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(Schluss yon S.312.) 

Im weiteren Verlauf meiner Untersuchungen versuchte ieh 
festzustellen, wie so das Jodoform diese E igenscha f t en  
entwickeln  kSnne. 

Das Jodoform ist bekanntlich ein in w'~ssrigen Flfissigkeiten 
unlSslicher K5rper; aus diesem Grunde allein schien es nach 
dem alton Satz: corpora non agunt nisi soluta ein unbrauchbares 
Antisepticum zu sein; auf die L5s l i chke i t  an sich aber  
kommt  es fas t  gar n ich t  an. Denn durch Binz, welter 
dutch HSgyes und Behr ing  ist e~nerseits nachgewiesen, dass 
das Jodoform im Organismus durch die vorhandenen Fettsub- 
stanzen sehr wohl gelSst  wird; doch brauchen wit auf diese 
Thatsache nicht einmal grosses Gewicht zu legen, da anderer- 
seits feststeht, dass eine einfache JodoformlSsung nicht  wirk- 
sam er ist als pulverfSrmiges ungelSstes Jodoform. 

Dass eine solche an und ffir sieh nicht die oben geschil- 
derten Eigenschaften hat, geht klar aus den Versuchen hervor, 
die theils frfiher schon mit Jodoform51, (Heyn und Rovsing), 
theils mi~ fr isch hergestelltem Jodoform~ther anges~ellt wurden. 

Archly f, pathol. Anat. Bd. CX. Hft. 3. 2 6  
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Meine Tabellen zeigen ausser bei Cholera bei kurzer Einwirkung 
kaum irgend eine desinfieirende Wirkung des frischen Jodoform-  
s Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass gut 
gewachsene Agar-Agarculturen so lange mit einem Aetherspray 
best~ubt wurden, bis nach wiederholtem Abgiessen eine ganz 
trockene, deutlich siehtbare Jodoformschicht die Cultur bedeckte. 
Controlversuche mit Aether  und J o d o l a t h e r  ergaben die glei- 
chen, durchaus nega t iven  Resultate. Bei 1/ingerer Einwirkungs- 
zeit - -  30 Minuten - -  stellte sich allerdings eine Differenz heraus: 
reiner Aether war dann wirkungsloser, als Jodoform~ither. 

Es beda r f  also j e d e n f a ] l s ,  dami t  das Jodoform in 
Action t re te ,  nicht e iner  LSsung, sondern einer Zer- 
setzung,  und d iese  Zerse tzung t r i t t  sehr l e i ch t  unter  
al len mSgl iehen Umst '~nden ein. Ehe wir diese letzteren 
genauer pri.ifen, wollen wir fes~stellen: 

W e l c h e Z e r s e t z u n g s p r o d u c t e k S n n e n e s  event,  sein, 
welche a n t i b a k t e r i e l l  wirken? Das Jodoform besteht be- 
kanntlich aus Jod - -  fiber 90 pCt. - -  und einem Radicalrest 
CH. Man kSnnte daher ausser an das bei der Zersetzung frei- 

u 

werdende Jod aueh an die CH-Gruppe nnd ihre Derivate denken. 
So hat z. B. Behr ing auf das sogenannte Acetylen, (C~Hs) 

hingewiesen und auf sein Auftreten bei krgftigen l~eductionsvor- 
ggngen u. s. w. aufmerksam gemacht. Ob dasselbe antibakterie]l 
wirkt, ist bisher nicht festgestellt worden. - -  Es bedfirfte ferner 
auch der Erforschung, ob die Zwischenstufen des zweifach und 
einfach substituirten CH4, CHsJ~ und CHaJ bei der Jodoformzer- 
setzung entstehen und wie sic sich verhalten. 

Ich habe nut zwei kurze Versuehe mit Jodmethyl CHaJ 
und mit Methylenjodid CH=Ja in Gelatine vorgenommen. W'ah- 
rend das letztere Choleraspirillen, Staph. ant. und Milzbrand 
nicht beeinflnsste, wuchs bei Einwirkung yon Jodmethyl Cholera 
und Staph. aur. gar nicht, der Milzbrand ring nach einigen 
Tagen in ganz spi~rlichen Heerden sich zu entwickeln an. 

Ich habe racine eingehenderen Versuche auf die Frage be- 
schr'~nken mfissen, ob das aus dem Jodoform entstehende Jod 
und die mit dem letzteren in den alkalisehen KSrperfl/issigkeiten 
sieh bildenden J o d v e r b i n d u n g e n  antibakteriell wirken kSnnten. 

Ich berichte zuerst fiber diese Vorversuche. 
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1) In erster Igeihe prfifte ich das Jodkali in verschiedener 
Concentration. Es stellte sich dabei heraus, dass weder der 
Zusatz yon 3 pCt. Jodkali zur NShrgelatine, noch die Einwirkung 
einer solchen Liisung auf gut gewachsene Agar-Agarculturen 
irgend welchen sehiidlichen Einfluss austibten. 

2) Was die j0dsauren  Salze an]angt, so waren sic selbst 
in 5procen t ige r  Li~sung nieht im Stande, gut gewachsene Cul- 
turen zu tSdten. - -  Der Zusa tz  der jodsauren Salze zum Nghr- 
boden dagegen zeigte einen erheblichen Einfluss: Bei 5pCt. 
6ehalt wuchsen nur Pyog. aur. und alb., Wurzel- und Milzbrand- 
bacillen; bei 2 pC•. 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 jodsam'en Kali vergenommen, es el'gab sieh dann, 
dass Choleraspirillen und der Brieger 'sche Bacillus nieht mehr 
wuchsen, wghrend B. pyeeyan., fluor., predig., M. tetrag, noch 
lebensf'ahig wares. Bei der Abimpfung nach 4real und 12real 
24 Stunden waren auch nur die Staphylokokken, der Semmel- 
coccus, Wurzel- und Milzbrandbacillen lebensfghig. 

Auffallend ist an diesem Resultate nur, dass der Bac. pyo- 
cyan. und fluoresc., welehe sonst so resistent sind, bei dieser 
Versuehsanordnung zu Orunde gingen; die uns besonders inter- 
essirenden pathogenen Bakterien abet, speciell die Staphylokokken 
sind, wie wit sehen, duroh die Anwesenheit des jodsauren Kali 
durchaus nicht gest~Srt. 

3) Weiterhin war zu entscheiden in wie fern i s t  Jod 
als solehes yon Einfluss  auf B a k t e r i e n e u l t u r e n ?  

Ich wtthlte zu diesen Versuchen 
a) den Zusatz yon w'assrigen Jod-godkalilSsungen mi~ 1, 

�89 und ~-.pro mille Jodgehalt. Es ergab sich hierbei, dass e r s t  
bei Anwesenheit yon 1 Jod. put. zu 1000 ein allgemeinerer gin- 
fluss zu constatiren war, wShrend bei �89 und �88 pro mille derselbe 
fast iiberall noeh ausblieb. Aueh hier zeigte sich, dass nicht 
immer die sporenbildenden Mikroorganismen die resistentesten 
sin& Denn auch hier waren die Kokken, namentlich die yon 
einer Schleimhiille umgebenen Semmelformen, sehr widerstands- 
f/ihig. - -  ttierher gehSren auch die Versuche, welche mit einer 
fertige 0 und lgngere Zeit gestandenen Mischung yon H~O~ und 

26* 
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Jodkali angestellt worden waren. Eine solche ~ischung, die an- 
fangs wohl Jod (und bei ClH-Gehalt des H~O~ auch JH) ent- 
h~tlt, ist sehr bald eine Jod-JodkalilSsung, da aus dem urspriing- 
lich durch die Mischung yon H~O~ and Jodkali entstehenden 
Jod (and JH) allmiihlich in dem alkalihaltigen N~ihrboden das 
Jod in Jodkali sich umwandelt; sehliesslich ist alles Jod in Jod- 
kali und JNa umgesetzt, was sieh auch dutch die allmiihliehe 
Entfs der bei Jodanwesenheit noch braunen LSsung erken- 
nen l'asst. Auch bei allen diesen Versuchen war keine wesent-  
t i che E i n w i rk u n g dutch das Uebergiessen dieser H~O~ d- Jodka]i- 
mischung auf Agar-Agar~ulturen, oder das Vermischen derselben 
mit fliissigen Gelatine- und Eiweisswassereuituren, zu eonstatiren; 
der Jodkaligehalt der zur Mischung verwandten L~isung betrug 

~-, �89 pot. 
b) Ferner verdiinnte ieh 1 Theil Tinct. Jodi mit 99 Theilen 

Wasser; man erhiilt dadurch ebenfalls eine wiissrige LSsung yon 
I pro mille Jodgehalt. Auch diese erwies sich ffir die vielen 
Mikroorganismen als unschgdl ieh.  

c) Sodann priifte ich a l ten,  bereits unter dem Einftuss 
des Lichtes z e r s e t z t e n, also jodhaltigen und tiefsehwarz gef~rb- 
ten Jodoformgther ;  derselbe erwies sich (namentlich bei I/in- 
gerer ginwirkung) allerdings wesent l i eh  des inf ie i render  ale 
friseher Jodoformgther, aber ein grosser Theil tier Mikroorga- 
nismen blie5 aueh nnter seinem Einfluss durehaus lebensfghig. 

Um ungefghr den zur Wirkung nothwendigen Jodgehalt fest- 
zustellen, wurde friseher Jodoformgther  mit aod. put. versetzt; 
ein Gehalt yon 1 nnd 5 pro mille war bei kurzer Versnchsdauer 
total unwirksam; ebenso ein Zusatz yon 1pet .  Jod. par. Ers t  
bei 2 pet .  1/isst sieh eine desinficirende Wirkung des Sprays 
f~ir die meisten Mikroorgan~smen constatiren. 

Die g~theriseh-alkoholisehe Jodoforml5sung  de Ruy- 
ter ' s ,  die ieh mit einer Modification aus gieiehen Theilen con- 
centrirter Alkohol- and Aetherl6sung herstellte, erwies sieh am 
kra f t igs ten ;  sehon bei 5 Minuten langer Einwirkung blieben 
nut Milzbrand- and Wurzelbaeillensporen am Leben. - -  Es d~irfte 
jedoeh sehr zweifelhaft sein, ob hierbei das Jodoform and nicht 
tier Alkohol und der Aether die wesentliehe Bedeutung haben. 

Jodd~impfe zerstSrten Agar-Agarculturen fast mit yeller 
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Sicherheit. Ieh habe zu all diesen Desinfeetionsversuehen ab- 
sichtlieh nicht in F'~den getroeknete oder noch feuchte, mit Cul- 
turen durchwachsene Fiiden benutzt, sondern die diinnen Sehiehten 
yon Culturmassen, wie sic auf dem festen Agar-Agarn~hrboden 
s[ela entwiekeln, und die beim Abstreifen entstehendea Conglo- 
merate. Es schien mir diese Versuehsaaordnung mehr die that- 
s:~ichlichen VerMltnisse nachzuahmen, wie sie auf einer feuchtenl 
mit Sehleim, Eiter und Secret bedeekten Wundfl~ehe vorliegen. Ist 
doch bei jedem Desinfectionsversuch zu erw//gen, ob nicht dutch 
irgendwelche Gerinnungsvorggnge des Sehleims, der Eiweissstoffe 
u. s. w. unter dem Einfluss des Desinfeetionsstoffes die desinficirende 
Eigenschaft der angewandten Chemikalien beeintr'~ehtigt werde. 

Es scbien m{r aus den bisherigen Versuehen hervorzugeben, 
dass die Einwirkung einer fer t igen JodlSsung bei einer Con- 
centration, wie sic auf einer Wundflgche kaum ~berschritten 
werden dfirfte, an t i sep t i sehe  Erfolge nicht  hat. Erst bei 
1 pro mille begannen einigermaassen sichere Wirkungen, und 
erst die Joddi~mpfe und die alkoholiseh-i~therisehe LSsung erziel- 
tan eine gesetzmiissige prompte TSdtung der Cultur. 

Es musste weiterhin festgestellt werden, ob und in welehem 
Grade die Anwesenheit yon Jod im N~hrboden ein Wachs- 
thumshinderniss bedinge. 

Die Versuehe wurden mit einer Jod-JodkalilGsnng in Gala- 
tine und in Eiweiss angestellt. Was letztere anlangt, so ist bei 
Zusatz yon ~ pro mille Jod. pur. und 1 pro mille Jodkali zum 
Eiweiss nach kurzer Zeit (naeh 15--20 Min.) die erst eintretende 
Gelbfiirbung der Eiweissfl/issigkeit bereits wieder verschwunden, 
zum Beweise daf/ir, dass das urspdinglich vorhandene Jod mit 
Alkalisalzen des Eiweiss sieh sehon wieder zu Jodalkalien umge- 
setzt hat (vielleicht mit Bildung yon intermedi~rem JH?). Die 
in eine solche LSsung hineingeimpften 15 Bakterienarten wurden 
naeh gar keiner Richtung hin beeinflusst. - -  W'~hlte man eine 
1 pro mille Jod und 2 pro mille JodkalilSsung, so erhielt sieh 
die Braunfiirbung und in soleher LSsung war ein Bakterien- 
waehsthum nieht mehr  zu erzielen. 

Gela t ine ,  die mit 1 pCt. Jodkali (5 eem) und It~O 2 (1 ecru) 
versetzt worden war und naehtr/iglich geimpft wurde, ergab 
nieht so eiadeutige l~esultate. Eine grosse Anzahl yon Bakterien 
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kam gar nieht zur Entwi&elung, z.B. Staphyl. pyog. alb., 
Cholera- und Finkler-Prior-Spiri l len,  M. Tetragenus. Der B. 
pseudopneum, wuehs nicht sich~r, ebenso pyogen, foetid.; die 
iibrigen dagegen wurden dutch das in der Gelatine vorhandene 
Jod (und seine inzwisehen gebildeten Umsatzproduete) in ihrer 
Entwiekelung nieht gestSrt. 

Am wahrscheinliehsten abet sehien mir, weil des den Ver- 
h~tltnissen tier Jodbildung bei der Jodoformapplieation im Orga- 
nismus am meisten zu entspreehen sehien, die Annahme zu sein, 
dass eben sieh en twieke lndes  Jod,  wenn ieh so Sagen daft, 
im S ta tus  nascendi ,  eine besonders krgftige Wirkung auf Bak- 
terien habenkSnnen. In d e r T h a t z e i g t e  es sieh, dass  die 
E n t s t e h u n g  s e l b s t  kle iner  M e n g e n J o d  b e d e u t e n d  stgr- 
ker  wirksam sei, und, wie es seheint, um so energiseher des- 
infieirend wirke, je schneller diese freie Jodbildang vor sieh geht. 

