Versuche iiber die Verwertbharkeit heifler Wasserddmpfe zu
Desinfektionszwecken., "
Von
Dr. R. Koch.?)

Die umfassenden Versuche, welche iiber die praktische Verwertbarkeit heifler Luft
zu Desinfektionszwecken angestellt waren, hatten, wie in dem betreffenden Aufsatz dieser
Verstfentlichungen*) mitgeteilt ist, zu wenig befriedigenden Ergebnissen gefiihrt. Es hatte
sich zunéchst die zur Abtétung s &m t1ic h e r niederer Organismen erforderliche Fem-
peratur also eine so hohe herausgestellt, da durch die Einwirkung derselben die zu des-
infizierenden Gegenstiande selbst Schaden erlitten. Sodann war die Zeit, wahrend welcher
die Objekte der erhitzten Luft ausgesetzt sein muBten, um des Erfolges sicher zu sein,
eine relativlange. Vorallem aber hatte sich endlich ergeben, daf3 das Eindringen der Hitze
durch selbst nur diinne Schichten eines schlechten Warmeleiters auBerordentlich langsam
vor sich geht. Aus diesen Griinden ist die Desinfektion mit heifler Luft nur fiir wenige
Objekte verwendbar und es erschien geboten, sich nach einem fiir allgemeinere Zwecke
brauchbaren Ersatzmittel umzusehen. )

Zur Beurteilung des Desinfektionswertes der Hitze hatten bhakterienhaltige Objekte
gedient, welche entweder die bekannten Dauersporen enthielten oder frei davon waren.
Von diesen hatten nur die sporenhaltigen Substanzen den héheren Hitzegraden Wider-
stand zu leisten vermocht und es war in mehreren Versuchen ein dreistiindiger Aufent-
halt in einer 1409 C. heiflen Luft erforderlich gewesen, um die Sporen zu vernichten.
Nun ist es aber bekannt, daB3 dieselben Sporen in kochendem Wasser, also bei einer er-
heblich niedrigeren Temperatur, in weit kiirzerer Zeit getStet werden kénnen. So hatten
beispielsweise einige Versuche, in denen Milzbrandsporen mit heiBem Wasser behandelt
wurden, ergeben, daB schon ein zwei Minuten langer Aufenthalt in kochendem Wasser
geniigte, um diese Sporen zu tdten, wihrend genau ebenso und mit demselben Sporen-
material hergerichtete Objekte in der heiBen Luft erst bei 140° und nach 3 Stunden
getotet wurden. ,

Der einzige Unterschied, welcher hier zur Geltung kam, bestand in der gleich-
zeitigen Wirkung des Wassers. Wie man sich diese Wirkung vorstellen soll, ob die Gegen-
wart des Wassers zur Anbahnung chemischer Vorginge notwendig, oder ob sein EinfluB
ein mehr physikalischer, etwa durch Aufquellung der die Sporen einhiillenden Schichten,
ist, das zu entscheiden muf} spéteren Untersuchungen vorbehalten werden. Genug,
dieser EinfluB ist vorhanden und es fragte sich nur, ob sich derselbe nicht etwa fiir Des-
infektionszwecke verwerten lieB. Und mit der Beantwortung dieser Frage sollen sich die
folgenden Versuche beschiftigen.

1) Aus Mitteilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte, 1881, Bd. I, Berlin.
?) Zusammen mit Dr. Gaffky und Dr. Loeffler.
*) Diese Werke, p. 3391f.
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Vor allen Dingen interessierte es uns, zu erfahren, ob nicht heiBe Wasserdimpfe
dieselbe sporentdtende Wirkung haben wiirden wie das heie Wasser selbst, weil sich
in diesem Falle eine viel ausgedehntere praktische Verwendung erméglichen lie8, als wenn
nur kochendes Wasser diese Dienste geleistet hitte.

Da wir die ganz bedeutende Widerstandsfihigkeit der Sporen gegen den Einfluf$3
der Hitze allein noch vor Augen hatten, so wurde von vornherein, um eine moglichst
sichere Wirkung zu erzielen, die Anwendung von Wasserdampf, welcher eine hohere
Temperatur als 1000 C besitzt, in Aussicht genommen. Wir entschieden uns um so mehr
fiir hohere Temperatur, weil wir voraussetzen zu kénnen glaubten, daf die unter einem
hoheren Drucke stehenden Wasserddmpfe schneller und tiefer auch in Objekte von
grofBeren Dimensionen eindringen wiirden, als es bei unsern fritheren Versuchen die heille
Luft getan hatte. :

Zu den Versuchen mit Wasserddmpfen von mehr als 100° C Temperatur diente
ein Dampfkochtopf. Im Verlauf dieser Versuche stellten sich indessen so unerwartete
Verhiltnisse in bezug auf die Verteilung der Wirme in den Objekten, welche in dem
Topfe der Hitzewirkung ausgesetzt waren, heraus, daf dariiber noch besondere Unter-
suchungen angestellt werden mufiten. Des besseren Verstdndnisses halber muBl die Be-
schreibung dieser letzteren derjenigen der eigentlichen Desinfektionsversuche voraus-
geschickt werden. '

A. Versuche mit dem Dampfkochtopf., Eine Vorstellung, welche wohl ziemlich
allgemein verbreitet sein diirfte, und die wir anfangs gleichfalls teilten, ist, dafl wenn
man mit Wasser gefiillte Glaskolben in einen Dampfkochtopf bringt, denselben darauf
luftdicht schlieBt und heizt, die Temperatur des Wassers in dem Glaskolben mit der-
jenigen des umgebenden Dampfes so ziemlich gleichen Schritt halten miilite. Diese An-
schauung ist aber, wie folgende Versuche beweisen, eine durchaus irrige:

1. Versuch. Nachdem der im Lichten etwa 40 cm hohe, im Durchmesser etwa
20 ¢m haltende Dampfkochtopf zu einem Fiinftel mit Wasser gefiillt war, wurden in dem
freien Raume oberhalb des Wassers drei verschieden grofie, mit kaltem Leitungswasser
gefiillte Glaskolben aufgestellt, jeder mit einem Maximalthermometer versehen. Die
Quecksilberkugeln der Thermometer befanden sich im Mittelpunkt der Kolben. Nachdem
der Topf durch Aufschrauben des Deckels verschlossen war, wurde er durch fiinf Gas-
brenner angeheizt. Schon nach Verlauf von 15 Minuten hatte die Temperatur des
Dampfes die Flshe von 120° C erreicht und wurde nunmehr durch Regulierung der Warme-
quelle wihrend einer halben Stunde auf dieser Hohe erhalten (das Thermometer schwankte
zwischen 119° und 121° ). — Nach Ablauf der halben Stunde wurde durch Offnen des
Ventils der Dampf abgelassen, der Topf gedffnet und die Glaskolben herausgenommen.
Das Thermometer in dem kleinsten Kolben (41 cm Durchmesser) zeigte 102° C, das-
jenige im mittelgroBen Kolben (5% cm Durchmesser) zeigte 92° C und das Thermometer
im gréBten Kolben endlich (12 cm Durchmesser) hatte nur eine Hshe von 85° C erreicht.

2. Versuch. Ein Literkolben, mit kaltem Leitungswasser gefiillt und mit einem
Maximalthermometer versehen, wurde in den Dampfkochtopf gebracht und letzterer
durch einen Dreibrenner angeheizt. Nachdem im Laufe von 30 Minuten der Dampf
eine Temperatur von 127° C erreicht hatte, wurde er durch das Ventil abgelassen, der
Topf gedffnet und der Glaskolben herausgenommen. Die Quecksilbersiule des in dem
Kolben angebrachten Thermometers hatte den niedrigsten Punkt der
Skala, 65°C, nicht erreicht. , '

3. Versuch., Rin Literkolben, mit Wasser gefiillt und mit Maximalthermo-
meter versehen, wurde in den Topf gebracht und dieser durch sechs Gasbrenner geheizt.



362 Versuche iiber die Verwertbarkeit heiler Wasserddmpfe zu Desinfektionszwecken.

Innerhalb 10 Minuten hatte der Dampf eine Temperatur von 120° C erreicht und wurde
vermittels des Dreibrenners auf dieser Hohe (mit Schwankungen zwischen 119° und 1219 ()
eine Stundelan gerhalten. Dann wurde der Dampf abgelassen, der Topf gedfinet
und der Glaskolben herausgenommen. Das Maximalthermometer in letzterem zeigte
115° G, also immer noch 5° C weniger als die Temperatur des umgebenden Wasserdampfes
betragen hatte.

Wir wollen hier nicht versuchen, vom physikalischen Standpunkte aus eine Er-
klarung fiir diese auffallenden Tatsachen zu geben, und begniigen uns damit, ihre auBer-
ordentliche praktische Tragweite hervorzuheben. Es liegt auf der Hand, daBl wir nach
diesen Versuchen mit der groften Reserve Angaben gegeniiberstehen miissen, nach
welchen selbst durch mehrstiindiges Erhitzen auf 100° im Dampfkochtopf Heuinfus
nicht hat sterilisiert werden kdnnen. Bei allen solchen Versuchen ist niemals zu ver-
gessen, dafl wir aus der Temperatur des Dampfes im Kochtopfe nicht ohne weiteres auf
die Temperatur von Fliissigkeiten schlieBen diirfen, welche in besonderen Gefillen sich
innerhalb des Dampfes befinden. Das Thermometerdes Topfesgibtnur
dieTemperatur desDampfes, nicht aber diejenigeinden mit
Fliigssigkeiten gefiillten GefdBen an. — DaB diese Tatsache auch viele
bei der Bereitung von Konserven gemachte Erfahrungen erklirt, braucht wohl kaum
hervorgehoben zu werden.

Bei unseren Versuchen ist {ibrigens auch nicht aufler acht zu lassen, da méglicher-
weise erst im Moment des Ausstrémens des Dampfes, weil beim NachlaB des Dampf-
druckes ein wenn auch nur schnell voriibergehendes Aufwallen der Fliissigkeit und da-
durch ein Vermischen der kilteren und wirmeren Schichten derselben stattfindet, bzw.
mit der Herausnahme der Glaskolben aus dem Topfe der letzte Ausgleich der Temperatur
in den verschiedenen Fliissigkeitsschichten stattfindet, daB somit die Temperatur
eines Teils der Fliissigkeitsmenge bis zu jenem Moment immer noch etwas geringer
gewesen sein konnte, als wir sie nach dem Herausnehmen der Kolben ablesen.

