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gescheut haben, um mich bei meiner Arbeit zu unterstlitzen.

Auch Sie, Herr van Hest, bitte ich meinen besten Dank
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Ebenso nehme ich gerne die Geolegenheit wahr, Herrn
Prof. Schottelius zu danken fir die wohlwollende Beurtheilung

der vorliegenden Dissertation.
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»Wie ein Experiment im Grossen hat dic Hamburger Epi-
demic die Verbreitung der Cholera durch das Wasser gezeigte,
sagt Guttmann?) in »Ueber den Gang der Choleracpidemie im
Jahre 1892¢. Obwohl es immer seine Bedenken hat, gleichsam
als eine Flagge fur die Wissenschaftlichkeit einer Beobachtung
den Ausdruck »Wie ein Experiment« fiir complicirte Vorgénge
und Erscheinungen in der Natur oder im menschlichen Leben
anzuwenden, wie neuerdings so viellach beliebt wird, so sind
durch den plotzlichen Ausbruch der Cholera in Hambarg und
durch den positiven Nachweis der Cholerabacterien in verschie-
denen Wassersorten, der im Verlaufe der jetzigen Choleragpidemie
mehrere Male?) gefiihrt worden Ist, auch weitere Kreise der Be-
vilkerung mehr und mehr auf die Gefahr einer Uebertragung
der Cholera durch das Trinkwasser aufmerksam geworden. Wah-
rend nun zweifellos die Furcht vor dieser Gefahr dazu fiihrt, dass
manche Verbesserungen der Trinkwasserversorgung im Kleinen
und im Grossen eingelithrt werden, und nun sonach mehr er-
roicht wird als vorher niichterne Ueberlegungen allein erzielen
konnten, so ist die Furcht eine ibelc Rathgeberin, da unter
ihrem Einflusse Manche leicht zu Uebertreibungen veranlasst
werden, die fiir Andere wiederum nachtheilig werden konnen.

1) Wicner Medic. Wochenschr. Nr. 3, 1593,
2) Vergl. hieriiber dic Angaben in Flagge und Koch, Zeitschr. f.
Hygiene, Bd. XIV, 1. und 2. Heft.
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Ein Beispiel hiervon geben uns einige Erfahrungen, die in
Awmsterdam im vergangenen Ilerbste gemacht wurden, und die
auch jetzt schon wieder ihre Schatten vorauswerfen.

In Amsterdam bestehen namlich zwel Wasserleitungen. Die eine
derselben, die sogenannte Diinenwassorleitung, fithrt in zwei grossen
Rohrenleitungen Wasser nach Amsterdam, das dem Grundwasser
der, etwa zwischen Haarlem und dem Nordseestrand gelegenen,
unbewohnten Diinenketten durch ober- und unterirdische Kanile
entnommen wird; die zweite Wasserleitung entnimmt das Wasser
der Vecht, die von Utrecht an nordwiirts durch das »Polderland«
verlauft und bei Muiden in die »Zuiderzee« einmiindet. Die
Vecht ist ein fiir grossere Schiffe befahrbarer Strom, der sich
vorziiglich aus den Abwassern des ausgebreiteten Polderlandes
erganzt. Das Wasser fiir die Vechtwasserleitung wird an einer
Stelle der Vecht entnommen, wo diese in einem grossen Kreisbogen
nach Westen von der noérdlichen Richtung, als sogenannte »Oude
Vecht« ausgebuchtet ist, wihrend ein breiter Kanal, als Segment-
sehne der Ausbuchtung, der Stromung des Wassers und der
Schifffahrt den abgekiirzten geraden Weg in nordsiidlicher Richt-
ung liefert.

Kurz nach der Entnahme aus dem Vechthogen wird das
Wasser durch grosse Filteranlagen filtrirt. Diese Filtration ist,
da die Leitung auf eine tigliche Lieferung von 10000 ¢bm an-
gelegt ist, durchschnittlich jedoch nicht mehr als etwa 15000 cbm
zu liefern hat, eine gute zu bezeichnen. Bei verschiedenen Unter-
suchungen, die im Amsterdamer Hygienischen Laboratorium seit
Jahren ausgefithrt werden, konnten nur ganz ausnahmsweise
mehr als 200 Bacterien pro Cubikcentimeter gefunden werden,
wihrend im Allgemeinen nur etwa 50 bis 100 Bacterien im Cubik-
centimeter enthalten sind.

Das aus den Diinen angefiihrte Diinenwasser (»Duinwaler«)
wird als Trinkwasser zu hduslichcn Zwecken in die Hiuser ein-
geleitet; das sog. Vechtwasser (» Vechtwater«) hat als Nutzwasser
zu technischen und industriellen Zwecken, fiir dic Strassen-
besprengung, Feuerwehr u. s. w. zu dienen. Da die Dinen-
wasserleiftung  jedoch eine ungentigende Menge von Wasser
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anbrachte?), so geschah es, insbesondere in den warmen Jahres-
zeiten geregelt, dass die hoheren Stockwerke der Hauser, selbst
schon vom L. Stockwerke angefangen, und vor Allem in den
Aussendistrikten der Stadt, iiber Tags der Wasserzufuhr entbchren
mussten. Dadurch hatte begreiflicherweise vorziiglich der weniger
bemittelte Theil der Bevolkerung sehr zu leiden. Dies fibrte
dazu, dass das bisher bestandene gesundheitspolizeiliche Verbot,
das Vechtwasser in die Hauser einzufithren, theilweise aufgehoben
wuarde; es wurde nimlich der Gesellschalt, welche die beiden
Wasserleitungen betrieb, gestattet, noben dem zum Trinken,
Kochen u. s. w. bestimmten Dimenwasser in einer zweiten ge-
sonderten Leitung das Vechtwasser in Privathduser fiir die Spi-
Jung von Closets und fiir Bider einzubringen.

Da kam, und zwar noch in der Jahreszeit, in welcher das
Wasserbediirfnis in den Wohnungen erhoht ist, erst der Ausbruch
der Cholera in Hamburg, der alsbald allgemein dem Gebrauche
von Flusswasser zugeschrieben wurde, dann das Aultreten ein-
zelper Cholerafdlle und kleinerer localer Cholera-Epidemien in
den Provinzen Sid-Holland und Utrecht, und schliesslich einige
Erkrankungen an Cholera in Amsterdam selbst, die allerdings
durchaus vereinzelt blieben und zum Theil aus der Provinz
Utrecht eingefithrt waren. Da die Cholera vorziiglich in Utrecht
und dessen Umgebung, also an dem obersten Laufe der Vecht
vorkam, so wurde alsbald das Wagsser der Vecht, das von den
anliegenden Dérfern als Trinkwasser gebraucht wird, als der
Trager des Cholerainfectionstoffes betrachtet. Die Landesregierung
gab dem noch besonderen Ausdruck durch eine amtliche War-
nung, die in den Gemeinden des Landes offentlich durch An-
schlag kundgegeben wurde, worin die Vecht als inficirt durch Cho-
lera, und das Trinken des ungekochten oder nicht gut filtrirten
Vechtwassers als gefahrlich erklart wurde.

1) Nach dem umfangreichen Berichte der Commission, die von der Ge-
meinde Amsterdam vor einigen Jahren zusammengestellt wurde, um die
Ursachen der Leistungsunfihigkeit der Dinenwasserleitung aufzudecken,
wurden pro Tag und Kopi der Bevolkerung im Jabresmittel kaum wmehr als
201 nach Amsterdam geleitet. Siehe Rapport der Comumissie van Onderzoek in
zake de Duinwaterleiding van Amsterdam (Amsterd. Stadsdrukkerij 1891, p. 37
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s darf nicht Wunder nehmen, dass unter solchen Umstinden
auch das dem wenig befahrenen Arme der Vecht entnommene,
durch langsame und sorgfiltige Filtration gereinigte Vechtleitungs.
wasser in Amsterdam von angstlichen Gemiithern fir inficirt ge-
halten wurde. Die Bacillenfurcht, die hier wie tiberall zu bliihen
begann, ging so weit, dass selbst ein Paar Aerste — allerdings
der ruhigen Ueberlegung und Pflichterfillung der anderen gegen-
tber Ausnahmen — ohne nihere Kenntnis der thatsidchlichen

Verhiiltnisse, den Gebrauch des Vechtleitungswassers in Brauersien

zum Wiirzesieden verboten wissen wollten, und die Cholerabacillen
von den Springbruunen aus mit dem Winde verbreiten liessen.
Da dies in eingesandten Artikeln in den Zcitungen geschah, so
war ecs begreiflich, dass eine ziemlich allgemeine Scheu vor dem
Gebrauche des Vechtwassers zu Hausbadern hervorgerufen wurde.
Dies fiihrte dazu, dass entweder das gewohute niitzliche Baden
unterlassen wurde oder dass die Badewannen mit Diinenwasser
statt mit Vechtleitungswasser gelillt wurden. Wiahrend es sich
bei dem Unterlassen der Bader um eine rein individuelle Sache
handelte, musste der zweitgenannte Umstand eine Erhiihung des
Diinenwasserverbrauches bewirken, Als Folge hiervon aber wie-
derum wurde unter den gegebenen Verhiltnissen die Deckung
des Wasserbedtirfnisses erschwert und dics vorzugsweise in den
hoheren Stockwerken der Hiuser und in den Aussendistrikten
der Stadt mit einer zahlreichen, weniger bemittelten Bevolkerung,
gerade also da, wo eine ausreichende Wasserversorgung in Zeit
von Epidemien besonders erwiinscht ist.

Mit Riicksicht auf die oben angegebene Weise der Gewinnung
und Behandlung des Vechtwassers fir die Nutzwasscrleitung in
Amsterdam wurde die Scheu vor dem Vechtwasser von den Be-
horden und speciell von der alshald bei dem Vorkormnen von
Cholerafillen zusammengerufenen stidtischen Choleracom mission
nicht getheilt. Zweifellos wurde durch diese Haltung auch ein
grosser Theil der Bevolkerung einigermaassen berubigt, und cs
war somit zundchst, wenn man die geschilderten Verhaltnisse
der Trinkwasserversorgung in Amsterdam im Auge behilt, einer
offentlichen Calamitiit moglichst begegnet. Was jedoch dies Mal
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sich zu ereignen drohte, konnte vielleicht ein nichstes Mal zu
ernstlichen Storungen und Uehelstinden Veranlassung geben.
Thatsiichlich wurde bereits in diesem Frithjahre, wihrend wir
mit den unten zu beschreibenden Versuchen beschiftigt waren,
in verschiedenen eingesandten Artikeln in den Tagesblattern die
Frage behandelt, ob nicht das Baden im Flusswasser Gofahren
fiir eine Infection mit Cholera darbiete. Wenn diese Frage jetzt
schon, wo seit mehreren Monaten kein Fall von Cholera mehr
in ganz Niederland vorgekommen ist, aufgeworfen wird, was ist
dann zu erwarten, wenn etwa wirkliche Fille im kommenden
Sommer wiederum bekannt werden sollten? Es ist sonach zweifel-
los, dass man hier — unter den local gegebenen Verhiltnissen —
mit der Moglichkeit einer offentlichen Erregung als Veranlassung
zu hygienischen Missstanden zu rechnen hatte; ausgehend hiervon,
also von einem rein praktischen Standpunkte, abgesehen von der
Frage, ob einige Wahrscheinlichkeit vorbanden ist, dass das
Wasser der Vechtwasserleitung in Wirklichkeit inficirt sei und
gein Verbrauch Gefahren darbieten kdnne, war es nach der Mei-
nung von Prof. Forster, Director des Amsterdamer Hygienischen
Instituts, wiinschenswerth, den Bewohnern Amsterdams, in deren
Hiusern das filtrirte Vechtwasser zu Badern benutzt werden
konnte, die Ueberzeugung zu versichern, dass sie ihr Bad fur
sich und ihre Angehérigen ohne irgend welche Scheu gebrauchen
konnten. Da man es aus begreiflichen Griinden hier vorztiglich
mit bemittelten Personen zu thun hatte, die Ueberlegungen zu-
ginglich sind, so war zu erwarten, dass auf experimentellem
Wege, durch wissenschaftliche Versuche, eine befriedigende Lisung
der Frage zu geben war. Mit der Ausfihrung von Versuchen in
dieser Richtung hat Prof. Forster am Ende des vorigen Jahres
mich beauftragt, und bin ich seiner Aufforderung mit Vergniigen
nachgekommen, Da wir meinen, dass einmal die Resultate der
Untersuchungen ein mehr allgemeines Interesse verdienen, und
andererscits ahnliche Verhilinisse, wie sie in Amsterdam vor-
liegen, auch anderwirts bestehen konnen, so halten wir uns zu
einer Mittheilung der Versuche herechtigt.
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Die Aufgabe war: den Personen, weleche Hausbider gobrau-
chen, ein Mittel an die Hand zu geben, das, dem Badewasser
beigefligt, in demselben enthaltene Cholcrabacillen bei der Tempe-
ratur des Badewassers rasch und mit Sicherheit abtodtet, das
leicht anzuwenden ist und dessen Anwendung sonach auch dem
Furchtsamsten die Scheu entnehmen kann.

