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Als durch das Mikroskop, durcli verschirftes
Sehen, es uns gelungen war, in eine Welt einzudringen,
deren Einzelheiten in nebelhafter Ferne gelegen,
als wir die Bakterien, kleine Lebewesen von der
GroBe eines Tausendstel Millimeters als Krankheits-
erreger kennen gelernt hatten, gestalteten sich aus
diesen unseren Gesichtskreis geradezu umwilzen-
den Tatsachen eine grolle Anzahl von Aufgaben.
Das ganze Problem der Krankheitsent-
stehung war, soweit es sich um ansteckende
Krankheiten handelt, in ein vollig neues Stadium
eingetreten, in ein Stadium, das dem Forscher ein
gewisses Gefiihl der Freude geben mufite. Er sah
ein weites unerforschtes Land vor sich und hatte
mit einem Schlage einen vorziiglichen Plan in der
Hand, dieses Land in allen seinen Teilen zu stu-
dieren. Bestimmte charakteristisch geforinte Lebe-
wesen sind es, welche die Diphtherie, den Typhus,
die Cholera erzeugen. Wo sich diese Mikroorganis-
men aufhalten, ist die Gefahr der Ansteckung vor-
handen, denn sie selbst sind die Triger dieser
Krankheiten.

Doch welch enormer Fortschritt war es, als
Pasteur und mit ihm noch andere Gelehrte
die klassischen Methoden der Bakterienzucht auf-
stellten, als Robert Koch, der unvergeBliche
Meister, durch Einfithrung fester Nihrboden, durch
Anwendung entsprechend priparierter Gelatine
die Trennung der in einem Dejekt z. B. vorhandenen
Bakterienarten zeigte und der gesamten Bakterio-
logie durch experimentelle Fassung des Begriffs
sReinkultur® die zum weiteren Ausbau not-
wendigen Grundlagen schenkte. Nunmebr war es
moglich, mit Leichtigkeit den Habitus der entdeck-
ten Krankheitserreger zu priizisieren, sie in ein Sy-
stem einzureihen.

Doch nicht nur der morphologische Teil
wurde ausgebaut, es stellten sich die Fragen nach
dem Chemismus dieser Kleinlebewesen ein,
und neuerdings ist immer mehr gerade dicse Frage-
stellung in den Vordergrund getreten, einmal durch
die Tatsache, daB es Stoffwechselprodukte der
Bakterien sind, die in besonderer Weise auf den
Organismus eingreifen, diesen zu Gegenreaktionen
reizend, deren Beziehungen zur Primiirreaktion
weitgehende Ahnlichkeiten besitzen mit Erschei-
nungen, die schon lingst den Chemiker beschaf-
tigen. Dann aber auch durch die Erkenntuis, daB
die Form gerade bei diesen Mikroorganismen ziem-
lich Léufig abhingig ist von chemisch diskutier-
baren Faktoren, daB die Form gewissermaBen der
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Ausdruck ihres eigenartigen Chemismus ist. Diese
Anschauungen, die hiermit konzentriert wieder-
gegeben sind, wirkten auf die Arbeitsweise des
Bukteriologen erheblich ein und stellten an den
wissenschaftlichen Bakteriologen Anforderungen,
zu deren Erfiillung wohl noch geraume Zeit notig
sein diirfte. Diese Anforderungen zielen darauf hin-
aus, die Versuchsbedingungen exekter zu gestalten.
Wenn man Bakterien auf Gelatine, auf Agar-Agar
ziichtet, wenn man ihr Wachstum in Bouillon ver-
folgt, so werden sich dabei Vorgénge chemischer
Art abspielen. Aus der Gelatine, aus dem Agar-
Agar, aus der Bouillon werden von den Bakterien
bestimmte Stoffe angezogen, abgebaut oder neue
eigenartige aufgebaut, zu Korpersubstanzen ver-
wendet, teilweise als Stoffwechselprodukte ausge-
schieden. Es liegt wohl nichts klarer auf der Hand,
als die Forderung, daB diese Niihrbiden, von deren
Beschaffenheit die ganze Kultur abhéingt, moglichst
definierte Typen darzustellen haben, dal es ge-
wissermalen Normalndhrboden geben muB, deren
Herstellung nach genauen Normen zu erfolgen hat,
deren Rohmaterialien bestimmteh Voraussetzun-
gen zu entsprechen haben. Nur auf diese Weise
scheint es moglich zu sein, Beziehungen zwischen
Wachstnmsform, Stoffbildung u. a. exakt zu fassen.

Wenn die dargebotenen Stoffe einer Bakterien-
art behagen, wenn sie ein gutes Wachstum auf
diesen Stoffen zeigt, sprechen wir von Ndhr-
béden, von Nahrstoffen. Ist das Gegen-
teil der ¥all, wird durch das Zubringen von Sub-
stanzen die Entwicklung aufgehoben, so sprechen
wir von Desinfizientien Haben diese
Stoffe so eingewirkt, daB auch nach Aufhebung
dieser Einfliisse, nach Entfernung der betreffenden
Substanzen kein Wachstum mehr erfolgt, da8 also
die Bakterien abget6tet sind, so haben wir
ein Desinfiziens im strengen Sinne des Wortes vor
uns. Leben die unter der Einwirkung der unter-
suchten Substanzen gestandenen Mikroben bei
Zuriickfithrung in normalen Nihrboden weiter, so
hat der Stoff keine keimtdtende Eigenschaften, er
wirkte nur entwicklungshemmend.

Der entwicklungshemmende Wert einer Sub-
stanz hingt in weitgehendem MaBe von deren Kon-
zentration ab. Sehr viele Substanzen wirken in
konzentrierter Form bakterientitend, in verd. Zu-
stande entwicklungshemmend. Paul driickte
diesen Unterschied zwischen Entwicklungshem-
mung und bakterientétender Wirkung folgender-
maBen auws: ,,Bei der entwicklungshemmenden
Wirkung kommt im allgemeinen die Zeit der Ein-
wirkung nicht in Betracht, es ist vielmehr nur die
Konzentration des wirksamen Stoffes maBgebend,
dagegen hingt die keimtétende Wirkung einer Lo-
sung sowohl von der Konzentration des wirksamen
Stoffes, als auch von der Zeit der Einwirkung ab‘‘.

Paul und Kr6nig haben eine Reihe von
Forderungen aufgestellt, die bei allen Desinfek-
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tionsversuchen in Betracht zu ziehen sind. Nur
durch Einhaltung dieser Versuchsbedingungen ist
es auch tatsichlich méglich, Vergleiche der gefun-
denen Resultate anzustellen.

Bekanntlich variiert die Widerstandsfahigkeit

einer und derselben Bakterienart auflerordentlich. -

Es gelingt unschwer, mittels geeigneter Kultur-
versuche, mittels Anwendung besonderer Erndh-
rungsbedingungen schwache Stimme heranzuziehen.
Es ist demnach zu den Versuchsreihen, die unter
sich verglichen werden sollen, notwendig, Bak-
terien von gleicher Widerstandsfiahig-
keit zu haben. Ein weiterer Umstand, der na-
mentlich bei den Desinfektionsversuchen &lteren
Datums kaum beriicksichtigt wurde, ist die Za h1
der zu den Desinfektionsproben angewandten Bak-
terien. Selbstverstindlich wird, wenn eine grofle
Menge gleichartiger Bakterien vorhanden sind, die
in der Regel in dicker Schicht aneinander kleben,
die Desinfektionswirkung keine so ausreichende
sein, wie bei Benutzung kleiner Bakterienmengen,
konstante Zeitrdume der Einwirkung vorausgesetzt.
Werden bei der Versuchsanstellung die Bakterien
nicht griindlich vom Ndhrsubstrat getrennt,
kommt also Nihrboden mit den Bakterien in die
desinfizierende Losung, so wird die Desinfektions-
wirkung durch das Vorhandensein des nidhrenden
Substrats eine andere sein, als wenn die Bakterien
moglichst fret vom Nahrboden sind. Nur Versuche
unter genauer , Beriicksichtigung dieses Punktes
lassen Vergleiche zu. Dall die Temperatur
des Desinfektionsmittels eine Rolle spielt, ist selbst-
verstindlich. Temperaturschwankungen wihrend
des Desinfektionsversuches sind auszuschlieBen.
Damit die Zeitriume genau bestimmt sind, wih-
rend welcher das Desinfektionsmittel gewirkt hat,
ist dafiir Sorge zu tragen, daB das Desinfektions-
mittel nach Herausnahme der Bakterien nicht
linger einwirkt, d. h., daB das Desinfektionsmittel
mbglichst griindlich von den Bakterienentfernt
wird. Geschieht dies nicht, so werden mehr oder
weniger grole Mengen von Desinfektionsstoff samt
den Bakterien auf den Niéhrboden {ibertragen, der

zeigen soll, ob die Bakterien abgetitet sind oder.

