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Die Ausscheidung von Tuberkelbazillen mit dem Kote tuberkulgser Rinder.

Von
Dr. med. vet. C. Titze, H. Thieringer,

Regierungsrat, Konigl. wiirtt. Stabsveterinir,
frither kommand. z. Kaiserl. Gesundheitsamte,

und

Dr. med. vet. E. Jahn,
Konigl. wiirtt. Oberveterinir, kommandiert zum Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Schréder und Cotton (1) fithren im Bulletin Nr. 99 des »U. 8. Bureau of
animal Industry“ aus, dal der Kot tuberkuléser Rinder die grolite Gefahr fiir die
Ubertragung der Tuberkulose bilde. Sie vergleichen ihn in dieser Hinsicht mit dem
Auswurf tuberkulser Menschen.

Dieselbe Ansicht haben schon frither Cadéac und Bournay (2) auf Grund
experimenteller Studien vertreten. Nachdem sie bewiesen hatten, daf Tuberkelbazillen,
die an Hunde und Tauben verfiittert worden waren, den Darmkanal dieser Tiere
ohne Schiidigung ihrer Virulenz durchwandern konnen, stellten sie in einer weiteren
Arbeit (3) beim Rinde Forschungen iiber diese Frage an. Sie fiitterten einen einjiihrigen
Stier am 3., 4., 5. und 6. Juni jeden Mittag mit Material aus den Lungen -einer
hochgradig tuberkulésen Kuh. Vom 6.—10. Juni entnahmen sie morgens und abends
Je 200 g Kot, der in 100 cem Wasser suspendiert und nach 12 Stunden durch eine
doppelte Lage Leinwand filtriert wurde. Von dem Filtrat wurden je 2 cem an
2 Kaninchen intravenss verimpft. Von den so geimpften 16 Tieren wurden 13 tuber-
kulds, withrend die iibrigen 3 vorzeitig eingingen. Cadéac und Bournay schlossen
daraus, daB der Kot virulente Tuberkelbazillen enthalten kann und geeignet ist, die
Tuberkulose in demselben MaBe zu verbreiten wie der Auswurf des Menschen,

Schréder und Cotton fanden bei 7 natiirlich tuberkulésen Rindern in 5 Fiillen
(= 71,43 %) auf Grund mikroskopischer Untersuchungen Tuberkelbazillen im Kote
und berechneten die Zahl der durchschnittlich von einer Kuh im Tage ausgeschiedenen
Tuberkelbazillen auf 87800000, Von den genannten 5 Rindern zeigten 3 (Nr. 1, 325
und 476) lediglich eine positive Tuberkulinreaktion, withrend das 4. (Kuh Nr. 1138)
aullferdem einen hdufig wiederkehrenden und starken Husten bekundete. Uber das
5. Tier (Kuh Nr. 373) fehlen Angaben hinsichtlich des klinischen Befundes. Es wird
aber mitgeteilt, daBl es nach der Schlachtung mit Tuberkulose der Lungen, der Leber,

der Mediastinal-, Portal- und Mesenteriallymphdriisen behaftet war,
Arb. a. d. Kaiserl, Gesnndheitsamte Bd. XLV,
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Von den 2 tuberkuldsen Rindern, bei denen sich Tuberkelbazillen im Kote nicht
nachweisen lieBen, hatte eine Kuh (Nr. 872) nur Tuberkulose einer retropharyngealen
Lymphdriise, wihrend ein junger Stier (Nr. 329) nur mit Hilfe der Tuberkulinprobe
als tuberkulos erkannt werden konnte. Der Stier ist nicht geschlachtiet worden.

Um zu erhdrten, ob die siurefesten Bakterien, die Schroder und Cotton
mikroskopisch im Kote dieser 5 Rinder nachgewiesen hatten, mit Sicherheit als
Tuberkelbazillen anzusprechen waren, verimpften sie von vieren der 5 Rinder Kot und
Material, das sie von der Mastdarmschleimhaut abgekratzt hatten, an Meerschweinchen
intraperitoneal. Auf diese Weise konnten sie in 2 Fillen (Kuh Nr. 1 und 113)
Tuberkelbazillen im Kote nachweisen, Bei einem spiiteren Versuche erwies sich auch
der Kot der bereits genannten Kuh 373 als fiir Meerschweinchen infektios. Bei diesen
3 positiven Fillen lag zweimal Tuberkulose der Lungen vor, wihrend das dritte Tier,
das keine klinische Erscheinungen zeigte, nur durch die Reaktion auf Tuberkulin als
tuberkulés erkannt wurde. Auflerdem untersuchten Schroder und Cotton den Kot
von 3 gesunden Kiihen (Nr. 84, 374 und 384), die tiiglich im Trinkwasser kleine
Mengen von Tuberkelbazillen bekamen. Hier konnten sie mikroskopisch Tuberkel-
bazillen im Kote nachweisen, wihrend die Meerschweinchenimpfung nur in einem
Fall (Kuh Nr. 84) positiv ausfiel. DaB jedoch auch die beiden anderen Rinder
tuberkelbazillenhaltigen Kot absetzten, war durch einen fritheren Versuch (4) bewiesen
worden, indem von 4 Schweinen, die mit dem Kote dieser Tiere gefiittert worden
waren, 3 tuberkulés wurden. Hieraus schlossen Schréder und Cotton in Uberein-
stimmung mit Cadéac und Bournay, daf Tuberkelbazillen den Darmkanal des
Rindes ohne Schidigung ihrer Virulenz durchwandern konnen.

In der Einleitung zu dem 24. Jahresberichte des ,U. S. Bureau of animal
Industry“ fiir das Jahr 1907 gibt der Cheftierarzt Melvin (5), wohl auf Grund der
von Schroder und Cotton ausgefiithrten Untersuchungen, allgemein an, dafl etwa
40 °/y der untersuchten tuberkultsen Rinder, die keine Anzeichen von Tuberkulose
erkennen lieBen, mit dem Kote virulente Tuberkelbazillen ausscheiden, ohne jedoch
die Gesamtzahl der untersuchten Tiere zu nennen oder sonstige niheren Hinzelheiten
mitzuteilen.

In demselben Jahresberichte (6) sowie in anderen Verdffentlichungen (7 und 8)
berichtet Schréder iiber seine Untersuchungen an 12 Milchkiihen, die nur mittels
der Tuberkulinprobe als tuberkulds erkannt worden waren. Davon wurden 5 = 41 25 %
ermittelt, die zeitweise Tuberkelbazillen mit dem Kote ausschieden. 18 Monate spiter
hatte sich diese Zahl auf 10 = 838 /3%, erhoht, obwohl die Mehrzahl der Tiere ihr
gutes Aussehen beibehalten hatte und keinerlei ausgepriigte Hrscheinungen der Tuber-
kulose aufwies. Bei einer kleinen Anzahl von Kiihen, die nachweislich seit mindestens
3 Jahren tuberkulosekrank waren, wurden in jedem Falle Tuberkelbazillen im Kote
gefunden. Nihere Angaben iiber die Art der Erkrankung bei den letzteren Fillen
fehlen.

Schroder ist der Ansicht, daB die mit dem Kote ausgeschiedenen Tuberkel-
bazillen in der Mehrzahl der Fiille aus der Lunge stammen. Er weist auf die Gefahr

hin, daf Milech durch Kotteilchen aus der Umgebung einer tuberkultsen Kuh leicht
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mit Tuberkelbazillen infiziert werden kénne. Hierauf ist schon friiher von v. Ostertag (9)
auf Grund experimenteller Priifung aufmerksam gemacht worden.

Die Schluffolgerungen der englischen Tuberkulosekommission (10) in
der vorwiirfigen Frage stimmen im allgemeinen mit den Ansichten der beiden ameri-
kanischen Forscher iiberein. Die hierher gehorigen Versuche aus dem dritten Teil-
bericht seien im folgenden kurz angefiihrt und besprochen.

Die englische Kommission untersuchte 6 Kiihe, die sich in zwei Gruppen
teilen liefen.

Die 3 Kiihe der ersten Gruppe (Kuh B, C und F) litten an hochgradiger, klinisch
leicht erkennbarer Tuberkulose.

Bei der 2. Gruppe (Kuh D, A und E) konnte nach den Angaben der Kommission
nur ans dem positiven Ausfall der Tuberkulinimpfung auf eine tuberkulise Erkrankung
der Tiere geschlossen werden.

In dem Kote von 4 Kiihen (Kubh B, C, F und D) konnten in unanfechtbarer
Weise durch den Tierversuch (intraperitoneale Verimpfung von Kotproben an Meer-
schweinchen und Kaninchen, Verfiitterung des Kotes an Ferkel) lebende Tuberkel-
bazillen nachgewiesen werden, und zwar bei allen 3 Kithen der ersten Gruppe sowie
der Kuh D der zweiten Gruppe. Die 3 Kithe der ersten Gruppe zeigten nach
der Schlachtung simtlich tuberkulise Verinderungen im Darme, die
beiden ersten auflerdem offene Lungentuberkulose, die letzte Eutertuber-
kulose. Aus dem Schlachtbefunde der Kuh D ist zu entnehmen, dafl die Lungen
mit taberkulésen Herden durchsetzt und einige dieser Herde in die
Bronchen durchgebrochen waren, dall also offene Lungentuberkulose vorlag,
Bei der vorhandenen geringgradigen Form von offener Lungentuberkulose wurden nur
verhiiltnismiéBig wenige Tuberkelbazillen, die mit dem abgeschluckten Sputum in den
Verdauungskanal gelangt waren, mit dem Kote ausgeschieden; denn von 11 geimpften
Meerschweinchen erkrankten nur 2 an Tuberkulose.

Die englische Kommission sieht den Ausfall des Versuchs an einer 5. Kuh der
zweiten Gruppe (Kuh A) ebenfalls als positiv an. Dieser ist jedoch eher als negativ,
mindestens aber als zweifelhaft zu bezeichnen, da von 41 geimpften Meerschweinchen
kein einziges tuberkulss wurde. Nur 1 von 4 mit dem Kote dieser Kuh gefiitterten
Ferkel zeigte nach der Schlachtung geringgradige Tuberkulose. Bei diesem einen
tuberkulds gewordenen Ferkel ist in Anbetracht des negativen Ergebnisses der Meer-
schweinchenimpfungen eine andere Infektionsquelle als die Verfiitterung des Kotes
nicht ausgeschlossen. Kuh A zeigte nach der Schlachtung geringgradige Veriinderungen
in den Lungen und im Darm.

Dafl bei klinisch feststellbarer Lungentuberkulose Tuberkelbazillen mit dem Kote
ausgeschieden werden kénnen, ist eine bekannte Tatsache.

Ostertag (9) batte bei einer Versuchskuh (X), die an offener Lungentuberkulose
litt, die Beobachtung gemacht, daf die Milch dieser Kuh bei gewohnlicher, ohne
Vorsichtsmaflregeln erfolgter Entnahme nach Verimpfung an Meerschweinchen tuber-
kulise Erkrankung derselben erzeugte, wihrend dies nicht mehr der Fall war, wenn
vor Entnahme der Milch das Buter griindlich gereinigt wurde. Den Grund hierfiir
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vermutete er in einer Beschmutzung des Euters mit Kotteilchen, die durch Abschlucken
des Lungenauswurfs tuberkelbazillenhaltic waren. Die mikroskopische Untersuchung
und Verimpfung von Kotproben der Kuh X ergab die Richtigkeit dieser Vermutung.

Gaffky (11) hat schon 1892 in einer Verdffentlichung auf die Moglichkeit der
Verunreinigang normaler Mileh durch im Kote enthaltener Tuberkelbazillen mit
folgenden Worten hingewiesen: ,Die so nahe liegende Moglichkeit, dafi der aus ge-
sundem Euter entleerten und an sich unschiidlichen Mileh Krankheitserreger mit dem
Kuhkot sich beimischen, wird meines Erachtens immer noch nicht gentigend gewiirdigt.
Dafi auf jene Weise unter Umsténden auch Tuberbelbazillen in erheblichen Mengen
in die Milch gelangen kinnen, erscheint mir ebenfalls nicht zweifelhaft.“ Bei mehreren
perlsiichtigen Rindern konnte er mikroskopisch siurefeste Bazillen im Kote nachweisen.

Stenstrom (12) bemerkt, dafl Rinder, die an offener Lungentuberkulose leiden,
die mit dem Lungenauswurf abgeschluckten Tuberkelbazillen durch den Kot entleeren,
ohne diese Ansicht jedoch experimentell zu beweisen.

Poels (13) stellte im Kot lungentuberkuléser Rinder durch den Tierversuch
Tuberkelbazillen fest. Er ist mit Ostertag und Stenstrém der Meinung, dal die
mit tuberkelbazillenhaltigem Kot verunreinigte Milch eine Verbreitungsgefahr der
Tuberkulose darstelle.

In einer neueren Arbeit liefert Fritze (14) einen Beitrag zur Infektiositdt des
Kotes offen lungentuberkuloser Rinder. Sein Untersuchungsmaterial stammt teils von
lebenden Tieren, die auf Grund einer klinischen Untersuchung und bakteriologischen
Priiffung des Sputums als tuberkulds befunden worden waren, teils von lungentuber-
kulosen Schlachtrindern. Der Kot wurde steril entnommen, mit sterilem Wasser in
gleichem Verhiltnis aufgeschwemmt und durch doppelte Gazelagen filtriert. Bei dem
ersten Versuche, bei dem Fritze 0,4 ccm von diesem Filtrat an Meerschweinchen
intramuskuldr verimpfte, ging der grofite Teil der Versuchstiere interkurrent ein.
Auch ein nochmaliges Zentrifugieren beim nichsten Versuche hatte keine Anderung
des Ergebnisses zur Folge. Als er beim 3. Versuche die Impfdosis auf 0,2 ccm
herabsetzte, blieben alle Impftiere am Leben. Die weiteren Versuche wurden folgender-
maBen durchgefiihrt: ,10 bis 30 g Kot wurden mit der 2- bis 3fachen Menge sterilen
Wassers angerithrt und 2 Minuten lang in einer 4800 Touren laufenden groffen
elektrischen Zentrifuge geschleudert. Die Suspensionsfliissigkeit und die oberste Schicht
des Bodensatzes, letzterer meistens von gelbgriiner Farbe und schlammartiger Beschaffen-
heit, wurden unter Zusatz von einigen Kubikzentimetern sterilen Wassers nochmals
eine Minute lang zentrifugiert. Nun wurde vorsichtig die oberste Schicht der Suspensions-
flissigkeit abgegdswn, wiahrend die iibrige Flissigkeit und die oberste Schicht des
Bodensatzes bezw. der ganze Bodensatz je nach der Menge oder je nach der Kon-
sistenz des Sediments zur Verimpfung in Mengen bis zu 0,5 cem gelangten. Das
Material wurde sofort nach dem Zentrifugieren verimpft, damit sich das Sediment
nicht auflockerte.“

Bei Versuchen iiber Konservierung des Kotes wihrend mehrerer Tage fiir die
Verwertung bei der Rindertuberkulosetilgung verwendete Fritze unter anderem auch
Antiformin in 0,5%iger Losung. Er fand eine gute desinfizierende Wirkung desselben
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auf die Begleitkeime in den Fizes, hilt jedoch das Antiformin zum Tierversuch nicht
fiir geeignet, da ihm bei seinen Versuchen die meisten Tiere unter krampfartigen
Erscheinungen bald nach der Impfung eingingen.

Seine Untersuchungen erstrecken sich im ganzen auf 20 Rinder mit offener
Lungentuberkulose. Hiervon scheiden 4 Kiihe aus, da eine Verimpfung ihres aus der
Rachenhéhle entnommen Lungenschleimes negativ ausfiel, und eine Sektion nicht
vorgenommen werden konnte. Deshalb konnten diese Tiere nicht zu den offen lungen-
tuberkulosen gerechnet werden. In einem 5. Falle gingen simtliche Impftiere inter-
kurrent ein. In den noch iibrigen 15 Fiillen konnte er 10mal (= 66,66%,) virulente
Tuberkelbazillen in den Fizes ermitteln. Bei 2 dieser Tiere, die mit hochgradiger
Lungentuberkuloge behaftet waren, gelang ihm auch der direkte mikroskopische Nach-
weis der Tuberkelbazillen in Ausstrichpréparaten, Daneben fand er in allen Proben
plumpe siurefeste Stibchen, die sich durch ihre Form von den Tuberkelbazillen so-
fort unterscheiden lieflen.

Bei der starken Verbreitung der Lungentuberkulose unter den Rindern glaubt
Fritze, daB recht erhebliche Mengen von virulenten Tuberkelbazillen ausgeschieden
werden und durch Verstiubung in die Luft gelangen kénnen. Er empfiehlt deshalb
strengste hygienische Mafregeln, um diese bisher wenig beachtete Infektionsquelle zu
unterbinden, wie peinlichste Sauberkeit in den Stillen, hdufige Reinigung und Des-
infektion der Dungginge und Jaucherinnen, sowie Hochbinden der Schwiinze der
Kiihe, wie es in Holland {iblich ist. Er weist ferner auf die Gefahr der Infektion
fiir Schweine hin, die in dem Miste wiithlen. Der Verunreinigung von Milch mit
tuberkelbazillenhaltigem Kot mift er dagegen keine allzugrofle Bedeutung bei.

Neu ist die von Schroder und Cotton ausgesprochene Ansicht, dafi auch
Rinder, bei denen nur der positive Ausfall der Tuberkulinprobe auf das Bestehen von
Tuberkulose hinweist, ofters reichlich Tuberkelbazillen mit dem Kote ausscheiden
sollen, und daB denselben die gréBte Bedeutung fiir die Verschleppung der Tuberkulose
zukomme: Die englische Tuberkulosekommission trat dieser Ansicht, allerdings, wie
gezeigt, ohne ausreichende Stiitze durch ihre eigenen Versuche, bei. Die weittragende
Bedeutung dieser Behauptungen regte zu weiteren Forschungen an, deren Ergebnisse
zum Teil recht erheblich von obigen Angaben abweichen, wie die nachstehend be-
sprochenen Verdffentlichungen zeigen.

Moore und Boynton (15) fanden in 86 Kotproben in keinem Falle, weder
durch mikroskopische Untersuchungen noch durch den Tierversuch, Tuberkelbazillen.
Der Kot stammte mit wenigen Ausnahmen von Rindern, die keiuerlei klinisch fest-
stellbare Anzeichen von Tuberkulose aufwiesen, dagegen auf Tuberkulineinspritzung
positiv reagierten.

Peterson (16) hat zur Entscheidung der Frage, ob lediglich auf Tuberkulin
reagierende Rinder, die anderweitige Erscheinungen der Tuberkulose nicht zeigen,
Tuberkelbazillen mit der Milch und dem Kote ausscheiden, Versuche an 14 Rindern
angestellt. In keinem Falle konnte er, weder mikroskopisch noch durch Meer-
schweinchenimpfung, Tuberkelbazillen im Kote nachweisen. Bei 3 weiteren Tieren
mit klinisch feststellbarer Tuberkulogse der Lungen wurden in einem Falle die ge-
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impften Meerschweinchen tuberkulds, wiihrend sie im zweiten Falle, bei dem Tuberkel-
bazillen im_ Lungenauswurf nachweisbar waren, vorzeitig eingingen. Er ist der An-
sicht, dall Tiere, die anscheinend gesund sind und nur auf Tuberkulin reagieren,
nicht soviel Tuberkelbazillen im Kote haben, dafl sie mikroskopisch oder durch Ver-
impfung erkennbar sind. Dagegen scheide ein grofler Prozentsatz von Tieren, die
klinische Erscheinungen der Tuberkulose zeigen, Tuberkelbazillen mit dem Kote aus,
die bei sich wiederholenden Untersuchungen stets nachzuweisen seien. Eine nur ein-
malige Untersuchung koénne zu einem negativen Ergebnis filhren. Zum sicheren
Nachweis der Tuberkelbazillen sei die Tierimpfung unbedingt erforderlich, da viele
siiurefeste Bazillen im Kote vorkommen konnen.

Zu #hnlichen Ergebnissen kommen Reynolds und Beebe (17). Sie unter-
suchten den Kot von 45 Rindern, den sie in einigen Fillen 3—5mal priiften. Nur
bei einem Tiere hatte diese Priifung ein positives Resultat. Es handelte sich um
eine Kuh, die so stark krank war, daf sich stindig Bazillen im Nasenschleim befanden.

Peters nnd Emerson (18) untersuchten den Kot von 41 Kiihen, die sich alle
in gutem Néhrzustande befanden, keine klinischen Symptome zeigten und lediglich durch
den positiven Ausfall der Tuberkulinreaktion als mit Tuberkulose infiziert erkannt
wurden, auf seinen (Gehalt an Tuberkelbazillen. Der Kot wurde mit einem Loffel aus
dem Mastdarm entnommen und je 0,5 cem davon in 1 ccem Wasser aufgeschwemmt,
an Meerschweinchen verimpft. Auflferdem priiften sie die Kotproben mikroskopisch
und konnten so in 22 Fillen séurefeste Bazillen, die morphologisch den Tuberkel-
bazillen vollig #hnlich waren, nachweisen. Die darauffolgende Tierimpfung zeigte
jedoch, daB es sich in diesen 22 Fillen nur bei 3 Rindern (= 7,31%, der unter-
suchten Rinder) um virulente Tuberkelbazillen handelte. Von diesen letzteren 3 Tieren
waren 2 (Kuh Nr. 20 und Bulle Nr. 204) in gutem Nihrzustand; die dritte Kuh
(Nr. 102) war mager, aber ohne ausgeprigte Krankheitserscheinungen. Sie hatte
aullerordentlich viel Tuberkelbazillen in ihrem Kote. Der Bulle litt an leichtem
Husten. Peters und Emerson bemerken noch, daf nur diejenigen Fille zur Ver-
impfung an Meerschweinchen gelangten, in denen bei der mikroskopischen Unter-
suchung siurefeste Bazillen gefunden wurden; es sei daher nicht unwahrscheinlich,
daBl bei den iibrigen Tieren trotz des negativen mikroskopischen Befundes noch in
einigen Fillen virulente Tuberkelbazillen vorhanden waren.

Auch sie erkliren die mikroskopische Untersuchung allein fiir unzuverlissig.
Abgolut beweiskriftiz sei der Tierversuch mit Meerschweinchen. Doch halten sie
eine Feststellung der Impftuberkulose allein auf Grund des anatomischen Bildes nicht
fir einwandfrei, verlangen vielmehr eine genaue Untersuchung der fraglichen Neu-
bildungen auf Riesenzellen und das fir Tuberkulose charakteristische histologische
Bild, da auch der Buttersiurebazillus ganz #hnliche Erscheinungen hervorrufen konne.
Sie fassen ihre Untersuchungsergebnisse folgendermaflen zusammen :

1. Tuberkelbazillen passieren den Darmkanal der Rinder, ohne ihre Virulenz
einzubiifien.

2. Im Kot enthaltene Tuberkelbazillen kénnen die Milch beschmutzen und bei
Schweinen Tuberkulose hervorrufen.
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3. Tierimpfung und mikroskopische Priifung der verursachten Verdnderungen
gind nétig, um mit Sicherheit den Nachweis fiir das Vorhandensein von Tuberkel-
bazillen im Rinderkote zu fiihren.

4. Die Fitterungsversuche bei bis dahin tuberkulosefreien Schweinen beweisen
die Infektiositit des Rinderdiingers.

5. Bchweine diirfen demnach nicht in die Ndhe von Kuhstillen gelangen, be-
sonders wenn bekannt ist, daB sich dort tuberkulése Tiere befinden.

6. Milch von tuberkuldsen Tieren ist fiir den Menschen gefidhrlich, auch wenn
Euntertuberkulose nicht vorliegt.

7. Die Zahl der tuberkulosen Tiere, die #uBerlich erkennbare Erscheinungen
der Krankheit nicht zeigen, trotzdem aber virulente Tuberkelbazillen ausscheiden, ist
groB genug, um darin einen wichtigen Gesichtspunkt der Bekémpfung der Tuber-
kulose zu erblicken.

Peters und Emerson stimmen also in dem letzten Satze den Ansichten von
Schroder und Cotton bei, daff Rinder von gutem Aussehen und ohne nachweis-
bare Symptome einer tuberkulésen Infektion virulente Tuberkelbazillen mit den
Fizes ausscheiden kénnen. Der von ihnen ermittelte Prozentsatz solcher Tiere
bleibt jedoch weit unter dem von Schrider und Cotton festgestellten, ganz besonders
wenn man in Erwigung zieht, dafl der stindige Husten des Bullen Nr. 204 auf eine
Erkrankung der Lungen und die Abmagerung der Kuh Nr. 102 auf eine fort-
geschrittene Krkrankung an Tuberkulose hindeutet.

Weitere Untersuchungen iiber den in Frage stehenden Gegenstand haben Reichel
und Deubler (19) als vorliufige Mitteilung verdffentlicht.

Ihre Versuchsrinder wurden in drei Gruppen geteilt. Gruppe 1 umfafite 13
Tiere, die klinische Erscheinungen der Tuberkulose zeigten und zugleich auf Tuber-
kulin reagierten. In dem Kote von 5 Rindern dieser Gruppe wurden Tuberkelbazillen
gefunden. Diese Tiere wiesen nach der Schlachfung eine erhebliche Ausdehnung der
tuberkultsen Prozesse auf. Von einem Tiere (Nr. 752) wird angegeben, daf es
Lungentuberkulose hatte, wihrend ein zweites (Nr. 738) an hochgradiger Larynxtuber-
kulose litt. Die drei iibrigen Rinder waren mit offener Tuberkulose des Geschlechts-
apparates behaftet. Von den 8 Rindern, in deren Kot keine Tuberkelbazillen nach-
weisbar waren, wurden 5 geschlachtet. Davon litten 4 unter anderem an Lungen-
tuberkulose und eines lediglich an Tuberkulose der Mesenterialdriisen, und zwar wie
die Verfasser sagen, an ,offenen“ Veriinderungen. Die drei iibrigen Rinder sind noch
nicht geschlachtet worden.

Gruppe II enthielt 19 Rinder, bei denen nur durch die Reaktion auf Tuber-
kulin zu erkennen war, dafl sie tuberkulos waren. Bei zwei Rindern dieser Gruppe,
die noch nicht geschlachtet worden sind, wurden Tuberkelbazillen im Kote gefunden,

bei den iibrigen 17 Rindern nicht.

In der Gruppe III befanden sich 9 Rinder, die gegen Tuberkulose immunisiert
und, wie die Verfasser hervorheben, frei von Tuberkulose waren. Sie standen seit
3 Jahren mit hochgradig tuberkuldésen Rindern in einem Stalle zusammen. Im Kote
von 2 Rindern dieser Gruppe fanden sich Tuberkelbazillen.
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Die Untersuchung des Kotes auf Tuberkelbazillen geschah in folgender Weise:
11 Tage hindurch wurde jeden Morgen ungefihr 75 g frisch abgesetzter Kot der zu
untersuchenden Rinder in einer sterilen Flasche gesammelt und aus ihm Ausstrich-
préparate fiir die mikroskopische Untersuchung angefertigt. Der gesammelte Kot
eines jeden Rindes wurde mit etwa 250 g fein zerschnittenen Mohren vermischt und
dann an 4 Meerschweinchen verfiittert. IEinmal wihrend der Versuchszeit entnahmen
die Verfasser von jedem Rinde Material von der Oberfliche der Mastdarmschleimhaut.
Mit einer aus dem so erlangten Material hergestellten Emulsion impften sie dann von
den 4 Meerschweinchen, die mit Kot gefiittert worden waren, je 2 subkutan am Bauche.
In den Fillen, in denen die Meerschweinchen bald nach der Impfung starben, impf-
ten Reichel und Deubler 2, mitunter auch 4 neue zum KErsatz. Sie ziehen aus
ihren Versuchen folgende Schliisse:

1. Die mikroskopische Untersuchung des Kotes oder von der Mastdarmober-
Aiche abgekratzter Massen auf Tuberkelbazillen ist wertlos, weil sich in ihnen andere
Bazillen finden konnen, die dieselben morphologischen und farberischen Eigentiimlich-
keiten zeigen wie die Tuberkelbazillen.

2. Die Meerschweinchenimpfung ist eine wertvolle, wenn auch nicht unfehl-
bare Probe zum Nachweis von Tuberkelbazillen im Kote. Sie ist zuverlissig bei
positivem Ergebnis. Die Verfiitterung von verdichtigem Material an Meerschweinchen
ist von geringem Werte, da nur 3 (= 20 %) von den Meerschweinchen, die mit
tuberkelbazillenhaltigem Kote gefiittert worden waren, an Tuberkulose erkrankten.

3. Von 40 untersuchten Rindern fanden sich bei 9 Tuberkelbazillen im Kote,
In acht von diesen Fillen waren die Bazillen fiir Kaninchen virulent.

4. Aus dem Nachweis von Tuberkelbazillen im Kote oder im Material von der
Oberfliche der Mastdarmschleimhaut ist zu schlieflen, dafl entweder ausgedehnte
oder ,offene® Tuberkulose vorhanden ist, oder dall die Bazillen von
aullen aufgenommen worden sind und dann den Darmkanal durehwandert
haben.

5. Rinder mit ,offener® Tuberkulose und solche, die Tuberkelbazillen mit dem
Kote ausscheiden, sind gewdnhlich in klinisch erkennbarer Weise krank.

6. Tuberkelbazillen im Kote von tuberkulosefreien Rindern, die aber mit stark
infizierten Tieren zusammenstehen, lehren, daB Tuberkelbazillen den Darmkanal ge-
sunder Rinder durchwandern kénnen.

s
giichlichsten Verbreiter der Seuche wegen des wahrscheinlichen Vorhandenseins von

Rinder, die klinische Erscheinungen der Tuberkulose zeigen, sind die haupt-

offenen Formen, die es moglich machen, daB Tuberkelbazillen mit dem Kote ausge-
schieden werden.

8. Rinder, die auf Tuberkulin reagieren, scheiden nicht unbedingt Tuberkel-
bazillen mit dem Kote aus, bevor es zur Entwicklung von offenen Formen der Tuber-
kulose gekommen ist.

Auf Grund der in der Literatur niedergelegten Angaben mufl als bewiesen an-
gesehen werden, dall Tuberkelbazillen den Darmkanal des Rindes ohne Schidigung
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ihrer Virulenz durchwandern und défters im Kote tuberkulser Rinder vorhanden sein
konnen. In erster Linie ist dies bei offener Tuberkulose der Fall, wo die in dem
ausgehusteten Lungenschleime enthaltenen: Tuberkelbazillen abgeschluckt werden und
mit dem Kote in die AuBlenwelt gelangen. Noch nicht gekldrt ist dagegen die Frage,
ob und wie hiufig mit dem Kote von Rindern, die keinerlei nachweisbare Erscheinungen
der Tuberkulose zeigen, sondern nur durch den positiven Ausfall der Tuberkulinprobe
als tuberkulds erkannt werden konnen, Tuberkelbazillen ausgeschieden werden. Bei
der Wichtigkeit der in Rede stehenden Frage fiir die Weiterverbreitung der Tuber-
kulose hielten wir es fiir notwendig, weitere Untersuchungen hieriiber in grifferem
Umfang anzustellen.

Eigene Versuche.

Das gicherste Verfahren, Tuberkelbazillen im Kote nachzuweisen, ist die Ver-
impfung desselben an Meerschweinchen. Hierbei ergab sich aber eine Schwierigkeit,
da eine grofie Anzahl von Meerschweinchen kurze Zeit nach der Verimpfung des Kotes
einging. Nun sind nach subkutaner Verimpfung von {uberkulésem Materiale Er-
scheinungen der Impftuberkulose frithestens gegen Inde der zweiten Woche zu
erkennen. Deshalb gingen mindestens alle diejenigen Fiille fiir die Beurteilung
vollig verloren, in denen die Meerschweinchen vor Ablauf dieser Zeit starben,
Schréder und Cotton erwidhnen, dall sie 25 %/, der Impftiere vorzeitig verloren
haben. Auch Fritze weist aufl diese storende Hrscheinung hin. Bei unseren
Vorversuchen stellte es sich heraus, daf nach Verimpfung von Rinderkot, der
in steriler physiologischer Kochsalzlosung aufgeschwemmt und zur Beseitigung
groflerer Partikel durch Gaze geseiht worden war, wiederholt alle Meerschweinchen
eines Fallee so bald nach der Impfung starben, dafl ein verwertbares Krgebnis nicht
erzielt werden konnte. Von 30 Meerschweinchen, die in den vorliegenden Versuchen
mit geringen Mengen nicht vorbehandelten Kotes in Substanz oder in wiisseriger
Aufschwemmung subkutan geimpft worden waren, starben 15 — 50 %, innerhalb
der ersten 14 Tage. In der Regel zeigte sich bei diesen Tieren eine umfangreiche,
von der Impfstelle ausgehende, hidmorrhagische Entziindung der Unterhaut, zu
der sich in vielen Fillen eine Brust- und Bauchfellentziindung, sowie ein mehr oder
weniger ausgepriigter Milztumor gesellten. Mikroskopisch liefen sich in diesen Fillen
an der Impfstelle unter anderen grampositive Bazillen von der Art der ,Bradsot-
bazillen“, ferner verschiedene gramnegative Bakterien (darunter solche aus der Coli-
gruppe im weiteren Sinue), Staphylokokken und Streptokokken nachweisen. Meist
handelte es sich um eine Mischinfektion mit den genannten Bakterien. In friitheren
Versuchen haben wir nach der Verimpfung von Rinderkot auch schon Stavrkrampf
auftreten seben. Weiter konnen Bazillen aus der Gruppe des malignen Odems oiter Ver-
luste an Versuchstieren herbeifithren; auch ovoide Bakterien und Diplokokken, die

gich von Pneumokokken nicht unterscheiden lassen, werden zuweilen als Hrreger vor-
zeitiger Todesfiille bei den Impfmeerschweinchen nach Verimpfung von Kot gefunden.

Um diese storenden vorzeitigen Todesfille nach Moglichkeit einzuschrinken,
mufBten wir darauf bedacht sein, die im Kote vorhandenen und fiir Meerschweinchen
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pathogenen Keime unschiidlich zu machen, ohne dabei die Virulenz der Tuberkel-
bazillen zu -beeintriichtigen. Dazu erwies sich die von Uhlenhuth angegebene Anti-
forminmethode als sehr gut brauchbar.

Bei Versuchen mit Antiforminmischungen verschiedenen Gehalts stellte es sich
heraus, dafll sich das 15 %yige Gemisch, wie es von Uhlenhuth auch fiir die Be-
handlung von Sputum tuberkuléser Menschen zur Reinziichtung von Tuberkelbazillen
angegeben worden ist, am besten zum Nachweise der Tuberkelbazillen im Kote eignete.
Eine 2—4stiindige Einwirkung geniigt in den meisten Fillen, um die Bakterien
des Kotes mit Ausnahme der Tuberkelbazillen unschidlich zu machen, so dall sich
dadurch die Zahl der vorzeitic gestorbenen Tiere wesentlich verminderte. Anderer-
geits erleiden die Tuberkelbazillen bei dieser Art der Behandlung des Kotes keine Ein-
bufle an ihrer Virulenz. Dahingehende Versuche zeigten, dafl selbst eine 36 stiindige
Einwirkung von 15%igem Antiformin weder die Virulenz noch die Shurefestigkeit der
Tuberkelbazillen aufhebt.

Die Versuchsanordnung war anfinglich folgende: 30 g des zu untersuchenden
und unter Beobachtung aller Vorsichtsmafiregeln dem Mastdarm entnommenen Kotes
wurden mit 55 cem sterilem Wasser und mit 15 cem Antiformin vermischt. Die
Mischung blieb 2—4 Stunden bei Zimmertemperatur in einem dunklen Schranke
stehen. Wihrend dieser Zeit wurde sie ofters umgeschiittelt und kam dann minde-
stens 20 Minuten lang in eine Wasserzentrifuge mit 1500—1800 Umdrehungen in
der Minute. Die iiber dem Bodensatz stehende Fliissigkeit wurde sodann vorsichtig ab-
gegossen, durch soviel sterilisiertes Wasser ersetzt, dall die urspriinglich in den Zentri-
fugenréhrchen vorhandene Fliissigkeitsmenge wieder hergestellt war, dann wurde das
ganze Gemisch durch sterile Gaze filtriert. Von dem Filtrat erhielt jedes Versuchs-
meerschweinchen mindestens 1 ccm subkutan. Die geimpften Tiere bekundeten un-
mittelbar nach der Einspritzung durch lebhaftes Hin- und Herlaufen und durch
Schreien grofie Schmerzen. Ks lag nahe, den Antiformingehalt des Impfmaterials als
Ursache der Schmerzhaftigkeit anzusehen, was sich bei Einspritzungen reiner Anti-
forminlésung desselben Gehalts bestitigte, und den Antiformingehalt deshalb durch
mehrmaliges Auswaschen zu vermindern. Um zu entscheiden, ob das mehrmals
wiederholte Auswaschen des Bodensatzes von erheblichem Einflufl auf den Ausfall der
Tierimpfungen sei, wurde mit Kot einer Kuh (,Ostpreuilen*), die regelméfiig Tuberkel-
bazillen mit dem Kote in miifliger Menge ausschied, folgender Versuch angestellt.

Eine Mischung von 30 g Kot mit 15 ccm Antiformin und 55 cem steriler phy-
siologischer Kochsalzlosung wurde nach 2stiindigem Stehen, wobei 6fters gut durch-
geschiittelt wurde, gleichmifig auf 3 Zentrifugenrshrchen (Rohrchen A, B und C ver-
teilt. Nach halbstiindigem Zentrifugieren in einer Wasserzentrifuge wurde die iiber-
stehende Fliissigkeit vorsichtiz vom Bodensatz abgegossen und durch sterile physio-
logische Kochsalzlosung in gleicher Menge wieder ergéinzt. Nach Filtration gelangte
nunmehr der Inhalt von Réhrchen A zur Verimpfung, wiithrend Réhrchen B und C
nochmal eine halbe Stunde in die Zentrifuge kamen. Nach halbstiindigem Zentri-
fugieren wurde wiederum die iiberstehende Fliissigkeit abgegossen, mit steriler physio-

logischer Kochsalzlosung aufgefiillt, und nunmehr Réhrechen B nach Filtration ver-
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impft, wihrend der Inbhalt des Rohrchens C noch ein drittes Mal ausgewaschen
wurde. Bei 4 an verschiedenen Tagen entnommenen Kotproben war das Ergebnis
folgendes:

1. 27. 6. 12. 4 Meerschweinchen erhalten je 2 cem Filtrat von Réhrchen A.

2. 7. 12. 1 Meerschw. . — Keine Veréinderung an der Impfstelle und an den regioniiren
Lymphdriisen, In der viermal vergréferten Milz befinden sich 8 stecknadelkopfgrofie,
gelbweille, {iber die Oberfliche prominierende, scharf begrenzte Knoten mit eiterigem
Inhalt, in dem sich mikroskopisch keine Tuberkelbazillen nachweisen lielen. Keine
Tuberkulose.

24, 7. 12. 1 Meerschw. . — Derselbe Befund. Keine Tuberkulose.

28. 8. 12. 2 Meerschw. getitet. Mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.

27, 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem Filtrat von Réhrchen B subkutan.
8. 7. 12. 1 Meerschw. 7. — Keine Tuberkulose.
20. 7. 12. 1 Meerschw. . — Keine Tuberkulose.
28. 8. 12. 2 Meerschw. getotet. Allgemeine Impftuberkulose.
27. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem von Réhrehen € subkutan.
24. 7. 12. 1 Meerschw. . — Keine Tuberkulose.
926. 7. 12. 1 Meerschw. . — Keine Tuberkulose.
28. 8. 12. 2 Meerschw. getitet. Allgemeine Impftuberkulose.
II. 29. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 ccm von Réhrchen A subkutan.
3. 7. 12. 1 Meerschw. 7. — Keine Tuberkulose.
19. 7. 12. 1 Meerschw. . — Pleuritis. Keine Tuberkulose.
28. 8. 12. 2 Meerschw. getotet. Allgemeine Impftuberkulose.

29. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem von Réhrchen B subkufan.
12. 1 Meerschw. 7. — Keine Tuberkulose.

. 7. 12. 1 Meerschw. y. — Keine Tuberkulose.

28. 8. 12. 2 Meerschw. getotet. Allgemeine Impftuberkulose.

29. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem von Réhrchen € subkutan.
14. 7. 12. 1 Meerschw. j. — Keine Tuberkulose.
24. 7. 12. 1 Meerschw. . — Keine Tuberkulose.
28. 8. 12. 2 Meerschw. getdtet. Allgemeine Impftuberkulose.
III. 8. 7. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem von Rohrchen A subkutan.
26. 8. 12. 1 Meerschw. . — Kein Befund.
30. 9. 12. 3 Meerschw. getitet. Sémtliche hochgradige allgemeine Impftuberkulose.

3. 7. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem von Roéhrchen B subkutan.
14. 8. 12. 1 Meerschw. 1. — Nekrose und Abszefl an der Tmpfstelle. Beide Kniefalten-
driisen erbsengroff. Im Ausstrich Tuberkelbazillen nachzuweisen. Sonst kein Befund.
3. 9. 12. 1 Meerschw. 7. — Allgemeine Impftuberkulose.
9. 9. 12. 1 Meerschw. {. — Allgemeine Impftuberkulose.
30. 9. 12. 1 Meerschw. getotet. Mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.
3. 7. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem von Réhrehen C subkutan.
22. 7. 12. 1 Meerschw. . — Keine Tuberkulose.
28. 9. 12, 1 Meerschw. 7. — Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
30. 9. 12. 2 Meerschw. getitet. Beide mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.
IV. 12. 7. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cemn von Réhrehen A subkutan.
30. 9. 12. Alle 4 Meerschw. getttet. Stmtliche mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.
12. 7. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem von Rohrchen B subkutan.
3. 9. 12. 1 Meerschw. . — Allgemeine Impftuberkulose.
30. 9. 12. 3 Meerschw. getotet, Sidmtliche mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.
12. 7. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem von Rohrehen C subkutan.
22. 8. 12. 1 Meerschw. +. — Allgemeine Impftuberkulose.
30. 9. 12. 3 Meerschw. getttet. Samtliche mittelgradige allgemeine Impftuberkulose,
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Diese Versuche Jehren, dafl das oftere Auswaschen des Kotes sowohl in Hinsicht
auf die Tuberkelbazillen, als auch auf die Begleitbakterien bei Kot') ohne nennens-
werten Einflufl ist,

Kot, der in eben beschriebener Weise mit 15%pigem Antiformin vorbehandelt
worden war, wurde insgesamt an 589 Meerschweinchen verimpft. Davon starben
innerhalb der ersten 14 Tage 65 — 11,04%, an Krankheiten, die auf die im Kofe
neben den Tuberkelbazillen enthaltenen Begleitbakterien zuriickzufiihren waren.

Bs gelingt also mit Hilfe der Antiforminmethode, den Teilsatz der vorzeitigen
Todesfille, die bei Meerschweinchen nach der subkutanen Verimpfung von Rinderkot
vorkommen, um einen erheblichen Betrag zu vermindern. Auf eine ganz geringe Zahl
lassen sie sich auch mit der Antiforminmethode nicht bringen, da eine lingere Ein-
wirkung des 15%gigen Antiformins nicht angezeigt ist; denn es ist immerhin mog-
lich, daB eine solche die Virulenz der Tuberkelbazillen herabsetzt, so dall sich dann
spirliche Tuberkelbazillen dem Nachweise durch den Tierversuch entziehen.

In einer Anzahl von Fillen gelangte aullerdem zum Vergleich 5%giger Anti-
forminkot zur Verarbeitung. Die Mischung wurde hergestellt aus 30 g Kot, 5 cem
Antiformin und 65 cem steriler physiologischer Kochsalzlésung. Die Behandlung des-
selben erfolgte genau wie vorher beschrieben. Von 94 mit diesem 5%igen Anti-
forminkot geimpften Tieren starben wihrend der ersten 14 Tage 29 = 30,85%,
wihrend von derselben Anzahl der mit 15%,igem Antiforminkot derselben Proben ge-
impften Meerschweinchen nur 7 = 7,44%, vorzeitig eingingen.

Daraus geht hervor, dall das Antiformin in 15%iger Lésung die patho-
genen Bakterien im Kote vollstindiger unschiddlich macht als die 5%igen
Liésungen.

Insgesamt wurde der Kot von 96 Rindern auf seinen Gehalt an Tuberkel-
bazillen gepriift. Weitere 10 Fille lieferten wegen des vorzeitigen Todes der Impf-
tiere kein verwertbares Ergebnis. Die 96 Rinder, bei denen die Versuche abgeschlossen
werden konnten, lassen sich in 2 Hauptgruppen teilen.

Zu der ersten Gruppe (Gruppe A) gehoren 28 Tiere, die sich nach Herkunft
und Art der Infektion in folgende Untergruppen gliedern lassen.

a) 3 Kithe mit klinisch nachweisbaren Erscheinungen der Tuberkulose (Kuh KI,
Kuh K und Kuh Ostpreufilen). Sie litten alle an offener Lungentuberkulose,
die letztere aulferdem an Gebidrmuttertuberkulose. Im Lungenauswurf waren bei
diegen Tieren mikroskopisch Tuberkelbazillen leicht nachzuweisen. Von Kuh Kl
konnte nach der Tétung der pathologisch anatomische Befund aufgenommen werden,
wihrend die beiden anderen Tiere nicht gesehlachtet sind.

b) 16 Rinder, bei denen nach der Schlachtung auf dem hiesigen Schlachthof
Tuberkulose verschiedenen Grades nachgewiesen werden konnte. Hine klinische
Untersuchung der Tiere vor der Schlachtung ist aus dulleren Griinden nicht moglich
gewesen,

) Bei einfach schleimigem oder schleimig-eitrigem Untersuchungsmaterial ohne die kérper-
lichen Beimengungen, die der Kot enthilt, liegen die Verh#ltnisse anders.
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¢) 7 Rinder (Rind K1 1—6 und Rind D), die reichlich Gelegenheit zur Infektion
mit Tuberkelbazillen gehabt hatten, da sie in einem Stalle des Kaiserlichen Gesundheits-
amtes 90 bis 108 Tage lang mit einer Kuh zusammen gestanden hatten, die an
hochgradiger offener Lungentuberkulose litt. Die 7 Rinder erwiesen sich nach der
Schlachtung als mit Tuberkulose verschiedenen Grades behaftet. Hauptsichlich waren
die Retropharyngeal-, “Megenterial-, Mediastinal- und Bronchiallymphdriisen, in einigen
Fillen auch die Lungen in geringem Grade, ergriffen, Die Entnahme des Kotes
hatte stattgefunden, nachdem diese Tiere 8 Monate lang von der infizierenden tuber-
kulésen Kuh getrennt gewesen waren.

d) 2 Rinder (Rind St. 1 und St. 2), die 4 Monate vorher kiinstlich mit Perl-
suchtbazillen eines wenig virulenten Stammes subkutan infiziert worden waren. Die-
selben zeigten aufler einem tuberkuldsen Abszell an der Impfstelle nach der Schlachtung
einzelne Herde in den Bronchial- und Mediastinallymphdriigen sowie geringgradige
auf dem Blutwege entstandene Lungentuberkulose.

Bei Zusammenstellung der Protokolle liefen wir aus Griinden der Ubersichtlich-
keit diese Gruppierung fallen und fafiten diejenigen Tiere, deren Kot ein positives
und negatives Untersuchungsergebnis hatte, je zu einer Untergruppe zusammen.

Im Kote von den 28 Rindern der Gruppe A konnten durch Meerschweinchen-
impfung in 11 Fillen Tuberkelbazillen nachgewiesen werden, und zwar bei 8 Schlachthof-
rindern und bei den 3 Kiihen mit klinisch feststellbarer offener Lungentuberkuloge.
Bei den letzteren konnten stets auch reichlich Tuberkelbazillen im Lungenauswurf
gefunden werden. Von den 8 Schlachthofrindern zeigten 6 tuberkulose Veridnderungen
in den Lungen, die zum Teil nachweisbar mit den Bronchien in Verbindung standen,
algo auch ,offene“ Formen darstellten (so bei Schlachthofrind Nr. 4 und 14). Auf-
fallend gind nur die Untersuchungsergebnisse bei den Schlachthofrindern Nr. 13 und
Nr. 18.

Nr. 13 war eine 4 Jahre alte, gut genihrte Kuh. Sie zeigte nach der Schlachtung
starke und ausgedehnte Tuberkulose des Brust- und Bauchfells. 3 Mesenteriallymph-
driisen waren kleinapfelgrof8 und vollstindig in eine k#sig-kalkige Masse umgewandelt.
In den Bronchial- und Mesenteriallymphdriisen fanden sich vereinzelte linsengrofe,
kiisig-kalkige Herde. Eine vordere Mediastinallymphdriise zeigte auBerdem das Bild
der ,strahligen Verkiisung®.

Im Lungenparenchym konnten keinerlei tuberkulse Veriinderungen nachge-
wiesen werden. Alle 4 mit dem Kote dieser Kuh geimpften Meerschweinchen wurden
hochgradig tuberkulis.

Nr. 18 war eine 5 Jahre alte, millig gut genihrte Kuh mit ausgedehnter Tuber-
kulose des Brust- und Bauchfells. Die Portallymphdriisen, ferner die Bronchial- und
Mediastinallymphdriisen waren mit linsen- bis erbsengroflen, Lkisig kalkigen Herden
reichlich durchsetzt. In den Lungen waren tuberkulése Herde nicht zu finden. Von
8 mit Kot geimpften Meerschweinchen wurden 4 geringgradig tuberkulds.

Wihrend bei den 3 Tieren mit klinisch erkennbarer offener Lungentuberkulose
und bei den 6 Schlachthofrindern mit Verinderungen in den Lungen die Tuberkel-

bazillen ohne Zweifel mit dem abgeschluckten Lungenauswurf in den Darmkanal und
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in den Kot gelangten, ist es bei den beiden letzteren Fillen nicht mit Sicherheit zu
sagen, woher die im Kote enthaltenen Tuberkelbazillen stammen. Bei Kuh Nr. 18
ist anzunehmen, dafl, wie die tuberkulse Erkrankung der Portallymphdriisen zeigt, die
Leber infiziert gewesen und Tuberkelbazillen vielleicht mit der Galle in den Darm gelangt
waren. Bei Nr. 13 kénnte an einen Einflull der strahlig verkiisten Mediastinallymph-
driise gedacht werden, da derartige Formen nach Bongert 6fters zu einem Einbruch
von Tuberkelbazillen in die Blutbahn fiihren sollen. Auflerdem bleibt aber noch die
Vermutung, daf die Kuh bei dem Zusammenstehen mit stark tuberkulésen Tieren
auf dem Schlachthofe tuberkelbazillenhaltiges Material aufgenommen hat, das den
Darm ohne Schidigung seiner Virulenz passiert hat und sich nach der Schlachtung
noch im Kote befand. Mit absoluter Sicherheit 1d6t sich in diesen beiden Fillen
(Nr. 13 und Nr. 18) auch nicht das Vorhandensein eines tuberkuldsen Geschwiires in
der Darmschleimhaut ausschlieflen. Jedenfalls hitte bei den beiden Rindern die
Diagnose auf Tuberkulose intra vitam nur mit Hilfe der Tuberkulinreaktion gestellt
werden kénnen.

Bei allen iibrigen Tieren der Gruppe A konnten keine Tuberkelbazillen im Kote
festgestellt werden, trotzdem sie zum Teil, allerdings meist nur geringgradige, Ver-
dnderungen in den Lungen aufwiesen.

Gruppe B.

Hierher gehoren 68 Tiere, die sich in gutem Nihrzustande befanden, und bei
denen durch wiederholte klinische Untersuchungen keine Anzeichen von Tuberkulose
festgestellt werden konnten, die aber simtlich in eindeutiger Weise auf die subkutane
Tuberkulininjektion reagierten. Threr Herkunft nach teilen sie sich wiederum in
zwei Unter-Gruppen:

a) 38 Milchkiihe eines Gutes, auf dem seit mehreren Jahren durch das Kaiser-
liche Gesundheitsamt Versuche iiber die Moglichkeit einer Immunisierung gegen die
Tuberkulose ausgefiihrt worden sind. Die Kiithe wurden vor der Kotentnahme klinisch
und mit Hilfe von Tuberkulin auf Tuberkulose untersucht. Sie haben auf Tuber-
knlin reagiert, klinische Erscheinungen der Tuberkulose jedoch nicht erkennen lassen.

b) 30 Jungrinder im Alter von 4—10 Monaten. Sie befanden sich in gutem
Néhrzustand und sollten vom Kaiserlichen Gesundheitsamt zu Versuchszwecken an-
gekauft werden, wurden aber wegen des positiven Ausfalls der Tuberkulinprobe dem
Verkiufer wieder zuriickgegeben. Klinisch nachweisbare Erscheinungen waren nicht
vorhanden.

Bei allen diesen 68 Tieren konnten in keinem einzigen Falle durch Meer-
schweinchenimpfung Tuberkelbazillen im Kote festgestellt werden.

Durch unsere Untersuchungen wird die bereits bekannte Tatsache bestiitigt,
daB mit dem Kote tuberkuléser Rinder unter gewissen Bedingungen
virulente Tuberkelbazillen in die Auflenwelt gelangen konnen. In erster
Linie ist dies bei Tieren mit offener Lungentuberkulose der Fall, indem die
Tuberkelbazillen durch das Abschlucken des Lungenauswurfs in den Kot gelangen.
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Bei lebenden Rindern dagegen, die keine klinisch erkennbaren Er-
krankungen zeigten, und nur durch den positiven Ausfall der Tuberkulin-
probe als tuberkulés erkannt wurden, haben wir Tuberkelbazillen im
Kote nicht nachweigsen kénnen. Den Schliissen, die Schrider und Cotton
sowie die englische Tuberkulosekommission aus ihren Untersuchungen gezogen haben,
konnen wir demnach nicht in ihrem ganzen Umfang zustimmen. Bei ndherer Be-
trachtung ist der Grund dieser Abweichung vielleicht in folgendem zu suchen:

Wenn Schréder und Cotton in ihren ersten Untersuchungen bei 7 von 10
tuberkulésen Rindern Tuberkelbazillen im Kote nachgewiesen haben, so ist zu be-
riicksichtigen, daB dieser Nachweis sich lediglich auf mikroskopische Priifungen, die
wegen der Moglichkeit der Verwechslung mif anderen siurefesten Bazillen als zuver-
lissig nicht anerkannt werden konnen, stiitzt. Bei der nachfolgenden Verimpfung an
Meerschweinchen stellten sich dann auch nur 3 dieser Fille als positiv heraus. Bei
9 von ihnen bestanden Verinderungen in den Lungen, die wohl auf das Ergebnis
der Versuche nicht ohne Einflufl waren.

Wenn ferner Melvin im Jahresberichte des ,U. S. Bureau of animal Industry“
ganz allgemein angibt, daB bei den wihrend des Jahres 1907 vorgenommenen Unter-
suchungen etwa 40%, aller Rinder, die nur auf Tuberkulin reagierten, tuberkelbazillen-
haltigen Kot ausschieden, so ist hier nicht genau ersichtlich, ob sich diese Angaben
auf die eben besprochenen Befunde von Schréder und Cotton, oder anf eine in
demselben Jahresbericht befindliche Veréffentlichung Schréders beziehen. Derselbe
ermittelte hier bei 12 Milchkiihen, die nur mittels der Tuberkulinprobe als tuber-
kulos erkannt wurden, in 5 (= 41%/3%,) Fillen Tuberkelbazillen im Kot. Zu diesem
Ergebnis gelangte jedoch Schroder auch wieder lediglich auf Grund mikroskopischer
Untersuchungen. Der mikroskopische Nachweis allein darf aber, wie schon hervor-
gehoben, wegen des hiiufigen Vorkommens von andeven siurefesten Bazillen, die sich
morphologisch und auch beziiglich des Grades der Siurefestigkeit von Tuberkelbazillen
nicht unterscheiden lassen, nicht als geniigend angesehen werden.

Auch die Untersuchungen der englischen Tnberkulosekommission be-
weisen nicht, dal Rinder, die lediglich auf Tuberkulin reagieren, tuberkelbazillen-
haltigen Kot entleeren. Denn der Versuch mit Kuh A ist, wie schon ausgefihrt,
keineswegs einwandsfrei als positiv anzusehen, so dafl nur noch Kuh D iibrighleibt,
die jedoch bei der Schlachtung offene Lungentuberkulose zeigte.

Weiterhin lehren die besprochenen Untersuchungen der spiteren Forscher, dall
Tuberkelbazillen im Kote von Rindern, die keine kliniseh erkennbaren Krankheits-
erscheinungen, sondern lediglich eine positive Tuberkulinreaktion zeigen, nur in we
nigen Fillen vorkommen. Die Mdglichkeit ist also zuzugeben, dafl gelegentlich von
einem lediglich auf Tuberkulin reagierenden Rinde Tuberkelbazillen mit dem Kote
ausgeschieden werden, wenn wir selbst auch in keinem einzigen Falle bei den Tieren
der Gruppe B ein positives Ergebnis hatten. Bei zwei unserer Schlachthofrinder, die
Tuberkelbazillen mit dem Kote ausschieden (Nr. 13 und 18), waren die tuberkulosen
Verinderungen derartig, dall sie wahrscheinlich wihrend des Lebens nicht hitten fest-

gestellt werden konnen. Eine Sonderstellung nimmt die Lebertuberkulose ein, bei
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der, wie Joest und Emshoff (20) gezeigt haben, mit der Galle Tuberkelbazillen in
den Darm gelangen konnen. Hierauf soll in einer besonderen Arbeit eingegangen
werden. Bei Schlachthoftieren, die mit offentuberkulésen Tieren zusammenstehen,
besteht aber, wie schon angegeben, auflerdem die Moglichkeit einer Infektion des
Kotes durch Aufnahme tuberkelbazillenhaltigen Materials, das von Nachbartieren aus-
geschieden wurde.

Kann nun die Ausstreuung von Tuberkelbazillen mit dem Kote fiir die Aus-
breitung der Seuche iiberhaupt eine erhebliche Rolle spielen? Zu denken wire an
die Moglichkeit einer Inhalations- und Fiitterungsinfektion durch die: mit dem Kote
ausgeschiedenen Tuberkelbazillen. Die erstere kommt wohl durch Tuberkelbazillen aus
infiziertem Kot im Stalle kaum vor, weil in Viehstdllen wegen des hohen Feuchtig-
keitsgehaltes der Luft ein Austrocknen und Zerstduben des Kotes so gut wie ausge-
schlossen ist. Die bei ilteren Rindern an erster Stelle stehende Inhalationsinfektion
ist hauptsichlich auf eine Tropfcheninfektion durch hustende, mit offener Lungen-
tuberkulose behaftete Tiere zuriickzufiihren. AuBerhalb der Stille, im Freien sind In-
fektionen mit Tuberkulose erfahrungsgemifi selten. Hier kann der tuberkelbazillen-
haltige Kot zwar ausgetrocknet und zerstiubt werden; durch einen derartigen Vor-
gang wird aber einmal die Virulenz der Tuberkelbazillen so erheblich vermindert, und
zum anderen werden die trockenen Tuberkelbazillen durch die bewegte Luft derartig
verdiinnt, daf die Gefahr der Ansteckung sehr gering ist. Was nun die Fiitterungs-
infektion bei Rindern anbelangt, so lehrt die Erfahrung, daB eine solche nach dem
Stuglingsalter ziemlich selten ist. Auch haben die Versuche von Weber und Titze
(21) gezeigt, daB vom Verdauungskanal aus gewdhnlich nur eine verhiltnismiBig grofe
Menge von Tuberkelbazillen (mindestens 100 mg des von ihnen benutzten Perlsucht-
stammes) eine Infektion bewirkt, wihrend sich eine solche durch Inhalation bereits
mit Y/ mg erzielen lieB. Auch in bezug auf das Zustandekommen einer Fﬁttemngs-
infektion schlieft die Ausscheidung von Tuberkelbazillen mit dem Kote bei Rindern
somit keine besondere Gefahr ein.

Anders ist es allerdings bei Schweinen. Bekanntlich ist bei diesen Tieren meist
der Verdauungskanal Eingangspforte der Infektion. Sie werden in der Regel durch
tuberkelbazillenhaltige Kuhmilch oder deren Abfallprodukte aus den Molkereien an-
gesteckt. Weiterhin haben diese Tiere aber auch durch Wiihlen in dem Kot Ge-
legenheit, den Infektionsstoff aufzunehmen. DaB durch die Aufnahme von tuberkel-
bazillenhaltigem Rinderkot Tuberkulose bei Schweinen entstehen kann, ist durch die
Versuche von Schréder und Cotton u. a. erwiegen.

Auflerdem ist die Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dal die Milch
von Kiihen, deren Kot Tuberkelbazillen enthilt, mit Kotteilchen so stark verunreinigt
wird, dall eine Gefahr fiir Milehkiilber und auch fiir Menschen entsteht. Solche Fille sind
aber selten, wie die von O. Miiller (22) in Ostpreuflen bei Kilbern vorgenommenen
Tuberkulinimpfungen zeigen. In Bestinden, in denen Tiere mit Eutertuberkulose nicht
vorhanden waren, war regelmiifig der Teilsatz der auf Tuberkulin reagierenden, von
den ilteren Tieren abgesonderten und dadurch der Gefahr der Trépfcheninfektion ent-
zogenen Kiilber ein - sehr geringer.

s e e e
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Eine Veranlassung zu besonderen veteriniirpolizeilichen MaBnahmen gegen die
durch die Ausscheidung von Tuberkelbazillen mit dem Kote tuberkuloser Rinder ver-
anlafte Gefabr der Verbreitung der Tuberkulose liegt nicht vor. Denn die Gefahr
wird bereits durch die Bestimmungen des Reichsviehseuchengesetzes vom 26. Juni 1909
und durch die hierzu erlassenen Ausfiithrungsvorschriften des Bundesrates in einer fiir
die Praxis ausreichenden Weise bekdmpft. Unsere Untersuchungen haben gezeigt,
dafl bei den Rindern, die Tuberkelbazillen mit dem Kote ausscheiden, in der weit
tiberwiegenden Mehrzahl der Fille zugleich eine der der Anzeigepflicht unterliegenden
Formen der Tuberkulose vorliegt. Mit diesem Ergebnis stimmen auch die von den
iibrigen Forschern mitgeteilten Tatsachen fiberein. Jedenfalls sind bisher keine Be-
weise dafiir erbracht, dafl in einem nennenswerten Teilsatze Rinder, die lediglich auf
Tuberkulin reagieren und sonst keinerlei auf Tuberkulose hinweisenden Krankheits-
erscheinungen zeigen, Tuberkelbazillen mit dem Kote in einer solchen Menge aus-
scheiden, daf durch sie eine irgend erhebliche Gefahr der Weiterverbreitung der Seuche
bedingt wiirde.

Protokolle.
Gruppe A.

1. 11 tuberkulise Rinder, bei denen Tuberkelbazillen im Kote nachgewiesen wurden.

1. Rind Kl. Miflig gut geniihrt, etwa 10 Jahrve alt. Klinischer Befund: offene Lungen-
tuberkuloge.

Geschlachtet 2. 7. 09. Schlachtbefund: Beide Retropharyngealdriisen durchsetzt von
kisig-kalkigen Herden. Herde derselben Beschaffenheit von Stecknadelkopf- bis Erbsengrife
in fast siimtlichen, wenig vergrifierten Mesenterialdriisen, Alle Mediastinal- und Bronchial-
driisen erheblich vergroBert und durchsetzt mit stecknadelkopf- bis erbsengrofien kiisig-
kalkigen Knotchen. In beiden Lungen zahlreiche, zum Teil mit den Bronchien in Ver-
bindung stehende, bis hiihnereigrofe Kavernen. In Ausstrichen aus dem Trachealschleim
reichlich Tuberkelbazillen.

20. 8. 09. 2 Meerschw. erhalten je ein etwa erbsengrofies Kliimpchen nicht vorbehan-
delten Kot subkutan.
20. 7. 09. 1 Meerschw. 7. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
21. 8. 09. 1 Meerschw. {. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.

2 Meerschw. erhalten je ein etwa erbsengrofies Kliimpchen Kot, der 4 Stunden
lang der Einwirkung einer 15%;igen Antiforminmischung ausgesetzt war, subkutan,
(Kot 30, Wasser 55, Antiformin 15, das Antiformin wurde nicht entfernt.)

29. 6. 09. 1 Meerschw. §. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
9. 7. 09. 1 Meerschw. . Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.

2 Meerschw. erhalten je 1 ccem Bodensatz von in Wasser aufgeschwemmtem und

durch Gaze filtrierten Kot subkutan.
13. 5. 09. 1 Meerschw. 7. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
22. 5. 09. 1 Meerschw, 7. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose,

2 Meerschw. erhalten je 2 ccm Bodensatz von 15°,igem ') Antiforminkot subkutan.
Kot nach 4stiindiger Binwirkung des Antiformins durch Gaze filtriert. Antiformin
nicht entfernt.

29. 5. 09. 1 Meerschw, §. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
27. 6. 09. 1 Meerschw. 1. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.

1) Die Bezeichnung ,Antiforminkot® wird in allen Fillen gebraucht, in denen der Kot mit
Antiformin vorhehandelt wurde,
5%,iger , Antiforminkot® = 30 g Kot -|- Wasser 65,0 cem - Antiformin 5,0 cem,
15°/,iger 5 = 30 g Kot -} W Bal n o o 16,00 5
Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLV, 2
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26. 3. 09. 2 Meerschw. erhalten je ein efwa erbsengrofies Klitmpehen nicht vorbehan-
delten Kots vom 25. 3, 09 subkutan.
29, 5. 09. 1 Meerschw. +. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
10. 7. 09. 1 Meerschw. . Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
Kuh K. Zu Versuchszwecken fiir das Kaiserliche Gesundheitsamt angekauft, ist mit
kliniseh feststellbarer offener Lungentuberkulose behaftet. Dieselbe ist nicht geschlachtet
worden.
13. 6. 10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%;igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2!/, Stunden; 3 mal gewaschen) subkutan.
21. 6. 10. 1 Meerschw. Keine Tuberkulose.
12. 8. 10. 3 Meerschw. getitet. Allgemeine Impftuberkulose,
Kuh ,0Ostpreulien®, etwa 6 Jahre alt, m#Big gut gendhrt, mit spontanem trockenen Husten
und klinisch feststellbarer Tuberkulose der Lungen und Gehirmutter behaftet. Sie
ist noch nicht geschlachtet worden. Bei der Untersuchung der Frage, ob ofteres Aus-
waschen des Antiforminkotes von erheblichem Einflufi auf den Ausfall der Versuche sei,
wurde 4 mal an verschiedenen Tagen Kot entnommen und an je 12 Meerschweinchen ver-
impft. Samtliche Impftiere, mit Ausnahme der vorzeitig gestorbenen, wurden tuberkulss
(s. B.11).
Schlachthofrind Nr. 4. Geschlachtet am 14. 8. 09. Sechlachtbefund: Etwa 10 Jahre alte,
schlecht gendhrte Kuh. Ausgedehnte Lungeniuberkulose mit Erweichungsherden, die
zam Teil mit Bronchien in Verbindung standen. Tuberkulose der Bronchial- und hinferen
Mediastinal-, sowie der Mesenterialdriisen.
15. 8. 09. 4. Meerschw. erhalten je 5 ccm 15°%,igen Antiforminkot. Einwirkungsdauer
2 Stunden, Zentrifugat 1 mal gewaschen.
17. 8. 09. 1 Meerschw. {. Ausgedehntes himorrh. Odem an Bauch und Brust.
Kein Milztumor. In der {idemﬂﬁssigkeit grampositive, teilweise
sporenfithrende Stibchen, daneben gramnegative Fiden,
80. 10. 09. 1 Meerschw. {. Hochgradige allgemeine Tmpftuberkulose,
22.11.09. 1 ,, y i
25.11. 09. 1 = t.
Schlachthofrind Nr. 8. Geschlachtet am 30. 10. 09. Schlachtbefund: 5 Jahre alte, mifig
gendhrte Kuh. Tuberkulose des Brust- und Bauchfells. Serosentuberkulose der Milz und
Leber. In den Mesenterialdriisen zum Teil ausgedehnte kitsig-kalkige Herde. Bronchial-
und Mediastinaldriisen leicht geschwollen, aber ohne makroskopische tuberkulése Ver-
inderungen. Tuberkulose des Euters,

L. 11. 09. 8 Meerschw. erbalten je 2 cem 159 igen Antiforminkot (Einwirkungsdaner
2 Stunden, 1 mal gewaschen) subkutan,

a2 ” »
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5.1.10. 1 Meerschw. . Allgemeine Impftuberkulose.
18: L.Ak -1 " s " "
25.1.10. 1 » 1 » »
29.1.10. 1 » 1t o »
81, 1100 1 1 Ta a »
28.2.10. 3 » getotet, : 5

Bchlachthofrind Nr. 9. Geschlachtet am 6. 11. 09. 4 Jahre alte, gut genéhrte Kuh.
Schlachtbefund : Ausgedehnte Tuberkulose des Bauchfells, geringgradige Tuberkulose des
Brustfells. In den Lungen einige kisig-kalkige Herde von etwa HaselnuBgrofe, kisig-
kalkige Verinderungen in den Bronchial- und Mediastinaldriisen. Mesenterialdriisen ohne
Veriinderungen.
8.11. 09. 6 Meerschw. erhalten je 2 cem 159 igen Antiforminkot (Rinwirkungsdauer
8 Btunden, 1 mal gewaschen) subkutan.

22. 1, 10. 1 Meerschw. . Allgemeine Impftuberkulose.
25.1.10. 1 » i » »
10.2.10. 1 # g 5 "
23.2:10. 1 1 i_ » )
28.2. 10. 2 » etotet, S ”
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Schlachthofrind Nr. 11. Geschlachtet am 19. 11. 09. Schlachtbefund: Starke Tuberkulose
des Brust- und Bauchfells. Serosentuberkulose der Milz, Leber und TLunge. In den
Mesenterialdriisen einige bis erbsengrofie kiisig-kalkige Herde. In den Lungen vereinzelte
erbsengrofle kiisig-kalkige Herde. In den wenig vergrifierten Bronchial- und in der hinteren
langen Mediastinaldriise viele hanfkorngroBe kisig-kalkige Knotchen. In der mittleren
Mediastinaldriise 1 Herdchen von der gleichen Beschaffenheit.

99, 11. 09. 7 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Binwirkungsdauer

2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkufan,

13. 12, 09. 1 Meerschw. 7. Keine Tuberkulose.
13. 1.10. 1 5 1. Allgemeine Impftuberkulose.
19, 230 o1 o 5 5 »
8. 2.10. 2 % T 3 »
9. 2,105 1 ; T, 5 4
4. 3.10. 1 » getotet. > o

8. Schlachthofrind Nr. 14. Geschlachtet am 5. 2. 10. Schlachtbefund: 7—8 Jahre alte, gut
geniihrte Kuh. Tuberkulose des Brust- und Bauchfells. Starke Serosentuberkulose der
Milz und Lunge. Im Lebergewebe dicht unter der Kapsel etwa 20 bis erbsengrofie speckige,
wenig Verkidsung aufweisende Herde. Die kaum vergréfierten Portaldriisen von kiisigen
Herden durchsetzt. In mehreren Mesenterialdriisen kiisige Herde von Hanfkorn- bis
ErbsengréBe. In den Lungen viele hanfkorn- bis bohnengrofie kiisige Herde. Daneben
ebenso grofle Erweichungsherde, die zam Teil mit kleinsten Bronchien in Verbindung
standen. Bronchial- und Mediastinaldriisen miiflig vergrofiert und mit kisigen Herden fast
vollstiindig durchsetzt. Nirgends deutliche Verkalkung.

7.2.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
21. 4. 10. 4 Meerschw. getotet. Allgemeine Impftuberkulose.

9. Schlachthofrind Nr. 15. Geschlachtet am 26. 2. 10. Schlachtbefund: Etwa 7 Jahre alte,
ziemlich gut geniihrte Kuh. Tuberkulose des Brust- und Bauchfells. Serosentuberkulose
der Leber und Milz. In den nicht vergréferten Portaldriisen tuberkultse Verinderungen.
Mesenterialdritsen zum Teil frei, zum Teil mit stecknadelkopf- bis bohnengrofien kiisig-
kalkigen Veriinderungen durchsetzt. Einige Mesenterialdriisen kastaniengrofl und tuberkults
verandert. Im hinteren Drittel der Hauptlappen der Lunge kisige, kiisig-kalkige und er-
weichte bis haselnufigrofie Herde; Tuberkulose der Bronchialdriisen.

98.92.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°%igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
3 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
94. 8. 10. 1 Meerschw. . Tuberkulose der rechten Kniefaltendriise.

18. 4. 10. 1 = i 5 » Kniefaltendriisen und der Milz.
¥4 5710 1 - T. Allgemeine Impftuberkulose.
21.5;10.; -3 » gefotet. »

10. Schlachthofrind Nr. 13. Geschlachtet am 27. 11. 09. Schlachtbefund: 4 Jahre alte, gut
genidhrte Kuh. Sehr starke Tuberkulose des Brust- und Bauchfells. Serosentuberkulose
der Lunge, Leber und Milz. Drei Mesenterialdriisen sind kleinapfelgroB und vollstéindig
in eine kisig-kalkige Masse umgewandelt. In den Bronchial- und Medinastinaldriisen finden
sich vereinzelte linsengroBe kiisig-kalkige Herde. In der vorderen Mediastinaldriise aufierdem
,strahlige Verkiisung®. Im Lungengewebe tuberkulise Verinderungen nicht nachweisbar.

29, 11. 09. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°% igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
9 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
6. 1. 10. 1 Meerschw. Allgemeine Impftuberkulose.

+.

13.1. 100 1 3 . i
9.8.10. 1 ,, i a »
15.8.10. 1 » getotet. » »

11. Schlachthofrind Nr. 18. Geschlachtet am 27. 8. 10. Schlachtbefund: 5 Jahre alte, mifig
genithrte Kuh. Ausgedehnte Tuberkulose des Brust- und Bauchfells. Serosentuberkulose
der Lunge und Leber. Die Portaldriisen, ferner die Bronchial-, vordern und hintern
Mediastinaldriisen sind mit linsen- bis erbsengrofien kiisig-kalkigen Herden reichlich durch-

o
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setzf. Im Lungenparenchym ein eingekapselter und verkéster Leberegel. Tuberkuldse
Herde sind in der Lunge nicht zu finden.

! Der Kot ist sehr diinn, daher wird folgende Mischung angesetzi: 45 g Kot, 40 cem
'; Wasser, 15 cem Antiformin.

29. 8. 10. 5 Meerschw. erhalten je 2 cem von diesem Antiforminkot (Einwirkungsdauner
21/, Stunden; 3 mal gewaschen) subkutan.

A 26. 9.10. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.

e 27. 9.10. 1 3 I » »

i 3. 10. 10. 2 5 +. Hamorrhagische Entziindung der Kniefaltendriise.
- A Keine Tuberkulose.
4 97, 12.10.. 1 ” . Allgemeine Impftuberkulose.

: I 2, 17 tuberkulise Rinder, bei denen der Schlachtbefund erhoben werden konnte, und in
3 deren Kot sich keine Tuberkelbazillen fanden.
I 12. Rind KI. 1. Geschlachtet am 10. 9. 09. Schlachtbefund: Etwa 2 Jahre alter Bulle in gutem

N#hrzustand. Beide Retropharyngealdriisen angefiillt mit zahlreichen gelben, kiisig-kalkigen
Knoten von Hanfkorngréfie, die meistens zu groferen Herden zusammengeflossen sind, In
% fast siimtlichen nicht vergroflerten Mesenterialdriisen vereinzelte stecknadelkopf- bis hanf-
korngroBe kisig-kalkige Herde. In der hinteren langen Mediastinaldriise fiinf gut steck-
nadelkopfegrofle gelbe Kiseherde. In einer vorderen Mediastinallymphdriise zwei, in einer
anderen drei Herde von derselben Beschaffenheit und Grife. Bronchialdriisen nicht ver-

h{ indert. Im rechten Lungenhauptlappen zwei, im linken drei hanfkorngrolie gelbe kisig-
! kalkige Herde.
| 18. 6. 09. 4 Meerschw. erhalten je 3 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
i 2 Btunden, nicht gewaschen) subkutan.
: 19. 6. 09. 1 Meerschw. . Peritonitis von der Impfstelle ausgehend. Keine
i r Tuberkulose.
-_ 20. 6. 09. 1 Meerschw. 1. Nekrose an der Impfsfelle und Peritonitis. Keine
~ Tuberkulose.
k . 4. 11. 09. 2 Meerschw. getotet. Keine Tnberkulose.
" 1. 7. 09. 4 Meerschw. erhalten je 3 cem 159 igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
g 4 Stunden, 1mal gewaschen) subkutan.

14. 7. 09. 1 Meerschw. 1. Keine Tuberkulose.
2, 11. 09. 3 Meerschw. getotet. Keine Tuberhulose.

13. Rind Kl. 2. Geschlachtet 5. 10. 09. Schlachtbefund: Etwa 2 Jahre alte Farse in gutem
Nithrzustand. In der linken Submaxillardriise zwei erbsengrofie kisig-kalkige Herde. In
der linken Subparotidealdriise zwei, in der rechten ein hanfkorngrofier Kiseherd., Beide
Retropharyngealdriisen vergréfiert und durchsetzt von zablreichen gelben erweichten Kiise-
herden. In s#mtlichen nicht vergrifierten Mesenterialdriisen finden sich ziemlich zahlreich
meistens hanfkorngrofle, vereinzelt auch kirschkerngrofie, gelbe, kiisig-kalkige Knoten. Alle
Mediastinal- und Bronchialdriisen sind m#fBig vergrofert und von zahlreichen hirsekorn-
bis erbsengroflen, kiisig-kalkigen Knoten durchsetzt. In den Lungen keine Veriinderungen.

18. 6. 09. 4 Meerschw. erhalten je 3cem 159, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Btunden; 1mal gewaschen) subkutan,
30. 6. 09. 1 Meerschw. f. Keine Tuberkulose.
4.7.09. 1 Meerschw. {. Keine Tuberkulose.

| 22, 12.09. 2 Meerschw. gettet. Keine Tuberkulose.

_ i 11. 8. 09. 4 Meerschw. erhalten je 6 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdaner

] 3 Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.

| 22, 12. 09. 4 Meerschw. getttet. Keine Tuberkulose.

14. Rind Kl. 3. Geschlachtet am 10. 9. 09. Sehlachtbefund: Etwa 2 Jahre alter, gut genéhrter

i Bulle. Die linke Retropharyngealdriise ist gidnseeigrof und enthilt zwei taubeneigrofie

5 und zwei haselnuligrole abgekapselte Erweichungsherde mit rahmartigen weiligelben

Magsen, aullerdem viele kleine gelbe, kisig-kalkige Knttchen. Die rechte Retropharyngeal-
driise enthiilt drei haselnubBgrolie Abszesse der gleichen Art und auch viele kleine gelbe,




kasig-kalkige Herdchen. Simtliche Mesenterialdriisen sind stark vergréfert und angefiillt
mit Herden, die die Grofe eines Taubeneis erreichen, eine rahmartige weiligelbe Masse
enthalten und nur schwache Kalkablagerungen zeigen. In der hinteren langen Mediastinal-
driise findet sich ein hanfkorngrofer, gelber, kisig-kalkiger Herd, in der miflig vergrofierten
linken Bronchialdriise ein bohnengroBer, weiligelber, feuchtk#isiger Herd ohne Verkalkung.
Im Hauptlappen der linken Lunge findet gich ein haselnuBgrofer, gelber, wenig vekalkter
Kiseherd, im Hauptlappen der rechten Lunge liegen zwei Herde derselben Grofie und
Beschaffenheit.
18. 6. 09. 4 Meerschw. erhalten je 3 cem 15°/,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
9 Stunden;: nicht gewaschen) subkutan.
19. 7. 09, 1 Meerschw. §. FPenetr. Bauchwunde mit Darmvorfall. Keine Tuber-
kulose.
4. 11. 09. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

15. Rind Kl. 4. Geschlachtet am 10. 9. 09. Schlachtbefund: Etwa 2 Jahre alter gut genidhrter
Bulle, In der linken Retropharyngealdriise 15 etwa stecknadelkopfgrofie und in der rechten
Retropharyngealdriise etwa 20 bis erbsengrofie, gelbe, kisig-kalkige Knotchen. In 10 Mesen-
terialdriisen vereinzelte stecknadelkopf- bis hanfkorngrofie, in der hinferen langen Mediasti-
naldriise 5 stecknadelkopfgrofie, gelbe, kisig-kalkige Knotehen. Im Hauptlappen der linken
Lunge ein haselnufigrofies Konglomerat von hanfkorngroBen, gelben, kisig-kalkigen
Knétehen.

18. 6. 09. 4 Meerschw. erhalten je 3 ccm 15°%/,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
9 Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.
19. 6. 09. 1 Meerschw. . Peritonitis von der Impfstelle ausgehend. Keine
Tuberkulose.
98. 6. 09. 1 Meerschw. §. Negativer Befund. Keine Tuberkulose.
4.11.09. 2 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.
1.7.09. 4 Meerschw. erhalten je 3 ccm 15 °[;igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
3 Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.
2, 11. 09. 4 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

16. Rind Kl 5. Geschlachtet am 10. 9. 09. Schlachtbefund: Etwa 2 Jahre alter, gut geniihrter
Bulle. In der linken Retropharyngealdriise findet gich ein hiithnereigrofier, abgekapselter
Herd, gefiillt mit einer rahmartigen, gelben Masse. In den peripheren Teilen der Driise
sitzen mehrere hanfkorngrofie, gelbe, kiisig-kalkige Knétchen. Die rechte Retropharyngeal-
driise ist gespickt mit zahlreichen, gelben, ziemlich trockenen und nur mifig verkalkten,
gtecknadelkopf:- bis bohnengrofien K#seherden. Die linke Subparotidealdriise enthilt 5
etwa hanfkorngrofie, gelbe, nicht verkalkte Kiseherde, die linke mittlere Halsdriise 1 Herd
von derselben Grofle und Beschaffenheit. In 10 Mesenterialdriisen sitzen 1—4 gelbe,
leicht verkalkte Kiseherde, die zum Teil die Girofie einer Erbse haben. Die vordere, mitt-
lere und hintere lange Mediastinaldriise, sowie die rechte Bronchialdriise weisen verein-
selte stecknadelkopfgrofe Herde auf. 6 Herde von der gleichen Gréfie und Beschaffenheit
gind in der linken Bronchialdriise. In den verschiedenen Lungenlappen haben zusammen
13 erbsen- bis bohnengrofe, kisige, wenig verkalkte Herde ihren Sitz.

10. 6. 09. 3 Meerschw. erhalten je 3 ccm 159/, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
9 Stunden; nicht gewaschen) subkutan.
20. 6. 09. 1 Meerschw. T. Nekrose an der Impfstelle und Peritonitis. Keine
Tuberkulose.
91.6.09. 1 Meerschw. 1. Derselbe Befund.
98.10.09. 1 Meerschwein getotet. Keine Tnberkulose.
1.7.09. 4 Meerschw, erhalfen je 3 ccm 15°,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
4 Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.
14. 7. 09. 1 Meerschw. {. Negativer Befund. Keine Tuberkulose.
4. 11.09. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
11. 8. 00. 4 Meerschw. erhalten je 7 cem 15%igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
3 Stunden; 1mal gewaschen) subkutan,
95. 8. 09. 1 Meerschw. {. Keine Tuberkulose.
99. 12, 09. 3 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
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Rind Kl. 6. Geschlachtet am 10. 11. 09. Schlachtbefund: Etwa 2 Jahre alter, gut geniihrter
Bulle. In der linken Submaxillardriise 2 haselnuBgrofie, gelbe Kiseherde. Die rechte
Retropharyngealdriise ist fast ganz ausgefiillt von einem ginseeigrofien, abgekapselten
Abszeli, dessen Inhalt aus gelben, rahmartigen Massen besteht. Am Rande dieses Abszesses
finden sich zahlreiche stecknadelkopfgrofle, gelbe Herdchen. In simtlichen nicht ver
groflerten Mesenterialdriisen vereinzelte stecknadelkopf- bis hanfkorngrofie, gelbe, kilsig-
kalkige Herde. 2 ebensolche Herde in einer Portaldriise. In der hinteren langen, nicht
vergroflerten Mediastinaldriise etwa 20 stecknadelkopf- bis hanfkorngrofe, gelbe, kiisig-
kalkige Herde. In den iibrigen Mediastinaldriisen und in den Bronchialdriisen vereinzelte
Herde von gleicher Arf. In den Lungen finden sich ziemlich gleichmifBig verteilt 7 hanf-
korngrofie, gelbe, kisig-kalkice Knotchen.

10. 6. 09. 4 Meerschw. erhalten je 8 cem 15° igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer

2 Stunden; nicht gewaschen) subkutan.
15. 6. 09. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose. Kein Befund.

20. 6. 09. 1 e 1. Nekrose an der Impfstelle und Peritonitis. Keine
Tuberkulose.

29. 9. 09. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose,

4.11.09. 1 »  getotet ,,

1.7.09. 4 Meerschw. erhalten je 3 cem 159/, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
3 Btunden; 1mal gewaschen) subkutan,
2.11. 09. 4 Meerschw. getiotet. Keine Tuberkulose.
11. 8. 09. 4 Meerschw. erhalten je 7 cem 15°igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
3 Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.
30.12. 09. 4 Meerschw. getttet. Keine Tuberkulose.
Rind D. Geschlachtet am 7.12.09. Schlachtbefund: Etwa 2 Jahre alte, gut genihrte
Firge. Hochgradige Tuberkulose des Bauchfells (parietales und viscerales Blatt), Tuber-
kulose der Mesenterial- und Portaldriisen. In Milz und Leber einige erbsengrofie Kise-
herde. Ein hanfkorngrofier tuberkuloser Herd in der linken Lendendriise; einige soleher
Herde in der linken oberen Halsdriise. Samtliche Bronchial- und Mediastinaldriisen ver-
groflert und von tuberkuldsen Herden durchsefzt. In den Lungen keine Vertéinderungen.
7.12.09. 5 Meerschw. erhalten je 2cem 15 % igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
i1/, Stunde; 1mal gewaschen) subkutan.
31. 1. 10. 1 Meerschw. f (erstickt). Keine Tuberkulose.
15, 8. 10. 4 % getotet,
Rind 8t, 1. Geschlachtet am 27. 8. 09. Das Rind ist vor 4 Monaten mit 5 cg Perlsucht
bazillen eines wenig virulenten Stammes subkutan infiziert worden. Schlachtbefund:
Langlicher abgekapselter Abszefi von der Gréfe 7:3, 5:2 e an der Impfstelle. Einzelne
tuberkultse Herde in den Bronchial- und Mediastinaldriisen. In allen Lungenabschnitten
vereinzelte, meist subpleural gelegene, kleine isolierte Knitchen.

” ”»

27.8.09. 6 Meerschw. erhalten je 5 cem 159, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
3 Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.
22. 12. 09. 6 Meerschw. getétet. Keine Tuberkulose.
Rind St. 2, Geschlachtet am 27. 8. 09. Das Rind ist vor 4 Monaten mit 5 mg Perlsucht-
bazillen desselben Stammes intravends infiziert worden. Schlachtbefund: Abgekapselter
Abszel an der Impstelle. Einzelne tuberkulése Herde in denm Lungen, Bronchial- und
Mediastinaldriisen, in der linken Bug- und linken mittleren Halsdriise.
27.8.09. 6 Meerschw. erhalten je 5 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
3 Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.
22.12. 09. 6 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
Schlachthofrind Nr. 1. Geschlachtet am 9. 8. 09. Schlachtbefund: Etwa 10 Jahre alte,
miéfig genshrte Kuh. Ausgedehnte Tuberkulose der Pleura und des Peritonenm. Serosen-
tuberkulose des Darms. Vereinzelte tuberkulsse Herde in den Mesenterialdriisen. In den

Lungen ganz wenige kleine Tuberkel. Kinige tuberkultse Herde in den Bronchial- und
Mediastinaldriisen,
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9. 8.09. 8 Meerschw. erhalten je 5 cem 159, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Btunden; nicht gewaschen) subkutan.
30. 9. 09. 1 Meerschw. §. Keine Tuberkulose.
22, 12, 09. 7 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.
Schlachthofrind Nr, 2. Geschlachtet am 9. 8. 09. Schlachtbefund: 10 Jahre alter gut ge-
nithrter Ochse. Veraltete Tuberkulose der Bronchial- und Mediastinaldriisen. Vereinzelte
kisig-kalkige Herde in der ILunge.
9.8.09. 8 Meerschw. erhalten je 5cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; mnicht gewaschen) subkutan.
4, 9.09. 1 Meerschw. ¥. Keine Tuberkulose.
18.12. 09. 1 Meerschw. . An der Impfstelle sowie an den Kniefalten- und
Achseldriisen keine Verdnderungen. Tuberkulose der Milz, Leber, der
Sternaldriisen und der Lungen. (Kann nicht als Impftuberkulose an-
gesehen werden).
22,12, 09. 6 Meerschw. getotet, Keine Tuberkulose.

Schlachthofrind Nr, 3. Geschlachtet am- 14. 8. 09. Schlachtbefund: Etwa 8 Jahre alte
mibig geniihrte Kuh. Geringgradige Tuberkulose der Pleura und des Peritoneum. Tuber-
kulose der Leber. Ausgebreitete Tuberkulose der Lungen, aber chne Erweichungsherde.
Tuberkulose der Bronehial- und Mediastinaldriisen.
15. 8. 09. 4 Meerschweinchen erhalten je 5 cem 15°/,igen Antiforminkot (nach 2stiindiger
Einwirkungsdauer des Antiformins zentrifugiert, Bodensatz 1mal gewaschen).

13, 12. 09. 1 Meerschw. +. An der Impfstelle keine Veréinderungen. Kniefalten-
driisen hanfkorngroff. Tuberkulse Veriéinderungen an ihmen nicht zu
erkennen. Tuberkulose der Milz, Leber, Lunge und Sternaldriisen.
(Nicht mit Sicherheit als Impftuberkulose anzusprechen).

92. 12. 09. 8 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.

Schlachthofrind Nr. 5 Geschlachtet am 16. 10. 09. Schlachtbefund: 10 Jahre alte, gut ge-
nihrte Kuh, Tuberkulose des Brust- und Bauchfells. Tuberkulose der Mesenterialdriisen.
Sonst keine Veriinderungen.
17. 10. 09. 8 Meerschw. erhalten je 2 ccm 15%/,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
1/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

24. 12. 09. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.

13. 1.10. 1 5 +. Lungenbrustfellentziindung. Keine Tuberkulose.

