
obersten dem Luftzatritt zugénglichen Lage bewirkt. In tieferen
Schichten kommt die Blaufirbung nicht zu Stande, trotzdem
haben wir Grund anzunehmen, dass auch in diesen das Jodo-
form durch die Einwirkung des Sonnenlichtes, wenn auch nicht
in gleich energischer Weise betroffen wird. "

2) kommt eine Zersetzung des Jodoforms zu Stande durch
nascirenden Wasserstoff, wobei nach Behring nicht freies
Jod, sondern, wie er in einer kurzen Notiz sagt, wahrscheinlich JH
entsteht. Aus HJ wird freies Jod iiberall da gebildet, wo noch
oxydirende Korper hinzutreten (z. B. schon bei Beriihrung mit
Luft). Diese Zerlegung des Jodoforms kann auch im ungeldsten
Zustande vor sich gehen.

3) Uebrigens kann, wie ich gefunden habe, eine Zerlegung
des Jodoforms zu Stande kommen durch einfaches Uebergiessen
des Jodoforms mit heissem (destillirtem) Wasser. (Auf die
tibrigen durch chemische Agentien bewirkten Zersetzungsmodi
gehe ich an dieser Stelle natiirlich nicht ein.)

Was nun die Zersetzung innerhalb des Organismus, spe-
ciell event. auf eiternden Wundflichen betrifft, so hatte
Binz bereits darauf hingewiesen, dass die zur Zerlegung des
Jodoforms nothwendige Anwesenheit des Lichtes durch das
lebende Gewebe ersetzt werden konnte. Er hatte angenommen,
dass im Organismus aus Jodoform einmal Jodwasserstoff, und

1) Nach Mylius ist die bis dato der Controverse unterliegende Jodstirke
eine chemische Verbindung von der Zusammensetzung: 4 Atome Jod-
stirke + JH oder einem JH-Salze, also auch 4 Atome Jodstirke + JK.
Es ist also stets die Anwesenheit von Jod und JH oder JK zur Re-
action nothwendig, wihrend freies Jod oder JH allein theorstisch keine
Blaufirbung bedingen kinnen. De facto sind allerdings immer die
Bedingungen vorhanden, um sofort Spuren von Jod zu JK oder JH,
wozu schon allein der Alkaligehalt des Glases geniigt, umzusetzen; bezw.
geniigt umgekehrt der O der Luft um JH zu Jod zu reduciren, so dass
unter gewdhnlichen Verhiltnissen die Reaction nicht ausbleibt,
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ferner Jodsdure entstinde (2CHJ, =5 Th. HJ+1 HJO,). Die
Sduren verbinden sich weiter mit den Alkalien des Blutes etc.
zu Salzen: Jodalkalien und jodsauren Salzen; meist aber sollte
die Jodsdure schon vorher zerlegt werden und Jod abspalten,
das nun auch wieder zum Jodkali wird, eine Thatsache, welche
durch das Auftreten von Jodsalzen im Urin bei Jodoformappli-
cation auf oder in den Organismus klar ersichtlich ist.
Welche Vorgénge selbst aber sind es, die hier das
Jodoform zerlegen? ist es activer O oder nascirender H?
Dass der active O in Betracht kommen konne, liesse. sich
vielleicht aus einer neuerdings von Gad und Wurster mitgetheil-
ten Thatsache erschliessen. Diese Forscher glauben nehmlich mit
Hiilfe des Dimethyl- und Tetramethyl-Phenylendiamin, das gegen
activen O sehr empfindlich sei, festgestellt zu haben, dass in
einzelnen Korpersecreten z. B. Schweiss und Speichel activer O
vorhanden sein miisse; und zwar in der Form, in welcher allein
er sich davernd im Korper erhalten konne, nehmlich als H,0,.
Spiter zu berticksichtigende Versuche machen freilich diesen. ein-
fachsten Modus nicht sehr wahrscheinlich. Wenigstens fand sich
in jodoformirten Culturen mit H,0,, welche sonst unter den-
selben Bedingungen gewachsen waren, wie solche ohne H,O, nie
eine Jodoformspaltung, wihrend sie in dem H,0,-freien regel-
missig vorhanden war. Wir werden uns demgemiss vor der
Hand der Behring’schen Anschauung, dass die Zersetzung des
Jodoforms in und auf Wunden mehr durch den nasciren-
den H vor sich gehe, anschliessen miissen auf Grund seines
Nachweises, dass iiberall da, wo energische Reductionsvorgénge
sich abspielen, auch Zerlegung des Jodoforms stattfindet. Das
Endresultat beider Zerlegungsmodi freilich, mag nun als Theil-
product des Jodoforms mehr J oder JH entstehen, wird schliess-
lich dasselbe sein; beide Korper werden in den alkalischen,
stark reducirenden eoiweisshaltigen Wundsecreten mit dort vor-
handenen Alkalien schneller zu Jodalkalien sich umbilden.
Trotzdem wird das H,0,, wenn es auch nicht direct die
Jodoformzersetzung anregt, nicht belanglos sein und namentlich
die schnellere Verarbeitung der auf andere Weise entstehenden
Jod, JH und Jodalkalien beeinflussen. Wir werden den ganzen
Vorgang uns also etwa in folgender Weise zu denken haben.
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1) Alles frei werdende Jod wird sich theils in Jodalbu-
minate, theils in Jodalkalien umwandeln; die Jodalbuminate
wiedernm, soweit sie nicht als solche resorbirt werden, werden
sehr leicht zerlegt, geben ihr Jod an die vorhandenen Alkalien
ab und bilden Jodiire (und vielleicht auch Jodate?).

2) Desgleichen wird der etwa vorhandene JH mit den Al-
kalisalzen Jodalkalien bilden und bei Anwesenheit oxydirender
Substanzen auch jodsaure Salze.

3) Hatte Binz die Bildung freier Jodsiure vermuthet; auch
aus dieser werden theils jodsaure Salze entstehen; doch ist nicht
ausgeschlossen. dass schon vorher die Jodsiure wiederum zerlegt
wird und Jod abspaltet, welches letatere wiederum zu Jodalbu-
minaten und Jodalkalien verwandelt wird.

4) Ziehen wir mit Wurster die Anwesedheit des H,0, in
Betracht, so ergiebt wiederum

a) JK+H,0, eine langsame Jodbildung,

b) JHHIL,0, freies Jod.

Beziiglich der JH-S&ure ist zu bemerken, dass ihr Auftreten
selbst als intermedidres Product im Organismus bei der geringen
Affinitdt des Jod zum H und der grossen Unbestindigkeit dieser
Producte hochst unwahrscheinlich ist. Gentigt doch schon der
O der Luft zu ihrer sofortigen Spaltung; um wie viel eher wiirde
das also der active O der Gewebe thun.

In alkalischen Lgsungen ist natiirlich die Existenz von JH
nicht moglich, da sofort die JH-sauren Salze daraus resultiren.
Kurz, der ganze Vorgang besteht in einer fortwihrenden Jod-
(bezw. JH-) Bildung, auns dem aber ebenso momentan wieder
Jodalkalien hervorgehen und wir haben bei dem ganzen Prozesse
nie ein specielles Jodsalz oder das Jod allein oder JH allein
in Betracht zu ziehen, sondern die aus den verschiedenen Factoren
resultirende Wechselwirkung, bis schliesslich eine totale Re-
sorption des gesammten Jodoforms eingetreten ist.

Unser Interesse aber erregt wesentlich die Frage, ob neben
dem bisher betrachteten von dem lebenden Gewebe der
Wundfliche ausgehenden Zersetzungsprozess nicht die Bakterien
selbst im Stande sein konnten, diese Zersetzung anzuregen
und sich an ihr zu betheiligen, eine Frage, deren Lisung aunf
experimentellem Wege ich in einigen Versuchsreihen angestrebt
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habe. Die Experimente wurden derart angestellt, dass in den mit
Jodoform versetaten Culturfliissigkeiten nach Spaltproducten
des Jodoforms gesucht wurde und zwar nach Jodalkalien und
jodsauren Salzen. Es stellte sich dabei heraus, das stets nur
Jodalkali in der Fliissigkeit nachzuweisen war, nie jodsaure
Salze. (Es ist aus diesem Verhalten aber noch kein Schluss
auf die Jodoformspaltung, wie sie im Organismus vor sich geht,
zu ziehen; denn es wire wohl denkbar, dass unter den in diesem
vorhandenen besseren Oxydationsbedingungen auch wirkliche jod-
saure Salze entstinden.)

Auch freies Jod war bei den Versuchen nie vorhanden.

Zum Nachweis der Jodalkalien wihlte ich die Prifung mit
Stirke und H,0,. Je nach der in der untersuchten Fliissigkeit
aus anderen Griinden vorhandenen S#uremenge trat die Reaction
ohne weiteren Zusatz ein, oder es bedurfte einer geringen Quan-
titat Essigséiure, um die Jodstirkereaction zu erzeugen. Ueberall
iibrigens konnte auch durch Zusatz von jodsauren Salzen und
Essigsdure der Jodalkaligehalt in der Fliissigkeit nachgewiesen
werden; mir schien diese Probe sogar feiner. Andererseits ist,
wie wir uns_bei anderer Gelegenheit tiberzeugt haben, jodsaures
Salz durch Pepton leicht reducirbar, so dass das Eintreten der
Stirkereaction vielleicht auf diese (mit der Jodoformzersetzung
garnicht im Zusammenhang stehende) Jodalkalimasse bezogen
werden konnte.

Uebrigens wurde auch die Untersuchung mit salpetrigsaurem
Kali und A meist vorgenommen.

Es ist zu bemerken, dass Jodoform in den Culturfliissig-
keiten durch H,0, allein nicht zersetzt wird; nie trat bei einer
Mischung von Wasser, Eiweiss u. s. w. mit H;0,, Jodoform und
Stirke, selbst bei saurer Reaction die Stirkereaction ein, wir
werden sogar finden, dass sonst entstehende Spaltungen durch
H,0, verhindert zu sein scheinen.

Vorher aber musste natiirlich der Versuch angestellt wer-
den, in wie weit die Ndhrbioden selbst vermdge ihrer etwa
oxydirenden oder reducirenden Kraft im Stande wiren, eine
solche Abspaltung des Jodoforms selbstindig vorzunehmen. Das
Resultat aber war ein ganz negatives. Iis ergab sich,
dass destillirtes Wasser, kiihl zugesetzt, verschieden reagirende
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Eiweisslosungen, einfach wissrige Gelatinelosungen, sodann die
gewdhnlich benutzte Fleischwassergelatine nicht im Stande
waren, wenigstens nicht in den in Frage kommenden Zeiten und
Temperaturen das Jodoform zu zerlegen.

