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Unter den hygienisch belangreichen Factoren spielt
das Sonnenlicht eine hervorragende Rolle. Es regt den
Stoffwechsel des Menschen an, vermehrt die Sauerstoffs
aufnalime und die Kohlensidureausscheidung durch die
Athmung. Auch auf das Auge wirkt das Sonnenlicht,
insofern es bei allzn starker Einwirkung leicht Netzhaut-
erkrankungen und vollstindige Blindheit hervorruft,
withrend mangelhafte Tagesbeleuchtung durch Anstrengung
der Augenmuskeln Verlingerung der sagittalen Augenachse
und somit Myopie herbeifihren kann. Ausserdem beein-
flusst es die Gemiithsstimmung des Menschen in hervor-
ragender Weise. Eine weitere Bedeutung gewinnt es
dadurch, dass es die Oxydation der organischen Substanzen
in der Luft befordert und die Pflanzen befihigt, Xohlen-
giiure aufzunehmen und in Kohlenstoff und Sauerstoff zu
zerlegen, von welchen letzterer wieder der Luft, die der
Mensch einathmet, zu Gute kommt.

Endlich wird auch von den Meisten angenommen,
dass das Sonnenlicht die Fahigkeit besitze, Mikroorganismen
zu todten und dadurch die Gesundheit des Menschen in
giinstigem Sinne zu beeinflussen. Die Angaben der
Autoren iber diese letztgenannte Fihigkeit des Lichtes
sind aber zum Theil so unbestimmt, zum Theil so wider-
gprechend, dass ich es fiir der Mithe werth hielt, durch
eigene Versuche grijssere Klarheit iiber dieselbe zu gewinnen,

Bevor ich aber zur Beschreibung meiner Versuche
ibergehe, machte ich eine moglichst chronologische TUeber-
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sicht iber die Litteratur, die sich mit der Einwirkung
des Sonnenlichtes auf die Mikroben beschiftigt, geben.
Ich habe mich hierbei bis zu den Arbeiten des Jahres
1888 an die spiter zu erwihnende Arbeit von Raum
angeschlossen, weil mir die Originalarbeiten nicht alle
zugiinglich waren und die Abhandlung Raum's die
Litteratur bis zu jenem Zeitpunkte sehr vollstandig mittheilt.

Am 6. December 1877 erschien die erste Arbeit
iiber den Finfluss des Sonnenlichtes auf die Mikroben,
von den Englindern Downes und Blunt unter dem Titel:
Researches on the effect of light upon baecteria and
other organismes* in den Proceedings of The Royal
Society of London, Band 26, Seite 488.

Downes und Blunt priften wie alle Forscher bis zum
Jahre 1880 nur den Kinfluss des Lichtes auf Mikroben
iiberhaupt, nicht auf bestimmte Arten derselben. Als
Niihrboden gebrauchten sie Pasteur’sche Lisung, Runkel-
ribenaufguss, Heuinfus und frischen Urin, sowie eine
Lisung von Syrup in Wasser. Die besonnten Mikroben
warven zufillig in diese Niihrflissigkeit hineingerathen
oder absichtlich hineingebracht. Zuniichst beobachteten
jene Autoren die Wirkung des vollen Sonnenlichtes auf
die Mikroben, spiiter aber auch die der einzelnen Strahlen
des Spectrums, indem sie ihre Kulturen in Kisten aus
farbigem Glas brachten, sowie auf Kulturen, die in
Reagensglisern, aus denen die Luft ausgepumpt war,
untergebracht waren.

Am Schlusse ihres Werkes resumiren die beiden
Forscher die Ergebnisse ihrer Versuche folgendermassen:

1) Das Licht bt einen nachtheiligen Einfluss auf
die Entwickelung von Bacterien und sonstigen mikro-
skopischen Pilzen aus, welehe bei Fiulniss und Zersetzung
eine Rolle spielen; sein Hinfluss auf die letztgenannten
Organismen ist aber weniger stark als auf die zuerst
genannten. .




JR— 3] —

2) Unter giinstigen Bedingungen verhindert das Licht
die Entwickelung der bezeichneten Mikroben ginzlich, unter
weniger giinstigen vermag es dieselbe nur zu verlangsamen.

3) Die directen Sonnenstrahlen sind in dieser Be-
ziehung am stirksten, doch kommt die nachtheilige Figen-
schaft auch dem diffusen Lichte zu.

4) Sofern die angestellten Versuche ein sicheres
Urtheil erlauben, ist die soeben erwahnte Higenschaft
vornehmlich, aber nicht allein, den am meisten brechbaren
Strahlen des Spectrums zuzuschreiben.

5) Die Kulturflissigkeit biisst durch' Insolation an
ihrem Nihrwerthe garnichts ein.

6) Die in der Nihrfliissigkeit befindlichen Keime
konnen durch blosse Einwirkung des Tichtes getidtet
werden. wodurch eine fiaulnissfihige Flissigkeit voll-
kommen steril gemacht wird.

7) Dus Licht kann die Auskeimung der im luft-
leeren Raum befindlichen Sporen nicht verhindern.

Am 14. December 1877 erschien in den ,,Chemical
News* eine Abhandlung von Warrington iiber die
Bildung des Salpeters, worin er nachweist, dass die durch
Bacterien hervorgerufene Bildung von Salpeter nur im
Dunkeln, nie im Lichte erfolgt.

In demselben Jahre erschien in den ,,Comptes rendus
hebdomad. des séances de T'académie des seciences
LXXXYV, pag. 1018 eine Arbeit: ,Sur la nitrification
par des ferments organisés, in welcher behauptet wird,
Salpeter bilde sich im Lichte und in der Dunkelheit.

Eine Arbeit von Soyka in der Zeitschrift fur
Biologie 1878, Bd. 14, pag. 4606, betitelt: , Ueber den
Finfluss des Bodens auf die Zersetzung organischer
Substanzen* berichtet, dass die Dunkelheit die Salpeter-
bildung zuerst hemme, dann aber bewirke, dass sie rascher
von Statten gehe. '

Am 19. December 1878 machten Downes-und Blunt
in ihrer Arbeit: ,On the influence of light wupon
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protoplasme* in den ,Proceedings of The Royal Society
of London Mittheilung iiber die Fortsetzung ihrer im
vorigen Jahre angestellten. Versuche.

Sie priften abermals die Wirkung der einzelnen
Strahlen des Spectrums auf die Mikroben in der oben
angegebenen Weise und kamen zu dem Resultate, dass
die rothen Strahlen nur in geringem Grade die Bacterien
an der Auskeimung hinderten, wiihrend die blauen dieselbe
vollstindig inhibirten. Ausserdent wiesen sie nach, dass
das Licht der Sonne nur bei gleichzeitiger Anwesenheit
von Sauerstoff eine Wirkung auf die insolirten Keime
dussere und dass diese Wirkung mit der Menge des
vorhandenen Sauerstoffes sich steigere. Nach der Ansicht
der Verfasser zerstért der Sauerstoff das Protoplasma der
Mikroben und macht dieselben unfilig, sich weiter zu
entwickeln. Ferner funden Downes und Blunt, dass der
Einfluss des Lichtes auf die Mikroben sich nach der
Beschaffenheit des Nihrbodens richtet und dass die
Keime der Mikroben nicht in Nahrflissigkeit exponirt
zu werden brauchen, wmn durch die Insolation verniehtet
zu werden, sondern dass sie auch in angetrocknetem
Zustande getodtet werden.

Am 19, December 1878 erschien in den ,»Proceedings
of The Royal Society of London® eine Arbeit von
Tyndall, betitelt: . Note of the influence exercised bi
light on organic infusions*, die das Gegentheil von dem
erwies, was Downes und Blunt behauptet hatten. Tyndall
war es nicht gelungen, seine mit Keimen geimpften Nihr-
flissigkeiten durech TInsolation zu sterilisiren.

Die nichste iiber unseren Gegenstand veriffentlichte
Arbeit rithrt ebenfalls von Tyndall her und ist betitelt:
»On the arrestation of infusorial life**. Sie ist zu finden
‘in der ,Nature® Vol. XXIV, pag. 466. Der Verfasser
kommt in derselben zu dem Schluss, dass die Insolution
nicht todtend, sondern nur lihmend auf die Bacterien
wirke und dass die wirksamen Bestandtheile des Sonnen-




lichtes entweder von der Nihrfliissigkeit oder von den
Bacterien selbst absorbirt werden.

Am 13. Juli 1882 veroffentlichte Jémes Jamieson
(The influence of light on the development of bacteria.
Nature. 13. Juli 1882. Vol. XXVI, pag. 244. — The
influence of light on bacteria. Trans. and Proceed. of
The Royal Society of Victoria. Vol. XX, pag. 2—6)
einen Aufsatz, der im wesentlichen die von Downes und
Blunt gemachten Erfahrungen bestitigte, ausserdem aber
hervorhob, dass dag Sonnenlicht nur in Verbmduno- mit
angemessener Warmewirkung im Stande sei; die Keime
zu todten. Den Misserfolg der seiner Zeit von Tyndale
angestellten Versuche sucht er dadurch zu erkliren, dass
die Mengen der ingolirten Nihrflissigkeiten zu grosse
waren, um von dem Licht und der \Varme der Sonne
beeinflusst zu werden.

Downes suchte in einer Arbeit (Trans. and. Proceed.
of The Rogal of Society Vietoria. Vol. XX, pag. 1—2)
nachzuweisen, dass Jamieson's Behauptung, nur Licht und
Wiirme zusammen wiren im Stande, Bacterien zu todten,
irrthiimlich sei.

In Pfliiger's Archiv fiir Physiologie 1883, Bd. XXX,
S. 95, liefert Engelmann einen Aufsats: ,Bacterium
Photometricum; ein Beitrag zur vergleichenden Physiologie
des Licht- und Farbensinnes*, in welchem er feststellt,
dass das B. photometricum, welches er im Rheinwasser
fand, in der Dunkelheit unbeweglich wird, im Licht aber
seine Beweglichkeit wiedererlangt, und dass diese Beweg-
lichkeit ausserdem nicht an die Giegenwart von Sauerstoff
gebunden ist.

Die bisher beschriebenen Forschungen galten bis auf
die letzte der Einwirkung des Sonnenlichtes auf die
Mikroben im allgemeinen. Der Einfluss des Sonnenlichtes
auf die einzelnen Arten derselben war noch nicht zum
Gegenstand eingehender Untersuchungen gemacht.
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Erst mit dem Jahrwe 1885 erschienen Arbeiten,
welche Forschungen letzterer Art beschrieben:

.Als die ersten finde ich die Arbeiten von E. Duclaux:
Anfluence de la lamitre du soleil sur la vitalité des
germes des microbes.* Compt. vend. hebdomad. des
séances de l'académie des sciences. 12, Janvier 1885,
tome C. p. 119 u. ;Sur la durce de la vie chez les
germes des Microbes*. Ann. de chim. et de phys. Mai
1885. 6. Ser. tome V, pag. 7. Durch dieselben stellte

r fest, -dass die Dauerformen von Bacterien sich dem
Llchte gegeniiber resistenter zeigen als die Wuchsformen,
dass gewisse Arten dem Lichte besser widerstehen als
andere und dass die Fiehtwirkung von der Lichtstirke
und von der Nahrflissigkeit abhingt. Duelaux bediente
sich zu seinen Versuchen des Tvrothrix seaber, des
T. filiformis und T. geniculatus.