nicht. Selbstverstindlich wird das Wachstum ein
ganz anderes sein, bzw. iiberhaupt nicht mehr ein-
treten, wenn an den Bakterien noch das wirksame
Desinfektionsmittel zum Teil hingt. Die Quan -
titdt des Nihrbodens spielt bei der Kon-
trolle, ob die Bakterien abgetdtet sind oder nicht,
ebenfalls eine bedeutsame Rolle. Uberhaupt ist
bei dieser Kontrolle allen Umsténden Aufmerksam-
keit zu schenken, die das Wachstum ungiinstig be-
einflussen. Es ist moglichst ein Maximum
ginstiger Entwicklungsbedingun-
g e n herzustellen. Also Temperaturoptimum, Vor-
ziiglichkeit des Nihrbodens, Vermeiden der Tem-
peraturschwankungen. Werden die noch lebenden
Bakterien nach bestimmter Zeit gezéhlt, so bietet
die dabei festgestellte Zahl ein Kriterium fiir
das Desinfektionsmittel oder den Desinfektions-
versuch. NaturgemiB ist eine Zéhlung in fliissigen
Nihrmedien ausgeschlossen. Die Ubertragung der
Bakterien aus dem Desinfektionsmittel mufl dem-
geméB in feste Nihrboéden erfolgen. Paul
und Kronig haben neben dizsen Forderungen
niit Recht auch noch die aufgestellt, daB ver-

gleichende Untersuchungen tiber die Giftwirkung
verschiedener Stoffe mit iquimolekularen
Mengen angestellt werden miissen. Die Konzen-
trationen sollen nicht nach Gewichtsprozenten, wie
es in der dlteren Literatur iiblich war, verglichen
werden.

Paulund Krdnig haben eine genaue Ver-
suchsanordnung bei Priifung der bakterientdtenden
Wirkung chemischer Desinfektionsmittel aufge-
stellt. Nur durch eine prizise Innehaltung dieser
Vorschriften in der Gesamtheit 1a8t es sich ermdg-
lichen, daf8 die manchmal auflerordentlich variieren-
den Resultate bei Priifung eines und desselben
Desinfektionsmittels mittels derselben Bakterien-
art in ihren oft sonderbar anmutenden Unter-
schieden den WahrscheinlichkeitsschluB auf eine
mittlere Richtigkeit zulassen.

Im Prinzip ist der Untersuchungsgang fol-
gender: Bakterien werden an Granaten an-
getrocknet (es konnen auch Glasperlen benutzt
werden). Als Vertreter der Dauerformen ver-
wendet man bei den Desinfektionsversuchen am
besten die Spore des Milzbrandbacillus. Robert
Koch hat ihn zum ersten Male grundsétzlich
bei solchen Versuchen angewandt, weil seine
Spore eine starke Resistenz aufweist und ver-
hiltnismdfBig gut auf festen Nihrbiden zu Kolo-
nien auswichst, die charakteristische Formen
zeigen. Die Pathogenitit dieses Bakteriums
fiir das Tier sichert die Diagnostizierung. Der
Nachteil, der in der Gefahr des Experimentators
liegt, ist bei Einhaltung der bakteriologischen Vor-
sichtsmaBregeln sehr gering. Uber die Reinigung
der Granaten und die Handhabung der Methodik
sei auf die Arbeiten von Paul und Krénigl)
selbst verwiesen. '

Geringe Mengen von Desinfektionsstoff bleiben
an den Granaten hingen, die, wenn wir sie nicht
vor dem Ubertragen der Bakterien auf den Nahr-
boden von den Granaten entfernen, auf die ge-
schwichten Bakterien weiter einwirken und dadurch
die Resultate, die ganze Messung ungenau machen.
Die Desinfektionsmittel miissen, wie Geppert2)
zuerst verlangte, auf chemischem Wege,
soweit sie an den Granaten nach der Wasserspiilung
hiingen geblieben sind, unschiddlich gemacht wer-
den. Handelt es sich um Salze von Schwermetallen,
so wird nach den Vorschligen von Paul und
Krénig3) Schwefelammonium benutzt. Das
Schwefelammonium hat den Vorzug, daB es, in
starker Verdiinnung benutzt, keine Wirksanmkeit
selbst auf die vegetativen Bakterienformen ent-
faltet. Kroénigund P aulhaben dies durch eine
Reihe von Versuchen nachzuweisen vermocht. Die
Verdiinnung des Schwefelammoniums kann bei
Sporenversuchen 39%ig sein, bei Versuchen mit
vegetativen Formen soll die Konzentration 39/,
betragen. Basen werden am zweckmiBigsten mit
verd. Essigsiure neutralisiert, Siuren mit verd.
Ammoniak. Jedoch ist diese chemische Aufhebumg
der Desinfektionsmittelwirkung bei einer Reihe
von Stoffen nicht moglich (Formaldehyd, Carbol-
siure). Formaldehyd wird durch Ammoniak nur

1) Z.f. Hyg. u. Infektionskrankheiten 25 (1897).

2) Zur Lehre von Antisepticis, Berl. klin,
Wochenschr. 1889.

3) a. a. O.
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langsam in Hexamethylentetramin iibergefiihrt.
Auch die Bildung von oxymethylsulfonsaurem Na-
trium aus Formaldehvd und Natriumbisulfit er-
fordert lingere Zeit. Beim Phcnol und seinen Ho-
mologen ist die chemische Aufhebung iiberhaupt
nicht anzuwenden. An ihre Stelle muBl geeignete
Abschwemmung treten mittels verd. Ammoniak-
l6sung oder absolutem Alkohol, der bekanntlich
in dieser Konzentration keine Desinfektionskraft
besitzt. )

Paulund Krénig haben bei Angabe ihrer
vortrefflichen Methode nicht versiumt, zu betonen,
daBeineabsoluteDesinfektionswert-
bestimmung unméglich ist. Wir kdnnen
durch Beobachtung auf eincm Nihrboden, dem
wir selbstredend die bestméglichen Erndhrungs-
werte zufiihren, nur sagen, daB die Bakterien auf
diesem Niéhrboden nicht mehr wuchsen. Ob sie
bei Darbietung noch ginstigerer Lebensbedingun-
gen vielleicht doch noch zum Wachstum hitten ge-
bracht werden konnen, laBt sich weder bejahen
noch verneinen. ,,Unter erfolgter Desinfektion haben
wir zu verstehen, daf ein Mittel so auf Bakterien
eingewirkt hat, daB diese nicht mehr auf einem
bestimmt zusammengesetzten Nihrboden unter be-
stimmten Temperaturverhiltnissen aufkeimen und
sich vermehren, womit aber keineswegs gesagt ist,
daB die Bakterien auch wirklich abgestorben sind.*

Um den oben angefiihrten gleichmiBigen Nahr-
boden zu erzielen, schlug P aul vor, nach einem
bestimmten Rezept den Agar herzustellen.

Gegen die Methoden von Paul und Krd -
nig hat Bechhold %) eine Reihe von Einwen-
dungen gemacht. Die chemische Entfernung des
Desinfiziens hdlt Bech h o1d nicht fiir einwand-
frei. Er glaubt, daB das durch Adsorption festge-
haltene Quecksilber z. B. keineswegs chemisch un-
schidlich gemacht werden kann, sondern daB es
geraume Zeit dauert, bis es von den Kdrpersiften
ausgewaschen ist. Die chemische Entfernung des
Desinfiziens bei Desinfektionsversuchen téusche
eine geringere Wirkung des Desinfiziens vor, als
ihm in der Praxis in Wirklichkeit zukommt. Er
sohliagt deshalb vor, das Desinfektionsmittel durch
sehr schwach alkalische physiologische Kochsalz-
16sung aus den Keimen zu entfernen.