Bekanntlich sind die Cholerabacillen sehr wenig fahig, den
sie schiidigenden Einfliissen Widerstand zu bicten. Sie gehen
bereits bei dem nur cine Minute daucrnden Erwirmen auf eine
Temperatur von 58° zu Grunde!), sie werden durch weniger
als 1%o Lysol?) oder Creolin® und etwas mehr Carbolsiure oder
andere Sduren in kurzer Frist getodtet; sic sterben ab, wenn
sie nur kurze Zeit den Dimpfen von Jodoform+) u.s. w, aus-
gesetzt werden, ja sie ertragen sehr schwache Einwirkungen auf
die meisten Bacterien, so nach den alsbaldigen Trfahrungen
Koch’s das Eintrocknen, ferner, wie die jiingsten Versuche er-
geben haben®), eine wenige Tage dauernde Kiltewirkung von
einigen Graden unter O u.s. w, nicht. Nun ist, worauf schon
Naegeli aufmerksam machte, die Intensitit einer schidlichen
Einwirkung auf die Mikroorganismen auch abhingig von dusseren
Umstinden, worin die lebenden Wesen gerade verkehren. Sind
die verschiedenen Lebensbedingungen giinstig, so sind im all-
gemeinen die niederen Pilze widerstandsfihiger; unter ungiin-
stigen Verhiltnissen dagegen ertragen diese weniger; da nun
nach den bisherigen Erfahrungen die ins Wasser gelangten
Bacillen in der Regel nicht lange am Leben bleiben, so durfte
man annehmen, dass verschiedene desinficirende Stoffe dic
Cholerabacterien, wenn diese im Wasser enthalten sind, in viel

1) Forster, Miinch. Medic. Wochenschrift, 1886, Nr, 35. — v. Geun 8,
Archiv f. Hygiene, Bd. IX, 8. 369, 1889.

2) Schottelius, Miinch. Medic. Wochenschrift, 1890, Nr. 19 u. 20.

3) Esmarch, Centralbl. f Bacteriologie, 1887, Bd. Ii, Nr. 10 u. 11, —
Kisenberg, Wiener Medic. Wochenschrift, 1888, Nr. 17--19. — Forster,
Miinch. Medic. Wochenschrift, 1889, Nr. 26.

4) Buchner, Tilanus, Minch. Medic. Wochenschr., 1589, Nr. 32 u. 35.

5) Renk, Fortschritte der Medic. 1893, Nr. 10. — Uffelmann, Berl
klin. Wochenschrift, 1893, Nr. 9.
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starkeren Verdiinnungen schon vernichten, als wenn sie in anderen
Medien enthalten sind; ja man konnte erwarten, dass es gelingen
werde, das eine oder andere Desinfectionsmittel zu finden, das
noch in einer Verdiinnung rasch wirksam ware, in welcher es
als Zusatz 20 Badewasser leicht und bequem ohne Uebelstand
und chne besondere Kosten angewendet werden konnte.
Die Menge des fiir ein Wannenbad nothigen Wassers betragt
mindestens 120 }, tiberschreitet in der Regel 150 1 und kann
leicht bis 200 1 gehen.
Man konnte daran denken, das Badewasser, das doch meist
erwirmt werden muss, vorher iber die Abtsdtungstem peratur der
Cholerabacillen zu erhitzen, die pach den im Amsterdamer Labora-
toriurmn gemachten, anderweits bestatigten Untersuchungen von
Dr. v. Geuns bel 589 (. gelegen ist; aber eine solche Erhitzung
wiirde in der Hauspraxis besondere Aufsicht und eine Auswechslung
der vorhandenen iblichen Qefen ete. erfordern. Da sonach die
Aufgabe ist, eine goleche Wassermenge mit chemischen Mitteln zu
desinficiren, s0 mussten, wenn eine Desinfection in der Praxis
ausfithrbar sein soll, Zusitze zum Bade gefunden werden, die
schon in ausserordentlich geringen Mengen die Cholerabacillen
im Wasser zu todten im Stande sind.
Von selbst bot sich sunachst die Prifung der Secife dar,
die ja ohnehin als Desinfectionsmittel betrachtet werden muss;
nach den gewohnlichen Seifen musste an die sog. kosmetischen
und an die mit desinficirenden Stoffen versetzten Seifen gedacht
werden; endlich waren Zusitze von Treinen Desinfectionsmitteln
gu priifen.
7u den Untersuchungen wurden Culturen von Cholerabacillen
verwendet, welche von einem im October 1892 dahier todtlich
abgelaufenen Falle von Cholera stammten. Von den Cholera-
bacterien wurde fir die verschiedenen Versuchsreihen erst eine
Agarcultur 18 bis 20 Stunden lang bei 3740 C. gez{ichtet, und
nach dieser Zeit 2 Oesen der Cultur in 4 ccm sterilisirter
0,75 % iger Kochsalzlosung durch Verreiben an den Wanden und
sorgfaltiges Mischen gut vertheilt. Dabel wurde besonders darauf
geachtet, moglichst nur von der Cultur und nichts von Agar
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oder der aus dem Agar eventuel] ausgepressten Flissigkeit mit
in die Verdinnungsfliissigkeit @berzunehmen. Von der, ausser
den Cholerabacillen, an organischen Stotten sonach armen Flﬁssig-
keit wurden mit Hilfe einer geaichten Platinlocke bekanunte An-
theile, in der Regel 70 mg, in das zu behandelnde Wasser
tbergefithrt und in diesem gleichmissig vertheilt. Als Wasser
fir die Versuche wurde in der Regel das der Leitung frisch ent-
nommene Vechtwasser gebraucht, wovon stets 500 cem in einen
grossen sterilisirten Kolben gefiillt wurden. Das in den geeig-
neten Verdiinnungen hergestellte Desinfectionsmittel wurde meist,
mit einer sterilisirten Pipette in der gewihlten Menge dem
Wasser beigefiigt, unmittelbar mdglichst gut vertheilt und sofort,
nach 5, 10 und 15 Minuten, 70 mg herausgenommen, mit
Gelatine vermengt und zu Platten ausgegossen. Vor der Bei-
mengung war der Kolbeninhalt in einem Wasserbade auf die
Anfangstemperatur eines Bades (33" C.) erwiirmt; wihrend des
Versuches blieb der warme Kolben bei Zimmertemperatur stehen
und kithlte so um mehrere Grade ab, entsprechend dem, was
bei einem Wannenbade geschieht. Nach der Anfertigung der
letzten Platte (nach 15 Minuten) wurden zur Controlle noch ver-
schiedene Male Antheile des behandelten Wassers in Loffler-
sche Bouillon gebracht oder zu einer fortgesetzten Schottelius-
schen oder Arens’schen Cultur verwendet, von denen meist
wiederum Plattenculturen: gemacht wurden Beizuftigen ist noch,
dass jedes Mal aus der, die Cholerabacillen enthaltenden Misch-
flisssigkeit die gleiche Menge in je zwei Kolben mit 500 cem
Wasser gebracht wurde. Wihrend der eine Kolben zu den oben

erwihnten Versuchen verwendet wurde, blieb der andere wihrend

der 15 Minuten des Versuches ohne weiteren Zusatz stehen und

wurde nur von Zeit zu Zeit geschiittelt. Nachdem sodann die

Platten aus dem ersten Kolben sammtlich angefertict waren, ent.

nahm ich dem gut gemengten Inhalte des zweiten Kolbens meist

70 mg zur Anfertigung einer Gelatineplatte. Dies geschah, weil

nach den im Auftrage von Prof. Forster von dessen Assistenten
Herr J. J. van Hest ausgefithrten Versuchen Cholerabacillen,

die dem Vechtleitungswasser zugesetzt werden, sclion nach einer
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l Viertelstunde theilweise absterben; es war sonach dem Irrthum
vorgebeugt, eine Verminderung der eingebrachten Bacterienmenge
durch die Wirkung des Wassers als cine Wirkung des zugesetzten
Mittels gelten zu lassen. Der Vergleich der Colonicenzahl auf der
Controllplatte mit den anderen Platten gab die Wirkung des Zu-
satzes sodann quantitaliv zu erkenneu.

Die Platten wurden bei 24° C., die Bouillon bel 37° C. m
Brutschranke gehalten, und jeden Tag wiederholt nachgesehen,
ob Choleracolonien sich entwickelt hatlen. Sobald Colonien
makrosgkopisch sichtbar waren, wurden sie in der Form von
Klatsch- oder Ausstrichpriparaten mikroskopisch untersucht.
Enthielten die mikroskopischen Priparate gekrimmte Stabehen,
und waren die Colonien denjenigen der Cholerabacillen dhulich,
so wurde dic Anzahl dersclben bestimmt.  Waren innerhalb
7 Tagen noch keine Colonien zu sehen, so hielt ich die Des-
infection iy gelungen, da nach vielfachen Erfahrungen von Prof.
Forster bei seinen Untersuchungen iber die Wirkung von
Creolin auf die Cholerabacillen nach diescr Zeit kein Aufkommen
neuer, bzw. keine Vermehrung der Aunzahl der schon friher
entwickelten Colonien mehr beobachtet wird. Die Bouillon-
culturen wurden, wenn sie eine Tribung zeigten, mikroskopisch
-untersucht, und nachher durch Beiftgung einiger Tropfen con-
centrirter Schwefelsaure auf die Cholerarothreaction gepriift.
Insbesondere bei jenen Versuchen, bei welchen zu erwarten war,
dass alle oder fast alle Cholerabacillen getodtet waren, habe ich,
um volle Sicherheit zu haben, nach der Methode von Prol
Sechottelius!) und nach derjenigen von Dr. Arens?) getrachtet,
eventuell noch vereinzelt vorhandene Cholerabacillen aufzuspiiren.
Beide Metboden habe ich iibrigens einigermassen abgetndert
anwenden missen. DBei der Methode von Schottelius namlich
nahm ich statt gleichen Theilen der zu untersuchenden Flissig-
keit und Lotfler’scher Bouillon die Halfte der Flissigkeit und
weniger, win #u verhindern, dass die mit dem Wasser vermengten
bacterientodtenden Stoffe auch nun noch ihre Wirkung ausiiben

1) Deutsche Medic. Wochenschr. Nr. 14, 1885.
2) Miinch. Medic. Wochenschr. Nr. 10, 1893,
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konnten. Bei der Arens’schen Methode habe ich statt 175 cem
der zu untersuchenden Flussigkeit 75 ccm derselben genommen und
brachte hiemit 25 cem Pancreasbouillon mit 100 cem destillirtem
Wasser und 1 cem einer 10% igen Kalilssung zusammen. Die
Methoden haben hierdurch vielleicht an Scharfe eingebiisst; ich
meinte aber, dass sie so fiir meinen Zweck besser brauchbar
wiren. Nachdem die so hergestellten Flussigkeiten in der Regel
bis zu 18 Stunden bei 37° C. gehalten waren, wurden von
der Oberfliiche mikroskopische Priparate gemacht und in
zweifelhaften Fallen von der Oberfliche Platlen mit Nahrgelatine
angelegt.

