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DIE BEGRUNDUNG DER WISSENSCHAFTLICHEN DESINFEKTION 
DURCH ROBERT KOCH ZUR SOJHHRIGEN QEDENKFEIER DER ENTDECKUNQ DES TUBERKELBAZILLUS 

VON G E 0 R 0 L 0 C K E M AN N , INSTITUT FOR lNRKTlONSKRAllKHElTEN, ROBERT KOCH, BERLIN 

Die Entdeckung des Erregers der Tuberkulose rief 
bei ihrer Veroffentlic.huiig vor 50 Jahren ungeheures 
Aufsehen hervor. Sie ist die eigentliahe wissenschaft- 
liche Groi3t,at, durch die sich Robert K o c h seine grofle 
Volkstiimlichkeit, seine Weltmberiihnitheit erworben h,at. 
Wenn auch di,e Wiirdiguiig sdieses Gedenktages in erster 
Linie eine Angelegenheit d,er medizinisoh-bakteriolo- 
gi-when Wissensohaft ist, so darf dwh auch d ie  Chemie 
nicht ganz achtlos daran voriibergehen. In Wirklichkeit 
war die A,uffindung des Tuberkelbazillus nur ein, aller- 
dings auflerordentlich bedeutungsvoller, Einzelerfolg in 
der Anwendung des von K o c h ausgearbeiteten .bakterio- 
Iigischen Untersuch,ungsverfahrens, Id.ec;sen allgeme.ine 
grundlegende Be.deutung sich alsba1.d d:urch die Ent- 
deckung anlderer Krankheitserreger offenlbarte. 

Duroh die Anwendung von Farbstoffen fur die 
inikroskopische Untersuchung der Bakterien, durch Her- 
stellung von gee.ignet,en Nahrlosungen swvie d:urch die 
Untersuchung der verschiedenen Beshndteile der ein- 
zelnen Bakterienarten und ihrer Stoffwechselerzeugnisse 
ist die Che.mie bei den bakteriologisch,en Untersuchungen 
nls unentbehrliche Hilfswissenschaft .beteiligt. Eine be- 
son,ders grofle Aufpbe fallt ihr aber auf dem Gebiete 
der praktischen Hygiene zu: die Bekampfung der Aus- 
breitung ansteckender Krank,heiten durch Unschadlich- 
inachung der Krankheitserreger oder, mit einem Worte 
gesagt, (die Desinfektion. Und diese wurde auch erst 
durch K o c  h s  For.schungen aus dem Z.ustande einer 
niehr oder weniger wilkiirlichen, fast pl'anlosen Betliti- 
gung auf eine wissenschaftliche Grundlage gebracht, die 
ein wirklich planniaBiges, erfolgversprechendes Vor- 
g ehen er mglich t e. 

Der Gedanke, dai3 ansteoken.de Krankheiten durch 
klei.nste Lebewesen erzeugt und iibertragen werden, ist 
uralt; er tritt im Lau,fe der  Jahrhunderte ,abwechselnd 
inehr oder weniger hervor und zuriick, urn zeitwei1.Q 
ganz zu verschwinden. So zi,eht sich die Reihe der Ver- 
tret,er dieser Ansicht von den1 riirm.i.schen Gelehrten 
Marcus Terrentius V a r r o (geb. 116 v. Chr.) uber deli 
italienischen Dichter und Arzt Girolarno T r a c a  s t o r (1 

(1483--1553), d,en Jesuitenpater Athanasins K i r c h e 1' 
(1601 -1680), den hollandischen Mikroskopiker Anto- 
nius v.a n L e , e u  w e n h o e k (1632-1723), den Ham- 
burger mC?yinnasial-Professor Hermann Samuel R e i - 
111 a r u s  (1694-1768), den Wiener Forscher Marcus An- 
tonius P 1  e n c i  z .  den grol3en Botaniker Karl v o n  
L i n n 6 ,  den Apotheker und Monph,iumentdecker Fried- 
rich Wilhelm S e r t ii r n e r (1783-1841) bis zu dem 
Gottinger Anatomen Jacob H e n 1 e (1809-1885) hin. 
Von H e n 1 e , .der schm 1839 in seiner Schri,ft ,,Von dsn 
Milasmen und Contagien" die dmamals fast ganz vergessene 
Lehre vom ,,contagium vivu,m'' lebhaft vertreten hatte, 
h,at auch Robert K o c h als Student wertvolle Anregungen 
erh.alten. Im gleich.en Ja,hre, in .dem H e n 1 e s Schrift 
erschien, wies der Berliner Kliniker Johann Lucas 
S c h o n l e i n  (1793-1864) einen Pilz als Erreger der 
Favus-Krankheit (Kopfgrind) nach, wahrend es zwei 
Jahre friiher B a s s i  gehngen war, den Erreger der 
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Muscardine-Krankheit der Seidenraupe aufaufinden. Das 
waren d,ie be.id,en ersten sicher als Krankheitserreger er- 
kannten Kleinlebewesen. Als d.ann der  Tierarzt H. P o  1 - 
1 e n  d e r 1849 hei der niikroskopischen Untersuchung 
des .Blutes von l ieren,  die an Milzbrand verendet waren, 
st;ibohen,formige Gebilde entdec1~t.e und 14 Jahre spiiter 
der franzijsische Arzt Casiniir Joseph D a v a i n e durc!i 
Verini.pfung des Blutes von Milzbrandti,eren noch in 
inillionenftacher Verdunnung die Krankheit auf andere 
Tiers iibertragen hatte, setzte eine eifrige Suche nach 
allen moglichen Krankheitserregern ein. Diese konnte 
aber mangels geeigneter Untersuch,ungsverfahren zii 