Selbst wenn meine Befunde keinen absoluten Werth be-
anspruchen, so sind sie doch insofern von Werth, als ich stets
unter zuniichst ganz gleichen Bedingungen, mit Benutzung
eines und desselben zu gleicher Zeit zubereiteten Nihrbodens die
verschiedenen Modificationen in die Versuche einfiihrte. Je ‘mehr
ich mir bewusst war, wie ungemein gross der Einfluss ganz unbe-
deutender, meist nicht zu eruirender Versuchsdifferenzen ist, um so
mehr habe ich mich bemiiht, auf diese Weise bei jeder einzelnen
Frage wenigstens relative Vergleichswerthe als sicher zu eruiren.

Selbstverstindlich musste bei allen diesen Versuchen dar-
anf geachtet werden, dass dieselben unter Umstinden stattfinden,
in welchen ausser dem zu priifenden Factor: die Vorginge in
der Fliissigkeit selbst d. h. also, andere Ursachen der Jodoform-
abspaltung vermieden wurden. Es musste daher die betreffende
Jodoformsuspension stets im Dunkeln gehalten werden, denn
Einwirkung von Licht, namentlich Sonnenlicht, bewirkte stets in
nicht allzu langer Zeit Abspaltung des Jodoforms und gestattete
einen Jodkalinachweis in der Fliissigkeit.

Nach diesen Vorversuchen, welche die Indifferenz der Nahr-
boden dem Jodoform gegeniiber bewiesen, wurden nun Bak-
terienculturen geprift und zwar stets bei Abschluss von
Licht. Es war hier nicht ganz gleichgiiltig, bei welcher Tem pe-
ratur die Culturen wuchsen; nicht als wenn die Temperatur der
Fliissigkeit fiir die Zersetzung des Jodoforms von Belang wiire,
sondern wegen der durch die DBriitofentemperatur gesteigerten
Wachsthumsfihigkeit der Mikroorganismen. Es stellte sich
hierbei heraus, dass in der That Bakterienculturen
Abspaltungen des Jodoforms (bei Abschluss sonstiger
Zersetzungsursachen) hervorzurufen im Stande waren.
Aber wie die Tabellen ergeben, spielt dabei sowohl die Zu-
sammensetzung als auch die urspriingliche Reaction des
Nihrbodens eine wesentliche Rolle; ferner scheint bei den
verschiedenen Bakterienarten das Jodoform in verschieden
hohem Grade zersetzt zu sein.
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Sollte nun versucht werden, diese Befunde zu erkliren, so
war es nithig, die sonst im Nihrboden durch Bakterien ent-
stehenden Uméinderungsprozesse mit zu berlicksichtigen. Wesent-
lich drei Punkte schienen beachtenswerth zu sein;

1) Spielt die wihrend des Wachsthums in der Cuoltur vor
sich gehende Reactionsverinderung eine Rolle?

2) Sind die auch sonst schon bekannten Reductions- und
Oxydationsvorgdnge von maassgebendem Einfluss?

3) Sind vielleicht die Ptomaine (ein Ausdruck, den ich
hier im weitesten Sinne gebrauche) also die chemischen Pro-
ducte, welche die einzelnen Bakterienarten liefern, die Ursachen
der Jodoformspaltung?

Es ist selbstverstindlich, dass anf diesem ungemein compli-
cirten und schwierigen Gebiete nur ganz vorldufige und durchaus
nicht erschopfende Mittheilungen gegeben werden kénnen; doch
will ich das Resultat meiner ausgedehnten Versuchsreihen kurz
darlegen:

Die erste Priifung betraf die in den Nahrbioden selbst vor-
gehenden Uminderungen. Ich wihlte dazu eine von mir seit
Jahren geiibte, bereits vor 3 Jahren gelegentlich eines Vortrages
in der hiesigen medicinischen Section der schlesischen Gesellschaft
beschriebene Methode, indem ich mit Lakmus blaugefirbte
alkalische Nihrgelatine impfie und ihre nachtriglichen Schicksale
beobachtete. s stellte sich heraus, dass mehr oder weniger
rasch die blaus Lakmusfarbe sich in eine rothe, d. h. die alka-
lische Reaction in eine saure umwandelte. Ausserdem
aber ergab sich, dass neben der Rothfirbung hiufig auch dersel-
ben sich anschliessende Entfirbungen der gesammten Fliissig-
keit oder einzelner ihrer Schichten eintraten, Entfirbungen, die
unschwer als Reductionsvorginge zu deuten waren, da der
Zutritt von frischem O aus der Luft bereits wieder geniigte, die
urspriingliche Firbung hervorzurufen. — Neuerdings hat Fr.
Cahen nach der gleichen Methode dieselben Vorgéinge einer
genauen Priifung unterworfen und auf &knliche Weise das Sauer-
werden der Niahrboden (Fleischbouillon), besonders aber die als
Entfirbung sich darstellenden Reductionsvorginge studirt.

Wichtig ist auch die von mir schon frither constatirte Er-
scheinung, dass die Schnelligkeit des Wachsthums, also indirect
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wesentlich der Einfluss der Temperatur die Reductionsvorginge
ungemein verhindern oder beschleunigen kann; nicht minder ist
die Zusammensetzung des Nahrbodens, die Zahigkeit der Gela-
tine u.s. w. von bedeutendem Einfluss, ibrigens nicht nur auf
das Eintreten der Reductionsvorginge, sondern auch auf das LKin-
treten der sauren Reaction. — Mit Methylenblau habe ich nur
wenig gearbeitet; Cahen wie Spina haben dariiber ausfiihr-
lichere Mittheilungen gemacht. — Ferner sind die von Heraeus
(nach einer ganz anderen Methode) angestellten Versuche von
Bedeutung.

Cahen giebt an, dass auch die saure Reaction nach einiger
Zeit wieder einer alkalischen Platz machen kénne; mir ist diese
Thatsache nicht aufgefallen.

Was speciell die von mir studirten 15 Bakterienarten an-
geht, so ergab sich in Hinsicht auf die Reactionsverfinderungen
und die Reductionsvorginge Folgendes:

Staphyloe. pyog. aur. | in den ersten Tagen — allméhlich im verfliiss.

- - albus} deutlich roth — Trichter sich entfarbend.
Diploe. anrens . . . unbedeutende Rothfarbung.
M. tetrag. (Koch) . selir deuilich roth, allmihlich die ganze Gelatine

durchsetzend.

B. pseudopneum. . . langsam fortschreitende, aber totale Rothfirbung.
B. Proteus . . . . keine Rothfirbung, sofort schnelle Entfarbung.
B. prodigios. . . . rothe Prodigiosusfarbe.
B. pyoeyan. . . . dunkelgriin, schliesslich eigenthiimlich. Burgunderroth.
B. Brieger . . . langsame Rothfirbung, ganz allmihliche Entfirbung.
B. pyog. foetid. . . deutlich roth im Bereich des ganzen Stichs.
B. anthrac. . . . . ganz schwach roth, sich entfirbend.
Wurzelbacill. . . . oben etwas rdthlich.
Spir. Choler. . . . allmihlich réthlicher Trichter.
Spir. Finkler-Prior allgemeine Rothfirbung, sich entfirbend.
Streptoc. pyogen. . . deutlich schwaches Roth.
Streptoe. Erysipel . . deutlich schwaches Roth.

Diesen meinen Befunden wire nach Cahen noch hinzuzu-
fiigen, dass B. prodig., pyocyan., fluoresc. und Spirill. cholerae,
iiberhaupt alle gelatineverfliissigendes Mikroorganismen auch
stark reducirend wirken. An Eiweissculturen traten Reductions-
vorginge seltener und spiter auf. — Auch Heraeus hatte aufl
die reducirende Eigenschaft einiger Bakterienarten aufmerksam
gemacht (Prodigiosus, Brieger, Finkler-Prior).



396

Vergleichen wir aber nun in den Tabellen die verschiedenen
Nihrboden, welche nach der Impfung auf ihre Reaction (und
event. auf ihre Reductionsvorgiinge) zugleich mit Hineinziehen
der bei Jodoformzusatz entstehenden Vorgénge gepriift waren,
so ergiebt sich Folgendes:

1) Bei den neutralen Eiweissculturen — ich muss hier
alle specielleren Daten iibergehen, indem ich auf die Tabellen ver-
weise — konnte festgestellt werden, dass dieselben ohne Jodeo-
form am Licht lange neutral bleiben und nur langsam
sauer werden; gleich alte Culturen, die mit Jodoform am
Licht gewachsen waren, zeigten schnell eine deutlich saure
Reaction, welche durch Einwirkung des Sonnenlichtes sowohl
schneller als intensiver als bei einer grdsseren Anzahl Mikroor-
ganismen eintrat. Ohne Licht wurden weder jodoformirte,
noch jodoformfreie Eiweissculturen sauer’).

2) Alkalische und saure Eiweisscolturen fnderten ihre
Reaction nicht.

Was die Jodoformspaltung bezw. die zu ihrem Nach-
weis gepriifte Jodkalireaction mit Stirke und H,0, bei allen
3 Eiweisslosungen, anlangt, so ergab sich, dass iberall nach lén-
gerer Einwirkung durch die Culturen eine Jodoformspaltung
eintrat, anch hier bei Gegenwart von Licht und Sonne sehr viel
stirker als bei Wachsthum im Dunkeln. Die Grade der Jod-
reaction sind freilich sehr verschiedene. Jedenfalls geht sie
durchans nicht parallel der Umwandlung der alkalischen Reac-
tion, und ist im grossen Ganzen bei den sauren, bezw. sauer
gewordenen die Blaufirbung der Stirke betrichtlicher. Sehe
hiiufig ist Jodkali schon nachzuweisen viele Tage, ehe die saure
Reaction eingetreten ist.

Wir fanden also im Ganzen: Umwandlung der neutralen
Reaction in die saure nur dann, wenn (mit und ohne
Jodoform) auch das Licht mit eingewirkt hat. Man hitte
vermuthen sollen, dass nach Analogie mit der bekannten That-
sache, dass iiberall, wo freies Jod zu Eiweiss hinzutritt, eine

N 7. B. Wachsthum im Ofen mit Jodoform am 12. Tage: alle Glischen
neutral; im Licht mit Jodoform am 7. Tage: alle Glaschen sauer; im
Licht ohne Jodoform am 7. Tage: alle (Rlischen nentral, am 20. Tage
meist sauer.
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saure Reaction zu Stande kommt, auch hier iiberall da, wo der
Jodalkalinachweis auf vorangegangene Jodabspaltung aus dem
Jodoform deutete, saure Reaction hitte eintreten miissen. That-
sichlich ist dies nicht der Fall. Vielleicht, dass die Menge des
im Dunkeln producirten Jods zu gering war; vielleicht auch ist
die Annahme gestattet, dass der active Sauerstoff des Lichtes
auch fiir die Action des Jods eine besondere Bedeutung, oder —
ganz unabhingig vom Jodoform — auf die Spaltung des Eiweiss
einen gewissen Einfluss hat. '

Betrachten wir die Jodoformreaction mit Bezug auf
die urspriingliche Reaction des Nihrbodens, so finden wir,
dass sowoh] die alkalischen als die sauren Eiweissnahrbiden eine
gute und reichliche Jodoformabspaltung ergaben. Den Grad der-
selben genauer zu bestimmen, ist bei dieser Methode natiirlich
nicht méglich; eine wesentliche Differenz ist mir nicht auf-
gefallen.