Da das Zahlen der Colonien einen relativ ungenauen Befund
gibt, wenn sehr viele Colonien sich auf den Platten entwickelt
haben, so habe ich in den Tabellen, in denen dic Resultate
zusammengestellt sind, nicht die genaue Zahl, welche ich fand,
angegeben, sondern nur die ungefihren Mengen; d. h. es ist
angegeben, ob sich mehr als 2000, mehr als 1500, 1000, 750,
500, 250, 100, 75, 50 oder mehr als 25 Colonien entwickelt
hatten. Dies bedeutet also, dass sich von ihnen mehr als die
angegebene Zahl und weniger als die nichstfolgende auf den
Platten vorfanden. Waren weniger als 25 Colonien entwickelt,
so wurde die genaue Zahl mitgetheilt.

I. Wirkung der Seifen.

R. Koch schon hat gezeigt, dass den Seifen eine Wirkung
auf das Leben und die Entwickelung von Bacterien zukommit,
Er stellte beispielsweise fest, dass der Zusatz von Kaliseife zu
dem Nihrmedium von Milzbrandbacillen in ciner Stirke von
0,2%¢ das Wachsthum derselben behindert, bei 1% génzlich
authebt.  Berticksichtigt man den Unterschied in der Wider-
standsiahigkeit der Milzbrand- und Cholerabacillen z. B. gegen
Wirme, wie or in den Versuchen von v, Geuns?) heobachtet
wurde, so darf man hiernach schon erwarten, dass bei den
Cholerabacterien durch viel stirkere Verdiinnungen einer Seifen-

1) a a 0O, S 6
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losung nicht nur eine Entwickelungshemmung, sondern selbst
eine Abtodtung crziclt werden konne.

Um einen Anhaltspunkt zu gewinnen, welche Verdinnung

su unseren Versuchen anzuwenden wire, bestimmlen wir zu-
nachst die Menge Seife, welche unter gewdhnlichen Verhiltnissen
bei ecinem Wannenbade von je einer Person gebraucht wird.
Dies geschah durch Wigung des Seifeverbrauches bei Bidern
oder durch Bestimmung der fetten Siuren im Badewasser. Die
Menge der verbrauchten Seife ist selbstverstindlich von ver-
schiedenen Momenten abhingig. ausser von der Person des
Badenden insbesondere von der Grosse der verwendeten Seifen-
stitcke und von der Art des Schaumes; sie ist daher, wie zu
erwarten, sehr ungleich in den verschicdenen Fillen. Ich fand
sie von 12 bis 24 g per Wannenbad wechselnd. Rechue ich die
Menge des Badewassers fiir ein Bad zu 150 bis 200 1, so wiirde
dies einen Gehalt von 0.06 bis 0,16%0 Seife im Badewasser aus-
machen. Dementsprechend wurde von uns als Ausgangspunkt
fiir die experimentelle KErmittelung der untersten Grenze, bei
welcher verschiedenc Seifen die im Wasser enthaltenen Cholera-
bacillen zu todten im Stande sind, eine etwas hohere Conceu-
tration als die oben gefundene, namlich 0,24 pro mille, genommen,
was einer Menge von 36 g Seife auf ein Bad von 1501 Wasser
gleichkommen wiirde.

Von Scifen wurden benutzt: die im hygienischen Institute
benutzte weisse Waschseife (Natronseife), griine - Schmierseife
(Kaliseife) des Handels, und der nach der Vorschrift der Nieder-
lindischen Pharmakopoe bereitete Sapo Medicatus. Der Wasser-
gehalt der angewendeten Seifen betrug bei: Waschseife 14,5 O,
Schmierseife 42,7 %, Sapo Medicatus 7,3 %.

Von den Seifen wurde eine 10 % ige Losung in destillirtem
Wasser angefertipt und hiervon 1,2 ccm den 500 cem mit
Cholerabacillen versetzten Wassers zugemischt. In den folgenden
Tabellen sind die Ergebnisse des Wachsthums der Cholera-
bacillen auf den Platten und in der Bouillon dargestellt. Die in
der Tabelle zusammengestellten Zahlen geben die Anzahl der

Colonien an, welche sich auf den Platten vorfanden, also die
Nijland, Dissertation. 2
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Quantitit der Cholerabacillen, welche in 70 myg des Wassers ent-
halten waren; es ist also ohne weiteres eine eventuelle Wirkung
des Seifenzusatzes aus den Zahlen zu erkennen:

I.
i 0,24 pro mille
Nach dem Zusatze ! ; i
“{ N;Xf:;::ife Schmijersgeife ‘ Sapo Medic.
Nach 1 Minute . . S 000 > 1500 > 2000
> 5 Minnten . . . . .0 >2000 > 1500 > 2000
10 » S 20000 0 > 1600 > 2000
s 15 » . oo >20000 ¢ > 15000 1 > 2000
s 15 B (in Bouillon) Entmtkelung | Entwu]\e]ung ‘ Entwickelung
Ohne Seifenzusatz . R ‘ > 2000 = 1500 > 2000
I,
2,4%00
Nach dem Zusatze ;o T o
Na\ttsfss:ife ’ Schmierseife i Sapo Medic.

Nach 1 Minute S >0 > 300 2

» b Minuten . . . . . > 100 : > 50 1

: 10 R . o > 100 \ 0 1

. 15 . >~ 50 0 0

» 1 » (m Boulllon) ;[Entvuckelung {kemelmtmck keine Entwick.

Ohne Seifenzusatz . 1i > 2000 ¢ > 1H0G > 2000

II1.

| 8o/ 1 1 al S, 1720’;' ]
Nach dem Zusatze “‘ 3%00 weisse ,8 %0 Sapo ;2% Sapo

Natronseife i Medicatus Medicatus
Nach 1 Minute . A 0 > mo > 2000
» D Minuten ’ 0 = 1500
» 10 » 0 } 10 > 1500
» 16 » 0 | 10 ; > 1500

» 15 » (in Boulllon) [ keine Entwick. Entwickelung ' Entwickelung
Ohne Seifenzusatz . . . . . “ > 2000 | > 2000 > 2000

Line Seifenmenge sonach, welche gewohnlich bei einem Bade
verbraucht wird, ist nicht im Stande, Cholerabacterien in Wasser
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su todten; erst eine Menge, die 20 bis 50 Mal grosser ist, als
dem wechselnden Seifenverbrauche entspricht, wiirde hierzu
geniigen. Doch ist deutlich zu erkennen, dass die Schmierseife
und auch Sapo Medicatus eine stirkere Wirkung entfalten als
die gewvhnliche weisse Natronseife.

Bei Sapo Medicatus, den wir theilweise fiir die Versuche der
folgenden Serie noch zu benutzen hatten, kann als Grenzwerth
tiir die Wirkung, die auf im Wasser anwesende Cholerabacillen
innerhalb 15 Minuten ausgeiibt wird, ein Gehalt von 24 %
angenommen werden, wihrend bei 1,8 %o nur eine theilweise
Abtsdtung und eine Abschwiichung erzielt wird, welche letztere
sich durch ein verzogertes Aufkommen der Colonien auf den
Platten zu erkennen gibt.

1. Wirkung von zusammengesetzten Seifen.

Aus den eben beschriebenen Versuchen geht hervor, dass
die Seife allein zur Desinfection des Bade- oder Waschwassers
nicht geniigend ist, da sie hier in zu grossen Quantititen ange-
wendet werden miisste. Die Frage war daher zunichst, ob
einzelne der bereits vielfach angewendeten, kauflichen, zusammen-
gesetzten Seifen, insbesondere diejenigen, die einen Gehalt an be-
sonderen desinficirenden Stoffen haben, etwa zu den genannten
Zwecken verwendet werden koémnten. Da zur Zeit in unserem
Laboratorium gerade Controllbestimmungen tiber das Desinfections-
vermogen von kauflichem Creolin gemacht wurden, so wurde
zunichst eine im ITandel vorkommende Creolinseife, die nach
Angabe 5% Creolin enthielt, zu den Versuchen verwendet. Wie
in den bereits angegebenen Versuchen, liess ich auch hier zu-

niichst eine wie oben hergestellte Verdinnung von 0,24 %o der
b % igen Creolinseife einwirken. Da bei dieser Verdiinnung nach
16 Minuten eine Verminderung der Anzahl von Cholerabacillen
nicht zu erkennen war, so wurde wie frither eine 10mal stiarkere
Creolinseifenmenge, also 2,4%o, zugesetzt. Nun ergab sich, dass
bereits eine Minute, nachdem der Zusatz der Creolinseife zu dem
Cholerabacillen haltenden Wasser (mehr als 2000 Cholerabacillen

in 70 mg) erfolgt war, diese allc getodtet waren; noch auf den
P
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Platten, noch in der Bouillon, die mit dem behandelten Wasser
geimpft war, kam es zu einer Entwickelung der Cholerabacterien?).

Um nun den Grenzwerth der Wirkung der Creolin- und
anderer Seifen zu bestimmen, verwendete ich nicht mehr die
kitnflichen Seifen, deren Gehalt an  dem Desinfectionsmittel
Schwankungen unterliegen kann, sondern ich bereitete eine 10% ige
Losung von Sapo Medicatus, dessen Minimalwirkungswerth etwa
bei 2,4 %o gelegen ist, in destillirtem Wasser, und mischte diesem
jedesmal, bei den auszufiihrenden Versuchen, die gewiinschte
Menge des Creolins, Lysols, Carbolsiiure u. s. w. zu, in der Regel
soviel, dass der Gehalt der Seife an desinficirender Substanz derm
Gehalt der kiuflichen Seifen entsprach.

Um  beispielsweise eine b % ige Creolinseifenlésung in einer
Stirke von 1,8 % einwirken zu lassen, brachte ich U cem einer
Losung, die 10°% Sapo Medicatus und 0,5% Creolin enthielt, in
die 500 cem des Cholerabacillen haltenden Wassers und fertigte
dann in der beschriebenen Weise die Plattenculturen an.