keinem haltbaren Ergebnis fiihren. Die kritiklos ver- 
kiindeten Befunde, die sich &bald als Irrtum erwiesen, 
w,aren vielmehr nur geeignet, .das neu gewonnene Ver- 
t rauen auf di,e Annahme spezifischer Mikroorganismen 
als Krankheitserreger vollig zu erwhuttern. 

Der erste, der ,,contagiose" Krankheiten durch che- 
inische Mittel zu b e k h p f e n  suchte, war der Deutscli- 
Ungar Ignaz Philipp S e m m e 1 w e i s (1818-1865), de;. 
1847 in der geburtshilflichen Klinik in Wien das Wascheii 
d,er Hande, der Instruinente und des Verbandzeuges mit 
Chlorwasser einfiihrte und daduroh eine erhebliche 
Herabsetzung sder Sterblichkeit an  Kindbettfieber er- 
reicht.e. Sein Verfahren wurde a.ber von der .damaligen 
Arztewelt nicht nur nicht anerkannt, sondern sogar be- 
kampft ,und karn dann ganz in Vergessen,heit. In1 Jahrc! 
1860 enMeckte der franziisische Apotheker L e m a i r e 
d,ie antiseptische Wirkung dmer von Friedlieb Ferdinand 
R u n g  e (1795-1867) im Steinkohlenteer 1834 aufgefun- 
denen Carbolsaure, die dann der englisohe Chirurg 
Joseph L i s t e r (1827-1912) ad Grun.d der  Lehre von 
Louis P a  s t e u r (1822-1895) von der  Allgegenwart der 
Amteckungskeime in ,der Luft benutzte, um durch Ver- 
spriihen ihrer wasserigen Losungen bei Operationen 
Wundinfektion,en zu verhindern (1867). So grol3 das  
Vmerdienst von L i s t e r  auch sein mag, so mui3 doch 
immer , w i d e r  darauf hingewiesen weden ,  dai3 nicht er, 
sondern S.e m rn e 1.w e i s mit genialem Blick die bei 
weitem groi3te Ge.fahr der  Kont,&tin)ektion erk,annt hat 
un,d damit zuim eigentlichen Begriinder der  modernen 
Asepsis geworden ist. 

Aber alles &?s war der Kampf gegen einen unb+ 
kannten Feind, dessen V.orhandensein man aus seinen 
schiidliohen Wirkungen schlvf3, von d m  ,man aber nlicht 
wuote, wo er stand, und wie er im iibrigen b e s W f e n  
war. Wie sollte man bei der Unzahl van Kleinlebeweseri 
der  verschiedensten Art, die zumeist .in buntem Gemisoh 
anzutreffen waren, die richtigen herausfinden und von 
ihnen beweisen, daD s ie  tatsiichlich, und sie all,ein, die 
wirklichen Erreger der einzelnen Kmnkheit seien? 
Dieser ,schwi.erigen Aufgabe widinete sich Robert K o c h: 
Und zwar tiihrte er sie zunkhst bei der Mmilzbrandkrank- 
heit der Rinder duroh. Er bewies, dai3 die von P o 11 e n - 
d e r ,  B r a u e l l ,  D a v a i n e  und anderen beobachteteii 
d roskop i schen  Stlibohen tatsiiohlich lebende Mikro- 
organismen sind, dcie sich durch T e i l q  vermehren und 
siah auf geeignetem Niihr,baden a a r h a l b  des tierischen 
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Organismus in Reinkultur ziichten lassen, Er ,bewies 
ferner, dafi man mit derartigen kiinstlichen Bakterien- 
zuchten d.urch Verimpf.ung auf gesunde Tiere genau so 
die Krankheit hervorrufen kann wie mit dem Blute von 
Milzbrandtieren. Daldurch wurde die bisherige Wahr- 
soh.einl.ichkeit, dai3 es sioh hier um den tatsiichlicheii 
Milzbrand.erreger handela, erst zur Gewii3heit. K o c 11 
niachte ade rdem die bedeutsame Feststellung, dai3 der 
Milzbrand~bazill~us die Fa,higkeit hat, Dauerformen von 
zufkrordentl'icher Widerstandskmft und Lebensdauer, 
sogenannte Sporen, zu bilden, d.ie auch nach jahrelangeni 
Aufenthalt in der fr.eien Natur jederzeit bei erneutein 
Ubergang in d.en tierisc.hen Organismus wieder in die 
vegetative Form .iibergehen ,un.d d:ie Krankheit hervor- 
rufen konnen. Die Ergebnisse d,i.eser im wahrsten Sinne 
des Wortes grundlegenden Arbeit verofFentlichte K o c h 
im h i  1876, und .alle spateren Forschungen auf diesem 
Gebi.ete konnten seine Befunde nur noch erganzen d e r  
in gewissen Hichtungen weiter .aasbauen. 

