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Die nnmittelbare Veranlassung zu den in Folgendem zu
beschreibenden Versuchen war eine kiwzlich erschicnene Al-
handlung von Regierungsrath Dr. R. Koch ) tiber Desinfoc-
tion. Gegeniiber den in der letaten Zeit so zahlreich auf-
tauchenden, hoch angepriesenen, dann allerdings meisteng
schr rasch vom Schauplatz wieder verschwindenden antisep-
tischen Mitteln vertritt Koch die entgegengesetzte Ansicht,
dass niimlich von allen den bis jetzt als faulnisswidrig be-
kannten Matericn blos Chlor, Brom, Jod, Sublimat und allen-
falls noch iitbermangansaures Kali und Osmiumsiure den
Namen eines Desinfectionsmittels verdienen,

Diescr, aus den Ko ceh’schen Untersuchungen resultirende
Widerspruch ist hei genaver Betrachtung der Sachlage aller-
dings nur ein scheinbarer. In der Medicin, und namentlich
in der Chirurgic ist man mit dem Antisepticum schon dann
zufrieden, wenn die mikroskopische Untersuchung der Wund-
oberfliche und des Wundsecretes keine Mikroorganismen er-
giebt und die Wunde keinen iiblen Geruch annimmt,  Wird
im Verlaufe ciner Einger dauernden antiseptischen  Wund-
behandlung bis zur vollstindigen Heilung dieser Erfolg cr-
zielt, so ist die an das Antisepticun gestellte Fovderung crfiillt.
Warum aber bei Anwendung des einen oder des andern Mit-
tels die Finlniss und das Auftreten von Mikroorganismen aus-
geblicben ist, wurde nie niher untersucht, und man begnigte
sich meistentheils mit der Vorstelling, dass die betreffende
Substanz auf” die Spaltpilze vernichtend oder wenigstens ent-
wicklungshemmend  einwirken miisse.  Es ist aber schon a

Y Dr. Koceh, Ucher Desinfoction, Separatabdrnck ans den Mit-

theilungen des kuaiserlichen Gesundheitssuntes, Band L
‘*




4

priori klar, dass chemisch =0 differente Materien, wic zumn
Beispiel Phenol, Chlorzink, Siuren, Sublimat, atherisclie
Ocle u. s. w. unmiglich aut’ die gleiche Art und Weise auf
das Leben und die Entwicklung der Spaltpilze zerstorend
wirken konnen. Dazu konnut noch, dass einige dieser Mikvo-
organismen, wie z. B. die Milzbrandbakterien Dauersporen
bilden, von welchen ebenfulls von vorn herein zu erwarten
war, dass sic den antiseptischen Mitteln gegeniitber sich an-
ders verhallen, voraussichtlich viel resistenter sein missen. )
Von dem Angenblicke aber, wo nach den Grinden gelorscht
wird, wesshalb und wie diese oder jene Substanz schiudlich
fiir diec Entwicklung und das Lieben (lm Spaltpilze und ihvey
Sporen 1st, muss nothwendig eine Sichtung und Classifica-
tion der Desinfectionsmittel cintreten.  Indem num Koch
das Verhalten der verschicdenen Antiseptica gegen ganz be-

stimmte Spezies Monas prodigiosa und Baeillus anthra-
cis - - und zwar 1u der Weise prifte, dass er die erwilinten

Mikroorganismen zuerst lingere oder kiirzere Zeit in dem
betreffenden antiseptischen Modium  verweilen liess, sodann
sie in eine giinstige Nihrlosung brachte und das Eintreten,
respective  Ausbleiben ilrer Entwicklung und Vermchrung
als Kriterium ihrer Lebensfihigkeit ansah, musste er noth-