DaB, wie es ja auch nicht anders erwartet werden kann, kleinere Wassermengen
im Dampfkochtopf sehr viel schneller sich der Temperatur des umgebenden Wasser-
dampfes néhern, zeigt folgender Versuch: Ein im Lichten 3 cm weites Reagenzrohrchen,
bis an den Rand mit Wasser gefiillt, wurde, mit einem Maximalthermometer versehen,
neben anderen Objekten in den Topf gebracht und letzterer dann mit 5 Brennern an-
geheizt. Nach Ablauf von 15 Minuten zeigte das Thermometer des Topfes eine Temperatur
von 120°C. Langsam wurde nun vermittels des Dreibrenners innerhalb 30 Minuten
das Topfthermometer auf 126° C gebracht und erhalten. Nach Offnen des Topfes war
das Reagensglaschen nur noch zu zwei Dritteln etwa gefiillt (hchstwahrscheinlich war
ein Teil des Wassers, als beim Nachlaf des Dampfdruckes ein schnell voriibergehendes
Aufkochen eintrat, aus dem Gefa$ herausgeschleudert); sein Thermometer zeigte 1230 C,
also auch noch 3° C weniger als das Thermometer des Topfes. Wie lange es bereits auf
dieser Hohe gestanden, entzog sich natiirlich der Beurteilung. '

Fast ebenso wie groBere, in besonderen GeféBen befindliche Wassermengen verhalten
sich angefeuchtete feste Korper, wenn man sie den gespannten Wasserdimpfen des
Dampfkochtopfes ausseétzt. Sie nehmen ebenfalls nur zuBert langsam die Temperatur
des umgebenden Dampfes an, wie folgende Versuche zeigen.

1. Versuch. Rine feuchte Lehmkugel von 10 cm Durchmesser, mit einem
Maximalthermometer versehen, dessen Kugel sich in ihrer Mitte befand, wurde in den
Topf gebracht und dieser im Laufe von 25 bis 30 Minuten auf 120° C erhitzt. Als danach
der Dampf abgelassen und die Lehmkugel herausgenommen wurde, ergab sich, daf die
Temperatur im Innern der letzteren den niedrigsten Punkt der Skala, namlich 65°C,
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noch nicht erreicht hatte. — Als dieser Versuch mit einer etwas kleineren Lehmkugel
wiederholt wurde, zeigte sich beim Offnen des Topfes, daB die Kugel auseinander-
gefallen war und die Quecksilberkugel des Thermometers fast vollig freilag. In diesem
Falle blieb letzteres hinter dem Topfthermometer nur um einen Grad zuriick.

2. Versuch. Eine vorher angefeuchtete Rolle von wollenem Tuch, 8 ecm dick,
25 cm lang, in ihrer Mitte ein Maximalthermometer einschlieBend, wurde in dem freien
Raume des Topfes befestigt, die Temperatur der Ddmpfe vermittels eines Dreibrenners
im Laufe von 25 bis 30 Minuten auf 122° C gebracht und dann der Versuch beendet.
Das Thermometer inmitten der Tuchrolle war unter 65° C, dem niedrigsten Grade der
Skala, geblieben.

3. Versuch. Dieselbe Tuchrolle, in gleicher Weise vorbereitet, wurde im Topf
den Wasserdampfen ausgesetzt. Nachdem die Temperatur der letzteren innerhalb 15
Minuten 120° C erreicht hatte, wurde sie langsam innerhalb 30 Minuten bis auf 126° C
gesteigert. Nach dem Herausnehmen ergab sich als Maximum der Temperatur innerhalb
der Tuchrolle 118°C.

Nach diesen Vorversuchen wurde nunmehr zu den eigentlichen Desinfektions-
versuchen im Dampfkochtopf geschritten. Zu denselben wurden, wie es bei den Versuchen
mit heifler Luft usw. geschehen war, Milzbrandsporen und sporenhaltige Gartenerde be-
nutzt, welche nach Beendigung der Hitzeeinwirkung auf Nahrgelatine ausgesét und so auf
ibre Entwicklungsfahigkeit gepriift wurden. Selbstversténdlich wurden zur Kontrolle
stets nicht erhitzte Objekte derselben Art ausgeséit, welche ausnahmslos zur tippigen
Entwicklung kamen, so daB diese Kontrollversuche nicht noch jedesmal erwdhnt zu
werden brauchen (vgl. Taf. XVII, Fig. 67 u. 68). — Die Milzbrandsporen waren an Seiden-
fadchen angetrocknet; die Gartenerde wurde den Dampfen in Kapseln von Filtrier-
papier ausgesetzt, welche je einige Gramm FErde enthielten.

Die ersten beiden Versuche wurden in der Weise angestellt, dafl die Objekte in
ein Reagenzglischen gebracht und dieses, durch einen Wattepfropf verschlossen, den
Wasserdampfen des Dampfkochtopfes ausgesetzt wurde. Nachdem das Thermometer
wihrend einer halben Stunde auf 120° C gestanden hatte, wurde der erste Versuch be-
endigt. Die Erde sowohl wie das Papier und die Seidenfiden erschienen nach dem Heraus-
nehmen ziemlich trocken; sdmtliche Sporen erwiesen sich, auf Nahrgelatine gebracht,
als nicht mehr entwicklungsfihig. — Im zweiten Versuch hatten nach Erhitzung auf
110° C wihrend einer vollen Stunde ebenfalls sémtliche Sporen ihre Entwicklungs-
fahigkeit eingebiif3t.

In den nachstehenden Versuchen, bei welchen allmihlich zu immer niedrigeren
Temperaturen und kiirzerer Dauer iibergegangen wurde, um die Grenze festzustellen,
bei welcher die desinfizierende Wirkung aufhért, wurden die sporenhaltigen Objekte
auf eine Unterlage von Watte gelegt und so unmittelbar neben der Quecksilberkugel
des Topfthermometers den Wasserdimpfen ausgesetzt. Der Ubersichtlichkeit wegen
sind die' Versuche in einer Tabelle zusammengestellt. In derselben bedeutet ein Kreuz
jedesmal die vollstindige Vernichtung der Entwicklungsfahigkeit der Sporen. — Die
Zeit, welche erforderlich war, um die Temperatur des Dampfes auf die angegebene Héhe
zu bringen, ist in den Versuchen auBer acht gelassen.

‘(Tabelle umstehend)

Aus den in umstehender Tabelle mitgeteilten Versuchen ergibt sich:

1. Die 10 Minuten dauernde Einwirkung der Wasserdampfe von 95° C (einschlief-
lich der Zeit, welche erforderlich war, um diese Temperatur zu erreichen) geniigte, um
Milzbrandsporen zu toten, wihrend die Gartenerde unter diesen Umstdnden noch nicht
vollig sterilisiert war.
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Temperatur der || ., D.a ner de? Resultat
Wasserdimpfe Einwirkung jener fiir |
. P Wasserddmpfe auf | Bemerkungen
innerhalb des Milzbrandsporen die S |
D Lochtont . ) ie Sporen ‘
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1100 ¢C 60 Minuten T T
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i gebrochen, nachdem die
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wenn auch etwas
spiter als die Kon-
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wicklung, wie in
der Kontrolle

gebrochen, nachdem die
Temperatur von 90¢ C
erreicht war
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2. Eine bis zu 105° C gesteigerte und dann abgebrochene Erhitzung hatte noch
‘keine ausreichende Wirkung gehabt.

3. Die 10 Minuten dauernde Einwirkung der Wasserdimpfe von 105° C geniigte
(einschlieBlich der Zeit, welche erforderlich war, um diese Temperatur zu erreichen),
um auch die Erde vollstdndig zu sterilisieren.

Eine beachtenswerte Erscheinung in dieser Versuchsreihe ist noch die, daB eine
ganz bestimmte Bazillenart, welche sich durch kurze dicke Gestalt und Mangel der
Eigenbewegung auszeichnet, sich am widerstandsfihigsten erwies. Dieselbe Beobach-
tung konnten wir auch bei der Einwirkung der heilen Luft, sowie anderer Desinfektions-
‘mittel auf sporenhaltige Erde machen. Letztere enthilt die Sporen von mehreren Bazil-
lenarten, besonders reichlich auch diejenigen der Heubagillen, welche bis jetzt immer
als die gegen Hitze am resistentesten sich verhaltenden angesehen wurden. Allen diesen
anderen Arten ist an Widerstandsféhigkeit jener kurze dicke Bazillus tiberlegen und es
wiirde sich deswegen empfehlen, zu Desinfektionsversuchen gerade diese Bazillenart zu
verwenden. Zur Erginzung der ersten dient noch folgende Versuchsreihe:

Temperatur der Dauer der Einwirkung Resultat
‘Wasserddmpfe innerhalh Jener Wasserd:’:imp fo auf
des Dampfkochtopfes Milzbrandsporen fiir Milzbrand- fiir die Sporen
und Gartenerde sporen der Gartenerde
105° C 30 Minuten + +
105¢ C 20 Minuten + T
100° C 30 Minuten T Vereinzelte Bazillenkolonien
kamen zur Entwicklung
1000 C 20 Minuten + Vereinzelte Bagzillenkolonien
kamen zur Entwicklung

Auch hier verhielten sich also wieder die Milzbrandsporen weniger widerstands-
fahig als einzelne Bazillensporen der Gartenerde. Wéhrend letztere selbst nach 30 Minuten
davernder Einwirkung der Wasserddmpfe von 100° C noch nicht ausnahmslos getdtet
waren, geniigten 20 Minuten unter denselben Verhéltnissen, um die Entwicklungsfihig-
keit der Milzbrandsporen zu vernichten.

Im AnschluB an obige Versuche und diejenigen, welche iiber die Erhitzung groBerer
feuchter Objekte im Dampfkochtopf angestellt wurden, sowie zum Vergleich mit den
Ergebnissen, welche die Desinfektion mit heiler Luft an denselben Probeobjekten er-
geben hatte, sind noch folgende kombinierte Experimente mitzuteilen.