28, 2. 10. getttet. Keine Tuberkulose.
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5. Schlachthofrind Nr. 6. Geschlachtet am 16. 10. 09. Schlachtbefund: Etwa 6 Jahre alte,

gut gendhrte Kuh. Tuberkulose der Mesenterialdriisen. Geringe tuberkulose Auflagerungen
auf dem Bauehfell. Sonst keinerlei tuberkulise Veriinderungen.

17. 10. 09. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°%,igen Antiforminkof (Einwirkungsdauer
1!/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
23, 10. 09, 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
24. 12. 09. 1 Meerschw. {. Keine Tuberkulose.
4. 3.10. 6 Meerschw. getttet. Keine Tuberkulose.

s Schlachthofrind Nr. 7. Geschlachtet am 23, 10. 09. Schlachtbefund: 4 Jahre alte, gut ge-

nihrte Kuh. Mibige Tuberkulose der Pleura, starke Tuberkulose des Peritoneum. In
einer kleinen Mediastinaldriise ein hanfkorngrofer gelber Herd. ITunge und Bronchial-
dritsen sind frei von tuberkulésen Verdinderungen. Leber zirrhotisch mit einigen kleinen
tuberkulésen Herden. Mesenterialdriisen, soweit sie der Untersuchung zugénglich waren,
ohne Veriinderungen.

24. 10. 09. 8 Meerschw. erhalten je 2cem 15°%igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
11/, Stunden; 1 mal gpewaschen) subkutan. -
97. 10. 09. 2 Meerschw. §. Ausgedehnfes hiamorrhagisches Odem an Bauch und
Brust. Keine Tuberkulose.
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19. 1. 10. 2 Meerschw. {. Negativer Befund. Keine Tuberkulose.
20. 1.10. 2 t. 5
9. .5.10. 1 . getttet., Keine Tuberkulose.
15. 5.10. 1 » n » »

27. Schlachthofrind Nr. 12, Geschlachtet am 27. 11. 09. Schlachtbefund: 4 Jahre alte, gut
geniihrte Kuh. Sehr starke Tuberkulose des Brust- und Bauchfells. Serosentuberkulose
der Milz, Leber und Lungen. In einigen Mesenterialdriisen finden sich kastaniengrofie
kiigigkalkige Herde. Die Bronchialdriisen enthalten wenige linsengrofie kiisig-kalkige
Knétchen. Die vordere und die hintere lange Mediastinaldriise sind etwas vergroflert und
zum grofiten Teil in eine kisig-kalkige Masse umgewandelt. Die Lungen sind frei yon
tuberkuldsen Verdinderungen.

29. 11. 09. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauner
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
24. 12. 09. 1 Meerschw. 1. Keine Tuberkulose.
25. 12. 09. 1 ” T " »
 $3 P I ol " getdtet, Keine Tuberkulose.

28. Schlachthofrind Nr. 16. Geschlachtet am 26. 2. 10. Schlachtbefund: 1'/, Jahr alter, gut
gendhrter Bulle. Die linke Bronchialdriise enthiilt 3 stecknadelkopferofe kisige, schwach
verkalkte Herdchen. Die hintere lange Mediastinaldriise ist etwas vergréBert und voll-
standig durchsetzt von kisig-kalkigen Herdchen. Das Gewebe zwischen diesen zeigh
wstrahlige Verkisung“. Sonst nirgends tuberkultse Verinderungen, insbesondere nicht
in den Lungen.

28. 2. 10.. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 159, igen Antiforminkot (Binwirkungsdauer
3 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

2, 8. 10. 1 Meerschw. {. Keine Tuberkulose.
7310 A " s ” n

12. 8. 10. 1 T. »

23. 4..10: 1 4 < = <_.

T TR R 1 -

95.5.10. 2 getitet. Keine Tuberkulose.

Gruppe B.

68 Rinder
(30 Jungrinder im Alter von 4—10 Monaten und 38 Milchkithe im Alter von 4—8 Jahren), die
sich in gutem Nidhrzustand befanden, und bei denen dureh wiederholte klinische Untersuchungen

keine Anzeichen von Tuberkulose festgestellt werden konnten, die aber simtlich auf die subkntane
Tuberkulinprobe in eindeutiger Weise reagierten. Die Tiere sind nicht geschlachtet worden.

29. Rind BL 1. 4 Monate altes Jungrind, es hat auf die Tuberkulinimpfung eindeutig reagiert.
26. 4. 09. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 159%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden, nicht gewaschen) subkutan.
8. 7. 09. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
25. 7.09. 3 o getitet. Keine Tuberkulose.
26. 4. 09. 4 Meerschw. erbalten je 2 com gewéhnliche Kotaufschwemmung (30 g Kot
- 70 cem Wasser) subkutan.
6. 5. 09. 1 Meerschw. §. Phlegmone an der Impfstelle. Keine Tuberkulose.
25. 6:09. 1 3 +. Keine Tuberkulose.
24.8.09. 2 - getotet. Keine Tuberkulose.

30. Rind Bl 2. 4 Monate altes Jungrind, es hat aul die Tuberkulinimpfung eindeutig reagiert.
26. 4. 09. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Btunden, nicht gewaschen) subkutan.
14, 6. 09. 1 Meerschw. ¥. Keine Tuberkulose.
24.8.09. 3 = getitet. Keine Tuberkulose.
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26. 4. 09. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem gewdhnliche Kotanfschwemmung (30 g Kot
-+ 70 cem Wasger) subkutan.
3.5.09. 1 Meerschw. . Ausgedehntes hiimorrhagisches Odem an der Impf-
stelle. Keine Tuberkulose.
4. 5.09. 1 Meerschw. §. Ausgedehnte Nekrose an der Impfstelle. Keine
Tuberkulose.
24, 8. 09. 2 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
31. Rind Bl. 3. 4 —5 Monate altes Jungrind, es hat auf die Tuberkulinimpfung eindeutig
reagiert,
27. 4. 09. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°%;igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
24 Stunden, nicht gewaschen) subkutan.
24. 8. 09. 4 Meerschw. getdtet. Keine Tuberkulose.
27.4. 09. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem gewdhnliche Kotaufschwemmung (30 g Kot
- 70 cem Wasser) subkutan.
920, 4. 09. 1 Meerschw. 1. H#morrhagisches Odem von der Impfstelle ausgehend.
30. 4. 09. 3 Meerschw. tot, Derselbe Befund.
31. Bulle A. Etwa 10 Monate alt, gut gen#hrt, hat anf Tuberkulinimpfungen wiederholt ein-
dentig reagiert.
98. 10. 09. 3 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
28, 2. 10. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
28. 10. 09. 3 Meerschw. erhalten je 2 cem gewdhnliche Kotaufschwemmung (30 g Kot
- 70 cem Wasser) subkutan.
30. 10. 09. 1 Meerschw. . Hamorrhagisches Odem an Bauch und Brust. Keine
Organverinderungen.
2. 11. 09. 1 Meerschw. }. Derselbe Befund.
4. 3.10. 1 Meerschw. getttet. Keine Tuberkulose.

33. Firse B. Etwa 8 Monate alt, hat auf die Tuberkulinimpfung eindeutig reagiert.
28. 10. 09. 3 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
28. 2.10. 3 Meerschw. getitet. Keine Tubeikuloge.
28. 10. 09. 3 Meerschw, erhalten je 2 cem gewdohnliche Kotaufschwemmung (30 g Kot
-+ 70 cem Wasser) subkutan.
30. 10. 09. 1 Meerschw. {. H#morrhagisches Odem an Bauch und Brust. Keine
Organverinderungen.
1. 11. 09. 1 Meerschw. . Derselbe Befund.
28. 2.10. 1 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

34. Jungrind Nr. 1. 24.10.11. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 5°/,igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; | mal gewaschen) subkutan,
16. 11. 11. 1 Meerschw. f. Keine Tuberkulose.
3. 1.12. 3 Meerschw. getttet. Keine Tuberkulose.
85. Jungrind Nr. 2. 24 10.11. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 59, igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
99, 11. 11. 1 Meerschw. §. Hautnekrose und grofler Abszefi auf dem Riicken
und an der rechten Bauchwand. Keine Tuberkulose.
98. 12. 11. 1 Meerschw. §. Kniefaltendriisen geschwollen. Keine Tuberkuloge,
3. 1.12. 2 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose. Kein Befund.
36. Jungrind Nr. 3. 21.3.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 com 57/, igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; 2 mal gewaschen) subkutan.
10. 6. 12. 1 Meerschw. {. Jauchige Brustfellentziindung. Keine Tuberkulose.
97, 6. 12. 3 Meerschw. getttet. Keine Tuberkulose. Kein Befund.
91. 3. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15° igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
9 Stunden; 2 mal gewaschen) subkutan.
3.4, 12, 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose. Kein Befund.
9. 7.12. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose. Kein Befund.
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37. Jungrind Nr. 4. 21.3.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 ccm 5%, igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; 2 mal gewaschen) subkutan.
2.5.12. 2 Meerschw. 7. Keine Tuberkulose.
2.7.12. 2 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
21. 3. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 157, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 2 mal gewaschen) subkutan,

3.5.12. 1 Meerschw. 1. Keine Tuberkulose.
15:5.12. 1 T o "
27.6.12. 2 A getitet. Keine Tuberkulose.

38. Jungrind Nr. 5. 1. 4. 12. 2 Meerschw. erhalten je 4 cem 5%, igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
4. 4. 12, 1 Meerschw. §. Brandige Entziindung der Unterhaut. Keine Tuber-
kulose,
6.4.12. 1 Meerschw. §. Brandige Entziindung der Unterhaut. Keine Tuber-
kulose.
2.4.12. 2 Meerschw. erhalten je 4 cem 15%, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
10. 4. 12. 1 Meerschw. {. Brandige Entziindung der Unterhaut. Keine Tuber-
kulose.
2.7.12. 1 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
39, Jungrind Nr. 6. 19.4.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5%, igen Anfiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

27.4. 12. 1 Meerschw. §. Himorrhagische Entziindung der Unterhaut. Keine

Tuberkulose.

13. 5. 12. 1 Meerschw. {. Jauchige Lungen- und Brustfellentziindung. Keine
Tuberkulose.

1. 6.12. 1 Meerschw. {. Jauchige Lungen- und Brustfellentziindung. Keine
Tuberkulose.

2. 7.12. 1 Meerschw. getiitet. Keine Tuberkulose.
19. 4. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 15°%;igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
15. 6. 12. 1 Meerschw. {. Lungen- und Brustfellentziindung Keine Tuberkulose.
2.7.12. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
40. Jungrind Nr. 7. 19.4.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5°%,igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan,
22, 4. 12, 4 Meerschw. {. Bei allen zeigt sich eine starke h&morrhagische Ent-
ziindung der Unterhaut in der Bauchgegend sowie Milzschwellung,
Im Herzblut sind durch Ausstrichpréiparat nicht gramfeste Kokken
und diinne Stdbehen nachweisbar. Keine Tuberkulose.
19. 4. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 ccm 15°/, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
23. 4. 12. 1 Meerschw. f. Hiimorrhagische und brandige Entziindung der Unter-
haut. Keine Tuberkulose.
12. 1 Meerschw. . Brustfellentziindung. Keine Tuberkulosge.
2. 7.12. 2 Meerschw. getttet. Keine Tuberkulose.
41, Jungrind Nr.8. 19.4.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 15°, igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdaner 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
20. 4. 12. 1 Meerschw. . Magendarmentziindung. Keine Tuberkulose.
ok 190 5 +. Keine Tuberkulose.
1555 1201 5 +. Talergrofe Hautnekrose an der Impfstelle. Jauchige
Lungen- und Brustfellentziindung. Keine Tuberkulose.
2.7.12. 1 Meerschw. getstef. Keine Tuberkulose.
42. Jungrind Nr. 9. 6. 5. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 5%, igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauner 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
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9.5.12. 1 Meersch. . Ausgedehnte h#morrhagische Entziindung der Unter-
haut, ausgehend von der Impfstelle. In Reinkultur ovoide Bakterien,
bipolar gefiarbf.

18. 8. 12. 3 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose,

6. 5. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 eem 15%, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer [
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan. I
6. 6. 12. 1 Meerschw. 1. Keine Tuberkulose.
1. 8.12. 3 Meerschw. getiitet. Keine Tuberkunlose.
43, Jungrind Nr. 10. 13. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5%, igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan. [
L 24, 6. 12. 1 Meerschw. {. Nekrose an der Impfstelle. Brustfellentziindung.
Keine' Tuberkulose.
28. 8. 12. 3 Meerschw. getdtet. Keine Tuberkulose. j
13. 6. 12, 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 15%, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer |
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan,
2.7.12. 1 Meerschw, 5. Keine Tuberkulose. |
26.7. 12. 1 i . 2 o |
28.8. 12. 2 . getotet. Keine Tuberkulose.
44, Jungrind Nr. 11. 18.6.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5° igen Antiforminkol (Ein- i |l
wirkungsdaner 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan. ! ‘ 1
17. 6. 12. 1 Meerschw. {. Brandige Entziindung der Unterhaut, Entztindung
der Lungen, des Brustfells und der Nieren. Milzschwellung. Keine

Tuberkulose. i |
20. 6. 12. 1 Meerschw. 1. Hautnekrose an der Impfstelle. Bauchfellentziindung l
mit Verwachsung einer Diinndarmschlinge. Keine Tuberkulose. | ]

28. 8. 12. 2 Meerschw. getiitet. Keine Tuberkulose. !

13. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 15%;igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan. ”‘

29. 6. 12. 1 Meerschw. §. Eiterig-fibrinése Entziindung der Unterhaut an der !|
Impfstelle. Starke Abmagerung. Keine Tuberkulose. !
1 Meerschw. +. Keine Tuberkulose. ‘

4.7, 19.
14. 7. 12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
28. 8. 12. 1 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

{
§
45. Jungrind Nr.12. 13.6.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5°%,igen Antiforminkot (Ein- J
wirkungsdauer 2 Stunden; | mal gewaschen) subkutan.
2.7.12. 1 Meerschw. 1. Keine Tuberkulose. ‘| [
8.7.12. 1 Meerschw. f. Kniefalten- und Bugdriisen unverindert. In der 5 mal ver-
grofierten Milz ein kirschgrofier und zwei linsengroBe rundliche, scharf begrenzte
Knoten mit rahmartigem eiterigem Inhalt. Im Ausstrichpriparat aus dem eiterigen
Inhalt keine Bakterien, dagegen lange Fiden. Keine Tuberkulose.
929. 8. 12. 2 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
13. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 ccm 15°%;igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan,
928. 6. 12. 1 Meerschw. 7. Starke Abmagerung. Keine Tuberkulose.
20. 7. 12. 1 Meerschw. §. Keine Tuberkulose.
98. 8. 12. 2 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
46. Jungrind Nr. 13. 14. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5% igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkntan.
17. 6. 12. 2 Meerschw. {. Brandige Entziindung der Unterhaut. TLungen-,
Bauchfell- und Brustfellentziindung, Milzschwellung. Keine Tuberkulose. il
24. 6. 12. 1 Meerschw. 1. Derselbe Befund. Keine Tuberkulose. 1
98.8.12. 1 Meerschw. getstet. Keine Tuberkulose. ! |
14. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 15° igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer |
9 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
9,7.12. 1 Meerschw. {. Keine Tuberkulose. !
28. 8. 12. 3 Meerschw. getdtet. Keine Tuberkulose,
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47, Jungrind Nr. 14. 14.6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5%, igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; | mal gewaschen) subkutan.
2.7.12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
6.8.12. 1 » T » »
28. 8,12, 2 , getdtet. .
4. 6.12. 4 Meerschw. erhalten je I cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.
17. 6. 12. 1 Meerschw. +. Nekrose an der Impfstelle. Bauchfellentziindung.
Fibrintser Belag auf Leber und Milz. Keine Tuberkulose.
98, 8. 12. 3 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.
48, Jungrind Nr. 15. 17.6.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 ccm 5%,igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
18. 6. 12. 1 Meerschw. 7. Brust- und Bauchfellentziindung, Milzschwellung.
Keine Tuberkulose.
20. 6. 12. 1 Meerschw. §. Derselbe Befund.
| 98. 8. 12. 2 Meerschw. getiotet. Keine Tuberkulose.
17. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 15°%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
.,,--"' 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
t 28. 8. 12. 4 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
’ 49. Jungrind Nr. 16. 17.6.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5%,igen Antiforminkot (Hin-
P_‘ wirkungsdauer 2/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
~i 98. 6. 12. 1 Meerschw. +. Eiterig-fibrinose Entziindung an der Impfstelle.
Akuter Milztumor. Im Ausstrich aus dem Exsudat in der Unterhaut
A wenig Kurzstdbechen. Keine Tuberkulose.
I__, 98. 8, 12. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
<: 17. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 ecem 15°,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
51 21/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
v | 95, 6. 12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
{w 98. 8. 12. 3 Meerschw. getotet. Ieine Tuberkulose.
Uy 50. Jungrind Nr. 17. 17.6.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5°igen Antiforminkot (Ein-

wirkungsdauer 2'/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
20. 6. 12. 1 Meerschw. +. Brandige Entziindung der Unterhaul. Brustfell
<} : entziindung, Milztumor. Keine Tuberkulose.
_ 2. 6. 12. 1 Meerschw. . Nekrose an der Impfstelle. Brust- und Bauchfell-
X entziindung, Milztumor. Keine Tuberkulose.
ol 97. 6. 12. 1 Meerschw. . Nekrose an der Impistelle. Keine Tuberkulose.
98. 8, 12, 1 Meerschw, getitet. Keine Tuberkulose.
17.6.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
21/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
27. 6. 12. 1 Meerschw. {. Starke Fiulnis. Keine Tuberkulose.
g 8, 7.12. 1 Meerschw. . Keine Tuberknlose.
' 98. 8. 12. 2 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

o)
1)

51. Jungrind Nr. 18. 22.6.12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5% igen Antiforminkot (Ein-
W wirkungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
! 4, 7.12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
28. 8. 12. 3 Meerschw. getttet. Keine Tuberkulose.
I 92. 6, 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauner
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

13.7.12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose. Kein Befund.

28. 8. 12. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

=]
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Jungrind Nr, 19. 22. 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 5%,igen Antiforminkot (Fin-
wirkungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

28. 7.12. 1 Meerschw. 1. Keine Tuberkulose. Kein Befund.

28. 8. 12. 3 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.
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59 igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer

s

29, 6. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem 1
9 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
9 7.12. 1 Meerschw. +. Kniefalten- und Buglymphdrisen keine Verin
derungen. In der $mal vergroferten Milz finden sich 10—12 linsen-
orofle, halbkugelige, fiber die Oberfliche hervorragende, scharf
begrenste, gelbweife Knoten mit rahmartigem, eiterigem Inhalt. Im
Ausstrichpriiparat aus dem eiterigen Inhalt keine Bakterien nach-
weisbar. Keine Tuberkulose.
98. 8. 12. 8 Meerschw. getotet. Keine Tuberkuloge.
Jungrind Nr.20. 8.7.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 5%,igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 2 Stunden; | mal gewaschen) subkutan.

19, 7. 12. 1 Meerschw. 1. Keine Tuberkulose,
20. 7. 12. 1 n ‘I " "
30.9.12. 2 » gefotet. »

8. 7.19. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%igen Antiforminkot (Binwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan,
14.8.19. 1 Meerschw. . Bug- und Kniefaltendriisen keine Veriinderungen.
Die Milz ist 3 mal vergréBert und enthillt etwa 10 bis linsengrofie
gelbweille, halbkugelig tiber die Oberfliche hervorragende Knoten.
Keine Tuberkulose.

30. 9. 12. 8 Meerschw, getotet. Keine Tuberkulose.

Jungrind Nr. 21. 8.7.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 59%,igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdauer 23/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

11.7. 12, 2 Meerschw. . Brandige Entziindung der Unterhaut von der Impf-
stelle ausgehend. Jauchige Brustfellentziindung. Milztumor. Keine
Tuberkulose.

3.7.12. 1 Meerschw. gestorben. Derselbe Befund.
4.7.12. 1 Meerschw. gestorben. Derselbe Befund.
8.7.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°,igen Antiforminkot (Einwitkungsdauer
9!/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

18. 8. 12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.

30. 9. 12. 1 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

Jungrind Nr.22. 10.7.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 59/ igen Antiforminkot (Einwir-
kungsdauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

26. 9. 12, 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.

93.9.12. 1 Meerschw. f. Himorrhagische Entzindung der Unterhaut. Brust-

und Bauchfellentziindung., Gelbfirbung aller Schleimhdute. Keine
Tuberkulose.

30. 9. 12. 2 Meerschw. getttet. Keine Tuberkulose.

10. 7. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15/, igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
9 Stunden: 1 mal gewaschen) subkutan.

11. 7. 12. 1 Meerschw. {. Entziindung der Unterhaut. Lungen- und Brustfell-

entziindung. Keine Tuberkulose.

30. 9. 12. 3 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.

Jungrind Nr, 23. 22.8.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 59%,igen Antiforminkot (Ein-
wirkungsdaner 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

3.10. 12. 2 Meerschw. +. Keine Tuberkulose.

12. 11. 12, 2 Meerschw. getitet, Keine Tuberkulose.

99, 8.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
9 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan,
6 11, 12. 1 Meerschw. f. Keine Tuberkulose.

12. 11. 12. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

Jungrind Nr. 24. 22.8.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 eccm 5%;igen Antiforminkot (Ein-
wirkungedauer 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

94.8.12. 8 Meerschw. f. Himorrhagische Entziindung der Unterhaut. Brust:

und Bauchfellentziindung. Milztumor. Keine Tuberkulose.

1
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1 12, 11. 12. 1 Meerschw. getitet. Brust- und Bauchfellentziindung. Keine
§ Tuberkulose.
>, 22.8.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15 igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

_‘) 12. 11. 12. 4 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

68. Jungrind Nr. 25. 22.8.12. 4 Meerschw. erbalten je 2 cem 5%,igen Antiforminkot (Ein-

3 wirkungsdauner 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

r 6.10. 12. 1 Meerschw. {. -Keine Tuberkulose.

12. 11. 12. 8 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

) 22. 8. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°%,igen Antiforminkot (Einwirkungsdauer
.ﬁ; 2 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

l 30. 9. 12, 1 Meerschw. 4. In Milz und Leber finden sich je etwa 10—12 gelb-
g

| weille, bis erbsgrofie, halbkugelig iiber die Oberfliche hervorragende
Knotchen mit eiterigem Inhalt. Keine Tuberkulose.

3 12. 11. 12. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

¢ 59. Kuh 1. 7.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 159%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-
) dauer 1 Stande; 1 mal gewaschen) subkutan.
,, 9.5.10. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.

% 11. 5. 10. 1 . 9

Lo 12:5.10: 1 = . 5

e ? 12..8. 10 1 » getstet. 3

% 60. Kuoh 2. 7.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15% igen Antiforminkot (Einwirkungs-

dauer 1 Stunde; 1 mal gewaschen) subkutan.
. 9.5, 10. 3 Meerschw, . Keine Tuberkulose.
L& 11. 5. 10. 1 » ‘i‘ n 3

ol 61. Kuh 3. 7.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%;igen Antiforminkot (Einwirkungs-
| dauner 1 Stunde; 1 mal gewaschen) subkutan.
Al 11. 5. 10. 1 Meerschw. f. Keine Tuberkulose.
a 2.8.10. 2 , getotet. X
4 10.8.10. 1 Py
m;* 62. Kuh 4. 7.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 159 igen Antiforminkot (Einwirkungs-
4 daner 1 Stunde; | mal gewaschen) subkutan,
i 9. 5. 10. 2 Meerschw. {. Keine Tuberkulose.
A 14.8.10. 2 , getotet, ,
v 63. Kuh 5. 9.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 159 igen Antiforminkot (Einwirkungs-
& dauver 1%/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
‘5:&‘, 12. 5. 10. 1 Meerschw. +. Keine Tuberkulose.
o 17. 5. 10. 1 e = '
o] 18. 6. 10. 1 : 7. 2 ;
18. 6. 10. 1 5 E _., 3
18. 8. 10. 4 » pgetotet. o

64, Kuh 6. 9.5.10. 8 Meerschw. erhallen je 2 ecm 157, igen Antiforminkot (Einwirkungs-
dauer 1%/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

| 12. 5. 10. 1 Meerschw. f. Keine Tuberkulose.

";3 ¥ ho10. 52 5 (L » "

-
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P 12.8.10. 3 , getotet. ,, 5

__ I 2. 11. 10. 1 n ” » n
—— 25. 5. 10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 159 igen Antiforminkot von derselben Probe
F .3

5.
i (Einwirknngsdaner 4 Stunden; 3 mal gewaschen) subkutan.
i 25. 8. 10. B8 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.
i 65. Kuh 7. 9.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-
: dauer 1%/, Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.
11. 5. 10. 1 Meerschw. t. Keine Tuberkulose.
12.8. 10, 8 o getitet.
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dauver 1%/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.
15. 7. 10. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
12. 8. 10. 3 n getbtet.

0
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66. Kuh 8. 9.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 159%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-

67. Kuh 9. 9.5.10. 4 Meerschw. erhalien je 2 ccm 159, igen Antiforminkot (Einwirkungs-

12. 8.10. 3 , getdtet. 5 '
70. Kuh 12. 9.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-

dauner 1%/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan, |
2. 7.10. 1 Meerschw, . Keine Tuberkulose, L
12. 8.10. 3 . getitet. : | |
71. Kuh 13. 10.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs- | l‘

dauver 1%/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan. |
12. 8. 10. 8 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose. ! ||
Kuh 14. 10.5. 10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs- |
dauer 1%/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan. il
2.7.10. 1 Meerschw. 7. Keine Tuberkulose, i ‘ |

dauver 1%/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan. I

12. 5. 10. 1 Meerschw. +. Keine Tuberkulose. {111

19.5.10. 1 i i . 5

2h6.010, 2 s gZetbtet. = |

25. 5. 10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°%;igen Antiforminkot von derselben Probe l I
(Einwirkungsdauer 4 Stunden; 3 mal gewaschen) subkutan.
26. 8. 10. 8 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose. I
68. Kuh 10. 9.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°igen Antiforminkot (Einwirkungs- |
daver 1%/, Stunden; 1nal gewaschen) subkatan.

19. 5.10. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose. {l

15. 8.10. 8 , wetotet. 5 I

69. Kuh 11. 9.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 ccm 15°%,igen Antiforminkot (Einwirkungs- ‘
dauer 13/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

2.7.10. 1 Meerschw, +. Keine Tuberkulose. |
|
|
|

e |
S

17.8.10.. 3 s getotet.
8.9.10. ‘1 v i » »
26. 9:10. 1 » getbtet: . |

29. 9. 10, 2 » »
73. Kuh 15. 10.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs- ‘

dauer 1%/, Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan. |
23, 5. 10. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose. ! |
13. 8. 10. 2 » getotet. X Il 118
25.8. 10. 2 # 5 i 5 I
15:9. 10 1 » » 5 o |
19.9.10. 1 2 ” 5 5 '
18.12.10, 1 » n » » ‘ |

74. Kuh 16. 10. 5. 10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 159, igen Antiforminkot (Einwirkungs- |
dauver 1%/, Stunden; | mal gewaschen) subkutan. '
17. 5. 10. 1 Meerschw. 7. Keine Tuberkulose. |

15. 8. 10. 1 w petotet. ,, "
17.8.10. 38 s » » n ‘
10.9. 10. 1 5 » » »
15.9.10. 2 5 o » » |

75. Kuh 17. 11.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 159, igen Antiforminkot (Einwirkungs- | |
dauer 3 Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

19. 5. 10. 1 Meerschw. 4. Keine Tuberkulose. I |
23.5.010: 1 o +. » 3

2710 1 W T # " ‘
17. 8. 10. 3 » getotet. =
22.12.10. 1 » » " "

10100
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25. 5. 10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%;igen Antiforminkot von derselben Probe
Einwirkungsdauer 4 Stunden; 3 mal gewaschen) subkutan.

76. Kuh 18.
dauner 3

77. Kuh 19.
dauer 2

78. Kuh 20.
dauver 3

1. 7.10. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
i

30. 7.10. 1 n P 3 »
25.8.10. 3 » getitet, »
26. 8. 10. 3 n n ” n

11. 5. 10. 8 Meerschw. erhalten je 2 ccm 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-
Stunden; 1 mal gewaschen) subkutan.

15. 5. 10. 1 Meerschw. §. Keine Tuberkulose.
231..6..10; 1 i T - 3
24. 6. 10. 1 I b e B
12. 8. 10. 2 » getotet. =
250801000 8 2 5 " i

11. 5. 10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°igen Antiforminkot (Einwirkungs-
Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.

12. 8. 10. 8 Meerschw. getiétet. Keine Tuberkulose.

11. 5. 10. 8 Meerschw. erhalten je 2cem 15°;igen Antiforminkot (Einwirkungs-
Stunden; 1mal gewaschen) subkutan.

15. 5. 10. 1 Meerschw. §. Keine Tuberkulose.

17. 5.10. 1 A .
2.7.10. 1 " A 5
12. 8. 10. 3 , getdtet. i
19. 8. 10. 2 ST 5 i

25. 5. 10. 7 Meerschw. erhalten je 2 eem 15%,igen Antiforminkot von derselben Probe
(Einwirkungsdauer 4 Stunden; 3 mal gewaschen) subkutan,

79. Kuh 21.
dauner 3

80. Kuh 22.
dauer 3

81. Kuh 23.

dauer 3

82, Kuh 24.
daner 3

83. Kuh 25.
dauer 4

84. Kuh 26.
dauer 4

85. Kuh 27,
dauer 4

24. 6. 10. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.

12.8.10. 3 , getotet. -

25. 8,10, 8 » » W 3

17. 5. 10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-
Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.

25. 8. 10. 4 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.

17. 5. 10. 4 Meerschw. erhalten je 2cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs.
Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.

25. 8. 10. 4 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.

17. 5. 10. 4 Meerschw. erhalten je 2cem 15%,igen Antiforminkot (F.inv.'irklmga-g-
Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.

20. 5. 10. 1 Meerschw. 7. Keine Tuberkulose.

26. 8. 10. 3 u  getdtet. 5 i

17. 5. 10. 4 Meerschw. erhalten je 2cem 159, igen Antiforminkot (Einwirkungs-
Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.

23. 6. 10. 1 Meerschw. 7. Keine Tuberkulose.

25.8.10. 3 » getotet. »

18. 5. 10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°%;igen Antiforminkot (Einwirkungs-
Stunden ; 3mal gewaschen) subkutan.

25. 6. 10. 1 Meerschw. 1. Keine Tuberkulose.

25. 8. 10, 3 »  getotet. .

18. 5. 10. 4 Meerschw, erhalten je 2 cem 15°%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-
Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.

9. 9. 10. 2 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

14. 9. 10. 2 2 » " »

18. 5. 10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 159 igen Antiforminkot (Einwirkungs
Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.

1. 7. 10. 1 Meerschw. ¥. Keine Tuberkulose.

£5.8.10. 3 »  Zetdtet.

n




86.

90.

1.

92.

93.

4.

96.

— iR

Kuh 28. 18.5.10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%;igen Antiforminkot (Einwirkungs-

dauer 4 Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.
21. 5, 10. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
28. 6. 10. 1 e + % ”
22,9, 10. 2 , getotet. o

Kuh 29. 18.5. 10. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%igen Antiforminkot (Einwirkungs-

daver 4 Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.
24. 5. 10. 1 Meerschw. f.
26, 8440, '3 ,, getttet. Keine Tuberkulose.

Kuh 30. 21.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-

daner 31/, Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.
2.7.10. 2 Meerschw. 1. Keine Tuberkulose.
25.8.10. 6 . getdtet. "

Kuh 31. 21.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 2 ccm 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-

dauner 3!/, Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.
1. 7. 10. 1 Meerschw. f. Keine Tuberkulose.

26. 8. 10. 3 . getitet. -
8.9 M. 1 - i 9 »
26. 9. 10. 2 i T ” 9
7.10.10. 1 o getbtet. ., »

Kuh 32. 21.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-

dauer 3!/, Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.
22, 6. 10. 1 Meerschw. {. Keine Tuberkulose.
25.8.10. 3 o petotet, %
26.8.10. 4 - k i

ol

Kuh 83. 21.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 2 cem 15°/,igen Antiforminkot (Einwirkungs-

daner 381/, Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.
26. 8. 10. 4 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
5.9.10. 2 7 » » ”
26. 9. 10. 2 7 " » »

Kuh 34. 23.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 1 ccm 15%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-

dauer 3/, Stunden; 3 mal gewaschen) subkutan.
9.6.10. 1 Meerschw. §. Keine Tuberkulose.
3L.8. 10. 1 I 7 » n

21.9.10: 1 9 getii‘tet " »
2890 A0 0 » » »
7.11.10. 4 » » ” 1

Kuoh 85. 23.5.10. 8 Meerschw. erhalten je 1 cem 159, igen Antiforminkot (Einwirkungs-

daner 31/, Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.
18. 6. 10. 1 Meerschw. 7. Keine Tuberkulose.

19. 6. 10. 1 3 e »
13. 8. 10. 1 5 - » 2
200810, b » getitet. ., »

Kuh 36. 28.5. 10. 8 Meerschw. erhalten je 1 cem 15°,igen Antiforminkof (Einwirkungs-

dauer 31/, Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.
95. 8. 10. 8 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.

Kuh 87. 23.5.10. 8§ Meerschw. erhalten je 1 cem 15°%;igen Anfiforminkot (Einwirkungs-

daner 3%/, Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.
95. 8. 10. 8 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

Kuh 88. 23.5.10. 8 Meers¢hw. erhalten je 1 cem 15Y%,igen Antiforminkot (Einwirkungs-

dauner 31/, Stunden; 3mal gewaschen) subkutan.

95. 6. 10. 1 Meerschw. §. Keine Tuberkulose.
n 0 ) % . » 9
5.8.10. & s  getotet, -

{ ]
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Uber die Ausscheidung von Tuberkelbazillen mit der Galle bei
tuberkulosen Rindern und Ziegen.

Von
Dr. med. vet. C. Titze, . Dr. med. vet. E. Jahn,
Regierungsrat und S Kgl. Wiirttemb. Oberveteriniir,
Mitglied des Kais. Gesundheitsamtes, kommand. zum Kais. Gesundheitsamte.

Wihrend bisher das Vorkommen wvon Tuberkelbazillen im Kote tuberkuloser
Tiere hauptsichlich auf das Vorhandensein einer offenen Lungen- oder Darmtuberkulose
zuriickgefiihrt wurde, haben Joest und Emshoff (1) in einer neueren Arbeit gezeigt,
dall auch bei Lebertuberkulose virulente Tuberkelbazillen mit der Galle in den Darm
gelangen konnen.

Uber die Frage der Ausscheidung von Tuberkelbazillen mit der Galle finden
gich in der Literatur folgende Angaben:

Calmette und Guérin (2) suchten experimentell zu erforschen, ob in einem
frisch auf dem Blutwege infizierten tierischen Organismus die Tuberkelbazillen, die
sich oft im Kote finden, von der Leber ausgeschieden werden. Sie bedienten sich
dazu folgender Versuchsanordnung:

7 Kaninchen erhielten je 1 cecm fein emulgierte Rindertuberkelbazillen einer
6 Monate alten Glyzerinkartoffelkultur intravends injiziert. Nach 1, 2, 3—T7 Tagen
wurde jedesmal ein Tier getétet, Sofort nach der Tétung wurde der Kadaver geifinet
und der Inhalt der Gallenblase mit einer Pipette aufgesogen und zentrifugiert. Der
Riickstand wurde in 2 eem physiologischer Kochsalzlisung aufgenommen und dayon
je 1,5 cem an 4 Meerschweinchen verimpft. Bei den nach 1 und 2 Tagen getiteten
Kaninchen waren keine Tuberkelbazillen in der Galle nachzuweisen, wohl aber bei
den iibrigen. Calmette und Guérin ziehen daraus den Schluff, daf ein Teil der
in den Blutkreislauf eingefithrten Bazillen durch die Leber ausgeschieden werde und
mit der Galle in den Darm gelange.

Bréton, Bruyant und Mézie (3) stellten tber die Ausscheidung von Tuberkel-
bazillen mit der Galle an Meerschweinchen Versuche an., Die Tiere erhielten intravenss
Tuberkelbazillen eingespritzt und wurden nach 6 Stunden in Absiinden von je
5 Minuten getotet. Innerhalb 6—24 Stunden nach der intravendsen Infektion liefen
sich Tuberkelbazillen in der Galle nachweisen.
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Maxson (4) hat in verschiedenen Fillen von Tuberkulose der Lungen und des
Darmes die Galle auf den Gehalt an Tuberkelbazillen mit dem Antiformin-Ligroin-
Verfahren untersucht. War Tuberkulose der Lungen oder Miliartuberkulose vorhanden,
so fanden sich fast immer Tuberkelbazillen in der Galle. Nur in einigen Fillen
enthielt sie keine Tuberkelbazillen, trotzdem starke tuberkulose Verinderungen in den
Lungen bestanden.

Joest und Emshoff (1) priiften zuerst in gréBerem Umfang den Tuberkel-
bazillengehalt der Galle bei spontan erkrankten tuberkulosen Tieren, und zwar bei
96 Rindern und 31 Schweinen. Sie bemerken, daB es sich in der Mehrzahl der
Fille um eine mehr oder weniger ausgebreitete Organtuberkulose, die zu einer meist
nicht hochgradigen Blutinfektion ilteren oder jiingeren Datums Veranlassung gegeben
hatte, also um generalisierte Tuberkulose, gehandelt habe. In allen Fillen bestand
eine iltere oder jiingere Tuberkulose der Leber oder wenigstens eine solche der
portalen Lymphknoten. Joest und Emshoff konnten insgesamt in 14 Fillen
(= 24,5%), und zwar in 6 Fillen (= 23,0%) beim Rinde und in 8 Fillen
(= 25,8%,) beim Schweine, durch den Tierversuch Tuberkelbazillen in der Galle
nachweisen. In allen diesen Fillen handelte es sich mit einer Ausnahme um gene-
ralisierte Tuberkulose mit Erkrankung der Leber. In dem einen Ausnahmefalle
beim Rinde lag nicht generalisierte Tuberkulose, sondern in der Hauptsache Serosen-
tuberkulose, neben Erkrankung der bronchialen, portalen und mesenterialen Lymph-
knoten vor, wihrend die Leber selbst frei von Verinderungen war. In 2 anderen
Fillen konnten zwar makroskopisch keine Verdinderungen an der Leber nachgewiescn
werden; doch zeigten die tuberkulds verdinderten portalen Lymphknoten eine Infektion
der Leber an.

Die Untersuchungen wurden an Tieren vorgenommen, die auf dem Schlachthof
geschlachtet worden waren. Joest und Emshoff entnabmen die (Gallenblase, brannten
sie an einer Stelle mit einem glithenden Messer ab und sogen mit einer sterilen
Pravazspritze, die sie an der abgebrannten Stelle einstachen, die Galle aus der Blase
auf. Hiervon verimpften sie 2 ccm an je 2 Meerschweinchen intramuskulidr am Hinter-
schenkel, spiter wegen der starken, hiernach eintretenden Muskelnekrose nur noch 1 cem.

Joest und Bmshoff halten auf Grund ihrer Feststellung die Lebertuberkulose
in zahlreichen Fillen fiir eine offene Form, die fiir die Verbreitung dieser Krankheit
durch die direkte Infektion anderer Tiere und der Mileh von gleicher Bedeutung sei
wie die Darm- und Lungentuberkulose.

Eigene Untersuchungen.

Unsere Untersuchungen erstrecken sich auf 40 tuberkuldse Tiere, und zwar auf

36 Rinder und 4 Ziegen. Davon waren 26 Rinder spontan erkrankt, wihrend
10 Rinder und 4 Ziegen kiinstlich infiziert worden waren. Im ganzen konnten in
11 Fillen = 27,5 %, Tuberkelbazillen in der Galle durch Meerschweinchenimpiung
getunden werden. Diese 11 positiven Fiille beziehen sich jedoch ausschlieflich auf
die spontan erkrankten Rinder, so daB sich in bezug auf diese der Prozentsatz hoher
stellt (42,3 /).



A. Die spontan erkrankten Rinder (Sehlachthofrinder).

Das Untersuchungsmaterial entstammte dem Berliner Schlachthofe. Nach genauer
Aufnahme des Schlachtbefundes fand im bakteriologischen Laboratorinm des Schlachthofs,
das von dem fritheren Leiter, Herrn Professor Bongert, in liebenswiirdigster Weise
mur Verfiigung gestellt wurde, die Entnahme der Galle in folgender Weise statt:

Nachdem die ganze AufBenfliche der gut abgebundenen Gallenblase mit eincr
Gebliseflamme abgesengt worden war, wurde mit einer rotglithenden Kaniile an der
besonders griindlich abgebrannten tiefsten BStelle eingestochen und die zum Versuche
notige Menge der Blasengalle in sterile Reagenzrohrchen abgefillt.

Beim Schlachtbetrieb ist eine Beschmutzung der Gallenblase an der Aullenfliche
durch Schlichtermesser, durch Berithrung mit anderen tuberkulGsen Organen usw.
nicht ausgeschlossen. Derartige an der Auffenfliche haftende Tuberkelbazillen sind,
wenn sie in die abzufiillende Galle gelangen, geeignet, Fehlresultate zu erzeugen. Um
su erhiirten, ob dies mit Sicherheit bei unserer Methode der Materialentnahme aus-
suschlieBen ist, wurden folgende 2 Kontrollversuche angestellt.

I. Yersuch.

Von einer 5 Wochen alten Glyzerinbouillonkultur von bovinen Tuberkelbazillen wurde
eine bestimmte Menge getrocknet, abgewogen und mit physiologischer Kochsalzlosung im Ver-
haltnig 1:1000 in einem sterilen Morser verrieben. Die abgebundene Gallenblase eines gesunden
Rindes wurde sodann lingere Zeit in diese Aufschwemmung [deren Virulenz durch Meerschwein-
chenimpfung bewiesen wurde] getaucht und mit derselben iibergossen. Nachdem die Fliissigkeit
etwas angetrocknet war, erfolgte die Entnahme der Galle nach dem oben beschriebenen Verfahren.
Davon erhielten:

am 8. 5. 12. 3 Meerschw. je 1 ccm Galle subkutan.

93. 7. 12, 3 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.
II. Yersuch.

In genau derselben Weise wurde mit der Gallenblase eines anderen, im Kaiserlichen
Gesundheitsamte geschlachteten Rindes verfahren.

1. 4. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.

18. 5. 12. 1 Meerschw. f. Keine Tuberkulose.
90. 6. 12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
93, 6. 12. 2 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.

Bei dieser absichtlichen starken Verunreinigung waren zweifellos virulente Tuberkel-
bazillen in solcher Anzahl an die AuBenfliche der Gallenblase gebracht worden, wie
es bei unabsichtlicher Beschmutzung wohl nie der Fall sein wird.. Auf Grund dieser
beiden Versuche ist daher das zur Entnahme der Galle angewandte Verfahren wohl
als einwandirei zu betrachten.

Nach Entnahme der Galle fand jedesmal eine eingehende Untersuchung der
Gallenblase sowie der grofieren Gallengénge statt.. In keinem Falle konnten hierbei

tuberkulose Verinderungen festgestellt werden.

Vor Verimpfung der Galle wurden aus dem Bodensatz der Rohrchen und aus
der Galle selbst 2—4 Ausstrichpriparate angefertigt und auf Tuberkelbazillen mikro-
skopisch untersucht. Es gelang in keinem Falle, solche mikroskopiseh nachzuweisen.
Ferner wurde in 16 Fillen je '/ com Galle mit 10—12 cem fliissigem und auf 42°
abgekiithltem Agar in zwei Petrischalen ausgegossen. Nach 24stiindigem Aufenthalt
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im Brutschrank waren 8mal beide Platten steril geblichen, 3mal war nur die eine
derselben steril, wihrend die andere einige wenige Bakterienkolonien zeigte. In den
ibrigen Fillen fanden sich etwa 20—200 (1mal o) Kolonien, die sich in Ausstrich-
priparaten als Staphylokokken oder Kurzstibchen darstellten.

Sodann wurden je 1—2 cem der nicht zentrifugierten Galle bei je 6 Meer-
schweinchen in die Unterhaut der Bauchgegend verimpft. Bei Einspritzung von 1 ccm
zeigten die Tiere sofort grofle Unruhe und bekundeten durch lang andauerndes
Schreien die Schmerzhaftigkeit der Einspritzung. Schon nach 2 Tagen machte sich
eine geringgradige Entziindung der Unterhaut bemerkbar. Dieselbe schritt entweder
weiter fort und fiihrte in wenigen Tagen zum Tode oder ging allmihlich wieder
zurlick und hinterlie bei vielen Tieren an der Impfstelle eine bis markstiickgrofie
Hautnekrose, die jedoch in den meisten Fillen nach AbstoSung des nekrotischen
Teiles bald ausheilte, manchmal jedoch selbst nach 8—10 Wochen noch nicht zur
volligen Heilung gekommen war.

Nach subkutaner Einspritzung von 2 cem Blasengalle kam es zur Bildung von
grofieren Hautnekrosen und -defekten, die zur Ausheilung bedeutend lingerer Zeit
bedurften oder vielfach tiberhaupt nicht ausheilten. Deshalb wurde in den meisten
Féllen nur 1 cem Galle verimpft. Diejenigen Meerschweinchen, die innerhalb der
ersten 14 Tage eingingen, zeigten meistenteils das Bild einer hdmorrhagischen, zum
Teil brandigen Entziindung der gesamten Unterhaut, die von der Impfstelle ausging.
Dazu gesellte sich nmoch in vielen Fillen ein mehr oder weniger starker Milztumor
sowie Brust- und Bauchfellentziindung.

Nach friihestens 8 Wochen wurden die Impftiere, die noch nicht gestorben waren,
getotet. Die Diagnose ,allgemeine Impftuberkulose“ wurde im allgemeinen auf Grund
des typischen pathologisch-anatomischen Bildes gestellt. In einigen Zweifelsfillen
mufiten mikroskopische Ausstrichpriparate die Diagnose sichern. Tuberkulose Er-
krankungen der Impftiere wurde nur dann als Impftuberkulose angesehen, wenn neben
Verdnderungen an Milz, Leber und Lunge usw. auch die regiondren Lymphdriisen,
d. h. Kniefalten- und Achsellymphdriisen tuberkulése Verinderungen aufwiesen. Hine
Erkrankung ohne Verinderung der regiondren Lymphdriisen, die also beziiglich ihrer
Beurteilung als Impftuberkulose mindestens zweifelhaft ist, wurde bei 2 Meerschweinchen
des Falles 12 beobachtet. Die meist abends entnommene Galle konnte vielfach erst
am néchsten Tag verimpft werden. Da es nun eine bekannte Tatsache ist, daf die
Galle auf die Entwicklung gewisser Bakterien teils begiinstigend, teils hindernd ein-
wirkf, so galt es festzustellen, ob etwa die Tuberkelbazillen durch den lingeren
Aufenthalt in der Galle irgendwie in ihrer Virulenz beeinflult werden. Dies geschah
durch folgenden Versuch:

Von einem am 6. 4. 12. geschlachieten gesunden Rinde wurden 10 cem Galle frisch ent-
nommen und mif 10 mg einer 25tigigen Glyzerinbonillonkultur eines mittelmifig virulenten
Perlsuchtbazillenstammes in einem sterilen Morser verrieben. Zur Kontrolle wurde mit 10 mg
desgelben Stammes eine Aufschwemmung in 10 cem physiologischer Kochsalzlosung hergestellt.

Nachdem die beiden Aufschwemmungen 4 Tage lang bei Zimmertemperatur und bei Tageslicht
gestanden hatten, erfolgte die Verimpfung an Meerschweinchen,
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10, 4. 12. 8 Meerschw. erhalten je 1 ccm der Perlsuchtbazillenaufschwemmung in physio-
logischer Kochsalzlosung.

91. 5. 12. 2 Meerschw. {. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
5. 6. 12. 1 Meerschw. f. Hautnekrose au der Impfstelle. Hochgradige allgemeine
Impftuberkulose.
10. 4. 12. 3 Meerschw. erhalten je 1 ccm von der mit Perlsuchtbazillen versetzten Galle.

2
15. 4. 12. 1 Meerschw. §. Hamorrhagische Entztindung der Unterhaut. Keine

Tuberkulose.
17. 4. 12. 1 Meerschw. +. Brandige Entztindung der Unterhant. Brust- und Bauch-

fellentziindung. Keine Tuberkulose.
90. 6. 12. 1 Meerschw. . Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.

Aus diesem Versuche geht hervor, dafl die Tuberkelbazillen selbst nach 4 tigigem
Verweilen in Rindergalle keine Einbuffe ihrer Virulenz erlitten haben. Das Krgebnis
des Versuches wird allerdings dadurch beeintréichtigt, dal bei den mit der Galle
geimpften Meerschweinchen 2 schon nach 5 und 7 Tagen eingingen, so daB hier nicht
festzustellen war, ob eine tuberkulose Infektion stattgefunden hatte. Das 3. Meer-
schweinchen jedoch zeigte hochgradige allgemeine Impftuberkulose in demselben
Grade wie die 8 mit der wisserigen Perlsuchtbazillenaufschwemmmung geimpften Tiere.

Bei den 26 spontan erkrankten Rindern konnten 11mal (= 42,31 %) Tuberkel-
bazillen durch den Tierversuch in der Galle nachgewiesen werden. Dieser Prozentsatz
ist hoher als der von Joest und Emshoff gefundene (23 %). Kine Erklirung hierfiir
haben diese Autoren bereits angedeutet, wenn sie sagen: ,In Wirklichkeit war der
Prozentsatz der von uns untersuchten Tiere, die Tuberkelbazillen in der Galle zeigten,
sicherlich wohl ein bedeutend hoherer; denn bei dem Verfahren, wie wir es anzu-
wenden gezwungen waren (Verimpfung einer nur Kkleinen Menge der nicht zentrifugierten
Galle), mufte sich notwendigerweise eine Anzahl von Fillen, bei denen die Galle
Tuberkelbazillen in nur geringer Zahl enthielt, der Feststellung entziehen. In dieser
Hinsicht geben jene 2 Fille zu denken, in denen von den jeweils geimpiten
9 "Meerschweinchen nur eines tuberkulds wurde. Es konnten mit unserem Verfahren
gewissermafen nur die groben Fille, d. h. solche, bei denen die Galle zahlreiche
Tuberkelbazillen aufwies, ermittelt werden.*

Diese Vermutung findet ihre Bestiitigung in unseren Feststellungen. Um maglichst
auch in solchen Fillen die Tuberkelbazillen zu ermitteln, in denen sie nur in geringer
Zahl in der Galle vorhanden waren, verwendeten wir eine grofere Anzahl von Meer-
schweinchen (3—8). Bei den 11 positiven Fillen war die Galle jedesmal an 6 Meer-
schweinchen verimpft worden, von denen nur 4mal simtliche tuberkulés wurden

(ausgenommen einige wenige, die vorzeitig eingingen). Einmal waren ferner 3, und
in den iibrigen 6 Fillen nur eines der 6 geimpften Meerschweinchen mit Tuberkulose
behaftet, wihrend alle iibrigen entweder an anderen Krankheiten eingingen oder bei
der Totung keine tuberkuldsen Veréinderungen zeigten. In der Galle, die von diesen
letzten 6 Fillen verimpft wurde, waren zweifellos nur wenig Tuberkelbazillen zugegen
gewesen. Lhre Anwesenheit hiitte bei Verwendung von nur 2 Impftieren leicht der
Beobachtung entgehen konnen.

Bei den 26 Schlachthofrindern handelte es sich 11mal um mehr oder weniger
ausgebreitete generalisierte Tuberkulose, wihrend bei den iibrigen Fillen in der
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Hauptsache Erkrankungen der Brust- und Bauchorgane vorlagen. Unter den 11 posi-
tiven Fillen von Tuberkelbazillenbefunden in der Galle waren 5 mit Generalisation
der tuberkuldsen Erkrankung vorhanden, wihrend die iibrigen 6 Fille mit Generalisation
ein negatives Impfresultat hatten.

Die 26 Schlachthofrinder lassen sich in 3 Gruppen gliedern (vergl. Protokolle
im Anhang):

a) 11 Tiere (Fall 1—11), die aufler an anderen Organen nachweisbare Veriinde-
rungen der Leber und Portallymphdriisen aufwiesen. Bei Verimpfung an
Meerschweinchen erwies sich die Galle von 6 dieser Tiere als tuberkelbazillenhaltig,
von denen wiederum 3 generalisierte Tuberkulose zeigten.

b) 13 Tiere (Fall 12—24), die aufier Erkrankungen an anderen Organen nur
Verdnderungen der Portallymphdriisen zeigten, wihrend solche in der Lober
makroskopisch nicht nachweishar waren. In 4 dieser Fille liefien sich durch Meer-
schweinchenimpfung Tuberkelbazillen in der Galle ermitteln. Bei diesen 4 positiven
Fillen war 2mal Generalisation der tuberkulésen Erkrankung vorhanden.

¢) 2 Tiere mit tuberkulosen Erkrankungen verschiedener Organe, jedoch ohne
makroskopische Verdinderungen in der Leber und in den Portallymph-
driisen. Hierbei ergab ein Fall von nichtgeneralisierter Tuberkulose (Fall 25), der
spiter noch niher besprochen wird, ein positives Impfresultat.

In 6 von 11 positiven Fillen zeigte also die Leber eine tuberkulése
Erkrankung, wihrend in weiteren 4 Fillen die tuberkulés verinderten Portallymph-
driisen eine Infektion der Leber anzeigten, die makrogkopisch nicht nachweisbar war.

Nicht ohne weiteres verstindlich ist der positive Befund im Falle 25. Hier
handelte es sich um einen 7jihrigen, gut geniihrten Bullen. In der Leber und in
den Portallymphdriisen waren nach der Schlachtung makroskopisch keine Verinderungen
nachweisbar. Die miaBig stark vergrofierten Mesenteriallymphdriisen enthielten verein-
zelte bis kirschgrofle feucht-kiisige Herde. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen
waren in apfel- bis kindskopfgroBc abgekapselte Erweichungsherde verwandelt. In
den Lungen und am Herzbeutel bestanden geringgradige Verinderungen. Sonst waren
nirgends tuberkulose Erkrankungen festzustellen. Wie in diesem Falle Tuberkelbazillen
in die Galle gelangten, wagen wir nicht zu entscheiden. Wir lassen es dahingestellt,
ob vielleicht ein ganz frischer Einbruch von Tuberkelbazillen in die Blutbahn vorlag,
der zu einer noch nicht nachweisbaren Infektion der Leber gefiihrt hatte. Ein
derartiger Vorgang offenbart sich in den ersten Tagen weder durch klinische noch durch
anatomische Erscheinungen. s ist ferner nicht auszuschliefen, dafi die Leber trotz
der unverdnderten Portallymphdriisen tuberkuldse Verdnderungen aufwies, die makro-
skopisch nicht festzustellen waren.

B. Die kiinstlich infizierten Tierc.

Hier wurde die Galle von 10 Rindern und 4 Ziegen untersucht, die im Kaiser-
lichen Gesundheitsamt zu anderen Versuchen kiinstlich mit Tuberkelbazillen infiziert
und nach einiger Zeit getétet worden waren. Bei diesen Tieren, die zum Teil nur
ganz geringgradige tuberkultse Erkrvankungen zeigten, wurden in mehreren Fiillen




= A 2B

2 cem Galle unter die Bauchhaut an 3—4 Meerschweinchen verimpft. Hierbei ergab
sich in keinem einzigen Falle Impftuberkulose. - Trotzdem bediirfen die
Versuchsergebnisse einer niheren Besprechung (vergl. Protokolle). Die ersten 6 Tiere
(Fall 27—382) waren teils subkutan, teils intrapleural infiziert worden und zeigten
nach der Schlachtung meist geringgradige Erkrankungen, ausgenommen 1 Jungrind
(Fall 28), bei dem generalisierte Tuberkulose mit Erkrankung der Leber vorlag.

Die iibrigen 4 Rinder sowie 4 Ziegen waren intravends mit Tuberkelbazillen
infiziert worden. Nr. 33, das 7 Tage nach der Impfung getGtet worden war, liefl
nach der Schlachtung iiberhaupt keine pathologischen Verfinderungen erkennen. Die
subkutane Verimpfung von Blut, von Stiickchen aus den Kniefalten- und Kniekehl-
lymphdriisen, aus den Nieren und aus dem musc. quadriceps femoris an Meerschweinchen
verlief ergebnislos, withrend durch Verimpfung eines Stiickchens der rechten Kniekehl-
Jlymphdriise Tuberkulose eines Impftieres erzeugt werden konnte. Bei Nr. 34 und 35
lag Miliartuberkulose der Lungen vor, bei ersterem aufBlerdem Erkrankung der Portal-
lymphdriisen. Bei diesen 2 Tieren waren im Blut ebenfalls keine Tuberkelbazillen
nachzuweisen. Bei dem letzten Rinde (Nr. 36) und den 4 Ziegen dagegen ist das
negative HErgebnis insofern von besonderer Bedeutung, als es sich hier um Tiere
handelt, die schon zu Lebzeiten schwere Krankheitserscheinungen zeigten
und bei denen sich nach der Schlachtung, aufler in anderen Organen auch im
Blute durch Tierversuch virulente Tuberkelbazillen nachweisen lieflen,
wihrend die Leber von der Tuberkulose nachweisbar nicht ergriffen war.

Unsere Untersuchungsergebnisse sprechen demnach fiir die Ansicht von Joest
und Emshoff, daf die Infektion des Blutstromes fiir die Ausscheidung
von Tuberkelbazillen mit der Galle bedeutungslos ist. Denn einmal ist der
Prozentsatz der positiven Fille bei den generalisierten Erkrankungen kaum grofer
als bei den nicht generalisierten, und weiter konnten bei verschiedenen kiinstlich
infizierten Tieren, bei denen nachweislich Tuberkelbazillen im Blute vorhanden waren,
in keinem Falle solche in der Galle ermittelt werden. Moglich ist es jedoch, daff
einem Binbruche von Tuberkelbazillen in das System der Pfortader fiir die Aus-
scheidung von Tuberkelbazillen mit der Galle eine besondere Bedeutung zukommt.
Das Wesentliche liegt aber offenbar in einer Erkrankung der Leber; denn
bei allen positiven Fillen lagen — mit einer Ausnahme — tuberkuldse Erkrankungen
der Leber oder doch der Portallymphdriisen vor. Die von der Leber ausgeschiedenen
Tuberkelbazillen gelangen, wohl ohne erheblichere Beeintréichtigung ihrer Virulenz, mit
der Galle in den Darm und von hier aus mit dem Kote in die Aullenwelt. Die
Lebertuberkulose stellt also in vielen Fillen, wie Joest und Emshoff angaben, eine
offene Form dar.

Von den Tuberkuloseformen, die zur Ausscheidung von Tuberkelbazillen mit
dem Kote fithren konnen, ist beim Rinde die offene Lungentuberkulose zweifellos die
wichtigste und héufigste; erst an zweiter Stelle kommen die Leber- und Darmtuberkulose.
Die Lebertuberkulose stellt nur in auBerordentlich seltenen Fillen, niimlich wenn sie
intrauterin erworben wird, eine primére Tuberkuloseform dar, die klinisch kaum fest-

sustellen ist. Bin derartiges Rind wiirde also hbei Lebzeiten nur durch die Tuberkulin-
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probe als mit Tuberkelbazilien infiziert zu erkennen sein. Auf diese Weise ist es
wohl denkbar, dafl gelegentlich ein lediglich reagierendes Tier mit dem Kote Tuberkel-
bazillen entleert, die von tuberkulosen Erkrankungen der Leber stammen. In solchen
PFillen kime der offenen Lebertuberkulose dieselbe selbstéindige Bedeutung zu wie
den anderen offenen Formen.

In den meisten Féllen ist jedoch die Lebertuberkulose mit Tuberkulose der
Lungen vergesellschaftet. Die duflerlich erkennbare Tuberkulose des Rindviehs, sofern
gie sich in der Lunge in vorgeschrittenem Zustand befindet oder den Darm ergriffen
hat, wird durch das Reichsviehseuchengesetz vom 29. Juni 1909 bekimpft. Die Leber-
tuberkulose ist somit, ohne dafl sie besonders aufgefiihrt wird, in den
meisten Fillen in die BekdmpfungsmaBnahmen gegen die Rindertuber-
kulose einbegriffen. Mit Riicksicht auf die sekundir bei offener Lungentuberkulose
auftretenden anderweitigen offenen Tuberkulosen hat Poels, der Leiter der staatlichen
Tuberkulosebekiimpfung in den Niederlanden, gesagt, in der Ausrotiung der offenen
Lungentuberkulose liege das Geheimnis der Tuberkulosebekimpfung des Rindes.

Anhang.
A. 26 Sehlachthofrinder.

a) 11 Rinder mit tuberkultsen Veriinderungen der Leber und der Portallymphdriisen.

Fall 1.

Ochse, 8 Jahre alt. Nihrzustand mittelm#élbig gut bis gut. Geschlachtet am 18. 3. 12.

Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind stark vergréBert und mit erbsen- bis kirsch-
groflien, trockenkiisigen, teilweise zentral verkalkten Herden durchsefzt. Im Leberparenchym
finden sich etwa 8 kirschgrofle, mit einer gelbweillen Bindegewebskapsel umgebene Knoten;
diese ragen z. T. halbkugelig {iber die Oberfliche hervor und enthalten gelbweiBe, feuchtkiisige
Massen. Die retropharyngealen Lymphdriisen sind in apfelgrofle, trockenverkdste, teilweise ver-
kalkte Herde verwandelt. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind miiflig vergrifert
und enthalten trockene kisige Massen, die infolge teilweiser Verkalkung an einzelnen Stellen
mortelartige Konsistenz zeigen. In den beiden Lungen sind erbsen- bis kirschgrofie, trocken-
kisige Herde nachzuweisen, die besonders in den Zwerchfellslappen ziemlich dicht aneinander
gelagert sind. Sonst sind keinerlei Verdnderungen nachzuweisen.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt.

Dle Galle ist schwarzgelb, vollig klar und ohne Bodensatz.

In Ausstrichpriparaten sind keine Tuberkelbazillen, jedoch ganz wenige, nicht gramfeste,
einzeln liegende Kokken zu finden.

19. 3. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

20. 3. 12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.

e 2 | 5 +. Mittelgradige allgemeine Impituberkulose.
24.5. 12, 1 . +. : : :

28.5: 12, 1 5 1. Hochgradige - %

18. 6. 12. 2 5 getotet, Keine Tuberkulose.

Fall 2.

Ochse, 5 Jahre alt, gut gendhrt. Geschlachtet am 18. 3. 12.

Die Portallymphdriisen sind stark vergréBert und mit erbsen- bis kirschgrofien, feucht-
kdsigen Herden durchsetzt. Die Leber selbst ist stark vergrofert und ganz durchsetzt mit
Knoten, die z T. halbkugelig iiber die Oberfliche hervorragen, von einer Bindegewebskapsel
umgeben sind und auf dem Durchschnitt trockenkdsige, im Zentrum meist mortelartige Massen
zeigen. Sie sind im allgemeinen kirsch- bis apfelgrofi und ziemlich gleichmiiflig iber das ganze
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Gewebe verteilt. Einer der Knoten erreicht die Grifie eines Kindskopfes. In der Milz finden
sich vereinzelte bis faustgrofBe, feuchtkisige Herde. Die Mesenteriallymphdriisen sind miiflig
vergréfert und mit erbsengrofien, feuchtkiisigen Herden durchsetzt. Die Bronchial- und Mediasti-
nallymphdriisen zeigen bis kirschgrofie ebensolche Knoten. Im Zwerchfellslappen der rechten
Lunge finden sich etwa 8—10 pflaumengrofie Herde mit feuchtkiisigem, teilweise mehr trocken-
késigem Inhalt. In den iibrigen Organen, sowie in den Korperlymphdriisen sind keine Ver-
#inderungen zu erkennen.
Die Gallenblase ist nicht erkrankt.
Die Galle ist goldgelb, ganz leicht getriibt, ohne Bodensatz.
In Ausstrichpriiparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine anderen Bakterien nach-
weisbar.
19, 8. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.
12.8.12. 1 Meerschw. +. Brandige Entziindung der Subkutis und der Bauchgegend.
Keine Tuberkulose.
99.3,12. 3 Meerschw. . Brandige Entziindung der Subkutis. Milztumor. Keine
Tuberkulose.
29. 3. 12. 1 Meerschw. . Derselbe Befund.
18.56. 12. 1 Meerschw. getttet. Hochgradige allgemeine Impttuberkulose.

Fall 3.

Ochse, 7 Jahre alt, gut gen#hrt. Geschlachtet am 18. 3. 12.

Die Portallymphdriisen sind m#Big vergréfert und mit erbsengrofien, trockenkiisigen Herden
durchsetzt. Im rechten Leberlappen finden sich zwei pflaumengrofie, trocken-verkiste Herde, die
mit einer derben Bindegewebskapsel umgeben sind. Die Mesenteriallymphdriisen sind stark ver-
grofert und enthalten viele erbsengroBe, trockenkisige Herde. Die Bronchial- und Mediastinal-
lymphdriisen sind mifiig vergrofert und zeigen vereinzelte feuchtkisige bis pflaumengrofie Herde.
Die Lungen sind durchsetzt mit vielen walnuB- bis apfelgrofien Knoten von derselben Beschaffen-
heit. Die retropharyngealen Lymphdriisen sind in eine faustgrofe kisige Masse verwandelt. An
den iibrigen Organen und in den Korperlymphdriisen keine nachweisbaren Verdnderungen.

Die Untersuchung der Gallenblase lifit keinerlei Erkrankungen erkennen.

Die Galle ist goldgelb, leicht triibe mit geringem Bodensatz.

In Ausstrichpriiparaten aus dem Bodensatz sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen
Bakterien nachweisbar.

19. 8. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.

21.3.12. 1 Meerschw, §. .In der kaum vergrofierten Milz 6 rundliche, halbkugelig
iiber die Oberfliche hervorragende, gelbweifle Knoten, die sich gegen das
umgebende Milzgewebe scharf abgrenzen und eiterdhnliche Massen ent-
halten. Keine Tuberkulose.

10. 4. 12. 1 Meerschw. +. Entziindung der Subkutis an der Impfstelle. Keine

Tuaberkulose.
80. 4. 12. 1 Meerschw. 1. Hautnekrose an der Impfstelle. Keine Tuberkulose.
2,592, 1 - 1. Keine Tuberkulose.
18.5.12. 1 i +. Mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.
18.6.12, 1 - getotet. Keine Tuberkulose.

Fall 4.

1 Jahr alter Fresser, gut gendhrt. Geschlachtet am 23, 3, 12.

Schlachtbefund: In den miBig vergrofierten Portallymphdriisen finden sich wenige bis
kirschgrofie, trocken-verkiiste, teilweise verkalkte Herde. Ebensolche Herde von Kirsch- bis
Apfelgrifie finden sich in grofer Anzahl und gleichmiBiger Verteilung im Leberparenchym. Die
Milz ist nicht vergrofert. Bei Liingsschniften sind vereinzelte erbsengrofle, trockenverkiiste Herde
sichtbar. Die Mesenteriallymphdriisen sind stark, die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen
miiBig vergrofert und mit erbsengrofien, trockenkisigen, teilweise verkalkten Herden durchsetzt.
Im Lungenparenchym finden sich viele erbsen- his pflaumengrofie, trockenkiisige, vielfach zentral
verkalkte Herde. Die malig vergrofierte rechte Kniekehl- und linke Darmbeinlymphdriise ent-
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halten erbsengrofle Kiseherde. Fbensolche finden sich auch in den retropharyngealen Lymph-
driisen.

Bei Untersuchung der Gallenblase ergibt sich keinerlei Erkrankung derselben.

Die Galle ist griin, klar, ohne Bodensatz.

In Ausstrichpriiparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakterien nach-
weisbar.

Mit je Y, ccm Galle und 12 cem flitssigem Agar werden 2 Platten gegossen, Auf der einen
wachsen nach 24 Stunden zwei rundliche durchscheinende Kolonien (im Ausstrich Staphylokokken),
die andere bleibt steril.

24, 8. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem (alle subkutan.

29. 3. 12. 1 Meerschw, . Hiimorrhagische Entziindung der Unterhaut in der Ge-
gend der Impfstelle. Keine Tuberkulose.

18. 5. 12. 1 Meerschw. §. Mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.
o905 19, 1 - 1. Hochgradige " %
28: hi12. » 1 ¥ T g - »
b6 12 1 e 5 »
18. 6. 12. 1 " wetdtet. % > b
Fall 5.

Kuh, 4 Jahre alt, gut gendhrt. Geschlachtet am 30. 3. 12.

Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind m#Big vergréfiert und enthalten linsengrofle,
trockenverkéste, z T, verkalkte Herde. Im Leberparenchym sind vereinzelte bis kirschgrofle,
feuchtkisige Knoten mit weillgelbem, eiterihnlichem Inhalt nachzuweisen. Die Mediastinal-
lymphdriisen sind miBig vergroBert und durchsetzt mit linsengroBen, trockenkisigen Herden. In
den Lungen selbst finden sich gleichmiflig verteilt viele erbsen- bis pflaumengrofie, trockenkiisige,
teilweise verkalkte Knoten. In den iibrigen Organen sowie in den Korperlymphdriisen sind
keine tuberkultsen Veridinderungen nachzuweisen.

Die Gallenblase ist nicht erkrankf.

Die Galle ist hellgriin, stark fadenziehend, schwach getriibt mit leichtemn Bodensatz.

In Ausstrichpridparaten keine Tuberkelbazillen nachweisbar.

81. 3. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

4.4.12. 1 Meerschw. 7. Brandige Entziindung der Subkutis und der Bauchhaut
in der Gegend der Impfstelle. Vorfall und brandige Entziindung der an-
liegenden Darmteile. Keine Tuberkulose.

15. 5. 12. 1 Meerschw. +. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
17. 512 1 » ‘i’» n n ”
21, 5.12. 1 ; + = I ,,
OB k20l ; Ta o 5 5
1 1.

12. 6. 12.

b1 n

Fall 6.

Ochse, 5 Jahre alt, gnt genihrt. Geschlachtet am 20. 5. 12.

Schlachtbefund: Die stark vergroferten Portallymphdriisen enthalten viele linsen- bis
erbsengrofie, fenchtkiisige Herde, deren Zentrum teilweise mortelartige Beschaffenheit zeigt. Im
linken Leberlappen finden sich etwa 20 kirsch- bis pflaumengrolie, trockenkisige Herde teilweise
mit beginnender Verkalkung. Sie ragen meist halbkugelférmig fiber die Oberfliche hervor
und sind von einer starken Bindegewebskapsel umgeben. Im rechien Leberlappen findet sich
ein solcher Knoten von Pflaumengrifie. Das Brustfell zeigt rechts tuberkulése Auflagerungen,
die in Form von erbsengrofien Knoten aufsitzen und nach dem Zwerchfell zn immer dichter zu-
sammenriicken. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind leicht vergréfiert und enthalten
vereinzelte bis erbsengrofie femchtkisige Herde. In den Lungen selbst keine krankhaften Ver-
dnderungen. In beiden Nieren ist unter der Kapsel je ein gelbweilier, stecknadelkopfgrofier,
feuchtkiisiger Herd nachzuweisen. In den ftbrigen Organen sowie in den Fleischlymphdriisen
sind keinerlei nachweisbare Verinderungen.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt.
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Die Galle ist leicht triibe, gelb, fadenziehend, mit geringem Bodensatz.

Tn Ausstrichpriiparaten sind keine Tuberkelbazillen nachweisbar, wohl aber nichtgramfeste
Staphylokokken in ziemlicher Anzahl.

Je %, ccm Galle wird mit 10 cem fliissigem Agar in 2 Petrischalen gegossen. Nach
94stiindigem Aufenthalt im Brutschrank sind beide Platten dicht bewachsen mit kleinen, rund-
lichen, durchscheinenden Kolonien, die sich in Ausstrichpréiparaten als Staphylokokken darstellen.

90, 5. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

99, 5.12. 1 Meerschw. 1. Bauchfellentziindung. Keine Tuberkulose.
24.5.12. 1 ks +. Brandige Entziindung der Unterhaut. Brust- und Bauch-
fellentziindung. Keine Tuberkulose.
17. 6. 12. 1 Meerschw. . Lungenentztindung, Leberabszesse. Keine Tuberkulose.
L8 12 2 = getotet. Keine Tuberkulose.
1..8.12: 1 - " Allgemeine Impftuberkulose.
Fall 7.
Ochse, 6 Jahre alt, gut geniihrt. Wurde am 16.3. 12 auf dem stidtischen Schlachthof

geschlachtet.
Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind miiflig vergréfiert und mit erbsengrofien,

feuchtkisigen Herden durchsetzt. Im rechten Leberlappen befindet sich ein kirschgrofier, von
einer Bindegewebskapsel umgebener Knoten mib weichk#isigem Inhalt. Die Mesenteriallymph-
driisen sind m#Big vergrofert und enthalten simtlich erbsengrofie, fenchtkiisige Herde in ziemlicher
Anzahl. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind stark vergrofferl und in teils trocken-
kisige, teils verkalkte Knoten umgewandelt. In den Lungen sowie in den dbrigen Organen und
in den Korperlymphdriisen sind keine Veriinderungen nachweisbar.
Die Untersuchung der Gallenblase lift keinerlei tuberkultse Erkrankung erkennen.
Die Galle ist braungelb, leicht triibe, zah-fliissig, mit geringem Bodensatz.
18.8.12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.
93.8.12. 1 Meerschw. . Himorrhagische Entztindung der Unterbaut von der
Impistelle ausgehend, miBiger Milztumor. Keine Tuberkulose.
3.4.12. 1 Meerschw. f. Milztumor. Im Myocardium des linken Ventrikel finden
: sich 3 erbsengrofie rundliche Herde mit grangelbem, diinnfliissigem Inhalt.
In Ausstrichpriparaten aus dem Inhalt finden sich lange, diinne, nicht
siurefeste Stibchen. Keine Tuberkulose.
30, 4. 12. 1 Meerschw, +. Hautnekrose an der Impfstelle. Keine Tuberkulose.
18. 6. 12. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

Fall 8.

Kuh, 12 Jahre alt, in mittelmiBigem Nihrzustand. Geschlachtet am 93, 8. 12.

Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind leicht vergrofBert und mit stecknadelkopfgrofien,
fenchtkiisigen Herden durchsetzt. Der serdse Tberzug der Leber ist dicht besit mit erbsengrofien,
feuchtverkiisten Knoten. Im Leberparenchym sind vereinzelte kirschgrofle, trockenkiisige, teil-
weise zentral verkalkte Herde nachzuweisen. Der sertse Uberzug der Milz, sowie Brust- und
Bauchfell sind in ihrer ganzen Ausdehnung mit kirsch- bis pflaumengroflen Knoten besetzt, die
an einigen Stellen so dicht zusammenstehen, daf sie bis tellergrofie, héckerige Flichen bilden.
Die Knoten sind auf dem Durchschnitt trockenkésig, die grofieren z. T. zentral verkalkt. In der
Milz selbst sind keine Verinderungen nachzuweisen. Die bronchialen und mediastinalen Lymph-
driisen sind stark vergréfert und enthalten erbsengrofle, trockenkisige, etwas verkalkte Herde.
Tm Lungenparenchym sind viele kirsch- bis apfelgrofie, kisig-kalkige Knoten aufzufinden. In der
vergroferten rechten tiefen Halslymphdriise befinden sich mehrere erbsengrofie, feuchtkisige Herde.
In den iibrigen Korperlymphdriisen, sowie in den mesenterialen Lymphdriisen sind keine nach-
weisharen krankhaften Verdinderungen festzustellen.

Bei Untersuchung der Gallenblase ist keine Erkrankung derselben zu erkennen.

Die Galle ist griin, klar, ohne Bodensatz.

In Ausstrichpriparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine gonstigen Bakterien nach-

weisbar.
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2 Platten mit je !/, cem Galle und 12 cem Agar gegossen, zeigen je 6 rundliche, helle,
durchscheinende Kolonien. In Ausstrichprédparaten daraus Staphylokokken.
24. 3. 12. 6 Meerschw, erhalten je 1 cem Galle subkutan.
18. 6. 12. 6 Meerschw. getdtet. Keine Tuberkulose.

Fall 9.

Kuh, 8 Jahre alt, in mittelmdffigem Nihrzustand. Geschlachtet am 30. 3. 12.

Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind miBig vergréfert und mit erbsengrofen,
trockenkisigen Herden durchsetzt. Im Leberparenchym vereinzelte ebensolche Herde. Ebenso
in den wenig vergroBerten Mesenteriallymphdriisen. Die hinteren Mediastinallymphdriisen sind
stark vergrifiert und enthalten faustgrofle, trockenkiisige Herde. In den Lungen finden sich ver-
einzelte solche Knoten von Kirschgrofle. In den tibrigen Organen, sowie in den Korperlymph-
driisen lassen sich keine tuberkultsen Erkrankungen nachweisen.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt.

Die Galle ist griin, stark fadenziehend, leicht triibe, ohne Bodensatz.

In Ausstrichpriiparaten sind keine Tuberkelbazillen zu finden.

1.4.12. 6 Meerschw. erhalfen je 1 cem Galle subkufan.

18. 6. 12, Alle 6 Meerschw. getdtet. Keine Tuberkulose.

Fall 10.

Kuh, 6 Jahre alt, in mittelm#Bigem Nahrzustand. Geschlachtet am 23. 5, 12.

Schlachtbefund: In den miflig vergréfBerten Portallymphdriisen vereinzelte erbsengrofe,
verkalkte Herde. Im rechten Leberlappen viele erbsen- bis kirschgrofle, teils trockenkésige, teils
verkalkte Knoten, die an mehreren Stellen Konglomerate von Faustgréfe bilden. Der linke
Leberlappen ist giinzlich frei von solchen Knoten. Die Mesenteriallymphdriisen sind teilweise
leicht vergrofiert und enthalten vereinzelte bis erbsengrofle, verkalkte Herde. In der linken
Niere findet sich unter der Kapsel ein stecknadelkopfgrofier, gelbweifler, feuchtkiisizer Herd. Der
Pangen ist in einer tellergrofien Fliche mit dem Bauchfell verwachsen. In der Gegend dieser
Stelle zeigt das Bauchfell fibrindse Auflagerungen. Die Mediastinallymphdriisen sind kinderarm-
dick und enthalten viele kirsch- bis pflaumengrofe, leicht verkalkte Herde. Die Bronehiallymph-
driisen sind pflaumengroB, und mit vereinzelten erbsengroflen, verkalkten Herden durchsetzt. Im
Lungenparenchym finden sich 4 Echinokokken von Kirsehgrofe, dagegen keine tuberkulésen Ver-
dnderungen. In den iibrigen Organen und in den Korperlymphdriisen sind keine tuberkultsen
Frkrankungen nachweisbar.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt.

Die Galle ist griin, klar, stark fadenziehend, mit leichtem Bodensatz.

In Ausstrichpriiparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakterien nach-
weisbar.

Je Y, cem Galle wird mit 12 cem Agar in 2 Petrischalen gegossen. Nach 24 stiindigem
Aufenthalt im Brutschrank sind beide Platten steril.

23. 5. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.

28. 5. 12. 1 Meerschw. {. Brandige Entziindung der Unterhaut. Brustfellentziindung.
Keine Tuberkulose.
9. 6.12. 1 Meerschw. . Geringgradige Schwellung der rechten Kniefaltenlymph-

driise. Sonst kein Befund. Keine Tuberkulose.
1 Meerschw. {. Keine Tuberkulose.

24,
1 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose,

6.1
8.1

0 1

Fall 11.

Kuh, 9 Jahre alt, ziemlich gut gendhrt. Geschlachtet am 8. 7. 12.

Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind nicht vergrofert. Sie enthalten einen erbsen-
grofien, trockenkiisigen Herd. Im rechten Leberlappen findet sich unter der Serosa ein kirschgrofer,
trockenkéisiger zentral verkalkter Knoten, der von einer dicken Bindegewebskapsel umgeben ist,
Das Bauchfell ist nicht glatt, sondern zeigt einen etwa 1 mm dicken, rétlichen, zottigen Belag in
seiner ganzen Ausdehnung. In der linken Lendengegend befindet sich ein kirschgrofier, ge-
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stielter, auf dem Durchschnitt feuchtkésiger Knoten. Eine der Mesenteriallymphdriisen ist leicht
vergroBert und enthiilt vereinzelte bis erbsengrofe, verkalkte Herde. Die Schleimhaut des Uterus
ist in ihrer ganzen Ausdehnung dicht besetzt mit linsengrofien, gelblichen Knétchen, die auf dem
Durchschnitt teils trockene Verkisung, teils Verkalkung zeigen. Sie hiiufen sich schliefilich der-
artig an, daB die beiden Horner daumendicke, derb sich anfithlende Striinge darstellen. Das
Brustfell zeigt rechterseits 6 erbsen- bis kirschgrofe, giinzlich verkalkte Knoten, die mit breiter
Basis auf der Unterlage aufsitzen. Das linke Brustfell ist mit etwa 200 ebensolchen Knoten be-
getzt. AuBerdem findet sich in der Gegend des processus xiphoideus ein doppelt-faustgrofier,
giinzlich verkalkter Knoten, der ebenfalls mit breiter Basis aufsitzt und von etwa 10—12 kleineren
umgeben ist. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind mifiig vergrofiert und mit lingen-
bis erbsengrofien, verkalkten Herden durchsetzt. In den Lungen selbst sind keine Verinderungen.
S#mtliche Sternal- und Interkostallymphdrtisen sind vergrofert und enthalten viele linsengrofe,
verkalkte Herde. In der miBig vergroferten vechten Bugdriise befindet sich ein erbsengrofer,
verkalkter Herd.
Die Gallenblase ist nicht erkrankt.
Die Galle ist hellgelb, klar, stark fadenziehend.
In Ausstrichpriiparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakterien nach-
weishar.
Je 1/, cem Galle wird mit 12 cem fliissigem Agar in 2 Petrischalen ausgegossen. Nach
94 stiindigem Aufenthalt im Brutschrank zeigen beide Platten etwa 20—30 gelbweille, rundliche
Kolonien, die gich in Ausstrichpriparaten als Staphylokokken darstellen.
4.7.12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.
11.7.12. 1 Meerschw. {. Brandige Entziindung der Unterhant. Pleuritis. Milztumor.
18550220 1 » +. Keine Tuberkulose. Nekrose an der Impfstelle.
30.9.12. 4 o getitet. Keine Tuberkulose. Kein Befund.

b) 13 Rinder, bei denen nur die Portallymphdriisen tuberkuldse Veriinderungen Zeigen,
wiihrend solche in der Leber makroskopisch nicht nachweisbar waren.

Fall 12.

Ochse, 6 Jahre alt, gut gendihrt. Geschlachtet am 18. 3. 12.
Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen lagern in faustgrofien Paketen um die Leberpforte.
Sie enthalten viele erbsengrofle, feuchtkisige Herde. Im Leberparenchym sind keine tuberkulsen
Verinderungen nachzuweisen. Die Mesenteriallymphdriisen sind vergrofiert und mit feuchtkisigen,
bis kirschgrofien Herden durchsetzt. Beide Nierendriisen sind geschwollen und enthalten linsen-
grofle, feuchtkisige Herde in ziemlicher Anzahl. In den Nieren selbst lassen sich keine Ver-
anderungen nachweisen, Die rechte Bronchial- und die Mediastinallymphdriisen sind vergrofiert
und weisen vereinzelte erbsengrofie, feuchtkiisige Knoten auf. Tn den Lungen ebenfalls verein-
zelte Herde von ebensolcher Beschaffenheit. Sie erreichen hier bis Faustgrofie.
Die Untersuchung der Gallenblase ergibt keinerlei Erkrankung derselben.
Die Galle ist griin, klar, fadenziehend und ohne Bodensatz.
In Ausstrichpriiparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakterien nach-
weisbar.
19. 8. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.
93, 4. 12. 1 Meerschw. 7. Keine Tuberkulose.
7.5.12. 1 Meerschw. {. Lungen-und Brustfellentziindung, Milztumor. Entziindung
des Herzbeutels und der Nieren, 1 kirschgrofie Finne im Gekrise. Keine

Tuberkulose.
7.6.12. 1 Meerschw. 1. Mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.
18. 6. 12. 1 . getotet. Keine Tuberkulose.
18.6.12. 2 = getitet. Bei beiden folgender Befund: Die Kniefalten- und

Buglymphdriisen sind nicht verindert. In Milz, Leber und Lunge finden
sich viele stecknadelkopfgrofie, gelbweife, fenchtkisige Knitchen. Bronchial-
driisen sind nicht vergrifert.

Da die regioniren Lymphdriisen nicht erkrankt sind, kénnen diese
beiden Fille nicht mit Sicherheit als Impftuberkulose angesprochen werden.
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Fall 13.

Ochse, 5 Jahre alt, mittelm#fiig genihrt. Geschlachtet am 24. 4. 12.

Sehlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind mé#fiig vergriéfiert und enthalten vereinzelte
bis linsengrofie, gelbweifle, groftenteils fenchtkisige, zum Teil trockenkiisige Herde. Im Leber-
parenchym sind keine Verdnderungen nachzuweisen. Bauch- und EBrustfell sowie simtliche
Organiiberziige zeigen frischen tuberkulésen Belag. In den leicht vergréferten Mesenteriallymph-
driisen vereinzelte bis erbsengrofle, trockenkiisige Herde. Die Nieren enthalten viele, bis hanf-
korngrofle, feuchtkisige Herde. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind ums doppelte
vergroflert und zeigen vereinzelte frockenkisige Herde. Im Lungeuparenchym vereinzelt eben-
solche Herde, die im rechten Zwerchfellslappen ein doppelt-fanstgrofles Konglomerat bilden. In
den iibrigen Organen sowie in den Fleichlymphdriisen sind keine tuberkuldsen Veriinderungen
nachweisbar.

Die Gallenblase zeight keine Erkrankung.

Die Galle ist gelbbriin, dunkel, leicht fadenziehend, mit leichtem Bodensatz.

In Ausstrichprédparaten sind keine Tuberkelbazillen nachweisbar.

Je 1/, cem Galle wird mit 12 cem fliissigem Agar zu 2 Platten gegossen. Nach 24 stiindigem
Stehen im Brustschrank sind heide steril.

24, 4. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

8. 6. 12. 1 Meerschw. . Mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.

18.6.12. 1 7 +. Hoehgradige allgemeine Impftuberkulose.

18. 6. 12. 4 5 getotet. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
Fall 14.

Ochse, 4 Jahre alt, sehr gut geniihrt. Geschlachtet am 24. 4. 12.

Schlachtbefund: Die miBig vergroferten Portallymphdriisen enthalten vereinzelte bis erbsen-
grofle, trocken verkiste, teilweise verkalkte Herde. In der Leber selbst sind keine tuberkuldsen
Veréinderungen nachweisbar. Die Mesenteriallymphdriisen sind zum Teil leicht vergrofert und
enthalten wenige linsengrofe, trockenkiisize Herde. Das Brustfell ist in seiner ganzen Ausdehnung
mit erbsen- bis kirschgrofen, mehr oder weniger gesfielten Knoten besetzt. Dieselben zeigen auf
dem Durchschnitt trockenkiisige Beschaffenheit mit teilweiser zentraler Verkalkung und stehen
besonders nach dem Zwerchfell zu ziemlich dicht zusammen. Die Bronchial- und Mediastinal-
lymphdriisen sind mifBig vergrofiert und enthalten vereinzelte, erbsengrofle, trockenkisige Herde.
Im Lungenparenchym finden sich itiberall zerstreut kirsch- bis apfelgrofie, trockenkisige Herde,
die teilweise ein verkalktes Zentrum =zeigen, An den {ibrigen Organen sowie an den Korper-
lymphdriisen sind keine Veriinderungen nachweisbar.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt.

Die Galle ist hellgriin, klar, ohne Bodensatz.

In Ausstrichpriparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakterien nach-
weisbar.

Je 1/, cem Galle werden mit fliissigem Agar in 2 Petrischalen gegossen. Nach 24 stiindigem
Aufenthalt im Brutschrank sind beide Platten steril.

24, 4. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan,

1.5. 12. 1 Meerschw. 1. Hautnekrose an der Impfstelle. TLokale Bauchfellent-
ziindung mit Verwachsung einiger Diinndarmteile. Keine Tuberkulose.

15. 5. 12. 1 Meerschw. 1. Nekrose an der Impfstelle. Keine Tuberkulose.
21. 5. 12. 1 Meerschw. . Nekrose an der Impfstelle. Milztumor. Jauchige Brust-
und Bauchfellentziindung. Keine Tuberkulose.
8. 6.12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose. Kein Befund.
18. 6. 12. 1 X getotet. Keine Tuberkulose.
18. 6. 12. 1 3 ,, Mittelgradige allgemeine Impftuberkulose.
Fall 15.

Bulle, 6 Jahre alt, gut geniihrt. Geschlachtet am 12, 6. 12.
Schlachtbefund: In den stark vergroferten Portallymphdriisen finden sich viele kirchgrofle,
teils feucht- teils trockenkiisige Herde. Im Leberparenchym keine tuberkultse Verdinderung.
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Die miifig vergriferten Mesenteriallymphdriisen enthalten vereinzelte erbsengrofle, trockenkisige
Herde. Auf dem Brustfell geringgradige tuberkulise Verinderungen. Die vorderen Mediastinal-
lymphdriisen sind leicht vergréfert und trocken verkiist. Die iibrigen zn den Lungen gehirigen
Lymphdriisen zeigen keine Verinderung. Im Zwerchfellslappen der rechten und linken Lunge
je ein kirschgrofler, trockenkiisiger Herd. In den iibrigen Organen sowie in den Fleischlymph-
driisen sind keine Veriinderungen nachweisbar.
Die Galle ist griingelb, klar, durchsichtig ohne Bodensatz.
In Ausstrichpriparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakterien nach-
weisbar.
Je 1/, cem Galle wird mit 12 cem fliissigem Agar in 2 Petrischalen ausgegossen. Nach
24 stiindigem Aufenthalt im Brutschrank sind beide Platten steril geblieben,
12. 6. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.
13. 6. 12. 1 Meerschw. f. Entztindung der Unterhaut in der Gegend der Impfstelle.
Brustfellentziindung. Keine Tuberkulose.

29. 6. 12. 1 Meerschw. |, Starke Abmagerung. Sonst kein Befund.

28.8.12. 3 3 getitet. Keine Tuberkulose.

28:8.12. 1 » getttet. Mittelgradige allgemeine Impituberkulose.
Fall 16.

