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Ergebnisse der Versuche mit Tuberkulin mt Rindvieh.
(Hierzu Tafel I—IV.)

Allgemeines.

Nachdem der Vorversuch, welcher im Januar 1891 im Kaiserlichen Gesundheits
amte mit Rücksicht auf die Verwendbarkeit des Tuberkulins zur Feststellung der Tuber
kulose (Perlsucht) beim Rindvieh angestellt worden war, zu durchaus befriedigenden 
Ergebnissen geführt hattet, war es wünschenswertst, das Mittel au einer größeren Zahl 
von Thieren auf seine Brauchbarkeit in der Praxis zu prüfen. Auf Anregung des 
Direktors des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, Herrn Dr. Köhler, hat der Staatssekretär 
des Innern, Herr Staatsminister Dr. von Bötticher, die erforderlichen Geldmittel be
willigt und nachfolgenden, unter Betheiligung des Geheimen Medizinalraths, Herrn 
Professor Dr. R. Koch, aufgestellten Plan für den Versuch genehmigt:

1. Von 8 der Tuberkulose (Perlsucht) verdächtigen und 2 gesunden Stück Rindvieh ist 
das Körpergewicht, die Körperwärme, die Zahl der Pulse und Athemzüge in der Minute, 
sowie der sonstige körperliche Zustand vor der Anwendung des Mittels festzustellen.

2. Demnächst erhalten von den 8 verdächtigen Thieren immer je 2 Stück 0,2,
0,3, 0,4 und 0,5 ccm und die beiden gesunden Thiere behufs Kontrole je 0,5 ccm des 
mit 9 Raumtheilen einer V-,prozentigen wässerigen Phenollösung verdünnten Tuber
kulins unter bestimmten, der Abhaltung von Schädlichkeiten dienenden Vorsichts
maßregeln unter die Haut am Triel eingespritzt. ■

3. Nach der Einspritzung sind die Körperwärme, die Zahl der Pulse und Athem
züge in der Minute, die Veränderungen in der Umgegend der Einstichstelle, sowie der 
sonstige Zustand der betreffenden Thiere alle 3 Stunden festzustellen, und zwar so lange 
fortgesetzt, bis die etwa eintretenden Reaktionserscheinungen wieder verschwunden, oder 
andernfalls bis 24 Stunden seit der Einspritzung verflossen sind.

4. Nach Verlauf von 8 bis 10 Tagen wird der Versuch wiederholt, wobei indeß 
von den verdächtigen Thieren diejenigen mit den schwächeren Dosen behandelt werden, 
welche beim ersten Versuch die stärkeren Dosen erhalten hatten, und umgekehrt.

5. Ein dritter Versuch nach Ablauf von weiteren 8 bis 10 Tagen und entsprechender 
Vertheilung der einzelnen Dosen unter den verdächtigen Thieren kann sich anschließen.

6. Sodann werden die Thiere sämmtlich geschlachtet und der anatomische Befund 
mit besonderer Berücksichtigung der tuberkulösen Veränderungen und der etwa vorhan
denen Reaktiouserscheinungen festgestellt.

Die Versuche unter 1 bis 6 dienen speziell zur Ermittelung der zweckmäßigsten 
Dosis, sowie zur wissenschaftlichen Prüfung der Zuverlässigkeit des Mittels bei der Fest
stellung der Tuberkulose.

9 Vergl. Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte 7. Band S. 200. 
Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Baud VIII. 1
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7. Gleichzeitig mit diesen Versuchen ist behufs Gewinnung eines umfangreichen 
Beobachtungsmaterials für die Praxis eine möglichst große Zahl von der Tuberkulose 
verdächtigen Thieren aus verschiedenen Rindviehbeständen mit je einer nach der Körper
schwere und dem sonstigen Zustande ausgewählten, nicht zu geringen Dosis, welche sich 
innerhalb der oben vorgezeichneten Grenzen bewegt, zu behandeln, und sind die 
Reaktionserscheinungen in der schon angegebenen Weise regelmäßig festzustellen.

8. Um zu prüfen, ob das Tuberkulin nicht etwa bei anderen Krankheiten ähn
liche Reaktionserscheinungen hervorruft, wie bei der Tuberkulose, sind möglichst viele 
Thiere mit anderen Krankheiten (Aktinomykose re.) mit in den Versuch hineinzuziehen.

Zu 7 und 8 sind vorwiegend solche Thiere zu verwenden, deren alsbaldige Schlach
tung beabsichtigt ist und überwacht wird (z. B. dem Polizeischlachthause überwiesene 
Thiere auf Schlachthöfen). Die nach der Tödtung festgestellten Ergebnisse sind mit den 
Erscheinungen am lebenden Thiere in Vergleich zu stellen.

9. Soweit Gelegenheit sich bietet, ist das Tuberkulin auch in ganzen Rindvieh
bestünden von Gutswirthschasten, Molkereien und Mästereien, sowie bei gesundem 
Schlachtvieh nach den vorerwähnten Gesichtspunkten anzuwenden.

Die Bedeutsamkeit der Sache hatte die Königlich sächsische und Großherzoglich 
badische Regierung zu dem Entschlüsse geführt, ihrerseits mit ähnlichen Versuchen vor
zugehen. Auf die von dort ausgegangene, zunächst durch außerordentliche Mitglieder 
des Gesundheitsamtes vermittelte Anregung, ist den betreffenden Regierungen der 
Versuchsplan mitgetheilt und die Beschaffung der erforderlichen Jmpfflüssigkeit ver
mittelt worden. Die Ergebnisse der in Dresden angestellten Versuche sind bereits in 
dem amtlichen Bericht über das Veterinärwesen im Königreich Sachsen für das Jahr 
1890 S. 161 ff. von Siedamgrotzky und Johne veröffentlicht. Die im Aufträge des 
badischen Ministeriums des Innern in Karlsruhe und Mannheim angestellten Versuche 
sind im zweiten Theile behandelt.

Erster Theil. Versuche in Berlin.
Berichterstatter:

Regierungsrath Röckl, und Professor Dr. Schütz
ordentliches Mitglied an der Königl. Thierärztl. Hochschule zu Berlin,

außerordentliches Diitglied 
des Kaiserlichen Gesundheitsanltes.

Die 3 Versuchsreihen sollten womöglich nebeneinander hergehen. Aeußere Um
stände, insbesondere die Schwierigkeit der Beschaffung geeigneter Versuchsthiere in der 
erforderlichen Menge, haben dies nur zum Theil möglich gemacht und überhaupt die 
Ausführung des Planes etwas verzögert.

Die Thiere der ersten und zweiten Versuchsreihe wurden mit Genehmigung des 
Königlich preußischen Herrn Ministers für Landwirthschaft re. in der Königlichen Thier
ärztlichen Hochschule aufgestellt und auf deren Kosten gefüttert.