. Zyischen den. beiden Arbeiten von Dueclaux erschien
eine Abhandlung von Arloing am 9. Februar 1885 in
den ,,Compt rendus hebd. des scances de lacadémie
des 5(~1en095 tome C. p. 378, betitelt: , Influence de la
lumiére sur la V(‘”‘L‘tdtl()ll et les propriétés pathogenes du
Bacillus anthracis®, die sich mit dem Einfluss des Gas-
lichtes auf Sporen und Scheinfiden des Anthraxbacillus
beschiftigt.  Das Resultat der Arloing'schen  Unter-
suchunfren kann kwrz folgendermassen resumirt werden:
‘Die Wirksamkeit der Lichtstrahlen nimmt zu vom Dunkel
zu roth, von roth zu weiss, von weiss zu blau und violett.
Die letsteren haben einen hemmenden Einfluss auf dus
‘Wachsthum der Anth raxsporen und Anthraxfiden. Merk-
wirdiger Weise soll nach - Arloing das violette Licht die
Virulenz steigern. Im diffusen Gaslampenlicht und i
“der Dunkelhelt entwickelt sich Anthrax sehr gut, inten-
sives Gaslicht verzogert sein Wachsthum.

Der zweiten Arbeit von Duclaux war am
D. August 1885 eine’ dritte, welche: sich mit dem Einfluss
des Sonunenliehtes wuf die Kokken besehiftigt, gefolgt.
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Sie ist in den Compt. rend. tome C. 1 unter dem Titel:
Influence de la lumiére du soleil sur la vitalité de mi-
crococeus abgedruckt. Das Resultat dieser Arbeit gipfelt
in der wohl anfechtbaren Behauptung, dass das Sonnen-
licht das beste Mittel zur Vernichtung von Mikro-
organismen sel und als solches von der Hygiene empfohlen
werden miisse. Im Uebrigen erweist Duclaux, dass die
Kokken dem Sonnenlichte gegeniiber weniger resistent
sind, als die Bacillen. FEr bediente sich bel seinen Unter-
suchungen Kokken, die er bei Furunenlosis, Folliculitis
agminata, Pemphigus und Impetigo contagiosa fand, sowie
des Micrococeus de Clou de Biskra.

Der dnitten Arbeit von Duclaux schliessen sich im
August 1885 noch zwel weitere Arbeiten von Arloing
an, welehe sich wiederum mit dem Einflusse des Sonnen-
lichtes auf das Gedeihen des Milzbrandbacillus besehiiftigen.
Zu finden sind sie beide in den Compt. rendus. Die
erste tome C. 1. p. Hl1, die zweite pag. 535, Betitelt
ist die erste: ,Influence du soleil sur la vigétabilité de
spores du Bacillus anthracis®, die zweite: | Influence du
soleil sur la végétation, la végétabilité et la virulence des
cultures du Baecillus anthracis®. Arloing fand, dass
eine Belichtung von zwel Stunden im Sommer geniigt,
um die Sporen des Anthraxbacillus zu vernichten, dass
eine kiirzere Insolation ilwe Entwicklung verzigert,
wiithrend sie in der Dunkelheit schon nach 8 bis 12
Standen auskeimen, Die farbigen Strahlen des Spectrums
vermogen nach Arloing nicht, die Entwicklung der Sporen
zu hindern. Das Gleiche gilt von der Gesammtheit der
Sonnenstrahlen, wenn sie destillirtes Wusser passiven muss.
‘Werden Anthraxsporen in Bouillon zur Auskeimung ge-
bracht, so erfordert die Vernichtung der asusgewachsenen
Scheinfiden eine Insolation von 26 his 30 Stunden.
Ausserdem ermittelte der Verfasser, dass von insolirtem
Material abgeimpfte Kulturen langsamer wachsen, als

o
solche, die von nicht insolivtem Material abgestochen
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wurden, dass die abgeimpfte Kultur leichter durch Inso-
lation zu vernichten 1st, als die urspriingliche, und weniger
virulent ist, als die Mutterkultur.

Im Jahre 1885 erschien noch in dem ,,Recueil de
Medecine vétérinaire® eine Arbeit von Nocard, der be-
hauptete, das Sonnenlicht vernichte nicht die Sporen,
sondern die Scheinfiden des Anthrax, daher sei der An-
thrax so leicht durch Insolation abzutodten.

In einem Aufsatze von Wettstein (Sitzungsberichte
der Wiener Akad. d. W. 91 [1—1)) iiber den Rhodomyeces,
der dem Soorpilz nahe verwandt ist, findet sich die
Angabe, dass die Keimung der Gonidien unter Lichtab-
schluss rascher erfolgt, als im Lichte. Der im December
1885 in den , Proceedings of The Royal Society of
London*, 14, January 1836, Vol. XI, p. 14 von Downes
veroffentlichte Awufsats: ,,On the action of sunlight on
microorganismus ete., with a demonstration of the in-
fluence of diffused light* bringt im Wesentlichen nichts
Neues.

Auch ein 1886 im ,,Archive de physiologie normale
et pathologique tome VII, No. 3, p. 209 bis 235 er-
schienener Aufsatz von Arloing ,Influence de la lumitre
blanche et de ses rayons constituants sur le développement
et les propriétés du bacillus anthracis® wiederholt nur die
Resultate fritherer Arbeiten desselben Verfassers. Neu
ist, dass nicht alle durchsichtigen, farblosen Fliissigkeiten,
z. B. Aluunlosungen, im Stande sind, die durch sie hin-
durchtretenden Sonnenstrahlen, den Anthraxsporen gegen-
iiber unwirksam zu machen, wie es beim destillirten Wasser
der Fall ist.

Am Schluss des Aufsatzes finden wir die vom Ver-
fasser bislang gefundenen Resultate in folgender Weise
formulirt:

1) Das Gaslicht schwiicht das Wachsthum des Milz-
brandbacillus etwas ab. )




Y

— 11 —

2) Das Licht der Sonne im Sommer verringert die
‘Wachsthumsfahigkeit der Milzbrandfaden und vermag die
Kulturen in eine Reihe von Schutzlymphen zu verwandeln.

3) Das Licht der Sonne wihrend des Sommers ver-
hindert den Auskeimungsprocess der Sporen, wenn die
Strahlen leicht in das Innere der Kulturfliissigkeit dringen
kinnen.

4) Diese Wirkungen werden nur durch das volle
Licht, nicht durch irgend eine der dasselbe susammen-
setzenden Strahlenarten erzielt. )

5) Die Wirkungen stehen im geraden Verhiltmss
zur Lichtstirke und zur Durchsichtigkeit der Nihrmedien.

6) Das Licht ist ein sehr wichtiger biologischer Faetor
fiir Mikroben.

7} Das Licht ist wahrscheinlich ein Abschwiichungs-

mittel fiir noch viele andere, wenn nicht fiir alle viru-
lenten Mikroben.

Noch im Jahre 1886 wurde wieder eine Stimme
laut, die gegen die Annahme Arloing's, es handele sich
um die Vernichtung der Anthraxsporen selbst bei Be-
lichtung von sporenhaltigem Material, sprach. Strauss
war es, der in diesem Jahre in der ,Société de Biologie
pag. 473 eine Lanze fir die Behauptung Nocard's, dass
nicht die Sporen, sondern die Scheinfiden getodtet
wiirden, brach. Er suchte seine Angaben durch Versuche
zu begriinden.

Im Jahre 1886 macht Libbert in seinem Werke
wBiologische Spaltpilzuntersuchung® in dem Abschnitt
,Der Staphylococcus pyogenes aureus und der Osteomy-
elitiscoceus, Wiirzburg 1886, p. 14, uns mit dem nega-
tiven Ergebniss seiner Untersuchungen, betreffend die
Einwirkung des Lichtes auf den Staphylococeus pyogenes
aurens bekannt. Als Nahrboden benutzte er Gelatine.
Der gelbe Eiterkokkus war noch nach viermonatiger
Einwirkung virulent.
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Eine in den ,,Annales de Vinstitut Pasteur'* am
25. Februar 1887 erschienene Arbeit von Duclaux
resumirt die Resultate simmtlicher iiber unseren Gegen-
stand erschienener Arbeifen und sucht den Grund der
Abtodtung der Mikroben durch Sonnenlicht in einer Oxy-
dation der Nihrsubstanz oder des Protoplagmas der Keime.
Daher sei es in gesundheitlicher Beziehung sehr zu
empfehlen, Luft und Sonne iiberall den Zutritt zu ge-
wihren.

Im Jahre 1887 kam die ,,Allgermeine Pathologie von
Klebs, Jena 1887 heraus, in der wir pag. 85, 97 und
131 unser Thema gestreift finden. Neues wird in dem
Buche nicht gebracht.

Schon im Miirz 1887 schrieb Arloing eine Wider-
legung der von Nocard und spiter von Strauss in Betreff
der Abtédiung von Anthrax aufgestellten Behauptungen.
(Compt. rendus. 7. Mars 1887 t. C. N. p. 701} Bei
dieser Gelegenheit konstatirte er auf Grundlage von Ver-
suchen, dass die Wirme ullein die Kulturen in ihrem
‘Wachsthum nicht beeintriichtige. Zum Schlusse empfiehlt
der Verfasser, Weideflichen, die mit Milzbrand inficirt
sind, dadurch gesund zu machen und zu desinficiren, dass
man alles entfernt, was sie beschattet.

Am 25. September 1887 erschien in den . Annales
de T'institut Pasteur eine Abhandlung: ,De l'action de
la Jumitre et de 'air* von Dr. Roux, dem Assistenten
Pasteur’s. Auf Grund seiner sehr eingehenden und sorg-
faltigen Beobachtungen kommt Roux am Schlusse seiner

Arbeit zu folgenden Ergebnissen:

1) Die Milzbrandsporen widerstehen dem-Licht der
Sonne im flitssigen Nihrmedium eine lange Zeit — linger
als 2 oder 6 Stunden —.

2) Sie werden viel schneller getodiet, wenn sie zu-
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3) Die Bouillon, welche durch den oxydirenden Kin-
fluss des Lichtes alterirt wurde, hemmt die Auskeimung
der Sporen, nicht aber das Wachsthum der Scheinfiiden,
weshalb es scheint, als ob

4) die Widerstandsfihigkeit der Sporen des Milz-
brandbacillus gegenitber dem Lichte geringer sei, als die-
jenige der Fiden.

Ein in den ,Annales de linstitut Pasteur” am
25. December 1887, No. 12, pag. b9 vervffentlichter Brief
Arloing’s an Dueclaux iber die Roux'sche Abhandlung
bringt nichts Neues.

Dagegen haben die Untersuchungen Gaillard’'s (De
I'influence de la lumidre sur les Micro-Organismes. Livon
1888.) ein allgemeines Interesse. Gaillard, der den Ein-
fluss des Sonnenlichtes auf den Baeillus fluorescens, Bacillus
anthracis, den Typhushacillus, Staphylococcus pyogenes
aureus, Micrococcus prodigiosus, Penicillium glaueum,
Oidium albicans und Rosahefe untersuchte, kam zu
folgenden Resultaten:

1) Das Licht der Sonne regt die Beweglichkeit ge-
wisser Bakterien an, sobald es das Freiwerden des Sauer-
stoffes um dieselben veranlasst.

2) Das Licht der Sonne begiinstigt die Farbstoff-
erzeugung durch chromogene Bacterien wenig.

3) Die Buacterien in ihrer Gesammtheit und mehrere
pathogene Bacillen und Mikrokokken im Speciellen {s0-
wohl im Vegetations- als auch im Dauerstadium) verlieren
unter der Einwirkung der Sonnenstrahlen die Fihigkeit
zur Fortentwicklung sehr schuell.

