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diesem Zwecke herzustellen. Besonders die bestimrnung chemiseher Desinfections- 
niittel mit besonderer Beriicksichtigung 
der neueren Theorien der Lasungen. 

(Xin Bci t rag  zu  der auf dc r  72.Versammlung 
deutscher  Naturforscher und Arzte z u  
Aachen, a m  20. September 1900, in e iner  ge-  
m e i n s c h a f t l i c h e n Sit  z LI n g d e r h b t ki e, i l u n g e n 
Chemie und Medicin angeregten Er the i lang  
arz t l i sher  Gntachten iiber neu erfundene 

He il m i t  t e 1.) 
Von Dr. Theodor Paul, a. 0.  Professor an der 

Universitat Tubingen. 
(Mit 8 Alrbildungen irn Text.) 

Inliultsnngale: 1. Die Unzuliinglichkeit des bis- 
her bei der Priifung chemischer Desinfectionsmittel 
eingeschlagenen Weges und die Nothwendigkeit 
eine einhsitliche Wcrthbestimmung einzufuhren. - 
2. Bllgemeioes uber Desinfeotion. - 3. Nach wel- 
chen Chndsatzen ist die Werthbest,immung eines 
chemischen Desinfectionsmittels auszufuhren? - 
4. Versuchsanordnung bei Prilrung der bakterien- 
todtenden Wirkung chemischer Desinfectionsmittel 
nach der Methodc von B. Kronig und Th. Paul:  
Princip cter Versuchsanordnung; Zubereitung der 
niit Bakterien beschickten Tarirgranaten; Aus- 
fuhrung des Desinfectionsversuches; die Uberhagung 
der Bakterien auf den Niihrboden; die Zubereitung 
des Nkhrbodens; Angaben Bber die Desinfections- 
dauer und die Zahl der zu verwendenden Bakterien 
und anzulegenden Culturen. - 5. Nachweis fur die 
Grauchbarkeit dieser Priifungsmethode. - 6. Welche 
Concentrationen sollen die Losungen eines Des- 
infec.tionsinitt.els bei der Bestimmung der bakterien- 
tijdtenden Wirkung haben? - 7. Zusammenstellung 
cler Daten, weluhe fur die einheitliche Werth- 
bestimmung eines Desinfectionsmittels und fur die 
Beurtheilung seiner Verwendung in der Praxis noth- 
wendig oder wiinschenswerth sind. - 8. Schluss- 
betrachtungen iiber die Beziehungen, welohe zwischen 
der bakterientodtenden Wirkung eines Stoffes und 
dessen physiologisischem und pharmakologischem 
Verhalten bestehen. 

1. Die Unzulanglichkeit des bisher 
bei der Priifung chemischer Desinfectionsmittel 
eingeschlagenen Weges und die Nothwendigkeit 
eine einheitliche Werthbestimrnuug einzufuhren. 

Seitdem iins R o b e r t  K o c h  in Gemein- 
schaft mit seinen Schulern mit einer Reihe 
chemischer Stoffe bekannt machte , denen 
eine mehr oder weniger bedeutende Des- 
infectionskraft zukommt , hat man sich un- 
ablassig bemiiht , neue Desinfectionsmittel 
unter den bekannten chemischen Stoffen auf- 

Ch. 1'101. 

Fabriken pharmacentisch-chemischer P r a p  
rate haben es sich angelegen sein lassen, eine 
Fulle neuer Kijrper synthetisch darzustellen, so 
dass die Zahl der gegenwartig bekannten Dcs- 
infectionsmittel sehr gross ist. Da  es aber 
I eider bisher an einer einwandfreien, einheit- 
lichen Methode fehlte, nach welcher cler Dey- 
infectionswerth eines chemischen Stoffes in1 
L a h  o r  a t  o r i u m  bquern  festgestellt wl-crden 
kann, waren die Fabrikanten darauf an- 
gewiesen, das hetreffcnde Priiparat dem Leiter 
eines griisseren chirurgischen Krankenhanses 
oder auch einern praktischen Arzt mit der 
Bitte zu iibersenden, dasselhe auf seinen 
Desinfectionswerth und seine Brauchbarlieit 
praktisch zu erproben. Abgesehen &won, 
dass die praktische Anmcndung rines ueueii 
Stoffes unter keinen Umsttindeii eher erfolgrn 
sollte, als seine desinficirenden Eigenschaften 
nach allen Seiten hin festgestellt nnd seine 
etwaige Giftwirkung auf den thierischen und 
menschlichen Organismus pharmakologisch 
untersucht worden ist , muss die Ausfuhrung 
der bakteriologischen PrCfung vom Leiter 
jener Anstalten BUS Mangel an Zeit meist 
jiingeren Assistenaiirzten uberwiesen m erden, 
denen vielfach die niithige Brfahrung in 
diesen Dingen fehlt. Gerade die bakterio- 
logische Priifung eines Desinfectionsmittelh 
und die sich darauf anfbauende Beurthei- 
lung seines Werthes fur die Praxis erfordern 
aber eine so vielseitige naturwissenschaft- 
liche und besonders chemische Vorbildnng, 
dass es nur zu verstindlich ist ,  warum die 
verschiedenen Experimentatoren in der Regel 
zu so verschiedenen Resultaten kommen. wie 
wir sie hgufig in der bakteriologischen nnd 
medicinischen Litteratur finden. Die kli- 
nischen Resultate durfen nur ausnahmsweise 
und auch dann nur mit grosser Vorsicht 
verwerthet werden und kiinnen niemals die 
objective bakteriologische Priifung ersetzen, 
da bei ihnen die Zufalligkeiten eine so be- 
deutende Rolle spielen. 

Diesen Thatsachen gegeniiber musste ('s 
als eine dankenswerthe Aufgabe erscheinen, 
ein Verfahren auszuarbeiten , nach melchem 
die bakteriologische Prufung eines chemischen 
Desinfectionsmittels im Laboratorium ausge- 
fuhrt werden kann, und das die Beurtheilung 
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von dessen Werth und Anwendung nach cinem 
einheit,lichen Maassstabe gestattet. Schon 
friiher sind in dieser Beziehnng inehrfach Tor- 
schlage gemacht worden, so z. B. von M a x  
Gruber ')  (Wien) auf den1 VII. internatio- 
iialen Congress fur Hygiene und Demographie 
zu London 1891, doch haben dieselben, trotz- 
dem sie sich auf vorzugliche experimentelte 
Erfahrungen stiitzten, kcinc allgenleine p r a k -  
t i s  chc Verbreituiig erlangt. Die Einfuhrung 
allgemeiner einheitlicher Untersucliungsmetho- 
den und Maasseinheiten pflegt auf allen Ge- 
hieten der Wissenschaft einen ganz bestimmteu 
Gang zu nehmen. Vom rein wiswnschaft- 
lichen Standpunkt :tiis bctrachtet, sind solche 
\laassuahmcn 3)  oh1 bchr ~c i in~cl iens~~er t l i .  
doch sind sie fur das Fortschreiten der 
Wissenschaft nicht uniimginglich niithig und 
deshalb unterbleiben sie. Erst ,  w enn sich 
die Yraxis dieser Ding(. bemichtigt und 
griissere materielle Intcressen in Fregc kom- 
men, werden cinheitliche Untersuchnngs- und 
Bestinimungsrnethodeii vereinbart und schliess- 
lich gesetzlich eingefiihrt. So kam e b  11. a. 
zur Einfiihrung der Pharinacopbcn, zur ge- 
setzlichen Regelung bei Untcrsuchung der 
Nahrungsmittel und Gebr;tuchsge~enst~~ride 
und zur gesetzlichen Festlegung clclrtrischer 
Maasseinheiten und Maassmethoden. Als 
Beispiel inis der jungsten Zeit sci :m die 
Referate ,, Uber Ertheilung irztlicher Gutachten 
iiber neu erfundene Hcilmittel" erinncrt, 
welch(: auf der 72. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Arzh  zu Aaclien im Srp- 
tembcr vorigen Jahres in einer gemcinschaft- 
lichen Sitzung der Abthcilungen Chemie und 
Medicin erstattet wurden. Wie einer der be- 
tireffenden Herren Referenteu, Prof. Dr. Wi lh .  
H i s  j un .  in Leipzig, ausfuhrte2), , , i b t  das 
planmassige Aufsuehea und Darstellen neuer 
Arznei- und Nahrmittel lieute ein wichtiger 
Zweig der chemischen Industrie , der eine 
gewaltige 6konomischc Redeiitung fur das 
Deutsche Rcich besitzt, Tausende von Ar- 
beitern und Hunderte von wissenschaftlichcn 
liraftcn andancrud und intensiv beschaftigt. 
Unter den Producten, welche diese Thatig- 
keit gezeitigt hat, sind nicht wenigis, dic den 
Ansturm der Mode fiberdauert und sich in 
unserem Arzncischatz fest eingeburgert habell, 
die wir nicht mehr missen mbchten, und fiir 
deren Erfindung und Darstellung Arzte und 
leideride Menschen allen Grund haben, der 
Industrie daiikbar LU sein. Es handelt sich 
daruni, Normcn zu fiiiden fiir cinen Zwcig 
der Pztlichen Thltigkeit (gemeint ist die 

1) Vergl. drts Keferat im Centralblatt fiir Bak- 

9) Sonderabdrack ails dem ,.Arztlichen Vereins- 
teriologie und Parasitonkunde ll,,, 115 (1892). 

hlatt fir Deutschland" Jahrgang 1900, No. 433. 