Diejenigen Jodoform-Eiweissculturen, welche noch ausserdem
Jodkali oder Jodkali + Stirke enthielten, zeigten nicht wesent-
lich andere Erscheinungen; die Eiweissculturen, welche in der
Sonne gestanden hatten, waren sauer geworden; die, welche nur
im Ofen (also im Dunkeln) gehalten worden waren, alle neutral.
Erstere ergaben die durchaus erwartete Jodoformzersetzung in
der Sonne, welche zu einer Blanfirbung der obersten Schicht
gefiihrt hatte; im Briitofen aber, bei Sonuenabschluss, trat nie
eine spontane Jod-Stérkereaction ein. —

Gehen wir fiiber zu den Fleischwasser-Gelatineenl-
turen, so haben wir oben bereits fostgestellt, dass sie schon
obne Jodoform allméhlich ihre alkalische Reaction in eine
saure umwandeln; der Jodoformzusatz wirkte hier nur dann die
saure Reaction befordernd, wenn die Calturen im Licht gewach-
sen waren. Ks wiire hier wohl denkbar, dass die durch letateres
aus dem Jodoform abgespaltene Jodmenge einen Theil der Al-
kalien fiir sich zur Bildung von Jodalkalien verwendete und auf
diese Weise die urspriingliche saure Reaction der Gelatine
wiederhergestellt wiirde.

Anuffallend ist, dass der Zusatz von Jodkali zu solcher
Jodoformgelatine das Eintreten der sauren Reaction hiufig ver-
hinderte. Selbst Licht und Sonne bewirken zu einer Zeit, in wel-

Archiv f. pathol. Anat. Bd.CX. Hit. 3. 27
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cher jodkalifreie, jodoformhaltige Gelatinen schon lingst sauer
sind, noch keine saure Reaction aller Culturen.

Was die Spaltung des Jodoforms in den Fleischwasser-
Gelatinen betrifft, so geht sie sehr leicht vor sich — gleichgiiltig,
ob die Reaction sauer oder alkalisch geworden; am fiinften Tage
z. B. war iberall sicher Jodkalireaction bei im Ofen wie
im Licht gewachsenen Culturen zu constatiren. Da vermuthet
werden konnte, dass in der peptonhaltigen Fleischwassergelatine
irgend welche von den Peptonen ete. herriihrende Vorgiinge statt-
finden, welche auf die Reaction und Jodoformabspaltung von
Einfluss wiren, so wurde eine Anzahl von Versuchen mit einer
eben alkalisch gemachten einfach wissrigen Gelatinelésung
angestellt. Dieselben ergaben in der That ein viel langsameres
Sauerwerden als bei der Fleischwassergelatine; erst am 9. Tage
bei Wachsthum im Licht war bei einer Anzahl Culturen die
rothe Lakmusreaction nachzuweisen. KEinen Uebergang hierzu
bildeten Befunde, in denen aus ihrer leicht alkalischen eine deut-
lich neutrale Reaction geworden war. Ebenso blieb die Stérke-
reaction bis zum 5. Tage im Dunkeln aus — trotz reich-
lichen Bakterienwachsthums (also zu einer Zeit, wo bei Fleisch-
wassergelatine bereits eine Jodoformabspaltung bei Wachsthum
im Ofen stattgefunden hatte); dagegen war bei Wachsthum im
Licht schon vom 2. Tage ab deutliche, vom 9. Tage ab sehr
reichliche Jodalkalireaction vorhanden. —

Versuche mit reiner Fleischbrithe habe ich nicht vorgenom-
men, dagegen war in den Versuchen mit Emulsionen, deren Zu-
sammensetzung bereits oben mitgetheilt ist, Fleischbriihe vor-
handen. Hier habe ich nur Versuche im Licht mit und ohne
Jodoform angestellt. Es ergab sich, dass die ohne Jodoform ge-
wachsenen Culturen theils neutral, theils alkalisch, selten sauer
waren, wihrend die mit Jodoform im Licht gewachsenen alle
stark sauer reagirten. Die Jodreaction war bei letzteren eine
ungemein kriftige; das in der oben schwimmenden Oelschicht
mit brauner Farbe geloste Jod machte jede weitere Probe fiber-
flilssig. —

Was die Milchculturen anlangt, so war ihre Reaction,
wie wir wissen, von vorn herein sauer; die Aciditdt derselben
verstirkt sich bei langem Wachsthum in unzweifelhafter Weise.
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Jodstirkereaction gelang sowohl bei Wachsthum im Dunkeln in
schwacher, aber deutlicher Weise, wie ganz besonders stark bei
Wachsthum im Licht und in der Sonne. —

Es ist selbstverstindlich, dass bei allen diesen Versuchen
zugleich die Wachsthumsfihigkeit der Bakterien ge-
priift worden ist und nur solche Culturen zur Priifung der Reac-
tion und Jodalkaliennachweis benutzt wurden, bei denen wir uns
von einem guten Bakterienwachsthum {iberzeugen konnten.

Es wiirde sich nun darum handeln, eine Beziehung zu fin-
den zwischen den einzelnen Factoren, welche hierbei tberhaupt
in Frage kommen, also: der Umwandlung der Reaction, der Jodo-
formabspaltung, ferner der mehr oder weniger bekannten Reduc-
tionsprozesse, welche die Bakterien -ausldsen; wesentlich aber
interessirte es, zu untersuchen, ob der mehr oder minder grossen
Jodoformspaltung und den mit ihr und durch sie herbeigefiihrten
Prozessen, eine Herabsetzung der Vitalitit der Bakterienculturen
nachfolgt.

Letzteres Verhéltniss ist ziemlich klar. Es ergiebt sich
aus allen Versuchen auf das Evidenteste, dass, je stdrker die
Jodoformspaltung ist, um so schneller die Bakterien
in den Culturen zu Grunde gehen. Culturen, die wochen-
lang, so lange sie im Dunkeln gehalten waren und obgleich
sie withrend dieser Zeit eine geringe Jodoformspaltung ergaben,
abimpfbar waren (wenn auch in verzdgerter, theils quantitativ,
theils qualitativ verdnderter Form) wurden nach wenigen Tagen
steril, wenn der energische Einfluss des Lichts, namentlich des
Sonnenlichtes sich hinzugesellte. Aus allen Tabellen bej
den verschiedensten Nahrbéden ist dies Verhiiltniss
deutlich zu ersehen, am eclatantesten allerdings bei
den Milchculturen, was vielleicht durch die Annahme zu er-
kldren ist, dass das Jodoform in geldstem Zustande doch leichter
zersetzlich ist, als im ungeldsten.

‘Weniger klar liegen ‘die anderen Beziehungen zwischen Re-
actions- und Reductionsvorgingen.

Zu diesem Zwecke versuchte ich einige der complicirenden
Factoren auszuschliessen, indem ich noch einige Versuche mit
Aqua destillata als Nahrboden anstellte.

Ich habe diese Frage nur mit 3 Bakterienarten, B. prodig.,

27
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pyog. foetid. und proteus bearbeitet. Es ergab sich aus diesen
dbrigens keineswegs ausreichenden Versuchen mit Sicherheit nur
das eine Resultat, dass die neutrale Reaction dieser Wasser-
culturen viele Tage lang unveréindert blieb, und dass iiberall
die Stirkereaction eine energische Jodoformabspaltung nachwies,
auch wenn dieselben mit Lichtabschluss bei Zimmer- oder Driit-
ofentemperatur gewachsen waren; bei Licht oder Sonne war die
Reaction ungemein viel stirker. (Ich bererke hierbei nochmals,
dass destillirtes Wasser allein unter gleichen Bedingungen —
natiirlich mit Ausnahme der Sonnenwirkung — keine Jodoform-
abspaltung nachweisen liess.) — Im Grossen nud Ganzen kénnen
wir also folgende Hauptgesichtspunkte festhalten, wenn wir alle
Einzelerfahrungen, die im Laufe dieser Versuche gemacht worden
sind, zusammenfassen:

1) Das Jodoform kann durch Bakterien allein (bezw. durch
die von ihnen hervorgerufene Umwandlungsprozesse in der Nihr-
lésung) zersetzt werden. — Beweis dafiir: Nachweis von. Jod-
alkali in der urspriinglich mit Jodoform durchsetzten Fliissigkeit.

2) Die Bakterien allein haben unter Umstinden die Fihig-
keit, neutralen und alkalischen N&hrboden in einen sauren um-
zuwandeln,

Fiir diese Thatsache sind wesentlich zwei Erkldrungsmdog-
lichkeiten gegeben.

Einmal ist zu denken, dass die Bakterien fiir ihren eigenen
Bedarf alkalienentziehend wirken und auf diese Weise urspriing-
lich vorhandene Sauren wieder zur freien Geltung kommen
lassen — analog der Umwandlung der blauen in die rothe Lak-
musfarbe. Diese Umwandlung geht ja bekanntlich dadurch vor
sich, dass dem blauen Lakmussalz das Alkali entzogen wird, so
dass die rothe Lakmussiure frei in der Fliissigkeit vorhanden ist.

Ferner aber werden sicherlich durch das Bakterienwachs-
thum in den Riweisskorpern des Néhrbodens Spaltungen ange-
regt, organische Siuren gebildet, welche die rothe Lakmusreac-
tion geben, indem sie das locker gebundene blaue Lakmussalz
zerstoren.

Welcher dieser erwihnten Modi vorhanden ist, oder wel-
cher vorherrscht, wird theils von den Eigenthiimlichkeiten
der Mikroorganismenart, theils von der Zusammensetzung des
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Nihrbodens abhingen. In meinen Versuchen habe ich diesen
Punkt specieller nicht beriicksichtigen konnen, ich will nur die
Thatsache mittheilen, dass nur diejenigen neutralen Eiweiss-
culturen (ohne Jodoform) welche im Licht gestanden hatten,
sauer geworden sind, wihrend die im Dunkeln, bei Briitofen-
temperatur gewachsenen, neutral bezw. alkalisch geblieben. —
Bei den Gelatinen war dieser Unterschied nieht vorhanden.