Ich halte Bec hh old a Einwiinde nicht ganz
fiir atichhaltig, Pawul und Kr6nig haben in
ihren Arbeiten gerade auch diese Einwinde a priori
widerlegt. Ich glaube, daB bei Krénig-Pauls
Methode der' zeitliche Faktor der Desinfektions-
beurteilung fixiert ist, und daB gerade hierdurch
ein Vergleich der Desinfektionsmittel, soweit sie
chemisch aufgehoben werden konnen, gut mdglich
ist, jedenfalls viel eher, als wenn wir nur durch
Waschung das Desinfektionsmittel zu entfernen
suchen. Andererseits hebt Bec hh o1d mit Recht
hervor, daB ein Desinfektionsmittel nicht blo an
einer Bakterienart gepriift werden darf, da sonst
die Resultate keineswegs geniigende sind. Dies ist
sehr richtig. Erst die Priifung eines Desinfektions-
mittels an einer Reihe von Bakterien-
arten kann von der praktischen Wirksamkeit
eines Desinfektionsstoffes ein riehtiges Bild geben.
Zwar glaube ich, daBl die Behauptung Bech -

4) Diese Z. 22, 2033 (1909).

holds, die Priifung eines Desinfektionsmittels an
einer Bakterienart, namentlich wenn es sich um
Milzbrandsporen handelt, beweise nichts fiir dessen
Wirksamkeit, doch zu weit gegriffen ist. Ich stimme
aber dem Vorschlag zu, daB bei einem Entwurf zur
Wertbestimmung von Desinfektionsmitteln unbe-
dingt darauf hinzuweisen ist, daBein definitives Urteil
iiber ein Desinfiziens erst nach Priifung an verschie-
denen Bakterienarten, die nach eingehenden Unter-
suchungen als Normen festzulegen sind, gefillt
werden darf. Paulund K r 6 nig haben iibrigens
bereits in der Arbeit von 1897: ,,Die chemischen
Grundlagen der Lehre von der Desinfektion, aus-
gesprochen, daB die verschiedenén Bakterienarten
in ihrer Widerstandsfahigkeit gegen Desinfizientien
auBerordentlich verschieden sind.

Von Baumgarten ist, wie Gottsch-
lic h8) ausfiihrt, der Einwand gegen die Unter-
suchungsmetbode von Paul und Krdnig er-
hoben worden, ob nach Behandlung mit Losungen
sehr verschiedener Substanzen der Prozentsatz der
abgelésten Keime méglicherweise verschieden ist.
Es kann z. B. nach Einwirkung von Alkalien durch
Aufquellen und Auflésen der Intercellularsubstanz
eine groBere Anzahl Keime abgelost werden als
nach Einwirkung von Siuren. Die Desinfektions-
wirkung der Alkalien wiirde demnach als geringer
vorgetiuscht werden. Dies ist zweifellos ein ge-
wisser Ubelstand. Doch, wie gesagt, eine Unter-
suchungsmethode, die durchschnittlich besser ist,
als die von Paul und Kronig, besitzen wir
bis jetzt nicht.

Wenn wir uns die Bedingungen klar machen
wollen, welche mitdemkeimtétendenWert
zusammenhiingen, 80 haben wir zn unterscheiden
zwischen den Faktoren, die von dem zu schidigen-
den Mikroben ausgehen, und zwischen denen,
welche in der Natur des Desinfektions-
mittels liegen. Zu ersteren gehdrt, wie bereits
erwihnt, die natiirliche spezifische Resi-
stenz, deren Diskussion bis jetzt zu keinen Klar-
heiten fiihren kann. Es sind Zustinde des Proto-
plasmas, Anpassungserscheinungen, die durch Gene-
rationen erworben und vererbt sind, als deren Re-
sultante uns das erscheinen mu8, was wir als spe-
zifische Resistenz ejnerseits, als spezifische Emp-
findlichkeit andererseits aufzufassen haben. Fiir
die Praxis sind genaue Beobachtungen iiber diese
Eigentiimlichkeiten von groBtem Wert. Die ganze
Cholerabckémpfung ist dadurch eine unschwere,
vorausgesetzt, daB die uBeren Umstinde das Ins-
feldfiihren hygienischer MabBregeln iiberhaupt ge-
stattet, weil die Choleravibrionen sehr vulnerable
Organismen sind, Mikroben, die ziemlich leicht
durch eine Reihe von Desinfektionsmitteln, deren
keimtétender Wert nicht einmal bedeutend zu sein
braucht, abgetotet werden.

Doch nicht allein in der direkten Bek&mpfung
spielt die spezifische Empfindlichkeit der Mikro-
organismen eine Rolle. Bei der bakteriolo-
gischen Diagnosc, auf deren Grundlagen
iiberhaupt erst zielbewuBte MaBnabmen aufgestellt
werden konnen, ist diese spezifische Empfindlich-
keit im negativen Sinne, die Resistenz, sehr wichtig.

5) Handbuch der pathogenen Mikroorganismen
von Kolle & Wassermann
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Es gibt Mikroben, die gegen bestimnite Substanzen
ganz unempfindlich sind, wihrend andere in ihrem
Wachstum stark gelemmt werden. Auf Grund
dieser FEigenschaften ist uns eine Isolierung, eine
Anreicherung zum mindesten ermdglicht. Denn
fiigen wir den betreffenden Stoff z. B. einer Fika-
lienaufschwemmung bei, so wird der Fall eintreten
konnen, daB die Begleitbakterien, die uns nicht
interessieren, abgetotet, bzw. in ihrer Entwicklung
gehemmt werden, wiihrend die Mikrobenart, die
wir feststellen wollen, nicht beeinflut wird von
dem betreffenden Stoffe. Es wird eine normale
Entwicklung zustande kommen, die aber im Ver-
hilltnis zu dem Wachstum der Begloitbakterien als
eine reiche bezeichnet werden muB. Wir haben das
Prinzip eines idealen Anreicherungsverfahrens vor
uns.

Wihrend wir von den Bedingungen, die sei-
tens der Mikroben auf die Desinfektionswir-
kung einen Einflul ausiiben, noch nicht viel exaktes
mitteilen konnen, steht uns bei der Betrachtung
der Desinfektionsmittel, als naturge-
mif einfacher gebaute Ohjekte melr einwandfreies
Material zur Verfiigung, das uns interessante Ein-
blicke verschafft. Es sind dies die Beziehungen von
Desinfektionswirkung und chemi-
scher Konstitution, die wir an den
Hauptbeispielen verfolgen wollen. Ich beziehe mich
dabei auf meine fritheren Ausfithrungen: ,,Che-
mische Probleme aus dem Gebiete der Bakterien-
forschung*s).

Was die Desinfektionswirkung anorganischer
Korper betrifft, so haben Paul und Krénig
ihre Resultate folgendermaBen ausgedriickt: Die
Desinfektionswirkung der Metallsalzlésungen hingt
nicht allein von der Konzentration des in der Li-
sung befindlichen Metalles ab, sondern von den
spezifischen Eigenschaften der Salze und des L&-
sungsittels. Losungen von Metallsalzen, in denen
das Metall der Bestandteil eines komplexen Ions
und demnach die Konzentration der Metallionen
sehr gering ist, desinfizieren auBerordentlich wenig.
Die Wirkung eines Metallsalzes hingt nicht nur
von der spezifischen Wirkung des Metallions, son-
dern auch von der des Anions oder des nicht dis-
soziierten Anteiles ab. Die Halogenverbindungen
des Quecksilbers einschlieBlich des Rhodans und
Cyans wirken nach Mafgabe ihres Dissoziations-
grades. In Alkohol und Ather und dhnlichen L&-
sungsmitteln. sind die Metallsalze auBerordentlich
wenig dissoziiert, und demgemil ist auch ihre Des-
infektionswirkung gering. Die Desinfektionswir-
kung wisseriger Mercurichloridlésungen wird durch
Zusatz von Halogenverbindungen der Metalle her-
abgesetzt. Wahrscheinlich beruht diese Desinfek-
tionskraftverminderung auf einer Riickdringung
der elektrolytischen Dissoziation. Die Ansicht
Behrings, daB der desinfizierende Wert der
Quecksilberverbindungen im wesentlichen nur von
dem Gehalt an loslichem Quecksilber abhingig ist,
die Verbindung mdge sonst heiflen wie sie wolle,
ist fiir wisserige Losungen unrichtig. Die Desinfek-
tionswirkung wisseriger Ldsungen von Mercuri-
nitrat, Mercurisulfat und Mercuriacetat wird durch
méBigen Zusatz von Natriumchlorid wesentlich ge-

8) Diese Z. 22, 100 u. 156 (1909).