4) Die Schnelligkeit, mit welcher ihre Vegetabilitat
schwindet, ist verschieden, je nachdem das Nihrmedium,
von dem sie eingeschlossen sind, beschaffen 1st.

o) Durch die Belichtung von bLestimmter Dauer kann
ihre Virulenz derartiy abgeschwiicht werden, dass sie nun-
mehr als Schutzlymphen amngewandt werdg %
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6) Das Sonnenlicht leistet der Entwicklung mehrerer
Arten von Schimmel und Hefe Vorschub.

7) Die Wirkung des Lichtes wird durch die Anwesen-
heit von Luft stirker, durch die Abwesenheit geringer.

8) Jede der verschiedenen Strahlensorten des Spee-
trums besitzt eine ihr eigenthiimliche Wirkung und zwar
eine schwiichere, als die des zusammengesetzten Lichtes.

9) Die Wirksamkeit des letateren hingt zusammen
mit der Stirke seiner leuchtenden Strahlen.

In den Anmales d’Hygitne ete. 1888, p. 448—4bH1,
findet sich unter dem Titel: ,Influence de la lumiére
dang la destruction des bactéries pour servir a I'étude du
tout & l'égout** eine Arbeit Dandrieu’s, in der bewiesen
wird, dass im Schmutzwasser unter der Wirkung photo-
chemischer Strahlen Bucterien wachsen, die aus der in
demselben  enthaltenen Kohlensiiure Sauerstoff  frei
machen, welch letsterer dann die Keime durch Oxydation
vernichtet.

Untersuchungen von Serrano E. Fatigati (In-
fluence des divers couleurs sur le développement et la
respiration des infusoires. Compt. rend. t. LXXXIX p.
59D) stellen fest, dass violettes Licht die Bacterienent-
wicklung beftrdert, griines sie aber hemmt.

Im Mirz 1889 veriffentlichte Uffelmann in der
»Wiener Klinik* eine Arbeit , Die hygienische Bedeutung
des Sonnenlichts. Auf p. 93 bis 95 finden sich Angaben,
welche sich auf unseren Gegenstand beziehen. Uffelmann
zeichnet in grossen Ziigen die Resultate der bis zum
Jahre 1839 tiber den Einfluss des Sonnenlichtes auf die
Mikroparagiten angestellten Forschungen, in Sonderheit
betont er, dass das Sonnenlicht nicht im entferntesten
alle Bacterien beeinflusse und todte, wie dies von Downes
behauptet worden sei.

Die Richtigkeit der Untersuchungen Arloing’s be-
stitigt er auf Grund eigener Versuche. Dagegen hatten
seine Insolationsversuche mit dem Friedlinder'schen
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Pneumoniekokkus, dem Eberth'schen Bacillus und dem
Finkler-Prior'schen Bacillus ein negatives Resultat.
Bald darauf, schon im Mai 1889, erschien in der
" Zeitschrift fiir Hyglene 1889, 6. Band, 2. Heft, pag. 312,
ein Aufsatz von Raum 1in Warschau, betitelt: , Der
gegenwirtige Stand unserer Kenntnisse iiber den Einfluss
des Lichtes auf Bacterien und auf den thierischen Organis-
mus*, in welchem unter T eine, wie schon gesagt 1st,
recht vollstindige Uebersicht iber die bis 1888 iiber
ungeren (Gegenstand erschienene Litteratur gegeben wird.
In einer Anmerkung sagt der Verfasser: ,Ieh gedenke
vor allen Dingen den Einfluss des Lichtes auf Bacterien
von Neuem unier mannigfaltigen Variationen der Ver-
suchsbedingungen experimentell zu priifen’ Bisher sind
die Resultate dieser Priifungen aber noch nicht verstfent-
licht worden.

Patella macht uns in einer Abhandlung mit dem
Vorkommen des Weichselbaum-Friinkel'schen Pneumonie-
kokkus bei Pneumouniekranken im Lungensafte bekannt
und untersucht eingehend seine Lebensbedingungen. Unter
anderen sucht er experimentell den Einfluss des Sonnen-
lichtes auf diesen Kokkus zu konstativen und kommt zu
dem Resultate, dass derselbe durch Sonnenlicht rasch

: vernichtet wird. Die Abhandlung ist 1n den ,,Annali dell’
istituto d’igiene di Roma I, Serie I, pag. 164 zu finden.
‘ Ausserdem erschien im Jahve 1889 eine Arbeit von
: Onimus: ,Action de la lumitre sur les mierobes.*
: Those, Paris 1839, die nichts Neues bietet und sich in
; ihrer Hauptsache auf die Arbeiten von Arloing, Duelaux
und anderer franzosischer Gelehrten, welche iiber den
Einfluss des Sonnenlichtes auf die Mikroben arbeiteten,
bezieht.

Im Jahre 1890 erschienen zahlreiche Beitrige zur
Litteratur unseres (zegenstandes. v

Von diesen verdient unstreitig die Mittheilung
Robert Koch's, welche er in einem Vortrage auf dem
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X. internationalen medicinischen Congress machte, dass
nidmlich auch Tuberkelbacillen durch das Sonnenlicht
getodtet werden, das weitgehendste TInteresse. Hierzu
geniigt, wenn die Nihrflissigkeit nicht eine allzn grosse
Tiefe besitzt, eine Insolation von wenigen Minuten resp.
Stunden. Auch das diffuse Tageslicht vermag nach R.
Koch schon innerhalb weniger Tage die Tuberkelbacillen
abzutodten.

" Ausser dieser Aeusserung Koch's iiber den Einfluss
. des Sonnenlichtes resp. diffugen Tageslichtes finde 1ch im
» Wratseh*', einer polnischen Zeitsehrift, 1890, No. 37,
folgende Bemerkung Favitzky's: |, Phthisisches Sputum
bei Zimmertemperatur an Leinen getrocknet, behilt die
Virulenz hochstens 2'/2 Monate, gleichgnt ob im Lichte
oder im Dunkeln®.

Eine von Santori Saverio in den , Aunali dell’
istit. d'igiene di Roma IT, Serie 2, pag. 121, verotfent-
lichte Arbeit beschiiftigt sich mit dem Einfluss des Sonnen-
lichtes und electrischen Lichtes auf den Bacillus anthracis,
Bacillus cholerae asiaticae, Bacillus Eberth’s und Staphylo-
coccus pyogenes aureus. Ks wurden die genannten
Mikroben der Sonne 2 bis 47 Stunden exponirt und die
Temperatur im Innern der Nihrflissigkeit festgestellt.
Bei niedriger Temperatur biisst das Sonnenlicht an Wirk-
samkeit wenig ein, dagegen steigt dieselbe bei hiheren
Wirmegraden,  Ausserdem wurde die Wirkung der
einzelnen Strahlen des Spectrums einer Untersuchung
unterzogen. Die violetten und rothen Strahlen vernichten
nach dem Ergebniss derselben die Mikroben nicht. Die
Wirtkung der Insolation auf Mikroben in einem feuchten
Nihrmedium 1ist eine intensivere als auf Mikroben im
angetrockneten Zustande.

Tizzoni und Cantani untersuchten den Einfluss
des Sonnenlichtes auf Tetanusbacillen und Tetanussporen,
und legten die Ergebnisse ihver Forschungen im Archiv
fir experim. Pathol. XXVIIl 1 und 2, nieder.
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Sie exponirten Tetanuskulturen in Niihrgelatine, indem
sie das Glas mit der zu insolirenden Kultur in ein zweites
Glas mit destillivten Wasser brachten, welehes in diinner
Sehicht das erste umenb,  Sie fanden, dass die solcherart
exponirten Kulturen bald zu Grunde gingen.  Wurde
anstait  Grelatine ein  nieht durchsichtiges Niihrsubstras,
7. 3. Blutserum, angewandt, so waren. ebenso wie el an
Seidenfiiden  angetrockneten Tetanusbacillen, 52 monat-
liche Insolationen nieht im Stande, den Tetanus zu todten.
Das Lieht todtete thn leichter bei gleichzeitiger Gegenwart
von  Saverstott.

Diese letztere Behauptung wird von Vaillard und
Vincent in  Ta sem. medicale 1890, Na. 511, dahin
modificirt, dags das Sommenlicht bei Absehluss von Sauer-
stoft herhaupt den Tetanus nieht zu vernichten vermig.

Im  Centralblatt fur sacteriologie VILI, No. 6 ff.
sind die inferessanten Versuche Janowki's iber den
Einfluss des Lichtes auf die Tyvphusbaeillen veriffentlieht.
Janowski  gleb  an,  dass mit Typlusvirus geimpfte
Bouillon nach sechsstiindiger Tusolation steril sei. Wurde
die gleiche Bouillon tiglich 8 Stunden dem diffasen
Tageslicht exponirt, wnd in der Zwischenzeit dunkel auf.
bewahrt, so wurde die Entwickelung gehemmt. Tm Ucbrigen
soll Bouillon sich 16 bis 20 Stunden naeh der Implung
mit Typhushacillen in dev Duhlkelheit tritben, 1m diffusen
Licht nach 24 bis 28 Stunden.

Giundi endlich veriffentlichte 18600 in »Lie stazione
speriment. agrie. ital. No. H11 die Resultate seiner Ver-
suche iiber die Einwirkung des Sounenlichtes auf den
Erreger der Essiggilnvung, das Mycoderma uceti.  Naeh
diesem Forscher vermag das diffuse Tageslicht nd  das
Sonnenlicht die Hssigeiihrung  aufzubalten, olime deshalb
die Flissigkeit zu sterilisiven. Wein, in dem Essiggithrung
angefangen hat, wird dwreh das Licht wieder rvestituirt.

In Betreff meiner eigenen Untersuchungen, die ich
i der Zeit von 25, April bis zum 26, TJuni 1891 in

9
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Rostock anstellte, michte ich, ehe ich zur Besprechung
der einzelnen Versuche iibergehe, einiges sich auf alle
Versuche Beziehendes vorausschicken.