Ieh benutzte zu diesen zwei Versuehen einen Zusatz yon 
HaO~, wobei freilieh der Naehtheil bestand, dass die Ungleieh- 
mgssigkei~ der H~O2-LSsungen , deren Gehalt je naeh ihrem Alter 
und der Aufbewahrungsart u. s.w. in kanm zu vermeidender 
Art zwisehen 1--3 pCt. sehwankte, nieht ganz gleiehm~ssige 
Resultate ergab. Aadererseits abet gew~hrte die Anwesenheit 
der C1H in den F'~llen, in denen ieh nicht des neutrale ehemiseh 
reine H.~O~, sondern des gewShnliehe kgufliehe Pr~iparat benutzte, 
aueh die bereits erw~ihnte NSgliehkeit, dass /ihnlieh wie im Or- 
ganismus vorf ibergehend JH entstehen und zur Wirkung 
kommen kSnnte, namentlieh bei Benutzung saurer NghrbSden~). 
Dieses JH kgnnte aueh hier nut yon kurzem Bestande sein, da 
aus ihm sofort mit den Alkalien JH-saure Salze, d. h. Jodkali 
und JNa entstehen. - -  Ebenso wandelt sieh des freie Jod allm~h- 
]ieh in Jodkali und JNa urn, wobei die zuerst gelb and braun 
gef'~rbten Mischungen sich wieder entf/~rben. 

Ich berichte nun fiber beide Experimente gemeinschaftlieh. 
Reine Versuche mit Jodwasserstoffs~ure babe ieh nicht ange- 
stellt; ieh glaubte devon aueh absehen zu k6nnen, wail, wie wir 
sp~iter noch sehen werden, ihre Anwesenheit und Bestand in den 

~) 1. JK+H~O~ giebt langsam Jod ('2 JK+H.~O~ = 2 K O H + 2  J+H~O)  
2. J K + C I H  = r  
3. iJ~02+9~ HJ = 2 H~O-t-2 J. 
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alkalischen Gewebsfliissigkeiten im h5chsten Grade unwahrschein- 
lieh erseheint. 

Die Versuehe wurden verschiedenartig angestellt: 
1. Controlversuehe, wie die H~O~-L5sung und zwar sowohl 

die neutrale als die (dutch C1H)saure, allein auf die Bakterien 
wirkt und zwar 

a) auf Agar-Agareulturen aufgegossen und verrieben, 
b) als Zusatz zum fliissigen Nghrboden (Gelatine, Eiweiss- 

LSsungen, Fleisahbrfihe). 
Es stellte sieh dabei heraus, dass das H~Os an siah die 

Cu l tu r suspens ion  yon den Agar-Agareulturen weder in saurer 
noeh neutraler Form wesentlieh beeinflusste; nut die Cholera- 
und Finkler-Prior-Spiril len und hin und wieder Proteus wur- 
den getSdtet. - -  Viel intenstver war der Einfluss, wenn das 
HsOs den fltissigen N'~hrb5den direct  zugesetzt wurde, aller- 
dings in sehr weehselndem Grade je naeh der Art des N~thr- 
bodens: bet Gelatine im Ganzen weniger als bet EiweisslSsung 
und alkalisaher Fleisehbriihe. Von den Eiweissl5sungen wiederum 
zeigte siah die geringste Einwirkung bet alkaliseher Reaction 
uud neutralem H20~; eine energisehere dagegen bet sauren, (dutch 
Phosphorsgure eben anges~iuerten) EiweisslSsnngen und saurem 
I-I~Os. Doah blieben bet letzterem Verfahren immer noah die 
Staphylokokken, Diplokokken, B. pyoeyan., prodigies., fluoresa. 
und Wurzelbaeillus unversehrt. Sehr vM empfindlicher war 
stets der Milzbrandbaoillus. 

2. Einwirkung yon neutralen und sauren H202-L5sungen 
plus JodkalilSsung auf Bakterien. 

a) Agareulturen werden mit 5 cam ether Jodkalil5sung (yon 
versehiedenem Proeentgehalt) {ibergossen und in ihr suspendirt. 

Zu dieser Jodkali-Bakterienmisehung wird entweder im Cul- 
turglas selbst oder in einem zweiten sterilen Reagensglas lecm 
H~O~-L5sung zugefiigt und naah 5--10 Min. davon abgeimpft. 

b) Das Jodkali wird in versahiedenem Proeentgehalt zum 
flfissigen NShrboden zugefiigt, derselbe sodann geimpft und naah 
einigen Tagen zu ca. 10 eem desselben 1 cam H~O~ (neutrales 
und sautes) zugef/igt. 5--10 Min. naeh der Misehung wird ab- 
geimpft. 

Hierbei werden benutzt: 
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1) alkalische Fleisehbrfihe, 
2) alkalische Gelatine, 
3) alkalische EiweisslSsnng, 
4) neutrale EiweisslSsung, 
5) mit Phosphorsiiure sauer gemachte EiweisslSsung. 
Diese Versuche ergaben zwar ein nicht eindeutiges Resultat in 

jeder einzelnen Reihe, abet doch mit Bestimmtheit das, dass die 
Einwirkung der erst  in der Cultur  se lbs t  vor sich gehenden 
Vermischung  aus Jodkali und H~O~ eine sehr betr~chtliche ist 
und viol be t r i icht l icher  als die Einwirkung fe r t iger  aocl- 
15sungen, namentlieh wenn man bedenkt, dasses  sich hier um 
keineswegs grSssere Mengen yon god handelt. Die Wirkung der 
Mischung selbst differirt einmal nach der React ion  sowohl des 
HaO~ wie der NShrmedien selbst, andererseits nach der Na tur  
der NghrbSden. Ueberall ist die desinficirende Wirkung um so 
energischer, je saurer  die Reaction ist. Es wiirde sich daraus 
der Seh]uss ableiten lassen, dass wenn wit annehmen, dass bei 
Anwendung sauren H~O 2 in sauren LSsungen in der Mischung JH 
entsteht, dass dann dieser  JH eine viel grSssere desinfieirende 
Wirkung hat, als das in den neutralen und alkalisehen LiJsungen 
entstehende Jod. Auf den kurzen Bestand beider Substanzen 
haben wir oben bereits hingewiesen. 

Ausserdem spielt, wie erw~ihn{, die Art des N'~hrbodens 
eine Rolle: die in der Jodkalil8sung selbst suspendirten Agar- 
eultaren werden leiehter getSdtet, als die Bakterien in den 
fliissigen NShrbSden; hier wiederum die Eiweisseulturen leichter, 
als die Gelatineculturen. - -  

Kehren wir nun zu der oben aufgeworfenen Frago betreffs 
der Zerse tzung  des Jodofo rms  zurfiek, so ist darfiber Fol- 
gendes bekannt : 

Das Jodoform kann sowohl im gelSsten wie unge]Ssten Zu- 
stande zersetzt werden. Diese Zersetzung komrnt jedoch nie 
spontan  zu Stande, sondern ausserhalb des Organismus nut 

1) dutch act iven Sauers toff ,  besonders bei Einwirkung 
des Sonnenlichtes auf JodoformlSsungen. Lgsst man Jodo- 
formS1 am Lieht stehet b so sieht man nach wenigen Tagen oben 
eine braune jodha]tige Sehicht sich bilden. Aber auch wenn 
Jodoformpulver fein in Fliissigkeiten vertheilt der 8onne ex- 
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ponirt wird, entsteht eine Jodschieht- an der mit der Luft sich 
ber/ihrenden Zone, z. B. in einer St'~rkel5sung m i t  Jodoform, in 
weleher das Jodoformpulver in feiner Sehicht oben sehwimmt; 
naeh wenigen Stunden bereits tritt eine energisehs Blauf~rbung 
der obersten St~rkesehieht ein; es hat also eins Abspaltung, 
yon freiem Jod stattgefunden, welehe eins BlauNrbung') an tier 
obersten dem Luftzutritt zuggngliehen Lage bewirkt. In tieferen 
Schiehten kommt die Blaufiirbung nicht zu Stande, trotzdem 
haben wit Grund anzunehmen, dass aueh in diesen das Jodo- 
form dureh die Einwirkung des Sonnenlichtes, wenn auch nicht 
in gleieh energiseher Weiss betroffen wird. 

2) kommt eine Zersetzung des Jodoforms zu Stande dutch 
n a s e i r e n d s n  W a s s e r s t o f f ,  wobei naeh Behr ing  nicht times 
Jod, sondern, wie er in einer kurzen Notiz sagt, wahrseheinlich JtI 
entsteht, kus ItJ wird freies Jod fiberall da gebildet, we noeh 
oxydirende KSrper hinzutreten (z. B. sehon bei Berfihrung mit 
Lnft). Diese Zerlegung des Jodoforms kann aueh im ungelSsten 
Zustande vet sieh gehen. 

3) Uebrigens kann, wie ieh gefunden habe, eine Zerlegung 
des Jodoforms zu Stande kommen dutch einfaehes Uebergiessen 
des Jodoforms mit heissem (destillirtem) Wasser. (kuf  die 
fibrigen dureh ehemisehe kgentien bewirkten Zersetzungsmodi 
gehe ieh an dieser Stelle natfirlich nieht ein.) 

Was nun dis Zersetzung i n n e r h a l b  des Organismus, spe- 
eiell event, auf e i t e r n d e n  W u n d f l g e h e n  betrifft, so hatte 
Binz bersits darauf hingewiesen, dass die zur Zerlegung des 
Jodoforms nothwendige Anwesenheit des Liehtes dutch das 
lebende Gewebe ersetzt werden kSnnte. Er hatte angenommen, 
dass im Organismus aus Jodoform einmal Jodwasserstoff, und 

1) Nach Mylius ist die bis dato der Controverse unterliegende Jodst~rke 
eine chemische Verbindung yon der Zusammensetzung: 4 Atome Jod- 
st~irke + Jtt oder einem JH-Salze, also auch 4 Atome Jodst~rke + JK. 
Es ist also stets die Anwesenheit yon Jod und Jtt oder JK zur Re- 
action nothwendig, w~hrend freies Jod oder Jtt allein theoretisch keine 
Blaufiirbung bedingen kSnnen. De facto sind allerclings immsr die 
Bedingungen vorhandsn, um sofort Spuren yon Joel zu JK oder Jg, 
wozu sehon allein der Alkaligehalt des Glasss geniigt, umzusetzen; bezw. 
genfigt umgekehrt der 0 der Lnft nm Jg zu Jod zu reduciren, so dass 
unter gew5hnlichen VerMltnissen die Reaction nieht ausbMbt. 
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fcrner Jods~urc entstgnde (2C[tJ s = 5 Th. H J-+-I HJO~). Die 
S~turen verb~nden sich weiter mit den Alka]ien des Blutes etc. 
zu Salzen: Jodalka]ien und jodsauren Salzen; mdst aber sollte 
die Jodsgure schon vorher zerlegt werden und Jod abspalten, 
das nun auch wieder zmn Jodkali wird, eine Thatsache, welche 
durch das Auftreten yon Jodsalzen im Urin bei Jodoformappli- 
cation auf oder in den Organismus klar ersichtlich ist. 

Welche Vorggnge selbst  aber sind es, die hier das 
Jodoform zerlegen? ist es act iver  0 oder nasc i render  H? 

Dass der active 0 in Betraeht kommen kSnne, liesse sich 
vielleicht aus einer neuerdings yon Gad und Wurs te r  mitgetheil- 
ten TMtsache erschliessen. Diese Forscher glauben nehmlich mit 
H[ilfe des Dimethyl- und Tetramethyl-Phenylendiamin, das gegen 
activen O sehr empfindlich sei, festgestellt zu haben, dass in 
einzelnen KSrperseereten z.B. Schweiss uud Speichel activer 0 
vorhanden sein mfisse; und zwar in tier Form, in welcher allein 
er sieh dauernd im KSrper erMlten kSnne, nehmlich als HsO s. 
Sp'~iter zu beriicksichtigende Versuche machen freilieh diesen ein- 
fachsten Modus nicht sehr wahrscheinlieh. Wenigstens land sich 
in jodoformirten Culturen mit H2Os, we]che sonst unter den- 
selben Bedingungen gewachsen waren, wie solehe ohne H~O~ hie 
eine Jodoformspaltung, wghrend sie in dem H~O2-freien regel- 
mgossig vorhanden war. Wir werden uns demgemiiss vor der 
Hand der B ehring'schen Anschauung, dass die Zersetzung des 
Jodoforms in und auf Wunden mehr durch  den nasc i ren-  
den H vor sich gehe, anschliessen miissen auf Grund seines 
Nachweises, class fiberall da, wo energische Reductionsvorg~nge 
sich abspielen, aueh Zerlegung des Jodoforms stattfindet. Das 
Endresultat beider Zerlegungsmodi freilich, mag nun als Theil- 
product des Jodoforms mehr J oder JH entstehen, wird schiiess- 
lieh dasselbe sein; beide KSrper werden in den alkalischen, 
stark reducirenden eiweisshaltigen Wundseereten mit dort vor- 
handenen Alkalien sehneller zu Jodaikalien sieh umbilden. 

Trotzdem wird das H20~, wenn es auch nicht direct die 
Jodoformzersetzung anregt, nieht belanglos sein und namentlich 
die sehnellere 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. 



391 

1) Alles frei werdende Jod wird sich theils in Jodalbu- 
minate, theils in Jodalkalien umwandeln; die Jodalbuminate 
wiederum, soweit sic nicht als solche resorbirt werden, werden 
sehr leicht zerlegt, geben ihr Jod an die vorhandenen Alkalien 
ab und bilden Jod[ire (und vielMeht auch Jodate?). 

2) Desgleichen wird der etwa vorhandene JIt mit den A1- 
kalisalzen 3odalkalien bilden und bei Anwesenheit oxydirender 
Substanzen auch jodsaure Salze. 

3) Hatte Bin z die Bildung freier Jods'~ure vermuthet; auch 
aus dieser werden theils jodsaure Salze entstehen; doch ist nicht 
ausgeschlossen, dass sehon vorher die Jods~iure wiederum zerlegt 
wird und Jod abspaltet, welches letztere wiederum zu Jodalbu- 
minaten und Jodalkalien verwandelt wird. 

zl) Ziehen wir mit W u r s t e r  die Anwesertheit des H~0~ in 
Betracht, so ergiebt wiederum 

a) JK .-!-H20 ~ eine langsame Jodbildung, 
b) Jtt-4-H~O 2 freies Jod. 
Beziiglich der JH-S~ure ist zu bemerken, dass ihr Auftreten 

selbst als intermedi~res Product im Organismus bei der geringen 
AffinitS, t des Jod zum H und der grossen Unbest~ndigkeit dieser 
Producte hSchst unwahrscheinlieh ist. Genfigt doeh schon der 
0 der Luft zu ihrer sofortigen Spaltung; um wie viel eher wiirde 
das also der active 0 tier Gewebe thun. 

In alkalischen LSsungen ist natfirlich die Existenz yon JH 
nicht mSglich, da sofort die JH-sauren Salze daraus resultiren. 
Kurz, der ganze Vorgang besteht in einer fortw/ihrenden Jod- 
(bezw. Jg-) Bildung, aus dem aber ebenso momentan wieder 
Jodalkalien hervorgehen und wir haben bei dem ganzen Prozesse 
hie ein specielles Jodsalz oder das Jod allein oder JH al lein 
in Betracht zu ziehen, sondern die aus den verschiedenen Factoren 
resultirende Wechse lw i rkung ,  bis sehliesslich 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 
Wundfl'Sehe ausgehenden Zersetzungsprozess nicht die B a k terien 
se lbs t  im Stande sein kSnnten, diese Zerse tzung anzuregen 
und sieh an ihr zu betheiligen, eine Frage, deren LSsung auf 
experimentellem Wege ich in einigen Versuchsreihen angestrebt 
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habe. Die Experimente wurden derart angestellt, dass in den mit 
Jodoform versetzten Culturflfissigkeiten nach S p a l t p r o d u c t e n  
des Jodoforms gesueht wurde und zwar naeh Jodalkalien und 
jodsauren Salzen. Es stellte sieh dabei heraus, das stets nut 
Joda lka l i  in dec Flfissigkeit naehzuweisen war, nie jodsaure  
Salze. (Es ist aus diesem Verhalten aber noch kein Sehluss 
auf die Jodoformspaltung, wie sic ira Organismus vor sich geht, 
zu ziehen; denn es wgre wohl denkbar, dass unter den in diesem 
vorhandenen besseren 0xydationsbedingungen aueh wirkliche jod- 
sauce Salze entst'~nden.) 