Die als der Tuberkulose verdächtig ausgewählten Rindviehstücke gehörten fast 
durchweg den Landrassen der Niederung an und machten mehr oder minder schon



äußerlich beit Eindruck kranker Thiere. Es waren meist ältere, magere Kühe, welche 
wenig oder keine Milch gaben, blasse Schleimhäute, trockene, lederbündige Haut und 
rauhe, glanzlose Haare hatten. Viele derselben husteten zeitweilig, mehrere zeigten ein 
angestrengtes Athmen, einige Anschwellung oberflächlich liegender Lymphdrüsen, Aus
flüsse aus der Scheide und Nase, Knoten im Euter; einzelne hatten von Anfang an er
höhte Körperwärme. Die Messungen der Körperwärme, die Feststellung der Zahl der 
Pulse und Athemzüge, sowie die Eintragungen der Befunde wurden von dem Assistenten 
an der Thierürztlichen Hochschule, Herrn Casper, vorgenommen oder unter dessen 
Aufsicht ausgeführt. Das für die Versuche erforderliche Tuberkulin wurde jedesmal 
kurz vor der Anwendung mit der vorschriftsmäßigen Menge von Phenolwasser verdünnt 
und mittelst einer 10 ccm fassenden Pravaz'schen Spritze hinter der Schulter in der 
Nähe des Ellenbogens in das Unterhautzellgewebe eingebracht. Die Spritze, welche in 
strömendem Wasserdampf desinfizirt war, wurde jedesmal vor und nach ihrer Benützung 
mit absolutem Alkohol gereinigt. Dagegen ist die Einstichstelle und deren Umgegend 
einer besonderen Reinigung und Desinfektion nicht unterworfen worden, theils um den 
Versuch dem Verfahren in der Praxis möglichst anzupassen, theils um die etwa ein
tretende örtliche Reaktion unbeeinflußt von Nebenumständen zur Geltung gelangen zu 
lassen. Die vorbereitenden Handlungen und die Einspritzungen wurden gewöhnlich 
durch Herrn Casper unter Aufsicht von Röckl vorgenommen, der anatomische Befund 
an den geschlachteten Thieren von Dr. Schütz aufgezeichnet. An dem Nachweis der 
Bazillen betheiligte sich der Repetitor der genannten Hochschule, Herr Dr. Willach.

Zur dritten Versuchsreihe sind 12 anscheinend gesunde Kühe einer Berliner Milch
wirthschaft verwendet worden.

1. Versuchsreihe.

In diese Versuchsreihe sind 10 der Tuberkulose verdächtige und 2 anscheinend ge
sunde Stück Rindvieh, letztere als Kontrolthiere, eingestellt worden. 11 weitere Stück, 
welche zu dem Versuche herangezogen waren, wurden wegen fleberhafter Erkrankung als 
ungeeignet wieder entfernt. Von den Versuchsthieren waren einige aus größeren Rindvieh
beständen in der Umgegend von Berlin durch den Professor an der Thierärztlichen Hoch
schule, Herrn Eg geling, ausgewählt, der größere Theil aber von einem Händler ge
liefert. Durch den Versuch war beabsichtigt, diejenige Menge von Tuberkulin festzu
stellen, welche im Stande ist, bei tuberkulösem Rindvieh eine vorübergehende, indeß 
ausgesprochene Erhöhung der Körperwärme hervorzurufen, und deshalb als die ge
eignetste für die Praxis sich empfehlen würde. Die zweite Einspritzung, bei welcher 
stets eine andere Dosis Tuberkulin zu prüfen war als bei der ersten, ist 1 oder 2 Wochen 
nach dieser vorgenommen worden. Bei einem Versuchsthiere (Nr. 9) folgte 20 Tage 
nach der zweiten noch eine dritte Einspritzung. Ein Versuchsthier (Nr. 7) ist nach der 
ersten Einspritzung fleberhaft erkrankt und gestorben. Die 9 übrigen Thiere wurden 
1 bis 2 Tage nach der Beendigung des Versuchs im pathologischen Institut der Thier
ärztlichen Hochschule geschlachtet und sofort zerlegt.

Im Einzelnen gestalten die Ergebnisse sich wie folgt:
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Kuh 1, Gewicht 520 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm I.

Tag Stunde Puls Ath-
INUNg

Körper
wärme Tag Stunde Puls Ath-

mung
Körper
wärme

Februar 1891 März 1891
25- 8 68 24 38,7 7. 8 76 28 39,4

12 ' 72 20 38,1 12 72 24 39,3
8 68 28 38,3 8 76 28 39,7

26- 8 80 28 39,1 8. 8 72 24 39,4
12 72 24 38,4 12 76 28 39,5

8 76 30 39,8 8 72 24 39,6
27. 8 68 24 39,0 9. 8 80 28 39,3

12 72 24 39,1 12 84 32 39,8
8 68 20 39,1 8 80 32 39,4

28. 8 72 24 39,5 10. 8 92 28 39,5
12 76 20 39,9 12 80 28 39,1

8 68 24 38,9 8 76 28 39,7
Marz 1891 11. 6 108 36 40,9

1. 8 64 26 39,4 9 100 32 40,8
12 68 24 39,0 12 92 32 40,1
8 60 20 38,9 3 88 32 40,4

-------------- 6 84 28 39,2
2. 8 56 24 39,8 8 80 28 38,9

12 60 24 39,5 ---- . __ — -
8 68 24 40,1 12. 8 80 28 38,9

—--------- 12 76 28 38,8
3. 8 80 32 39,7 8 84 24 39,5

12 72 28 39,4 —
*) 8 72 32 40 1 13. 8 80 28 39,1

12 76 28 39,24. 6 80 30 40,1
9 96 24 40,3

11 100 24 40,7 Erhielt am 3. März Abends 9 Uhr 0,2 ccm,
12 92 22 40,6 am 10. März Abends 9 Uhr 0,4 ccm Tuberkulin.
2 84 24 40,7 Getödtet und zerlegt am 13. März.
4 88 28 10,6 Tuberkulose des Brust- und Bauchfells; dicke
6 80 28 40,1 Platten und große Knoten. In der Lunge Hirsekorn-
8 100 28 39,6 bis bohnengroße käsige Knoten dicht einzeln oder

10 80 28 39,3 Zusammenliegend und durch derbe bindegewebige
———------- —--- — Züge umschlossen. In der Schleimhaut der Luft-

5. 6 84 24 39,7 röhre und Bronchen Tuberkel. Bronchial- und
8 92 28 39,7 Mittelfelldrüsen sehr groß, derb und mit Tuberkeln

12 84 24 40,0 dnrchseßt. In der Leber Tuberkel, bis erbsengroß.
8 80 28 40,1 In den Lymphdrüsen des Gekröses zahlreiche käsige

----— ---- — — Tuberkel. Die ganze Schleimhaut der verdickten
6. 8 88 30 39,2 Gebärmutter tuberkulös. Letztere außen weiß.