Y) Die Dauersporen der Spaltpilze sind in gewissem Sinne mit
den Samen der PHanzen und den Eiern der Thiere vergleichbar,  Aehn-
lich wie diese kinnen sie lange Zeit ohne jede Verdnderung und ohne
ihre Lebensfihigkeit einzubiissen, verbleiben, und erst unter geeigne-
ten Bedingungen, wie ginstiger Nihrboden, Temperatur u. s. w. kom-
men sie zum Wachsthum wad zur Entwickhimg, Dass die Eier e-
wisser Nematoden gegeniiber Sinren und anfiseptischen Mitteln selw
bestindig sind, wird schon von Leuckart wicderholt erwithnt, Nacli
Mayzel cntwickelten sich ans Eiern von Asecaris mystax, die lingere
Zeit in 2—3proc. Lssigsiure g,t'lv“(n hatten, wnd nachher in Glycerin
anfgehoben wurden, bewegliche mbxyun('n Dessgleichen  wurden
Eier von Oxyuris Dl(‘\ln"ll mil Oxyuris blattae, welche in Miilley
scher Flissigkeit (2%, iges Kali hichromicum) aufbewahrt wurden, nicht
zerstort.  Aehnlich wie die Niliie der Wirmer miissen auch die
Zellmenbrauschichten der Daversporen fiiv Flissigkeiten schr schwer
durchdringlich sein (vel. hieriiber: Toenek a rt, die menschlichen Pava
siten, S, 86, 212, 275, . Mayzol: Puamictnik Towsnrzystwa lekarskicgo.
Rok 1852, 80 (6.



wendig i1 Bezug auf viele, als antiseptisch geltende Sub-
stanzen zu anderer Ansichl gelangen.

Beim Durchlesen der Arbeit Koeh's kommt man jedoch
bald zu der Aunsicht, dass auch scin Verfahren in Beurthei-
lung des Werthes cines Autisepticum  ein  cinseitiges ist.
Wenn z. B, die Milzbrandsporen, in cinprocentiger, wiisseri-
ger Phenollosung oder in 5% Chlorzinklosung viele 'P'age
autbewahrt, ilre Entwicklungstihigkeit nicht verloren haben,
so sind sie 1 dieser Zeit darin auch nicht zu Faden aus-
gewachsen, und die entwicklungshemmende Wirkung ist gerade
fir die praktische Medicin von wesentlichster Bedeutung:
denn es ist klar, dass Substanzen wie Cllor, Brom, Siauren
u. s. w., welche die Spaltpilze, respective ihre Dauersporen
rasch und sicher todten, in den gleichen, ja sogar in den
meisten Fallen noch in viel schwitcherer Concentration auf
die Gewehe des thierischen Organismus angewendet, den-
selben zerstoren miissten.  Die Anwendung solcher Substan-
zen ist daher schon a priori bei der Wundhehandlung un-
zuldssig.  So lange ein specifisches Gift fiir die Spaltpilze,
das sich aber gegen den meuschlichen Orgunismus indifferent
verhilt, nicht gefunden ist, wird die antiseptische Wundhbe-
handlung sich nur an solehe Mittel zu halten haben, welche
gegen die thiervischen Gewebe mehr oder weniger different,
sicher fitr das Lichen der Spaltpilze schidlicli, d. h. hlos ent-
wicklungshemmend sind.  Die Aonwenduug von zerstérenden
Desinfectionsmitteln, wie Alkalilaugen, Sauren w s. w. wird
daher immer und auch da noch mit Beschriinkungen Platz
finden, wo es sich wm Desinfection Tebloser Gegenstinde
handelt.  So erklart es sich auch, warwu z B. Chlorzink,
trotzdem es sogar in 5/, Lésung die Milzbrandsporen nicht
zerstort, demmoch cin gutes Antisepticum ist. Koch spricht
allerdings dem Chlorzink auch jede entwicklungshiemmende
Wirkuang ab, aber wie wir weiter unten schen werden, mit
Unrecht.