Aueh freies  Jod war bei den Versuehen hie  vorhanden.  
Zum Nachweis der Jodalkalien wghlte ieh die Prfifung mit 

St~irke und H~Os. Je nach dec in dec untersuchten Fliissigkeit 
aus anderen Griinden vorhandenen Sguremenge trat die Reaction 
ohne weiteren Zusatz ein, oder es bedurfte eiuer geringen Quan- 
titbit Essigsiiure, um die Jodst~rkereaetion zu erzeugen. Ueberall 
fibrigens konnte auch dutch Zusatz yon jodsauren Salzen und 
Essigsgure dec Jodalkaligehalt in dec Flfissigkeit naehgewiesen 
werden; mir sehien diese Probe sogar feiner. Andererseits ist, 
wie wir uns bei anderer Gelegenheit iiberzeugt haben, jodsaures 
Salz dutch Pepton leicht redueirbar, so dass das Eintreten dec 
St~irkereaction vielleicht auf diese (mit dec Jodoformzersetzung 
garnieht im Zusammenhang stehende) Jodalkalimasse bezogen 
werden konnte. 

Uebrigens wurde aueh die Untersuehung mit salpetrigsaurem 
Kali und X meist vorgenommen. 

Es ist zu bemerken, dass Jodoform in den Culturfliissig- 
keiten dureh H202 allein nieht zersetzt wird; nie trat bei einer 
Misehung yon Wasser, Eiweiss u. s. w. mit H~O~, Jodoform und 
Stitrke, selbst bei saucer Reaction die Stiirkereaetion ein, wit 
werden sogar finden, dass sonst entstehende Spaltungen dureh 
H~O~ verbindert zu sein seheinen. 

Vorher abet musste natiirlieh dec Versueh angestellt wet- 
den, in wie weir die N~hrb6den s e l b s t  vermSge ihrer etwa 
oxydirenden oder reducirenden Kraft im Stande wgren, eine 
solehe Abspaltung des Jodoforms selbstgndig vorzunehmen. Das 
R e s u l t a t  a b e t  war ein ganz negat ives .  Es ergab sich, 
dass destillirtes Wasser, kiihl zugesetzt, verschieden reagirende 
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EiweisslSsungen, einfach wgssrige OelatinelSsungen, sodann die 
gewShnlieh benutzte Fleisehwassergelatine n i e h t  im Stande 
waren, wenigstens nieht in den in Frage kommenden Zeiten und 
Temperaturen des Jodoform zu zerlegen. 

Selbst wenn meine Befnnde keinen abso lu ten  Werth be- 
anspruehen, so sind sie doeh insofern yon Werth, als ieh stets 
unter zungchst ganz gleiehen Bedingungen, mit Benutzung 
eines und desselben zu gleieher Zeit zubereiteten N~thrbodens die 
verschiedenen Modiflcationen in die Versuehe einf[ihrte. Jemehr  
ich mir bewusst war, wie ungemein gross tier Einfluss ganz unbe- 
deutender, racist nieht zu eruirender Versuchsdifferenzen ist, um so 
mehr habe ich mich bemfiht, auf diese Weise bei jeder einzelnen 
Frage wenigstens relative Vergleiehswerthe als sicher zu eruiren. 

Selbstverst'~ndlieh musste bei allen diesen Versuchen dar- 
auf geaehtet werden, dass dieselben unter Umstgnden stattfgnden, 
in welehen ausser dem zu prfifenden Factor: die Vorg/tnge in 
der Fl i iss igkei t  se lbs t  d. h. also, andere Ursaehen der Jodoform- 
abspaltung vermieden wurden. Es musste daher die betreffende 
Jodoformsuspension stets im Dunkeln gehalten werden, denn 
Einwirkung yon Lieh~, namentlioh Sonnenlich~, bewirkte stets in 
nieht allzu langer Zeit Abspaltung des Jodoforms und gestattete 
einen Jodkalinaehweis in der Flfissigkeit.. 

Naeh diesen Vorversuchen, welehe dis Indifferenz der N~ihr- 
bSden dem Jodoform gegenfiber bewiesen, wurden nun Bak- 
t e r i e n e u l t u r e n  geprfift und zwar stets bei Absehluss yon 
Licht. Es war hier nieht ganz gleiehgfiltig, bei welcher T empe-  
ra tur  die Culturen wuehsen; nieht als wenn die Temperatur der 
Flfissigkeit ffir die Zersetzang des Jodoforms yon Belang wgre, 
sondern wegen der dureh die Br~tofentemperatur gesteigerten 
Waehsthumsf'~higkeit der Mikroorganismen. Es s te l l te  sieh 
h ie rbe i  heraus ,  dass in der Tha t  B a k t e r i e n c u l t u r e n  
Abspa l tungen  des Jodoforms  (bei Absehluss  sons t iger  
Ze r se t zungsu r saehen )  he rvorzurufen  im Stande waren. 
Aber wie die Tabellen ergeben, spielt dabei sowohl die Zu- 
s a m m e n s e t z u n g  als auch die urspr i ingl iehe React ion des 
Nithrbodens eine wesentliehe Rolle; ferner scheint bei den 
ve r seh iedenen  Bakterienarten das Jodoform in ve rsch ieden  
hohem Grade zersetzt zu sein. 
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Sollte nun versucht werden, diese Befunde zu erkliiren, so 
war es n5thig, die sonst im N'ahrboden durch Bakterien ent- 
stehenden Um/inderungsprozesse mit zu berficksichtigen. Wesent- 
lich drei Punkte schienen beachtenswerth zu sein; 

1) Spielt die wiihrend des Wachsthums in der Cultur vor 
sich gehende Re ae t i onsve rgnde rung  eine Rolle? 

2) Sind die aueh sonst sehon bekannten Reduc t ions-  und 
Oxydationsvorg~tnge yon 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 
tier Jodoformspaltung? 

Es ist selbstverst/indlich, dass auf diesem ungemein compli- 
cirten und schwierigen Gebiete nur ganz vorlitufige und durchaus 
nicht erschSpfende Mittheilungen gegeben werden kSnnen; doch 
will ich das Resultat meiner ausgedehnten Vcrsuchsreihen kurz 
darlegen: 

Die erste Priifung betraf die in den NiihrbSden selbst vor- 
gehenden Umiinderungen. Ich w/ihlte dazu eine yon mir seit 
Jahren gefibte, bereits vor 3 Jahren gelegentlieh eines Vortrages 
ill tier hiesigen medicinisehen Section der sehlesisehen Gesellsehaft 
beschriebene Methode, indem ich mit Lakmus  b | a u g e f g r b t e  
alkalische Nghrgelatine impf~e und ihre nachtrgglichen Schicksale 
beobachtete. Es stellte sich heraus, dass mehr oder weniger 
rasch die blaue Lakmusfarbe sieh in eine rothe, d. h. die alka- 
l ische Reac t ion  in eine saure umwandel te .  Ausserdem 
abet ergab sieh, dass neben der Rothfgrbung h~iufig auch dersel- 
ben sich anschliessende Ent fs  tier gesammten Flfissig- 
keit oder einzelner ihrer Schichten eintraten, EntNrbungen, die 
unschwer als Reduet ionsvorg 'ange zu deuten waren, da der 
Zutritt yon frisehem 0 aus der Luft bereits wieder gen/igte, die 
urspriingliehe Fiirbung hervorzurufen. - -  Neuerdings hat Ft. 
Cahen nach der gleiehen Methode dieselben Vorggnge einer 
genaucn Priifung unterworfen und auf ghnliche Weise das Sauer- 
werden der Ni~hrbSden (Fleischbouillon), besonders abet die als 
Enff'arbung sich darstellenden Reductionsvorg'ange studirt. 

Wichtig ist auch die yon mir sehon frfiher eonstatirte Er- 
seheinung, dass die Schndligkeit des Wachsthums, also indirect 
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wesentlich der Einfluss der Temperatur  die Reductionsvorg'~nge 
ungemein verhindern oder besehleunigen kann; nicht minder ist 
die Zusammensetzung des N~hrbodens, die Zg~higkeit der Gela- 
tine u. s. w. yon bedeutendem Einfluss, /ibrigeus nicht nut" uuf 
das Eintreten der Reducti0nsvorggnge, sondern aueh auf das Ein- 
treten der sauren Reaction. - -  Mit Methylenblau babe ieh nur 
wenig gearbeitet; C a h e n  wie S p i n a  haben dariiber ausffihr- 
]ichero Mittheilungen g e m a e h t . -  Ferner sind die yon H e r a e u s  
(nach einer ganz anderen Methode) angestellten Versuche yon 
Bedeutung. 

C a h e n  giebt an, dass aueh die saute Reaction nach einiger 
Zeit wieder einer'alkalisehen Platz maehen kSnne; mir ist diese 
Thatsache nieht aufgefallen. 

Was speeiell die yon mir studirten 15 Bakterienarten an- 
geht, so ergab sieh in Hinsicht auf die Reactionsver•nderangen 
und die Reduetionsvorg':inge Folgendes: 

Staphyloc. pyog. aur. ~ in den ersten TaKen -- allm~hlieh im verfl/iss. 
- albusJ deutlich roth --  Trichter sieh entfSzbend. 

Diploc. aureus . unbedeutende Rothf~rbnng. 
~f. tetrag. (Koch) sehr dcutlieh rot h~ allmS~hlieh die ganze Gelatine 

durehsetzend. 
B. pseudopneum., langsam fortschreitend% aber totale Rothfiirbung. 
B. Proteus . . . .  keine RothfS~rbung, sofort  sehnelle Entffi, rbung. 
B. prodigies, rothe Prodigiosusfarbe. 
B. pyoeyan. . . dunkelgrfin, schliesslieh eigenthfimlich. Burgunderroth. 
B. B r i e g e r I a n g s a m e gothfgrbung, ganz allmghliehe En tfgrb~mg. 
B. pyog. foetid, deutlieh roth im Berelch des ganzen Stlehs. 
B. anthrac . . . . .  ganz sehwach roth~ sieh entNrbend. 
Wurzelbacill. oben etwas rSthlich. 
Spir. Choler. allm~ihlieh rSthlieher Trichter. 
Spit. F i n k l e r - P r i o r  allgemeine Rothfiirbung~ sich entfih'bend. 
Streptoe. pyogen.,  deut]ieh sehwaches Roth. 
Streptoc. Erysipel . deutlich sehwaehes Roth. 

Diesen meinen Befanden w~re naeh C a h e n  noeh hinzuzu- 

f/igen, dass B. prodig., pyocyan., fluoresc, und Spirill. eholerae, 
fiberhaupt alle golat ineverf lf iss igenden Mikroorganismen aueh 
stark reducirend wirken. An E iwe i s seuRuren  fcraten Reductions- 
vorg~inge seltener und sp~tter s,uf. - -  Aueh I f e r a e u s  hatte auf 
die redueirende Eigenschaft einiger Bakterienarten aufmerksam 
gemaeht (Prodigiosus, B r i e g e r ,  F i n k l e r - P r i o r ) .  
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Vergleichen wir aber nun in den Tabellen die verschiedenen 
• welehe nach der Impfnng auf ihre Reaction (und 
event, auf ihre Reductionsvorg~inge) zugleich mit Hineinziehen 
der bei J o d o f o r m z u s a t z  entstehenden Vorggnge gepriift waren, 
so ergiebt sich Fo]gendes: 

1) Bei den neutra len  E i w e i s s c u l t u r e n -  ich muss hier 
alle specielleren Daten fibergehen, indem ieh auf die Tabellen ver- 
w e i s e -  konnte festgestellt werden, dass diesetben ohne Jodo-  
form am Licht  lange neut ra l  bleiben nnd nur langsam 
sauer  werden; gleich alto Culturen, die mit Jodoform am 
Licht  gewachsen waren, zeigten schnel l  eine deu t l i ch  saure 
Reacfion, welche durch Einwirkung des Sonnenlichtes sowohl 
schneller als intensiver als bei einer grSsseren Anzahi Mikroor- 
ganismen eintrat. Ohne Licht wurden woder j odo fo rmi r t e ,  
noch jodoformfre ie  Eiweisscultnren saner1). 

2) A lka l i sche  und saure Eiweissculturen ~nderten ihre 
Reaction nicht. 

Was die J o d o f o r m s p a l t u n g  bezw. die zu ihrem Nach- 
weis gepriifte Jodkalireaction mit Sti~rke und H~O~ bei allen 
3 EiweisslSsungen, anlangt, so ergab sich, dass iibe rall nach Ign- 
gerer Einwirkung durch die Culturen eine J o d o f o r m s p a l t u n g  
eintrat, aueh hier bei Gegenwart von Licht und Sonne sehr viol 
starker als bei Wachsthum im Dunkeln. Die Grade der Jod- 
reaction sind fi'eilich sehr verschiedene. Jedenfalls geht sie 
durehaus nicht parallel der Umwandlung der alkalischen Reac- 
tion, und ist im grossen Ganzen bei den sauren,  bezw. sauer 
gewordenen die Blauf/~rbung der Sti~rke betriichtlicher. Sehc 
h~ufig ist Jodkali schon nachzuweisen viele Tage, ehe die saure 
Reaction eingetreten ist. 

Wit fanden also im Ganzen: Umwandlung  der neu t ra len  
Reac t ion  in die sau te  nut  dann, wenn (mi t  und ohne 
Jodofo rm)  auch d a s L i c h t  mit  e i n g e w i r k t h a t .  Manhi~tte 
vermuthen sollen, dass nach Analogie mit der bekannten That- 
sache, dass fiberal], we fl'eies Jod zu Eiweiss hinzutritt, eine 

1) z. B. Wachs thum im Ofen mit  Jodoform am 1_9. Tage:  alle Gl~tschen 
neutra l ;  im Licht mit Jodoform am 7. Tage:  alle Gl~schen saner;  im 
Licht  ohne Jodoform am 7. Tage:  alle Gl~schen neutral, am 20. Tage 

moist saner. 
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saure Reaction zu S~ande kommt, auch hier fiberall d~, wo der 
Jodalkalinachweis auf vorangegangene Jodabspaltung aus dem 
Jodoform deutete, saure Reaction h~tte eintreten mfissen. That- 
sSchlich isr dies nicht der Fall. Vielleicht, dass die Menge des 
im Dunkeln produeirten Jods zu gering war; ~r aueh ist 
die Annahme gestattet, dass der active Sauerstoff des Lichtes 
auch ffir die Action des Jods eine besondere Bedeutung, oder - -  
ganz unabh~ngig yore Jodoform --  auf die Spaltnng des Eiwciss 
einen gewissen Einfluss hat. 