12 80 28 39,5 Bazillen na ch gew iesen.
8 80 28 39,6
Kuh S, Gewicht 340 kg, (nicht tuberkulös). Vgl. Diagramm II.

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper
wärme

Tag Stunde Puls Ath-
muug

Körper
wärme

Februar 1891 März 1891
1.

8
12

60
64

24
26

38,3
38,7

28. 8 64 28 39,5 8 68 24 39,2
*) gilt stärkerer Querstrich scheidet den Tag der Einspritzung von dem der eventuell zu erwartenden Reaktion.
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Noch: Kuh 3, Gewicht 340 kg, (nicht tuberkulös). Vgl. Diagramm II.

Tag Stunde Puls! Ath-
muug

Körper
wärme

März 1891 8 72 18 39,5
2. 12 68 20 39,3

8 72 20 40,0

3. 8 68 24 39,5
12 1 64 20 39,7
8 j 68 20 40,1

4. 6 : 80 24 39,5
9 72 24 39,7

11 64 28 39,3
12 68 24 39,4
2 64 24 39,3
4 76 20 39,6
6 68 20 40,1
8 76 24 89,9

10 72 24 39,9

5. 6 68 20 39,4
8 72 24 39,7

12 80 24 39,9
8 76 24 39,8

6. 8 68 20 39,1
12 72 24 39,4

8 68 24 39,7

7. 8 1 64 24 39,7
12 68 24 40,1
8 I, 64 24 40,2

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper
wärme

März 1891 8 64 24 39,7
8. 12 64 24 39,8

8 68 24 39,7

9. 8 64 22 39,2
12 64 28 39,5
8 72 24 39,9

10. 8 72 20 39,3
12 68 24 39,6
8 72 24 39,6

11. 6 80 24 39,8
9 76 24 39,1

12 72 20 39,2
3 68 24 39,5
6 68 20 39,2
8 68 24 39,4

12. 8 72 20 39,2
12 68 24 39,4
8 64 20 39,2

18. 8 64 20 39,4
12 68 24 39,1

Erhielt am 3. März Abends 9 Uhr 0,2 ccm, 
am io. März Abends 9 Uhr 0,4 ccm Tuberkulin. 
Getödtet und zerlegt am 13. März. Chronische 
Pleuritis uud Peritonitis. Chronische Entzündung 
der Gallengänge. Die bindegewebigen Massen 
wurden ans Tuberkelbazillen untersucht und frei 
davon befunden. Keine Tuberkulose.

Kuh 3, schwarzweiß mit weißen Beineu uud weißem Schwauzausatz, Gewicht 260 kg, 
(nicht tuberkulös). Vgl. Diagramm I.

Tag Stunde Puls All)- Körper- Tag Stunde Puls Ath- Körper-
muug wärme mung wärme

März 1891 März 1891 8 56 16 39,3
11. 12 64 20 38,1 15. 12 60 16 39,1

8 60 16 38,6 8 60 16 38,9

12. 8 64 16 38,2 16. 8 60 16 38,8
12 64 20 38,7 12 64 16 38,6

8 60 20 38,6 8 60 16 38,9

13. 6 64 20 39,6 17. 8 64 16 39,2
9 60 32 39,8 12 60 16 39,0

12 61 32 40,1 8 64 16 38,8
3 60 32 39,6 39,06 60 28 39,4 18. 8 60 18
8 64 16 39,0 12 60 16 38,9

8 56 16 38,7
14. 8 60 16 38,7 19. 8 56 14 38,6

12 60 20 38,5 12 56 16 38,7
8 56 16 38,7 8 56 16 39,3
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Noch: Kuh 3, schwarzweiß mit weißeil Beinen und weißem Schwanzansatz, Gewicht 260 kg, 
(nicht tuberkulös). Vgl. Diagramm 1.

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper
wärme

März 1891 6 60 24 1 39,7
20. 9 60 32 39,4

11 76 40 39,3
1 72 40 39,6
3 68 40 40,0
6 64 32 39,4
8 60 28 39,1

Erhielt am 12. März Abends 9 Uhr 0,5 ccm, 
am 19. März Abends 9 Uhr 0,2 ccm Tuberkulin. 
Getödtet und zerlegt am 21. März 1891.

Sehr mager. An den Organen der Bauch
höhle keine Abweichungen. Die vorderen Lappen 
beider Lungen groß, derb und röthlich. Lungenfell 
dick und weiß. Die Lappen schneiden sich schwer, 
das interlobuläre und peribronchiale Gewebe dick 
und weiß, daher der Durchschnitt netzartig. Das 
alveoläre Gewebe fest, feucht und röthlich. Im

Tag Stunde Puls Körper-
I i : mnng | wärme

Hinteren Lappen der rechten Lunge eine kindskopf
große Höhle, die mit Bronchen in Verbindung 
steht. Inhalt dünnbreiig, stinkend, weiß. Wände 
sehr dick, innere grünlich' und mit knopfartigen Vor
sprüngen besetzt.' Ueber der großen Höhle einige 
kleinere, die zwischen breiten, derben,' bindege
webigen Zügen liegen. Im vorderen Theile des 
linken hinteren Lappens eine faustgroße Höhle von 
der oben beschriebenen Beschaffenheit. Diese Hohle 
ist abgeschlossen. Der untere Rand dieses Lungen
lappens derb, roth und feucht. Im hinteren Theile 
des Lappens einige frisch entzündete Stellen: dunkel
roth. graumelirt und stellenweise Zerfall. Bronchial- 
und Mittelfelldrüsen sehr groß und hart. Durch
schnitt gelbweiß, mit einzelnen gelben Kalkkörperchen 
durchsetzt, die sich mit der Messerspitze herausheben 
lassen. Keine Tuberkelbazillen. Dagegen sehr 
feine Stäbchen und ovale Kokken von der Gestalt 
der Hühnercholera-Bakterien. Chronisches fauli
ges Lungengeschwür.

Kuh 4, Gewicht 405 kg, (gesund). Vgl. Diagramm IV.

Tag Stunde
|

Puls Ath-
mung

Körper
wärme Tag Stunde Puls Ath-

mung
Körper
wärme

März 1891 12 68 20 38,8 März 1891 8 56 12 38,5
11. 8 64 20 38,4 17. 12 60 12 38,6
12. 8 60 20 38,7 8 56 12 38,7

12 56 20 38,6 18. 8 60 12 38,8
8 60 16 38,8 12 64 12 38,7

8 60 1213. 6 60 16 38,7
9 56 16 38,4 19. 8 60 12 38,7

12 56 16 38,5 12 60 12 38,5
3 52 16 38,4 8 60 12 38,7
6 56 16 38,5
8 56 14 39,1 20. 6 64 14 38,7

14. 8 56 12 38,8 9 60 16 38,7
12 56 14 38,7 11 64 20 38,8
8 60 12 38,5 1 60 20 38,5

3 60 20 38,7
15. 8 60 12 38,5 6 60 16 38,6

12 64 14 39,0 8 60 16 38,5
8 60 12 38,8

16. 8 56 12 38,7 Erhielt am 12. März Abends 9 Uhr 0,5 ccm,
12 60 16 38,5 am 19- März Abends 9 Uhr 0,2 ccm Tuberkulin.
8 1 56 12 38,6 Getödtet und zerlegt am 21. März. Gesund.