Ich erhielt nun folgende Resultate:

I.

i
P 200y, einer 59/ igen

Nach dem Zusatze SR
Creolinseife

Nach 1 Minute . . . Lo ‘ > 2000
» 5 Minuten . . . . . . }1. > 1500
> 10 » o] > 1500
> 15 ] > 1500
s 16 . (in Bouillon) | Entwickelung
Ohne Zusatz . . . . . . | ” > 2000

1} Man kénnte vermuthen, dass hier die Entwickelung dadnrch verhindert
worden wire, dass mit dem Wasser auch geringe Mengen der Creolinseife
in das Nghrmedium iibergcimptt wurden, S$chon die erste Versuchsreihe mit
Creolinseife, die, wie oben crwilint, positive Resultate ergab, macht dies un-
wahrscheinlich; dass dies jedoch in der That nicht der Fall ist, geht ans
Controllbestimmungen hervor, die Prof. Forster bei der Prifung des darch
die Gemeinde Amsterdam angekauften Creolins angewendet hat, und die ich
ebenfalls bei den spiter zu meldenden Sublimatversuchen wiederholt habe,
Es wurden niimlich aus eincr Cholerabacillen haltenden Fliissigkeit mehrere
Rolirchen mit Nihrgelatine oder Bouillon geimpft und einzeluien der letztern
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T i i é;m.(’ - B 7 l.“'lg;ifr\p;giuli(:. Eniir.’)“mr
Nach dem Zusalze );;:\1%11([‘1 . Creolin ‘C:'li;‘llu‘oi- :‘ & _- 1 Lysol Theer
Nach 1 Minute . . . . . 100 > = p00I=> 1000 > 100 1> 100
, 5 Minuten ST 0 13> 100> 750 17! 12
» 10 » o 10 0 > 150> 500 9 0
» 15 s Lo 10 0 100> 500 7! 0
» 16 » (ill Bouillon) untwick. keinelint. — <= fatwick.s T
Ohne Zusatz . . . . . . 2000 > 2000 >>2000 > 2000, 2> 1500 =1000
i i
111
h . . T 18" Sapo Medic. mit
Nach dem Zusatze ; Ol. Menth. piperit. 'Ol Cinnamon.
TUTRey T T 6Ye 8%,
Nech 1 Minute . . . . . ., 20 | >1w00 = >1W0
» 5 Minuten . . . . . 22 | > : 12
» 10 5 R 20 } 15 0
15 ) o 17 0 0
: 16 ¥ (in Bouillon) | — — keine Entwick.
Obme Zusatr - . . . . . 200 | >z200 | > 2000

' | i

In der angewendeten Menge der Seifen todten sonach nur
die Creolin- und Theer- und dic mit Zimmetol versetzten Seifen
in Wasser enthaltene Cholerabacillen innerhalb 15 Minuten,
withrend bei den anderen, in der gleichen Zeit, nur eine Ver-
minderung der Zahl, aber keine vollige Vernichtung erzielt wird.

Doch mochte ich eine Bemerkung hier nicht unterlassen.
Wenn man namlich die Zahlen dieser Tabellen mit den Lrgeb-
nisson der oben beschricbenen Versuche mit Sapo Medicatus

die doppelte Menge von Creolin Deigefiigt, welche bei dem Ueberimpfen von
einer mit dem verdinnten Creolin behandelten, Cholerabacillen haltenden
Fliissigkeit in die Nahrgelatine iibergebracht sein konnte; wurden z B. 10 ccm
einer Cholerabacillen haltenden Bouillon mit Creolin zu 1% gemengt, um
dann von hier aus mit 40 mg Platten zu machen, so waren in den 4H mwg
enthalten 0,045 mg Creolin. Controllbestimmungen zeigten nun, dass duarch
einen Zusatz von 0,09 mg Creolin zu 10 cem Nahrgelatine oder Loffler'scher
Bouillon das Wachsthum der Cholerabacillen nicht im Mindesten verhindert
wurde.
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allein vergleicht, so sieht man, dass die Beiftigung von Des-
infectionsmitteln nicht in allen Fallen eine Erhohung der bac-
terientdodtenden Eigenschaften der Seife nach sich zieht; im Gegen-
theil die Zufiigung von Carbol- und Salicylséure verringert dic
Wirkung des Sapo Medicatus. Bei niéherer Ueberlegung war dics
zu erwarten gewesen; denn durch den Zusatz von Salicyl- oder
Carbolsiure zu einer Losung von Sapo Medicatus musste ein Theil
der Seife umgesetzt werden und salicylsaures, respective phenyl-
saures Natron und freie Fettsiure sich bilden. Diese Umsetzung
muss natiirlich die bacterientddtenden Eigenschaften der Lisung
abschwiichen, da hierdurch die Menge der Seife vermindert und
die desinficirende Wirkung der Salicyl- resp. der Carbolsiure auf-
gehoben wird. Dass diesc Umsetzung wirklich stattfindet, kann
man leicht erkennen, wenn man zu einer Ldsung von Sapo Me-
dicatus eine gentigende Menge von Salicylsdure bringt; es ent-
stchen hierbei freie Fettsauren, welche auf der Oberfliche der
Flissigkeit schwimmen, und welche in Aether aufgenommen
werden koénnen.

Da es eine k#ufliche Salicylseife (5%) gibt, habe ich auch
diese auf ihre antibacteriellen Eigenschaften untersucht, um zu
ermitteln, ob sie freie Salicylsiiure enthilt. Dies war zu erwarten,
da man es, wie aus weiteren noch folgenden Experimenten her-
vorgeht, in der Herstellung sog. medicinischer Seifen sehr weit
gebracht hat. Es sind nimlich in ihnen die meisten beigesetzten
Arzneien oder Desinfectionsmittel unzersetzt vorhanden.

Ich fand nun bei einer Concentration von 1.8 %0 der kiuf-

lichen Salicylseife (nach der Angabe mit einem Gehalt von H%
Salicylsdure):

1v.

N ‘ Kdufl. Salicyl-

Nach dem Zusatze ’ seife 1.8 %00
Nach 1 Minute . . > 500
» 5 Minuten . . > 100
10 » - = 100
» 15 » Co > 50
Ohne Zusatz .o > 1500
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Die kiufliche Scife wirkt also wobl besser als die, welche
ich selbst hergestellt hatte, aber nicht besser als Sapo Medicatus
in der gleichen Concentration.

Die iibrigen dem Sapo Medicatus zugesetzten Stoffe, die be-
kanntlich auch Cholerabacillen schnell zu todten im Stande sind,
sowie die atherischen Oele *), von welchen verschiedene zur Her-
stellung der kosmetischen Qeifen beniitzt werden, hatten alle die
Wirkung der Seife allein hochstens um ein Geringes erhoht.
Dies hat allerdings nichts Befremdendes, wenn man bedenkt,
welch' geringe Menge der Stoffe in der angewendeten Seifenmenge
sich befand. So enthilt eine Losung einer b % igen kosmetischen
oder antiparasitischen Seife, in einer Concentration von 1,8 %o,
nur 0,09 %o der zugesetzten Stoffe. Der Grenzwerth der Wirkung
der gebrauchten Autiseptica ist aber viel hoher. R. Koch z. B.
fand als Grenzwerth {iir die Entwickelungshemmung von Cholera-
bacillen bei Carbolsiure 1--400, bei Ol Menth. pip. 1—2000.
Der Grenzwerth der die Bacillen todtenden Quantitat ist selbst-
verstandlich noch hoher; bei Creolin betriigt derselbe beispiels-
weise nach den Bestimmungen von Prof. Forster?) 0,92 pro mille.
Man hat sich also nicht zu verwundern, dass jene minimalen
Quantititen der Stoffe, welche in der Seifenldsung vorhanden sind,
entweder keine oder nur eine fusserst geringe Wirkung auf die
Choleravibrionen ausiiben.

Wie aus den Resultaten meiner Expcrimente hervorgeht, ist
es also nicht moglich, weder mit den in der Praxis anwendbaren
Mengen von reinen Seifen, noch mit den genannten Zusammen-
gesctzten Seifen die eventuell im Badewasser anwesenden Cholera-
bacillen zu todten; die Concentrationen, welche man dazu bedarf,
sind viel zu stark; im Badewasser ist nach dem Bade 0,06 bis
0,18 %o Seife enthalten, aus den Versuchen aber geht hervor,
dass man von den stirkst wirkenden Seifen, namlich den Creolin-,
Lysol-, Theer-, Zimmtol- und Piefferminzdl-Seifen, eine Concen-
tration von 1,3%e braucht, also das Zehnfache derjenigen Quan-
titat, welche beim wirklichen Baden verbraucht wird.

1) Vergl. z. B. v. Ketel, Pharmaceutisch Weekblad, 1892, Nr. 20.
2) Pharmacentisch Weekblad, 1889, Nr. 2 u 1892, Nr. 8L
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Indessen war noch an einen besonderen Umstand zu denken.
Da néamlich in der Praxis wohl nie eine so grosse Menge Cholera-
bacillen im Wasser vorkommt, als ich bis jetzt mit den Seifen-
16sungen behandelt hatte, und da die- Zahl der Bacterien zweifel-
los bei starken Verdiinnungen die Menge der zu ihrer Todtung
nothigen Desinfectionsmittel beeinflusst '), so habe ich auch
Experimente mit einer geringeren Zahl Bacillen angesiellt. Man
konnte denken, dass es auf diese Art maglich wire, die Concen-
tration der Seifenlosung herabzusetzen. Auf den Controllplatten
waren bis jetzt fast stets mehr als 2000 Colonien von Cholera-
bacillen znr Entwickelung gekommen; es waren sonach in 70 mg
des Wassers mehr als 2000 Cholerabacillen vorhanden oder in
1 com mehr als 28500. Soviel Cholerabacillen sind aber in
Wirklichkeit wohl kaum in cinem natiirlichen Wasser zu erwarten,
und noch weniger also in einem filtrirten Wasser, um welches
sich unsere Versuche drehten. Denn bekanntlich ist es bis jetst
nur in relativ wenigen Fillen und mit Hilfe besonderer, von
der gewdhnlichen Plattencultur abweichender Methorlen gelungen,
die Gegenwart von Cholerabacillen in natiirlichen Wissern nach-
zuweisen.

Um nun bei Versuchen mit einer geringeren Zahl der
Cholerabacillen diese auf den Plalten zur Entwickelung zu bringen
und deren Menge festzustellen, musste ich natiirlich eine grossere
Quantitat des angewendeten, mit Seifenlosung versetzten Wassers
in Nihrgelatine bringen, z. B. statt 2 Spiralen, wie in den vor-
hergehenden Experimenten, jetzt 2 cem, Dies wiirde aber zur
Folge haben, dass aueh weit mehr der schon vorher im Wasser?)
vorhandenen Bacterien auf die Platten gebracht wiirden, und
dies wiirde die Erkennung und Zahlung der Choleracolonien
und daher die Ausfihrung der Versache erschweren; ich habe
daher bei den weiteren Versuchen zunichst statt des gewdhn-

1) Zeitschrift fiir Hygiene, 1800, 8. 405. Ucbrigens hat. hierauf schon
Naegcli in seinen Vorlesungen iber die niederen Pilze (Miinchen 1877) auf-
merksam gewacht.

2) Das Wasser (Vechtwasser), welches ich in meinen Experimenten ver-
wendete, enthidlt nugefahr 50—100 Bacterien pro Cubikeentimeter.
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lichen Leitungswassers solches angewandt, das durch Kochen vor-
her sterilisirt worden war. Ich richtete nunmehr die Versuche
folgendermassen ein: Eine Platindse von einer etwa 20 Stunden
alten Agarcultur von Cholerabacillen vertheilte ich durch Ver-
reiben in & cem Verdiinnungsfiiissigkeit; 1 Spirale (55 mg) dieser
Flissigkeit brachte ich in 500 cem sterilisirten und auf 33° C.
erwirmten Wassers Nach gehorigem Umschiitteln brachte ich
1, com dieses Wassers mittelst einer sterilisirten Pipette in Nihr-
gelatine und goss diese zur Platte aus, die als Controliplatte zu
dienen hatte. Alsdann wurde soviel der 10%igen Seifenlosung
in das Wasser gebracht, dass die Ldsung diejenige Concentration
erhielt, deren Wirkung ich eben priifen wollte.  Unmittelbar
| darauf wurde nun eine Platte angefertigt mit T: ccm des mit
| der Seifenlosung versetzten, cholerabacillenhaltigen Wassers,
5 Minuten spiiter wieder eine und ebenso nach 10 und 15 Minu-
ten. Nachdem die letzte Platte gemacht worden war, brachte ich
noch e cem des behandelten Wassers in 10 cem Loffler’scher
Bouillon, weleche nachher in den Brutschrank gestellt wurde.
Letzteres that ich, um zu erfahren, ob hierbei noch Cholera-
bacillen zur Entwickelung zu bringen wiren, wenn ciwa das
Plattenverfahren im Stich liesse. Behring!) gibt bekanntlich
an, dass Desinfectionsversuche, welche mit pathogenen Mikro-

organismen angestellt werden, mittelst Bouillonproben ausgefihrt
werden missen, da cr gefunden hat, dass mitunter, wenn das
Plattenverfahren ein negatives Resultat gibt, in der Bouillon
noch Baeterien zur Entwickelung kommen konnen. r erklart
dies mit der Annahme, dass die Bouillonculturen bei einer den

Lebenshedingungen der pathogenen Bacterien besser enlsprechen-
den Temperatur angestellt werden konnen. Bei den Cholera-
bacterien ist dies jedoch nach den Erfahrungen von Prof. For.
ster nicht der Fall, wenn man nur zur Anfertigung der Platten
eine 10%ige Nahrgelatine anwendet, die bei der Bereitung im
Ganzen nicht linger als 40 Minuten bis zur Kocehtemperatur des
Wassers erhitzt worden ist, und welche deshalb auf der Platte

1) a. a. O.