Diese groDen Erfolge hatte K o c h seinem aufs sorg- 
samste ausgearbeiteten Untersuchungsverfahren zu ver- 
d,anken, dessen wesentliohster Fortschritt in der  Anwen- 
dung .cines festen Nahrbodens ,fur die Bakterien, der 
,,Nahrgektine", bestand. Diese geniale Neuerung notigte 
seinem groi3en Gegner Louis P a  s t e u r die (kwundernd 
anerkenneden Worte ab: ,,C'est un grand progr8s". 
Und Wilhdm 0 s t w a l d  schreibt dariiber in seinem 
Buche ,,GroDe Manner"') : ,Welche Unmassen von Tod 
und Krankheit dadurch beseitigt worden sind, dai3 der 
praktische Arzt Robert K o c h  in W.ernigerode anF den 
Ein,fall kam, durch sehr starke Verdiinnung der bakterien- 
haltigen Flussigkeiten ihre Kolonien lauf den Gelatine- 
kulturplatten so zu vereinzieln, dai3 eine jede Kolonie niir 
eine einzige Art enthielt, Gi3t sich auch nicht annahernd 
m,ehr schltzen; jedenfalls hat dieser wissenschaftkiche 
Gedanke unvergleichlich viel groi3eren Sagen iiber die 
M.ensohheit gebracht als' alle Philologie der Welt, und 
sein Wert ist noch bei weit.em nicht erschopft, sondern 
betatigt sich jeden Tag aufs neue." 

K o c  h war allerdings niemals praktischer Arzt in 
Wernigerode. Er stammt aus Claust,hal im Harz (geboren 
am 11. Dezember 1843, gestorben am 27. Miai 1910) und 
war zu jener Zeit, in den siebaiger Jahren des vorigen 
Jahnhunderts, Kreisarzt in Wollstein, Regierungsbezirlr 
Posen, von wo er 1880 Mch Berlin ins Kaiserliche Ge- 
sundheitsamt beruf,en wurd,e. Hi,er .folgte dann die Ent- 
deokung des Tuberkelbazillus, die K o c h  durch seiner) 
Vortrag in der Berliner physiolwschen Gesellsch.aft am 
24. Marz 1882 (bekanntgab, und die in diesen Tagen deil 
Qegenstand der vNerschiedenen Gedenkfeiern bildete. In 
den nichsten Jahren wude eine Rehe  weiterer Krank- 
heitserreger durch K o c h selbst oder durch seine Schiiler 
und Mitarbeiter aufgefunden. 

Somit war eine ganz neue Sachlage geschaffen. Mit 
der Erkenntnis der Krankheitserreger bot sich a.u& die 
Moglichkeit einer sachgemafien Bekhpfung derselben. 
Die bi,sher aus callgemeinen Gesichtspunkten aufs Gerate- 
wohl getrof,fenen Mafinahmen konnten nun wissenschaft- 
lich augebaut, das unsiohere Vorgehen ins Ungewisse 

1) Wihelm O s t w a l d ,  GroBe Manner, S. 322; Akadem. 
Verlagsgesellschaft, Leipzig 1909. - Als icli im Sommer 1909 
in einer Unterhaltung mit Exzellenz K o c h obige .AuBerung 
0s t w a l d s  erwahnte, sagte e r  nach kurzem Beeinnen: ,,Da- 
rnit hat er gar nicht 60 unrecht. Wenn heute irgend jemand 
einen neuen Bazillus entdeckt zu haben glaubt, macht er gleich 
ein groBes Wesen davon, ohne zu bedenken, wie schwierig es 
war,, erst die Untersuchungsmethodik zu schaffen. Der Mann, 
der'den Hammer erfunden hat, hat jedenfalls viel mehr ge- 
leistet als alle die Leute, die nachher die Nagel einschlagen." 
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konnte in  e imn geregelten Kampf gegen einen genau 
bekannten Feind verwandelt weden .  Erst jetzt war es 
mit anderen Worten miiglich, eine wirklich w i s s e n  - 
s c h a f t l i c h e  D e s i n f e k t i o n  auszubilden, zu der 
dlerdings zunachst a.uch erst noch die Grundlagen gelegt 
werden ,mufiten. Und diese Grundlagen hat der  Schopfer 
der aissenschaftlich,en Bakteriolagie ebenfalls geschaff.en. 