Ertheiluiig irztlicher Gutachten iiber neu er- 
fundene Heilmittel), dcr durch die heutige 
Entwickelung der Heil- und Nahrmittel- 
industrie zum Bcdurfniss geworden ist , der 
aber andererseits so vie1 Missstande gezeitigt 
hat ,  dass deren Bcsprechung an weithin 
sichtbarer Stelle gcwiss ihre hohe Bereehti- 
gung hat". Da die Desirifectionsmittel eben- 
falls zu den ,,Heilmitteln" iin weiteren Sinncl 
des Wortes gehiiren, hat auch die Frage 
nach eincr einhcitlichcn Regelung ihrrr Werth- 
bestirnmung actuelles Interesse erlangt und 
drangt in absehbarer Zeit zu einem Ab- 
schlusse. 

I n  d i e s e r  R b h a n d l u n g  boll  d e r  Ver- 
s u c l i  g ( . inacht  n e r d e n ,  f u r  d i e  W e r t h -  
b e s t imm u n  g c h e m i  s c h e r D e s i n  f c c t i o n s - 
m i t t e l  e i n  e i n h e i t l i c h e s  Ver fah ren  an-  
zubahnen .  W i e  g l e i r h  i m  V o r a u s  b e -  
m e r k t  w e r d c n  s o l l ,  h e z w d c k t  d i e s e r  
E n t w u r f  n i c h t ,  Nornien  f u r  d i e  gesamtcl 
b a k t e r i o l o g i s c h e  P r k f u n g  u n d  B c g u t -  
a c h t u n g  zu  scha f fcn ,  s o n d e r n  nur  fi ir  
c i n e n  T h e i l  d e r s e l b e n ,  d i e  Weststel-  
l u n g  d e r  k e i m t 6 d t e n d e n  W i r k i i n g  e i n e s  
S t o f f e s ,  d i e  e x p e r i m e n t e l l e n  G r u n d -  
l a g e n  in  e inem f c s t  b e g r e n z t e n  R a h -  
men  da rzu legcn .  Eine nach diesen Grund- 
sitzen ausgefuhrte Werthbestimmung wird 
den Fabrikanten instxndsctzen, sich in knrzer 
Zeit Aufklarung iiber die desinficirenden 
Eigenschaften eines neiicn Stoffw zii ver- 
schaffen, und die auf diese Wcise ermittelten 
Daten, \? elche jeder Zeit nachgepruft werdcn 
kbnnen, geben die Gruiidlagen fiir die weitere 
bakteriologische und ltlinische Prufung zb. Ich 
verltenne nicht , dass dem nachstehcnd be- 
schriebenen Verfahren nooh mancherlei Miingel 
anhaften, doch steht zu erwarten, dass es durch 
weitere Vorschliigr und Vcrbesserungen allen 
Anforderungen gcrccht werden mird. Da 
diese Methode der Werthbestimmung in erster 
Linie praktischen Interessen dienen 9011, habe 
ich gerade diese Zeitschrift fiir die Veriiffent- 
lichung gewahlt, auch hat mich hierzu noch 
ein anderer Grund veranlasst. Wie ich in 
einer friiheren Abhandlung3) dargethan habe, 
hat die Desinfectionslehre , besonders soweit 
es sich um Salze, Sinren i d  Basen handelt. 
durdi die modernen physikalisch-chemischen 
Theorien eine tief eingreifende Umwsndlung 
erfahren, welche auch fur die Praxis yon Bc- 
deutung ist. Der Umstand, dass diese prak- 
tischen Conseqnenzen sicli bisher niir auf 

3, T h e o d o r  Paul ,  Die Bedlungen der phar- 
maceutischen Chemic zur Bakteriologie (Vortrag, ge- 
halten auf der 29. Hauptversammlnng des Deutschen 
Apothekervereins in Stuttgart Tom 3. bis 6. Sep- 
tember 1900). Pharmacentische Zeitung 1900, 
No. 72-74. 
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wenige Nutzanwendungen be~chranken~),  ob- 
gleich die grundlegenden Experimentalunter- 
suchungen5) schon Tor mehreren Jahren 
veriiffentlicht worden sind, ist zum Theil 
darauf zuriickzufiihren, dass die medicinischen 
Vertreter der Bakteriologie, in deren Handen 
gegenwlrtig nicht nur die wissenschaftliche 
Desinfectionslehre, sondern auch deren prak- 
tische Anwendung fast ausschliesslich liegen, 
init jenen modernen Lehren nicht in dem 
Maasse vertraut sein kiinnen, wie es fur den 
3-orliegenden Fall unbedingt nothwendig ist. 
Aus diesem Grunde halte ich es fur sehr 
Lweckmassig, dass sich auch die p h a r m a -  
c e u t i s c h e n  C h e m i k e r  an der experimen- 
tellen Erforschung dieses Gebietes der Bak- 
teriologie betheiligen, welche sich vielfach im 
Bxhmen des chemischen Rxperimentes ab- 
spielt nnd zweifellos ebenso gut zu einem 
Theile der angewandten Chemie, specie11 der 
pharmaccutischen Chemie gehiirt , wie zur 
Medicin. Ich habe diese Anschauungeii in 
dem obenerwahnten Vortrage ausfuhrlich aus- 
cinandergesetzt und darf es in meiner Eigen- 
schaft als Arzt auch hier nochmals aus- 
sprechen, dass gewisse Zweige der Bakterio- 
logie, deren Schwerpunkt auf chemischeni 
Gebiete liegt, erst durch die Mitarbeiter- 
schaft der wissenschaftlich thatigen Apo- 
theker erschlossen werden und auf andere 
Wissensgebiete befruchtend einwirken kiinnen. 
Ehe wir zur Beschreibung der Werthbestim- 
mung der Desinfectionsmittel iibergehen, 
sollen mit Riicksicht auf die der Bakterio- 
logie etwas ferner stehenden Leser dieser 
Zeitschrift einige Punkte aus der Desinfec- 
tionslehre kurz besprochen werden. 

2. Allgemeines iiber Desinfection. 

Wenn wir das Verhalten eines chemischen 
Stoffes zu den Bakterien priifen wollen, haben 
wir zwei Punkte streng zu scheiden: die 
e n t w i c k e l u n g s h e m m e n d e  W i r k u n g  und 
die b a k t e r i e n t i i d t e n d e  W i r k u n g .  Unter 

4, Vergl. u. A. 0. v. Sicherer, Uber den anti- 
septischen Werth des Quecksilberoxycyanids. Miin- 
chener medicin. Wochenschrift 47,1002 (1900). Die 
Anwendung der elelrtrolytischen Dissociationslehre 
veranlasste B. I irouig und M. Blumberg zur 
Einfuhrung des Quecksilberathylendiamins in die 
Handedesinfectionspraxis. Munchcner medicinische 
Wochenschrift 47, 1044 (1900). 

5, Th. Paul  und B. Iironig,  Uber das Ver- 
halten der Bakterien xu chemischen Reagentien. 
Zeitschrift fur physikalische Chemie 21, 414 (1896). 

Dies e 1 b en , Die gesetzmassigen Beziehungen 
zwischen Losungszustand nnd Wirkungswerth der 
Desinfectionsmittel. Mbnchener medicin. Wochen- 
schrift 1897, No. 12. 

Dieselben, Die chemischen Grundlagen der 
Lehre yon der Giftwirkung und Desinfection. Zeit- 
qchrift fur Hygiene und Infectionskrankheiten 25, 
1 (1897). 

der entwickelungshemmenden Wirkung eines 
Stoffes verstehen wir die Fahigkeit desselben, 
das Wachsthum und die Vermehrung der 
Bakterien so lange zu verhindern, als er 
im Nahrboden der betreffenden Bakterien 
anwesend ist, Entfernt man ihn oder ver- 
pflanzt man die Bakterien auf einen an- 
deren geeigneten Nahrboden, so entwickeln 
sie sich sofort weiter. Es beruht also die 
Entwickelungshemmung auf einer mehr oder 
weniger weitgehenden T’erzijgerung der Lebens- 
thatigkeit. Mit der bakterient6dtenden Wir- 
kung eines Stoffes ist ein so weitgehender 
Eingriff in die Lebensthatigkeit der Bakterien 
verbunden, dass diese auch nach der Ent- 
fernung des betreffenden Stoffes nicht im 
Stande sind, sich weiter zu entwickeln. 