Die messten antiseptischen Mittel zeichnen sich dadureh
aus, duss sie gelistes Wiwelss coaguliren, indem sie, wie diess
namenthieh bet den Salzen der sehweren Metalle der Fall
ist, mit dem Biweiss ine Wasser unlisliche, bestiandige Ver-
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bindungen eingechen.  Versetzt man Scrum oder Eiereiweiss
mit einer verdimnten [osung von Zinkvitriol oder Chlor-
zink, so entsteht das in Wasser unlésliche Iicberkithn’sche
Zinkalbuminat von der Zusammensetzung C,, H, , NS0, +
Zn0, H,, das 4,74 Procent Zink enthilt.!} Kin #hnlicher
Vorgang findet jedenfalls statt, wenu mit der Lésung cines
Metallsalzes die Wunde ibergossen oder mit damit getrink-
tem Verbandzeug verbunden wird. Dass Chlorzink, Subli-
mat, Eisenchlorid w s. w. auf der Wundoberfliche nicht un-
veriindert als solche verbleiben, sondern mit dem Riweiss
der Gewebe Verbindungew eingehen, kann keinem Zweifel
unterliegen. Um daher zu entscheiden, in wiefern diese
Metallsalze aul Wunden, oder mit Eiweisslosungen zusam-
mengebracht, antiseptisch wirken, ist die nichstliegende Auf-
gabe, das Verhalten der Mikroorganismen auf solchen Riweiss-
metallniederschlagen zu umtersuchen. Da meines Wissens
solche Versuche bis jetzt micht ausgefihrt wurden, so habe
ich auf Veranlassung des Hrn. Prof. Neneki im Intercsse
ciner rationellen Desinfectionslehre dieselben unternommen,
und will in Folgendem die erhaltenen Resultate mittheilen.

Es wurden einerseits Blutserum, anderseits mit dem
doppelten bis vierfachen Wasser verdinutes Kierciweiss mit
Phenol- Chlorzink- Kupfervitriol- und Sublirpatlosungen im
Ueberschuss versetzt, die entstandenen Niederschlige sodann
auf den Filtern so lange ausgewaschen, bis in dem Wasch-
wasser das betreffende Fallungsmittel nicht mehr nachweis-
bar war. Von diesem fevehten Phenolniederschlag, so wie
vou dem Kupter- Zink- wnd Quecksilberalbuminat wurden
Quantititen von 2—3 Gramm mit Wasser zu einem diinnen
Brei angerithrt und sodaun in Uhrglisern mit einer Glocke
lose zugedeckt bei Zimmertemperatur stehen gelassen.  Da-
neben standen noch zwei andere Uhrgliser, von denen
das cine frisches Blutserim, das sandere Kocl’sche Nihr-
gelatine enthiclt.  Diese beiden lotztern sollten als Coutrol-
priiparate dienen.  Das Krgebniss dieses Versuches st in
folgender Tabelle zmsammengestellt.

" Fehlings Handwirtesbuel der Chemie 11§ 146,
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liche Firbung mit,
Am 31. Tug trat auch Schimmel auf,
: dor am 51, Tag einen grossen Theil
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In einer zweilen V LlSll(,ll:l‘eth wurde auf ebenso her-
gestellte Metallalbuminate (aus Serum) ein grimmer Coccus
ausgesiet, den man auf einem Caffesaufguss entdeckt Latte,
Derselbe bestand aus Coceen von durchschnittlich 1,0 Mikro-
millimeter Durchmesser, theils isolirt, zum grosseren Theil
su Zoogloeamassen veuqm(rt

‘ — —
J‘ /ell nach wel-
b her mukros-
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Albuminate i deutliche Ver- Bemerkungen
mehrang des *
| ansresieten
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tIn Tagen
r

1) Niithrgelatine i 2

Kupf(’] albumin ]\(.“]VV(“ hsth, Auch nach Ablauf vou 4 Woehen liess sich auf
2y Zinkall den dret Metallalbuminaten weder makroseo-
;K) Zinkalbuminat . 2 : pisch noch mikroscopisch eine Vergrisserung

4) Qll(kaSi]b(!l‘iL”). der lmpfstellen nachweisen.

In ciner dritten Versuchsreilhe wurden frische Milzbrand-
sporen, an Seidentiden nach dem Vorgauge Koehs einge-
trocknet, aut die Metallalbuminate gobracht.
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‘Zeit, wihrend wel-
. cher die Milz- .
Albuminate brandsporen zu Bemerkungen

Fiden auswuchsen
{in Tagen,,

. T n
1) Nihrgelatine | 1
21 Kupferalbumin, kein Waclsth, Audn nach Verlauf von 4 Woehen liess sich anf

o rpe . den drei Metallalbuminaten absolut kein Aus-
3) Zivkalbuminat . wachsen der Spuren zu Fiden nachweisen.

4) Quecksilberalh., .

Der gleiche Versuch wurde auch mit frischen Milzbrand-
bacillen gemacht. Diese wuchsen aul der Nahrgelatine rasch
2z Féaden aus, die nach 83—4 Tagen Sporen enthielten.  Auf
den Metallalbuminaten hingegen liess sich absolut kein Wachs-
thum nachweisen.