Von den 14 Abhandlungen, die in dem 1881 er- 
schi,enenen ersten Bande der  ,,Mitteilungen ous dein 
K,aiserlichen G,esundh,eitsamte"a) enthalten sind, stam- 
inen drei von Robert K o c h allein, zwei weitere sind 
von ihm in Gemeinschaft mit seinen Mitarbeitern 
W o l 4 f h u g e 1 ,  G a , f f k y  und L o f f l e r  als Verfasser 
gaeichnet. Dieser Band ist sozusagen die ,,Magma h r t a "  
d'er Bakteriologie und der  Hygiene rnit den Staatsgrund- 
gesetzen dieser Reiche. Gleich in der ersten Abhandlung, 
, ,Zur  U n t e r s , u c h u n g  v o n  p a t h o g e n e n  O r -  
g a n i s m e n", wird das neue Untersuchungsverfahren 
beschrieben, das in seinen Grundziigen fiir alle bakterio- 
logischen Forschungen bis heute giiltig geblieben is t. 
Als Grundfmierung wind zunachst die Herstellung von 
Reink,ultu.ren aufgstellt, der  d a m  die Priifung ihrer 
pathogenen Eigenwhaft,en und der Nachweis ihrer An- 
steokqsfahigkeit, d. h. Ubertragung tauf ,andere bis 
dahin gesunde Indivildluen, zu folgen haben. F,erner ist 
die Art und W,eise, wie d.ie pathogenen Organismen I n  
den t.ierischen Korper gelangen, ihr Verhalten au&e!.- 
halb desselben in Luft, Wasser und .Boden w verfo1ge:i 
und schliefilich der  Einflui3 entwicklungshemmed und 
zerstorend .wirkender Stoffe auf sie zu bestimmen. Das 
erst,e ,klassische Beispiel fur die Anwendung dieses Ver- 
fahrens grbt K o o h  i.n der zweiten Abhandlung: ,,Z u I' 

A t i o l o g i e  d e s  M i l z b r a n d e s . "  
Die an sechster Stelle stehende Abhandlung tragt 

den schlichten Titel: , , U b e r  D e s i n f e c t i o n  v o m  
R e g i e r u n g s r a t h  Dr .  R o b e r t  Koch."  Sie be- 
ginnt mit den di.e damalige Sachlage klar schildernden 
Saben: 

,,Eine genaue Kenntnis der  Desinfectionsmittel in 
Bezug auf die Art und Wei.se, wie sie wirken und, was 
allerdings auffallend klingt, ob sie uberhaupt so wirken, 
wie man sich bei ihrer Empflehlung und Anwend,ung vor- 
stellt, hat sich bis jetzt nicht erlangen lassen. Es kann 
das aber auch nicht wunderbar ersoheinen, wenn man 
bedenkt, hi3 die Infectionsstoffe, an dmenen ein Dednfec- 
tionmittel seine Wirkung a.usiiben soll, noch so wenig 
bekannt sind. Es ist bisher noch nicht .einmal als f,est- 
gestellt zu betrachten, dafi die  Infectionsstoffe dmmtlicli 
organisirt sind und auch da, wo mit mehr oder weniger 
W&r sch einlich,k.ei t orpnis i r  te Infectionsstafmf e tanzuneh- 
men sind, ist es immer noch maglich, hi3 dieselben sich 
in ihren Lebensbedingungen sehr ldifferent verhalten und 
auch von De.sinfectionsmitteln nicht in gle.icher Weise 
beriihrt werden.'' 

Fur ein,e exakte Priifung der Desinfektionvmittel 
m i d  dann die Ford,er.ung aufgestellt, sie der Reihe nach 
an all den Krankheitsstoffen, gegen die sie gebrauaht 
weden  sollen, unter denselben V.erhaltnissen, fur wslche 
sie bestimmt sind, au.f ihre Wirksamkeit zu untersuchen. 
Wie sollte das aber a.usfiiihrbar sdn ,  dci die  KGnkheits- 
errager sel'bst no& unbekannt sind? Von der  An- 
schauung ausgehend, dafi die 1nfektionsstoff.e die grofite 
Khnlichkeit rnit den Ferm.enten haben, glaub2e man bis- 
her, ,,weil man ersteae nicht zur Verhigung hat, d ie  
letzteren an d,eren Stelle gewissermaBen als Surrogat, 

2) Von den ,,Mitteilungen" erschien nur noch ein zweiter 
Von 1886 ab wurden d a m  die ,,Arbeiten au6 dem Band 1884. 