Ochse, 3 Jahre alt, mittelm#fig gut bis gut gendhrt. Geschlachtet am 18. 3. 12.

Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind stark vergréfiert und markig geschwollen,
lassen jedoch keine tuberkultésen Herde erkennen. Der serdse Uberzug der Leber ist dicht be-
deckt mit hirsekorngrofen, hellgranen, durchscheinenden Knétchen von weicher saftiger Kon-
gistenz. Im Leberparenchym selbst sind tuberkultse Veriinderungen nicht nachzuweisen. Die
Mesenteriallymphdriisen sind meist leicht vergréfert und mit erbsengrofien, grofBtenteils verkalkten
Knoten durchsetzt: Der sertse Uberzug der Milz ist ebenfalls mit den oben beschriebenen
Knotehen dicht bedeckt. In der Milz selbst sind keine Herde nachweisbar. Brust- und Bauch-
fell sind in ihrer ganzen Ausdehnung mit hirsekorn- bis erbsengrofien, hellgrauen, durchscheinen-
den Knotchen von teils weich-, teils mehr trockenkisiger Beschaffenheit bedecki. Durch Zu-
sammenflieBen mehrerer solcher Knotchen erreichen die Auflagerungen nach dem Zwerchfell zu
bis PflaumengréfBe. Dieselben sind auf dem Durchschnitt trocken verkiist, teilweise zentral ver-
kalkt. Die vorderen und hinteren Mediastinallymphdriisen sind geschwollen und dicht mit hirse-
korngrofen, trockenk#sigen Herden durchsetzt. In der linken Bronchiallymphdriise ist ein
erbsengrofier Kiiseherd nachzuweisen, die rechte ist nicht veréindert. In der Lunge selbst, in
den anderen Organen sowie in den K&rperlymphdriisen sind keine Veriéinderungen nachweisbar.

Die Gallenblase zeigt keine Erkrankung.

Die Galle ist braungelb, schwach getriibt, mit geringem Bodensatz.

Im mikroskopischen Ausstrich aus dem Bodensatz sind keine Tuberkelbazillen, aber wenige
nichtsiiurefeste Stibchen und Kokken nachzuweisen.

19. 3. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

20. 3. 12. 1 Meerschw. . Himorrhagische Entziindung der Subkutis. Keine Tuber-
kulose.

‘27, 3. 12. 1 Meerschw. §. Keine Tuberkulose.
3.4.12. 1 ; +. Nekrose an der Impfstelle. Keine Tuberkulose.
18. 612, 3 5 getotet. Keine Tuberkulose.
Fall 17.

Bulle, 4 Jahre alt, in sehr gntem Nihrzustand. Geschlachtet am 23. 8. 12.

Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind kanm merklich vergrofiert und enthalten zwei
linsengrofie, verkalkte Herde. TIm Leberparenchym sind keine tuberkultsen Veriinderungen nach-
zuoweisen. Die Mesenteriallymphdriisen sind ziemlich stark vergrifiert und enthalten linsen- bis
erbsengrofie Kiseherde, die teilweise verkalkt sind. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen
sind stark vergrofert und mit kirschgrofien, trockenkiisigen, teilweise verkalkten Herden durchsetat.
Der Spitzenlappen der rechten Lunge enthiilt viele apfelgrofie Kiseherde, die teilweise heginnende
Verkalkung zeigen, teilweise vollig erweicht sind. In der linken Lunge vereinzelte hohnengrofe,

Arh, a, d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLV. 4




LS50

vielfach verkalkte Kiseherde. In den iibrigen Organen sowie in den Kérperlymphdriisen keine

Verdnderungen.

Die Gallenblase zeigt keine Erkrankung.

Die Galle ist griin, durchsichtig, ohne Bodensatz.

In Ausstrichpriparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakterien nach-
weisbar.

Je 1f, ccm Galle mit 12 com flissigem Agar zu 2 Platten gegossen ergibt:

Trste Platte steril.

Zweite Platte 5 rundliche, durchscheinende Kolonien (im Ausstrich Staphylokokken).

94. 3.12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

95, 3. 12. 1 Meerschw. 4. Keine Tuberkulose.

28, 5. 12. 1 b +.  Brustfellentzimdung. Keine Tuberkulose.
18. 6. 12. 4 & getotet. Keine Tuberkulose.
Fall 18.

Kuh 10 Jahre alt, gut gendhrt. Geschlachtet am 30. 3. 12.

Schlachtbefund: In den miiBig vergrsBerten Portallymphdriisen sind vereinzelte linsengrolie
trockenkiisize Herde. Im Leberparenchym sind keine Veriinderungen nachzuweisen. Die Mesen-
teriallymphdriigen sind mifBig vergrofert und enthalten zum Teil erbsengrofie verkalkte Herde.
Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind vergrofert und mit erbsgroflen verkalkten
Herden durchsetzt, In den Lungen vereinzelte bis kirschgrofie trockenkdsige, teilweise verkallte
Knoten. In den iibrigen Organen, sowie in den Fleischlymphdriisen sind keine Verdinderungen
nachzuweisen.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt,

Die Galle ist gelb, diinnfliissig, klar ohne Bodensatz.

In Ausstrichpriparaten keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakierien nachweisbar.

1. 4. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.
10. 4. 12. 1 Meerschw. +. Brandige Entziindung der Unterhaut. Keine Tuberkulose,
18. 6. 12. 5 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.

Fall 19.

Ochse, 5 Jahre alt, gut genihrt. Geschlachtet am 29. 4, 12.

Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen lagern in fausterofen Paketen um die Leberpforte
und enthalten bis erbsengroBe, frockenkisige, zentral verkalkte Herde. Im Leberparenchym
selbst sind keine Versinderungen nachzuweisen. Die Mesenteriallymphdriisen sind stark vergriflert
und enthalten trockenk#isige Herde von Linsen- bis Kirschgrofe, die zum Teil go dicht zusammen-
stehen, daf die ganze Driise als eine kiisize Masse erscheint. Die Mediastinallymphdriisen sind
miBig vergrofiert und enthalten linsengrofie, verkalkte Herde in ziemlicher Anzahl. An den
iibrigen Organen sowie an den Fleischlymphdriisen sind keine taberkulosen Veriinderungen nach-
weisbar.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt.

Die Galle ist griin, klar, ohne Bodensatz.

In Ausstrichpréparaten sind keine Tuberkelbazillen nachyeisbar.

Je Y, cem Galle werden mit 12 ccm fliigsigem Agar in 2 Petrischalen gegossen. Nach
94 Stunden sind beide Schalen steril.

30. 4. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.

1.5.12. 1 Meerschw. . Hautnekrose an der Tmpistelle. Magen-Darmentziindung.
Keine Tuberkulose.
990, 5.12. 1 Meerschw. . Hautnekrose an der Impfstelle. Pleuritis und Peri-
carditis, Keine Tuberkulose.
1 Meerschw. +. Lungen- und Brustfellentziindung. Degeneration des
Herzmuskels. Fibrinoser Belag auf Milz und Leber. Keine Tuberkulose.
9.7.192. 8 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose. Kein Befund.
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Bulle 4 Jahre alt, gut gen#hrt. Geschlachtet am 24. 9. 12.

Schlachtbefund: Tn den leicht vergrifierten Portallymphdriisen vereinzelte linsengrofe,
trockenkisige Herde. Im Leberparenchym keine Veréinderungen nachweisbar. Die Mesenterial- [
lymphdriisen sind stark vergrofiert. Sie enthalten viele linsen- bis kirschgroBfe, trockenkisige, !
teilweise zentral verkalkte Knoten. Die linke Bronchialdriise ist in einen faustgrofien Erweichungs-
herd verwandelt. Die vorderen und hinteren Mediastinallymphdriisen sind vergrofiert, zeigen auf
dem Durchschnift trockenkiisige Beschaffenheit mit Einlagerung von vereinzelten Kalkherden,
In den Lungen selbst, sowie in den iibrigen Organen und in den Fleischlymphdriisen sind keine
Veriinderungen nachweisbar.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt.

Die Galle ist griin, stark fadenziehend, schwach getriibt, mit leichtemn Bodensatz.

In Ausstrichpriparaten sind weder Tuberkelbazillen noch sonstige Bakterien nachweisbar.

Je [, ccem Galle werden mit 12 cem fliissigem Agar in zwei Petrischalen gegossen. Nach i
24 Stunden sind beide Platten mit etwa 200 rundlichen, durchscheinenden Kolonien besit. ’ |

Fall 20. I ‘
|
|
|

Im Aunsstrich Staphylokokken,
29, 4. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Gallle subkutan.
6.5.12. 1 Meerschw. . Brandige Entziindung der Haut und der Unterhaut in
der Gegend der Impfstelle. Jauchige Brust- und Bauchfellentziindung.
Keine Tuberkulose.
28. 5. 12. 1 Meerschw. §. Brandige Entziindung der Unterhaut. Brustfellentziindung,
i Entziindung des Herzbeutels und Verwachsung mit der linken Brustwand. |
Keine Tuberkulose, [
2.7.12. 4 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose. i

Fall 21. | ‘
Kuh, 4 Jahre alt, in mittelm#Bigem Ni#hrzustand. Geschlachtet am 29. 4. 12.
Schlachtbefund: Die Portallymphdriisen sind mifig vergrifiert und enthalten vereinzelte | ||
bis erbsengrofBe, trockenkiisige Herde. Im Leberparenchym sind keine Verinderungen nachzu- L
weisen. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind vergrifiert und enthalten bis erbsen- I
grolie trockenkiisigeHerde. In den Lungen selbst sind keine krankhaften Verdnderungen nach-
weisbar. Das Brustfell zeigt geringgradigen tuberkultsen Belag. Die iibrigen Organe, sowie die
Fleischlymphdriisen lassen keinerlei fuberkultse Erkrankung erkennen. |
Die Gallenblase ist nicht erkrankt.
Die Galle ist gelbgriin, klar, ohne Bodensatz. | |
In Ausstrichpriparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine anderen Bakterien nach- L | '| I
weisbar. |
Je 1, cem Galle wird mit 12 cem flilssigem Agar in 2 Petrischalen gegossen. Nach .
24 stiindigem Aufenthalt im Brutschrank sind beide Platten steril. ! |‘
20. 4. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.
2.5.12. 1 Meerschw. +. Katarrhalische Pneumonie der beiderseitigen Vorder- |
und Mittellappen. Keine Tuberkulose. i
8.5.12. 1 Meerschw. . Hautnekrose an der Impfstelle; eiterig-jauchige Bauch-
fellentziindung. Keine Tuberkulose. |
18. 5. 12. 1 Meerschw. 7. Hautnekrose an der Impfstelle; eiterig-jauchige Ent- .' "
ziindung des Bauchfells; brandige Entziindung der in der Gegend der '
Impfstelle liegenden Diinndarmteile, die teilweise mit dem Bauchfell ver-
wachsen sind. Keine Tuberkulose.
2. 7.12. 2 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

Fall 22.

Ochse, 5—6 Jahre alt, gut geniihrt. Geschlachtet am 20. 5. 12.

Schlachtbefund: Die mifig vergréferten Portallymphdriisen enthalten vereinzelte, etwa
erbsengrofe, trockenkisige, zentral verkalkte Herde. Am Rande des linken Leberlappens findet
sich ein etwa erbsgrofer, verkiister Echinokokkus. Tuberkulise Herde sind in der Leber nicht
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nachzuweisen, Die Mesenteriallymphdriisen sind vergrofiert und enthalten viele bis erbsgrofe,
trockenkiisige Herde. Brust- und Bauchfell zeigt vereinzelte linsen- bis erbsengrofle, teils gestielte,
teils mit groBerer Basis aufsitzende, trockenkiisige Knoten, die nach dem Zwerchfell zu dichter
gitzen und durch Zusammenfliefen hockerige Erhabenheiten bilden. Ebensolche Auflagerungen
zeigt auch der serdse Uberzug der Milz. In der Milz selbst keine Verinderung. Die linke Niere
zeigt unter dem Uberzuge ein stecknadelkopfgroBes, grauweilfes Knoétchen mit zentraler Ver-
kiisung. Die dazu gehorige Lymphdriise ist vergriofert und enthilt vereinzelte bis erbsgrofie
trockenkisige Herde. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind mi#Big vergréfiert und
enthalten bis erbsengrofie, trockenkisige Herde. In den Lungen selbst keine Veréinderung. Die
rechten Interkostal- und Sternallymphdriisen sind vergrofiert und mit erbsgrofien, frockenkiisigen
Herden durchsetzt. Je ein ebensolcher Herd ist in der linken Darmbeindriise und in der linken
tiefen Halsdriise nachzuweisen.

An der Gallenblase keine Veriinderungen nachweisbar.

Die Galle ist griingelb, leicht getriibt, fadenziehend, mit geringem Bodensatz.

In Ausstrichpriiparaten sind keine Tuberkelbazillen nachweisbar.

Je %/, cem Galle werden mit 12 cem fliissigem Agar in 2 Petrischalen gegossen. Nach
24stiindigemn Aufenthalt im Brutschrank sind beide Platten steril geblieben.

20. 5. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.

21.5.12. 1 Meerschw. §. Hiémorrhagische Entziindung der Unterhaut. Keine
Tuberkulose.
29. 5. 12. 1 Meerschw. §. Keine Tuberkuloge.
1.8.12. 4 » getitet. »

Fall 23.

Bulle, 6—7 Jahre alt, gut genidhrt. Geschlachtet am 23. 5. 12.

Schlachtbefund: Die stark vergréfierten Portallymphdriisen enthalten linsen- bis erbsen-
grofle groBtenteils verkalkte Herde. Einer der direkt an der Leberpfore gelegenen Knoten isf
in eine apfelgrofle, fast ganz verkalkte Masse verwandelt. Im Leberparenchym selbst keine Ver-
inderungen. Die vorderen Mediastinallymphdriisen stellen einen apfelgrofien trockenk#isigen
Herd mit teilweise beginnender Verkalkung vor. An den iibrigen zu der Lunge gehorigen
Lymphdriisen keine Veréinderungen. In den Lungen selbst finden sich beim Durchschneiden
vereinzelte bis erbsgroBe Knoten mit rahmihnlichem Inhalt. An den iibrigen Organen, sowie
an den Fleischlymphdriisen keine krankhaften Verinderungen.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt.

Die Galle ist hellgriin, klar, leicht fadenziehend, ohne Bodensatz.

In Ausstrichpréparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakterien nach-
weisbar.

Je 1/, com Galle werden mit 12 cem fliissigem Agar in 2 Petrischalen gegossen, Nach
24 stiindigem Aufenthalt im Brutschrank sind beide Platten steril.

23. 5. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 ccm Galle subkutan.

25.5. 12. 2 Meerschw. +. Entziindung der Unterhaut an der Impfstelle. Brust-
und Bauchfellentziindung. Keine Tuberkulose.

81.5.12. 1 Meerschw. . Hautnekrose an der Impfstelle. Keine Tuberkulose.
17 G 12 1 n 'i' n n n n n ”
18 12 12 & getitet, Keine Tuberkulose.
Fall 24.

Kuh, 8 Jahre alt, gut genihrt. Geschlachtet am 12. 6. 12.

Schlachtbefund: Die miBig vergrofierten Portallymphdriisen enthalten 8—10 linsengrofie
trockenkisige Herde. Im Leberparenchym selbst sind keine Verdnderungen nachzuweisen. Bauch-
fell, sowie Brustfell und die serdsen Uberziige von Leber, Milz, Lungen- und Herzbeutel sind
dicht besetzt mit Auflagerungen, die teils beetartig hervorragen und mit der ganzen Unterfliche
aufliegen, teils an mehr oder weniger langen Stielen hingend traubige, auf dem Durchschnitt
meist trockenkiisige Knoten darstellen. Die miBig vergroferten Mesenteriallymphdrisen ent-
halten viele stecknadelkopf- bis linsengrofie, feuchtkiisige Herde. In den Nieren finden sich
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unter der Kapsel vereinzelte gelbweifie, linsengrofle feuchtkisige Knotchen, Die Mediastinal-
lymphdriisen sind in mannsarmstarke total verkalkte Gebilde verwandelt. Die Bronchiallymph-
driisen sind je stark apfelgrof und ginzlich verkalkt. In den Lungen sind iiberall erbs- bis
apfelgrofie, teils feucht- teils trockenkdsige, partiell verkalkte Herde zerstreut. Der Anhangs-
lappen der rechten Lunge enthilt 3 doppeltfaustgrofie Erweichungsherde, aus denen sich eine
rahmartige, gelblichweifle Masse entleert. In den fibrigen Organen gowie in den Korperlymph-
driisen sind keine Veriinderungen nachzuweisen.

Die Gallenblase ist nicht erkrankt.

Die Galle ist griin, leicht triibe, stark fadenziehend, mit geringem Bodensatz.

In Ausstrichpriparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonsfigen Bakterien nach-
weisbar.

Je 1/, ccem Galle werden mit 12 cem flissigem Agar in 2 Petrischalen ausgegossen. Nach
24stiindigem Aufenthalt im Brutschrank waren auf jeder der beiden Platten etwa 20 hellglinzende,
durchscheinende, rundliche Kolonien sichtbar, die gich in Ausstrichpréiparaten als Staphylokokken
erwiesen.

12, 6. 12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

92. 6. 12. 1 Meerschw. . Nekrose an der Impfstelle. Keine Tuberkulose.
28.8.12. b " getotet. Keine Tuberkulose.

¢) 2 Rinder mit tnberkuldsen Erkrankungen verschiedener Organe, bei denen weder in der
Leher noch in den Portallymphdriisen makroskopisch wahrnehmbare Veriinderungen sich
fanden.

Fall 25.

Bulle, 7 Jahre alt, gut genihrf. Geschlachtet am 23. 3. 12.

Ychlachtbefund: Tn der Leber und in den Portallymphdriisen sind Veréinderungen nicht
nachzuweisen, Die Mesenteriallymphdriisen sind mifig vergrofiert. Einige derselben enthalten
vereinzelte, bis kirschgrofe, feuchtkiisige Herde. Die vorderen und hinteren Mediastinallymph-
driisen sind in kindskopfgroBe Erweichungsherde verwandelt. Die Bronchiallymphdriisen sind
bis apfelgrof und feuchtkisig. Der Spitzenlappen der linken Lunge ist mit alten, trocken-
verkiisten Herden durchsetzt, die zum Teil zusammengeflossen sind. Tm tibrigen Lungengewebe
finden sich vereinzelte, kirschgrofe, trockenverkiste Herde. Der Herzbeutel zeigt kirschgrofie,
trockenkdsige, teilweise verkalkte Auflagerungen, die vielfach zu griferen Fldchen konfluieren.
In den iibrigen Organen, sowie in den Fleischlymphdriisen keine Veréndernngen.

Die Gallenblase ist nicht erkrankd.

Die Galle ist goldgelb, klar, ohne Bodensatz.

In Ausstrichpriiparaten sind keine Tuberkelbazillen, auch keine sonstigen Bakterien nach-
weisbar.

Je 1, cem Galle mit 12 cem fliissigem Agar zu 2 Platten gegossen ergibt:

Erste Platte steril.

Zweite Platte etwa 100 rundliche Kolonien (im Ausstrich dicke Kurzstitbchen).

25.3.12. 6 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

1.4.12. 1 Meerschw. f. Keine Tuberkulose. Kein Befund.
4.12. 1 = +. Leichter Milztumor, Keine Tuberkulose.

Elir s 8 D ) i +. Hochgradige allgemeine Impftuberkulose.
98.5.12, 1 3 1. 4 ,, ,'
18. 6.12. 1 »  getotet. » » »

Fall 26.

Ochse. 5 Jahre alt, gut gendhrt. Geschlachtet am 23, 7. 12.

Qehlachtbefund: In Leber und Portallymphdriisen sind keine Veriinderangen nachzuweisen.
Die Mesenteriallymphdriisen gind nicht vergrofert. In einer derselben ist ein erbsgrofier, trocken-
kiisiger Herd zu finden. Beide Nieren enthalten dicht unter der Kapsel viele gelbweille, steck-
nadelkopfgrofie Knotchen mit feuchtkisigem Inhalt. Vereinzelt finden sich diese auch etwas
tiefer in der Rindenschicht liegend, nicht jedoch in der Markschicht. Die rechte Nierendriise
ist rundlich und pflanmengrof, die linke gut kirgehgrof und etwas abgeplattet. Beide zeigen
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das Bild der strahligen Verkisung. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind stark ver-
grofiert und zeigen simtlich auf dem Durchschnitt zwischen dem grau-sulzigen Driisengewebe
radidr angeordnete gelbe kisige Streifen, die ganz vereinzelt Verkalkungszonen aufieisen. (Bild
der strahligen Verkdsung nach Bongert) In dem Herzlappen der rechten Lunge finden sich
4 kirsch- bis pflaumengrofe trockenkisige Herde, ferner ein faustgrofier strahlig verkiister Knoten.
Im rechten und linken Zwerchfellslappen befinden sich stecknadelkopf- bis erbsgrofie Kiseherde
in mifliger Anzahl, die nach dem spitzen Rande zu dichter stehen und vereinzelte kirschgrofie
Konglomerate bilden. Die tibrigen Teile der Lungen sind frei von tuberkuldsen Verdnderungen.
Die linke tiefe Halsdriise sowie die an der 7. Rippe gelegene Interkostaldriise ist vergréfert und
strahlig verkdst.
Die Gallenblase zeigt keine Veriinderungen.
Die Galle ist griin, leicht getriibt, stark fadenziehend, mit geringem Bodensatz,
16. 7. 12. 4 Meerschw. erhalten je 2 ccm Galle subkutan.
22.7.12. 1 Meerschw. . Brandige Entziindung der Haut und Unterbaut in der
Gegend der Impfstelle. Brandige Entziindung der Bauchhaut mit Darm-
vorfall. Keine Tuberkulose.
24.7.12. 1 Meerschw. {. Derselbe negative Befund wie beim vorgenannten Meer-
schweinchen.
30. 9. 12. 2 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.

B. 14 kiinstlich mit Tuberkulose infizierte Tiere
(10 Rinder und 4 Ziegen).

Fall 27.

Jungrind, weiblich, etwa 4 Monate alt.

Am 11. 8. 11. und 25. 8. 11. Tuberkulinreaktion negativ.

30. 8. 11. Das Tier erhiilt 1 mg Rindertuberkelbazillen (Stamm P. 8, Glyzerinbouillonkultur
vom 14, 7. 11) subkutan in der Hohe des 8. Interkostalraumes zwischen dem 7. und 9. Dornfortsatz.

Am 30, 10. 11. Schlachtung.

Schlachtbefund: Ein 2,5 em langer und 3 cm breiter tuberkuldser Herd an der Impfstelle.
Die rechte Bugdriise, die rechten dorsalen Mediastinallymphdriisen und die rechten oberen inter-
kostalen Lymphdriisen im 7., 8. und 9. Interkostalraum sind vergrofert und enthalten kleine
weichkéisige Herde. Sonst sind keinerlei Veréinderungen nachzuweisen.

1. 11. 11. 3 Meerschw. erhalten je 1 ccm Blasengalle subkutan.

3. 1. 12. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose. Kein Befund.

Fall 28.

Jungrind, miinnlich, etwa 4 Monate alt.

Am 11.8. 11 und 25. 8. 11. Tuberkulinreaktion negativ.

30. 8. 11. Das Tier erhilt 1 mg Rindertuberkelbazillen (Stamm P 8. Glyzerinbouillonkultur
vom 14.7.11) subkutan in der Hohe des 10. Interkostalraumes zwischen dem 9. und 11. Dorn-
fortsatz.

30. 10, 11.. Schlachtung.

Schlachtbefund: 4 em langer und 2,5 em breiter tuberkuliser Herd in der Subkutis an
der Impfstelle. Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind schwach vergrofert und mit
zahlreichen, winzigen, gelben Kiiseherden durchsetzt. Im Lungenparenchym finden sich ins.
gesamt 5 miliare Knotehen mit verkiistem Zentrum. Die Portallymphdriisen zeigen keine
makroskopisch nachweisbaren Veriinderungen. Im linken Leberlappen findet sich dicht unter
dem Uberzuge ein erbsengrofier, grauweiller, speckiger Knoten. Auf der Zwerchfellfliche schim-
mern unter der Kapsel 4 zerstreut liegende grauweille, speckige Knétchen von Stecknadelkopf-
bis Erbsengréfie durch. In der rechten Nierendriise liegen vereinzelte winzige Kiseherde. In
den Nieren selbst sind keine Verfinderungen nachzuweisen. Die rechte Bugdriise, die rechte
Kniefaltendriise, sowie die beiden rechten dorsalen Mediastinallymphdriisen im 9. und 10. Inter-
kostalraum sind vergrifiert und enthalten wenig, bis haselnufigrofle, erweichte tuberkultise Herde,



1.11. 11. 3 Meerschy. erhalten je 1 ccm Blasengalle subkutan,

5.12. 11. 1 Meerschw. 1. Hamorrhagische Entziindung der Subkutis.
3. 1712, 2 . gotitet. Keine Tuberkulose.
Fall 29.

Jungrind, ménnlich, etwa 4 Monate alt.

Am 23.1.11. Das Tier erhilt 0,5 mg Rindertuberkelbazillen (Kultur I Schlachthof vom
5. 1. 11) intramuskuldr im rechten 7. Interkostalraum, Krankheitserscheinungen bezw. Temperatur-
erhshungen konnten daraufhin nicht beobachtet werden.

21, 8.11. Schlachtung.

Yehlachtbefund: 4 cm langer und 2em breiter verkaster Herd im Musculus latissimus
dorsi (Impfstelle). Im linken Hauptlappen der Lunge 1 hanfkorngrofies, grauweilies Knotehen
tuberkuléger Natur (letzteres durch Verimpfung an Meerschweinchen bewiesen). Die rechte,
tiefe Halslymphdriise, rechte Buglymphdriise, rechte Kniefaltenlymphdriise sowie die rechte obere
Brustwandlymphdriise des 10. Interkostalraumes sind miBig vergrofiert und enthalten stecknadel-
kopf- bis erbsengrofie, gelbweile, kiigige Herde.

1. 11. 11. 3 Meerschw. erhalten je 1 ccm Blasengalle subkutan.

12, 11. 11. 1 Meerschw. gestorben. Nekrose an der Impfstelle. H#morrhagische
Entziindung der Subkutis. Keine Tuberkulose.
3. 1. 12. 2 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.
Fall 30.

Jungrind, minnlich, etwa 6 Monate alt.

11. 11. 11. Das Tier erhilt 1 mg Rindertuberkelbazillen (Stamm P 8. Glyzerinbouillon-
kultar vom 19. 9. 11) subkutan im 5. Interkostalraum.

15. 12. 11. Schlachtung.

Ychlachtbefund: 4 em langer und 2 cm breiter tuberkuléser Herd in der Subkutis an der
Impfstelle. 3 Sternaldriisen gind leicht vergrofiert und enthalten tuberkulose Herde.

16,12, 11. 4 Meerschw. erhalten je 2 com Blasengalle subkutan.

90. 12, 11. 1 Meerschw. f. Entziindung und Nekrose der Unterhaut. Perikarditis.
Keine Tuberkulose.
19. 2. 12. Keine Tuberkulose.

Fall 31.

Jungrind, minnlich, etwa 4 Monate alt.
31. 1. 12. Tuberkulinprobe negativ.

3.9.12. - Das Tier erhilt 0,2 mg Rindertuberkelbazillen (Stamm P 8. Glyzerinbouillon-
kaltar vom 19. 12. 11) im oberen Drittel des linken 6. Interkostalranmes intrapleural.

1. 8. 12. Schlachtung.

Schlachtbefund: Die Pleura pulmonalis des linken Brustfellsackes sowie die linke Hailfte
des Herzbeutels zeigen ausgedehnte, plattenartige, bis 0,3 em dicke, schwammige Auflagerungen.
In der linken Lunge ein bohnengrofier Herd. Die linke Bronchial- und Mediastinallymphdriise,
sowie die dorsalen im 6. und 8. Interkostalraum und die ventrale im 4. Interkostalraum gelegenen
Lymphdriisen sind tuberkulss verandert.

{.3.12. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem Blasengalle subkutan,

1 5.12. 1 Meerschw. §. Keine Tuberknlose. Kein Befund.
25.5.12. 3 . getotet. ., W
Fall 32.
Jungrind, weiblich, 6—7 Monate alt.
90, 3. 12. Tuberkulinreaktion negaliv.
93, 3. 12. Das Tier erhiit 0,56 mg Rindertuberkelbazillen im unteren Drittel des 6. Inter-
kostalraumes subkutan.
19. 4. 12. Schlachtung.
Schlachtbefund: Die Impfstelle ist nicht mehr feststellbar. Die linksseitige Pleura zeigt
knotige Auflagerungen bis zu Pflaumengrofie, die auf dem Durchschnitt eine gleichmifige speckige
Beschaffenheit besitzen und nach dem Brusteingang zu streifenférmige Ziige von 1—3 mm Dicke




bilden. Das Zwerchfell isf im linken Phrenikokostalraum mit der Pleura costalis, der Basal-
fliche der linken Lunge und dem Herzbeutel durch knotige, speckige Massen innig verwachsen.
Der linke Spitzenlappen, sowie der grifte Teil des Hauptlappens weisen auf ihren sertsen Uber-
ziigen stecknadelkopf- bis erbsengrofie grauweifle feste Knotchen auf. Die rechte Pleura costalis
und pulmonalis, sowie die rechte Hiilfte des Herzbeutels zeigen keine tuberkuldsen Veréinderungen.
Der griofite Teil der rechten Lunge ist Sitz eines akut tuberkultsen Prozesses. Die betreffenden
Lungenabschnitte sind yergrdfiert, von braunroter Farbe, fithlen sich derb an und enthalten
zahlreiche grauweille, meist miliare, aber auch bis kastaniengrofie Knoten. Das iibrige Lungen-
gewebe befindet sich in dem Stadium der roten Hepatisation. Die linke Bronehial- sowie die
Mediastinallymphdriisen sind geschwollen und zeigen auf dem Durchschnitt eine grauweife
speckige Beschaifenheit. Die rechte Bronchialdriise ist nicht veridndert. Geschwollen, aber ohne
erkennbare tuberkuldse Veriinderungen sind die Brusteingangslymphdriisen, s@mtliche linken
ventralen Brustwandlymphdriisen und die linken dorsalen Interkostallymphdriisen im 3.—10. Inter-
kostalraum. Die linke Lymphoglandula axillaris primae costae enthalt 2 stecknadelkopfgrofie,
grauweille, triibe Herde.
12. 4. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem Blagengalle subkutan.
20. 4. 12. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
1. 8. 12. 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.

Fall 33.

Jungrind, ménnlich, etwa 5 Monate alt.

21. 10. 11 und 4. 11. 11. Tuberknlinprobe negativ.

11. 11, 11. Das Tier erh#lt 1 mg Rindertuberkelbazillen (Stamm P8, Glyzerinbouillonkultur
vom 19. 11. 11) in die linke Vena jugularis.

18. 11.11. Schlachtung. Die Temperatur war stets normal gewesen. Storung des Allge-
meinbefindens hat nicht stattgefunden.

Der Schlachtbefund 1aft nirgends pathologische Verinderungen erkennen. Die Lymph-
driisen sind weder geschwollen noch sonst irgendwie veriindert. Die Lungen sind villig normal
und lassen beim Durchtasten keine Knétchen fiihlen.

Die subkutane Verimpfung von defibriniertem Blute, von Stiickchen aus den Kniefalten-
und Kniekehllymphdriisen, aus den Nieren und aus dem Musculus quadriceps femoris an Meer-
schweinchen ergab keine Impituberkulose. Nur von den 4 Meerschweinchen, die mit je einem
Btiickchen rechter Kniekehllymphdriise geimpft waren, erkrankte 1 an hochgradiger allgemeiner
Impftuberkulose.

18. 11. 11. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem Blasengalle subkutan,

25. 11. 11. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
98.12.11. 2 ! 7.
20. 1.12. 1 3 .
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Fall 34.

Jungrind, etwa 6 Monate alt.

4. 11. 11. Tuberkulinprobe negativ.

11. 11. 11. Das Tier erhilt 1 mg Rindertuberkelbazillen (Stamm P 8. Glyzerinbouillonkultur
vom 19. 12. 11) in die linke Vena jugularis. Vom 12. 11.11 ab hat es Fieber und Husten,

25. 11. 11. Schlachtung,

Schlachtbefund: Beide Lungen enthalten gleichm#fig zerstrent ziemlich zahlreiche, kleinste,
graugelbe, submiliare Herdchen, die sich kaum abtasten lassen und ganz gleichmiBig aussehen.
Die Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind leicht geschwollen, aber ohne sichtbare Ver-
#inderungen. Sonst ist der Befund vollig negativ.

Bei Verimpfung von defibriniertem Blut, Stiickehen von den Nieren und dem Musculus
quadriceps femoris an Meerschweinchen keine Tuberkulose. Dagegen erkrankte von 4 mit einem
Stiick linker Kniekehldriise geimpften Meerschweinchen eines an mittelgradiger allgemeiner
Impftuberkulose.

25. 11. 11. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.,

27.11. 11. 1 Meerschw. {. Keine Tuberkulose.
8. 2.12. 3 Meerschw. getdtet. Keine Tuberkulose.




Fall 85.

Jungrind, 7—8 Monate alt.

4.11. und 21. 11, 11, Tuberkulinprobe negativ.

95, 11. 11. Das Tier erhiilt 1 mg Rindertuberkelbazillen intravents. Vom 25. 11. bis 21. 12.
Husten und Fieber bis zu 41,3° Von da ab Husten seltener, Freflust gut. Keine auffallenden
Krankheitserscheinungen.

29. 12. 11. Schlachtung.

Schlachtbefund: Bis auf die Lungen und die dazu gehorigen Lymphdriisen, sowie die
Portallymphdriisen vollig negativ. Simtliche Mediastinal- und Bronchiallymphdriisen sind ge-
schwollen und enthalten besonders in der Peripherie gelbliche, nicht verkalkte, stecknadelkopf-
grofle Knotchen. Beide Lungen sind gleichmiflig durchsetzt mit zahlreichen graugelben in der
Mitte leicht getriibten, nicht verkalkten Herden von Stecknadelkopfgrife. Die Portallymph-
driigen sind nicht vergrofBert, enthalten aber vereinzelte ebensolche Herde.

Die subkutane Verimpfung von defibriniertem Blut, Fibrin, Stiickchen aus Euter, Musculus
quadriceps femoris, linker Niere und linker Kniefaltenlymphdriise an Meerschweinchen hat kein
positives Ergebnis. Sttickchen aus rechter und linker Kniekehllymphdriise an je 4 Meer-
schweinchen subkutan verimpft erzeugen bei 2 derselben allgemeine Impftuberkuloge,

29. 12. 11. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

4. 1.12. 1 Meerschw. . Himorrhagische Entziindung der Unterhaut. Keine
Tuberkulose.

29. 1. 12. 1 Meerschw. . Bauchfellentziindung, Keine Tuberkulose,

3.9.12. 1 Meerschw, {. Derselbe negative Befund wie beim vorgenannten Meer-
schweinchen.

20, 8. 12. 1 Meerschw. gettitet. Keine Tuberkulose.

Fall 36.

Kalb, etwa 6 Monate alt. MiBig gut gensihrt.

30. 12. 11. Das Tier erhiilt 1 mg Rindertuberkelbazillen intravenis.

Am 12, 1, 12 Schlachtung, da das Tier einen kranken Eindruck macht und stark hustet.

Schlachtbefund: Beide Lungen sind durchsetzt von hirsekorngrofien, gleichméfig grauen
Herdchen, die hin und wieder zu groBeren Knoten bis Stecknadelkopfgrifie zusammengeflossen
sind. S#mtliche Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind m#fig vergrofert, zeigen jedoch
keine sichtbaren Ver#indernngen. Sonstiger Befund iiberall negativ.

Von 8 Meerschweinchen, die mit je 2 cem defibrinierfem Blut geimpft worden waren, be-
kamen 2 allgemeine Impftuberkulose. Tiere, die mit Stiickchen aus der linken Niere, der Milz,
beiden Kniekehl- und Kniefaltenlymphdriisen geimpit worden waren, wurden ebenfalls tuberkulds.

12. 11. 12. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan. '

3.4, 12. 4 Meerschw. getotet. Keine Tuberkulose.

Fall 37.

Ziege, 4 Jahre alt.

21. 11. 11. Tuberkulinprobe negativ.

23, 11. 11. Das Tier erhilt 1 mg Rindertuberkelbazillen intravenos.

1.12.11. Schlachtung, Der Kadaver ist sehr gub gendhrt. Kein Schlachtbefund.

Im musculus quadriceps femoris, sowie im Euter sind keine Tuberkelbazillen enthalten,
wohl aber im defibrinierten Blut und in der Milch, wie durch Verimpfung an Meerschweinchen
nachgewiesen wurde,

9. 12. 11. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem Galle subkutan.

18. 12. 11. 1 Meerschw. {. Nekrose an der Impfstelle. Keine Tuberkulose.
90. 8.12. 3 Meerschw. getstet. Keine Tuberkulose.

Fall 38.

Ziege, 4—5 Jahre alf.

12. 11. 11. Tuberkulinprobe negativ.

93. 11. 11. Das Tier erhilt 1 mg Rindertuberkelbazillen intravends. Vom 29. 11. ab
Husten, Atembeschwerden und Fieber.

7.12. 11, Schlachtung,




Schlachtbefund: Die Lmngen fiihlen sich kérnig an. Sie sind dicht durchsetzt mit zahl-
reichen grauen, milchglasartigen, stecknadelkopf- bis hanfkorngrofien Herdchen, die im Zentrum
etwas triibe sind, Verkéisung jedoch nicht erkennen lassen. S#mtliche Bronchial- und Mediastinal-
lymphdriisen sind miBig geschwollen, enthalten jedoch keine makroskopisch erkennbaren Ver-
anderungen. Sonst kein Befund.

Nebennieren und M. quadriceps femoris enthielten keine Tuberkelbazillen, wohl aber Blut,
Euter, Milch, Kniekehl- und Kniefaltenlymphdriisen, wie durch Verimpfung an Meerschweinchen
nachgewiesen wurde.

7.12.11. 4 Meerschw. erhalten je 1 cem Galle subkutan.

26. 11. 11. 1 Meerschw. . Keine Tuberkulose.
19. 2.13. 3 Meerschw. getstet. Keine Tuberkulose.
Fall 39.

Ziege, etwa 3 Jahre alt.

12. 11. 11. Tuberkulinprobe negativ.

23. 11. 11. Das Tier erhilt 1 mg Rindertuberkelbazillen intravenss.

Am 13.12. 11. Hochgradiges Fieber, Dyspnoe, Husten, Futteraufnahme unterdriickt. Es
erfolgte deshalb die Schlachtung.

Schlachtbefund: Die Lungen fiihlen sich kérnig an und sind dicht durchsetzt mit grauen,
durchscheinenden, stecknadelkopf- bis hanfkorngroBen Herden. Simtliche Bronchial- und
Mediastinallymphdriisen sind mifig geschwollen, weisen aber keine sichtbaren Verdnderungen
auf. In Ausstrichen aus dem Inhalt der Kndtchen sind viele Tuberkelbazillen enthalten. Sonst
keinerlei Verinderungen.

Im Blut, beiden Kniekehllymphdrisen und im Musculus quadriceps femoris konnfen
durch Verimpfung an Meerschweinchen Tuberkelbazillen nachgewiesen werden.

14. 11. 11. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem Galle subkutan.

1. 2. 12. 1 Meerschw. §. Keine Tuberkulose.
19. 2. 12. 3 Meerschw. getotet. Keine Tuberkoluse.

Fall 40.
Ziege, 4 Jahre alt.

21, 11. 11. Tuberkulinprobe negativ.

23. 11. 11. Das Tier erhiilt 1 mg Rindertuberkelbazillen intraventis. Vom 2. 11. ab Husten,
Fieber und verminderte FreBlust. Das Tier starb in der Nacht vom 14, 12, auf 15. 12, 11.

Obduktionsbefund: Alle Bronchial- und Mediastinallymphdriisen sind miBig geschwollen,
aber frei yon makroskopisch sichtbaren, tuberkultsen Veriinderungen. Beide Lungen sind durch-
setzt von zahlreichen grauen, stecknadelkopfgrofen Herden. Sonst sind an dem Tiere keine Ver-
dinderungen wahrzunehmen,

Blut, M. quadriceps femoris, Kniekehllymphdriisen und Euter enthalten Tuberkelbazillen.
(Nachweis durch Verimpfung an Meerschweinchen.)

16. 12. 11. 4 Meerschw. erhalten je 2 cem Galle subkutan.
7.2.12. 1 Meerschw. {. Keine Tuberkulose.
3.4. 12, 3 Meerschw. getitet. Keine Tuberkulose.
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Versuche iiber die Dampfdesinfektion von milzbrandhaltigem Material bei
Einbettung der Sporen in Schmutz u. dergl.

Von

Prof. Dr. L. Lange, und Dr. W. Rimpau,
Regierungsrat, 1I. Direktor der Konigl. Bakteriolog, Unter-
suchungsanstalt Miinchen, fritherem kom-
missarischen Hilfsarbeiter

im Kaiserlichen Gesundheitsamte.

In einer umfassenden und an statistischen Zusammenstellungen aus den ver-
achiedensten Lindern sehr reichen Veroffentlichung ,British Industrial Anthrax“ geht
C. H. W. Page?) auch auf die Frage des Desinfektion von Roffhaaren und Schweine-
borsten des niheren ein. Er bespricht dabei unter anderem die Ergebnisse der vor
mehreren Jahren im Kaiserl. Gesundheitsamt angestellten Versuche, wonach Milzbrand-
sporen an RoBhaar durch eine !/sstiindige Einwirkung stromenden Dampfes von
einem Uberdruck von 0,15 Atm. stets abgetotet wurden. In der Bekanntmachung
des Herrn Reichskanzlers vom 22. Oktober 1902 betr. die Einrichtung und den
Betrieb der Rofhaarspinnereien usw.?) ist fiir aus dem Ausland stammendes Haar- und
Borstenmaterial unter & II, 1 dem Betriebsunternehmer die Desinfektion ,durch
mindestens /s stiindige Einwirkung stromenden Wasserdampfes bei einem Uberdruck
von 0,15 Atmosphiiren“ zur Pflicht gemacht, falls er nicht eine der beiden in § II, 2
und 3 angegebenen anderen Desinfektionsverfahren anwenden will. Demgegeniiber
fiihrt Page an, daB Versuche iber die Dampfdesinfektion von Rofhaar, die Webb
und Duncan im Jahre 1904 in Worcester angestellt haben, zu abweichenden Ergebnissen
gefithrt hiitten. Wohl habe sich bei einer Versuchsreihe Staub von Rofihaar, das
,gebiindelt“ in einem Dampfdesinfektionsapparat einer Temperatur von 245° F
(= 117,8° C) ausgesetst war, als steril erwiesen. In einer weiteren Versuchsreihe
jedoch habe Staub von ,gekriiuseltem* RoBhaar (Krullhaar, ,carding hair®), das in
gleicher Weise desinfiziert worden war, noch lebensfihige Milzbrandsporen enthalten.

Als wahrscheinliche Erklirung fiir diesen Widerspruch mit den im Kaiserlichen
Gesundheitsamte gewonnenen Ergebnissen ist nach Page der Umstand anzusehen,

1 Cecil H. W. Page, British Industrial Anthrax“, The Journ. of Hygiene 9, 279 und

357 (1909).
%) Versifentl. d. Kaiserl. Gesundheitsamtes 1902, 8. 1108,
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dal Webb und Duncan mit ,natiirlichen® Milzbrandsporen, die durch die Einbettung
in Talg (Fett) und Schmutz auBerordentlich widerstandsfihig seien, gearbeitei hiitten,
withrend in” Deutschland zu den Versuchen ,kiinstliche* Milzbrandsporen an Seiden-
fiden (Laboratoriumsproben) verwendet worden seien. Page selbst fithrte 4 Desin-
fektionsversuche in einem Laboratoriumsapparat und einen 5. Versuch in einem im
praktischen Betriebe stehenden Roffhaardesinfektionsapparat etwas primitiver Konstruktion
aus. Bei dem ersten Versuch wurden an Borsten aus Kochsalzlésung angetrocknete,
bei den 4 diibrigen aus Pferdeserum angetrocknete Milzbrandsporen verwendet. In
keinem Falle konnte ein Uberleben der Sporen festgestellt werden.

Page kommt aber dennoch nach allem zum Endergebnis, daf man sich auf die
Dampfdesinfektion von Rofhaar nicht durchaus verlassen diirfe; bei sorgfiltiger Aus-
fithrung derselben moge wohl die Zahl der Sporen vermindert und die Lebensfihigkeit
(Virulenz) der Uberlebenden herabgesetzt werden, zu einer unbedingt sicheren Abtétung
komme es aber nicht.

Page spricht ferner aus, es sei sehr unwahrscheinlich, daff der Dampf iiberhaupt
je ein sicher wirkendes Desinfektionsmittel sein kénne, da er, je feuchter er sei, zwar
um so besser desinfiziere, dafiir aber aber auch desto mehr das RoBhaar schidige,
wihrend er wieder, je trockner er sei, das Rofhaar zwar um so mehr schone, dafiir
aber um so schwiicher auf die Sporen einwirke. Diese einander entgegengesetzten
Wirkungen fithrten zu einem Dilemma (,deadlock).

Die im Kaiserl. Gesundheitsamte vor. etwa 12 Jahren von Musehold ') vorgenom-
menen Untersuchungen liber die Desinfektion von Rofthaar in Betten gingen von der
Grundlage aus, dafl die bisher gefundenen widerstandsfihigsten Milzbrandsporen die
Einwirkung strémenden Dampfes von 100° C etwa 12 Minuten lang verfragen. Ks
wurde demnach experimentell die Zeitdauer festgestellt, innerhalb welcher das Rofhaar-
rohmaterial in den gebriuchlichen Einheitsmengen von 1'/3—2 Zentnern durch
Wasserdampf von 0,15 Atm. Spannung bis in die tiefst gelegenen Teile durchdrungen
wird. Nach der so gefundenen Zeitdauer, die in 11 Versuchen zwischen 9 bis hochstens
17 Minuten schwankte, mufite die Dampfeinwirkung noch mindestens 12 Minuten
lang fortdauern. Nach diesen Ergebnissen mufite also eine '/sstiindige Desinfektion,
von dem Zeitpunkt an gerechnet, an dem im Apparat ein Dampfdruck von 0,15 Atm.
erreicht war, geniigen. um selbst die widerstandsfihigsten Sporen abzutoten.

Die weiterhin ebenfalls von Musehold®) ausgefiihrten sehr eingehenden Unter-
suchungen iiber eine etwaige Qualititsbeeinflussung des Rofhaares durch die Desin-
fektion haben ergeben, dafi, die Benutzung technisch einwandfreier Apparate und die
sachzemifle, sorgfiltig {iberwachte Ausfiihrung der Desinfektion vorausgesetzt, das

) Musehold, Unfersuchungen zu dem Dampfdesinfektionsverfahren, welches im § 2, 1
der unfer dem 28. Januar 1899 erlassenen Vorschriften iiber die Einrichtung und den Betrieb
der Rofhaarspinnereien usw. fiir die Desinfektion des Rohmaterials vorgeschrieben ist. Arb. a.
d. Kaiserl. Gesundheitsamte, Bd. 15, 1899, 8. 476.

* A. a. 0. und Mugehold. Weitere Untersuchungen zu dem im § 2,1 der Bekannt-
machung des Herrn Reichskanzlers vom 28. Januar 1899 fiir RoShaarspinnereien usw. vorge.
schriebenen Desinfektiongverfahren mittels Wasserdampf. Arb. a. d. Kaiserl, Gesundheitsamte,
Bd. 18, 1902, S. 1,
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RoBhaarrohmaterial durch eine !/sstiindige Einwirkung von Wagserdampf von 0,15 Atm.
Spannung irgend erhebliche Schiidigungen nicht erleidet.

Das von Page angefiihrte, oben erwihnte Dilemma macht sich demnach nicht
geltend.

Die Frage, ob die Resistenz ,natiirlicher® in Schmutz usw. eingefiillter Milzbrand-
sporen wesentlich hoher sei als die von Milzbrandsporen aus Laboratoriumsstdammen
nach Antrocknung an Seidenfiden, Granaten u. dergl. aus Aufschwemmungen in
Wasser, Kochsalzlosungen oder Bouillon, wurde damals nicht niher verfolgt.

Fiir die Desinfektion durch chemische Mittel ist es seit langem bekannt,
dal die Substanzen, von welchen die Bakterien eingehiillt sind, oder denen gie an-
haften, von Binfluf auf die Wirkung sind. Durch chemische Bindung und durch
Adsorption wird hiufig ein Teil des Desinfiziens mit Beschlag belegt und geht so
fiir den eigentlichen Zweck verloren. Ks gei 2. B. nur an die starke Herabsetaung
der Wirksamkeit von Sublimatlosungen in eiweil-, pepton- und muzinhaltigen Fliigsig-
keiten, an die Schwierigkeiten, die sich der ,chemischen® Desinfektion von Auswurf
und Kot entgegenstellen, erinnert.

Bei der im wesentlichen auf rein physikalischen Wirkungen beruhenden
Dampfdesinfektion kann es sich nur um Beeinflussung der Erwiirmungsvorgénge
durch die ,einhiillenden Schichten handeln. Im einzelnen kommen hier Anderungen
des hygroskopischen Verhaltens (hygroskopische Kondensation!), der Wérmeaufnahme
(spezifische Wiirme) und der Wirmeleitung in Betracht. Durch die Untersuchungen
Rubners?)? sind wir iiber das Leitungsvermdogen tierischer Eiweif- und Fettsubstanzen
unterrichtet. So wurde festgestellt, dall geronnenes Hiihnereiweill die Wiirme weniger
gut (am 19,1 %) leitet als rohes. Bei getrocknetem EiweiB, das infolge seiner
Quellbarkeit stark hygroskopisch ist, ist die hygroskopische Kondensation ausgeprigt,
wobei Wirme frei wird; bei dem Vorgange der Gerinnung dagegen wird Wirme
gebunden. Die Fette sind schlechte Wiirmeleiter und nicht hygroskopisch.

Von vornherein mochte man zur Annahme hinneigen, dafl bei der Desinfektion
grofierer Rofhaarballen und Borstenbiindel die physikalischen Eigenschaften (wie z. B.
Hygroskopizitit) und Bedingungen (wie z. B. GroBe des Ballens, Lockerung = Luft-
gehalt) des Desinfektionsgutes an gich, d. h. ohne Schmutziiberzug, den Des-
infektionserfolg in so iiberwiegendem MaBe bedingen, daB demgegeniiber die ,Hem-
mungen® durch Schmutziiberzug, rein quantitativ betrachtet, nur gering sein konnen
und in Anbetracht des ,Sicherheitskoeffizienten®, mit dem bei der friiheren Festlegung
der Bedingungen fiir eine wirksame Desinfektion durch Musehold®) gerechnet wurde,
guriicktreten miissen. Dieser Sicherheitskoeffizient besteht zunsichst darin, dall einerseits
die zugrundegelegte maximale Resistenz von 12 Min. eine nach allen Beobachtungen
ganz aulerordentlich seltene ist, wihrend andererseils in der iiberwiegenden Mehrzahl

1 Rubner, M. /ber das Eindringen der Wirme in feste Objekte und Organteile tierischer

Herkunft. Arch. f. Hyg., Bd. b5, S. 225.
% Rubner, M. Untersuchungen iiber die Erwirmung pordser Objekte durch gesittigte

Wasserdampfe bei kinstlich erniedrigter Siedetemperatur, ebenda, Bd. 56, 8. 209.
% a. a 0.
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der Versuche von Musehold die vollige Durchdringung der RoBhaarballen mit Dampf
innerhalb 12—15 Minuten erreicht war, so dafl also zumeist 15 und mehr Minuten
lang der Dampf auf die tiefst gelegenen Teile einwirkt. Weiterhin ist in Rechnung
zu setzen, dafl ein Dampf von 0,15 Atm. und 104—106°C weit energischer einwirkt
als einfach stromender Wasserdampf von 100° C, auf den jene maximale Resistenz
von 12 Min., zu beziehen ist.

Bei der Wichtigkeit und Tragweite der vorliegenden Frage wiire es aber selbst-
verstindlich falsch, sich auf theoretische Erwiigungen zu verlassen.

Wir haben uns daher die Aufgabe gestellt, nachzupriifen, inwieweit denn die
von Page als Erklirung fiir die MiBerfolge in England herangezogene auBerordentliche
Steigerung der Widerstandsfihigkeit ,natiirlicher® Milzbrandsporen — bedingt durch
deren Einbettung in Schmutz, Fett usw. — tatsiichlich bestehe, und ob die vom
Gesundheitsamt empfohlene Dampfdesinfektion derartig ,geschiitztem“ Sporenmaterial
gegeniiber wirklich versage.

Fir unsere Versuche stand uns ebensowenig wie Page, ein ,natiirlich mit
Milzbrand infiziertes Material mit all seinem Schmutz und Staub zur Verfigung. Wir
suchten uns deshalb ein entsprechendes Material durch Einbettung und Antrocknung
der Milzbrandsporen in Schmutz u. dgl. kiinstlich zu schaffen. Aufler in reichen Mengen
yon Staub besteht der eigentliche Schmutz des Rohmaterials in eingetrocknetem Blut,
Urin oder Mist von den Tierkadavern. Wir waren bestrebt, die von uns kiinstlich
hergestellten Hinhiillungen nach Menge und Dicke derartigc zu bemessen, dafl die bei
natiirlicher Infektion in Frage kommenden Schmutzschichten um die Milzbrandsporen
zum mindesten erreicht, aller Wahrscheinlichkeit nach aber um ein vielfaches iiber-
troffen wurden.

Als Einhtillungsmaterial dienten bei unseren Versuchen folgende Substanzen:
Rindermist, Schweinemist, Pferdemist, Harn, Hiihnereiweill, Serum, Blut,
Kaninchen-Leberbrei

und zum Vergleiche wurden uneingehiillte, aus wiisseriger Aufschwemmung angetrocknete
Sporen verwendet. Nur in den ersten Versuchen wurden simtliche Substanzen mit
Ausnahme des Leberbreies in Anwendung gebracht; bei den nidchsten zwei Versuchen
wurde Rindermist, bei den beiden letzten Versuchen Leber- und Milzbrei verwendet.

Um den natiirlichen Verhéltnissen nahe zu kommen, mufiten die Sporen mit
ihrem Einbettungsmaterial an den Haaren und Borsten zuvor antrocknen. Wenn
es auch nicht als wahrscheinlich anzusehen ist, daf wihrend der Zeit des Eintrocknens
die Milzbrandsporen, und zwar simtliche, zu den weit weniger widerstandsfihigen
vegetativen Formen answachsen wiirden, so war immerhin in gewissen Fillen, so z. B.
bei der Kintrocknung in Serum, diese Moglichkeit nicht ausgeschlossen. Aus den
Krgebnisgen des sogleich zu besprechenden Versuches I ist mit Sicherheit der Schluf
zu ziehen, dafl mit Ausnahme der in Pferdemist angetrockneten Sporen, in allen
anderen Einbettungssubstanzen die eingehiillten Sporen nicht — zum mindesten nicht
alle — ausgekeimt waren. Hinsichtlich der in Pferdemist eingebetteten Sporen sei
daranf hingewiesen, daf auch eine Resistenz von weniger als 1 Minute noch durchaus

nicht gegen das Vorhandensein von Sporen spricht (vgl. S. 89).
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Versuch I

Der Versuch wurde mit dem bekannten Ohlmiillerschen Sporenpriifungs-
apparat angestellt. Es sollte festgestellt werden, ob und in welchem Mafle das
Einbettungsmaterial auf die Linge der zur Abtotung notigen Zeit von Kinflufl ist.

Herstellung des Versuchsmaterials. Zu Rinder-, bzw. Schweine-, bzw.
Pferdemist, die, soweit notig, mit Leitungswasser zu einem dicken Brei verriihrt
wurden, wurde eine reichliche Menge einer dichten Aufschwemmung von Milzbrand-
sporen in Leitungswasser zugegossen und innig mit dem Kot vermigcht. Das Sporen-
material stammte von 4 Tage alten Agar-Kulturen eines seit langer Zeit im Laboratorium
fortgeziichteten Stammes. In die Sporen-Kotmischung hinein wurden Rofhaare bzw.
Schweineborsten gebracht, so daf sie ganz davon iiberzogen wurden, und nach einiger
Zeit herausgenommen. Die Trocknung erfolgte in sterilen Schalen bei Zimmertemperatur
und war nach 3 Tagen vollendet.

Die Haare und Borsten kamen sowohl in Einzelstiicken als zu Biindeln von
etwa Bleistiftdicke (je etwa 25—30 Stiick enthaltend) vereinigt zur Verwendung.
Die zu Biindeln vereinigten Haare und Borsten wurden namentlich im Versuch II
als Versuchsmaterial genommen, withrend im Versuche I mit einer einzigen Ausnahme
nur ,Binzelproben® verwendet wurden. Der Rindermist haftete an den Haaren und
Borsten sehr fest, der Schweine- und besonders der Pferdemist dagegen klebten
weniger fest; der Rindermist liel sich aber weniger gut mit der Sporenaufschwemmung
durchmischen.

Urin, Hithnereiweifl, Blutserum, Blut wurden ebenfalls mit Milzbrand-
aufschwemmung versetzt und in entsprechender Weise angetrocknet. Als Vergleichs-
objekte dienten mit Leitungswasser an Seidenfiiden, Haaren und Borsten angetrocknete
Milzbrandsporen der gleichen Herkunft.

Priifung auf Abtotung. (In gleicher Weise auch bei Versuch II ausgefiihrt.)
Die der Dampfeinwirkung im Ohlmiiller-Apparat verschieden lange ausgesetaten Versuchs-
objekte (stets je 2 gleichartige Objekte) wurden mit steriler Pinzette in Niihrbouillon
iibertragen und zwar die Binzelproben in Réhrchen zu 10 ccm, die kleinen Biindel
in Kélbchen mit 50 ccm Bouillon,

Nach 10tigigem Aufenthalt im Brutschrank wurde die Beobachtung abgeschlossen.

Ergebnis des Versuches 1. Siehe Tabelle I (Seite 64.) Als Ergebnis des
Versuches kann aufgestellt werden:

Die angewandten Milzbrandsporen hatten mit Leitungswasser an Seidenfiden
angetrocknet eine Resistenz von 2 Minuten, an Haare angetrocknet eine sgolche von
weniger als 1 Minute und an Borsten angetrocknet eine Resistenz von 1 Minute.
Bs machte sich also ein Einfluf der Unterlage auf die Widerstandsfihigkeit der
Sporen bemerkbar, wie ein solcher schon vor mehreren Jahren durch Ukichi
Otsuki?) festgestellt wurde. Die verminderte Widerstandsfihigkeit der an Haaren
und Borsten angetrockneten Sporen darf wohl zum oroften Teile auf die glattere

Y Ukichi Otsuki, Untersuchungen iiber den Einfluf der Unterlage auf die Wirksamkeit
von Desinfektionsmitteln gegeniiber Milzbrandsporen. Hyg. Rdschau, Nr. 4, 1900, 8. 153.
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Tabelle T.
Versuch mit dem Ohlmiillerschen Apparat.
s T —_— —
Die Milzbrand-
Nr. Material sporen wurden 1 Minute 2 Minuten | 3 Minuten | 4 Minuten
angetrocknet mit

1 Haare Rindermist 0 0 0 0

2 Borsten = - 0 0 0

3 Haare Schweinemist -4 0 0 0

4 Borsten 9 - |- 0 0

5 Haare Pferdemist 0 0 0 0

6 Borsten o ] 0 0 0

7 Haare Urin -}~ 0 0 0

8 Borsten W - - 0 0

9 Haare Hiithnereiweill -}~ 0 0 0
10 Borsten » i = 0 0
11 Haare Serum — — — —
12 Borsten o |- 0 Biindel - 0

| Einzelne
Borsten 0 .

13 Haare Blut - 0 0 | 0
14 Borsten = - - 0
15 Haare Wasger 0 0 0 0
16 Borsten 5 -+ 0 0 0
17 Seidenfiiden # |- + 0 0

Séimtliche Kontrollen: -
-+ = Milzbrandbazillen ausgewachsen.
0 = Milzbrandsporen abgetitet.

Oberfliiche dieser Substrate zuriickgefiihrt werden, wiihrend die an Seidenfiden ange-
trockneten Sporen in den Maschen ,relativ schiitzende® Schlupfwinkel vorfinden, zu
denen der Dampfzutritt etwas erschwert ist. Bis zu einem gewissen Grade mag auch
die Zahl der Sporen, d. h. die Dicke der angetrockneten Schicht von Einfluf sein.

Legt man nun die Resistenz der mit Wasser an Haaren und Borsten angetrock-
neten Sporen der Beurteilung der iibrigen Befunde zugrunde, so ergibt sich, da@ durch
die Einbettung der Sporen in die verschiedenen, als ,Schmutz“ in Betracht kommenden
Einhiillungsmittel, die Widerstandskraft in 2 Fillen — bei Rindermist und Serum —,
gar nicht, in 4 Fillen — bei Schweinemist, Urin, Eiweif und Blut — in geringem
Grade, némlich um 1 Minute erhéht wurde, und schlieBlich in einem Falle — bei
Pferdemist — sogar teilweise, wenn niimlich Borsten als Substrat dienten, vermindert
war. Dabei ist besonders darauf hinzuweisen, dafl in keinem Falle die Resistenz der
durch die Schmutzeinfilllung ,relativ geschiitzten* Sporen hoher war, als diejenige
der mit Wasser an Seidenfiden angetrockneten Sporen.

Die ,Schutzwirkung der Einhiillungsmaterialien kommt also, wenn auch nicht
der Art, so doch dem Grade nach, héchstens derjenigen der Schlupfwinkel an den

Seidenfiiden gleich,
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Fiir an Binzelhaare oder -horsten in Schmutz angetrocknete Milzbrand-
sporen kann also von einer auBerordentlichen Steigerung der Widerstands-
fihigkeit nicht wohl gesprochen werden, da sie sich teils weniger, hochstenfalls
aber gleich resistent erwiesen, als mit Wasser an Seidenfiden angetrocknete Sporen.

Da nun die Desinfektionsvorschriften auf die maximale Resistenz der mit Wasser,
Kochsalzlosung oder Bouillon an Seidenfiden angetrockneten Sporen eingestelll
sind, so folgt daraus, daB sie auch fiir die mit Schmutz an einzelnen Rofhaaren und
Borgten angetrockneten Sporen geniigen missen.

Dabei ist jedoch vorausgesetzt, daB der Dampf von 100° und mehr an die
einzelnen verschmutzten und infizierten Haare und Borsten hingelangen kann. Die
mur Abtotung der Sporen nétige Zeit wird némlich, wie Nr. 12 des Versuches V zeigt,
wesentlich erhoht, wenn statt der Einzelborsten und -haare etwa bleistiftdicke Biindel,
von etwa 25—30 fest miteinander verklebten Haaren oder Borsten dem Dampf aus-
gesetzt werden. Fiir diesen Fall geniigte eine Einwirkung von 3 Minuten Dauer noch
nicht zur Abtotung.

Dieses Ergebnis ist keineswegs iiberraschend. Die in den tiefsten Schichten des
Biindels gelegenen Sporen werden von der Erwirmung durch den stromenden Dampf
naturgemill erst spiter erreicht, als die an freien Oberflichen angeklebten, und vermut-
lich auch spiiter, als die in den Maschen der einzelnen Seidenfaden versteckten Sporen').

Bei aulergewohnlich stark verschmutztem Rohmaterial kénnten gelegentlich
Konglomerate von Haaren oder Borsten gefunden werden, die durch eine Kruste von
Blut oder Mist zusammengebacken sind. Wir konnen uns aber nicht vorstellen, dald
anter natiirlichen Verhiltnissen in so hohem Grade durch und durch verschmutste und
mit Milzbrandsporen infizierte Konglomerate, wie wir sie ung in der Absicht, die Be-
dingungen moglichst schwer zu gestalten, herstellten, anders als nur ganz ausnahmsweire
vorkommen. Jedenfalls halten wir es fiir ganz ausgeschlossen, dall irgend ein Roh-
material stiirker verschmutzt und reichlicher infiziert sein kann als unsere Testobjekte.

Fs wire unseres Erachtens falsch, aus dem Ergebnis des Versuches I den Schluf zu ziehen,
daff Milzbrandsporen jeglicher Resistenz, wenn sie in die ..schiitzenden* Einhiillungsmaterialien
eingebettet sind, stets doppelt oder in zusammengeklebten Konglomeraten drei- und mehr-
fach so widerstandsfiihig wiirden, als sie bei Anfrocknung in Wasser wiren. Man kiime so fir
Sporen von hioherer Resistenz, z. B. von 8§ Minuten an Seidenfiden zu folgenden allen Erfah-
rungen widersprechenden Ergebnissen: Diese Sporen miifiten mit Wasser an Borsten angetrocknet
nur 4 Minuten, an Rofhaaren angetrocknet weniger als 4 Minuten, mit ‘Schmutzumhillung an

Einzelhaaren angetrocknet 4 Minuten, an Einzelborsten angetrocknet 8 Minuten, in verklebten
Konglomeraten befindlich mehr als 16 () Minufen resistent sein. — Leider standen uns damals

1y Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, dafi man auch bei mit Wasser an Seidenfdden
angetrockneten Sporen eine wesentliche Erhshung der Widerstandskraft vorfinden wiirde, wenn
man in annihernd entsprechender Weise etwa g0 vorginge: Man infiziert lingere Seidenfiiden
mit wiisseriger Sporenaufschwemmung und dreht etwa 8—10 solcher noch feuchter Seidenfiden
su einer Schnur zusammen, die man dann trocknen laft. Bin Stiick dieser Schnur im Ohl-
miiller- Apparat geprilft, erfordert notwendigerweise eine wesentlich lingere Einwirkungszeit zur
Sterilisation, als ein einzelner Seidenfaden.

Zusatz bei der Korrektur: Bei einem inzwischen angestellten Versuch zeigten die
gleichen Milzbrandsporen an einem Einzelseidenfaden angetrocknet eine Resistenz von 17/, Min.,
ﬁn einer aus 4 Fiden zusammengeflochlenen Schnur angetrocknet eine Resistenz von 4 (1) Minuten.

Arh. i d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLV. 5
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keine Milzbrandsporen mit einer Resistenz von 3 und mehr Minuten zur Verfiigung, so daff wir
den direkten Beweis fiir die Unrichtigkeit einer derartigen Schlulfolgerung hiitten liefern kénnen.

In der Natur der Sache liegt es, dall durch die Schmutzumhillung lediglich
ein, von der Dicke und Art der Umhiillung in gewissen Grenzen abhiingiger Zuschlag
zu derjenigen Desinfektionsdauer notwendig gemacht wird, die durch die Resistenz
des Stammes an sich bedingt ist. Fiir die Sporen des in unserm Versuche I benutaten
Stammes ist ein derartiger Zuschlag, wie oben schon hervorgehoben, bei der Priifung
von Kinzelproben im Ohlmiiller-Apparat {iberhaupt nicht ndtig; bei fest zusammen-
gebackenen Konglomeraten von Borsten diirfte er nur wenige Minuten betragen').

An der Tabelle I ist ferner bemerkenswert, dafl die an Borsten angetrockneten
Milzbrandsporen durchgehend schwerer abgetétet wurden als die an Roflhaar ange-
trockneten. Worauf dieser Unterschied zuriickzufiihren ist, haben wir nicht weiter
verfolgt, nachdem eine vergleichende mikrogkopische Untersuchung keinerlei Anhalts-
punkte lieferte. Vermutlich handelt es sich um Verschiedenheiten der Adhision.

Bei der Desinfektion im Dampfdesinfektionsapparat mit leicht gespanntem Dampf
von 104—106° C hat sowohl eine hohere Penetrationskraft als auch eine energischere
Wirkung statt als im Ohlmiiller- Apparat. Fiir die Entscheidung der uns gestellten
Frage, ob auch die vorschriftsmiflig durchgefiihrte Dampfdesinfektion unter den er-
gchwerenden Bedingungen der Praxis versage, glaubten wir daher von weiteren Ver-
suchen im Ohlmiiller-Apparat absehen zu sollen, und fiithrien die folgenden Versuche
im grofen Desinfektionsapparat des Gesundheitsamtes, in dem auch die Des-
infektion infizierter Kifige usw. vorgenommen wird, aus.

Um den Nachweis zu erbringen, dafl wir die bekannten Desinfektionsvorschriften
nach Moglichkeit befolgt haben, bringen wir in den Tabellen [Ila—Va und VIla,
VIII a die Ablesungen des Dampfdruckes im Kessel und im Apparat und der Tem
peratur im Damopfableitungsrohr des Apparates. Der Dampfeintritt in den Apparat

‘erfolgt oben, der Austritt unten. Durch Heizschlangen im Inmern des Apparates ist

eine Vor- und Nachwirmung moglich.

Versuch IT (14. 11. 10).

Herstellung des Versuchsmaterials. Das Versuchsmaterial wurde zu
gleicher Zeit und in gleicher Weise wie das bei Versuch I verwendete hergestellt,
5. 5. 63.

) Unter natiirlichen Verhiiltnisgen sind die Sporen am Rohmaterial, wie erwiihnt, haupt-
giichlich in Blut, Urin und Mist angetrocknet. Das am stiirksten verschmutzte Material kommi
stets ungereinigt zur Einfuhr, Soweit sich also Wiweiliztoffe in den Umhiillungstoffen finden,
gind diese moch nicht koaguliert, sondern nur angetrocknet. Getrocknetes Eiweifl ist infolge
seiner Quellbarkeit stark hygroskopisch und beschleunigt dadurch den Wiirmeanstieg. Hierdurch
kann bis zu einem gewissen Grade die ,mechanische® Behinderung des Dampfzufrittes kompengiert
werden. Bei ausgekochtem Rohmaterial ist das Eiweif geronnen, nicht bhygroskopisch und
schlecht wirmeleitend. Diese Verhiltnisse diirften jedoch, wenn iiberhaupt, nur bei der Des
infektion grofier Ballen im Dampfinfektionsapparat, wo das Vordringen des Dampfes und der
Wirme ein allmihliches ist, einigermaBen in Betracht kommen.
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Verpackung und Lagerung der Proben im Apparat (vergl. Tabelle ITb
auf S. 68).

Die etwa bleistiftdicken RoBhaar- und Borstenbiindel mit den in Rinder-, bzw.
Schweine-, bzw. Pferdemist angetrockneten Sporen kamen in sterile Leinwandsiéickchen,
die einzelnen Haar- bzw. Borstenproben wurden zu je 8—6 in Filtrierpapiersiickchen
gelegt. Die so verpackter und in Tabelle ITb unter Nr. 1—14, 17, 18, 21 und 22
angefithrten Proben wurden dann in das Innere eines groferen RoBhaarbiindels, das
etwa 40 e¢m Durchmesser hatte, zusammen mit 2 Maximalthermometern gebracht;
dieses groBere Roflhaarbiindel wurde mit Bindfaden verschniirt und kam in einen
Sack (sog. Salzsack), der wiederum in 6 andere Sicke eingewickelt wurde. (In
Tabelle IIb als .zentral® bezeichnet.) Frei im Apparat ausgelegt wurden die Proben 15
und 16, 19 und 20 der Tabelle IIb (als ,peripher” bezeichnet).

Tahelle Ila
zu Versuch II. vom 14. 11. 10,

I |
Manometer | Manometer | Thermometer
Zieit am am am Dampf-
Kessel | Apparat ableifungsrohr
| 0
—— - . - . I ‘ = =
gh Beginn des Vorwirmens 158 | =
916 Kinlassen des Dampfes in den Apparat = | = | =
520 ; 1,7 0,03 38
Q26 1.0 | 0,08 99
927 i 1,0 0,17 103
930 | 1l i 0,18 105
o 86 L,o 0,18 106
940 | l 1,4 0,16 106
2t i/, stiindige Desinfektion 14 15 107
g5 ] Le | 07 107
gts | 18 | 0,17 107
qoo || 1,3 0,16 106

b Nachwiirmung - = =

Die beiden im Innern des Sackbiindels (neben den Proben 1—14 usw.) gelagerten Maximal-
thermometer zeigten 106 °
Das frei im Apparat aufgehiingte Maximalthermometer zeigte 106 0

Verlauf der Desinfektion (vergl. Tab. Ila). Die Desinfektion erfolgte genau
nach den fiir RoBhaarspinnereien erlassenen Vorschriften. Die Temperaturen im
Innern des Apparates schwankien swischen 105 und 107° C, die Uberdrucke zwischen
0.15—0,18 Atm. Kleine Erhohungen des Druckes auf 0,16 und 0,17 Atm. (voriiber-
gehend auch auf 0,18 Atm.) werden sich auch in der Praxis nicht mit Sicherheit
1-1mgehen lassen. Die Dauer der Desinfektion betrug genau 30 Minuten, die der
Nachtrocknung 10 Minuten.

Die beiden Maximalthermometer im Innern des Sackbiindels zeigten nach

Abschluf der Desinfektion 106° ¢, ein frei im Apparat aufgehiingtes 107%C.

ar
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Tabelle ITh
zu Versuch II vom 14. 11. 10.

; Die Milzbrand- Lage Proben zu '
4| Nr. Material sporen wurden e ]Im'c" kleinen Biindeln Einzelproben
1 ‘ : infektions-
| angetrocknet mit ) verklebt
| apparat
=y = b — I__ L .
- 1 Haare Rindermist zentral 0 0
| (getriibt: Kokken)
2 Boraten . o | 0 0
| (getriibt: Kokken)
3 3 Haare | Schweinemist . - 0 0
i (getriibt: Stibchen)
g 4 Borsten 9 5 0 [ ]
P | b Haare Pferdemist 5 0 0
| | 6 Borsten X A 0 0
‘4 7 Haare Urin » == 0
=" 8 Borsten - - — 0
| (getriibt: Kokken)
| | 9 Haare | Hithnereiweil§ - [ - ]
e 10 Borsten i 2 | = 0
r [ (getriibt: Oberhaut)
' 11 Haare ' Serum . [ = | 0
A 12 Boraten [ 5 - I — | 0
= 13 Haare | Blut o 0 [ 0
.L.»l ! | | (getriibt: Kokken)
£ 14 Borsten N _., | 0 0
¥ | (getriibt: Kokken)
s 15 Haare - peripher s 0
5 A 16 Borsten | = X 0
1 | I (getriibt: Kokken)
o . |
T 17 Haare | Wasser zentral | = 0
. 18 Borsten [ " o | - 0
| | 19 Seidenfiden 2 peripher ! — 0
20 » » | 3 = U
21 " b | zentral - 0
22 » n | » = | 0
I | |
- Stimtliche Kontrollen: 4 ----. 0 — Kein Milzbrandwachstum in Bouillon,

Priifung auf Abtétung. Die Proben wurden aus den Leinwand- baw. Papier-

{hl siickchen mit steriler Pinzette herausgenommen und in der bei Versuch I angegebenen
Weise weiter behandelt und gepriift.

Ergebnis des Versuches II (vergl. Tab. II b). Simtliche desinfizierte
Proben erwiesen sich als frei von Milzbrand. Wohl war in einigen Rihrchen

und Kilbchen Triibung aufgetreten, die mikroskopische Untersuchung und weitere
kulturelle Priifung ergab jedoch nur das Vorhandensein von Kokken und von Stibchen,
L . . . . .
die sich nicht als Milzbrand erwiesen.

Diese Kokken und Stibchen stellen sekundiire Verunreinigungen dar; die Stibchen
entstammen teilweise den fiuflerst widerstandsfihigen Sporen von Heu- und Erdbazillen, die

sich auch in den drei folgenden Versuchen in der stérendsten Weise bemerkbar machten.




Dem Berichte iiber die nachfolgenden Versuche miissen noch einige allgemeine
Bemerkungen vorausgeschickt werden.

Wie wir bei der Besprechung der einzelnen Versuche noch des néheren ausfiihren
werden, stieBen wir bei einigen Versuchen auf die grofiten Schwierigkeiten, Milzbrand-
bazillen selbst aus den Kontrollproben zu isolieren. Gegeniiber der bisher gebriuch-
lichen Versuchstechnik, bei der mit Reinkulturen und mit sterilisierten Substraten
gearbeitet wurde, stellt die Verwendung nicht steriler Substrate, vor allem aber
des an den widerstandsfihigsten Sporenbildnern, die noch dazu im kulturellen
Verhalten dem Milzbrand sehr dhnlich sind, so reichen Kotes eine auflerordentliche
Erschwerung dar.

Unsere Versuche erstreckten sich infolge von Unterbrechungen aus #ufleren
Griinden auf den Zeitraum von November 1910 bis Ende Juli 1912. Die von
Reichel!) mit so groBem Erfolge angewandte Untersuchungsmethodik — Abschwem-
mung mit sterilem Wasser, %/ stiindige Erwirmung auf 65° Zentrifugieren, Ausstreichen
des Bodensatzes auf groBe Agarplatten — war uns leider zur Zeit unserer Unter-
suchungen noch nich{ bekannt. Wir gingen dagegen von dem Prinzip einer Anrei-
cherung in den tiefen Schichten von Bouillon-Vorkulturen aus. Obwohl wir nunmehr
nachtriglich der Ansicht Ausdruck verleihen miissen, daBl wir wohl bei Anwendung
der Reichelschen Methodik auf viel einfachere Weise zu befriedigenderen und
sichereren Resultaten gekommen wiiren, so glauben wir doch, daB es nicht des
Interesses entbehren diirfte, mitzuteilen, auf welchen verschiedenen Wegen (und Uro-
wegen) wir versuchten, der uns entgegengetretenen Schwierigkeiten Herr zu werden.
Hauptsiichlich aber erachten wir unsere Versuche deswegen der Veroffentlichung wert,
weil sie nach unserer Ansicht auch in der vorliegenden Durchfihrung die von uns
aufgestellten SchluBfolgerungen geniigend stiitzen.

Um die Abtétungsbedingungen noch schwerer zu machen, wurde in den folgenden
Versuchen das in Schmutz oder (bei den Versuchen VII und VIII) in Organbrei ein-
gebettete Sporenmaterial in dickster Schicht in das Innere von etwa faustgrofien,
stark verfilzten RoBhaarbiindeln mit einem Holsspatel eingeschmiert und nach Zusam-
menlegen dieser grofieren Biindel auch noch auf die Oberfliche derselben ausgestrichen.

Daneben kamen vom Versuche IV an aus Griinden, die bei den einzelnen
Versuchen noch zu erwdhnen sind, verschiedenartige Einzelproben zur Verwendung.

Durch Lagerung von Einzelproben und von Gruppen, die aus mehreren Test-
objekten zusammengestellt waren, in verschieden tiefen Schichten des schon bei Ver-
such TI erwihnten Sackbiindels (bestehend aus 7—12 groflen Sicken) und frei im
Apparat sollte die Moglichkeit gegeben werden, etwaige Unterschiede in der Tiefen-
wirkung in die Erscheinung treten zu lassen. Mit den Testobjekten gleichzeitig ein-
gelegte Maximalthermometer sollten die erreichten Wiirmegrade anzeigen.

Die folgenden Tab. IIT b—Vb und VII b, VIIIb lassen zunichst die Art der
Testobjekte (nach Material, Einhiillungsmedium, Herkunft der Sporen, Trocknung usw.),

1y Reichel, Der Nachweis und die Verbreitung von Milzbrandsporen auf tierischen
Rohstoffen. Centralbl. f. Bakteriol, Abt. I, Bd. 50, Ref., Beilage, Seite 83%,
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dann vom Versuche IV an die Verteilung der Testobjekte auf Hinzelproben und
Gruppen und die Lagerung dieser Gruppen, schliefilich das Ergebnis der

Desinfektion an den einzelnen Objekten ersehen.

Versuch III vom 5. 12. 10,
Vergl. Tab. IIla und IIIhb.

[n diesem Versuche wurden nur 3 faustgrofie, in der oben (3. 69) geschilderten
Weise infizierte RoBhaarbiindel, die wiithrend 14 Tagen in halbgetffneten Glas-
doppelschalen unter mehrmaligem Umwenden bei Zimmertemperatur ge-
trocknet worden waren, der Desinfektion unterworfen, wiihrend ein viertes in gleicher
Weise vorbereitetes Roflhaarbiindel als Kontrolle diente.

Die Desinfektion erfolgte entsprechend wie bei Versuch II. Doch ergab sich
insofern eine Abiinderung, als es infolge mangelhaften Heizens (durch einen Hilfs-
heizer) ldngere Zeit, als nitig war, dauerte, bis die Temperatur von 105°C und der
Druck von 0,15 Atm. erreicht waren, und daf wihrend der Desinfektionsperiode in-
folge Sinkens des Kesseldruckes auch der Druck im Desinfektionsapparat fiir einige
Minuten bedeutend herabgesetzt war. Die nidheren Angaben sind in Tab. Illa zu

ersehen.
Tabelle Illa
zu Versueh III vom 5. 12. 10.
Manometer [ Thermometer
Zoit | am Dampf-
atn am ableitungsrohr
Dampfkessel Apparat 0@
12 h Beginn des Vorwirmens [ 2,0 — =
L2¢ Einlassen des Dampfes in den Apparat | 2,0 = =
1215 i 1,4 0,02 5153
920 | 11 0,02 12
{218 | 0,8! 0,02! 85
]2 80 06! | 0,05 100
480 0,7! 0,05 105
(240 i 0,03! 103
245 1.1 0,08 103
1948 1,0 | 0,15 105
| g 5o ( 0,8 106
00 ' 0,6! 10511
| é 0.8 106
L] N e T e : 0.5 6
! ystiindige Desinfektion : ‘
j10 4 0,9 107
] 1% 0,8 0,16 107
] 20 0.7 0,15 L5
125 (), 6 0,16 107
L9 Nachwirmung

Die beiden Maximalthermometer neben den Proben | und 2 (im Innern des Sackbiindels)

zeigten 105 ° und 106°.
Das frei iin Apparate aufgehingte Maximalthermometer zeigte 104 °
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Tabelle IIIh
su Versuch Il vom 5. 12. 10.

Testobhjekt Nr.
Art der Testobjekte - :
1 2 | 3 | 4

FaustgrobBe Rofhaarbiindel.  Innen in 40 em dickes RoBhaar- | Frei im Ap-| Konftrolle:

und aufien mit reichlich mit Milz- biindel, zusammen mit 2 |parat ausge-| picht desinfi-
hrandsporen versetztem Rinderkot Maximalthermometern ein- legt ' ziert
dick beschmiert. gewickelt. Verschniirt u.

|4 Tage bei Zimmertemperatur ge- mit 8 Sicken umhiillt
trocknet.
In sterile Leinwands#ckchen eingehillt. Ergebnis:

Sporen aus alter Agarkultur von La-

borat-Stamm. Resistenz an Seiden- - - - | +
fiden: 27 (s. Tab. 1) (Ms 11 )
__ — Milzbrandbazillen nich{ mehr nachzuweisen.
4 = » nachgewiesen.,
Ms ...+ = Maus ... an Milzbrand eingegangen.

Die Weiterbehandlung und Verarbeitung der desinfizierten Proben
und der Kontrollprobe erfordert eine eingehendere Darstellung.

Die 4 Proben wurden in toto in grofere GlasgefaBe mit steriler Bouillon ver-
bracht, in diesen mit sterilen Glasstiben nach Moglichkeit auseinandergezogen, hin-
und herbewegt und 2 Tage bei 37° C bebriitet. Die Kontrollprobe hatte darnach die
Bouillon stark getriibt; auf der Oberfliiche der Bouillon war eine Haut, am Boden ein
dicker Satz gebildet worden. Die Probe verbreitete einen widerlichen fikulenten Ge-
ruch. Die Bouillon der desinfizierten Proben 1—3 war mehr oder weniger getriibt;
auf der Bouillon von Probe 3 zeigte sich eine Oberflichenhaut. In allen 3 Gefiflen
war Bodensatz vorhanden. Kin fikulenter Geruch trat bei keiner der desinfizierten
Proben auf.

Um nun aus diesen die verschiedensten Bakterien enthaltenden Mischkulturen
die aus den Milzbrandsporen ausgewaschenen Milzbrandbazillen zu isolieren, gingen
wir, wie erwiihnt, von der Uberlegung aus, dafl sich die Milzbrandsporen zu Boden
senken wiirden und dort, entsprechend dem Verhalten von Reinkulturen in Bouillon,
die unbeweglichen Milzbrandbazillen zu einem liegenbleibenden Fadengewirr aus-
wachsen wiirden.

Deshalb wurde der Bodensatz auf Reihen von Agarplatten ausgestrichen. Hierbei
wuchsen aus den desinfizierten Proben 1 und 2 und aus der Kontrollprobe 4 nur be-
wegliche Stiibchen (Kartoffelbazillen u. a.) und Kokken aus; aus der Probe 3 wurden
nur Stiabehen isoliert, die zwar in Kolonien wuchsen, die durch ihren lockigen Rand
gehr an Milzbrandkolonien erinnerten, die sich aber bei Weiterpriifung in Bouillon
(Hautbildung, Stiabehen beweglich) von Milzbrand mit Sicherheit abtrennen liefen.




Solche zur Gruppe der Kartoffel, Heu- und Wurzelbazillen gehirige milzbrand.
dhnliche Stibchen sind bekanntlich in Erde, Staub, Kot weit verbreitet. Page') be-
gegnete ihnen; auch Reichel?) weist auf sie hin und bringt instruktive Mikrophoto-
gramme, ebenso jiingstens Eurich®). Nachdem so die direkte Verimpfung des Boden-
satzes der 1. Bouillonanreicherung auf Agarplatten ergebnislos verlief, wurden je
50 cem Bodensatz zentrifugiert und das Zentrifugat wieder auf Agarplatten ausge-
strichen. Diesmal waren auf den mit Material aus der Kontrollprobe 4 beimpften
Platten vereinzelte Kolonien von Milzbrand zu finden. Die Identifizierung erfolgte
mikroskopisch und durch Bouillon- und Agarkultur. Aus den 3 desinfizierten Proben
wuchsen auch jetzt keine Milzbrandkolonien aus.

Hs hatte sich also ergeben, dafl der Milzbrandbazillennachweis selbst aus der
Kontrollprobe iiberaus schwierig war und zwar infolge der Anwesenheit der im Miste
reichlich enthaltenen anderen, weit widerstandsfihigeren Sporenbildner, wie Heu-, Krd-
bazillen u. a., und der Bakterien, Stiibchen und Kokken, die bei den Manipulationen
mit den desinfizierten Proben als unvermeidliche Luftvernnreinigung in die Bouillon-
gefifle kommen und sich dort ebenfalls vermehren. Daher waren wir, um einen
negativen Befund bei den desinfizierten Proben heweiskriiftiger zu machen, bestrebt,
das Nachweisverfahren der Milzbrandbazillen aus Bakteriengemischen sicherer zu ge-
stalten.

Von der Heranziehung des Tierversuches, an den zu denken gewesen wire,
glaubten wir aus folgenden Griinden Abstand nehmen zu sollen: Es ist bekannt, dafs
die fir Milzbrand empfinglichen Laboratoriumsversuchstiere auf die Impfung mit
Milzbrand nicht immer erkranken, wenn der Milzbrand durch irgend eine Beeinflussung
abgeschwiicht ist, und namentlich auch, wenn gleichzeitig mit den Milzbranderregern
andere pathogene oder nicht pathogene Keime eingeimpft werden. Derartige Beob-
achtungen erwithnt aufler Reichel*) auch Laubenheimer?).

Dagegen haben wir, einer Anregung des Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Uhlen-
huth folgend, versucht, durch die Anwendung des Antiformins, dem gegeniiber
die Milzbrandsporen eine gewisse hohere Resistenz zeigen®), eine Art Auslese der
Milzbrandsporen zu erzielen. Das von uns angewandte ,Antiforminverfahren®
gestaltete sich folgendermaflen:

Von dem ausgeschlenderten Bodensatze der 4 Proben wurden etwa je 0,2 cem
in 2 eem einer 2,56%, igen und 5%, igen Antiforminlésung gebracht.

Aus der 2,6% igen Losung wurden nach 15 Minuten mehrere Osen auf Agar
ausgestrichen (,direkte Ausstriche“) und die iibrigen etwa 2 com der Antiformin-

Y A.a 0,

5 A a 0.

5 F. W. Eurich, The cultivaiion of anthrax bacilli from wool and hair. 'The journ. of
pathol. and bact. XVII Nr. 2, 1912.

9 A.a. O

% Laubenheimer, (Ther die Desinfektion von Tierhaaren zur Verhiitung von gewerb
lichem Milzbrand. Zeitschr. £. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 70, S. 821, 1912.

) Uhlenhuth und Xylander, Untersuchungen iiber ,Antiformin® ein bakterienanf:
losendes Desinfektionsmittel. Arbeit. a. d. Kaiserl, Gesundheitsamte, Bd. 32, Heft 1,




Zentrifugatmischung in etwa 50 ecm Bouillon gebracht und 24 Stunden bebriitet. Der
Bodensatz wurde dann auf Agar verimpft (,2. Aureicherung®).

Entsprechend wurde auch mit der 5% igen Antiformin-Zentrifugatmischung nach
7 Minuten verfahren.

Aus den deginfizierten Proben 1—3 lief sich durch dieses , Antiforminverfahren®
weder bei ,direktem Ausstrich® noch aus dem Bodensatze der ,2. Anreicherung®
Milzbrand isolieren, und zwar weder bei Anwendung der 2,5%, igen, noch der 5% igen
Antiforminlésung. Auch waren aus den Bodensitzen nur wenige Bakterien zur Ent-
wicklung gekommen,

Bei der Kontrollprobe 4 gingen hingegen zwar aus den ,direkten Aus-
strichen® nach der Antiforminbehandlung keine Milzbrandkolonien auf, auf den mit
Bodensatz aus den ,2. Anreicherungen beimpften Agarplatten aber fanden sich sehr
zahlreiche Milzbrandkolonien, deren Identifizierung durch Kultur und durch
Mauseimpfung (Ms. 11) erfolgte.

Als Gesamtergebnis des Versuches IIT kénnen wir also aufstellen, daf trots
verschiedenster Bemiihungen aus den desinfizierten Proben kein Milzbrand
mehr zu isolieren war, wihrend Milzbrandkeime durch die gleiche Methodik an der
Kontrollprobe reichlich nachgewiesen werden konnten.

Versuch IV vom 7. 6. 11.

Vergl. Tab. IVa und IV b.