Kuh S, grau, ca. 8 Jahre alt, Gewicht 430 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm I.

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper
wärme

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper
wärme

April 1891 12 80 16 39,2 ! April 1891 8 72 16 38,6
14. 8 76 16 38,4 15. 12 72 16 38,8

____ ! 8 76 16 38,5____ ....
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Noch: Kuh o, grau, ca. 8 Jahre alt, Gewicht 430 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm I.
1 1

Tag Stunde1 Puls Ath-
mung

Körper
wärme

April 1891 8 72 16 38,7
16. 12 76 16 38,8

8 72 16 38,8

17. 6 76 16 38,9
8 76 16 39,5

10 72 16 39,3
12 72 16 39,4

3 80 16 40,0
6 76 16 39,0
9 72 16 38,6

18. 8 72 16 38,2
12 72 16 38,6
8 72 16 38,5

19. 8 72 16 38,6
12 68 16 38,7

8 72 16 38,4

20. 8 72 16 38,6
12 68 16 38,9

8 72 16 38,8

21. 8 72 16 38,7
12 72 16 38,9

8 76 16 38,8

22. 8 72 16 38,9
12 72 16 38,6
8 76 16 38,5

23. 8 72 16 38,6
12 72 16 38,7
8 68 16 38,7

24. 6 68 16 39,4
8 72 16 39,5 |

10 72 16 38,6
12 72 16 38,5

3 72 16 38,3
6 72 16 38,5

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper
wärme

25. 8 72 16 38,4

Erhielt am 16. April Abends 8Va Uhr 0,4 ccm, 
am 23- April Abends 81/* Uhr 0,2 ccm Tuberkulin. 
Gelobtet und zerlegt am 25. April.

In der Bauchhöhle der sehr abgemagerten Kuh 
5 Liter klarer gelblicher Flüssigkeit. Bauchfell mit 
traubenförmigen Neubildungen, die zum Theil ver
kalkt sind, dicht besetzt. Die Gekrös- und Lenden
drüsen groß, hart, im Innern viele Hirsekorn- bis 
erbsengroße käsige und zum Theil verkalkte Tuberkel. 
Magen und Darm unverändert. Gallengänge der 
Leber weit, Wände verdickt; im Innern kalkige 
Niederschläge und Leber-Egel (Distomen.) Ferner 
ist die Leber von weißen Zügen durchsetzt, ihre Ober
fläche uneben. Angleichen findet sich in derselben 
ein käsiger Hülsenwurm (Echinococcus). Milz 
nicht verändert, Milzkapsel mit Perlknoten besetzt. 
In der Gebärmutter eine eiterige, stinkende Flüssig
keit, Wände verdickt und mit käsigen Tuberkeln durch
setzt. Niereu unverändert.

In der Lunge viele grieskorn- bis erbsengroße 
käsige Tuberkel, die meisten in den Wänden der 
kleinsten Bronchen. Das umliegende Gewebe luft
leer, zusammengefallen (atelektatisch). Die Bronchial- 
und Mittelfell-Drüsen faustgroß und darüber, Kap
seln verdickt, Inhalt käsig und verkalkt. Im Brust
fell Perlknoten. In der linken Vor- und Herz
kammer die innere Auskleidung verdickt und weiß. 
Klappen der linken Vor- und Herzkammer ver
dickt, namentlich am Rande. Luftröhre, Bronchen 
und Kehlkopf nicht verändert. Die Lymphdrüse des 
Schlundes gesund.

Tuberkulose der Lungen, der Bronchial- 
und Mittelfell-Drüsen, des Brust- und Bauchfells, 
der Gekrösdrüsen und der Gebärmutter. Ein ab
gestorbener Echinokokkus in der Leber, erweiterte und 
verdickte Gallengänge und chronische interstitielle 
Leberentzünduug, chronische Endokarditis.

Kuh 6, grauweiß, ca. 7 Jahre alt, Gewicht 395 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm I.

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper
wärme Tag Stunde Puls Ath-

mung
Körper
wärme

April 1891 12 88 32 39,1 17. 6 84 28 39,3
14. 8 84 32 39,1 8 88 32 40,1

10 84 32 89,9
— 12 88 32 40,3

15. 8 84 28 38,9 3 88 32 40,9
12 80 28 39,2 6 96 36 41,0
8 84 28 39,1 9 92 32 __ 40,3

16. 8 84 28 39,0 18. 8 84 28 38,4
12 84 28 39,1 12 80 28 38,9
8 80 28 39,2 8 84 J38 38,7



Noch: Kuh 6, grauweiß, ca. 7 Jahre alt, Gewicht 395 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm I.

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper
wärme

April 1891 8 80 28 38,9
19. 12 84 28 39,2

8 84 28 39,1
20. 8 80 28 39,2

12 80 32 39,1
8 84 32 39,0

21. 8 80 28 39,2
12 84 28 39,3
8 80 28 39,0

22. 8 84 28 38,8
12 80 28 38,5
8 76 24 38,7

23. 8 76 24 38,8
12 72 24 38,5
8 72 24 38,8

24. 6 80 36 39,9 j
8 84 40 40,1

10 80 32 39,4
12 76 28 40,1 !

3 72 28 39,6
6 72 24 39,7 !

Kuh ?, roth, ca. 7 Jahre alt, Gewicht 3

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper-
ivärme

April 1891 12 64 32 39,2
21. 8 68 36 38,9
22. 8 68 32 39,0

12 72 36 39,0
8 68 32 39,1

23. 8 68 32 39,2
12 64 32 39,2
8 68 32 39,4

24. 6 76 60 40,0
8 80 60 40,3

10 76 52 39,9
12 76 52 40,0

3 76 48 40,0
6 76 48 39,9

25. 8 76 52 39,4
12 72 48 39,2

8 76 44 39,4
26 8 76 48 39,6

12 72 48 39,4
8 76 48 39,3

kag

‘25.

stunde! Puls

76

Ath- i Kvrper- 
mung ; wärme

24 38,8
Erhielt am 16. April Abends S'/s Uhr 0,4 ccm, 

am 23. April Abends s'/s Uhr 0,2 ccm Tuberknlin. 
Getödtet und Zerlegt am 25. April.