Nijland, Dissertation. 3
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leicht bei 24° C. gehalten werden kann, ohne dass man Gefahr
ldult, dass sie weich wird oder zerfliesst’). Bei dieser Temperatur
aber entwickeln sich einzelne in die Nahrgelatine tibergeimpite
Cholerabacillen mindestens ebenso gut, als in der Loffler’schen
Bouillon bei Korpertemperatur. Auch ich habe bei meinen
Versuchen stets gefunden, dass, wenn die letzte Platte keine
Choleracolonien mehr enthielt. auch die Bouillon klar, also
cholerabacillenfrei blieb.

Bei diesen Versuchen konnte ich, anders wie frither, die
Controlplatte unmittelbar anfertigen, nachdem die Choleravibrionen
dem Wasser zugesetzt worden waren; ich brauclite damit nicht,
wie bei meinen vorhergehenden Versuchen, so lange zu warten,
wie das Experiment mit dem Seifenzusatze dauerte, da in dem
sterilisirten Wasser nicht wie in dem frischen Leitungswasser
eine Abnahme der Cholerabacillen statifindet.

Die Resultate bei einer Seilenlosung wvon 1,8%.0 waren
folgende (die Zahlen in den folgenden Tabellen geben die An-
zahl Cholerabacillen an, welche sich in Y2 cem des Wassers vor-
fanden):

|

Y.
o - | Sapo Medicat. 1,8 %0 mit
Nach dem Zusatze +Sapo M’edlcat.‘? 5%
1,80%09 i T -
“ i Creolin ; Lysol
Nach 1 Minute A >0 L >50 | >
> 5 Minuten A 0 | 6 i 6
> 10 » f 0 [} 0 3
» 15 > Co ' 0 ! 0 1
» 15 » (in Bouillon) |/ keine Entwick. keine Entwick.| Entwickelung
Ohne Zusatz . . . . . . .| > 250 I> w0 | > 250

I
Da auch das Ergebnis dieser Versuchsreihe nicht derart
war, dass ich erwarten konnte, fiir die Praxis brauchbare Resultate

1) Ein solches in unserem Laboratorium tibliches Verfahren fiir die Be-
reitung der Nihrgelatine wurde mit Ricksicht auf die Bedirfnisse der indi-
schen Militdriirzte angewendet, die vielfach in der Bacteriologischen Abtheil-
ung des Amsterdamer hygienischen Institutes thitig sind. Vergl. tibrigens
auch Straub, Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, 1892, 11, p. 514.
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zu erlangen, wiederholte ich diese Versuche weiter nicht mehr
bei schwicheren Concentrationen.

Mit Sapo Medicatus in einer Verdiinnung von 1,8 %o habe
ich noch folgenden Versuch ausgeftihrt. In zwei Kolben, jeder
mit 500 cem Wasser, brachite ich 2 Spiralen einer Verdiinnungs-
flissigkeit, in welcher 2 Platindsen einer Agarcultur von Cholera-
bacillen vertheilt worden waren. Von beiden {fertigte ich mit
2 Spiralen (= 70 mg) Platten an und liess nun den einen Kol-
ben 2 Stunden, den anderen 4 Stunden Dbei Zimmertemperatur
stehen. Nach dicser Zeit erwirmte ich sie auf 83° C. fiigte so-
vicl einer 10% igen Sapo Medicatus-Lisung hinzu, dass das Wasser
einen Gehalt von 1,8 %o Seife erhielt, und machie nun erst die
Platten in der gleichen Weise wie in den vorhergehenden Reihen,
ebenfalls mit 2 Spiralen (=170 mg) des mit Seife versetzten
Wassers. Die Controllplatten wurden angelegt, bevor ich die
Seifenlésung hinzusetzte.

Dieses Experiment wurde noch ausgefithrt, um zu erfahren,
ob eine schiadigende Wirkung, welche das Verbleiben in gewdhn-
lichem Wasser auf Cholerabacillen ausiibt, vielleicht einen ver-
stirkenden Einfluss auf die Wirkung der Seife hiitte. Dass eine
Abschwachung und Verminderung der Anzahl von Cholera-
bacillen im Wasser stattfindet, haben bekanntlich schon ver-
schiedene Autoren erfahren. Ueber das Verhalten von Cholera-
bacillen, die dem Vechtleitungswasser zugesetzt werden, hat im
Auftrage von Prof. Forster Herr van Hest, Assistent am
hygienischen Institut dahier, wie bereits erwithnt, einige Versuche
angestellt, deren Resultate cr mir freundlichst zur Verfiigung
tiberliess. Hs zeigte sich hierbel, dass die in das Wasser der
» Vechtwaterleiding « gebrachten Choleravibrionen innerhalb kurzer
Zeit stark an Menge abnehmen, sodass in einem seiner Versuche
schon nach 30 Minuten keine Bacillen mehr aufzufinden waren?');

1) Dies ist fiir die Beurtheilung der praktischen Verhiltnisse nicht ganz
unwichtig, weil beim Maximum-Stundenverbrauch die Zeit, in welcher ein
Wassertheilchen von den in der Nihe der Vecht gelegenen Filterwerken nach
Amsterdam gelangt, immer noch 1 Stunde fiir das Filtriren und 3 Stunden fir

die Strémung in der Zuleitungsrohre nach Amsterdam betrigt.
g
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die lingste Zeit, nach welcher noch Cholerabacillen selbst nach
sehr roichlichem Zusatze derselben zum Vechtwasser {bei Tem-
peraturen von 16 bis 20° C.) gefunden werden konnten, war
zwischen 29 und 47 Stunden. Man kann also annehmen, dass
in seinen Versuchen langstens nach 2 X 24 Siunden alle in das
Wasser gebrachten Cholerabacillen getodtet waren.

Ich meinte nun von dieser in unserem Wasser stattfindenden
Abschwichung Gebrauch machen zu konnen. Wenn Cholera-
bacillen im Badewasser der Wohnungen, die mit der Vecht-
wasserleitung verbunden sind, vorkommen sollien, so missten sie
schon einige Zeit, mindestens stundenlang, im Wasser anwesend
gewesen sein; denn der Weg, den das Wasser won der Vecht
aus erst nach den Filteranlagen, dann durch die Filtor und end-
lich in der Leitung nach Amsterdam zurtickzulegen hat, betrigt
mehr als 20 Kilometer; eine Beimengung von Cholerabacterien
zum Wasser innerhalb der Leitung ist aber ausgeschlossen. Die
Schadigung, welche die Bacillen somit schon erlitten haben —
so kinnte man vermuthen —, wiirde zur Folge haben, dass
der Concentrationsgrad eines Desinfectionsmittels, der zu ihrer
Todtung nothig ist, erniedrigt wiirde.

Die Resultate dieser Versuchsreihe waren nun :

VIa. VIt
- e — — | m— —— ———
8 i ] ]
Nach dem Zusatze |-2P° lt,I,Ed'c' Nach dem Zusatze ‘!Sdpo M’edlc,
1,890 | 1,8%0
1 i [
Nach 1 Minute . . . ’: > 500 Nach 1 Minute . . | | > 230
» 5 Minuten . . . > 1 > b Minuten . . L> 50
» 10 » . l > 50 ' » 10 > A ‘J 14
» 15 > Clo> % } » 15 » o 9
s 15 » (inBOﬂillOn)iJ Entwickelung 15 » (inBoui.llon)"! Entwickelung
‘ i |
Ohne Zusatz: ' Ohne Zusatz: f
Sofort . . . . . L = 2000 ‘ Sotort - > 2000
Nach 2 Stunden . .| > 1000 | Nach 4 Stunden | > 500

Die Resultate waren also nicht befriedigend ; wohl hatle ich
nach 2 und 4 Stunden weit weniger Bacillen aul den Dlatten,
die Wirkung der Seife aber wurde nur sehr wenig  verstirkt.
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Ich meine, dass dies mit der relativ grossen Zahl von Bacillen
susammenhingt, welche das Wasser noch enthielt, als ich die
Seifenlosung zufiigte. In dem ersten Falle waren mehr als 1000,
in dem zweiten mehr als Hb0O Cholerabacillen in 70 mg Wasser,
also in den DUO cem mehr als 2130000, resp. 16560000, Ver-
gleicht man diese Zahlen mit denjenigen, welche ich in dem
Versuche mit der geringeren Quantitit Bacillen gewonnen hatte,
so findet man, dass hier ungefihr 20 resp. 10 Mal mehr Bacillen
im Wasser waren, bevor die Seife zugesetzt worden war. Dies
erklart auch, weshalb im vorhergehenden Versuche schon nach
15 Minuten alle Bacillen abgetodtet waren, wihrend in diesem
noch nach einer Viertelstunde vereinzelte Bacillen aufzufinden
waren.

Also auch durch diese Aenderungen in den Versuchen war
die Concentration der Seifenlosungen nicht dermaassen zu ver-
ringern, dass sie fiir die Praxis anwendbar wiirden.

Iil. Wirkung von Sublimatseife und Sublimat.

Die Hoffnung, dass die Seife allein oder die bisher genannten
kosmetischen oder antiparasitischen Seifen unserem Zwecke ent-
sprechen kénnten, war nach den obigen Versuchen hinfillig. Ganz
andere Resultate jedoch, als die bisher besprochenen Versuche,
ergab die Anwendung der Sublimatseife, deren bacterienttdtende
Kigenschaften bekanntlich da, wo es sich um die Desinfection der
Haut und der Hinde u. s. w. handelte, schon Ofier mit Erfolg
gepriift worden sind. Schon bei den ersten Versuchen zeichnete
sich die kiutliche Sublimatseife, die 1% Sublimat enthalt, durch
ihre dusserst starke Wirkung aus: sie tddtete, wie unten zu er-
sechen, in einer sehr geringen Concentration, schon beil 1,2 %o
unmittelbar alle in Wasser anwesenden Cholerabacillen. Be-
fremdend ist dies nicht, wenn man sich vergegenwirtigt, dass
die Losung dieser Seife in der oben genanuten Concentration
immer noch 0,012 %o Sublimat enthilt, was einer Lésung von
1

$3 333 entspricht. Hinermann?) giebt an, dass Cholera-

1) Vergl. Behring, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. IX, 8. 401
3'8
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bacillen schon bei einer Losung von 1—160000 Sublimat inner-
halb einer Stunde abgetsdtet werden, wenn die Losung in Bouillon
gemacht wird, und Behring? sagt: »Bacillen, die in Wasser
vertheilt sind, werden z. B. schon in wenigen Minuten durch
ein Sublimatgehalt von 1—300000 sicher getddtet, withrend man
dazu in Bouillon eine Losung von 1-—40000 bedarf, und ein
Sublimatgehalt von 1-—2000 in Blutserurn mnoch nicht immer
dazu ausreicht.« Hieraus wiirde folgen, dass ein Sublimatgehalt
von 1—1 250000 schon ausreiche, die Cholerabacillen in Wasser
zu todten; denn die Wirkung des Sublimats ist nach Behring
in Wasser 12,5mal so stark wie in Bouillon. Indessen, wie man
aus den von uns angestellten Versuchen erkennen kann, ist ein
noch viel geringerer Sublimatgehalt schom im Stande, die in
Wasser vertheilten Cholerabacillen innerhalb 15 Minuten zu ver-
nichten.