Die Versuchskulturen wurden nur an solchen Tagen
der Sonne exponirt, an denen Barometerstand und Wetter-
aussichten am Morgen hoffen liessen, dass die Sonne den
ganzen Tag hindurch ununterbrochen seheinen wiirde. Tm
Allgemeinen beziehen sich die Angaben iiber die Dauer
der Imsolation auf die ununterbrochene Einwirkung der
Sonnenstrahlen withrend dieser Dauer. Jedoch ist auf
ganz kurze Unterbrechungen withrend der Tnsolationszeit
durch Verschleierung der Sonne durch Wolken keine
Riicksiecht genommen worden. Die Temperatur in der
Zeit vom 25, April bis 26, Juni d. Js. war im Dureh-
sehnitt fir diese Jahreszeit niedrig zu nennen; verhiltniss-
miissig wm niedrigsten war sie im Monat Juni. Die zu
insolirenden Gliser wurden an der Hofseite des hygienischen
Institutes zu Rostock, welche nuch Westen liegt, in Draht-
schlingen frei schwebend aufgehiingt, so dass die Sonnen-
strahlen von allen Seiten gleichmiissig angreifen konnten
und kein von einer Wand reflectirter Sonnenstrahl die
Gliser traf.  Naeh der Tnsolation wurden sie in das
Laboratorium, welches nach Osten legt, gebracht, und
hier weiter beobachtet. Die Temperatur des letzteren

‘entsprach der gewihnlichen Zimmertemperatur um diese

Jahreszeit und lag zwischen 16 und 259 C. Die Niahr-
substanzen befanden sich in Reagensglisern, deren Durch-
messer 2 resp. 1 em betrug. (Gliaser sowie Nihrsubstanz
waren nach den Regeln der Baeteriologie, welche als
bekannt vorausgesetzt werden, vor der Impfung steril

gemacht. Die Versuchsmikroben wurden kurz vor Beginn
der Insolation auf das zu exponierende Nihrsubstrat iiber-
geimpft. Als solches diente in den meisten Kiillen gelb-
lich gefiivbte, klare, alkalisch gemachte Rindfleisch-Bouillon,
nur einmal Nihrgelatine. Die Menge der Nihrsubstanz
betrug in den Reagensglisern mit 2 em Durehmesser ca.
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H bis 6 cem, in denen von 1 em Durchmesser ca. die
Hiilfte. Nach der Insolation impfie ich von der besonnten
Kultur mittelst Stich oder Strich auf Niihrgelatine oder
ich legte eine Platten- resp. Rollkultur an, nachdem ich
1 Tropfen der Bouillon in die auszugiessende resp. aus-
zurollende Gelatine gebracht hatte. Wuchsen in den
Tochterkulturen Kolonien der wrspriinglichen, der Sonune
exponntml Kulturen, so wur mir der Beweis erbracht,
dass die Sonnenstrablen niché im Stande gewesen waren,
die exponirten Mikroben zu tidten. Je nach dem rascheren
oder verzigerten Eintreten der Entwickelung schloss ich
auf eine stirkerce resp. schwiichere I&lll\\'ll‘kul]"‘ der Sonnen-
strahlen.  Zuweilen diente wmir auch die mehr oder minder
starke Triibung der insolirten Bouillon als Kriterium fiir
die Wirksamkeit der Sonnenstrahlen. Jedoch war 1ch
sehr vorgichtig bei der Hen: anziehung dieser Erscheinung
als Beweismittel, weil ich in Imf.lhrulw gebracht hatte,
dass die Trubmw der Bouillon zuweilen auch durch i
\\’GlSSdllbsbheldllll”‘ in Folge von Ingolation bedingt sein
kann. Nur in ganz ausweqprochenen Fiillen und auch
nur da, wo der Beweis wir schon durch Entw ickelung der
Tm,hterku]tur erbracht erschien, betruchtete ich die Trubun'r
als durch Entwickelung der besonnten Mikroben bedmfrt

Meine ersten Worsuuhe verfolgten den Zaweck, den
Einfluss des Sommenlichtes auf die Ent\ud\elung von
Keimen im Wasser und in der Erde zu untersuchen, weil
es mir auch von praktischem Inferesse zu sein schien,
fPStlusteHGH inwieweit die Sonne im Stande 1st, den
Keimgehalt dieser beiden Haupthestandtheile unserer Erde,
die eine lange Zeit im Jahre von ihp beschienen werden
und mit denen der Meusch so oft in Berithrung kommt,
zu beeinflussen. Wenn der Einfluss des Sonnenhchtes
sich natiirlich auch nur auf die obersten Schichten von
Wasser und Erde erstrecken kann, so wire es trotzdem
nicht unwichtig zu erfahren, ob er gie, In denen sich
gerade die meisten Keime finden, keimfrei zu machen v erniag.

2*
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Versuceh 1.

Am 28. Mai, Morgens 11 Uhr, beschickte ich zwei
Reagensgliiser, die vorher steril gemacht waren, mit je
10 cem Rostocker Tieitungswasser, dessen Keimgehalt,
wie ich durch gelegentliche Versuclie erfahren lhatte, kein
sehr hoher war. Das eine vou beiden wurde sofort in
das Laboratorinm des hygienischen Tnstitutes in diffuses
Tageslicht gebracht, das andere aber an der oben be-
schriebenen Stelle der Sonne exponirt. Um H Ulr Nach-
mittags entnalin ich beiden (lisern je einen Tropfen
Fliissigkeit mit steriler Pipette und gab sie in je ein
Reagensglas mit verfliissigter Niilirgelatine, welche ich
ausrollte.

Am 29, und 30. Mai waren in den Rollkulturen
noch keine Keime in Entwickelung begritten.  Am 31. Mai
zithlte ich m der Rollkultur, die mit dem nielht insolirten
Wasser beschickt war, drel Keime, in der anderen keinen
Keim. Am 1. Juni fanden sich in ersterer vier Keime,
in letzterer ein Keim.

Versuch 2.

Awm 1. Juni, Morgens 9 Uhy, beschickte ich wiederum
zwei Reagensgliser mit Rostocker Lieitungswasser
und wiederholte mit ihnen neinen Versueh vom 28, Mai.
Diesmal wurden die Rollkulturen erst nach achtstiindiger
Insolation, Nachmittags 5 Uhr, angelegt.

Am 3. und 4. Juni konnte ich in der mit dem uwicht
msolirten Wasser beschickten Rollkultur drei Keime, in
der anderen dagegen keinen Keim nuchweisen.

Beide Versuche zeigen, dass das Sonnenlicht im
Stande ist, je nach der Dauer der Tnsolation, den Keim-
gehalt des Wussers zu vernichten resp. die Fntwickelung
von Keimen zu verlangsamen.

Versuch 3.
Am 29, April, Nachmittags, entnahm ich im Garten
des hygienischen Institutes vou einer schon D Stunden
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hindurell von der Sonne beschienenen Stelle mittelst eines
kleinen sterilisivben eisernen Lsffels, der 1 mg Erde fasst,
1 mg Giartenerde und gab sie in verflissigte Agar-
Agarmasse, die uusgerollt wurde. Zu derselben Zieit
legte ich eine gleiche Rollkultur mit 1 mg Gurtenerde,
von einer beschatteten Stelle entnommen, an. Nach Ver-
Jauf von 20 Stunden fanden sich in der zweiten Kultur
zahlreiche, makroskopiseh sehy gut wahrnehmbare Kolonien,
die in der Mehrzahl Kolonien des Wurzelbaeillus waren.
In der ersten Kultur war kein Keim bemerkbar.  Aber
schon nach 24 Stunden zeigten sich in ihr die ersten
Keime und nach  einigen Tagen glich sie der ersten
vollkommen.
Versueh 4

Am D, Mai, Morgens 10 Uhe, fiillte ich zwel kleine
flache Porzellanschiilelien von e, 6 em Durchimesser mit
gewshnlicher Gartenerde. Das eine von beiden wurde
mit einem Stiick eines blauen Actenbogens dernrt bedeckt,
dass die Sonnenstrahlen die Krde nicht erreichen konnten.
Dann wurden beide in die Sonne gestellt.  Nuchmittags
A Ulr entuahm ich aus jeder Schale 1 mg Erde auf die
beschricbene Weise und legle je eine Gelatine-Platten-
lultur an.

Am & Mai zihlte ich auf der Platte, welche die
beschattete Frde enthielt, 183 Kolonien, auf der anderen
dagegen nur 4%, Am 9. Mai zeigte erstere 248 Kolonien,
letztere dagegen nur 144

Versueh .

Kinen weiteren Insolationsversueh machte ich mit
Filtersand, wic er zur Fiilllung der Filter der Rostocker
Wasserwerke benutzt wird,  Dieser iltersand ist ein
Material, welchies dem Meeresgrunde hei Warnemiinde
entnommen wird.  Auf ithn werden die Sonunenstrahlen
viel ausgiebiger wirken konnen, als auf Gurtenerde, weil
die Weime an den kleinsten Purtikelehien des Sandes viel




loser haften, wie an denen der Erde. Die Erdpartikelchen
sind mit Schlick und anderen Unreinigkeiten mehr um-
geben, die dem Kindringen der Sonnenstrahlen  einen
gewissen Widerstand entgegensetzen.  Dass dies sich so
verhiilt, kann selhon daraus entnommen werden, dass s viel
leichter gelingt, den Filtersand zu desinficiren als Gartenerde,

Die Anordnung des Versuches war dieselhe wie bei
Versuch 4.

Am 16. Juni wurden dje beiden Porzellanschalen
um 12 Uhr Mittags in die Sonne gebracht. Um 5 Ulr
Nachmittags wurden wiederum zwei Platten von je 1 mg
Filtersand wnd Gelatine ausgegossen.

Am 20, Juni zihlte icl auf der Platte, welche duas
verdunkelte Materia] entlielt, einige Hundert gut ent-
wickelte Kolonien, wiihrend dje andere nur deren 4 quf.
wies. Am 21. Juni hatie sich das Ausselien der ersten
Platte nicht wesentlich geindert, die zweite dagegen ent-
hielt 7 Keime.

Aus dem Ergebniss der drei zuletzt besehriebenen
Versuche mochte ich den Sechluss ziehen, dass die Sonne
zwar nicht simmtliche Keime an der Erdoberfliche zu
todten vermag, dass sie aber im Stande ist, cine grosse
Zahl derselben zu vernichten, einen Theil derselben in
ihrer Entwickelungsfﬁhigkeit herabzusetzen.

Inwieweit dag Sonnenlieht im  Stande fist, ein-
zelne schon gut  bekannte Arten von Bucillen und
Kokken in ijhrer Lebensfiligkeit und Entwickelung zu
beeinflussen, soll in den nun folgenden Versuclen ge-
zeigt werden.

Versuch 6.

Am 24 Mai, Morgens 11 Uhr, inficirte jch ein Glas
mit verfliissigter keimfreier Nihrgelatine durch s poren-
haltiges Anthruxnmterinl‘) und brachte dasselbe

) Dasselbe stammte von einer Agarkultur,
der Untersuchungen als voll viralent erwies.

die sich wihrend
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sofort un der schon mehrfach erwithnten Stelle in die
Sonne. Nachmittags b Ulr wurde die inzwischen ersiarrte
Kultur in das Laboratorium des hygienischen Institutes
gebracht, wo sie dem diffusen Tageslicht ausgesetzt war.
Schon naech drei Tagen entwickelten sich hie und da 1in
der Gelatine Kolonien, die man an ihwren gelockten
Rindern unschwer als Anthraxkolonien unter dem Mi-
kroskope erkennen konnte. Am 23, Mai war ihr Aus-
sehen fir Milzbrand sehr charakteristisch.
Versuch T.

Am 2b. Mai, Morgens 11 Uhr, verimpfte ich in ein
Reagensglas  mit  steriler Bouillon sporenhaltiges
Anthraxmaterial und brachte es in die Sonne.
Abends 7 Uhr wurde das (las in das Taboratorium ge-
setzt und sofort von der Bouillon eine Stichkultur auf
Nihrgelatine abgeimpft. Dieselbe verblieh ebenfalls im
Taboratorium. Bemerkt muss werden, dass am 25, Mai
die Somne dureh Wolken zeitweilig verschlelert war.
Da  die Stichkultur am 29, Mai mnoch kein Wachs-
thum zeigte, nahm ich an, dass die Sonnenstrahlen den
Anthrax getidiet hatten. Die Bouillon war wn 29. Mai
vollkommen klar.

Die Zuverlassigkeit dieses Versuches wurde durch
das Ergebniss der beiden folgenden Versuche bestitigs.
Versuch 8.