1. Versuch. Ein langer Flanellstreifen von 50 cmu Breite wurde in der Quer-
richtung einmal zusammengelegt und dann aufgerollt. In die Mitte dieser Rolle, welche
aus etwa 20 Windungen des doppelten Flanells bestand und bei einer Lénge von 25 cm
einen Duarchmesser von 15 cm hatte, wurde die Quecksilberkugel eines Maximalthermo-
meters, sowie in Papier eingewickelt je eine Probe von Milzbrandsporen und sporen-
haltiger Gartenerde eingelegt. Die Rolle wurde dann, mit Bindfaden fest umschmniirt,
in den Dampfkochtopf gebracht und letzterer angeheizt. Nachdem die Temperatur von
100° C erreicht war, wurde dieselbe innerhalb 25 Minuten auf 120° C gesteigert und auf -
dieser Hohe mit sehr geringen Schwankungen wihrend 1% Stunden erhalten. Nach
Beendigung des Versuches zeigte sich die Rolle in allen ihren Schichten schwach feucht;
das Thermometer im Innern derselben hatte 117° C erreicht. Die Milzbrandsporen
sowie die Sporen der Gartenerde kamen auf Nahrgelatine nicht mehr zur Entwicklung.



366 Versuche iiber die Verwertbarkeit heiBer Wasserdimpfe zu Desinfektionszwecken.

2. Versuch. Dieselbe Rolle, ebenso armiert, aber auBerdem noch mit einem
Maximalthermometer zwischen dem Mittelpunkt und der Peripherie versehen, wurde
in den: Dampfkochtopf gebracht. Dann wurde letzterer angeheizt und die Temperatur
der Didmpfe wihrend einer Stunde auf 110°C erhalten. Nach Beendigung
des Versuches zeigte das Thermometer in der Mitte der Rolle nur 96.5° C, dasjenige
zwischen 10. und 11. Windung des Flanells 100° C. Die Milzbrandsporen. welche in der
Mitte der Rolle eingeschlossen gewesen waren, hatten ihre Entwicklungsfahigkeit ein-
gebiifit, die neben ihnen der Hitze ausgesetzt gewesene Erde war indessen nicht vollig
sterilisiert; denn als sie auf Nihrgelatine gebracht wurde, entwickelten =ich aus ihr
noch vereinzelte Bazillenkolonien. — Die mitgeteilten Versuche, in denen eine Flanell-
rolle und eine Tuchrolle im Dampfkochtopf den Wasserddmpfen ausgesetzt waren, bieten
eine vortreffliche Gelegenheit zu einem Vergleich zwischen der Desinfektionswirkung
der trockenen heiBen Luft und des heiffen Wasserdampfes, weil dieselben Objekte in der
Absicht, vergleichbare Resultate zu gewinnen, bei einem Versuch im Desinfektions-
apparat des Barackenlazarettes benutzt waren. Der Unterschied zwischen der Leistung
der beiden Desinfektionsverfahren wird am besten aus folgender Zusammenstellung zu
ersehen sein.

Temperatur
Daue in der Rolle am
auer Ende des Versuches X
des ) A I Wirkung auf Sporen
Versuches | 1T Apparat in der | in der
. . halben
Mitte | Dicke
Im Des- ‘ - .
infektionsapparat| Flanellrolle | 4 Stunden | 140—150° C| 83,00 C 92,00 ¢ | Weder Milzlrandsporen
des B PP noch die in der Erde ent-
es Baracken- | Tychrolle 4 Stunden || 140—150° C| 81,00 C ° '] haltenen waren eetitet
lazarettes f ”
l 11/, Stunden 120° C 1170 ¢ Sporen von Milzbrand und
Flanellrolle ‘ ' in Erde getitet
Im 1 Stunde 1100 C 96,5°C | 100° C || Milzbrandsporen getitet,
. Sporen in der Erde micht
Damptkochtopt siimtlich entwicklungs-
. unfihig
Tuchrolle 1/, Stunde ||120—126° C| 118° C i

i

Der Unterschied zwischen der Leistung der heiBen Luft und des Wasserdampfes
ist hiernach ein ganz erheblicher. Wihrend erstere das Maximalthermometer in der Mitte
der verhiltnismaBig doch recht kleinen Flanellrolle wihrend einer 4 Stunden andauern-
den Hitze von 140—150° C nur auf 83° C gebracht und die neben dem Thermometer
befindlichen Proben von Bazillensporen noch gar nicht beschidigt hatte, hatte der Wasser-
dampf bei 120° C und nur 114 Stunden Dauer das Thermometer in der Rolle auf 117° C
gebracht und die Sporen vernichtet, also eine vollkommen ausreichende Desinfektion
erzielt. Selbst bei 110° C und einer Stunde Dauer war noch eine erhebliche Desinfektions-
wirkung zu konstatieren.

Unsere Vermutung, dafl heie Wasserddmpfe eine viel energischere Wirkung auf
die Keime von Mikroorganismen &uBern als die trockene heiBe Luft, war vollauf bestitigt
und auch die Voraussetzung, daf3 die Wasserdimpfe schneller und tiefer in porése Gegen-
stdnde eindringen, hatte sich, wie die Parallelversuche mit der Flanellrolle ergeben, als
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richtig erwiesen. Ob allerdings auch gréBere Objekte, z. B. Warenballen, von Wasser-
démpfen so weit durchdrungen werden, daB seine sichere Desinfektionswirkung noch
erwartet werden kann, das konnten nur Versuche mit Apparaten von groBeren Dimen-
sionen ergeben.

Immerhin zeigen unsere Versuche eine so bedeutende Uberlegenheit des Wasser-
dampfes gegeniiber der trocknen heillen Luft in der desinfizierenden Wirkung, daB es
vorteilhafter erscheint, in Zukunft anstatt wie bisher den Dampf in abgeschlossenen
Rohrensystemen nur zur Erwirmung der Luft im Apparat zu benutzen, ihn vielmehr
unmittelbar in den Innenraum des Apparates selbst zu leiten und nicht nur die Tempera-
tur des Dampfes, sondern auch die desinfizierende Wirkung des Wasserdampfes selbst
auszunutzen. Es wiirde in diesem Falle in weit kiirzerer Zeit und mit niedrigerer Tem-
peratur dieselbe Desinfektionswirkung und damit eine erhebliche Ersparnis an Zeit und
Kosten erzielt werden. Auch die Konstruktion eines fiir Desinfektion mit Wasserdampf
von 105°—110% C geeigneten Apparates kann nicht wesentlich kostspieliger sein als
diejenige der bisher gebrauchten Apparate zur Desinfektion mit heiBer Luft, weil es in
der Anlage keinen sehr groflen Unterschied machen wird, ob der Dampf in einem eigenen
dampfdichten Roéhrensystem oder ob er sofort dem dampfdicht konstruierten Apparat
selbst zugefiihrt wird. Immerhin wiirde, wenn die Bedingung einer dampfdichten Kon-
struktion des Apparates zu umgehen wire, das Desinfektionsverfahren mit heilem
Wasserdampf noch bedeutend an Brauchbarkeit gewinnen. Aus der Tabelle (p. 364)
ist zu ersehen, dalB schon bei einer 10 Minuten lang dauernden Hitzewirkung von 1000 C
die Milzbrandsporen getitet waren und von den so auBerordentlich widerstandsfihigen
Sporen der Gartenerde nur noch einzelne Kolonien, und zwar nur solche, welche von dem
. bei allen unseren Desinfektionsversuchen als letzten auftretenden dicken kurzen Bazillus
gebildet wurden, zur Entwicklung gekommen waren. In dem zweiten Versuche hatten
allerdings 100° C und 30 Minuten Dauer auch noch nicht zur Tétung aller Sporen aus-
gereicht; aber diese Beobachtungen machten es wahrscheinlich, daf eine Verlingerung
der Hitzewirkung auf eine Stunde oder selbst noch linger auch die letzten Keime von
Mikroorganismen zu vernichten imstande sein wiirde. An Brauchbarkeit konnte durch
eine derartige Ausdehnung der Zeit das Desinfektionsverfahren nicht wesentlich ein-
biiBen, dagegen wurde, wenn sich wirklich innerhalb einer méfigen Zeitdauer bei einer
Temperatur von 100°C eine vollstindige Vernichtung aller Keime lebender Wesen,
nach jetzigen Begriffen also eine sichere Desinfektion erreichen lieB, der bedeutende
Vorteil gewonnen, daB ein fiir diese Temperatur konstruierter Apparat nicht dampi-
dicht zu sein braucht und bei einer ganz einfachen Einrichtung vollkommen leistungs-
fahig sein kann.

- Um iber die Mboglichkeit einer ausreichenden Desinfektion mit Dampfen von
1009 C GewiBheit zu erlangen, wurde eine zweite Reihe von Versuchen gemacht. Auch
hier ging es uns ganz dhnlich wie bei unseren Experimenten mit dem Dampfkochtopf.
Es mufBiten zunichst durch eine Anzahl Vorversuche die den gewShnlichen Vorstellungen
von der Verteilung der Warme in Gefédfien mit kochendem Wasser und den davon aus-
stromenden Dimpfen vielfach - widersprechenden tatsichlichen Verhiltnisse festgestellt
werden. ‘

B. Versuche mit Wasserdimpfen in nicht dampfdicht geschlossenen Apparaten.
Vorversuche. Ein Wasserbad aus GuBeisen von 12 cim Hoéhe und 15 em Durch-
messer wurde zu 2/, mit Wasser gefiillt und dasselbe durch zwei Gasflammen zum inten-
sivsten Kochen gebracht. Die Temperaturbestimmung mit zuverldssigen Thermometern
(bei einem Barometerstand von 754 mm) gemacht, ergab im Mittelpunkte der Wasser-
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menge 99° C, im Mittelpunkt der obersten Wasserschicht 98,7° bis 98,8 C', mehr nach
dem Rande der obersten Wasserschicht zu 98,3° bis 98,5° C. Iin weiteres Steigen der
Temperatur fand nicht statt.