Kaiserlichen Gesundheitsamte" regelmiiBig herauagegeben. 
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zur Priihng der Desintectionsmittel anbedenklich" 
nehmen zu konnen. DaS siah die  behbten Fermente 
oder Mikroorganismen aber den Desinfektionsmitteln 
gegeniiber ganz versahimeden verbalten, dai3 es darunter 
D.auerlor.men von einer kaiim glaublich,en Widerstands- 
kraft gi,bt, ,,&won hat die Desinfectionslehre bis jetzt 
keine Notiz genoinniexi". Man hatte sich bisher gaiiz 
primitiver Verfahren bedient, indem man die Beseitiguiig 
des Geshrnks in Faulfliissigkeiten, das U,nbew,eglioh- 
werden von Bakterien un,d ahnlich8e unsich,ere Kriterien 
als Beweise fur #die Abtotung ansah, ohne zu bedenken, 
dai3 sioh di,e Mikroorganismen unt.er giinstigen aui3eren 
Bedingungen vielleicht w i d e r  von neuem entwickelii 
konnen. 

Nach weiterer Kritik der bisherigen Arbeitsweise 
gibt Robert K o c h  nun die P r i n z i p i e n  an, nach 
denen wissenschaftliche Desinfektionsversuche auszu- 
fiihren sind. Vor allem sind nur auf festen Nahrboden 
gewonnene R e i n k u 1 t u r e n von Bakterien zu ver- 
wenden. A h  Vertreter von weniger widerstandsfahigeii 
Bakterien, die keine Dauerformen bilden, schlagt er 
den ,,Micrococcus prodigiosus und die Bacterien d m  
blauen Eit'ers'' vor und lals pathogenes sporenhaltiges 
Mat.eria1 d.ie Milzbrandsporen, und zwar an kurze Stuck- 
chen Seidenfaden angetrocknet. Bei der W,irkungspriifung 
ist wahl zu untersCheiden zwischexi E n t w i c k 1 u n g s - 
h e m m  u n g und eigentlicher D e s  i n f e k t i o n. Erstere 
besteht in d,er Verhinderung einer Keimvermehrung 
trotz der Gegenwart eines geeigneten Nahrbodens, so- 
lange das Desinlfiziens noch vonhiaden ist. Hierauf ist 
bei der  Obertragung der Untersuchungsprolbe aus dem 
Desi,nfektionsgemisch auf den Nlihrbaden besenders zu 
irahten, da in den meisten Fiillen Spuren vom Desinfiziens 
mit iibertragen weden.  In meifelhaft.en Fallen ist der  
Tierversuoh rnit heranzuziehen. Unter eigentlicher Des- 
infektion ist aber nur die vollige Abtotulag ld,er bk te r i en  
zu versteh,en, d i s  dann auf keinerlei Weise ,wid.er zur 
Weiterentwicklung zu ,bringen sind. 

Unter gewissen Verhaltnissen w i d  !man in der 
Praxis auf .cine v,oIlstandige Desinfektion verzichten 
miissen und sioh rnit der Anwendung geeigneter enbwiok- 
lupgshemmender Mittel begniigen. Wenn auch in den 
meisten Fiillen die eigentlichen Desinfizientien in ent- 
sprechender Verdunnung a w h  fiir die  Entwicklungs- 
hemmung geeignet sein w.erdmen, so wird man do& bis- 
weilen rnit Rucksicht auf etwzige schadiche Neben- 
wirkungen statt der  eigentlichen Desinfektionsmittel nur 
solohe verwenden, die lediglich entwicklungsheinmenrl 
wirken. 

Werden Bazillensporen abgetotet, so geniigt dieser 
N,achweis fur di,e Brauchbarkeit eines Desinliziens, da 
keine allderen Lebewesen von g r o h r e r  Widerst,ands- 
llhigkeit bek'annt sind. Es ist aber auch win Verhalten 
zu anderen leichter zu totenden Mikroorganismen zu  
priifen. Ferner ist die fur die beabsichtigte Wirkung er- 
forderliohe Konzentration zu ermitteln, ebeaso die Ein- 
wirkungsdauer, der Einflui3 des Losungsmittels, der 
Temperatur lurid der ,,vorbereitenden Verfahren". Schli.ef3- 
lich miidte auch die Wirkung von Kombinationen meh- 
rerer Desinfektionsmittel berucksiohtigt werden. 