Aus dicsen drei Versuchsreihen ergiebt sich folgendes:

1) Auf den Controlpriiparaten der ersten Versuchsreihe
stellten sich schon nach 24 Stunden Spaltpilze ein und nach
2—4 Tagen hatte man ansgesprochene Fiinlniss. Dessgleichen
hatten sich in der zweiten Vorsuchsserie die ausgesiieten
griinen Micrococeen auf der Nihrgelatine schon nach 2 Tagen
sichtlich vermehut, und ehenso sind in der dritten Versuchs.
reihe auf dem Controlpriiparat die Sporen zu Fiaden aus-
gewachsen,

2) Das darch Phenol gefsillte und ausgewaschene Eiwceiss
ist in den ersten Versuchsserien schon nach zweimal 24
Stunden in Kanlniss itbergegangen.  Dieses, ungesichts der
Bestiindigkeit der Metallalbuminate anftillige Resualtat erklivt
sich auf schr einfache Weise. Das durch Carbolsiure erzeugte
Eiwcisscoagulam ist, vollig ausgewaschien, ganz geruchlos,
und als man eine gréssere Quantitit des Coagulums mit
verdiimnter Schwefelsaure in ciner Retorte zam Sicden crhitzte,
erwiess sich das Destillat, mit Brom gepriift, als vollkommen
fre1 von Phenol. s lisst sich demmach aus dem Eiweissphenol-
niederschlage das Phenol vollstindig auswaschen, und so st
es erklirlich, wesshald das Plenolciweiss, ihnlich wie dic
Controlpriiparate, in Faulniss itherging.

3) Dus Kupler-, Zink- und Quecksilberalbuminat hahen
sich - entschicden als kein giinstiges Nithematerial e die
Spaltpilze erwiesen, wenn auch vicht durchaus und in relatiy
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verschiedenen Grraden. Wahrscheinlich wiirden sie unbegrenzt
lange Zeit der Fiulniss widerstehen, wenn sie nicht dem
Luftsauerstoft und dem Wasser ausgesetzt whren, durch
deren Einwirkung sie allem Amnscheine nach allmihlich zer-
setzt werden.,

Interessant ist die Thatsache, dass die relative antisep-
tische Wirkung der unorganischen Metallsalze sich auch in
thren Eiwecissverbindungen wicderspiegelt. Das Quecksilber-
chlorid ist relativ das stirkste antiseptische Agens und ebenso
hat auch das Quecksilberalbnminat am langsten der Faulniss
Widerstand geleistet.

Meine Versuche erkliren den Widerspruch, welcher
besteht zwischen den Angaben derjenigen Autoren, die im
Chlorzink ein schitzbares Auntisepticumn finden und den Ver-
suchen Koch’s, auf Grund welcher esihm riithselhaft erscheint,
wie das Chlorzink eigentlich in den Ruf eines Desinficiens
gekommen ist.  Die Metallsalze, in ciweisshaltice Nahr-
16sungen oder auf Wunden gebracht, erzeugen sofort Metall-
albuminate, welche Materien an und fir sich keine Gifte
fiir die Spaltpilze, dafir aber auch gar kein geeignetes Nithy-
material fir dieselben sind und es lisst sich wohl denken,
duass wenn z B, hinveichend  Chlorzink anf die Wundober-
fliche oder in die Nihrlosung gebracht wird, um alles
Eiweiss in die Form des Zinkalbuminats iiberzufithren, das-
selbe fiir Lingere Zeit der Zersetzung durch Spaltpilze wider-
stehen wird. So hat z. B. Amitat!) in seinen Versuchen erst
damm, als er 30 Gramm Pancreas mit 300 Gramm einer
1%, Chlorzinklosung versetzte, dus Ausbleiben der Faulniss
geschen.  Jedenfalls sind die zugesetzten 3 Gramm Chlor-
zink hinreichend gewesen, um das in 30 Gramm der [vischen
Drise enthaltene Eiweiss in Zinkalbuminat zu verwandeln.
Um dic entwickelungshemmende Wirkung des Chlorzinks
zu prifen, hat Koch folgenden Versuch angestellt:

»Z0 10 ce. Blutsernm wurde so viel von eciner Chlor-
zinklésung zugesetat, dass dic Gresaommtfissigheit einen Gehalt
von 1%, Chlorzink besass; ein zweites Quantum Blutserum

) Deutsche Zeitsehr, Chirurgie, Jahrg, 18s1(.
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wurde auf 5%/, Chlorzinkgchalt gebracht. Alsdann wurden
Seidenfaden mit Milzhrandsporen hineingelegt und mit Hilfe
des Mikroskopes dic etwa eintretende Entwickelung der
Sporen beobachtet.  Schon nach 24 Stunden waren in beiden
Gefissen die Sporen zu langen Fiden ausgewachsen, und
ihre Vegetation stand nicht im Mindesten hinter derjenigen
des Controlversuches zurtick.«

Es ist hier nicht gesagt, ob die Menge des zugesetzten
Chlorzinks hinreichend war, um alles Fiweiss auszufillen und
noch itherflisssiges Chlorzink in Lidsung zu behalten. War
aber, wie es den Anschein hat, die zugesetzte Chlorzink-
menge nur so gross, um alles im Serum enthaltene Eiweiss
zu fillen, so hat der Versuch cigentlich keinen Sinn.  Das
zugesetzte Chlorzink ist in Salzsiiure und Zinkalbuminat zer-
legt worden und es ist sehr wohl denkbar, dass die einge-
legten Sporen zu Fiden auswuchsen, indem sie in dem nicht
gefallten Kiweiss, oder in den iibrigen Bestandtheilen des
Serums hinrcichend Nahrung zu ilrer Entwickelung fanden.

Ebenso konnte man von vornherein crwarten, dass das
Sublimat, welches nach den Untersuchungen von Bucholtz?)
alle andern Antiseptica weit iibertrifft, mit BEiweisslosungen
zusammengebracht, zu Quecksilberalbuminat sich umsetzt und
daher nicht mchr die gleichen antiseptischen Wirkungen, wie
das Quecksilberchilorid, in den Gewcehen ausitben kann. Koeh
mjicirte einem Meerschweinchen 1 Gramm ciner 1%/, Subli-
matlosung und impfte es s gleichen Tag mit Milzbrand-
bacillen.  Tags darauf war «ie Impfstelle gerothet und etwas
geschwollen,  Das Meerschweinchen erhielt nun und zwar
am Morgen dieses Tages 2 Gramm der gleichen Sublimat-
losung. Diese Menge wiirde nach dem Bevechnungen Koel'’s
ausreichen, um in einer dem gesannnten Korper des Versuch-
thicres an Gewicht gleichen Niahrlosung das Wachsthum der
Bacillen ganz unmiglich zu machen.  Trolz dem starb das
Thier in der folgenden Nacht an Milzbrand.  Die Erklirung
hiefiir ist sehr einfach.  Dic injicirten drei Milligramm Subli-
mat reichien chen hing um nur den geringsten Theil des ge-

" Avehiv fie experiment. Pathol w. Pharmakol. Bd. 4, S 6.



11

16sten Eiweisses des Versuchsthieres in Qnecksilberalbuminat
zu verwandeln.  Da nun Quecksilberalbuminat  sowohl in
tberschiissigem Biweiss, als anch in Kochsalzlosungen leicht
loslich, und anderseits, wie aus meinen Velsuchen hervor-
geht, kein divektes Gift fir Spaltpilze ist, so konnte die in-
Jicirte Sublimatlosung auch nicht den geringsten Tinfluss aufl
die eingeimpften Milzbrandbacillen ausiiben.