Die ersten Versuche nun, die durch uns mit der kiuflichen
Sublimatseife ), die 1% Sublimat enthilt, angestellt wurden, er-
gaben die nachstehend zusammengestellten Resultate:

I.
o T swimaen )
nNac em ugatze —
l‘ 240% | 1,290
Nach 1 Minute . . . . 1“ 0 ‘ 0
> 5 Minuten . . . ’} 0 0
> 10 » R 0 0
R 0
» 15 » {in Bouillon)jkeine Entwick. keine Entwick.
Ohne Zusatz . . . .| = 2000 > 2000

Die Sublimatseife todtet sonach in den oben genannten Ver-
dinnungen schon unmittelbar die Cholerabacillen, die in Wasser
anwesend sind. Diese Ergebnisse ermunterien selbstverstindlich,
noch stirkere Verdiinnungen anzuwenden uud speciell den nie-
dersten Grenzwerth aufzusuchen, bei dem ein Sublimatseifezusatz

1) Behring, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. IX, S 3899,

2) Bei einfachen Mengen des Sublimats mit Sapo Medicat. wird ersteres
zersetzt und unwirksam,




Von Abert Hendrik Nijland. 31

zu Wasser, das Cholerabacterien enthilt, diese noch innerhalb der
Zeit, die ein Bad in Anspruch nimmt, vernichtet. Ein Vergleich
der Versuche mit Sapo Medicat. u. s. w. und Sublimatseife lasst
nun erkennen, dass die beobachtete Wirkung der letzteren wesent-
lich dem Sublimatgehalte zuzuschreiben ist. KEs erschien uns
daher zweckmissig, fir die Feststelling der Wirkungsgrenze
nichst der Seife auch das Sublimat selbst anzuwenden. Mit Rick-
sicht auf den Zweck der Untersuchungen wurden dem Wasser
auch nicht allza grosse Mengen von Cholerabacillen zugesetzt;
withrend sonst die Versuche in der gleichen Weise wie frither
angeordnet waren, wurde zuniichst statt des frischen Vechtleitungs-
wassers, sterilisirtes Wasser gebraucht, und hiervon ' ccm zur
Anlcgung der Platten verwendet. Ich erhielt dabei folgende
Resultate:

11,

Sublimatseife (mit 1%o Sublimat)

Nach dem Zusatze 0 10 190, = | 0060 = 0,05% = | 0,008%
i L:id=4000 ‘ 1:428000 | 1:-16000  1:4-33000 ‘1;i160000
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> 5 Minuten . . . o ! 0 > 50 |> 500 i > 500
» 10 > R U 0 0 0 ; > 50
» 15 SN ) 0 o | o | 3
s 15 » (in BOUiHOI\) ‘.keine Entw.]keine Eatw. keine Entw. keine Entw. Entwickel.
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IIIL.

Sublimat in der Concentration von
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|
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Aus den Tabellen geht hervor, dass das Sublimat eine ganz
ausserordentlich starke Wirkung auf die in reinem Wasser ent-
haltenen Cholerabacterien ausiibt: eine Losung von 0,00003 %oo,
also 1: + 30000000, ist schon ausreichend um sie zu todten. Auf
den ersten Blick erscheint dies erstaunlich ; allein wenn man be-
rechnet, wieviel Sublimat, das in der so stark verdiinnten Losung
enthalten ist, auf jede einzelne der 1000 Bacillen kommt, die in
je Y2 ccm Wasser eingebracht wurden, so begreift man, dass die
erhaltenen Resultate nicht so unglaublich sind. Nimmt man
an, dass eine in der Agarcultur gewachsene Cholerabacille
1 Mikron lang, 0.1 Mikron dick und 0,1 Mikron breit ist, so be-
tragt das Volum einer Cholerabacille 0,01 Cubikmikron. 1 emm
= 1000000000 Cubikmikron; also kann 1 cmm 100000000000
= 100 Milliarden Cholerabacillen enthalten. Nimmt man weiter
an, dass das spec. Gew. der Choleravibrionen dem des Blutes
gleichkommt, also ungefihr 1050 ist, so wiirden die 100 Milliarden
Bacillen 1,05 mg wiegen, also 2000 Bacillen 0,000000021 mg.
Diese 2000 Bacillen befinden sich in 1 ccrm, in denen 0,00003 mg
Sublimat enthalten sind; jeder Bacillus kann also immer noch
1426 Mal seines eigenen Gewichtes an Sublimat in der Losung
fiir sich finden. Diese Berechnung lisst erkennen, dass solche
minimale Quantititen von Sublimat, wie in einer Losung von
1—30000000, also von 1 g auf 30000 kg Wasser, wohl noch
im Stande sind, eine so starke Wirkung auf die Cholerabacillen
auszuiiben.

Vergleicht man die beiden vorstehenden Tabellen mit einander,
dann sieht man, dass das Sublimat allein eine viel stirkere Wir-
kung ausiibt als die Sublimatseifc mit einem der gleichen Ver-
diinnung entsprechenden Sublimatgehalte. Die Sublimatseifen-
Igsung von 0,24 %o z. B. entspricht, da die Seife 1 % Sublimat
hilt, einem Sublimatgehalt von 0,0024%we. Die geringere anti-
bacterielle Wirkung der Seife ist in verschiedener Weise zu erklaren.
Einmal enthilt dic Seife sicherlich nich:i genau 1% Sublimat;
sodann ist es nicht unwahrscheinlich, dass trotz der eigenthim-
lichen Herstellung der auf die Dauer wirksam bleibenden Subli-
matseife ein Theil des hinzugesetzten Sublimats chemisch

R
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umgesetzt und dadurch ausser Function gestellt wurde; endlich ist
denkbar, dass, dhnlich wie wir bei der Salicyl- und Carbolsiure
erfahren haben, ein Theil des Sublimates umgesetzt wird, sobald
die Seife in Losung gebracht wird. Soviel uns bekannt ist, wird
die Herstellung einer guten, haltbaren Sublimatseife als ein Fa-
briksgeheimnis betrachtet. Diejenige, mit welcher ich experimen-
tirte, ist nach den obigen Versuchen jedenfalls gut zubereitet
] gewesen; sie enthielt, wenn auch vielleicht nicht den vollen an-
gegebenen Sublimaigehalt, doch so viel freies Sublimat, dass die
desinficirende Wirkung der Seife durch den Zusatz in hohem
Maasse verstirkt worden ist.

Man konnte daran denken, dass das Ausbleiben emmer Ent-
wickelung der Cholerabacillen in meinen Versuchen davon ab-
hangie gewesen wire, dass eine zu grosse Quantitit Sublimat bei
e der Ueberfithrung des Wassers in die Gelatine der Platten gebracht

warde. Wie ich oben schon angefiihrt habe, haben wir uns davon

iiberzeugt, dass ein derartiger Einfluss bei unseren Seifen-Versuchen
nicht wirksam war. Dass Aehnliches auch bei den Sublimatversuchen :
nicht der Fall war, habe ich, wiein Prof. Forster’s Laboratorium

bei Desinfections- Versuchen iiblich ist, folgendermaassen nach-

gewiesen. Die stirkste Sublimatlosung, womit ich experimentirte, i
war 0,0024 %sg. Jeder Yz cem dieser Losung, die Menge also,
welche ich zur Anlegung der Platten verwendete, enthielt sonach
0,0012 mg. Das Zehnfache dieser Quantitit, 0,012 mg, nimlich
1,2 cem einer 0,01 %o Sublimatlosung brachte ich in 10 cem
Nihrgelatine, unmittelbar nachdem diese mit einer Spirale aus
50O cemn Wasser geimpft worden war, in welchem ungefihr so
viel Cholerabacillen vertheilt waren als in den vorhergehenden
Versuchen, und goss dann die Gelatine zur Plattc aus. Nach
2 24 Stunden schon hatten sich auf dieser Platte mehr als
750 Choleracolonien entwickelt; es hatte also keinerlei Abtodtung
oder Entwickelungshemmung bei einem Sublimatgehalte der Nahr-

gelatine von 1—833 000 stattgefunden. Dies zeigt, dass die kleine,
bei den Versuchen mit in die Nihrgelatine iibergeimpite Menge
von Sublimat nicht die Schuld des Ausbleibens einer Entwickelung
von Cholerabacterien in den obigen Versuchen war, sondern dass
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dies in der That die Wirkung des Sublimatzusatzes zu dem
vibrionenhaltigen Wasser war, wodurch letztere getodtet wurden.
Allein diese Erfahrung weist auch noch darauf, dass die anti-
bacterielle Wirkung des Sublimats sehr stark durch die chemischen
Eigenschaften des Desinfectionsobjects beeinflusst wird. Ich werde
spiter hierauf noch zurtickkommen.

Aus den vorstehenden Untersuchungen geht sonach hervor,
dass in jenen geringen Mengen, in denen Seife beim Baden ge-
braucht wird, nur die Anwendung der Sublimatseife es moglich
macht, in Wasser anwesende Cholerabacillen innerhalb der Bade-
zeit zu todten. Der Seifenverbrauch bei den iiblichen Wannen-
badern betrigt etwa 0,06 —0,16 %o des angewendeten Wassers,
withrend die Sublimatseife von 0,03 %o an schon gentgt, die
Cholerabacillen innerhalb 10 Minuten in relativ reinem Wasser
zu vernichten.

Inzwischen kann man aus den Versuchen in Kolben und
mit relativ geringen Mengen Wassers noch nicht mit Sicherheit
ableiten, dass die Cholerabacterien auch wirklich wihrend des
Badens durch den Zusatz ciner geringen Menge von Sublimat
oder Sublimatscife getodtet werden. Es wire immerhin mit
Riicksicht auf die Erfahrungen tber die Zersetzung des Sublimats
denkbar, dass das Sublimat durch die von der Korperoberfliche
ins Wasser gebrachten Stoffe, wie Schweiss, Epidermis u. s. w.,
sofort unwirksam gemacht wiirde. Ich unterliess es daber nicht,
zur Entscheidung der vorliegenden Frage besondere Versuche
auszafibren. Dies geschah in der Weise, dass ich dem in eine
Badewanne gefiillten Vechtleitungswasser Cholerabacillen zusetzte
und in diesem, die Bacillen haltenden Wasser ein Bad nahm,
withrend sodann entweder Sublimat zugesetzt oder Sublimatseife
zum Waschen withrend des Badens gebraucht wurde.

In einem Wannenbade von 150 1 Wasser, welches auf 33° C.
erwidrmt worden war, vertheilte ich 8 cem sterilisirte 0.75% ige
Kochsalzlssung, in welche 3 Platingsen von einer 20 Stunden
alten Agarcultur von Cholerabacillen gebracht worden waren.
Nach gehorigem Durcheinanderriihren des Wassers ging ich in
die Wanne und mischte nun durch Bewegungen meines Kérpers
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das Wasser noch einmal recht gehorig durch. Nun wurde durch
einen Assistenten mittelst 2 Spiralen (jede von 35 mg) vom Bade-
wasser eine Gelatineplattencultur gemacht. Iech wusch sodann
meinen Koérper mit Sublimatseife, dabei trachtend, nicht mehr
dafiir zu gebrauchen, als ich sonst beim Baden verwendete.
Wihrend ich so im Bade war, wurden nach je 5 Minuten dem
Wasser 2 Spiralen entnommen, und damit eine Culturplatte an-
gefertigt. Die letate Platte wurde 20 Minuten, nachdem ich mit
Waschen angefangen hatte, angelegt, und wurden hierzu statt
2 Spiralen Y2 cem des Wassers verwandt.