Setzen wir z. B. zu Nahrgelatine eine 
geringe Menge Quecksilberchlorid (nach 
R. K o c h geniigt hierzu ein Gehalt Ton 
1 : 1 000000), so wachsen Milzbrandbacillen, 
welche auf diese Gelatine gebracht werden, 
nicht weiter. Dass aber nur eine Ent- 
wickelungshemmung and keine Abtijdtung 
vorliegt, sehen wir daran, dass die Milz- 
brandbacillen sofort weiter wachsen, wenn 
wir sie auf normale Nahrgelatine uber- 
tragen. Erst  wenn wir die Bacillen sehr 
lange auf der quecksilberhaltigen Gelatine 
lassen, degeneriren sie allmahlich und gehen 
zu Grunde. Wir kiinnen daraus sehliessen, 
dass unter sonst gleichen Verhaltnissen fiir 
die Entwickelungshemmung nur die C o n  cen- 
t r a t i o n  des giftigen Stoffes in Frage kornmt, 
wird diese uberschritten, so hiirt das Wachs- 
&hum der Bakterien innerhalb gewisser Grenzen 
auf. Diese Concentration ist fur dasselbe 
Desinficiens bei den verschiedenen Bakterien- 
arten sehr verschieden und schwankt auch 
bei denselben Individuen sehr bedeutend, je 
nach der Zusammensetzung des Nahrbodens, 
der Temperatur, Clem Feuchtigkeitsgrad, dem 
Alter der Culturen etc. Bringen wir dagegen 
die Milzbrandbacillen in eine wasserige Subli- 
matliisung, lassen sie eine gewisse Zeit lang 
darin liegen und ubertragen sie dann nach sorg- 
faltigster Eiitfernung des Sublimats auf einen 
geeigneten Nahrboden, so gedeihen sie nicht, 
auch wenn wir ihnen die giinstigsten Wachs- 
thumsbedinpngen geben. Die Bakterien 
sind abgetiidtet. Das Eintreten dieses Effectes 
hiingt von zwei Factoren ab: von der Con- 
c e n t  r a t  i o n der Sublimatlijsung und Ton der 
D a u c r  i h r e r  E i n w i r k n n g .  Mit einer 
schwachen Sublimatliisung kiinnen mir die 
Abtodtung ebenso gut bewirken, wie mit einer 
starken, nur mussen wir die schwachere ent- 
sprechend langer auf die Mikroorganismen 
einwirken lassen ; die schwachere Concentration 
kiinnen wir also durch die Dauer der Einwir- 
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kung compensiren. Esbesteht demnach ein prin- 
eipieller Unterschied zwischen Entwickclungs- 
hemmung und bakterientodtender Wirkung: 
b e  i d e r en t w i c k e l u  n g s h emm e n  d e n W i r - 
knng k o m m t  i m  A l l g e m e i n e n  d i e  Z e i t  
d e r  IEinwirkung n i c h t  i n  B e t r a c h t ,  e s  
i s t  v i e l m e h r  n u r  d i e  C o n c e n t r a t i o n  d e s  
w i r k s a m e n  S to f fe s  m a a s s g e b e n d ,  d a -  
gegen  h a n g t  d i e  k e i m t i j d t e n d e  Wi rk i ing  
e ine r  Li i sung  sowoh l  von  d e r  Concen- 
t r a t i o n  dcs  w i r k s a m e n  S to f fe s ,  a l s  
auch  v o n  d e r  Z e i t  d e r  E i n w i r k u n g  ab. 
Wir kiinnen daher nicht ohne veiteres BUS 

der bakterientiidtenden Kraft eines Desinfi- 
ciens einen Riickschlnss auf seine entwicke- 
lungshemmende Wirkung ziehen und unige- 
kehrt. Immerhin hat die Erfalirung gclehrt, 
dass (:in Stoff, welcher die Bakterien in kiirzer 
Zeit abtijdtet, auch stark entwickelungshem- 
mend wirkt, doch ist hierbei stets in Betracht 
zu ziehen, dnss  viele Stoffe (und zu diesen 
gehiiren 11. a. die anifangreiche Xtasse der 
Salze der Schwermetalle und die starken 
Oxydationsmittel : Chlor, Brom, Jod, Kaliuni- 
permanganwt etc.) durcli die im Nahrboden 
k h a l t & n  Substwnzen so tiefgreifende Um- 
wandlungen erleiden kiinnen, dnss ihr che- 
mischer Charakter gegeniiber dem in w8,sse- 
riger Liisung .roltkommen veranclert wird. 
So tiidtet z. B. das Chlorwasser aiich die 
resistentesten Milzbrandsporen innerhalb we- 
niger Minuten ab, wahrend es als entwicke- 
lungsliemmendes Mittel ganz unbrauchbar ist, 
da da,s Chlor die organischen Substanzen der 
Nahrbijden sehr energisch oxydirt und dabei 
in indifferente Verbindungen iibergeht. An- 
dererseits ist die bakterientiidtende Wirkung 
complexer Metallsalze wie z. B. der com- 
plexeii Cyanide des Silbers und Quecksilbers 
iind der Silbcr- und Kupferammoniakverbin- 
dungen nur sehr gering, mahrend diesc Ver- 
bindungen auch noch in sehr grossen Ver- 
diinnungen eine machtige entwickelungshem- 
mende Wirkung entfalten. Mit Rucksicht 
auf diese Verhaltnissc soll in diesem Ent- 
wurf ausschliesslich die Werthbestimmung 
der chemisehen Desinfectionsmittel in Bezug 
auf ihre keimtiidtende TVirkung behandelt 
werden. Wir wollen nun dazu iibergehen, 
den Maassstab festzulegen, den man bei der 
Beurtheiluna der keimtiidtenden Wirkuiig an- - 
legen soll, und die nahertn Bedingungen zu 
besprechen, welche bei der experimentellen Aus- 
fiihrung der Priifung eingehaltenwerden miissen. 

3. Nach welchen Grundsatzen ist die Werth- 
bertimmung eines chemischen Desinfectionsmittels 

auszufiihren ? 

Der Weg, den wir hierbei einziischlagen 
haben, ist schon durch zahlreiche Unter- 

;uchungen vorgezeichnet. Man bringt eine 
;emisse Anzahl Bakterien einm bcstimmteii 
Irt in die Desinfectionsliisung und untersucht, 
aie viele Individuen sich nach verschiedenen 
Ceitabschnitten noch lebensfahig erweisen uncl 
~ a c h  welcher Zeit sgmmtliche Keime abgetijdtet 
;ind. Dieses Verfahren fiihrt aber auch unter 
Beobachtung der gleichen Versuchsbedingungeii 
cu verschiedenen Resultaten, weil die Wider- 
standsfahigkeit der Bakterien derselben Spe- 
:ies auch dann noch sehr erheblich schwankt. 
wenn sie unter gleichen Culturbedingungen 
p i i ch te t  werden, und weil sogar Individuen 
lerselben Cultur sich je  nach ihrem Alter 
und der Art der Aufbewahrung sehr x-er- 
whieden verhalten. Das Ergebniss der Priifung 
richtet sich deninach ganz nach dem jeweiligeii 
Grad der VI'iderstandsfahigkeit der benutztcii 
Bakterien, und dementsprechend sind auch 
die auf diese Weise crmittelten Angaben z ~ t  
beurtheilen. Friiher, als man das verschiedene 
Verhalten der Mikroorganismen in dieser Be- 
ziehung noch nicht geniigend kannte, pflegte 
man dies Verfahren allgemein anzuwenden. 
Lind auch heute noch begegnet man ijfters 
Angaben, wie z. B. Milzbrandsporen werdeii 
in einer 2proc. Liisung innerhalb von 10 l f i -  
nuten abgetiidtet. Solche Bestimmungen haben 
nur qualitativen Werth, und kiinnen fur eine 
quantitative Werthbestimmung nicht benutzt 
werdeiz. Es ist deshalb nothwendig, die oben 
angegebene Prufung nicht nur mit dem frag- 
lichen Desinfectionsmittel auszufiihren, 5011- 

dern auch gleichzeitig Bakterien dersclben 
Cultur und gleichen Alters der Einwirkung 
bekannter Desinfectionsmittel auszusetzen. uiii 
damit einen Maassstab fiir die Resistmz der  
benutzten hlikroorganisnien zu ge-winnen. Au3 
spater zu erorternden Griinden wiihlt man 
hierzu am besten ein chemisch \-erwandtes 
Desinfectionsmittel, wie z. B. fiir Quecksilber- 
salze das Qnecksilberchlorid, fur Silbersalze 
das salpetersaure Silber, fur Phenole und 
Kresole die Karbolsaure, fiir Sauren und Basen 
die Salzsiiure L I U ~  die Kalilauge etc. Da 
das Sublimat in der Desinfectionspraxis eine 
sehr grosse Rolle spielt, stellt man neben 
dem eben erwahnten Vergleichsdesinficiens 
ahnlicher chemischer Zusammensetzung hei 
allen Werthbestimmungen auch noch ver- 
gleichende Versuche mit Subliniatl6sungen an. 
%it Hiilfe der auf cliese Weise erhalteneii 
Resultate vermag dann jeder Sachverstiindige 
unter Berucksichtigung der sonstigen specifi- 
schen Eigenschaften des betreffenden Des- 
infectionsmittels , mie z. €3. Liislichkeit in 
Wasser, Verhalten zu Eiweissstoffen und zii 
Metallen, Geruch, Fliichtigkeit etc. sich ein 
ungefahres Bild von der Brauchbarkeit und 
dein Werth drsselben zii machen, welches 
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clanii niir noch durch die Untersuchung tler Ent- 
I\ ickelungshemmung zu A-ervollstiindigen ist. 