In diesem Versuche wurden als Versuchsobjekte neben den in Rindermist
eingebetteten und an den faustgroBen RoBhaarbiindeln aufgestrichenen Milzbrandsporen
auch noch in Rindérmist eingebettete, an Seidenfiden angetrocknete Sporen, ferner
Sporen, die in Kochsalzlosung an Seidenfiden und Leinwandlippchen angetrocknet
waren, der Desinfektion unterworfen. Dies geschah, um einen sichereren Anhalt dafiir
zu gewinnen, ob die an den Rofhaarbiindeln mit Kot angetrockneten Sporen wirklich
abgetotet seien, oder ob sie nur infolge des so schwierigen Nachweises von Milzbrand
aus Bakteriengemigchen nicht mehr festgestellt werden konnten und so eine Abtotung
vorgetduscht wiirde.

Fiir die Testobjekte der Arten A und B wurden Milzbrandsporen aus 10 etwa
6 Wochen alten Schrigagarkulturen, die alle auf den gleichen schon erwihnten
Milzbrandstamm  zuriickzufiihren waren, verwendet. Ein Teil dieser Rihrehen-
kulturen war nach Passage des Stammes durch den Miusekorper angelegt worden,
withrend die anderen stets von Kultur zu Kultur weitergeziichtet worden waren.

Die Arten C—E und F—H der Testobjekte wurden mit Sporen aus 3 und
4 Tage alten Agarplattenkulturen des gleichen, aber aus verschiedenen Midusen heraus-
geziichteten Stammes infiziert.

Um die Bedingungen des Versuches etwas vielgestaltiger zu machen und damif

bei etwaiger ungleichmifiiger Beeinflussung der Proben eine Beziehung zwischen Art
der Herstellung des Testobjektes und Widerstandsfahigkeit erkennen zu konnen, wurde
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die Trocknung der Proben verschieden vorgenommen. Ferner wurden, um einen etwaigen

| Hinflulf der mehr oder weniger starken Umbhiillung mit den Leinwandsiicken in die

' KErscheinung treten zu lassen, die Testobjekte zu 4 Gruppen vereinigt, deren ver-
A schiedene Lagerung und Umschniirung aus der Tab. IV b zu ersehen ist.
1 Die Desinfektion erfolgte vorschriftsmifig (vergl. Tab. IVal).
‘I| | Das Ergebnis des Versuches IV Lifit sich kurz, wie folgt, zusammenfassen:
. Samtliche in Kochgsalzlésung aufgeschwemmten und an Seidenfiiden, bezw. Lein-
y wandlappchen befindlichen Sporen (Proben, Avt C—H) wurden abgetitet. Von den

in Rinderkot eingebetteten Sporen wurden die an den Seidenfiiden der Art B an-
getrockneten und in den am tiefsten gelagerten Gruppen I und II befindlichen ab-
getotet. Bei den iibrigen ,Rinderkotsporen® liefl sich kein strikter Beweis

der Abtétung erbringen, da selbst aus den zugehorigen Kontrollen der Nachweis
von Milzbrandbazillen durch die iiberwuchernden Heu-, Frd- und Kartoffelbazillen
unmoglich gemacht worden war,

1 Diese so auflerordentlich widerstandsfihigen Konkurrenten wuchsen auch aus

| samtlichen desinfizierten Proben der Art A aus und aus den zu Gruppen III und IV
gehorigen Proben der Art B. Véllig steril erwiesen sich aber, wie oben erwihnt,

|' die zu den Gruppen I und II gehérigen ,Kotseidenfiden“ der Art B.

1l Das letzterwiihnte Ergebnis ist in mehrfacher Hinsicht von Interesse. Zunichst

< geht aus ihm hervor, dafl an diesen Fidden die Milzbrandsporen abgetitet wurden.

i Tabelle IVa

! zu Versuch IV vom 7. 6. 11.

] ‘ Manometer Thermometer
74l Zeit 1 am Dampf-
& | [ am am ableitungsrohr
« Dampfkessel Apparat A

' Tk Beginn der Erwirmung 1,7 0,02 22,0
= _'(l kAR Einlassen des Dampfes in den Apparat 2,0 =

it L 2,0

1} [1% 1,6 | 0,06 15,0
o L]k 1,5 | 0,18 104,0
; g 1,5 0,15 104,0

1 b 1,85 0,16 106,0

{1 e 1,9 0,16 106,0

1) i 2,0 0,15 106,00

| I3t 1.9 0,15 106,0
] ] 200 ' stiindige Desinfektion (B 0,18 106,5
129 1,75 0,16 106,0

! 1298 1,75 0,16 106,5

| 130% 1,8 0,15 1065
128 1.5 0,15 106,5

b 1218 1.8 0,15 107,60
' 1215 1,8 0,15 107,0
his ' 1230 Nachwirmung 1,65 0,02 70,0




Tabelle IVb zu Versuch IV vom 7.

8

6. 11,

Angabe des zugehdrigen Maximalthermometers

I
o
J
1]

L

5. b

a. 6

., IV frei im Apparat ausgelegt.
% Maus 95 am 4. 7.

[ ( ”» A n

Zeichenerkliarnng: 0 = steril. -—— = nicht steril, aber kein Milzbrand nachweisbar.
] Milzbrand nachgewiesen.
Die s | Gruppe
Sporen Herkuntt | Prock ‘ Dann Resi Kon-
. , ; rock- i esi
Art | Material | ™ urden der | einge- trol-
ange- . nong | " |stenz?)
trocknet Sporen hiillt. in 13 | 1 0 I T len
mit [ |
: ‘ ‘ — e L
RoBhaar- Laboratori- | 4 Tage 14 —
A | biindel tinder- | | umsstamm. im ’"ml' Maus =il 5
(fanst- mist 6 Wochen | warmen “':m [ 07
grof}) alte Agar- | Zimmer £e '“he": (lebt) |
kulturen, = —]
z. T. nach | 4 Tage nieht : vel.
e Passage hei {bestinm- 5. BE
Seiden- ol = % Desgl |
B fadan Desgl. durch die | Zimmer- esgl, bar, o | 0 =S = =
Miunse 30 | tempera- siehe ‘ Ms. 98%)
and 26 | tar [ 8. 88 | (lebt)
| | 24 Stdn. | I o
o l EL"H“:‘?' Filtrier
¢ | Desgl | Kochsalz- or bel | napier- 3 0 " ) 0 !
: lsung (| 8 bzw. 4 | Zimmer- | siickchen | |
Tage alte | tempera- | :
Agarkultun- |  tur | |
ren, Labor.-| 15 Min I ;
) Jasgl., e # Dt Yesgl. ' |
| Desgl Desgl Stamm, | bei 609 Desgl <11 0 ] ] 0 1
nach Pas- | ' SRR 1 —|
) | sage darch | Gruppe 1
- Lemi il (| Maus 30 | feucht 5 doppelll " , | o |
Y wand- Dasgl, | ausgelegt | tos Tein- | o ) #
liippchen |
| wand-
siickchen ol
I | 24 Stdn. i
Seiden- | r| Jxﬂll}‘k‘f‘ [ ER e
ol -E 1 | Desgl. t'_m A papier- <! 0 0 0 0 =1z
| dden | 8 bzw. 4 | Zimmer- N eha
Tage alte |tempera-
_ Agarkultu- | tur | _ ) b | Sl el
= y ren, Labor--| 15 Min, Leinwand- i
GG | Desgl, | Desgl, ; i, e < |||l 0 0 0 |-
: i Stamm | pej 60 © |sickchen i, 1
Dk P | [ nur fiir | | |
- sage durch Gruppe |
| Lein [ Maus 26 | foucht | I
= eucht |j :
g | wand- | Desgl. Viicioais tlm dopy.\el| LA ) ‘ | 0 +
| Jappehen | SECIeEL | tes Lein-
| wand- |
| | | siekehen | | |

107,58 106,5%|zetbro-|103,5°
chen

Am fertigen Testobjekt im Ohlmiiller-Apparat festgestellt.
Gruppe 1 zu innerst gelegen;

» )

1 mit anderem Stamm erfolgreich infiziert,

von 40 em dicken RoBhaarbiindeln u. 9 Siicken umschniirt.
T zwischen Sack 2 u. 3 von innen (von 7 Sicken umschniirt),
111 b
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Ferner ist an sich auffillig, dafl die an den Fiden befindlichen Heu- und Erdbazillen-
sporen ebenfalls ihre Auskeimungsfihigkeit verloren, also der Desinfektion erlagen,
wahrend erst jiingst wieder Laubenheimer!) darauf hinweist, daf eben wegen jener
Heu- und Erdbazillensporen eine vollstindige Sterilisation von Rofhaar oder anderem
Tierhaar nicht zu erreichen ist (s. auch S, 83). Schlieflich ergibt sich im Zusammen-
halte mit dem Umstande, daB die gleichartigen, aber zu den Gruppen III und IV ge-
horigen Proben der Art B nicht steril waren, das auffillige Verhalten, dafl in
groferer Tiefe gelegene, d. h. stiirker umhiillte Proben energischer beein-
flut wurden, als oberflachlich und frei gelagerte.

Die Ergebnisse der Resistenzpriifung der einzelnen Testobjekte fiihrten zu keinen
festen Beziehungen zwischen Art und Dauer der Trocknung und Resistenz.

Die ,nafl“ exponierten Proben der Art B und H hatten, in diesem Zustande
gepriift, beide eine wesentlich hohere Resistenz als die zugehorigen getrockneten Proben.

Fir die ,Rindermistseidenfiiden der Art B war eine Resistenz nicht bestimmbar,
da selbst aus der Kontrolle keine Milzbrandbazillen zu isolieren waren. Wir miissen
hier nochmals darauf zuriickverweisen, daf wir damals eben das wenig geeignete An-
reicherungsverfahren in Bouillon angewandt hatten. Die in der Tab. IVb an ent-
sprechender Stelle angefiithrte Maus 98, die gesund geblieben war, war mit Bodensatz
aus der ,1. Anreicherung“ der Kontrolle zur Art B geimpft worden. Wir werden
noch hoéren, dall unter Verwendung der Reichelschen Methodik eine Resistenzpriifung
gerade an diesen Fidden ohne weiteres maoglich ist und daff an ihnen auch fiir Miuse
virulente Milzbrandsporen reichlich angetrocknet waren (vergl. S. 89). Dadurch
haben wir nachtriiglich den Beweis erbracht, ‘dafl in den Kontrollen zu Art B
der Testobjekte lebende Milzbrandsporen vorhanden waren, und wir halten
uns daher fiir berechtigt, den Versuch IV als beweiskriiftic anzusehen.

Der ,blinde“ Versuch V vom 7. 7. 11 sollte womdglich eine Aufklirung der
in dem Versuche IV beobachteten auffiilligen Erscheinung bringen, dafl stirker umbhiillte,
stief“ gelegene Proben energischer beeinfluflt wurden als oberflichlich und frei ge-
lagerte.

Bei Versuch III war im Innern des Sackbiindels eine hohere Temperatur als im
,freien“ Apparat erreicht worden. Die im Verguche IV eingelegten Maximalthermo-
meter wiesen, wie aus Tab. IVa zu ersehen ist, mit der Tiefe der Schichten, und
also auch in gewissem Grade mit dem Desinfektionserfolge, steigende Temperaturen
auf, Der Unterschied zwischen 107,8° bezw. 106,56° und 103,5° ¢ ergcheint aller-
dings an sich zunéchst als zu klein, als daB er zur volligen Erklirung ausreichen diirfte.

Wir sehen uns daher veranlaBt, den Temperaturverhiltnissen wahrend der
Dauer einer Desinfektion etwas mehr nachzugehen.

Die Versuchsanordnung war folgende (vergl, Tab. V):

Drei auf genau tibereinstimmende Angaben gepriifte Maximalthermometer wurden
ganz entsprechend der Lagerung der Gruppen I, II und IV im Versuche IV verteilt.

b AR 0
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Nach Beendigung der 20 Minuten dauernden Vorwirmung und ebenso zu dem Zeit-
punkte, von dem aus die '/s stiindige Desinfektionsdauer berechnet werden sollte,
wurde der Apparat rasch geoffnet; die in den Umbhiillungen gelagerten Thermometer
I und IT wurden méglichst rasch ausgewickelt, abgelesen und wieder eingepackt, das
freihingende Thermometer III abgelesen und der Apparat moglichst rasch wieder ver-
schlossen. Die 3. Ablesung der drei Thermometer erfolgte dann nach Beendigung des

Versuches.
Tabelle V
zu Versuch V vom 7. 7. 11,
(,Blinder® Versuch.)
Manometer Thermometer Thermometer *)
Zeit ——=2 | — | sm Dampf- = T
am | am ableitungrohr | I LI IIT
Kessel IAppnra.L oQ 0@ oQ o
ok jeginn der Vorwirmung 1,4 21,0 [ ‘
910 1,9 28,0 '
g1 1,95 24,0 ‘
2% 2,0 26,0 .
g 1,95 97,0 ‘ 5
Der Apparat geiffnet 1. Ablesung: 21,0 | 21,0 | 62,0
Der Apparat rasch wieder ge- | |
schlossen
{
s Einlassen des Dampfes in den | | l
Apparat | |
980 1,7 | 0,05 45,0
938 1.8 0,07 52,0
940 1,85 | 0,05 98,0
g4l 1D 0,11 102,0 |
248 1.8 | 014 103,5
Apparat gedinet 9. Ablesung: 97,0 | 93,0 | 101,56
¥ geschlossen |
22’ } 1/,stiindige Desinfektion 1,7 0,15 104
a2 1,5 0,15 106
Apparat gedffnet 3. Ablesung: 107,0 | 106,0 | 103,0
1) Thermometer T lag zu innerst in einem 40 cm dicken von 9 Sticken umschniirten Rob-
haarbiindel,
,, IT lag zwischen Sack 2 u. 3 von innen, war algo von 7 Sicken umschniirt,
» ITI hing frei im Apparat, efwa in halber Hohe.

Ergebnis.

Bei der 1. Ablesung stellte sich heraus, daB selbst nach 20 Minuten langer Vor-
wirmung die Wirme nicht bis zum Thermometer II, geschweige denn zum Thermo-
meter I vorgedrungen war. Die mehrfachen, lufthaltigen Umbhiillungssehichten wirkten
isolierend. Das frei gelagerte Thermometer zeigte dagegen 62° C.
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Bei der 2. Ablesung, nach 14 Minuten langer Einleitung von Dampf zeigten
die beiden ,umhiillten* Thermometer I und II immer noch Temperaturen, die
nicht unbetrichtlich niedriger waren, als die des freiliegenden Thermometers Nr. ITT
(97,0° bezw. 93,0° gegeniiber 101,5" C). Erst bei der 3. Ablesung war die Tempe-
ratur der umbhiillten Thermometer hoher als die des frei gelagerten (107,0° bezw.
106,09 gegeniiber 103,0° C).

Aus diesen Hrgebnissen 146t sich nun u. E. eine einigermafien befriedigende Er-
klirung fiir die im Versuche IV festgestellte intensivere Einwirkung auf die tiefer
gelegenen Versuchsobjekte herleiten.

Durch hygroskopische Bindung nnd thermische Kondensation war unter den bei
unseren Versuchen vorliegenden Bedingungen eine weitere Erhohung der Temperatur
innerhalb der tieferen Schichten des Sackbiindels eingetreten. Diese Temperatur-
erhohung war nicht geniigend gro, um den Dampf der gegebenen Spannung von
etwa 0,15 Atm. zu einem weniger wirksamen, ungesittigten oder iberhitaten zu
machen. Nach Rubners') Untersuchungen sinkt erst von etwa 120° C ab die Wirk-
gamkeit des nicht gespannten Dampfes trotz weiteren Steigens der Temperatur.

Die in den Versuchen

d Dt O Apstivudge Pesintidion—...gp LL—VI festgestellte Tempe-
] T e e T’—’-r’—-""" 2 T 2.2 27 2on paturerhthung in den tiefe-
:;05 /‘lr%l ;‘ﬁ : ——L’ﬁ_ﬁ; ren Schichten konnte also

3 /,17/ ‘ ’ i wohl begiinstigend wirken,

P /’E ,' | i besonders bei Beriicksichti-

! ' : gung ihrer Dauer.

i / 5 . , i In der nebenstehen-
m/ } | Ls | ! i den Fig. 1 haben wir in
/ / i ' ! ' || ; Anlehnung an die von Rub-
iy i T P S K ner?) fiir den Wirmeanstieg
50— — 1' | | ! | || ;I bei der Dampfdesinfektion
; }I | ‘ | ' E ermittelten Kurven eine gra
" } i ‘ ‘ . It phische Darstellung gegeben,
- K G 1  |) E wie sich annihernd nach den
_‘4/ E I' | ‘ ‘ | 11 bei den 8 Ablesungen ermit-
<di== :| —] ‘ I ' | |} telten Daten in unserem Ver-
" gl s [ | ! [ :: suche V' die Temperaturver-
nfe j | J | } héltnisse gestaltet haben
e o 2 O Wy Wi e e @) Doen. o Fig 2 ist der
ttbfesuny 2. dblesizyy sabigzery - die ,eigentliche” Desinfek-
Figur 1. tion betreffende Abschnitt in

anderem Hohenmafstab aus-
gefithrt. Die unterbrochen gezeichneten Kurven stellen dar, wie wir uns den tatsich-
lichen Verlauf der Kurven denken. Aus diesem Verlaufe wiirde sich ergeben, dall

1y M. Rubner, Lehrbuch d. Hygiene, 1907, 8. 952 und Archiv f. Hygiene, Bd. 56, 8. 212,
#) Archiv f. Hygiene, Bd. 56, 8 217, Fig. 1.
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in der durch Thermometer T gekennzeichneten Schicht ungefihr 18 Minuten, in der
dem Thermometer IT entsprechenden Schicht ungefihr 13 Minuten lang eine hohere
Temperatur als wie im freien Apparat vorhanden gewesen sein mull, Dabei
ist angenommen, daf} die Maximaltemperaturen erst am Schlusse der Desinfektion
erreicht worden seien. Da die gebrochen on

T
Tl

gezeichneten Kurven aber immerhin 53 sd R R AR

BT Ty
160

hypothetisch gefunden sind, so haben

1051

wir zum Zwecke der Auffindung eines

Minimums, das unter keinen Um-

stinden unterschriften werden kann,
die fiir Thermometer I festgestellten
Temperaturen von 97°und 107°C durch

eine ausgezogene Gerade (I) verbunden.
Der Schnittpunkt dieser Geraden mit
der anderen Geraden IIIY (die Gerade
IIT* basiert auf der Annahme, dafl im
freien Apparat die Maximaltemperatur

von 108° schon wenige Minuten nach
dem Desinfektionsbeginn sensu strictiori

Figur 2.

erreicht worden sei) ergibt, daB bei
Thermometer(-Schicht) I die héohere Temperatur mindestens 12 Minuten lang vor-
handen gewesen sein muf.

In entsprechender Weise fiir Schicht I durch Verbindung der Punkte 93° und
106° ¢ durch eine Gerade ein Minimum finden zu wollen, wiirde dem an sich fest-
stehenden parabolischen Verlauf der Temperaturkurve doch zu sehr Zwang antun.
Wir glauben, wenn wir nach’ dem Prinzip der Parallelverschiebung fiir Schicht II ein
um etwa 3 Minuten niedrigeres Minimum (Punkt B auf Fig. 2), also ein solches von
9 Minuten annehmen, geniigende Sicherheit dafiir zu haben, daB auch dieses nicht
zu unterschreiten war.

Daf nun eine mindestens 9—12 Minuten lang herrschende, hohere Temperatur
Unterschiede in der Wirkung bedingen kann, erscheint nicht zweifelhaft. Damit
glauben wir die Grundlage zu einer Hrklirung fiir die gesteigerte Wirksamkeit des
Dampfes in den tieferen Schichten gefunden zu haben.

Die nachfolgende Zusammenstellung (8. 80), in die auch noch die aus den beiden
letzten Versuchen VI und VII gewonnenen Daten mit aufgenommen sind, zeigt, dal
mit einziger Ausnahme von Versuch II stets innerhalb des Sackbiindels hohere
Temperaturen (bei den Versuchen VI und VII allerdings nur bis zu einer , Tiefe“ von
9 Siicken) erreicht wurden, alg frei im Apparat. KEs macht sich also iiberall die hygro-
gkopische Kondensation bemerkbar. (Besonders deutlich tritt diese auch bei der 2. Ablesung
in Versuch VI an dem Thermometer T in Erscheinung.) Fiir die Unterschiede inner-
halb der nach der , Tiefenlage“ zusammengehorigen Werte mogen verschiedene Grade
der Umschniirungsfestigkeit (namentlich bei den Versuchen VI und VIIL, worauf wir
noch zuriickkommen werden, 8. 9. 86) mitbedingend gewesen gein, auch mag die
hohe Hygroskopizitit des RoBhaares einen gewissen Einfluf ausgeiibt haben.
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Maximaltemperatur unter einer Umhiillung von n Sicken °C frei
Versuch | i 7 im
12 9 8 7 1 Apparat?)
11 106,0 (R) u. 106
106
II1 105 104
u. 106 (R)
IV 107,8 (R) 106,5 103,5
Vv 107,0 (R) 106,0 103,0
VI 102,0 (R) 104,2 103,0
VII 103,0 (R) 104,0 102,5

(R) bedentet, dall die betreffenden Max -Thermometer aullerdem noch von dem 40 cm
starken RofBhaarbiindel nmhiillt waren,

Fiir den Versuch IV kann bei seiner Ubereinstimmung hinsichtlich Lagerung
der Thermometer, Ausfithrung der Desinfektion, Angabe der Thermometer angenommen
werden, daf die aus Versuch V ermittelte Art des Temperaturanstieges und die aus

Fig. 2 gezogenen Folgerungen auf ihn ohne weiteres iibertragen werden kdnnen.

Die Verwendung von Rindermist als Einhiillungsmaterial fiir die Milzbrand-
sporen hatte bei der von uns angewandten Methodik in den Versuchen ITI und IV
auch bei den Kontrollproben den Nachweis der Milzbrandstibchen so sehr erschwert —
im Versuch IV sogar ganz unméglich gemacht —, daB} wir in den beiden folgenden
Versuchen VI und VII an Stelle des Rinderkotes moglichst sauber verarbeiteten Brei
von kleingeschnittenen und in der Reibschale zermahlenen Kaninchenlebern zur
Einbettung der Sporen anwandten.

Diese Masse weicht zwar von den unter natiirlichen Umstinden vorkommenden
Schmutzhiillen um ausgeschiedene oder beim Zerlegen gefallener Tiere ausgestreute
Milzbrandkeime ab, hingichtlich der etwaigen Erschwerung der Abtotung jedoch mufite
sie — aus Biweifl, Blut und fettartigcen Bestandteilen zusammengesetzt —, nach den

Iy Mit Ausnahme von Versuch I hat sich bei allen unseren Versnchen eine auffiillige
Differenz zwischen den Angaben des im Dampfabflufirohr des Apparates befindlichen Thermo-
meters und der frei im Apparat aufgehiingten Max.-Thermometer ergeben. Diese Differenz
schwankt zwischen 39 und 3,5 °% wie die folgende kleine Tabelle ergibt:

Hochster Stand

! . Maximalthermometer Maximalthermometer
Versuch des Thermometers im e e . gl e
Dampfabfiufrohr ® © frei im Apparat ®C zeight niedriger um ° C:
11 107 106 1
111 107 104 3
VI 107 103,5 3.5
v 106 10:3,0 3
VI 106 103,0 3
VII 106 102,5 3.9

Wir haben unsere Folgerungen an die Angaben der vergleichend gepriiften Maximalthermometer
gekniipft.
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Ergebnissen unseres Versuches I dem Rinder- und Schweinemist vollig gleichwertig
ein. Der Leberbrei lief sich in weit dickeren Schichten auftragen, als dies
mit Blut, Serum oder Harn moglich gewesen wire. Auch haftete er sehr fest an

den Haaren.

Versuch VI vom 22. 7. 11.
Vergl. Tab. VIa und VIb.

Die Herstellung und Verpackung der Versuchsproben geht aus der
Tab. VIb hervor. Wir konnten diesmal auf die Mitheranziehung von Seidenfiden
mit aus Kochsalzlosung angetrockneten Sporen verzichten, da wir infolge des Ersatzes
des Rindermistes durch Leberbrei von vornherein auf die Moglichkeit, zum mindesten
aus den Kontrollproben Milzbrandbazillen isolieren zu kdnnen, bestimmt rechnen
durften.

Es muBte aber der Nachweis gefiihrt werden, daf die dem Leberbrei beige-
mengten Sporen withrend der Trocknung und Aufbewahrung der Proben nicht zu den
weit weniger widerstandsfihigen Stéibchen ausgekeimt geien. s wurden daher mehrere
RofBhaarborsten der Art B in 1—2 cem Bouillon 25 Minuten lang auf 80° C erhitzt, dann
der gesamte Inhalt des Rohrchens zu einer Agarplatte verarbeitet. Reichliches Aus-
wachsen von Milzbrandkolonien ergab den Beweis fiir Vorhandensein von Sporen.

Die Verpackung der Testobjekte war in diesem Versuche eine ganz besonders
feste. Zuniichst waren die RoBhaarbiindel (Art A), sowie die Binzelrofhaar- und
Borstenproben der Arten B und C in Leinwandsiickehen sehr fest verschniirt. Ferner
wurde das groBere Rofhaarbiindel, das als nichste Umhiillung fiir die ,Gruppe 1°
diente, um diese fest umgewickelt. Von den 12 benutzten Sicken waren die vier
iuBersten, darunter der doppeltgroffie 12. Sack, quer zu den iibrigen angeordnet und
das ganze Sackbindel nochmals so fest wie moglich zusammengeschniirt. Die Be-
dingungen fiir die Desinfektion, namentlich der Gruppe I, waren also schwerer als in
den vorhergehenden Versuchen. Durch die Verwendung so vieler Siicke und durch
das feste Verschniiren des Biindels sollten dem Dampfzutritt #hnliche Schwierigkeiten
entgegengestellt werden, wie sie bei der Desinfektion yon grofen Original-Roffhaar-
ballen nach Losung der Umschniirungen vorliegen.

Die Desinfektion wurde vorschriftsgemif ausgefiihrt (Tab. VIa). Auf die in
den verschiedenen Schichten des Sackbiindels erreichten Wiirmegrade werden wir noch
zariickkommen.

Der Erfolg der Desinfektion war ein sehr giinstiger. Aus den Kontroll-
proben war der Milzbrandnachweis ohne jede Schwierigkeit zu erbringen. Simtliche
desinfizierten Proben der Art B und C erwiesen gich als steril.

Auf die weitere Behandlung der desinfizierten faustgroflen Rofhaarbiindel der
Art A miissen wir etwas niher eingehen. Wir haben hier eine anscheinend unbe-
deutende, kleine Abinderung getroffen: Sofort nach Beendigung des Versuches
wurden mit sterilen Pinzetten aus dem Innern der noch heilen RoBhaarbiindel je ein
Kleines aus etwa 20—30 fest zusammengebackenen Haaren bestehendes Konglomerat
herausgerissen und in Reagenzrohrchen mit Nihrbouillon verbracht. Auf diese Weise
Arb, u, d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd, XLV. 6
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.: | Tabelle VIa zu Versuch VI vom 22 7, 11,
4 II ——
l | Manometer Thermometer
J |i Zeit -| am Dampi-
3 | arn am ableitungsrohr
| Dampfkessel Apparat o
g | | . 8
‘ 118 Beginn der Vorwirmung 1,0 20,0
/ 104 Finlassen des Dampfes in den Apparaf 2.0 25,0
| . 1045 1,9 0,07 45
- ]
| 105¢ 2.0 08 ]
i 10 1,8 0,17 104
b | Jg9% 1,85 0,15 105
: : 1190 1575 0,16 106.5
| ‘ 11 1/, stlindige Desinfektion 1,90 ;15 106
| e 1.8 15 106
.']
; “ 111 1,9 0,15 106
R (1] 112 1,8 0,16 106G
!‘ . 1128 1,75 0,15 106G
Al [ Nachwirmung 1.7 0,04 84
| 1127 1.65 0,04 7
y | 13:** Apparat gebfinet
I“. i Tabelle VIb zu Versuch VI vom 22. 7. 11,
.‘l Zeichenerklirung siehe Tabelle IV b.
i Die | .
L H . Sporen | Herkunft Hea Dann ) Gruppe .
1) 7 | rocK ] LeB1- A OT
q Art | Material wurden der ‘eingehiillt . I
1] ange- y nung stenz ') trollen
| { n .
< ‘ trocknet | “POTeN n a\
| . 1) T 111
! | mit
{ | I b
3 | | RoBhaar- | Kanin- t” :Lge 10 Std. b. 46° -|-‘t‘-1]"“i““*i-
f : _ |alte Agar-| 19 gg0 sickchen; F~ A
. :li A biindel chen kultor |gg Sl 0% 09 R
:f {Eaus't- ]e].n‘er- [ aus Milz | Zimmertem.- | fest ver-
i grof) ‘ brei I [v.Maus98!  peratur schnirt
g : - 6 Std. b, 46°
W je 3 ein- £ T, 1
i B zelne Desgl. Desgl. |24 , bei Desgl, | <1"| 0 0 0 !
[ Rofhaare | Zimmertem-
Hi [ | peratar
d | ! ek
1 | jo 3 ein- | - | ¥, Btd. b. 57°%|
‘4 O | zelne | Desgl. | Desgl. | 41 Std. bei Desgl. | <1 0 0 0
1 Borsten Zimmertem- i
1 2 | | yeratur |
n L = _— F
Angabe des zugehodrigen Max,-Thermometers: 102,0°| 104,2° 103,0°]

[ 1) Im Ohlmiiller-Apparat festgestellt.
) i %) Gruppe 1 zu innerst gelegen; von 40 em dickem Roflhaarbiindel und 12 Sicken umhilit
II zwischen Sack 5 nnd 6 von innen (also von 7 Sicken umhiillt).

| n

4 I frei im Apparat (auf FlieBpapierunterlage) ausgelegt.
%) An kleinerem Konglomerat festgestellt; siehe Seite 81.
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<ollte der BinfluB einer sekundiiren Verunreinigung, die gsich wihrend des Zerkleinerns
der im ganzen in Bouillon verbrachten RoBhaarbiindel und withrend der Bebrutung

in den nur mit iiberstillpten Glasdeckeln verschlossenen Zylindergefifen nicht mit

Sicherheit vermeiden lieB, ausgeschaltet werden.

Tatsiichlich erwiesen sich sémtliche sofort in Bouillonréhrchen verbrachten

Konglomerate, die — gewissermallen als ,Stichproben® — aus dem Innern der

20Bhaarbiindel der Art A entnommen waren, als gteril.
In den grofen Glaszylindern dagegen, in denen die RoBhaarbiindel der Art A

in toto bebriitet worden waren, trat nach 3—4 Tagen iiberall starkes Wachstum

von Sporenbildnern unter Entwicklung einer mehr oder weniger gefalteten Oberflichen-
haut ein. Nach 4 Tagen wurden aus den tiefen Schichten je 10 cem entnommen,
80° C wiihrend 25 Minuten erhitzt und dann Ausstriche auf Agar-
Tage waren nur auf der aus der Kontrollprobe be-

Platten waren mnur

im Wasserbad auf
platten angelegt. Am niichsten
impften Platte Milzbrandkolonien zu finden; auf den anderen
Kolonien von Erd- und Heubazillen aufgegangen.

Dieses so unterschiedliche Verhalten der ,Stichproben“ in den Réhrehen und
der in groBeren Glaszylindern bebriteten ganzen RoBhaarbiindel wirft ein Licht auf
die Ergebnisse, die bei der Bebriitung der YoBhaarbiindel in toto bei den fritheren
Versuchen erhalten wurden. Bs erscheint sehr wohl als moglich, dafl die Uber-
wucherung durch Sporenbildner zum Teil auf sekundire Infektion der grofen Bouillon-
gefille durch die Luft surtickzufiihren ist, denn in dem Laboratoriumsraum mufite
des Sfteren auch mit Versuchstieren gearbeitet werden, die, aus dem Stalle kommend,
der Luft reichlich Heu- und Erdbazillen beimengen konnten.

Vielleicht diirfen auf solche Weise auch Divergenzen,
(s. Tab. IVb auf 8. 75) innerhalb der Gruppen I und II zwischen den Proben der
Arten A und B aufgetreten sind, erklirt werden.

Als Ergebnis des Versuches VI ist aufzustellen: In samilichen desinfi-
die — in Kaninchenleberbrei eingebetteten —
wihrend aus den Kontrollproben ohne

wie sie bei Versuch 1V

zierten Proben wurden

Milzhrandﬁporcu abgetitet,
Schwierigkeit Milzbrandbazillen herausgeziichtet werden konnten.

Versuch VII vom 26. 7. 11.
Vergl. Tab. VITa und VII b.

Als Versuchsproben kamen aufler Testobjekten, die noch vom Versuche VI
iibrig geblieben und inzwischen 4 Tage #lter geworden waren (Arten ¢ und D der
Tab. VII b), RoBhaarbiindel und Kinzelborsten (Arten A und B, Tab. VIIb) zur Ver-
wendung, an welche ein stark mit Milzbrandsporen versetzier Kaninchenleberbrei

Die betreffende Kaninchenleber war schon einige Tage im His-
teilweise von einem leichten Schimmelbelag iberzogen und daher
Trotzdem wurde sie verwandt, nachdem die

angetrocknet war.

gchrank gelagert,
cht mehr als steril zu bezeichnen.
lige o gutb alg moglich mechanisch entfernt worden waren, da trotz des
os HErschwerung des Milzbrandnachweises nicht zu

ni
Oberfliichenbe
nicht mehr ganz frischen Zustand

befiirchten war.
6%
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Tabelle VIIa zu Versuch VII vom 26. 7. 11.

Manometer Thermometer
Zeeit S i — | am Dampf-
| am ' am ableitungsrohr
Dampfkessel Apparat 0
—_— _ = i =Ll — I e
1028 Beginn der Vorwirmung 1,2 — 22,0
10:59 Einlassen des Dampfes in den Apparat 2,0 = 29,0
1055 1,9 0,08 48
100 ] 1,7 | 0,15 | 104
i i 1,8 | 0,165 | 105
1110 20 | o018 | 105
1118 1/, stiindige Desinfektion I 1,9 0,15 | 105
1120 1,9 0,15 ' 105,5
Jgiss 1,7 0,145 ‘ 106
13:30 2,0 0,15 [ 106
bis 11% Nachwirmung | 1,9 ,' 0,04 81
¢ ] b

Tabelle VIIb zu Versuch VII vom 26. 7. 11.
Zeichenerkldrung siehe Tab. IV b.

| Die ‘ ' ,
Sporen Herkunft Dann ) Gruppe Kon-
3 wurden | Trock- ! RBRERS . - A
Art | Material der einge- | i trol-
ange- ‘ nung ] stenz ')
trocknet Sporen hiillt in I3 | 11 1T | len
mit | | |
— il i | T ==l — | P
5 Tage alte | | Loy
Rofhaar-| - . 2 | 6 Stdn. | wandsick-
Kanin- | Agarkulturen | , . o ns
A biindel e . bei 46 chen; in o - i |
: aus Milz und : !
(faust- leberbrei | 1,1 14 Stdn. | diesem
| groB 1\‘;’ i Vm} bei 87° | fest ver-
| B8O ‘ schniirt
SR T (Y L e . e
B ; Desgl. Desgl. Desgl. Desgl. <1 0 0 0 F
Borsten ‘ ‘ [ | [
| 6 Std.
D — : bei 46 °
: Kanin- | 15 Tage alte i
Yere. | Je SRob ] o tobar. Agarkultur 12. el Desgl. LRl 0 0 0 -
VAL badse Sl vty | ane Mile | Dol 27°
B 3/, Tg. b.
| y ) Zimmert. L Sl 5| s
= i 11‘2 Std. Im Fi].ltl‘i.l?.r- | .
Vers. | Je 3 . bei 570 | Papler |
Deagl. o ‘ : o
VII | Borsten g Desgl. | 5 Tage b | s:i.;kchfm <1 0 0| 0 1
G | | Zimmert, | ™ SHE oL
- | | L air =il | schnitrt | | |
Angabe des zugehdrigen Maximalthermometers 103" | 104 ° I 102,56 °

") Im Ohlmiiller-Apparat festgestellt,

*) Gruppe I zu innerst gelegen; von 40 em dickem Rofhaarbiindel und 12 Sicken nmschniirt,
» 1I zwischen Back 3 und 4 von innen (also von 9 Siicken umhiillt).
» 1 frei im Apparat (auf FlieBpapierunterlage) ausgelegt,
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Daff auch in den meu hergestellien Proben der Arten A und B die Milzbrand-
sporen nicht zu Stdbchen ausgekeimt waren, wurde in gleicher Weise wie bei Ver-
such VI durch 25 Minuten langes Erhitzen auf 80°C und Aussaat auf Agar fest-
gestellt.

Die dichte Umhiillung und feste Umschniirung der Versuchsproben war ganz
die gleiche wie im Versuche VI; die Verteilung der Gruppen wich nur insofern un-
wegentlich von der im vorhergehenden Versuche ab, als diesmal die Gruppe II noch
tiefer, schon zwischen dem 3. und 4. Sack yon innen zu liegen kam.

Die Desinfektion verlief, wie aus Tab. VILa zu ersehen ist, vorschriftsmifig.

Erfolg der Desinfektion.

Qimtliche desinfizierten Proben der Arten B—D erwiesen sich als steril,
withrend aus den Kontrollen ohne weiteres Milzbrandbazillen zu isolieren waren. Bei
den faustgrofen RoBhaarbiindeln der Art A, die sofort nach Beendigung der Desinfektion
in toto unter peinlichster Vermeidung sekundirer Verunreinigung in, mit Watte-
biuschen verschlossene und sterilisierte, groflere Glaszylinder mit Néhrbouillon ver-
bracht worden waren, trat im Verlaufe der Bebriitung wiederum miifliges Wachstum
von Sporenbildnern auf (Oberflichenhaut!). Unser Wunseh, diesmal in entsprechen-
der Weise wie beim Versuche VII die Konglomerate oder Stichproben, auch die
ganzen RofBhaarbiindel als steril vorzufinden, trat also nicht in Erfiillung. Doch
kam es darauf gar nicht so sehr an; wichtig ist, dal wir aus den 3 desinfizierten
RoRhaarbiindeln keine Milzbrandbazillen ziichten konnten, wihrend sich solche aus
der Kontrollprobe bei Anwendung genau der gleichen Methodik (Agarausstrich nach
95 Minuten langem Erwiirmen von 10 ccm der Anreicherungskultur auf 80° C) in
reichlichster Zahl isolieren liefen. Das Gesamtergebnis des Versuches VIII ist

demnach: Abtotung der in Kaninchenleberbrei eingebetteten Milzbrand-

sporen an simtlichen desinfizierten Proben, bei Nachweis von Milzbrand
in allen Kontrollproben.

Uberblicken wir nunmehr die 5 Versuche, in denen wir in Mist resp. Leberbrei
eingebettete und an RofBhaaren oder Borsten angetrocknete Sporen einer Desinfektion
im grofien Dampfdesinfektionsapparat unterworfen haben, so ergibt sich, daff wir in
keiner desinfizierten Probe iiberlebenden Milzbrand nachweisen konnften,
withrend dieser Nachweis mit Ausnahme von Versuch IV bei allen Kontrollen gelang.
Aber auch fiir Versuch IV ist nachtriiglich noch festzustellen gewesen, dafl im dort
verwendeten Rinderkot-Sporengemisch lebende Milzbrandsporen vorhanden waren (s.
5. 88).

Unsere Versuche zeigten, dafl Milzbrandsporen einer genau nach den

fiir RoBhaarspinnereien usw. erlassenen Vorschriften ausgefiihrten Dampf-
desinfektion nicht widerstanden, obwohl die Bedingungen fiir ihre Ab-
totung absichtlich auBerordentlich schwierig gestaltet worden waren.
Diese Erschwerung war bei den beiden letzten Versuchen besonders hochgradig und

S ——————— =)
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bestand darin, dafl sporenhaltiger Lieberbrei in dicker Schicht in das aufgerissene
Innere und auf die Oberfliche von etwa faustgroflen, stark verfilzten RoBhaarbiindeln
aufgetragen und antrocknen gelassen war und dafl diese Rofhaarbiindel zuniichst in
einem Leinwandsiickchen fest umschniirt, dann in einem grofflen Rofhaarbiindel von
etwa 40 em Dicke fest eingebunden wurden, das schliefllich noch von 12 Sicken so
fest wie méglich umwickelt worden war.

Es erhebt sich nun die Frage: Diirfen diese unsere Ergebnisse verallgemeinert
und auf die Praxis iibertragen werden, so dafl man berechtigt wére, zu behaupten:
sEine sachgemifi ausgefithrte Desinfektion kann auch gegeniiber Milzbrandsporen,
die gich unter nattrlichen Umstinden, mehr oder weniger in Schmutz (Staub, Blut,
Urin oder Mist) eingehiillt, an Rohmaterial von tierischen Haaren befinden, nicht
versagen“?

Wenn wir diese Frage in bejahendem Sinne beantworten wollen, haben wir die
Einwinde, die gegen eine solche Ubertragung erhoben werden kénnten, zu widerlegen.

Zunichst kime der Hinwand in Betracht, dafl bei unseren Versuchen der Dampf
leichteren Zutritt selbst zu den innersten Partien unseres Sackbiindels gehabt habe,
als bei der Desinfektion von grofien Original-Rofhaarballen. Gegen diesen Einwand
ist folgendes zu erwidern: Die Roffhaarballen lockern sich nach Losung der Biinder
und Umbhiillungen infolge der Blastizitéit des Rofhaares. Wir aber haben unsere Ver-
suchsproben so fest umschniirt, dafl ihre Zusammenpressung nicht geringer gewesen
sein diirfte als die von gelockerten RoBhaarballen. Die besonders dichte und feste
Umschniirung der Versuchsproben machte sich bei den Versuchen VI und VII, wie
aus der Zusammenstellung auf 8. 80 sofort auffallt, in den erreichten Maximal-
temperaturen bemerkbar. Diese sind 1. wesentlich niedriger als die bei den fritheren
Versuchen in den entsprechenden Schichten festgestellten und 2. haben wir hier zum
ersten Male im ,RoBhaarkern Temperaturen, die niedriger oder nur um /s C héher
als die im freien Apparat beobachteten sind. (Zu einer hygroskopischen oder ther-
mischen Kondensation war es also nicht gekommen.)

Aus den Maximaltemperaturen liflt sich aber auch, durch Ubertragung der durch den
blinden Versuch V festgestellten Verhiltnisse, anniihernd abschiitzen, wie lange nach Beginn
der '/, stiindigen Desinfektion im Rofhaarkern noch eine Temperatur von unter 100° C vorhanden
sein wird, m. a. W., nach wieviel Minuten erst 100° C erreicht worden sein diirften. Bei
dem Versuche V zeigte sich bei der 2. Ablesung, daff im Innern des von 9 Sdcken umbhiillten
Rofhaarkernes am Beginn der eigentlichen Desinfektion 97° C erreicht waren. Dort war eben
gegeniiber den fulleren Schichten schon der EinfluBl einer hygroskopischen Kondensation zu be-
merken. Bei Versuch VII aber z. B. kann im Roflhaarkern, der von 12 Sicken umbhiillt war und
in dem, wie erwiesen, keine oder nur eine minimale Temperatursteigerung oder Beschleunigang
des Wirmeanstieges vorhanden war, zum entsprechenden Zeitpunkte (d. i. dem des ,Desinfektions-
beginng*) die Temperatur von 97° C keinesfalls erreicht gewesen sein, Aus dem Umstande, dafi
in der Schicht unter 9 Sdcken nur 104° O, beim Versuche V unter 7 Sicken jedoch 106° C erreicht
wurden, schlieflen wir, daB auch noch nicht 93° € vorhanden gewesen sein kénnen. Denkt man
sich nun nach dem in Fig. 2 (8. 79) anfgestellten Verlaufstypus der Kurven von etwa 90° C an
eine Kurve gezogen, die bei 103° endet, so ist sofort zu ersehen, daB diese Kurve die 100°C

entsprechende Abszisse keinesfalls vor dem Punkte: 10 Minuten schneiden kann.
Nun haben die von Musehold?) an russischen Originalballen angestellten Messungen er-

N A.a O, 8. 484,



geben, daf fiir das vollstiéndige Durchdringen der RoBhaarmasse, von dem Zeitpuukte an, in
welchem der Dampfdruck im Innenraum des Apparates 0,15 Atm. erreicht (d.i. eben der ,Des
infektionsbeginn®), zwischen rund 10 und 15 Minuten zu rechnen gind,

Aus dem Vergleiche dieser und der von uns abgeleiteten Werte geht hervor,
dal unsere Versuche hinsichtlich der Erschwerung des Dampfeindringens den in
der Praxis bestehenden Verhiltnissen adiiquat waren.

Aus welchen Griinden wir den Leberbrei in qualitativer Hinsicht als berechtigten
Brsatz fiir ,Schmutz* ansehen, haben wir auf 5. 80 bereits ausgefithrt. In quanti-
tativer Hinsicht waren, wie auch schon mehrmals (z. B. S. 65) betont, die natiirlichen
Verhiltnisse meist um ein vielfaches iiberboten worden. Ahnliche Schmutz- oder
Kotklumpen, als die sich unsere getrockneten Rofhaarbiindel darstellten, diirften
celbst bei dem unreinsten Rohmaterial zu den allergrofiten Seltenheiten gehoren. Der
Rindermist bezw. Leberbrei war zu dicken, festen Borken zugammengebacken, aus
denen die einzelnen Rofhaare hervorstarrten.

Hinsichtlich der Dauer der Antrocknung haben wir die verschiedensten Modifi-
kationen walten lassen. In den Versuchen VI und VIL war die Trocknung eine ver-
hiltnismiBig kurze. Die AuBenschichten der beschmierten RoBhaarbiindel erwiesen
sich aber als vollig ausgetrocknet und hart. Wenn die Masse im Innern noch etwas
feuchter war, so war dadurch, nach den Krgebnigsen von Versuch IV (Resistenz-
priifung der Proben, Art E und H) keine Erleichterung der Desinfektion bedingt?).

Dal durch volliges Austrocknen und durch monatelange Aufbewahrung im an-
getrockneten Zustande (bei Zimmertemperatur in mit Watte verschloggenen Glas-
rohrchen) keine Steigerung, sondern eher eine Verminderung der Resistenz eintritt,
hatte der eine von uns Gelegenheit, nachzuweisen: Die in der Tab. IX (9. 88) zusammen-
gestellten 9 Arten von Versuchsobjekten entstammen gimtlich der Zeit unserer Ver-
suche. Sie wurden im April 1912 wieder im Ohlmiiller- Apparat auf ihre Resistenz
gepriift. Die fiir die vorliegende Arbeit hauptsiichlich in Frage kommenden Proben
Nr. 6—9 hatten nunmehr ein Alter von 8%/,—10 Monaten. Wir wissen nicht, ob im-
portiertes Rohmaterial u. U. ebenso alt sein kann, mochten dies aber angesichts des
oft langen Seeweges und lagerns annehmen. Bei keiner der 9 verschiedenen
Proben war eine Steigerung der Resistenz festzustellen, bei 4 Proben viel-
mehr eine Abnahme.

Bei 2 Milzbrandsporenrassen, Milzbrand Dinkelsbiihl und Milzbrand Bofinger, die Herr"
(teh. Reg.-Raf Direktor Weber seit vielen Jahren an Seidenfiden angetrocknet aufbewahrt,
wirde eine nicht unbetriichtliche Abnahme der Resistenz nach 3 bis 10 Jahren beobachtet. Die
Resistenz betrug nimlich bei Milzbrand Dinkelgbiihl am 30. 1. 053 4 Minuten, am 30. 6. 08 2 Mi-
nuten. am 21 1.09 1 Minute; bei Milzbrand B. am 25. 1. 08 3 Minuten, am 2. 1. 09 1 Minute.

Daf die Widerstandsfihigkeit auch anderer Sporen im Laufe der Zeit in der Tat abnimmt,
geht aus den Frgebnissen folgender ebenfalls yon Herrn Geh-Rat Weber angestellten Versuche
hervor, Aus sogenannter sterilisierter Milch des Handels gewonnene Kartoffelbazillensporen
(vergl. Weber, Die Bakterien der sogenannten sterilisierten Milch des Handels usw. Arb. aus

dem Kaiserl. Gesundhbeitsamte, Bd. 17, 1900, 8. 108) wurden an Seidenfiden angetrocknet auf-

1y Bei den Versuchen VI und VII trat ein Unterschied in der Resistenz der Sporen, je
nachdem diese an Haare oder an Borsten angetrocknet waren, nicht in die Erscheinung (vergl.

5. 66.




Tabelle IX,

88

Material und Be- .

Sporen
angetrocknet

mit

Desgl.

Desgl.
Rindermist

Kaninchen-

Kochsalzlosung

leberbrei

Nr. | = zeichnung des |
Testobjektes |
1 | Ssidentadent D
A Seidenfaden , E*
i (10" 609
Seidenfaden , B¢
24 Std. Exsikkator
4 Seidenfaden ,,8 «
5 Seidenfaden ,8,“
6 Seidenfaden
| Vers. IV, Art B
. Rofihaare
Vers. VI, Art B.
8 Borsten
Vers, VI, Art C.

Borsten
Vers. VII, Art B |

) B S R L

|
i

Desgl.

| Desgl.
|
|

-~

Resistenz war

o

11

- 11

11

7 ik

i |

Min.

1 (s

nicht be-
stimmbar?)

1 '

< I

Resistenz Mitte April 1912

Alter des e
5 : Min.
Testobjektes
-
!etwa 14 Mon. = K
Desgl. =k
Desgl. S
|
91/, Monate | =i e
| 91/, Monate <1’
10 Monate | S
9 Monate I =
l 9 Monate s
8%/, Monate =0

bewahrt und nach Jahren wieder einer Priifung auf ihre Widerstandsfihigkeit gegen strémenden
Dampf unterzogen; dabei ergaben sich folgende Resultate:
Sporen B Ib zeigten am 24. 4. 98 eine Widerstandsfihigkeit von 1 Stunde,
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fiihrte auch noch zu einigen

anderen bemerkenswerten Hrgebnissen, die hier eingeflochten seien.

Wiihrend es uns im Juni 1911 nicht gelang aus der Konfrolle zu den mit infiziertem
Rindermist beschickten Fiden Versuch IV, Art B Milzbrand zu isolieren, wuchsen diesmal,
wo als Kontrolle ein nicht geddémpfter Faden nach Aufweichen in Bouillon auf der Fliche
schon

einer Agarplatte abgestrichen
Schilderungen entsprechende,

wurde,
durchaus

nach

14 Stunden
typische Milzbrandkolonien aus.

den Reichelschen
FErst spiiter ent-

ganz

wickelten sich neben diesen, von Tag zu Tag sich mehrausbreitend, Kolonien von den anderen
»Sporenbildnern®. Solche Kolonien traten auch auf der Agarplatte auf, die mit einem 7Y, Mi-
nuten geddmpften Faden bestrichen war.

Milzbrandkolonien wurden auf den zu den 1' und



9" geddmpften Fiden gehoérigen Agarplatten nicht gefunden. Die Milzbrandsporen hatten
also eine Resistenz von < 1 Minute, Mit den aus der Kontrolle gewachsenen Milzbrandbazillen
wurde eine Maus subkutan infiziert, Sie ging erst am 4. Tage nach etwa 90 Stunden ein. Zwei
im Juni 1911 mit Milzbrandsporen gleicher Provenienz geimpften Minse Nr. 26 und 30 waren
nach weniger als 24 bezw. 48 Stunden verendet. Es war also eine deutliche Verminderung der
Virulenz eingetreten. Die von Reichel®) mit frisch aus natiirlich infiziertem RoBhaar geziichtetem
Milzbrand infizierten Miiuse gingen sogar oft erst nach 9—11 Tagen ein.

Das an den Testobjekten 5, 6, 7, 8 und 9 der Tab. IX erhobene Ergebnis einer Resistenz
von < 1 Minute gibt, da aus den Kontrollen reichlich Milzbrand gewachsen war, den Beweis
dafiir ab, daf aus einer derartig niedrigen Resistenz nicht auf das Fehlen von Sporen ge-
schlossen werden darf. Diese Frage war fiir die Proben der Arten B und C, Versuch VI und
der Arten B, U, D, Versuch VII, die ebenfalls weniger als 1’ resistent waren, von einer anderen
Beweisfithrung ausgehend, im gleichen Sinne entschieden worden (g. 8. 81 und 85). Im April
1912 konnten auch durch direkte mikroskopische Untersuchung an den aufgeweichten Test-
objekten 5, 7 und 8 Sporen festgestellt werden. Gleichzeitig ergab sich, dafi der eingefrocknete
Leberbrei noch voll aufquellbar war, also eine Gerinnung bei der damaligen Trocknung nicht
eingetreten war.

Konnten wir aus dem eben Dargelegten den etwaigen Binwand, daf unsere Ver-
suchsproben zu ,jung“ oder frisch gewesen seien, damit zuriickweisen, dafl in dlteren
Proben die Resistenz nicht erhéht ist, so konnen wir einem weiteren Einwand gegen
die Verallgemeinerung der Ergebnisse unserer Versuche eine gewisse Berechtignng
nicht abstreiten, namlich folgendem: Das in unsern Versuchen (namentlich in den
Versuchen VI und VII) beniitzte Sporenmaterial hatte eine zu geringe Resistenz; es
ist nicht erwiesen, daf nicht Sporen mit hoherer Resistenz der Desinfektion wider-
standen hitten. Daf in unseren Versuchen die Resistenz an den parallel mit den
_ jeweiligen RoBhaarbiindeln vorbehandelten EinzelroBhaaren und -Borsten als eine sehr
niedrige, teilweise unter 1 Minute liegend, festgestellt wurde, war fiir uns gelbst ein
unerwiinschter Befund und wir miissen gestehen, daB wir dariiber {iberrascht waren.
Bs ist jedoch nach den bei Versuch I gemachten Erfahrungen anzunehmen, dall bei
den Rofhaarbiindeln, durch die Dicke der aufgetragenen Leberbreischicht und bei dem
festen Haften desselben an den Haaren, sowie durch das starke Verkleben und Ver-
backen der Haare, wovon wir uns beim ,Herausreiflen“ der Konglomerate oder Stich-
proben im Versuch VI iiberzeugen konnten (vergl. S. 81), die Abtétungsbedingungen
wesentlich erschwert waren. Da wir, soweit ,trockene“ Testobjekte in Frage kommen,
nicht iiber Versuche mit an sich® linger als 3 Minuten resistentem Sporenmaterial *)
verfiigten, so kénnen wir den direkten Beweis. dafi auch Sporen hoher Resistenz
trotz Binhiillung in Schmutz der Desinfektion erliegen, nicht fithren. Wir mdchten
aber wiederum auf die durch unseren blinden Versuch VI erlangten Einblicke in den
Brwirmungsvorgang hinweisen. Wenn im innersten Kern der festest verschniirten
Sackbiindel Maximaltemperaturen auch nur von 102° und 103° erreicht worden
gind, so folgl daraus, — da von etwa 98° an unter den bei der Dampfdurchdringung
dicht gelagerten, porosen Materials obwaltenden Verhiiltnissen der Temperaturanstieg
aus physikalischen Griinden, auf die wir hier nicht eingehen wollen, nur ein ganz

1 A. a0, 8. 92%
%) D. h., in der tiblichen Weise mit Kochsalzlosung oder Bouillon an Seidenfiden an-

getrocknet.
%) 8. Tab. IV, Art C (auf 8. 75).




allméhlicher sein kann —, daB die Temperatur von 100° C mindestens eine gewisse
Zeit, etwa 6—8 Minuten, vorher, und die Temperaturen nahe unter 100" C, die ja
auch noch. eine gewisse Wirkung hesitzen, ungefiihr noch weitere 2—3 Minuten frither
erreicht waren, so daf also im ganzen mindestens 8—10 Minuten lang — nach
ungerer Ansicht aber wesentlich linger — eine wirksame Abtotungstemperatur vor-
handen war. Man stelle sich an der Hand unserer Figur I nur vor, zu welch
abstrusen Kurven man gelangen miifite, wenn z. B. bei Brreichung einer Maximal-
temperatur von 102° C die Temperatur von 100° C nur etwa 1—2 Minuten vorher,
also 1—2 Minuten vor Ablauf der !/sstiindigen Desinfektionsdauer, tberschritten
worden wire. Es gibt unseres Erachtens nur zwei Méglichkeiten: Entweder ist das
Desinfektionsgut g0 ports, daB der leicht gespannte Dampf in dasselbe alsbald ein-
dringen und die in ihm enthaltene Luft immer mehr verdringen kann, — dann mufl
es zur Ausbildung der typischen Wirmeanstiegskurve, mit dem oben erwihnten
mehr oder weniger flachen Auslauf zur Maximaltemperatur kommen —, oder: das
Material setzt dem Dampfeintritte und - Vorschreiten grofe Widerstinde entgegen —
dann wird es innerhalb der bei einwandsfrei funktionierendem Apparate in Betracht
kommenden Zeit von etwa 45—50 Minuten!) iiberhaupt nicht zur Erreichung einer
Maximaltemperatur von iiber 100 C kommen.

[n der nebenstehenden Fig. 3 stellt, rein schema-

tigch, die Kurve I die erste, die Kurve II die zweite

45 i | Mo i i) J i : T : .
not— . | g | | Moghchkm.t dar. REinen Vorgang, wie er durch die
100 ——] - - T Kurve (III) veranschaulicht wiirde (die Temperatur von
i s 100° C ist im ganzen nur 2 Minuten lang iiberschritten),
== kann es u. I, nicht geben. Is 146t sich nicht denken,
o=y . daf aufler unter theoretisch konstruierten, fiir die Praxis
I bedeutungslosen Umstéinden irgend ein pordses Material,
fﬂ das dem Eintritt des Dampfes von 0,15 Atm. 25—30
::_ 5_ und mehr Minuten lang fast vollig widerstanden hat,
b L | | nun mit einem Male den Dampf rasch bis zur Erreichung
e il |_ von 100° ¢ und dariiber vordringen liefle. Eine Kurve,
ay L ) _;_J_ il ‘M}fo;Ei wie unter (IV) gezeichnet, widerspricht allen Erfah-

. w 2 3 rungstatsachen und den physikalischen Verhiiltnissen.
Figur 3. (Schematisch.) Fir die zweite Moglichkeit (Kurve II) jedoch

bringt Laubenheimer?) ein instruktives Beispiel:
Nach Y/, stiindiger Einwirkung von Dampf mit 0,5 (sic! soll wohl heiBen: 0,15) Atm. [Ther-
druck war 20 em unter der Oberfliche eines Ballens von Ziegenhaar erst eine Temperatur von
46° ' erreicht. Trotz Losung der Hisenbinder vor der Desinfektion hatten sich némlich die
hydraulisch geprefiten Haarbiindel nur ganz wenig aufgelockert. Unier diesen Umstinden war
es nicht verwunderlich, daf der Dampf nicht geniigend eindringen konnte, und dalfi auch in

1) Bei 6 von unseren 7 Versuchen danerte es vom Zeitpunkte des Einlassens des Dampfes
in den Apparat bis zum Erreichen von 0,15 Atm. und etwa 104°C 10—15 Minuten. Hierzu
kommen noch die 80 Minuten der ,eigentlichen® Desginfektion. Bei Versuch III wurde durch
Schuld des Heizers der erste Zeitabschnitt anf 40—50 Minuten verlingert (s. S. 70).

) A.a 0. 8 327,
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Schichten von etwa 20 em unter der Oberfliche Milzbrandkeime nachgewiesen werden konnten,
da das aus Indien stammende Ziegenhaarmaterial hochgradig mit Milzbrandsporen infiziert war.

Ahnlich, nur noch ungiinstiger gelagert waren die Verhdltnisse bei der von
Page!) mitgeteilten Beobachtung von Andrewes:

Im Staub aus der Mitte eines etwa 5 Zentner schweren, hydraulisch gepreliten Ballens von
chinesischem M#hnenhaar waren nach der Desinfektion in einem Waghington Lyons Dampf
Desinfektor noch lebende Milzbrandsporen nachzuweisen. Der RoBhaarballen war noch
hydraulisch gepreBt in den Apparat verbracht worden!

Nach unseren Darlegungen auf S. 90 sind wir zur Annahme berechtigt, dafl in
den Versuchen VI und VII etwa 8 —10 Minuten lang im Rofbaarkern eine Temperatur
von etwa 100° big zu 103° bezw. 102°C vorhanden gewesen sei. Diese Bedingungen
muBten aber nach den Ergebnissen des Versuches I geniigen, um Sporen von einer
an Seidenfiden festgestellten Resistenz von 5—7 Minuten abzutoten. Hine derartige
Resistenz ist aber schon als eine sehr hohe und sehr selten anzutreffende zu bezeichnen.

Hiernach ist in unseren Versuchen eine Stiitze fir die von Page aus-
gesprochene Ansicht, wonach ,natiirliche® Milzbrandsporen durch ihre
Einbettung in Schmutz selbst einer vorschriftsméBig ausgefiihrten Des-
infektion widerstehen, nicht erbracht. Ob Sporen in Schmutz eingebettet sind
oder nicht, ob ,natiirliche® Sporen oder solche aus Laboratoriumskulturen der Des:
infektion unterworfen werden, der springende Punkt, auf den alles hinausliuft, ist die
Frage, ob die Moglichkeit des Dampfzutrittes gegeben ist. Durch die Ein-
bettung in dicke Schmutzschichten wird der Dampfzutritt zwar etwas
erschwert — die Wirme kann gich nur auf dem langsameren Wege der
Wirmeleitung fortpflanzen —, aber diese Verzdgerung, die hochstens
wenige Minuten betragen kann, reicht angesichts der vorgeschriebenen
/s stiindigen Dauer -der ,eigentlichen“ Desinfektion nicht aus, um die
Abtétung der Sporen in Frage zu stellen und so den Erfolg der Desin-

fektion zu verhindern.

NA. 8.0, 8,857,




Versuche iiber die Einwirkung von I°iger Cyllinlosung auf Milzbrand-
sporen.

Von

Regierungsrat Prof. Dr. L. Lange,
Mitglied des Kaiserlichen Gesundheitsamies.

Cyllin ist ein von der Jeyes Sanitary Compounds Company, Ltd., London in
den Handel gebrachtes fliissiges Desinfektionsmittel, das sich in England auf Grund
der Angabe, daff es einen Rideal-Walker Koeffizient von 15 habe, d. h. 15 mal so stark
wie Karbolsdure wirke, dabei aber nicht giftig sei, einer weiten Verbreitung erfreut.

C. H. W. Page') weist diesem Mittel eine hervorragende Bedeutung bei der
Desinfektion von milzbrandsporenhaltigen Tierhaaren zu, Page berichtet in geiner
eing;ehenden und vielseitigen Arbeit iiber den Milzbrand in der englischen Industrie
tiber die Befunde, die andere englische Autoren mit dem Cyllin erzielt hiitten, und
bringt dann auch selbst einige mit dem Cyllin angestellte Versuche.

Nach den Angaben Pages fand Klein, dall eine Lésung von Cyllin 1:100 bei
einer 45 Minuten langen Einwirkung gleichwertig war einer Losung von Formalin in
Wasser 1:15, fiir die Klein festgestellt hatte, daf sie Milzbrandsporen in 1 Stunde
totete, in /4 Stunden aber versagte. Cyllin sei nach Klein 6 mal so wirksam gegen-
iiber Sporen als Formalin. Die damals verwendeten Sporen rithrten von einem Todes-
fall an Wool-sorters-disease her.

Ferner habe Klein gefunden, daff Cyllin 1:100 in 1%/s Stunden chinesisches
Roflhaar und russische Schweifhaare wirksam desinfizierte, in denen allerdings keine
Milzbrandsporen, sondern solche des ‘malignen Odems enthalten waren. Doch sei
dieser Versuch fiir seine Fragestellung geniigend, da die Sporen des malignen Odems
und des Milzbrandes gleiche Resistenz hiitten. Page bringt dann folgende kleine Tabelle:

Einwirkung

Mittel Verdinnung 3/, Stunde 1 Stunde
Formalin 1:15 Wachstum —

5 1: 10 — —
Cyllin 1:100 Wachgtum —

. 1:50 — =
(— = Abtitung.)

) C.H.W.Page, British industrial anthrax. The journal of hygiene. Vol. IX, 1909,
8. 279 u. 359.
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Auch Eurich habe festgestellt, dal 1°gige Cyllinlésung Milzbrandsporen nach
1 stiindigem Hintauchen abtite.

Ein Mr. Webb, Besitzer einer Rofhaarspinnerei, habe Cyllin 1: 250 unwirksam
gefunden. Da Webb eine eigenartige, nicht einwandfreie Versuchstechnik angewandt
hatte, soll hier auf die ndhere Schilderung dieser Versuche durch Page nicht niher
eingegangen werden,

Cyllin werde jetzt in verschiedener Weise in zahlreichen (englischen) Betrieben
zur Desinfektion von Rofhaar angewandt. Eine Londoner Firma lege Rofhaar auf
1 Stunde in Cyllin 1: 100 bei 66° F (= 18,9° C).

Eine andere grofle Firma in Eastern Counties tauche Roffhaar in eine Lisung von
Cyllin 1 : 500, die vor dem Einlegen des RoBhaares auf 160—170°F (= 66,7°—71,1° C)
erwirmt werde. Bei dieser Temperatur bleibe das Haar etwa 12 Stunden lang; jedesmal
wiirden 9—10 cwt (= 457,22—508,02 kg — etwa 9—10 Ztr.) desinfiziert. Stérkere
Losungen sollen nach den Erfahrungen dieser Firma die Haare aneinander kleben,
doch konne man dag durch Zusatz von wenig Alkali vermeiden.

Page selbst stellte mit Cyllinlosung 1:100 4 Versuche an. In den beiden
ersten Versuchen lieB er diese Losung 1 Stunde lang bei 60° C auf alte sporenhaltige
Milzbrandkulturen einwirken. Im 1. Versuch waren alle Sporen abgetotet; im 2. Versuch
entwickelte sich Milzbrand, aber das Wachstum trat erst nach 48 Stunden auf, war
also verzogert. Im 8. Versuch wurden Sporen von 3 verschiedenen milzbrandéhnlichen
Stiimmen bei 60° ¢ 1 Stunde lang der 1%, igen Cyllinlosung ausgesetzt. Die Sporen
der einen Art erwiesen sich abgetotet, die der beiden andern Arten micht, doch war
das Wachstum etwas verlangsamt.

Tm 4. Versuch wurden Borsten, an die Milzbrandsporen aus einer Aufschwemmung
in Kochsalzlosung angetrocknet waren, 1 Stunde und 1'/s Stunden lang bei 60° C
mit 1:100 Cyllin behandelt. Die Milzbrandsporen wurden abgetitet, dagegen iiber-
lebten andere Sporen, darunter eine der im 3. Versuch erwihnten Arten.

Das Cyllin hat nach Page den Vorzug, dafl es ungiftig und billiger sei als
die meisten anderen Desinfizienzien, dafl seine Wirksamkeit durch Hiwei8 und andere
chemische Kérper nicht herabgesetzt werde, daB es fiir Haut, Metalle, Holz unschiidlich
und mit Seife mischbar sei.

Im SchluBsatz Nr. 20 seiner Veroffentlichung sagt dann Page: ,Eintauchen des
Rohmaterials (d. i. der RoBShaare oder Borsten) in fliissige Desinfektionsmittel ist
segenwiirtig die beste Methode der Desinfektion. Cyllin 1:100 bei einer Temperatur
von nicht mehr als 50° C ist am empfehlenswertesten, wenn auch nicht absolut wirk-
gam. Das Zusammenkleben der Haare soll durch Zusatz von ein wenig Alkali ver-
mieden werden konnen.“

Es ist bekannt, dafl die englische Priifungsmethode, die zur Feststellung des
Rideal-Walker-Koeffizienten dient, bei allen Priiparaten, die eine entwicklungs-
hemmende Kraft besitzen, nur diese, aber nicht die abtétende Kraft anzeigt. Zu
einwandfreien Ergebnissen iiber die wirkliche Deginfektionskraft kommt man nur
durch Versuche, bei denen durch geeignetes Vorgehen die entwicklungshemmende

Wirkung ausgeschaltet ist.
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Schneider und Seligmann')®) haben mit besonderem Nachdruck auf diese
Verhiiltnisse hingewiesen. Schneider?®) spricht direkt aus, daB gerade fiir diejenigen
Desinfektionsmittel. bei welchen der Rideal-Walker-Test am meisten angewendet wird,
ndmlich fiir die teerdlhaltigen Emulsionspriiparate, der englische Priifungsmodus ganz
und gar ungeeignet sei.

Wie fir das ehemals vielgerithmte Chinosol haben Schneider und Seligmann
auch fiir das Cyllin nachgewiesen, dall es gegeniiber Staphylokokken durchaus nicht
die behauptete Desinfektionskraft besitze.

AuBer von Schneider und Seligmann ist {iber das Cyllin nur von wenigen
anderen deutschen Autoren berichtet worden. Nach Nothen?) totet Cyllin in 1%piger
Lisung Staphylokokken momentan ab. Von der Mischung der Kokkenaufschwemmung
und der Desinfektionsmittellosung wurden Ausstriche auf Serumplatten gemacht.
Der eiweiBhaltige Nihrboden sollte das mitiibertragene Desinfektionsmittel binden.
German®) priifte die Einwirkung des Cylling auf Staphylokokken, Typhusbazillen,
Diphtheriebazillen und Choleravibrionen. Bei seinen Versuchen wurde die entwick-
lungshemmende Wirkung nicht ausgeschaltet. Kersten®) machte Versuche iiber die
Sputumdesinfektion durch Cyllin. Er fand, dafl eine 814 %ige Lisung Tuberkelbazillen
in 6 Stunden nicht abtiotete; nach 12 Stunden waren die Tuberkelbazillen in ein-
getrocknetem Sputum abgetitet, in feuchtem war nur ihre Virulenz abgeschwiicht;
nach 24 Stunden war auch in feuchtemn Sputum Abidtung eingetreten.

Uber die Desinfektionskraft des Cyllins gegeniiber Milzbrandsporen haben
wir in der deutschen Literatur keine Angaben finden konnen.

| Da die Frage der chemischen Desinfektion der so hiufig mit Milzbrand infizierten
tierischen Haare und der Borsten noch nicht befriedigend geldst ist, so erschien an-
! gesichts der Angaben von Page eine Priifung der Einwirkung von Cyllin auf Milz-
brandsporen wiinschenswert.
| Verf. hat diese Priifung im Sommer 1911, als er unter Herrn Geh.-Rat Uhlen-
1| huth als kommissarischer Hilfsarbeiter im Kaiserl. Gesundheitsamte voriibergehend
titig war, ausgefiithrt.
Das zu den Versuchen verwendete Cyllin wurde in der Originalverpackung der

1 Firma Jeyes Sanitary Compounds Company Ltd. London durch die deutsche Vertriehs-
stelle Carl Derpsch, Kiéln und Hamburg bezogen.
| Nach einer Analyse von Dr. J. Kochs®) hat das Cyllin ein spez. Gewicht von
L‘ 1,042 und enthilt:
! 35,05% Phenole 10,78%p Wasser
I 29,37 , Kohlenwasserstoffe 2,39 , Basen
| 20,64 , Harze und Fettsiuren 0,67 , Asche.
.
,EI % Schneider n. Seligmann, Studien zur Wertbestimmung chemischer Desinfektions-
mittel. Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1908, Bd. 58, S. 413.
% Sehneider, Uber Desinfektionsmittelpriifung und neuere Desinfektionsmittel. Deutsche

med. Wochensehr. 1909, S. 150.
' % Nothen, H., Beitrag znr bakteriologischen Priifung von Desinfektionsmitteln. Inaug.
Diss. Bonn 1909. Zentralbl. f. Bakt. Ref. Bd. 35, 8. 392,
" German, Uber Cyllin. Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 38, 8. 237.
%) Kersten, Hin Beitrag zur Sputumdesinfektion. Desinfektion 1909, 8. 543.
I % J. Kochs, Apotheker-Zeitung 1905, S. 885.
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Das Cyllin ist nach Kochs also ein mit Hilfe von verseiften Fetten und Harz-
giuren léslich gemachtes Steinkohlenteerdl bezw. Destillat desselben mit ungefiihr
35, Phenol.

Schneider und Seligmann?) kommen auf Grund der Beobachtung, daBl sich
bei Kreolin und Cyllin, die weniger Kresol als die offizinellen Kresolseifenlosungen ent-
halten. die entwicklungshemmende Wirkung durch Zugabe von Alkali nicht wie bei
jenen vollkommen ausschalten liefl, zum Schlusse, daB bei diesen beiden Préparaten
andere Bestandteile vermehrungshemmend wirken. Als solche nennen sie hdhere
Kohlenwasserstoffe, wie Naphthalin und stickstoffhaltige Korper wie Pyridin, Chinolin,
Akridin u. a.

Zur Ausschaltung der entwicklungshemmenden Wirkung wandte Verfasser in den
beiden ersten Versuchsreihen das Prinzip der Benutzung von Seidenfiden, die vor dem
Ubertragen in die Nihrhouillon mit schwacher Alkalilésung gespiilt wurden, an. In
der 3. Versuchsreihe wurde nicht mit Seidenféiden, sondern mit Sporenaufschwemmungen
gearbeitet und von dem Prinzip der Verdiinnung des Desinfiziens Gebrauch gemacht.

Versuchsreihe [,

Als Testmaterial dienten Seidenfiiden, die mit einer dichten Aufsechwemmung
von Milzbrandsporen in physiologischer Kochsalzlosung getriinkt und im HExsikkator
iiber Chlorkalzium getrocknet waren.

Rine Resistenzbestimmung im Ohlmiillerschen Priiffungsapparat ergab, dall die
Sporen der Einwirkung stromenden Dampfes 3 Minuten widerstanden.

Das Cyllin wurde in dieser wie in den beiden anderen Versuchsreihen in 1% iger
Lésung in Leitungswasser angewandt, um den Angaben von Page moglichst nach-
zukommen,

Die Cyllinlosung wurde in Glasschalen mit Deckel gegossen. Zur Feststellung
des Binflusses der Temperatur auf die Desinfektionswirkung wurde je 1 Schale bei
Zimmertemperatur (18—20° C), bei 37.5° C, bei 45° C und bei 57—58° C gehalten,

Erst nachdem die Wirme der Umgebung angenommen war, wurden die Sporen-
fiden eingelegt. Durch Untertauchen und leichtes Rithren wurde dafiir gesorgt, daf
die Benetzung iiberall eine vollstindige und gleichmiflige war.

Nach bestimmten Zeiten wurden mit sterilisierter Pinzette je 2 Fiden aus der
Desinfektionslosung entnommen und in 5 %o ige Kalilzuge, die zu etwa je 20 cem
in eine Reihe von Petrischalen eingegossen war, durch nochmaliges Hin- und Her-
schwenken abgespiilt. Darauf kam der eine Faden (Reihen I der folgenden Tabelle I)
in ein Rohrchen mit 10 com Nahrbouillon; der zweite Faden wurde in einer zweiten
Qehale mit 5%0iger Kalilauge nochmals gespiilt und kam erst dann in ein Rohrchen
mit 10 cem Nihrbouillon (Reihen IT der Tabelle 1)2).

Die mit den Qeidenfiden beschickten Bouillonrihrehen wurden 8 Tage lang bei

37° ¢ gehalten.

hoA s 0. 8. 434.
5 Auch von den beiden .Waschwiissern® wurde je 1 grofie Ose voll in Bouillon iber-

tragen. Die Ergebnisse deckten sich vallig mit den an den Seidenfiden gewonnenen,
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Die Ergebnisse der Versuchsreihe I sind in der folgenden Tabelle I zusammen-

gestellt.
Tabelle I. Versuchsreihe I. 19, ige Cyllinlésung.
Einwirkungsdauer (Stunden)
Temperatur e s, = | 17, = ;
] e S e gooow | B | B0 | e
18—20°C |I| + | + + + |+ + | + | + |
; 4157
II T T i A [ =+ | Tk T Sk
b 0 | 2 ' Y il | s
375°6 |1 : + | 4 4+ | - |
| NP S S [T S B S B
: i i il l | M)
wo [t + |+ |+ |+ |+ |+]|+[|+.
| s )|
of + i | 5 A + e i =
57—58°C | I - -+ L |+ = =y - |
|
I i + [ i ar; 1) |
! ' Ms. )
Konfrolle: .
~+ = Wachstum, — = kein Wachstum,
H) = # verzogert, (Ms. -}-) = virulent fiir Miuse.

Man ersieht aus der Tabelle I, daf 1%gige Cyllinlésung bei Zimmertemperatur
die Milzbrandsporen selbst mach 80stiindiger Kinwirkung nicht abtiotete, dall bei
37,6° C eine 50 Stunden lange Einwirkung nicht geniigte, dafl bei 45° C die Milz-
brandsporen der Einwirkung wiihrend 50 Stunden widerstanden, jedoch nach 80 Stunden
abgetotet waren. Bei einer Temperatur von 57—58? C waren schliefllich immer noch
mehr als 5 Stunden Einwirkungsdauer zur Abtiétung notig.

Aus den Bouillonrshrchen, in denen die jeweils am léingsten der Desinfektion
ausgesetzten Sporen zur Vermehrung gekommen waren, wurden Agarausstriche an-
gelegt. Mit je 1 Ose dieser Agarkulturen wurden weifle Miuse subkutan geimpft.
Die drei den Temperaturen 18—20° €, 37,5° C und 45° C entsprechenden Kulturen
toteten Miuse innerhalb 20—21 Stunden, erwiesen sich also als vollvirulent. Die
mit der Kultur, die aus den 5 Stunden lang bei 58° C beeinfluliten Sporen stammte,
geimpfte Maus erlag der Infektion nach einem zwischen 36 und 43 Stunden liegenden
Zeitraum. Hier war also eine, wenn auch nur recht geringe Abschwiichung der
Virulenz festzustellen.

Schon diese erste Versuchsreihe ergab also, dafi die Hinwirkung des Cyllins auf
Milzbrandsporen eine weit schwiichere ist, als von Page und den anderen oben er-
withnten englischen Autoren angegeben wurde.

Versuchsreihe II.

Als Testmaterial dienten wiederum an Seidenfiden angetrocknete Milzbrand-

sporen.
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Die Priifung im Ohlmiiller-Apparat ergab, dafl die Sporen gegeniiber stromendem
Dampf von 100° eine Resistenz von weniger als 1 Minute hatten, also sehr wenig
widerstandsfdhig waren.

Die Beeinflussung der Sporen durch die 1%gige Cyllinlorung wurde bei drei
verschiedenen Temperaturen, bei 18—20° C, bei 45° C und bei 60° C, vorgenommen.

Die Weiterbehandlung der nach bestimmten Zeitriumen aus der Desinfektions-
losung herausgenommenen Testobjekte wurde in verschiedener Weise gestaltet; damit
der Einflul einer entwicklungshemmenden Wirkung in die Erscheinung treten konne,
wurde ein Faden ohne jede Spiilung direkt auf der Oberfliche einer vorher gegossenen
Agarplatte ausgestrichen und dann ohne weiteres in ein Rohrechen mit 10 cem Nihr-
bouillon eingebracht. Kin zweiter Faden wurde zum Zwecke der Unschidlichmachung
des noch anhaftenden Desinfektionsmittels nacheinander in zwei Schalen mit 0,5%gpiger
Kalilauge abgespiilt und erst dann in ein Bouillonrdhrchen iibertragen, Bouillon-
réhrchen wie Agarplatten wurden bei 37° C bebriitet und die Beobachtung erst nach
8 Tagen abgeschlossen,

Tabelle IT bringt eine Zusammenstellung der Ergebnisse der Versuchsreihe II.

Tabelle II. Versuchsreihe II. 1%,ige Cyllinlésung.

Einwirkungsdauer
Tempe: Fol ta S = ——ee
Stor Stunden Tage

—_— .1 - I
18—20°C | Direkt auf Agar- — | | +H |+ = || = |
platte tibertragen |1 Kol.| 1 Kol. 1 Kol ‘ [
DirektinBouillon | <& 1| =|'=| == | = === = =l
Nach 2 maliger [ [ | } |

|
|
Spiillung in + | + | + ) - o | Al | il + ‘ Ak

2 |8 | 5 |at|2[8 4] 5 | 6 |

Bonillon {ibertrag.

459 C | Direkt auf Agar-| () |

platte iibertragen |1 Kol.|

DirektinBouillon| 4 | — | — — | —| = ‘ — =] = | = -

Nach 2 maliger
Spiilung in -+

Bonilloniibertrag.

e S £ |‘ + =+
60°0 | Direkt anf Agar | — | (1)] — | — ‘ i g | ‘ .

platte iibertragen 2Kol.|
Direkt in Bouillon | (4-) | (-F) ! = =

|

Nach 2 maliger | ‘
Spiilung in + 1+ |+ |+ |- |
Bouillon iibertrag. | |

-+ = Wachstum, Kol. = Kolonie.

+ = gehr schwaches Wachstum, (Mg, -}-) = virulent ftir M#use.
{-}) = Wachstum verzogert,

— = kein Wachstum,

Aus Tab. 1T ist auf das deutlichste zu ersehen, welche giinstigen Erfolge vorge-
tiuscht werden, wenn die entwicklungshemmende Wirkung nicht ausgeschaltet ist.
Noch mehr als auf den Agarplatten, wo wahrscheinlich zu einem gewissen Grade eine

Arb. u. . Kaiserl, Gesundleitsamte Bd. XLV,

7
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Bindung des mit iibertragenen Desinfiziens statthatte’), trat die Entwicklungshemmung
in den Bouillonréhrehen vor Augen, in die ,ungespiilte“ Sporenseidenfiiden eingebracht
worden waren.

Wurde jedoch die entwicklungshemmende Wirkung durch energische Spiilung
der Fiden in der Alkalilésung beseitigt, so ergab sich, dafl sowohl bei Zimmer-
temperatur, wie bei 50° C selbst ein 28 Tage langes Verweilen in 1% iger
Cyllinlésung nicht ausreichte, um die Milzbrandsporen abzutdten. Dabei
war nach so langer Zeit nicht einmal eine Abschwiichung im Wachstum oder eine
Verzogerung des Eintrittes der Vermehrung zu beobachten.

In der bei 60° C gehaltenen Desinfektionslésung waren die Sporem nach
5 Stunden noch nicht abgetotet, dagegen kam es nach 24 Stunden zu keinem Aus-
wachsen mehr. In der Versuchsreihe I wurde bei 58° C der gleiche Befund erhoben.

Die drei zu Versuchsreihe IT gehorigen Tierversuche ergaben, dafi bei Zimmer-
temperatur nach 5 Tagen, bei 45° C nach 6 Tagen, bei 60° C nach 5 Stunden trotz
des Aufenthaltes in der Cyllinlosung eine einigermalien erhebliche Abschwichung der
Virulenz nicht eingetreten war, da alle 3 Méuse innerhalb weniger als 40 Stunden
an typischem Milzbrand eingingen (< 40, 25, < 40 Stunden).

An den Cyllinlésungen, namentlich an den bei hoheren Temperaturen gehaltenen,
machte sich nach Verlauf von etwa 4 Tagen eine sich allmdhlich steigernde HEnt-
mischung bemerkbar. Auf der Oberfliche schieden sich leicht irisierende glidnzende
an Fettaugen erinnernde Ansammluugen aus, die aus den Kohlenwasserstoffen be-
standen haben diirften. Darunter folgte eine klare, braungefiirbte Schicht und gegen
den Boden der Gefiile zu wurde die Fliissigkeit immer triiber und zeigte dag Bild einer
gehr dichten Emulsion von etwas mehr hellbrauner Farbe. In dieser Bodenschicht
lagen die infizierten Seidenfiaden eingebettet.

Es dringt sich die Vermutung auf, daf die Cyllinlosungen, sobald einmal die
Entmischung eingetreten ist oder einen bestimmten Grad erreicht hat, auf Sporen
iiberhaupt nicht mehr desinfizierend wirken konne, so dafl also diejenigen Sporen, die
iiber die Zeitdauer des unentmischten Zustandes hinaus Widerstand geleistet haben,
weiterhin auch durch noch so langdauernde Einwirkung keiner Schidigung mehr aus-
gesetzt sind.

Versuchsreihe IIL

Diese Versuchsreihe wurde gleichzeitig und parallel mit Versuchsreihe IT ausgefiihrt.

Das Sporenmaterial war das gleiche, wie es zur Durchtrinkung der bei jener
Versuchsreihe benutzten Seidenfiden diente,

~ Bei Versuchsreihe III wurden die Sporen direkt in der Cyllinlosung suspendiert.
Durch Verimpfung einer kleinen Menge aus dem Desinfektionsgemisch nacheinander
auf 3 Bouillonrshrchen, muBte schlieBlich eine derartige Verdiinnung des mitiiber-
tragenen Deginfektionsmittels eintreten, daB eine entwicklungshemmende Wirkung
nicht mehr moglich war. Zur vergleichenden Erginzung wurde auch auf Agarplatten

ausgestrichen.

1) Die hier meist beobachtete Verzigerung des Wachstums sprichi fiir eine allmihliche
Bindung.
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Im einzelnen wurde folgendermaflen verfahren:

In 3 Reagenzrohrchen mit je 5 cem 1%;iger Cyllinlosung wurden je 0,2 cem
einer sehr dichten Aufschwemmung der Milzbrandsporen in physiologischer Kochsalz-
ljsung sorgsam eingefiillt, durch Schiitteln wurde eine Vermengung herbeigefiihrt.
Die 3 Rohrchen wurden bei 20° bezw. 45° und 60° C aufgestellt.

Nach den bestimmten Einwirkungszeiten wurde aus den Rohrchen je eine grofe
Spiralése voll mit 25 emm =— 0,025 — /4 ccm Fassungsvermégen entnommen, auf
eine Agarplatte iibertragen und dort mit einer flachen Ose verstrichen. Eine zweite
Spiralose voll wurde in einem Rohrchen mit 10 ccm Bouillon verteilt (Bouillon T auf
Tab, ITI). Aus diesem Bouillonrshrehen I wurde 1 Spiralose voll in das Bouillon-
réhrehen IT iibertragen und verteilt und in entsprechender Weise aus der , Bouillon IT“
auch die ,Bouillon IIT“ beimpft.

War im Ausgangsrohrchen eine Cyllinverdiinnung von 1 :100 vorhanden, so war
rein rechnerisch die Verdiinnung im Rohrchen ,Bouillon I 1:100X 1:400 (da
0,025 :10,0 =1 : 400), also 1:40000, in der ,Bouillon II* 1:40000 X 1:400 =
1:16000000 und in der ,Bouillon ITI* 1:16000000 X 1:400 = 1:6400 Millionen").

Tatsfichlich diirfte man mit derartigen Verdiinnungen nicht rechnen, weil trotz
Schiittelns die Verteilung keine absolut gleichmiflige gewesen sein wird und vor allem,
weil die Sporen das Desginfiziens durch chemische Bindung oder durch Adsorption
mehr oder weniger festhalten.

Nach den neueren, damals noch nicht vorliegenden Untersuchungen von Kiister
und Rothaub?®) nehmen Bakterien aus wiisserigen Phenollosungen das Phenol durch
lockere Bindung auf und zwar allmihlich immer mehr, solange, bis alle Bakterien ab-
gestorben sind. Nach dem Tode der Bakterien wird das gebundene Phenol in wenigen
Tagen wieder vollig frei.

Der Ausfall unserer Versuchsreihe IIT hat jedenfalls gezeigt, dal die erstrebte
Ausschaltung der Entwicklungshemmung durch das angewandte Verdiinnungsprinzip
fast ebenso wie durch die Seidenfadenmethode mit Alkalispiilung erreicht wurde.

Die BErgebnisse finden sich in Tab. IIT (Seite 100) zusammengestellt.

Wie aus Tab. ITI hervorgeht, wurden auch bei dieser Versuchsreihe in Uber-
eingtimmung mit Versuchsreihe 1T die Milzbrandsporen bei Zimmertemperatur selbst
durch eine 28 Tage wihrende Beeinflussung nicht abgetdtet.

Bei 45° C wurde zum letzten Male nach 11 Tage langer Einwirkung des Cyllins
Auskeimung der Sporen beobachtet, withrend bei Versuchsreihe II auech bei Behand-
lung bei dieser Temperatur nach 28 Tagen noch Wachstum aufgetreten war.

In der bei 80° C gehaltenen Desinfektionslosung war, gleichwie in den Versuchs-
reihen I und II, nach 5 Stunden noch keine Abtiétung erfolgt, nach 24 Stunden jedoch
der Nachweis lebender Sporen nicht mehr zu fiithren.

1) Damit in das Rohrchen ,Bouillon IIT“ nur eine Spore gelangen kann, mufien in den
0,2 com der dichten Sporenaufschwemmung mindestens 13312 Millionen Sporen enthalten sein
(Ud(;i — 9208; 208 X 400 X 400 X 400 = 13312 X 10°).
,025
?) Kiister und Rothaub, Verlauf des Adsorptionsprozesses bei der Einwirkung des
Phenols auf Bakterien. Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh., Bd. 73, 1912, 8. 205.

r','n(
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Tabelle III, Versuchsreihe III.

1%, ige Cyllinlosung.

Einwirkungsdauner
Temperatur YT MeEnmdel = Thge —
S e e (e[ e a8 & ar]es
18—20° C | Agarplatte | |+ | -+ ‘ 1 ‘ - ‘ S| [P e b= '
Bouillon I = e T R R S [ - S o4
| (Ms. +),
e LI 5 | sy b= ‘ 1 A i o e s e iy 5 s e
SN 1AM 2l o g o (_.\I_si. e
Ty mreot oy RO RIS gl (TS | (RS (SR S e '
it e O il A e e - el RO S R
IR B S NG O B SR R o (5 ) 1 N T RS B R B T IR
D0 [Fo I NTRR ) Il | T (R =
| ; (Mg. +)
60°C | Agarplatte | - | ] e G : ‘
Rondibon g | vl 2kl sk il =
o T4+ 4+ + ] - |
I L | i s G

Zeichenerkldrung s. Tab, IT.

Die vorgenommenen Mé#useimpfungen ergeben, dafl nach 11 Tage langer Beein-
flussung bei 20° C und bei 456° C eine wesentliche Herabsetzung der Virulenz nicht
eingetreten war, denn bei den 3 geimpften Miusen trat der Tod an Milzbrand inner-
halb lingstens 40 Stunden ein.