In einem zweiten Versuche wurde dieselbe Wassermenge nur durch eine Gas-
flamme erhitzt. Wenn es hierbei auch nicht zu so lebhaftem Kochen kam, wie bei An-
wendung von zwei Brennern, so fand doch immerhin ein ununterbrochenes Aufwallen
der Fliissigkeit statt. Wahrend nun unter diesen Umstinden das Maximum der Tem-
peratur inmitten der Wassermenge 97,6°C betrug, zeigte ein Thermometer, dessen
Quecksilberkugel nur in die oberste Wasserschicht eingetaucht war, als Maximum 97,00,
— Dag sichtbare Aufwallen der Fliissigkeit, welches wir als Kochen bezeichnen, bietet
also an sich noch keine Gewihr, dafl wirklich die ganze in Betracht kommende Flussig-
keitsmenge die Siedetemperatur erreicht hat.

Wenn nun aber schon in offenen Gefdflen kochendes Wasser in seinen oberen und
mittleren Schichten die Siedetemperatur nicht ganz erreicht, so sinkt die Temperatur
des von der Oberfliche des kochenden Wassers aufsteigenden Dampfes in einer noch
viel auffallenderen Weise schon bei einer geringen Entfernung von der W a-swxflache
wie das nachstehende Versuche veranschaulichen.

Ein zylindrisches Blechgefdl von 13 cm Durchmesser und 20 em Hhe wurde zum
vierten Teil mit Wasser gefiillt und letzteres mit Hilfe eines Gasbrenners im Kochen
erhalten. In dem Gefé wurde dann ein Thermometer so befestigt, daB seine Queck-
silberkugel; nur einen Zentimeter von der Wasseroberfliche entfernt, von den Dampfen
umgeben war. Die von diesem Thermometer angezeigte Temperatur schwankte unter
solchen Verh&ltnissen zwischen 70° und 78° C.

Als das Thermometer so angebracht wurde, dall seine Quecksilberkugel z wei cm
oberhalb der siedenden Wasserfliche sich befand, wechselte die Temperatur zwischen
68° und 75° C. — Fast um 10° niedrigere Temperaturen erhielten wir, als derselbe Versuch
mit einem gréBtenteils gefiillten gewdhnlichen Wasserbade angestellt wurde, bei welchem
also die mantelartige Verlingerung des Randes fortfiel, wie sie das Blechgefi3 dargeboten
hatte. Sehr bemerkenswert ist in diesem Versuche der Unterschied in der Dampftempera-
tur, je nachdem derselbe in einem bis fast an den Rand gefiillten Wasserbade oder in einem
hochwandigen, nur teilweise gefiillten GefiB entwickelt wurde. Im ersteren Falle

konnte sich die Luft sofort mit dem heilen Dampf vermengen und ihn abkithlen,
im letzteren Falle wurde der Dampf besser gegen den abkiihlenden EinfluB der
Luft geschiitzt, gewissermafen durch den oberen, schornsteindhnlich wirkenden Teil
des GefiBles zusammengehalten, und zeigte infolgedessen eine erheblich hohere
Temperatur.

Wenn diese die Erhaltung der Temperatur in dem Wasserdampf begiinstigende
Einrichtung noch weitergetrieben wird, dann gelangt man schlieBlich zu einer Kon-
struktion des Gefifes, wie sie zur genauen Bestimmung des Siedepunktes gewdhnlich
verwendet wird. Ein solches Gefdll hat einen langen Hals zur Aufnahme des Thermo-
meters und eine oder mehrere Offnungen am oberen Ende, welche eben groB genug sind,
um den sich entwickelnden Dampfen den Austritt zu gestatten, ohne daB die Luft in
das Innere des Geféfles dringen und abkithlend wirken kann. Rin sehr einfacher, aus
einem Glaskolben und auf dessen Hals aufgesetzten Glaszylinder bestehender Apparat,
wie er als zur Bestimmung fiir Siedetemperatur geeignet in Miillers Lehrbuch der
Physik 1868, Bd. II, p. 621 beschrieben und unter Fig. 570 abgebildet ist, wurde zu
unseren weiteren Versuchen tiber die Einwirkung heiBer Wasserddmpfe auf die als Probe
stets geeignetsten Bazillensporen benutzt. Wenn in dem Kolben desselben das Wasser in
starkerh Sieden erhalten wurde, zeigte ein gutes Thermometer sowohl dicht oberhalb des
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Wassers bis wenige Zentimeter von der oberen Miindung des Zylinders entfernt gleich-
méBig 1000 C.

Desinfektionsversuche: In einer Hohe von 40 cm oberhalb des sieden-
den Wassers wurden unmittelbar neben der Kugel des Thermometers sporenhaltige
Objekte, in FlieBpapier eingewickelt, aufgehéngt, und nachdem sie der Einwirkung der
vorbeistromenden Wasserdimpfe verschieden lange Zeitabschnitte ausgesetzt gewesen
waren, auf ihre Entwicklungsfihigkeit gepriift.

Das Resultat dieser Versuche veranschaulicht die nachstehende Tabelle. Ein Kreuz
bedeutet in derselben, wie in den fritheren Zusammenstellungen, jedesmal die vollsténdige
Vernichtung der Entwicklungsfdhigkeit. Selbstverstindlich wurde auch hier ein Teil
des Sporenmaterials, welcher nicht erhitzt war, zur Kontrolle ausgesét. Diese Kontrolle
kam ausnahmslos zur {ippigen Entwicklung.

Temperatur des Dauer der Einwirkung Resultat
stromenden Wasser- jenes Dampfes I N .
dampfes auf das Sporenmaterial fiir Milzbrand- fitr sporenhaltige
sporen Gartenerde
1000 C 60 Minuten + +
1000 ¢ 80 Minuten + +
1000 ¢ 20 Minuten + +
1000 ¢ 15 Minuten + +
100° C 10 Minuten + Erst am 2. Tage kam in der
Gelatine eine einzige Bazillen-
kolonie zur Entwicklung
1000 C 5 Minuten + Erst am 2. Tage vereinzelte
Kolonien zum Teil beweglicher
Bazillen

Ein Blick auf diese Tabelle beweist, daf3 das Ergebnis in der Tat ein auBerordentlich
giinstiges war. Vorweg sei hervorgehoben, daB auch hier wieder die in der Gartenerde
enthaltenen Bazillensporen sich zum Teil widerstandsfahiger erwiesen haben als die
Sporen der Milzbrandbazillen. Hatten aber im Dampfkochtopfe Wasserddmpfe von
100° C selbst innerhalb 30 Minuten die Gartenerde noch nicht vollig sterilisieren kénnen,
so geniigte bei Anwendung stromenden Wasserdampfes von derselben Temperatur
die Halfte jener Zeit vollstindig, um diesen Zweck zu erreichen.

In bezug auf Milzbrandsporen stimmt das Resultat, welches mit 100°C heiflem
Dampf erhalten wurde, mit den fritheren Versuchen iiber die Tétung dieser Sporen im
kochenden Wasser insofern iiberein, als in letzterem mnach 2 Minuten die Sporen ihre
Entwicklungsfahigkeit eingebiiBt hatten und im Dampfe nach 5 Minuten. Kiirzere Zeit
wurde im Dampf nicht versucht, wahrscheinlich hétten auch hier 2 Minuten geniigt.
Der Unterschied von 3 Minuten ist iibrigens so irrelevant, dafl man mit gutem Recht
dem Dampf von 1000 C dieselbe Wirkung wie dem kochenden Wasser beimessen kann.
Scheinbar anders gestalten sich die Verhéltnisse fiir die fibrigen Bazillensporen. In
unserem Versuch, in dem die Sporen von verschiedenen Arten und insbesondere, wie
schon frither erwihnt, auch die Heubazillensporen dem heillen Dampf ausgesetzt wurden,
waren schon nach 5 Minuten nur noch vereinzelte Sporen, nach 10 Minuten in einem
Material, welches im unverédnderten Zustande Hunderte von entwicklungsfihigen Sporen
enthielt, nur noch eine einzige Spore zur Entwicklung gekommen; nach 15 Minuten
waren sie alle getotet und das Probeobjekt war vollsténdig desinfiziert. Dagegen hat