Die Bronchen in der Lunge stellenweise aus
gedehnt, sackartig, cylindrisch und mit schleimig
eitrigen Massen gefüllt. Neben diesen liegen andere, 
geschwürige, haselnußgroße Hohlen mit käsig
bröckeligem Inhalte. Wände sehr dick. In den 
Käseniassen Tuberkelbazillen. Die bronchialen 
und Mittelfell-Drüsen etwas größer und im Ge
webe derselben einzelne Tuberkel. Ein Knoten der 
Bronchialdrüse faustgroß, Kapsel dick, der Inhalt 
laßt sich als eine abgestorbene Masse im Zusammen
hange herausnehmen. Diese Masse ist im All
gemeinen trocken und nur stellenweise flüssig. Tn- 
berkelbazillen enthalt die abgestorbene Masse nicht.

In der Leber eine chronische Entzündung der 
Gallengänge. Letztere erweitert und inkrustirt. Leber 
stellenweise verhärtet.

Einfache Bronchektasien und Tuberkulose 
der Lunge, der Bronchial- und Mittelfell-Lymph- 
drüsen. Nekrose in einem Lhmphdrüsenknoten. Chro
nische Entzündung und Erweiterung der Gallengänge.

360 kg, < tuberkulös). Vgl. Diagramm II.

Tag

April 1891
27.

28.

29.

30.

Mai 1891 
1.

"
Stunde Puls Ath-

mung
Körper
wärme

8 76 48 39,0
12 76 44 39,5

8 76 40 39,4

8 80 36 39,8
12 76 40 39,6
8 80 40 39,9

8 80 36 39,6
12 80 32 39,7

8 80 32 39,6

,8 80 32 39,5
12 80 32 39,8
8 80 32 40,0
8 76 28 39,8

12 80 28 40,0
8 76 32 40,2

8 76 32 39,8
8 96 48 39,6

12 92 48 39,6
8 88 44 39,9
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Noch: Kuh 7, roth, ca. 7 Jahre alt, Gewicht 360 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm II.

Erhielt am 23. April Abends 8Vs Uhr 
0,3 ccm Tuberkulin. Gestorben und zerlegt am
-1U. JJIUI. B .

Aus der rechten Lunge eine tellerförmige Neu
bildung, die an der Oberfläche hügelig ist. Sie 
steht mit der Lunge durch einen breiten Stiel in 
Verbindung. Auf dem Durchschnitte granroth, 
mit käsigen Einsprengungen. Aus dem vorderen 
Lappen der linken Lunge zwei flache Neubildungen, 
die pilzförmig über die Oberfläche sich erheben. 
Durchschnitt wie bei der grossen Neubildung der 
rechten Lunge. Mehrere traubenförmige Neubil
dungen an 'der Rippenwand und am Zwerchfell. 
Die' Bronchial- und Mittelsell - Drüsen feucht und 
hart, außen glatt, ans dem Durchschnitte mit ver
kästen und verkalkten Knoten, die stellenweise

zusammengeflossen sind. In allen Lungenlappen 
viele erbsen- bis bohnengroße Knoten, die von 
Kapseln umschlossen sind. Inhalt lose, zum Theil 
in Bronchen entleert. Außerdem unzählige grau 
und graugelbe hirsekorngroße Knötchen, die einzeln 
oder gehäuft liegen und zwischen denen das Lungen
gewebe stark geröthet und feucht ist. Ganze Läpp
chen sind roth und von grauen Knötchen durchsetzt. 
Die Knötchen liegen um 'die feineren Bronchen und 
Alveolargänge. Anden Knötchen viele Tnberkel- 
bazillen. Milz groß und weich. Leber, Herz, 
Muskeln und Nieren trüb und grau. Alte 
Tuberkulose der Lunge, des Rippenfells und der 
Bronchialdrüsen. Frische Miliar-Tuberkulose 
der Lunge und Leber. Hepatitis, Nephritis, 
Myocard'itis und Myositis parenchymatosa.

Kuh 8, hellgrau, ca. 7 Jahre alt, Gewicht 380 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm II.

Tag Stunde Puls Ath-
mnng

Körper
wärme Tag Stunde Puls Ath-

inung
Körper
wärme

April 1891
21.

12
8

80
76

14
14

38,9
38,7

Mai 1891
1

8
12

68
68
68

16
16
16

38.2
38.3 
38,5

22. 8
12
8

72
72
68

16
16
16

38.7
38.8 
38,5

8

2. 8 68 16 38,4

6. g 72
72

20 38,6
38,423. 8

12
8

72
72
72

16
16
16

38.6
38.7 
38,7

12 20
7. 8

12
8

72
72
68

20
20
20

38.7
38.8 
38,524. 6

8
10
12

3

64
60
64
64
64

14
14
14
14
14
14

39,3
40.1 
40,0
40.2 
39,6
39.3

8. 8
12
8

72
68
72

16
20
20

38,7
38.6
38.7

6 64 9. 6
8

10
12

3
6

80
88
76
76
72
72

20
22
20
20
20
20

39.0 
39.7
40.1 
40,0 
39,5
39.2

25. 8
12

8

60
64
60

16
16
16

38.4
38.5 
38,7

26. 8
12

8

64
60
64

16
16
16

38.6 
38,8
38.7 10. 8 i 68 16 38,5

11 ! 8 72 16 38,7

Erhielt am 23. April Abends B'/s Uhr 0,3 ccm, 
am 8. Mai Abends 8V2 Uhr 0,5 ccm Tuberkulin. 
Getödtet und zerlegt am 12. Mai.

In der Lunge Haselnuß- bis hühnereigroße Kase- 
knoten, von der Größe mehrerer Läppchen; dicke 
Kapseln um die Knoten. In anderen Knoten laßt 
sich die käsige Masse nur im Centrum der Läppchen 
in Form erbsengroßer Herde nachweisen. An einigen 
Läppchen frische Erkrankung. Zahlreiche Knotchei 
von Grieskvrnqröße, einzeln, gehaust, in oe 
Richtung der 'feinsten Luftröhrenverzwelgnngen.
Das übrige Gewebe geröthet, luftleer und feucht. 
In den vergrößerten Bronchial- und _ Mlttelsetl- 
Drüsen frische und verkäste, bis erbsengroße Tuberkel. 
Alte und frische Tuberkulose der v.nnge, 
der Bronchial- und Mittelfell-Drüsen.

27. 8
12
8

68
64
69

16
16
16

38,8
38,6
38,8

28. 8
12
8

64
68
68

14
16
16

38,5
38,7
38,4

29.

30.

8
12
8

64
68
64

16
16
16

38.7
38.8
38.9

8
12

8

68
64
68

16
16
16_i

38.7
38.8 
38,4



Kuh 9, graubunt, Gewtcht 460 kg, (tuberkulös). Vgl Diagramm II.