Es liandelt sich nim darnm, die Bedin- 
qiiiigen festzustellen, welclie bei der Ausfiih- 
rung der Desinfectionsversuche eingehalten 
wrrden mussen, urn direct vergleichbare Resul- 
tnte xu erhalten. Im Anschluss an die in 
tLrr Litteratnr irber diesen Gegenstand schon 
I orlicAgcwden Angaben haben B. Kr on ig  iincl 
T h. Paul') folgende Forderungen wls mbe-  
dinat nothwendig befunden : 

1.  Die fur eine vergleichende Versuchs- 
reilie benutzten Bakterien iiiiissen pleiche 
~~-ii~crstandsfahigkeit haben. 

2. Die Anzahl der L U  den einzelneii 
\ cwnchen verw endeten Balcterien muss an- 
iiiiliernd die gleiche sein. 

3. Die Bakterieii miissen in die desin- 
fitairenden Liisungen gebracht werden, ohne 
class etwas yon dem Nghrsubstrat, auf dem 
sic gczuchtet wurden, init iibertragen wird. 

4. Die Desinfectionsliisuiigen miissen wiih- 
rend der Einwirkung stets die gleiche Tem- 
peratur haben. 

5. Nach der Einwirkung der desin- 
ficirenden Mittel rniissen die Bakterien wieder 
iniiglichst vollstandig von diesenbefreit werden. 

6. Die Bakterien miissen, nachdem sie 
drr IGnwirlrung der desinficirenden Losungen 
ausgesetzt sinci, aiif gleichen Mengen des- 
selberi gunstigen Nahrbodens bei gleicher 
Teinperatur , wenn rnaglich beim Optimum, 
zuin Wachsthum gebracht werden. 

Die Zahl noch entwickelungsflhig ge- 
bliebenen Bakterien muss nach Ablauf der- 
selben Zeit festgestellt werden. Aus diebem 
Griinde kiinnen nur feste Nahrbiiden benutzt 
werden. 

8. Handelt es sich uni wissenschaftliche 
Untersuchungen , diirfen die Concentrationen 
cler Liisungen nicht nach Gewichtsprocenten 
7 erglichen werden, sondern es miissen aqui -  
i i io leculare  Mengen der betreffenden Stoffe 
zur dnwendung kommen. 

Betreffs der ausfiihrlichen Begrundung und 
Erliiuterungen z u  diesen Forderungen verweise 
ivh auf die schon mehrfach erwiihnte Ab- 
liandlung (Seite 3 ff.), doeh sollen bei Be- 
sprechimg der naheren Versuchsbedingungen 
des besseren Verstiindnisses wegen auch hier 
vinige erlauternde Angaben Platz finden. 

7 .  

6) Diese Versuchsbedingungen, wie auch viele 
tler spator folgenden eingehenden Angaben uber 
(lie Versuchsanordnung sind der aiisfuhrlichen Ab- 
handlung entnommen: B. Kronig und Th. Paul,  
Die chemischen Grundlsgen der Lehre von der 
Giftwirkang und Desinfection. Zeitschrift fur Hy- 
giene und Infectionskrankheiten 25, 1 (1897). 

4. Verruchsanordnung 
bei Priifung der bakterientodtenden Wirkung 
chemischer Desinfectionsmittel nach dar Methode 

von B. Kronig und Th. Paul. 

P r i n c i p  d i e s e r  Ver suchsanordnung .  
Von den Bakterien x i rd  eine wksserige Auf- 
schweminung bereitet und diese nach deni 
Filtriren an sorgfiiltig gereinigte biihmische 
Tarirgranaten gleicher Grosse angetrocknet. 
Eine gewisse Menge dieser mit Bakterien be- 
schickten Granaten bringt man in die auf 
einer bestimmten Temperatur gehaltene Des- 
infcxtionslSsung , iiimmt eine bestirnmte An- 
zahl derrelben nach verschiedenen passend 
gewahlten Zeitabschnitten heraiis, imd be- 
freit sie durch Behandeln rnit geeigneten 
Chemikalien vom anhangenden Desinficiens. 
Nach nochmaligem Abspiilen mit Wasser 
werden die Granaten in Reagensglaschen 
energisch rnit etwas Wasser geschiittelt, wo- 
bei die Bakterien von den Granaten los- 
geliist werden, hierauf mischt man die SO er- 
haltene wasserige Bakterienaufschwemmung 
mit einerri geeigneten fest werdenden NBhr- 
boden, giesst in Petri'sche Schaalen aus und 
stellt nach gewissen Zeitabschnitten die Zahl 
der bei einer bestimmten Temperatur ent- 
wickelten Colonien fest. 

Beziiglich der Wahl der Bakterien ist 
Folgendes zu bemerken. Man ermittelt zu- 
nachst durch einige Vorversuche, zu welcher 
Classe von Desinficientien der fragliche Stoff 
gehiirt, ob er innerhalb eines nicht zu langen 
Zeitraumes (bis zu einigen Tagen) S p o r en, 
d. 11. clic. Dauerformen der Bakterien abzu- 
tiidten vermag, oder ob sich seine Wirkung 
nnr nuf die v e g e t a t i v e n  F o r m e n  erstreckt. 
Die Widerstandsfahigkeit der Bakterien in 
diesen beiden Zustanden ist bekanntlich ausser- 
orclentlich verschieden; wahrend der Dauer 
ihres Wachsthums und Vermehrung, also in 
ihren vegetativen Formen, sind sie sehr em- 
pfindlich gegen aussere Einfliisse und Gift- 
stoffe, die Sporen sind dagegen sehr wider- 
standsrahig. So sindSporen beobachtetworden, 
die nach stundenlangem Verweilen in flussiger 
Luft (bei ca. - 190' C.), sowie in stromen- 
dein Wasserdampf noch auskeimten. Ich 
habe \\iederholt Milzbrandsporen geziichtet, 
die noch entwickelungsfahig blieben, nachdem 
sie 25 Minuten in wasseriger 2procentigt~ 
Quecksilberchloridliisung gelegen hatten. Die 
Zahlebigkeit der Sporen ist es besonders, 
welche die Desinfection der Gebrauchsgegen- 
stande so sehr erschwert ; dieselbe Eigenschaft 
ist es aber auch, welche es ermSglicht, ver- 
gleichendc Versuche mit starkwirkenden Des- 
infectionsmitteln in griisseren Concentrationen 
anzustellen. Da die vegetativen Formen nach 
dem Antrocknen an die Granaten meist schon 



nach einigen Tagcn absterben, miissen diese 
iifters von neuem mit Bakterien beschickt 
werden, was nicht nur ziemlich zeitraubend 
ist, sondern auch immer neue Vorversuche 
zur Priifung der Widerstandsfahigkeit niithig 
macht. Ferner darf nicht unerwahnt bleiben, 
dass die vegetativen Formen der Bakterien 
oft sehr empfindlich gegen einen pliitzlichen 
Wechsel des osmotischen Druckes der sie 
umgebenden Flussigkeiten sind, so dass sie 
innerhalb kurzer Zeit zu Grunde gehen, wenn 
sie aus Bouillon in reines Wasser oder in eine 
concentrirtere indifferente Salzlosung gebracht 
werden. Wenn es irgend angangig ist, sol1 
man deshalb die Werthbestimmung der Des- 
infectionsmittel mit Sporen ausfiihren, deren 
Resistenz durch das Austrocknen nur menig 
leidet beim Aufbewahren im Eisschrank erst 
nach Wochen allmahlich sinkt und inner- 
halb cines Zeitabschnittes von einigen Tagen 
als constant angenommen werden kann. Aus- 
serdeni haben B. K r o n i g  und ich durch be- 
sondere Versuche mit verschiedenen Desin- 
fectionsmitteln dargethan, dass die mit Sporen 
gewonnenen Resultate auf die vegetativen 
Formen iibertragen werden kiinnen, da die 
Desiniicientien dieselbe Rcihenfolge in Bezug 
auf ihre keimtiidtende Wirkung beibehaltcn, 
gleichgiiltig, ob sie a d  Sporen oder vege- 
tative Formen zur Einwirkung gelangen. Wie 
ich ferner in jiingster Zeit nachweisen konnte, 
bleibea die Verhaltnisse dieselben, wenn man 
die Versuche mit frischen Bakterienauf- 
schwemmungen oder mit den an die Granaten 
angetrockneten Bakterien ausfiihrt. Dieser 
Umstand ist deshalb sehr wichtig, weil das 
Arbeiten mit frischen Bakterienaufschwern- 
mungen mit so vielen Schwierigkeiten ver- 
kniipft ist, dass ihre Benutzung zu einer 
praktischen Prufungsmethode fast ganz aus- 
geschlossen ist; denn abgesehen davon, dass 
jede Bakterienaufschwemmung in Folge des 
Filtrirens im glcichen Volum eine sehr ver- 
schiedene Anzahl von Individuen enthalt, 
Letztere ausserdem sehr verschiedene Wider- 
standsfahigkeit besitzen, so dass sich zahlreiche 
Vorpr hfungen und iiftere Wiederholungen der 
Versuche niithig machen, gelingt es nicht, die 
Bakterirn auf die Nahrbiiden zu bringen, 
ohne dass ein Theil des Desinficiens bez. 
der zur Unschadlichniachung desselben be- 
nutzten Chemikalien mit iibertragen wird. 
Wie Creppert nachgewiesen hat, kiinnen aber 
ausserordentlich kleine Mengen derartiger 
Verunreinigungen die Weiterentwickelung dcr 
zwar geschwachten, aber entwickelungsfahig 
gebliebenen Bakterien verhindern und einen 
Desinfectionserfolg vortauschen. Die an den 
Granaten angetrockneten Bakterien sind, wie 
B. Kr i in ig  und ich durch ausserordentlich 
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zahlreiche Versuche bewiesen haben, fur die. 
Desinfectionsliisung vollkommen zuganglich 
und haften doch so fest, dass sich nur ver- 
haltnissmassig wenige beim Verweilen in 
diesen Fliissigkeiten und beim Waschprocesb 
losliisen. Ausserdem ist die Zahl der auf 
diese Weise verloren gehenden Bakterien 
durchschnittlich dieselbe, so dxss das pro- 
centuarische Verhaltniss keine Anderung er- 
leidet. Aiidererseits wird durch anhaltendeb 
kraftiges Schiitteln mit Wasser der griisste 
Theil der angetrockneten Bakterien und auch 
hier immer wieder derselbe Procentsatz von den 
Granaten losgesprengt und im Schuttelwasser 
vertheilt. Die sorgfaltig praparirten Tarir- 
granaten haben Tor den Glas- und Porzellan- 
plattchen oder -Perlen und den hfetallkiigel- 
chen den grossen Vorzug, dass sie beim Ein- 
bringen in die Desinfectionsliisungen sofort 
gleichmassig besetzt werden. 