Koch, Gesammelte Werke. ) 4
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die Erfahrung gelehrt, dafB in Fliissigkeiten, welche dieselben Bazillensporen wie die
von uns benutzte Erde enthalten, beispielsweise Heuinfus, Fleischextraktldsung, nur
durch mehrstiindiges Kochen diese Sporen mit Sicherheit getdtet werden kénnen. Dieser
Widerspruch ist aber, wie auch schon angedeutet wurde, nur ein scheinbarer. Bei unserer
Versuchsanordnung kann gar kein Zweifel dariiber bestehen, dafl die Probeobjekte in
ihrem Gesamtumfang auch wirklich einer Temperatur von 100°C ausgesetzt waren.
Das 148t sich indessen von den allbekannten, iiberaus zahlreichen Versuchen, welche
zum Zwecke der Beweisfithrung fiir oder gegen die Urzeugung von verschiedenen Ex-
perimentatoren angestellt sind, nicht behaupten. Diese Versuche sind entweder mit Be-
nutzung des Dampfkochtopfes oder in der Weise angestellt, daf die sporenhaltige Fliissig-
keit (meistens Heuinfus) in kleinen mit einem Wattepfropf geschlossenen Kolben oder
Reagenzglasern in kochendes Wasser, welches sich in einem offenen Gefdll befand,
mehr oder weniger lange Zeit eingetaucht wurden. Vergegenwirtigt man sich nun aber
die eigentiimlichen Verhdltnisse der Temperaturverteilung im Dampfkochtopf und in
Fliissigkeiten, welche in offenen Gefiflen zum Kochen gebracht werden, dann wird man
sofort einsehen, dall weder bei der einen noch bei der andern Versuchsanordnung die zu
sterilisierenden Fliissigkeiten einer gleichmaBig wirkenden Hitze von 100° C ausgesetzt
wurden. Denn im Dampfkochtopf dringt {iberhaupt die Hitze nur ganz allméhlich und
anscheinend sehr langsam in die inneren Schichten der Flissigkeit ein und in den GefdBen,
-welche in kochendes Wasser tauchen, werden nur die wirklich untergetauchten Teile
des GefalBes im giinstigsten Falle der vollen Temperatur von 100° C ausgesetzt; meistens
werden auch diese nur Temperaturen von 95° bis 98° C und weniger erreichen, wihrend
die oberhalb des Wasserspiegels befindlichen GefaBwinde weit niedrigere Tempera-
turen, 50° bis 70°, annehmen. Wenn nun, was fast gar nicht vermieden werden kann, die
Innenwinde des GefaBes mit der sporenhaltigen Fliissigkeit benetzt sind und zufillig
einige Sporen, und wenn es auch nur eine einzige sein sollte, an einer Stelle im Innern des
GefdBes haften bleibt, an welcher nur niedrige Temperaturgrade zur Geltung kommen
kénnen, dann werden sie eben selbst durch stundenlanges Kochen nicht vernichtet und
es mull nach wenigen Tagen in der Fliissigkeit eine Bazillenvegetation eintreten. Unter
Beriicksichtigung der Ergebnisse unserer Versuche iiber die- Wirmeverteilung ver-
lieren die widerspruchsvollen Angaben iiber die Méglichkeit des Sterilisierens von sporen-
haltigem Heuinfus ihren ratselhaften Charakter. F. Co hn?) fand in einer Versuchs-
reihe, in welcher Heuinfus in Reagenzgldsern und in kochendem Wasser, welches sich
in einem offenen eisernen Kessel befand, 2—3 Stunden lang der Hitzewirkung ausgesetzt
wurde, dafl die Ergebnisse sehr ungleich ausfielen. Manchmal waren 20 Minuten, im
anderen Falle 30 Minuten, einige Male 1% bis 2 Stunden zum Sterilisieren erforderlich.
Es wurde auch bei einer Versuchsreihe beobachtet, daB in den 60 Minuten lang gekochten
Reagenzzylindern Organismen sich entwickelten, wihrend die 45 Minuten gekochten frei-
blieben. Diese UnregelmaBigkeit in dem Resultat muB schon darauf hinleiten, da8 das-
selbe von irgendeiner in der Versuchsanordnung liegenden, dem Zufall unterworfenen
Bedingung abhéngig ist, welcher Zufall aber nur in der von uns angedeuteten Richtung
liegen kann. In der Tat sagt C o hn, dab die Reagenzgliser nur so tief in die Fliissigket
eintauchten, daB das aufwallende Wasser die Wattepfropfe nicht durchnissen konnte.
Die Reagenzgliser wurden also in diesem Falle nicht in allen ihren Teilen auf die Tem-
peratur des siedenden Wassers gebracht und es mufBte ganz dem Zufall anheimfallen,
ob auch alle Sporen wihrend der Versuchsdauer getstet wurden, oder ob die eine oder die
andere, welche der oberen GefiaBwand anhaftete, der Vernichtung entging. In #hnlicher

') Beitrige zur Biologie der Pflanzen, Bd. II, Heft 2, p. 259.
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Weise wiirde sich auch fiir andere Experimente, in denen sporenhaltige Fliissigkeiten
durch stundenlanges Kochen oder Aufenthalt im Dampfkochtopt nicht sterilisiert wurden,
eine Erkldrung finden lassen.

Unsere Versuche berechtigen uns dazu, es als erwiesen anzusehen,daB3Bazillen-
sporen die Temperatur des siedenden Wassers nur wenige
Minuteniiberstehen kénnen. In allen Féllen, in denen ein erheblich hiervon
abweichendes Resultat erhalten wurde, muB der Grund dafiir in einer derartigen Ver-
suchsanordnung gesucht werden, daf die gleichmiBige Einwirkung der Temperatur
von 100°C auf alle Teile des GefaBinnern und der darin enthaltenen Fliissigkeit in irgend-
einer Weise verhindert war. Eine geringe Verzogerung der Hitzewirkung, welche jedoch
den Zeitraum von 10—15 Minuten nicht ibersteigt, kann dadurch bedingt sein, daf die
Sporen nicht ganz frei von dem siedenden Wasser oder vom heiBen Wasserdampt ge-
troffen werden, sondern von eingetrockneten Substanzen eingeschlossen sind, die erst
geldst oder in einen gequollenen Zustand versetzt sein miissen, damit die Hitze bei Gegen-
wart von Wasser auf die Sporen wirken kann. Wir erkliren uns beispielsweise in dieser
Art den Unterschied in der Zeit, welche erforderlich ist, um die Milzbrandsporen zu ver-
nichten, und derjenigen, welche zur Tétung der Sporen in der Erde gebraucht wurde.
Die Milzbrandsporen wurden in einer ganz diinnen Lage an einem Seidenfidchen an-
getrocknet, der Hitze ausgesetzt und gingen demnach eher zugrunde als die zum Teil
in festen, scharf ausgetrockneten Erdbréckchen eingeschlossenen Sporen, deren Hiille
erst vom heilen Wasserdampf aufgeweicht werden muBte.

Nachdem durch den Versuch im kleinen und im Prinzip die auBerordentlich sichere
und schnelle Wirkung der heilen Wasserdidmpfe auf die Probeobjekte festgestellt war,
blieben nun noch zwei Fragen zu 16sen. Die erste war die, ob sich in einem gréBeren Appa-
rat von #hnlicher Anordnung wie dem von uns benutzten die Temperatur des Wasser-
dampfes bis zur Ausstromungsoffoung ebenfalls ohne Schwierigkeiten auf der Héhe von
100°C erhalten 148t; die zweite lautete, ob nicht auch hinsichtlich des Durchdringens
groBerer Objekte der stromende Wasserdampf gegeniiber demjenigen in einem luftdicht
verschlossenen Raume Vorteile bieten diirfte. — Auf beide Fragen geben uns die folgenden
Versuche eine sehr befriedigende Antwort.

Zur ‘Herstellung eines groferen Apparates wurde zunichst unser Dampfkochtopf
als Grundlage benutzt, welcher, wie bereits erwahnt ist, eine Héhe von etwa 40 cm und
einen Durchmesser von etwa 20 cm im Lichten besitzt. Der Deckel mit der Ventilvor-
richtung wurde entfernt und ein aus Zinkblech hergestelltes zylindrisches Rohr von
114 m Lénge und ebenfalls 20 cm Durchmesser auf den Topf aufgesetzt. — An seinem
unteren Ende lieB sich dieses Aufsatzrohr einige Zentimeter weit bis zu einer vorspringenden
dufBleren Leiste, vermittels welcher es auf dem oberen Rande des Topfes ruhte, in letzteren
einschieben, so daB eine relativ dichte und doch leicht trennbare Verbindung zwischen
Topf und Rohr hergestellt war. — Um die Abkiihlung des Dampfes an der oberen Offnung

. des Aufsatzrohres zu vermindern, wurde an letzteres oben noch ein abnehmbarer, Helm*
angefiigt, ein zulaufender Blechkegel von 12 cm Hohe, dessen Spitze ein die Ausfluf-
offnung des Dampfes darstellender kleiner Zylinder von 5 em Durchmesser bildete. —
Die Verbindung des Helms mit dem Rohr war in derselben Weise hergestellt wie die-
jenige zwischen Rohr und Topf. ' ,

 Zur Verminderung der Abkiihlung war das ganze Rohr mit einem Filzmantel von
1 em Dicke umhiillt und der ,,Helm* mit Watte bedeckt.
Da der Topf vor Beginn eines jeden Versuches zu etwas mehr als einem Drittel

mit Wasser gefiillt wurde, so betrug demnach der Abstand zwischen der Oberfliche des
24+



372 Versuche iiber die Verwertbarkeit heiler Wasserddmpfe zu Desinfektionszwecken.

letzteren und der Ausstrémungséffﬁung des Dampfes bei aufgesetztem .. Helm* etwa
185 cm, bei abgenommenem 175 cm.

Geheizt wurde der Topf durch 8 Gasflammen.

Es war nun zundchst von Interesse, die Unterschiede in der Dampftemperatur
innerhalb der Rohre festzustellen, je nachdem der ,,Helm® aufgesetzt oder entfernt war.
— Im letzteren Falle erreichte ein bis etwa 20 cm oberhalb der siedenden Wassermenge
in die Réhre hinabgelassenes Maximalthermometer nicht mehr als 94° C, ein 30 cm weit
in das Rohr hinabgelassenes, von der siedenden Wasserflache also etwa 145 cm entferntes
Thermometer sogar nur 880 C.

Nach Aufsetzen des Helms dagegen erhielten wir als die korrespondierenden Tempe-
raturen 999 C bzw. 989 C.

Als wir nunmehr den kleinen Dampf-AusfluBzylinder des ,,Helms* noch durch
einen Kork mit fingerdicker Durchbohrung verengerten, zeigte das Thermometer, dessen
Kugel nur wenige Zentimeter in die Hohlung des ,,Helms* hinabgelassen war, 1000 C.
Der Dampf entwich in gleichmaBigem Strome durch das Bohrloch des Korkes. — Daf}
bei dieser Anordnung des Versuchs von einer Spannung der Wasserddmpfe nicht die
Rede sein kann, braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden. Uberall in dem ganzen
kleinen Desinfektionsapparat, unmittelbar tiber der Wasserfliche wie dicht unter der
Ausstromungsdffnung hatte der Dampf die gleiche Temperatur von 100° C.

Es wurde nunmehr folgender Versuch angestellt: Das Aufsatzrohr wurde von dem
als Untersatz dienenden Topf abgenommen, und wéhrend letzterer inzwischen angeheizt
wurde, mit verschiedenen Gegenstéinden gefiillt.

1. Zu unterst in das Rohr wurde eine festgewickelte Rolle aus Packleinewand
von 37 cm Hohe und 17 em Durchmesser in ihrer Langsrichtung eingehiingt,
so daB also der Dampf geniigend Raum hatte, um in der 20 ecm weiten Réhre
an der Rolle vorbeizustreichen. — In der Mitte dieser Rolle befand sich
ein Maximalthermometer nebst einem Pickchen Gartenerde; zwischen
der Mitte und der Peripherie waren auBerdem in gleichen Abstinden noch
zweimal je ein Maximalthermometer und ein Pickchen Gartenerde in die
Rolle eingeschlossen.

2. Oberhalb der Packleinewandrolle wurde ein festgeschniirter Hedeballen von
26 cm Hohe und 14 em Durchmesser angebracht, in dessen Mitte sich wieder-
um neben der Kugel eines Maximalthermometers ein Pickchen Garten-
erde befand.