Der Badeversuch dauerte ctwas linger als die vorhergehenden
Versuche. Dies war mit Riicksicht darauf der Fall, dass, als die
vierte Platte angelegt wurde, noch nicht die ganze Quantitét
Seife 15 Minuten lang dem Wasser beigemengt war; denn ich
brauchte natiirlich eine gewisse Zeit, um meinen Korper mit der
Seife einzureiben und diese dann durch Bewegungen im Wasser

7u verteilen. Zu der Losung und zu dem Verbrauche der Subli-
matseife beim Waschen rechnete ich d Minuten Zeit, und so
wurde eine finfte Platte, 20 Minuten nach Anfang des Bades,
angefertigt, wodurch hier die Verhiltnisse gleich denen der
fritheren Versuche wurden. Die Wiagung der Seifc vor und nach
dem Bade ergab, dass ich bei diesem Versuche 22 g Seife auf
150 1 Badewasser gebraucht hatte, was einer Losung von 0,146 %o
Sublimatseife entspricht.

Nach 2 mal 24 Stunden waren auf allen Platten ziemlich
viele Colonien zu sehen, aber noch zu wenig entwickelt, um
unter ihnen Choleracolonien zu erkennen. Ein Klatschpriparat,

das von der ersten Platte angefertigt wurde, erwies, dass die
meisten der Colonien aus Coccen bestanden. Nach 3 mal 24
Stunden konnte ich auf der ersten verschiedene, und auch auf
der zweiten und dritten Platte noch einige die Gelatine verfliissi-
gende Colonien erkennen; Ausstrichpriparate davon enthielten
gekriimmte Bacillen, und Stiche in Gelatine zeigten nach 2 mal
24 Stunden das charakteristische Bild der Stichcultur von Cholera-
bacillen. Auf der vicrten und fiinflen Platte konnte ich keine
gekriimmten Stidbchen mehr mikroskopisch finden; in allen
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Klatsch- und Ausstrichpriparaten, welche ich von diesen Platten
anfertigte, fand ich nur Coccen und kurze dicke Bacillen. Jede
Colonie, welche auch nur einigermaassen denen der Cholerabacillen
glich, habe ich mikroskopisch untersucht, aber keine einzige ent-
hielt Kommabacillen, Nach 4 mal 24 Stunden zithlte ich auf der
ersten Platte B3 Choleracolonicn, auf der zweiten 40, auf der
dritten 4, wahrend auf den beiden letzten Platten keine einzige
Choleracolonie zu sehen war. Die Colonien hatten sich inzwischen
so stark entwickelt, dass sie schon makroskopisch als diejenigen
von Cholerabacillen zu erkennen waren. Nach 6 mal 24 Stunden
waren auf der ersten Platte 53, auf der zweiten 40, auf der
dritten 10 und auf der vierten und fiinften Platte keine einzige
Choleracolonie vorhanden.

Aus diesem Versuche ergibt sich also, dass alle Cholera-
bacillen innerhalb 10 bis 15 Minuten durch die Wirkung
der Sublimatseife abgetodtet waren, wihrend im Anfang des
Experiments in 70 mg des Wassers 53 Choleravibrionen, also
in den 160 1 Badewasser 1135860000 Cholerabacillen vorhanden
waren.

Vergleicht man dieses Experiment mit den vorhergehenden,
so stellt sich heraus, dass die Sublimatseife beim Baden durch-
aus nicht so stark wirkt, als in den, in den Kolben angefertigten
Losungen. Oben hatte sich gezeigt, dass eine Losung von
0,03 %o im Stande ist, diec Cholerabacillen innerhalb 10 Minuten
zu todten, beim Baden dagegen waren nach 10 Minuten immer
noch vereinzelte Bacillen vorhanden, wiahrend die Seifenlosung
hier 0,146 %o war. Dies erkliart sich dadurch, dass erstens die
Zeit, wihrend welcher die Seife beim DBade eingewirkt hatte,
aus dem oben angegebenen Grunde kiirzer war als bei den Ver-
suchen im Kleinen, und dass zweitens, wic ich schon hervor-
gehoben habe, und unten noch weiter besprochen werden soll,
ein Theil des Sublimats im Badewasser umgesetzt und ausser
Function gesetzt worden war. Zu der Zeit, als die zweite Platte
angelegt wurde, befand ich mich wohl 10 Minuten im Bade,
aber die Seife hatte nun noch keineswegs 10 Minuten lang in
der vollen Concentration eingewirkt.
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BEs ist also nach dem Ergebnisse dieses Versuches in

der Praxis wohl moglich, die im Badewasser eventuell vor-

Landenen Cholerabacillen mittelst Sublimatseife innerhalb der

Zeit, welche gewohnlich fir ein Bad gebraucht wird, zu todten.

Besser wiirde es natiirlich sein, wenn s moglich wire, die

Bacillen zu vernichten, bevor das Bad genommen wird, so dass

also der Badende sich in einem jedenfalls von lebenden Cholera-

bacillen freicn Wasser baden konnte. Das konnte nach den

guten Resultaten, welche ich mit Sublimat erhalten hatte, wohl

erwartet werden. Aus der oben mitgetheilten Tabelle geht her-

vor, dass eine Sublimatlosung von 0,00003 %o zahlreiche Cholera-

bacillen innerhalb 10 Minuten zu todien vermag. Sollte also

mittelst Sublimat ein Bad von 180 1 Wasser innerhalb einiger

Minuten von Cholerabacillen befreit werden, so miissten 4,5 g

| Sublimat dem Wasser zugesetzt werden. Jch machte daher
folgenden Versuch:

In die Badewanne mit 150 1 Wasser von 30" C. brachte ich
$ cem einer 0,75 % igen Kochsalzlosung, in welcher 3 Platindsen
von einer 20 Stunden alten Choleracultur gut vertheilt worden
waren. Ls ist dies sonach eine grossc Menge von Cholerabacillen,
beinahe 5 Mal mehr als die, welche im vorigen Bade gebraucht
wurde. Nach gehorigem Umriihren des Wassers wurde mittelst
swei Spiralen eine Culturplaite angelegt, welehe als Controllplatte
diente. Jetzt wurden dem Wasser 5 ccra einer 1%o Sublimat-
losung, also b mg Sublimat, zugesetzt, und zu gleicher Zeit fing
ich an mich zu entkleiden. Als ich 4 Minuten spiter mich ins
Bad begab, wurde wieder eine Dlatte angefertigt. lch wusch
; mich alsdann mit Sublimatseife, wilirend weiterhin nach je
5 Minuten zwei Spiralen zur Anfertigung ¢iner Plattencultur von
‘ © dem Wasser weggenommen wurden. Das Bad dauerte 15 Minuten;
also wurden im Ganzen D Platlen gemacht.

Am Ende des Bades brachte ich 200 com des Badewassers
in 250 cem einer 2% igen Peptonlosung, um nachzusehen, ob
auf diese, durch R. Koch jlngst angegebene Weise vielleicht
noch Cholerabacillen aulzufinden wiiren. Dicse Fliissigkeit wurde
nachher auf 37° C. gebracht und spiter anf die Anwesenheit von
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Choleravibrionen gepriift. Mikroskopisehe Priparate, die von der
Oberflache angefertigt wurden, enthielten keine gekriimmten
Bacillen; da dies aber noch nicht als sicherer Beweis fiir das
Nichtvorbandensein derselben gelten durfte, so legte ich ausser-
dem noch Platten an. Eine Platingse voll von der Oberfliche
der Culturfitissigkeit brachte ich in Nahrgelatine und machte
hiervon noch mittelst einer Spirale drei Verdinnungen. Nach-
dem diese Platten 24 Stunden auf 24° C. gehalten waren, waren
die ersten zwei ganz verfliissigt, auf der dritten waren einige die
Gelatine stark veriliissigende Colonien vorhanden, die viertc war
steril. In verschiedenen mikroskopischen Priparaten von den
ersten drei Platten konnten keine Cholerabacillen gefunden werden.
Nach 2 mal 24 Stunden war auch die dritte Verdinnung ganz
verfliissigt, wihrend auch in dieser verfliissigten Masse mikro-
skopisch keine Kommabacillen zu entdecken waren. Die vierte
Platte enthielt eine die Gelatine nicht verfliissigende Colonie.

Auf den liinf Platten des Badewassers waren nach 2 mal
24 Stunden ziemlich viele Colonien zu sehen. Auf der Controll-
platte waren 150 Choleracolonien vorhanden, wie mikroskopische
Priparate zeigten. Auf der zweciten Platte waren im Ganzen
ungefahr 100 Colonien, keine einzige aber enthiclt Cholera-
bacillen; alle Colonien, welche nur einigermaassen denen von
Cholerabacillen  dhnelten, habe ich durch Ausstrichpriparate
mikroskopisch gepriift. Die dritte Platte enthielt ungefiahr
2000 Colonien, ebenso die vierte und fiinfte. Auch auf diesen
Platten war ich nicht im Stande, troz aller aufgewendeten Miihe
Kommabacillen nachzuweisen. Jeden folgenden Tag bLabe ich
die Dlatten auf das Vorhandensein von Choleracolonien genau
untersucht, habe aber durchaus keine finden kénnen; nach 5 mal
24 Stunden begannen die Platten dermaassen zu verfliassigen,
dass sie linger aulzubewahren nutzlos war.

Die starke Vermehrung der Anzahl von Bacterien auf der
3. Platte gegentiber der aul der 2. ist begreiflicherweise davon
abhiingig, dass dic an der Haut stets anwesenden Mikroorganismen
durch das Reiben beim Einseifen ins Wasser gebracht wurden.
Auffallend ist dabei nur, dass fast nur Coccen bei der mikro-
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skopischen Untersuchung zahlreicher Colonien auf der Dlatte
gefunden wurden. Ob hieraus zu schliessen ist, dass sich auf
der Korperoberflache unter der Kleidung mehr Coccen ansammeln
konncn als Bacillen, oder ob letztere leichter unter dem Einflusse
der Sublimatwirkung zu Grunde gegangen sind als Coccen, wage
ich nicht zu entscheiden, sondern muss dies weiteren Unler-

suchungen {berlassen, welche im hiesigen hygienischen Institute -

ausgefiihrt werden.

Die ins Badewasser gebrachten Cholerabacillen, in einer Zahl
yon 150 pro 70 mg oder 320 Millionen im ganzen Bade, waren
also, wie sich aus dem angewendeten Verfahren ergibt, schon in
der Zeit, welche ich zum Entkleiden brauchte, durch den Zusatz
von d mg Sublimat getddtet.

Hiermit war also gefunden, was gesucht worden: das Mittel,
die eventuell im Badewasser vorhandenen Cholerabacillen zu
todten, noch bevor das Wasser zum Baden gebraucht wird. Dieses
Mittel ist auch in der Praxis anwendbar; denn Sublimatpastillen
a b mg, welche in den Apotheken gleich den kiuflichen
Angerer'schen Sublimatpastillen herzustellen sind, kénnen leicht
in die Wanne, wihrend des Linfliessens von Wasser, gethan
werden, ehe man sich entkleidet. Dadurch werden Cholera-
bacillen, wenn sie in dem Wasser enthalten wiiren, getodtet,
schon bevor man sich ins Wasser begibt. Will man ganz sicher
gehen, so kann man sich wihrend des Badens noch mit einer
1% igen Sublimatseife waschen.