steigert. Die Sduren desinfizieren im allgemeinen
im Verhiltnis ihres elektrolytischen Dissoziations-
grades, d. h. entsprechend der Konzentration der
in der Losung enthaltenen Wasserstoffionen. Den
Anionen oder den nicht dissoziierten Molekeln der
FluBséure, Salpetersiure und Trichloressigsiure
kommt eine spezifische Giftwirkung zu. Diese
spezifische Wirkung tritt mit steigender Verdiinnung
gegeniiber der Giftwirkung der Wasserstoffionen
zuriick. Die Basen Kalium-, Natrium-, Lithium-,
Ammoniumhydroxyd desinfizieren im Verhiltnis
ihres Dissoziationsgrades, d. h. entsprechend der
Konzentration der in der Losung enthaltenen Hydr-
oxylionen. Die Wasserstoffionen sind fiir Milz-
brandsporen und in hoherem Grade fiir Staphylo-
coccus pyogenes aureus ein stérkeres Gift als Hydr-
oxylionen. Die Desinfektionswirkung der Halo-
gene Chlor, Brom, Jod nimmt entsprechend ihrem
sonstigen chemischen Verhalten mit steigendem
Atomgewicht ab. Die Oxydationsmittel: Salpeter-
siure, Dichromsiure, Chlorsiure, Uberschwefel-
siure und Ubermangansiure wirken entsprechend
ihrer Stellung in der fir Oxydationsmittel auf
Grund ihres elektrischen Verhaltens aufgestellten
Reihe. Das Chlor paBt sich dieser Reihenfolge nicht
an, sondern 1ibt eine sehr starke spezifische Wirkung
aus. Die Desinfektionswirkung verschiedener Oxy-
dationsmittel wird durch Zusatz von Halogen-
wasserstoffsiduren z. B. Kaliumpermanganat mit
Salzsiiure bedeutend gesteigert. Aus der bakterien-
totenden Kraft eines Stoffes einen RiickschluB auf
seine entwickiungshemmende Wirkung zu ziehen,
ist unzuldssig. Wahrscheinlich ist, daB bei der Ent-
wicklungshemmung der elektrolytische Dissozia-
tionsgrad der Metallsalze eine geringe Rolle spielt,
und daB es nur auf die Konzentration des Metalles
in der Nihrlssung ankommt. Ikeda?) legte
einige Versuche von Kronig und Pau!l einer
mathematischen Betrachtung zugrunde und kam
zu dem sehr bemerkenswerten Schiusse, daB zwi-
schen Konzentration der wirksamen Ionen in der
Volumeinheit und dem Desinfektionseffekt, d. h.
der Zeit, die zur Abtitung einer bestimmten stets
gleichbedeutenden Anzahl von Sporen notwendig
ist, allgemeingiiltige mathematische Beziehungen
bestehen. Auf Grund einer von ihm aufgestellten
allgemeinen Formel ist es moglich gewesen, aus
den Ergebnissen eires Derinfektionsversuches, d. h.
unter Zugrundelegung der Wirksamkeit einer ein-
zigen Losung die Zeiten zu berechnen, wahrend
de.nen das Desinfektionsmittel einwirken muB, um
bei anderer Konzentration denselben Desinfek-
tionseffekt zu erzielen.

Uber anorganische Desinfizien-
tiren ist im einzelnen noch folgendes zu sagen:

Eine Reihe gediegener M et all e zeigen deut-
liche entwicklungshenimende Wirkungen, eine Tat-
sache, mit der im baktcriologischen Laboratorium
bei der Herstellung der Nihrbéden und anderen
Arbeiten Rechnung getragen wird. Bringt man auf
Gelatine, auf der sich Diphtherie- und Milzbrand-
kolonien befinden, in die Nihe dieser Kolonier
kieine Moctallstiickehen, so wird innerhalb kurzer
Zeit das Wachstum von diesen Organismen ein-

7) Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankheiten 25
(1897).
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gestellt, eine Erscheinung, die offenbar durch Dif-
fusion geringer in Losung gegangener Metallmengen
verursacht ist. Clark und G a ge fanden nietal-
lisches Kupfer wesentlich stirker antiseptisch wir-
kend als Eisen, Zinn, Zink oder Aluminium. Inter-
essante Desinfektionsversuche haben Foa und
Aggazzotti mit kolloidalen Metal-
len ausgefithrt. Das Credésche Kollargol
wurde als stark entwicklungshemmend gefunden,
jedoch nur von schwach bactericider Wirksamkeit.
Das Cholomelol, Wismut, Mangan, Eisenhydrat,
Hyrgol, Kolloidsilber und Kolloidplatin waren nur
wenig entwicklungshemmend. Das elektrische kol-
loidale Silber war, wenn es der olivgriinen groB-
kornigen Unterart angehorte, nur schwach bacteri-
cid, die rotbraune kleinkérnige Varitit hemmt die
Bakterienentwicklung schon bei Konzentrationen
1: 400000 und tétete bei 1: 100 000 auch Milz-
brandsporen. Cernovodeanu und Henri
haben die Wirkung kolloidaler Metalle,
Silber, Platin, Gold, Palladium, Kupfer, Mangan,
Cadmium, Quecksilber u. 2. untersucht. Diese
Autoren stellten sich die kolloidalen Lésungen nach
der Bredigschen Methode dar, d. h. indem sie
einen elektrischen Bogen im Wasser zwischen zwei
Elektroden aus den betreffenden Metallen hindurch-
gehen lieBen. Beim Silber z. B. kann man durch
Variierung der Stromintensitit, der Beschaffen-
heit des Wassers, der Temperatur, der Form der
Elektroden usw. bekanntlich die GroBSe der kolloi-
dalen Kornchen bestimmen und erhilt so die oben
erwihnten rotbraunen, braunen, olivgriinenund griin-
grauen kolloidalen Losungen. Die braunen haben
feinere Granula als die griinen, und die kolloidalen
Losungen mit feineren Granulis iiben auf die Mi-
kroben eine viel stirkere Wirkung aus als die mit
groberen. Ein Silbergehalt von 1 : 50 000 iibt nach
den Untersuchungen dieser Autoren auf Milzbrand-
bacillen, Typhusbacillen und Staphylokokken eine
starke Wirkung aus. Das verschiedene Verhalten
der Bakterien gegeniiber kolloidalem Silber er-
moglicht es, eine Differenzierung von Coli- und
Typhusbakterien herbeizufiihren, was fir die bak-
teriologische Praxis der Typhusdiagnose von Be-
deutung ist.

Unter den anorganischen Desinfizentien nehmen
die Quecksilberverbindungen einen be-
deutenden Platz ein. Die bactericiden Eigenschaf-
ten des Sublimats, des Quecksilberchlorids
an Reinkulturen wurden zuerst von Robert
K och festgestellt, nachdem vor ihm Pasteur
bereits eine Reihe von Priifungen ausgefithrt hatte.
‘Paul und Krdnig konstatierten bei ihren
Untersuchungen, daB3 Milzbrandsporen durch eine
1,69%ige Losung (nach Paul und Kronig
»16 Liter* genannt, weil 1 Mol, d. h. 271 g Subli-
mat in 16 Litern aufgel6st sind) in 12— 14 Minuten,
.durch 0,84%ige Losung (,,32 Liter*) in 27—30 Min.,
durch 0,42%ige Losung (,,64 Liter**) in 50—60 Min.,
darch 0,21%ige Losung (..128 Liter‘) in 80 Min.,
durch 0,119%;ige Losung (,,256 Liter**) noch nicht
nach 3 Stunden abgetdtet waren, mit Sicherbeit
erst nach 24 Stunden. Zusatz von Schwefelsiure
beschleunigt den Desinfektionseffekt wesentlich.

Quecksilberchlorid hat unangenehme Ne -
benwirkungen, die seine Verwendung beein-
trichtigen. Metallinstrumente sind nicht mit ihm

zu sterilisieren, weil es durch Beriithrung mit Me-
tellen unter Quecksilberabscheidung reduziert wird.
AufBerdem sind viele Menschen dem Sublimat gegen-
iiber sehr empfindlich. Seine Verwendung wird
weiterhin durch Schwerlslichkeit behindert. Ganz
besondere Riicksicht ist darauf zu nehmen, das Sub-
limat in eiweiBhaltigen Lésungen einen ungiftigen
Quecksilberalbuminatniederschlag gibt.