Es Kind hier also .mit ,einer ersta.unbichen Vollstandig- 
keit ungefahr samt1ioh.e Gesiohtspunkte aufgefiihrt, die 
auch heute nwh fiir die Wirksamkeitsprtifung von Des- 
infizientien in Betracht kammen. Und Robert K o c h  
schreibt selbst: ,,Wie man sieht, ist das Programm fiir 
die griindlich.e Untersuch.ung eines Desinfektionsmittels 
so umfangre.ich, dai3 die  Bearbeitung eines einzigen 
Mittels &on rwht vie1 Zmeit und Arbeit ,beanspr,uche~~ 

mu&'' Als ein Beispiel einer Untersuchung, die ziem- 
lich s5i,rntliahe hier aufgeworfenen Fragen erledigt, fmr t  
dann K och ,die rnit C a r b o 1 s ii,u r e ausgeftihrten Ver- 
su1ch.e an, bei denen er die Milzbrandsporen als Versucha- 
bakterien verwendete. Dabei zeigte sioh die uber- 
raschende Tatsaohe, d.aD Carbo1,siiure in 01 &r jn 
Al,kohol geliist auc.h nicht di.e geringst,e keimtotende 
Wirk,ung audert uimd dai3 auch sonst ihr De.sintektions- 
wert weit beschrankter ist, als bisher angenommeu 
wurde. 

Die weiterhin mit zwei anderen bis dahin als hervor- 
ragend gelt,enden Desinfektionsmitt,eln .ausgefiihrten Ver- 
suohe ergaben nooh groi3ere Enttiiuschungen: cfie 
s c h w e f 1 i g e S a u r e wurde als ganz unzuverlassig 
und C h 1 o r z i n k iibehaupt als vollig wertlos bef,uaden. 
Von der  grofien A n h l  anderer Desinfizientien, die 
K o c h  sowohl in i,hrer keimtotenden wie auch in ihrer 
entwicklungshemmenden Wirkung a'uf Milzbrandsporen 
prufte, .erwiesen sich nur folgende fiir die praktiwhe 
Verwendung brauchbar: als D e s  i n f e k  t i o . n s m  i t  t e 1 
C h l o r ,  B r o m  und S u b l i m a t ,  als e n t w i c k -  
l u n g s h e m m e n d e  M i t t e l  auder S u b l i m a t  
einige a t h e r i s c h e  o l . e ,  T h y . m o 1  und A l l y l -  
8 1 k o h  o 1. Sublimtat bewirkte in einer Verdunnung von 
mehr 01s 1 : 1000 000 eine merkliohe Behinlderung des 
Wachstums d.er Milzbrandbazillen und hob bei 1 : 300 000 
deren Entwicklung vo,llstandig auf. O,berhaupt erwies 
sich das S u b 1 i m a t ,,als &s eindge von allen bekann- 
ten Desinfektionsmitteln, welches die Mr die Desinfek- 
tionspraxis so iibemus wkhtige Eigenschaft besitzt, ohne 
dai3 eine .besondere Vorbereit,ung der  Objekte durch Be- 
feuchtung usw. erforderlich ware, schon durch eine ein- 
malige Applikation einer &r verdunnten (1  : 1000) 
Losung und i n  wenigen M,inuten alle, auch die wider- 
standsfahigsten Kei,me der Mikroorganismen zu toten". 
Fast ein Mendenal ter  spiiter hat sich dann allerdings 
bei Anwendung einer verv.ollkommneteren Unter- 
such'ungstechnik hemusgestellt, daS die Wirkung des 
Sublimats gersde den widerstandsfahigen Sporen gegen- 
uber in weit hoherem Ma5e ein,e entwioklungshemmende 
als abtiitende ist. 

Fur K o c h  s wissensahaftliche Grunidlichkeit ist der 
SchluB der  Alhandlung oharakteristiseh: 

,,Die vorstehende, Arbeit mijohte ich niaht be- 
schlieaen, ohne noohmals zu betonen, dad dieselbe keine 
alle Fragen erschopfende sein, sondern nur eine vor- 
1aulig.e Or,ientirung uber den Wert ,der bekannten Des- 
infectionsmittel beawecken sollte. Diese Aufgabe scheint 
mir trotz der vielen Liioken, welche vorlaufig bleiben 
m,udten, durch ,dieselbe aucli insofern erfiillt .zu *in, als 
manche Irrtunier, die wegen Mangel an mverlassigen 
Methoden zur Bestimmung des Dddectionswertes sich 
eingebiirgert hatten, aufgedeckt und m n c h s  Andeutun- 
gen gewonnen sin& mo und wje ein Ersatz fur die als 
unzuverlissig erkannten Desinfectionsmittel zu suchen 
ist. Berlin, im April 1881." 