Schliesslich noch einige Worte iiber die 
Wahl der zur Priifung der Desinfections- 
mittel zu vcrwendenden Bakterien. Zu den 
Versuchen mit den vegetativen Formen wahlt 
man am besten den S t a p h y l o c o c c u s  pyo-  
g e n e s  a u r e a s ,  weil er als Eitererreger bei 
der Wundinfection eine bedeutende Rolle 
spielt und als Typus dieser Art von Mikro- 
organismen aufgefasst werden kann ; ferner 
ist bei ihm nocli keine Sporenbildung beob- 
achtet worden, und ausserdem ist er stets sehr 
leicht zu beschaffen. Als Dauerform hat 
sich am besten die Spore des M i l z b r a n d -  
b a c i l l u s  (Bac i l lu s  a n t h r a c i s )  bewahrt. 
welche im Vergleich zu den Sporen anderer 
Bakterienarten eine mittlere Resistenz gegeu 
Desinficientien besitzt und auf den gebrauch- 
lichen Nahrbiiden bei Bluttemperatur sehr 
gut gedeiht. Sie wurde wegen dieser Eigen- 
schaften auch schon von R o b e r t  K o c h  bei 
seineii classischen Desinfectionsversuchen be- 
nutzt. Der Milzbrandbacillus bildet ferner auf 
den festeii Nahrbiiden, welche hier nur in 
Frage kowmen kiinnen, sehr charakteristische 
Colonien, die leicht von anderen zufallig hin- 
zugekommeiien Keimen unterschieden werden 
kiinnen, und ausserdem breiten sich die Milz- 
brandcolonien nur so langsam a m ,  dass es 
noch nach 24 Stunden gelingt, auf der Flache 
einer Petri’schen Schaale von ca. 65 qcni 
6000 Colonien mit der Lupe und einem Wolff- 
hugel’schcn Apparat zu ziihlen. Schliesb- 
lich lasst sich der Milzbrandbacillus gegebenen 
Falls sehr bequem zum Thierexperiment ver- 
wenden. Der einzige Nachtheil, welcher den 
beiden genannten Bakterienarten anhaftet und 
besonders fiir die Milzbrandspore in Betracht 
kommt, ist ihre Pathogenitat fiir den Menschen. 
Die Gefahr lasst sich aber leicht beseitigen. 
wenn man sich daran gewiihnt, wie dies ja 
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ohnehin bei allen bakteriologischen Arbeiten 
vorgeschrieben ist, alle Gerathe ohne Aus- 
nahme nach dem Gebrauch ‘/2 bis 1 Stnnde 
mit einer halbprocentigen masserigen Soda- 
liisung auszukochen. Werden solche Werth- 
hestimmungen in gr6sserer Anzahl ausgefiihrt, 
so empfiehlt sich die Benutzung des von 
B. Kr i in ig  und Th. P a u l 7 )  construirten 
Apparates zur Sterilisirung yon Laboratoriums- 
gerathen, yon dem Pig. 1 eine Totalansicht 
nnd Fig. 2 einen Verticalschnitt zeigt, und in 
TV elchem gleichzeitig Schaalen und Reagens- 
glaser mit Culturen, zerhrechliche Glasgerathe 

Fig. 1. 
Apparat nach B. Kriinig und Th. Paul  

zur Sterilisirung von Laboratoriuinsgerithen bei 
Versuchen mit pathogenen Mikroorganismen. 

und massivere Gegenstiinde durch Auskochen 
mit halbprocentiger wasseriger Sodaliisung 
keimfrei geniaclit werden k6nnen, ohne ein 
Zerbrechen durch die wallende Bewegung des 
aiedenden Wassers befurchten zu miissen. Da 
auch die Aussenwande des Behalters mit den 
zu sterilisirenden Gegenstiinden ron der 
siedenden Sodaliisung umspiilt werrlen, kann 
dieser nach beendeter Sterilisation mit seinem 
Inhalt in beliebige Arbe i t shne  gebracht 
und dort ohne jede Infectionsgefahr gereinigt 
w erden. 

Z u b e r e i t a n g  d e r  m i t  B a k t e r i e n  be- 
s ch ick  t e n  T a r i r  g r  a n  a t  en. Zur Erzielung 

(Totalansicht.) 

7 B. Krbiiig und Th. P a u l ,  Ein Apparat 
zur Sterilisirung Ton LaboratoriurnsgerLthen bei 
Versuchen mit pathogenen Mikroorganismen. Mun- 
chener medicin. Wochenschrift No. 46 (1899). 

Ton 50 ccm waisseriger Bakterienaufschweni- 
mung hat man ungefahr 15  auf schragerstarr- 
ten Agarrohrchen angelegte Reinculturen 
nBthig. Die Staphylococcenculturen verwendet 
man, nachdem sie 1-2 Tage im Brutschrank 
bei ca. 37,5O gestanden haben. Die Milz- 
brandculturen, zu deren Anlegnng man am 
besten eine frische, aus der hlilz einer un- 
mittelbar vorher an 1lilzbr:tnd gestorhcnen 
Maus gewonnene Reincultur benutzt, halt man 
3 Tage lang bei ca. 24O C., um die Bildung 
von Sporen zu veranlassen. Auch Kar- 
toffelsclueiben eignen sich zur Cultur sehr gut, 
nur hat man Sorge z i i  tragen, dass die den 
Kartoffeln haufig anhangenden iiusserst re- 
sistenten Sporen gewisser Erdbakterien d imh  
wiederholtes Sterilisiren abgetiicltet werdcn. 

Fig. 2. 
Apparat nach B. K r o n i g  und Th. Paul 

zur Sterilisirung von Laboratoriumsgerathen bei 
Versuchen mit pathogenen Mikroorganismen. 

(Vertikalschnitt.) 
(Die obere Abtheilung des herausnehmhnren Einsatzgefasses 
dient zur Aufnahme der Reagensglaser und anderer kleiner 
GerBlhe. In die untere geraumigere Ahtheilung werden die 
Petri’schen Schaalen , Glaskolben und grossere Gegenstande 

gebracht.) 

Die Zubereitung tler Bakterienemulsion ge- 
schieht in der Weisc, dass miin 2-3 Tropfen 
steriles dertillirtes Wasser uber die Ober- 
flache der Cultur fliessen IHsst, den Baktcrien- 
belag mittels steriler Platin6se mit dein 
Wasser verreibt und den so erhaltenen dunnen 
Brei mit ein wenig Wasser in einen Schuttel- 
cylinder spult, wobei sorgfaltig darauf zii 

achten ist ,  dass nioglichst wenig Nahrboden 
in die Emulsion gelangt. Narhclem die Bak- 
tericnnu€schwemmiing auf das gewiinschtt, 
Volum verdunnt \\ orden ist , schiittelt man 
einige hlinuten gut (lurch und filtrirt durch 
ein im Dampfapparat auf den1 Glastrichter 
sterilisirtes und kurz vorher init sterilem 
Wasser mgefeuchtetes Filter. Es versteht 
sich von selbst, (lass man zu allen diesen, 
wie auch den folgenden Arbeiten nur steri- 
lisirte Gerathe, sterilisirtes destillirtes Wasser 
und andere sterilisirte Flussigkeiten, soweit 
diese nicht an und fiir sich steril sind, be- 
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iiutmn darf. Zum Aufbewahren und zur Ent- 
nahme sterilisirter Flussigkeiten bedjent man 
sieh an1 besten der in Fig. 3 abgebildcten Vor- 
richtung, bei welcher die durch eineii Qnetsch- 
hahn verschlirssbare Ausihssoffnung durch 
cinen Uberfangcylinder vor Verunreinigungen 
geschii1,zt ist, wahrend die nachstriimende Luft 
cinrch &en mit Watte gefiillten Cylinder sterj- 
lisirt wird. Der ganze Apparat nebst Inhalt 
~ i r d ,  sofern d ie  betreffendeii Flussigkeiten nicht 
dxrnnter Schaden leideu. im Dampfapparat 

Fig. 3. 
Flasuhe mit Watteverschliiss ond Hebervorrichtiing 

Flussigkeiten. 

bterilisirt, und ist es iui Interesse drr Halt- 
harkeit angezeigt, statt der in der Figur ab- 
gebildrten Stnndflasche dihnwandige Koch- 
tlnscheu oder Erlenmc>yer sche I iolben zit 
ver\ventlen. I m  anderrn Falle w d e n  Apparat 
iiiid Fliissigkeit gctreniit sterilisirt. 