" 3. Demnéchst folgte in der Aufsatzrohre nach oben zu dieselbe Rolle von
schwarzem Tuch, welche schon frither bei den Versuchen iiber heifle Luft
und im Dampfkochtopf zur Verwendung gekommen war (von 25 cm Héohe
und 8 em Durchmesser), mit Thermometer und Gartenerde in ihrer Mitte.
Uber ihr befand sich

4. eine Rolle von Flanell (ebenfalls die in den fritheren Versuchen gebrauchte)
von 25 cm Hohe und 15 cm Durchmesser mit Thermometer und Garten-
erde in der Mitte und ebensolchen zwischen Mitte und Peripherie.

Endlich stand zu-oberst

5. ein Glaskolben mit drei Liter kaltem Leitungswasser gefiillt und mit
einem Maximalthermometer versehen, dessen Quecksilberkugel sich im Mittel-
punkt der Wassermenge befand. :

Wihrend dieser Vorbereitungen war das Wasser in dem als Untersatz dienenden
Kochtopf ins Sieden gekommen. Es wurde also das in der beschriebenen Weise armierte
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Aufsatzrohr auf den Topf aufgesetzt, und zwar mit Einschluf des mit durchbohrtem
Kork versehenen ,,Helms.

Bereits nach 6 Minuten erschienen in der AusstromungsSffnung die ersten Spuren
von Dampf; nach 7 weiteren Minuten zeigte ein Thermometer, welches bis zu seiner Mitte
in den ,,Helm* eingesenkt wurde, also zur Halfte aus der Offnung des ,,Helms* hervor-
stand und so das stete Ablesen der Temperatur ermdglichte, 55° C; nach 15 Minuten
(vom Aufsetzen des Rohres auf den Topf an gerechnet) hatten die ausstromenden Dampfe
bereits eine Temperatur von 80° C und nach weiteren 13 Minuten von 100° C erreicht.
Nach einer halben Stunde, wihrend welcher unser Thermometer mit minimalen Schwan-
kungen auf 1000 C gestanden hatte, wurden die Flammen geloscht und das Aufsatzrohr
entfernt.

Das Resultat war zunéchst, was das Eindringen der Hitze in die verschiedenen
Gegenstinde betrifft, ein glinzendes.

Simtliche Maximalthermometer standen auf 100°C (einige
sogar Teile eines Grades dariiber, was sich aus unbedeutenden Abweichungen der Thermo-
meter erklirt).

Wenn wir uns der Versuche erinnern, in denen Glaskolben mit kaltemm Wasser
gefiillt in geschlossenem Dampfkochtopf erhitzt wurden, wenn wir uns die erstaunlich
langsame Erwirmung des Wassers unter jenen Umsténden vergegenwirtigen und dann
damit die Wirksamkeit des immer neu ersetzten strémenden Wasserdampfes im vor-
liegenden Versuche vergleichen, so miissen wir allerdings den Unterschied als einen aufer-
ordentlich groBen bezeichnen. Wihrend im Dampfkochtopf beispielsweise der Dampf
im Laufe einer halben Stunde die Temperatur von 127° C erreichen konnte, ohne daf
er imstande gewesen wire, in dieser Zeit einen mit Wasser gefiillten Literkolben auch
nur auf 65° C zu erwirmen, geniigte im vorliegenden Versuch nicht gespannter Wasser-
dampf von 100° C, um im Laufe einer halben Stunde auBer zahlreichen anderen Objekten
die dreifache Menge Wasser auf seine eigene Temperatur (100° C) zu bringen. Ob das
Resultat nicht schon lingere Zeit vor Ablauf der halben Stunde erreicht war, miissen
wir dahingestellt sein lassen. — Ebensosehr zugunsten des stromenden Wasserdampfes
fallt der Vergleich aus, wenn wir das Durchdringen groBerer aus Wolle, Hede usw.
bestehender Objekte ins Auge fassen. — Die Unterschiede zwischen den Versuchen im
Dampfkochtopf und, den eben mitgeteilten sind auch in dieser Beziehung so aufféllige,
daB es geniigt, auf sie hinzuweisen.

Samtliche Objekte, die sich im Aufsatzrohr befunden hatten, waren durchweg
maBig feucht, trockneten aber beim Abkiihlen bzw. Aufrollen auBerordentlich schnell.

Die Gartenerde der verschiedenen Pickchen wurde auf Nihrgelatine gebracht
und die Entwicklungsfihigkeit der in ihr enthaltenen zahlreichen Bazillensporen in den
nichsten Tagen beobachtet: die Erde in der Flanellrolle, und zwar beide Proben, die-
jenige in der.Tuchrolle und die im Hedeballen, erwies sich vollstandig steril. Die Erde,
welche mitten in der Packleinewandrolle und diejenige, welche am weitesten nach aufen
zu in derselben gelegen hatte, war ebenfalls vollig sterilisiert. Nur aus derjenigen Erd-
probe, welche in der Packleinewandrolle zwischen dem mittleren und dem &ulleren
Pickchen sich befunden hatte, entwickelte sich in der Gelatine eine vereinzelte Bazillen-
kolonie. Ohne Frage hatte also diese Stelle der Rolle die von dem Thermometer auch hier
angezeigte Temperatur von 100° C erst ziemlich gegen Ende des Versuches erreicht.

Im vorstehenden Versuche waren, was bisher nicht erwihnt ist, gleichzeitig auch
kleine Proben verschiedener Stoffe den Dimpfen ausgesetzt, um ihr Verhalten gegen
dieselben zu priifen. Von diesen Gegenstéinden, welche sich noch unterhalb der Pack-
leinewandrolle, also dicht iiber der dampfentwickelnden Wasserfliche befunden hatten,
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war blaues Dragonertuch nur in der Farbe verdndert; es hatte einen etwas matter blauen
Ton bekommen.. Ein Stiick roten Seidenstoffes war anscheinend durch die Dimpfe
gar nicht verdndert, Jute und RoBhaare desgleichen. Vollstdndig verdorben war dagegen
Saffian, welcher ebenso wie eine Probe von gepreBtem Leder vollstindig entfettet, zu-
sammengeschrumpft, hart und briichig geworden war. — Weiles Schreibpapier hatte
sehr wenig gelitten; es hatte etwas an Glanz eingebiift und ein ganz leicht gelbliches
Aussehen bekommen. '

Nach den durchaus befriedigenden Resultaten, welche der mitgeteilte Versuch
ergeben hatte, wurde von einer Wiederholung desselben in dem geschilderten Apparate
Abstand genommen. Dahingegen erschien es zweckmiBig, die Versuche nunmehr in
noch groBerem MafBstabe anzustellen. :

Leider waren uns aus #uBeren Griinden in dieser Beziehung Schranken gesetzt.
Wir mufBiten uns daher begniigen, den geschilderten Apparat nur soweit zu vergrofern,
daB die mit ihm anzustellenden Versuche noch in einem hohen Zimmer ausfithrbar waren.
— Zu dem Zweck wurde zunichst an Stelle des als Untersatz verwandten Kochtopfes
ein aus Zinkblech hergestelltes zylindrisches, oben offenes Gefil von 50 em Durch-
messer und 50 cm Hohe benutzt, welches, auf einem eisernen Dreifull ruhend, die Auf-
gtellung einer grofen Anzahl von Gasbrennern unter seinem Boden gestattete. Als Auf-
satz auf dieses GefaB diente ein oben und unten offener Zinkblechzylinder von gleichem
Durchmesser und einer Hohe von 2m. Der diesen Blechzylinder oben abschliefiende
- Helm* bestand wie im vorigen Versuch aus einem Zinkblechkegel (von 35 cm Hohe),
welcher an seiner Spitze wiederum in einen wenige Zentimeter hohen zylindrischen
Fortsatz auslief. Die Ausstrémungséffnung fiir den Dampf, représentiert durch eben
diesen kleinen Zylinder, hatte einen Durchmesser von 6 cm; von einer weiteren Ver-
engerung derselben wurde Abstand genommen.

Die Verbindung zwischen den einzelnen Teilen des Apparates war, nicht so dicht
wie bei dem frither benutzten, nur durch falzartiges Ubereinandergreifen der Rénder
bewirkt. — Um das umfangreiche Blechrohr leichter heben und dirigieren zu konnen,
war an seinem oberen Ende ein Strick befestigt, welcher iiber zwei in der Decke des Zim-
mers befestigte Rollen lief. Eine Umbhiillung des Rohrs mit Matten, sowie eine Bedeckung
des ,,Helms* mit Watte bezweckte moglichste Beschrinkung der Warmeabgabe, wihrend
leider der zur Dampferzeugung dienende Untersatz wegen der Feuergefihrlichkeit nur
in seinem kleineren oberen Abschnitt in dieser Weise geschiitzt werden konnte.

Der beschriebene Apparat bot uns also als Raum fiir den stromenden Dampf bzw.
zur Unterbringung zu desinfizierender Gegensténde einen Zylinder von fast 2% m
Héhe und % m' Durchmesser. Allerdings waren die Vorrichtungen gegen etwaige
Wiérmeverluste nur mangelhafte; auch war die Schwierigkeit, die erforderliche betricht-
liche Wassermenge (etwa 40 Liter) durch Gasflammen in starkem Kochen zu erhalten,
nicht zu unterschidtzen, so daB wir von vornherein erwarten mufB3ten, an der Ausstré-
mungsdffnung die Temperatur des Dampfes niedriger als in den fritheren Versuchen
zu finden. — Zundchst handelte es sich nun darum, festzustellen, wieweit diese Er-
wartung gerechtfertigt war. Durch 16 unter dem Apparate angebrachte Gasflammen
wurde demnach das Wasser ins Kochen gebracht und durch ein in die Offnung des Helms
zur Halfte eingesenktes Thermometer die Temperatur des ausstromenden Dampfes
gemessen. Nach etwa 156 Minuten zeigte dasselbe 649 C, nach weiteren 30 Minuten war
es auf 950 C gestiegen, blieb aber dann auf derselben Hohe. — Es wurden nun 6 weitere
Gasflammen jenen 16 hinzugefiigt. Nach 10 Minuten stand das Thermometer auf 97° Cund
schwankte von da ab zwischen 97° und 97,50 C. — Dies Resultat mufte durchaus als
unseren Erwartungen geniigend bezeichnet werden. Ohne Frage wird es bei besseren
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Vorrichtungen gegen Warmeverlust leicht gelingen, in &hnlichen gréBeren Appa,raten‘
bis zur Ausstrémungséffnung eine Temperatur des Dampfes von 100° C zu erzielen. —
Dal iibrigens unsere Warmequelle eine ausreichende war, stellte sich heraus, als den 22
Gasflammen noch 4 hinzugefiigt wurden. Eine Steigerung der Temperatur wurde da-
durch nicht erreicht. :

Wenn nun auch unser unvollkommener Apparat der Anforderung nicht véllig
Gentige leistete, strémenden Wasserdampf von Siedetemperatur zu liefern,
so war er doch immerhin geeignet, wie die nachstehend mitgeteilten Versuche zeigen,
die bisher gewonnenen Erfahrungen iiber das Eindringen der Hitze in gréBere ObJekte
einer weiteren Priifung zu unterwerfen.