leh habe im Verlaufe dieser Untersuchungen auch cin
anderes antiseptisches Mittel, das allerdings ehenso rasch,
wie es auf den verschiedenen chlrm‘crlsch en Kliniken zur An-
wendung kam, oder noch rascher, wieder verlassen wurde,
nimlich das . Tud oform und im Anschluss daran ihm chemisch
verwandte Verbindungen auf ihre antiseptischen Wirkungen
gepritft. Da namentlich das Panecreas uud die Leber der
Thiere schon intra vitam grosse Mengen von Spaltpilzkeimen
enthalten und anderscits die in der Bauchspeicheldriise ent-
haltenen 15slichen Fermente die Fiaulniss befdrdern, so habe
ich als das sicherste Kriterium fir die entwicklungshemmende
Wirkung der zu prifenden Substanzen das Ochsenpancreas
benutzt. Zu 100 Grm. Wasser wurden 20 Grm. Pancreas
und 2 Grm. Jodolorm zugesetzt, alles ttichtig wmgeschiittelt
und dann bei der Temperatur von 35°—88¢ stehen ge-
lassen.  Das (Ganze roch sehr intensiv nach Jodoform.
Nach Verlanf von 24 Stunden aber faulte das Pancreas ge-
rade so stark, als ob es in reinem Wasser gelegen hitte.
Nun wurde der Versuch mit tolgender Modification wieder-
holt. 10 Gramm ganz frisches, klein gehacktes Pancreas
wurden mit 2 Grin. Jodoform auf das junigste gemengt und
nur mit so viel Wasser ibergossen, als nithig war, um das
Pancreas ganz zu bedecken und vor dem Austrocknen zu
sehittzen.  Die Temperatur betrug  wioder 35--38".  Nuch
Verlauf von 24 Stunden faulte anch dicses P ‘Aparat gerade
so stark, wie das crste. Da nach der Ansicht der meisten
Experimentatoren Jodoform, auf Wunden apphicirt, mar des-
hallh antiseptiseh wivkt, weil es sich allmiihlig unter Froi-
werden von Jod zersetzt und dieses lotztere die cigentlich wirk-
sanme Substanz sei, so versuchte ich, das Jodotorm dureh das
vor cinigen Jahiven von Gustavson dargestellte Kohlenstoff-
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tetrajodid CJ, zu ersetzen. Die Reindarstellung desselben in
grosserem  Massstabe war jedoch zu umstindlich, Dagegen
habe ich die drei Chlorkohlenstoffe, nimlich das Kohlenstoff-
dichlorid (C, Cl,), Kohlenstoffhexachlorid (C, Cl,) und Kohlen-
stofftetrachlorid (C(Q1,) auf ihre fiulnisshemmenden Wirkun-
gen untersucht.  Nebenbei wurden noch Versuche mit den
zwei Bromtoluolen. dem festen und dem fliissigen, mit Pyro-
galloldimethylather und Parakresol ausgefithrt. Das Ergebniss,
das in nachfolgender Tabelle zusammengestellt ist, zeigt, dass
nur Kresol und zwar in gleichen Mengen wie dus Phenol
entwicklungshemmend auf die Spaltpilzkeime einwirkt. Die
tibrigen Substanzen, welche im Verhaltniss von 1: 100 Wasser
angewendet wurden, warcn ohne jeglichen Einfluss auf die
Faulniss. In diesen Versuchen wnrden je 20 Gramm Pan-
creas mit 100 Gramm Wasser itbergossen und unter Zusatz

)

der betreffenden Substanz hei 35— 88° digerirt.

=

E g i Zeit nach wel- ;
7 : ®Z cher Féanlniss
Name der Substanzen &3 ) ’ Bemerkungcen
g7 eintrat,
- (Tn Tagen,
- . . > = -
Kohlenstoffdichlorid ¢, C1, 1 1
Kohlenstoffhexachlor. €, Cl, t 1
Kohlenstofftetrachlorid CCI, 1 1
Bromtoluol (festy . . . ' f 1
Bromtolunol (flissigr . . 1 | 1
Pyrogalloldimethylither . "1 1
Parakresol . . . . 0,05! 1
» 0,1 | 1 |
. o2 1
» 0,3 1 i
»» 0,4 1 1 Es entwickeln sich sehr weunig
! Stiibehen, schwach fauliger
! Geruch,
» 0,5 lkeine Fiuln, Auch nach 8 Tagen ist hier noch
1.0 nicht die geringste Spar von
” ot ”» Fiuloiss eingetreten. Dafiir
> 02,0 . haben sich, sowie in den bei-

: den folgenden Priparaten,
! | ‘ massenhaft  I'yrosinkrystalle
' | ; gebildet als sprechender Be-
! weis dafiir, dass die Einwir-
kung der laslichen Fermente
auf das I"ancreas nicht auf-

gehoben wurde,

Laboratorium des Prof. Neneki in Bern,
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