Betrachten wir die Jodoformreac t ion  mit  Bezug auf  
die ursprf ingl iche React ion des N~hrbodens, so finden wit, 
dass sowoh] die alkalischen als die sauren Eiweissn~ihrbSden eine 
gute und reichliche Jodoformabspaltung ergaben. Den Grad der- 
selben genauer zu bestimmen, ist bei dieser Methode natiirlich 
nicht m6glich; eine wesent l iche  Differenz ist mir nicht auf- 
gefallen. 

Diejenigen Jodoform-Eiweissculturen, we]che noch ausserdem 
Jodkali oder Jodkali-+-Stiirke enthielten, zcigten nicht wesent- 
lich andere Erscheiuungen; die Eiweissculturen, welche in der 
Sonne gestanden hatten, waren saner  geworden; die, welehe nur 
im 0fen  (also im Dunkeln) gehalten worden waren, alle neutra l .  
Erstere ergaben die durchaus erwartete Jodoformzersetzung in 
der Sonne, welehe zu einer Blaufgrbung der obersten Sehicht 
geffihrt hatte; im Br[itofen aber, bei Sonnenabschluss~ trat nie 
eine spontane Jod-Sti~rkereaction ein. - -  

Gehen wir fiber zu den Fle i schwasser -Gela t ineeu]-  
turen,  so hubert wit oben bereits festgestellt, dass sie schon 
ohne Jodoform allm~hlich ihre alkalische Reaction in eine 
saure umwandeln; derJodoformzusatz wirkte hier nm" dana die 
saure Reaction bef6rdernd, wenn die Culturen im Licht  gewach- 
sen waren. Es wih'e hier wohl denkbar, dass die durch letzteres 
aus dem Jodoform abgespaltene Jodmenge einen Theil der A1- 
kalien ffir sich zar Bildung yon Jodalkalien verwendete und auf 
diese Weise die ursprf ingl iche  saure Reaction der Gelatine 
wiederhergestellt wiirde. 

Auffallend ist, dass der Zusa tz  yon Jodkal i  zu solcher 
Jodoformgelatine das Eintreten der sauren Reaction h~iufig ver- 
hinderte. Selbst Licht und Sonne bewirken zu einer Zeit, in wel- 

Archly L pathol. Anat. Bd. CX. Hft. 3. 2 7  
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cher jodkalifreie, jodoformhaltige Gelatinen schon l~ingst sauer 
sind, noch keine saute Reaction aller Culturen. 

Was die S p a l t u n g  des Jodo fo rms  in den Fleischwasser- 
Gelatinen betrifft, so geht sie sehr  l e ich t  vet sich - -  gleiehgiiltig, 
ob die Reaction sauer oder alkalisch geworden; am ffinften Tage 
Z.B. war i ibera l l  sieher J o d k a l i r e a c t i o n  bei im Ofen wie 
im Lieht gewachsenen Culturen zu constatiren. Da vermuthet 
werden konnte, dass in der peptonhaltigen Fleischwassergelatine 
irgend welche yon den P e p t o n e n etc. herrfihrende Vorgiinge statt- 
f~inden, welche auf die Reaction und Jodoformabspaltung yon 
Einfluss wgren, so wurde eine Anzahl yon Versuchen mit einer 
eben alkalisch gemachten e i n f a c h  w ~ss r igen Ge la t ine lSs  ung 
angestellt. Dieselben ergaben in der That ein viel langsameres 
Sauerwerden als bei der Fleischwassergelatine; erst am 9. Tage 
bei Waehsthum im Licht war bei einer Anzahl Culturen die 
rothe Lakmusreaction nachzuweisen. Einen Uebergang hierzu 
bildeten Befunde, in denen aus ihrer leicht alkalischen eine deut- 
lich neutrale Reaction geworden war. Ebenso blieb die Sti irke- 
r e a c t i o n  bis zum 5. Tage im D u n k e l n  aus - -  trotz reich- 
lichen Bakterienwachsthums (also zu einer Zeit, we bei Fleisch- 
wassergelatine bereits eine Jodoformabspaltung bei Wachsthum 
im Ofen stattgefunden hatte); dagegen war bei Wachsthum ira 
L i c h t  schon veto 2. Tage ab deutliehe, veto 9. Tage ab sehr 
reichliche Jodalkalireaction vorhanden. - -  

Versuche mit reiner Fleischhriihe habe ich nicht vorgenom- 
men, dagegen war in den Versuchen mit Em ulsio nen,  deren Zu- 
sammensctzung bereits oben mitgetheilt ist, F l e i s e h b r f i h e  vor- 
handen. Hier habe ich nur Versuche im L ich t  mit und ohne 
Jodoform angestellt. Es ergab sieh, dass die ohne Jodofo rm ge- 
wachsenen Culturen theils neutral, theils alkalisch, selten sauer 
waren, w~ihrend die mi t  J o d o f o r m  im Licht gewachsenen alle 
s t a rk  sauer  reagirten. Die Jodreaetion war bei letzteren eine 
ungemein krS~ftige; das in der oben schwimmenden Oelschieht 
mit brauner Farbe ge]Sste Jod machte jede weitere Probe fiber- 
flfissig. - -  

Was die M i l c h c u l t u r e n  anlangt, so war ihre Reaction, 
wie wir wissen, yon vorn herein saner; die Acidit~it derselben 
vers t~irkt sich bei langem Wachsthum in unzweifelhafter Weise. 
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Jodst~rkereaction gelang sowohl bei Wachsthum im Dunkeln in 
schwacher, aber deutlicher Weise~ wie ganz besonders stark bei 
Wachsthum im Lieht und in der Sonne. - -  

Es ist selbstverstiindlieh, dass bei allen diesen Versuchen 
zugleich die Wachs thumsf i~higkei t  der Bak te r i en  ge- 
priift worden ist und nur solche Culturen zur Priifung der Reac- 
tion und Jodalkaliennachweis benutzt wurden, bei denen wir uns 
yon einem guten Bakterienwachsthum iiberzeugen konnten. 

Es wiirde sich nun darum handeln, eine Beziehung zu fin- 
den zwischen den einzelnen Factoren, we]che hierbei iiberhaupt 
in Frage kommen, also: der Umwandlung der Reaction, der Jodo- 
formabspaltung, ferner der mehr odor weniger bekannten Reduc- 
tionsprozesse, welche die Bakterien auslSsen; wesentlich aber 
interessirte es, zu untersuchen, ob der mohr odor Ininder grossen 
Jodoformspaltung und den mit ihr und durch sie herbeigeffihrten 
Prozessen, eine Herabsetzung der Vitalit'~t dcr Bakterienculturen 
naehfolgt. 

Letzteres Verh~lt~fiss ist ziemlich klar. Es ergiebt sich 
aus allen Versuohen auf das Evidenteste, dass, je s t a rke r  die 
J odo fo rmspa l t ung  ist ,  um so schnel ler  die Bakte r ien  
in den Culturen zu Grunde gehen. Culturen, die wochen- 
lang, so lange sie im Dunkeln gehalten waren und obgleieh 
sie w~hrend dieser Zeit eine geringe Jodoformspaltung ergaben, 
abimpfbar waren (wenn auch in verzSgerter, theils .quantitativ, 
theils qualitativ ver~inderter Form) wurden naeh wenigen Tagen 
steril, wenn der energische Einfluss des Lichts~ namentlich des 
Sonnentichtes sich hinzugesellte. Aus al len Tabe l l en  bei  
den ve r s eh i edens t en  N~hrbSden is t  dies Verh/~ltniss 
deut l ich  zu ersehen,  am ec l a t an t e s t en  a l lerd ings  boi 
den Milchcul turon ,  was vielleicht durch die Annahme zu er- 
kl/~ren ist, dass das Jodoform in gelSstem Zustande doch leichter 
zersetzlich ist, als im ungelSsten. 

Weniger klar liegen die anderen Beziehungen zwisehen Re- 
actions- und Reductionsvor@ngen. 

Zu diesem Zweeke versuohte ioh einige der cgmplieirenden 
Factoren auszuschliessen, indem ich noch einige Versnche mit 
Aqua d e s t i l l a t a  als N~hrboden anstellte. 

Ich habe diese Frage nut mit 3 Bakterienarten, B. prodig., 
27 * 
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pyog. foetid, und proteus bearbeitet, gs ergab sieh aus diesen 
iibrigens keineswegs ausreiehenden Versuchen mit Sicherheit nur 
das eine Resultat, dass die n eu t ra le  Reaction dieser Wasser- 
culturen vielo Tage lung unver~inder t  blieb, und dass fibera]l 
die StSzkereaction eine energische Jodoformabspaltung naehwies, 
auch wenn dieselben mit Lichtabschluss bei Zimmer- odor Brfit- 
ofentemperatur gewachsen waren; bei Licht odor Sonne war die 
Reaction ungemein viol starker. (Ich bemerke hierbei nochmals~ 
dass destillirtes Wasser al lein untor gleichen Bedingungen - -  
nat/irlich mit Ausnahme der Sonnenwirkung - -  keine Jodoform- 
abspaltung nachweison l i e s s . ) -  Im Grossen nud Ganzen k6nnen 
wir also folgende Hauptgesichtspunkte festhalten, wenn wir alle 
Einzelerfahrungen, die im Laufe dieser Versucho gemacht worden 
sind, zusammenfassen: 

1) Das Jodoform kann durch Bakte r ien  allein (bezw. durch 
die yon ihnen hervorgerufene Umwandlungsprozesse in der N'~hr- 
15sung) zersetzt werden. - -  Bowels dafiir: Nachweis yon Jod- 
alkali in tier urspr/inglich mit Jodoform durehsetzten Fl~issigkeit. 

'2) Die Bakter ien  allein haben unter Umst~inden die F~hig- 
keit, neutralen und alkalischen N/~hrboden in einen sauren mn- 
zuwandeln. 

F~r diese Thatsacho sind wesentlich zwei Erkl~rungsm6g- 
lichkeiten gegeben. 

Einmal ist zu denken, dass die Bakterien f/Jr ihren eigenen 
Bedarf alkalienentziehend wirken und auf diese Weise ursprfing- 
lich vorhandene S/iuren wieder zur freien Oeltung kommen 
lassen - -  analog der Umwandlung der blauen in die rothe Lak- 
musfarbe. Diese Umwandlung geht ja bekanntlich dadurch vor 
sich, class dem blauen Lakmussalz das Alkali entzogen wird, so 
dass die rothe Lakmussgure frei in tier Fl~ssigkeit vorhanden ist. 

Ferner aber werden sicherlich dutch das Bakterienwaehs- 
thum in den EiwoisskSrpern des Nghrbodens Spaltungen ango- 
regt, organischo S/iuren gebildet, welc he die rothe Lakmusroac- 
tion geben, indem sie das locker gebundone blaue Lakmussalz 
zerstSren. 

Welcher dieser erw~ihnten Modi vorhanden ist, odor wel- 
cher vo rhe r r sch t ,  wird theils yon den Eigenthfimlichkeiten 
der Mikroorganismenart, theils von der Zusammensetzuug des 
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N/ihrbodens abh~ngen. In meinen Versuchen habe ich diesen 
Punkt speeieller nicht berficksichtigen kSnnen, ich will nur die 
Thatsache mittheilen: dass nur diejenigen n e u t r a l e n  E iwe i s s -  
cu l tu ren  (ohne Jodoform) welehe im L i e h t  gestanden batten, 
s a u e r  geworden sind, wghrend die im Dunkeln, bei Brfitofen- 
temperatur gewaehsenen, neutral bezw. alkalis& g e b l i e b e n . -  
Bei den Gelatinen war dieser Unterschied nieht vorhanden. 

3) Uebe ra l l ,  wo zu den b i s h e r i g e n  B e d i n g u n g e n  
Jodoform h i n z u t r a t ,  t r a t  die sau te  R e a c t i o n  s c h n e l l e r  
und i n t e n s i v e r  ein. - -  Diese Thatsache isg vielleicht so 
zu erklgren, dass die, sei es dutch die Bakterien, sei es durch 
das Licht oder sonstige Umst~nde bewirkte Jodoformspaltung 
zur Bildung yon Jod ffihrte, welches wiederum Alkalien zur gil- 
dung yon Jodalkalien ftir sieh in Ansprueh nahml). Ob start 
Jod etwa JH, vielleicht als Intermedi~irproduct zu denken ist, 
ist vor der Hand noch fraglich; seine dauernde Anwesenheit ist 
natiirlich, wie sehon hgufig bemerkt, nut in sauren LSsungen 
mSglich. 

Abet auch der Bestand f r e i e n  Jods (bezw. JH) hat sieh 
auf keine Weise eonstatiren lassen, da niemals in denjenigen 
Culturen, in welchen J o d o f o r m ,  J o d k a l i  und S tg rke  vor- 
handen war, eine spontane Blaufiirbung zu beobachten war. 
(Nur das Sonnenlicht bewirkte - -  natiMieh unabh~ngig yon jedem 
Bakterienwaehsthum - -  dutch die Bildung des freien Jod eine 
energische Jod-St~rkereaction.) Ob event, die im Eiweiss (dutch 
das Licht) gebildete S~iure selbst thgtig bei tier Jodoformspal- 
tung mitgewirkt hat, wfirde erst durch weitere Versuche zu 
eruiren sein. 

4) Von einer grossen Anzahl yon Bakterien ist bekannt, 
dass sic r e d u e i r e n d  wirken. Lakmus, Methylenblau etc. wur- 
den in den Culturen entf/irbt, ebenso wurden jodsaure Salze, 
welehe dem Nghrboden beigefiigt wurden, theilweise in Jodalkali 
zurtickgeffihrt. Es ist aber zu bemerken, dass aueh ohne Bakte- 

1) Wir wfirden so einen weiteren Beweis ffir die schon yon Binz aasge- 
sprochene Ansicht haben~ dass das Jodoform ffir den Organismus alkali- 
entziehend wirke, eine Anschauung~ auf welche bin Behring sp~ter 
die Einffihrung yon Alkalien zur Behandlung und Prophylaxis der 
Jodoformintoxicatioa empfahl. 
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rien jodsaures Kali bei reichlicher Anwesenheit in Jodkali 5ber- 
gef~ihrt wird, besonders beim Erh[tzen. 

Nun ist festgestellt (Behring)~ dass bei allen Reductions- 
vorg'~ngen eine J o d o f o r m z e r s p a l t u n g  stattfindet, so class 
daran der Schluss gekn~ipft werden kann, class die durch Bak- 
te r ien  bewirkte Jodoformspaltung auf ihre reduc i rende  Wir- 
kung zu beziehen ist. 

Leider ist aus meinen Versuchen nach der gichtung bin gar 
kein sicherer Schluss zu entnehmen, welche Bakterienart - -  auch 
mit Ber~icksichtigung ihrer als bekannt vosausgesetzten Reductions- 
kraft - -  am meisten, schneltsten, zuverl~ssigsten Jodabspattung 
erkennen lasse. Selbst wenn ich den reducirenden Proteus und 
den nicht reducirenden Tetragenus vergleiche, kann ich in den Be- 
funden keine wesentliehe Differenz f i nden . -  Trotzdem halte ich 
die knschauung, dass die Reductionswirkung yon Seiten der Bakte- 
rien f[ir die Jodoformspaltung nicht ohne Belang sei, ffir richtig. 

So scheint mir auch ffir sie zu sprechen, dass yon Culturen 
in Wasse rge l a t i nen  das J0doform sp~iter zerlegt wurde, als 
yon Culturen in Gelatine mit den bekanntlieb kr~ftig reduciren- 
den Pep touen  etc. 