Ath- : Körper- 
innng j wärme

Ath- Körper- 
mnng wärmeStunde Puls Stunde Pul-

Mai 1891 Juni 1891

Zuni 1891
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Noch: Kuh 9, graubunt, Gewicht 460 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm II.
■ 1

Tag
i

|
Stunde

1
Puls Ath-

mung
Körper
wärme

Juni 1891
24. 8 64 16 38,5

25. 8 64 16 38,7
12 60 16 38,4
8 • 64 16 38,8

26. 8 64 16 38,6
12 60 16 38,4

8 64 16 38,7

27. 8 64 16 38,5
12 60 16 38,4

8 64 16 38,9

28. 8 64 16 38,6
12 64 16 38,9
8 64 16 39,2

29. 8 64 16 38,5
12 64 16 38,7
8 64 16 39,0

30 8 60 16 38,5
12 64 16 38,8
81 64 16 39,0

Tag Stunde Puls Ath-
mung

Körper
wärme

Juli 1891 6 68 40,0
1. 8 72 40,4

10 72 40,7
12 68 40,1

3 68 39,4
6 64 20 38,5
8 64 16 38,3

2. 8 60 16 38,2
12 60 16 38,4
8 64 16 38,6

Erhielt am 27. Mai Abends 8Y2 Uhr 0,5 ccm,
I am 10 Juni Abends 8'/2 Uhr 0,3 ccm, am 
! 30. Juni Abends 8 Uhr 0,5 ccm Tuberkulin. Ge- 
j tobtet und zerlegt am 3. Juli.
! Die Hintere Mittelfetldrüse käsig. Der Käse 
! gelb, zum Theil verkalkt; außen eine fibröse Kapsel. 
Jur mittleren Lappen der rechten Lunge eine apfel
große bronchektatische Höhle, die mit Eiter und 

! Schleim gefüllt ist. Die Schleimhaut der Höhle etwas 
i geröthetlJm Hinteren Lappen der rechten Lunge meh

rere hirsekorngroße bronchopneumonische Käseknoten. 
1 Im Käse Tuberkelbazillen. Die Lebergallengänge 
stellenweise erweitert und inkrustirt. Wände verdickt. 
Tuberkulöse Bronchopneumonie. Tuber
kulose der Hinteren Mittelielldrüsen. Bronchek- 
tatische Höhle. Erweiterung und Inkrustation der 
Gallengänge.

Kuh 10, weißbunt, Gewicht 395 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm II.

Tag Stunde Puls Ath- 
mung |

Körper
wärme

1
Tag Stunde Puls Ath-

mung
Körper
wärme

Juni 1891 8 84 20 38,3 Juni 1891 8 72 20 39,0
13. 12 80 18 38,8 : 19. 12 64 20 38,5

8 74 18 38,5 8 64 20 38,9

14. 8 84 20 38,4 1 20. 8 64 20 38,9
12 72 18 38,7 12 60 20 38,5
8 76 20 38,6 8 64 20 38,8

15. 8 80 20 38,3 21. 8 64 20 38,6
12 72 24 38,5 12 60 20 38,4
8 64 20 38,4 8 64 20 38,7

16. 8 60 24 38,4 22. 8 64 20 38,6
12 64 24 39,1 12 64 24 38,9
8 64 24 38,9 8 60 20 39,0

17. 6 76 32 40,9 1 23. 8 68 24 38,8
8 72 32 40,7 12 64 20 38,9

10 72 32 40,8 ; 8 60 20 38,8
12 76 28 40,4 | 24. 8 64 24 39,0

3 72 28 40,0 12 60 24 38,7
6 76 28 40,5 8 64 24 39,1

18. 8 72 24 39,0 25. 8 64 24 38,7
12 72 28 89,6 12 60 24 38,9
8 76 24 39,4 8 64 24 39,2
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Noch: Kuh 10, weißbunt, Gewicht 395 kg, (tuberkulös). Vgl. Diagramm II.

Tag Stunde Puls Äth
in ung

Körper
wärme

26- 8 64 24 38,6
12 60 24 38,8
8 64 24 39,1

27. 8 64 24 38,7
12 60 24 38,9
8 64 24 39,3

28. 8 64 24 38,8
12 64 24 39,0
8 64 24 39,3

29. 8 64 24 38,8
12 64 24 39,0

8 64 24 39,3
30. 8 64 24 38,6

12 64 24 39,0
8 64 24 39,3

Juli 1891 6 72 40,4
1. 8 72 40,5 !

10 76 40,9 I
12 72 40,3 1

3 72 39,7
6 64 28 38,8
8 64 28 38,6

2. 8 64 24 38,3
12 64 24 38,6
8 64 24 38,8

Erhielt am 16. Juni Abends 8V2 Uhr 0,3 ccm, 
am 30. Juni Abends 3 Uhr 0,5 ccm Tuberkulin. 
Getödtet und zerlegt am 3. Juli.

In der Lunge viele bronchektatische Höhlen, 
die mit Schleim und Eiter gefüllt sind. In den 
Wänden der Höhlen einzelne käsige Tuberkel und 
Geschwüre mit stark gerötheten Rändern. Ferner
ist die Lunge,Siß erbsen- bis hühnereigroßer Käse
knoten, welche von bindegewebigen Massen um
geben sind. Die kleineren Knoten liegen in den 
Läppchen und die bindegewebigen Züge entsprechen 
dem interstitiellen Gewebe. Die größeren Knoten 
sind durch Zusammenfließen von kleineren entstanden. 
Im Käse viele Tnberkelbazillen. In den 
harten und vergrößerten Bronchial- und Mittelsell- 
Drüsen viele käsige Tuberkel. In der Leber mehrere 
wallnußgroße Eiterherde mit dicken Wanden. Inhalt 
grünlich. Zwerchfell mit der Leber an einer Stelle 
verwachsen. Gallengänge weit, Wände verdickt. In 
den Lymphdrüsen des Schlundeskopfes mehrere hirse
korngroße, verkalkte Käseknoten. Im Käse Tuber
kelbazillen. Tuberkulös - bronchektatische 
Höhlen. Tuberkulöse Bronchopneumonie. 
Tuberkulose der Bronchial- und Mittelfell
Drüsen. Abszesse in der Leber mit» chronische 
Entzündung der Gallengänge. Tuberkulose der 
Lymphdrüsen des Schlundkopss.

(Vgl. Uebersicht der Ergebnisse der I. Versuchsreihe S. 14 und 15).