3) Ueberall, wo zu den bisherigen Bedingungen
Jodoform hinzutrat, trat die saure Reaction schneller
und intensiver ein. — Diese Thatsache ist vielleicht so
zu erkliren, dass die, sei es durch die Bakterien, sei es durch
das Licht oder sonstige Umstéinde bewirkte Jodoformspaltung
zur Bildung von Jod fiihrte, welches wiederum Alkalien zur Bil-
dung von Jodalkalien fiir sich in Anspruch nahm®'). Ob statt
Jod etwa JH, vielleicht als Intermedidrproduct zu denken ist,
ist vor der Hand noch fraglich; seine dauernde Anwesenheit ist
natiirlich, wie schon hiufig bemerkt, nur in sauren Losungen
moglich.

Abeér auch der Bestand freien Jods (bezw. JH) hat sich
auf keine Weise constatiren lassen, da niemals in denjenigen
Culturen, in welchen Jodoform, Jodkali und Stirke vor-
handen war, eine spontane Blaufirbung zu beobachten war.
(Nur das Sonnenlicht bewirkte — natiirlich unabhéingig von jedem
Bakterienwachsthum — durch die Bildang des freien Jod eine
energische Jod-Stirkereaction.) Ob event. die im Eiweiss (durch
das Licht) gebildete Siure selbst thitig bei der Jodoformspal-
tung mitgewirkt hat, wiirde erst durch weitere Versuche zu
eruiren sein.

4) Von einer grossen Anzahl von Bakterien ist bekannt,
dass sie reducirend wirken. Lakmus, Methylenblau ete. wur-
den in den Culturen entfirbt, ebenso wurden jodsaure Salze,
welehe dem Nahrboden beigefiigt wurden, theilweise in Jodalkali
zuriickgeftihrt. Es ist aber zu bemerken, dass auch ohne Bakte-

1) Wir wiirden so einen weiteren Beweis fiir die sehon von Binz ansge-
sprochene Ansicht haben, dass das Jodoform fiir den Organismus alkali-
entziehend wirke, eine Anschauung, auf welche hin Behring spiter
die Einfihrung von Alkalien zur Behandlung und Prophylaxis der
Jodoformintoxication empfahl,
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rien jodsaures Kali bei reichlicher Anwesenheit in Jodkali iiber-
gefiihrt wird, besonders beim Erhitzen.

Nun ist festgestellt (Behring), dass bei allen Reductions-
vorgingen eine Jodoformzerspaltung stattfindet, so dass
daran der Schluss gekniipft werden kann, dass die durch Bak-
terien bewirkte Jodoformspaltung auf ihre reducirende Wir-
kung zu beziehen ist.

Leider ist aus meinen Versuchen nach der Richtung hin gar
kein sicherer Schluss zu entnehmen, welche Bakterienart — aunch
mit Beriicksichtigung ihrer als bekannt vosausgesetzten Reductions-
kraft — am meisten, schuellsten, zuverldssigsten Jodabspaltung
erkennen lasse, Selbst wenn ich den reducirenden Proteus und
den nicht reducirenden Tetragenus vergleiche, kann ich in den Be-
funden keine wesentliche Differenz finden. -— Trotzdem halte ich
die Anschauung, dass die Reductionswirkung von Seiten der Bakte-
rien fiir die Jodoformspaltung nicht ohne Belang sei, fir richtig,

So scheint mir auch fiir sie zu sprechen, dass von Culturen
in Wassergelatinen das Jodoform spiter zerlegt wurde, als
von Culturen in Gelatine mit den bekanntlich kriftig reduciren-
den Peptouen ete.

In wie fern hierbei die eigene Thitigkeit der Bakterien von
der Wirksamkeit der von ihuen producirten Ptomaine zu tren-
nen ist, ist fraglich; thatsdchlich ist von de Ruyter und Beh-
ring nachgewiesen, dass die Ptomaine an und fiir sich Jodoform
zu spalten im Stande sind. Versuche, die ich selbst angestellt
habe, sind allerdings nicht mit rein dargestellten Ptomainen vor-
genommen '), und daher nicht vollkommen beweiskriftig; sie

Y Um zu erkennen, ob iiberhaupt antibakterielle Spaltproducte in jodo-
formirten Culturen entstinden, habe ich noch einen Vorversuch ange-
stellt, der ergab, dass ungeimpfte Gelatine allein das Jodoform nicht
zersetzt und ein brauchbarer Nihrboden bleibt. —

Es wurde dann Jodoformgelatine geimpft mit:

Staphyloc. pyog. aur.

Bae. prodigios.
- pyocyan.
- anthrac.

Spir. Finkler-Prior
- Chol. asiat.

Nachdem diese einige Tage im Briitofen gestanden, wurde sie filtvirt,
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sollen kurz angefiihrt werden. Ich habe Culturen, der von mir
verwandten 15 Arten

um das Jodoform zu entfernen, und nun, theils steril, theils mnicht
sterilisirt mit dem Spir. Chol. geimpft. Letzteres sollte gleichsam als
Reagens fiir etwaige Jodoform-Spaltungsproducte dienen. Es wuchsen
aber tberall Cholerabacillen in iippigster Weise, ausser in der Pyo-
cyaneuscultur; B. pyocyaneus macht aber auch ohne Jodoform die
Gelatine fiir nachtrigliches Cholerawachsthum untauglich.  (Ein &hnlich
antagonistisches Verhiltniss hat Garré — in einer ganz neuerdings
im ,Correspondenzblatt fir Schweizer Aerzte“ erschienenen Arbeit —
fiir den Bacillus fluorese. liquefac. und den Cholerabacillus festgestellt.)

Die genannten Mikroorganismen hatten also an dem Jodoform keine
Zersetzung geiibt, welche einen fiir Choleraspirillen schidlichen Stoff in
der Gelatine zuriickgelassen hitte; auch die Cholerabacillen selbst hatten
das nicht gethan, obschon ihr Absterben bei Gegenwart von Jodoform
darauf hindeutete. — Umgekehrt wurde 1) filtrirte und gekochte Cholera-
Jodoform-Gelatine (d. h. Gelatine, erst Tage lang von Cholera durch-
wachsen und dann mit Jodoform versetzt), 2) filtrirte und nicht erhitzte
Cholera-Jodoform-Gelatine; 3) filtrirte und sterilisirte Proteus-Gelatine,
Proteus- Eiweisslésungen — als Nihrboden fiir die gewdhnlich gepriiften
15 Arten benutzt. Sie wuchsen fast alle, auch die Choleraspirillen,
letztere nur in No. 2 nicht.

In einem weiteren Versuche benutzte ich Fleischkolben, welche vor
circa 7—8 Tagen mit Staph. pyog. aur., St. pyog. alb., B. pyocyan.
und Spir. Finkler-Prior geimpft waren; eben so lange war Jodoform
zugesetzt. Aus allen Kolben waren schéne Culturen abimpfbar. — Diese
Fleischmasse wurde etwas verdiinnt, filtrirt und theils erhitzt, theils
nicht erhitzt mit Chol. geimpft. Ueberall gedieh die Choleracultur in
ausgezeichneter Weise.

Anders war das Ergebniss bei alten Milcheulturen von Bakterien-
(M#use-) und Bacillen- (Kaninchen-) Septicimie, Schweinerothlauf, Hiih-
nercholera, Erysipelkokken und Streptocoec. pyogen., die theils mit,
theils ohne Jodoform gewachsen waren; bei den jodoformirten Milch-
culturen wurde das Jodoform durch Filtriren entfernt. — Nun geimpfte
Choleraspirillen wuehsen vorziiglich in den nicht jodoformirt gewesenen
Milchglasern, fast gar nicht in den vorher jodoformirt gewesenen Cul-
turen. — Die Méglichkeit, dass etwa Jodoform trotz der Filtration noch
zuriickgeblieben, ist bei der Art unseres Filtrirens durch festgepresste
Watte durchaus auszuschliessen, dagegen hat bier das in dem Fett
geloste Jodoform wohl als das schiidliche Agens gewirkt.

Bis auf diese fast selbstverstindliche Thatsache hat sich also nichts
ergeben. — Auch der Hy0,-Zusatz zu solchen Culturen zeigte nur, dass
es mit dem Jodalkali derselben zusammen hiufig stirker desinficirend
wirkte, als allein.
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a) in Wassergelatine,

b) in neutralem Eiweiss,

¢) in alkalischem Eiweiss,

d) in saurem Eiweiss
10 Tage bei Briitofentemperatur wachsen lassen und dann dorch
Einstellen in strémenden Dampf (b Minuten) sterilisirt. Es wurde
dann Jodoform zugesetzt und nach verschieden langer Zeit in
den einzelnen Glédsern nach Producten der Jodoformabspaltung
gesucht; diese Versuche sind mdéglicherweise nicht lange genug
ausgedehnt worden; jedenfalls hat sich hierbei nur in den sauren
Eiweisslosungen eine Andeutung der Jodreaction ergeben, in
den anderen war trotz der event. gebildeten ,Ptomaine“ eine
Jodoformspaltung nicht vor sich gegangen.

Die Aciditit der verwendeten sauren Eiweisslfsungen war
durch Phosphorsdure herbeigefihrt worden; in wie fern diese
vielleicht selbstindig wihrend der Daner des Versuchs eingewirkt
hat, vermag ich nicht festzustellen.

De Ruyter und Behring haben auch umgekehrt gefunden,
dass durch das Jodoform die giftige Wirkung der Pto-
maine zerstdrt werde — eitererzeugende Ptomaine waren
nicht mehr im Stande, Eiter zu erzeugen — und wollen darin
ein neues Moment zur Erklirung der Jodoformwirkung sehen. —
Wollen wir auch an der Richtigkeit dieser Thatsache nicht
zweifeln, so miissen wir ihr doch die experimentelle Erfahrung,
dass, wie oben erwihnt, die Eiterung erregende Fihigkeit der
pyogenen Staphylokokken durch den Jodoformeinfluss nicht
alterirt wurde, entgegenhalten. Im Beginn des Prozesses werden
die Gewebe jedenfalls schneller auf die Kokken reagiren, als die
Ptomaine auf das Jodoform; erst allmihlich kommt die ,anti-
septische® Wechselwirkung zwischen Jodoform und Ptomainen
zur Geltung.

5) Es ist Thatsache, dass iiberall, wo das Licht oder das
Sonnenlicht auf jodoformirte Culturen gewirkt hat, eine viel
stirkere Jodoformspaltung vor sich ging, als ohne dasselbe,
eine Wirkung, die, wie wir wissen, auf Bildung von activem
Sauerstoff zurfickzufiihren ist. Nach der bisherigen Deutung
wiirden wir daraus den Schluss ziehen miissen, dass auch oxy-
dirende Vorginge die Spaltung des Jodoforms beférdern.
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Beide Modi, die Reductions- wie Oxydationsvorginge habe
ich versucht, in folgender Anordnung nidher zu eruiren.