1. Versuch. Aus einem in der Querrichtung zusammengelegten langen Stiick
Packleinewand wurde durch Aufrollen ein Ballen von 50 cm Héhe und 30 ¢cm Durchmesser
hergestellt. In der Mitte des Ballens war ein Maximalthermometer nebst einer Papier-
kapsel mit Gartenerde angebracht. Die gleichen Gegenstinde waren auBerdem noch
viermal in regelméBigen Abstéinden zwischen der Mitte und der Peripherie des Ballens
mit in denselben eingerollt und zwar so, daf sich jedesmal zwischen zwei Thermometern
bzw. zwei Péckchen Gartenerde 15 Windungen der doppelten Packleinewand befanden.
Demnach hatte der Dampf von auBlen her bis zu dem in der Mitte befindlichen Maximal-
thermometer nicht weniger als 75 doppelte Schichten Packleinewand zu durchdringen.
Um den Zutritt des Dampfes von den Querschnitten her méglichst zu behindern, war die
Rolle an beiden Enden mehrfach und sehr fest umschniirt. — Dieser Packleinewandballen
wurde derart in seiner Léangsrichtung in dem Blechzylinder angebracht, daB er mit seinem
unteren Ende von der Wasseroberfliche des Untersatzes etwa 1 m entfernt blieb. Da der
Ballen einen Querdurchmesser von 35 cm hatte, so blieben demnach ringsum 7,5 cm
fiir das Vorbeistreichen des Dampfes frei.

Auf den Packleinewandballen wurde noch die schon mehrfach benutzte, fest ge-
wickelte und geschniirte Flanellrolle von 25 cm Hohe und 15 cm Durchmesser in der
Weise aufgelegt, daf ihr Léngsdurchmesser mit dem horizontalen des Dampfrohres
zusammenfiel. In der Mitte dieser Flanellrolle befand sich ebenfalls ein Maximalthermo-
meter und ein Padckchen mit Gartenerde. _

Angeheizt wurde diesmal gleich mit 26 Gasflammen. Nach 50 Minuten hatte das
in der Offnung des ‘,,Helms* hingende Thermometer 97° C erreicht und schwankte von
da ab zwischen 97° und 97,5° C; voriibergehend erreichte es 98° C. Ein Sinken uriter
97° C wurde nicht beobachtet. Nachdem 2 Stunden verstrichen waren, seit der Dampf
innerhalb des Helms die Temperatur von 97° C erreicht hatte, wurden die Flammen
geloscht und die Objekte aus dem Rohr entfernt. — Das Resultat war wiederum ein
giinstiges: die Flanellrollle war durchweg feucht, das Maximalthermometer in ihrer Mitte
zeigte 99°C*). — Auch der Ballen aus Packleinewand war génzlich durchfeuchtet, trock-
nete aber, wie auch die Flanellrolle, beim Auseinanderwickeln sehr schnell. Die Maximal-
thermometer im Innern des Ballens standen von auBen nach innen gezdhlt auf 98° C,
97° C, 95240 C, 963,49 C und endlich das in der Mitte befindliche auf 97° C. .

Die Priifung der verschiedenen Proben Gartenerde ergab folgende Resultate:

Die Erde in der Flanellrolle war vdllig sterilisiert. In dem Packleinewandballen
war das nur bei den beiden zu fiuBerst gelegenen Proben der Fall, welche also von dem
vorbeistreichenden Dampf durch 15 bzw. 30 Doppelschichten des Stoffes getrennt ge-
wesen waren. Aus den drei inneren Proben Gartenerde entwickelten sich in den néchsten
‘Tagen in der Gelatine hie und da vereinzelte Kolonien eines und desselben dicken Bazillus

1) Unsere Maximalthermometer waren vorher mit einem Normalthermometer verglichen.
Das Maximum der Abweichung.betrug etwa 1° C.
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welcher sich auch in den fritheren Versuchen bei weitem am widerstandsfahigsten er-
wiesen hatte. — Offenbar hatte also in den inneren Schichten der Packleinewand die
Hitze noch nicht geniigend lange eingewirkt, um auch diese Sporen zu téten.

Es unterliegt indes wohl kaum einem Zweifel, daf alles sterilisiert gewesen sein
wiirde, wenn der stromende Wasserdampf die Siedetemperatur gehabt hétte.

2. Versuch. Der zweite Versuch war im wesentlichen eine Wiederholung des
ersten, nur daB eine noch groBere Rolle Packleinewand wéhrend drei Stunden dem
stromenden Wasserdampf von 97° bis 98° C ausgesetzt war. — Der Ballen, wiederum
von 50 cm Hohe, hatte einen Durchmesser von 40 cm, so dald ringsum 5 ¢m fiir den vorbei-
streichenden Dampf frei blieben. Die einzelnen Windungen der Rolle bestanden auch
diesmal aus je zwei Lagen Packleinewand. In der Mitte des Ballens sowie in regelméBigen
Abstidnden zwischen dieser und der Peripherie waren im ganzen sieben Maximalthermo-
meter nebst je einer Probe Gartenerde mit eingerollt.

Die Rolle wurde in ihrer Langsrichtung so in den Aufsatzzylinder befestigt, dal
sie mit ihrer unteren Fliche 1/, m von der Wasseroberfliche entfernt blieb.

Um die Temperatur des Dampfes unterhalb der Rolle mit derjenigen oberhalb
derselben vergleichen zu kénnen, war noch ein Maximalthermometer von unten her so
in die Rolle eingeschoben, daf} eine Quecksilberkugel aus letzterer hervorragte, wahrend
ein anderes Thermometer auf die Oberfliche des Ballens frei aufgelegt war.

Nachdem das in der Ausstrémungséffnung des ,,Helms® héngende Thermometer
wahrend drei Stunden eine Temperatur von 97° bzw. 97,5 bis 98° C angezeigt hatte,
wurde der Versuch beendigt.

Das Maximalthermometer unterhalb der Rolle stand auf 97° C, dasjenige oberhalb
derselben auf 98° C. Die Rolle war wiederum durchweg feucht. — Die zwischen ihren
verschiedenen Schichten eingewickelt gewesenen Maximalthermometer zeigten von
auBen nach innen gerechnet: 98,59 C, 98° C, 98,5° C, 98,5° C, 96,5° C, 98° C' und endlich
das in der Mitte befindliche ebenfalls 98° C. Letzteres war von der Peripherie des Ballens
durch 105 Windungen doppelter Packleinewand getrennt gewesen. Selbstverstandlich
war auch in diesem Versuche, um das direkte Eindringen des Dampfes von unten her
moglichst zu erschweren, die Rolle sehr fest gewickelt und mehrfach fest umschniirt.

Die sieben Proben von Gartenerde, welche neben den Quecksilberkugeln der Thermo-
meter innerhalb des Ballens sich befunden hatten, zeigten auf Nihrgelatine ausgesit am
folgenden Tage noch keine Spur von Bakterienentwicklung, wihrend in der Kontrolle
bereits das tippigste Wachstum fast von jedem einzelnen Erdbréckelchen aus zu beobach-
ten war. Auch in den folgenden Tagen erwiesen sich die Erdproben vollstindig sterili-
siert bis auf diejenige, welche in der Mitte des Ballens und diejenige, welche der Mitte
zundchst gelegen hatte. Aus ersterer entwickelten sich einige Kolonien unseres bekannten
kurzen dicken Bazillus, aus letzterer auf dem ganzen Objekttriger nur zwei vereinzelte
Bazillenkolonien. '

Auch in diesem Versuch also hatte im innersten Teile des Ballens die Hitze noch
nicht geniigend lange eingewirkt, um sémtliche Bazillensporen zu téten; jedenfalls aber
hatte doch der Wasserdampf selbst die umfangreiche Packleinewandrolle vollstindig
durchdrungen und ist demnach die Vermutung auch hier durchaus gerechtfertigt, daB
simtliche Erdproben sterilisiert gewesen sein wiirden, wenn der Wasserdampf die
Temperatur von 1000 C statt von 97° bis 980 C gehabt hitte.