Diese Versuchsreihe ergießt zunächst, daß 7 Thiere (Nr. 1, 5 bis 10), welche auf 
die Einspritzung von Tuberkulin durch Erhöhung der Körperwärme deutlich reagirt 
hatten, tuberkulös, und 2 nicht reagirende Thiere (Nr. 2 und 4) nicht tuberkulös 
befunden wurden. Ein Thier (Nr. 3) hat zwar reagirt, dagegen gelang es nicht, 
in dem vorhandenen Lungengeschwür Tuberkelbacillen nachzuweisen. Das Tuberkulin 
hat somit in 9 von 10 Fällen — 90 pCt. den Erwartungen entsprochen. Es hat sich
ferner herausgestellt, daß auf größere Dosen im Allgemeinen eine Reaktion sicherer
eintritt als bei kleineren. So haben 0,5 ccm Tuberkulin bei den Thieren Nr. 3; 8 bis 
10 ein Ansteigen der Körperwärme um 1,4 bis 1,9 Grad hervorgerufen; 0,4 ccm bei 
Nr. 1, 5 und 6 eine solche von 1,2 und 1,8; 0,3 ccm bei Nr. 7, 8, 9 und 10 des
gleichen von 0,5 bis l,s; 0,2 ccm bei Nr. 1, 3, 5 und 6 von 0,6 bis 1,3. — Nr. 1, 8
und 10, welche das zweite Mal eine größere Dosis Tuberkulin erhielten, haben dar
aufhin nicht entsprechend stärker reagirt. Dagegen ist bei Nr. 3, 5, 6 und 9, welche 
das zweite Mal weniger Tuberkulin erhielten, eine schwächere Reaktion eingetreten.
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Nr. 9 hat zweimal auf 0,5 ccm Tuberkulin in fast ganz gleicher Weife reagirt. Beiden 
nicht tuberkulösen Thieren Nr. 2 und 4 ist nach keiner der beiden Einspritzungen, selbst 
nicht bei Dosen von 0,5 und 0,4 ccm, die Körperwärme nennenswerth in die Höhe 
gegangen. Nach diesen Versuchen haben sich somit 0,5 ccm Tuberkulin als 
die geeignetste Dosis ergeben.

II. Versuchsreihe.

In diese Versuchsreihe wurden 42 der Tuberkulose verdächtige Stück Rindvieh 
eingestellt; 2 weitere waren mit Strahlenpilzerkrankung (Aktinomykofe) behaftet. Der 
Rindviehgattung nach waren jene 1 Bulle, 5 Ochsen, 2 Fersen und 36 Kühe. Die Thiere 
sind sämmtlich von dem Departementsthierarzte Herrn Wolfs, dem Kreisthierarzte 
Herrn Waßmann und dem Polizeithierarzte Herrn Siegel aus der Zahl der für das 
Polizeischlachthaus zu Berlin bestimmten Schlachtthiere, gewöhnlich an den Montags
Märkten, ausgewählt, und von den betreffenden Eigenthümern gegen entsprechende Ent
schädigung für den Versuch zur Verfügung gestellt worden, nachdem sie mittelst Haar
anschnittes an der Brustseite gekennzeichnet waren. Die Thiere wurden 24 Stunden 
beobachtet und Morgens, Mittags und Abends auf ihre Körperwärme, ferner auf die 
Zahl der Pulse und Athemzüge untersucht; demnächst wurden sie Abends zwischen 8 
und 9 Uhr mit 0,5 ccm Tuberkulin in der angegebenen Weise behandelt. Nur die am 
21. April eingestellten Thiere Nr. 15, 32, 39 und 44 erhielten probeweise 0,4 ccm. Am 
Tage nach der Einspritzung wurde die Körperwärme gewöhnlich von 6 Uhr Morgens 
bis 9 Uhr Abends, und zwar Vormittags 2stündlich, Nachmittags 3stündlich gemessen 
und gleichzeitig die Zahl der Pulse und Athemzüge festgestellt. 1 bis 2 Tage 
später sind die Thiere behufs Abfchlachtuug in das Polizeischlachthaus abgeholt worden. 
Die Eingeweide wurden unter genauer Angabe der Nummer des betr. Thieres in das 
pathologische Institut der Thierärztlichen Hochschule gebracht und dort untersucht. Bet 
den einzelnen Thieren führte der Versuch zu folgendem Ergebniß:

(Vgl. die Uebersicht S. 16 und 17 ff.).



14

Uebersicht der Ergebnisse

Nr.
des

Versuchs
Thieres.

Menge des zur
1. Einspritzung

verwendeten
Tuberkulins.

com

Höchster Stand 
der Körperwärme
am Tage nach der 

1. Einspritzung.
°C

Zeit des Ein
trittes der höchsten
Körperwärme nach 
der Einspritzung. 

Stunden ’)

Zn- (+) und
Ab- (—) nähme 

der höchsten 
Körperwärme 
gegenüber dem 
vorhergehenden

«C%’

Zeit, welche 
zwischen der 1. u.

2. Einspritzung
verstrich.

Tage

Menge des zur
2. Einspritzung

verwendeten
Tuberkulins.

Höchster Stand
der Körperwärme 
am Tage nach der
2. Einspritzung.

°C

1 0,2 40,7 14 + 0,6 7 0,4 40,9

2 0,2 40,1 21 ± 0,0 7 0,4 39,3

3 0,5 40,1 15 + 1,4 7 0,2 40,0

4 0,5 39,1 23 + 0,3 7 0,2 38,8
5 0,4 40,0 12 lt. 19 + 1,2 7 0,2 39,5

6 0,4 41,0 12 u. 22 + 1,8 7 0,2 40,1

7 0,3 40,3 12 + 0,9 , • .

8 0,3 40,2 16 + 1,5 15 0,5 40,1
9 0,5 40,5 14 + 1,9 14 0,3 39,2

3) 20 0,5 40,7
10 0,3 40,9 10 u. 14 + 1,8 14 0,5 40,9

Nr. 1, 2, 6, 7 und 10 hatten bereits vorher hohe Körperwärme. — l) Abgerundete Zahlen. — 3) Dem Vergleiche ist der höchste Stand der
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der I. Versuchsreihe.

Zeit des Ein
trittes der höchsten 
Körperwärme nach 

der Einspritzung. 
Stunden!)

Zu- (+) und
Ab- (—) nähme 

der höchsten 
Körperwärme gegenüber dem 
vorhergehenden 

Tage.
°C2)

Tuberkulöser Anderweitiger
1

Befund am geschlachteten Thiere.
Bemerkungen.

9 + 1,2 Ausgebreitete Tuberku
lose.*)

*) Bazillen.

9 + 0,2 Chronische Entzündung 
des Brust- und Bauch
felles sowie der Gallen
gänge.**)

**) Keine Bazillen.

18 + 0,7

.

Chronisch es fauliges Lun
gengeschwür.**) Kalk
körnchen in Lymph
drüsen.

**) Desgl., dagegen Kokken.

14 + 0,1 Gesund.
12 + 0,8 Ausgebreitete Tuberku

lose.
Chron. Entzündung der 

Gallengänge und des 
Herzens. Echinokokken.

•

12 u. 16 + 1,3 Lunge,*) Lymphdrüsen.**) Chron. Entzünd, der 
Gallengänge.

*) Bazillen. **) Keine Bazillen.

Alte Tuberkulose u. frische 
Miliartuberkulose.*)

Leber-, Nieren-, Herz- u. 
Muskelentzündung.

Gestorben am 17. Tage nach der 
Einspritzung. *) Bazillen.

14 + 1,4 Lunge und Lymphdrüsen.
19
14

+ 0,5 \
+ 1,7 f

Desgl.*) Chron. Entzündung der 
Gallengänge.

*) Bazillen.