Zur Abhilfe wurde eine grofle Anzah] von Ver-
suchen angestellt. Zur Vermeidung des Eiweil-
niederschlags wurde Zusatz von Weinséure oder
Salzsiure, spiter von Kochsalz in Vorschlag ge-
bracht. p-Phenolsulfosaures Quecksilber

C4H,.OH.S0,.Hg

(Hydrargyrol)erzeugt ebenfalls keine EiwciB-
fillung, greift auch die Instrumente nicht an, ist
jedoch durch Wasser leicht zersetzbar. Queck-
silberoxycyanid soll sich bewihrt haben,
namentlich wenn Kochsalz zugesetzt wird.

Von Silberverbindungen ist in erster Linie das
salpetersaure Silber zu nennen, das stark
itzend und antiseptisch wirkt. Seine desinfizie-
rende Wirkung ist zwar im Wasser geringer als bei
Sublimat, doch iibertrifft das Silbernitrat dessen
Desinfektionswert im Blutserum ums Finffache.
In chlorhaltigen Medien ist der Wert natiirlich
durch die Bildung von Chlorsilber wesentlich ge-
ringer.

Auch hier hat der Umstand chemischer Ver-
inderungen zu eingehenden Untersuchungen Ver-
anlassung gegeben. Man suchte ein Silberpréiparat,
das Chlor und EiweiB nicht fillt. Fluorsilber
ist nach den Untersuchungen von L.azzar o sehr
stark desinfizierend, dissoziiert jedoch sehr leicht
in Wasser, wobei Fluorwasserstoffsiure abgespalten
wird. Ichtharganenthilt 309 Silber an stark
schwefelhaltige, aus der Ichthyolsulfosiure gewon-
nene Korper gebunden. Argentol, ebenfalls ein
silberhaltiges Desinfiziens, ist china-a-aseptolsaures
Silber. Argentamin ist durch Auflésen von
Silberphosphat in einer wilsserigen Ldsung von
Athylendiamin hergestellt und ist gegen vegetative
Bakterienformen, insbesondere gegen Gonokokken,
sehr wirksam, Doch auch dieses Priparat hat in
einer Reihe von Kdorpern einen Konkurrenten ge-
funden, die durch Kupplung von Silbernitrat mit
Eiweillstoffen dargestellt werden. Zu diesen ge-
hort das Argonin, durch Versetzen von Casein-
natrium mit salpetersaurem Silber und Ausfillung
der Losung mit Alhokol dargestellt. Seine Des-
infektionswirkung in eiweiBhaltigen Fliissigkeiten
ist wesentlich gréBer als die des Argentamins.
Durch Zusatz von Ammoniak wird seine Wirkung
sehr gehoben. Leicht in Wasser l6sliche Silber-
verbindungen werden weiter noch so dargestellt,
daB man die unléslichen Proteinsilberverbindungen
mit Albumoselésung behandelt, z. B. erhélt man
des Protargol durch Schiitteln von Pepton-
l6sung mit feuchtern Silberoxyd und Digerieren
dieser Silberpeptonverbindung mit Protalbumose.
Durch Behandlung des Protalbins, d. h. alkohol-
léslichen Anteils der Spaltungsprodukte der Para-
nucleoproteide mit Silber bildet sich eine Silber-
protalbinverbindung, die als Lar gin bezeichnet
wird und ebenfalls desinfizierende Eigenschaften
besitzt, neben der Annehmlichkeit in der An-
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wendung, daB es weder durch Chloride, noch
durch EiweiB in wisseriger Losung gefillt wird.

Von anderen Verbindungen, deren Desinfektions-
wert untersucht wurde, will ich noch auf das
Kupferchlorid hinweisen und auf das wein-
steinessigsaure Aluminium, das unter dem Namen
Alsol in den Handel kommt und in 5%jiger
Losung sogar sporicide Eigenschaften besitzt.

Von den Alkalihydraten habe ich be-
reits gesprochen. Ich will noch darauf hinweisen,
dal den alkalischen Seifen ein erheblicher Des-
infektionswert innewohnt. Choleravibrionen sind
in 89 iger Losung in 2—3 Min., Typhusbacillen in
6%iger Losung in 30 Min. abgetotet, wobei eben-
falls wieder zu betonen ist, daB Erwidrmung die
Wirkung wesentlich erh6ht. Ein sehr wichtiges
Desinfektionsmittel, das in der Praxis der Krank-
heitsbekimpfung eine groBe Rolle spielt, ist der
Atzkalk Choleravibrionen gehen nach Dun -
bar in Kanaljauche, die einen Gehalt von 3%
besitzt, mit Sicherheit in 15 Min. zugrunde.

Die Sduren habe ich ebenfalls schon erwahnt.
Von Oxydationsmitteln will ich in erster
Linie das Kaliumpermanganat hervor-
heben, das in wasseriger Losung gut desinfiziert.
Milzbrandsporen werden durch eine 49,ige Losung
binnen 15 Min. abgetStet. Sehr wirksam ist das
Ammoniumpersulfat, weiter das Was -
serstoffsuperoxyd. Durch die kidufliche
Losung, die etwa 3% H,0, enthilt, werden Milz-
brandsporen binnen 60 Min. abgetdtet. Per-
oxole sind Kombinationen von Wasserstoff-
superoxyd mit @§-Naphthol, Campher u.a. Von
den Halogenen ist natiirlich das Chlor zu
erwihnen, das das starkste Desinfiziens
ist, das wir kennen. In 0,29 iger Losung werden,
wie die Untersnchungen von Gep pert erwiesen
haben, Milzbrandsporen in wenigen Sekunden ab-
getdtet. sogar in 0,006%iger Losung sind nach
5 Min. langer Einwirkung nur noch wenige Exem-
plare vorhanden. Jodtrichlorid kommt der
Wirkung des freien Chlors fast gleich.

Von aromatischen Antiseptica
ist an erster Stelle das P h e n o 1 anzufiihren. Das
Benzol und seine Homologen Toluol usw. sind wenig
desinfizierend. Mit dem Eintritt von Hydrox y1-
gruppen in die aromatischen Kohlenwasser-
stoffe ist also eine Steigerung der antiseptischen
Wirkung verbunden. Eine weitere Steigerung tritt
beim Ersatz von Kernwasserstoffen durch Me -
thylgruppenoder Halogenen ein, auller-
dem auch durch Zunalme der Hydroxyle.
In letzterem Falle ist nicht nur eine Erhohung des
Desinfektionswertes zu konstatieren, auch die
Giftwirkung ist gesteigert. Resorcin ist
z. B. giftiger als das Phenol, Pyrogallol
giftiger als das Resorcin. Tritt jedoch ein Er-
satz der Kernwasserstoffe durch Alkylradikale ein,
so sinkt die Giftigkeit, und der Desinfektionswert
erhoht sich., Kresole sind aus diesen zwei Griin-
den bessere Desinfektionsmitte! als Carbolsiure.
Bei Einwirkung einer 5%igen Phenollssung sind
nach 24 Stunden noch nicht alle, Milzbrandsporen
abgetétet. Erwirmt man jedoch die Carbolsiiure
auf 37°, so tritt sichere Abtdtung der Sporen in
5%iger Losung binnen 3 Stunden ein. Zusatz
von Salzsiure, Weinsaure, Chlornatrium erhdhen

den Desinfektionswert, Alkoholzusatz vermindert
ihn wesentlich. Phenol, in absolutem Alkohol auf-
gelost, wirkt nicht desinfizierend.

Wie gesagt, sind die K r e & 0 1 e der Carbolsdure
in den desinfizierenden Eigenschaften iiberlegen.
Behindernd in der Anwendung der Kresole ist je-
doch ihre SchwerlGslichkeit in Wasser. Wasserlds-
lich wird das Gemenge der drei Kresole durch Zu-
satz von Schwefelsiure, Natronlauge oder Seife.
Kalk, Salze organischer Sulfosiuren lgsen die Kre-
sole ebenfalls. Kresole emulgieren in Harzseifen.
Darauf beruht die Darstellung des Kreolins und
des Lysols. Lysol kann in der Weise hergestellt
werden, daB man Teerdl mit Lein6l oder einem
Fett mischt, mit konz. Kalilésung bei Gegenwart
von Alkohol unter Erwdrmung verseift.