Nach Réhmaunn’s Vorschlag und Vorgang wurden Palla-
dinmbleche im H-Strome stark mit H beladen und nun diese
Bleche, von denen wir hofften'), dass sie durch Abgabe des H
stark reducirend wirken wiirden, den Culturen beigefiigt.

Thatsichlich ergab sich auch, dass die Jodoformspaltung,
wie sich namentlich bei den Wassergelatinen durch die Jodalkali-
reaction eclatant nachweisen liess, sehr viel stirker vor sich
ging, als bei Versuchen unter sonst gleichen Bedingungen (im
Dunkeln ohne die Palladiumbleche).

Die Differenz zeigte sich namentlich in der Schnelligkeit des
Auftretens der Jodalkalien — schon am 1. Tage war starke Jod-
kalireaction, wo sonst am 5. Tage noch keine nachweisbar war
— wihrend in der Intensitdt derselben in den spiteren Tagen
Unterschiede nicht erkennbar waren. — Auffillig sind die Ver-
héltnisse der Reaction in so fern, als die sauren Eiweisslsungen
simmtlich neutral wurden, wihrend die iibrigen Culturen ihre
urspriingliche Reaction behielten; die alkalischen schienen stirker
alkalisch, die neutralen eher etwas alkalisch.

Eine wesentliche Wirkung auf die Vitalitit der Bakterien
war nicht zu ersehen, doch war hierzu vielleicht die Versuchs-
dauer, welche sich nicht iiber b Tage erstreckte, zu kurz.

Thatsdchlich wiirde also hieraus zu schliessen sein, dass
Behring’s Vermuthung, dass der nascirende H von be-
sonders schneller, Jodoform zersetzender Wirkung
sei, richtig ist.

Uebrigens hatte das Palladiumblech eine ebenso deutliche
Jodoform abspaltende Wirkung, wenn man ungeimpfte Nihr-
boden — Aq. dest., die Eiweisslosungen und die Gelatinen —
mit dem H beladenen Palladiumblech und Jodoform in den
Briitofen stellte. Es ergab sich regelmissig eine schwache, aber
deutliche Jodreaction.

Um die Wirkung von Oxydationsvorgingen auf das

) Es war ja auch denkbar, dass gerade umgekehrt Oxydationsvorginge
resultirten, theils indem das Palladiumblech noch mehr H fiir sich be-
anspruchte, theils indem es vom O —O ein O mit seinem W verband
und ein O so oxydirend wirken musste.
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Jodoform zu priifen, wurde Culturen Jodoform und H,0, zuge-
figt. Es ergab sich hierbei das merkwiirdige Resultat, dass
alle diese Culturen, iibrigens auch die ungeimpften Nahrboden,
mit Ausnahme des destillirten Wassers, keine Jod-
alkalireaction gaben. — DBetreffs der antibakteriellen Wir-
kung ist von wesentlichem Einfluss, wie lange Zeit nach dem
Jodoformzusatz das H,0, beigefigt wurde. Je linger die Cul-
turen bereits mit Jodoform versetzt waren und je spiter nach
dem Jodoform das H,0, zugefiigt wurde, um so ersichtlicher ist
der bakterientddtende Einfluss. Setzt man aber H,0, und Jodo-
form zu gleicher Zeit hinzu, so ist iiberhaupt gar kein Einfluss
zu constatiren.

Es scheint aus diesen Versuchen hervorzugehen, dass das
H,0, die Jodoformahspaltung verhindere; und zwar vermuthlich
dadurch, dass es mit seinem iiberschiissigen O die sonst vor
sich gehenden Reductionsvorginge paralysirt, event. die Wirkung
des nascirenden H aufhebt.

Ist aber vorher schon das Jodoform zerspalten, dann wirks
H,0, mit dem Jodalkali zusammen in der oben ausfiihrlich be-
schriebenen Weise Jod- (bei saurer Losung vielleicht JH-) bil-
dend und desinficirend. — Auf die Zerspaltung des Jodoforms
selbst scheint H,0, jedenfalls keinen Einfluss zu haben.

Nur in destillirtem Wasser mit einander vermischtes Jodo-
form und H,0, ergab eine Jodreaction; d. h. also in einem Falle,
in welchem der O nicht fiir sonst vor sich gehende Reductions-
vorginge verwendet wurde, wo aber Reductionsvorginge zu glei-
cher Zeit spielten, war, — in unseren Versuchen wenigstens,
ohne damit der Deutung der im Organismus. vor sich gehenden
Prozesse vorgreifen zu wollen, — H,0, bei Gegenwart sonstiger
Reductionsvorginge ohne Wirkung.

So. sehen wir denn von neuem, dass bei Berilicksichtigung
aller der verschiedenen Factoren, deren zersetzende Wirkung auf
das Jodoform wir kennen, sich ein einheitliches Bild der auf
den Wunden sich abspielenden Prozesse kaum geben ldsst; nur
wird im Allgemeinen festgehalten werden kénnen, dass je stir-
kere Reductionsvorgiinge, sei es seitens der Gewebe, sei es durch
gewisse Bakterienarten im Spiele sind, um so stirker und
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schoeller eine Zersetzung des Jodoforms und damit Bildung von
‘nascirendem Jod, bezw. JH stattfinden wird.

Dann erst wird das Jodoform zum wirklichen Antisepticum;
denn nur diese nascirenden Jod-, bezw. JH-Mengen, (wenn wir
nar das Jod, nicht aber die CH-Gruppe im CHJ, beriicksich-
tigen) konnen, wie wir gesehen haben, von antibakterieller Be-
deutung sein. Der Grad dieser antibakteriellen Kraft ist freilich
kein sehr bedeutender, ein erst allmihlich sich entwickelnder
und in jedem einzelnen Falle verschiedener — abhingig von der
in der Zeiteinheit zersetzten Jodoform-, bezw. producirten Jod-
menge. So sind in der That, wie Behring schon vor Jahren
betont hat, die Bedingungen fiir die antiseptische Wirkung des
Jodoforms da am giinstigsten, wo in Folge von lebhaften Zer-
setzungsprozessen die chemischen Wirkungen am kriftigsten aus-
gelibt werden. Je energischer die Fiulniss- und Umsetzungsvor-
ginge in den Wunden sind, um so besser wird sich das Jodo-
form als direct antibakterielles Mittel bewihren.

In wie fern die sonstigen in jodoformirten Culturen auf-
tretenden Prozesse, in erster Reihe die Siurebildung an der
antibakteriellen Wirkung sich betheiligen, bedarf noch weiterer
Untersuchung. — Auch daraus, dass jodhaltige Eiweisssubstanzen
ungeeignete Nahrboden sind, resultirt ein fernerer Gesichtspunkt
fir die Beurtheilung der antiseptischen Wirkung der Jodoform-
zersetzung.

Schliesslich weise ich hier am Ende meiner Arbeit noch
einmal hin auf die anfangs mitgetheilten Erfahrungen, dass
einige Bakterienarten in zweifelloser Weise direct vom Jodoform
(bezw. von dem aus ihm entstehenden Jod) beeinflusst, dass
Wachsthum und Vermehrung modificirt werden und dadurch
eine Art Abschwichung zu Stande kommt. TFast alle Bakterien
aber werden auf jodoformirten Flichen in ihrer Entwickelung
gehindert; sie bleiben, nicht getddtet, aber unfihig zu schaden,
unthiitig liegen, so dass allen tibrigen, das Jodoform beeinflus-
senden Factoren, dem lebenden Gewebe, den sonstigen chemi-
schen Vorgiingen u.s. w. Zeit gelassen wird, selbstindig das
Jodoform zu spalten und seine — direct wie indirect antiseptisch
wirksamen — Producte anorganischer wie organischer Natur frei
zu machen,
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Das Jodoform wirkt eben iiberall, wo es zersetzt wird, anti-
bakteriell, und das ist auf jeder Wundfliche mehr oder weniger
der Fall.

Es wire falsch, diese antibakterielle Kraft zu iiberschiitzen,
aber es ist auch ungerecht, sie dem Jodoform abzusprechen.

Zum Schlusse spreche ich meinen Assistenten — speciell
Herrn Dr. Loewenhardt, fir ihre bereitwillige und liebens-
wiirdige Hiilfe bei den sehr zeitraubenden Versuchen herzlichen
und aufrichtigen Dank aus.
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In dieser wie in allen folgenden Tabellen bedeuten die
Zeichen o, a, b, ¢ die Stirke der Bakterienentwickelung in den
Controlglésern, woraus riickwirts geschlossen werden kann auf
die - Qualitit und Quantitdt der im Originalglas vorhandenen
Bakterien. — o = kein Wachsthum; ¢ == sehr gutes Wachs-
thum in den Controlglasern.

Stehen mehrere Buchstaben, durch Kommata getrenns, hinter
einander, so bedeuten dieselben die Resultate eben so vieler
Einzelversuche.

Nicht durch Kommata getrennte Buchstaben oder Frage-
zeichen bedeuten das Resultat cines und desselben Versuches und
zwar jeder Buchstabe das Resultat eines Beobachtungstages. —

Fir die letzten beiden Tabellen bedeuten die Zahlen 1, 2,
3 die Intensitit der Stirkereaction (1 am schwichsten), die
Buchstaben n: neutrale, a: alkalische, s: saure Reaction.

Tabelle L

Impfung in Gelatine -
jodsaur. Kali

0,5 pCt. | 2pCt. 5 pCt.