Die entwicklungshemmende Wirkung trat bei Versuchsreihe III bei weitem nicht
in dem Grade, wie bei Versuchsreihe Il in die Erscheinung. Das diirfte zum Teil
damit zusammenhiingen, daf an dem Geflechte der Seidenfiden Cyllinreste linger und
vielleicht auch fester haften als an den freien Sporen; fiir die Ergebnisse in den
»Bouillon I“-Réhrchen diirfte der schon in ihnen erzielte Verdiinnungsgrad des Anti
septikums von etwa 1:40000 den Hauptgrund abgeben.

Bei den Versuchen von Schneider und Seligmann?) war gegeniiber Staphylo-
kokken bei einer Verdiinnung von 1:15000 noch volle Hemmung vorhanden, bei
1: 30000 dagegen keine Beeinflussung mehr zu erkennen,

Die genannten Auntoren wiesen dann noch nach, daf durch Desinfektionsmittel
geschwiichte ,angegiftete“ Bakterien den entwlicklungshemmeuden Einfliisgen der Anti-
septika in sehr viel stirkerem MaBle unterliegen, als normale Bakterien.

5 A.a 0. 8. 428,
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Auf diese Weise konnen ungezwungen die wenigen erst bei den ,spéteren“ Ent-
nahmen, wo also schon eine Angiftung der Sporen erfolgt sein konnte, aufgetretenen
Unterschiede zwischen den Réohrchen: ,Bouillon I“ und den zugehorigen Réhrchen
,Bouillon II und IIT“ erklirt werden.

Worin die Differenzen bei den Proben: 20° C, 5 und 24 Stunden und 45° C,
5 Stunden ihren Grund haben, mag unentschieden bleiben, da sie fiir den Kernpunkt
der Frage ohne jede Bedeutung sind, und man bei groferen Desinfektionsreihen,
namentlich mit Phenolen immer mit einigen UnregelmiBigkeiten zu rechnen haben wird.

Das Hrgebnis der drei Versuchsreihen war ein so iibereinstimmendes und ein-
deutiges, dal zu weiteren Versuchen, inshesondere auch zur Priifung, wie sich an Haar-
material angetrocknete Sporen dem Cyllin gegeniiber verhalten, keine Veranlassung
mehr vorlag. Hs sei nochmals hervorgehoben, dafl das verwendete Sporenmaterial
keineswegs besonders resistent war, wenn auch Dampfresistenz und Widerstand gegen
chemische Agentien nicht unbedingt parallel zu gehen brauchen.

Schwiichere Cyllinlésungen alg 1 :100 miissen noch schwicher wirken; die An-
wendung von konzentrierter verbietet sich in der Haarindustrie einmal durch den
Preis, denn aber auch durch Storungen bei der Anwendung, wie das Zusammenkleben
der Haare.

Durch die Versuche ist festgestellt, daf 1°/yige Cyllinlosungen Milzbrand-
gporen

bei Zimmmertemperatur nach 28 Tagen,

bei 45° C nach 11 bezw. 28 Tagen nicht abzutéten vermégen,
und daf} auch

bei 60° C eine 5 stiindige Einwirkungsdauer zur Abtétung nicht
geniigt,

Auch eine einigermafien in Betracht kommende Herabsetzung der
Virulenz findef unter den angegebenen Bedingungen nicht statt.

Das Cyllin besitzt dagegen sehr ausgesprochene entwicklungshem-
mende Higenschaften.

Da jedoch bei der Desinfektion von milzbrandinfiziertem Haar-
material eine Abtétung der Sporen gefordert werden mufl, so ist das
Cyllin nicht geeignet, bei der Bekimpfung der Milzbrandgefahr der
Dampfdesinfektion gleichwertig an die Seite gestellt oder ihr vorgezogen
zu werden.
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Untersuchungen iiber die Bedeutung des GroBwildes und der Haustiere
fiir die Verbreitung der Schlafkrankheit.

Von
Dr. M. Taute,

Stabsarzt in der Kaiserl. Schutztruppe fiir Deutsch-Ost-Afrika.

(Hierzu Tafel L.)

Einleitung.

Kleine und seine Mitarbeiter #ullerten sich auf Grund ihrer Beobachtungen
und Versuche iiber die Rolle, welche die Sdugetiere moglicherweise in der Natur als
Trager von menschenpathogenen Trypanosomen gpielen, mit grofler Reserve und hielten
es fiir verfritht, aus den bisherigen experimentellen Studien bereits Nutzanwendungen
fur die Bekimpfung der Schlafkrankheit abzuleiten. Andere Autoren, an ihrer Spitze
D. Bruce, gingen betrichtlich weiter und sprachen, indem sie sich gleichfalls auf
ausgedehnte Untersuchungen stiitzten, dem Wild auch unter natiirlichen Bedingungen
eine nicht unerhebliche Bedeutung als ,Reservoir® der Trypanosomiasis des Menschen
zu. Kin viel radikaleres Urteil stellen aber Kinghorn und Yorke als Konsequenz
ihrer vor kurzer Zeit ausgefithrten Hxperimente auf. Nach Ansicht dieser beiden
Forscher') ist namlich im Luangwa-Gebiet die enorme Zahl von 16%, des Wildes
mit dem Trypanocsoma rhodesiense, dem Erreger der dortigen Schlafkrankheit, infiziert.

Angesichts der grofien Divergenz der Meinungen und der praktischen Bedeutung,
welche diese Frage fiir unsere Seuchenbekiimpfung hat, unternahm ich die im folgenden
beschriebenen Untersuchungen, wobei insbesondere eine Nachpriifung der Arbeiten

von Kinghorn und Yorke geplant war.

Arbeitsgebiet.

Meine Bxperimente wurden in Portugiesisch-Nyassaland, unweit des Amaramba-
Sees, 90 km ostlich von dem englischen Platz Fort Johnston, in einer Hohenlage von
etwa 600 m iiber dem Meeresspiegel ausgefithrt. Dort fand ich, unterstiitzt durch
den Rat des landeskundigen Herrn Paters Schenk-Kaliwata in Lubimbinu, an einem
Fluff gleichen Namens, ein kleines Gebiet, das frei von Glossinen und damit als
Arbeitsstéitte geeignet war.

'Y Annals of Tropical Medicine and Parasitology Bd. VI, No. 1 A u. No. 2. Liverpool 1912.
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In méfiger Entfernung von dem fliegenfreien Platz Lubimbinu erstreckt sich
ringsherum eine sehr breite Wald-, Wild- und Glossinenzone. Der Wald zeigt teils
Hoch- teils Buschwaldcharakter; an Wild finden sich méchtige Bestinde von den
grofiten bis zu den kleinsten Arten; Glossina morsitans ist auBerordentlich reichlich
vorhanden und belistigt auch die Menschen stark. — In der Regenzeit treten daneben
Tabaniden in gréflerer Zahl auf.

Die Bevilkerung in diesem Tgetsegebiet lebt nicht in einzelnen Hiitten zer-
gtreut, sondern wohnt in grofleren Dérfern zusammen. Selbst in der Mitte dieser
Dérfer und auf den Anpflanzungen ist, wie ich mich wiederholt iiberzeugt habe, die
Morgitansplage groff. Trotzdem ist die Bevdlkerung frei von Trypanosomiasis; ich
habe bei ausgedehnten Untersuchungen zwar oft Malariaparasiten, aber niemals
Trypanosomen im Blute der Leute finden kénnen. Das stimmt mit den von englischen
Arzten entlang dem britisch -portugiesischen Grenzgebiet erhobenen Feststellungen
{iberein.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse fiir die Haustiere. Rinder und Schafe
existieren iiberhaupt nicht, Ziegen findet man in #uflerst vereinzelten Exemplaren an
den Orten, wo die Tsetsezone in fliegenfreie Gebiete itbergeht, Hunde sind sehr selten
und gehen rasch zugrunde.

Versuchstiere,

Die Versuchstiere wurden aus glossinenfreien Gegenden beschafft und in fliegen-
gicheren Behiltern nach Lubimbinu transportiert, wo sie erst nach Ablauf einer
Quarantéinezeit zur Verwendung kamen. Auch in meinem Lager wurden die Tiere
fliegensicher untergebracht, um der entfernten Moglichkeit einer Stérung der Hxperi-
mente durch etwaige verschleppte Glossinen vorzubeugen. In der Haupfsache wurden
Meerkatzen (anscheinend dieselbe Art wie am Victoria-Nyanza und Tanganika) und
Hunde zu den Ubertragungsversuchen benutzt. Einwandfreie Ziegen waren schwer
zu beschaffen und wurden aus diesem Grunde, und weil Untersuchungen iiber das
Trypanosoma vivaz und nanwm von vornherein nicht beabsichtigt waren, nur in be-
schrinktem Umfange verwandt. Die drei Pathogenititspriifungen von Trypanosomen-
stdimmen an Rindern wurden im englischen Gebiet, in der Nihe von Fort Johnston
vorgenommen. Weile Ratten, unter denen das stoérende 7ryp. lewis: nur selten
vorkommt, standen mir nicht zur Verfiigung. Ich half mir daher in einer Anzahl
von Fillen mit wilden Ratten; diese wurden isoliert in Gldsern gehalten und erst
nach langer Beobachtungszeit, wihrend derer sie wiederholt auf Trypanosomentreiheit
gepriift worden waren, in den Versuch genommen.

Rhodesiense =iihnliche Trypanosomen im Grofiwild.

Vom Ende August bis Ende Dezember 1912 wurden in dem beschriebenen
(lossinengebiet im ganzen 37 Stiick Wild erlegt und dessen Blut in 25 Fillen regel-
mifig je auf Affen und Hunde, 3mal auBerdem auch auf Ziegen iibertragen. Der
mikroskopische Blutbefund und das Resultat der Verimpfungen geht aus Tabelle I

hervor.
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Tabelle I. Hrgebnis der Untersuchung von Grofiwild auf Trypanosomen.

PeEmslif =5 oy o B e e e e
= | s8B HE |[82d3 =8 8 e o
= =] = o.ggq, on® | 28" B D | ol &S;Hj'-j
D g = ESs g S8 |SBaE (B3 |Eo& 8 sHg
g = =2Eg | Hu8g | EgiE| a8 |8 |23 w2
= o = gHep|g8gs | BHEBE IS8 5 " g Sii B B
Eluds|Be| Emm | &8 |[HEes |20 B8, (8582
nt gl =2 D o @ =R | =248 K | g2 s
828 | S |88 qn B8 g |aBES §E|mg"'§ GRS
Bl g o5 |Pdeg | %geg |2 | a2y g8 lo g g
| B2g |0 (2285|2385 |BEE0|57 (s Fem | o858
e ] ) — —_— : =B m £ 4
S|=87 [Bm (2oE8 2058|288 | 28 |°82g |32
e 2|FEH8 |88 03y | Poge | 298G 58 5558 |dgES
Tierart S| g g|8° afkd  2Ewd 5550 |5T | S238° (HSEBg
‘E|.§gg|5c 88, | 728, vl |28 |8 58 |mEAS
= s L@ (‘Fhdd|ghad| gaohb (g9 | GE O =8
2 |ZAE|BE |2 8|85 @ =ErS | B e | 52%%
glagos |80 [ S g G ag| g8 |8 | sEa85 |2 a8
TINe Ry | 8gr e | g2 | ZHIE (R |28 [=82T
Pt = = e = | =0 | 2o | = O g g | &= = fig= ] ==
¢|Q$ﬁ|-ﬂé Poud Tow PIEEEE 5«;_84;|E@*.¢9
§| 5 |2 |ZgaE|ggad | 8RB |28 nwy |[SEBE
= Y] | 7] o g B lmag B o woEs
8| = | S B ee S Edmig g (AN s 36 SoEE
- =l e e ol B sl S i e e o= B eyl [P o e
I 1S 4 M g g gy | HE | S e A
| | N w = w = NEHM |4 B D BEo &
= . i — L g
1. Biffel(Boscaffer) | 1 0 0 0 [ 0 0 e 0 0
2. Elenantilope | | [
(Taurolragus oryx) | 1| 1 i 0 0 0 0 0 1
3. Pferdeantilope | ' ’ |
(Hippotragus equi- [ | |
CITREN e T ¢ | 2 ] ] ] o | 0 0
4. Wasserbock (Co- | ' |
bus ellipsiprymnus) | 10 g i B 2 0 2 | 2 1 9
|
| | »
5. Hartebeest (Bu- . [
balis lichtensteini) [12| 4 ‘ 9 2 1 30 Al 0 5
6. Buschbock (Tra- | |
gelaphus seriptus) 3| S | 2 | 0 0 0 0 0 1
7. Riedbock (Cervi- |
capra arundinum) | 2 LR 1 0 1 0 | 0 2
8. Duikerantilope
(Cephalophus |
grimms) . . . .| 4| 2 2 0 ] 0 ] 0 2
9. Warzenschwein ;
(Phacochoerus .
aethiopicus) . . .| 1| 0 il 0 - 0 0 0| 0 0
10. Wildschwein | | |
(Potamochoerus - . ;
choeropotamus) . . L) (PR LIRS RS+ 0 | 0 | 0 I ‘ 0 0
Insgesamt i57| 19 |:25| 5 | 1 | 6 | 8 | 1 IF 20

Ks wurden somit unter 37 Stiick Wild durch Blutiiberimpfung auf Affen und Hunde
im ganzen 6 mal Trypanosomen (Stimme A;—Ag) nachgewiesen, die, wie im folgenden
gezeigt wird, in ihrem Aussehen und ihrer Pathogenitit fiir Tiere vollkommen dem Zryp.
rhodesiense glichen. — Die iibrigen in den Antilopen gefundenen Trypanosomen, auf die
nicht niher eingegangen werden soll, sind wahrscheinlich den beiden Gruppen der Zryp.
vivaz und peécorwn zuzurechnen. '

Rhodesiense =ihnliche Trypanosomen in Haustieren.
In 369 aus dem weiteren Umkreis meines Lagers stammenden wilden Glossinen

fand ich 69mal (in 18,7%,) Saugerblut, 27mal (in 7,3%;) Entwicklungsformen von
Siugetiertrypanosomen ).

Y) Das Tryp. grayi, das, wie Kleine gezeigt hat, in den Entwicklungsgang von Kaltbliiter-
trypanosomen gehért, war nie nachzuweisen, da Kalthliiterblnt fiir die Erndhrung der Fliegen in
dieser wildreichen Gegend nicht in Befracht zn kommen scheint.
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Von 10 Versuchstieren (8 Hunden, 2 Affen), an denen -ich einzelne Gruppen
von 30 bis 163 frisch gefangenen Glossinen (insgesamt 1069 Fliegen) ein einziges
Mal hatte saugen lassen, zeigten 6 nach einer Inkubationszeit von 4 bis 6 Tagen
eine Infektion mit Trypanosomen von dimorphem Typus mit Kernhinterendformen.

Bei diesem relativ hohen Prozentsatz von infizierten wilden Fliegen war an-
zunehmen, dafl sich auch unter den spirlichen am Leben befindlichen Haustieren der
Eingeborenen natiirlich entstandene Trypanosomenkrankheiten fanden, die diesen
experimentell erzeugten glichen. Diese Vermutung bestitigte sich, indem es mir
gelang, in den Dérfern inmitten des Fliegengebiets 7 Hunde und 1 Ziege anzukaufen,
die' spontan derartig erkrankt waren (Trypanosomenstimme H;—H;). Die betreffenden
Hunde zeigten im Blutausstrich sehr reichlich Trypanosomen, unter denen ausge-
sprochene Kernhinterendformen sofort ins Auge fielen. Die bei der erheblich schwiicher
infizierten Ziege gefundenen Kernverlagerungen waren selten und weniger charakteristisch,
kamen jedoch nach Verimpfung des Bluts auf Hunde und Affen sehr deutlich und
hiufiger zum Vorschein. (Zwei weitere spontan erkrankte Ziegen zeigten Trypano-
somen im Blut, die fiir Affen und Hunde nicht pathogen waren, wahrscheinlich

Trypanosoma vivaw.)

AuBere Besehreibung der rhodesiense-ihnlichen Antilopen- und Haustiertrypanosomen.

Die Trypanosomen der aus den Antilopen erhaltenen Stimme Aj—Ag zeigen
wie die aus 7 spontan erkrankten Hunden und einer Ziege herriihrenden (Stimme
H;—Hs) unter dem Mikroskop durchweg eine lebhafte schlingelnde und peitschende
Beweglichkeit an Ort und Stelle, aber keine deutliche Lokomotion. Sie gleichen sich
auch in allen anderen Punkten vollstindig, so daf sie weiterhin gemeinsam besprochen
werden konnen.

Es besteht ausgesprochener Dimorphismus. Sémtliche Parasitenformen, die
kurzen gedrungenen wie die langen schlanken und die Ubergangsstadien fallen ihrem
Aussehen nach zusammen mit dem 7ryp. rhodesiense, das in letzter Zeit sehr oft und
eingehend beschrieben worden ist; die beigegebene Tafel diirfte daher als Beweis fiir
die Ubereinstimmung geniigen.

Die sogenannten Kernhinterendformen, auf die bis jetzt allgemein das Haupt-
gewicht gelegt wurde, lieflen sich bei meinen simtlichen Stimmen mit gréfter
Leichtigkeit und Deutlichkeit finden. In der Regel zeigten sie «sich relativ haufig,
wenn das Blut des Versuchstieres mit Trypanosomen iiberschwemmt war. Als Ver-
suchstiere eigneten sich zu ihrem Nachweis besonders Affen, Hunde und Ratten, aber
auch in Ziegen wurden Kernverlagerungen gefunden.

Neben den Kernhinterendformen kommen jedoch sowohl beim echten, aus dem Menschen
herrithrenden Tryp. rhodesiense (Tafel T, Fig. 34 u. 35) wie aunch bei den Trypanosomen aus Wild
und Haustieren (Tafel I, Fig. 69 u. 70) Kernvorderendformen vor, auf die zuerst Bruce und
seine Mitarbeiter ') aufmerksam machten. Das sehrinkt wohl die angenommene Spezifitit der
sogenannten posterior nuclear forms erheblich ein und es fragt sich, ob man nicht besser einfach
von Kernverlagerungen spricht und diese lediglich als den vorfibergehenden Ausdruck einer
raschen Vermehrung der Trypanosomen auffalt.

) Proceedings of the Royal Society B., Bd. 85. 1912,
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Die durchschnittliche Linge eines Parasiten betrigt, nach einer Messung von
2000 aus Affen- und Hundepassagen herrithrenden Antilopentrypanosomen 21,82 p,
die grifite gemessene Linge 36,0 g, die kleinste 13,0 .

Kinen Vergleich mit dem Zrypanosoma rhodesiense und den Messungen anderer

Autoren ermoglicht die Tabelle II.

Tabelle IL

Messungsergebnisse verschiedener Untersucher.

Durch- |

Kinghorn

Taunte.
Kinghorn

Taute

&
Pathogene: Geogra- 8 & |schnitt-| Grofte | Kleinste
™ . |
tische phische =E g liche | Tiinge | Linge
= = & g | Linge ‘
Untersucher I'rypanosomenart = RES g
oaa g’ § der Trypanosomen
Herkunft 3 ; T
05 in Mikren
{=11]
D. Bruce u.
Mitarbeiter YOH mensch- West-Nyassa| 1220 | 24,1 36,0 | 14,0
. licher Trypa-
Stephens u. Trypanosenia nosomiasis Nordost- 3 )
Fantham S onense stammend und | Bhodesia 1000 | 23,6 | 39,0 | 12,0
auf verschie- : [ |
und Yorke dene Versuchs-|  degg], 1100 | 21,25| 39,0 | 13,25
tiere verimpff ; el ;
Ost-Nyassa |. 1000 | 22,5 | 85,0 | 12,0
, Nordost-
rop Trypano- | von den ’ " el e o
und Yorke somenvonl Autoren Aug Wild Rhodesia 1100 | 21,38 | 85,56 11,75
dimorph. | als Tryp. || stammend tnd|
Typus mit rhodesiensi| | auf verschie- |
Kernhin- ange- deneVersuchs-
terend- ) sprochen || tiere verimpft |
farnaen | Ost-Nyassa | 2000 | 21,82| 56,0 | 13,0

Im einzelnen sind die Resultate meiner Messungen aus den Galtonschen Kurven

ersichtlich.

Figur 1 zeigt die Lingenverhiltnisse von je 1000 aus Antilopen herriihrenden

Trypanosomen eines einzelnen Stammes in den ersten Krankheitstagen der Ver-

suchstiere und von 6 verschiedenen Stimmen aus spiteren Stadien der Infektion.
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Aus Figur 2 geht hervor, dall die von Kinghorn und Yorke sowohl an Wild-
trypanosomen wie echtem, von menschlicher Schlafkrankheit herrithrendem 77 rypanosoma
rhodesiense angestellten Messungen sehr gut mit denen meiner Antilopentrypanosomen
tibereinstimmen.

Ldnge in Mikren
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Fig, 2.

e——e——o Kinghorn und Yorke, Messung von echtem Tryp. rhodesiense. 1000 Parasiten
ans dem Blut verschiedener Versuchstiere.

O—0—0 Dieselben, Messung von Antilopentrypanosomen, 1000 Parasiten aus dem Blut
verschiedener Versuchstiere.

¥——x—3x Taunte, Messung von Anfilopentrypanosomen. 2000 Parasiten aus dem Blul von
Hunden und Affen.

Dafi tibrigens die Messungsergebnisse innerhalb einer und derselben Trypano-
gsomenart sich in einem nicht unerheblichen Spielraum bewegen kénnen, zeigt Tabelle 1T
und noch deutlicher die Figur 3, in der die von mehreren Untersuchern fiir das echte
Trypanosoma rhodesiense konstruierten Kurven zum Vergleich zusammengelegt sind.
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Fig. 3.
e——8——e D, Bruceund Mitarbeiter, Messung von echtem Tr_gp. rhodesionse. aus dem Blut

‘ West-Nyasga, 1 Stamm. 1220 Parasiten ; . e e
O—0—©® Kinghorn und Yorke, Messung von echtem Tryp. rhodesiense. [Versuchstiera
N.-0.-Rhodesia. 1 Stamm. 1100 Parasiten

x—x—>x Taute, Messung von echtem Tryp. rhodesiense.
Ost-Nyassa. 4 Stimme. 1000 Parasiten aus dem Blut von Affen.

Diese Differenzen rithren, wie hereits Stephens und Fantham?) zeiglen, davon
her, da das Verhiltnis der kurzen, gedrungenen zu den langen, schlanken Trypano-
somenformen nicht konstant ist, sondern an verschiedenen Krankheitstagen ganz aufler-
ordentlich schwanken kann. Leider hat sich fiir diese Schwankungen bis jetzt keine

) Annals of Tropical Medicine and Parasitology Bd. VI, No. 2. Liverpool 1912
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bestimmte Regel aufstellen lassen; die Messungsergebnisse sind daher bis zu einem
gewissen Grade vom Zufall abhingig.

Pathogenitits- und Virulenzpriifung der Anfilopen~ und Haustiertrypanosomen
an Versuchstieren.

Die morphologisch dem 7rypanosoma rhodesiense gleichenden aus Wild und Haus-
tieren herrithrenden Trypanosomen zeigten auch bei der Priifung ihrer Pathogenitit
an Tieren keinen Unterschied gegeniiber dem genannten Trypanosoma.

Hunde, Meerkatzen, Rinder, Ziegen, Ratten erkrankten auf die subkutane
Injektion trypanosomenhaltigen Bluts oder den Stich infektiser Glosginen hin nach
einer Inkubationszeit von durchschnittlich 8 bis 6 Tagen. Zwei Paviane verhielten sich

refraktir.
Die Dauer der Krankheit betrug bei:
36 Hunden . . . . . . 6 bis 37, durchschniftlich 17 Tage,
12 Meerkatzen . . . . . 6 , b4, | 28 bt
9 Ziegen 5 L R VTR B MR e - 16
5 Ratten A el WS e e o 24

Drei Rinder befanden sich am 29. Krankheitstage noch am lLeben, doch ist an
dem letalen Ausgang der Infektion kein Zweifel.

Passagen durch Versuchstiere bewirken anscheinend rasch eine Steigerung der
Virulenz der Parasiten.

Bei Hunden findet sich — ganz wie bei der Infektion mit dem Tryp. rhodesiense
oder dem Zryp. brucet —, wenn die Krankheit nicht zu rapide verliiuft, fast regel-
mifig eine in vollige Erblindung ausgehende Keratitis; einmal kam auch eine Horn-
hauttriibung bei einer infizierten Ziege zur Beobachtung. Sehr charakteristisch ist
ferner bei Hunden und Ziegen ein Odem der Gesichtshaut,

Experimentelle Abtrennung der Antilopen- und Haustiertrypanosomen von dem
echten Trypanosoma rhodesiense,

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich eine vollkommene Ubereinstimmung der
von mir in Antilopen und Haustieren pgefundenen Trypanosomen mit dem HErreger
der menschlichen Schlafkrankheit in Nyassaland und Rhodesia hingichtlich der Gestalt
und der Pathogenitit der Parasiten fiir Tiere. Schlosse man sich also den Ansichten
von Kinghorn und Yorke an und tbertriige deren Folgerungen auf die in meinem
Arbeitsgebiet erhobenen Befunde, so wire hier das Zwypanosoma rhodestense 6 mal in
Antilopen und 8 mal in Haustieren nachgewiesen worden. Mit anderen Worten, es
waren 16,2%, des Wildes und ein gleichfalls kaum niedrigerer Prozentsatz der Haus-
tiere mit dem Erreger der menschlichen Schlafkrankheit infiziert und das in einer
Gegend, die zwar von dieser Seuche bedroht ist, wo aber bisher weder durch Blut-
untersuchungen, noch durch epidemiologische Beobachtungen unter der Bevolkerung
Trypanosomiasis hatte konstatiert werden kénnen. Es kiime demnach hier dem Wild

nicht nur die Rolle eines Reservoirs, sondern die eines Sendboten der Schlaf-
krankheit zu.
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Zum Beweis, dafl diese Ansicht eine irrige ist, dienen die folgenden Experimente, f
in denen ich an mir die Pathogenitit der fraglichen Trypanosomen gegeniiber dem |

Menschen priifte, (I

|

!|.I|

Versuch Ia, begonnen am 20. November 1912, in der Ubergangszeit der Trocken- M]

in die Regenperiode. i
93 aus der Puppe geziichtete Fliegen (Glossina morsit.) saugen zuniichst vom |

1. bis 4. Tag an dem schwer infizierten Affen Nr. b (Antilopenstamm As); hierauf (il
wird nach Einschaltung eines Hungertags die Fiitterung der Fliegen in der bekannten Hil |
von Kleine angegebenen Versuchsanordnung fortgesetzt (Tabelle IIT). | I
i
Tabelle III. | ||
— — S (A
Zahl Die Fliegen saugen ;Il Il
der - - Bemer- | ‘ I
NSE Resnltat Krankheitsverlaunt |
Flie- | jn der Zeit o kungen A

gen yom | ||

74 6.—12. Tag | Ziege Nr. 16 | Ziege bleibt gesund — -1 . ‘ i
61 |18.—18. Ziege Nr. 22 desgl. . s Il | |
52 |17—19. Ziege Nr. 34 desgl. — — : i ‘
45 |20.—22. ,, Ziege Nr. 43 Ziege erkrankt an | Verendet am 20. Krank- | Il
Trypanosomiasis heitstag. |
39 |[23.—25 Affe Nr. 75 | Affe erkrankt an | Verendet am 25. Krank- | |In den Blut- i | ‘
Trypanosomiasis heitatag. ausstrichen | ‘
34 |26—27. , Hund Nr. 51 Beide Hunde er- | Hund Nr. 51 erblindet am | { 8uSgespro- I ‘
und kranken an 16., verendetam 19. Krank- | | chene Kern- | it
Hund Nr. 76 Trypanosomiasis heitstag. hinterend- I ‘ |
Hund Nr, 76 zeigt Kera- formen i
titis am 14., verendet am i
20. Krankheitstag. 0l
32 |28.—32. , Am Menschen | Mensch bleibt — = 1[0
gesund it I |
31 |383.—85. , Affe Nr. 72 Affe erkrankt an | Verendet am 14. Krank- I |
T Al 3 n den Blut-
Trypanosomiasis heitstag. ‘ Btastiichon !
29 |[36.—40. Hund Nr. 71 | Hund erkrankt an| Verendet am 8. Krank- || ausgespro- ' ‘
Trypanosomiasis heitstag. chene Kern- |
an ] Sl o 3zt ; hinterend- i B Ao
27 | 41.—44. Hund Nr. 33 | Hund erkrankt an |ZeigtKeratitisam 13.,veren- $ e [
Trypanosomiagis | det am 21, Krankheitstag. ! ‘

Versuch I'b, begonnen am 23. Dezember 1912 (Eintritt der Regenzeit).

77 aus der Puppe geziichtete Fliegen (Glossina morsit.) saugen zuniichst vom
1. bis 4. Tag an den schwer infizierten Affen Nr. 5 und 23, Hunden Nr. 11 und 50 - 'i
und der Ziege Nr. 40 (Antilopenstimme As, Ay, Az, Ay, Ag). Hierauf nach Ein- '
schaltung eines Hungertages Fortsetzung der Fiitterung der Fliegen wie folgt (Tab. IV,
Seite 110). ',|

|
Versuch II. Der am 17. 12. 1912 aus dem Eingeborenendorf Mgoma ange- W
kaufte Hund Nr. 79, der spontan an Trypanosomiasis (Stamm Hg) erkrankt ist, wird I ’
: |
am 17. 1. 1913 getotet. ! ]
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Tabelle IV.

Zahl
der
Flie-
gen

51

49

48

46

Die Fliegen saugen

in der Zeit |
yom |

|
6.—12. Tag |
18708, |

an

Ziege Nr.

Affe Nr. 20

= tesultat

Affe bleibt gesund
22 | Beide Tiere bleiben

und gesund
Hund Nr. 58
17.—19. » Ziege Nr. 34 Beide Tiere er-
~ und krankten an
Hund Nr. 59 | Trypanosomiasis
20.—22. Hund Nr. 48 desgl.
und
Fland Nr. 60
23.—25. , | Hund Nr. 78 desgl.
| und
Hund Nr. 81

26.—80. -,

31.—85. ‘ Hund Nr.

36.—40. ,, | Hund Nr.

Am Menschen

Mensch bleibt
gesund

€10 I"Hund erkrankt an
Trypanosomiasis

68 desgl.

Krankheitsverlanf

Ziege Nr. 34 verendet
am 17. Krankheitstag.
Hund Nr. 59 verendet
am 9. Krankheitstag.

Hund Nr. 48 erblindet
am 15., verendet am
28. Krankheitstag.

Hund Nr. 60 zeigt Kera-

titis am 14., verendet
am 21. Krankheitstag.
Hund Nr. 78 erblindet
am 17., verendet am
21. Krankheitstag.
Hund Nr. 81 erblindet
am 16., verendet am
21. Krankheitstag.

Verendet am 11. Krank-

heitstag,

Verendet am 15. Krank-

heitstag.

Bemer-

kungen

In den Blut-
ausstrichen
ausge-
sprochene
Kernhinter-
endformen

In den Blut-
aunsstrichen
ausge-
sprochene
Kernhinter-
endformen

Paragitirer Befund im Blutdes getéteten HundesNr. 79: Sehr reichlich Trypanosomen
von dimorphem Typus mit lebhafter schliingelnder, aber kanm nachweisbarer lokomotorischer

Beweglichkeit.

1,49, simtlicher Trypanosomen zeigen ausgesprochene Verlagerung des Kerns

nach dem letzten Viertel oder Fiinftel des Parasitenkiorpers. Nach der Methode von H. Werner?),

bei der die Menge der Blutparasiten aus ihrem Verhiltnis zu der in der Thoma-ZeiBschen
Kammer ermittelten Zahl der Leukozyten berechnet wird, ergaben sich auf den Kubikmillimeter
Blut des Hundes 40976 Trypanosomen, auf den Kubikzentimeter also etwa 41 Millionen.

mich und gleichzeitig auf verschiedene Versuchstiere.

. . 2.0 cem Blut subkutan,
Meerkatze Nr. 30 . 0,5

Hs erhalten:

Mensch

Hund Nr.

" »
n n
Ziege
Ratte
n ”

') Aus der Festschrift ,In

RN
92 . . 05
gg ol 095,
20 B0
10 b 6 B
R

n

n :]
” »
” ]
" "
" »
” "

n »

onore del Prof. Angelo Celli¥, Rom 1912.

Unmittelbar nach der Tétung des Hundes Nr. 79 verimpfte ich sein Blut auf
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Samtliche Versuchstiere erkrankten nach einer Inkubationszeit von drei
Tagen an schwerer Trypanosomiasis; der Affe verendet am 12., die 3 Hunde am 16.,
17. und 10., die Ziege am 15., die beiden Ratten am 19. und 22. Krankheitstage.
Der Mensch bleibt ohne Reaktion und dauernd gesund.

Aus den Versuchen Ia, Ib und II geht einwandfrei hervor, dafl die aus Wild
und Haustieren herrithrenden Trypanosomenstimme, die hingichtlich ihres Aussehens
und ibrer Tierpathogenitit keinen Unterschied gegeniiber dem HErreger der Schlaf-
krankheit gezeigt hatten, nicht auf den Menschen iibertragen werden konnten, und
zwar weder durch Glossinen, die nach Ablauf ihrer nichtinfektitsen Periode infektiong-
tiichtig geworden waren, noch durch direkfe Blutiiberimpfung. Es handelte sich so-
mit trotz der weitgehenden sonstigen Ubereinstimmung nicht um das Zrypanosoma
rlodesiense.

Die Artzugehorigkeit der rhodesiensedhnlichen Antilopen- und Haustiertrypanosomen.

Wiihrend meine Versuche im Gang waren, erschienen Verdffentlichungen von
Wenyon?') und Blacklock®), von denen der eine hei einem Stamm des Zryp. brucer
(pecaudi) aus dem Sudan, der andere bei einem solchen aus Uganda Kernverlage-
rungen fand, wie sie als charakteristisch fiir das Zrypanosoma vhodesiense beschrieben
worden sind. Unabhiingig davon haben Kleine?) und Fischer die gleiche Beob-
achtung im Gebiete des Tanganika und Viktoria-Nyanza an einer ganzen Reihe von
Stimmen des Zryp. brueei gemacht.

Nach diesen Feststellungen im Verein mit den Virulenzprifungen und dem Hir-
gebnis meiner Versuche Ia, Ib und II fillt auech .der letzte Zweifel daran, dall es
gich bei den von mir in Wild und Haustieren gefundenen rhodienseiihnlichen Para-
giten um das 7rypanosoma brucei gehandelt hat. —

Dall der Mensch sich gegeniiber genuinen Trypanosomen der Haustiere refraktir
verhiilt, war schon im Jahre 1903 durch einen improvisierten Versuch Todds?'), wenn
auch nicht exakt bewiesen, so doch wahrscheinlich gemacht worden. Immerhin blieb
auch nach meinen Experimenten I—II noch die Moglichkeit bestehen, daf das Zryp.
brucei zwar fiir den Menschen nicht pathogen im eigentlichen Sinne ist, aber doch
in dessen Blute eine spiirliche und unschiidliche Existenz fithren kann, die dem Auge
bei mikroskopischen Untersuchungen entgeht. Dieser Annahme widerspricht das Er-
gebnis des Versuchs III:

Versuch ITI. Am 31. Januar 1913, 14 Tage nachdem ich mir das Blut des
trypanosomenkranken Hundes Nr. 79 (Versuch II) injiziert hatte, verimpfte ich im
ganzen 90 cem meines Blutes subkutan in Mengen von 2-—15 cem auf eine Meerkatze

und 7 Hunde.

1) Ref. in Sleeping Sickness Bulletin, Nr. 39.

9 Ref. in Tropical Diceases Bulletin, Bd. I, Nr. 1.

3) Nach einer mir zugegangenen Benachrichtigung.

¥y Kurze briefliche Notiz im Bulletin of the Sleeping Sickness Buoreau, 1911, Nr. 26.
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Diese sidmtlichen, gegeniiber dem Zryp. brucei hochempfindlichen
Tiere blieben gesund.

Das Zrypanosoma brucei findet demmach im Korper des Menschen nicht die ge-
eigneten Lebensbedingungen.

SchiuBfolgerungen.

1. Trypanosomen in natiirlich infiziertem Wild und in Haustieren kionnen
nur dann mit Sicherheit als HErreger der Schlafkrankheit angesprochen werden, wenn
sie sich als pathogen fiir den Menschen erweisen.

2. Das Wild und die Haustiere nehmen an der Verbreitung der Schlafkrankheit
zum mindesten nicht in dem von Kinghorn und Yorke angenommenen Um-
fange teil.

3. Fiir die Beurteilung der Verseuchtheit einer Gegend mit dem Erreger der
Schlafkrankheit gentigt nicht lediglich der Nachweis, daB der Stich der dortigen wilden
Glossinen in Versuchstieren Infektionen mit einem anscheinend identischen Trypa-
nosoma hervorruft,

4. Im Ost-Nyassagebiet lilit sich das Zrypanosoma brucei von dem Erreger der
Schlafkrankheit nur dadurch unterscheiden, dafl es fiir den Menschen nicht pathogen
ist; es geht im menschlichen Korper rasch zugrunde.

Lubimbinu bei Amaramba, Portug. Ost-Afrika, 14, Februar 1913,

Erkldrung der Tafel.

Die Figuren wurden mit dem Abbéschen Zeichenapparat unler Beniitzung von Zeill
Apochromat 2 mm, Kompensationsoknlar 8 (ohne Aufsatzring), Tubuslinge 160 mm auf die Tisch-
platte entworfen. VergriBerung ca. 1:1475.

Fig. 1—35: Kehtes Trypanosoma | Fig. 86— 70: Trypanosomen yon
rhodesiense, von Schlafkranken aus dem Wild und Haustieren herrithrend, davon
Ost-Nyassagebiet herrithrend, nach Verimpfung die in Fig. 57, 62, 65, 66 dargestellten direkt
auf Affen. (Die betr. Priparate verdanke ich aug dem Blute des spontan kranken Hundes
den Herren Stabsarzt Dr. Weck, Dentsch- Nr. 79 (Versuch II), die iibrigen nach Ver-
Ostafrika und Regierungsarzt Dr. Stannus, impfung von verschiedenen Antilopentrypano-
Britisch- Nyassaland.) somenstimmen auf Affen und Hunde.

Fig. 1-13: lange, schlanke Formen und Iig. 36—48: lange, schlanke Formen und

|
Mittelformen, [ Mittelformen,
Fig. 14—3856: kurze, gedrungene Formen, | Fig. 49—70: kurze, gedrungene Formen,
davon | davon
Fig. 21—53: Kernhinterendformen, ! Fig. 56—68: Kernhinterendformen,
Fig. 84—35: Kernvorderendformen. Fig. 69—70: Kernvorderendformen.

Ende des 1. Heftes.

Abgeschlossen am 12. Juli 1913.
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Das Verhalten von Bleicarhonat, bhasischem Bleicarbonat und Bleisulfat
in wasserigen Losungen kohlensaurer Alkalien.

Von
Dr. Friedrich Auerbach and Dr. Hans Pick

Regierungsrat, wissenschaftlichem Hilfsarbeiter
im Kaiserlichen Gesundheitsamte,

Inhalt: Einleitung, — Allgemeiner Gang der Unfersnchung. — Das @leichgewicht zwisehen Bleicarbonat
und basischem Bleicarbonat bei 18°% — Das Doppelsalz: Basisches Natriumbleicarbonat. — Theoretische Be-
trachtung der Gleichgewichte zwischen den drei Bleisalzen. — Die Gleichgewichte zwischen den drei Bleisalzen
bei 87°% — Die Gleichgewichie zwischen den Bleicarbonaten und natrinmsulfathaltigen Lisungen der Natrium-
carbonate. — Die Umsetzung von Bleisulfat mit Natriumearbonatlisung. — Die Umsetzung von Bleisulfat mit
Natrinmhydrocarbonatlisung. — Das Gleichgewicht zwischen Bleisulfat, Bleicarbonat und basischem Bleicarbonat, —
Loslichkeitsprodukie. — Zusammenfassung.

Einleitung.

Den Ausgangspunkt der in der vorliegenden und den beiden nachstehenden
Abbandlungen beschriebenen Untersuchungen bildete die Frage nach der Angreifbarkeit
einiger schwerloslicher Bleisalze, insbhesondere des Bleisulfats und Bleichromats, durch
die Verdauungssiifte der Pankreasdriise und des Diinndarms. Da nur geldstes Blei
im Darm zur Aufsaugung gelangen und dann seine Giftwirkung entfalten kann, so
ist die Kenntnis der Bleimengen, die von den Verdauungssiften aus jenen Bleisalzen
aufgenommen werden, fiir deren toxikologische Beurteilung von Bedeutung.

Wie wir in unserer Untersuchung iiber die Alkalitit von Pankreassaft und
Darmsaft lebender Hunde') gezeigt haben, verdanken diese Verdauungssekrete ihre
schwach alkalische Reaktion im wesentlichem einem Gehalt an Natriumbiearbonat,
dem hdchstens geringe Mengen von Natriumearbonat, Soda, beigemengt sind. Von
anorganischen Bestandteilen der Sifte kommt daneben nur noch Natriumchlorid in
Betracht, dessen Menge im Darmsaft diejenige des Bicarbonats iberwiegt, im Pankreas-
saft dagegen hinter ihr zuriickbleibt. Man kann annehmen, daB wisserige Losungen
dieser Salze sich den schwerloslichen Bleisalzen gegeniiber annihernd ebenso verhalten
werden wie Pankreassaft und Darmsaft selbst. Somit sahen wir uns vor die Aufgabe
gestellt, den Angriff von Bleisulfat und Bleichromat durch Natriumhydrocarbonatlésungen
mit wechselnden Mengen von zugefiigtem Natriumearbonat und Kochsalz zu untersuchen,

') Auerbach und Pick, Arb. a. d. Kaiserl, Gesundheitsamte 43, 155 (1912).
Arb. a. d. Eaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLY. 8
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Wie nach der Schwerloslichkeit des Bleicarbonats zu erwarten und auch aus
einigen Literaturangaben zu entnehmen war, kann die Einwirkung von Lisungen der
kohlengauren Alkalien auf Bleisulfat und Bleichromat nicht in einem einfachen
Losungsvorgange bestehen; vielmehr miissen wechselseitige Umsetzungen, die zu Blei-
carbonat oder anderen schwerlislichen Bleisalzen fiithren, eintreten, was durch den
Verlauf unserer Untersuchungen bestitigt und im einzelnen klargestellt wurde. Dem-
gegeniiber konnte der Einflul des Natriumchlorids nur ein untergeordneter sein, weil
mit einer Ausfillung von Bleichlorid wegen seiner erheblich groferen Lislichkeit nicht
zu rechnen war. Dem Einflusse des Chlornatriums wurde daher erst bei der Fest-
stellung der eigentlichen bleilésenden Wirkung der Versuchsfliissigkeiten, tiber die
in unserer dritten Abhandlung berichtet wird, Aufmerksamkeit zugewandt. Dagegen
empfahl es sich, um einen klaren Einblick in die obwaltenden Umsetzungsverhiltnisse
zu erlangen, die Versuche nicht auf Hydrocarbonailosungen mit sehr geringem Soda-
gehalte zu beschriinken, wie dies durch die erwiihnten physiologischen Bedingungen
im Darm nahegelegt wurde, sondern alle miglichen Gemische aus Hydrocarbonat-
und Carbonatlésungen einschlieflich der reinen Einzellosungen zur Untersuchung
heranzuziehen. Auflerdem wurde die Gesamtkonzentration der Carbonat- und Hydro-
carbonatlésungen — iiber das physiologisch in Betracht kommende Gebiet hinaus —
von 0,02 n bis 0,25 n variiert.

Die vorliegende Abhandlung behandelt die Umsefzungen des Bleisulfats, die
folgende diejenigen des Bleichromats mit Losungen von Alkaliearbonat, Alkalihydro-
carbonat und ihren Gemischen.

Allgemeiner Gang der Untersuchung.

Nach einer Verdffentlichung von W. Herz'), die bei Beginn unserer Versuche
erschien, soll die Umsetzung von Bleisulfat mit Natriumearbonatlisung einfach gemil
Pb8Os - COs” 7 PbCOs 4 80,
verlaufen und bei einem Gleichgewichtszustande haltmachen, in dem das Verhiiltnis
der molekularen Konzentrationen von Sulfat zu Carbonat in der Liésung [S04“] : [COs*|
etwa gleich 100, also noch etwa 1 Proz. des urspriinglichen Carbonatgehaltes der Losung
vorhanden ist. Dieses Ergebnis erschien aus theoretischen Griinden befremdlich. Sollen
Bleicarbonat und Bleisulfat nebeneinander mit einer Losung sich im Gleichgewicht
befinden, so miissen nach den fiir die Loslichkeit schwerloslicher Salze giiltigen

Gesetzen die Bedingungen

[Pb-] « [S04“] = Leyso,

[Pb7] « [COs“] = Leyco,
gleichzeitig erfiillt sein. Dabei bedeuten die in Klammern gesetzten Formeln die
Konzentrationen der betreffenden Molekelarten in der Losung in Mol/l und L die
Loslichkeitsprodukte der betreffenden Salze, die fiir gegebene Temperatur konstant
gein sollen. Durch Division folgt: '

(804 _ Leuso,

[COs“] — Lenco,
Y W. Herz, Ztschr, [, anorg. Chem. 72, 106 (1911).



— 115 —

Mit Benutzung der von Pleifiner') auf ziemlich sicherer Grundlage fiir 18°
hergeleiteten Zahlenwerte ®)
Lppso, = 1,06+ 10—
Lpneo, = 8,8 « 10—
folgt als Gleichgewichtsbedingung der Reaktion
Pb80, -+ COs” 2 PbCOs + 8044

[SO'IHJ c )
[o0g] T A0
wihrend Herz auf Grund seiner Versuche den davon ganz verschiedenen Wert
[80.] 2
{_COB'“] —_ etwa 10'

angibt.

Ein niiherer Einblick in die Untersuchung von Herz lehrt jedoch, daB dieses
Ergebnis auf einer irrtiimlichen SchluBfolgerung beruht. Den Alkalicarbonatgehalt
am Beginn und Ende der Versuche bestimmte Herz durch Titration gegen Methyl-
orange als Indikator, wobei er die verbrauchte Siure dem Carbonatgehalt fdquivalent
setzte; auf diesemm Wege wird jedoch das gesamte an Kohlensiure gebundene Alkali
titriert, unabhingig davon, ob es als Carbonat oder Hydrocarbonat in der Lisung ist.
Bei einer Wiederholung einiger der von Herz ausgefiihrten Versuche konnten wir
feststellen, dali im Gleichgewichte allerdings etwa 1 Proz. der urspriinglichen Alkalitiit

gegen Methylorange erhalten bleibt, daf aber die Gleichgewichtslésungen Phenol-

phthalein nicht zu réten vermogen, also Carbonate in titrierbarer Menge nicht enthalten.
Die von Herz bestimmten Alkaligehalte sind also als Hydrocarbonat in Rechnung
zu setzen®), die angegebenen Carbonatkonzentrationen weitaus zu hoch und die mit
ihnen berechneten Gleichgewichtskonstanten, wie schon aus dem Widerspruch zu den
Lislichkeitsprodukten hervorging, unrichtig. Wie groB die wahre Konzentration an
CO3” in den untersuchten Gleichgewichtslosungen war, ist nicht ohne weiteres zu
sagen, da in einer Hydrocarbonatlosung die Konzentration an Carbonation auch von
dem Gebalt an freier Kohlensiiure abhingt, gemifi dem Gleichgewicht:
2 HCOy’ 2 COy* 4 GOy + H:O.

Uber Versuche, die wir unter diesem Gesichtspunkte angestellt haben, wird weiter
unten (S. 156) berichtet werden.

Die Feststellung, dafi eine urspriinglich praktisch hydrocarbonatfreie Sodalésung
nach Umsetzung mit {iberschiissigem Bleisulfat geringe, aber deutliche Mengen von
Hydrocarbonat enthiilt, war ein Fingerzeig dafiir, dafl die in der Losung eingetretene
Reaktion durch die einfache Formel PbSOs 4 COy* — PbCOs -+ SO4” nicht genau
wiedergegeben wird. Das Auftreten von Hydrocarbonat kann nur durch eine hydro-
lytische Spaltung des Carbonations nach

COs” 4 H;O — HCO,* 4 OH’

1) Pleifiner, Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 26, 410, 427 (1907).

%) Wegen einer hier unwesentlichen Korrektur dieser Zahlen s. w. u. S. 162.

%) mit einer geringen, spiter (8. 140 n. 156) zu erwiihnenden Korrektur fiir den Einflull des
Sulfats anf die Fiarbung von Methylorange.

g
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bewirkt werden, die zwar in jeder Carbonatlosung stattfindet, aber unter gewshnlichen
Bedingungen bereits nach der Umsetzung eines kleinen Bruchteils des Carbonats')
haltmacht. Die Spaltung kann nur dann weiter verlaufen, wenn das entstehende
OH’Ion durch irgend eine weitere Reaktion verbraucht wird. Somit mufite man im
vorliegenden Falle auf die Entfernung von OH’-Ton aus der Losung, d. h. Bildung
eines schwerloslichen basischen Salzes schlieflen. Diese Vermutung konnte bestiitigt
werden., Beim Schiitteln von Bleisulfat mit iiberschiissiger verdiinnter Sodalosung
wurde quantitative Bildung von bagischem Bleicarbonat, Bleiweifi, beobachtet, nach

3 PbSO4 + 4 CO3” + 2 H:O — 2 PbCO; - Pb(OH): + 2 HCOs -+ 3 SO4”.

Erst durch weitere Zufiigung von Bleisulfat wurde das basische Bleicarbonat
unter Verbrauch des entstandenen Natriumhydrocarbonats zum gréfiten Teil in neutrales
Bleicarbonat umgewandelt. Voriibergehend mufiten also neutrales und basisches
Bleicarbonat gleichzeitig vorhanden gewesen sein.

Um die gegenseitigen Beziehungen dieser beiden Bleigalze unter einfacheren
Bedingungen zu erschlieffen, wurde versucht, das Gleichgewicht zwischen basischem
und neutralem Bleicarbonat zunfichst in sulfatfreien Natriumcarbonat- und -hydro-
carbonatlosungen zu ermitteln. In derartigen Mischungen nimmt die Alkalitdt, d. h.
die OH’-Konzentration, mit dem Anteil an Na>COs; zu, und es war zu erwarten, dall
jeweils von einem bestimmten Mischungsverhiltnis an das neutrale Bleicarbonat in
basisches umgewandelt wird und umgekehrt. Dabei trat aber eine unerwartete
Storung auf. In Losungen von NayCO; -+ NaHCO;, deren Na-Gehalt 0,1 n oder
hoher war, wurde beim Schiitteln mit den Bleicarbonaten stets ein Riickgang des
Saureverbrauchs der Losung gegen Methylorange, d. h. ein Abfall des Na-Gehaltes
beobachtet. Kine nihere Untersuchung fithrte dann zu dem Ergebnis, dafl der Grund
hierfiir die Bildung eines wohldefinierten Natriumdoppelsalzes

" 3 PbCO;y « Ph(OH)s - NagCOs oder halbiert: NaPbs(COs)s OH
war, Hrst nachdem die Hxistenzbedingungen dieses Doppelsalzes festgelegt waren,
wurde ein klarer Einblick in die gegenseitigen Gleichgewichtsverhiltnisse von Blei-
carbonat und Bleiweill gewonnen.

Hinfacher gestalten sich diese Verhiltnisse, wie nachtriglich gefunden wurde,
wenn man an Stelle von Natriumsalzen Kaliumsalze anwendet. Ein Doppelsalz
bildet sich dann nicht — wenigstens in dem untersuchten Konzentrationsgebiet —,
und es ist moglich, innerhalb weiter Grenzen der Gesamtkaliumkonzentration das
Gleichgewicht zwischen den beiden Bleicarbonaten in Mischungen von Carbonat- und
Hydrocarbonatlosungen zu verwirklichen.

Die Gesamtheit der so gewonnenen Erfahrungen gestaitete schliefflich, im Verein
mit einigen Versuchen iiber die Einwirkung von Natriumhydrocarbonatlésungen auf
Bleisulfat, einen volligen Hinblick in die Umsetzungsreaktionen des Bleisulfats
mit Losungen kohlensaurer Alkalien.

Im folgenden soll bei der Darlegung der einzelnen Versuchsergebnisse von der
zeitlichen Entwicklung der Untersuchung abgesehen werden.

1) Vgl. die Ubersichtstabelle tiber die Hydrolyse von Sodaltsungen bei Auerbach und
Pick, Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 38, 273 (1911).
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Das Gleichgewicht zwischen Bleicarbonat und basischem Bleicarbonat bei 18°.

Bleicarbonat, PbCO;, wird, wie einige Vorversuche lehrten, durch verdiinnte
Alkalicarbonatlosungen in basisches Bleicarbonat, Bleiweill, 2 PbCO;z « Pb(OHs), iiber-

gefiihrt :
3 PbCOs + COs“ 4 2 H:O — 2 PbCO; « Pb(OH): 4 2 HCOs".

Umgekehrt wandeln Hydrocarbonatlésungen basisches Bleicarbonat in neutrales
um. Die beiden Reaktionen bieten, wenn man die Betrachtung auf Kalium- oder
gehr verdimnte Natriumsalzlosungen beschriinkt, ein einfaches Beispiel einer umkehr-
baren Gleichgewichtsreaktion: sie kommen, wenn uberschiissiges Bleisalz angewandt
wird, in Losungen von gegebenem Gesamt-Alkaligehalt von beiden Seiten her bei dem
gleichen Mischungsverhiiltnis von Carbonat und Hydrocarbonat zum Stillstand, wihrend
gich mit wechselndem Gesamt-Alkaligehalt auch dieses Verhéltnis &ndert.

Ausgangsstoffe. Das fiir die Versuche benutzte neutrale Bleicarbonat
wurde, da kidufliche Priiparate sich als nicht hinreichend rein erwiesen, nach der
Vorschrift von Pleiffner?) hergestellt. KEine Liosung von 5 g Ammoniumecarbonat
in 100 cem Wasser wurde mit Kohlensiure gesiittigt und mit 100 cem einer 15 g
Bleiacetat enthaltenden Losung versetzt. Der dabei ausfallende weifle Niederschlag
wurde mehrfach mit an Kohlensiure gesiittigtemm Wasser durch Dekantieren gewaschen,
abgesaugt, ausgewaschen und bei 100° im Trockenschrank getrocknet. Zur Priifung
der Reinheit wurden gewogene Mengen des Bleicarbonates durch gelindes Erhitzen
im Porzellantiegel in PbO iibergefithrt. Drei verschiedene Préiparate ergaben:

[ 0,3460 g Substanz 0,2880 ¢ PhO = 83,25 %/

II 0,5985 , = 04992, , = 834 %
IIT  0,4876 , 7 0,40656 , , = 834 %
Berechnet fiir PbCOs: 83,53 %,.

Das im Handel erhiltliche Bleiweill ist bekanntlich kein einheitliches Salz
und wechselt in seiner Zusammensetzung mit der Herstellungsweise. Im Laufe unserer
Untersuchung fanden wir jedoch ein brauchbares Laboratorinumsverfahren zur Darstellung
der reinen Verbindung 2 PbCO; - Ph(OH)s. Seine Begriindung ergibt sich aus den
spiteren Darlegungen. Die Verbindung wurde wie folgt hergestellt:

Je 10 g Bleisulfat (Kahlbaum, Bleisulfat I) wurden mit 2'/s Liter 0,1 normaler
Sodalosung (26 g wasserfreies Natriumearbonat in 5 1 Wasser) 2 Stunden lang auf
der Schiittelmaschine kriftig geschiittelt, alsdann der Bodenkérper absitzen gelassen
und die Losung abgegossen oder abgesaugt. Etwa 10 der so erhaltenen feuchten
Rohprodukte wurden vereinigt, wobei alle groberen Teilchen mit einem Pistill griindlich
zerrieben wurden, und dann nochmals mit 2'/s 1 frischer Sodalésung geschiittelt,
darauf abfiltriert, mit Wasser ausgewaschen und bei 110° im Trockenschrank ge-
trocknet. Bei der Analyse durch gelindes Erhitzen ergaben:

I 0,4687 g Substanz 0,4063 g PbO = 86,47 %
II 0,5508 ,, 7 0,4759 , 86,40 /s
III 0,8178 , . 0,7078 , , = 86,49%

Berechnet fiir 2 PbCO;s « Pb(OH);: 86,33 Y.

1) Pleifner, Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 26, 403 (1911).
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Die Proben II und III stammten von dem gleichen Priparat. Kohlensiure-
bestimmungen nach Fresenius-Classen (Wigung des durch Siure ausgetriebenen
CO; im Natronkalkrohr) ergaben:

I aus 1,0032 g Substanz 0,1156 g C0: = 11,52 9,
IL = 5 '2,0016, A 0:2287 ¢ 5 "=rilaa
Berechnet fiir 2 PbCO; « Pb(OH)s: 11,35 9%,

Die Alkalisalzlosungen wurden durch Auflosen gewogener Mengen der
Carbonate und Hydrocarbonate von Natrium oder Kalium in frisch ausgekochtem
Wasser hergestellt und stets durch titrimetrische Analyse nachgepriift. Fiir die
Versuche mit Natriumsaizen diente das Kahlbaumsche »Natriumbicarbonat zur Analyse®
als Ausgangsstoff. Es wurde zur Darstellung der Hydrocarbonatlésungen ohne weiteres
verwandt und erwies sich, durch Titration und Indikatorenfirbung gepriift, als hin-
reichend rein. Zur Darstellung von Natriumcarbonat wurde das Hydrocarbonat einige
Zeit im elektrischen Ofen auf 300° erhitzt und im Exsikkator aufbewahrt. Bei den
wenigen mit Kaliumsalzen angestellten Versuchen wurden das Kahlbaumsche »Kalium-
bicarbonat zur Analyse“ und Kaliumecarbonat D. A. B. 5 verwandt.

Analyse der Losungen. Der Gehalt der Lésungen an Carbonat und Hydro-
carbonat wurde nach dem iblichen Verfahren durch Titration mit 0,1 n HCI gegen
Phenolphthalein und Methylorange als Indikatoren bestimmt. Eine geeignet bemessene
Menge der Losung wurde in 200 cem frisch ausgekochten destillierten Wassers ein-
pipettiert, so dafl die Konzentration der Losung wihrend der Titration nicht mehr
als 0,01 n war, und etwa 0,6 ccm einer Phenolphthaleinlésung 1 : 2000 zugegeben?).
Die Entfirbung beim Hydrocarbonatpunkt war bei dieser Arbeitsweise sehr scharf
zu beobachten. Dann wurden 3 Tropfen einer Methylorangelsung 1 : 1000 zugesetzt
und stets auf einen bestimmten, auch bei der Titerstellung der Salzsiiure innegehaltenen
Ubergangston zwischen orange und rosa titriert.

Natur und Umkehrbarkeit der Reaktion. Um die Einwirkung von
Alkalicarbonatlésung auf Bleicarbonat und diejenige von Alkalihydrocarbonatlésung
auf basisches Bleicarbonat hinsichtlich ihres stochiometrischen Verlaufes klarzustellen
und als inverse Reaktionen zu kennzeichnen, wurden einige Versuche mit iiber-
schiissigen Mengen von Alkalisalzlésung angestellt, so daB der Bodenkorper
vollstindig umgesetzt werden mufte.

1. BEinwirkung von Kaliumcarbonatlésung auf Bleicarbonat,

Die Losung war nicht ganz frei von Hydrocarbonat; ihre Zusammensgetzung vor Beginn
des Versuches war: 0,2456 n 1/, K, CO,

0,0044n  KHCO,

0,2500 n K.
100 cem dieser Losung wurden 2 Tage lang bei 18° mit 1,200 ¢ Pb 0O, geschiittelt. Die Losung
hatte dann die Zusammensetzung:

0,2158 n 1/, K,CO,

0,0342n  KHCO,

0,2500n K,

) Vgl. Tillmans und Heublein, Zeitschr. f. Untersuch, d. Nahrungs- u. GenuBmittel
24, 429 (1912).
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somit hatte der Hydrocarbonatgehalt um 0,0298 Mol/l zugenommen, oder in den 100 ccm Losung
um 2,98 Millimol. Die angewandtén 1,200 g PbCO, sind 4,49 Millimol, also wurden bei der
Entstehung von 1 Mol Hydrocarbonat 4,49/2,98 = 1,506 Mol PbCO, verbraucht, wihrend die
Gleichung 3 PbCO, - K,00, - 2 H,0 — 2 PbCO, - Pb(OH), |- 2 KHCO, 1,500 Mol erfordert.
2. Einwirkung von Kaliumhydroecarbonatlésung auf basisches Bleicarbonat.
100 cem einer genau 0,25 n KHCO,-Losung wuarden 3 Tage lang bei 18° mit 5 g basischem
Bleicarbonat geschiittelt. Die Losung hatte dann die Zusammensetzung:
0,1269 n 1/, K, CO,
0,1221n  KHCO,
0,2490n K,
somit waren in den 100 cem Losung 12,69 Milliiquivalente = 6,35 Millimol Kaliumearbonat ent-
gtanden. Die angewandten 5 g (PbCO,), - Pb(OH), sind 6,45 Millimol, also wurden bei der
Entstehung von 1 Mol Kaliumearbonat 6,45/6,35 = 1,015 Mol basisches Bleicarbonat verbraucht,
wihrend die Gleichung
2 PbCO, - Ph(OH), - 2 KHCO; — 3 PbCO, + K,CO, {-2 H,0
1,000 Mol erfordert.
Die quantitativen Ergebnisse entsprechen also in beiden Versuchen dem stéchio-
metrischen Reaktionsverlauf.
Gleichgewicht. Bei Anwendung eines Uberschusses der schwerloslichen
Bleisalze wird — im allgemeinen schon nach eintégiger Versuchsdauer — von beiden
Seiten aus ein Gleichgewichtszustand erreicht, an dem weiteres Schiitteln oder

Hinzufiigen von neutralem oder basischem Bleicarbonat nichts mehr #ndert.
100 cem 0,25 n '/, K,CO,-Losung wurden im Thermostaten bei 18° mit 15 g PhCO, ge-
gchiittelt. Die Zusammensetzung der Liosung war nach 2 Tagen (und praktisch unverdndert nach

10 Tagen): 0,1990 n '/, K, 0O,
0,0610n  KHCO,
0,2500n K

oder in Prozenten des Gesamtalkaligehaltes
79,6 %/, als K,CO,
20,4 %, » KHOO,.

Um das Gleichgewicht auch von der anderen Seite zu erreichen, wurden 100 cem 0,25 n
KH C0,-Lésung mit 15 g basischem Bleicarbonat geschiittelt. Die Reaktion kam zum Stillstand
bei der Zusammensetzung der Losung:

0,2054 n '/, K,COy = 82,7,
00431 n  KHOO, = 17,37,
(,2485 n K.

Die beiden Gegenversuche haben somit nicht ganz genau zum gleichen Ergebnis
gefithrt; die beiden Reaktionen oder eine von ihnen (wahrscheinlich die erste) sind
etwas zu weit gegangen, sie haben sich iiberschnitten. Aknliche Beobachtungen
wurden wiederholt gemacht. Wahrscheinlich ist dies auf geringe Unterschiede in der
Beschaffenheit und Léoslichkeit der unter verschiedenen Bedingungen entstehenden,
chemisch sonst gleichen Bodenkorper (besonders wohl des basischen Bleicarbonates)
zuriickzufithren; denn die Erscheinung bleibt aus, wenn man diesen Einflull moglichst

beseitigt, indem man von vornherein fiir Gegenwart der stabilen Form des basischen

Bleicarbonates sorgt.
8o wurde durch Schiitteln von 0,25 n KH CO,-Losung mit basischem Bleicarbonat folgendes

Gleichgewicht ermittelt:
0,2068 n !/, K,CO, = 82,7 %,
0,0432n KHCO, = 173°%,

0,2500 n K.
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Wurde dann diese Gleichgewichtslsung von dem Bodenkérpergemisch (urspriingliches basisches
Bleicarbonat neben frisch gebildetem neutralen Bleicarbonat) abgegossen und zur Erreichung des
Gleichgewichtes von der Gegenseite her durch 0,25 n 1/, K, CO,-Losung ersetzt, so wurde — unter
Neubildung von basischem Bleicarbonat — praktisch der n#mliche Konzentrationspunkt wieder-
erhalten:

0,2070 n 1/, K,CO, = 82,89,

0,0430n  KHCO, = 17,29,

0,2500 n K.

Uber die Reversibilitit der Reaktion kann somit kein Zweifel bestehen.

Ahnliche Ergebnisse wurden mit anderen Konzentrationen der Kaliumsalze und —

innerhalb gewisser Konzentrationsgrenzen — auch bei Anwendung von Natriumsalzen
erhalten.
In Tabelle 1 sind die Versuche an Kaliumsalzlésungen zusammengestellt.

Tabelle 1 (vergl. Fig. 1).
Gleichgewicht 3 PbCOy 4 Ks COs + 2 HoO 2 2 PbCO; » Pb(OH)s -+ 2 KHCO;

bei 18°,
Ausgangsstoffe Im Gleichgewicht
Vel;' | B Davon als
e 1,K,00,| KHCO, | Ges.K S
Nr. Losung Bodenkérper WAL o Carbonat | Hydrocarb.
n n n ol l e

la [025n KHCO, |2 PbCO,-Pbh(OH), | 0,2068 | 0,0432 | 02500 82,7 | 173
1b | 0,25 n Y, K,CO { oot Il 02070 | 0,0430 | 0,250 82,8 17,2

=R s 29 loPho,. Ph(OH)S| V=Y St 2 27 2z
2 0,25 n 1/, K, CO, PLCO, 0,1990 | 0,0510 | 0,2500 79,6 20,4
3 |02 n?i, K00, PhCO, 0,1455 | 0,0483 | 0,1938 75,1 24,9
4 0,05n KHCO; |2 PbCO,-Pb(OH), | 0,1145 | 0,0381 | 0,1526 75,0 25,0
5 0,1 n %/, K,CO, PbCO, 0,0657 | 00817 | 0,0974 | 67,5 | 325
6 0,06m  KHCO, |2 PbCO,-Ph(OH), | 0,0296 [ 0,0219 | 0,0515 576 | 42,5

Die Ergebnisse sind in Fig. 1 graphisch dargestellt. Als Ordinaten sind die
Gesamt-K-Konzentrationen eingetragen, wiihrend die Abszissen die prozentische Ver-
teilung des Gesamtkaliums auf HCO; und /2 COs bedeuten, derart, daf die Punkte
der linken Vertikalachse reinen Hydrocarbonatlosungen, die der rechten Vertikalachse
reinen Carbonatlésungen entsprechen?).

Praktisch su den niéimlichen Gleichgewichtsverhiltnissen' gelangt man bei An-
wendung von Natriumsalzlsungen an Stelle der Kaliumsalze, solange man sich
auf Konzentrationen unterhalb 0,077 n beschriinkt. Die Gleichgewichtspunkte wurden
in der Regel sowohl von der Carbonat- wie von der Hydrocarbonatseite her erreicht.
Die Versuche sind in Tabelle 2 zusammengestellt; ihte Ergebnisse werden durch
den Kurvenzweig AQ in Fig. 2 bildlich veranschaulicht.

) Wie man sieht, wird der horizontale Mafistab, bezogen auf absolute Konzentrationen,
mit sinkendem Alkaligehalte immer grofier; infolgedessen kommt die Kriimmung der Kurve nach
der Hydrocarbonatseite hin bei kleinen Konzentrationen durch die gewihlte Darstellungsweise
verstirkt zum Ausdruck,

SIS e e 7 ST e e -l
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Tabelle 2 (vergl. Fig. 2, AQ).
Gleichgewicht 8 PbCOy 4 NazCOy -+ 2 HyoO = 2 PbCO; « Pb(OH)s + 2 NaHCO4

Gleichgewicht der Bleicarbonate mit
Losungen der Kaliumearbonate. 18°

bei 18°.
Ausgangsstoffe Im Gleichgewicht
Vine rI ) | Davon als
pech . 1. Na,CO,| NaHCO, | Ges-Na [ |
Nr. Lésung Bodenkéorper ) Carbonat ‘HJ" FOBATh:
! I n ) i o ‘ s
. |
7a | 0,07 n Y/, Na, CO, PhCO, 0,0458 | 0,0289 | 0,697 | 65,7 34,3
7b | 0,07 n NaHCO, |2 PhCO, « Pb(OH), | 0,0465 0,0241 0,0706 65,8 34,2
8a | 0,050/, Na,CO, Ph CO, 0,0280 | 0,0217 | 0,0506 | 57,1 42,9
8h | 0,05 n NaHCO, | 2 PbCO, « Ph(OH), | 0,0298 0,0208 0,0506 58,9 41,1
9 0,025n'/, Na, COy PhCO, 0,0119 0,0154 0,0253 47,0 53,0
10 0,02n NaHCO, |2 PbCO, - Pb(OH), | 0,0086 0,0117 0,0203 42,4 a7,6
T T T Shy=——— 0, 2500 I ¥E T ]{: T B 0,267V
02nH —— — s 02n
Lloppel~
salz ¢
oo L o5 I — — o fire N
k.3
Phl0y P,
== o1k o, 1nde
Bletwverd
— =% oot g5 dm
1 1 | | g A 1 L 1 | i)
AT, o 60 a0 12005 g, 20 0 7] 40 1200,
Aequavalent -Progente 1200, Aequivalent ~Progente 72C0,
Fig. 1. Fig. 2.

Gleichgewicht der Bleicarbonate mit
Losungen der Natriumcarbonate. 18°,
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Das Doppelsalz Basisches Natriumbleicarbonat.

Sucht man die zuletzt beschriebenen Gleichgewichtsversuche auf hohere Kon-
zentrationen an Natriumsalzen auszudehnen, so erweist sich dies al§ unmoglich.
Wiihrend nédmlich bei den bisher angefiihrten Umsetzungen der Gehalt der Losung
an titrierharem Alkali (der Methylorangetiter) im einzelnen Versuch konstant blieb,
die Zusammensetzung der Losung sich also widhrend der Reaktion, in der graphischen
Darstellung betrachtet, auf horizontalen Geraden i#nderte, beobachtet man bei ent-
sprechenden Versuchen z. B. mit 0,1 Na-Lisungen ein deutliches Absinken des Natrium-
gehaltes, was aufl die Entlstehung eines Natrium enthaltenden Bodenkérpers deutet.

So wurde, um einen einzelnen Versuch herauszugreifen, eine 0,1000 n 1/5 NagCOs-
Lésung (150 cem) mit PbCOs (2,56 g) bei 18° geschiittelt. Die Losung verdnderte
sich in folgender Weise:

Nach 1 2 3 Tagen
Gesamt-Na 0,0974 0,0873 0,0797 n
1/2COy 0,0666 0,0646 0,0571 n
HCOs 0,0308 0,0227 0,0226 n.

Die anfingliche Entstehung von Hydrocarbonat in der Losung zeigt, dafl auch
hier wieder OH”-Ionen vom Bodenkérper verschluckt worden sind; auBerdem ist aber
auch Na aus der Lisung genommen worden, Diese Abnahme des Natriumgehaltes
schien nur dann einzutreten, wenn Bleicarbonat und basisches Bleicarbonat zugleich
vorhanden waren oder — was damit zusammenhiingt — das Mischungsverhiltnis
zwischen Carbonat und Hydrocarbonat in der Loésung innerhalb gewisser Grenzen lag.

So 148t basisches Bleicarbonat eine 0,1 n !/2 NagCOy-Losung véllig unveriindert,
desgleichen neutrales Bleicarbonat reine oder nur wenig Natriumcarbonat enthaltende
Hydrocarbonatlésungen, selbst wenn letztere verhdltnisméBig konzentriert, etwa
0,25 n sind. Auch bei der Umsetzung von basischem Bleicarbonat mit Natriumhydro-
carbonatlosung zu neutralem Bleicarbonat tritt ein Abfall des Natriumgehaltes nicht
ein, sofern nur die Menge des angewandten Bodenkorpers im Verhiltnis zur Losung
nicht allzu grof ist, bei der Umsetzung also kein zu hoher Anteil des Natriumhydro-
carbonates in Natriumcarbonat umgewandelt wird.

180 cem genau 0,25 n NaHCO, Lésung wurden 2 Tage lang mit genau 1 g basischem Blei-
carbonat geschiittelt. Die Losung hatte alsdann die Zusammensetzung
0,015 n */, Na,CO,
0,285n  NaHCO,
0,250 n  Na,
hatte also ihren Gesamt-Alkalititer genau behalten. Es sind 180« 9/,,,, = 2,7 Milliiquivalente —
1,856 Millimol Na, CO, entstanden, so dall die angewandte Menge von 1 g — 1,29 Millimol basischem
Bleicarbonat villig in neutrales Bleicarbonat {ibergegangen ist, nach
2 PbCO, - Pb(OH), - 2 NaHCO, > 3 PbCO, | Na,CO, -} 2 H,0.
Der erreichte Konzentrationspunkt wird somit im Existenzgebiet des Bleicarbonats liegen.

Danach war zu vermuten, dafl das Existenzgebiet des fraglichen Doppelsalzes
gich zwischen diejenigen des neutralen und des basischen Bleicarbonats einschiebt.
Da ein Natrium enthaltendes Doppelsalz in Losungen von hoher Na-Konzentration
besonders bestindig sein muB, so wurden die Versuche nach Art des zuletzt be-

:
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schriebenen mit 0,25 n NaHCOz-Losung weiter fortgefiihrt, aber unter Anwendung
groflerer Mengen von basischem Bleicarbonat, so dafl sich mehr Natriumearbonat in der
Losung bilden konnte. Dabei ergab sich, dafl die Umsetzung zwischen Losung und
Bodenkorper so lange in der Richtung der Bildung von neutralem Bleicarbonat, d. h.
lings der horizontalen Geraden A’B’ im Diagramm Fig. 2 verlduft, bis ein etwa
hilftiges Gemisch von Natriumcarbonat und -hydrocarbonat (nach Aquivalentprozenten
gerechnet) entstanden ist. Alsdann tritt bei Zufiihrung weiterer Mengen von basischem
Bleicarbonat ein starker Abfall des Natriumgehaltes der Losung ein; mit wachsender
Menge des Bleisalzes werden Punkte mit immer kleinerem Natriumgehalt erreicht,
die simtlich anndhernd in einer Geraden (RQ in Fig. 2) liegen.

Da der Reaktionsweg von der reinen 0,25 n NaHCOy-Losung (Punkt A’) bis zum
hiilftigen Gemisch (nahe bei Punkt R) kein besonderes Interesse mehr bof, wurde
weiterhin, um Zeit und Bodenkdrper zu sparen, die letatere Mischung, d. h. die Losung
0,125 n NaHCOs, 0,125 n !/2 Nas COs als Ausgangslésung benntzt. Diese Versuche sind
in Tabelle 3 (f. 8.) zusammengestellt. Der starke Verbrauch von Na durch den Boden-
korper (von 0,25 n Abfall bis 0,077 1) lief keinen Zweifel mehr dariiber bestehen,
dafl es sich um die Bildung eines wohldefinierten Natriumbleidoppelsalzes handeln
miisse und nicht etwa um eine geringfiigige Adsorption von Natriumsalz durch die
Bleicarbonate, wie man nach den ersten Beobachtungen vielleicht hitte annehmen
konnen. Lings der beobachteten Kurve RQ mufl daher das neugebildete Doppel-
galz als Bodenkorper angenommen werden, gleichzeitig aber auch PbCOj;, das bis
zum Kinsetzen der Doppelsalzbildung alleiniges Reaktionsprodukt war. Besonders
beweisend hierfiir ist der Doppelversuch Nr. 13 in Tabelle 3, bei dem nach beendeter
Reaktion noch PbCO; hinzugefiigt wurde, ohne daf sich dadurch die Zusammensetzung
der Losung finderte. RQ ist somit als Gleichgewichtskurve fiir PbCOs; neben
Doppelsalz oder als Grenze der beiderseitigen Existenzgebiete anzusprechen.

Dagegen ist das angewandte basische Bleicarbonat bei den Versuchen Nr. 11
bis 14 jedenfalls nicht als Bodenkdrper erhalten geblieben, sondern vollstindig auf-
gebraucht worden, da die Reaktion bei steigendem Zusatz dieses Salzes weiter fort-
schreitet. Bei den Versuchen 15 und 16 hitte die angewandte Menge des basischen
Bleicarbonates den vorhergehenden Versuchen zufolge zu einem bedeutend grofferen
Umsatz ausgereicht, als er in Wahrheit eintrat: hier war also auch fiberschiissiges
bagisches Bleicarbonat als Bodenkérper anzunehmen, d. h. neutrales Bleicarbonat,
basisches Bleicarbonat und Doppelsalz nebeneinander vorhanden. Dies findet volle
Bestitigung darin, daf die in den Versuchen 15 und 16 erreichten Konzentrations-
punkte sehr nahe in die frither ermittelte Gleichgewichtskurve zwischen basischem
und neutralem Bleicarbonat, A @, hineinfallen, also als Schnittpunkt der Gleich-
gewichiskurven Doppelsalz < Neutral und Basisch &= Neutral anzusehen sind. Die
Endeinstellung des Gleichgewichtes in diesem Punkte verlduft gegeniiber den bisher
betrachteten Gleichgewichten ziemlich langsam; das Ergebnis des Versuches Nr. 15
wurde nach einem Tage, das des Versuches Nr. 16 nach 4 Tagen -erhalten,
Letzterer Punkt diirfte dem wahren Schnittpunkt Q der Gleichgewichtskurven sehr

nahe liegen.




Tabelle 3 (vergl. Fig. 2, RQ).
Das Gleichgewicht zwischen Bleicarbonat und Doppelsalz

bei 18°
Ausgangsstoffe Im Gleichgewicht
VIGTS: | e e 7 U VL, P BT = : |  Davon als
s:_ch Y Bodenkorper anf  |'/, Na,00,| NaHCO, | Ges.-Na |~ — iaro:
Al duns 100 ccm Lésung | Carbonat | carbona
n n n ‘ %o e
11 0,25 n NaHCO; |5,75g2PbCO,+P(OH),| 0,138 0,106 0,244 56,6 | 43,4
{0,125m NaHOO, | : i o L
12 | 0,125n lfg NSECOSJ 2 g » 0,1333 0,0939 0,2272 58,7 41,3
a ” 3,75¢g » 0,1194 0,0807 0,2001 59,7 40,3
18 [3,75g " | '
% 0a £
b » l25 g PbOO, f| 0,1198 | 0,0800 | 0,1998 59,9 40,1
14 g 7,6 g2PbC0,-PHOH),| 0,0984 | 0,0497 | 0,1481 65,3 | 34,7
15 » 20 g iy 0,0554") | 0,0252Y) | 0,0806 68,7 31,3
16 : 150 g » 0,0516% | 0,0254%) | 0,0770 67,0 33,0

') Nach 1 Tag.
*) Nach 4 Tagen.

Es galt jetzt noch, die Grenzlinie zwischen dem Existenzgebiet des Doppelsalzes
und dem des basischen Bleicarbonates zu ermitteln. Diese Grenzkurve, die auf der
carbonatreicheren Seite des Systemes liegen muf, hofften wir durch Umsetzung von
Sodalosungen mit wechselnden Mengen Bleicarbonat zu erreichen, also auf ent-
gprechendem Wege, wie bei der Festlegung der Grenzkurve RQ ,Doppelsalz = Neutral
verfahren worden war. Bei diesen Versuchen ergaben sich aber, wie noch niher aus-
gefiihrt werden soll, gewisse Schwierigkeiten, die ihren urspriinglichen Zweck ver-
eitelten. Doch fiihrten sie zu einer sehr einfachen Bestimmung der Formel des
neuen Doppelsalzes.

Schon beim Zusatz kleiner Mengen von neutralem Bleicarbonat zu einer an
1/3 Nas CO; 0,25 normalen Liésung (Punkt B in Fig. 2) tritt ein deutlicher Abfall des
Natriumgehaltes der Losung ein. Daraus war zu schlieflen, dall die erwihnte Lisung
bereits in das Existenzgebiet des Doppelsalzes fillt und demnach eingebrachtes Blei-
carbonat — wenigstens innerhalb gewisser Mengenverhiiltnisse — quantitativ in
Doppelsalz iiberfithrt. Die stochiometrische Betrachtung der umgesetzten Menge zeigte,
daff immer auf 1 Mol verschwundenen Natriums annihernd 1 Mol Hydrocarbonat

‘in der Lésung gebildet und 2 Mol Bleicarbonat umgesetzt wurden. Diesen Be-

dingungen entspricht allein die Gleichung
4 PbCO; + 2 Na' - 2 CO3” 4 2 H: O » Nas COy « 3 PbCO; « Pb(OH)s + 2 HCOs'
oder halbiert
2 PbCO;s —1—'Na' + COs* -+ H:0 - NaPb,(CO;): OH + HCOy".

Wenn diese Formel des Doppelsalzes zutrifft, dann mufl sgeine Bildung aus

basischem Bleicarbonat nach der Gleichung verlaufen:
2 [2 PbCO; « Ph(OH)s] 4+ COs” 4 HCOs* 4 3 Na* -+ 3 [NaPbe(COs): OH] - HsO.
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Gleichzeitig mit den 3 Natriumatomen, die dabei verschwinden, verliert also die
Losung 1 Aqu. Hydrocarbonat und 2 Aqu. Carbonat. Setzt man demnach zu einer
Carbonat-Hydrocarbonat-Losung, die sich im Existenzgebiet des Doppelsalzes befindet,
basisches Bleicarbonat hinzu, so wird das Aquivalentverhiltnis (Carbonat): (Hydro-
carbonat) in der Losung unverdndert bleiben, wenn es im Anfang 2:1 betrug;
andernfalls wird es wihrend der Doppel-
salzbildung entweder wachsen oder ab-

0,250 Na

nehmen, je nachdem es vorher grofier
oder kleiner als 2:1 war.

Zur Veranschaulichung dieser Ver-
hiiltnisse moge Fig. 3 dienen, in welche g

0,2l
fiir verschiedene Ausgangslosungen die

Reaktionswege fiir die Bildung von
Doppelsalz aus BleiweiB eingezeichnet
gind, die bei Innehaltung der erwiihnten
stischiometrischen Beziehung (Abnahme
des Hydrocarbonats = /3 der Abnahme
des Natriums) durchlaufen werden. Wie
man sieht, hiingen Richtung und Gestalt b0y

o 15 Wew

dieser ,stochiometrischen Kurven“ von
der Wahl der Ausgangslosungen ab,
withrend fiir die Linge des durchlaufenen

- S Jornia

Reaktionsweges die Menge des ange-
wandten Bodenkorpers mafgebend ist.
Die Richtigkeit des angenommenen Reak-
tionsverlaufes konnte im Gange dieser

X ~0,05n. New
Untersuchung durch Vergleich der berech- :

neten und beobachteten Reaktionswege
mehrfach bestitigt werden. Hier sei je-
doch nur ein besonders anschaulicher
Versuch - erwiihnt, bei dem ein 33'/y A | i
Aqu.-Proz. Hydrocarbonat enthaltendes 105 jiwng,;_ﬁ.‘,:g& ?zég %lVs
Losungsgemisch verwandt wurde und Fig. 3.

somit ein geradliniger, vertikal nach Bildung von basischem Natriumbleicarbonat
aus basischem Bleicarbonat.
18°.

unten gerichteter Reaktionsverlauf zu er-

warten war.
4,5 g basisches Bleicarbonat wurden mit 150 ccm einer Lisung von der Zunsammensetzung
1/, Raumteil 0,25 n NaHCO, - 2/, Raumteile 0,25 n '/, Na,CO, einen Tag lang geschiittelt. Die
Losung hatte alsdann die Zusammensetzung (Punkt @ in Fig. 3):
0,1326 n 1/, Na,CO, = 67",
0,0654 n NaHCO, = 33/,
0,1980 n Gesamt-Na.
Mithin war das #quivalent-prozentische Verhiltnis innerhalb der Fehlergrenzen unveriindert,
wie es die angenommene Formel des Doppelsalzes verlangt. Die Abnahme des Natrinmgehaltes
betrug 0,250—0,198 = 0,052 Mol/l oder auf 150 ccm berechnet 7,8 Millimol. Die angewandte
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Menge des basischen Bleicarbonates war 4,5 g = 4,5/775,8 Mol = 5,8 Millimol, somit das Ver-
hiiltnis Na : 2 PbCO, - Pb(OH), = 7,8 : 5,8 = 1,35,

wihrend die obige Gleichung 1,5 verlangt. Die etwas zu kleine Abnahme des Natriumgehaltes
diirfte daranf zuriickzufithren sein, dafl der Bodenkérper z. T. von dem nen entstandenen Doppel-
salz nmhiillt worden war und daher nicht vollstindig in Reaktion treten konnte.

Wenn man fiir Ausschlufl dieser letzteren Fehlerquelle sorgte, konnte die eben
erwithnte Reaktion fiir eine einfache Darstellung des Doppelsalzes verwandt
werden. Um nicht mit allzu groBen Losungsmengen zu arbeiten, wurden Lisungen
mit 0,5 Mol Gesamt-Na im 1 benutzt. Der Reaktionsverlauf blieb dabei der gleiche.
Etwa 30 g basisches Bleicarbonat wurden mit 200 cem einer Lésung von der Zu-
sammensetzung */y Raumteile 0,5 n /3 Na:COy 4 /5 Raumteil 0,5 n NaHCO; einen
Tag lang geschiittelt, absitzen gelassen und die Losung dekantiert. Der Bodenkérper
wurde alsdann mit einem Pistill griindlich zerrieben, nochmals einige Stunden mit
frischer Ausgangslosung geschiittelt und schlieBlich abgesaugt. Um einer Zersetzung
des Doppelsalzes moglichst vorzubeugen, mufite man beim Auswaschen mit einiger
Vorsicht verfahren. Von zwei verschiedenen Priiparaten wurde das eine (I) mit wenig
eisgekiihltem Alkohol und Ather, das andere (IT) mit etwas mehr Alkohol von ge-
wohnlicher Temperatur ausgewaschen. Im letzteren Falle diirfte daher der Anteil des
zersetzten Salzes etwas gréffer gewesen sein.

Das Salz wird beim Stehen iiber Chlorcalcium oder rascher im Trockenschrank
bei 110 von anhaftender Feuchtigkeit befreit. Hs enthilt dann noch Konstitutions-
wasser, das erst iiber 300° bei gleichzeitiger COs-Abspaltung auszutreiben ist.

Das Aussehen des Doppelsalzes ist von dem des neutralen und des basischen
Bleicarbonates merklich verschieden. Hs ist im feuchten und trockenen Zustande
deutlich graugelb, wihrend die letzteren Salze bekanntlich rein weill erscheinen.

Zur Analyse auf Pb und Na wurde das Salz in wenig Essigsinre gelist, das
Blei als Sulfat gefillt und im Filtrat das Natrium als Natriumsulfat gewogen.

COs und H:O wurden durch Zersetzen des Salzes bei 400° hestimmt; es hinter
blieb PhO - NayCOs:

2 NaPhs(CO3): OH - 4 PbO 4 Nas CO; -+ H0 4 3 COs.
Zu hohes Frhitzen mulite vermieden werden, da sich sonst auch das Natrium-
carbonat zersetzle. Andererseits brachte die gewiihlte niedrige Temperatur die Gefahr
mit sich, dafl PbO mit dem Sauerstoff der Luft hohere Bleioxyde bildete. Die Ver-
suche wurden daher im sauerstofffreien Stickstoffstrome ausgefiihrt. Eine gewogene
Menge des Salzes wurde in einem Porzellanschiffchen im Stickstoffstrome auf 400°
erhitzt, das ausgetriebene Wasser im CaCls-Rohr, das Kohlendioxyd im Kaliapparat
gewogen und endlich auch der Gesamtverlust durch Wiigung des Schiffchens bestimmt.

Analysenergebnisse.

Ber. fiir
Priip. T Priip. 11 Mittel Na Ph,(C0,), 0OH
Proz. Pb 72,22 72,27 92,25 72,14
Proz. Na 3,82 3,64 3,73 4,01
Proz. CO:1) 11,58 11,32 11,45 11,49
Proz. H:0 1,20 1,70 1,45 1,67
Proz. CO:") -+ H:.0 13,64 13,14 13,39 13,06

*) Bei 400° austreibbar; %/, des Gesamt-CO,.
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Das Gleichgewicht zwischen Doppelsalz und basischem Bleicarbonat.

Wie Fig. 3, S. 125 zeigt, biegen die ,stdchiometrischen Kuryen®, die von Punkten
mit mehr als 66,67 Proz. Carbonat ausgehen, siimtlich nach der rechten Seite des
Diagramms aus. Es war daher vorauszusehen, daf man auf diesen oder wenigstens
auf einem Teil dieser Reaktionswege bei Anwendung von hinreichenden Mengen des
basischen Bleicarbonates auf Punkte der Grenzkurve treffen wiirde, die das Existenz-
gebiet des Doppelsalzes von dem des basischen Bleicarbonates trennt. Die Versuche
(Nr. 17a, 18, 19a, Tab. 4) haben dies bestiitigt; doch stellten sich mitunter gewisse
Reaktionsverzogerungen heraus, die die Erkenntnis der Verhiiltnisse erschwerten (vergl.
w. u.). Die Geschwindigkeit der Umsetzung von basischem Bleicarbonat mit der
Losung wurde bei Anniiherung an die erwithnte Grenzkurve ziemlich klein, so da
die gesuchten Gleichgewichte stets erst nach mehrtigigem Schiitteln erreicht wurden.

