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,l,)ie Untersuchung der Luft auf Mikroorganisnien ist
in den letzten Jahren, seitdem die pathogene Bedeutung
derselben erkannt wurde, vielfach zum Gegenstande der
Forschung gemacht worden, und sie wird mit der Be-
reicherung unserer Kenntnisse tiher die Spaltpilze an Be-
deutung iner mebr gewinnen. 19

Der erste Versuch dieser Art war ein sehr einfacher.
Eine Platte, welche mit Glycerin bedeckt war, wurde der
Luft ausgesetzt und man erwartete, daf die in der Luft
enthaltenen Mikroorganismen auf dem klebrigen Medinn fest-
gehalten wiirden, Das Glyeerin wurde dann mikroskopisch
auf das Vorhandensein von Organismen untersucht. Die
nichsten Verbesserungen brachten Gaultier de Claubry,
Angus Smith, Dundas Thompson und einige Andere,
welche die Luft durch WoltP’sche Flaschen und U-férmige
Rohren, die zum Theil mit gekochtem Wasser gefullt waren,
leiteten. Seit diesen ersten sehr unvollkommenen Versuchen

sind zahlreiche neue Methoden und Abidnderungen zur
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quantitativen und qualitativen Untersuchung der Lauft an-
segeben worden. Als Prototyp der jétzt gebriuchlichsten
Verfahren konnen die von Miquel' und Hesse? angegebenen
Methoden angesehen werden. Miquel hat bekanntlich ein
kleines Kolbchen angegeben, welches nicht ganz zur Halite
mit Nihrflissigkeit angefullt wird und durch welches ver-
mittelst Aspiration am Ende cine bestimmte Luftmenge
durch die Flussigkeit durchgezogen wird. Zur quantitativen
Bestimmung der Keime wird durch eine grofere Anzahl
(50) devartiger Kolbchen das gleiche Quantum Luft durch-
geleitet. und aus der Anzahl der Kolbehen, in welchen im
weiteren Verlauf eine Pilzentwicklung eintritt, dic in einem
pestimmten Raume (z B. 1 m¥) vorhandene Menge ent-
wicklungsfithiger suspendirter Keime berechnet. Dabei wird
angenonmnen, daf ein Keim die Entwicklung in jedem
Kélbchen bedingt habe. Eine ihnliche Supposition liegt
der Zahlung der Keime in den Hesse’schen Réhren zu
Grunde. Hesse leitet durch eine 60—70 em lange und
15 em weite Glasrohre, welche am Boden mit sterili-
sirter Gelatine bedeckt ist, ein bestimmtes Quantum Luft.
Die Keime fallen auf dem Wege durch die Rohre auf die
Gelatine und wachsen hier aus. Jeder Herd, der sich auf

der Oberfliche der Gelatine entwickelt, gilt spater bei der

') Les organismes vivants de Vatmosphére, 139

2) Reichsgesundheitsamt, Band 11, 183—84.




Zahlung als eine Kinheit. Dieser Auffassung gegeniiber
einige Bedenken zu hegen, schien mir und Ilerrn Dr. F.
Kammerer, mit welchem ich diese Arbeit gemeinschaftlich
durchdacht und ausgefithrt habe, zum Mindesten statthaft,
und wir fanden in derselben die eigentliche Anregung zu
den Versuchen, die wir zusatnmen angestellt haben. Wenn
es uns schon an und far sich far cine genaue quantitative
Bestinumung nicht zulssig ersehien, da man einen Herd,
aleichgiiltig ob er aus einem Kinzelindividuum oder einem
Hauten von solchen cntsteht, far gleichbedeutend erachte,
<o schien uns auch noch der Einwand als ein gerecht-
tertigter, daly vielleicht an einem Staubtheilchen, und zwar
in niichster Nithe zu einander zwei differente Keime haften,
die dann des weitern nur als ein einziger zar Zahlung
kommen. Es uilt dieser Finwand sowohl den Hesse'schen
Rohren, als den Miquel’schen Kolbehen, den erstern, weil
ein Ueberwuchern der einen Pilzform die Entwicklung der
anderen vollkommen verdecken kann und nur die mikro-
skopische Kontrole hier genauen Aufschiuf geben wiirde,
die Entwicklung hiufig sogar wohl ganz unterbleiben kann;