Am 25. Mai, Morgens 11 Uhr, wurde ein weiteres
Glas voll steriler Bouillon mit sporenhaltigem An-
thraxmaterial geimpft und der Sonne bis 1 Uhr
Mittags exponirt. Nach beendeter Tnsolation wurde die
Kultur ins Laboratorium gebracht und hier von derselben
durch Stich auf Gelatine abgeimpft. Die Stichkultur
verblieb wiederum im Laboratorium. Auch sie hatte sich
am 28. Mai noch- nicht entwickelt. Auch am 3. Juni
liess sich Wachsthum nicht konstativen. Die Bouillon
war am 3. Juni gleichfalls klar.
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Versuch 9.
Am 27 Mai ex

ponirte iel, Mittags von 11 big 12 Ulr
emn Glas mit Bouil

lon, welches it Sporenhaliigem
Milzbrandmaterial um 11 Ubr Morgens ge

impft war,
Nach der Exposition

wurde die Kultur sofort ins Tabopn.
clne Gelatine-Sgjeli
Mai war diese Stichkultur
Die Bouillon bliel fortresetst,

torium gebracht und von derselben
kultur abgeiml)ft. Am 30,
noch nieht gewnchsen,
ungetriibt.

Versueh 10,

Dieser Vepsueh sehiliesst sich eng
von Roux un, aul Grund dessen devsellhe
die  Sonnenstrahlen
Mikvoben verindere.
Am 30. Mai, Morgens 11 Uhr,
Reagensglas mit storilor

Mittugs wurde o

an den Versnel,
lwh:m]m*t, daosy
das Nalirmaterial und  nicht  die

exponirte ich ejy
Bouillon (Jer Sonne. Um [ Uy
insolivte Glas in das Laboratorium
gebraeht und  dory sofort nit sporen h:llli;_:'t‘m An-
thraxmateriq] besehickt.  Das go geimplie (flas ver.
blieb unter den Eintfluss des diffusen Tageslichtes im
Laboratorium. Ay 4. Juni legte ich
eine Gelatine-Stichkultuy an, an der ieh am 8. Jup; noch
kein Wachstham konstatiren kounte, Die Bouillon wur
am 8. Juni ebenfalls vollkommen klar,

von der Bouillon

Versuceh 11.

Am 1. Junj, Nachmittags 4 Ulw, verimplte ich in
zwel Reagensgliiser mit steriler Bouillon Sporenhaltigeg
Anthraxmaterigl, Danu fiillte ich cigen Messeylinder
vou 100 cemi Iuhalt mit Leitungswasser, einen gleichen
Cylinder aus Glas mit eler concentrirten Lisung van
Nigroisin  und Gallipfeltinte. Iy Jedes  dieser Deiden
Gefitsse wurde ein Reagensglas der geimpften Bouillon so
hinoingostcllt, dass  die Dicke

der  Flissigkeitssehicht
zwischen Wund dey ],{eugeusgl

ases und Wand Jeg Cylinders
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eine moglichst geringe war.  Die Glasevlinder wurden
bis 6 Uhr der Soune exponnt. Duarvauf wurden sie in
dus Laboratorium gebracht, die Reagensgliiser mit Bouillon
wurden herausgenommen, und von beiden ein Stich anf
Gelatine abgeimpfe.  Simmtliche vier Kulturen blieben
im Laboratorium.

Die Stichknlturen sind schon am 2. Juni beide 1m
Wichsen begritfen.  Die Bouillon in beiden Glisern be-
ginnt sich zu triben.

Am 6. Junt zeigt sich ein deutlicher Unterschied in
dem Waehsthum beider Gelatinestiche,  Das in der dunklen
IFlissigkeit gewachsene Anthraxmaterial st dem anderen
in der Entwickelung bedeutend voraus,  Die Bowillon st
bet ersterem stivker getriibt, der Stich entwickelter und
mehr verflissigt als bet letaterem.

Versueh 12,

Am 6. Juni, Morgens O Uhr, fiillte 1ch ein kleines
stevil gemaehtes Reagensglas, dessen obere Oetfnung durch
Zuschmelzen auf ein Minimum redueirt war, mit steriler
Bouillon.  Hicraul wurde das  zuriickgebliebene  kleine
Lumen mit Siegellick verschlossen, nachdem zuvor die
Jouillon mit sporenhaltigem Anthraxmaterial
geimptt war. Die auf diese Weise luftdicht verschlossene
Kultur wurde sofort der Sonne expomrt. Nachmittags
am H Uhy wurde sie ing Luboratorium gebracht, gebtfnet
und  darauf eine Rollkultur in Gelatine angelegt.  Die-
selbe entwickelte schon nach Verlauf von dreir Tagen eine
ansehnliche Menge von Anthraxkolonien.

Die nun folgenden fiinf Versuche beschiftigen sich
mit dem Einfluss der verschiedenfarbigen Struhlen
des Sonnenspectrums auf die Lebenstihigkeit von
sporenhalticem Anthraxmaterial.  Leh will kurz, ehe ich
auf die einzelnen Versuche tibergehe, schildern, wie ich dic

Farben des Sonmenspectrums aul die Kulturen zur Ein-
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wirkung brachte. Tch bediente mich kleiner, schlanker
Reagensgliser von 1 em Durchmesser, in welche hinein
ich die mit Anthrax inficirte Bouillon brachte. Die
Reagensgliser werden auf Platten von verschiedenfarbigem
Glas, welche 13 em lang und 5 em breit waren, mit
ihrem oberen Ende durch gummirte Papierstreifen befestigt,
so dass das Sonnenlicht, ehe es auf die Reagensglaser
wirken konnte, die farbigen Gliiser hatte passiren miisgen.
Dann wurde die Seite der bunten Glasplatte, auf welcher
das Reagensglas befestigt war, mit schwarzem Papier um-
siegelt, so dass von hinten kein diffuses resp. reflectirtes
Sonnenlicht auf die Nahrflissigkeit und die in ihr ent
haltenen Anthraxsporen fallen konnte, sondern die farbigen
Sonnenstralilen voll und ganz zur Wirkung kommen mussten.

Versueh 13.

Am 20, Juni, Morgens 11 Uhr, impfte ich in
ein Reagensglas mit Bouillon sporenhaltiges An-
thraxmaterial und bedeckte es mit einem blanen Glase,
hierauf wurde es der Sonne exponirt.  Bis Nachmittags
3 Uhr war die Sonne oft durch Wolken verschlelert; von
3 Uhr bis 52 Ulr beschien sie Jedoeh die Kultur un-
unterbrochen. Um 5% Uhr wurde dje Kultur ins La-
boratorium gebracht und eine Rollkultur in Gelatine mit
zwel Tropfen der insolirten Fliissigkeit angelegt.

Am 22, Juni hatten sich in der Rollkultur zahl-
reiche Kolonien entwickelt, deren Zahl an den folgenden
Tagen wuchs. Die Bouillon erwies sich massig getriibt.

Versuch 14,

Am 20. Juni machte ich denselben Versuch, den ich
soeben beschrieben, zu derselhen Zeit und unter denselben
Bedingungen.  Anstatt des blauen Glases hediente ich
mich eines gelben und legte am Schluss der Insolation
eine Rollkultur an.

Am 22, Juni hatten sich in der Kultur Kolonjen
noch zahlreicher entwickelt, als in der sub 18 beschriebenen.
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An den gelockten Réndern der Kolonien konnte man sie
unter dem Mikroskope unschwer als Anthraxkolonien
erkennen. An den folgenden Tagen nahmen die Kolonien
an Grosse und Zahl zu und fingen langsam an zu ver-
flissigen. Die Bouillon war stdrker, als diejenige beim
vorhergehenden Versuch getriitbt. Ueberhaupt gewann ich
den Eindruck, als ob das Sonnenlicht nicht so stark
hemmend auf die Entwickelung der Milzbrandsporen ge-
wirkt habe, wie im vorhergehenden Versuche.

Versuch 15.

Auch dieser Versuch ist eine Wiederholung der
beiden voraufgehenden. FKr wnrde am 20. Juni zu der-
selben Zeit und unter denselben Bedingungen mit sporen-
haltigem Anthraxmaterial gemacht.

Zur Bedeckung der Nihrflissigkeit wurde diesmal
cin griines Glas verwandt. Nach der Insolation wurden
zwel Tropfen der Nihrfliissigkeit in Gelatine gebracht
und ausgerollt.

Am 22, Juni hatten sich schon zahllose Anthrax-
kolonien in der Rollkultur entwickelt, die in den nichsten
Tagen zum Beginn der Vertlissigung der Gelatine fithrten.

Die Bouillon war ziemlich stark getribt. Es lag
auf der Hand, dass in diesemm Falle eine 2'/sstindige
Ingolation die Entwickelung der Milzbrandsporen nicht im
mindesten beeinflusst hatte.

Versuch 16.

Derselbe schliesst sich in Bezug auf Zeit, Ort und
Technik den drei vorhergehenden Versuchen an. Die
mit sporenhaltigem Anthraxmaterial beschickte
Bouillon wurde mit einem rothen Glase bei der Insolation
bedeckt. Um 5'/2 Uhr brachte ich sie ins Laboratorium
und legte, wie eben beschrieben, eine Gelatine-Rollkultur an.

Am 22, Jum hatten sich in dieser Kultur zahllose
Anthraxkolonien entwickelt und in den folgenden Tagen
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begann die Verfliissigung, nachdem auch hier eine Zu
nahme an Grosse und Zahl der Keime vorhergegangen
war.  Die Bouillon war noch stirker getriibt wie unter
156, ILeh hatte den Eindruck, als ob in diesem Fulle das
Sonnenlicht noch weniger wie im vorigen vermocht liabe,
die Milzbrandsporen zu todten.

Versuch 17.

Er ist ebenfalls am 20, .Juni von Nachmittags 3 Ulr
bis DYy Ul angestellt worden. Die Bouillon wurde vor
dev  Exposition  mit  spovenhaltigem Anthrax-
muaterial geimpft und dann hinter einem  violetten
(ilase exponirt.

Die angelegte Rollkultur verhielt sich am 22, Juni
wie die im vorigen Versueh heschriehene,  Die Bouwillon
zeigte dieselbe Pribung. Das Sonnenlicht hatte also auch
m diesem Fulle auf Eutwickelung der A nthraxsporen keinen
hemmenden Kinfluss welbt.

Versueh 1R

Am 19 Juni impfre ieh Bouillon mit Milzbrand-
sporen und brachte die Kultur kwze Zeit in den Ther-
mostat bel einer Temperatur von 310 . Die mikro-
skopische Untersuchung ergab am 20. Juni, dass in der
Kulturfliissigkeit sich nur Milsbrandbacillen, also Wuchs-
formen, Defanden.  Nunmehr wurde die Milzbrand-
bacillen enthaltende Bowillon von Nachmittags 3 Uhr
bis /26 Ulhr der Sonne exponirt und mit 2 Tw])fen der
Bouillon eine Rollkultur angelegt.

Am 220 Juni hatten sich in der Rollkultur zahlveiche
Milzbrandkolonien  entwickelt, die sich am 23. Juni an
Grisse und Zahl noch vermehrt hatten. Die Bouillon
im Thermostaten hatte sich schon getriibt.

Versueh 19,

Dieser Versuch, sowie die Deiden folgenden sind

Kontrollversuche fir.den cben beschriebenen.
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Am 23. Juni exponirte ich zwei Reagensgliser, welche
in Bouillon Milzbrandbaeillen enthielten, von 12 Ulr
Mittags bis D'z Uhr Nachmittugs der Sonne. Darauf
brachte ich beide Gliser ins Laboratorium und legte
Gelatine-Rollkulturen mit je zwei Tropfen der Milzbrand-
bacillen enthaltenden Bouillon an. Wie vor dem vorigen
Versuche, so war aueh vor diesem Versuche dureh das
Mikroskop der Beweis evbracht, dass sich in den Niihn-
fiiissigkeiten nur Milzbrandbacillen befanden.