Die im Handel I orlrominenden rohen 
k)ijhmisc~heii Tarirgrxnaten , an 31 elche die 
Bakterien angetrocknet \z ertlen sollen, haben 
in drr Regel sehr verschiedene Griisse und 
enthalten aussrrdern dlerlei Verunreinigungen, 
van deiien sic Z I I T O ~  bcfreit werden miissen. 
Zuniichrt sucht man niittels zweier passender 
Siebc Granaten miiglichst gleiclier Griisse nus; 
clabei lrommt es mif die :tbsoluten Maasse 
gar n i c k  an, sonclern nur darauf, dass sie 
linter einander gleich gross sind. Gesteins- 
rette. u elche diirch ihre Farlw keniitlicli sind, 

znm Auf bewahren and  zur Entnnhme steriler 

werden ausgelesen, zur Eefreiung von an- 
haftendeni Staub und saureliislichen Verbin- 
dungen (kohlensaure Salze , Eisenverbindun- 
gen it,.) werden sie wiederholt mit eincr 
Mischung aiib 1 Volum roher concentrirter 
Salzsiiiire und 3 Volumina Wasser ausgr- 
kocht, anhaltend iiiit Wasser geschiittelt, his 
dieses volllromrnen klar ablauft. dann niit 
Alkohol, Ather uiid wiederum Alkohol unter 
Umschutteln gcwaschen, niit destillirtent 
Wnsser abgespiilt , :in cinem staubfreien Ort 
getrocknet und schliesslich in einem Erlen- 
nieyer’schcn Kiilbcheii durch halbstundiges 
Erhitzen auf ca. 200’ C. sterilisirt. Diese so 
rorbrrciteten Granaten, welche sich beini 
Eintauclien in Wasser sofort gleichmassig be- 
netzen sollen und deshalb sorgfaltig vor jeder 
Beriihrung mit fettigen Stoffen bewahrt wer- 
den mussen, werden in einem Schuttelcylinder 
mit der filtrirten wasserigen Bakterienauf- 
d i ~  emmung geschuttelt , worauf man die 
(iberschiissige Fliissj gkeit auf einem enghalsigeii 
Tricliter, der mit einer flachen Glasschaalr 
I)edeckt wird, gut abtropfen lgsst. Da, 
Trocknen geschieht am zweckmassigsten in 
dem von B. Krii i i ig nnd Th.  P a u l  hierzu 
construirten Apparat (Fig. 4). E r  besteht 
aus einem inneren 5achen rechteckigen Kasten 
nus Nickelblech 7-on 28 cm LLnge, 17  ciii 
Breite nnd 9 cm Tiefe, der mit einem Sie1)- 
bodcn aus Nickeldrahtnetz versehen ist urid 
Lur Aufnahme der Granaten dient. Um gleich- 
Leitig zwei verschiedene Sorten Granaten 
trockneii zu konnen, ist drr  Iiasten der LHnp 
iiach in zwei Abtheilungrn getheilt. Diesc,r 
iiastrn steht innerhalb clines geriiuniigen, mit 
qu t  schliessrndem Uberfangdeckel I erseheneu. 
Blechgeflsses aus Ziiik in einer flachen 
Schnale mit gckiirntem cnta assertem Chlor- 
calciiuu. Wshrend des Trockiiens, welchcs GI.  

12 Stunden in Anspruch nimmt, wird der Appa- 
rat in den Eisschrank gestellt. Das Sterili- 
biren des innrren Knstens geschieht durch 
directes Erhitzen mit eincm Bunsenbrenner; L L ~  

diesern Zwecke sind seine einzelnen Theile 
clurch Nieten unter Vermeidung jedcr Lijthstell c 
verbunden. Der aussere Kasten wird iw Anfang 
nnd beiin Wechsel der Balcterienarten linger(. 
Zeit ansgekocht und diirch gelindrs Erwlrmcn 
init einem Rrenner getrocknet. Die trockenrii 
Granaten werden in sterilisirte Glaser niit 
t4ngesch:hliffent.n Stopfen gebrncht, iiber welclic: 
Lur Abhaltung des Staabes eine Glasliappc. 
gestiilpt mird , und dnuernd im Eisschrank 
;tufbewahrt. Bei der niederen Temperatiir 
und vor Licht gescliiitzt Itehalten die M i l L -  
1)randsporen zirmlich lnnge ilire Widerstands- 
fahigkeit gegen Dcsiiificieiitien: erst allmih- 
lich geht diese zuriick und nach Ablauf melt- 
rerer Monate betriigt sie niir einen Bruchtliril 
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iler urspriinglichen. Bei Zimmertemperatur 
verliiuft dieser Process becieutend schneller. 1 
Die mit Staphylokoliken beschickten Granaten ' 
iiiiissen trotz der Aufbewahrung im Eisschrank 
innerhnlb wenigrr Tage aufgebraucht werden. 

5 i i r h e s .  Wie sehon oben bruierkt xurde, 
imss die Temperatur der Desinfectionsliisun- 
Ken wihrend der Einwirkung auf die Rak- 
trrien constant erlmlten n erdrn. Da die 
Uesinfectionsprocesse in der Praxis im All- I 
qcmeinen ljej Zimmertemperstiir vor sich 
gehen. i s t  t's zweckmass ig ,  s a m m t l i c h e  
Vt'rhiiehe b e i  + 18'C. auszu f t ih ren  iind i 

Ausf i ih rung  cles D e s i n f e c t i o n i v e r -  ~ 

durch cinen W. 0 a t w a1 d 'schen Thermoregu- 
l a t o r  geregelt vircl. Damit die Temperatur 
fiberall die gleiclie i4t. ist im Wawcr e iw  
Riihrvorrii*htung nngebrarht, atis &em zcliiRh- 
schraubenahnlichen Fliigelrad bestehentl. el- 
ches dnrch kleine 7 on dem aufsteigenden I,uft- 
stront einer Gasflamme getriebenr Wintl- 
lriiihlenfliigel in rotirende Bewegung 7 ersetzt 
wircl. Da ini Sommer die Zimmertemperatur 
oft iiber 18' C. liegt, befindet uich einigr 
Centimeter iiber dem Boden cles Wasserbe- 
halters ein Schlangenrohr aus Blei. welchcy 
mit der Wasserleitung in Verbindung geaetzt 
wird. WWhrend die Desinfectionsliisunjien im 

Fig. 4. 

ApFantt nach B. Ih-iinig und Th. Paul  
zuiii TrocJCnen cler mit massriger Balrterienemulsion benehten Tarirgranaten. 

(ca. 11, der natllrl. Grosae.) 

ainer flacheii Schaale, in welcher doh gekorntes entwassertes Chlorcalcium befindet.) 
(Der innere mit einem Siebboden aus Nlckeldrahtnetz versehene Kasten dient zur Aufnahme der Granaten und steht in 

( l i ~ s e  T e m p e r a t u r  i n n e r h a l b  1-2 Zehn-  
tc1gr:ttlc e i n z n h x l t e n ,  d a m i t  d i e  R e s u l -  
t a t c  d i r e c t  m i t  c i n a n d e r  v e r g l i v h e n  \\ er- 
tl e n k ii nn  e 11. Hierzu werclen die 1,iisungen in 
btarkwandiqen (um das Herumschwimmen und 
Umfalleii cler iiur theilweise gefiilltrn Schaalen 
L ti \ rrhindcrn) Glasschaalen mit :tufgesc*ldiffe- 
neni Declcel von c:i. 3.5 cm Hiilir. nnd 7 cni 
Du~~hirresser. in vinen Thermostaten nacl-i 
Willi.  0 5 t \+ a 1~1') gebracht, dessenEinrichtung 
:ius Fig. 6 erviuhtlicli ist. In  einein runden mit 
Wabser gefiillten c,iiiaillirtrn BlechqefGss von ca. 
30  ciii Hiilie nnd 35 cni Durchnieser befindet 
zich ('a. 2 cm linter tier Oberfliiche ties Wassers 
cin Siebboden zur Aufnahrne cler die Desin- 
fwtionulijsungen enthaltenden Schaalen. Die 
Erwarmung des Apparates geschieht inittels 
einer kleinen Gasflamme. deren Ga rziifiihr 

5) \V. O s t w a l d ,  Hand- und Hulfhbuch Z L W  

LLusfuhrnng physiko-chcmischer Messungen. Leipzig 
1893. Seiten 66 m d  70. 

Cb. 1901. 