Dass das Sublimat ein Gift ist, steht seiner Aunwendbarkeit
in diesem Falle nicht im Wege. Wiirde man selbst wihrend
des Badens Wasser verschlucken, so wire die darin vorhandene
Quantitat Sublimat viel zu gering, um giftig wirken zu kénnen.
Nimmt man an, dass zu einem Bade mit 150 ] Wasser 24 g
giner 1% igen Sublimatseife verwendet wiirden — die grosste
Quantitat Seife, welche nach unseren Beobachtungen gebrancht
wurde —, und dass zuvor dem Badewasser b mg Sublimat zu-
gesetzt worden wiren, so wiirde das Wasser im Ganzen 29 mg
Sublimat, wenn nichts davon zersetzt oder gebunden worden wire,
enthalten, der Liter also 0,19 mg, dies ist Yeoo der officinellen
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Maximaldosis Sublimat, die nach der niederlandischen Pharma-
kopoe, auf einmal gegeben werden darf. Man wird jedoch kaum
annehmen konnen, dass je einmal ein Liter Wasser wahrend
des Bades verschluckt wiirde.

Uebersehen wir die Ergebnisse der simintlichen in meiner
Mittheilung beschriebenen Versuche, so zeigt sich zuniichst, dass
schon die gewdhnlichen Seifensorten das Leben der
Cholerabacillen, wenn diese sich in Wasser b efinden,
in relativ geringen Concentrationen schidigen. Ein
Jusatz von L8 %o Seife bewirkt in kurzer Zeit schon eine starke
Verminderung der Zahl von Cholerabacillen, die in Wasser gebracht
worden sind, und nach einer Viertelstunde selbst cine Abtodtung
derselben, wenn die Menge der Cholerabacillen nicht zu gross ist.
Die Beiftigung von desinficirenden Stoffen zu den Seifen
erhoht in einigen Fallen deren Wirkung; in anderen
dagegen, dann namlich, wenn der Zusatz eine Bindung der
Seifenbestandtheile und des Desinfectionsmittels zur Folge hat,
wird die Wirkung, wie iibrigens zu erwarten war, verringert.
Obenan in der Wirkung steht in der Reihe der des-
inficirenden Seifen die Sublimatseife: sic tédtet in
einer Verdiinnung von 0,03 %o schon innerhalb 10 Minuten die
Cholerabacillen in Wasser, wihrend eine Verdiinnung derselben
von 0,06%¢ im Stande ist, nach einer 15 Minuten langen Fin-
wirkung den grossten Theil der Cholerabacillen. welche in Wasser
cingefithrt werden, zu vernichten. Indessen ist in dieser Beziehung
wohl zu beachten, dass vermuthlich nicht alle kauflichen Sublimat-
seifen von gleich giinstiger Wirkung sind.

Behring 1), der die antibacterielle Wirkung der Seifen unter-
sucht hat, sagt: »Wie wenig rationell Ubrigens fir Desinfections-
zwecke die medicamentdsen Seifen hergestellt werden, geht daraus
hervor, dass aus hicsigen Apotheken bezogene Sublimat-, Theer-
und Carbolgeifen und mannigfache andere Compositionen den
desinficirenden Werth unserer einfachen Institutsseife und — wie
ich hinzuftigen kann — der gewthnlichen Schmierseife nicht

1) Zeitschr. f. Hygiene, Bd. IX, 1890.
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erreichten, dagegen hat in dankenswerther Weise die Fabrik
von Gude & Co. eine sehr wirksame und haltbare fiissige
Quecksilbercyanidseife hergestellt«. Was die Carbol- und Salicyl-
scife anbelangt, kann ich Behring beipflichten, aber nicht
in Hinsicht auf die Sublimatseife, da diese in mcinen Versuchen
eine sehr viel stirkere Wirkung austibte, als der gewdhnlichen
Seife zukam. Vielleicht steht dies im Zusammenhange mit einer
weniger guten Weise der Herstellung der Sublimatscife, welche
Behring zur Verfigung stand, gegeniiber der, mit welcher ich
experimentiren konnte, und die ich fiiglich auf Grund der obigen
Versuche filr ausgezeichnet erklarven kann.

Alle Seifen, auch die Sublimatseife, ibertrifft jedoch
inder Wirkungaufdas Lebender im Wassor vertheilten
Cholerabacillen das Sublimat gelbst. Denn dieses todtet
die im Vechtleitungswasser enthaltenen Kommabacillen bereits in
einer Verdiinnung von 1 aut 30 Millionen Wasser in weniger als
10 Minuten.

Unsere Beobachtungen und Versuchsergebnisse gelten zu-
nichst nur fiir das Vechtleitungswasser, oder fur Wassersorten,
welche dem Vechtwasser in seiner chemischen Zusammensetzung
oder in seinem bacteriologischen Zustande ungefahr gleichkommen.
Das filtrirte Vechtleitungswasser ist, bezw. war zur Zeit unserer
Versuche ein weiches Flusswasser mit einem Gehalte von 300 bis
400 mg fester Stoffe per Liter; zur Oxydation der in ihm ent-
haltenen organischen Stoffe werden etwa 9—14 mg Chamaeleon
per Liter verbraucht, sein Bacteriengehalt betrigt in der Regel
weniger als 100 per Cubikeentimeter.

Man muss annehmen, dass andere, namentlich unreinere
Wassersorten mehr Sublimat zur gleichen Wirkung erfordern.
Oben schon habe ich auf die Erscheinung aufmerksam gemacht,
dass die bacterientddtenden Eigenschaften des Sublimats beein-
fusst werden durch die chemischen Eigenschaften des Des-
infectionsobjectes.

Wir haben daher — auch mit Riicksicht auf die Frage, in
wie weil es moglich ist, anderes Wasser, z. B. das Wasser unserer
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»Grachten« '), mit gleichem Erfolg und in gleicher Weise zu
behandeln —- noch einige Untersuchungen angestellt, welche in
Prof. Forster's Laboratorium fortgesetzt werden. Ich witmsche
hiervon nur die folgenden Versuche mitzutheilen.

Statt des Vechtleitungswassers verwendete ich zur Mischung
mit Cholerabacillen und Sublimatlosung Wasser aus der Gracht,
an welcher das hiesige hygienische Institut gelegen ist, und in
welche die Abfallwisser u. s. w. der daranliegenden Hauser aus-
miinden. Nach Untersuchungen dieses Wassers, die haufig unter
Prof. Forster's Leitung ausgefibrt wurden, enthilt dieses
Wasser in der Regel 70—100000 Bacterien per Cubikcentimeter.
Um sonach die eingebrachten Cholerabacterien bestimmen und
deren eventuelle Abnahme nach dem Sublimatzusatze nachgehen
zu konnen, habe ich das Wasser vor dem Zusatze das eine Mal
aufgekocht, das andere Mal durch einen Pasteur-Chamber-
land’'schen Filter filtrirt. Nun wurde in der friheren Weise
weiter gehandelt und nach der Beimischung von Cholerabacterien
0,00003 %o (1 auf 30 Millionen) Sublimat beigeftigt. Das Er-
gebnis der Culturversuche war nunmehr:

- | Anzabl der Chol.Bact. pro
Nach dem Zusatze i Y3 cem des Wassers

“ Filtrirtes Wasser | Gekochtes Wasse:

|
Nach 1 Minute . e \ > 500 1 > 750
> B Minuaten . . L > 250 > 750
.10 - S >0 > W0
> 15 » J N 1 > % ; > 750
» 15 » (in Bouillon || Entwickelung ‘ Entwickelung
i

In dem unreineren Wasser werden sonach die Cholerabacillen

Vor dem Zusatze

I
!
\
;> o L > w0

bei einem Gehalte an Sublimat, welcher in reinem Wasser die-
selben in 10 Minuten schon abtodtet, in 15 Minuten und linger
noch nicht getddtet. In dem durch Kochen sterilisirten Wasser

1) Die schiftbaren Canile in uunseren Stadten.
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sind die Cholerabacterien dem Anscheine nach gar nicht in Zahl
vermindert, was wohl dem Umstande zuzuschreiben ist, dass hier
noch eine etwas grossere Menge der Substanzen, welche das
Sublimat unwirksam machen konnen, anwesend ist als in dem
gut filtrirten Wasser.

In eiper ezwelten Versuchsreihe wurden zunichst die
Cholerabacterien statt in Leitungswasser in vollig reine sterilisirte

0,75 % ige Kochsalzlosung gebracht und daun Sublimat — und

swar zu den fritheren, aber auch mnoch zu stirkeren Verdiin-

nungen — beigefiigt. Nun wurden folgende Zahlen crhalten:
1.

‘ “Anzahl der éilol(:;ah;(i'tfﬁro /2 cem
Nach dem Zusatze T0,00008 %00 = * 0,000013%60 = 0,00001 %0 -
| 1 auf 50 Mil. | 1 auf 60 Mill. 1 auf 100 Mill,

Y

Nach 1 Minute . . . . . -] > 280 = 500 ~ 1000

s 5 Minuten . . B L‘\ 1 3 > 1000

> 10 » U | 0 0 4 - 1000

» 1D f | 0 0 > 1000
15 » (in Bouillon) 3‘keine Entwick.;keine Entwick.‘ Entwickelung

Vor dem Zusatze . . . .1 > 1000 > 1000 l > 1000

Tn einer reinen Kochsalzldsung, in welche geringe Mengen
einer Cultur moglichst ohne Beimengung des Nahrsubstrates
(organische Stoffe, Phosphate ete.) gebracht sind, werden die
Cholerabacillen also schon bei einem (Gehalte von 1 Sublimat
auf 60 Millionen Wasser beinahe sofort getodtet; erst bei 1 auf
100 Millionen ist eine Wirkung innerhalb 15 Minuten nicht mehr
nachzuweisen.

Wiederholt man nun aber die gleichen Versuche, wihrend
man gleichzeitig etwas organische Stoffe (mit Phosphaten) bei-
fiigt, so ist zu dem gleichen Erfolge (der Todtung der Cholera-
bacillen) diese geringe Sublimatmenge nicht mehr ausreichend.

So erhiclten wir bei Anwendung von 0,00003 %q Sublimat
(1 auf 30 Millionen) bei einem gleichzeitigen Zusatze von 1 und
10 mg Pepton auf 500 cem der sterilisirten Kochsalzlosung fol-
gende Zahlen. (Siche S. 44).
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Die Wirkung des Sublimats wird also im Verhiltnisse zu
der Menge des zugesetzten Peptons abgeschwicht, was selbst-
verstindlich durch Bindung und Umsetzung des Sublimates zu
erklaren ist. Es verhalt sich sonach das Sublimat ahnlich dem
Ozon in den bekannten Versuchen von Ohlmiller?).

111
j\%‘lzuhl v. Chol.-Bact. pro /2 cem
Nach dem Zusatze N S HR

Mit 1 mg Pepton . Mit 10 mg Peplon
Nach 1 Mipute . . . . . . 1 > 100 = 500
> H Minuten . . . . . . 2 = 500
» 10 v PR 0 i = 500
> 156 » O 0 | = 500

» 15 » (in Bouillon) | keine Entwick. | Entwickelung
Vor dem Zusatze . . . . . > 500 } = 500

Aus der letzten Versuchsreihe im Vereine mit den fritheren
Beobachtungen aber geht hervor, worauf bereits aufmerksam ge-
macht wurde, dass die Resunltate der im Obigen geschilderten
Versuche ihre Anwendung zuniichst nur bei relativ reinen Wasser-
sorten zu finden haben.

Amsterdam, Juni 1893.

1) Arbeiten aus dem kais. Gesundheitsamte, 1892, Bd. VIIL, 8. 245 u, 1t