In wie fern hierbei die eigene Th~tigkeit der Bakterien yon 
der Wirksamkeit der yon ihnen producirten P tomaine  zu tren- 
hen ist, ist fraglich; thats~chlich ist yon de Ruy te r  und Beh- 
ring nachgewiesen, dass die Ptomaine an und f~ir sich Jodoform 
zu spalten im Stande sind. Versuehe, die ich selbst angestellt 
babe, sind allerdings nicht mit rein dargestellten Ptornainen vor- 
genommenl)~ und daher nieht vollkommen beweiskrMtig; sie 

~) Um zu erkennen, ob /iberhaupt antibakterielle Spaltproducte in jodo- 
formirten Culturen entst(inden~ babe ich noch einen Vorversuch ange- 
stellt, der ergab~ dass ungeimpfte Gelatine allein das Jodoform nicht 
zersetzt und ein brauchbarer N~hrboden bleibt. - -  

Es wurde dann Jodoformgelatine geimpft mit: 
Staphyloc. pyog. aur, 
Bac. prodigios. 

pyocyan. 
anthrac. 

Spit. F i n k l e r - P r i o r  
Chol. asiat. 

Nachdem diese einige Tage im Brfitofen gestanden: wurde sie filtrirt~ 
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sollen kurz angefiihrt werden. Ich habe Culturen, der von mir 
verwandten 15 Arten 

nm alas Jodoform zu entfernen, und nun, theils steril, theils nicht 
sterilisirt mit dem Spit. Choh geimpft. Letzteres sollte gleichsam ~ls 
Reagens ffir etwaige Jodoform-Spaltungsproducte dienen. Es wuehsen 
abet fiberall Cholerabaeillen in fippigster Weise, ausser in der Pyo- 
eyaneuseultur; B. pyoc~aneus macht aber auch ohne Jodoform die 
Gelatine fiir nachtriigliches Cholerawachsthum untauglieh. ( E i n  ~thnlich 
antagonistisehes Verhgltniss hat Garr~  --  in einer gAnz nenerdings 
im ,,CorrespondenzhIatt ffir Schweizer Aerzte" erschienenen Arbeit - -  
f/it den Bacillus fluorese, liquefae, nnd den Cholerabacillus festgestellt.) 

Die genannten Mikroorganismen hatten also an dem Jodoform keine 
Zersetzung gefibt, welehe einen ffir Choleraspirillen sehgdlichen Stoff in 
der Gelatine znrfickgelassen h~tte; auch die Cholerabaeillen selbst hatten 
das nieht gethan, obsehon ihr Absterben bei Gegenwart yon Jodoform 
darauf hindeutete. - -  Umgekehrt wurde 1) filtrirte und gekochte Cholera- 
Jodoform-Gelatine (d. h. Gelatine, erst Tage lang yon Cholera dureh- 
waehsen und dann mit Jodoform versetzt), 2) filtrirte und nicht erhitzte 
Cholera-Jodoform-Gelatine; 3) filtrirte und stetlilisirte Proteus-Gelatin % 
Proteus-EiweisslSsungen - -  als N~hrboden ffir die gewShnlich geprfiften 
15 Arten benutzt. Sic wuchsen fast alle~ auch die Choleraspirillen~ 
letztere nut in No. 2 nieht. 

In einem weiteren Versuehe benutzte ieh Fleisehkolbcn, welche vor 
circa 7- -8  Tagen mit Staph. p~cog, aur., St. pyog. alb., B. pyocyan. 
und Spit. P i n k l e r - P r i o r  geimpft waren; eben so lange war Jodoform 
zugesetzt. Aus allen Kolben waren schSne Culturen abimpfbar. - -  Diese 
Fleischmasse wurde etwas ~,erd(innt, filtrirt und theils erhitzt, theils 
nicht erhitzt mit Choh geimpft. Ueberall gedieh (tie Choleraeultur in 
ausgezeichneter Weise. 

Anders war das Ergebniss bei alten ~Iilcheulturen yon Bakterien- 
(SI~use-) und Baeillen- (Kaninchen-) Septic~mie, Schweinerothlauf, Hfih- 
nereholera, Erysipelkokken und Streptoeoec. pyogen., die theils mit, 
theils ohne Jodoform gewachsen waren; bei den jodoformirten Milch- 
cnlturen wurde das Jodoform dutch Filtriren entfernt. - -  Nun geimpfte 
Choleraspirillen wuehsen vorzfiglieh in den n i c h t  jodoformirt gewesenen 
5Iilchgl~sern, fast g at n ieh t in den vorher jodoformirt gewesenen Cul- 
t n r e n . -  Die MSglichkeit, dass etwa Jodoform trotz der Filtration noeh 
zurfickgeblieben, ist bei der Art unseres Filtrirens dnreh festgepresste 
Watte durehaus auszuschliessen, dagegen hat hier das in dem ]~'ett 
gelSste Jodoform wohl als das sehgtdliehe Agens gewirkt. 

Bis auf diese fast selbstverst~ndliehe Thatsache hat sieh also niehts 
e r g e b e n . -  Auch der H~O~-Zusatz zu solchen Cnlturea zeigte nur, dass 
es mit dem Jodalkali derselben zusammen h~tufig sti~rker desinfieirend 
wirkt% als allein. 
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a) in Wassergelatine, 
b) in neutralem Eiweiss, 
c) in alkalischem Eiweiss, 
d) in saurem Eiweiss 

10 Tage bet Brfitofentemperatur wachsen lassen und dann durch 
Einstellen in strSmenden Dampf (5 Minute@ sterilisirt. Es win'de 
dann Jodoform zugesetzt und nach verschieden langer Zeit in 
den einzelnen Gl~sern nach Producten der Jodoformabspaltung 
gesucht; diese Versuche sind mSglieherweise nicht lange genug 
ausgedehnt worden; jedenfails hat sich hierbei nur in den sauren 
Eiweissl6sungen eine Andeutung der Jodreaction ergeben, in 
den anderen war trotz der event, gebildeten ,,Ptomaine" eine 
Jodoformspaltung nicht vet sich gegangen. 

Die Acidit~it der verwendeten sauren EiweisslSsungen war 
durch Phosphorgiure herbeigeftihrt worden; in wie fern diese 
vielleieht selbst~indig w~hrend der Dauer des Versnehs eingewirkt 
hat, vermag ich nicht festzustellen. 

De R u y t e r  und Behr ing  haben auch umgekehrt gefnnden, 
dass durch das Jodoform die g i f t ige  Wirkung  tier Pto- 
maine  zers tSr t  werde - -  eitererzeugende Ptomaine waren 
nicht mehr im Stande, Eiter zu erzeugen - -  und wollen darin 
ein neues Moment zur Erkl'grung der Jodoformwirkung s e h e n . -  
Wollen wir auch an der Richtigkeit dieser Thatsache nicht 
zweife]n, so mfissen wir ihr doeh die experimentelle Erfahrung, 
dass, wie oben erws die Eiterung erregende Fs der 
pyogenen Staphylokokken dutch den Jodoformeinfluss n i eh t  
alterirt wurde, entgegenhalten. Im Beginn des Prozesses werden 
die Gewebe jedenfalls sehneller auf die Kokken reagiren, als die 
Ptomaine auf das Jodoform; erst allms kommt die ,,anti- 
septische" Weehselwirkung zwisehen Jodoform und Ptomainen 
zur Geltung. 

5) Es ist Thatsaehe, dass fiberall, we das Licht oder das 
Sonnenlieht auf jodoformirte Culturen gewirkt hat, eine viel 
s t s  Jodofo rmspa l tung  vor sieh ging, als ohne dasselbe, 
eine Wirkung, die, wie wit wissen, auf Bi!dung yon activem 
Sauerstoff zuriickzuffihren ist. Naeh der bisherigen Deutung 
wfirden wir daraus den Schluss ziehen mfissen, dass auch oxy- 
d i rende  Vorg~nge die Spaltung des Jodoforms befSrdern. 
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Beide Modi, die Reductions- wie Oxydationsvorg~nge habe 
ich versucht, in folgender Anordnung nigher zu eruiren. 

Nach RShmann ' s  Vorschlag und Vorgang wurden Pa l l a -  
d i u m b l e c h e  im H-S t rome  stark mit H beladen und nun diese 
Bleche, yon denen wir hofftenl), dass sie durch Abgabe des H 
s ta rk  r e d u c i r c n d  wirken wiirden, den Culturen beigefiigt. 

Thats~chlich ergab sich auch, dass die Jodoformspaltung, 
wie sich namentlich bei den Wassergelatinen durch die Jodalkali- 
reaction eelatant nachweisen ]less, sehr viel st/irker vor sieh 
ging, als bei Versuchen unter sonst gleichen Bedingungen (ira 
Dunke]n ohne die Palladiumbleche). 

Die Differenz zeigte sich namentlich in der Schnelligkeit des 
Auftretens der J o d a l k a l i e n  - -  schon am 1. Tage war starke Jod- 
kalireaction, we sonst am 5. Tage noch keine nachweisbar war 
- -  w/ihrend in der Intensiti~t derselben in den sp~teren Tagen 
Unterschiede nicht erkennbar waren. - -  Auffiillig sind die Ver- 
h/~ltnisse der Reac t ion  in so fern, als die sauren EiweisslSsungen 
s/immt]ich neutral wurden, w~hrend die, /ibrigen Culturen ihre 
urspdinglichc Reaction behielten ; die alkalischen schienen starker 
alkalisch, die neutra]en eher etwas alkalisch. 

Eine wesentliche Wirkung auf die Vitalit~t der Bakterien 
war nicht zu ersehen, doch war hierzu vielleicht die Versuchs- 
dauer, welche sich nicht fiber 5 Tage erstreckte, zu kurz. 

Thatsi~chlich wfirde also hieraus zu schliessen sein, dass 
B e h r i n g ' s  V e r m u t h u n g ,  dass  der  n a s c i r e n d e  H yon be- 
s o n d e r s  s chne l l e r ,  J odo fo rm z e r s e t z e n d e r  W i r k u n g  
sei ,  r i e h t i g  ist.  

Uebrigens hatte das Palladiumblech eine ebenso deutliche 
Jodoform abspaltende Wirkung, wenn man u n g e i m p f t e  N/~hr- 
bSden - -  Aq. dest., die EiweisslSsungen und die Gelatinen - -  
mit dem t t  beladenen Palladiumbleeh und Jodoform in den 
Br/itofen stellte. Es ergab sich regelm~tssig eine schwache, aber 
deutliche Jodreaction. 

Um die Wirkung yon O x y d a t i o n s v o r g ~ n g e n  auf das 

~) Es war ja auch denkbar, dass gerade umgekehrt Oxydationsvorg~nge 
resultirten, theils indem das Palladiumblech noch mehr tt ffir sich be- 
ansprucbte, theils indem es yore O--O ein Omit seinem H verband 
und ein O so oxydirend wirken musste. 
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Jodoform zu priifen, wurde Culturen Jodoform und H~O~ zuge- 
fiigt. Es ergab sich hierbei das merkwfirdige Resultat, dass 
alle diese Culturen, iibrigens auch die ungeimpften N'~hrbSden, 
mit  Ausnahme des d e s t i l l i r t e u  Wasse r s ,  ke ine  Jod- 
a lka l i r eac t ion  gaben. - -  Betreffs der antibakteriellen Wir- 
kung ist yon wesentlichem Einfluss, wie lange Zeit nach dem 
Jodoformzusatz das H~O 2 beigeffigt wurde. Je l~inger die Cul- 
turen bereits mit Jodoform versetzt waren und je sp~iter nach 
dem Jodoform das HsO 2 zugefiigt wurde, um so ersichtlicher ist 
der bakterientSdtende Einfluss. Setzt man abet H~O 2 und Jodo- 
form zu gleicher Zeit hinzu, so ist iiberhaupt gar kein Einfluss 
zu constatiren. 

Es scheint aus diesen Versuchen hervorzugehen, dass das 
H202 die Jodoformabspaltung verhindere; und zwar vermuthlich 
dadurch, class es mit seinem tiberschfissigen O die sonst vor 
sich gehenden Reductionsvorgiinge paralysirt, event, die Wirkung 
des naseirenden H aufhebt. 

Ist aber vorher schon das Jodoform zerspalten, dann wirkt 
H~O~ mit dem Jodalkali zusammen in der oben ausffihrlich be- 
sehriebenen Weise Jod- (bet saurer LSsung vielleicht JH-) bil- 
dend und desinficirend. - -  Auf die Zerspa|tung des Jodoforms 
selbst scheint It~O~ jedenfalls keinen Einfiuss zu haben. 

Nut" in destillirtem Wasser mit einander vermischtes Jodo- 
form und HsOs ergab eine Jodreaetion; d. h. also in einem Falle, 
in welchem der 0 nicht f/it sonst vor sich gehende Reductions- 
vorg~inge verwendet wurde, wo abet Reduetionsvorg~nge zu glei- 
cher Zeit spiel~en, war, - -  in unseren Versuchen wenigstens, 
ohne damit der Deutung der im Organismus vor sich gehenden 
Prozesse vorgreifen zu wollen, - -  H~O~ bet Gegenwart sonstiger 
Reductionsvorg/inge ohne Wirkung. 

So sehen wir denn yon neuem, dass bet Berfieksichtigung 
aller der verschiedenen Faetoren, deren zersetzende Wirkung auf 
das Jodoform wit kennen, sieh ein einheitliches Bild der auf 
den Wunden sieh abspielenden Prozesse kaum geben l~sst; nur 
wird im Allgemeinen festgehalten werden kSnnen, dass je stg.r- 
kere Reductionsvorggnge, set es seitens der Gewebe, Sei es dureh 
gewisse Bakterienarten irn Spiele sind, um so sti~rker und 
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schneller eine Zersetzung des Jodoforms und damit Bildung von 
nascirendem Jod, bezw. JH stattfinden wird. 

Dann ers~ wird das Jodoform zum wirklichen Antisepticum; 
denn nut diese nascirenden Jod-, bezw. JH-Mengen, (wenn wir 
nur das Jod, nicht abet die CH-Grnppe im CHJ 3 beriicksich- 
tigen) kSnnen, wie wir gesehen haben, von antibakterieller Be- 
deutung sein. Der Grad dieser antibakteriellen Kraft ist freilich 
kein sehr bedeutender, ein erst allm~hlich sieh entwickelnder 
und in jedem einzelnen Falle verschiedener - -  abh~ngig yon 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 yon lebhaften Zer- 
setzungsprozessen die chemischer, Wirkungen am kr~ftigsten aus- 
gefibt werden. 3e energischer die P'~ulniss- und Umsetzungsvor- 
gSnge in den Wunden sind, um so besser wird sich das Jodo- 
form als direct antibakterielles Mittel bew/ihren. 

In wie fern die sonstigen in jodoformirten Culturen auf- 
tretenden Prozesse, in erster Reihe die S/~urebildung an  der 
antibakteriellen Wirkung sich betheiligen, bedarf noeh weiterer 
Untersuchung. - -  Auch daraus, dass jodhaltige Eiweisssubstanzen 
ungeeignete RTghrbSden sind, resultirt ein fernerer Gesichtspunkt 
flit die Beurtheilung der antiseptischen Wirkung der Jodoform- 
zersetzung. 