Verschiedene Mittel wurden vorgeschlagen, um
die Tiefenwirkung des Kresolgemenges zu erhShen,
z. B. das Vermischen mit Athylendiamin, Kresin
ist eine 25%ige Losung von Kresolen in kresoxyl-
essigsaurem Natrium. Nach Behring verhilt
sich der Desinfektionswert von Carbolsiure, Kresol
und Kreolin in Bouillon ungefihr wie 1: 3,5 : 10.
0,3%,iges Lysol vernichtet Eiterkokken in Bouillon
in 30 Min. Erwiahnenswert hierbei ist noch die fiir
die Praxis wichtige Nochtsche Carbol-
seifenlésung. Dies ist eine heiB bereitete
Losung von 6% Schmierseife und 59, roher (sog.
1009,iger) Carbolsaure. (Die als rohe Carbolsiure
bezeichnete Substanz, die bei der Carbolséurege-
winnung zuriickbleibt, enthilt als wirksamen Be-
standteil die Kresole.)

Die vielen Kresolpriparate fiihren die ver-
schiedensten Namen, wie Solveol (Gemisch
aller drei Kresole aufgelést in kresolinsaurem Na-
trium), Solutol (eine Auflésung von Rohkresol
im UberschuB in Natronlauge), S a p r o1 (Gemisch
von 80 Teilen roher Carbolsiure mit 20 Teilen
Mineralsl), welch letzteres etwa 40 bis 509, Kre-
sol enthélt.

Zu den aromatischen Antiseptica gehért das
Thymol, CéHy.OH.CHy.C3H,, das ein ener-
gisches Desinfiziens ist. Phenol mit Eiwei8 in Re-
aktion gebracht, liefert Verbindungen, die nicht
antiseptisch wirken. Dagegen gelangt man zu sol-
chen, wenn man aromatische Aldehyde, z. B. Benz-
aldehyd, Salicylaldehyd mit Proteinsubstanzen re-
agieren ldft. .

Von Naphtholverbindungen, die als Anfisep-
tica Verwendung finden, erwihne ich das 8-N a p h-
tholnatrium C;;H,;.ONa, das den Namen
Mikrocidin fihrt. Die Halogennaph-
tole sind von Bechhold eingehend unter-
sucht worden. Nach ihm iibertreffen sie in ihren
jeweils wirksamsten Gliedern unsere bisherigen ge-
briuchlichen Desinfektionsmittel (Sublimat aus-
genommen) und sind dahei praktisch ungiftig und
geruchlos. Wihrend auf Bacterium coli Lysol in
1: 1000 entwicklungshemmend wirkt, ist dies bei
Dibromnaphthol in der Verdiinnung 1 : 32000 der
Fall. Gegen Diphtheriebacillen, Typhus- und Para-
typhuserreger, auch gegen Milzbrandsporen besitzt
das Tribromnaphthol eine hohe Desinfektionskraft.

Wird im Benzolkern ein Wasserstoff durch
eine Carboxylgruppe ersetzt, so gelangt man
zu einer Substanz von geringer antiseptischer Wir-
kung. Die Benzoesiure liBt, wie Robert
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K o ¢ h fand, Milzbrandsporen selbst nach monate-
langer Einwirkung véllig unbeeinfluBt. Dagegen
zeigt sie in Fiaulnisgemischen eine entwicklungs-
hemmende Wirkung. Tritt zu der Carboxylgruppe
ein Hydroxyl, namentlich in Orthostellung,
d. h. bildet sich Salicylsdure, so haben wir
ein Produkt vor uns, das etwas wirkungsvoller ist.
Bactericide Eigenschaften gehen dieser Substanz
zwar ab, jedoch hemmt sie die Entwicklung von
Staphylokokken bei 1 : 665, von Milzbrandbacillen
bei I : 1500. Gegenitber Sporen hat sie sich véllig
wirkungslos gezeigt.

Tritt eine Fettsdure statt des Carboxyls
in den Benzolkern, so gelangen wir zu Korpern, die
ebenfalls antiseptisch wirken. Nach Parry
L a ws steigt der Desinfektionswert mit dem Mo-
lekulargewicht. Untersucht wurden in erster Linie
Phenylessigsiure, Phenylpropion- und -buttersgure.
Die Verhéltnisse sind umgekehrt wie bei den Fett-
sduren, denn hier ist die Ameisensdure als die
stirkste anzusehen, wie Duggan gezeigt hat,
dann folgen Essigsiure und Propionsiure. Der
Heubacillus wird z. B. im Wachstum unterdriickt
durch Losungen, die 79, Ameisensiure oder 99,
Essigsiiure oder 109, Propionsidure enthalten.

Ersatz des Wasserstoffes im Hydroxyl der
Salicylséure durch eine Methylgruppe gibt eine nur
schwach antiseptisch wirkende Substanz, die o-
Methoxybenzoesiure.

Man priifte auch die aus anderen hydroxyl-
haltigen aromatischen Verbindungen hergestellten
Carbonsiiuren auf ihre antiseptischen Wirkungen.
Es zeigte sich jedoch, da8 die aus den desinfizierend
wirkenden Naphtholen hergestellten Oxynaphthoe-
siuren nur schwach desinfizieren.

Kreosot, dessen wirksame Bestandteile
Guajacol
0CH4

CeH o1

und Kreosol
CH;,
CeH,Z-OCHj,
OH

sind, ist ein gutes Desinfiziens. Guajacol selber
hat eine stirker desinfizierende Wirkung als Phenol.
Eine dem Guajacol dhnlich gebaute Verbindung
ist das Guidthol, der Brenzcatechinmonodthyl-
dther, der nach Vas in 1-—29/y4iger Liosung vege-
tative Formen abtitet.

Von den vielen Stoffen, die in diese Reihe ge-
héren, sind nur die wenigsten auf ihre desinfizie-
renden Eigenschaften untersucht.

Kurz mochte ich auf die Salole noch hin-
weisen, weil sie als Darmantiseptica so auBerordent-
lich wichtig geworden sind. N e ncki war es, der
das Salolprinzip formulierte, der darauf ausging,
wirksame Siduren und Phenole esterfdrmig
gebunden dem Organismus einzuverleiben. Da
diese Ester erst im Darm durch das Enzym der
Bauchspeicheldriise und durch die Titigkeit von
Darmbakterien in die Komponenten gespalten
werden, so fillt hierdurch der unangenehme Ein-
fluB dieser Komponenten auf den Magen, wenn sie
fiir sich eingefiihrt wiirden, weg. Die Sdure wird
durch die Alkalisalze im Darm neutralisiert, wih-

rend das frei werdende Phenol seine antiseptische
Wirkung entfalten kann. Ein charakteristischer
Typ dieser Salole ist der Salicylsdurephe-
nylester

,OH
eHy .

\COO - C,Hy

Chinolin wirkt in 0,29%iger Losung ent-
wicklungshemmend. Eintritt von Methylgruppen
erhéht die antiseptischen Eigenschaften. o0-Oxy-
chinolin in siedendem Alkohol aufgelost, mit 1 Mol.
Kaliumpyrosulfat auf 2 Mol. Base versetzt, 12 Stun-
den lang gekocht, abgekiiblt, liefert das auch in
pastillenform kiufliche Chinosol, das Eiter-
kokken in 0,19 iger Lésung in 15 Min. abtétet.
Oxychinaseptol oder Diaphtherin zeigte stark ent-
wicklungshemmende Wirkungen. Es ist nach
Fraenkel eine Verbindung der o-Phenolsulfo-
siure mit 2 Mol. Oxychinolin, von denen des eine
an die Hydroxylgruppe, das andere an die Sulfo-
gruppe der Phenolsulfosiure gebunden ist.

Organische Farbstoffe zeigen zu
einem groBen Teile stark desinfizierende Eigen-
schaften.

Auch durch die Einfiigung von Nitrogruppen
in die Kerne wird eine Steigerung der anti-
septischen Eigenschaften hervorgerufen. Tri-
nitrophenol (Pikrinsiure) wirkt in 0,1%iger
Losung entwicklungshemmend und tétet in 19%iger
Losung eine Reihe von Bakterien. Von den Azo -
farbstoffen erwihne ich besonders das Phe-
nylazo-m-phenylendiamin, Chrysoidin ge-
nannt, dem die merkwiirdige Eigenschaft zukommt,
auf Choleravibrionen agglutinierend zu
wirken, d. h. frei bewegliche Choleravibrionen zum
Zusammenballen zu bringen. Methylviolett,
ein Gemenge, das Hexamethylpararosanilin, Pen-
tamethyl- und Tetramethylpararosanilin enthalt,
wirkt entwicklungshemmend, jedoch nicht bakte-
rientotend. Ohne auf die weiteren Versuche mit
anderen Farbstoffen einzugehen, mdchte ich daranf
hinweisen, das Frink el Beziehungen von anti-
septischer Kraft und dem Gehalt dieser Stoffe an
chromophoren und auxochromen Gruppen in Ab-
rede stellt. Die antiseptische Kraft ist nur abhiingig
von dem allgemeinen Aufbau der Substanz.