den letzteren, wegen der schon angegebenen Art der Be-

- rechnung, die chen jede Entwicklung als von einem Einzel-

individuum ausgehend betrachtet. Hesse® hat aus seinen

Versuchen unter Anderem die Schlusse gezogen, dafs «die

1) L. c. Seite 187.
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Bakterien nicht als Einzelindividuen in der Luft enthalten
seien, sondern als Hiufchen von I[ndividuen an Triger
haftend derart, dafy sic durchschnittlich etwas schwerer
wiegen, als Pilzsporren», und ferner, dafy «die Luft weder
Keimgemisehe enthielt, noch cin Keimtriiger mehr als eine
Keimsorte bargy». Was diesen letzten Schlufy betrifft, so
glauben wir aus dem Wortlaut zu entnehmen, dafi Hesse
seine Kulturen als Reinkulturen durch das Aussehen, nicht
die mikroskopische Tntersuchung festgestellt lhat. Davaus
ergibt sich nach wnserem Dafirhalten  die Maoglichkeit,
dals an der Bildung eines mikroskopischen Herdes melirere
Keime oder wm Ende gar Keimgruppen Theil nehmen
konnten, oder daly einzelne Keime zu Gunsten anderer,
die sich schneller und kriftiger zu entwickeli vermochten.
in ihrem Wachsthum gehemint wurden.

Wir haben nun versucht, der Losung dieser Frage
niher zu treten dadurch, dal wir durch 10 % Fleisch-
peptongelatine nach Verflissigung derselben bestimamte Luft-
mengen leiteten und unter krifticem Tmschitteln ein
Erstarren der Gelatine eintretcn lieen. Wir nahmen an.
dall hierdurch eine moglichst cleichmabige Verthcilung
der von dem durchgezogenen Luftquantmm in der Gelatine
zuriickgelassenen Keime stattfinde, besonders, dall zu-
sammenhaftende gleiche oder differente Keime von einander

gelost und in dem Nihrmedium derart vertheilt wiirden.

dafl sie zur isolirten Herdbildung fithren konnten. War
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unsere Supposition vichtig, dalb an einem Staubtheil wirklich
mehrere Keime haften konnen, so mubte das gleiche
Quantum Luft, durch unseren Apparat gezogen, mehr
Herde zur Entwicklung bringen, als nach dem Verfahren
von Hesse und Miquel dies der Fall wire. Eine Reihe
von vergleichenden Versuchen, die wir nach dieser Richtung
hin gleichzeitig mit den drei Methoden angestellt haben.
spricht in ubereinstimmender Weise fiir die Richtigkeit
unserer Annabine. Die beiliegende Tabelle gibt dariiber

genaucren Aufschluf.

A
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Die Kolonne Z enthilt die Summe der gefundenen Mikro-

organismen, aul 12 Liter Luft berechnet.

Durch die Hesse’schen Rohren wurden je 6 Liter, durch die

Gelatineapparate je 3 Liter und durch .die Miquel’schen Kélbchen

je 270 em?® Lauft durchgezogen.
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Die Versuche wurden alle bei verschlossenen Thiiren
angestellt, um Differenzen im Gehalt der Luft an Staub-
theilen, welche beim Umhergehen entstehen konnen, zu
vermeiden. Es wurden ferner, um dem FKintlusse von un-
kontrolirbaren Verschiedenheiten im Keimreichthum der
Luft entgegenzuwirken, je zwei Aspirationsapparate gleich-
zeitig in Anwendung gebracht und die Reihenfolge immer

wieder gewechselt.