Thermostaten die Vervuchstemperatur iin- 
nehmen, was ca. 20-30  Minuten in Anspruch 
nimmt, ziihlt man mittels einer mit Platiii- 
a m e n  versehenen Pincette (Fig. 6) die fiir 
jede Liisung niithige Snzahl Granaten in 
kleine mit ubergreifenden Deckeln versehene 
Glasschalchen von C R .  2-3 cm Durchmesser 
ab. Zur festgesetzten Zeit, werdcn (lie Gra- 
naten aus diesen Schalchen in die Liisungen 
geschiittet, und hierauf bringt man je  30 Stuck 
derselben (siehe u n t r )  innerhalb der L6sung 
mit der Pincette wuf kleine Platinsiebclien 
(Fig. 7) von ca. 2 ciii Liingc. nnd 2 em Breite, 
we1 rhe am diinneni tlurchlochtem Platinblech 
hergestellt und uiit eineni Henkel axis Platin- 
draht versehen sind. Die Granaten diirfen 
nicht auf diesen Platinsiebclien in die Liisungen 
gebracht werden, weil sonst sehr leicht Luft- 
raume zwischen den Granaten erhalten bleiben, 
welche die unbedingt erforderliche gleich- 
massige Benetzung derselben mit den Dcqin- 
fectionsliisungen verhindern. 
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D i e  U n s c h a d l i c h m a c h u n g  d e r  D e s -  
i n f e c t i o n s m i t t e l .  Nach Ablauf der be- 
stimmten Zeitg) werden die Siebchen mit den 
Granaten aus den Liisungen herausgehoben und 
in einem oder zwei Schalchen mit ca. 15 ccm 
Wasser oder einer anderen geeigneten Fliissig- 
keit abgespiilt; dann werden die Granaten 

Fig. 5. 
Thermostat nach Wilh. Ostmald, 

in welchem die Temperatur der Desinfections- 
losungen wahrend der Einwirkung auf die 

Bacterien bei 18" C. gehalten wird. 
(ca der nattirl. Gr6sse.) 

(Die von der oberen Flamme aufateigende warme Luft be- 
wegt die aus GlimmerplBrtchen oder kleinen japanischen 
PapierfBrhern bestehrnden Windmtihlenflllgel, wodureh ein 
im Wasser befindliches sehiff~schrauhen8hnllches Flllgelrad 
in Rotation versetzt und das Wasaer in ateter Bawegung er- 
halten wird. Die Gaszufithr wird dureh einen W. Ostwald- 

schen Thermoregulator geregelt.) 

in Schalen geschiittet, welche das zur Un- 
sch2dlichmachung desDesinfectionsmittelsnoth- 
wendige Reagens enthalten. D a  in der Regel 
erst das Einbringen der Bakterien in dieses 

$) Fdr  die Zeitbestimmungen eignen sich sehr 
gut die sogenannten ,,Rennuhren" mit Secunden- 
untl Minoteneintheilung, welche VOI: jeder gosseren 
Uhrenhitndlung (u. A. bei L. Doring, Leipzig, Grim- 
maische Strasse 27) ziemlich wohlfeil bezogen 
werden kiinnen. 

Reagens der Einwirkung des Desinficiens eine 
Grenze setzt, ist die Desinfectionsdauer bis 
3ahin zu rechnen. Auf die Unschadlichmachung 
cles Desinfectionsmittels ist, wie schon oben an- 
Tedeutet wurde, grosse Sorgfalt zu verwenden, 

Fig. 6. 

Pinzette mit Platinarmen 
zum Anfassen der in den 

Desinfectionslosungen 
liegenden, mit Bacterien be- 

schickten Tarirgranaten. 
('b der natllrl. Grlisse.) 

da schon sehr kleine Mengen des auf den 
Nahrboden ubertragenen Desinfectionsmittels 
im stande sind, die durch den Desinfections- 
process geschwachten Bakterien am Aus- 
keimen zu  verhindern. Besonders gilt dies 
fiir Quecksilber-, Silber- und Kupfcrverbin- 
dungen, Formsldehpd. Phenole etc. Ein 

Fig. 7. 

Platinsiebchen, 
auf welchem die rnit Bacterien beschickten Tarir- 

granaten aus den Desinfectionslosungen heraus- 
gehoben und rnit Wasser abgespult werden. 

grosser Theil der bis zur Entdeckung dieser 
Thatsachc (1889) angestellten Desinfections- 
versuche ist dadurch ziemlich werthlos ge- 
worden und das Gleiche gilt fur die seit 
jener Zeit unter Ausserachtlassung dieser 
Maassregeln angestellten Untersuchungen. 
Zur Unschadlichmachung der Salze von 
Schwermetallen steht uns ein vorziigliches 
Hiilfsmittel im Schwefelammonium zur Ver- 
fiigung, welches auch in grossen Verdiinnun- 
gen die ausserordentlich schwer laslichen 
Metallsulfide erzeugt. Dabei hat das Schwefel- 
ammonium noch den Vorzug, dass es in ent- 
sprechender Verdiinnung auch gegen die vege- 
tativen Formen sehr indifferent ist ,  wie 

(Satllrliche GrSsse.) 
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B. Kr i jn ig  und Th. P a u l  durch besondere 
Versuche nachgewiesen haben. Fur Versuche 
rnit Sporen kann man unbedenklich eine 
3proc. Lijsung des, aus dem officinellen Liquor 
ammonii cansticus (= 10 Proc. NH,) durch 
Einleiten yon Schwefelwaaserstoff bereiteten, 
Schwefelammoniums benutzen, bei vegetativen 
Formcn geht man auf 3 pro Mille herab. 
Basen lassen sich sehr gut mit verdiinnter 
Essigsaure, Sauren niit verdunntem Ammoniak 
neutralisiren, und ist diesen Stoffen unbedingt 
dcr Vorzug vor verdunnter Salzsaure bez. 
Kali- oder Natronlauge zu geben, da die 
schadliche Wirkung derselben fast ausschliess- 
lich T'on der Concentration der Wasserstoff- 
bez. Hydroxylionen abhingt, und diese in 
den Lijsungen jener Stoffe ca. 100mal kleiner 
ist, wie in denen der letztgenannten. Chlor 
und Brom kiinnen mit verdunntem Ammoniak, 
Jod mit wasseriger Natriumthiosulfatliisung 
unschadlich gemacht werden. Leider kennen 
wir fur verschiedene Desinfectionsrnittel noch 
keine Reagentien, welche sie momentan in 
unschadliche Verbindungen uberfiihren. So 
wird z. B. das Formaldehyd CH, 0 durch 
Ammoniak nur allmiihlich in Hexamethylen- 
amin (CH& N4 ubergefiihrt sowie durch an- 
gesauerte Kaliumpermanganatliisungen nus 
langsam oxydirt, und fiir die Carbolsaure 
haben wir uberhaupt kein geeignetes Itea- 
gens, welches schwer lasliche oder andere un- 
schadliche Verbindungen erzeugte ; die Uber- 
fiihrung in das schwer liisliche Tribromphenol 
ist wegen der uberaus giftigen Wirkung des 
Bromwassers vollkommen ausgeschlossen. In 
letzterem Falle leistet verdunntes Ammoniak 
noch die besten Dienste, da dann das Phenol 
nur sehr wenig giftig wirkt und ausserdem 
mit Wasser ziemlich vollstandig ausgewaschen 
werden kann. U n t e r  a l l e n  U m s t a n d e n  
ist  d i e  F o r d e r u n g  z u  e r f i i l l en ,  dass d i e  
z u r  U n s c h a d l i c h m a c h u n g  d e r  Des in fec -  
t i o n s m i t t e l  b e n u t z t e n  R e a g e n t i e n  miig- 
l i c h s t  i n d i f f e r e n t  s e i n  mussen ,  u n d  d a s s  
h ie r f i i r  d e r  B e w e i s  s t e t s  d u r c h  b c s o n -  
d e r e  V e r s u c h e  zu  e r b r i n g e n  i s t .  Fur 
die Auswahl solcher Stoffe ist vielleicht der 
Hinmeis nicht ohne Werth, dass die Sauren 
im Allgemeinen fur Sporen und vegetative 
Forrnen vie1 giftiger sind, wie die Basen. 
Wie weit es uberhaupt gelingt, der Desinfec- 
tionswirkung in ihrem ganzen Umfange E n -  
halt zu thun, miissen wir zur Zeit dahin ge- 
stelk sein lassen'") 

10) Vergl. den hbsclinitt: ,,Aufhebung der Des- 
infectionswirkung" in derAbhandlung vonB. Kronig 
u. Th. Paul,  Die chemischen Griindlagen der Lehre 
von der Giftwirkung und Desinfection. Zeitschrift 
fiir Hygiene und Infectionskrankheiten 25, 1 (1897) 
Seite 34ff. 

D i e  U b e r t r a g u n g  d e r  B a k t e r i e n  auf 
d e n  N a h r b o d e n .  Im Allgemeinen wird ein 
10 Minuten langes Vemeilen der Bakterien 
in der die Reagentien enthaltenden Flussig- 
keit genugen, die Unschadlichmachung des 
Desinficiens zu bewirken, so dass die Gra- 
naten nach Ablauf dieser Zeit zum Abspulen 
der Reagentien in Schaalen mit destillirtem 
Wasser ubertragen werden kiimen, in denen 
sie ebenfalls 10 Minuten lang liegen bleiben, 
um dann zu je 5 Stuck in graduirte Probier- 
rohrchen (Fig. 8) mit 3 ccm Wasser gebracht 

Flg. 8. 