Staphyloc. pyog. aur. d c c

- - alb. . c e ¢
Diploc. aur, . c b o
M. tetrag. . 0 o 0
B. pseidopneum. 0 c o
Proteus vulg. e e 0
B. pyocyan. . c 0 0
B. prodigios. o o 0
B. pyog. foetid. 0 0 0
B. Brieger . . 0 ¢ o
Sp. Choler.” . . . 0 b 0
Sp. Finkler-Prio 0 0 0
B. anthrac. b e a
B. mycoides . . c ¢ c
B. fluorese. liquef. . 0 0 0
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Tabe
Agar-Agarculturen tiber- Agaronlbur
gossen mit Jod-Jodkali- | Culturen gareuiinren.
16sung iibergossen | Alter Jodoform-Aether
mit Tinet. ‘
0,?5 p. m. 0,5 Jod .1 Jod jodi 1,0 Spray. .
od -} ’ 12 Jod- } 4 iber-
0.5 1 Jodkali . Aq. 99,0 .
,9 p. m. m kali | 7. 1000 Abgeimpft |gossen.
Jodkali.| P-™ p. m. ) ’ nach: 4 Std.
Einw.
Dauer d. Einwirkung: | 1% Std. | 1% Std. | 1 Std. 12 Std.|24 Std.
Staphyloc. pyog. aur. c, G ¢, ¢ b ab, ¢ ] ac, ac jaab, ab 0
St. pyog. alb. . e, e c,c, 0 0,0 o ac, ac ab 0
thlp'lcog. aur. . ¢ c, e aab, ¢ ac, ac 0
. tetrag. . a,c c,¢C,C 0,0 0 0,0 | ac,0 0
g. gc)seudoplneum. c: c ¢, ¢, ac 0: 0 c 0,0 0,0 0
roteus vulg.
}g pyogya:n. . [ C, 8,0 0,0 e 0,0 0,0 0
. prodigios. ¢, ¢, C, 0 c,c ¢ 0,0 0
B. pyog. foetid. c: c b, b, ¢ 0: ) c ab, ab ¢ 0
]SB Bal?ger . e, c b,b,c 0,0 0 ab,ab| ¢¢ 0
p- choler . a4 0,0 0,0 0 0,0 0
Sp. Finkler- Prior. 0,0 o
B. anthrae. . c,c ¢, €, C C, G ac,ac| 0,be c
g. Enycoides]._ . ce c,c, ¢ ¢ e ¢, ¢ |abe,ac ac
. fluerese. liquef.
Taboel
Einwirkung
Niahrboden. Gelatine. fiweiss neutral.
H,0,: sauer. neutral. sauer. neutral.
Staphyloe. pyog. aur. . c, e c, ¢ e c, ¢ ¢, b
St. pyog. alb. ¢, b C, 0, ¢ C, C ¢, b
Diploc. aur. c,a ORI [ a, e
M. tetrag. . c, b 0,0,8 0,0 00
B. pseudopnenm. 0,0 C, 0,0 0,0 00
Proteus vulg. . e, 0 ¢, 0,0 c,0 0,0
B. pyocyan. c,C ¢, c, e c,C b, ¢
B. prodigios. R C, ¢ Cy Cy © Cy © C, G
B. pyog. foetid. . 0,0 ¢, b, 0 ¢, 0 0,8
]SB Bil?ger 0,¢ c, ¢, 0 ¢, 0 b, b
p- choler . 0,0 0,0,0 0,0 00
Sp. Finkler- Prior 020 01020 o:o oo
B. anthrae. 0,0 €, 0,0 0,0 00
B. mycoides b, 0 ¢, 0,0 0,0 0,¢
B. fluoresc. liquef. ce ¢, ¢, e ¢, ¢ b,e
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e IL
. N ’§ Agarculturen
Agarculturen behandelt mit Spray mit |® o & dibergossen
frischem Jodoform-Aether mit J=2T<| Agarculturen mit mit
Zusatz von g“fg frli&sc}iem godofotl;m- S8
{ p . Jod 5p.m.1pCtiopCtF 5 Zf Acther-Spray be-d potper. |25
s : | Jod. | Jod. | Jod.| 8 g =
. g @ . Abgeimpft nach
Abimpfung nach ) é? gn-:ﬁ Abgeimpft: Einwirkung:
18 | 18 5430 {s0-| mnach 96 [144] 5 | 30 | 30
1 Stunde. | g | stq. ’58“1' 85t "Min. |fort| 24 Std. |Std. |Std.| Min.| Min | Min.
ab, ac,ab,ac |ac,ac} 0,0 | ¢c,e | 0,0 o |aac|aac,ac,bejaac i ¢ | ¢ | bc| o
be, be, be, be  be, ¢ [ac, ac| ¢, ¢ | 0,0 0 be|. c] e bl o
ae, ac, ac, ac  |ac,aeac,ae| ¢, e [ 0,0| o c | be
ac, ac, ac,ac  |ac,acjac,ac! b,h | 0,0 0 aab, ¢, be cic ¢l o
be, be, beybe  |ae, acjab, ab) a,a | 0,0 0 o{ac,c,ac|aac| ¢ |be| e | o
aac aac ol o | o
¢, ¢, ac, ac ac,ae| ¢, ¢ | ¢,¢c | 0,0|] o Jaac| ac,e,c |aac| ¢ | c | 0 | ©
[ e,c| e,e | e ibe,bef o ac, ¢ c | o o
ab, ab,ab,ab Jac,ac| b,b | ¢,c ibec,bel o Jaac| ac,ec. | aac ¢ a 0
ab, ab, ac,ab |ae, aclab, abl a,a | 0,0 0 ac, ac, ac clac| ¢ | o
0,0,0 a 0,0 0,0 { 0,0 | 0,0 0 0 olotlt ol o
ac,ac,ac,ac  |ac, aclab, ab o ¢ i 0| o
aac, aac, aac, aac |ac, aclab, ablae, ac |ab, 0 ¢ faabjab, be,bbjaac| c | ¢ c c
be, be, be, be ¢, ¢ |be, be| ¢,c | 0,a ¢ ac, ¢, ac ¢l e ¢ ¢
0 c| o | o
1) Gleiche Theile von concentrirter alkoholischer und #therischer Jodoformlésung.
le Hla.
von H,0,.
Eiweiss alkalisch. | Eiweiss sauer. Agar-Agar. Fleischbriihe,
sauer. | neutral. | sauer. | neutral. sauer. neutral. sauer. | neutral.
c ¢ c c c,c e c ¢
c b T ¢ [ ¢ ¢ ¢
c ¢ ¢ b c, ¢ [ c
0 0 0 0 c,C b c c
0 ¢} 0 i} G ¢ b G i
0 0 0 0 ¢, 0 0 ¢ ¢
¢ c ¢ c c,c c c ¢
o 0 c c e,c c c [
0 0 0 0 ¢, a 0 a
0 s} 0 [d e,c [d c 0
0 0 0 0 0,0 0 0 0
0 0 0 0 0,0 0 0 0,
0 o 0 0 e, c ¢ 0 o
0 0 b c e, ¢ ¢ 0 0
0 c ¢ c c,C ¢ c 0
archiv f pathol Aust. Bd. CX. Hft. 3. 28
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Tabel
Agar-Agarculturen dibergossen mit
0,1 pCt. + H, 0, i‘g%- 0,25 pCt. -+ H, 0.
sauer. 272 sauer.
neutr.
10 Min. {1} Stunden.| 10 Min. {1 Stunde: | 1} Stunde.
Staphyloc. pyog. aur. a e, b, ¢ c 0 0,0
St. pyog. alb. N c a, a, 0 c 0,0 0,0
Diploe. aur. . .o ¢ 0,0 0 c 0 0,0
M. tetrag. .o b 0,0 0 ¢ 0,0 0,0
B. pseudopneum. . ¢ 0,0 0 [V 0 0,0
Proteus vulg. . b c
B. pyoeyan. . . . . ¢ ¢, by e ¢ c, ¢ 0,0
B. prodigios. . 0 c,0,C ¢ c,0 0,0
B. pyog. foetid. . c 0,0,0 c 0,0 0,0
B. Brieger. . a 0,0,0 e 0,0 0,0
Sp. chaler. . . . . 0 0,0,0 I 0,0 oo
Sp. Finkler-Prior . 0 0
B. anthrac. - c a,c,a c ¢ a,a
B. mycoides . a c,cc c c c,
B. fluoresc. liquef.. . d c
Tabel
Culturen, gewachsen in Jodkali-Gelatine. + Volumen H; O,
zugesetzt, nach 5 — 10 Einwirkung abgeimpft.
Jodkali: |01, |0,1°10,25°1,10,25 %, 0,5?, 05, | 1% | 1%, | 2% | 3"
H,0,: sauer. | neutr. | sauer. | neutr. saner. neutr. | saner. | neutr. | neutr. | nentr,
Staphyl. pyog.

aur. . . .lo,clcc| o |.0a |0,0,600,8e0,000 | 0 lo,0,00 o | ab | ob
St. pyog. alb.. [ c,0 | ¢,e| o o¢ | 0,0,0,0,0,0,0 0,0,0| ¢ [0,0,0| © ac | ob
Diploe. aur. o,cl 0, O oa }0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0| © [0,0,0] 0 1 0 a
M. tetrag. 0,0 |o¢c,b| o o 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0| & (0,0 0/ © o |aob,?
B. pseudopn. . | c,0| o 0 0 10,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0; 0 0,00, © 0 0
Proteus vulg. . | b,ejc,c] ¢ o le,e,¢0,0,0,0,0,0,0,0; O [0 00| © 0 0
B. pyocyan. .| e¢,cjc,c| o ¢ le,e 000,800,008 € o 00 € c ¢
B. prodigios. . | b e| o,c| o o lo,b,b,0,0,0,c,00 00 ¢ [0,0,0/ O 0 0
B. pyog.foetid. J 0o 0] 0,0] o o |o,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] © [0,2,0f ¢C 0 o
B. Brieger 0,¢| 0,a| O o ie,0,0,0,0,b,0,0,0,0,0 ¢ 0,0,0/ ¢ b 0
Sp. choler. . 0,0 0,0 © o |o,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0/ 0 10,0,0] 0 0 0
Sp. Finkler-

Prior. . .| o0,0] 0,0] 0 6 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 0 10,0,0] © 0 0
B. anthrac. .]o,0{ 0,0 ¢ 0 0,0,C,0, 0,0, 0 0 10,0,0| 0 0 0
B. mycoides ¢c,clo0,c| ¢ 08 Cy 0y Cy €y €y Gy 0 o le,b,e| ¢ 0 0
B. fluor. liguef. | ¢,e | o,c| ¢ 0 C, 8¢ ¢ c c 0 ¢
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e IIIb.
5 Volumen Jodkalilésung, darauf 1 Volumen H,0,.
0,5 pCt. 3 pCt.

0,56 pCt. + H, 0, sauer. -+ H; 0, ! pC;’;}j;],H” 0, + Hy 0,

neutr. : sauer.
10 Min. | 1 Stunde. |48 Stunden.| 10 Min. | 1 Stunde. | 48 Stdn. | 1 Stunde.

c c, 0 b, ¢ 0

0 0,0 c, e a,0 )

0 0,0,0 a,c 0,00 0

0 0,0,0 0,0 0,00 0

0 0,0,0 0,0 000 0

0 e,0

0 0,0,0 ¢, ¢ 0,0,0 0

0 0,0 C, 0 0o 0

0 0, 0,0 c,0 0,0, 0 0

0 0,0 b,0 0,0, 0 0

0 0 0,0 0

0 0,0

0 c,0 0 ¢ ¢, 0 ¢, ¢, 0 0 0

0 cac ¢ c, 0 c,c,C ¢ 0

0 ¢, ©

Ie Ille.
v
Culturen in Jodkali-Eiweisslésung gewachsen, & Volumen H, 0O, zugesetzt,
nach 5—10 Minuten Binwirkung abgeimpft.