Tabelle 4 (vergl. Fig. 2, Q).
Das Gleichgewicht zwischen basischem Bleicarbonat und basischem
Natriumbleicarbonat bei 18

}\uag_aﬁgnstbge__ Im Gleichgewicht
i e [T |, W] o [ s ) :
Ver e has, Blei- . Ge- Davon als
such 2 carbonat | nach |1/, Na,CO,| NaHCO, | samt- | Car- | Hydro- | Bemerkungen
Nr. 1‘(’5“ng auf 100 Tagen| Na bonat | %
cem Lisg, | bonat
| n [ n n e %
II Nach Zu-
Isatz von 1 g
a | 0,225 n 1/, Na,CO, 14 5 | 0,1543 | 0,0028 |[0,1571| 98,2 | 18 PbCO,
0,025n  NaHCO, j [? Tage weit.
i : geschiittelt
|
‘ b 12 0,0792 0,0098 |0,0890 | 89,0 | 11,0
0,2125n 1/, Na,CO, |
2 = - = s
18 0,0875n NaHCO, 15 6 0,1208 0,0050 |[0,1258 | 96,0 4,0
(2 Tage weit.
geschiiftelf
a |0,18750/, 8,00, | 14 3 | 0,802 | 00107 |0,0909| 882 | 118 [ (‘;i;‘;ﬂafge
0,0625m NaHCO, beimOfinen
der Flasche)
19
b 5 0,0773 0,0116 |0,0889 | 86,9 | 13,1

Die erhaltenen Gleichgewichtslosungen sind in Fig. 2 eingezeichnet und unter
Beriicksichtigung des Punktes Q, in dem ja ebenfalls basisches Salz und Doppelsalz
im Gleichgewicht sind, zur Kurve QS erginzt. Die Gleichgewichtslinie schmiegt sich
mit steigender Alkalikonzentration der Carbonatachse BB’ an, so dafl das Existenz-
gebiet des basischen Bleicarbonates immer schmiler wird und oberhalb 0,17 n Na
praktisch verschwindet. Damit steht der bereits S. 124 erwiihnte Befund in Uber-
einstimmung, daB eine 0,25 n '/p Nay COy-Losung (Punkt BY) mit PbCOs; quantitativ
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Doppelsalz und gar kein basisches Bleicarbonat bildet. Wie S. 134 gezeigt werden
soll, entspricht der beobachtete Verlauf der Gleichgewichtskurve auch den Forderungen
der Theorie; man kann ihn sogar mit guter Annidherung allein aus der Lage des
Punktes Q berechnen. Diese Ubereinstimmung ist im vorliegenden Falle von be-
gonderer Wichtigkeit, da die Ermittlung der Kurve QS, wie erwihnt, infolge einiger
gekundirer Erscheinungen erschwert wurde.

(ibt man nach Erreichung des Gleichgewichts nunmehr neutrales Bleicarbonat
hinzu, so mufl auch dieses sich in die bei der betreffenden Zusammensetzung der
Losung stabilen Salze, nimlich Doppelsalz und basisches Bleicarbonat umwandeln; die
Konzentration der Lisung mull sich dabei (erforderlichenfalls unter Inanspruchnahme
auch des basischen Bleicarbonats) lings der Gleichgewichtskurve SQ verindern und
sollte, wenn ein Uberschuff von PbCOs; verbleibt, schlieflich den 5-Phasenpunkt Q
erreichen, in dem alle drei schwer loslichen Bleisalze nebeneinander bestindig sind.
Der Versuch 17b, bei dem die Gleichgewichtslosung von Versuch 17a mit 1 ¢ PbCOs
versetzt wurde, bestiitigte, dall die Reaktion in dieser Richtung verlduft. Indessen ist
es nicht notwendig, dafl wahrend der Reaktion, vor Erreichung des Gleichgewichts,
die Zusammensetzung der Losung stindig der Kurve SQ entlang sich indert. Dies
wiirde nur dann der Fall sein, wenn alle mitwirkenden Umsetzungen hinreichend
schnell oder wenigstens gleich schnell verliefen. Wie sich aber zeigte, wird PbCOy '
von der Losung wesentlich rascher in Doppelsalz dbergefithit als das basische
Bleicarbonat. Die erstere Umsetzung fithrt nach links in das Gebiet des Doppelsalzes
hinein; die Losung verlift also die Gleichgewichtskurve SQ, und erst sehr langsam
wird diese wieder aufs neue durch Umsetzung des basischen Bleicarbonates in einem
tiefer liegenden Punkte erreicht.

Als Reispiel hierfiir sei das ausfiihrliche Protokoll des Versuches 17a, b der Tahelle 4
angefiihrt.
Ausgangslosung: 0,225 n '/, Na,C0O,, d. i. 90,0°/, des gesamten Na
0,026 n  NaHCO,, d. i. 10,0 , i o
0,250 n  Na.
100 eem dieser Losung wurden mit 14 g basischem Bleicarhonat geschiittelt. Zusammensetzung
am 5. Tage 0,1543 n !/, Na,CO,, d.i. 98,29, des gesamten Na
0,0028m NaHCO, d. 1. 1,8, p »
0,1571n  Na.
Es wurde 1 g PbCO, zugefiigt. Zusammensetzung
am 6. Tage 0,0914 n '/, Na,CO,, d. i. 87,89, des gesamten Na
0,041 n NaHCO,, d. i. 122, , i »
0,1055 n  Na.
Nach weiterem Schiitteln Zusammensetzung

am 9. Tage 0,0856 n '/, Na, CO,, d.i. 88,8°/, des gesamten Na
0,0108n  NaHCO,, d. i. 11,2, ., A
0,0964 n  Na,

am 12. Tage 0,0792 n '/,Na, C0O,, d. i. 89,0°, des gesamten Na
0,0098n NaHCO,, d. i. 11,0 , I y

0,0890 n  Na.

Diese Punkte sind in Fig. 3 eingetragen und zur ungefihiren Andeutung des Reaktionsweges
durch gestrichelte Geraden miteinander verbunden.
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Derselbe Enderfolg — Erreichung eines tieferen Punktes der Kurve SQ — mufl
auch erzielt werden, wenn der Gleichgewichtslosung an Stelle von PbCO; freie Kohlen-
gsdure zugegeben wird., Eine gferinge COs- Aufnahme durch die Losung, wie sie beim
Offnen einer Flasche infolge Eintritts der Luft leicht erfolgt, bewirkt, dafi die Zu-
sammensetzung der Losung sich im Diagramm horizontal ein wenig nach links aus
der Kurve heraus verschiebt; infolgedessen muB das anwesende basische Bleicarbonat
erneut lings einer abwirts fiihrenden Reaktionskurve etwas Doppelsalz bilden, bis die
Gleichgewichtslinie SQ wieder erreicht ist. Ein Beispiel hierfiir bietet der Versuch
Nr. 19b Tabelle 4.

Die oben gekennzeichnete Langsamkeit der Umsefzung von basischem
Bleicarbonat zu Doppelsalz machte sich besonders bemerkbar, wenn man von
vornherein eine Losung anwandte, die dem mutmaflichen Gleichgewicht ziemlich nahe
lag, sich also durch eine verhiiltnismiBig kurze Reaktion hiitte ins Gleichgewicht setzen
sollen. Unter solchen Umstinden frat in wiederholten Fillen iiberhaupt keine Umn-
setzung ein. So wurde z. B. eine Losung von der Zusammensetzung /5 Raumteile
0,125 n /s Na;COs - /5 Raumteil 0,125 n NaHCO; mit basischem Bleicarbonat
geschiittelt, im Laufe eines Tages jedoch nicht merklich veréindert. Ein Blick auf das
Gleichgewichtsdiagramm lehrt, daff Bildung von Doppelsalz zu erwarten gewesen wire.
Wiihlte man dagegen, wie bei den obigen Versuchen der Tabelle 4, Ausgangspunkte, die
einen ziemlich langen Reaktionsweg bedingten, so lief die Reaktion leidlich glatt zu Ende.

Aber nicht nur bei der Umwandlung von basischem Bleicarbonat werden der-
artige Reaktionsverzogerungen beobachtet, sondern auch gelegentlich seiner Bildung aus
Bleicarbonat und NasCOs-Losungen. In Losungen, die rechts von der Kurve QS, also
im Stabilititsgebiete des basischen Bleicarbonates liegen, sollte aus PbCO; zuniichst
auf horizontalem Reaktionswege basisches Bleicarbonat gebildet werden, bis die Kurve QS
erreicht ist, und von da ab Doppelsalz als neue Phase auftreten. In Wahrheit bleibt
aber die Bildung von basischem Bleicarbonat mitunter aus; das Bleicarbonat liefert
dann von vornherein in rasch verlaufender Reaktion Doppelsalz, gleichsam, als wenn
die Grenzkurve QS gar nicht vorhanden wire und sich das Gebiet des Doppelsalzes
nach rechts bis zur Carbonatachse erstreckte. Man kann dies als Ubersiittigungs-

erscheinung in bezug auf Bleiweill auffassen.

Bildung von Doppelsalz aus Bleicarbonat. Bei Einwirkung hinreichender
Mengen von Pb Oy auf reine Nas COy-Losungen (vgl. 8. 124) gelangt man schliefilich auf die
Gleichgewichtskurve QR fiir Doppelsalz und Bleicarbonat. Merkwiirdigerweise wurden
allerdings auf diesem Wege fast immer Punkte erreicht, die noch ein wenig links von
der frither ermittelten Gleichgewichtskurve lagen (vergl. Fig. 4 f. 8.). Zur Erklirung
dieser geringfiigigen, doch aber eben merklichen Abweichung hat man wohl (analog wie
in dem Seite 119 beschriebenen Falle) anzunehmen, daf die auf verschiedenen Wegen
gebildeten Doppelsalzkristalle physikalisch nicht ganz identisch sind und kleine Ls-
lichkeitsverschiedenheiten besitzen. Die Reproduzierbarkeit der Versuche ist, wie die
folgende Tabelle 5 (S. 131) zeigt, in der u. a. einige Parallelversuche angefiihrt sind, keine
sehr gute; doch ist zu beriicksichtigen, dall eine verschieden grofie COs- Aufnahme aus

Arb, &, d. Kaiserl, Gesundheitsamte Bd. XLV. 9
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der Luft durch sonst gleiche Losungen auch theoretisch den Reaktionsweg und den
Endpunkt der Reaktion beeinflussen muB. Auf CO;-Aufnahme ist es auch zuriick-
zufithren, daf die nach der stochiometrischen Gleichung

2PbCOs + Na* - €0y -+ H:0 — NaPbe (CO4):0H -+ HCOy'
berechneten Reaktionswege, die in Fig. 4 eingezeichnet sind, mitunter nicht ganz genau

zu den beobachteten Punkten fiihren.

Spaltung des Doppelsalzes. Bringt man das Doppelsalz in Beriihrung mit
reinem Wasser oder einer Losung, deren Zusammensetzung auflerhalb seines Stabilitits-

gebietes liegt, so zerfillt es, und zwar im Existenzgebiet des basischen Bleicarbonates nach
3 [NaPbs (C0s):0H] 4+ Hs0 — 2[2PbCOs + Pb(OH):| 4 Nay COs + NaHCOy;
im Existenzgebiet des neutralen Bleicarbonates nach
NaPbs (C0O3)sOH ~+ NaHCOs — 2PbCOs + Na: CO; - H;O.

- a 25n Ve

S0 2nNa

Doppel—
stz

0, 1500 New

Pl

B

-\0, 11 Vew

A 1 ! ! !
g, W w6 s el
Aaguivalent -Prozente 1200z
Fig, 4.

— ———> Bildung von basischem Natrium-
bleicarbonat aus Bleicarbonat.
——= Spaltung des Doppelsalzes.
185

/ il a.05n. Ve

Dabei wird die Zusammensetzung der Losung
unter Zunahme des Gesamt-Na-Gehaltes ver-
indert, und zwar theoretisch so lange, bis das
Doppelsalz aufgezehrt oder ein Grenzpunkt
geines Stabilitédtsgebietes erreicht ist.

Am einfachsten liegen die Verhilinisse
beim Behandeln des Doppelsalzes mit reinem
Wasser. Dann kann, wie schon aus obigen
Reaktionsgleichungen ersichtlich ist, zunichst
nur die an erster Stelle erwidhnte Reaktion,
Zerfall zu basischem Bleicarbonat, eintreten;
es entstehen auf je 1 Aquivalent Hydrocarbonat
2 Aquivalente Carbonat in der Losung. Die
leaktion fithrt also (vergl. Fig. 4) ldngs einer
Geraden bei 83'/; Aquiv.-Proz. Hydrocarbonat
vertikal nach oben. Dies wurde durch den
Versuch bestitigt.

Etwa 4 g frisch dargestellten, noch feuchten
Doppelsalzes wurden mit 40 cem Wasser 1 Tag lang
bei 18° geschiittelt. Die Zusammensetzung der
Losung war alsdann

0,0298 n 1/, Na,C0O, = 65,9,
0,064 n  NaHCOy; = 34,1 ,
0,0452n Na.

Auffillig war dabei, dafl die Reaktion,
trotzdem noch grofie Mengen von unzersetztem

1
|

Doppelsalz zngegen waren, nicht weiter ge-
gangen war, Die Zerfallsgeschwindigkeit des
Doppelsalzes wird, wie dieser und einige
andere Versuche zeigten, in der Nihe der Gleich-
gewichiskurven iiberaus klein; alle Zersetzungs-
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Tabelle b (vergl. Fig. 4).

Einwirkung von PbCO; auf Natriumecarbonatlésungen bei 18°

Bildung von Doppelsalz.

Au_sgﬁ-ngssimﬂ‘e anmmensetzung-der Losung
- == =
“ A g PbCO | Davon als
Lisung 8 Gesamt-——— 7~ i
g [ B 1" auf | nach |, Na,CO NaHCO,| | Garbo- | Hydro: | Bemerkungen
3 [Y,Na,COy4 o Na carbo-
> 100 cem | Pagen nat ok
n Lisung n " n % o/,
20 0,25 5 0,1082 | 0,0750 0,1832 | 59,1 40,9 -
21 0,25 5 2 0,1011 0,0794 0,1805 56,0 44,0 —
Dieser Versuch ist
mit unzureichen-
22| 015 | 067 9 | 01254 | 00142 | 0,1396| 89,8 | 102 | Sﬁ;ﬁ;ﬁ%@éi’gﬁ
[ Gleichgewichts-
[ versuch
23 0,15 6 1 0,0694 0,0436 0,1180 61,4 38,6 —
| Kurz nach Beginn
| ; e | o des Schiittelns
24 0,15 | 6 2 0,0690 0,0422 0,1112 E 62,0 38,0 [ atirad Dacihohas
] Salz zugesetzt
25| 0,15 ‘ 6 1 | 00717 | 0,0402 | 0,1119| 64,0 | 36,0 L

Spaltung des basischen Natriumbleicarbonates durch

Tabelle 6 (vergl. Fig. 4).

wigserige Losungen

bei 18°9,
_.:An;gm_n::é.stoffe LA _Zuaamméh_éé_tz_ung der Losung i . ' _
; g Doppel- i i o Nt Ge- _l)avon_Halls_ Bemer-
5 saly nac Na B ‘ dro-
E Lisung Ll 3 1518, 00, T2 E H{E]::"t— Carbo- . csi;hu- kungen
= 100 cem |Tagen Na o i
Losung n n n s ‘ o
i b I — —— E A e £°%
27 H,0 Uberschul{ 12 | 0,0412 0,0242 | 0,0654| 63,0 | 37,0 -
5 0,0872 0,0214 |0,0586| 63,5 | 36,6 —
28 1 e Al : . ]
H,0 4 12 | 00384 | 00242 |0,0626] 61,3 | 88,7 =
j 3 l 0,0493 0,0155 |0,0648] 76,1 | 23,9 —_
29| 0,025 n ¥/, Na, CO, 5 9 | 00527 | 00166 [0,0698 76,0 = 240 =
I 14 0,0512 0,0196 |0,0708] 72,3 | 27,7 —
1
Unter Zu-
fiigung von
e o ; - 0,5 g neu
1 0,0715 | 0,0635 |0,1350 53,0 | 47,0 I;o%pels:f;,]
30| 0,1 n NaHCOq 6 | weiter
| geschiittelt.
2 0,0780 0,0695 |0,1375, 56,8 | 43,2 -
3 0,0787 0,0593 |0,1880] 57,0 | 43,0 —
x (| 4 | o083 | 00257 |0,0740| 652 | 348 =
8L[ 0,05m NaHCO, 4] 10 | o0497 | 00258 [00755] 658 | 34,2 =

gél
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versuche nahmen zwar der Richtung nach den normalen Verlauf und fithrten mitunter
auch recht nahe an das Doppelsalzgebiet heran, doch war es praktisch unméglich,
dessen ~ Grenzlinien ganz zu erreichen. Durch geeignete Wahl der Ausgangslosung,
Hinzufiigen von PbCO; oder COs-Aufnahme gelang es verhiiltnismiaBig leicht, Punkte
der Gleichgewichtskurve Basisch = Neutral AQ zu erreichen, aber die erwartete Ver-
schiebung lings dieser Kurve nach oben bis zum Punkte Q infolge weiterer Doppel-
salzspaltung erfolgte nur sehr langsam.

In der vorstehenden Tabelle 6 ist ein Teil der ausgefiihrten Spaltungsversuche
zugammengestellt. Die entsprechenden Punkte sowie die stochiometrisch berechneten
Reaktionswege sind in Fig. 4 eingetragen.

Wenn es somit auch nicht gelang, simtliche Gleichgewichtskurven des Systems
von beiden Seiten her zu erreichen, so stehen doch keinerlei Beobachtungen der
Richtigkeit der im Diagramm Fig. 2 angenommenen Kurven entgegen. Im folgenden
soll gezeigt werden, dall sie auch den Forderungen der Theorie, insbesondere des
Massenwirkungsgesetzes, geniigen.

Theoretische Betrachtung der Gleichgewichte zwischen den drei Bleisalzen.

Die Gleichgewichtskurven stellen alle diejenigen Zusammensetzungen der Lisung
dar, bei denen die Reaktionen, die von einem Bodenkdérper zum andern fithren, zum
Stillstand kommen. Die Umsetzungsgleichungen fiir je zwei lings einer Kurve im
Gleichgewicht befindliche Bleisalze sind folgende:

Basisch [~ Neutral: 2PbCOy « Ph (OH) 4 2 HCOy' 2 3PbCOs -+ COs* + 2H:0
Neutral > Doppelsalz: 2PhCO; 4+ Na' -+ COy* 4 HsO 77 NuPbe(CO4):OH - H.CO,‘;’
Doppelsalz ” Basisch: 3[Nalhs(COs);OH| 4 Hs0 7 2{2PbCOy « Pb(OH)s] -+ HCO,
-+ CO0s" -+ 3 Na-.
Da in den Punkten einer jeden Gleichgewichtskurve die Lésungen an je zwei

Bodenkorpern gesiittigt sind, so sind deren aktive Massen als konstant anzunehmen,
und es folgen gomit nach dem Massenwirkungsgeselz die Gleichgewichts-

bedingungen:
Basisch 7 Neutral (Kurve AQ): K — _[(1'0;3’1]_ (1)
[HCO,!]?
i i/
Neutral 2~ Doppelsalz (Kurve QR): == [l\f[fl]%]‘l;] (2)
Doppelsalz  Basisch (Kurve QS): Ks = [Na']®[HCOs‘][COs"] (3),

wo Ki, Ks, Ks Gleichgewichtskonstanten bedeuten, die von den Konzentrationen
der Reaktionsteilnehmer unabhéngig sind, sich aber mit der Temperatur #ndern
konnen., Im gemeinsamen Schnittpunkte der drei Kurven, wo also die drei schwer-
loslichen Bleisalze gemeinsam am Boden liegen, miissen auch die drei Gleichgewichts-

bedingungen gemeinsam erfiillt gein. Daraus folgt, wie eine einfache Rechnung ereibt:
t=To | g B

1 e
Ki® - Ky’ 82

I{“ —
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Im folgenden soll an der Hand der Versuche der Tabellen 2, 3, 4 gezeigt
werden, wie weit die Gleichungen (1), (2), (3) und (3/) erfiillt sind.

Zur genauen Ermittelung der Konstantenwerte wire die Kenntnis der Tonisations-
grade von NaHCO; und NayCOs erforderlich; diese ist aber besonders fir Na;CO; —
mit Riicksicht auf dessen stufenweise verlaufende Dissoziation — noch sehr unsicher.
Wir haben daher zuniichst angeniiherte Werte K’ unter Annahme vollstindiger
Tonisation (oder, was auf dasselbe hinauskommt, unter Einsetzung der Salzkonzen-
trationen an Stelle der Tonenkonzentrationen) berechnet und dann den Grad der Ab-
weichung der wahren Konstanten K von K’ geschitat.

Tabelle 2a (vergl. Tabelle 2, S. 121).

Gleichgewichtskonstante der Umsetzung von basischem in neutrales

Bleicarbonat.
Im Gleiehgewicht
Versuch = (Na, CO,)
. 1 K = a2
N, Na, CO, NaHCO, 1 = (NaHOO,)?
Mol/l Mol/l
Ta 0,0229 0,0239 40
b 0,0233 0,0241 40
8a 0,0145 0,0217 31
8hb 0,0149 0,0208 34,5
9 0,00595 0,014 33
10 0,0043 0,0117 31,56
Mittel aus Nr. 8—10: 32,5

Tabelle 3a (vergl. Tabelle 3, S. 124).

Gleichgewichtskonstante der Umsetzung von Bleicarbonat in

Doppelsalz.
Im Gleichgewicht
Versuch = | , (NaHCOy,)
Nr. Na, CO, NaHOO, Gesamt-Na Ky = (Ges.-Na) (Na, COy)
Mol/l Mo/l Mol/l
11 0,069 0,106 '[ 0,244 6,3
12 0,0667 0,0939 0,2272 6,2
13a 0,0597 0,0807 | 0,2001 6,8
13b 0,0599 0,0800 ' 0,1998 6,7
14 0,0467 0,0497 0,1431 7,4
15 0,0277 0,0252 0,0806 11,3
16 0,0258 0,0254 0,0770 12,8
Mittel aus Nr. 15 u. 16: 12
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Tabelle 4a (vergl. Tabelle 4, S. 127).

Gleichgewichtskonstante der Umsetzung von basischem Bleicarbonat
in Doppelsalz.

Im Gleichgewicht

Versuch |—— = — L L
LA o 8N 1 I oy =

Nr. | Na00, ! NaHOO, | GesamtNa | Ko = (Ges-Nay+(NaHCO,)- (Na,C0,) | / K,

Moll | Moll | Mol

17a 0,0772 | 00028 | 01571 84 +10~7 0,061
17b 0,0396 0,008 0,0890 9,74+ 10~" 0,049
18 0,0604 0,0050 0,1258 6,0 «10~7 0,057
198 0,0401 0,0107 0,0909 3,21+10~7 0,050
19hb 0,0387 0,0116 0,0889 8,15+10" 0,050
Mittel: 0,05

Die Vernachldssigung der unvollkommenen Ionisation ist um so eher zuldgsig,
je verdiinnter die Losungen sind. Dementsprechend ist in Tab. 2a den vier letzten Ver-
suchen besonderer Wert beizumessen, deren Mittel Ki* sich zu 82,5 ergibt. Immerhin
ist auch diese Zahl wohl noch etwas hoher als die wahre, auf Tonenkonzentrationen
bezogene Gleichgewichtskonstante; denn nach fritheren Betrachtungen') ist in einer
Na; COs-Losung das Verhiiltnis [COy”]: (Ges.-Konz.) noch etwas kleiner anzunehmen

als das Quadrat des Ionisationsgrades einer iiquivalenten NaHCOs-Losung. Wir miissen
daher setzen:
K, ( 32,5,

wobei die Abweichung nur wenige Einheiten betragen kann.

Die Versuche iiber das Gleichgewicht des Doppelsalzes mit seinen Komponenten
sind in Losungen von hoherer Gesamtkonzentration vorgenommen worden, so dal die
Vernachlissigung der unvollkommenen Dissoziation hier mehr ins Gewicht fillt. Dem
entspricht der erhebliche Gang von Ky’ in Tab. 3a von den konzentrierteren zu den
verdiinnteren Losungen. Aber auch der Mittelwert aus den Versuchen Nr. 15 und 186,
in denen die Gesamt-Na-Konzentration ( 0,1 n war, Ky’ — 12, ist zweifellos niedriger
als die wahre Gleichgewichtskonstante; denn in den Zihler von Ks geht der Ionisations-
grad nur einmal, in den Nenner aber zweimal ein, und auBerdem sind die letzteren
Tonisationsgrade beide kleiner als der von NaHCO;. Wir miissen also setzen

K, ) 12,
und zwar zeigen Berechnungen mit schitzungsweise eingesetzten Dissoziationsgraden,
dafl die Abweichung nur einige Einheiten betragen kann.

Fiir das in Tab. 4a dargestellte Gleichgewicht zwischen Doppelsalz und basischem
Bleicarbonat kommen besonders die Versuche Nr. 17b, 19a und 19b in Betrachf,
bei denen Na { 0,1 n war. Allerdings liegen diese Punkte sehr nahe bei einander,
auch fallen bei den kleinen NaHCOs-Konzentrationen Titrationsfehler ins Gewicht.
Der aus diesen Versuchen berechnete Mittelwert, K3/ = 8 « 10—, ist sicher zu hoch,

) Anerbach und Pick, Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 38, 263 (1911),
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da der Ionisationsgrad fiinfmal in die Konstante eingeht. Um den dadurch entste-

henden Fehler nicht iiber Gebiihr in Erscheinung treten zu lassen, ist noch VK
berechnet worden, deren Mittelwert fiir die bezeichneten Versuche 0,05 ergibt. Somit
folgt a

A VK: ( 0,05,

wobei eine Schiitzungsrechnung ergibt, daf die Abweichung nicht viel mehr als eine
Einheit der 2. Dezimale betragen kann.

Die so gefundenen Werte stehen auch zueinander in dem von der Theorie

geforderten Verhiiltnis
Ry = o
’ Ki®.« Ks®
5.__—:——
denn es ist V 1 = 0,056,
82,58 . 12"
5 i =
wiihrend wir fanden VK = 0,05.

Die Ubereinstimmung ist nach dem Gesagten eine hinreichende. Die Anwendung
des Massenwirkungsgesetzes hat also zu einer Bestiitigung des entworfenen Zustands-
diagramms gefiihrt.

Die fiir das Gleichgewicht zwischen basischem und neutralem Bleicarbonat auf
der Kurve AQ giiltige Bedingung:

i
K, = A0
lift sich unter Beriicksichtigung der Ionisationsverhiiltnisse der Kohlenséure noch
etwas anders und anschaulicher ausdriicken. Sind k; und ks die beiden Ionisations-
konstanten der Kohlensiiure gemifl den Gleichungen
[H] « [HCOs] = kq[Hz COs]
[H] « [COs”“] = ko[HCOy,
go folgt durch Division
100¢] _ ks
[HCOs)? ~ ky[H:COs)

Der Vergleich mit der obigen Gleichung fiir Ky liefert dann als Bedingung fiir

das Gleichgewicht zwischen basischem und neutralem Bleicarbonat:

[H:C05] = ————

d. h. in allen verdiinnten Lisungen, mit denen Bleicarbonat und basisches Bleicarbonat
im Gleichgewicht sind, ist die Konzentration an freier Kohlensiure und dementsprechend
auch deren Tension konstant.

Setzt man die Zahlenwerte fiir die beiden Dissoziationskonstanten der Kohlensiiure ')
k; = 3+ 10-7 und ky = 6 + 10! sowie den Wert fiir K; = 32,6 ein, go wird
6.10-"

= 3.107.325 0,6 + 10~ Mol/l

[H, COs]

1) Auerbach und Pick, Arb. a. d. Kaiserl, Gesundheitsamte 38, 243 (1911).
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und die Konzentration des Kohlendioxyds im Gasraum gemifl dem Absorptions-
koeffizienten 0,928 bei 18°1)
[COs]gas = &%,_‘9212_’ = 0,65 « 10—% Mol/l,
entsprechend einem Druck von
pdo, = [COslgas « RT = 0,65 » 10—%. 0,0821 » 291
= 0,16 - 10—* Atm. = 0,12 mm Hg.

Diese Zahl bedeutet also die Dissoziationstension des Kohlendioxyds
beim Ubergang von Bleicarbonat in basisches Bleicarbonat bei 18° Die
Unsicherheit von K; ist nicht groBer als diejenige von ks, beide kénnen die Grifen-
ordnung von pgo, nicht beeinflussen. Ein Kohlendioxydgehalt von etwas
mehr als 0,16 pro Mille, wie er in der Atmosphire regelmiiBig vorhanden ist,
miflte also grundsitzlich ausreichen, um Bleiweif in neutrales Blej-
carbonat tberzufiihren.

Zusammenfassend kann man iiber das Diagramm Fig. 2 sagen:

Neutrales Bleicarbonat, PbCOs, ist stabil im Gebiete AA’RQ; basisches Bleicarbonat,
2 PbCOy » Pb(OH)z, ist stabil im Gebiete ABSQ; das Doppelsalz, NaPh, (COs)2 OH, ist
stabil im Gebiete RQSB“.

Lings AQ sind neutrales und basisches Bleicarbonat, lings RQ neutrales Blei-
carbonat und Doppelsalz, lings QS basisches Bleicarbonat und Doppelsalz nebenein-
ander bestindig. Im Punkte Q bestehen alle drei Salze nebeneinander.

Dieses Verhalten ist naturgemifl in Ubereinstimmung mit den Forderungen der
Phasenregel. Zum willkiirlichen Aufbau des hier behandelten Systemes sind wenigstens
4 unabhéngige Bestandteile erforderlich, z. B. PbO, Nas 0, CO; und H; 0. Somit sind nach
der Phasenregel bei gegebener Temperatur hichstens 5 Phasen nebeneinander stabil,
und zwar nur bei einer einzigen Zusammensetzung der Losung (vollstiindiges hetero-
genes Gleichgewicht). Punkt Q ist ein solcher 5-Phasenpunkt; an ihm bestehen
die drei festen Bleisalze, Losung und gesiittigter Dampf nebeneinander.

Sind nur zwei der festen Salze als Bodenkérper zugegen, im ganzen also nur
4 Phasen vorhanden, so gewinnt das System — immer bei gegebener Temperatur
gedacht — eine Freiheit; man kann dann innerhalb gewisser Grenzen iiber die
Konzentration einer Losungskomponente, z. B. des NasO, willkiirlich verfiigen, ohne
dafl eine der Phasen verschwindet. Dementsprechend sind die drei Grenzlinien AQ,
RQ und SQ als 4-Phasenlinien, und zwar als Linien unvollstindigen heterogenen
Gleichgewichts aufzufassen.

Ist endlich nur ein Bodenkorper (3 Phasen) zugegen, so besitzt das Bystem
2 Freiheitsgrade, und man kann innerhalb gewisser Grenzen iiber die Konzentration
zweier Losungskomponenten verfiigen, ohne die feste Phase zu beeinflussen: so kommt
Jedem der drei festen Bleisalze ein ganzes Flichengebiet zu.

) Bohr und Bock, Wied. Ann. 44, 318 (1891).
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Eine Erhéhung der Zahl der Freiheitsgrade bei feststehender Phasenzahl ist nur
méglich, wenn man entweder die Temperatur variieren lifit oder die Zahl der unab-
hangigen Bestandteile vermehrt. Beide Moglichkeiten sollen im folgenden behandelt

werden,

Die Gleichgewichte zwischen den drei Bleisalzen bei 37°.
Bei Temperaturiinderung verschieben sich die Grenzlinien des Diagrammes.
Einige orientierende Versuche, die in Riicksicht auf physiologische Verhiltnisse nahe

bei 37° ausgefiihrt wurden und in Ta- e % I — —— 02l
belle 7 (S. 138) zusammengestellt sind,
ergaben, dafl die allgemeine Gestalt des
Diagrammes bei 377 erhalten bleibt und
im wesentlichen nur eine Verschiebung
der Grenzlinien nach links hin, d. h. - e e o.2n.Va
nach der Hydrocarbonatseite, erfolgt
(vgl. Fig. 5).

Der 5-Phasenpunkt liegt also fast
genau bei der gleichen Gesamt-Natrium-

Doppel~
sz 5

B @, t5redVe

Konzentration wie bei 18°; wiihrend aber
die Losung bei 18 ° nur etwa 33 Aqu.-Proz.
Hydrocarbonat enthilt, ist der relative
Gehalt an diesem Salz bei 37° auf rund £y
50 Proz. angewachsen.

Nach den Versuchen von Tab. 7 o, Ve
ist das Diagramm Fig. 5 gezeichnet.
Die Kurve Q‘S Basisch 2 Doppelsalz ist
aus dem 5-Phasenpunkt nach dem Massen-
wirkungsgesetz berechnet. Die Annah-

men iiber den Ionisationsgrad der gelosten o5 Ve
Stoffe sind dabei auf den Verlauf der
Kurve nur von geringem Einflufl, so dafl g0
eine experimentelle Ermittelung an dem Bleiwerli
Kurvenbilde nur wenig éndern diirfte.

Bemerkenswert ist, dafl die Auf- i 4] !

. o, 20 W ] at 12005

spaltung des Doppelsalzes selbst bei 37° Aegivalent-Prozente 1260,
noch recht langsam erfolgt. Fig. 5.

Eine zur Erreichung des 5-Phasen- Gleichgewicht der Bleicarbonate mit Losungen
der Natriumcarbonate.

punktes bei weitem ausreichende Menge von 370,

Doppelsalz und Bleicarbonat wurde bei 37°

einen Tag lang mit reinem Wasser geschiittelt. Die Losung hatte darauf die Zusammensetzung:
0,0311 n Y, Na,CO,, d. i. 46,49,
0,0360 n  NaHCO,, , 53,6 ,

0,067ln  Na.
Der 5 Phasenpunkt war also noch nicht erreicht; wohl aber die Kurve Neutral = Basisch,
AQ, liings deren die weitere Dissoziation des Doppelsalzes wieder nur langsam zu erfolgen scheint,
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Tabelle 7 (vergl. Fig. 5).

Gleichgewicht der Bleicarbonate mit Losungen der Natriumcarbonate

bei 36,79,
Ausgangsstoffe O E Im Gle_ichgewicht
Ver- i = Davon als
such Bodenkoirper 1N = Gesamt- | = Kury
[, Na,CO,| NaHCO, oy Kurve
Nr. | Lésung ‘ auf 100 ccm G N 2 Na Carbonat| 1ydro
Lé carbonat
dsung '
n n n B o
32 [ 0050 | 2g 0,0214 | 0,0291 [ 0,0505 42,4 ' 57,6 AQ
1, NagCOy| PbhCO, |
a3 0,25 n 10 g 0,0752 0,0940 0,1692 44,4 55,6 R'Q’
NaHCO, | 2 PbCO, « Pb(0OH),
A4 desgl. 15 g desgl. 0,0490 0,0514 0,1004 48,8 5l,2 R'Q
85 desgl. 20 g desgl. 0,0392 0,0377 0,0769 | 51,0 49,0 Punkt Q'

Die Gleichgewichte zwischen den Bleicarbonaten und natriumsulfathaltigen
Losungen der Natriumcarbonate.

Bei der Umsetzung von Bleisulfat mit den Losungen kohlensaurer Alkalien
geht Sulfation in Losung, withrend Carbonat enthaltende Stoffe ausfallen. Die Um-
setzung verlduft, wie bereits #ltere Versuche anderer Autoren lehren und die unsrigen
(vgl. 8. 115) noch besonders bestitigten, sehr weit, d. h. Bleisulfat ist erst dann
neben seinen carbonathaltigen Umsetzungsprodukten stabil, wenn die Losung fast
gar kein Alkalicarbonat mehr enthilt und fast alles Alkali in Form von Sulfat gelost
ist. Zur Klirung dieser Umsetzungsverhiltnisse war es daher erforderlich, die obzu
fur lediglich Natriumcarbonat und -hydrocarbonat enthaltende Lésungen dargelegten
Beziehungen zwischen den verschiedenen Bleicarbonaten nunmehr auch fiir Gegenwart
von Natriumsulfat in der Losung zu behandeln. Dabei war es von vornherein klar,
dafl dem Natriumsulfat nur in sehr geringem Malle eine spezifische Rolle zukommen
kann, dafl es bei gegebenem Gesamt-Natrium-Gehalt der Losung gewissermafen nur
als Verdiinnungsmitiel wirken wiirde und mit einiger Anniherung durch irgend ein
anderes, dbnlich ionisiertes Natriumsalz ersetzt werden kénnte, das mit Pb-Ion kein
sehr schwerlosliches Salz bildet. Speszifische Wirkungen des Sulfats werden nur dann
eintreten, wenn #ufllerst wenig Carbonat und viel Sulfat in der Losung zugegen ist
und die Bedingungen zur Ausfillung von Bleisulfat gegeben sind. Von diesen extremen
Fillen moge vorerst abgesehen werden.

Die im folgenden zur Veranschaulichung der experimentellen Ergebnisse benutzte
graphische Darstellungsweise schlieft sich der vielfach fiir terndre Systeme
benutzten Methode des Dreiecksdiagramms an und umfaft die im vorigen Abschnitt
angewandte Darstellungsweise als Spezialfall. Beschriinkt man sich zunichst auf
Losungen von Natriumsulfat, -carbonat und -hydrocarbonat mit einem konstanten
Gesamt-Natrium-Gehalt, so lifit sich die Gesamtheit dieser Systeme passend

durch die Punkte eines gleichseitigen Dreiecks darstellen. Die Léiingen der von einem
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Punkte auf die drei Seiten gefillten Lote sollen als Maf fiir die Aquivalent-Konzen-
trationen der drei Salze (oder ihrer Siurereste) dienen (vgl. Fig. 6). Da einem geo-
metrischen Satze zufolge fiir alle Punkte der Dreiecksfliche die Summe der drei
Lote auf die Seiten konstant ist, wird der erwihnten Bedingung
[1/2804] 4 [*/2 COs] + [HCOs] = [Na] = konst.
geniigt. Wie man sieht, entsprechen die Ecken des Dreiecks den reinen Losungen
von Nas SOy, Nas COs und NaHCOs, die Dreiecksseiten ibren biniren Losungsgemischen.
Die Dreiecksseite HCO3-'/2C0s entspricht dann einer Horizontalen in den Diagrammen
des vorigen Abschnittes.
140,50,

Nadico,

Fig, 6.
Graphische Darstellung der Losungsgemische von NaHCO,, Na, CO;, Na,SO,
bei bestimmter Gesamt-Na-Konzentration.

Zur graphischen Darstellung von Losungen mit wechselndem Natriumgehalt
muB die ebene Darstellungsweise durch die riumliche ersetzt und zweckmifig ein
vertikales dreiseitiges Prisma benutst werden (vgl. Fig. 7 f. 8.), dessen Horizontal-
schnitte die Dreiecksdiagramme fiir jeden einzelnen Nafriumgehalt bedeuten. Die verti-
kale Erhebung eines Punktes iiber die Basis des Prismas dient als Konzentrationsma@ fiir
den Gesamt-Natriumgehalt, wihrend seine Lage im horizontalen Dreiecksschnitt die
prozentische Verteilung des Natriums auf die drei Séurereste gibt. Die im vorigen
Abschnitt benutute Flichendarstellung ist nichts anderes als die HCOs-"/sCOs-Ebene
des Dreiecksprismas.

Die grundsiitzlichen Anderungen, die die Anwesenheit des Sulfats hervorruft,
sind an der Hand der Phasenregel leicht herzuleiten. Das System ist nunmehr um
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einen unabhiingigen Bestandteil (als den man z B. SO; wihlen kann) bereichert
worden, enthélt also die 5 Bestandteile PhO, NasO, COs, SOs;, HyO. Bei gegebener
Temperatur ist demnach ein B-Phasenpunkt noch ein Punkt unvollstindigen Gleich-
gewichtes, bei Anwesenheit von 5 Phasen

%S

=0 verbleibt noch ein Freiheitsgrad, d. h. der
ﬂf'f?/ : 5-Phasenpunkt des quaterniren Systemes
[ 200 wird jetzt zu einer 5-Phasenlinie. Ahn-

lich treten an Stelle der Grenzlinien je
zweier Bleisalze nunmehr Grenzflichen
und an Stelle der Existenzflichen der

0:, 2V
einzelnen Bleisalze Existenzriume.

Die 5-Phasenlinie. Zur experimen-
/ tellen Ermittelung dieser Verhiltnisse kam
O, tarw Nar

es im wesentlichen darauf an, den Verlauf

der b-Phasenlinie zu verfolgen, d. h. der
Linie, lings deren Bleicarbonat, basisches

01w Ve Bleicarbonat wund basisches Natriumblei-

carbonat nebeneinander mit der Losung im
Gleichgewicht sind.
Die Versuche wurden ganz dhnlich wie

0.05n Ve frither an sulfatfreien Ldsungen angestellt.
Basisches Bleicarbonat wurde im Uber-

schuff zu sulfathaltigen Natriumecarbonat-

hydrocarbonat-Losungen zugesetzt, die —

Fig. 7. nach dem Magsenwirkungsgesetz zu urteilen

Riumliche Darstellung der Losungsgemische — im Stabilitdtsgebiete des Bleicarbonats
von NaHCO,, Na,CO,, Na,80, bei ver-

e S lagen. Solches fiel dann primér als neuer

Bodenkérper aus. Dabei nahm in der

Losung der Carbonatgehalt auf Kosten des
Hydrocarbonates zu, so dafl schlieflich die Grenze des Doppelsalzgebietes erreicht wurde.
Von da ab fielen PhCO; und Doppelsalz nebeneinander aus, die Reaktion verlief
also unter Verbrauch von Natrium lings der Grenzfliche zwischen den Grenzgebieten
beider Salze, und zwar so lange, bis schlieflich ein Punkt der 5-Phasenlinie erreicht
war. An welchem Punkte dieser Linie die Reaktion zum Stillstand kam, hing von
der Menge des zugesetzten Natriumsulfates ab.

Die analytische Untersuchung der Gleichgewichtslésungen war im wesent-
lichen dieselbe wie frither. Auf eine Bestimmung des Sulfatgehaltes in der Loésung
konnte verzichtet werden, da Vorversuche ergeben hatten, dall er sich bei der Reaktion
nicht dndert. Es wurden daher genau gemessene Mengen einer analytisch kontrollierten
Na; 50, -Losung den Ausgangslésungen zugesetzt.

Die Gegenwart des Sulfats bedingte eine kleine Korrektur bei der Titration mit
Methylorange als Indikator. Es wurde beobachtet, daf Methylorange in Gegenwart
von Natriumsulfat erst bei etwas hiheren HCI-Zusiitzen nach rot umschligt als sonst,
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und zwar scheint der erforderliche kleine Siureiiberschufl nur von der Konzentration
des Natriumsulfats abzubiingen, also eine ,Salzwirkung“ auf den Farbstoff zur Ursache
zu haben. Bs wurden dementsprechend fiir die verschiedenen Sulfatkonzentrationen
Titerkorrekturen ermittelt, die sich zwischen 0 und etwa 0,2 cem 0,1 n HCI bewegten.
Enthielt z. B. die auf 200 ccm gebrachte Titrationsfliissigkeit 2,56 Milliiquivalente
NagSO;, so wurden von der verbrauchten Menge 0,1 n Siure 0,15 cem in Abzug
gebracht.

Die zur 5-Phasenlinie fithrenden Reaktionen verliefen anfangs rasch, strebten
aber dann dem endgiiltigen Gleichgewicht — namentlich in sulfatreicheren Losungen —
nur sehr langsam zu. Die in Tabelle 8 angefiihrten Gleichgewichtskonzentrationen
wurden nach 4 Wochen, z. T. auch erst nach 8 Wochen langem Schiitteln beobachtet,
doch trat in den letzten Wochen keine deutliche Anderung mehr ein. Parallelversuche
mit etwas kiirzerer Schiitteldauer, die hier nicht mit angefiihrt sind, ergaben sehr
nahe die gleichen Werte.

Tabelle 8 (vergl. Fig. 8 und Fig. 9).
Gleichgewicht zwischen Bleicarbonat, basischem Bleicarbonat und
hasischem Natriumbleicarbonat mit sulfathaltigen Losungen von Natrium-
carbonat und Natriumhydrocarbonat bei 18° 5-Phasenlinie.

Ausgangsstoffe - = Im Gleichgewicht ; g
v | g Blei- | o S| A te 8
Nr I weill auf |/, Na, CO,| NaHCO, |'/, Na,S0, Carho- | Hydro-
r. .bsung lenieasl : Na nat | €8TDO" Sulfat
nat
Losung n n n n AR X R
16 | 0,125 n 1/, Na, CO, 15 0,0516 | 0,0254 = 0,0770' 67,0 | 83,0
(vergl.| 0,125 m  NaHOCO,
Tab. 3) F
36 0,115 n 1/, Na, CO 14 0,0378 0,0199 0,0200 |0,0777| 48,7 | 25,6 | 25,7
2 3

0,115 n  NaHCO,
0,020 n 1/, Na, SO,
87 | 0,1025 n ¥/, Na, CO, 14 0,0300 | 0,0170 | 0,0450 |0,0920 82,6 | 18,5 | 48,9
0,1025n  NaHCOU,
0,0450 n '/, Na, S0,
38 | 0,08125n 1/, Na, CO, 10 0,0145 | 00181 | 0,1250 |0,1526| 9,5 | 86 | 81,9
0,09375 01 NaHCO,
0,1250 n ¥/, Na, 80,
39 | 0,0156 n 1, Na, CO, 6 0,0122 | 0,0097 | 0,1875 [0,2094] 58 | 4,
0,0469 n = NaHCO, |
0,1875 n 1/,Na, 80, |

[=-]

89,6

Zeichnet man die in dieser Tabelle angefiihrten Gleichgewichtspunkte ohne
Riicksicht auf den verschiedenen Gesamt-Na-Gehalt in ein einziges Dreiecksdiagramm,
mit anderen Worten projiziert man die Raumpunkte in eine Horizontalebene, so liegen

simtliche Punkte nahe auf einer Geraden (mit Ausnahme yon Versuch Nr. 39, bei dem
Versuchsfehler sehr ins Gewicht fallen) (Fig. 8 f. 8.). Dies bedeutet, dafl eine durch
die experimentell ermittelten 5- Phasenpunkte gelegte Raumkurve praktisch in einer
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auf den horizontalen Dreiecksschnitien senkrechten Ebene liegt. In Fig. 9 ist diese
vertikale Ebene als Zeichenebene gewiihlt; die 5-Phasenpunkte liegen dann in einer
anfangs sehr langsam, dann immer rascher ansteigenden Kurve.

% Na, 50,

AT A A
M/ A AVAY

Fig. 8.
Gleichgewicht der Bleicarbonate mit Lésungen von NaHCO,, Na, C0Og, Na,SO,.
Projektion der 5-Phasen-Linie.
189,

% Ve, 60

Theoretische Betrachtung der 5-Phasenlinie. Der Verlauf dieser Kurve
steht im Einklang mit dem Massenwirkungsgesetz. Denn danach miissen lings der
5-Phasenkurve die Bedingungen fiir gleichzeitige Anwesenheit aller drei Bleisalze erfiillt
sein, also z. B. die Gleichungen

[COs”]
= [HOO,)?
Ky = [Na']® -« [HCO4'] - [COs"].
Daraus folgt als Gleichung fiir die 5-Phasenkurve:

K,

[Na]? . [HCOy'? Iéi oder

)
[Naj] - [HCOs] = VKy/K; = K.

In der folgenden Tabelle 8a ist in i#hnlicher Weise wie bei den fritheren

Konstanten, unter Vernachlissigung der unvollkommenen Dissoziation, an Stelle von
Ks = [Na‘] - [HCO4’] der angenitherte Wert Ky/ — (Ges.-Na) » (NaHCO;) berechnet worden.




Tabelle 8a (vgl. Tab. 8).
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Gleichgewichtskonstante der 5-Phasenlinie.

Im Gleichgewicht
Verguch |———— |—— = ——
Nr. Na, CO, NaHCO, Na, 80, | Gesami-Na
|

Mol/l |  Mol/l Mol/l Mol/1
16 0,0258 0,0254 [ 0,0770
36 0,0189 0,0199 0,0100 0,0777
7 0,0150 0,0170 0,0225 0,0920
38 0,00725 0,01381 | 0,0625 0,1526
39 0,0061 0,0097 0,09375 0,2094

Der wahre Wert von Ky mufl
merklich niedriger sein als der berech-
nete Mittelwert von K4/, da die Disso-
ziationsgrade zweimal in die Konstante
eingehen. Doch steht Ky zu K3/ und
K,/ annihernd in dem fiir die wahren
Konstanten erforderten Verhiiltnis,
denn es ist
B ) e
Y& _ 8207, s

Ky’ 395 :

Oben ist Ky mit K; und K3 in
Beziehung gesetzt worden; withlt man
statt dessen K; und Ks, so folgt in

dhnlicher Weise Ky —= und

1
Ki- Ky’
bei Binsetzung der entsprechenden
Zahlenwerte erhdlt man fir Ks =
Ti-l(_g’ den etwas hoheren Wert
2,5+1075.

Existenzbedingungen der
Bleicarbonate in sulfathaltigen
Lésungen. Mit Hilfe der 5-Phasen-
linie und des in Fig. 2 dargestellten
Zustandsdiagramms der sulfatfreien
Systeme ist es moglich, die Existenz-
verhiiltnisse der drei Bleisalze in den
sulfathaltigen Losungen zu {ibersehen
und riumlich zu veranschaulichen.

&f@u.%ﬂ%

K, = (Gesamt-Na) - (NaHCO,)

1,96-107°
1,55
1:667 =
2,00
2,03 .

Mittel: 1,8 «10~*

| 0.25n Na

— ——n2n Ve

{0,151 Ve

0.1 n Ve

— — Qi Ve

&7 Aeque. %o 1200y

L
5 - 80

| | 1
60 L 20 o

g3 n " ﬂ{%

Aequivalent~Prosente 7250, ~

Fig. 9.

Gleichgewicht der Bleicarbonate mit T.dsungen

von NaHCO,, Na,CO;, Na,S0,.
5-Phasen-Linie,

189,
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Im folgenden seien zuniichst die horizontalen Schnitte des Raumdiagramms fiir
die Na-Konzentrationen 0,056 n, 0,1 n, 0,15 n, 0,2 n und 0,25 n wiedergegeben.

Bei einer Gesamt-Na-Konzentration von 0,05 n (Fig. 10) treten nur Bleicarbonat
und basisches Bleicarbonat auf, da das Existenzgebiet des Doppelsalzes nicht tiefer
als bis 0,077 Na reicht. Dag Dreiecksfeld wird also lediglich von der Grenzfliiche

12 Nz 50,

N HO,

Fig. 10.
Gleichgewicht der Bleicarbonate mit Tosungen von NaHCO,, Na,CO0,, Na,S0,.
0,06n Na. 18"

Neutral <= Basisch in einer Kurve CL geschnitten. Der Punkt L ist dem Diagramm Fig. 3
entnommen, die iibrige Kurve nach dem Massenwirkungggesetz [COs]/[HCOs]® — konst.
aus der Lage von L. berechnet'). Dafl diese Berechnung zutrifft, zeigt ein Doppel-
versuch mit 25 Aqu.-Proz. Sulfat (Tab. 9 S. 145), dessen Ergebnis sich der Kurve gut
einfiigt.

Der Horizontalschnitt fiir 0,1 n Na (Fig. 11) wird bereits von der 5-Phasen-
linie getroffen und zeigt dementsprechend Schnittlinien mit allen drei Grenzfiiichen
des Raumdiagramms, d. h. bei einer Gesamt-Na-Konzentration von 0,1 n hat aufler
dem Bleicarbonat und basischen Bleicarbonat auch das basische Natriumbleicarbonat
ein Existenzgebiet. Die Lage des 5-Phasenpunktes Q,; ergibt sich aus dem Schnitt-
punkt der 5-Phasgenlinie in Fig. 9 mit der Horizontalen fiir 0,1 n Na, die der Punkte Sy,

) Die Unvollstindigkeit der Tonisation spielt bei dieser Berechnung keine Rolle, da es
sich um Losungen von gleicher Gesamt-Na-Konzentration handelt, in denen nach bekannten
Regeln der Ionisationsgrad der einzelnen Salze bei wechselndem Mischungsverhiilinis sich nicht
#ndert.
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Tabelle 9 (vergl. Fig. 10).

Gleichgewicht der Bleicarbonate mit natriumsulfathaltigen Losungen der

Natriumecarbonate bei 18°% Gesamt-Na = 0,05 n.

| | S Ausgangsstofle Im Gleichgewicht T
i : 9“' s =) = Davon als
£ | Bodenksrper + | B @ | % |carbo | BT
7 Losung I St “ '3 A o - carbo- | gulfaf,
5 auf 100 cem Losung | = “ = &) nat nat
i n n n n “.".o llfn ".l'fn
4010,0125 n 1/, Na,S0, 1,3 g PbCO, 0,0205 | 0,0169 | 0,0125 | 0,0499 | 41,1 | 33,9 | 25,0
0,0875 n 1/, Na,CO,
4110,0125n '/, Na 80O, 1,3 g Bleiweil} 0,0206 | 0,0172 | 0,0125 | 0,0503 | 40,9 34,2 24,9
0,0375n  NaHCO,| [ |
?_? ﬂ'-’q 1 .ls??g

Fig. 11.
Gleichgewicht der Bleicarbonate mit Lisungen von NaHCO,, Na,C0O,, Na,80,.
0,1 n Na. 18" .

und Rg; aus den Schnittpunkten von QS und QR mit der Horizontalen fiir 0,1 n Na
in dem Gleichgewichtsdiagramm fiir sulfatfreie Losungen Fig. 2. Die diese Punkte
verbindenden 4-Phasenlinien sind wiederum unter Anlehnung an das Massenwirkungs-
gesetz gezeichnet, indem OQy; der Gleichgewichtsbedingung Basisch < Neutral, Qo1Rq1
der Gleichgewichtsbedingung Neutral = Doppelsalz und Qo150 der Gleichgewichis-
bedingung Basisch = Doppelsalz gentigen muBl. Bei der Zeichnung der Kurven QS

(vergl. auch die folgenden Diagramme) wurde ein graphischer Ausgleich yorgenommen,
Arb. a. d. Kaiserl, Gesundheitsamte Bd, XLV, 10
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da die Kurven sich nicht ganz iibereinstimmend ergeben, je nachdem ob man Punkt Q
oder Punkt S der Rechnung zugrunde legt.

Die Gleichgewichtsyerhiltnisse bei 0,1 n Na wurden in mehreren Punkten der
experimentellen Priifung unterworfen. Die Einzelheiten dieser Versuche sind aus der
Tabelle 10 ersichtlich.

Tabelle 10 (vergl. Fig. 11).

Gleichgewicht der Bleicarbonate mit natriumsulfathaltigen Losungen der
Natriumecarbonate bei 18°. Gesamt-Na = 0,1 n.

Ausgangsstoffe Im Gleichgewicht Lol
‘: ‘ Boden- G ___ Davon _11"‘ L.
1 kﬁrper TR - xes.- | 'Hvdio-
- : Na, 00, NaHCO, |'/, Na, S0 Carbo- | YOX0™|
g Liosung [ auf /2 Na 5 Sl =sater sty | | carbo- | Sulfat
= 100 cem i nat
Lisung e | n n o b lo

Gleichgewicht Neutral 2 Doppelsalz, Kurve QU‘IRH‘]‘

42a | 0,1125 n '/, Na,CO, | etwa 10 g | 0,0514 0,0283 0,0250 | 0,1047| 49,1
0,1125 0~ NaHCO,| Bleiweils
0,0250 n 1/, Na, SO,

42b Lisung von 42a

27,0 | 239

weitere 3 g 0,0463 | 0,0265 0,0250 | 0,0978| 47,3 27,1
I Bleiweill

interpoliert fiir genau 0,1 n Na:| 0,0480 | 0,0270 | 0,0250 |0,1000 JH,()‘ 27,6 | 25,0

Gleichgewicht Basisch  Doppelsalz, Kurve Q

5
0,1 bll‘l'

43 0,075 n '/, Na, CO, 0,5 g 0,0638 | 0,0005 0,0250 |0,0983| 65,0 | 97 | 25,3
0,025 n '/, Na, SO, PbCO, |
S und 1g '
Doppelsalz |
extrapoliert fiir genau 0,1 n Na:| 0,066 0,009 0,025 0,100 ' 66 | 9 25

Gleichgewicht Basisch > Neutral (metastabil), Verlingerung von cQ,
44 | 0,075 n !/, Na, CO,
0,025 n !/, Na,80,

Il.
2g 0,0517 | 0,0220 | 0,0250 [0,0996| 51,9 | 23,0 | 25.1
Pb CO, ' ‘ ‘

Gleichgewicht Basisech = Neutral (stabil), Kurve CQ

0,1°

45 | 0,0833 n !/, Na, CO, ‘ 1,3 g 0,0154 0,0149 | 0,0667 [0,1000/ 18,4 | 14,9 | 66,7
0,0667 1 !/, Na, S0, PbCO, | | | ‘ ‘

46 | 0,0333n  NaHC( 1,,! 1,3 g 0,0191 | 0,0144 | 0,0667 |0,1002| 19,1 | 14,4 | 66,6
0,0667 n '/, Na, S0, | Bleiweill l

47 0,025 n !/, Na, CO, 1,3 g 0,0146 0,0098 0,0750 |0,0994| 14,7 99 [ 754
0,075 n '/, Na,S0, PbCO, . |

75,0

48 0,025 n  NaHCO, 1,3 ¢ 0,0138 | 0,0112 0,0750 | 0,1000| 13,8 | 11,2
0,075 n '/, Na,S0, Bleiweil} |

Um einen Punkt der Gleichgewichtsfliche Basisch 7 Doppelsalz (Schnitt Qo1 Sos)
zu erhalten (Vers. 43), wurde eine Sulfat enthaltende Sodalésung mit einer sehr kleinen
Menge neutralen Bleicarbonates geschiittelt. Die Reaktion verliuft dann zunichst bei
konstantem Natriumgehalt und konstantem Prozentgehalt an Sulfat als reine Bleiweili-
bildung; der PbCOy-Zusatz ist so bemessen, dafl die Kurve Qo Sy gerade erreicht
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wird und der dann noch verbleibende kleine Rest von PbCO; schon nach kurzer
Reaktion lings der Gleichgewichtsfliche Basisch 7 Doppelsalz unter Bildung dieser
beiden Salze verbraucht ist. Damit die Ausfillung von Doppelsalz bei Krreichung
seines Existenzgebietes auch wirklich eintritt, erwies es sich als notwendig, von vorn-
herein etwas Doppelsalz zuzusetzen. Andernfalls kommt es vor, dafl die Losung an
Doppelsalz {ibersiittigt bleibt, d. h. die Kurve QS iibersprungen wird, die Reaktion
unter ausschlieBlicher Bildung von weiterem Bleiweif auf metastabilem Wege ins
Doppelsalzgebiet hinein verliuft und, wie Versuch 44 lehrt, erst bei einem Punkte
haltmacht, der sichtlich in der Verlingerung der Gleichgewichtslinie Basisch ¥, Neutral,
CQos, legt, also als metastabiler Punkt dieser Linie zu deuten ist.

Die drei folgenden Schnitte bei den Gesamt-Na-Konzentrationen 0,15 n, 0,2 n
und 0,25 n, Fig. 12, 13, 14, sind nach denselben Grundsitzen gezeichnet wie der
vorige und sind ohne weiteres verstiindlich. Wie man sieht, wird das Gebiet des
Doppelsalzes mit steigender Natriumkonzentration immer breiter und erstreckt sich
immer niher an die Sulfatecke heran, wihrend das Existenzgebiet des basischen Blei-
carbonates mehr und mehr zusammenschrumpft.

Deutlicher sieht man dies in der riumlichen Darstellung, die in Fig 15
nach einem Drahtmodell wiedergegeben ist. Das Gebiet des Doppelsalzes bildet einen
Keil, der sich zwischen die Existenzgebiete des neutralen und basischen Bleicarbonates

einschiebt. Die Trennungsfliche zwischen neutralem Bleicarbonat und basischem Blei-

% N, 50,

2 e, (G,
Dg,15

Fig. 12.
Gleichgewicht der Bleicarbonate mit Losungen von NaHCO,, Na,CO,, Na,SO,.
0,15 n Na, - 18%
10%
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% N, 50,

Na i

Y Vit 00

Fig. 18.
Gleichgewicht der Bleicarbonate mit Losungen von NaHCO,, Na,CO,, Na,80,.
0,2n Na. 189

| P2 N 50,

Naft0f—

y L2 Lo
s 2, (0,
Fig. 14.
Gleichgewicht der Bleicarbonate mit Lisungen von NaHCO,, Na,CO,, Na,SO,.
0,25 n Na. 18°
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carbonat, die noch bei 0,077 n Na das Raumdiagramm von hinten bis nach vorn teilt,
wird dadurch bei hoheren Na-Konzentrationen mehr und mehr verkiirst und auf sulfat- | '

reichere Losungen beschrinkt. |
Y2 Naz S04 | {IfHE

- > | |

Na HC03 e '

|

Il

Fig. 15. ‘
Gleichgewicht der Bleicarbonate mit Losungen von NaHCO,, Na,C0O,, Na,S0,. '
18° ‘

Die Umsetzung von Bleisulfat mit Natriumcarbonatlosung. |

Bei keinem der bisher beschriebenen Versuche wurde das Auftreten von Blei- [
sulfat beobachtet. Hieraus folgt, im Einklang mit sonstigen Erfahrungen tiber die |l
Lislichkeitsverhaltnisse des Bleicarbonates und des Bleisulfats, dafl innerhalb des ‘
untersuchten Konzentrationsgebietes der Natriumsalzlosungen Bleisulfat anscheinend |
iiberhaupt nicht bestéindig ist und somit mit allen — oder wenigstens fast allen — durch |
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das Raumdiagramm dargestellten Losungsgemischen unter Abgabe von Sulfation an
die Losung in Umsetzung treten muB. Welche schwerléslichen Bleisalze dabei ent-
stehen, hiingt von der Art der Ausgangslosung und dem dadurch bedingten Reaktions-
wege ab.

Bringt man z. B. eine 0,1 n !/, NayCOs-Lésung mit Bleisulfat in Beriihrung, so
liegt der Ausgangspunkt im Existenzgebiet von Bleiweil, und demnach bildet sich
zuniichst reines basisches Bleicarbonat gemifl der Reaktionsgleichung:

3 PbSOs 4 4 Naz COs + 2 H0 > 2 PhCO; » Pb(OH)s 4 2 NaHCO; < 3 NaSO;.

Es entstehen also in der Losung auf je 4 Aquivalente verschwindenden Carbo.
nates 1 Aquivalent Hydrocarbonat und 3 Kquivalente Sulfat. Zeichnet man, wie
dies in Fig. 16 (S. 151) geschehen ist, diesen stochiometrischen Reaktionsweg in das
Diagramm fiir 0,1 n Na ein'), so ergibt sich die Richtung BD.

Tabelle 11 (vergl. Fig. 16).
Umsetzung von Bleisulfat mit 0,1 n /> Naz COy-Losung bei 189,

Zusammensetzung der Lésung nach der Umsetzung

L: 3 Al -

7 | gPb 8O, an-. 8 S [ % e L _E‘f?'_’_ als

g | gewandt auf & = = - Car- [Hydro| Bemerkungen

2 (100cem 0,1n| = 3 “i @ carbo- \gyfat

S| Y,Na00, | 32 | % = 24 [lbanak gt

{ i = b

e ol s n R '_‘1’0 _‘ e |_0,”ru

— | —

49 0,2 0,080 | 0,005 |0,015%) 0,100%) | 80 B ISTE #) Unter Annahme konstan-
ter Na-Konzentration

50 0,667 0,0414 | 0,0131 | 0,0440%) | 0,0985 42.0 13,3 | 44,7 | #) Berechnet aus der Menge
des angewandten Blei-

‘ sulfats
51 0,667 0,0429 | 0,0132 | 0,0421*)] 0,0982 | 43,7 | 13,4 | 42,9 #) Analytisch bestimmt

52 0,800 0,0833 | 0,0146 | 0,0527*) | 0,1006 33,1 14,5 | 52,4 |*) Berechnet aus der Menge
‘ | | des angewandten Blei-
‘ | sulfats
0,0134| 0,0616%)(0,1000 | 25,0 | 18,4 | 61,6 |*) Desgl.
0,0130 | 0,0660%)| 0,0977*%| 19,1 | 13,3 | 67,6 |*) Desgl.
| ‘ *#) Ausgangslésung war et-
' ‘ was schwiicher als 0,1 n
1,100 10,0169 | 0,0109 | 0,0726%) | 0,1004 ‘ 16,8 | 10,9 | 72,8 | *) Berechnet aus der Menge
‘ . | | | des angewandten Blei-

53 0,934 0,0250
54 1,000 0,0187

&n
(5}

sulfats

Diese stochiometrische Forderung findet ihre Bestatigung durch den Versuch
Nr. 49 der Tabelle 11, bei dem eine kleine Menge Bleisulfat mit iiberschiissiger Soda-
losung einen Tag lang geschiittelt wurde. Der Bodenkérper konnte auch analytisch
als basisches Bleicarbonat identifiziert und auf diese Reaktion eine Darstellungsmethode
fiir reines Bleiweil§ (vergl. S. 117) gegriindet werden. Bei Anwendung groferer Blei-
sulfatmengen werden immer lingere Wege lings der Geraden BD zuriickgelegt, bis
schlieflich die Grenzfliiche zwischen basischem Bleicarbonat und Doppelsalz im
Punkt T erreicht wird. Von hier ab entsteht neben weiterem basischen Bleicarbonat

") Als Gerade, die von der Achse AB den dreifachen Abstand hat als von BC.
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noch Natriumdoppelsalz als Bodenkorper, so daf der Na-Gehalt der Losung etwas
gsinken und die Reaktion ihren Weg auf der Gleichgewichtsfliche Basisch ~ Doppelsalz
aus der durch das Dreiecksdiagramm wiedergegebenen Horizontalfliche heraus nach
unten nehmen muf. In der Tat zeigen die drei folgenden, mit hoheren Bleisulfat-
mengen angestellten Versuche (Nr. 50 u. £.), wie der Reaktionsweg die stochiometrische
Gerade BD verlifft und — in Projektion auf die Ebene fiir 0,1 n Na gezeichnet —
gich, wie zu erwarten, ein klein wenig’ links von der Linie STQ bewegt. Die Sulfat-
konzentration in der Losung wurde — weil uns zur Zeit der Anstellung dieser Ver-

150,80,
N v

VAVAVA\VAVA N v

4 Ly Sy

Fig. 16.

Umsetzung von PbSO, mit 0,1 n Na, CO,-Lisung.

18°,

Die Punkte o liegen unterhalb der Zeichenebene und gind auf diese projiziert.

ALV
|

Na-Gehaltes in der Losung noch nicht bekannt war — nur in einem Falle unmittelbar
durch Analyse bestimmt und sonst nur aus den angewandten Bleisulfatmengen be-
rechnet. Letzteres Verfahren ist nicht sehr genau, da es vollstindigen Umsatz des |
Bleisulfats voraussetzt, wihrend gelegentlich Kkleine, nicht umgesetzte Mengen von I
PbSO; von dem neuen Bodenkorper umhiillt zuriickbleiben konnen; der wahre |
Natriumgehalt ist daher vielleicht in einigen Fillen noch etwas kleiner als angegeben,
rden die Punkte noch etwas mehr nach links von der Kurve TQ zu |l
Tmmerhin ist ein geringes Absinken der Natriumkonzentration nach

|
suche die Existenz des Doppelsalzes und damit die Moglichkeit einer Abnahme des ‘
|

gleichzeitig wi
liegen kommen.
den obigen Versuchen kaum zweifelhaft.




Steigert man durch weitéren Bleisulfatzusatz den 504 -Gehalt der Losung noch
mehr, so wird bei der Entstehung von Bleiweif und Doppelsalz ein etwas unterbalb
von 0,1 n Na liegender Punkt der 5-Phasenlinie erreicht; da aber das ﬁbcrschiissige
Bleisulfat in dieser Losung nicht existenzfihig ist, so geht die Reaktion weiter, indem
nunmehr auch neutrales Bleicarbonat entsteht. Die Konzentration der Losung
bewegt sich also lings der 9-Phasenlinie, und zwar, da jede Bleislﬂfatumsetzung mit
einer Vermehrung der Sulfatkonzentration in der Lésung verbunden ist, in der Richtung
steigender Sulfatkonzentration, d. i, wie das Raum-Diagramm zeigt, nach oben, also
unter Vermehrung des Na-Gehaltes. Dies bedeutet, da das vorher entstandene
Na-Doppelsalz sich wieder zersetst. Sobald  dies vollstindig geschehen
ist, befindet sich das System wieder in der Ebene 0,1 n Na an dem entsprechenden
5-Phasenpunkt Qo;. Wenn auch Jetzt noch iiberschiissiges PhSO; vorhanden ist, das
sich unter Vermehrung der SO,-Konzentration umsetzt, so verliuft die Reaktion von
nun an unter Bildung von neutralem Bleicarbonat lings der Gleichgewichtslinie Qo.1C,
wie dies die Versuche 53 bis 55 bestitigen. Dabei muB, wie man sich leicht ver-
gegenwiirtigen kann, aufler dem eingebrachten Bleisulfat auch das vorber gebildete
basische Bleicarbonat allmihlich in neutrales Bleicarbonat iibergefiihrt werden;
es spielen sich also die beiden Reaktionen

PbSOy 4 Nas COs -+ PbCOy -} Nasz S0,

2PbCO; + Pb(OH); + 2NaHCO; - 3Pb CO; ~+ Nas CO; 4 2H,0
nebeneinander ab, und zwar derart gekoppelt, dal nur Punkte der Gleichgewichts-
linie Qo;C durchlaufen werden, So fiihrt die Reaktion schlieBlich bis in die Sulfat-
ecke des Diagramms und macht bei Anwendung eines Uberschusses von Bleisulfat
erst bei einem ganz geringen, eben mnoch titrimetrisch erkennbaren Hydrocarbonat-
gehalt der Losung halt. Da somit nahezu die gesamte urspriinglich vorhandene
Menge von Na;CO; in Na, SO, iibergefiihrt ist, so mufl der Bodenkérper, abgesehen
von tiberschiissigem PbSO0,, fast vollstiindig aus neutralem Bleicarbonat bestehen; es
hat infolgedessen den Anschein, als ob die einfache Reaktion

I’hSOi —|— N:lg CO;; o = P})CO;; + E"HQSO.i

vor sich gegangen wire, withrend in Wahrheit zunichst basisches Bleicarbonat und
Natriumdoppelsalz entstanden sind, die erst mit weiterem Bleisulfat zu neutralem
Bleicarbonat sich umgesetzt haben.

Die Deutung des schlieSlich erreichten Gleichgewichtspunktes wird erleichtert,
wenn wir vorher die Reaktion zwischen Bleisulfat und Hydrocarbonatlésungen
betrachten.

Die Umsetzung von Bleisulfat mit Natriumhydrocarbonatiosung.

Schiittelt man Bleisulfat mit libersehiissiger 0,1 n NaHCO;-Losung, so bildet
sich unter Entwicklung von Kohlendioxyd neutrales Bleicarbonat. Der umgewandelte
Bodenkorper 1st sich, abfiltriert und ausgewaschen, glatt in verdiinnter Salpetersiure
und gibt' mit Ba-Ton keine Sulfatreaktion mehr. Eine bei 70° getrocknete Probe
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hinterlieB beim gelinden Glithen im Porzellantiegel 83,4%, PbO, wihrend sich fir
PbCO; 83,53% berechnen. Die sich abspielende Reaktion ist also
Ph80 4 2NaHCO; » PbCOs 4 CO» + NagS0s.

Die weitere Untersuchung zeigte, daB diese Reaktion unter passend gewihlten
Umstiinden nicht vollstindig verliuft, sondern zu einem analytisch fafibaren und
reversiblen Gleichgewicht fithrt, mit der Konstante
[C0s] » [SO4]

[HCO;JF
wenn man niimlich Sorge triigt, daf die entstehende Kohlensiure unter nicht allzu

Kpi—

geringem Druck im Reaktionsraume verbleibt.

Die Versuche zur Bestimmung des Gleichgewichtes wurden folgendermaflen an-
gestellt. Eine bekannte Menge von 0,1 n NaHCOj;-Ldsung wurde in einem druckfest
verschlossenen Gefiile von genau bekanntem Rauminhalt mit iiberschiissigem Bleisulfat
geschiittelt. Nach Offuen des Gefiiles wurde in der Losung der verbliebene HCOs-
Gehalt dureh Titration mit 0,1 n HCl und Methylorange bestimmt, der Sulfatgehalt
entweder durch Fillung mit BaCls gewichtsanalytisch ermittelt oder aus der Abnahme
des HCO;-Gehaltes herechnet; die entbundene Menge CO. ist aus der Sulfatkonzen-
tration und dem Volum der Losung herzuleiten. Die Konzentration von COs in der
Lésung und im Gasraum berechnet sich dann aus dem bekannten Volumverhiltnis
von Gasraum und Flissigkeit und dem Absorptionskoeffizienten der Kohlensiure

Cwﬂsm.JOGa,—, — 0,928 bei 18”.

Ein zweiter Weg zur Ermittelung des Gleichgewichtes bestand in der Verfolgung
der inversen Reaktion, der fortgesetzten Einwirkung von COs von 1 Atm. Druck auf
0,1 n /s NaySO,-Losung bei Gegenwart von Bleicarbonat, wobei kleine Mengen von
festem Bleisulfat entstehen.

Im folgenden sind die Einzelheiten dieser Versuche kurz rusammengestellt.
Vorversuch. 75 cem 0,0995 n NaHCO,-Losung wurden in einem zugeschmolzenen Rohr
vom Gesamtvolumen 105 cem mit 5 g PbSO, einen Tag lang bei 18° geschiittelt.
920 cem der Gleichgewichtslosung verbrauchten 1,08 cem 0,1n HCI bis zum Methylorange-
Umschlag (korr. fiir den Einfluf des anwesenden Natriumsulfats). Somit ist
(NaHCO,) = 0,0054 Mol/l und
(Na,80,) = Y, (0,0995 — 0,0054) = 0,0471 Mol/l;
die gesamte entwickelte CO,-Menge ist
0,0471 - 75 = 3,53 Millimol,
die sich aunf Losung und Gasraum im Verhiltnis
[COsly g, : [COplas = 0,928
verteilen. Daraus folgt
[C0, ], = 0,0329 Mol/L;
somit unter Auferachtlassung der unvollstindigen Tonisation
7., [002] it (1\'51-2 S(})«l — EE
= aETo)
Da die Reaktion, wenn auch langsam, so doch unmittelbar nach Beriihrung der
Losung mit dem Bleisulfat, also noch vor dem Verschlufi des Rohres, eingeizte, ein

Verlust an Kohlendioxyd aber bei der gewihlten Berechnungsweise durchaus vermieden

werden muBte, so wurde bei den folgenden Versuchen das Bleisulfat in einem zu-
geschmolzenen Rohrchen in das Reaktionsgefill eingefiihrt und erst nach Verschluf
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des letzteren durch Schiitteln und Zertrimmern des Rohrchens mit der Lésung vermengt,
Bei den nur méBigen Drucken, die bei diesen Versuchen auftraten, konnten Soxhlet-Milch-
flaschen mit Patentverschluf als ReaktionsgefiBe dienen. Um ein Entweichen von Kohlen-
dioxyd besonders peinlich auszuschliefen, wurden die Flaschen folgendermafen ver-
schlossen: Nachdem ein bekanntes Volumen Hydrocarbonatlisung und das Glasrshrchen
mit dem Bleisulfat in die Flasche eingebracht worden waren, wurde in den Hals der Flasche
ein paraffiniertes Korkscheibchen, méglichst gut passend, einige Zentimeter tief eingesetat,
der Raum des Halses tiber dem Pliittchen mit geschmolzenem Paraffin ausgegossen und,
wihrend dieses erstarrte, der PatentverschluB geschlossen. So war der Gummidich-
tung der Flasche noch ein dichter Paraffinpfropf vorgelagert. Wurde der Verschlufl
bei innerem Uberdruck von etwa 1 Atm. gedffnet, so blieb der Paraffinpfropf zu-
niichst noch fest im Flaschenhalse stecken, flog aber dann mitunter nach einigen
Sekunden mit Knall heraus.

Bei der Berechnung des Gasraum-Volumens wurde auf das Volumen des Paraffin-
verschlusses, des eingefiihrten Glasr6hrchens und des Bleisulfats Riicksicht genommen,
Bei der gewiihlten Berechnungsweise machen sich die Fehler der Volumenbestimmungen
um so weniger geltend, je vollstindiger das GefiB mit Losung gefiillt wird. Dem-
entsprechend wurde im allgemeinen mit kleinem Gasraum gearbeitet und nur in
einem Falle, um die Versuchsbedingungen zu variieren, eine geringere Losungsmenge
angewandt.

Die Flaschen wurden 1 oder 2 Tage lang im Thermostaten bei 189 geschiittelt.
Eintégige Versuchsdauer erwies sich zur Erreichung des Gleichgewichts als ausreichend.

1. Versuch. Die Flasche wurde maglichst mit Fliissigkeit angefillt.
Losung: 270 cem 0,1 n NaHCO,.
Gasraum: 6 cem,
PhSO,: 10 g.
Im Gleichgewicht:
(NaHCO,) = 0,0061 Mol/l.
(Na,80,) = 0,04614 Mol/l (gewichtsanalytisch).
Demnach in der Lésung
[CO,] = 0,0451 Mol/l; also
,_ [CO)-(Na,80)
K ="amcoy =%
2, Versuch,
Lésung: 270 cem 0,1 n NaHCO,,
Gasraum: 11 cem.
PbSO,: 10 g.
Im Gleichgewicht:
(NaHCO,) = 0,0061 Mol/l.
(Na,y80,) = 0,0468 Mol/l (gewichtsanalytisch).
Demnach in der Lisung
[CO,] = 0,04486 Mol/l; also
[CO,] - (Na, S0),

K = "mamCO,)r — 965

3. Versuch. Wenig Losung in der Flasche, grofler Gasranm.
Losung: 100 cem 0,1 n NaHCO,.
Gasraum: 176 cem,
PbSO,: 10 g.




Im Gleichgewicht:
(NaHCO,) = 0,0036 MolL.
(Na,80,) = 0,0476 Mol/l (gewichtsanalytisch).
Demnach in der Losung
[CO,] = 0,0164 Mol/l; also
[002] '(&280.1) .

K, =" (NaHCO,?

= 60.
Bei den Gleichgewichtsversuchen von der Gegenseite

PbCOy - NazS04 + COs + HzO » PbSO; + 2 NaHCOs

wurde PbCOs; in genau 0,1 n !/z Na;SO,-Losung suspendiert und das Gemisch durch
einen langsam hindurchgeleiteten COz-Strom in Ribrung erhalten. Die Losung befand
cich im Thermostaten bei 18°%. Das Kohlendioxyd wurde einer Bombe entnommen, in
Waschflaschen mit Wasser gereinigt und — um den Partialdruck von COy mbglichst
genau zu definieren — vor Eintritt in das Reaktionsgefil noch durch 0,1 n */2 NazSO4-

Losung geleitet,
In einem 2 Tage wilthrenden Versuche wurde am Schlull beobachtet:
(NaHCO,) = 0,0055 Mol/l, demnach
(Na,80,) = 0,04725 Mol/l.

—

Barometerstand: 755 mm.
Wagserdampfspannung bei 18°¢ 15 mm,
somit pyg,: 740 mm
und in der Losung

740 « 0,928

760+ 0,0821 - 201 — %0378 Mol/L

[CO,] =

Danach ist
[CO,]+(Na,S0,) .
K/ ="maHCOy — °*
Bei einem weiteren, 3 Tage hindurch fortgesetzten Versuche wurde genau das gleiche
Krgebnis erhalten.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der beschriebenen Versuche und
die zugehorigen COp-Drucke, wie sie sich aus den C0s-Konzentrationen in der Losung

berechnen, zusammengestellt.

Tabelle 12. Gleichgewicht von Bleicarbonat und Bleigulfat mit Losungen
von Natriumhydrocarbonat und Natriumsulfat. Gesamt-Na = 0,1 n.

ST T  Im Gﬁhge\\;ich{-. i = -
Proz. des Gesamt-Na 4 Na. S
Versuch : Pco. el [CO,] (Na, SOI)
T . - » = (NaHOO,y
Sulfat Hydrocarbonat Atm.
1 93,8 | 6,2 | 1,16 H6
2 93,9 ' 6,1 1,16 56,5
3 96,4 ‘ 3,6 0,423 60O
1. Gegenvers. 94,5 5,0 0,974 59
2. Gegenvers. 94,5 5,5 ! 0,974 59
‘ | Mittel: K,"= 58
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Der wahre Wert von K; (mit Berticksichtigung der unvollstindigen Ionisation)
ist auf Grund derselben Uberlegungen, die oben (S. 134) fir K; angestellt wurden,
etwas kleiner anzunehmen.

Die Umsetzung von Bleisulfat mit Natriumhydrocarbonatlésung zu PbCOs,
NazSO4-Losung und €O, ist nach diesen Messungen eine sehr weitgehende, wihrend
umgekehrt Kohlensiure von Atmosphérendruck Bleicarbonat, das in Natriumsulfat-
lésung aufgeschwemmt ist, nur in geringem MaBe in Bleisulfat iiberfiihrt, Wiirde
man aber den Kohlensiuredruck betrichtlich erhohen, so miilite diese letatere Reaktion
begiinstigt werden, denn bei hohem [CO:z] muB zur Aufrechterhaltung des Wertes der
Gleichgewichtskonstante [SO] im Verhiltnis zu [HCO;’] entsprechend kleiner werden.
Aus dem Wert der Konstante 148t sich berechnen, bei welchem Verhiltnis von Sulfat zu
Hydrocarbonat in der Lésung die Reaktion unter verschiedenen COs-Drucken zum
Stillstand kommt. In der folgenden Tabelle 13 ist dies veranschaulicht.

Tabelle 13. Grad der Umsetzung von Bleisulfat mit 0,1 n NaHCO;-Liésung
unter verschiedenen COs-Drucken bei 18°.

Im Gleichgewicht
€O, Druck Proz. des Gesamt-Na als
in Atm. —— ==2 e el IFye Tl b
Sulfat [ Hydrocarbonat
- — L
50 67 ' 33
10 83 17
1 94 (5}
0,1 08 2
0,01 99,4 0,6

Das Gleichgewicht zwischen Bleisulfat, Bleicarbonat und basischem Bleicarbonat.

Nachdem durch die eben angefiihrten Versuche eine Gleichgewichtsbeziehung
zwischen Bleisulfat und Bleicarbonat aufgefunden war, gelang es auch, die Endpunkte
der Einwirkung von iiberschiissigem Bleisulfat auf Natriumearbonatlésungen zu deuten.
Wie bereits W. Herz') gefunden hat und wie wir in zahlreichen Versuchen be-
stitigen konnten, verliuft die Umsetzung von Sodalosung mit iiberschiissigem Blei-
sulfat zu Natriumsulfatlssung und Bleicarbonat zwar nahezu vollstindig, jedoch bleibt
im Gleichgewicht stets noch ein kleiner, aber deutlich feststellbarer Gehalt an titrier-
barem Alkali bestehen, der nur gegeniiber Methylorange als Indikator zur Geltung
kommt, also in Form von Hydrocarbonat vorhanden sein muf. Wie ebenfalls schon
Herz bemerkt, erfolgt der Methylorange-Umschlag in diesen Losungen ziemlich un-
scharf. Auch wir machten diese Wahrnehmung, konnten aber auBierdem, wie schon
S. 140 erwidhnt, noch feststellen, daf die Gegenwart des Natriumsulfats eine
Korrektur fiir den Umschlagspunkt verlangt, die gerade im vorliegenden Falle,
d. i. bei Anwesenheit von viel Sulfat neben sehr wenig Hydroearbonat, prozentisch

Y} W. Herz, Ztschr. £, anorgan., Chem, 72, 106 (1911).
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ungemein stark ins Gewicht filllt. Das Sulfat verschiebt — wohl durch ,Salzwirkung® —
die Farbe des Methylorange ein wenig nach gelb. So verbrauchten z, B. 50 cem |
einer Losung, die durch die Umsetzung von iiberschiissigem Bleisulfat mit 0,1 n M‘;
1/, NagCOs bei 18° entstanden war, | ‘

0,50 cem 0,1 n HCL il
big zum Methylorange-Umschlag, die gleiche Menge einer reinen 0,1 n /s Nag SO4-Losung il

0,20 cem 0,1 n HC,
wihrend das zu ihrer Herstellung verwandte ausgekochte destillierte Wasser schon (il
nach 0,02 cem HCl umschlug. Demnach ist der Hydrocarbonatgehalt der obigen

Gleichgewichtslésung nur

(0;5‘_0:2)5'00,1 L 1000 = O,G Millimol I—ICOg in 1L \

Dieser Gleichgewichtsversuch wurde sehr oft mit verschieden groflem UberschuB
an PbSO, und zu verschiedenen Zeiten wiederholt, fiihrte aber stets zu dem gleichen
Ergebnis. Wenn die Genauigkeit des Versuches auch keine sehr grofle ist, so liBt
gich doch leicht zeigen, dal seine theoretische Deutung zu einem scheinbaren Wider- .
gpruch fithrt.

Wie S. 152 erortert wurde, bewegt sich die Reaktion zwischen PbSO; und
Natriumcarbonatlésung, nachdem die 5-Phagenlinie erst wieder verlassen worden '
ist, bei konstantem Natriumgehalt lings der Gleichgewichtskurve Basisch ~ Neutral ‘
Qo1C (Fig. 16). Dabei entstehen immer neue Mengen von neutralem Bleicarbonat, ' '| |
wihrend das basische Bleicarbonat und dementsprechend auch das Hydrocarbonat in |
der Liosung aufgezehrt werden. Da, wie wir sahen, im Endpunkt der Reaktion noch (Il
ein Kkleiner Hydrocarbonatgehalt in der Losung verbleibt, so mufl der Bodenkorper | LAl
auch am Schluf noch etwas basisches Bleicarbonat enthalten, m. a. W. der Endpunkt .
der Reaktion sollte ein Punkt der Gleichgewichtslinie Qo1C sein und der Bedingung | it

[COs”]
[HCOs®
geniigen. Wie wir S. 135 zeigten, ist diese Bedingung identigch mit
_k 1
ki Ky’
wo k; und k. die Tonisationskonstanten der Kohlensiure bedeuten, oder
peo, = 1,6 + 10~ Atm.

1

[CO;

Der Endpunkt der Reaktion muf aber wegen der Anwesenheit von {iberschiissigem
Bleisulfat noch einer zweiten Bedingung geniigen, nimlich der im vorigen Abschnitt
hergeleiteten Beziehung fiir das Gleichgewicht zwischen Bleisulfat und Bleicarbonat.
Ersetzen wir in der Gleichung
(00 - (Nes80) _ o
(NaHCO;)®

die Konzentration von CO; in der Losung durch ihren Druck nach

e s _0,0821-291 -
PCos — RT €U0y gas — —“m-'— [CO::] = 20,8 [003},




so folgt

Pco, (;t\;%%%i))z = 58.258 —=1,49.10°
(NaHCO;)?
(Na:80y) '’
und es wird fiir die beobachteten Konzentrationen
(NagS04) = 0,05 Mol/]
(NaHCOs) = 0,0006 Mol/l
1,49« 10° « (0,6)* « 10—
RS ) SR
= 1.1 « 10— Atm:,

Peo, = 1,49« 10°

Poo, — Atm,

d. i, ein etwa 70mal so groBer COs-Druck, als ihn die Bedingung fiir das Gleich-
gewicht Basisch 7. Neutral vorschreibt.

Es sind also in Wirklichkeit die beiden Gleichgewichtshedingungen fiir die
gleichzeitige Anwesenheit von neutralem und basischem Bleicarbonat einerseits, von
Bleisulfat und Bleicarbonat andererseits nicht gleichzeitig erfiillt, d. h. es konnen nicht
alle diese Bodenkorper zugegen sein. Da an der Anwesenheit grofler Mengen von
Bleisulfat und Bleicarbonat als Bodenkérper mnicht zu zweifeln war und die Hinzu-
fiigung weiterer Mengen dieser Salze iiberdies nichts iinderte, ist der obige Wider-
spruch nur damit zu erkliren, daf das basische Bleicarbonat am Schlusse der Ver-
suche aufgebraucht oder wenigstens nicht mehr als selbstindiger Bodenkérper zugegen
war'). Diese Vermutung konnte bestiitigt werden. Gab man nimlich beim Ansetzen
der Versuche aufler iiberschiissigem Bleisulfat noch eine kleine Menge yvon anderweitig
hergestelltem Bleiweill hinzu oder pipettierte man einige Zeit nach Beginn des Schiittelns
etwas Losung aus der Versuchsflasche heraus, so daf das im Anfang entstandene
basische Bleicarbonat im Verlaufe der weiteren Einwirkung des Bleisulfats nicht
wieder so weitgehend aufgezehrt werden konnte, wie wenn alles im Anfang entstandene
Hydrocarbonat im System verblieb, dann wurde der Endpunkt der Reaktion ein
anderer: die im Gleichgewichte verbleibende Hydrocarbonatmenge wurde dann noch
kleiner und stand nunmehr — soweit bei der Kleinheit der in Betracht kommenden
Konzentrationen quantitative Schiitzungen noch moglich waren — in vollkommenem
Einklang mit der Theorie. Wiihrend vorher. der Methylorange-Titer von 50 cem einer
mit Gberschiissigem PbSO; geschiittelten 0,1 n Vs Nay COy-Losung im Endpunkte der
Reaktion

0,60 cem 0,1 n HCI
oder korr. fiir den Einflufl des Sulfats auf den Umgehlag 1050 . 0.1 ot
entsprechend AR L e e e OVl Na H O/

war, beobachtete man bei Gegenwart von etwas basischem Bleicarbonat im End-
punkte der Reaktion einen Verbrauch von

') Man kann vielleicht annehmen, daf die kleine Menge des basischen Bleicarbonates
von der grofien Menge des neutralen Bleicarbonates adsorbiert wird oder dergl. Einen etwaigen
neunen Bodenkorper in diesem Endpunkte der Reaktion konnten wir nicht finden, obwohl durch
das mehrfach beobachtete Auftreten von weiflen, einige Millimeter langen Stdbchen im Gemisch
der festen Salze unsere Aufmerksamkeit auch auf diese Méglichkeit gelenkt wurde,
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0,25 bis 0,30 cem 0,1 n HCI, Il

im Mittel von 8 Versuchen . . . . 027 o | |'
ofer korrigiert = . v o v e s e« OOT 5 i I;I
entsprechend . . . . . . . . 0,14 Millimol Na HCOg/L. '

Dieser Wert war verhiltnismifig sehr gut reproduzierbar, gleichgiiltig, ob man |
das iiberschiissige basische Bleicarbonat in grofer oder kleiner Menge, zu Anfang oder il
erst nach Stillstand der Reaktion bei dem fritheren Endpunkte zugab oder in der
oben angegebenen Weise durch die Reaktion selbst ereugte, und konnte auch um-
gekehrt beim Schiitteln von 0,1 n Natriumsulfatlosung mit Bleisulfat, Bleicarbonat
und basischem Bleicarbonat erhalten werden. Natiirlich ist der schlieBlich erhaltene
Wert von 0,07 cem entsprechend 0,14 Millimol NaHCOy/1 als kleine Differenz griferer
Zahlen sehr wenig genau; man wird die Unsicherheit vielleicht auf -+ 0,05 cem
entsprechend =+ 0,1 Millimol/l schiitzen diirfen, da bereits die Titerkorrektur infolge
der Unschiirfe des Methylorange-Umschlages ziemlich ungenau ist. Man kann mithin fiir
den Hydrocarbonatgehalt der Losung im Endpunkte der Reaktion nunmehr setzen:

[NaHCO;] = 0,14 =+ 0,1 Millimol/l = 0,14 == 0,1 0/, des Gesamt-Na.
Bs werden also in 0,1 n Lisung durch PbSOs rund 99,9 /s des Natrium- .
carbonates in Natriumsulfat iibergefiibrt. !
Dieses Ergebnis steht mit den fritheren Gleichgewichtsbestimmungen nicht mehr | ‘

in Widerspruch. Die Gleichung fiir peo, auf voriger Seite erfordert fiir den durch die !
gleichzeitige Anwesenheit von PbCO; und Bleiweil bedingten Wert von pco, (1,610~ | ‘
Atm.) die noch vollstindig innerhalb der Titrationsgenauigkeit liegende Konzentration il
[NaHCOs) = 0,07 Millimol/l. I
Wie aus der Formel folgt, werden bei htoherem Gesamt-Na-Gehalt die im Gleich- :i
gewicht zuriickbleibenden Hydrocarbonatmengen verhiiltnismiiflig noch kleiner. BEin orien- |
tierender Versuch mit 0,5 n /s Na;COy-Losung, PbSO; und etwas basischem Blei- !
carbonat ergab als Endpunkt der Einwirkung den Titer |
0,60 cem 0,1 n HCl auf 50 cem ‘

korr. 0800 =101 - T =
entsprechend 0,6 Millimol NaHCOy/l, d. i. 0,12 des Gesamt-Na. 1

Die Punkte, an denen Bleisulfat, Bleicarbonat und Bleiweiid nebeneinander be- J
stindig sind, bilden in ihrer Gesamtheit eine neue 5-Phasenlinie, analog der frither
beschriebenen, Diese neue Linie findet aber in dem zur Darstellung der Gleich- |
gewichtslosungen benutzten Raumdiagramm keinen Platz. Denn die Losungen, die il

mit den genannten drei Bleisalzen im Gleichgewicht stehen, sind nicht mehr als
Mischungen von NagCOs, NaHCO; und NasSO, aufzufassen, auf deren Darsteilung
gich die Dreiecksdiagramme beziehen, sondern enthalten einen -— wenn auch sehr
geringen — Uberschul an Kohlensiiure, so dafl sie Mischungen von CO:, NaHCO,
und Nas S04 sind. Wollte man aber von diesem Kohlensiuregehalt absehen, so wiirde

die neue 5-Phasenlinie in die Ebene NasS0,-NaHCO; fallen, und zwar wegen des
auBerordentlich geringen NaHCOs-Gehaltes in nichste Nihe der Na;SOs-Achse,
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Loslichkeitsprodukte der Bleicarbonate.