Graduirtes Reagensglas, 
in welchem nach der Ein- 
wirkung der Desinfections- 
mittel die Bacterien von den 
Tai-irgranaten dumh Schut- 
t eh  mit 3 ccm Wasser 10s- 
gesprengt werden und das 
Mischen der Bacterienauf- 
schwemmung rnit 12 ccm 

verfliissigtem Agarriihr- 
boden erfolgt. 

zu werden. Sammtliche Probierriihrchen der 
Versuchsreihe werden hierauf gleichzeitig in  
einem Drahtkiirbchen 3 Minuten lang energisch 
geschuttelt, wobei man Sorge tragen muss, 
dass das Wasser nicht an den Wattepfropfen 
spritzt, da es Y o n  diesem aufgesaugt wird 
und .dadurch zahlreiche Bakterien dem Ver- 
such entzogen werden kiinnen. Zu der so 
erhaltenen Bakterienaufschwemmung fugt man 
12 ccrn verflussigten und auf 42" C. nbge- 
kuhlten Agarnahrboden, giesst die Mischung 
in Petri'sche Schaalen aus, lasst den Agar 
auf einem miiglichst horizontalen Tisch er- 
starren und bringt die Schaalen in den auf 
37,5O eingestellten Brutschrank. Da das am 
Deckel der Schaalen sich condensirende Wasser 
hiiufig auf den Nahrboden herunter tropft und 
Keime einer Colonie uber die ganze Ober- 
fllche desselben verbreitet, ist es zweckmlssig. 
zwischen Schaale und Deckel in Dampf steri- 
iisirte Filtrirpapierscheiben zu legen, welche 
das Condenswasser aufsaugen. 

Die erste Zahlung der Colonien wird nach 
24 stiindigem Anfenthalt der Schaalen im 
Brutofen vorgenommen, nach Ablauf des 2. 
und 3. Tages werden die hinzugekommenen 
notirt. Dieses wiederholte Zkhlen ist des- 
halb nijthig, weil bei sehr reichlichem Er- 
scheinen von Colonien nur in der ersten Zeit 
eine genaue Zahlung vorgenommen werden 
kann, da dieselben spater in einander uber- 
gehen. Betragt die Zahl in einer Schaale 
von ca. 65 qcm Oberflache nicht mehr als 
500, wird jede einzelne Colonie rnit der 
Lupe gezahlt, wobei man, um Irrungen zu 
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vermeiden, iiber jeder gezahlten Colonie auf 
den ausseren Boden der  Schaale mit  der  
Feder einen Tintenpunkt mnclit. Zur Zghlung 

einer griisseren Anzahl von Colonien verwendet 
man den W o 1 ff  h ii g el 'when Zghlapparat. 

[Schluss foZgt.1 

Sitzungsberichte, 
Sitznng der Chemical Society. Vom 7. Mars 1901. 

Vorsitzender: Dr. Perk in .  - J. J. S u d -  
b o r o u g h  liest iiber N o m e n c l a t u r  d e r  S a u r e -  
e s t e r  u n s y m m e t r i s c h e r  D i c a r b o x y l s a u r e n .  
Er schlagt vor, denjenigen Ester den a-Ester zu 
nennen, welcher die hohere Esterificationsconstante 
besitzt; der andere Ester erhalt das Prefix p. Die 
Vortheile dieser Nomenclatur sind: 1. Gleichartig 
constituirte Ester erhalten gleichartige Namen ; 
2. bei einfach constituirten Sauren ist der Sub- 
stituent, welcher die Asymmetrie bedingt, in a- 
Stellung zur alkylirten Carboxylgruppe; 3. Leichtig- 
keit, mit welcher zwei Ester identificirt werden 
konnen, - Derselbe Forscher liest iiber A d d i -  
t i o n s p r o d u c t e  von a- und P - N a p h t y l a m i n  
m i  t Die darge- 
stellten Verbindungen sind roth bis purpurroth, 
krystallisiren leicht aus Eisessig und werden nur 
langsam,, durch verdiinnte HCI zersetzt. - Der- 
selbe: U b e r  A c e t y l i r u n g  von Arylaminen .  
Nach Ulffers  und von J a n s o n  (Ber. 1894, 27, 
93) halten saure o-Substituenten die Acetylirung 
eines primaren Arylamins zuriick, und erleichtern 
zu gleicher Zeit die Bildung einer Diacetylverbin- 
dung. Quantitative Versuche mit Anilin, 0- und 
p-Toluidin, Pseudocumidin, a- und ,&Naphtylamin 
ergaben, dass eine Methyl- oder Phenylengruppe 
in der o-Stellnng Diacetylirnng erleichtern, d. h. 
alle o - Substituenten erleichtern Diacetylirung, 
gleichviel ob sie positiven oder negativen Charakters 
sind. Eine grosse Zahl neuer Verbindungen wurde 
dargestellt. 

R. H. P i c k a r d  und W. C a r t e r  berichten iiber 

T r i  n i t r o  b e n z ol  d e r i v  a t en. 

die B i l d n n g  von Amiden  a u s  Aldehyden.  
Aldehyde geben durch Oxydation rnit Ammonium- 
persulfat in Gegenwart von CaO die Amide de. 
correspondirenden Sauren. Die Ausbeute kann bis 
zu 70 Proc. vom Gewicht des angewandten Aldehyds 
betragen. Substituirte Amide entstehen bei An- 
wendung von Kaliumpersulfat und einem Amin. - 
A. C. H i  11 spricht iiber eine Methode zur Ab-  
s c h e i d u n g  von Mal tose  i n  Mischung m i t  
Glucose.  Dieselbe besteht in Entfernung von 
Glucose durch Fermentation mit Saccharomyces 
Marxianus. 

E. P. P e n n a u  machtMittheilung uber Dampf-  
span  n u n g von was s e r i g e r  A mm on  i a k lo  s u n  g. 
Die Curve, welche die Veriinderung in der Span- 
nung anzeigt, hat angeniihert die Gleichung 
p (100 - c )  = a c -!- ba; a nnd b sind Constanten, 
c ist der NH,-Gehalt der Losung. - Derselbe: 
E i n f l u s s  von  N a t r i u m s u l f a t  auf  D a m p f -  
s p a n n u n g  von  Ammoniaklosungen.  Es 
scheint, dass Na,SO, nicht a16 Hydrat in der Lo- 
sung besteht. - Die folgenden Vortrage wurden 
als gelesen betrachtet: W. T. L a w r e n c e  und W. 
H. P e r k i n  j u n . :  B i l d u n g  a r o m a t i s c h e r  Ver- 
b indungen a u s  A t h p l g l u t a c o n a t  und  se inen  
Deriv.aten.  - R e d u c t i o n  von  Tr imes ins i iure  
und  U b e r f u h r u n g  von  T e t r a h y d r o t r i m e s i n -  
saure  i n  Tetrahydroisophtalsaure. --_P. A. 
Guye:  O p t i s c h e  A c t i v i t a t  gewisser  A t h e r  
und  Es ter .  - A. E. Dixon:  H a l o g e n s u b s t i -  
t u i r t e  Thios inamine .  - Derselbe: E i n e  A r t  
T a u t o m e r i s m u s  in T h i o c y a n a t e n  Y O U  e lek-  
t r o n e g a t i v e n  Radica len .  A. 17. 

Patent ber i c h t 
Klasse 12: Chemische Verfahren nnd 

Apparate. 
Gewinnung von Aetzalkali durch feuer- 

flussige Elektrolyse. (No. 118 391. Vom 
22.Augnst 1899 ab. C h a r l e s  E r n e s t  A c k e r  
in Niagara Falls (Niagara City, New York, 
V. St. A.) 

Vorliegende Erfindung bezweckt, die zur Durch- 
fiihrung des Processes von anssen hinzuzufiihrende 
Warmeenergie durch Benutzung der Warmekraft 
des bei dem Verfahren gebildeten Wasserstoffes 
nach Moglichkeit herabzusetzen. Die Verbrennung 
des frei werdenden Wasserstoffes wird in eioem 
neben dem elektrolytischen Zersetzungsbehalter fur 
das Kochsalz angeordneten Nebenschmelzofen, wel- 
cher mit dem Zersetzungsbehalter communicirt, in 
unmittelbarer Beriihrung mit dem fur die Elektro- 
lyse bestimmten Salz vorgenommen. 

Die Alkalimetalllegirung wird in dem elektroly- 

tischen Ofen (Fig. 9) erzeugt, dessen Seitenwande 2 
auf einem Boden 3 ruhen und der nach oben durch 
einen Hanptdeckel 4 mit Durchbrechungen 5 fiir 
den Durchtritt der Anoden 6 versehen ist, welche 
letzteren von N_ebendeckeln 7 behufs volligen Ab- 
schlusses der Offnungen 5 umgeben sind. Die 
Oxydation des Alkalimetalles der Legirung erfolgt 
in dem Kana1 11, der in  das Gefass 12 miindet, 
aus welchem Kanale nach dem elektrolytischen 
Ofen zuriickfiihren. Dampf wird durch eine Rohrel7 
rnit Regulirventil 18 eingeleitet. Die Scheidung 
des Atzalkalis von der alkalimetallarmen Legirung 
erfolgt in dem Gefass 12, dessen abnehmbarer 
DeckeI I4  auf der Unterseite eine Vertiefuog 19 
besitzt, yon welcher eine Mhre  20 nach einem 
Behalter 21 fiihrt. Die Rohre 20 dient zur bb-  
leitung des wahrend des Processes gebildeten A tz- 
alkalis und Wasserstoffes. Vom oberen Theile des 
Gefasses 21 geht eine Rohre 22 nach dem Brenner23, 
welcher auch mit einer Luftrohre 24 in Verbindung 