Am 24, Juni Morgens, also naell Verlaaf von noel
nicht 21 Stunden. kounte ich durch das Mikroskop in
beiden Rollkulturen zihllose Kolonien nachweisen, welehe
dus fir Milzbrandbaeillen charakteristische gelockte Aus-
sehen hatten.  Die Milzhrandhaeillen waven also dureh
5/ stiindige Insolation nichi getidtet, ja nicht ciomal n
ihrer Entwickelung gehiemmt.

Versuceh 20,

Am 24, Juni Morgens

mit steriler Bouillon ¢inen Tropfen Milzbran dhaeillen

gab ich in ein Reagensglas

enthaltenden Materials and exponitte die geimplte Nihr-
fliissigkeit der Sonne von #1412 Uhr Mittags Dbis 5 Uhir
Abends. Hierauf wurde von dieser Kultur eine Gelatine-
Rollkultur angelegt.

Wiederum nach kaum 24 Stunden, wn 25, Juni,
konnte ich mit Hulfe des Mikroskopes in der Rollkultur
die gelockten Milzbrandkolonien in zablloser  Menge
entdecken.

Versuch 21.

Am 24, Juni iiberfrug ich in ein Reagensglas mit
sterilisivtem  destillivten Wasser Milzbrandbacillen-
haltiges Material und expouirte dasselbe von Mittags
3/412 bis Abends D Uhr der Sonme. Nach Beendigung
der Tnsolation wurde ein Tropfen des Wussers in ein
Glas mit verflissigter Gelutine gegeben und eine Roll-
kultur angelegt.
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Am 26. Juni konnte ich in " derselben einzelne
charakteristische Anthraxkolonien nachweisen. Sie waren
in gehr geringer Anzahl vorhanden und gegeniiber den
im vorigen Versuch beschriebenen um ein Betrichtliches
in der Entwickelung zuritick.

Versuch 22,

Am 24 Juni inficirte ich eine kleine Menge ge-
trockneter Gartenerde, die schon frither als Milzbrand-
sporen enthaltend erkannt war, abermals mit Anthrax.
sporen. Damn wurde sie in einem sterilen Reagensglase
der Sonne von Mittags 3/412 his Abends 5 Uhr exponirt.
Mit einem sterilen Liftel, der ca. 1 mg Substanz fasst,
wurde 1 mg Erde in ein Reagensglas mit verfliissigter
Gelatine gebracht und zu einer Kultur ausgerollt.

Am 25, Juni hatten sich iy dieser Rollkultur sehon
einige durch das Mikroskop zu erkennende Kolonien
gebildet.

Diese waren aber erst am 26. deutlich theilweise als
Anthraxkolonien 7u erkennen.  Ausser ilnen befanden
sich in der Kultur verschiedene audere Keime, unter
denen wenige verfliissigende waren.

Versuch 23,

Am 16. Juni tibertrug ich in ein Reagensglas mit
keimfreiem destillirten Wasser sporenhaltiges An-
thraxmaterial und msolirte es von /312 Uhr Mittags
bis 5 Uhr Abends. Naclh der Tunsolation wurde sofort
eine Gelatine-Stichkultur angelegt,

Am 20. Juni hatte letztore sich noch nicht entwickelt
und wuchs auch fiir die Folge nicht.

Meine Versuche iiber das Verhalten des Milzbrand-
bacillus und seiner Sporen gegeniiber den Strahlen des
Sonnenlichtes sind hiermit geschlossen. Tm Wesentlichen,
kanu ich wohl behaupten, haben sie das, was friihere
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Forscher iber diesen Gegenstand ermittelten, bestitigt,
nur in wenigen Punkten weichen die Ergebunisse von den
bislang gemachten Erfahrungen ab.

Mein sub 9 gemachter Versuch ergiebt, dass das
Sonnenlicht schon im Stande ist durch einstindige Tn-
solation die Milzbrandsporen an ihrer Auskeimung zu
verhindern gegeniiber der Angabe Arloing’s, dass erst
elne zweistindige Insolation hierzu ausveiche, withrend
eine geringere Belichtungsdauer nur die Entwickelung der
Milzbrandkolonien verzigere und gegeniiber der Angabe
von Roux, dass hierzu 2 bis 8 Stunden nithig seien.
Telh mochte diese Verschiedenheit der KErwebnisse auf
die Ungleichheit der Bedingungen, uunter denen die em-
zelnen Versuche gemacht wurden, schieben. Das Material,
die Nihrflissigkeit selbst, und die Dicke der der Sonne
exponirten Schicht, sowie die Ungleichlieit und Unbe-
standigkeit des Sonnenlichtes fallen bei der Beuwrtheilung
und Vergleichung der Ergebunisse der einzelnen Versuche
schwer ins Gewicht.

Sehr auffillig ist es, dass die Sonnenstrahlen die
Milzbrandsporen, die doch als Dauerformen gewohnlich
resistenter als die Wuchsformen sind, eher todten, als die
Bacillen. Man hat versucht auf die verschiedenste Art
und Weise diese Thatsache zu erkldren, aber die Anzahl
der Erklirungsversuche beweist zur Geniige, wie wenlg
dieselben bisher befriedigt haben. Dass wirklich die
Bacillen schwerer getodtet werden, als die Sporen, bezeugt
auch Arloing, der 24 Stunden hindurch im Thermostaten
geziichtete Milzbrandbacillen durch 2stindige Insolation
nicht zu todten vermochte. Das (Gleiche fand Roux.

Dass die vernichtende Kraft der Sonnenstrahlen an
die Gegenwart von Luft gebunden ist, bestitigt mein
sub 12 beschriebener Versuch. Er stebt in vollem Ein-
klange mit den Versuchen von Downes und Blunt, die
gich auf keimhaltige Nibrflissigkeit iiberhaupt bezogen,
gsowie mit den Versuchien von Gaillard und denen von




Roux, die sich mit der Einwirkung des Sonnenlichtes auf
die  Entwickelung der Anthraxsporen bei Tmftabscehluss
beschiftigien.

Aber nicht nur die Gegenwart von Luft allein.
sondern auch  ein passender Nihrboden ist erforderlich,
um die bacterientidtende Kraft der Sonne voll zur Geltung
7 bringen.  Auf Gelatine geimpftes, sporenhultiges An-
thraxmaterial gelang mir nicht dureh Insolaiion 2n ver-
nichten, wie Versueh 6 heweist.

Versueh 11 sollte den Beweis ertbringen, dass eine
Kultur von sporenhaltigem Anthraxmaterial, die dem
Eiufluss des Sonnenlichtes, nieht der Nonnenwiirme ent-
zogen war, sich regelmiissie entwickelte, withrend eine
Kultur, die Leiden Einfliissen zugiinglich war, siel nicht
entwickeln sollte.  Wenn nun  trotzdem die in dem
Cylinder mit Leitungswasser gebrachte Anthraxkultur sich,
wenun auch  verzigert, entwickelte, so wird der Grund
darin zu suchen sein, dass  zwischen der Wand des
Reagensglases und des Glasevlinders sich eine, wenn auel,
nar diinne Wassersehicht befand.  Auf diese Woise he-
stiitigt der Versueh die Angabe Arloing's, dass Sonnen-
strahlen, welche Wasser passirt haben, ihre Wirkung anf
Vernichtung der Anthraxsporen einbiigsen,

Der Boh:mptung von Strauss, dass die Anthraxsporen,
in destillirtem, keimfreion Wasser insolirt, nicht zu Grunde
gehen, kann ich nach dem Ergebniss meines sub 23 e
schriebenen  Versuches nicht beipflichten.  In  diesem
Punkte michte ich wich Arloing anschliessen, der er
mittelte, dass auch in destillirtem Wasser die Anthrax-
sporen, wenn auch nach mehr aly Hstiindiger Insolation
vernichtel werden.

Die einzelnen farbigen Strahlen des Spectrums ver-
migen  nach meinen  Versuchen nieht, wie dag volle
Sonuenlicht innerhalb zweier Stunden Anthraxsporen zu
vernichten.  Allerdings scheinen die blawen und gelben
Strahlen die Entwickelung der Anthraxsporen zu verzigern.
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Arloing hatte gefunden, dass die farbigen Strahlen des
Spectrums iiberbaupt die Entwicklung der Anthraxsporen
nicht beeinflussen. Da Arloing aber die farbigen Strahlen
durch Hindurchleiten der Sonnenstrahlen durch farbiges
Wasser erzielte, so erscheint mir, da das Passiren einer
Wasserschicht schon im Stande ist, die Sonnenstrahlen
unwirksam zu machen, der Arloing’sche Versuch nicht
absolut beweisend und unanfechtbar. Gaillard behauptet,
dass jeder differenten Strahlensorte des Spectrums eine
specifische Wirksamkeit, aber eine geringere, als diejenige
des zusaummengesetzten Lichtes zukommt, was ich nieht
bestitigen kann. Ebenso wenig kann ich der Angabe
Serrano E. Fatigatis beipflichten, dass griines Licht die
Entwickelung der Bakterien hemmt. Mit der Angabe von
Santori Saverio, dass violette und rothe Strahlen die
Mikroben nicht vernichten, stehen dagegen meine Ver-
suche in vollem Einklang.

Nach dem Resultat meines sub 22 heschriebenen
Versuches, betreffend die Einwirkung der Sonnenstrahlen
auf anthraxhaltige Erde, kann ich mich der Angabe von
Santori Saverio, dass die Wirkung der Insolation auf
Mikroben in einem feuchten Nihrmedium intensiver ist,
als auf Mikroben im angetrockneten Zustande, nur an-
schliessen. Wenn die Sonnenstrahlen ein so kleines
Quantum FErde, wie das insolirte, nicht zu desinficiren
vermdégen, dann muss man mit Recht an der Richtigkeit
der Angabe, dass vom Buschwerk befreite Weideplitze
durch die Kraft der Sonnenstrahlen assanirt werden
konnen, zweifeln.

Meinen Versuchen mit dem Baeillus anthracis reihe
ich einige Versuche iiber die Wirksamkeit der Sonnen-
strahlen gegeniiber dem Erzeuger des Schweinerothlaufs
an, weil die Sonnenstrahlen sein Wachsthum in Bouillon,
gleicherweise wie die Entwickelung des Anthrax inhibiren.
Er st ausser dem Anthrax das einzige Mikrobion, welches,
wie ich nach dem Resultat meiner Versuche annehmen

3
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muss, durch das Sonnenlicht abgetidtet wird. Tn der
Litteratur finde ich keine Versuche iiber Einwirkung des
Sonnenlichtes auf den Erreger des Schweinerothlaufes
verzelchnet.

Versuch 24.

Am 16. Juni inficirte ich ein Reagensglas mit steriler
Bouillon mit Schweinerothlauf. Das Glas hatte
einen Durchmesser von 2 em. Hierauf wurde es von
12 Uhr Mittags big 5 Uhv Nachmittags der Sonne exponirt
und nach vollendeter Tnsolation von der Bouillon auf
Nihrgelatine abgestochen.

Der Stich entwickelte sich nicht.

Versuch 2b,

Am 16. Juni impfte ich ein weiteres Reugensglag
von nur 1 em Durchmesser, welches sterile Bouillon
enthielt, mit Schweinerothlauf Nach gehoriger Tn-
solation von 12 Uhr Mittags bis 5 Uhr Nachmittags
impfte ich anf Gelatine durch Stich ab.