Mit der  Untersuohung der ohemisohen Desinfektions- 
mittel begniigte sich Robert K o c h nicht. Er wollte auch 
iiber die Wirksamkeit der H i t z e d e s i n f e k t i o n  zu- 
verlassigen Aufschlui3 haben. Rereits 50 Jahre Iriiher 
hatte d,er EngEnder H e 11 r y in Manchester die Kleider 
Soharlachkranker durch trockene Hitze zu desinfizieren 
versucht, und je mehr das Vertrauen auf andere Des- 
infektionsverfahren wankend wurde, wandte man sich in 
der Kranke~~hiauspraxis d.er Hitzedesinfektion zu. Die 
Gelegenheit, da5 in dem stiidtischen Baraakedazarett 
Moabit z w d  grol3e Hitzedesinfektionsapprate eingebaut 
wurden, ben.utzte I< o c  h , urn mit d.em Verwaltungs- 
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direktor des Lamretts, Herrn M e r k e , sowie mit seinen 
eigenen Mihrbeitern die keimtotende Wirkung heii3er 
Lnft genlau nu untersuchen. Die gemeinsani mit 
G. W o 1 f f h u g e 1 veroffentlichten Versuche hatten das 
Ergebnia, daD ' sporenfreie Rakterien lrwlar bei eine; 
l'emperatur von 100° in 1% Stuniden abgetotet wer,den, 
daD ,fir Razillensporen aber eine dreistundige Einwirkung 
\'on 140° erfod,erlich ist, einer Tenipenatur, bei der die 
meisten St0ff.e mehr oder weniger geschadigt werden. 
Wesentlich giinstigere Erfolge erzielte er bei den ge- 
ineinsam niit G. G a  f f k y und L o f f  l e r ausgefiihrten 
Versuchen mit heiDen Wasserdampfen. 

Auf Iden von R.obert K o c h  gelegten. wissenschaft- 
lichen Grundlagen lder Desinfekt,i.on haben dann die nach- 
folgenden Forscher weitergebaut. Die uns hier in erster 
Linie int,eressierende chemisohe Desinfektion wurde i n  
besondem wertvoller Weise 1897 voii B. K r o n i g  und 
Th. P a  u 1 3, vom Stan,dpunkt 'der niodernen physikaliscli- 
chemi.schen Theorien BUS genauen Untersuchungen unter. 
zogen, lund viele .andere Arbeiten lhaben sioli ange- 
sohlossen. 

Einen erheblichen Fortschritt fur  die Desinfektions- 
praxis brachte die EnMeckung der kei.mtotenden Wir- 
Lung des For,aaldehyds durch Oskar L o w im Jahre 1886. 
Die Formalin-Raum'desinfektion hat bims zum Kriege Aine 
aui3erordentliche. Rolle gespielt; jetzt ist sie allerdings 
durch die ,,laufende Desinfektion" am Kran>kenbelt 
grofitenteils unnotig geworden. Wenn man aber die 
sonstigen groi3en Fortschritte der Chemie in der  Her- 
stellung von Hei1,mitteln und nnderen synthetischen Er- 
zeugnissen bedenkt, so muD mmaii bekennen, dd3 die Des- 
inffektionspraxis davon rerhaltnismaDig geriilgen Nutzen 

- 

3) Ztschr. Hyg., TnfekLKrankh. 25. 1 [1897]. 

gehabt ,hat. Die Zahl nenerer Desinifektionsmittel ist 
zwar Legion. Untersucht man sie .aber naher, so zeigt 
sich meistens, daD es .sich m alte Rektannte handelt, die, 
vi.elleicht in etwas abgeariderter Mi.wh,ung, in neuem Ge- 
wande utid mit neuem Rarnen ausftreten. Besonders sind 
an dieser Maskerade 'die versohiedenen Phenolderivate 
beteiligt. Es soll .auch nicht verkanrit werden, d n D  ein- 
ze1n.e gr.uiidsatzliah neue Mittel lauf den Markt gekonimeli 
sind, w-ie z. B. das ,Chloraniin" (pTolu~ol-sulf@chloramid- 
natrium), das als kristallisjerter ,,organischer Chlorkalk" 
bezeichnet werden konnte. Und sicherlioh ware ,bei einer 
systemati,schen, nllerdings recht zeitraubenden Arbeit 
noch nianches brauchbare, bisher ,unbekannte Desinfiziens 
aufzufinden. 