Die in den fritheren Abschnitten berechneten Werte fiir die Konstanten K;, Ks
Ky und Kj gestatten eine Reihe von Beziehungen herzuleiten, die zwischen den Tos-
lichkeitsprodukten der verschiedenen, an den Gleichgewichten beteiligten Bleisalze
gelten.
Bei der Umsetzung des basischen Bleicarbonates in neutrales Carbonat gemil
2 PbCO, + Pb(OH)s - 2 HCOy 2 8 PbCO; + COs” + 2 H,0
lieferte das Massenwirkungsgesetz fiir die Konzentration der Liosungen nach erreichtem
Gleichgewicht die Beziehung
[COs"]
[HCOP
Diese Lisungen sind sowohl an bagischem wie an neutralem Bleicarbonat ge-
sittigh, es mull daher nach bekannten Prinzipien fiir Jedes dieser Salze das Produkt
aus den Konzentrationen seiner Ionen einen konstanten, nur von der Temperatur
abhiéingigen Wert, den des betreffenden Laslichkeitsproduktes, haben. s ist also in
obigen Gleichgewichtslosungen
[Pb] « [COs”] = Lpyoo,
[Pb=*]® « [COs]* « [OH']* = Lpeiweis.
Fiir [OH’] folgt aus der Gleichung fiir die zweite Stufe der Kohlensiuredissoziation
[H'] » [COs”] = ko [HCOy']
und aus dem Tonengleichgewicht des Wassers
[H] - [OH] = k,
kw . [COs
ke [HCOs]"
Fiithrt man dies in obige Gleichung fiir Tgeiwves ein, so folgt
[Pb* 3 « [COs“]* ks

= Kj,

[OH/] —

[HCO P ki Liieiweis.
Hebt man ferner die Gleichung fiir Lppco, in die dritte Potenz und dividiert in die
letzte Gleichung, so ergibt sich:
[COs"] ke Lpisiweis
[HCOs ] ky® : E:—‘I’-I—J(:U”
und durch Vergleich mit der obigen Gleichung fiir K :

ks* Lpieiweis
K= ik e
Diese Gleichung stellt also eine Beziehung her zwischen den individuellen Lis-
lichkeitskonstanten der beiden einzelnen Bleicarbonate und ihren gegenseitigen Um-
setzungsverhiiltnissen bei Beriihrung mit Lisungen kohlensaurer Alkalien.
Entsprechende Uberlegungen fiir das Gleichgewicht zwischen neutralem Blei-
carbonat und dem basischen Natriumbleicarbonat
2PbCO; -+ Na' - CO” 4~ Hs0 2 NaPhs (CO;): OH -+ HCO,*
fiihren zu den Bedingungen
|1)b] . [(;OR”J = Lp],l_;n::
[Pb=]* « [Na'] « [CO3”]? » [OH!] = Lipogpers.
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Quadriert man die erste Gleichung und dividiert durch die zweite, so folgt
s UL e
[Na'] . [OI'IJI ) LDoppcla.
und nach Einsetzung des obigen Wertes fiir [OH’]
[HCOy]  ky LPpco,

[NaT-[C0"] s " Loupas
Die frither anf Grund des Massenwirkungsgesetzes hergeleitete Beziehung lautete
[HCOy]
Lt b 5

[Naj - [COs7]

gomit wird ky Ly co,
Ky = —~. Al
ks LDoppelm

Eine #hnliche Beziehung wiirde aus dem Gleichgewicht Basisch 7 Doppelsalz fiir
Ks herzuleiten sein; doch kann diese wegen der Abhiingigkeit, in der K;, Ky und Ks
voneinander stehen, prinzipiell nichts Neues ergeben.

Dagegen liBt sich zeigen, daB die Konstante Ky fiir das Gleichgewicht zwischen
Bleicarbonat und Bleisulfat Beziehungen zu der Loglichkeit des letzteren Salzes
liefert. Fiir dieses Gleichgewicht gelten die Bedingungen

{Pb"] . [80.1”] = Lpbsu‘
[Pb] « [COs”] = Lipco, ;
durch Division folgt
(80«7 __ Linso,
[COs“]  Lpnco,
Ersetzt man die (in diesem Gleichgewicht unmefbar kleine) Konzentration der COz“-
Tonen, den beiden Ionisationsgleichgewichten der Koblensiiure entsprechend, durch
ke [HCOs’)2
Ky [0 .
so folgt [804”] - [002] et ks Lpy 80,
[HCOsF ki Levoo,
Durch Vergleich mit

[00s] =

__ [804“] - [COs]

Kg = _[}IGW
ergibt sich schliellich
ks LPI;SU
K= — ot
y ky  Lppco,

Die drei soeben hergeleiteten Beziehungen fiir K;, Ks und Kj; geben die Méglich-
keit, die Loslichkeitsprodukte aller bei unsern Gleichgewichtsuntersuchungen auf-
tretenden Salze zu berechnen, wenn eins von ihnen bekannt ist. Nimmt man z. B.
dasjenige des loslichsten Salzes, des Bleisulfats, als bekannt an, so ist

I L
Pb00, — 7=+ Lipbso
4 k] A K_r, } 4
— K, - ky* 3

Lipiiweis = TR L®py co,
Ky

Lipoppets, = T Ly co, -
g B

Arb. a. d. Kaiserl, Gesundheitsamte Bd. XLV. 11
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Bei der Einsetzung der Zahlenwerte konnen an Stelle der wahren Konstanten
Ki, Kz und Kj wieder die angeniherten Ki’, Ks’ und Kj’ benutzt werden, da deren
Abweichungen die Grofenordnung der Léslichkeitsprodukte nicht beeinflussen.

Das Loslichkeitsprodukt des Bleisulfats ist von Pleifiner?) nach Versuchen iiber
die Loslichkeit des Salzes in sehr verdiinnter Schwefelsiure und in reinem Wasser
bei 18 zu 0,6 « 10~® und nach Anbringung einer Korrektur zu 1,06 « 10— berechnet
worden. Wir setzen rund

Lpbs(;‘ == {PbJ . [SO;{”] — [ s
und erhalten damit nach der obigen Gleichung
gl 107 16—
3.10~7+58

Pleifiner berechnete aus Versuchen iiber die Laslichkeit von Bleicarbonat in
COs-haltigem Wasser bei 18° zufiillig denselben Wert

Lpy co, = 0,33 « 1013,
wobei er aber noch den alten Bodlidnderschen Wert fiir die Konstante der zweiten
Kohlensiuredissoziation, nimlich 1,8 - 10—, benutzte. Setzt man statt dessen den
richtigeren ®) Wert 6 - 10— ein, so ergibt sich das Loslichkeitsprodukt des Bleicarbonats
nach den Pleillnerschen Versuchen etwa viermal so grof8 als frither angenommen,
némlich

Lph €0y — = 0,33 = L0712

Lm] Coy, = 1,5 « 1018,

Dieser Wert stimmt zwar mit dem unserigen noch in der GréBenordnung iiber-
ein, weicht aber doch von ihm stirker ab, als man nach der Unsicherheit von K’
erwarten durfte. Die Differenz wiirde behoben werden, wenn es sich herausstellte,
dafl der Wert fir das Loslichkeitsprodukt des Bleisulfats entsprechend zu niedrig
oder derjenige fiir das Loslichkeitsprodukt von PbCO; von Pleifiner zu hoch be-
rechnet ist. Die erstere Moglichkeit scheidet aus, da fiir Lpygo, durch die experimentell
gefundene Gesamtlslichkeit von PbS80Os eine obere Grenze gesetst ist. Der Wert von
Lep co, nach Pleifiner kénnte zu hoch sein, wenn entgegen der Annahme Pleifners
ein in Betracht kommender Teil des Bleis in an PbCO; gesittigten COs-Losungen nicht
als Pb-lon, sondern als PbOH:, PbHCOs* oder dergl. vorhanden wire; die rech-
nerigsche Behandlung der Pleifinerschen Léslichkeitszahlen unter derartigen Annahmen
hat uns aber zu keinem einfachen, mit dem Massenwirkungsgesetz in Einklang
stehendem Ergebnis gefiihrt.

Man wird sich also vorliufig damit begniigen miissen, durch die beiden er-
wihnten Zahlenwerte, 0,33« 10— und 1,5- 10, die Gréfenordnung von Ly, co, als
sichergestellt anzusehen; wir setzen demnach

Lpp 00, — [Pb] = [CO:;“] =il (bei 180).
Hiermit folgt dann aus den obigen Gleichungen
Ligteiweis = [Pb]® + [CO3%]*« [OH']* = 3,5+ 1046 und
Lpoppets. = [Pb*]% « [Na] - [CO3“]?+ [OH] = 1+ 10—,

') Pleifiner, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 26, 425 u. f. (1907).
®) Auerbach und Pick, Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 38, 273 (1911).
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Allgemeine Betrachtungen iiber das Doppelsalz.

Wie der fiir das Lioslichkeitsprodukt des Natriumbleidoppelsalzes soeben her-
geleitete niedrige Wert, noch anschaulicher aber die graphischen Darstellungen seines
Existenzfeldes zeigen, kommt dieser Komplexverbindung eine recht hohe Bestiindigkeit
su. Die Auffindung eines so stabilen Natrium-Blei-Doppelsalzes muf als iiberraschend
bezeichnet werden. Durch gleichgewichtschemische Studien der letzten Jahre ist zwar
der Nachweis erbracht worden, daB einige schwerldsliche Salze des Bleis Doppelsalze
von unerwartet hoher Bestindigkeit zu liefern vermdgen, doch handelte es gich dann
stets um Kalium-Komplexsalze, withrend die untersuchten Ammoniumsalze bereits
weit instabiler waren, Natriumsalze aber tiberhaupt nur selten und dann als sehr zer-
setzliche Stoffe aufgefunden wurden. So zeichnet sich nach Bronsted!) das Kalium-
bleisulfat, KsSOs < PS80, durch besonders hohe Bestiindigkeit aus, indem eg erst
in Beriihrung mit Losungen, deren K:SO,-Gehalt kleiner als 0,0227 n (bei 22°%
0,0112 n bei 09 ist, unter Abscheidung von Bleisulfat zerfillt. Auch das Kalium-
bleichlorid, 2 PbCls « KCl, ist recht stabil: die mit diesem Salz und festem Pb Cls
im Gleichgewicht befindliche Losung enthiilt bei 20° 0,013 Aqu. PbCls -+ 0,53 Mol KCI
auf 1 kg Wasser®). Sowohl beim Sulfat wie beim Chlorid sind auch Ammoniumsalze,
nicht aber Natriumsalze bekannt.

Man kénnte annehmen, daf diese Verschiedenheiten im Verhalten der angefiihrten
Bleisalze gegen Kalium und Natrium nicht sowohl einer Verschiedenheit im Komplex-
bildungsvermogen des Bleis mit Kalium und Natrium, als vielmehr Unterschieden in der
Loslichkeit der Komplexsalze zuzuschreiben seien, derart, dal die Natriumdoppelsalze
zwar in der Liosung bestehen, aber zu 1oslich sind, um sich igolieren zu lagsen. Doch
bestehen Anzeichen dafiir, daB auch das eigentliche Komplexbildungsvermdgen des
Bleiions gegeniiber dem Natrium ein viel kleineres ist als gegeniiber Kalium. So fand
W. K. Lewis? an Losungsgemischen von Bleinitrat und Kaliumnitrat aus-
geprigte Merkmale fiir die Entstehung kaliumhaltiger komplexer Molekel- oder Ionen-
arten in der Losung, wihrend sich an entsprechenden Natriumsalzlosungen golche
Anzeichen nicht fanden.

Gerade das entgegengesetzte Verhalten zeigen die Bleicarbonate. Fir die
Entstehung eines Kaliumdoppelsalzes fanden gich in dem von uns untersuchten
Konzentrationsgebiete keinerlei Andeutungen, wiihrend umgekehrt das Natrium-
doppelsalz unter geeigneten Bedingungen bis zu einer Na-Konzentration von 0,077 Mol/l
herab stabil erhalten werden konnte.

Bs wird schwer sein, fiir dieses anscheinend regellose Komplexbildungsverhalten
des Bleis eine befriedigende Erklirung zu geben. Man kann aber vielleicht vom
valenztheoretischen Standpunkte aus die Vermutung aussprechen, dall im vorliegenden
Falle gar nicht die das Komplexverhalten eines Elementes bestimmenden Neben-
valenzen, sondern nur seine Hauptvalenzen beansprucht werden. Die grofle Festigkeit,

1) Bronsted, Ztschr. f. physik. Chem. 77, 315 (1911).
* Bronsted, Ztschr. . physik, Chem. 80, 206 (1912).
5 W, K. Lewis, Tnaug.-Diss, Breslau 1908.
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mit der das Wasser im basischen Bleicarbonat, 2 PbCO; - Pb(OH)s, gebunden ist,
legt die Aufstellung einer kettenartigen Strukturformel nahe:
OH
pr
¥
co,
Pb\.\
/"COs
Pb’\
OH.

Das Doppelsalz, NaPhs(CO3)sOH, wiirde sich dann einfach von diesem Salze
durch Ersatz eines PbOH-Restes durch Na herleiten:
Na

5
66/
Ph¢

3004
Pb'{

"OH.

Kin solches Strukturbild, fiir das sich freilich ein biindiger Nachweis nicht er-
bringen lift, wiirde das Natrium an den Carbonatrest gebunden zeigen und dadurch die
Festigkeit der Bindung ganz gut zum Ausdruck bringen, freilich aber noch nicht er-
kliren, warum ein entsprechendes Kaliumsalz nicht aufgefunden wurde. Ob die
iibrigen Alkalisalze analoge Verbindungen liefern, haben wir nicht untersucht.

Daf} das wohlcharakterisierte basische Natriumbleicarbonat bisher nicht beschrieben
worden ist, erklirt sich wohl durch seine Zersetzlichkeit in reinem Wasser; es mag
hiufig vorgekommen sein, daf man bei Bleifillungen mittels Natriumcarbonat das

Doppelsalz auf dem Filter gehabt hat, das dann beim Auswaschen in Bleiweil iiber-
gegangen ist.

Zusammenfassung.

Zur Klirung der Frage nach dem Schicksal von Bleifarben im menschlichen
Darm wurde in der vorliegenden Arbeit zuniichst das Verhalten von Bleicarbonat,
basischem Bleicarbonat (Bleiweil) und Bleisulfat gegeniiber den Lésungen kohlen-
saurer Alkalien untersucht.

Bleicarbonat wird durch Losungen von Kaliumecarbonat in basisches
Bleicarbonat, dieses durch Lgsungen von Kaliumhydrocarbonat in neutrales
Bleicarhonat iibergefiihrt. Diese beiden entgegengesetzten Reaktionen

3 PbCOs + K5 COs +- 2 H:0 2 2 PbCOs - Ph(OH)s 4 2 KHCO;
fithren zu einem Gleichgewicht, bei dem beide Bleicarbonate nebeneinander bestindig
sind. Das Mischungsverhiltnis von Kaliumcarbonat und -hydrocarbonat in der Gleich-
gewichtslosung verschiebt sich mit steigender Gesamt-Alkalikonzentration nach hoherem
Carbonatgehalt, mit steigender Temperatur nach hoherem Hydrocarbonatgehalt.

Gegeniiber Natriumecarbonat und -hydrocarbonat verhalten sich die beiden
Bleicarbonate genau ebenso, solange die Gesamt-Na-Konzentration 0,077 n nicht iiber-
steigt. Bei hoherem Na-Gehalt bildet sich dagegen unter bestimmten Bedingungen
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ein Doppelsalz, basisches Natriumbleicarbonat von der Zusammensetzung
Na Pbs (COs): OH, das mit steigendem Na-Gehalt immer bestindiger wird. Seine
Bildungs- und Spaltungsbedingungen wurden durch Versuche ermittelt.

Die Existenzgebiete der beiden Bleicarbonate und des Doppelsalzes
in derartigen Losungen bei 18° und 37° wurden bis zur Gesamt-Na-Konzentration
0,25 n durch Versuche und Rechnung festgelegt, durch graphische Darstellungen
veranschaulicht und die entsprechenden Gleichgewichtskonstanten berechnet.

Die Dissoziationstension des Kohlendioxyds beim Ubergange von Bleicarbonat
su basischem Bleicarbonat wurde auf diesem Wege bei 18° zu etwa 0,1 mm Hg
gefunden.

Auf Grund der Gleichgewichtsverhiiltnisse ergaben sich einfache Darstellungs-
verfahren fiir reines basisches Bleicarbonat und fur basisches Natriumbleicarbonat.

Losungen der Natriumcarbonate, die gleichzeitig wechselnde Mengen von Natrium-
sulfat enthalten, verhalten sich gegeniiber Bleicarbonat und basischem Bleicarbonat
qualitativ ebenso wie die sulfatfreien Losungen; nur werden die Gleichgewichts-
konzentrationen durch die Gegenwart des Natriumsulfats in gesetzmiBiger Weise ver-
sndert. Durch Versuche und Rechnung wurden die Existenzgebiete der beiden
Bleicarbonate und des Doppelsalzes in sulfathaltigen Lésungen bis zur
Gesamt-Na-Konzentration 0,25 n ermittelt und durch ein Raummodell veranschaulicht.

Die Erkenntnis dieser Gleichgewichtsverhiltnisse fithrte zur Aufklirung der Vor-
giinge bei der Umsetzung von Bleisulfat mit Losungen kohlensaurer Alkalien.

Bleisulfat und Natriumecarbonatlosung geben pur scheinbar in glatter Re-
aktion Bleicarbonat und Natriumsulfatlosung. In Wahrheit entsteht zunéchst basisches
Bleicarbonat, sodann basisches Natriumbleicarbonat, die bei Gegenwart hinreichender
Mengen von weiterem Bleisulfat in neutrales Bleicarbonat iibergefiihrt werden, so dafl
am Endpunkt der Umsetzung nur noch Spuren von basischem Bleicarbonat und eine
entsprechende Menge geldsten Natriumhydrocarbonats vorhanden sind.

Bleisulfat und Natriumhydrocarbonatlésung geben Bleicarbonat, Natrium-
sulfatlésung und freie Kohlensiure nach der Gleichung

PbSO; 4 2 NaHCO; ~ PbCOs + Nas SOy -+ €Oz + HsO.

Diese Reaktion ist umkehrbar, so daB durch Kohlendioxyd von hinreichendem
Druck in Natriumsulfatldsung suspendiertes Bleicarbonat in Bleisulfat iibergeftihrt
werden kann. Die entsprechenden Gleichgewichte wurden durch Versuche und Rech-

nung zahlenmiifiig ermittelt.
Unter Benutzung der simtlichen gefundenen Gleichgewichtskonstanten wurden

die Loslichkeitsprodukte des Bleicarbonats, des basischen Bleicarbonats und des

basischen Natriumbleicarbonats berechnet.

Berlin, Chemisches Laboratorium des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, im Mai1913.
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Einleitung.

Durch die in der vorstehenden Abhandlung dargelegten Untersuchungen konnten
wir einen Uberblick iiber das Verhalten von Bleisulfat in verdiinnten Losungen von
Natriumecarbonat, Natriumhydrocarbonat und deren Gemischen gewinnen. Die Auf-
klirung der entsprechenden Umsetzungen des chromsauren Bleis mufite im wesent-
lichen nach den gleichen Grundsiitzen in Angriff genommen werden, fithrte aber zu
Ergebnissen, die den beim Bleisulfat gewonnenen keineswegs einfach analog sind. Der
Grund bhierfiir ist in der iiberaus geringen Loslichkeit des Bleichromats und seines
basischen Salzes zu erblicken, die hinter derjenigen des Bleisulfats sehr bedeutend
zuriickbleiben, ja sogar noch etwas hinter der des Bleicarbonats. Wie in der vor-
anstehenden Abhandlung ausgefiihrt wurde, ist Bleisulfat im Vergleich zu den Blei-
carbonaten so loslich, dall in Alkalicarbonatlésungen, die mit festen Bleicarbonaten
in Beriihrung sind, Zusatz yon Alkalisulfat nur wie eine Verdiinnung wirkt und im
allgemeinen nicht zur Bildung von festem Bleisulfat fithrt; erst in Beriihrung mit
Sulfatlosungen, die nur verschwindend kleine Mengen von Alkalihydrocarbonat und etwas
freie Kohlensiure enthalten, wird Bleisulfat gegeniiber Bleicarbonat bestindig. Ganz
anders liegen die Verhiltnisse fiir das schwerlsliche Bleichromat. Wie unsere Ver-
suche lehrten, geniigt schon ein verhdltnismiBig kleiner Zusatz von Natriumchromat
zu Lasungen der Alkalicarbonate, um anwesende feste Bleicarbonate in Bleichromat,
oder basisches Bleichromat umzuwandeln. Wihrend es also unfer den simtlichen
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Lisungsgemischen von Natriumcarbonat, Natriumhydrocarbonat und Natriumsulfat iber-
haupt keine solchen gibt, in denen Bleisulfat gich bilden oder bestehen bleiben kann,
ist neben den meisten Losungsgemischen von Natriumcarbonat, Natriumhydrocarbonat
und Natriumchromat entweder neutrales oder basisches Bleichromat vollkommen
stabil; nur in einem zemlich beschriinkten Mischungsgebiet konnen die etwas weniger
schwerloslichen Bleicarbonate entstehen.

In quantitativer Hinsicht war beziiglich dieser Gleichgewichtsverhiiltnisse —
namentlich fiir verdiinnte Losungen — bisher nur sehr wenig bekannt. Versuche von
K. B. Lehmann?) iber die Einwirkung von verdinnter Natriumearbonatlosung auf
Bleichromat hatten ergeben, daf hierbei gewisse Mengen von Chromat in Losung
gehen; die Reaktion wurde von Lehmann durch die Gleichung

PbCrOy + Nas CO3 - PhCOg + Nas CrOy
formuliert. Wie unsere eigenen Versuche jedoch zeigten, mulfl unter den von Lehmann
gewihlten Versuchsbedingungen basisches Bleichromat, nicht aber neutrales Blei-
carbonat gebildet worden sein.

Die Dazwischenkunft des roten basischen Bleichromats diirfte auch die Ergeb-
nisse einer Untersuchung von Golblum und Stoffella®) iiber das Gleichgewicht

Pb CrOs 4 K2 COs 7 PbCOs - K CrOy

zum Teil beeinfluft haben, ohne dall dies von den Verfassern hinreichend bertick-
sichtigt worden ist. Jene Versuche beziehen gich iiberdies auf Kaliumsalzlosungen,
und zwar im wesentlichen nur auf sehr konzentrierte (an K2 COs oder Ks CrO4 gesittigte),
kommen also fiir die uns beschiftigende Frage wenig in Betracht; einige wenige, an
verdiinnteren Losungen von diesen Verfassern erhaltene Ergebnisse werden weiter

unten noch besprochen werden.

Ausgangsstoffe und Analysenmethoden.

Die Versuchsanordnung, die Wahl der Ausgangsstoffe und die benutaten Analysen-
methoden schlossen sich im allgemeinen der voranstehenden Untersuchung an. Die
Umsetzungsreaktionen wurden — mit wenigen Ausnahmen — wiederum im Thermo-
staten bei 18° verfolgt. Als Bleicarbonat und Natriumhydrocarbonat wurden
die namlichen Priiparate wie frither angewandt.

Die Natriumearbonatlosungen wurden anfangs durch Auflosen von Mercks
Natriumecarbonat puriss. pro analysi, spiter aus selbst dargestelltem Natriumecarbonat,
das durch Erhitzen von Hydrocarbonat im elektrischen Ofen gewonnen worden war,
unter jedesmaliger Kontrolle der fertigen Lisungen hergestellt.

Bleichromat wurde anfinglich in Form eines Kahlbaumschen Priparates an-
gewandt, spater aber von uns selbst dargestellt, nachdem wir beobachtet hatten, dal
sich verschieden hergestellte Priiparate, namentlich unmittelbar nach dem Fillen, in
der Farbe und Korngrofle etwas voneinander unterscheiden. 100 cem 10proz. Blei-
acetatlosung wurden mit 30 cem konzentrierter Salpetersiure versetzt und in der Hitze

1) Archiv. £ Hygiene 16, 315 (1893).

%) Journ. de Chim. Phys. 8, 131 (1910).
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mit 100 ccm 4 proz. Kaliumbichromatlosung gefillt. Der im ersten Augenblick hell-
gelbe Niederschlag wird bald dunkler gelb, setat sich leicht ab und IaGt sich gut
filtrieren und auswaschen. Merkliche Unterschiede zwischen den mit verschiedenen
Préparaten errcichten Gleichgewichtszustinden konnten wir iibrigens nicht beobachten.

Zur Darstellung von Natriumchromatlésungen diente ein Kahlbaumsches
Priiparat, das beim Auflosen in wenig Wasser zuniichst eine schwache Tritbung gab;
nach Absitzen der Triibung wurde die Losung unter analytischer Kontrolle auf die
gewiinschte Konzentration verdiinnt.

Zur Analyse der Chromatlosungen wurde etwas festes jodatfreies Jod-
kalium zugegeben, mit Schwefelsiure schwach angesduert, das entbundene Jod mit
etwa '/s0 n Thiosulfatlésung titriert und aus dem Verbrauch an Thiosulfat die
Chromatmenge berechnet. Da die vollstéindige Reduktion der Chromsiure durch Jodion
nach dem Ansduern mit Schwefelsiure noch einige Zeit erfordert, darf die Titration
bekanntlich erst nach einigen Minuten ausgefiihrt werden. Das Stehenlassen des
Losungsgemisches an der Luft bringt aber, wie wir leider erst einige Zeit nach Beginn
unserer Versuche feststellten, eine Fehlerquelle mit sich, die bei den geringen hier in
Betracht kommenden Chromatkonzentrationen viel stirker ins Gewicht fallt als bei
konzentrierteren Losungen. Die Gegenwart des Luftsauerstoffes verursacht némlich
ebenfalls eine Jodabscheidung, und zwar verliuft dieser storende Nebenvorgang bei
gleichzeitigem Ablauf der Chromatreduktion viel rascher als fiir sich ). Bei der Mehr-
zahl unserer Versuche wurde daher in die zur Titration dienenden Erlenmeyerkolben
vor dem Ansduern der Losung eine Zeit lang Kohlendioxyd eingeleitet. Nachdem beim
Ansiduern der stets Carbonat enthaltenden Losungen noch eine kurze CO;-EntwickIung
eingetreten war, wurde das Titrationsgefiff mit einem aufgeschliffenen Stopfen ver-
schlossen und kurze Zeit darauf (bei kleinen Chromatmengen verlduft die Reaktion
rasch zu Ende) titriert. Bei dieser Arbeitsweise wurden keinerlei Stoérungen oder auf-
fiillige Verschiedenheiten von Parallelversuchen mehr beobachtet.

Aus der Zusammensetzung der Ausgangslosungen und dem nach der Umsetzung
gefundenen Chromatgehalt konnte der Carbonat- und Hydrocarbonatgehalt nach
stochiometrischen Umsetzungsgleichungen berechnet werden, vorausgesetzt, dal nur
eine einzige Reaktion eingetreten war; doch wurde in einer Anzahl von Fillen zur
Kontrolle noch der Hydrocarbonatgehalt besonders bestimmt, Zu diesem Zweck wurde
einer gemessenen Menge der Losung eine so groe Menge 0,1 n NaOH zugesetzt, daf3
sicher alles Hydrocarbonat in Soda iibergefiihrt war und noch ein Uberschufl yon
freiem Alkali verblieb, alsdann durch vorher ausgekochte BaCly-Losung dag Chromat
als BaCrOy, das Carbonat als BaCO, ausgefillt, der Niederschlag absitzen gelassen
und schlieBlich in einem bestimmten Bruchteil der klaren Losung der Uberschuff an
Alkali acidimetrisch bestimmt.

Die analytische Bestimmung des Hydrocarbonatgehaltes mufte namentlich immer
dann vorgenommen werden, wenn der gleichzeitige Eintritt mehrerer Umsetzungs-
reaktionen zu erwarten war und somit die Chromatbestimmung zur Ermittelung der

) Wagner, Zeitschr. f. anorgan, Chem, 19, 427 (1899).
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Losungszusammensetzung nicht ausreichen konnte. In den iibrigen Fillen, in denen
die Berechnung bereits einen Wert fir den Hydrocarbonatgehalt ergab, war dieser
stets ein wenig kleiner als der analytisch ermittelte; dies ist auf eine geringe, schwer
s vermeidende CO;-Aufnahme der Losung aus der Luft zurfickzufithren. Bei der
endgiiltigen Feststellung der Gleichgewichtszustinde verdienen daher diejenigen Ver-
suche den Vorzug, bei denen der Hydrocarbonatgehalt unmittelbar bestimmt wurde.

Die Umsetzung von Bleichromat mit Natriumcarbonatldsung bei 18°,

Bei der Einwirkung von verdiinnter, etwa 0,1 n 1/; NasCOy-Losung auf Blei-
chromat tritt bereits nach kurzem Schiitteln Rotfirbung des Bodenkorpers ein, wihrend
die Losung durch Aufnahme von Chromation sich gelb farbt. Die Umsetzung des
Bleichromats bleibt stehen, sobald ein gewisser, von der Konzentration der an-
gewandten Sodalosung abhiingiger Alkalichromatgehalt in der Losung erreicht ist.
Ersetzt man die Gleichgewichtslésung iiber dem Bodenkérper durch neue Sodalsung,
so wird stets wieder der gleiche Natriumchromatgehalt erreicht, golange noch un-
zersetztes gelbes Bleichromat am Boden zugegen ist; erst wenn der Vorrat an diesem
erschépft ist, hort die Chromatabgabe auf. Die Analyse eines durch solche erschépfende
Behandlung von gelbem Bleichromat mit Soda erhaltenen roten Bodenkérpers ergab,
dall es sich um das bekannte basische Bleichromat, PbCrOy » PbO, handelte, das
in der Technik als Chromrot bekannt ist:

Gefunden Berechnet fiir PbCrO, - PbO
PbO 82,08 % 81,69%%
CrOs 18,67 ,, 18,31 ,

Dies bestiitigte auch die acidimetrische Analyse: 0,4130 g Salz, d. i. 0,756 Millimol
PbCrOy - PbO, neutralisierten beim Behandeln mit verdiinnter Salpeterséiure eine Siure-
menge entsprechend 2 % 0,753 Millimol NaOH. Besondere Versuche ergaben, daf das
Salz bereits im lufttrockenen Zustande vollig wasserfrei ist. Der Formel des neuen
Bodenkérpers entsprach es auch, daB die Losung nach der Bildung des roten Salzes
keinen merklichen Verlust an Gesamt-Kohlendioxyd zeigte und auf je 1 Aquivalent
gelosten Chromates ('/z CrOs) 1 Kquivalent Hydrocarbonat enthielt. Die Umsetzung
entspricht demnach dem Vorgang:

2 PbCr0s + 2 Nay COs + Hs0 2 PbCrO; « PhO + 2 NaHCOs ~+ Nas CrOq
und verliuft bei hinreichender Menge von PbCrOs nur bis zu einem Gleichgewicht.
Dieses Gleichgewicht verschiebt sich, wie man auch aus der obigen Umsetzungsgleichung
nach dem Massenwirkungsgesetz schliefflen kann, mit steigender Verdiinnung der an-
gewandten Sodalésung zugunsten der rechten Seite.

Die Versuche, die zur Bestimmung des Gleichgewichtes ausgefiihrt wurden, sind
in Tabelle 1 zusammengestellt. Im allgemeinen war bereits nach eintigigem Schiitteln des
Bleichromats mit der Losung eine merkliche weitere Verinderung der Losungszusammen-

setzung nicht mehr zu beobachten. Nur in einzelnen Fillen — nimlich bel den ver-
diinnteren Losungen und bei Losungen von Soda mit Chromatzusatz (vergl. u. die
Tabellen 3 und 8) — wurde eine langsamere Hinstellung des Gleichgewichtszustandes

beobachtet und dementsprechend linger, etwa 10 Tage lang, geschiittelt.
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Die nicht unmittelbar bestimmten. sondern nur berechneten Hydrocarbonat-
konzentrationen und die danach ermittelten Carbonatgehalte sind in den nachfolgen-
den Tabellen eingeklammert. Soweit Versuche mit analytischer Bestimmung des Hydro-
carbonats vorliegen, ist diesen bei der Mittelbildung, der Zeichnung der Diagramme
und der Berechnung der Konstanten der Vorzug gegeben worden. Dies igt schon darum
berechtigt, weil diese Versuche auch mit der verbesserten Analysenmethode und mit
zum Teil bedeutend lingerer Schiitteldauer ausgefiihrt wurden,

Tabelle 1.

Umsetzung von iiberschiissigem Bleichromat mit Natriumcarbonatlésung

zll basischem Bleichromat bei 18°

Ausgangslisung

Im Gleichge_wialt
Versuch it = i ]
/o Na, GO, Y, Na,Cr0, | NaHCO, 1, Nay CO,
Nr. n n n n
Na-Konzentration etwa 0,1 n.
1 [ 8 0,0972 0,0293 (0,0293) (0,0386)
I b 0,0072 0,0296 (0,0296) (0,0380)
2 0,0972 0,0301 (0,0301) (0,0870)
3 0,0972 0,0293 (0,0293) (0,0386)
4 0,0993 0,0297 (0,0297) (0,0408)
5 0,1000 0,0300 0,0325 0,0375
6 0,1000 0,0300 0,0325 0,0875
Na-Konzentration etwa 0,05 n.
7 0,0489 0,0161 (0,0161) (0,0167)
8 0,0489 0,0164 (0,0164) (0,0161)
9 0,0497 0,0164 (0,0164) (0,0169)
10 0,0500 0,0168 ] 0,0184 | 0,0148
Na-Konzentration etwa 0,04 n.
11 0,0390 0,0137 (0,0137) (0,0118)
12 0,0390 0,0138 (0,0138) (0,0114)
13 0,0400 0,0141 | 0,0157 (0,0102)
14 0,0400 0,0144 | 0,0157 0,0099
Na-Konzentration etwa 0,02 n,
15 0,0196 0,00725 (0,00725) (0,0051)
16 0,0196 0,00725 (0,00725) (0,0051)
17 0,0200 0,00755 0,0083 [ 0,00415
18 0,0200 0,00755 0,0082 | 0,00425
Na-Konzentration etwa 0,01 n.
19 0,00997 0,00414 (0,00414) (0,00169)
20 0,00997 0,00404 (0,00404) (0,00189)

Bemer-

kungen

[ Bodenkérper von
1a mit neuer
[ Lisung angesetat,

Die Mittel der endgiiltigen Versuche von Tabelle 1 sind in Tabelle 2 zusammen-
gefallt. Glcichzeitig ist die prozentische Verteilung des Natriums auf die drei Siure-
reste /3 CrOy, HCO; und /> CO; berechnet.
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Tabelle 2.
Umsetzung von iiberschiissigem Bleichromat mit Natriumcarbonat-
l6sung zu basischem Bleichromat bei 18°

(Mittelwerte der Tahelle 1.)

Im Gleichgewicht
Versuche Davon als
1/, Na,CrO, | NaHCO; | ?/,Na,CO, | Gesamt-Na |— =
F Chromat |Hydrocarbonat | Carbonat
Nr. n n n n % % o,
b, 6 0,0300 0,0325 0,0875 0,1000 30,0 32,6 37,5
10 0,0168 0,0184 0,0148 0,0500 33,6 36,8 29,6
13,14 0,01425 0,0157 0,01005 0,0400 35,6 39,8 25,1
17, 18 0,00755 0,00825 0,00420 0,0200 37,75 41,25 21,0
19, 20 0,00409 | (0,00409) (0,00179) 0,00997 41,0 (41,0) (18,0)

Die obigen Versuche bedeuten insofern Sonderfille des Verlaufes der betrachteten
Reaktion, als dabei stets von reiner Sodaldsung ausgegangen wurde. In diesem Falle
kommt man zu Gleichgewichtslésungen, die iquivalente (oder nahezu dquivalente)
Mengen von Natriumhydrocarbonat und Natriumchromat enthalten. In allgemeinerer
Weise wird das Gleichgewicht ermittelt, wenn man an Stelle reiner Sodaldsungen
Giemische von Sodalésungen mit solchen von Natriumhydrocarbonat oder Natrium-
chromat auf Bleichromat einwirken lift.

Das Gleichgewicht von Bleichromat, basischem Bleichromat und Bleicarbonat mit
Losungen vom Gesamt-Na-Gehalt 0,1 n.

Zur graphischen Darstellung dieser Umsetzungs- und Gleichgewichtsverhiltnisse
empfiehlt es sich, zuniichst nur Losungen mit konstantem Na-Gehalt ins Auge zu
fassen und sich der auch in der vorigen Abhandlung benutzten Dreiecksmethode
(S. 139) zu bedienen. An Stelle des Natriumsulfats tritt diesmal das Natrium-
chromat (‘s CrOy), wihrend Natriumcarbonat (*/2 COs) und -hydrocarbonat (HCOs)
wiederum die beiden andern Komponenten bilden.

Da bei der Umsetzung von gelbem Bleichromat in rotes basisches Bleichromat
gleiche Aquivalente von Natriumchromat und Natriumhydrocarbonat auf Kosten von
Natriumearbonat gebildet werden, wird die Veréinderung der Losungszusammensetzung
im Diagramm durch gerade Linien dargestellt, die vertikal auf die Axe HCO;-/5 CrOy
hinfiithren. Die CO:-Aufnahme aus der Luft bewirkt allerdings, wie bereits erwihnt,
kleine Abweichungen von diesem theoretischen Verlauf nach der Hydrocarbonatseite hin.

In der folgenden Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Versuche fiir Losungen, die
an Gesamt-Na 0,1 n waren, zusammengestellt und in Fig. 1 die Zusammensetzung der
Gleichgewichtslosungen, in denen also neutrales und basisches Bleichromat
nebeneinander bestindig sind, durch die Kurve CQo graphisch veranschaulicht,
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Tabelle 3.
Umsetzung von liberschiissigem Bleichromat mit Lésungsgemischen von
Nas COg, NaHCO; und NasCrO4 bei 18°, Gesamt-Na — 0,1 n.
(Vgl. Fig. 1, Kurve CQ,)

Im Gleichgewicht
Ver- 1 ' . Vom Gesamt-Na als
such Ausgangslosung |, /s Nay Cr0,| NaHCO, |1/, Na, CO, m | :T_ — | Bemerkungen
Chromat carbonat | Carbonat
Nr. L ] n %o o o
21 10,0750n/,Na, CrO, | 0,0789 | (0,0089) | (0,0172) | 789 | B9 | (72
0,0250n*/, Na, CO,
! 22 dasselbe 0,0811 0,0065 0,0123 81,1 6.5 - |_ 128
23 10,0500n',Na,CrO, | 0,0613 (0,0113) | (0,0274) 61,3 (11,3) ‘ (27,4)
0,0500n7/, Na, CO,
24 dasselbe 0,0628 | 0,0136 0,0236 62,8 13,6 ‘ 23,6
! 25 10,0250n"/, Na,CrO, | 0,0449 | (0,0199) (0,0352) | 44,9 (19,9) (35,2)
0,0750n '/, Na, CO,
Sstel] 0,1000n%, Nay GO, | 0,0800 | 00325 | 00875 | s00 | 325 37,5
26 10,0150n%/,Na, CrO, [ 0,0196 | (0,0896) | (0,0408) | 19,6 | (39,6) | (40,8)
0,0350n NaHCO,
0,0500n 1/, Na, CO,
27 [0,0100n%/,Na,CrO, | 0,0102 - — P — =% Iliesktionh hlielb
0,0500n  NaHCO, Tiapfen mit basi-
0,0400n '/, Na, Co, ::llllttiul Bleichro-

SNy Gr0),

Fig. 1.
Gleichgewicht der Bleichromate mit Losungen von Na HCO,, Na,CO,, Na, Cr0,.
0,1n Na. 18°,
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Die Punkte der endgiiltigen Versuche fiigen sich gut in eine Kurve. Bei den
letzten beiden Versuchen wurde aus spiiter ersichtlichen Griinden die Zusammensetzung
der Ausgangslosung nur wenig verschieden von der Lage des vermutlichen Gleich-
gewichtes gewihlt; in einem Falle (Vers. 27) trat iiberhaupt keine merkliche Reaktion
ein, in dem andern (Vers. 26) ist die Reaktion sicher nicht bis zum Gleichgewicht
abgelaufen. Ahnliche Reaktionshemmungen haben wir auch bei den Untersuchungen
der vorstehenden Abhandlung beobachtet.

Die Umwandlung des Bleichromats in rotes basisches Bleichromat erwies sich
im folgenden zwar als umkehrbar, doch ist die Umkehrbarkeit auffilliger Weise
keine vollstindige: die vom roten basischen Salz ausgehende Reaktion

Pb 0y - PbO -+ Nas CrOs -+ 2NaHCOs > 2PbCrOy + 2Nas COs + H:0
bleibt bei hoheren Natriumchromatgehalten stehen, als sie bei der umgekehrten

Reaktion erreicht wurden.

Tabelle 4.
Umsetzung von iiberschiissigem basischem Bleichromat mit chromat-
haltigen Losungen der Natriumcarbonate bei 18° Gesamt-Na = 0,1 n,

(Vgl. Fig. 1.)

Im Gl;i-chgewicht.

Ver- e = X
Vom Gesamt-Na als

such Ausgangslosung  [1/. Na, Cr0,| NaHCO, |Y;NayCOp}——17— 7 ———
= i Chromat |Hydrocarbonat| Carbonat
Nr. n n n ot %o °lo
28 0,0500n 1/, Na, CrO, 0,0355 {0,0355) (0,0290) 35,6 (85,5) } (29,0)

0,0500n  NaHCO,

29 | 0,0850n*/, Na, CrO, Nach 11 Pagen praktisch unveriindert
0,0850n NaHCO,

0,0300n '/, Na, CO,

Wir vermuteten anfinglich, daf diese mangelhafte Umkehrbarkeit auf eine
Alterung oder eine Dehydratation des roten Salzes zuriickzufithren sei, indem vielleicht
das frisch entstandene basische Chromat im Gegensatz zu dem an der Luft getrockneten
noch Wasser enthalte, z. B. PbCrOy - Pb (OH):, und darum einem anderen Gleich-
gewichte entspreche; doch erwies es sich auch mit frisch dargestelltem, noch nicht
getrocknetem basischem Bleichromat als unméglich, das von der andern Seite erreichte
Gleichgewicht wieder zu erhalten. Der Versuch 29 der Tabelle 4 lehrt, dafl es sich
auch nicht um einen allmihlichen Verlust der Reaktionsfiihigkeit des Salzes wiihrend
des Schiittelns handeln kann, denn eine Losung, deren Zusammensetzung derjenigen
nahe lag, die im vorhergehenden Versuch erreicht worden war, reagierte von vornherein
nicht mehr mit basischem Bleichromat. Die gleichen Beobachtungen wurden auch an
verdiinnteren Losungen (s. u.) gemacht. Man wird die Abweichung daher durch ver-
schiedene Moditikationen des neutralen Bleichromats zu erkldren haben, indem
das aus basischem Bleichromat entstehende neutrale Bleichromat etwas 16slicher und
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instabiler sein konnte als das auf priiparativem Wege erhaltene. Diese Erklirung
findet darin eine gewisse Stiitze, daB auch nach dem Verhalten von Bleichromat bei
seiner Fillung aus Bleisalzlosungen (s. S. 167) Anzeichen fiir das Auftreten verschiedener
Formen dieses Salzes bestehen.

Da die beschriebene Erscheinung fiir die Behandlung der uns beschiftigenden
Fragen nur von untergeordneter Bedeutung war, sind wir ihr nicht weiter
nachgegangen. Im folgenden soll unter der Gleichgewichtskurve ,neutrales Blei-
chromat > basisches Bleichromat* stets die Kurve CQ, die vom neutralen Bleichromat

aus erreicht wurde, verstanden werden.

Das Gleichgewicht zwischen Bleicarbonat und basischem Bleichromat.
Bei einigen Vorversuchen iiber die Umsetzung von Bleichromat mit konzentrier-
teren Sodalosungen hatte sich nicht das rote basische Chromat, sondern ein fast
weiller, nur noch ganz schwach gelblich gefirbter Bodenkorper gebildet, den wir
fiir mit etwas Bleichromat verunreinigtes Bleicarbonat, hielten, eine Vermutung,
die sich allerdings nach unseren spiiteren Betrachtungen als nicht stichhaltig erwies;
vielmehr lag das in der vorstehenden Abhandlung heschriebene basische Natrium-
bleicarbonat vor. Um zuniichst in 0,1 n Na-Lisung die Beziehungen des neu-
tralen Bleicarbonats zu den beiden Bleichromaten klarzustellen, wurde sein Ver-
halten in verschiedenen Lisungsgemischen von Natriumchromat, -hydrocarbonat und
-carbonat untersucht.

Da die Bildung von basischem Bleichromat aus Bleicarbonat nach der Gleichung
2PbCO; + NapCrOs + H:0 - PhCrO, « PhO + 2NaHCO,,

also unter Abnahme des Chromats und entsprechender Zunahme des Hydrocarbonats
in der Losung verlaufen muf, wird der Ablauf dieser Reaktion im Dreiecksdiagramm
durch parallele Linien zur Achse CA dargestellt. Die Achse BC gehéirt nach den
obigen Versuchen zweifellos dem Existenzgebiet des basischen Bleichromates an. Um
die Umwandlung von Bleicarbonat in rotes basisches Bleichromat zu verfolgen, wurden
daher Losungen, deren Zusammensetzung Punkten von BC entsprach, also Gemische
von NasCrO; und Nas CO; mit einem Gesamt-Na-Gehalt von 0,1 n, mit Bleicarbonat
geschiittelt. Die Entstehung von rotem Salz konnte bereits nach wenigen Minuten
beobachtet werden. Die Reaktion kam erst zum Stillstand, wenn die Losungen weit-
gehend an Chromat verarmt waren; immerhin verblieb im Gleichgewicht noch ein
kleiner, meflbarer Gehalt an Natriumchromat, so daB dem Bleicarbonat wenigstens ein
kleines Existenzgebiet in der Nachbarschaft der Achse AB zukommt. Die Gleich-
gewichtskurve BQo; fiir gleichzeitige Gegenwart von Bleicarbonat und basischem Blei-
chromat, die so in den Versuchen Nr. 30 bis 32 von Tabelle 5 erhalten wurde, konnte
auch bei der inversen Reaktion, der Bildung von Bleicarbonat aus basischem Blei-
chromat:

PbCrOy « PhO - 2 NaHCO; » 2PhC0; + Nag Cr0; - Hy0

(Vers. 33) erreicht werden.
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Tabelle 5.
Gleichgewicht 2PbCO; -+ NasCrO; - Hz0 = PbCrO4 « PHO + 2 NaHCO; bei 18°
Gesamt-Na=0,1n.
(Vgl. Fig. 1, Kurve BQ,,.)

Im Gleichgewicht
Ver- 3 Vom Gesamt-Na als
such Ausgangsstoffe |, il= Bemerkungen
Na, Cr0,| NaHCO, |/, Na,CO, .
(3718 0e0y; Ao y |2 N1 0O, Chromat Hy Qro Carbonat
carbonat
5 = 2 o[ e N e
30 |0,0400n%/,Na,Cr0,| 0,0016 | (0,0384) | (0,0600) | 1,6 (38,4) | (60,0)
2 4
0,0600n'/,Na, CO,
PbCO, [
31 |0,0500n7/,Na,Cr0,| 0,0024 | (0,0476) | (0,0500) | 2.4 47,8) | (50,9)
0,0500n/, Na, CO4
PbCO,
32 |0,0650n%/,Na, CrO,| 0,0029 (0,0521) | (0,0450) 2,9 (52,1) | (45,0)
0,0450n1/,Na, CO,
PbCO,
83 |0,0550n NaHCO;| 0,0028 (0,0522) | (0,0450) 2.8 (562,2) | (45,0) | Umgekehrte
0,0450n%/, Na, CO, Reaktion.
PbCrO, - PbO

Im Schnittpunkt Qo der Gleichgewichtskurven ,Bleichromat . basicches Blei-
chromat® und ,Bleicarbonat 7 basisches Bleichromat miissen die drei festen Salze
gimtlich neben Losung und Gasraum stabil sein (5-Phasenpunkt). Dieser Punkt wurde
experimentell auf verschiedenen Wegen erreicht, wie aus Tabelle 6 (8. 176) zu er-
sehen ist.

Die Versuche wurden im allgemeinen derart angestellt, dafl zu einer Losung, die
im Existenzgebiet des einen Salzes lag, die beiden andern Salze im Uberschufl hinzu-
gefiigt wurden, oder es wurde durch Umsetzung eines Salzes, z B. des neutralen
Bleichromats, zundichst ein zweiter Bodenkorper, das basische Bleichromat, erzeugt und
erst mach 1 bis 2 Tagen das dritte Salz hinzugesetzt. So gelang es, sich dem
5-Phasenpunkt von verschiedenen Seiten her zu nihern.

Das endgiiltige Gleichgewicht stellte sich bei diesen Versuchen recht langsam
ein und war selbst nach 14tigiger Schiitteldauer noch nicht ganz erreicht.

Die beiden letzten Versuche der Tabelle 6 und einige andere, die hier nicht
mitangefiihrt sind, wurden urspriinglich zu dem Zwecke angestellt, um durch die
einfache Umsetzung

Pb CrOs -+ Nas CO3 2 PbCOs - Naa CrOy4
Punkte der Gleichgewichtslinie ,Bleicarbonat  Bleichromat® (AQu1) zu erreichen; sie
erwiesen sich jedoch - hierfiir als nicht geeignet, da der 5-Phasenpunkt der Hydro-
carbonatecke A weit niiher liegt, als wir urspriinglich angenommen hatten, oder mit
anderen Worten: nur in Losungen, die verhdltnismiifig reich an Hydrocarbonat sind,
verliuft die oben formulierte Reaktion ohne Dazwischenkunft von bagischem Blei-
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Tabelle 6.

Gleichgewicht zwischen Bleichromat, basischem Bleichromat und Blei-
carbonat mit chromathaltigen Losungen der Natriumcarbonate bei 189,
Gesamt-Na = 0,1 n.

(Vgl. Fig. 1, 5-Phasenpunkt Qo,r)

Im Gleichgewicht
Ver- Vom Gesamt-Na als
such Ausgangsstoffe |, : i 1 e e ——| Bemerkungen
Na, Cr0,| NaHCO. s Na, CO, |
B b {7 e ie Chromat gﬂ?ﬂrﬁa 4 | Carbonat
|
i Nr. n n n 0..";0 [ u!; 0 | 0.; 0
—_— — —— —_——
84 |0,0550n'/, Na, CrO,| 0,0059 0,0668 0,0273 5,9 66,8 ‘ 27,3
0,0450n 1/, Na, CO,
PbCrO‘, PbCO,
35 10,1000n'/,Na, CO, 0,0066 0,0668 0,0266 6,6 66,8 26,6
PhCr0,
nach 1 tigig. Schiit-
teln PbCO, zugefiigt
|
a6 [0,0500n'/,Na, CrO,| 0,0061 0,0662 0,0277 6,1 66,2 27,7
0,0500n?/, Na, CO,
PbCO,
nach 1 tigig, Schiit-
telnPbCrO, zugefiigt [ ﬂ}‘:]l:h,fr hll.ﬁ:,tl:r
a]0,0500n Na I‘IGOs 0,0086 — — 3,6 P uly J %;}(ggl:ghis \zi:::
0,0500n '/, Na, CO, IK“”}{E} _1}3:;1 ge-
87 PbCr 04 Nach weiteren
fEhTage? lﬂcir;t
» c Shromatgehs
b — 0,0062 — = 6,2 iy g lzufﬁgchﬁ ?:1:|u
5-Phasenpunkr
| periickt.
38 |0,0850n*/,Na,Cr0O, | 0,0065 = — 6,5 S — Dugl " Uhm}nlar-
ik z1 2
0,0660n Na HCOE E%‘é: lgim{':irir
10, Bildung
Pb COE zumr ::-P;i:l;:f?lé:
punkt geriickt,

chromat. Wenn auch bei diesen Versuchen eine besondere Bestimmung des Hydro-
carbonatgehaltes unterlassen worden war, kann man wohl schon aus der Chromat-
bestimmung allein ersehen, daB der 5-Phasenpunkt erreicht wurde. Der Ver-
such 37a, b bietet insofern ein besonderes Interesse, als die Reaktion zuniichst,
wie dies ja theoretisch vorherzusehen ist, unter ausschlieflicher Bildung von PbCOj
verlaufen, nach Erreichung der Gleichgewichtslinie PbCOs < PbCrOy - PO aber an-
scheinend langsam lings BQ zum 5-Phasenpunkt gelaufen ist.

Das Gleichgewicht zwischen Bleichromat und Bleicarbonat. Die Er-
mittelung der Gleichgewichtskurve ,Bleichromat 2 Bleicarbonat* gestaltete sich nun-
mehr sehr einfach. KEin Punkt dieser Kurve war bereits in dem 5-Phasenpunkt @,
bekannt. Der Theorie zufolge muf in den Punkten dieser Kurve das Verhiltnis von
Chromat zu Carbonat in der Losung konstant sein, d. h. die Kurve ist die von der
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Carbonatecke des Diagramms ausgehende Grade AQo,i. Bei der geringen Linge dieser
Linie begniigten wir uns mit der experimentellen Ermittelung noch eines ihrer Punkte.
Dieser wurde sowohl durch Umsetzung von Bleichromat mit Natriumcarbonat-hydro-
carbonat-Losung, wie durch Umsetzung von Bleicarbonat mit der entsprechenden
Natriumchromat-hydrocarbonat-Losung erreicht. Die Reaktionswege stellen sich ge-
mifl der Umsetzungsgleichung
PbCrOy + Na: CO; 7 PbCOs; 4 NagCrOq

im Diagramm als bei konstantem Hydrocarbonatgehalt verlaufende Gerade dar, sind

also Parallele zur Dreieckseite BC.

Tabelle 7.
Gleichgewicht PbCrOy -+ NasCOs § PbCO; 4 NagCrOs bei 18°.
Gesamt-Na = 0,1 n.
(Vgl. Fig. 1, Kurve AQ,;.)

Tm Gleichgewicht

Ver- | Vom Gesamt-Na als

such | Ausgangsstoffe | o o | Name0, | Y NaCO, [ [ Hydro- —| Bemerkungen
| Chromat | ° (farbonat
carbonat
Nr. n n n o 9f i

39 |0,0750n NaHCO,| 0,0038 | (0,0750) | (0,0212) [ 38 | (75,0) | (21,2
0,0250 n Y, Na, CO,
PbCrO,

40 |0,0750n NaHCO,| 0,0047 | (0,0750) | (0,0208) | 4,
0,0250 n '/, Na, CrO,
PhCO,

41 10,0550n NaHCO,| 0,0088 0,0568 0,0344 8,8 56,8 34,4 metastabil
0,0450 n '/, Na, CrO,
PhCO,

=1

(75,0) | (20,3)

Der Versuch 41 der Tabelle 7 fithrt zu einem jenseits des 5-Phasenpunktes
also metastabilen Punkt der Gleichgewichiskurve »Bleichromat 7 Blei-
carbonat®. Eigentlich hitte die Reaktion bis zum b5-Phasenpunkt fithren miissen,
ist aber anscheinend unter Ubersiittigung an rotem basischen Bleichromat vorher

liegenden,

stehen geblieben.

Das Gleichgewicht von Bleichromat, basischem Bleichromat und Bleicarbonat mit
Losungen vom Gesamt-Na-Gehalt 0,05 n.

In ganz dhnlicher Weise wie fiir Lisungen mit einem Gesamt-Na-Gehalt von
0,1 n wurden die Gleichgewichtsbeziehungen der drei festen Bleisalze auch fiir
Lisungen mit einem Gesamt-Na-Gehalt von 0,05 n ermittelt. Die nachfolgenden
Tabellen enthalten die Zusammenstellung dieser Versuche. Nach ihnen ist das Gleich-

gewichtsdiagramm Fig. -2 (S. 180) gezeichnet.
Arb, a. d. Kaiserl, Gesundheitsamte Bd. XLV, 19
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Tabelle 8.
Umsetzung von iiberschiissigem Bleichromat mit Lisungsgemischen von
Nas COs, NaHCO; und NayCrOy bei 18% Gesamt-Na — 0,05 n.

(Vgl. Fig. 2, Kurve CQpo5+)

Im Gleichgewicht

Ver- ’ ' Vom Gesamt-Na alg
such | Ausgangsldsung o v, 6.0, NaECo, | ¥, Nayco, | (] R
| Chromat o | Carbonat
carbonat
Nr. n | n | n s | s | %

i =it = S = .
42 [0,0375 n ', Na,0rO, | 0,0407 | (0,0032)
0,0125 1Y, Na,CO,

43 dasselbe 0,0400 | (0,0025)

(0,0061) | 81,4 6,4) | (12,2) | Mit otwas basi-
| sethem Bleichro
(0,0075) [ 80,0 | (5,0).1 (15,0)
44 | 0,0250 n ‘,.-:,_.1\.';\26.-0, 0,0824 | (0,0074) | (0,0102) | 64,8 i (I-I,H)| (20,4)
0,0250 n '/, Na, CO,

45 dasselbe 0,0324 0,0082 | 0,0094 64,8 16,4 18,8
10 10,0600 n', Na,CO, | 0,0168 0,0184 0,0148 33,6 ' 36,8 | 29,6 | vsl Tab. 2
46 10,0075 n ', Na,Cr0O, | 0,0112 | (0,0212) | (0,0176) | 22.4 (42,4) | (35,2)
0,0176n  NaHCO, |
0,0250 n '/, Na,CO, |
47 10,0025 n '/,Na,Cr0O, | 0,0061 (0,0261) | (0,0178) 12,2 (52,2) | (85,6)

0,0225n  NaHCO, | ‘ |

0,0250 n '/, Na, CO,
Die Versuche mit eingeklammerten Zahlen (bei denen HCO; und €O,
rechnerisch ermittelt sind) wurden nach verhiiltnismiBig

mat geimplt

nur
kurzer Schiitteldaner abge-
brochen; da bei ihnen das Gleichgewicht offenbar noch nicht erre

bei der Zeichnung der Gleichgewichtskurve nicht

icht war, sind sie
mitberiicksichtigt worden. Der
untere Teil der Gleichgewichtskurven , Bleichromat 2 basisches Bleichromat* CQ, d
Teil in der Nihe von Q, enthehrt also noch der

1. der
experimentellen Bestiitigung.

Auch in diesen verdiinnteren Losungen fiihrte die umgekehrte Reaktion (Ta-
belle 9) nicht ganz bis zu demselben Gleichgewicht.

Tabelle 9.
Umsetzung von iiberschiissigem hasischem Bleichromat mit chromat-
haltigen Lésungen der Natriumcarbonate bej 18°% Gesamt-Na = 0,05 n.
(Vgl. Fig. 2.)

Im Gleichgewicht

Ver-

Vom Gesamt-Na als
sueh | Ausgangslosung

NaH(0, ‘ Yy Na, 00, hémeckyuamm

, Hydro- |
Chromat | Jaro !l'arl:rmn!.
| ::arhou:lii

Nr. n ‘ n n 0 S R [ L

48 0,0250 n '/, Na, C:-{_h 0,0193 ({j,{}lg_'-_g) | (0,0114) 38,6 38.6) | (22,9 it Tage grachiile
0,0250n  NaHCO, felt

49 0,0250 n '/, Na, CrO, 0,0191 (0,0191) | (0,0118) 38,2 (88,2) | (23,6)
| |

0,0250n NaHCO, |




l‘
— 1Y) |
il
|
|

Tabelle 10. |
Gleichgewicht 2 PhCO; 4 NasCrOs + HyO 2 PbCrOy«PhO + 2 NaHCO;
bei 18% Gesamt-Na = 0,05 n.

(Vgl. Fig. 2, Kurve BQ, ..

Im Gleichgewicht

Ver- ‘ Vom Gesamt-Na als
S A AT U8 [ EE == A
such usgangsstoffe 1\ v, w0, | NaHOO, | ¥, Na, 00, Hydro- Bemerkungen I
Chromat oo Carbonat X
. carbona :
Nr. n n n o i *la

50 10,0200 n '}, Na,CrO, | 0,0004 | (0,0196) | (0,0300) | 0,8 | (39,2 | (60,0)

0,0300 1 '/, Na, CO,

PbCO, I

51 | 0,0250n ', Na,CrO,| 0,0006 | (0,0244) | (0,0250) | 1,2 | (48,8) | (50,0)

0,0250 n '/, Na, CO,
PhCO,

52 | 0,0275n ', Na,CrO, | 0,0007 | (0,0268) | (0,0225) | 1.4 (58,6) | (45,0)

0,0225 n '/, Na,CO,

PhCO, | |

58 10,0276  NalICO,[ 0,0007 | (0,0268) [ (0,0225) [ 1,4 | (53,6) | (45,0) [ wmgekehrte He-
0,0225 n '/, Na, (0, . ' Skt

PhCrO, « PhO \ |

Tabelle 11. ‘ .

Gleichgewicht zwischen Bleichromat, basischem Bleichromat und Blei- |
carbonat mit chromathaltigen Lésungen der Natriumcarbonate bei 18° |
Gesamt-Na = 0,05 n.

|
. it
(Vgl. Fig. 2, 5-Phasenpunkt Q... | ‘
|

Im Gleichgewicht !
Ver- ' Vom Gesamt-Na als i
aneh ;\uﬁg;mgsstnff@ 1, Na0r0, | NaHCO, | Y, Na,C0, - — a5 _]I\'dr{l-_ ( Bemerkungen |
| Chromat | <o ot Carbonat |
Nit. n ‘ n n 4 s i)
— i ————a — = — — e —— L e — (
54 |[0,0250 n', Na,CrO,| 0,0020 ‘ 0,040 0,0077 4,0 50,6 | 15,4 .
0,0250 n '/, Na, CO, | |
PhCrO, [ -
PhCO, ‘
55 |0,0826n NaHCO,[ 0,0018 — — 3,6 - — 5-Phasenpunkt
- = ; | lings der Kurve
0,0176n e .\auC(i._‘ BQ erreicht oder l
PhCrO | | | fast erreicht. |

Von der Gleichgewichtslinie ,Bleichromat = Bleicarbonat® A®Q wurde nur ein
metastabiler Punkt von beiden Seiten her erreicht, der zur Lage von AQ sehr gut
palit und einer Ubersittigung an basischem Bleichromat entspricht.

12*
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Tabelle 12.
Gleichgewicht PhCrOs 4 Na;COs Z PhCO; + Naz CrO, bei 18°.
Gesamt-Na = 0,05 n.
(Vgl. Fig. 2, Kurve AQ,:.)

Im Gleichgewicht

Ver- ‘ Vom Gesamt-Na als
AN g it : i I S Bemerkunge
such Ausgangsstoffe Y, Na 0r0,) NaHCO, |1,Na,CO, 3 | Hydro- | emerkungen
Chromat | Carbonat
carbonat
Nr. n | n n % %o | %

56 [0,0875n NaHCO,| 0,0021 | (0,0875) | (0,0104) | 42 | @50 | (20,8) | metastabil

0,0125n7/, Na, CO, .

PhCrO,

57 |0,0125n%/,Na,CrO, | 0,0025 | (0,0375) | (0,0100) | 5,0

0,03756n NaHCO, i
Pb CO, | | |

(75,0) | (20,0) | metastabil

F-Ney (rl),

Ve, €0,

P (
Fig. 2.
Gleichgewicht der Bleichromate mit Losungen von NaHCO,, Na, COy, Na,Cr0,.
0,06 n Na. 189

Zusammenfassend 1aBt sich also nach diesen Versuchen beziiglich der beiden
Diagramme fiir Na = 0,1 n und Na = 0,05 n sagen: die Gesamtheit aller Mischungen
von Natriumchromat-, Natriumhydrocarbonat- und Natriumearbonatlésungen zerfillt in
drei Teilgebiete. Im Gebiete AQC ist neutrales Bleichromat, im Gebiete BQC basisches
Bleichromat und im Gebiete AQB Bleicarbonat (bzw. basisches Bleicarbonat oder basi-
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sches Natriumbleicarbonat, vergl. w. u. 8. 186) stabil. Lings CQ sind die beiden Blei-
chromate, lings AQ neutrales Bleichromat und Bleicarbonat, lings BQ basisches Blei-
chromat und Bleicarbonat miteinander im Gleichgewicht. In den Punkten Q sind alle
drei Bodenkorper bestindig. Das Gleichgewicht zwischen neutralem und basischem
Bleichromat stellt sich in der Nihe der Punkte Q nur langsam und unvollkommen
ein; es hat sich ferner nicht als vollkommen reversibel erweisen lassen, wohl dagegen
die iibrigen Gleichgewichte.

Bin Vergleich der beiden Diagramme fiir 0,1 n Na und 0,05 n Na lehrt, da@l
die Existensgebiete des neutralen Bleichromats und des Bleicarbonats mit steigender
Verdiinnung der Alkalisalze zugunsten des basischen Bleichromats verhéltnismifig

kleiner werden.

{U/ber den Temperatureinfluf auf die Gleichgewichte wurde nur ein Doppel-
versuch mit 0,1 n /s Nas COs und PbCrOy bei 87° gemacht. Bg trat wiederum Bildung
von rotem basischem Bleichromat ein; das Gleichgewicht wurde rasch und mit guter

Ubereinstimmung erreicht.
Tabelle 13.

Umsetzung von iiberschiissigem Bleichromat mit 0,1n Natriumcarbonat-
l6sung zu basischem Bleichromat bei B

Im Gleichgewicht
e I ' Vom Gesamt-Na als
such 1/ Na, Cr0,| NaHCO, 1/, Na, G0, |— Lk Bemerkungen
Chromat | Hydrocarbonat | Carbonat
e n n v, B /
58 0,0399 ‘ (0,0899) | (0,0202) 39,9 | (39,9) N (20,2) |8 Tage geschiittelt
59 0,0399 (0,0399) (0,0202) 39,9 ‘ (39,9) (20,2) |6 5 9

Wiihrend die entsprechende Reaktion bei 18 schon bei einem Chromatgehalt
von 309/, Halt macht, verliuft sie bei 87° bis zu einem Gehalt von rund 40°
Chromat. Das Existenzgebiet des basischen Bleichromats wird also mit steigen-
der Temperatur, wie dies die munehmende Hydrolyse der Alkalicarbonate auch von
vornherein vermuten lift, grofer. In qualitativer Hinsicht werden jedoch bei 37°

gegeniiber den Verhiltnissen bei 18° noch keine wesentlichen Verschiedenheiten

bestehen.

Theoretische Betrachtung der Gleichgewichte zwischen den drei Bleisalzen.

Der auf experimentellem Wege ermittelte Verlauf der Grenzkurven zwischen den
Existenzgebieten der drei betrachteten Bleisalze =oll im folgenden in #hnlicher Weise
vom theoretischen Standpunkte aus gepruft werden, wie dies in der voranstehenden
Abhandlung fiir die dort behandelten Grenzkurven geschehen ist. Die Gleichgewichts-
linien stellen auch hier die Gesamtheit der Gleichgewichtsmsténde dar, bei denen die
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von dem einen zum andern Bodenkirper fithrenden Reaktionen bei gegebenem Gesamt-
Na-Gehalt stehen bleiben, néimlich fiir die

Ll Kuryen CQ: 2PbCrO; + 2 CO3" + Hs0 2 PbCrOy - PHO + CrO4“ 4 2 HCO3!

1| 5 BQ: 2PbCOs + CrO4" 4 HyO 2 PhCrOy « PHO + 2 HCO,*

1 »  AQ: PbCrOg - COs* < PbCO; 4 CrO,".

Da die aktiven Massen der als Bodenkorper anwesenden Stoffe als konstant an-
zunehmen sind, folgt nach dem Massenwirkungsgesetz die Konstanz folgender Aus-
driicke:

O n . H 1 .‘ﬂ.‘.‘
fiir CQ, Bleichromat 2 basisches Bleichromat: K :—[C1 ¢ ]| CO‘—'——

[COs“J?
HCO,]
1 » BQ, Bleicarbonat” basisches Bleichromat: K; — —l CO&,-}-—
[Cl‘O¢ ']
» AQ, Bleichromat > Bleicarbonat: KE; — K:‘I;O'E, -[.
[COs"]

Zwischen den drei der Theorie zufolge fiir gegebene Temperatur konstanten
Gréflen Kg, K7 und Kg mull, wie leicht ersichtlich, die Beziehung gelten:

KS = I/I_"1 .
K?
das ist der algebraische Ausdruck fiir die Tatsache, dafl die drei Kurven sich in
einem Punkte schneiden.

. Aus den gleichen Griinden wie in der voranstehenden Abhandlung (S. 133
muliten wir auch bei der Auswertung der Konstanten Kg. K; und Ks von der Ein-
fiihrung von Tonenkonzentrationen abschen und uns mit der Berechnung der an-
geniiherten Ausdriicke:

K == gﬂg (‘i{)]) . (NaHCO_:.)"’

[y S—

(Nag 663)2__
| Kyt — (N2 HOO,):
: " T (Nas CrOy)
| ot _(_Naz CI'O.,[)
® = (Nas COs)

begniigen. Der durch Vernachlissigung der unvollstéindigen Tonisation bedingte Fehler
kann hier nur sehr gering sein, da die Tonisationsgrade sich hei Einfiihrung in die
| obigen Ausdriicke vermutlich fast vollig aufheben wiirden. HRine Bestétigung dieser
! Annahme ergibt sich daraus, daf die Werte der Konstanten K (vergl. die Tabellen
' 14 bis 16) im Mittel von der Gesamt-Na-Konzentration nahezu unabhiingig sind,
withrend ein erheblicher Einflufl der unvollsténdigen Ionisation einen deutlichen Gang
der Werte bewirken miifite.
Bei der Zusammenstellung der Tabellen 14 bis 16 wurden nach Méoglichkeit
wiederum nur solche Versuche beriicksichtigt, die wir oben als ,endgiiltige® gekenn:
zeichnet hatten.

l
) s e s g R e el ol gt T clkesas R T
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Tabelle 14.

Gleichgewichtskonstante der Umsetzung von neutralem in basisches

Bleichromat bei 18°

(Nach Versuchen der Tabellen 2, 3, 6, 11.)

Versuch

Nr.

22
24
h, 6
34, 35, 36

45
10
54

Na, CrO, ‘

Mol/l

0,0406
0,0314
0,0150
0,003

0,0162
10,0084
0,001

0,007125

0,00378

Im Gleichgewicht _
- g ®,0r0)(NaHOO)
NaHCO, Na, CO; ‘ (Na, CO,)?
Mol/l Mol/l
Na 0,1 n
0,0065 0,0062 0,045
0,0136 0,0118 0,042
0,0825 0,0188 0,045
0,0665 0,014 0,065
Na 0,05 n
0,0082 0,0047 0,049
0,0184 0,0074 0,052
0,0403 0,0089 0,10
Na 0,04 n
0,0157 | 0,00503 | 0,070
Na (0,02 n
0,00825 0,00210 | 0,058
Na 0,01 n
0,00409 |  0,00090 | 0,042

0,00205

Mittel: 0,057

Tabelle 15.

5-Phasenpunkt

H-Phasenpunkt

Gleichgewichtskonstante der Umsetzung von Bleicarbonat in basisches
Bleichromat bei 18%.
(Nach Versuchen der Tabellen 5, 6, 10, 11.)
Im Gleichgewicht
Versuch = = = e K= (’\al—[_qo‘)_ Bemerkungen
Na, CrO, NaHCO, Na, CO, : (Na, CrOy)
Nr1. Mol/l Mol/l Mol/l
Na 0,1 n
30 0,0008 0,0384 ‘ 0,0300 1,84
3l 0,0012 0,0476 0,0250 1,89
342 0,00145 | 0,0521 0,0225 1,87
33 0,0014 0,0522 0,0225 1,95
34, 35, 36 0,003 | 0,0665 | 0,014 (1,48) 5-Phasenpunkt
Na 0,05 n
50 0,0002 ‘ 0,0196 0,0150 1,92
51 0,0003 0,0244 0,0125 1,98
52 0,00035 | 0,0268 0,01125 2,00
53 0,00085 | 0,0268 0,01125 2,05
54 00010 | 00408 | 0,0039 (1,62) 5-Phasenpunkt

Mittel: 1,95
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Tabelle 16.
Gleichgewichtskonstante der Umsetzung von Bleichromat in
Bleicarbonat bei 18°

(Nach Versuchen der Tabellen 6, 7, 11, 12.)

Im Gleichgewicht

Versuch e T il K/ = {_‘\f?_g’.".'.o.*.) Bemerkungen
Ns,Cr0, | NaHCO, | Na,CO, (Na, COy)
Nr. Mol/1 | Mol/1 ‘ Mol/1
Na 0,1 n
39 0,0019 | 0,0750 | 0,0106 0,18
40 0,00235 | 0,0750 0,01015 0,23
84, 35, 86 0,003 ‘ 0,0665 ‘ 0,014 0,22 5-Phasenpunkt
41 0,0044 0,0568 0,0172 0,26

Na 0,05 n

54 0,0010 | 0,0403 i 0,00885 0,26 5- Phasenpunkt
56 0,00105 |  0,0875 0,0052 0,20
57 0,00125 | 00875 |  0,0050 0,25

3

Mittel: 0,2

Nach der 8. 182 erwiihnten Beziehung folgt
1/K, 0,057 ”
K — ...Q.:V_.’_.__—_.—_Ol{
4 [/ K, 1,95 43
wihrend 0,18 bis 0,26 beobachtet wurde. Die Ubereinstimmung ist in Riicksicht auf
die Vernachlissigung der Unvollstiindigkeit der Ionisation und den z. T. sehr hohen
Einfluf von Versuchsungenauigkeiten auf den Zahlenwert der Konstanten eine durch-
aus befriedigende. Man wird somit fiir die Konstante des Gleichgewichts zwischen
neutralem Bleichromat und neutralem Bleicarbonat bei 18° den runden Wert
CrOy”
i L.
[CO*]
als wohlbegriindet annehmen kénnen.
Die in Tab. 14 fiir die 5-Phasenpunkte berechneten Werte von K’ weichen yom
Mittelwerte etwas ab, doch ist hierauf wenig Gewicht zu legen, da auch hier die Ein-
stellung des Gleichgewichtszustandes nur ecine schlechte war und iiberdies geringe

Unsicherheiten der Chromat- und Hydrocarbonatbestimmung in hohem MaBie auf
den Zahlenwert von Ky’ einwirken.

Zur Ermittelung der Gleichgewichtskonstante Kg liegen auch einige Versuche
in der schon oben erwihnten Abhandlung von Golblum und Stoffella') vor. Durch
Umsetzung von PbCrOs und PbCO; mit Kaliumearbonat. und Kaliumchromatlésung bei
25° wollen die Verfasser folgende Gleichgewichtslosungen fiir das Gleichgewicht , Blei-
chromat 2 Bleicarbonat® erhalten haben:

) Journ, de Chim. Phys. 8, 131 {1910).




Auf 1000 Mol H,0 Auf 1000 g H,0O
i a2 (K, Cro,)
K,Cr0, K.CO, Gesamt-K K,Cr0, K,CO, Gesamt-K (K.COy)
Mol | Mol Mol Mol Mol Mol
0,1548 ‘ 0,8452 2,000 0,0086 0,0470 0,1111 0,18
0,2621 3,7379 8,000 0,0146 0,208 0,444 0,070
0389 | 9611 [ 20,000 0,0216 0,534 1,111 0,040

Nach dem Verhiltnis (Ks CrOy)/(Ks COs) zu urteilen, konnte bei dem ersten dieser
Versuche in der Tat das Gleichgewicht zwischen PbCrO; und PbCOy erreicht worden
cein. Dies ist zwar insofern befremdlich, als sich nach unseren Feststellungen dieses

Gleichgewicht nur in Gegenwart verhéltnisméilflig groffer Mengen von Hydrocarbonat-
da avdemnfalls Bildung von basischem Bleichromat

ion verwirklichen lassen sollte,
ganz ausgeschlossen, daBl ein metastabiler Punkt der

eintritt. Immerhin ist es nicht
Kurve AQ (Schnitt der Verlingerung von AQ mit der Achse BC) erreicht wurde, da

nuch Angabe der Verfasser von vornherein beide Bodenkoérper, PbCrOs und PbCOy,
sgegeben waren. Bei den beiden anderen Versuchen diirften jedoch verwickeltere
Vorgiinge eingetreten sein, darunter wohl auch die Bildung von basischem Natrium-
bleicarbonat (vgl. S. 187/188). Es scheint, dal§ bei den obigen Versuchen von Golblum
und Stoffella iiberhaupt nur der CrO-Gehalt analytisch bestimmt wurde, der Car-
bonatgehalt dagegen unter Annahme konstanten Kaliumgehaltes und unter Aufleracht-
lassung etwaiger hydrolytischer Vorginge berechnet ist, so daB von ihrer weiteren

Erorterung abgesehen werden kann.

Loslichkeitsprodukte der Bleichromate.

Die Gleichgewichtskonstanten der Umsetzungsreaktionen gestatten wiederum wie
in der voranstehenden Abhandlung einige Beziehungen zwischen den Loslichkeits-
produkten der beteiligten schwerléslichen Bleisalze herzuleiten. Bezeichnet man die
te des Bleicarbonats, Bleichromats und basischen Bleichromats mit

Ll‘}:U03 = [P]'J"] . [003”]
Lpbero, = [Pb] « [CrO4“]

Lipbcro,. Ph0 = [Pb]? « [CrO4] » (6] 58
so folgen ganz dhnlich, wie dies in der vorstehenden Abhandlung entsprechend fiir
die Bleicarbonate gezeigt worden ist, unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der Ionisa-

Lislichkeitsproduk

tionskonstante des Wassers, ky, und der Konstante ks fiir die zweite Stufe der Kohlen-

sauredissoziation, die Beziehungen:
Leycro, = Ks » Lipvco,

Xy
Lh -Pb0=_'—_'Lsh‘<
Pb 0r0, 5 Ky Ph 004
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Mit den Zahlenwerten fiir 18 °

ky = 0,64+ 1014 K = 1,95
ke =6 - 10— Ks = 0,2

Lpboo,= 1+ 10718 (vgl. 8. 162 der vorst. Abhandl,)

folgt fiir die Loslichkeitsprodukte des neutralen und des basischen Bleichromats
Lphc;(a' == [IJI)"J . [CI‘O;”] — i et )
Lrbcro, - 2b0 = [Pb-[2+ [CrO4] - [OH/J* = 6 - 10— [ Dei 18°
Fiir das Loslichkeitsprodukt des neutralen Bleichromats berechnen Beck und

Stegmiiller!) nach Versuchen iiber die Léslichkeit von Bleichromat in verdiinnter
Salzsiure den Wert Lpy, cro, = 1,77 » 104, ebenfalls bei 18 % Die Ul}erein::it-immung
dieser beiden, auf ganz unabhéingigen Wegen gewonnenen Werte mufl als eine vor-
ziigliche bezeichnet werden.

Gleichgewicht der beiden Bleichromate mit basischem Bleicarbonat und basischem
Natriumbleicarbonat.

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde davon abgesehen, daf nach den Er-
gebnissen unserer vorstehenden Abhandlung das Existenzgebiet des neutralen Bleicarbonats
z. T. durch die Gebiete des basischen Bleicarbonats (Bleiwei), 2 PbCOj; « Ph(OH)s,
und des von uns aufgefundenen basischen Natriumbleicarbonats, NaPbs (COs) OH, ver-
drdngt wivd. Beriicksichtigt man dies, so ergibt sich die Frage, welches die Grenz-
beziehungen zwischen den genannten Bleicarbonaten und den hier behandelten Blei-
chromaten sind. Rin Vergleich der Diagramme Fig. 1 und Fig. 2 mit den ent-
sprechenden Diagrammen Fig. 11 und Fig. 10 der yorigen Abhandlung zeigt ohne
weiteres, dafl die Existenzgebiete des basischen Bleicarbonats und des Doppelsalzes in
den beiden Chromatdiagrammen iiberaus klein sein miissen. Da Natriumehromat und
Natriumsulfat, soweit keine schwerlsslichen Salze dieser Anionen ausfallen, aus-
schliefilich als Verdiinnungsmittel wirken (vgl. 8. 188), kann man die Grenzkurven
»Bleiweill 7 Bleicarbonat®, ,Bleiweils Z Doppelsalz“ und ,Doppelsalz 2 Bleicarbonat*
einfach in die Chromatdiagramme iibertragen, soweit sie dort nicht von den Existenz-
gebieten des neutralen und des basischen Bleichromats Uberlagert werden. Dies ist
in Fig. 1 und in Fig. 2 andeutungsweise geschehen. Man erkennt, daf die Existenz-
gebiete der beiden basischen Bleicarbonate durch das Hinzukommen der Blei-
chromate sehr eingeschrinkt werden und fiir die Umsetzungen bei 0,1 n Na und
0,05 n Na praktisch belanglos sind. Die Grenzkurven, die die beiden hasischen Blei-
carbonate vom basischen Bleichromat trennen, sind natiirlich nicht vollkommen iden-
tisch mit den in den Figuren bis zum Eckpunkt B durchgezeichneten Grenzkurven des
neutralen Bleicarbonates, doch ist die Verschiedenheit nur eine geringe. Die Ver-
héiltnisse werden deutlicher, wenn man zu einem Diagramm mit héherem Na-Gehalt,
tbergeht, da hier die Existenzgebiete der Bleicarbonate etwas groflere Ausdehnung
besitzen. In Fig. 3 ist dies fiir den Gesamt-Na-Gehalt 0,2 Mol/l durchgefiihrt. Die
Kurven sind auf Grund der 8. 182 hergeleiteten Gleichungen fiir die Grenzkurven des

) Arbeiten a, d. Kaiserl. Gesundheitsamte 34, 466 (1910).
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Chromatsystemes und unter Beriicksichtigung der Loslichkeitsprodukte von PhCrO4 « PhO
und NaPby(CO3)sOH (vgl. 8. 162 der vorigen Abhandlung) gezeichnet. Bleiweill
kann entsprechend Fig. 13 der vorigen Abhandlung in 0,2 n Na-Salzlosungen bei
Gegenwart von Chromat nicht mehr in Betracht kommen. Die fiir die gleichzeitige
Gegenwart von basischem Bleichromat und Doppelsalz (Grenzkurve PB) giiltige Gleichung
ergibt sich aus den Beziehungen

= [Pb~]® « [CrO] « [OH/]* = 6 - 10—%

[Na] » [Pb:]*+ [COs“]? « [OH] = 1+ 10—*

[l‘ «[0H] = 0,64 - 10—

Lebcro, » PLO
L Napb, (cu,m o =

S [ 003”] —11
e [H(_,O;‘] 0
zZa
. £
R [CrO.7] = 5,6,

[Na]+ [COs“]  [HCOs']
wenn man wiederum von der Unvollstindigkeit der Ionisation der am Gleichgewicht

beteiligten Salze absieht.

SN, (rly

Fig. 3.
Gleichgewicht der Bleichromate und Bleicarbonate mit Losungen von NaHCO,, Na, CO,, Na, CrO,.
0,2n Na. 18%

Der Punkt P ist ein zweiter 5-Phasenpunkt (oder bei wechselndem Na-Gehalt
eine zweite 5-Phasenlinie) des Systemes, in dem Bleicarbonat, basisches Natrinmblei-
carbonat und basisches Bleichromat neben Losung und Gasraum stabil gind.

Mit steigendem Na-Gehalt mufl der Berechnung zufolge die Kurve BP mehr
und mehr nach der Achse BC herumschwenken, so daff die Einwirkung konzen-
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trierterer Sodalésungen auf PbCrO; nicht zu basischem Bleichromat, sondern zu
hasischem Natriumbleicarbonat fithren diirfte. In der Tat konnte bei einigen Hand-
versuchen mit 0,2, 0,5 und 1,0 n Sodalésungen zuniichst die Bildung eines nur
schwach gelblichen Bodenkorpers und erst spiter die Entstehung von rotem Bleisalz
beobachtet werden. Die angewandten Sodalosungen waren nicht ganz frei von Hydro-
carbonat, andernfalls wiire die primire Bildung von Doppelsalz bei der 0,2 n Losung
kaum zu erwarten gewesen (vgl. Fig. 3).

Die Umsetzung von Bleichromat mit Natriumhydrocarbonatlosung.

Aus den bisherigen Darlegungen liel sich ein vollstindiges Bild der Umsetzungen
gewinnen, die neutrales Bleichromat mit Losungen von Natriumearbonat oder von
Natriumearbonat und -hydrocarbonat eingeht. Noch nicht behandelt dagegen ist die
Frage nach der Reaktion zwischen Bleichromat und reinen Hydrocarbonat-
losungen. Wie die Diagramme Fig. 1—3 zeigen, verlaufen die Existenzgebiete von
neutralem Bleichromat und neutralem Bleicarbonat beide zur Hydrocarbonatecke A,
Danach war .zu vermuten, daf die Umsetzung von Bleichromat und Natriumhydro-
carbonatlosung zum neutralen Bleicarbonat fiihren wiirde, Dies wurde bestitigt.
Die Reaktion verliuft ganz analog wie beim PbhSO, (vgl. S. 158 der vorigen Abhand-
lung) nach der Gleichung

PbCI'O4 + 2 NilHCO:g :i P}JCO;; —Jr NagCr()l + 002 + 1’130;

ihr Gleichgewicht ist demgemiB vom CO,-Druck abhiingig. Infolgedessen konnten
bei mehrfachem Offnen der Schiittelflaschen, in denen sich die Umsetzung vollzog,
infolge Entweichens von CO: allmiihlich steigende Chromatgehalte der Losung beobachtet
werden. HKs lie§ sich ferner zeigen, dall beim Durchleiten eines COs-armen Luft-
stromes durch eine Suspension von PbCrOy in Natriumhydrocarbonatlésung die Losung
sich allmdblich durch Aufnahme von CrOg-Ion gelb farbt und umgekehrt beim
darauffolgenden Einleiten eines CO.-Stromes von gewohnlichem Druck durch Aus-
fillung von PbCrOy wieder fast vollig entfiirbt.

Es wurde versucht, das Gleichgewicht der Reaktion in 0,1 n Losung beim Durch-
leiten von Luft mit einem definierten kleinen COs-Druck quantitativ zu fassen. Es
sollte in der Losung stets der CO.-Druck einer unverinderten 0,1 n NaHCO;-Losung
durch einen Luftstrom aufrecht erhalten werden, der vorher eine Reihe von Flaschen
mit 0,1 n NaHCO;-Losung durchstrémt hatte. Doch scheiterten diese Versuche an
der langsamen Einstellung des Gleichgewichtes, so daf wir uns mit einer Reihe mehr
qualitativer Beobachtungen begniigen mufiten.

So verblieb beim Einleiten von COs von 1 Atm. Druck, entsprechend etwa
0,05 Mol €O, in' 11 Losung, nur ein sehr geringer CrOy-Gehalt von etwa 10— Mol/l.
Man kann diese Beobachtung an der Hand der Theorie priifen, da fiir die Berechnung
der Gleichgewichtskonstante der obigen Reaktion

Kio = iHE_CE‘i]_ Y [cl Qd_“_]

[HCO,]?
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die notigen Unterlagen vorhanden sind. Fiir das Gleichgewicht zwischen neutralem
Bleicarbonat und neutralem Bleichromat war oben die Beziehung

[CrO"]

COs"]
hergeleitet worden. In Hydrocarbonatlésungen mit einem Gehalt an freiem COs ist
die Konzentration der CO3“-Tonen durch die beiden Tonisationsgleichgewichte der
Kohlensiiure (Konstanten k; und ks) bestimmt, und es gilt

vl ks [HCOz]?

(€01 = g, * [HC0N]

1 [HCOsT*

= 5000 " [HsCOy]

(vergl. auch $. 185 der vorigen Abhandlung). Setzt man dies in die Gleichung fiir

=Ks —_ 0,2

Ks ein, so folgt
SLBEEe = Misat — 4. 107" = Kjo.