Die beiden letzten Versuche gestatteten uns demnach keinen weitergehenden
Schlufi; als dal hochstwahrscheinlich in besser konstruierten Apparaten
eine ausreichende Desinfektionswirkung zu erzielen sein wiirde. Wir muBten namentlich
aus dem Umstande, daB in dem Vorversuch eine Steigerung der Warmezufuhr durch
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vier weitere Gasflammen eine merkliche Zunahme der Temperatur im Apparat nicht
erzielt wurde, abnehmen, daf der Apparat unter allen Umsténden wegen der mangel-
haften Konstruktion, namentlich wegen der undichten Verbindung zwischen dem Koch-
gefdl und dem Aufsatzzylinder, sowie wegen des geringen Schutzes seiner Aufenwand
gegen Wirmeabgabe, soviel an Warme verlor, dafl der aus dem kochenden Wasser mit
1000 C aufsteigende Dampf schon in geringer Entfernung von der Wasserfliche immer
nur héchstens gegen 97° bis 98° C behalten konnte. Eine weitere Verbesserung des Appa-
rates lieB sich wegen der provisorischen Einrichtung desselben nicht wohl anbringen,
aber es lag eine andere Moglichkeit vor, die Temperatur selbst in diesem unvollkommenen
Apparat auf die zur vollen Desinfektionswirkung nun einmal unumgénglich notwendigen
1000 C zu bringen. Es war ndmlich nur erforderlich, den von der Wasserfldche aufsteigen-
den Dampfen eine héhere Anfangstemperatur als 1000 C zu geben, z. B. 105°C. Wenn
dann auch durch die in der Konstruktion des Apparates begrindete unvermeidliche
Abkithlung 3° C bis 5° C verloren gingen, so blieben immer noch 100° C oder dariiber
zur Verfligung, also soviel, wie zur Desinfektion verlangt werden mufl. Um den ent-
wickelten Dampfen in einem auf hdhere Dampfspannungen nicht eingerichteten Appa-
rate eine Temperatur zu geben, welche diejenige des siedenden Wassers libersteigt, gibt
es ein einfaches Auskunftsmittel, welches darin besteht, daB statt des Wassers Salz-
lssungen, welche einen héheren Siedepunkt als dieses besitzen, angewendet werden.

Im Lehrbuch der physikalischen und theoretischen Chemie von Buff, Kopp
und Z a m min er?) finden sich folgende Sitze: ,Lange Zeit hat man geglaubt, dafl die
Temperatur der aus kochenden Salzldsungen sich entwickelnden Diampfe genau gleich
der des Dampfes sei, welcher aus veinem, unter demselben Druck normal kochenden
Wasser aufsteigt; es ist indessen jetzt auBler Zweifel gesetzt, daB die Temperatur dieser
Dimpfe, wenn jegliche Abkiihlung derselben vermieden wird, der der siedenden Fliissig-
keit gleich ist.* _

Eingehende Versuche iiber die Temperatur von Dampfen, die aus Salzdsungen
entwickelt werden, hat M a gn us?) angestellt und dabei gefunden, daB diese Démpfe
allerdings die Temperatur der siedenden Salzlésung nicht ganz erreichen, aber immerhin
erheblich heiBer sind als die aus reinem Wasser entwickelten Dampfe. Aus einer Chlor-
kalziumlosung, welche eine Siedetemperatur von 107,0°C hatte, erhielt Magnus Damypfe
von 105,250 C und aus einer Losung von 116,00 C Siedetemperatur 111,20 CheiBen Dampt.

' Mit Beriicksichtigung dieser Tatsachen machten wir folgenden Versuch.

3. Versuch. Das KochgefiB des Apparates wurde mit 401 25proz. Kochsalz-
I6sung gefiillt und mit 30 Gasflammen geheizt. Im Innern des Aufsatzrohres wurde die
nimliche Rolle von Packleinewand, welche in den fritheren Versuchen benutzt war,
befestigt. Dieselbe hatte nach dem Aufrollen genau dieselben MaBe wie frither, néamlich
50 cm Léinge und 40 cm Durchmesser, so daB ringsum zwischen Rolle und Innenwand
des Apparates noch 5cm freier Raum blieb, durch welchen die Dampfe ungehindert
nach oben passieren konnten. Beim Aufrollen der Packleinewand war in die Mitte ein
Maximalthermometer und ein Packchen von Filtrierpapier, welches sporenhaltige Garten-
erde enthielt, gelegt und in gleicher Weise je ein Thermometer und ein Pickchen nach
15, 30, 45, 60, 75, und 90 Windungen; danach kamen noch 5 Windungen, welche das
letzte Thermometer von dem Dampf trennte. Oben auf der Rolle wurde ferner noch ein
Maximalthermometer frei aufliegend und ebenso an der unteren Seite der Rolle ein
Thermometer befestigt. Diese untere Fliche der Rolle blieh, nachdem der Aufsatz auf
das Kochgefa gestellt war, 70 cm von der Oberfliche der Salzldsung entfernt.

1) 1. Abteilung, p. 214. ]
?) Gmelin-Kraut, Handbuch der anorganischen Chemie, Bd. I, p. 570.
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Der Barometerstand betrug zurzeit des Versuches 762 mm. Die Temperatur im
Versuchsraum stieg allmihlich bis 32° und zuletzt bis 35° C.

Innerhalb einer Stunde erreichte die Temperatur, im Innern des Helms gemessen,
920 C. Eine halbe Stunde spiter war sie auf 97° gestiegen, nach weiteren 10 Minuten
auf 999 C. Nachdem der Apparat im ganzen 215 Stunden im Gange gewesen war, zeigte
ein in Fiinftelgrad geteiltes Normalthermometer genau 100° C, und bei dieser Temperatur
blieb es, bis nach einer im ganzen dreistiindigen Dauer der Versuch unterbrochen wurde.

Ehe wir das Resultat dieses Versuches berichten, haben wir noch zu bemerken,
daf die zur Verwendung gekommenen Maximalthermometer vorher bei 100° C miteinander
verglichen wurden ; die dabei gefundenen Zahlen bewegten sich zwischen 99° und 101,5° C.
In den nachfolgenden Temperaturangaben ist diese Differenz der einzelnen Thermo-
meter mit in Rechnung gebracht.

Das Thermometer, welches an der unteren Fliche der Rolle befestigt gewesen und
also 70 cm von der Oberfliche der siedenden Salzlosung entfernt gewesen war, zeigte
105,3¢ C, das Thermometer oberhalb der Rolle 1020 C.

Im Innern der Rolle hatten die Thermometer folgende Temperatul en, und zwar von
innen nach auflen:

In der Mitte . . . . 101,00C
Nach 15 Windungen 101,00C
s 30 us 101,00 C
., 45 ., 101,00 C
,, 60 )s 101,00 C

., 75 101,5° C

., 90 . 101,5° C

Die in den Pickchen befindliche Erde wurde auf Nihrgelatine gebracht und zu
gleicher Zeit von derselben, aber nicht erhitzten Erde zur Kontrolle ein Kulturpriparat
angefertigt. Im letzteren waren schon am folgenden Tage eine groBle Zahl von Bazillen-
kolonien zur Entwicklung gekommen. In simtlichen Erdproben dagegen, welche in der
Packleinewandrolle gewesen waren, auch in der in der Mitte gelegenen, hatte nicht eine
einzige Bazillenspore ihre Entwicklungsfihigkeit behalten.

Das Ergebnis dieses Versuches hatte also vollstindig unseren Erwartungen ent-
- gprochen und es war hier zum ersten Male gelungen, ein, wie sich bei allen fritheren Versuchen
herausgestellt hatte, sehr schwer zu hbewiltigendes Desinfektionsobjekt in allen seinen
Teilen zu desinfizieren, und dies mit Hilfe eines hochst mangelhaft konstruierten Apparates.

Um die Bedeutung dieses Resultates in da$ richtige Licht zu setzen, lassen wir
hier noch eine Zusammenstellung der Desinfektionsversuche mit heifler Luft und der-
jenigen mit Wasserdampf an demselben Objekt, der mehrerwihnten Rolle von Pack-
leinewand, folgen:

Erreichte Temperatur nach
Tempe- | Versuchs- Zahl der Windungen Desinfektionserfolg
ratur - dauner
) 20 .40 100
Wirkung der heifien Luft || 130—1409 || 4 Stunden 860 720 ° | unter 70°} Nach dem Stand der

Temperatur zu ur-
teilen, hat keine des-
infizierende Wirkung
stattgefunden

Wirkung desWasserdampfes| 90—105,3°|| 8 Stunden || 101° | 101° 1'0'1,50‘ Vollstindiger Erfolg
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Der Zweck, welchen wir bei der letzten Versuchsreihe im Auge gehabt hatten,
mit einem einfach konstruierten Apparat die ausgezeichnete desinfizierende Wirkung
des heiflen Dampfes an einem groferen Probeobjekt auf ihre praktische Verwendbarkeit
zu priifen, war somit erfiillt. Das iiberaus giinstige Resultat, welches wir erhalten haben,
kann dariiber keinen Zweifel mehr bestehen lassen, in welcher Weise zukiinftig die Hitze
fur die Desinfektion auszunutzen ist. Die jetzt tibliche Form der Hitzedesinfektion,
welche in der Erwérmung von Luft durch geschlossene Dampfleitungen besteht, hat sich
als sehr unzuverldssig erwiesen. Alle Objekte, welche nur einigermaflen erheblichere
Dimensionen besitzen, welche aufgeschichtet oder zusammengehduft in den Apparat
gebracht werden miissen, ferner solche, welche feucht sind, kénnen mit diesem Verfahren
iiberhaupt nicht desinfiziert werden. Dazu kommt, dall dasselbe eine komplizierte und
kostspielige Einrichtung verlangt.

In bezug auf desinfizierende Wirkung wiirden Apparate mit gespannten Wasser-
dampfen von Temperaturen iiber 100° C schon erheblich mehr leisten. Im iibrigen bieten
sie aber dieselben Mifistéinde wie die erstgenannten Apparate.

Bei weitem iibertroffen, was Leistung in der Desinfektion, Einfachheit und Billigkeit
der Einrichtung und des Betriebes betrifft, werden beide Verfahren unstreitig von dem
von uns in unserer letzten Versuchsreihe gepriiften Verfahren mit Dampfen kochenden
Wassers, welche vor Abkithlung so geschiitzt werden, daf sie ihre Temperatur von 100°C
behalten oder deren Temperatur durch die’ Verwendung von Salzlosungen so erhoht
wird, daB der Warmeverlust sie nicht unter 100° C herabgehen 1aGt.

Die Beschiidigung der Objekte selbst durch die Hitzewirkung ist beim Verfahren
mit trockener Hitze ebenso und fast groBer als bei der Desinfektion mit Wasserdampf,
und es kann auch in dieser Richtung kein Vorzug in der Desinfektion mit trockener Hitze
gefunden werden. Es ist also unter allen Umsténden i berall da, wodie Hitze
zur Desinfektion iiberhaupt anwendbar ist, das Verfahren
mitWasserdampf und zwar inApparaten, welche den in unse-
ren letzten Versuchen benutztendhnlichsind, allen ande-
ren Methoden der Hitzedesinfektion vorzuziehen.

Berlin, im April 1881