Huhs u a. zeigte, daB wir auch Anstrich-
farben haben, die keimtdtend wirken. Die Meinung
iiber diese Art der Desinfektion ist noch geteilt.
Nach J a k o bit z beruht die desinfizierende Kraft
neben der Aufnahme von Sauerstoff in erster Linie
auf fliichtigen chemischen Substanzen, wie Kohlen-
sdure, fliichtigen Fettasiiuren, Aldehyd, Acrolein
und Formaldehyd, die bei dem TrocknungsprozeB
der Farben gebildet werden. H uh s untersuchte
die Farben Vitralpef und Vitralin von Rosenzweig
& Baumann in Kassel. Die Versuche ergaben, daB
Vitralin stérker desinfiziert als Vitralpef. Das
Vitralin, das iibrigens eine elastische Schicht bildet,
ist auch von Jakobitz und Rabinowitsch
untersucht worden. Es hat die Eigenschaft, auch
bei StoB nicht rissig zu werden und mit Schmier-
seifenlosung und Formalin gut behandelt werden
zu konnen, weshalb es sich zum Amnstrich in Sana-
torien, Schulen, Aborten, Hotels, Eisenbahnwagen
eignet.

Von den Kohlenstoffverbindun-

C
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gen der aliphatischen Reihe ist der
Athylalkoh olzunennen, der schon bei starker
Verdiinnung entwicklungshemmende Wirkungen
ausiibt. Milzbrandsporen beeinflult jedoch weder
verd., noch absoluter Alkohol. 509iger Alkohol
stellt die optimale Desinfektionsstufe des Alkohols
dar. Indieser Verdiinnung steht er zwischen 19/g4iger
Sublimat- und 3%,ger CarbollGsung.

Der Formaldehyd ist eines der wichtig-
sten’ Desinfektionsmittel unserer Zeit. Die in den
Handel kommende 40%ige Losung, die Forma-
lin genannt wird, zeigt eine auBerordentlich ent-
wicklungshemmende Wirkung. Die bactericiden
Eigenschaften des Formalins sind jedoch weniger
ausgedriickt. Besonders zeigen sich bei den Ver-
suchen die Empfindlichkeitsunterschiede gewisser
Mikroorganismen. Staphylococcus pyogenes aureus
wurde erst zwischen 50 und 60 Min. in 2,6%iger
Formalinlosung in Bouillon abgetdtet. Auch hier
tritt eine Wirkungssteigerung durch Erwdrmen ein.
Milzbrandsporen werden durch 12,5—15%iges For-
malin bei Zimmertemperatur in etwa 1Y, Stunden
vollstiindig abgetdtet, bei 52° in 5 Min.

GrofBere Bedeutung als die fliissige Form hat
der verdampfte Formaldehyd erlangt.
Die Praxis der Wohnungsdesinfektion
hat in erster Linie in der sog. Breslauer Me-
thode eine besondere Ausbildung erfahren. Diese
Methode beruht darauf, dafB verd. wisserige For-
malinlgsung verdampft wird, wodurch keine Poly-
merisation eintritt. Der Modus ist sebr einfach.
Man benétigt ein entspechendes Kupfergefa3, aus
dessen Deckel, der eine ziemlich enge Ausstromoff-
nung_Besitzt, die Dampfe entweichen. Die Erhit-
zung wird mittels Spiritus vorgenommen. Das Ver-
dampfgefdB wird in die Mitte des zu desinfizieren-
den Raumes gestellt, nachdem vorher moglichst
die Betten usw. in dem Raume ausgebreitet wurden,
da die Dampfe keine groBe Tiefenwirkung besitzen.
Besondere Aufmerksamkeit ist der Abdichtung der
Tiire und der Fenster zu schenken, die am hesten
mit Wattestreifen erfolgt. Die Wattestreifen sind
mit Sublimat zu trinken. Die Beseitigung des
Formaldehyds erreicht man bei der Breslauer Me-
thode durch Einleiten von Ammoniakddmpfen
durchs Schliisselloch, wobei das geruchlose und un-
schidliche Hexamethylentetramin gebildet wird.

Neuerdings kommt eine besondere Anwen-
dungsart des Formaldehyds auch zur systemati-
schen Wohnungsdesinfektion auf, das Autan.
Autan ist ein Gemisch von polymerisiertem Form-
aldehyd (Trioxymethylen) und Metallperoxyden,
das, mit Wasser iibergossen, unter starker Wirme-
entwicklung dichte Formalin- und Wasserdémpfe
von sich gibt. Selter spricht sich sehr glinstig
dariiber aus. Auch Nieter hilt nach seinen Ver-
suchen mit Staphylokokken, Diphtherie-, Typhus-
bacillen, Bacillus pyocyaneus, Milzbrandsporen und
nach dem Vergleich mit der Breslauer Methode das
Autanverfahren fiir gut. Er fand die Erreger des
Typhus und der Diphtherie abgetotet. Staphylo-
kokken waren wie bei der Breslauer Methode zwar
nur gehemmt, auch Milzbranderreger keineswegs ab-
getGtet. Tomarkin und Heller halten das Ver-
fahren dem sgeitherigen Desinfektionsmodus fir
ebenbiirtig, in bezug auf Handlichkeit diesen uber-
ragend. Ein etwas ungiinstigeres Urteil fillt

Christian iiber das Autan. Nach seinen Unter-
suchungen kommt bei Befolgung der Elberfelder
Vorschrift auf 1 cbm Raum 30 g Autan. Dies sind
0,9 g Formaldehyd und ca. 7 g Wasserdampf, wih-
rend nach der Breslauer Methode 5 g Formaldehyd
und iiber 30 g Wasserdampf in Titigkeit treten.
Christian fand, daB, nach der Elberfelder Des-
infektionsvorschrift arbeitend, weder Mildbrand-
bacillen von geringerer Resistenz, noch Colibakte-
rien vernichtet werden. Bei der Anwendung dop-
pelter Autan- und Wassermengen werden Coli-
bakterien abgetdtet. Milzbrandsporen blieben je-
doch teilweise am Leben. Er meint, daB die Autan-
wirkung sich im allgemeinen auf den groBen Mittel-
raum beschrankt, wihrend Ecken und Winkel un-
desinfiziert bleiben. Auch Hammerl, Kir-
stein, Ingelfinger, halten das Autan-
verfahren noch fiir verbesserungsbediirftig. Bock
rit nur da zum Autanverfahren, wo eine wolilaus-
geriistete Desinfektionsanstalt nicht zu erreichen
ist. Hilgermannund Kirchgédsser hatten
bei Schrankdesinfektionen und Zimmerdesinfek-
tionen mit Autan giinstige Resultate, ebenso Pro s -
kauerund Schmidt, Geirsvold. Gegen-
iber den MiBlerfolgen, die zu Anfang auftraten und
deshalb in der iibrigen sehr angeschwollenen Lite-
ratur zu finden sind, ist zu betonen, daB die neuen
Packungen von Fr. Bayer & Co. fast durchweg
giinstige, zum groflen Teil sehr giinstige Ergebnisse
erzielten. Ich selbst habe lange Zeit in Stuttgart
eingehende Desinfektionsversuche angestellt und
durchweg gute, den Resultaten der Breslauer Me-
thode durchweg zum mindesten gleichwertige Re--
sultate erhalten. In Stuttgart ist iibrigensdas Autan-
verfahren als amtliche Desinfektionsmethode einge-
fithrt worden.