Wendet man diese Beziehung zur Berechnung von [CrO4"] in einer 0,1 n NaHCOs-
Losung an, die mit CO; von 1 Atm. gesittigt (0,05 n) ist, so folgt
(0,1)%- 4+ 10"
S
also in der Tat etwa 10~° Mol/l, wie experimentell gefunden wurde.

Es wurde auch versucht, das Gleichgewicht durch Schiitteln von PbCrO4 in
vollkommen mit Hydrocarbonatlésung angefiillten, verschlossenen Flaschen zu

[Cr04"] = = 0,8.107?,

bestimmen. s miifite dann gemil der Gleichung
PbCrOy + 2 NaHCOs -~ PbCOs +- Nas CrO4 + HeCOs

in der Lésung :

[CrO4"] = [H2COs]
sein, da ein Entweichen von CO; aus der Losung verhindert war. Bei 18" gelang
es auf diesem Wege nicht, wohldefinierte CrOs-Konzentrationen in der Losung zu er-
halten, was aber vielleicht nur auf die Langsamkeit der Gleichgewichtseinstellung
suriickzufiihren ist. Denn in einem entsprechenden Doppelversuche bei 37° wurden
ausgezeichnet iibereinstimmende Werte erhalten. Es ergab sich beim Schiitteln von
0,1 n NaHCOs-Losung in vollstindig gefiillter Flasche mit iiberschiissigem Bleichromat
bei 37° sowohl nach drei- wie nach sechstiigiger Versuchsdauer ein Gehalt von

[CrO4"] = 0,00044 Mol/l.

Dies stimmt verhiiltnismifig gut mit dem nach dem obigen Wert fiir Ko bei
artenden Wert iiberein; denn fiir [CrOs] = [HsCOs] folgt aus
[Hs00s] - [Cr0a] __ [CrO'] _ 4 15
[HCOs]? 0,1)®
[CrO4“] = 0,00063 Mol/l.
Da Kjo ebenso wie Kg, ki und kg sich nur wenig mit der Temperatur ver-
sndern diirften, so liefert der hei 87 experimentell gefundene Wert yon [CrO4“] eine

weitere Bestitigung dafiir, daB die Grofenordnung von Kjo richtig berechnet ist,

18Y zu erw
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Ein Vergleich von Kjp = 4 « 10—° mit der entsprechenden Konstante der Um-
setzung zwischen Bleisulfat und Natriumhydrocarbonatlosung (vgl. 8. 155)
[H3COs] - N2s500) _ g
(N:LI‘ICOg)2
| zeigt, dafl die Umwandlung von PbCrO, in PbCO; schon bei millionenfach kleineren
! COs-Drucken Halt macht als diejenige von PbSOj,.

K{." —=

‘ Zusammenfassung.

KEs wurde das Verhalten von Bleichromat, basischem Bleichromat und Blei-
’ carbonat gegeniiber verdiinnten Losungen von Natrinmearbonat, Natriumhydrocarbonat,
Natriumchromat und deren Gemischen untersucht.
Bleichromat wird durch verdinnte Sodalésung gemify
' ‘ 2 PbCrOy - 2 Nag COs + Hs0 Z PbCrO4 « PbO + 2 NaHCOz 4 Nas CrO,
| in rotes basisches Bleichromat iibergefiihrt; die Reaktion macht bei einem Gleich-
: gewicht Halt, das sich mit steigender Verdiinnung und steigender Temperatur zu-
gunsten der rechten Seite verschiebt. Umngekehrt gibt rotes basisches Bleichromat mit
Losungen von Natriumhydrocarbonat und Natriumchromat neutrales Blei-
' chromat, doch werden dabei nicht vollkommen dieselben Gleichgewichtszustiinde er-
| reicht, wie bei der ersteren Reaktion.
; Die Umsetzung von Bleichromat und Sodalésung zu Bleicarbonat
{ PhCrO4 + Nay CO; 7 PbCOs -+ Nag CrO;
i tritt nur in Gegenwart erheblicher Mengen von Hydrocarbonat in der Lisung
" ein, da andernfalls nach der erstgenannten Reaktion basisches Bleichromat .gebildet
wird; sie filhrt zu einem auch durch die umgekehrte Reaktion erreichbaren Gleich-
gewichiszustande.

Das Existenzgebiet der beiden Bleichromate und des Bleicarbonats
in Losungen der genannten Natriumsalze wurde fir 18° und die Gesamt-Na-Konzen-
trationen 0,1 n und 0,05 n durch Versuche festgelegt, durch graphische Darstellungen
veranschaulicht und die entsprechenden Gleichgewichtskonstanten berechnet.

Aus diesen und den in der voranstehenden Abhandlung ermittelten Gleich-
gewichiskonstanten wurden die Existenzgebiete der Bleichromate und Bleicarbonate auch
fur Losungsgemische vom Gesamt-Na-Gehalt 0,2 n berechnet und graphisch dargestellt.

Mit Natriumhydrocarbonatlésung reagiert Bleichromat dhnlich wie Blei-
gulfat gemill

PbCrOs 4 2 NaHCO; 7 PbCOs + Nap CrO4 -+ COs + H:O.

Die Reaktion ist umkehrbar. Sie macht unter sonst gleichen Bedingungen
bei viel niedrigeren Kohlendioxyddrucken Halt als die entsprechende Umsetzung des
Bleisulfats. Thre Gleichgewichtskonstante bei 18° wurde rechnerisch ermittelt und dorch
Niherungsversuche hinreichend bestiitigt.

| Unter Benutzung der gefundenen Gleichgewichtskonstanten wurden die Lislich-
' keitsprodukte des neutralen und des basischen Bleichromats berechnet.

Berlin, Chemisches Laboratorium des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, im Juni 1918,
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Die Bleiahgabe schwerldslicher Bleisalze an Natriumhydrocarbonat
enthaltende Losungen.

Von

Dr. Friedrich Auerbach, o Dr. Hans Pick,
Regierungsrat, ' wissenschaftlichem Hilfsarbeiter

im Kaiserlichen Gesundheitsamte,

In der Binleitung zu der ersten der beiden voranstehenden Abhandlungen ist
darauf hingewiesen worden, daB fiir die toxikologische Beurteilung schwerlaslicher
Bleisalze die Kenntnis derjenigen Bleimengen von Bedeutung ist, die sie an die Ver-
daunungssiifte abgeben. Soweit es sich dabei um den Magensaft handelt, sind diese
Fragen in einer Untersuchung von Beck und Stegmiiller!) behandelt worden. Fiir
die Priifung der Bleiabgabe an Pankreassaft und Darmsaft war es nach Feststellung
des Alkalititsgrades dieser Siifte und der Art und Menge der darin enthaltenen Salze®)
zuniichst noch erforderlich, diejenigen chemischen Umsetzungen kennen zu lernen,
welche die in Betracht kommenden Bleisalze in Losungen von der Zusammensetzung
der betreffenden Verdauungssiifte erfahven. Durch die beiden voranstehenden Ab-
handlungen sind diese Verhiltnisse aufgeklirt worden.

Pankreassaft und Darmsaft sind, wenn man von ihren organischen Bestandteilen
absieht, als verdiinnte wiisserige Losungen von Natriumhydrocarbonat und Natrivm-
chlorid mit nur geringen Mengen anderer Salze, aber mit einem gewissen Gehalt an
freier Kohlensiiure aufzufassen. In derartigen Lisungen treten nach dem Krgebnis

unserer Gleichgewichtsstudien folgende Umsetzungen ein:

Neutrales Bleicarbonat - .« + & » + = & = « ' = < . . bleibt;unveriindert.
Basisches Bleicarbonat . . . . . . . verwandelt sich in neutrales Bleicarbonat.
Blaianlfaticns Ve uritisnsn simamia i e - L 7 8
Bleichlorid und sonstige leichter losliche -

Elcinnlie S besh i S e i, o W W S
Neutrales Bleichromat verwandelt sich teilweise oder véllig , : 5
Basisches Bleichromat g, " A ” - in neutrales Bleichromat

neben neutralem Bleicarbonat oder in letzteres allein.
Somit gehen die meisten Bleisalze in den fraglichen Lésungen in neutrales

Bleicarbonat, PbCOs, tiber, Bei geniigend langer Einwirkung und wiederholter Hr-

1) Beck und Stegmiiller, Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamie 34, 446 (1910).
%y Auerbach und Pick, Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 43, 155 (1912),
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neuerung der die Umsetzung hervorrufenden Losung wiirden auch die beiden Blei-
chromate vollig in neutrales Bleicarbonat iibergehen. Da indessen diese Umwand-
lungen zundchst nur unvollkommen und verhdltnismiflig langsam verlaufen, so
mufl damit gerechnet werden, dall auch gelbes und rotes Bleichromat als solche
lingere Zeit der losenden Wirkung der Verdauungssifte ausgesetzt sein kinnen. Es
waren daher auf Bleiabgabe zu priifen:

Neutrales Bleicarbonat . . PbCO;
Neutrales Bleichromat . . PbCrOy
Basisches Bleichromat . . PbCrO4-PbO.

Bei der Schwerloslichkeit dieser drei Bleisalze war von vornherein anzunehmen,
daB es sich nur um Spuren von geléstem Blei handeln kénne. Immerhin war es von
Interesse, diese Spuren zahlenmiBig festzustellen.

Um den physiologischen Verhiltnissen moglichst nahe zu kommen, wurden die
Natriumhydrocarbonatlosungen in denjenigen Konzentrationen angewandt, die sich bei
unseren fritheren Untersuchungen als Durchschnitt aus den Analysen von Pankreas-
saft — 0,1 n NaHCOs — und Darmsaft — 0,02 n NaHCO; — ergeben hatten. Kin Teil
der Versuchsfliissigkeiten wurde ferner noch kochsalzhaltig hergestellt, und zwar fiir
die pankreassaftihnliche Fliissigkeit 0,1 n an NaCl, fir die darmsaftéhnliche 0,15 n
an NaCl. SchlieBlich wurde ein Teil der Versuchslésungen, sowohl der kochsalzfreien
wie der kochsalzhaltigen, vor dem Versuch mit Kohlendioxyd gesiittigf. Auf diese
Weise konnte der Einfluf der verschiedenen Lisungsbestandteile auf die Bleiabgabe
der Bleisalze einzeln gepriift werden.

Die Mehrzahl der Versuche wurde bei Korpertemperatur, 379 zum Vergleich
einige auch bei 18° ausgefithrt. Je 250 ccm der Lisungen wurden mit den fein-
pulverigen Bleisalzen 1 bis 2 Tage im Thermostaten geschiittelt. Eintiigige Schiittel-
dauer erwies gich fiir die Erreichung des Sittigungszustandes als geniigend. Die
Losungen wurden innerhalb des Thermostaten durch einen als Filter dienenden Asbest-
pfropf in eine vorgelegte Flasche hiniibergesaugt und so vom Bodenkdrper vollig
getrennt, ehe sie sich abkiihlten.

Je 500 ccm der klaren Losung, d.i. der Inhalt zweier Schiittelflaschen, wurden
der Analyse unterworfen. Um die geringen Mengen Blei, die in der Ldsung vor-
handen waren, als Chromat!) zu fillen und zu bestimmen, muflite man sie stark
konzentrieren und dann zun#chst von den groflen Mengen von Alkalisalzen trennen.
Zu diesem Zwecke wurde die Losung in einer Platinschale auf dem Wasserbade fast
bis zur Trockene verdampft. Nach Zusatz von etwas Schwefelnatrium und gelindem
Erwiirmen fiel das Blei als Bleisulfid in braunschwarzen Flocken aus, die sich leicht
abfiltrieren lieflen. Das Bleisulfid wurde durch Kochen des Filters mit verdiinnter
Salpetersiure wieder gelost, die Lisung von den Papierflocken durch Filtration ge-
trennt und zur Entfernung der Salpetersiure in einer Porzellanschale eingedampft. Der
Riickstand wurde mit verdiinnter Essigsiure aufgenommen, in ein Erlenmeyer-
Kolbchen mit anfgeschliffenem Stopfen {ibergespiilt und mit verdiinnter Natrium-

Y Vergl. Beck, Lowe und Stegmiiller, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 33,
239 (1910).
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chromatlozung im Uberschufl versetzt. Das gebildete Bleichromat lief man bis zum
folgenden Tage absitzen und altern, filtrierte alsdann durch ein kleines Filterchen
und brachte das abfiltrierte und ausgewaschene Bleichromat durch Auflosung mit
einigen Tropfen verdiinnter Salzsiure in das Kolbchen zuriick. Alsdann wurde die
Luft des Kolbens durch Einleiten von Kohlendioxyd verdriingt, das Chromat durch
Rinwerfen einiger Kornchen von jodatfreiem Kaliumjodid reduziert und das aus-
geschiedene Jod mit einer Thiosulfatlésung, von der etwa 0,7 com 1 mg Blei ent-
sprachen, titriert. Durch Kontrollanalysen wurde festgestellt, dall die erhaltenen Er-
gebnisse auf etwa 0,1 mg zuverlissig sind.

In der folgenden Tabelle 1 sind die beim Schiitteln von Bleicarbonat erhaltenen

Lislichkeitswerte zusammengestellt.

Tabelle 1.

Bleiabgabe von PbCO; beim Schiitteln mit Natriumhydrocarbonat
enthaltenden Losungen.

- Im Sittigungszustande mg Blei im 1
er
such Lisnung ~bei 87° - bei 18°
Nr. Einzel- Mittel- Einzel- Mittel-
werte werte werte werte
0,88 X
o 0,54
1 R I s o2 (616 e e e e 0,96 l 0,91 - | 0,64
0,54 J
0,89 J
0,54
2 Na HCO,, ges. an CO, : : g —
0,1 n NaHCO,, ges. an CO, 0 } 0,48 0,30
3 | 0,1n NaHCO,, 0,1 n NaCl B L e
: ,1 n Na e 0,1 n NaC 0,82 | ,82 - —
4 0,1 n NaHCO,, 0,1 n NaCl, ges. an CO, 0.50 } 0,48 — —
0,30
= o ={e 2 l “ o= 1
5 0,02 n NaHCO, . 030 | 0,30
6 0,02 n NaHCO,, ges. an CO, . . . . — — 0,46 —
I 0,02n NaHCO, 0,15n NaCl . . . . 0,30 — — —
8 0,02 n NaHCO,, 0,15 n NaCl, ges. an CO, i’? } 4.4 4,6 .|

Bei den entsprechenden Untersuchungen des neutralen Bleichromats (Tab. 2)
und des basischen Bleichromats (Tab. 3) ging, wie dies nach den Ergebnissen
der vorigen Abhandlung bekannt war, stets etwas Chromation in die Losungen iiber,
und zwar bei Anwendung von kohlendioxydgesiittigten Hydrocarbonatlosungen in weit
geringerem Mafle als bei Abwesenheit von freier Kohlensiure. Die Gegenwart des
Chromats verlangte eine kleine Abiinderung der Analysenmethode. Beim Zusatz des
Natriumsulfids zur Losung wurde nicht nur das Blei gefillt, sondern daneben noch
das Chrom reduziert und gefillt, LaBt man das bei der Auflosung des Nieder-

schlags gebildete Chromiion in der Losung, so treten bei der Ausfillung des Bleis als
Arb, a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd, XLV, 13
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Chromat Stérungen ein. Die essigsaure Losung des chromhaltigen Bleisulfidnieder-

schlages wurde daher nochmals mit einer geringen Menge von Schwefelnatriumlésung

versetzt, wobei nunmehr wegen der schwach sauren Reakiion der Lésung nur das
| Blei gefillt wurde. Nach dem Abfiltrieren des Bleisulfids wurde dann in der ge-
| wohnten Weise verfahren. Das Ergebnis des Versuches 9 der Tabelle 2, bei dem
‘ diese Abéinderung der Methode noch nicht benutzt wurde, ist vielleicht ungenau.

Tabelle 2.
Bleiabgabe von PbCrO; beim Schiitteln mit Natriumhydrocarbonat
enthaltenden Lésungen bei 37°%

| — — —_—
1
i Im Sattigungszustande
Versuch A
| Lésnng mg Blei im 1
Nr.
| Einzelwerte | Mittelwerte
9 S Ay (e P e 1,04 (2) =
10 0,1 n NaHCO,, 0,1 n NJ.C] s b s e G 0,85 —
. 11 0,1 n NaHCO,, 0,1 n NaCl, ges. an CO, . . . . 0,44 —
| 5 0,02n NaHCO ol 0,3(
: 12 ,02 n NaHCO, S ST A S e e A GO 0,30 | ,30
: 0,02 n NaHCO,, g ol L ;
| J' 13 0,02 n Na 5 ges. an CO, 0,30 § 0,36
| 0,33 l
1 14 0,02 n NaHCO,, 0,15 n NaCl o B I R 041 | 0,37
‘ | ’
| 15 0,02 n NaHCO,, 0,15 n NaCl, ges. an CO, 3-;2 } 0,29

Tabelle 3.
Bleiabgabe von PbCrOs+PbO beim Schiitteln mit Natriumhydrocarbonat
enthaltenden Lésungen bei 37%

Im S#ttigungs-

Versuch
i Liosung zustande
Nr. o
mg Blei im 1
it e e [ ==

. 16 ‘ I RENa IO SN BT S e | 0,76
[ 17 | 0,1 n NaHCO,, gesiitfigt an CO, . . . . 0,80
| 18 0,1 n '\'aI—]C()J, (e EnE B el o 1,1

(i1 19 | 0,1 n NaHCO,, 0,1 n NaCl, gesittigt an CO 1,1
|

durch die betreffenden Salzlosungen vor Beginn des Schiittelns etwa 10 Minuten lang

|
' Die Versuche mit kohlensiiuregesiittigten Lisungen wurden derart angestellt, daB
ein Kohlendioxydstrom bei der Versuchstemperatur hindurchgeschickt wurde. Bei

Behandlung derartiger Losungen mit basischem Bleichromat wurde naturgemifi das

Kohlendioxyd wihrend des Schiittelns von dem basischen Salz geschluckt, so daf hier
ein Unterschied in den Ergebnissen bei Anwendung kohlendioxydfreier und Kohlen:
dioxyd enthaltender Lisungen nicht zu beobachten ist.
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Die gefundenen Bleimengen betragen, auf 1 1 der Losungen berechnet, in den
meisten Versuchen weniger als 1 mg Blei, nur in der Versuchsreihe 8 von Tabelle 1
erreichen sie 4,1 bis 4,6 mg Blei.

Aus dem Loslichkeitsprodukt von PbCOs?) und aus dem JTonisations- und Hydro-
lysengrad der NaHCO;-Losungen®) lidBt sich schitzen, wie grof die Pb-Ionen-
konzentration einer an PbCO; gesiittigten NaHCO;-Losung sein kann; sie berechnet
sich — je nach der Konzentration der NaHCO;-Lisung und ihrem Gehalt an freier
Kohlensiure — nur zu einigen Hunderttausendstel bis héchstens wenigen Hundertstel
eines Milligramms Pb in 1 Liter. Die analytisch gefundenen Bleimengen von einigen
Zehntel Milligramm miissen daher der Hauptmenge nach in Form von undissoziierten
Molekeln oder komplexen Ionen in der Losung vorhanden sein. Infolge der Zwei-
wertigkeit des Bleiions ist die stufenweise Ionisation seiner Verbindungen mit ein-
wertigen Ionen zu beriicksichtigen; die Ionen PbCl' und Pb (OH) z. B. spielen in
Lésungen von PbCl; und Pb(OH): eine wichtige Rolle. Im vorliegenden Falle ist
jedenfalls auch mit der Ionenart Pb (HCO;) zu rechnen.

Mangels eines niheren Einblickes in diese Verhiiltnisse ist es auch schwierig,
den Einflu der wechselnden Konzentration von NaHCO; und denjenigen der Zusitze
von NaCl und CO: zu der NaHCO;-Losung auf die Gesamtmenge des gelosten Bleis
eindeutig zu erkliren. Der Einfluf von NaCl in Abwesenheit von Kohlendioxyd ist
unerheblich. Bemerkenswert ist die Beobachtung, dafl durch freie Kohlensiure in der
0,1 n NaHCO;-Lésung die aus PbCO; geloste Bleimenge erniedrigt, in der verdiinn-
teren, 0,02 n NaHCO; -Losung aber bei Gegenwart von NaCl betrichtlich erhoht wird.
Vom Standpunkte des Massenwirkungsgesetzes bieten sich zur Deutung dieser Ver-
héltnigse naheliegende Annahmen, von deren Erorterung hier jedoch abgesehen
werden kann.

Die in Versuch Nr. 8 geloste Bleimenge von 4,6 mg auf 1 Liter entspricht
extremen Verhiltnissen, niimlich der Konzentration reinen Darmsaftes bei Sittigung
an freier Kohlensiiure. In Wahrheit ist im Darm ein Gemisch der verschiedenen
Verdauungssiifte und ferner wohl Gegenwart von freier Kohlensiure, aber nicht
Sattigung an solcher anzunehmen, so dafl auch jene Hochstmenge an gelostem Blei
nicht erreicht werden wird. Auch im iibrigen ist nicht anzunehmen, daff die Blei-
mengen, die in unseren Versuchen bei stunden- oder tagelang fortgesetztem Schiitteln
groler Mengen der Bleisalze mit den Losungsmitteln an diese abgegeben wurden, im
lebenden Korper jemals erreicht werden. Denn schwerlisliche Bleiverbindungen, die
auf ihrem Wege durch den Verdauungskanal mit dem Speisebrei in den Darm ge-
langen, werden in der Regel nur mit einem Teile des Darmsaftes und nicht geniigend
lange Zeit in Beriihrung kommen, um diesen vollig zu sittigen.

Dabei sind wir bei unseren Versuchen von der ungiinstigsten Annahme aus-
gegangen, daf die Bleiverbindungen ohne jede schiitzende Schicht der l6senden Wirkung
des Darminhaltes ausgesetzt werden. Handelt es sich um Aufnahme von Blei aus
bleihaltigen Olfarben in den Organismus, so wiirde noch die Umhiillung der einzelnen

n Vgl 8. 162
) Auerbach und Pick, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 38, 243 (1911).

18*
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Bleisalzteilchen mit dem getrockneten Olfirnis zu beriicksichtigen sein. Gegen die
Einwirkung des Magensaftes bietet diese Firnisschicht einen hervorragenden Schutz,
wie Beck und Stegmiiller?!) durch quantitative Versuche bestitict haben. Bei
Pankreassaft und Darmsaft ist eine solche Schutzwirkung des Firnisses nur in geringerem
Mafle anzunehmen. Schon durch gewdhnliche Natriumhydrocarbonatlosung wird ge-
trockneter Leinélfirnis selbst bei Zimmertemperatur zu einem nicht unerheblichen
Grade verseift; bei Korpertemperatur und durch die Mitwirkung des im Pankreassaft
vorhandenen fettspaltenden Fermentes, der Pankreaslipase, wird dies in viel hoherem
Grade der Fall sein. Man mufl daher, wie wir dies getan haben, wenigstens mit der
Moglichkeit des Fehlens jeglicher schiitzenden Schicht rechnen.

Die unter solchen moglichst ungiinstigen Bedingungen gelosten Bleimengen von
0,3 bis hochstens 4,6 mg in 1 Liter der Verdauungssifte diirften in toxikologischer
Beziehung als ganz unbedenklich anzusehen sein. Sie befragen nur einen kleinen
Bruchteil derjenigen Bleimengen, die von den gleichen Bleiverbindungen, selbst wenn
sie in Firnis eingebettet sind, unter #Hhnlichen Umstinden an den Magensaft ab-
gegeben werden.

Man kann daher den Schlufl ziehen, dal solche Bleiverbindungen, die im Magen
nicht in loésliche Bleisalze iibergefiihrt werden, auch im Darm keine gesundheits-
schiddlichen Mengen von Blei mehr in Losung gehen lassen. Im Darm werden viel-
mehr die meisten Bleiverbindungen in das auch im Darmsaft sehr schwer lisliche
Bleicarbonat iibergefiibrt. Bleivergiftungen vom Magen-Darm-Kanal aus kommen
also im allgemeinen wahrscheinlich nur dadurch zustande, dafl im Magen gelistes
Blei, wenn nicht etwa schon im Magen selbst, doch jedenfalls im oberen Abschnitt
des Darms resorbiert wird, bevor die Magensiure durch das Natriumhydrocarbonat
abgestumpft ist und damit die Bedingungen fiir Ausfiillung von schwerléslichem Blei-

carbonat gegeben sind.

Zusammenfassung.

Bleicarbonat, Bleichromat und basisches Bleichromat geben beim Sehiitteln
mit verdiinnten Losungen von NaHCOs;, auch in Gegenwart von NaCl und freier
Kohlensidure, bei 37° nur 0,3 bis hiochstens 4,6 mg Pb an 1 Liter Losung ab.

Danach ist im menschlichen Organismus die Aufnahme gesundheitlich be-
denklicher Bleimengen durch die losende Wirkung von Pankreassaft und Darmsaft
auf die genannten Bleiverbindungen nicht zu befiirchten.

Die maBanalytische Bestimmung kleiner Bleimengen nach Fillung als Blei-
chromat liaflt sich auch bei hohem Salzgehalt der Lisung anwenden, wenn man dag
Blei zuvor als Bleisulfid abtrennt.

Berlin, Chemisches Laboratorium des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, im Juni1913.

") Beck nnd Stegmiiller, Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 34, 473 ff. (1910).




Untersuchungen iiber die Isolierung des Typus humanus und des Typus
bovinus aus einer Tuberkelbazillenkultur mit atypischer Virulenz (Stamm
Schroeder-Mietzsch), sowie aus kiinstlichen Mischkulturen.

Von

Oberarzt Dr. Ernst Aug. Lindemann,
frither kommandiert zum Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Die meisten Tuberkuloseforscher stimmen darin iiberein, dafl die Virulenz der
Typen des Tuberkelbazillus fiir die einzelnen Tierarten im allgemeinen recht konstant
ist. Von umso groBerer Bedeutung sind deshalb die Kulturen, die beztiglich ihrer
pathogenen Eigenschaften von der Regel abweichen, also etwa humane Kulturen, die
fiir Kaninchen stiirker pathogen sind oder bovine Kulturen, die auf Kaninchen oder
Rinder keine oder doch eine auffallend geringe krankmachende Wirkung ausiiben.
Wiihrend Kulturen der letzteren Art, also in ihrer Wirkung abgeschwichte Perlsucht-
bazillen nach den Befunden von Kleine, Weber und Steffenhagen, sowie nach
den Lupusuntersuchungen der Englischen Tuberkulosekommission sich bisweilen
in alten Herden von Haut- und Knochentuberkulose des Menschen zu finden scheinen,
ist andererseits auch iiber Fille berichtet worden, in denen als human bezeichnete
Kulturen eine das gewdhnliche Mafl wesentlich iibersteigende Kaninchenvirulenz auf-
weisen sollten. Bei derartigen Kulturen entsteht die Frage, ob es gich um eine
sogenannte ,atypische Kultur handelt, etwa um Kulturen, die als Ubergangskulturen
bezeichnet werden kionnten, oder ob die hohere pathogene Wirkung auf das Kaninchen
etwa dadurch heryorgebracht ist, daB der Kultur kleinere oder grofere Mengen des
hovinen Typus beigemengt gind. Der Beweis, daf es sich um eine Mischkultur
handelt, ist erbracht, wenn es gelingt, aus dem Stamm eine Kultur mit typisch
humanen und eine zweite Kultur mit typisch bovinen Eigenschaften zu isolieren.
Kossel, Weber und Heull!) berichten iiber einen Stamm, der aus der Mesenterial-
driise einer 30 jdhrigen Frau geziichtet war, bei der die Obduktion eine primére
Darmtuberkulose ergab. Xs schien zuniichst eine Ubergangskultur vorzuliegen; der
Stamm zeigte humanes Wachstum, totete aber Kaninchen bei subkutaner Injektion.
Auch nach Verimpfung an Rindern waren stirkere Verinderungen zu finden, als bei
humanen Stimmen, jedoch schwichere, als bei bovinen Kulturen. Wenn es eine

1y Kossel, Weber und HeuB, Tub. Arb. aus dem Kaiserl, Gesundheitsamte Heft 3.
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Mischkultur war, so konnten wegen der geringen Rinderpathogenitit die bovinen Bazillen
nur in geringer Anzahl in der Kultur enthalten sein. Kossel, Weber und Heuf ver-
suchten nun die Typen zu trennen; dies gelang, und zwar wurde aus der tuberkulisen
Niere eines mit der fraglichen Kultur geimpften Kaninchens ein bovin wachsender, fiir
das Rind hochvirulenter Stamm geziichtet, ebenso aus Nierenherden bezw. aus pleuriti-
schen Auflagerungen von zwei Rindern je ein bovin wachsender Stamm, wihrend die
Isolierung des humanen Anteils aus auf Serumplatten gewachsenen Einzelkolonien vor-
genommen wurde. In dhnlicher Weise ging spiiter die Englische Tuberkulosekommission
bei der Trennung von Mischkulturen in die einzelnen Typen vor. Die Englische
Tuberkulosekommission?) schligt drei Wege vor und zwar 1. die Trennung durch
Passage der Kulturen durch den Korper von Tieren, wie Kilber und Kaninchen,
welche die Vermehrung der bovinen Bazillen begiinstigen und den humanen Bazillen
Widerstand entgegensetzen, 2. durch Weiterziichten auf glyzerinbhaltigen Nihrboden,
die das Wachstum des humanen Bazillus begiinstigen, 3. durch Aussaat der zu
prifenden Kultur auf Serumplatten, auf welchen sich die einzelnen Kolonien bei der
Untersuchung trennen lassen.

Aus Sputum wurde von Kossel?) und mir?) je eine Kultur geziichtet, die
urspriinglich fiir Kaninchen pathogen schien; bei der weiteren Untersuchung wurden
Jedoch beide Stémme als Mischkulturen des Typus bovinus und des Typus humanus
festgestellt.

Kiinstliche Mischkulturen sind von Oehlecker®) untersucht worden. Es
wurden Kulturen von bovinen und humanen Bazillen im Verhiiltnis 50 : 1, 1:1, 1 : 50
und 1:100 auf Meerschweinchen verimpft und aus den tuberkulds verdnderten
Organen Reinziichtungen vorgenommen. Oehlecker fand, daf im Meerschweinchen
der Typus bovinus nicht vom Typus humanus unterdriickt wurde, selbst wenn er in
bedeutend geringerer Menge verimpft wurde. Dagegen kann auf Bouillon der Typus
humanus den Typus bovinus ganz oder teilweise iiberwuchern, auch wenn in der
urspriinglichen Mischung die humanen Bazillen in der Minderzahl waren,

In der Literatur ist bis jetzt ein einziger Tuberkelbazillenstamm bekannt, dessen
Einreihung in einen bestimmten Typus auf Schwierigkeiten stiel, der aber wegen
seines typischen Wachstums auf Bouillon und wegen seiner mangelnden Rindervirulenz
als zum Typus humanus gehérig betrachtet werden muf ; er ist auch der einzige
Stamm, den man als atypische Kultur bezeichnen kann. Es handelt sich um eine
Kultur, welche 1907 in der neuen Heilanstalt fiir Lungenkranke in Schémberg-
Neuenbiirg von Schroeder und Mietzsch®) % aus dem Sputum einer 29 jahrigen
schwer tuberkuldsen Patientin geziichtet war. Mit dem Sputum war ein Kaninchen
subkutan hinter der linken Skapula infiziert worden. Dieses Tier starb nach 155 Tagen

!) Royal Commission on Tuberculosis. Final Report 1911,

?) Kossel, Deutsche med. Wochenschr. 1912.

% Lindemann, Tub. Arbeiten aus dem Kaigerl. Gesundheitsamte H. 12.

Y Oehlecker, ebenda H. 6.

®) Mietzsch, Arbeiten aus dem pathologischen Institut Tiibingen. Bd. VII.
®) Mietzsch, Brauers Beitriige Bd, 12.
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und zeigte verkiste Axillardriisen, Pericarditis, Pleuritis sowie Nieren- und Lungen-
tuberkulose. Mit Lungenstiickchen dieses Tieres wurde ein zweites Kaninchen subkutan
geimpft, welches nach 110 Tagen unter #hnlichen Erscheinungen einging. Mit den
Organen des zweiten Kaninchens wurde ein drittes Tier subkutan geimpft. Dieses
starb nach 66 Tagen an generalisierter Impftuberkulose; drei mit der Reinkultur in
der Menge von 0,01 g subkutan geimpfte Kaninchen starben nach 116, 123 und
126 Tagen an typischer Perlsucht. Dagegen blieb ein mit 0,05 Reinkultur subkutan
infiziertes Rind, welches 6 Monate nach der Impfung geschlachtet wurde, gesund.
Im Kaiserlichen Gesundheitsamte wurden mit dieser Kultur ebenfalls Tierversuche
von Dieterlen?) vorgenommen. Die Resultate fielen ganz im Sinne von Mietzsch
aus: Die Kaninchen, von denen ein Tier mit 0,01 g Reinkultur subkutan und ein
Tier mit 0,00001 g Reinkultur intravents geimpit worden war, erkrankten an generali-
sierter Tuberkulose und wurden nach 80 Tagen getotet, wihrend das mit 0,05 g
Reinkultur subkutan am Hals geimpfte Kalb sich bei der Schlachtung nach 81 Tagen

vollkommen gesund erwies. Dieterlen schlielt daraus:

,Wir haben es hier mit einem Stamm zu tun, der auf Grund seiner kulturellen Merkmale
und seiner Virulenz gegeniiber Rindern als Typus humanus angesprochen werden muB. Gegen-
iiber Kaninchen hat der Stamm bei subkutaner Impfung eine vermehrte und, soweit aus der
Literatur bekannt ist, noch nicht beobachtete Virulenz gezeigt. Die Veriinderungen, die die
gubkutane Verimpfung des Stammes bei Kaninchen hervorgerufen hat, sind jedoch nicht derart,
daB man aus ihnen allein ohne Kulturversuch und Priifung der Rindervirulenz einen Typus
bovinus diagnostiziert hitte. Denn es fehlt vor allem der akute Verlauf der Impftuberkulose,
der fast ausnahmslos zum Tode fithrt; es fehlen ferner die hochgradigen Lungenverinderungen,
die bei den im Gesundheitsamte untersuchten Fillen von Typus bovinus immer vorhanden waren.
Nach dem Ausfall der Kaninchenversuche mufite man an die Moglichkeit denken, daff eine Misch-
kultur vorliegt, wie sie seinerzeit von Kossel, Weber und Heuf in einem Fall yvon Mesen-
terialdrisentuberkulose beschrieben wurde. Gegen diese Annahme spricht jedoch der vollstéindig
negativ ausgefallene Versuch am Rind. Auflierdem ist daran zu erinnern, daf der Stamm schon
frither 3 Kaninchenpassagen durchgemacht hat. Bei der oben erwihnten von Kossel, Weber
und Heul beschriebenen Mischkultur gelang durch die Kaninchenpassage die Isolierung des
rein bovinen Stammes®.

Wenn auch Dieterlen das Vorliegen einer Mischkultur ablehnen zu kénnen

glaubte, habe ich es doch fiir angezeigt befunden, eine Reihe von Versuchen in der
Absicht anzustellen, aus der Kultur etwaige verschiedene Typen zu isolieren und
dadurch das Bestehen einer Mischkultur zu beweisen oder auszuschliefen. Bei den
Versuchen bin ich nach drei verschiedenen Methoden vorgegangen; einmal ging ich
von der Weiterverarbeitung von Einzelkolonien aus, was dem Verfahren Nr. 3 der
Englischen Kommission entsprechen wiirde (Teil A), daneben suchte ich eine An-
reicherung des etwaigen bovinen Anteils durch Kaninchenpassagen zu erzielen (Teil B).
Anhangsweise suchte ich aufferdem durch Bouillonpassagen den etwaigen humanen
Anteil zu isolieren (Teil C). Um etwaige Hiithnerpathogenitit festzustellen oder einen
Anteil vom Typus gallinaceus nachzuweisen, priifte ich schlieflich das Verhalten der
Kultur im Huhn (Teil D).

Der Gang der Versuche betreffend die Teile A und B sowie deren Ergebnisse
geht aus den folgenden Tabellen (Seite 200—204) hervor.

1) Dieterlen, Deutsche med. Wochenschr, 1910.
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Tabellen iiber die Versuche mit der Kultur »Schrider-Mietzsch*?),

Verimpfung der Originalkultur.

_'_'__a—'—"'_'-'-'-ﬂ-\-\-‘-\-_"""--..\_‘_\_\_
___f_f EH_“"' -
Meerschweinchen Nr. 11 mit 0,001 g Rein- Kaninehen Nr, 12 mit 0,01 g Reinkultur sub-
kultur subkutan geimpft. Aus der Milz dieses kutan geimpft. Tod an allgemeiner Tuber-
Tieres Ziichtung auf Sernm. kulose. Weiterimpfung der Niere dieses Tieres,
Teil A der Untersuchungen. Teil B der Untersuchungen.
Versuche durch Weiterziichtung Versuche durch weitere Kanin-
aus LEinzelkolonien einen be- chenpassagen den Typus bovinus
stimmten Typus zu isolieren, zu isolieren (s. Tab. B 1—5),

Aus einer Serumkultur sind 8 Einzelkolonien verimpft und zwar
6 auf je 1 neue Serumkultur und 2 auf je 1 Meerschweinchen,

o =
= iy \\.%

1. Serum- 2. Serum- 3. Serum- 4, Serum- 5. Serum- 6. Serum-  Meerschweinch, Meerschweinch.
rohrchen. rihrehen, rihrchen, rishrehen. riohrehen. rohrehen.  Nr. 904 geimpft Nr. 908 geimpft

Einzel- Einzel- Einzel- Einzel- Einzel- Einzel- mit Einzel- mit Kinzel-

kolonie Nr.1 kolonie Nr.2 kolonie Nr.3 kolonie Nr.4 kolonie Nr. 5 kolonie Nr. 6 kolonie Nr. T kolonie Nr. 8

8. Tab.A1 s Tab.A2 s.Tab.A3 5. Tab.A4 s Tab.A5 s Tab A6 8. Tab. A7 8. Tab, A 8

Tab. A 1. 1. Serumrihrchen.
Zichtung aus Einzelkolonie Nr. 1.
1. 6. 10 1056 10
Kaninchen Nr. 3915, 0,00001 g Kultur Kaninchen Nr. 3911, 0,01 g Kultur subkutan, ge-
intravends, | nach 77 Tagen. Schwere totet nach 144 Tagen. Impfabszef, Beginnende Driisen-
Tuberkulose der Lungen, tuberkulose; miBige Tuberkulose der Lungen.
Weiterimpfung der erkrankten Organe.
22. 10. 10 22. 10. 10
Meerschweinchen Nr. 154 subkutan Meerschweinchen Nr. 873 subkutan
mit Driise geimpft. Reinziichtung. mit Lunge geimpft.
Kaninchenimpfung. Reinziichtung.
/ W= |
18. 8. 11 18::8--11

Kaninchen Nr. 679, 0,00001 g Kultur  Kaninchen Nr.680, 0,01 g Kultur

intravents, getotet nach 122 Tagen.  subkutan, f nach 122 Tagen. Kein

Tuberkulose der Lungen und Nieren; ImpfabszeB. MiBige Tuberkulose
beginnende Tuberkulose der Leber. der Lungen und Nieren.

Y Wo es sich in den Tabellen um Verimpfung der Kulturen handelt, sind ausge-
Zogene Verbindungsstriche verwendet: wo es sich um Verimpfung von Organen von Tier
zu Tier handelt, sind die Verbindungslinien durchbrochen gezeichnet.
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Kaninchenimpfung,

//f’-h\

e ——
18. 1. 11 18. 1. 11
Kaninchen Nr, 514, 0,00001 g Kultur Kaninechen Nr. 513, 0,01 g Kuoltur sub-
intravends, | nach 40 Tagen. Driisen- kutan, 4+ nach 13 Tagen. Kein Impf-
tuberkulose. Schwere Tuberkulose der abszef. Beginnende Tuberkulose der
Lungen und Nieren. Lungen.
Tab. A 2. 2, Serumrshrchen.
‘ Ziichtung aus Einzelkolonie Nr, 2.
/ — \
1. 6. 10 156G 10
Kaninchen Nr. 3924, 0,00001 g Kultur Kaninchen Nr. 3921, 0,01 g Kultur
intravents, getttet nach 99 Tagen. gubkutan, getétet nach 143 Tagen.
Mifige Tuberkulose der Lungen; ImpfabszeB. Eine Inguinaldriise ver-
schwere Tuberkulose der Milz. In einer kiist. Schwere Tuberkuloge der Lungen
Niere 1 Knotchen. und der Nieren. In der Leber 1 Knot-

chen, desgl. in der Milz.

Tab. A 3. 3. Serumrshrehen.
Ziichtung aus Einzelkolonie Nr. 3.

1. 6. 10 1. 6. 10

Kaninchen Nr. 8919, 0,00001 g Kultur Kaninchen Nr. 3901, 0,01 g Kultur subkutan,

intravends, | nach 87 Tagen. Eine + nach 4 Tagen. Seuche.

Inguinaldriise verkist. Schwere Tuber- Ersatztier: 10, 6. 10

kulose der Lungen und der Milz; be- Kaninchen Nr. 1493, 0,01 g Kultur subkutan,

ginnende Tuberkulose der linken Niere. getitet nach 133 Tagen. Impfabszefl. Tuber-
In der Leber 1 Kndtchen. kulose der Axillar- und Inguinaldriisen. Mittel-

schwere Tuberkulose der Lungen und der Nieren.

Tab. Ad. 4. Serumrohrchen.
Ziichtung aus Einzelkolonie Nr. 4.

,/ "\

_--‘-__‘_--__- _‘-\_\-\_\-\-"""—\_
1. 6. 10 1. 6. 10
Kaninchen Nr. 38920, 0,00001 g Kultur intra- Kaninchen Nr. 3906, 0,01 g Kultor
vends, getotet mach 99 Tagen. Tuberkulose subkutan, T nach 41 Tagen. Seuche.
der Axillardrviisen. Schwere Tuberkulose der Impfabszef. Keine Tuberkulose.

Lungen und Nieren.

Tab. A 5. 5. Serumréhrchen.
Zichtung aus Einzelkolonie Nr.5.

I
1. 6. 10
Kaninchen Nr.3910, 0,00001 g Kultur
intravends, getotet nach 99 Tagen. Tuber-
kulose der Axillardriisen, der Inguinal-
driisen und der Lungen.
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Tab. A 6. 6. Serumréhrehen.
Zichtung ans Einzelkolonie Nr. 6.

S
_,_,-'——""'_'_ == \“—\_‘"\

S E“"“—-q_
17. 7. 10 17. 7. 10
Kaninchen Nr. 421, 0,00001 ¢ Kultur Kaninchen Nr. 415, 0,01 g Kultur sub-
intravends, getétet nach 85 Tagen, kutan, getétet nach 140 Tagen. Kein Impf-
MaBige Tuberkulose der Lungen; ganz abszeff. Maflige Tuberkulose der Lungen.

geringe Tuberkulose der Nieren. Weiterimpfung.

Meerschweinchen Nr, 288 subkutan mit Lunge geimpft.

Reinziichtung.
___,,-/‘"/ \“""—-\.\_\_\_
= --.---HH""\-\._

2.2 11 2 S 0
Kaninchen Nr. 251, 0,00001 g Kaninchen Nr. 67, 0,01 g
Kulturintravends, getétet nach Kultur subkutan, + mnach
90Tagen. Schwere Tuberkulose 77 Tagen. ImpfabszeB. Driisen-
der Lungen; miiflig starke schwellungen. Schwere Tuber-

Tuberkulose der Nieren. kulose der Lungen. In der

linken Niere ein Knitchen.

Tab. A 7. Ziichtung aus dem mit Einzelkolonie Nr. 7 geimpften Meerschweinchen,
/_r’-f-hh“‘“m
23. 6. 10 23. 6. 10
Kaninchen 431, 0,00001 g Kultur intrayends, Kaninchen Nr. 416, 0,01 g Kultur subkutan,
getdtet nach 128 Tagen. Schwere Tuberkulose getotet nach 128 Tagen. 'ImpfabszeBf. Keine
der Lungen, beginnende Tuberkulose der Nieren. Tuberkulose (!).

Tab. A8. Ziichtung aus dem mit Einzelkolonie Nr. 8 geimpften Meerschweinchen,

_,--'""_"‘-\-\-\_\_\___
d_,_..-—/—‘f _'““'H-h_________
r_‘_,d-r""‘!—’/ --hh“w-_
27. 6. 10 27. 6. 10
Kaninchen Nr. 433, 000001 g Kultur intra- Kaninchen Nr. 427, 0,01 g Kultur subkutan,
vends, T nach 59 Tagen. Schwere Tuber- T nach 119 Tagen. Impfabszefl. MafSig starke
kulose der Lungen; beginnende Tuberkulose Tuberkulose der Lungen und Driisen. Be-
der Nieren und Axillardriisen. ginnende Tuberkulose der einen Niere.
Tab. B 1. Kaninchen Nr. 100 wird mit Niere des Kaninchens Nr. 12

(8. 8. 200) (1. Kaninchenpassage) subkutan geimpft:

2. Kaninchenpassage, § nach 116 Tagen. Ausgedehnte Tuber-
kulose der Lungen, der Driisen und der Nieren.

Weiterimpfung dieser Organe auf Kaninchen und Meerschweinchen.

6. 4 10 6. 4. 10 6. 4. 10 6. 4. 10

Kaninchen Nr.127 Kaninthen Nr. 128 Kaninchen Nr. 129 Meerschweinchen
3. Kaninchen- 3. Kaninchen- 8. Kaninchen- Nr. 130

passage(s.Tab.B2) passage (s. Tab. B3) passage (s. Tab. B 4) (s. Tab. B5)




Tab. B 2.

203

6. 4. 10
Kaninchen Nr. 127 (s. Tab. B 1) subkutan mit Niere geimpft, getotet nach
91 Tagen. Verkisung der rechtsseitigen Inguinaldriisen. Ausgedehnte Tuber-
kulose der Lungen; geringe Tuberkulose der Nieren,

Weiterimpfung.
6. 7. 10
Meerschweinchen Nr. 123 subkutan mit Niere geimpft.
Reinziichtung.
Kaninchenimpfung.
_F_/hx“‘h e
___/ _\_‘"—‘-\-\__\__\_\_
__—-“'"'H-‘_ _H"-—-__H__
18. 1, 11 18. 1. 11

Kaninchen Nr. 516, 0,00001 g Kultur intra-

venés, T nach 33 Tagen. Seuche. Gering-

gradige Tuberkulose der Lungen und der
Nieren,

Kaninchen Nr, 515, 0,01 g Kultur subkutan,
getotet nach 109 Tagen, Kein Impfabszef,
Schwellung einer Inguinaldriise; schwere Tuber-
kulose der Lungen, geringe Tuberkulose der

Tab. B 3.

Kaninchen Nr. 8279, 0,00001 g Kultur intra-

venos, 1

Schwere

Tab. B4.

Nieren,

6. 4. 10
Kaninchen Nr. 128 (s. Tab. B 1) subkutan mit Driise geimpft, getitet nach
91 Tagen. Schwellung der Inguinaldriisen, MifBig starke Tuberkulose der Lungen.

Weiterimpfung.

Byl
Meerschweinchen Nr. 222 subkutan mit nicht verkiister Inguinaldriise geimpft.

Reinziichtung.

Kaninchenimpfung.
e e

o e -HHH-
,__---“'F-Ffﬁ- H_H""ﬂ-_____
9. 9. 10 9. B.010

Kaninehen Nr. 3278, 0,01 g Kultur subkutan,

nach 72 Tagen. Driisentuberkulose. + nach 59 Tagen. Schwere Tuberkulose der
Tuberkulose der Lungen und der Lungen, mibige Tuberkulose der Nieren;
Nieren. ein Leberknétchen.
6. 4. 10

Kaninchen Nr. 129 (s. Tab. B 1) subkutan mit Driise geimpft, getitet nach

122 Tagen. Tuberkulose der Inguinaldriisen. Ausgedehnte Tuberkulose der

Lungen; geringe Tuberkulose der linken Niere, Milz vergrifert ohne Knitchen.
Weiterimpfung. .

Meerschweinchen Nr. 58 mit Niere geimpit.
Reinziichtung,
Kaninchenimpfung,.
|
l
20. 1. 11

Kaninchen Nr. 587, 0,01 ¢ Kultur subkutan, 1 nach 89 Tagen.
Schwere Tuberkulose der Lungen und der Nieren,

Impfabszel.
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Tab. B 5. 6. 4. 10
Meerschweinchen Nr. 130 (s. Tab. B 1) subkutan mit Drise geimpf.
Reinziichtung.
Kaninchenimpfung.
S
- _‘-_‘--F__/—— RHH"—E
27. 7. 10 27.'7. 10

Kaninchen Nr. 232, 0,00001 g Kultur intra- Kaninchen Nr.3093, 0,01 g Kultur subkutan,
vends, | nach 160 Tagen. Schwere Tuber- getiotet nach 160 Tagen. Regionidre Driisen
kulose der Lungen und der Nieren. In der verkiist; mifige Tuberkulose der Lungen, ge-

Leber 4 miliare Knétchen. ringe Tuberkulose der Nieren.

Einleitend ist zu bemerken, daf eine groSe Zahl der Versuchstiere, die interkurrent an
Seuche eingegangen waren und aus deren Obduktionsbefunden nichts geschlossen werden konnte,
in die Tabellen nicht aufgenommen sind.

Die Kultur, von welcher ich ausgegangen bin, ist eine Weiterziichtung des von Dieterlen
benutzten Stammes, welcher dem Gesundheitsamte seinerzeit durch Herrn Professor von Baum-
garten-Tibingen zur Verfiigung gestellt worden war.

Die Tabelle auf Seite 200 gibt eine Ubersicht iiber die Teile A und B. Angeschlossen sind
die Tabellen A 1—8, die die Versuche mit Einzelkolonien betreffen. Tabelle B Seite 202 gibt eine
Ubersicht iiber die zum Teil B gehorigen Versuchsreihen, welche in Tabelle B2 bis B 5 getrennt
dargestellt sind.

Aufierdem sei bemerkt, dafi bei der gquantitativen Verimpfung von Reinkulturen stets von
Bouillonkulturen ausgegangen wurde, die von einem zweiten Serumrshrchen beimpft waren; in
den Tabellen sind diese Bouillonkulturen nicht eigens erwihnt.

Zu den Tabellen ist zu bemerken, daf ich also in Teil A acht Einzelkolonien
weiter verfolgt habe'). In Teil B wurden drei Stimme nach 3 maliger Kaninchen-
passage und ein Stamm nach 2maliger Kaninchenpassage untersucht. Bin durch-
greifender Unterschied in den Ergebnissen bei den Kaninchenimpfungen trat nicht
zu tage. Wenn man die Kaninchen im einzelnen betrachtet, so erfordern einige
Tiere niiheres Eingehen. Der Grad der tuberkulésen Verinderungen an den einzelnen
Organen ist in den vorausgehenden Tabellen jeweils angegeben. Uber die Beteiligung
der einzelnen Organe an der Erkrankung iiberhaupt geben die nachfolgenden beiden
Tabellen (8. 205) einen Uberblick. Hs sind 28 Kaninchen aufgenommen und zwar je 14
mit 0,01 g Reinkultur subkutan, bezw. 0,00001 g Reinkultur intravends geimpfte Tiere.
Bei den subkutan geimpften 14 Tieren waren 12mal die Lunge, 9 mal die Nieren,
5 mal die Driisen, 1 mal die Milz und 2 mal die Leber ergriffen, von den intravends
geimpften 14 Tieren 14 mal die Lunge, 12mal die Nieren, 6 mal die Driisen, 2 mal
die Milz und 8 mal die Leber.

Von den subkutan geimpften Tieren waren 7 getotet worden, 6 starben an
Tuberkulose und 2 an einer interkurrenten Krankheit. Von den intravends geimpften
T getotet, 6 starben an Tuberkulose und 1 (tuberkulos
erkranktes) Tier ging interkurrent ein.

Tieren wurden ebenfalls

) Wenn die Zahl von 8 Einzelkolonien etwas klein erscheinen konnte, so diirfte sie doch
auf Grund von folgenden Erwigungen als vollig ausreichend angesehen werden: Aus dem Um-
stand, dafl die mit der Kultur ,Schroeder Mietzsch® geimpften Kaninchen in nahezu 1009/, eine
tiber das Maf hinausgehende ausgesprochene fortschreitende Erkrankung zeigten, geht hervor,
dafl ein etwaiger die Kaninchenvirulenz bedingender Anteil der Kultur zahlenmifiig zu dem
etwaigen humanen Anteil kein geringer sein kann.
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Was die Beurteilung der Obduktionsbefunde der einzelnen Tiere anlangt, so war
zwar bei einigen die Erkrankung so geringgradig, dafl man unter Umstinden an eine
gelungene Isolierung des Typus humanus denken konnte. Wenn man aber bei einem
Tier, welches geringgradige tuberkuldse Verinderungen aufwies, die gleiche Kultur
weiter verfolgte, kam der kaninchenpathogene Charakter der Originalkultur wieder
deutlich zum Vorschein. So zeigten bei der Kinzelkolonie Nr. 1 die Kaninchen einen
Befund, wie ihn sehr wohl eine humane Kultur hervorbringen kann: ein nach
144 Tagen getotetes Kaninchen hatte nur wenige Lungenherde neben einzelnen leicht
geschwollenen, aber nicht verkiisten Driisen; es wurden aus beiden Organen Rein-
zilchtungen vorgenommen und bei Verimpfung der geziichteten Kultur traten bei
simtlichen Kaninchen die typischen Verdinderungen des kaninchenpathogenen Stammes
mit Erkrankung der Driisen, der Nieren und der Leber auf. Die Pathogenitiit fiir
Kaninchen war also in gewissem Grade wechselnd, aber niemals bei einer aus Einzel-
kolonien geziichteten Kultur vollstindig human oder vollstindig bovin.

Bei den Kaninchen, die mit den Reinkulturen aus den Einzelkolonien 2, 3, 4
und 5 geimpft worden waren, ergab die Obduktion den gleichen krankhaften Befund,
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wie bei der Impfung mit der Originalkultur. Die Tiere wurden meist nach 3 bis 4 Monaten
getotet, wenn sie nach dieser Zeit noch nicht an Tuberkulose zugrunde gegangen
waren. Bel einem nach 41 Tagen an Kaninchenseuche eingegangenen Tier (Nr. 3906,
Einzelkolonie Nr. 4) zeigte sich noch nichts von Tuberkulose. Ahnlich wie bei der
Kinzelkolonie Nr. 1 war der Befund bei der Einzelkolonie Nr. 6. Hier waren bei dem
subkutan geimpften Tier (Nr. 415) nur die Lungen tuberkulés erkrankt. Ich impfte
die Lungen auf Meerschweinchen weiter und ziichtete aus der Milz die Reinkultur,
welche sich als wieder ebenso virulent wie die Originalkultur erwies.

Aufler diesen Impfungen mit Unterkulturen aus den Einzelkolonien verimpfte
ich in zwei Fillen je eine Einzelkolonie auf Meerschweinchen und ziichtete erst hieraus
die Kultur, die dann am Kaninchen gepriift wurde. Bei der Einzelkolonie Nr, 7
zeigte das intravends geimpfte Tier nach 128 Tagen Tuberkulose der Lungen und
Nieren, wiihrend das subkutan geimpfte Tier auffallenderweise frei von Tuberkulose
war, Dies ist in der grofen Reihe der mit der Kultur ,Schroeder-Mietzseh® von
mir und anderer Seite geimpften Kaninchen das einzige, welches auf Impfung mit
diesem Stamm nicht reagierte. Es ist schon im Hinblick darauf, daB das zu gleicher
Zeit mit Material aus dem gleichen Bouillonkolben intravenss geimpfte Paralleltier an
schwerer Lungen- und beginnender Nierentuberkulose erkrankte, nicht angingig, diesen
Ausfall etwa so zu deuten, als ob in diesem Falle die Isolierung des ,humanen
Anteils* gelungen wire. Vielmehr diirfte es sich um’ eine rein zufiillige sehr hohe
Resistenz gehandelt haben, wie sich eine solche, allerdings nicht in gleichem Grade,
auch bei dem Tier 415 zeigte. Das Vorkommen eines derartigen Ausnahmebefundes
ist umso weniger verwunderlich, als es sich ja bei der Kultur ,Schroeder-Mietzsch*
selbst schon um eine Ausnahme., um die einzige bis jetzt mit Sicherheit nachgewiesene
humane Kultur mit atypischer Virulenz handelt.

C. Versuche mit Bouillonpassagen.

Nach 10 direkt aufeinander folgenden Bouillonpassagen, bei welchen sich das
Bouillonwachstum nicht #nderte und welche anfangs mit lingeren Pausen, bei den
letzten 4 Weiterimpfungen jedoch mit méglichst kurzen Pausen vorgenommen wurden,
erhielten 4 Kaninchen je 0,01 g Reinkultur subkutan injiziert. Zwei der Tiere starben
interkurrent kurz nach der Impfung. Ein Tier starb nach 101 Tagen an Tuberkulose
der Lungen und Nieren; das letzte Tier wurde nach 110 Tagen getotet und zeigte
neben einer verkiisten Inguinaldriise ebenfalls Tuberkulose der Lungen und Nieren.
Demnach ist nach 10 Bouillonpassagen keine Anderung der Virulenz oder ein durch
die Bouillonpassagen bedingtes Uberwuchern des etwaigen humanen Anteils der
Kultur?') festgestellt worden.

In dem nun folgenden letzten Teil der Versuche ist festgestellt, daff die Kultur
fiir Hithner nicht pathogen ist.

D. Priifung von Hiihnern.

18. 10. 11. Abgestufte Mengen der Reinkultur zwischen 20 und /100 mg wurden 12 Hithnern
intravents injiziert, Von allen Tieren wurden bei der Obduktion von Milz und Leber Ausstriche
gemacht. Es konnten nie Tuberkelbazillen festgestellt werden.

") Vergl. hierzu die Bemerkung auf Seite 219,
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1. Huhn Nr. 60 erhilt 0,02 ¢ Reinkultur intravends; tot 25, 11. 11. Keine Tuberkulose.
o Huhn Nr. 61 erh#lt 0,02 g Reinkultur intravends; tot 11. 11. 11. Keine Tuberkulose.

-0

3. Huhn Nr. 62 erhilt 0,005 g Reinkultur intravends; getotet 30. 11. 11. Keine Tuberkulose.
In der Leber einzelne Knotchen; im Ausstrichpriiparat keine Tuberkelbazillen.

4. Huhn Nr. 63 erhilt 0,005 g Reinkultur intravends; tot 7. 11. 11. Keine Tnberkulose.

5. Huhn Nr. 64 erhiilt 0,001 g Reinkultur intravenis; getdtet 24. 2. 12. Keine Tuberkulose;
einige verdichtige miliare Kn&tchen in der Leber; im Ausstrichpriparat keine Tuberkelbazillen.

6, Huhn Nr. 65 erhalt 0,001 g Reinkultur intravends; getofet 14. 2. 12. Keine Tuberkulose.

7. Huhn Nr. 67 erhilt 0,001 g Reinkultur intravenss; tot 7. 11. 11. Keine Tuberkulose.

8. Huhn Nr. 68 erhalt 0,0001 g Reinkultur intravenss; fot 24. 11. 11. Ein Teil der Leber
ist mit dem Magen verwachsen und mit gelben Knétchen durcheetzt. Auch im Mesenterium
finden sich einzelne #hnliche Herde, Im Ausstrichpriparat keine Tuberkelbazillen nachzuweisen.
Verimpfung von Leberstiickchen auf Meerschweinchen 84 und 35, von einem Stiickchen des
Mesenteriums auf Meersehweinchen 36. Tier 34 starb interkurrent, 35 und 36 sind nicht er-
krankt. Der Obduktionsbefund der nach 5 Monaten gettteten Tiere war normal.

9. Huhn Nr. 69 erhalt 0,0001 g Reinkultur intravends; getotet 24. 2. 12, Keine Tuberkulose.

10. Huhn Nr. 70 erhilt 0,0001 g Reinkultur intravends; getotet 24. 2. 12. Keine Tuberknlose.

11. Huhn Nr. 71 erhilt 0,00001 g Reinkultur intravenss; tot 3. 2. 12. Keine Tuberkulose.

12. Huhn Nr. 72 erhilt 0,00001 g Reinkultur intravends; getotet 30. 11, 11. Keine Tuberkulose.

%s ist also bei meinen Untersuchungen nicht gelungen, bei der Kultur ,Schroeder-
Mietzsch® das Bestehen von zwei zu trennenden Anteilen nachzuweigen, indem
e¢bensowenig ein rein humaner Typus als ein besonders kaninchenpathogener Anteil,
welcher ja an und fiir sich nicht ein boviner Typus zu gein brauchte, isoliert werden
konnte. DaB der Typus gallinaceus nicht mitspielt, ist durch die Versuche an
Hiihnern bewiesen. Damit ist erneut die Berechtigung erwiesen, die Kultur als
atypischen Stamm zu bezeichnen. Wenn man in diesem Falle von einer Konstanz
des Typus sprechen kann, so ist eine solche auch fiir den Stamm ,Schroeder-
Mietzsch“ in Erscheinung getreten. Der Stamm war zur Zeit des Abschlusses
meiner Untersuchungen seit etwa 8/s Jahren durch die verschiedensten Tiere gegangen
und es lieBen sich Unterschiede gegeniiber dem Originalstamm in keiner Weise fest-
stellen. Er verdient natiirlich vom wissenschaftlichen Standpunkt das grofite Interesse;
was jedoch den Fall von Phthise betrifit, so ist dieser praktisch geklirt dadurch, dafd
in drei weiteren Sputumproben durch Méllers jedesmal eine Reinkultur vom Typus

humanus nachgewiesen wurde.

Die negativen Ergebnisse bei den Untersuchungen der Kultur ,Schroeder-
Mietzsch® hinsichtlich der Trennung in zwei verschiedene Anteile gaben mir
Veranlassung, erneut und noch eingehender als frither zu priifen, bis zu wel-
chem Grade kiinstliche Mischkulturen in ihre Bestandteile zerlegt werden
konnen. Ich benutzte bei den Mischkulturen T—VI zwei fiir Rinder hochviru-
lente bovine Kulturen, Stamm ,Perlsucht 8 und Stamm ,Sputum Kuh“, EKin
frisch aus dem Rinde geziichteter Stamm stand nicht zur Verfiigung. Die be-
nutzten Stimme hatten durch lingere kiinstliche Fortziichtung allmiihlich auf Bouillon
ein ziemlich iippiges Wachstum angenommen; gegeniiber dem Kaninchen erwiesen sie
sich bei Verimpfung der gebriuchlichen Dosen von 0,01 g subkutan und 0,00001 g
intravenos als voll virulent. Die benutzten humanen Kulturen waren die aus mensch-

I
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lichem Sputum geziichteten Stimme ,Sputum 30¢ und ,Sputum 23¢ und zwar ge-
brauchte ich ,Perlsucht 8¢ zusammen mit ySputum 30“ und ,Sputum Kuh® zusammen
mit ,Sputum 23¢, TIch arbeitete mit drei verschiedenen Mischungen: 50:1, 1:1,
1:50. Die Mischungen wurden in der Weise hergestellt, daf Aufschwemmungen der
einzelnen Stémme in der Verdiinnung von 1 : 100 in entsprechendem Mengenverhiiltnis
zusammengegeben und durch léingeres Schiitteln griindlich gemischt wurden.

Die Versuche mit den kiinstlichen Mischkulturen zerfallen in zwei Teile. Bei
den Mischkulturen I—VI kam es mir hauptsichlich darauf an, den bovinen Anteil
zu isolieren. Demzufolge lieff ich die Kulturen durch das fiir bovine Bazillen sehr
empfiingliche Kaninchen gehen. Das mit der eben hergestellten Mischkultur zuerst
geimpfte Kaninchen wird im folgenden stets als ,Ausgangskaninchen® bezeichnet.
Bei der Mischkultur VII—X war ich bestrebt, den humanen Anteil zu isolicren
und impfte deshalb mit der Mischkultur direkt Meerschweinchen unter vollstindiger
Ausschaltung des Kaninchens.

Der Gang, den ich bei der Untersuchung der 10 kiinstlichen Mischkulturen
einschlug, ist aus den folgenden Tabellen I—X ersichtlich. Die erzielten Isolierungen

eines der beiden Typen sind, wo ich zu solchen gelangte, besonders hervorgehoben.
Auch in diesem Teil der Untersuchungen starben viele Versuehstiere an interkurrenten
Krankheiten. Diese Tiere sind in den nachfolgenden Tabellen aunsgeschaltet.

Tabelle I?).
Mischkultur I.

49 Teile Reinkultur boviner Tuberkelbazillen Stamm ,Perlsucht 8% -} 1 Teil Rein-
kultur humaner Tuberkelbazillen Stamm ,Sputum 30%

(Isolierung des hovinen Typus beabsichtigt.)

La. Verimpfung der Misehkultur.
P i
30. 6. 10 30. 6. 10
Kaninehen Nr. 207 mit 0,01 g Kultur sub- Kaninchen Nr. 245 mit 0,01 g Kultur sub-
kutan am Bauche geimpft, | nach 69 Tagen. kutan am Bauche geimpft, § nach 89 Tagen.
ImpfabszeB. Tuberkulose einer Inguinaldriise; Impfabszefi. Tuberkulose der Axillar- und
sehr schwere TLungen- und Nierentuberkulose. Inguinaldriisen; schwere Tungen- und Nieren-

tuberkuloge.
Weiterimpfung der Niere

A I
auf Meerschweinechen Nr. 106 subkutan.
Reinziichtung aus Milz. Verimpfung von 4 aus
Einzelkolonien geziichteten Reinkulturen
(8. Tab. Ib, ¢, d).

1) Auch in den Tabellen T—X bedeutet ausgezogener Verbindungssirich Verimpfung
von Kulturen, durchhrochener Strich Verimpfung von Organen.
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Ih. Kultur aus Einzelkolonie 1.

Kaninchenimpfung.

---/“’--/-“ i \

1 26,1, 11

26. 1. ]
Kaninchen Nr. 535, 0,00001 g Kultur intra- Kaninchen Nr. 536, 0,00001 g Kultur intra-
vends, T nach 32 Tagen. Milig starke Tuber- vends, getitet nach 34 Tagen. Tuberkulose
kulose der Lungen, der Nieren und der Milz. der Axillar- und Inguinaldriisen: mifig starke
Typus bovinus. Tuberkulose der Lungen, der Nieren und Milz.
Typus bovinns.
Le Kultur aus Einzelkolonie 2.
Kaninchenimpfung.
_/"'f--’--.’- H-H-H“—a_\\‘_
f/-f’_/ -\""\\
26. 1. 11 26. 1. 11
Kaninchen Nr. 537, 0,00001 g Kultur intra- Kaninchen Nr. 538, 0,00001 g Kultur intra-
vendos, T nach 36 Tagen. Schwere Tuberkulose venos, + nach 29 Tagen. MiBige Tuberkulose
der Lungen und der Milz; geringe Tuberkulose der Lungen, Nieren und Milz.
der Nieren. Typus bovinus.
Typus bovinns.
Id. Kultur aus Einzelkolonien 3 und 4,

Kaninchenimpfung.

— \"‘-\-\\N_\_-
e \_\_"‘-\-\_

26. 1. 11 21 111 26, 1. 11
Kaninchen Nr. 539, 0,00001 g Kaninchen Nr.541,0,00001 g Kaninehen Nr. 542, 0,00001 g
Kultur intravenos aus Einzel- Kultur intravents aus Hinzel- Kultur intravenss aus Einzel-

kolonie 3, getdtet nach kolonie 4, getotet nach kolonie 4, getdtet nach
36 Tagen. Ziemlich starke 40 Tagen. Ganz geringe Tuber- 53 Tagen. Ganz geringe Tuber-
Tuherkulose der Lungen und kulose der Lungen und Nieren. kulose der Lungen und Nieren.
Nieren. Mischkultar. Mischknltur.

Typus bovinus.

Nachdem bei den Versuchen in Tabelle I bei Impfung mit der Mischkultur
eines der Ausgangskaninchen an generalisierter Impftuberkulose gestorben war, versuchte
ich aus der Niere den reinen Perlsuchtanteil zu isolieren, indem ich nach einer Meer-
schweinchenpassage die Ziichtung vornahm. Dann arbeitete ich mif Einzelkolonien
weiter. Hs ist dies der einzige Fall, in welchem direkt isoliert stehende Kolonien vom
1 Serum auf Bouillon zum Schwimmen gebracht wurden. Es kam bei diesem von
der Norm abweichenden Vorgehen nicht zur Ausbildung typischen Bouillonoberfliichen-
wachstums. Von den 4 Bouillonkulturen erwiesen sich bei der Verimpfung auf
Kaninchen 3 eindeutig als bovine Bazillen, wihrend bei der vierten (vergl. Tab. Id)
der Typus nicht sicher feststellbar war; die betreffenden Kaninchen Nr. 541 und 542,
welche gleichzeitig mit dem Kaninchew Nr. 539 geimpft worden waren, wurden auf
Grund des deutlich positiven Befundes des letsteren Tieres getotet; bei ihnen war aber
der KrankheitsprozeB noch nicht so ausgebildet, daB die einwandsfreie Feststellung
des Typus moglich gewesen wiire.

Arb. a. d. Eaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLV, 14




Tabelle II.

Misechkultur TI.

25 Teile Reinkultur boviner Tuberkelbazillen Stamm ,Perlsucht 8% -}-25 Teile Rein-

kultur humaner Tuberkelbazillen Stamm ,,Sputum 30¢.

(Isolierung des bovinen Typus beabsichtigt.)

IIa. Verimpfung der Mischkultur.

30. 6. 10
Kaninchen Nr. 213 mit 0,01 g Kultur sub-
kutan am Bauche geimpft, § nach 84 Tagen.
Impfabszell, Tuberkulose der rechten Inguinal-
und Axillardriise. Késige Pneumonie. Schwere
Nierentuberkuloge.

Weiterimpfung der Niere

22. Ll 10
auf Meerschweinchen Nr. 488, subkutan.
Reinzichtung.
Kaninchenimpfung.

/

5
s

S

30. 6. 10
Kaninchen Nr. 240 mit 0,01 g Kultur sub-
kutan am Bauche geimpft, § nach 33 Tagen.
Seuche. Keine Tuberkulose.

20. 12. 10
Kaninehen Nr. 55, 0,00001 g
Kultur intravends, {1 mnach
17 Tagen. Seuche. Tuber-

kulose der Lungen.

1T b. Meerschweinchen Nr. 488 (s. Tab. I1a).
Kultur aus Einzelkolonie 1.

30. 12. 10

20. 12. 10
Kaninchen Nr. 56, 0,01 g
Kultur subkutan, getétet nach
92 Tagen. Impfabszell. Tuber-
kulose der Inguinaldriisen.
Schwere Tuberkulose der
Lungen, der Nieren und der

Milz.
Typus bovinus.

Verimpfung.

(AuBerdem Verimpfung von 3
aus Einzelkolonien geziichteten
Kulturen. s. Tab. ITh, ¢, d).

30. 12. 10

Kaninchen Nr. 379, 0,00001 g Kultur intra-

vends, 1 nach 42 Tagen. Driisenschwellungen,

miflig starke Tuberkulose der Lungen, Nieren,
Milz und Leber.

Typus bovinus.

Kaninchen Nr. 880, 0,01 g Kultur subkutan,
getdtet nach 82 Tagen. Impfabszel. Driisen-
tuberkulose, schwere Tuberkulose der Lungen,
Nieren und der Milz.
Typus hovinus.
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Einzelkolonie 2.

30, 12. 10
Kaninchen Nr. 381, 0,00001 g Kultur
intravents, 1 nach 51 Tagen. Geringe
Tuberkulose der Lungen. Ein tuber-
kuloseverdiichtiger Nierenherd.
Typus humanus.

Weiterimpfung der Organe des
Kaninchens 381.

19. 2. 11

Verimpfung.

=

s
—

30. 12. 10
Kaninchen Nr. 382, 0,01 g Kultur sub-
kutan, getdtet nach 82 Tagen. Miliige
Tuberkulose der Lungen ; sonst normaler
Befund.
Typns humanus.

19. 2, 11

Kaninchen Nr. 670 subkutan

mit Lungenherd geimpft,

+ mnach 87 Tagen. Keine
Tuaberkulose. .

I1d.

30. 12. 10

Kaninchen Nr. 669 subkutan
mit tuberkuloseverdichtigem
Nierenherd geimpft, | mnach
39 Tagen. Keine Tuberkulose.

Kultur aus Einzelkolonie 3.
Verimpfung.

= = ]

30. .12. 10

Kaninchen Nr.363, 0,00001 g Reinkultur intra-

vends, T nach 36 Tagen. Millig starke Tuber-

kulose der Lungen, Nieren und Milz; zwei
miliare Knotchen in der Leber.

Kaninchen Nr.384, 0,01 g Reinkultur sub-
kutan, T nach 49 Tagen. Impfabszefl. Tuber-
kulose der Inguinaldriisen. Schwere Tuber-
kulose der Iungen und der Milz; in der Leber

Typus bovinus. mehrere miliare Knotehen.
n‘l\ - = 5
ypus hovinus.

Bei der Mischkultur TI starb also von den Ausgangskaninchen ein Tier nach etwa
9 Monaten an generalisierter Impftuberkulose; das andere war bereits nach 1 Monat
interkurrent eingegangen und hatte noch keine tuberkultse Veréinderungen gezeigt.
Aus dem erstgenannten Kaninchen wurden cinzelne Nierentuberkel auf Meerschwein-
chen verimpft und aus der Milz von einem dieser Tiere die Zichtung vorgenommen.
Neben der Ziichtung in der gewdhnlichen Weise ging ich auch hier so vor, daf ich
drei auf dem 1. Serumrdhrchen isoliert gewachsene Kolonien (Einzelkolonien) je iiber
ein 2. Serumrohrchen gehen lief und von diesen die Bouillon beimpfte. Die Kanin-
chen 55 und 56, welche mit der in gewohnlicher Weise geziichteten Kultur geimpft
waren, erkrankten an Perlsucht. Tier 56 hatte bei der Schlachtung nach 3 Monaten
eine schwere Tuberkulose, so dafl die Diagnose auf Typus bovinus mit Sicherheit zu
stellen war, zumal auch das interkurrent nach 17 Tagen gestorbene Tier 55 schon

zahlreiche miliare Herde in der Lunge aufwies.

14*
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Die Impfungen mit den aus den Einzelkolonien geziichteten Kulturen ergaben
andere Resultate. Withrend Einzelkolonie 1 und 3 bei simtlichen geimpften Kaninehen
schwere tuberkulose Erscheinungen meist mit Beteiligung aller Organe, namentlich
der Nieren hervorriefen, bewirkte die Binzelkolonie Nr. 2 bei beiden geimpften
Kaninchen Nr. 381 und 382, welche nach 51 bezw. 82 Tagen zur Obduktion kamen,
nur eine Lungentuberkulose und einen tuberkuloseverdiichtigen Nierenherd. Organe
des Tieres Nr. 381 brachten bei Weiterimpfung auf Kaninchen keine Tuberkulose
hervor. Die beiden Tiere 670 und 669 starben nach 37 bezw. 39 Tagen an Seuche;
die Organe zeigten keine tuberkulise Erkrankung; trotz der kurzen Infektionszeit ist
dieser negative Befund zu verwerten, weil ein mit Einzelkolonie Nr. 3 geimpftes Tier
(Kaninchen Nr. 383) schon nach 36 Tagen den typischen Perlsuchtbefund aufwies.
KEs ist also bei der Mischkultur II trotz der das Hervortreten des Typus bovinus
begiinstigenden Versuchsanordnung der humane Anteil zum Vorschein gekommen.
Hs ist wohl anzunehmen, daff in dem Ausgangskaninchen Nr. 213 bovine und ver-
hiltnismélig viel humane Bazillen die Nierenerkrankung hervorgebracht haben, da
schon bei drei Einzelkolonien eine dem Typus humanus angehirte.

Tabelle III,

Mischkultur TII.

I Teil Reinkultur boviner Tuberkelbazillen Stamm ,Perlsucht 8¢ | 49 Teile Rein-
kultur humaner Tuberkelbazillen Stamm ,Sputum 30%

(Isolierung des bovinen Typus beabsichtigt.)
IIT a. Verimpfung der Mischkultur.

17. 6. 10
Kaninchen Nr. 944 mit 0,01 g Kultur subkutan am Bauch geimpft, getitet
nach 127 Tagen. Tuberkulose der Axillar- und Inguninaldriisen; schwere Tuber-

kulose der Lungen und der Nieren.

Die tuberkulégen Organe werden auf Meerschweinchen zur Reinziichtung der Kultur weitergeimpft.

Auferdem wird noch eine weitere Kaninchenpassage mit Tuberkeln aus der Niere vorgenommen,

22. 10. 10 22. 10. 10 22. 10. 10 22. 10. 10 22. 10. 10

Kaninch. Nr. 196 Meerschw. Nr. 419  Meerschw. Nr. 417 Meerschw. Nr. 28  Meerschw. Nr. 26
mit Niere sub- mif Niere sub- mit Lunge sub- mit Milz sub- mit Driise sub-
kutan geimpft kutan geimpft kutan geimpft kutan geimpft kutan geimpft

(s. Tab. I1T b). (8. Tab. IIT ¢). (s. Tab. 111 d). (8. Tab. III e). (8. Tab. III £).
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IITh. Kaninchen Nr. 196 (s. Tab. IITa) mit Niere subkutan geimpft, getotet nach
98 Tagen. ImpfabszeB. Drisenschwellung. Geringe Tuberkulose der Lungen
und Nieren. Die erkrankten Organe werden weiter verimpft auf 3 Kaninchen

und 1 Meerschweinchen.

30. 1. 11 30. 1. 11 30. 1. 11 30. 1. 11

Kaninchen Nr. 548 Kaninchen Nr. 547 Kaninchen Nr. 549 Meerschweinchen
subkutan mit Niere subkutan mit Lunge subkutan m. Inguinal- Nr. 551 subkutan mit
geimpft, getitet nach geimpft, § nach 66 driise geimpft, getitet Niere geimpft.
94 Tagen. Tuberkulose Tagen, Impfabszef; nach 94 Tagen. Tuber-
derAxillar-u. Inguinal- soust vollkommen frei kulose der Axillar-und

driisen. Schwerste von Tuberkulose. Inguninaldriisen.
Tuberkulosed. Lungen Typus humanus. Schwere Tuberkulose
und Nieren; miflig der Lungen; miillig

starke Tuberkulose starke = Tuberkulose
der Leber u. der Milz. der Nieren.

Typus bovinus. Mischkultur.

i
Reinziichtung.
Kaninchenimpfung.

——
= ——
- -

.——-""_’_J- R"“-q-.._
_______.---""------- ----_""‘“H-q_,____
et Tl 158011
Kaninchen Nr. 966, 0,01 g Kultur subkutan, ge- Kaninchen Nr. 967, 0,00001 g Kultur intra-
totet nach 102 Tagen. Tuberkulose der Axillar- venos, T nach 44 Tagen. Geringaradige Tuber-
u. Inguinaldriisen; schwere Lungentuberkulose; kulose der Lungen, Nieren und der Leber.
geringe Tuberkulose der Nieren. Mischkultur.
e, Kultur aus Milz von Meerschweinchen Nr. 419 (s. Tab. IILa).
Verimpfung,.
_’/‘-'_”--\__\-""\-\__\__\_
‘_,,--—“'/ --q___“““-h_h
= HHH_""“ —
L 6. 11 1. 6. 11
Kaninchen Nr. 464, 0,01 g Kultur subkutan, Kaninchen Nr. 471, 0,00001 g Kultur infra-
1 nach 21 Tagen. Einige Herde in der Lunge. vents, getotet nmach 73 Tagen. Ganz geringe
Tuberkulose der Driisen, Lungen und Nieren,
Mischkultur.
111 d. Kultur aus Milz von Meerschweinchen Nr, 417 (s. Tab. 111 a).
Verimpfung.
el | T
1. 2. 11 1, 2: 11 10. 5. 11
Kaninchen Nr. 573, 0,01 g Kaninechen Nr.572,0,00001g Kaninchen Nr. 977, 0,01 g
Kultur subkutan, T nach 52 Kultur intravends, § nach 13 Kultur sobkutan nach 6
Tagen. ImpfabszeB. Schwere Tagen. Beginnende Tuber- Bouillonpassagen,  getdtet
Tuberkulose der Lunge; ge- kulose der Lungen, Nieren nach 97 Tagen. ImpfabszeB;
ringe Tuberkulose der Nieren; und der Milz. in den Lungen 4 miliare Herde.
ginzelne mittlere Milztuberkel. Mischkultur. Typus humanus.

Mischkultur,




IITe. Kultur aus Milz von Meerschweinchen Nr. 28 (s, Tab. LI a).

Verimpfung.

— ST

215005 1 23 U (e |
Kaninchen Nr. 524, 0,01 ¢ Kultur subkutan, Kaninchen Nr. 523, 0,00001 ¢ Kultur intra-
i nach 83 Tagen. ImpfabszeB. Schwere Tuber- vends, | nach 30 Tagen. Beginnende Tuber-
kaolose der Lungen; geringe Tuberkulose der kulose der Lungen, Driisen, Milz und Nieren,

Nieren und Milz. Mischkultur.
Mischkultur,

IIT . Kultur aus Milz von Meerschweinchen Nr, 26 (s. Tab. III a).

Verimpfung,

|

20. 1. 11
Kaninchen Nr. 518, 0,01 g Kultur subkutan, + nach
69 Tagen. Tmpfabszef. Tuberkulose der Axillar-
und Inguinaldriisen. Schwerste Tuberkulose der
Lungen und Nieren. Tuberkultse Herde am Darm.
Typus hovinus.

Da bei der Mischkultur III das Mischungsverhiltnis fiir den Nachweis des Typus
bovinus ungiinstig war, habe ich zum Teil vor der Reinziichtung aufler dem Ausgangs-
kaninchen zur stirkeren Begiinstigung der Anreicherung des bovinen Anteils noch ein
zweites Kaninchen weiter geimpft (Tab. IIIb) und mit dessen Organen direkt weiter
Kaninchen und ein Meerschweinchen infiziert, aus welch letzterem erst die Reinziichtung
vorgenommen wurde; daneben wurden auch mit verschiedenen Organen des Ausgangs-
kaninchens Meerschweinchen geimpft und aus diesen Kulturen die verschiedenen
Reinkulturen geziichtet und am Kaninchen gepriift (Tab. TITc—f). Bei einer dieser
Reinkulturen wurden aufierdem, um den Typus humanus zu begiinstigen, vor der
Kaninchenimpfung 6 Bouillonpassagen eingeschoben (Tab. IILd).

Wie aus der Tab. IITb zu ersehen ist, wurde durch die mehrmalige Kaninchen-
passage der Typus bovinus ohne besondere Schwierigkeit nachgewiesen, und zwar er-
wiesen sich die Nieren besonders als Triger des bovinen Anteils, wie dies zu erwarten
war. Bei Kaninchen Nr. 547, welches mit der Lunge des Kaninchens Nr. 196 subkutan
infiziert war, war nach 66 Tagen ein Befund zu erheben, der mit Sicherheit fiir den
Typus humanus sprach. Wenn schon bei der Mischkultur II bei einem Verhiltnis
von 1:1 der einzelnen Typen sich der humane Bazillus trotz bovin gerichteter Ver-
suchsanordnung isolieren lie§, so ist bei Mischkulturen dieser Erfolg nm so weniger
auffillig, da ja die humanen Bazillen weitaus in der Uberzahl waren; man mufl dabei
allerdings bedenken, dafi das Kaninchen Nr. 547 mit der Lunge eines Tieres geimpft
war, das selbst die Niere des Ausgangskaninchens verimpft erhalten hatte. Wenn
bei den Kaninchen Nr. 549 und Nr. 966 auch die tuberkulésen Erkrankungen namentlich
der Lungen sehr schwer waren, so glaube ich doch angesichts des geringen Befundes
an den Nieren nicht berechtigt zu sein, hier von einer gelungenen Isolierung des

Typus bovinus zu sprechen.
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Aus den Tabellen IIT c—f ergibt sich, daB bei der Mehrzahl der Tiere die |
Diagnose des Typus auf Schwierigkeiten stief, dall es aber doch in einem Fall und |
swar bei Kaninchen 518 (Tab. ITIf) gelang, den Typus bovinus mit Sicherheit nach- il [
suweisen. In einem zweiten Fall lief sich bei Kaninchen Nr. 977 (Tab. IIId) bei
einer Kultur nach 6 Bouillonpassagen der Typus humanus sicher feststellen. Der
Weg des humanen Bazillus bis zu diesem Tier war die Lunge des Ubergangs-

kaninchens und der Meerschweinchenkorper.

Tabelle IV.

Mischkultur IV.

49 Teile Reinkultur bhoviner Tuberkelbazillen Stamm ,Sputum Kuh* -} 1 Teil Rein-
kultur humaner Tuberkelbazillen Stamm ,Spufum 23%

(Isolierung des bovinen Typus beabsichtigt.)

Verimpfung der Mischkultur.

17. 6. 10
Kaninchen Nr. 945, 0,01 g Kultur subkutan,  nach
81 Tagen. Schwere generalisierte Impftuberkulose.
Weiterimpfung von Lunge und Niere aunf
Meerschweinechen zur Reinziichtung.

6. 9. 10
Meerschweinchen Nr. 355
subkutan mit Lunge geimpft

(s. Tab. IVDb).

6. 9. 10
Meerschweinchen Nr. 357
subkutan mit Niere geimpft.

Reinziichfung.

e
-’// H\“

— —

%

21. 12. 10
Kaninchen Nr. 52, 0,01 g
Kultur subkutan, { nach
93 Tagen. ImpfabszeB. Ge-
ringgradige Lungentuber-

kulose.

IV b.

21. 12. 10
Kaninchen Nr. 54, 0,01 g
Kultur subkutan, { nach
99 Tagen. Impfabszefl. Be:
ginnende Tuberkulose der

Lungen.

21, 12. 10
Kaninechen Nr. 51, 0,00001 g Kultur intra-
vends, T nach 59 Tagen. Tuberkulose der
Axillar- und Inguinaldriisen. Schwerste
Tuberkulose der Lungen, Nieren, Milz und

Leber. Typus bovinus.

Meerschweinchen Nr, 355 (8. Tab. IV a).

Reinziichfung.
Kaninchenimpfung.

21. 12. 10
Kaninchen Nr. 53, 0,00001 g Kultur
intravenos, T nach 31 Tagen. Be-
ginnendeDriisentuberkulose. Schwere
Tuberkulose der Lungen und Nieren.

Tuberkulose der Leber und Milz,

(AufierdemVerimpfung von
2 aus Einzelkolonien ge-
ziichteten Kulturen
8. Tab. 1Ve, d).
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| Weiterimpfung der Niere.

20. 1. 11

| ”_d___,da—f"——

12.:5.. 11
Kaninehen Nr. 975, 0,01 g Kultur subkutan,
T nach 85 Tagen, Impfabszef.

| der Milz; in der Leber einzelne Herde.
Typus bovinus.

IVe.

Schwerste
I Tuberkulose der Lungen und Nieren, sowie

Meerschweinchen Nr. 628 subkutan mit Niere geimpft.
[ Reinztichtung,

=~
/ -\_H"
—_— » =

e

12. 5. 11

Kaninchen Nr. 976, 0,00001 g Kultur intra-

vends, fnach 66 Tagen. Tuberkulose der Driisen,

Schwerste Tuberkulose der Lungen und Nieren.

Tuberkulsse Herde in Milz, Leber u. Peritoneum.
Typus bovinus.

Meerschweinchen Nr. 855 (s. Tab. IVa, IVD).

Kultur aus Einzelkolonie 1.
| Verimpfung.

| it

==

Byl 1
Kaninchen Nr. 391, 0,01 g Kultur subkutan,
T nach 100 Tagen. ImpfabszeB. Drisentuber-
kulose. Schwerste Tuberkulose der Lungen und
, der Nieren. Tuberkulose der Leber und Milz
Typus bovinus.

7 1 11
Kaninchen Nr. 398, 0,01 g Kultur subkutan,
i mach 100 Tagen. ImpfabszeB, Ingninal-
driisenschwellung. Schwerste Tuberkulose der
Lungen. Geringe Tuberkulose der Nieren und
der Leber.
Mischkultuar.

beiden Typen der Mischkultur I,
kulose;

| charakteristischen Sektionsbefund auf.

—

s

iy ki b |
Kaninchen Nr, 390, 0,00001 g Kultur intra-
vends, f nach 27 Tagen. Tuberkulose der
Inguinaldriisen, der Lungen und Nieren.
Typus bovinus.

. Ivd. Kultur aus Einzelkolonie 9.

Verimpfung.

e —

e [
Kaninchen Nr. 399, 0,00001 g Kultur intra-
vends, | nach 23 Tagen. Tuberkulose der
Inguinaldriisen, der Lungen und der Leber.

Mischkultur IV entspricht in den Mengenverhiltnissen der einzelnen Anteile der
Das Ausgangskaninchen hatte eine schwere Tuber-
von diesem Tier wurden Niere und Lunge weiter verimpft. Die Ztichtung
aus dem mit Niere geimpften Meerschweinchen ergab den Typus bovinus.
kutan geimpfte Tier hatte schon nach 23 Tagen eine Lungentuberkulose und das
intravends gespritzte Paralleltier, tot nach 59 Tagen, wies einen fiir den Typus bovinus

Das sub-

Bei den Ziichtungen aus den mit der Lunge

. geimpften Tieren waren die Resultate &ihnlich. Sowohl die Tiere, die mit der in der

gewohnlichen Weise geziichteten Reinkultur geimpft waren,

als diejenigen, welche mit




den Kulturen aus Einzelkolonien infiziert wurden, starben an schwerer Tuberkulose,
davon drei innerhalb des ersten Monats. Von einem dieser Tiere (Kaninchen Nr. 53)
zitchtete ich eine neue Kultur, die gleichfalls bei den beiden Kaninchen Nr. 975 und
976 eine schwere generalisierte Tuberkulose hervorrief. An der Isolierung des Typus
bovinus kann bei dieser Mischkultur nicht gezweifelt werden. Kine Herausziichtung
des humanen Anteils gelang bei dieser Mischkultur nicht, war allerdings auch nicht

besonders beabgichtigt.
Tabelle V.

Mischkultur V.

95 Teile Reinkultur boviner Tuberkelbazillen Stamm ,Sputum Kuh* - 25 Teile
Reinkultur humaner Tuberkelbazillen Stamm ,Sputum 23%
(Isolierung des bovinen Typus beabsichtigt, in Vb auch des humanen Anteils.)
Va. Verimpfung de