Eiweiss neutr. Eiweiss neutr. Eiweiss sauer. | Eiweiss alkal. | Eiweiss neutr.
0,1, 0,254, 0,25 ¢}, 0,5, 0,59, 0259, |025%, § 0259, | 025, 19,
sauer. sauer. neutr, sauer. neutr, sauger, neutr. sauer. neutr. sauer.

b 0,0 c 0,0 o 0 0 c c 0
0 0,0 a 0,0 0 a 0 0 c 0
b 0,¢ b 0,a b ) 0 c 9 0
0 0,0 0 0,0 0 0 0 0 0 o
0 0,0 0 0,0 0 ) 0 0 0 0
0 0,0 c 0,0 o ) 0 0 ¢ 0
0 0,0 c 0,¢ 0 0 0 c c 0
0 0,¢ c 0,0 ¢ 0 c 0 c 0
0 0,C c 0,0 0 0 0 ¢ c 0
0 0, ¢ c 0,0 0 0 o c c 0
0 0, 0 0 9,0 0 0 0 o 0 0
0 0,0 0 0,0 0 0 0 0 0 0
0 0,0 0 0,0 b 0 0 ¢ a 0
c 0,0 o 0,8 ) 0 0 0 0 0
0 0 ¢ ¢ 0,0 o 0 0 ¢ 0

28*
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Tabelle IV.
Einwirkung von H,0, auf jodoformhaltige Culturen.
Ab- p gz fsE el 205
: impfung| 84 | 2% S S E %32 B0 2 |4 wwgoho.
Néhrboden. Versuchsanordnung. nach c 2 ,mum ﬂwm Pm mom S e %:.SNS- Hy 0y
? Stun- M;m LR L & ﬁ.m. & /M wirkung.
den. a ® B &a o4 = =
Gelatine mit Jodoform 12 Stdn.,| sofort 0 c c c ¢ c 12 Stdn. | sauer
dann H, 0, sauer
dito mit Jodoform 24 Stdn., sofort oa ¢ b c e c ¢ |24 Stdn. | sauer
dann H,0, sauer
dito dito 18 Stdn. 0 c ¢ c ¢ c 0 24 Stdn. | sauer
dito dito 49 Stdn.| o ¢ ¢ ¢ ¢ c o {24 Stdn.| sauer
neutr. Eiweisslésung|mit Jodoform 4 H, O, sauer | 24 Stdn. 0 c 0 0 0 0 0
einige Tage gestanden, dann
gelmpft
neutr. Kiweisslésung| mit Jodoform 72 Stdn., | 10 Min. a b 0 be 0 0 o |72 Stdn. | sauer
dann H, 0, sauer
dito mit Jodoform 72 Stdn., dito a a 0 ae ae ac o 172 Stdn. {pentral
dann H, O, neutr.
dito Zusatz von H,Op neutr. dito b ¢ ¢ c ¢ c c
sofort nach Jodoform
Gelatine dito dito b ¢ ¢ c c ¢ ¢
Wassergelatine dito dito ) ¢ b ¢ ¢ ¢ ¢
Aq. destill. dito dito ¢ c 0 c e b a
neutr. Eiweisslosung dito 24 Stdn.{ a c c c c c ¢
Gelatine dito dito a c c c ¢ ¢ 0
Wassergelatine dito dito o c o c. c c 0
Aq. destill. dito dito 0 c 0 c e 0 ]
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Tabel
Eiweissculturen verschiedener Reaction mit Jodo
@ e = w
Ab- |E |22l | 2
impfung |2 2|5 |5 2| &
Nihrboden, Versuchsanordnung. mach |2 BlEElES| £
=~ = = =
? Stunden.| = = % E §~ i -
Neutrale Eiweisslosung | ohne Jodoform, im Licht| zu jeder | ¢ | ¢ | ¢ e
und im Dunkeln Zeit
- mitJodoform, im Dunkeln|1—14><24] ¢ I ¢ ¢
- mit Jodoform, im Licht 24 a c ¢

- - 3x<24 [

- - 4><24 Ja,elb,c|b,0]| o,0
- - 6><24 0 o | oc
- - ™24 J?b|?c] e 0
- - 824 o, ?ajo,Pefo,0| o
- - 10><24 }o,0}0,bfo0,0] o

o

- - 1324 |o,7alo0,0]0,0] 0,0
- - 1624 {o,blo,0]0,0]| 0,0
- mit Jodoform im Dunkeln | 4><24 b | ¢ ¢ 0
- gestanden (und gut ge- | 8><24 | ?b | Pe |?7c| o
- wachsen); an’s Licht ge- { 18><24 | b |ab | o 0
- bracht 17<24 | ¢ c ol o
Gut gewachsene Culturen
- — mit Jodoform versetzt 24 o,afb,cla,elo0,??a
- und tiglich etwa 6 Stun- 1 2><24 lo,0]|0,0]0,b]o0,?¢
- dendem Sonnenlichtaus- | 4<24¢ |o,0] o Jo,b| o
gesetzt
Alkalische Eiweisslos. - 24 o| b} b ?b
- - 2<24 o | ?c|??a] o
- - 424 0 ¢ 0 0
Saure Eiweisslésung - 24 clele b
- - 2><94 o |??a] o ac
- - 4><24 4 0 0 [}
Starke 4 neutr. Eiw, | Jodof. + Jk., Sonne 24 o|?al o 0
- - 3x<24 IP?b ) 0
- - 5><24 o [ 0 ¢}
Starke + saur. Eiw. - 24 o b o o
- - 3><24 0 0 0 [
- - 5><24 0 0 0 0
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V.

le

mit und ohne Lichtabschluss gewachsen.
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Tabel
Milchculturen mit Jodoform, mit
2
Ab- Divlo- Staphy- | Staphy-| 2 B.
Nahr- Versuchs- impfung og)cus lococcusjlococcus] & | pseudo-| Proteus
boden. | Anordnung. nach ::ur pyogen.{pyogen.| 5 | pneu- |vulgaris
? Stunden [P U5 aur. albus. | < | mon.
=
Milch {Oh?;-]ﬁ‘;f}?{ma}g_lexgél ¢ ¢, ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
- n;;ltl ‘%Oudr?]ﬁg?’ 224 e, c ¢, e |.ca ¢ ¢, a c, ¢
- - 4<24 ab, ¢ [ ¢, a [ ¢, a e, c
- - 7><24 ¢, b c, ¢ ¢, c e, 0 e, C
- - 9><24 e a ¢ b [
- - 12><24 oob ¢ ob ¢ 0, 0
- m)timJoIfiiocf}?txm, 224 b,a c, C b, ¢ 0,0 ¢, a
- - 324 a a b ?a 0
- - 4><24 | b,oa | c,0a 0,0 o] o,¢c ¢, 0
- - 5><24 0 o 0 0 ]
- - 7><24 | o,0b | 7e,0c] 0,00 | 0}o,0,0] o,0¢c
- - 10><24 0 0 .0 0 0 0
- wit Jodoform § 4><24% {b,b,afac, b,al?b,?e,0 0,0,0 |¢,7,¢,0
- zuerst im Dun-{ -8><241) ]o,0,0] 0,0,0 | 0,0,0 0,0,0] 0,0,0
- keln, dann in’s{ 13><241) [ 0,0,0] 0,0, 0 | b,0,0 0,0,0] 0,¢, 0
- Licht gestellt | 21247) | 0,0,0]0,0,b%}0,0,b%) 0,0,0| 0,0, 0

1 Diese Zahlen beziehen sich auf die Dauer der Einwirkung des Lichts.

#) Verunreinigung!

Tabel
Culturen in Emulsionen mit Jodo
» =5 518
R P EERE
Néhrboden. Versuchs-Anordnung. impfung | g Blzg Zale
nach LEtaslaes|E
?Stunden. | &° | Z | 8 ] 3
a8 [2z|"2]4
Emulsion : ohne Jodoform bis17=<24 | ¢ ¢ c |e
Aq. destill. 75,0 it Jodoform, Licht 2524 ?c | Pe | Pa I?b
Fleischbrithe 75,0 - 724 0. 0 o Jo
Amygdal. excort. 25,0 - C1IX24 0 0 o Jo
mit Jodoform, Sonne 24 b ?e “lo
’ - 324 0 0 0 0
Ol amygd. 20,0 ohne Jodoform ¢ c c |e
Gumm, arab. 10,0 mit Jodoform, Licht 224 ?b ]| ?c | Yc [Pc
Fleischbrithe 150,0 - <24 0 0 o o
mit Jodoform, Sonne 24 b | o o |?c
- 3><24 o 0 0 0