H. Walker schlug zur Zimmerdesinfektion
mit Formaldehyd folgendes vor: Er lit 1—2 Teile
Schwefelséure (von 66° Bé.) auf 6 Teile einer wiisse-
rigen Formaldehydlésung einwirken und bringt das
Gemisch auf gebrannten Kalk. Das Formaldehyd-
gas entwickelt sich nach einiger Zeit mit groBer
Heftigkeit, Dieses Verfahren ist nicht ganz un-
praktisch, da keinerlei Feuersgefahr besteht, und
eine besondere Apparatur nicht notwendig ist.
Statt Schwefelsdure ist auch Aluminiumsulfat an-
gewandt worden. D6rr und Raubitschek
schlagen als Methode auf kaltem Wege ein Gemisch
von Wasser, Formalin und iibermangansaurem Ka-
lium vor. Fiir 100 cbm Raum werden 2 kg Kalium-
permanganat, 2 kg Formalin und 2 kg Wasser in
grofe Metallgefifle zusammen gegossen. Die Kosten
sind geringer als beim Autanverfahren. Huber und
Bickel nehmen zur vereinfachten ungefihrlichen
und billigen Formaldehyddesinfektion eines Raumes
von 50 cbm 3 1 Formaldehyd 3 kg frisch gebrana-
ten Kalk und 91 siedend heiBes Wasser. In ein
Holz- oder BlechgefiB wird zuerst der Xalk, dann
das Wasser, zuletzt das Formalin gebracht. Nach
6 Stunden etwa wird in den Raum ein 25-Liter-
gefaB geschoben, das 1 kg frisch gebrannten XKalk,
3,5 1 siedend heiBesWasser und % 1 Ammoniak ent-
balt. Nach 15 Min. wird geliiftet. Zusitze von
Kaliumpermanganat und Natriumsuperoxyd oder
anderen sauerstofffreien Mitteln konnen zur Be-
schleunigung der Reaktion benutzt werden.

Modifikationen der Anwendungsformen des
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Formaldehyds gibt es zahllose. Als Wundantisep-
ticum ist das G lu t ol erwihnenswert, durch Ein-
wirkung von Formaldehyd auf Gelatine erhalten,
aus welchem, wenn es pulverformig auf die Wunden
gebracht wird, durch die im Wundsekret enthalte-
nen Stoffe Formaldehyd abgespalten wird. In dhn-
licher Weise erhielt man Priparate mit Casein, mit
Stirke, Dextrinen und Pflanzenschleimen (Am y -
loform, Dextroform) Durch Erhitzen
eines Gemisches von Talk, Reismehl oder Stirke-
mehl und Formaldehyd in Form von Trioxy-
methylen unter Umriihren erhielt Blackmore
ein Produkt, dem er zu einem Viertel des Gewichts
Aluminiumoxyd zusetzte, und, um den Formalde-
hydgeruch zu verdecken aromatisch riechende
Stoffe. Es resultiert eine Substanz, die als anti-
septischer Toiletteartikel gebrduchlich ist. F orm -
obor ist eine wasserhelle, nach Formaldehyd
riechende Fliissigkeit, die 49 Formaldehyd und
1,59 Borax enthilt. Der Boraxzusatz soll die
Oxydation und Polymerisation des Formaldehyds
verhindern, sowie den Geruch, die EiweiBféllung
und die Gerbung des Formaldehyds aufheben, damit
eine grofere Tiefenwirkung zustande kommt.

Die bactericide Wirkung des Jodoforms
ist eine geringe. Sehr viele Arten werden in ihrer
Lebensfahigkeit durch Jodoform in gar keiner Weise
beeinfluBt. Einige Arten werden in ihrer Entwick-
lung gehemmt. Dagegen kommen ihm, und dies hat
ja dem Jodoform seinen Platz in der chirurgischen
Praxis verschafft, sehr starke fiulniswidrige Eigen-
schaften zu, was darauf zuriickzufilhren ist, wie
Behring zum erstenmal bewies, daB das Jodo-
form durch die bei der Féulnis auftretenden Reduk-
tionsprozesse unter Abspaltung von desinfizieren-
dem freiem Jod zerlegt wird. Wichtig dabei
ist noch, daB die gebildeten Jodverbindungen sich
mit den in eiternden Wunden entstandenen P t o -
mainen zu reizlosen ungiftigen Korpern um-
setzen.

Jodoformersatzmittel wurden in
erster Linie wegen des charakteristischen Geruches
des Jodoforms gesncht. Jodoformum bitu-
minatum ist durch Zusatz von Teer zu Jodo-
form erhalten. Ihm kommen jedoch die reizenden
Eigenschaften des Teers zu. Es wurde weiterhin
eine Reihe von chemischen Wegen eingeschlagen,
um die unangenehme FEigenschaft des Jodoforms
aufzuheben. Jodoformin ist aus Jodoform
und Hexamethylentetramin hergestellt und weniger
stark riechend wie das Jodoform, ebenso das Jod o-
formal (Athyljodidhexamethylentetraminjodo-
form, CgH,3N,.C.H,J.CHJ3). Jodoformogen,
Eigone sind JodoformeiweiBverbindungen. Vie-
lerlei Priparate, Jodoformersatzmittel sind in den
letzten Jahren aufgekommen, deren aktives Prinzip
in der leichten Abspaltbarkeit des Jods, wie beim
Jodoform liegt. Frinkel stellt den Satz auf,
daBl nur diejenigen Jodsubstitutionsprodukte der
Phenole, Phenolcarbonsiuren und ihrer Ester,
sowie analoger Korper Jodoformersatzmittel sein
konnen, in denen Jod in der Seitenkette leicht ab-
spaltbar enthalten ist, wie etwa in den Jodoxylver-
bindungen, wihrend die kernsubstituierten Jodver-
bindungen trotz ihres oft weit groBeren Reichtums
an Jod entweder in dieser Richtung ganz unwirk-
sam sind oder hinter den Jodoxylverbindungen weit
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zuriickbleiben. A rist ol (Dithymoljodid), Eur o-
p h e n (Isobutyl-o-kresoljodid) sind aus ‘den eben
apgefiihrten QGriinden gute Jodoformersatzmittel.

Von den auch als Desinfektionsmittel wirk-
samster Natur anzusehenden Alexinen und
spezifischenAntikérpern soll in dieser
Arbeit nicht die Rede sein.

Es seien noch kurz auf einige Desinfizienzien
physikalischer Natur hingewiesen, auf
die keimtitenden Eigenschaften des Lichtes,
von dessen Intensitit die Wirkung wesentlich ab-
hingt. Sonnenlicht desinfiziert schneller als
elektrisches Bogenlicht und diffuses Tageslicht.
Besondere Arwendung hat das ultraviolette
Licht in letzter Zeit erfahren, dem ganz erheb-
liche desinfizierende Eigenschaften zukommen.
Eine besondere Art von Photodynamie kommt den
fluorescierenden Substanzen zu,
Verhiltnisse, anf die ich in einer gesonderten Arbeit
eingehen moichte. Rontgenstrahlen er-
wiesen sich als nicht bactericid, dagegen wirken
Radiumstrahlen entwicklungshemmend. Di-
rekte Wirkungen elektrischer Stréme auf die Le-
bensfihigkeit der Bakterien konnten bis jetzt noch
nicht konstatiert werden. Drucksteigerun-
gen zeigten keinerlei Effekte. Die Versuche
Rogers ergaben, daB ein Druck von 1000 Atm.
die Bakterien ,,unberiihrt lie. K idlte Lemmt
die Entwicklung, hebt jedoch die Lebensfihigkeit
nur selten auf. Bei der Temperatur flissiger Luft
(—190°) konnten die meisten pathogenen Mikro-
organismen stundenlang aufbewahrt wnd nachher
wieder zum Wachstum gebracht werden. Die inten-
sivste und deshalb auch praktisch wichtigste Ein-
wirkung auf Bakterien iiben hohe Tempera-
turen aus. Pasteurisieren und Sterilisieren sind
ja Begriffe, die uns geldufig geworden sind. Die
Unterschiede der Desinfektionswirkung von trocke-
ner und feuchter Hitze sind auBerordentlich groB.
Wihrend trockene heiBe Luft von 120° Milzbrand-
sporen noch nicht abtdtet, ist die AbtStung dieser
resistenten Sporen in siedendem Wasser oder Was-
serdampf nach 1—2 Min. sicher.—

Meine Ausfithrungen sollen zeigen, welche groB-
artigen Aufgaben in erster Linie. dem Chemiker suf
dem Gebiete der Bakteriolcgie gestellt sind, in-
sonderheit auf dem Gebiete der Bakterienbekimp-
fung, welch aulerordentlich interessante praktische
und theoretische Folgerungen die mannigfachen
Desinfektionsversuche ergeben haben. [A.213.]

Neue Farbstoffe und Musterkarten.
Von P. Krals in Tiibingen.
(Eingeg. 2.[11. 1910.)

In den letzten drei Monaten (vgl. diese Z. 23,
1670 [1910] Heft 35) ist folgendes Neue gingelaufen:

A.-G. fiir Anilinfabrikation, Berlin.
Naphthogenindigoblau B und R,
zwel blaue Direktfarbstoffe fir Baumwolle, die, mit
Nephthol entwickelt tiefblaue Firbungen von guter
Echtheit geben, welche sich mit Rongalit reinweifd
dtzen lassen.
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