Eine andere Auf,gabe, d.ie seit Robert K o c h  Z W R ~  
hin uiid wieder bearbeitet, aber immer noch nicht an- 
niihernd befriedigend gelost worden ist, besteht in der 
Ausarbeitung eines .allgeniein giiltigen Prufungsver- 
fnhrens ,Fur ,die W e r t b e s t i m m u n g  d e r  D e s -  
i n f e k t i o n s xn i t t e 1. Vorarbeiteri hierf,iir sind zwar 
who11 in umfangreicheni M,ai3e gemacht, ohne daD es 
nber gelungen ware, eine endgiiltige Losung zu finden. 
Das ist im wesentlichen unter Beriioksichtigung der 
wissenschaftlichen Refunde eine 0rgani.sationsfrage. 
Allerdings ware nicht zu wunschen, daD sie so ei.nfach 
schematisch gelost .wiirde, wie dlas in England und in 
Atnerika dwoh Annahme d,es sogennnnkn Phenol- 
Koeffizient,en gewhehen ist. Aber aufierst begriifienswert 
ware es, wcnn die  Robert - K o c h - Geden,kfeier der 
aui3ere AnlaD wiirde, eins der von d.iesem groi3en 
F.orscher bearbeiteten Gebiete, das der  Desinfektion, 
durch ,BeschluDfassung iiber einheitliche Wertbestim- 
m q s v e r f a h  r en we sent lioh zu f ordern . [A. 25.1 

U b e r  l s o p r e n  u n d  K a u t s c h u k .  
36. Mitteihng'). 

Uber die Konstitution des Kautschuks. 
Von Prof. Dr. H. STAUDINGER. 

Cheniisches Laboratorium der  Universitat Freiburg i. Br. 
(Eingeg. 8. hzernber 1931.) 

Zur Konstitutionsaufklaruiig eines organischen 
Korpers ist es notwendig, die  Art, die Zahl und die 
Bindiingsart der Atome im Molekul festzustellen. Die 
physikaliwhen und chemischen Eigensahaften der Ver- 
bindungen w e d e n  dann mit der  so erforschten Kon- 
stitution des Stoffes in Zusammenhang gebracht. Beiiii 
Kautschuk w d t e  man seit langem durch die pyrogene 
Spaltung ( B o u c  h a r d  a t und W i 11 i a m s), weiter 
dsurch die Polymerisation des Isoprens zu einem kaut- 
schukahnlichen Stoff (T i I d  e n und Fritz H o f m a n n), 
dai3 sich derselbe aus Isoprenresten aufbaut. Durch die 
Untersuchungen von C. H a r r i e s z, war bekannt, daD 
diese Isoprenreste in 1-4-Stellung verknupft sind und 
dafi in jedem Isoprenrest im Kautschuk eine Doppel- 
bindung in 2-3-Stellung vorhanden ist. Aber die wich- 
tigste F q e ,  die nach der MolekiilgroDe, konnte nicht 
beantwortet werden. In Friiherer Zeit hatten Kautschuk- 
forsciher wie B o u c h a r d a t ,  C. 0. W e b e r  den Kaut- 
schuk als Polypren bezeichnet, ohne nber etwas uber 
das Molekuhrgewioht aussagen zu konnen. Die Bestim- 
ntung des Molekulargewichts scheiterte daran, daB der 
Kautschuk nicht normale, sondern kolloide Losungen 

1) 35. Mitt. uber Isopren und Kautschuk LIERIGS Ann. 488, 

2) C. H a r r i e s , Unkrsuchungen uber die naturlichen und 
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153 [1931]. 

kllnstlichen Kautechukarten, Berlin 1919. 

bildet; in die Natur einer solchen kolloiden Lovung 
hatte man friiher keinen Einblick. Einer Erforschung 
derselben stellten sich beim Kautschuk wegen seiner 
Veranderlichkeit besondere Schwierigkeiten entgegeii. 
So wird z. B. bei langerem Stehen an der  Luft oder bei 
Einwirkung von Reagentien die Viscositat der  Losungeri 
stark vermindert; es genugen dabei sohon geringe Zu- 
satze, z. B. 1% Chloressigsiiure, um eine hochvimse 
Kautschuklosung in eine diinnviscose zu verwandeln3). 
Eine weitere merkwiirdige Veranderung, die man bei 
dem Kautschuk beohchtet, ist der  Obergang von 16s- 
lichem Kautschuk, dem a-Kautscliuk, in  eine unlosliche 
Modifikation, den p-Kautschuk, der nach P. B a r r y und 
E. A. H a  u s e r  4, reversibel win soll. 

1. F r u h e r e  A n s i c h t e n  u b e r  d e n  A u f b n u  
d e s  K a u t s c h u k s .  

Dieses merkwurdige Verhl ten  einer Kautschuk- 
losung schien erklarlich, als man bei anderen kolloiden 
Systemen, namlich bei den Seifen, den Bau der  Kolloid- 
teilchen aufklaren konnte. Die kolloiden Seifenlosungen 
zeigen Eigentumlichkeiten, die sich auch bei den Kaut- 
schukliisungen vorfinden. So wird die Viscositiit einer 

3) D. S p e n c e u. G. D. K r a t  z ,  Kolloid-Ztschr. 14. 262 

4) Kautschuk 1928, 97. 
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