Schliesslich weise ich hier am Ende meiner Arbeit noeh 
einmal hin auf die anfangs mitgetheilten Erfahrungen, dass 
einige Bakterienarten in zweifelloser Weise direct yore Jodoform 
(bezw. yon dem aus ibm entstehenden Jod) beeinflusst, dass 
Wachsthum und Vermehrung modificirt werden und dadurch 
eine Art Abschwgchung zu Stande kommt. Fast alle Bakterien 
aber werden auf jodoformirten F1/ichen in ihrer Entwickelung 
gehindert; sic bleiben, nicht getSdtet, abet unfghig zu schaden, 
unth~tig liegen, - so dass allen fibrigen, das Jodoform beeinflus- 
senden Factoren, dem lebenden Gewebe, den sonstigen chemi- 
schen Vorg/ingen u. s. w. Zeit gelassen wird, selbst~ndig alas 
Jodoform zu spalten und seine - -  direct wie indirect antiseptisch 
wi rksamen-  Producte anorganischer wie organischer Natur frei 
zu machen. 
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Das Jodoform wirkt eben iiberall, we es zersetzt wird, anti- 
bakteriell, und das is~ auf jeder Wundflgche mehr oder weniger 
der Fall. 

Es w/ire falsch, diese antibakterielle Kraft zu iibersch/ttzen, 
abet es ist auch ungerecht, sie dem Jodoform abzusprechen. 

Zum Sehlusse spreebe ich meinen Assistenten - -  speci6ll 
Herrn Dr. L o e w e n h a r d t ,  ffir ihre bereitwillige und liebens- 
wfirdige Hfilfe bei den sehr zeitraubenden Versuchen herzlictien 
und aufrichtigen Dank aus. 

L i t e r a t u r ') .  

B a u m g a r t e n ,  Ueber das Jodoform als Antipargsitieum. Berlin. klin. Woch. 
1887. No. 20. 

C. Beck ,  Centr. f. Chirurg. 9. S. 165. 1887. 

B e h r i n g ,  Ueber Jodoform und Jodoformwirkung. 
1882. S. 146 No. l l .  

- - ,  Ueber Jodoformvergiftlmg ~nd ihr~ Behandlung. 
1881. ,5. S. 68. 

Deutseh. reed. Woeh. 

Deutseh. med. Woeh. 

~) Leider sind mir die Arbeiten yon B u e h n e r  (,,Ueber die E-'inwirkung 
der Jodoformd~impfe auf den Choleravibrio". Nfinchener Mediein. 
Woehensehr. 1887. No. -~ und K r o n a c h e r  (,Das Jodoform und sein 
Verhalten zu pathogenen Bakterien". Ebenda No. 29), obgleich die- 
selben v o r  der Einsendung des Manuscripts dieser Arbeit (am 4. Au- 
gust 1887) erschienen waren, erst wgthrend der Correctar zu Gesieht 
gekommen, so dass ieh die in ihnen enthaltenen Angaben nicht mehr 
benutzen konnte; ieh bedaure dies um so mehr, als ieh gewiss einer- 
seits durch einige yon den meinen abweiehenden Beobachtungen des 
einen der beiden A~toren ( K r o n a e h e r )  zu weiteren Untersuehungen 
veranlasst worden wSore; andererseits w~re mir naturgem~iss eine Be- 
st~tigung meiner Versuchsresultate im hgehsten Grade willkommen ge- 

wesen. 
Ebenso bedaure ieh es sehr, dass ich die Arbeit yon S e n g e r  

(,Ueber die Einwirkung des Jodoforms auf das Wachsthum und die 
u der Milzbrandbacillen". Deutsche Med. Wochensehriff. 1887. 
No. 3B) nicht mehr berficksichtigon konnte; diesetbe ist abet erst nach 
der u dieser Arbeit ersehienen. 

Eadlich w~re nocb za erwS~hnen: P i e a r d ~  Emploi de 1Uodoforme 
dans le traitement de la Tuberculose g6nito-urinaire. Journal de m~de- 
eine de Paris. 24juillet  1887. 
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B e h r i n g ,  Ueber Jodoform und Acetylen. Deutsch. reed. Wochenschr. 
1887. 20. 

B i e d e r t ,  Das Jodoform beimWundverband. Deutsch. }[edieinal-Zeit. 1887. 
No. 58. S. 643. 

B i n z ,  Toxikologisches fiber Jodpi:itparate. Archiv f. exper. Pathol. und 
Pharmakol. 1880. Bd. 13. 8. 113. 

- - ,  Ueber das Verhalten dcr Auswanderung farbloser Blutzellen zum Jodo- 
form. Dieses Archly Bd. 89. S. 389. 1882. 

- - ,  Zur Jodoformfrage. Therapeut. Men. 1887. S. 163. Heft 5. 

- - ,  Ueber Jodoform und Jods~ure. Arch. f. exper. Pathol. n. Pharmakol. 
1878. Bd. 8. S. 309. 

A. Boss  o w sk i ,  Vorkommen yon Mikroorganismen in Operationswunden 
unter dem antiseptischen Verbande. Wien. reed. Wochenschr. 8. 9~ 
1887. 

B r u n s ,  Ueber die antitubercul. Wirknng des Jodoforms. Therapeut. Men. 
1887. S. 161. Heft 5. 

B r u n s - A n d r a s s y ,  Beitrgge zur Behandlung der kalten Abseesse insbeson- 
dere mittelst Jodoforminjectionen. Beitriige znr klin. Chit. IL 2. Heft. 
1886. 

B r u n s  nnd N a u w e r c k ,  Beitr~ge zur klin. Chir. III. 1. 1887. Ueber die 
antitubereulSse Wirkung des Jodoforms. 

F r i t z  C a h e n ,  Ueber das ReductionsvermSgen der Bakteriert. Zeitschr. ffir 
Hygiene. IL S. 386. 

D i s s e l h o r s t ,  Studien fiber Emigration. Fortsehritte 10. S. 289. 1887. 

C. F r i e d l ~ n d e r ,  Erkl~irung betreffend die Mittheilung yon Chr. g e y n  und 
R o v s i n g .  Fortschritte 1887. S. 129. 

Gad  nnd W u r s t e r ,  Ueber activen Sauerstoif im thierischen Org~nismns. 
Verhandl. d. Berl. physiol. Gesellsch. 1886/7. 5. Sitzung veto 1~. Jan. 
1887. 

G o s s e l i n  und Hf i re t ,  ]~tudes sur la mode d'action du sons-nitrate de Bis- 
mouth etc. Gaz. hebdom. 1885. 37. (Ref. in Centr. f. d. meal. Wiss. 
1886. 8. 374.) 

Hey n und R o v s i n g ,  Das Jodoform als Antisepticum. Fortsehritte S. 33. 
1887. No. 2. 

- -  - - ,  Gegenbemerkungen an Dr. P o t e n .  Fortschritte 1887.  S. 203. 

[ t 6 g y e s ,  Ueber die physiologische Wirkung des Jodoforms und seine Um- 
wandlung im Organismus. Arch. ffir experim. Path. X. S. 2"27. 

H o f m e i s t e r ,  Prag. reed. Wochenschr. 1887. 8. S. 63. 

K S n i g ,  Ueber die Zulassigkeit des Jodoforms als Wundverbandmittel u. s. w. 
Therapeut. }Ion. 1887. No. 4. S. 121. 

L i s t e r ,  cir. Fortschritte. Beilage zu No. 7. S. 50. 1887. 
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A. L f i b b e r t ,  Biolog. Spaltpilzuntersuchung. Der Staphyloe. pyog. aur. etc. 
Wfirzburg 1886. 

- - ,  Ueher das Verhalten des Jodoforms zum Staphyloc. pyog. aureus. Fort- 
sehritte 1887. 11. $.321. 

M a r c h a n d ,  E., Ueber die Bildungswei.se der Riesenzellen um Fremdkhrper 
und den Einiluss des Jodoforms hierauf. Dieses Archly Bd. 93. 

Meyer ,  D. i. G5ttingen 1882. Ueber die antiseptische Wirksamkeit des 
Jodoforms. 

v. M o s e t i g - M o o r h o f ,  Wien. reed. Woch. 1880. 43. 

- -  - - ,  Ein ]etztes Wort in der Jodoformfrage. Wien. med. Woch. t887. 
No. 21. S. 705. 

M y l i u s ,  F., Ueber die blaue Jodstiirke und die blaue Jodchols~im'e. Zeitschr. 
ffir phys. Chemie. XI. Bd. 4. Heft. 1887. S. 306. 

Dr. P o t e n  (lIannover), Bemerkungen zu den Jodoformuntersnehungen ,~on 
H e y n  und Ro-csing'. Fortschrit?ce 1887. S. 131. 

Th. R o v s i n g ,  Hat das Jodoform eine antituberculhse Wirkung? Fort- 
sehritte 1887. 9. S. 257. 

R u m m o ,  Compt. rend. XCVI. 16. 

G. de R u y t e r ,  Zur Jodoformfrage. (Vortr. gehalten Nov. 1886.) Arch. f. 
klin. Chir. X X X V .  I. S. 213. 

Sh~nger, Discuss. Chir. Congr. 1887. Ref. in Dentseh. Med. Ztg. 1887. 
S. 400. 

S a t t l e r ~  Ueber Jodoform als Antisepticum. Wien. reed. Woch. 10. 1887. 
Fortschritte No. 12. 

T i l a n u s ,  Ist das Jodeform ein Antisepticum? N/inch. med. Wochenschr. 
1887. 17. 

T r i c o m i ,  Jodot et Jodoforme au point de rue antiseptique. Italien. Chir.- 
Congr.: Semaine m4d. 1887. p. 149. 

R ich .  W i t t e l s h 5 f e r ~  Wien. reed. Wochenschr. 1887. 6. 

C. W u r s t e r ~  Ueber einige empfindliche Reagentien zum N achweis minimaler 
Mengen activen Sauerstoffs. Bet. d. deutseh, chem. Gesellsch. Bd. 19. 
S. 3195 u. 3.~ 
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In dieser wie in allen folgenden Tabellen bedeuten die 
Zeichen o, a, b, c die St~rke der Bakterienentwickelung in den 
Controlgl/isern, woraus riickw/irts geschlossen werden kann auf 
d i e  Qualit/it und Quantit~it der im Originalglas vorhandenen 
Bakterien. - -  o = kein Wachsthum;  e ~--- sehr gutes Wachs- 
thum in den Controlgl~sern. 

Stehen mehrerc Buchstaben, dutch Kommata getrennt, hinter 
einander~ so bedeuten dieselben die Resultate eben so vieler 
Einzelversuche. 

N i c h t  d u r c h  K o m m a t a  g e t r e n n t e  Buchstaben oder Frage: 
zeichen bedeuten das Resultat eines und desselben Versuehes und 
zwar jeder Buchstabe das Resultat eines Beobaehtungstages. - -  

Fiir die letz~en beiden Tabellen bedeuten die Zahlen 1, 2, 
3 die [ntensit'Xt der Stgrkereaction (1 am schw~chsten), die 
Buchstaben n: neutrale, a: alkalische, s: saure Reaction. 

T a b e l l e  I. 

Impfung in Gelatine d- 
j odsaur. Kali 

Staphyloe. pyog. aur. 
alb.. 

Diploc. aur . . . . . .  
M. tetrag . . . . . .  
B. pseCtdopneum. 
Proteus vulg . . . . .  
B. pyocyan . . . . . .  
B. prodigios . . . . .  
B. pyog. foetid. 
B. Brieger . . . . .  
Sp. Choler . . . . . .  
Sp. F i n k l e r - P r i o r  . 
B. anthrae . . . . . .  
B. mycoides . . . . .  
B. fluoresc, liquef.. 

0,5 pCt. 2 pCt. 5 pCt. 
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T a b e  

Dauer d. Einwirkung: 

, ~Agar-Agareulturenjed] 1Jodfiber- I gossen mit Jod-Jodkati- Culturen 
15sung /ibergossen 

mir Tinct. 
)'.~5.p',m" I 0,5 ]odi 1,0 

,Jea d- ' '~ aed- �9 ^ .  il Jedkalil [ Aq. 99,0 
u,o p.m. I ~ ,,  I kali I = 1 : 1000. 
Jodkali. v. ~ .  p . m .  

1~ 8td. 1-} Std. 1�89 

Agarculturen. 

A1 t e r Jedoform-Aether 

Spray.  I f i b e r _  i 

Ab::: p t  osseo 
: ~ Std. 

"Einw. 
12 Std. 24 Std.I 

Staphyloc. pyog. a u r .  

at. pyog. alb . . . .  

Dipioc. aur . . . . .  

)I. tetrag . . . . .  

B. pseudopneum..  . 

Proteus vulg. . . 

B. p~ocyan . . . . .  

B .  p r o d i g i o s .  . 

B. pyeg. foetid. . . 

B. B r i e g e r  . . . .  

Sp. choler . . . . .  

Sp. F i n k l e r - P r i e r .  
B. anthrae . . . . .  

B. mycoides . . . .  

B .  f l u o r e s e ,  l i q u e f .  

e~ e 
(3 

a~ e 
e~ (3 

c~ (3 
c~ e 
c~ c 
c~ c 
a a  

c~ e 
ec  

c, e, b 
e~ e~ c 
c~ c 
e~ c~ e 
e~ c~ a e  

g~ e~ c 
c~ e~ e 

b, by c 
b ~  b ,  c 

e ~ e  

e~ c~ c 
e~ e~ c 

ab, c 
O~ 0 

aab~ e 
e~o  

o r o 

O~ 0 
C~ C 
O~ 0 
e~o  
o~ o 

c~ e 
c~ c 

ae~ a e  
a% a c  
ae~ a(3 

0 7 0  
o~ o 

0 r O 

ab, ab 
ab~ ab 

O~ 0 
e~ o 

&e~ ae  
0~ c 

nab, ab] e 
abl o 

0 
ae ,  o } o 

O~O ] 0 

%0 I 
e~o  1 

c { 
c ,e  I 

e, be l 
ab% ac I 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

e 

ac 

T a b e l  
Einwirkung 

N : a h r b e d e n .  

~][2 0 2 :  

Staphylec. pyog. aur . . . . .  

St. pyog. alb . . . . . . .  

Diploc. aur . . . . . . . .  

1 .  tetrag . . . . . . . . .  

B. pseudopneum . . . . . .  

Proteus vulff . . . . . . . .  

B. pyocyan . . . . . . . .  

B. prodigies . . . . . . . .  

B. pyog. foetid . . . . . . .  

B. B r i e g e r  . . . . . . .  

Sp. choler . . . . . . . . .  

Sp. F i n k l e r - P r i o r  . . . .  

B. anthrac . . . . . . . .  

B. mycoides . . . . . . .  

B. fluoresc, liquef. . . . . .  

Gelatine. 

s a u e r .  

C~ e 
c~ b 
e~ a 
% b 
O r 0 
e~ O 

neutral. 

C~ C~ C 
C~ O~ C 
e~ e~ r 
o~ o r a 
c~ o r o 
e~ o r e 

sauer. 

Eiweiss neutral. 

neutral. 