Der Stich zeigte am 24. Juni noch kein Wuchsthum.
Die Bouillon blieb klar.

Den Versuchen iiber Schweinerothluuf lasse ich einige
Versuche mit Typhus folgen.

Versuch 26.

Am 25. April, Morgens 11 Uhr, impfte ich ein Glas
voll steriler Bouillon mit Typhusbacillen und ex-
ponirte es bis 5 Uhr Nachmittags der Sonne. Hierauf
wurde es ins Laboratorium gebracht und von der mit
Typhus inficirten Bouillon auf Gelatine abgeimpft.

Die soleherart hergestellte Stichkultur begann schon

nach einem Tage zu wachsen und entwickelten sich regel-
missig.  Die Bouillon zeigte schon am Abend des 25. April
eine starke Tritbung.




Versuch 27.

Am 24 Mat, Morgens ’T‘Uhr7 verfliissigte ich ein
Reagensglas mit Nihrgelatine und impfte dieselbe mit
Typlhusbacillen. Hierauf wurde sie ins Freie gebracht
und von Y211 Uhr bis /23 Uhr von der Sonne beschienen.

Am 27 Mai konnte ich durch das Mikrogkop in der
Gelutine unzihlige charakteristisch fein granulirte Typhus-
kolonien nachweisen.

Die mit grosser Bestimmtheit von Janowski im
vorigen Jahre ausgesprochene Behauptung, dass mit
Typhusvirus geimpfte Bouillon nach Gstiindieer Insolation
Y1 8 1 8
steril sei, bewog mich, noch weitere Versuche iiber die
Wirkung des Sonmenlichtes auf den Typhusbacillus zu
D
machen.

Versuch 28
Am 25, Mai, Morgens 10 TUhr, impfte ich ein
Reagensglas voll Bouillon mit Typhusbacillen und
exponirte es bis Nachmittags 6 Uhr den Strahlen der
Maisonne. Nach der Insolation wurde von der Bouillon
sofort auf Gelatine abgestochen.

Diese Stichkultur entwickelte sieh deutlich am
27. Mai, wiahrend die Bouillon sich am 26. Mai schwach

triibte und am 27. Mai als deutlich getritbt bezeichnet
werden musste.

CAm 27, Mai wurde die Typhus - Bouillonkultur
wiederum von 11 Uhr Morgens bis 5 Uhr Nachuittags
der Sonne exponirt und nach beendeter Insolation ein
Stich auf Gelatine abgeimpft.

Diese Stichkultur machte in ihrem Wachsthum sehon
am 29. deutliche Fortschritte. Die Tribung der Bouillon
blieb ziemlich dieselbe. Am 28. Mai iusolirte ich die
Bouillonkultur zum dritten Male von 11 Ubr Morgens
bis D Uhr Nachmittags und legte nach der Inmsolation
eine Gelatine-Stichkultur an.

3%
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Dieselbe entwickelte sich am 30. Mai, wihrend die
Bouillon nach wie vor stark getriibt blieb.

Um die Einwirkung der Sonnenstrahlen auf die mit
Typhus geimpfte Bouillon maoglichst stark zur Geltung
zu bringen, habe ich noch drei weitere Versuche angestellt,
bei denen ich mich Reagensgliser von nur | em Durch-
messer bediente.

Versuch 29.

Am 4. Juni, Morgens von 11 Uhr bis Nachmittags
O Uhr, exponirte ich in einem der eben erwihnten (3liser
mit Typhus inficirte Bouillon der Sonne. Darauf brachte
ich die Kultur ins Laboratorium und legte mit einem
Tropfen der Bouillon eine Rollkultur an.

Am 6. Juni konnte ich weder in der Rollkultur
einen Keim entdecken, noeh eine Triibung der Bouillon
bemerken. Jedoch schon am 8. Juni hatten sich in der
Gelatine verschiedene Kolonien entwickelt und die Bouillon
war ein wenig getriibt.

Versuch 30.

Ein gleiches Reagensglas voll Bouillon wurde am
26. Juni mit Typhusbacillen geimpft und von Mittags
12 Ubr bis Nachmittags 5% Uhr der Sonne exponirt.
Hierauf wurde mit einem Tropfen der RBouillon eine
Gelatine-Rollkultur angelegt.

Dieselbe war schon am 27. Juni Morgens von einem
weissen Schimmer iiberzogen.  Mikroskopische Unter-
suchung zeigte zahlreiche kleine in Entwicklung begriffene
Typhuskolonien. Die Bouillon hatte sich vom 26. auf
27. stark getriibt. Erwihnt muss werden, dass die
Temperatur des Zimmers, in welchem sich die Roll-
kulturen befanden, gegen 25° C. betrug.

Versuch 31.

Mit der im vorhergelienden Versuch beschriebenen
Typhuskultur wurdé zu gleicher Zeit eine andere Typhus-
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kultur exponirt, welche in Stanniolpapier eingehiillt war, um
auf sie nur die Sonnenwiirme, nicht das Licht einwirken zu
lassen. Von ihr wurde gleichfalls eine Rollkultur angelegt.

Sie glich am 26. Juni Morgens, also nach noch nicht
24 Stunden, vollkommen der sub 29 beschriebenen. Die
Bouillon war schon am Schluss der Insolation stark getriibt.

Auf Grund der Ergebnisse meiner Versuche kann
ich also der Ansicht Janowski's, dass die Sonnenstrahlen
innerhalb einer Zeit von 6 Stunden Typhusbouillon steril
ztt machen vermogen, nicht beipflichten. Mein sub 29
beschriebener Versuch scheint zu zeigen, dass sie nur im
Stande sind, die Entwickelung von Typhusbacillen, sobald
sie in einer diinnen Bouillonschicht der Sonne exponirt
werden, zu verlangsamen. Vielleicht ist aber auch dies
durch den Versuch nicht einmal vollstindig erwiesen, da
die Temperatur niedrig und der Entwickelung von Keimen
wenig giinstig war. Ebensowenig vermag ich die Angabe
zu bestiitigen, dass eine Typhus-Bouillonkultur, welche
taglich dem diffusen Lichte 8 Stunden exponirt, im
Uebrigen aber im Dunkeln aufbewahrt wird, in ihrer
Fntwickelung gehemmt werde.

Meine Kulturen sind Tage hindureh ununterbrochen
dem diffusen Tageslicht exponirt gewesen und haben
sich trotzdem gul entwickelt. Im Uebrigen stimmen die
Resultate der Uffelmann’schen Untersuchungen mit den
meinigen vollkommen iiberein.

Versuch 32.

Am 28. Mai impfte ich Morgens 11 Uhr in ein
Reagensgles mit steriler Bouillon Bacillen der Cholera
asiatica und exponirte es sofort den Sonnenstrahlen.
Nachmittags ® Uhr wurde es ins Laboratorium gebracht
und von der Bouillon auf Gelatine abgestochen.

Die Stichkultur begann sich am 30. Mai zu ent-
wickeln. Eine bemerkbare Tribung der Bouillon trat
erst am 31. Mai ein.
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Versueh 383,

Am 28. Mai legte ich eine Stichkultur von Cholera
asiatica in"Gelatine an und exponirte sie von Morgens
11 Uhr bis Nachmittags 5 Ulr den Sonnenstrahlen.

Dieselbe entwickelte sieh, ins Laboratorium gebracht,
schon nach einem Tage in charakteristischer Woeise.

Versuch 34.

Am 30. Mai impfte ich ein Reagensglas voll steriler
Bouillon mit Cholera asiatica und 1insolirte es von
12 bis 1 Uhr Mittags.  Darauf wurde von der Bouillon
auf Gelatine abgestochen.

Die Stichkultur entwickelte sich fiir's Auge sichthar

schon mnach 2 Tagen. Am 1. Juni war die Bouillon
vollstindig triibe.

Versuch 35.

Eine weitere Menge Bouillon wurde am 80, Mat mit
Cholera asiatica geimpft und von Y211 bis /21 Uhr
den Sonnenstrahlen exponirt.  Darauf wurde von der
Bouillon auf Gelatine abgestochen. -

Die Stichkultur beginnt sich nach drei Tagen, am
26. zu entwickeln. Die Bouillon erwejst sich am 1. Juni
etwas getriibt.

Einen bemerkenswerthen Einfluss der Insolation auf
Entwickelung der Bacillen der Cholera asiatica konnte ich
also durch meine Versuche nicht konstatiren.  Ausser

mir hat nur Santori Saverio mit derselben bislang Ver-
suche angestellt.

Versuch 36.

Am 24, Muj verfliissigle ich eine Quantitit steriler
Nithrgelatine und impfte sie mit Staph vlococeus
pyogenes aureus. Hierauf wurde die Kultur von
/211 Uhr Morgens bis '/+3 Uhr Nachmittags der Sonne
exponirt und sodarn ins Laboratorium gestells.
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Schon am 26. Mai entwickelten sich die ersten
Staphylokokkenkolonien; am 27. Mai waren eine ganze
Anzahl derselben gut entwickelt.

Versuch 37.

Am 25. Mai wurde cin Reagensglas voll steriler
Bouillon mit Staphylocoecus pyogenes aureus.
inficirt und von Mittags 11 Uhr bis Abends 7 Uhr insolirt.
Bemerkt muss werden, dass die Sonne in grisseren
Zwischenpausen zeltweilig durch Gewdilk versehleiert war.
Nach der Belichtung wurde von der Bouillon auf Gelatine
abgestochen.

Diese Stichkultur wuchs am 27. Mai deutlich. Die
Bowillon war am 26. Mai leicht, am 27. Mai stark getriibt.

Die stark getriibte Bouillon wurde am 27. Mai zum
zweiten Male und zwar von 12 Uhr Mittags bis 6 Uhr
Abends insolirt und nach der Insolation von derselben
sum zweiten Male auf Gelatine abgestochen.

Die Stichkultur zeigte am 29. Ma1 deutliches Wachs-
thum. Die Tribung der Bouillon blieb unverindert.

Am 28. Mai wurde dieselbe Bouillon zum dritten
Male und zwar von 11 Uhr Mittags bis 5 TUhr Abends
insolirt.

Die von mir abgeimpfte Stichkultur wuchs schon
am 29. Mai, also nach ungefihr 24 Stunden. An der
Triitbung der Bouillon @nderte sich nichts.

Die . Resultate meiner Versuche iiber Imsolation des
gelben Eiterkokkus muss ich als vollstindig negativ be-
zeichnen. Nicht einmal eine Verlangsamung des Wachs-
thums lisst sich konstatiren. Libbertkam 1886 gelegent-
lich seiner Dbiologischen Spaltpilz-Untersuchungen zu
denselben Resultaten wie ich. Was Gaillard und Santori
Saverio speciell tiber dic Ergebnisse der Insolation des
Staphylococeus pyogenes aureus ermittelten, ist mir, da
mir die Arbeiten im Original nicht zuoginglich waren,
nicht bekannt. Aus dem hiufigen verbreiteten Vorkommen
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des Staphylococcus aureus — egs giebt wohl kaum einen
Menschen, der nicht mindestens ein Mal im Jahre eine
Kultur dieses Kokkus auf seiner Kérperoberfliche dulden
muss — michte ich gleichfalls den Schluss ziehen, dass die
Sonne nicht viele gelbe Kiterkokken unwirksam macht.
Unterlassen machte ich nicht, hier die Beobachtung mitzu-
theilen, dass Eiterungen im Gesichte von Soldaten, die Tage
lang sich mehrere Stunden der Wirkung der Sonnenstrahlen
aussetzen mussten, sich zuweilen sogar verschlimmerten.
Und man geht nicht fehl, wenn man voraussetzt, dass
dieselben wenn nicht allein, so doch zum Theil vom
Staphylococeus pyogenes aureus veranlasst wurden.