*) bedeutet: verunreinigt.
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le VIL
und ohne Lichtabschluss.
< . . - .
= o o . - o- w ~d L:
21z slgl 54 e 2 = ¢ | aeo
S5 Sh=t XE @ o g P
=S ig] 2° o = 5] =8 | = Anmerkungen.
2= =] ¢ =g ~ g - (%—5 =
sl =l 28| g g | x4
o -1 . 2 - < . o O
2 =] & m 2a] n—
el ¢ je] ¢ c ¢ ¢ ¢ c
el ¢ e o ¢, e ¢ ¢ lo,0,0,0|¢¢alT
cl ¢ {el cc c,c | oc,a c 0,0,0 | b,o
cl ¢ Jel e b,e } oc,c ¢ 0,0 0,0
cl b |b c b b c 0 0
cf ¢ e c ooa fooed)| b o o b |Eineandre Versuchsreihe,
c oo b e o 0.0 bei welcher die Mileh vor
i ? ’ ’ der Impfung einige Tage
¢l ¢ |b a ¢ e 0 0 o {mit Jodoform theils im
¢ ¢;0 {oc,e} obe 0,0 0,0 |Ofen theils am Licht ge-
cj ¢ |o ) 0 0,0¢c | 0,0¢ o o | halten worden war, ergab
c| ¢ Jolo,0,0]0,0,0{?¢,0,¢] ab | o,0,0 |o0,0,0|keinerlei wesentlicheAen-
cf ¢ ol o 0 b 0 o | derung der Resultate.
¢, 0,0 e, c,b?)] e, e, 0,0,0 | 0,0,0
0,0,0 |ob,c, bla, c,?¢ 0,0, 0 | 0,0,0 |Culturen vonReihetnach-
0,0,0]0,0,0lb,7¢,¢ 0,0,0 | 0,0,0 (triglichin’s Lichtgestellt.
0,0,0)0,0,b|c,0,c 0,0,0 |0,0,0
%) Auch am 81. Tage abgeimpfte Culturen ergaben nach einigen Tagen noch
ein Resultat.
le Vila.
form, mit und ohne Lichtabschluss.
ER R gl . =l 181315
T "] s &} o
e IR IR R A AR A R R
sl sl s|Xlws|o|El2l{d]x=
e8|s|xiog =Bl |{.2]|2]8 o o A k
M R EE R A R A R R = nmerkungen.
s lzlels =l o @ [Ty
=] = ] =g & S| & g . <
I (R Bl PV Sl DR P WU I R
S A 2 =l = <N
< a @2 | p
¢c fcjefl e Jef e JeJele]lcelecett
o |?b|?ef ac {Pa| Pa |PcfPc|?alo| o
6 [o]Jof o lo] o |oj?clolo] o
o {oflo] o o] o oJacjo]lo] o
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¢ lele] e Je|l ¢ Je]efle]c]| e
o lo|?cf ac |?b] b Jec|ec]olo] o
0 |olo} o |o] o folelo]o] o
o |ojef ¢ Jo]le®l?a)? ]? |o| o |sinddieCulturen der Reihe **
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Tabell
zanlder| £ | s2 |28 X
n : a er 5 . K = 2 HERMEEIEY:
Nihrboden. Anorduung Tage bis § 8 Es e 3 é Eg= § <]
zur Ab- 22 2. %b'n"f& 22 83’5"
Jodof. impfung. :E: szla % 2% g5 ~F
{iweiss neutral ; ohne | Licht 7 n n n n n n
Dieselbe Serie| mit | Licht 7 $121 s [2]s|2)s|2)s]2] s |2
Dieselbe Serie’ ohJ.Je Licht 20 |s? 3 s s? ] a
wit | Sonne I 8 s s| Is?] |s 2
- mit | Licht It s s S s S s
- I mit | Licht 1t nf1] s (2]s|3}si8}a 2] s |3
. . mit | Ofen 1 nilfn |1{n{l}nil{ni3} n |2
Dieselbe Serie mit | Sonne 1 nl2{ n {2|n{2[n{2|s|{3}] n |38
- mit | Licht 14 n s s H s 8
- mit | Licht 30 2 2 2 2 2 2
- “mit | Ofen 12 n|if n [Ifn|lfjn|j2f{n|i| n |1
Eiweiss Jodkali 4 Stirke | mit (Dunkeld= 9 n n n n n n
Eiweiss Jodkali 4 Stérke | mit |Sonne 9 ni3] s |3}s!3]s|3}s{3] s |3
- mit | Ofen 9 n n n n n n
Alkal. Eiweiss mit | Licht ? al2| a |2laj2|al2)al2] a |2
Saures Eiweiss mit | Licht s|2 s [3]s|2[s|2fs|2f s |3
ohme | Licht 10 n a a a a a
Fleischwassergelatine ’ ohne | Licht 16 s a s a a red.
mit |Sonne 1 s ed. s ] a red.
- mit | Ofen 2 a a a al |a a
- mit | Ofen 5 alll a [2]al2fa{2]s({2) a |2
- mit | Licht 10 8 3 S ] S 5
-+ Jodkali £ pCt.| mit | Licht 16 a 8 8 a a a
~+ Jodkali § pCt.| mit % é‘;;};z si a n s n a a
+ Jodkali § pCt.| ohne | Licht 21 a a a a a a
- mit | Licht 8 a a a a a a
—+ 4+ pCt. jodsaur. Kali | ohne | Ofen 12 s a s n a n
+ 5pCt. jodsaur. Kali | ohne | Ofen 40 a a a a a a
Wassergelatine ohne |Dunkel 2 a a a a a a
- ohne | Licht 2 a 2 a a a a
- mit |Dunke] 2 a a a a n n
- mit |Dunkel 5 a n a a a a
- wit | Licht 2 a a a a n n
Wassergelatine mit | Licht 5 n n n nil|n n
- mit | Licht 9 n{8] n {3|n{8]s{3]|s|3] s {3
- mit |Dunkel 9 nill a (2(nj2fn{t{n]2f n |1
Fleischwassergelatine 4| mit | Ofen 2 a a a a a a
Stirke mit | Ofen 4 a a a a a a
mit ;Iélgﬁg; f 7 n s S S 8
Milch sauer mit Dunkeli%%ifég ls 11 s s/i]s|1]s 8
- mit | Sonne - s(3) s [8]s{3]|s[3]s|3] s |3
Emulsion” Mandeln ohne | Licht | t1 Tage [n s n s ] n
. - mit | Licht | 1t - si3] s {8]s/3]s|38)si3] s ;3
Emulsion Oel ohne - 1 - a a a a a a
- mit - - s|3) s {3ls{3)ls|31s]31 s [3
In dieser Tabelle bedeuten die Zahlen 1, 2, 3 die Intensitit der Stark

Anm.

== bei Zimmertemperatur.



VIII. Reaction.
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=N g & = || 2 .
S128l o | 8<| 2] = g ==
© = ey o 0. o = =) == | H o
SlE31 2 | 2®8| - |58 2lagles
2 = o s, 22| m = S =N -t
K s 2 . ! N 1 S |2
24 M g {8 o 1Al 4 5
n n n n n n n n n
s2] 5 2 s (2] s 12} s |2|ni2] n (3] s |3 s|3
s| | red. s? red.| {red.| fa a red.| |8
8| |red. s red. S s | [ red. a S
s n $ 8 8 s a s 8
nifyf s 3| a 12} .s 3] s |3fs(3] s [3] s |3|a|2
nil] n n (1l n 2l n 2fn2l n |21 n |[Inil
ni2l o1 s 2f n {3l n (3fs|2] s 2] n |{n]l
n n § S s 8 n ] 8
2 2 2 2 2 2 2 2 2
nlfyy a3l n o jif n 2l n |tln n (2} n {1 n1]Ebenso am 2., 5. Tage.
n n n n n s 8 n n
s18 s 3] s 31 s 3] s I3;s(3{ s |3} s |3|s|3|Ueberall spontane Blaufirbung.
n n n n n n n n n| [Nirgends spontane Blanfirbung.
a2l a2 |2) a 2] a 2] a |2]ai2] a |2] a |?|a |2 |Dasselb.Result.h.Waehsth.i.Ofen.
S8 s 2 s (2} s (21 s i3s3 s (2] s (2s|2|Dasselbe Resultat am 3. Tage in
a a a a a s a a a der Sonne.
a a a a a s 8 s a
a a red. 2 a | |s §? a s
a a s a a s a s s
a2l a (21 s |2] a 2] a 2|s(2] s 2] s [2]s])2
5 a a 8 8 8 3 s 12]s
a a a a a s a a a
a a s N a s n a s
a 3 a || n a 8 8 s S
a 5 a n a s 8 s 8
a s S $ n 8 n ] n| \Stark jodkalihaltig. Essigsiure
a a a a a a a a a| fu. Stirke geben sofort Blaufarb,
a a n a a n n a a
a a a a a a n a a
a a n a a a a a a | (Keine Jodreaction.
a a a a a a a a a| |Keine Jodreaction in mehreren
a a n a a a a a a Versuchen.
n n $ n {2l n {1]n n n (2|n
s8] n 3] n 3] s (3] s 18s(3] s 3] s 3]s |3
nilf a |} a (I} n { n 2/n|2] n (1] n 2|02
a a $ a a s 8 s s
a a s a a s s s s
a a s n a 8 s s s
sl & |1} s H oa (1] s (Ys|I] s {1} s {i}s ]t
sBY s 30 s 3] s 13 s 3]s 3] s 3] s 13| s (3 {Saure Reaction bedeut. stirker,
8 n n s n 8 n s 5 als in d. vorhergehenden Reihe.
sB s 3 s 3f s 3] s (8] 8]8] s |3] s |3] 5|3 [Spontane Jodreaction.
a a s a a a a a a
si3f 8 13t s B8] s {3 « [8]si8] s (8] s 3|53 Spoutane Jodreaction.

reaction (1 am schwichsten), die Buchstaben: n: neutrale, a: alkalische, s: saure Reaction.
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Tabe
Einwirkung von mit H beladenen Palladiumblechen. au

Ab- 12 o5 cgl 2 ]ssl &

Versuchs- impfung § g Tim- 'E;’% & § g E
Nahrboden. Anordnune nach fe gl=gla || £ z 3| >
renunes e stun- |2 |EE| E¥| B |TE S

den. |5 |RElRz] . |== <

= =

o

Eiweiss neutral Abimpfung | 3><24{ a | b b L A
- 6><24 c c
Eiweiss alkalisch 24 ac | ¢ c c c c
- 3><24 ] o | ac jab,ob| ¢ ? | ?e

- 5><24 g

Eiweiss sauer 24 e e ¢ ?el?e} e
- <24 | o | ?c | Pe 0 o }?c

- 6><24 ¢ c 4
Wassergelatine 24 alc c bfele
- 3><24 | ?a | ¢ 0 ? ¢ c

Aq. destillat. 3><24 c
Rea

Eiweiss neutral 24 n n n n n|mn
- <24 1 n n n n n n
Eiweiss alikalisch 5<24 | a a a a a a
Eiweiss sauer. 24 8 S $ s g 8
- 524 { n |n,n| =n n n |n,n
Wassergelatine alkalisch 524 | a |a,a| a a | a jaa
Stark

Eiweiss neutral 24 b a b b]b b
- 2524 v [

- <24 a | b ? b|]al}a

- 4><24 4 c

- 7><24 | b |[b,a| a b a |byb
Eiweiss alkalisch 24 0 0 b 0 a|b
- 3x24 | a [ b [ b c

- 7<24 | a b c c a [
Eiweiss sauer 24 a | a b a a a
- 324 a a a a. ] a a

- <24 b a b b a a
Wassergelatine 24 b b d b|lbi}a
- 7T><24 ] ¢ ¢ b b a b
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le IX.
gut gewachsene und mit Jodoform versetzte Culturen.
] , . . 5 !
s ls | 2134 5| s | 818 |5
Slie| gl 2| 2 E| =S
slEgl B2 22 2] % |22 menm
% = & 2 Q_:,? = 2 = ; r_T:C: merkungen.
: M o M 2 A e 2 {2
=S “© 3]
¢ ¢ c c ¢ c
c c ¢
¢ c ¢ c ¢ ¢ e
b ¢ ¢ ?c b, b e ?
oc Resultate der
c e e ¢ ¢ ¢ c Control-
P 7 Pe ?e ¢ c 0 abimpfungen.
¢ c ¢
c c c c e c 0
¢ ¢ ¢ e ?e ¢ 0
¢ c
tion.
n n n n n n n n n
n n n n n n n n n
a a a a a a a a .
S $ 8 fast n S 8 S ] S Reaction.
n n n n,n | n,n | n,n n n n
a a a aa | a,a | a,a a a a
reaction.
b b b a a b b
e c ¢
a a a b a b
¢ ¢ ¢
b b, b b, b a, b b ¢ b Jod-Starke-
09 0 b b 0 a 0 0 reaction.
a7 ¢ b c ¢ a ?
a e ¢ ¢ b a a a = schwach.
a a a a a a a b == stark.
a? a a a b aP a
b a b b b a
a a a. b h b ¢
a a a I a a c