Nach einer Reibe von Versuchen haben wir folgende
; Konstruktion des Apparates als die zweckmiBigste zu er-

kennen geglaubt:

~
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Den oberen Theil desselben bildet das abgebogene,
mit dem Aspirationsapparat zu verbindende Rohr ¢, an
welches sich eine 7 em im queren Durchmesser besitzende
elliptische Kugel («) anschliefit. Anf dieselbe folgt eine
20 em lange, im Lumen 1,5 e weite Rohre, welche von
der Kugel durch eine Einschnurung getrennt ist. Diese
Rohre geht in den Gelatinebehilter iber, welcher 7 em
hoch ist und ein inneres Lumen von 2,5 em besitzt und
ungefihr 50 em® Gelatine faBt. Das zufihrende Rohr o
liegt ¢ ziemlich genau an und mufl an seiner Oeffnung
mindestens um 1 em hoher stehen als die Verbindungs-
stelle zwischen # und r. Die Miindung selbst kann aus-

gezogen oder nittelst Kapsel verschlossen werden.

Der Apparat wird mit Gelatine in der Weise beschiclkt,
da der Beldlter ¢ bis zum Beginn des langen Rohres h
gefillt ist. Vor dem Gebrauch wird die Gelatine iber der

Flamme, bis sie geschmolzen ist, vorsichtiy erwsirmt.

Wird nun Luft durch den Apparat gesogen, s0 mulb
es als erstes Bestreben gelten, die Rohre vollstandig mit
aufgeschidumter Gelatine anzufilllen, und man mub je
nachdem schueller oder langsamer durchleiten. Dieser Be-
dingung nachzukommen halten wir delwegen fitr crforderlich,
weil die allfillig von der flilssigen Gelatine nicht zuriick-
gehaltenenr Keime durch die Blasen wohl am sichersten

abfiltrirt werden.
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Nach Beendigung des Versuches Lifit man durch ge-
eighete Manipulationen die Gelatine im ganzen Apparat
hermmnfliefben, theils um die noch etwa an den Wiinden
haftenden Keime in der Gelatine zu vertheilen, theils um
die noch nicht aus ihrem Zusammenhang gelosten Keime
auseinander zn bringen, welches letztere wohl schon zum
grofiten Theil durch die in der Gelatine aufsteigenden
Luftblasen effektuirt wurde. Man gestattet nun der Gela-

tine, wvachdem der Apparat horizontal gelagert worden,

zu  erstarren, Nachdem einige Tage keine neue Herd-
entwicklung beobachtet worden, was durchschnittlich nach
5—7 Tagen der Fall ist, wird die Zihlung der Kolnnien\

: vorgenommen. <

‘ Restimiren wir, so scheint uns dieses Verfahren gegen-
tiber denjenigen von Miquel und Hesse folgende Vor-

theile darzubieten :

1) Es ermiglicht dasselbe eine genauere quantitative

Bestimmung der Keime, als dies bei letzteren der Fall ist.

2) Ist die Forni des Apparates eine kompendivsere.
Die Rohre von Hesse wird unbequem durch ihre Lange,
die Kolbchen von Miquel durch die grofe Zahl, die 7u

jedem Versuch nithig ist.
J 2

3) Die Blasenbildung in der Gelatine liefert eine
sicherere Garantie gegen das Durcheilen von Keimen durch

den ganzen Apparat, als bei den Rohren.




4) Von den einmal entwickelten Herden kann bei
unserem Apparat durch irgend welche Manipulationen keine
Verschleppung von Keimen mit nachfolgender Bildung
neuwer Herde stattfinden, was bei den Rohren nicht aus-
geschlossen ist.

Es eriibrigt mir noch zum Schlusse, Herrn Prof. Licht-
heim, meinem hochverehrten Lehrer, fir seinen mir stets
bereitwilligst ertheilten Rath und seine liebenswiirdige
Unterstittzung, die er mir immer zu Theil hat werden

lassen, meinen tiefuefithlten Dank auszusprechen.
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