Versuch 38.

Am 31. Mai exponirte ich sterile Bouillon, welche
mit Staphylococcus pyogenes citreus geimpft
war, von Morgens 11 Ulr bis Nachmittags 6 Uhr.

Hierauf wurde von der Bouillon auf Gelatine abge-
stochen. Diese Gelatine-Stichkultur begann nach b Tagen,

also am 5. Juni, zu wachsen, wihrend die Bouillon erst
am 8. Juni triibe wurde.

Mit dem Staphylococeus pyogenes citreus wurden
bisher noch keine Insolationsversuche angestellt. Mir ist
es wenigstens nicht gelungen, diesbeziigliche Angaben in
der Litteratur unseres Gegenstandes aufzufinden.

Da der citreus im Allgemeinen schneller wiichst,
méchte ich meine Ansicht dahin aussprechen, dass eine
Ustindige Insolation den Staphylococeus pyogenes citreus

nicht zu todten, vielleicht in seiner Entwickelung zu
hemmen vermag.

Versuch 39.
Am 31. Mai, von Morgens 11 {Ubhr bis Nachmittags
6 Uhr, insolirte ich Bouillon, welche mit dem Bacillus
Finkler-Prior, dem angeblichen, aber nicht wahr-
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scheinlichen FErreger der Cholera nostras, geimpft war.
Nach der Insolation wurde von der Bouillon auf Gelatine
abgestochen.

Dieser Stich begann sich schon am 1. Jumi zu ent-
wickeln. Am 2. Juni ist die Bouillon leicht, am 3. Juni
total getriibt.

Das Ergebniss meines Versuches berechtigt mich
also, mich der Ansicht Uffelmann's, dass eine sieben-
stiindige Insolation weder den Finkler- Prior'schen
Bacillus tidtet, noch sein Wachsthum aufhalt, voll und
ganz anzuschliessen.

Versuch 40.

Ein Reagensglas voll steriler Bouillon am 1. Juni
geimpft mit dem Erreger der Hiihnercholera wwde
von Mittags 11 Uhr bis Nachmittags 6 Uhr insolirt und
darauf von der Bouillon auf Nihrgelatine abgestochen.

Der Stich begann sich am 2. Juni zu entwickeln.
Auch die Bouillon zeigte an diesem Tage deutliche
Triibung. '

Der Erreger der Hiihnercholera, iiber dessen Ver-
halten gegeniiber der Einwirkung des Sonnenlichtes bis-
her noch keine Mittheilungen gemacht sind, wird von
den Sonnenstrahlen bei 6stiindiger Insolation in seinem
‘Wachsthum nicht aufgehalten, wie mein Versuch beweist.

Versuch 41,

Am 1. Juni exponirte ich eine Boullonkultur des
Friedlander'schen Pneumoniekokkus von Mittags
11 TUhr bis Nachmittags 6 Uhr. Hierauf wurde von der
Bouillon auf Gelatine abgestochen.

Die Stichkultur begann am 2. Juni #u wachgen. An
diesem Tage trat eine Triilbung der Bouillon ebenfalls ein.

Die Sonne hatte also durch 6stindige Insolation
den Pneumoniekokkus, wie dies auch von Uffelmann
bestitigt wird, nicht im Wachsthum zu behindern vermocht.
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Yersuch 42,

Am 25, April impfte ich Morgens 11 Uhr ein
Reagensglas voll steriler Bouillon mit Microcoecus
prodigiosus und insolirte es bis 5 Uhr Nachmittags.

Die Bouillon triibte sich, ins Laboratorium gestellt,
am 26. April. Eine Rithung derselben erfolgte erst nach
mehreren Tagen,

Versuch 43.

Am 5. Juni wurde wiederum Bouillon mit Micro-
coccus prodigiosus geimpft und von Morgens 7 Uhr
bis Nuchmittags D Ubr in die Somne gebracht.  Dann
“wurde von der Bouillon auf Gelatine abgestochen.

Der Stich lisst erst am 8. Juni ein Jangsames
Wachsthum und einen Schimmer rother Farbe erkennen,
withrend die Bouillon sich am 6. Juni zwar triibte, aber
noch am 8. Juni keine Firbung zeigte.

Wir haben es also mit einer Verlangsamung in der
Entwickelung des Mikrokokkus bei 10stindiger Insolation
zu thun. Charakteristisch ist, dass durch die Wirkung
der Sonnenstrahlen der rothe Farbstoff sich nur spérlich
oder garnicht entwickelt, wie dies iiberdies schon von
Gaillard ausgesprochen wurde. Er untersuchte die
Wirkung der Sonnenstrahlen auf denselben Kokkus und
kam zu dem Resultat, dass das Sonnenlicht der Production
der Farbstoffe durch chromogene Bucterien wenig giinstig
sei. Diese Ansicht findet eine weitere Stiitze durch einen
Insolationsversuch mit einem anderen Farbstoff erzeugenden
Mikrobion, den ich hier anschliesse.

Versuch 44.

Am 31. Mai wurde Bouillon mit dem Bacterium
violaceum, welches gelegentlich im Warnowwasser ge-
funden war, geimpft und von Morgens 11 Ulr bis Nach-
mittags 6 Uhr der Sonne exponirt. Hierauf wurde von
der Bouillon auf Gelatine abgestochen.
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Der Stich beginnt sich am 3. Juni zu entwickeln,
die Farbe zeigte sich am 6. Juni als mattblaver Anflug.
Die Bouillon zeigte am 3. Juni Triitbung, ohne sich wber-
haupt zu firben.

Also auch bei diesem Bacterium erlitt die Farbstoff-
production eine Verzigerung, wiihrend die Entwickelung
ganz regelmissig erfolgte. Andere iber dasselbe ange-
stellte Insolationsversuche konnte ich in der Litteratur
nicht finden.

Versuch 4D,

Mein letzter Versuch beschiiftigt sich wit der Ein-
wirtkung der Sonnenstrahlen auf den Leuconostok.
jenen zu mehrfach gekriimmten Ketten ungeordneten
Kokkus, der den Zuckerfabriken zuweilen grossen Schaden
zufiigt.  Von einer Reinkultur dieses Kokkus auf Nahr-
gelatine, die mit Traubenzucker gesiisst war, wurde etwas
Material entnommen und in einem Reagensglase, welches
5 big 6 ccm keimfreien, destillirten Wassers enthielt, gut
durch Umschiitteln vertheilt. Dann wurde das Reagensglas
von 12 bis 5 Uhr der Sonne exponirt. Nach der In-
solation wurde eine Strichkultur von dem insolirten Wasser
auf mit Traubenzucker versetzte Nihrgelatine abgeimpft.
Der Versuch wurde am 6. Juni gemacht. Die Kultur,
welche zufillig in der Sonne gelegen hatte, war am 17.
fliissig geworden und bald darauf wieder erstarrt. Am 13.
konnte ich in der Gelatine schon einzelne Kolonien nach-
weisen, die bis zum 20. Juni sich vergrisserten. Der
Beweis, dass dies Leukonostokkeime waren, wurde durch
ein gefiirbtes Trockenpriparat erbracht. Die Sonne hatte
also die Entwickelung des Kokkus mnicht zu hemmen
vermocht. .

Hiermit ist meine Versuchsreihe abgeschlossen. Der
besseren Uebersicht wegen moge es mir gestattet sein,
dieselbe noch einmal in Form einer kurzen Tabelle folgen
zu lassen.
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Sammtliche von mir in Bezug auf ihr Verbalten dem
Sonnenlicht gegeniiber untersuchten Mikroben haben Tage,
zuweilen Monate im Laboratorium des Insfituts als
Gelatine-Strich- und Stichkulturen im diffugsen Tageslichte
gestanden, und ich habe nie bemerkt, dass ihre Lebens-
kraft dadurch geschwiicht worden wire, was sich sicher
bei dem wiederholten Umstechen der Kulturen heraus-
gestellt haben wiirde. Also auch das diffuse Tageslicht
war bel sehr langer Dauer der Einwirkung meinen
Mikroben gegeniiber unwirksam.

‘Welche Schliisse berechtigen mich nun die Resuliate
meiner Versuche zu ziehen? An positiven Ergebnissen
habe ich gefunden, dass das Sonnenlicht eine Anzahl
Keime, welche im Leitungswasser und der Erde sich
finden, zu tiodten, eine andere Anzahl in ihrer Ent-
wickelung zu hemmen vermag. Welcher Art die Keime
gind, die auf diese Weise unschidlich gemacht resp. ge-
schidigt werden, habe ich nicht untersucht. Aber soviel
kann ich sagen, dass von denjenigen Keimen, deren Ver-
halten dem Sonmnenlicht gegeniiber ich untersucht habe,
mit Ausnahme der Milzbrandsporen, wahrscheinlich kein
einziger, sofern er sich im Wasser oder der Erde findet,
getodtet wird. Auch Milzbrandsporen in Erde vermochte
ich nach 5'/astiindiger Insolation nicht zu todten, nur
im Wasser sah ich sie durch die gleiche Insolation zu
Grunde gehen, was bekanntlich von Strauss nicht an-
genommen wird.

Ausser jener Einwirkung auf die in Erde und
Leitungswasser enthaltenen Xeime zeigt das Sonnenlicht
einen vernichtenden Einfluss nur auf Milzbrandsporen und
Schweinerothlanfbacillen, aber nicht einmal in jedem
Néahrmedium. Denn es gelang mir nicht, die Anthrax-
keime in Gelatinekulturen zu vernichten. Die iibrigen
von mir untersuchten Spaltpilze wurden durch das Sonnen-
licht nicht vernichtet.




Nach diesen Resultaten muss ich die Behauptung
von Duclaux, das Sonnenlicht sei das verbreitetste,
billigste und nachhaltigste Mittel zur Todtung der Mikro-
organismen fiir gewagt, wenn nicht fiir unrichtig erkliren.
Ich will gerne zugeben, dass die Sonne am Himmel
Frankreichs oder Ifaliens eine grissere Kraft hat, als bei
uns, trotzdem reicht dieselbe aber zweifellos nicht aus,
das zu leisten, was Duclaux verspricht. Dazu kommt,
dass die Sonnenstrahlen, wenn sie tberhaupt die Ent-
wickelung eines Mikrobions beeinflussen, diesen Einfluss
neistens nur hei Benutzung eines gewissen Nihrniediums,
in welchem der Mikroorganismus insolirt wurde, iussern.
Und wo kommt es in der Natur vor, dass der Mikrobe gerade
in diesem Niihrmedium der Sonne exponirt wird? Wenn
man ferner in Berechnung zieht, dass viele Mikroben in
einer Tiefe sich befinden, in die hineinzudringen die
Sonnenstrahlen nicht vermogen, dass viele Stellen der
Erde, an denen sich Mikroben befinden, tiberhaupt nie
von der Sonne beschienen werden, so driingt sich unwill-
kitrlich die Ueherzeugung auf, dass der praktische Werth,
den die Tnsolation der Mikroben hat, nicht so sehr hoch
anzuschlagen ist, wenigstens in unserem Klima.

Zum Schluss erfiille ich die angenehme Pflicht, dem
Herrn Professor Dr. Uffelmann fir die Anregung zu
dieser Arbeit und fir die Unterstiitsung bei derselben
memen verbindlichsten Dank auszusprechen,
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