C~ 6 e~ e~ c 
c~ o c~ c~ c 
o, o c ,  b~ o 
o~ (3 c~ c~ o 
o r o o~ o~ o 
O~ 0 O~ O r 0 
O~ 0 C~ O~ 0 

b~ o c, o, o 
ee  e~ e~ c 

e.  e 
C~ C 
C~ C 
O~ 0 
O~ 0 
C~ 0 
C~ C 
C~ C 
C~ O 
C~ 0 
O~ 0 
O r 0 
O r O 
O~ 0 
6~ r 

c ,  b 

% b 
a~ e 
o o  
o o  

b~ c 
e~ e 

b, b 
O 0  
OO 
OO 

O r C 
b , e  
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l e  II. 

ab, ab, ab, ab 
ab, ab, ae, ab 

O~ O~ 0 a 
Re, ac, Re, ac 

aae) aae, aae, aac 
be, be, be, be 

Agarculturen behandelt mit S p r a y  mit 
f r i s c h e m  J o d o f o r m - A e t h e r  mit  

Z u s a t z  yon 

5p.m.] l  pCt. 2pet, 
1 p. m. Jod. ! Jod. ] Jod. ] Jod. 

Abitr flung nach 

18 lS 5Std. 8Std. 1 Stunde. Std. Std. 

ab, ae, ab, ae ae, ae o ,o  e , e  o, o l  
be, bc~be, bc be,(3 a % a e  e , c  O, Ol 
ac, ae, ae, ae ae, ac ac, ac e, e o, o I 
ac, ac, ac, ac ac, ac  ac, ag b, b o~ o I 
be, be: be, be ac~ ac ab~ ab a, a o, o I 

c,c ,  ac, ac a%ae  c ,e  c ,c  o , o [  
e~e i be, be] C-~ e e~ e 

ae, ae] b , b  e , e  be, bel 
ae, ae l ab ,ab  a , a  o, 01 

0 , 0  i 0 , 0  0 , 0  070 I 
ac, ac ab, ab  
ae, a c a b ,  a b a e ,  a ab,  o [  

e , e  be, be  e , e  O, a l  

:~o~-~ .~ .~lt Agarculturen mit 
~ ~ _ l f r i s c h e m  J o d o f o r m  

f ~ [  A e t h e r - S p r a y  be- 
~ ~1 Uandelt. 

b - O 0 ~  .~ ~ [ Abgeimpft:  

5@30 [so- naeh 96 144 
Min. Ifort 24 Std. Std. Std 

o 
o 

O. 

0 
0 

aac aac, ac, bc[ aac 
bc 

aab, e, bc 
O he, c~ a(3 aae  

aae aac 
aae  ae~ c, c aae  

ae~ c 
aac ae, c aac 

ae~ &c: ae  
O 

aal~ ab~ be, bb aae 
ac, e, ac 

Agarcu lturen 
/ i b e r g o s s e u  

mit 

Abgeimpft naeh 
g i n w i r k u n g :  

2n.[ 30 30 
Min. Miu. 

5e o 
bc o 
b c 
0 O 
e 0 
0 0 

e o 0 
c O O 
r 3. O 

C O 
0 0 
0 O 
e e 
c e 

o o 

1) Gleiehe Theile yon eoneentrirter alkoholiseher und  ~therischer JodoformlSsung. 

1 e I H a ,  

yon H,O 2. 

Eiweiss alkalisch. 

sauer, neutral.  

C 
C 
C 
O 
O 
0 
C 
O 
0 
0 
0 
O 
0 
O 
0 

C 
b 
C 

0 
0 
0 
C 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
O 

Archiv f, pa~hol 

Eiweiss sauer. 

sauer, neutral. 

e (3 

c b 
0 0 
0 O 
0 0 

e e 
C C 
0 O 
0 C 
0 0 
O O 
O 0 
b e 
C C 

Anat. P,d. CX. Itft. 3. 

Agar-Agar. 

sauer .  

Fleisehbrfihe. 

neutral.  sauer, neutral. 

C~ (3 C 

C~ C C 
C~ e e 
e~ c b 
C, e b 
e, o o 
C, C e 
e, (3 c 

c~e a 
e~ (2 (3 

O, 0 0 
O~ 0 0 
e, e e 
(3~ (3 c 
c~ c c 

13 

0 
e 
(3 
o 
r 

o 
(3 

o 
e 
o 
o 
o 
o 
c 

28 

0 
C 

0 
Q 

C 
e 
a 

0 
O 
0 
0 
O 
O 
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T a b e l  

A g a r - A g a r e u l t u r e u  f i b e r g o s s e n  mi 

0,I pet. 0,1 pet. + H~0~ + FI~O~ 0,9.5 pet. + H~O~. 
sauer, neutr ,  sauer. 

10 Min. 1�89 Stunden I0 Min. 1 Stunde~ 1�89 Stunde. 

Staphyloe. pyog. aur. 
St. pyog. alb. 
Diploe. aur . . . . .  
M. tetrag . . . . .  
B. p s e u d o p n e u m . .  
Proteus vulg. 
B. pyoeyan . . . . .  
B. prodigios . . . .  
B. pyog. foetid. 
B. Br ieger  . . . .  
Sp. choler . . . . .  
Sp. F i n k l e r - P r i o r  . 
B. anthrae . . . . .  
B. mycoides . . . .  
B. fluoresc, liquef.. 

a 

c 

c 

b 
C 

b 
e 

o 

c 

& 

o 

o 

e 

c, b~ c 
&~ a 7 0 
0~0 0 
0 ~ 0 0  

OrO 0 

c~ b~ c 
C r O~ C 

O r O~ 0 
O~ O~ O 
O~ 07 0 

~q~ C~ gt 

C~ C~ C 

C 
C 
e 
C 
C 
C 
C 
r 

C 
C 
0 
0 
C 
r 

C 

0 
070 

0 
O~ 0 

0 

O r 0 
O~ 0 
O~ 0 
0.~ 0 
O, 0 

C~ C O r O 
C: O O~ 0 
O~ O O: O 

O~ 0 O r 0 
o r e  [ O O 

a ~ a  

C~ C 

Jodkali : 

T a b e l  

~ o l u l  ';" I ] Culturenr gewaehsen in J o d k a l i - G e l a t i n e .  ~ V hen H~0~ I 
[ z u g e s e t z t ' n a c h  5 - - t 0  E i n w i r k u n g a b g e i m p f t "  ] 

[01%, 0,1~ 025~ 0,5%, 0,5~ 1%, lel,~ 2% 3"1,, [ 
H~. 0..,: 

Staphyl. pyog. 
a u r .  . 

St. pyog. aib. '. 
1)iploc. ant. 
M. tetrag..  . 
B. pseudopn. 
Proteus vulg. .  
B. pyocyan. . 
B. prodigies..  
B. pyog. foetid. 
B. B r i e g e r  . 
Sp. choler.. 
Sp. F i n k l e r -  

Prior.  . 
B. anthrac. 
B. mycoides . 
B. fluor, liquef. 

O~ C 
C 7 0 

O~ 
O~ 0 
e~ 0 

r C 
b c  
0 0 
O~ C 
O~ 0 

O~ 0 
O r 0 
C~ C 
C~ e 

c~ c 
e~ e 

o~ c 
oc~b 

r C 
C~ r 
oTe 

o r o 

o 
o 

0 
o 
o 
r 

o 
o 
O 

o~ & O 
O~ O O 

o~ o o 
o~ O C 
o~ e c 

o r e  I e 

�9 O& O~C~O:C~C~O~C~Or 0~O~O 
oe 07o: orovo~ o~ o OrOrO 

O& 0~ O~ 07 O~ O~ O~ O~ O~ Or 0~0 
0 O~ 0~0~ O~ Or O~ Or O~Or O~ 0 
0 ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0  O 0  
0 g~ C r ('~0~0~0~0~0~0~0~0 
C C~ e~ c~ e~ c~ ~ c~ q~ e~ C r e 
o o,b,b,o,oro,e,o o o o 
0 O~ O~ O~ 07 O~ O~ 0~0~ O~ O~ 0 

0 C~ 0~0~ Or o~b~or Or Or Or 0 
0 07 Or O~ O~ O~ O~ O~ 0~0~ Or O 

0 O~ O~ 0~0~ O~ O~ Or O~ O~ O~ 0 

0 O~ O~ C r O r C r 0 r 0 
O& C r C~ C~ C r C~ C~ 0 
0 C~ a~ 

0~0~0 
O~ O: 0 
0~0 :0  
0~0 0 
O~O 0 
O 0 0  
r r C 
0~0~0 
O~arO 
OrO~O 
O~OrO 

0 O~OrO 
0 0~0~0 
o e r b , c  
c G 

o ab 
0 a e  

0 0 
0 0 
0 o 
0 0 
o C 
0 0 
c 0 
c b 
0 0 

0 0 
0 0 
C 0 
r 0 

ob 

? 
oh,? 

0 
0 
C 
0 
0 
0 
0 



I e I I I  b. 

4 1 5  

V o l u m e n  J o d k a l i l S s u n g ,  d a r a u f  1 V o l u m e n  H~O~. 

0,5 pot,. + He 02 sauer. 

1 Stunde. 48 Stunden, 

e~ 0 

O, 0 
O~ O, 0 
O~ O, 0 
O~ 0 5 0 

0, 0, 0 
O~ O 

O 5 O 5 0  

O~ 0 
O 

C~O 0 

r a C 

10 Mira 

0,5 pCt. 
+ I t e  O~ 
n e u t r .  

10 Min. 

b~ c 
C~ e 
a~ c 
O, 0 
O~ 0 
e~ 0 
e~ c 
c~ 0 
C~ 0 
b, o 
O~ 0 
070 
C, 0 
C 50 

1 pCt. + He 02 
sauer .  

1 8tunde. 48 Stdn. 

O 

a, o 
0 ~ 0 0  
0 ~ 0 0  

0 0 0  

O~ O~ 0 
O 0  

O~ O~ 0 

O~ O~ 0 
0 

C~ C, 0 0 
C 5 C~ C C 

3 pCt. 
+ He Oe 

sauer. 

1Stunde. 

0 

0 
0 
0 

1 e III c. 

Cultm-en in J o d k a l i -  E i w e i s s 15 s u n g gewaehsen, ~ Volumen H~ Oe zugesetzt, 
n a c h  5 - - 1 0  M i n u t e n ' E i n w i r k u n g  a b g e i m p f t .  

Eiweiss neutr. Eiweiss neutr. Eiweiss sauer. Eiweiss alka]. 

0,1% 
sauer. 

0,25 % 
sauer. 

0~0 
0~0 
O~ e 
O~ 0 
O= 0 
O~ 0 
O~ 0 
O~ C 
O~C 
O~ C 
O~ 0 

O~ 0 
0~0  
O~ 0 
0 C 

0,25 %, 
neutr. 

0,.5 % 
sauer. 

O~ 0 
O~ 0 
o~a  
o~ o 
ov o 
o~ o 
o~ c 
O~ o 
o~o 
o~ o 
O~ o 

O~ 0 
O~0 
O~ R 
O~0 

0,5 %, 
neutr, 

0,25 o I o 

sauer, 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,25 ~ 
neutr. 

0,25 o Lo 
sailer. 

0,25 ~L~ 
neutr.  

O 
a 

O 
G 

2 8 *  

Eiweiss neutr. 

1% 
sauer. 
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T a b e l  

Eiweissculturen verschiedener Reaction mit Jodo 

N~hrboden. 

Neutralo EiweisslSsung 

Versuchsanordnung.  

ohne Jodoform, im Licht  
und im Dunkeln 

mit Jodoform, im Dunkeln 

impfung I o = ~. ~ 
nach ~ ~ ~ ~: 

Stunden.  2 :~ = `~ ~ 

;u jeder c 
Zeit  

1--14x2~ c 

Alkalische EiweisslSs. 

Saure EiweisslSsung 

Stiirke + neutr.  Eiw. 

SfBrke + saur. Eiw. 

~mit Jodoform5 im Licht  

mit  Jodoform im Dunkeln 
gestanden (und gut  ge- 
wachsen);  an ' s  Licht ge- 

bracht 
Gut gewachsene Culturen 
- -  mit  Jodoform versetzt  
und tiiglich etwa 6 Stun-  
den dem Sonaenlicht  aus- 

gesetzt 

Jodof. + Jk. ,  Sonne 

24 
3 x 2 4  
4 x 2 4  
6x24  
7 x 2 4  
8x24  
1 0 x 2 4  
13x24 
16x24  
4 x 2 4  
8 x 2 4  
13x24  
17x24 

24 
2x24  
4 x 2 4  

24 
2 x 2 4  
4 x 2 4  

24 
2 x 2 4  
4 x 2 4  

24 
3 x 2 4  
5 x 2 4  

24 
3 x 2 4  
5 x 2 4  

a c 

c c 

a5 c b,( 
0 0 

?b ?c 
35?~ ~5 ? 
O, 0 0 5 } 

3 ( 7 1  O: ( 

O~ b :)~ ( 

b c 
?b ?c  
b ab 
r g 

O: a, b t ( 
O~ 0 O~ ( 

O~ 0 0 

o b 
o ?c  
0 C 

0 r 

o ??~ 
0 0 

o ?a  
~?~ 

0 C 

o b 
0 0 

0 0 

C C 

r C 
r 

C C 

0 )~ 

OC 

?c o 
O~ 0 0 

0 ~ 0  0 

O~ 0 )5 

O~ 0 )~ 

C 0 

??c  o 
0 0 

0 0 

o . b  ( , .  

o.b  o 

b ?t 
? ? a  o 

0 0 

c b 
0 BC 

0 0 

0 0 
0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

a 

e 
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l e V .  

form; m i t  und o h n e  Lichtabschluss gewachsen. 

,{ 
c 

c 

c 

c 

O, C 

0 

0 

Om 0 

Om 0 

Om 0 

0 

(3 

C 

C 

C 

??o 
??o 
0 

0 

0 

o 

c 

erum 
?b 

o 

0 

o 

o 

0 

c 

c 

c 

o 

o 

,b 
~ 0  

~ e  

~ 0  

e 
g 

C 

0 

c 
g 

c 

c: 

O 

e 

e 

e~ b 

e~ b 

o , e  

o ,  b 

b 
b 
g 

e 

b ,  e 

o~ e 

o 

o 

o 

e 

c 

c 

e 

e 

c 

e 

c 

b 
c 

~ c 

~ c  

~d 

C 

c 

c, { 

0 

7111] 

0 

C 
r 

C 

C 

C 

C 

0 

0 

C 

r 

C �84 

c 

o 

C 

)m o 

:m o 

'm c 

b b 

c 

%0 

o 

o o 

c o 

c b 
b b 

)(3 C 

O C 

C 0 

C 0 

0 0 

0 0 

(3 C 

(3 0 

b o 
o 0 

o o 

o o 

~, b 

c 

q3 

( 

O, 

0 
?( 

? 

(3 

(3 

c ?l 
?c 

? a  ? 
.b 
? a  ? 

( ~ b  

b b 
& & 

0 0 

0 e 

?c :,, 
o b 
0 0 

C a 

o ~(  

tb o 
c 

G 

b 
0 

0 

0 0 
a 

o o 

o o 

.} 
. ~ :  

c C 

0 

o 

o 

o~ 0 
0 o 

o o 

o~ o 
o~ 0 
o~ o 

0 ~ 0  

o o 

0 0 

0 0 

0 o 

o 0 

0 0 

o 0 

0 0 

o o 

o 0 

o 0 

o o 

o i o 

o 

o 

o 

o 0 

o I o 
o i o 
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T a b e l  
Milchculturen mit Jodofovm, mit 

NM~r- 
boden. 

Milch 

V e r s u c h s -  

Anordnung. 

Ab- ]Di lo IStaphy 
impfung ] P "llococcu 

nach ]coccUS]pyogen 
? StundemrUreUS" I . aur. 

ohne Jodoform,3 
im Li(3ht )3- -16x24 

mit Jodoform,]. 
lm Dunkeln / 

mit Jodoform,1 
im LiGht / 

2x24 

4x24 
7x'24 
9x24 

12x24 

2x24 

3x24 
4x24 
5x24 
7x24 
10x24 
4K24 t) 

�9 8x24 ') 
13x24 ~) 
2 ix24 i) 

mit Jodoform 
zuerst im Dun-( 
kelm dana in's t 
Licht gestellt I 

C C: C 

(~(3 C, C 

ao~ (3 c: (3 
( ,b  c, c 

oob ( 

b. oa 
0 

o. ob 

b, b, a 
O~ O~ 0 
O~ O, O 
O~ O: 0 

lococc~s I 
pyogen. I 
albus. I "~ 

c ~ a  

c~ a 
c, c ! 

s 
e, e b, e 

~ b 

I% ~ 
C~ oa 

o . c;oc ] o,oo 
ac, b, a l? b, ? c, 0 
O, O~ 0 [ O~ O, 0 
o ,o ,o  [ b , o , o  

o,o. b3)[o,o,b 3) 

?a 
0 
0 
0 
0 

B. 
pseudo- 
pneu- 
moll ,  

~O 
b 
C 

: O  

O 
~0  

O, O, 0 
0 

O~ O~ 0 
O, O~ 0 
O~ O~ 0 
010~ 0 

Proteus 
vulgaris 

r C 

C~ C 
('I C 

(3 

O~ 0 

C 1 a 

c 
('~ o 

0 
o: OC 

o 
c~ ?, G, 
O~ O, ( 
O~ C~ ( 
O~ O~ ( 

~) Diese Zahlen beziehen sigh auf die Dauer der Einwirkung des Lichts. 
3) Verunreinigung! 

T a b e l  
Cul.turen in Emulsionen mit Jodo 

N~hrboden. 

Emulsion : 
Aq. destill. 75,0 
FleisGhbrfibe 75,0 
Amygdal. excort. 25,0 

Ol. amygd. 20,0 
Gumm. arab. 10,0 
Fleischbriihe 150,0 

Versuchs-Anordmmg. 

ohne Jodoform 
mit Jodoform, Licht 

mit Jodoform, Sonne  

ohne Jodoform 
mit Jodoform, LiGht 

mit Jodoform, Sonno  

Ab- 
impfung 

nach 
? Stunden. 

bis 17x24 
2x24 
7x24 

11x24 
24 

3x24 

2 x 2 4  
7x24  
24 

3X24 

G G 
?c ?c 
0 0 
0 0 
b ?c 
0 0 
G C 

?b ?c 
0 0 

?b o 
0 0 

*) bedeutet: verunreinigt. 

C C 
? :  ? b 

0 
0 0 

0 
0 0 
C G 

?c ?c 
0 0 
o ?c 
0 0 
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1 e g l I .  
und ohne  Lichtabsehluss. 

i i �9 t l __2~ :d 

Y 
E 

(3 e C c 

c C e c ~ c  

O e c ,  r c ,  e 

(3 e c ,  ( b ,  (3 

b b e b 
C r e O O ~  

C C~ ( O, b 

e b a (3 
(3 C~ C 0 O~ s 

0 0 0 0 

e 0 O~ O, D~ O, I 

C 0 0 0 

e, o, , e, b 
O~ O, b~ c~ 
O~ O~ O~ O, t 

O~ O~ O, O, ] 

~) Auch am 31. Tage 
ein Resultat. 

e 

o%a 
o e ~ e  

b 
o o e  8) 

(3, e 

(3 

ob,  c 
O. OC 

e~ e ,  e 

a~ e ,  ? ( 

b~ !c , (  
e ,  O, C 

5 

o~ Ob~ 
b 

r 

b O: O: 0 

O~ O, O 

~0 

O 

0 

0 

0 

~O 

O 

O~ O, 0 

0 

O, O~ 0 

O~ O, 0 
O~ O, 0 

O~ O~ 0 

E ~ Anmerkungen. 
c "  

0'3 ~ 

(3 

e, C, 8, 

b~ o 
O~ 0 

0 

o b  

O, 0 

0 

Eine andre Versuchsreihe, 
bei welcher die Milch vor 
der Impfung einige T0`ge 
mit Jodoform theils im 

o, o I Ofen theils am Li(3ht ge- 
e ]halten women war, ergab 

o, o, o keiaerleiwesentlicheAen- 
o derung der Resultate. 

o, o, o [/Culture n vouReihetn0`ch- 
o,~ o,~ o~ [tr~glieh in's Licht gestellt. 
O, O~ O ) 

abgeimpfte Culturen ergaben nach einigen Tagen noch 

1 e VII a. 
form, mi t  und ohne  Lichtabschluss. 

d :1 09 

c) 

i 

q) 

o 

7 
Anmerkungen. 

C b  
(3 

? ?c 
0 0 

0 0 

C C 

0 a 
r G 

o ?c 
0 0 

0 C 

0 e 

C 

&C 

0 

0 
(3 

C 
(3 

0,(3 

0 

(3 
0 

0 0 
?a ?a 
0 0 

0 0 

(3 ?b 
e a 

o o 

0 

olc 
~e[?c 
o ? c  
0 a c  

b ?c 
?b b 
C (3 

(3 C 
0 e 

i 

? a l p  
o ? 

C 

0 

0 
r r 

0 

Co*+ 
0 

0 

0 
0 

0 

0 

sind die Culturen der Reihe J't 

sind die Culturen der Reihe ** 
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T a b e l l  

N~hrboden. 
I Anordnung.  

Jodof. 

Zahl der 
Tage his 
zur Ab- 
impfung.  

Eiwdss  neutral t ohne 
Dieselbe Serie} mit 

Dieselbe Serie! ohne 
mit  
mi~ 
mit  

Dieselbe Serie mit 
mit 
mit 
mit 
mit  
mit 
mit  
mit  
mit 
mit  

Eiweiss Jodkali + St~rke 
Eiweiss Jodkali + Sti~rke 

Alkal. Eiweiss 
Sautes Eiweiss 

Fleisch wassergelatine 

+ Jodkali �88 pet .  

+ Jodkali  { pCt. 

+ Jodkali �88 pCt. 

+ .~- pCt. jodsaur.  Kali 
+ 5 pCt. jodsaur.  Kali 

Wassergelat ine 

Wassergelat ine  
o -  

Fleischwassergelatine + 
St~irke 

Milch sa,uer 

Emulsion" Mandeln 

Emulsion Oct 

Licht 7 
Licht 7 
Licht 20 

Sonne �88 
Licht 1 t 
Licht 11 
Ofen 1 

~onne 1 
Licht 14 
Licht 30 
Ofen 12 

Dunkel q~ 9 
Sonne 9 
Ofen 9 
Licht 7 
Licht  

ohne Licht  10 
ohne Licht 16 
mit  Sonne 1 
mit O fen 2 
mit Ofen 5 
mit Licht  10 
mit  Licht  16 

Licht  32 
mit Sonne 4 

ohne Licht  I ?1 
mit  IAcht I 8 

o-hno Ofen ] 12 
ohne Ofen ] 40 
ohne Dunkel] 2 

ohne L i c h t  ] 2 
mit  Dunkel[ 2 

mit Dunke I 5 
I, icht I 2 mit  

mit  Licht  I 5 
mit  Licht I 9 
mit  IDunkel[ 9 
mit  Ofen I 2 
mit Ofen I 4 

Licht § t 
mit  Sonne j 7 

. .I mehrere 
mit  u u n ~ e l t w o c h e n  
mit Sonne - 

ohne I Licht 11 Tage 
mit  I Licht  11 - 

ohne ' - 11 - 
mit  - l 1 - 

m 

o - ~g 

S 

S~ 

S 

S 

I 
1 

n 

n 

2 
n 1 
n 

n 

n 
a 
s 2 
n 

s 

s 

:1 
8 
a 

a 

a 

s 

a 

8, 
a 

& 

a 

a 

n 

n 3 
n I 

a 

a 

n 

Is 
S 

n 

s 
a 

s 

A n m .  

7v 

n [ n 
s ,'. 2 s 

S ] S 
S ~ S 

S S S 

s s 3 a 
n :  1: 1 n 

n '  ~ 2 s 
Sl 8 S 

2 
n n 2 n 

n II n 

s s 3 s 
n 1] n 

a a 2 a 
s s 2 s 
& a a 
s a 3, 
s s 
a a a 
a a 2 s 

s 8 s 

s a a 

s n a 

a a, a 

8, a a 

s n a 

& a & 

a a a 

a a 

a 

n n [ rt 
3 n 3 s ~ s 

2 n 2 n I n 
a 

a ~. 

s s s 

1 s 1 s 1 s 

3 s 3 s 3 s 
n S s 

3 s 3 s 3 s 
a a a 

3 s s 3 s 

In diesel' Tabelle bedeuten die Zahlen 1, 2, 3 die 

=I = bei Zimmertemperatur .  

2 2 

2 3 
3 2 
3 3 

2 2 
1 1 

3 3 

2 2 
2 3 

I: 
2 

1 1 

3 

3 

3 

Intensit~t  der Sfiirl~ 



VIII. Reaction. 
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d 
11 

S 

S re  
s re  
S 

11 

n 

]2 

n 

11 

n 

8 

11 

8 
& 

& 

a 

a 

a 

S 
a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a J  
a 

a 

11 

sl$ 
n i l  a 
a a 

a a 

a a 

s l l  s 

s J3 s 
s 
s 13 s 

s ~3 s 

r e a c t i o n  

I 
I 

n X 

S 8 

red e, 
red e 

n 

$ s 

l l  i 

n I 

rl 

n lL 

II l" 

S 

n r. 

a [t 
a a 

a J. a 
a a 

a a 

a 8 
a a 

a a 

8 E 

8 n 

8 S 
a a 

a a 

a a 

a a 

a a 

a a 

n 11 

n 3 s 

1 n 
a 

a 

n 

1 a 

3 s 

n S 

3 s 
& a 

3~ 8 

(1 a m  s e h w ~ e h s t e n ) ,  

n 

s 2 

I . e d .  
�9 S 

S 

s 3 
n 2 
n 3 
S 

2 
n 1 

n 

s s 8 

n 

a 2 

s 3 
a 

a 

a 

a 

a :2 
8 
a 

a 

a 

a 

n 
a 

a 

a 

a 

a 

a 

n 1 

s 3 
n _9 
a 

a 

a 

s 1 

s 3 
n 
s 3 
a 

s 3 

d i e  B u e h s t a b e n :  n 

n i n 
s 3 s 3  

ed. s 
a 8 

8 

s 3a9 
l l  1 n 1 

11 I n  l 

S 8 

2: 2 
n 1: n 1 Ebenso am 2., 5. Tage. 
II I1 

s S s 3 Ueberall spontane Blauf~rbung. 
n n Nirgends spontane Blaufiirbung. 
a e a "2 Dasselb.Result.b.Waebsth.i.Ofem 
s ~_i s 2 Dasselbe R~sultat am 3. Tage i e  

aasSs ~ aasSs 2 der S o n n e .  

S S 

a I a 

& S 

S S 

S 8 

s n Stark jodkalihaltig. Essigs~iure 
a a "u. St~rke geben sofort Blanf~rb. 
a 

a 

a K e i n e  d o d r e a e t i o m  
a K e i n e  J o d r e a e t i o n  i n  m e h r e r e n  
a a Versuehea. 
II n 

S S 3 

n 

S 8 

S s 

s S 

s s 1 

s s 3 ;aure  R e a c t i o n  b e d e u t ,  s tarker ,  
s s a ls  i n  d. v o r h e r g e h e f f d e n R e i h e .  

s 3 s 3 ) o n t a n e  J o d r e a e t i o m  

s 3 s 8 pontane Jodreaction. 

: n e u t r a l e ,  a:  a l k a l i s e h e ,  s :  s a u r e  R e a c t i o n .  
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N'~hrboden. 

T u b e  

E i n w i r k u n g  yon  m i t  H b e l a d e n e n  P a l l a d i u m b l e c h e n .  au  

, ,, il 
Versuchs- r ~ 

Anoranu'~g" [ ? St,~n_ 1--;_ ~ [ ~ ~-~  

I 
Eiweiss neutral 

Eiweiss alkaliseh 

Eiweiss sauer 

Wassergelatine 

Aq. destillat. 

Abimpfung : 3x24  ] 
6 x 2 4 !  

32424 

5x94  
24 j 

3 x 2 ~ 1  
6x24 i 

I 24: 
I 3x24  
[ 3x24  

Eiweiss neutral  

Eiweiss alkaliseh 
Eiweiss sat~er. 

Wassergelat ine alkaliseh 

24 
5X24 
5X24 

24 
5X24 
5X24 

Eiweiss neutral  

Eiweiss alkaliseh 

Eiweiss sauer 

Wassergelatine 

24 
2x24 
3x24 
4X24 
7x24 
24 

3x24 
7x24 
24 

3x24 
7x24 
24 

7x24 

a 

ae 

0 

?c 
0 

3, 
?a 

b 

e 

?c 
e 

e 
g 

n.~ n ]  

a ~ a  | 

a 

c 

b 
C 

b , a  
O 

e 

b 
& 

a 

a 

b 
C 

, r 

e 

oot~ c 

c ?c 
0 

b 
? 

I1 n 

n n 

3, a 

S 8 

n n 
& a 

b b 

? b 

b 
0 : 

e 

c c ! 

2! 
b 

c b 
b 

e 

? 

?c 
0 

G 

G 

e 

e 

e 

?c 

C 

?c 
C 

e 

e 

e 

Rea 

n in ,  n 
| a ~  a 

St~rk 
b 
C 
a 

a b~)b 
3, 
b e 
a e 

a 

3, 3, 

b a 
a b 

b 

a 
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1 e IX. 
gut gewachsene und mit Jodoform versetzte Culturen. 

~d 

c 

c 

b 

r 

?c 

C 

C 

tion. 
n 

n 
a 

8 

n 
a 

reaction. 
b 

a 

b 
0 

a? 
a 

a 

a? 
b 
a 

a 

zi 

?c ?c 
r 

C 

C 

C 

~D 

C 

C 

b c 
OC 

C C 
C C 

e 
s c 

C c 

AI ] -  

merkungen. 

c/ 
? 

Resultate der 
c ~ Control- 

o o o ] abimpfungen. 

!I n n 
a 

fast n s 
11~ n [ n ,  n 

m 

a~ a [ a~ a 

n 

n 

a 

S 
n,n 

a~ 

i l  

n 

a Reaction. 
S 

n 
a 

b 
C 

3 
C 

b~b 

b 
C 
a 

d 
b 
a 

a 

b a 

e e 

a b 
ff C 

b, b a~ b 
b o 

e c 

c b 
a a 

a |) 

b b 
b b 
C a 

Jod-St~rke- 
reaetiou. 

a ~ sehwach. 
b :- stark. 

�9 . m 1 1 ~ - -  - -  