14 + 1,6 Desgl.*) Desgl. *) Desgl.
Körperwärme am vorhergehenden Tage zn Grunde gelegt. — ■•) Zwischen der zweiten und dritten Einspritzung.



Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute

4. Sag 

9

Luber-
kulin
Ein-

spritziuig

Bezeichnung 
des

Thieres

sag

8 12 
U h r

10 12 
U h r

39,2 i 39,2 i 39,2 4)88,8 
48 I 48 48 l) 48
14 I 12 12 l) 12

2) 39,o 38,t 
2) 48 48
a) 12 12

38,7 j 39,o 
52 52
14 14

Graun, weiß 
gefleckter 
Ochse. Ge 
wicht 695 
kg-

Vgl. Dia 
q'ramm IV.

38,5 38,7 i 38,8
52 ] 52 ; 52 
12 i 16 ! 12

9./B. 91 
9 Uhr 
Abends
0,5 ccm

39.7 | 39,5 ! 39,i 
64 68 : 64
20 20 ! 20

39,6 :1) 39,438,7 j 38,6 j 38,5 
68 : 72 68

I
20 i 20 I 20

Schwarz und 
weiß ge
fleckte Kuh. 
Gewicht 
300 kg.

Vgl. Dia
gramm VI

10./3. 91 
9 Uhr 
Abends
0,5 ccm

Schwarz und 
weiß ge
fleckte Kuh. 
Gewicht

41,2 | 40,o 39,3
72 76 72
44 36 28

38,7 I 39,3 
64 ! 64 
20 16

10./3. 91 
9 Uhr
Abends

400 kg 0,o ccm
Vgl- Dia
gramm VI

40,o I 39,9 40,1 39,7
80 1 76 76 72
16 16 16 i 16

Grau und 
weiß ge
fleckte Kuh 
Gewicht 
415 kg.

Vgl. Dia
gramm VI

17./3. 91 
8V2 Uhr 
Abends

16 15)160,5 ccm

40,2 39,0 | 38,8
80 | 80 : 72

48 32 i 36 32

Schwarz und 
weiß ge
fleckte Kuh 
Gewicht

17./3. 91 
8V2 Uhr 
Abends

38,5 | 38,6 I 38,8 
60 64 68
24 24 200,5 ccm380 kg.

Vgl. Dia
gramm VI.
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Schlach
tung

Untersuchte 
Fleisch- und Ein

geweidetheile
P a t h o l o g i s ch - a n a t o l n i s ch e r B e s u n d Seme r k it n gen

12./3. Lunge und Herz am 
13.-3.

(Keine Erkrankun
gen der Schlund
kopf- und Ge- 
krös-Drüsen sowie 
der serösen Häute 
der Brust- und 
Bauchhöhle. Waß
mann).*)

Zn der Lunge zahlreiche erbsen- bis bvhnengroße 
Höhlen, Inhalt käsig ilnd trocken. Wand dick, innen 
roth und glatt, außen weiß. In vielen Höhlen läßt 
sich der Inhalt leicht herausheben und bleibt eine 
glatte Wand zurück. Inhalt besteht aus Resten der 
Thierblase (Echinokokken). Wenige Höhlen enthalten 
einen Inhalt, der nicht herauszuheben ist. Wand zum 
Theil käsig (Tuberkel). In dem Tuberkel Bazillen 
nachgewiesen. Echinokokken vereinzelt. Die Bronchial- 
und Mittelfell-Drüsen gesund. Am Herzen und an dem 
Herzbeutel keine Abweichungen. Abgelaufener Fall. 
Drüsen gesund.

In der Zeit vom 7./3. 8 
Uhr Morgens bis 8-/3. 
12 Uhr Mittags haben 
gleichfalls Messungen 
stattgefunden: Temper.
38,i—39,o, Puls 52—56, 
Athm. 14—16.

Am 10./3 sind noch Mes
sungen vorgenommen wor
den'um 7, 8,11 it. 1 Uhr 
Mittags:Temp.38,9—39,3, 
Puls 48—50, Athm. 12

i) Um 8 Uhr. 2) Um 6 Uhr.

13./8. Kopf, Lunge, Leber, 
Milz, Gedärme und 
Gekröse, Pansen, 
Theil der rechten 
Brust- und Bauch
seite, am 14./3.

Tuberkulöse Entzündung des Brust- und Bauch
felles. Im Netz und in dem Gekröse zahlreiche käsige 
und verkalkte Tuberkel. Einzelne Tuberkel in den Ge- 
krösdrüsen Leberüberzug mit Tuberkeln besetzt. Auch 
Tuberkel in der Leber. In der Lunge sehr viele ver
käste und verkalkte Tuberkel. Auch die Bronchial- und 
Mittelfelldrüsen enthalten viele verkalkte Tuberkel. 
Einige Tuberkel in den Lymphdrüsen hinter dem 
Schluudkopf. Nirgends Schmelzung. Bazillen nach
gewiesen.

3) Um 9 Uhr.

13./3. Kopf, Lunge, Milz, 
Leber, Gekröse. (Tu
berkulose Auflage
rungen an den se
rösen Häuten der 
Brust- und Bauch
wand nicht vorhan
den. Waßmann).

Tuberkulöse Höhlen in den hinteren Lappen der 
Lunge. Dicke Wände, innen glatt und röthlich. In
halt weich und käsig. In dem übrigen Lungentheile 
einige, bis erbsengroße käsige und verkalkte Tuberkel; 
ebenso in den Bronchialdrüs'en. Herz- und Herzbeutel 
gesund. In der Leber chronische Entzündung der Gallen
gänge. Die Lymphdrüsen hinter dem Schlundkopfe ge
sund. Einige Tuberkel in den Gekrösdrüseu. Bazillen 
nachgewies eit.

4) Um 9 Uhr.

19-/8. Lunge, Mittelfell- 
driisen, Gekrös-und 
Schlundkopfdrü

sen, Theil der linken 
Brustseite. (Rechte 
Brustseite nicht er- 
krarlkt. Waßmann.)

Das Brustfell mit Perlknoten besetzt, traubeu- 
sörmig, auch Platten. In der Lunge, namentlich in 
den hinteren Lappen derselben erbsen- bis faustgroße 
trockene Käseknoten. Die größeren im Innern weich. 
Die Bronchial- und Mittelfelldrüsen groß, fest und mit 
hirsekorngroßen Knoten durchsetzt. In der Schleimhaut 
der Luftröhre und Bronchen Tuberkel, Geschwüre und 
Narben.

5) Um 9 Uhr.

19-/3. Lunge, Mittelfest-, 
Gekrös-, Schlund
kops- und Leber- 

Lymphdrüsen, 
Theile der rechten 
Brustseite (linke 
Seite gleichfalls, 
aber im geringeren 
Grade erkrankt. 
Waßmann).

Brustfell mit großen Knoten und Platten besetzt, 
die aus Tuberkeln bestehen. Letztere käsig und ver
kalkt. Die Lunge Sitz kopfgroßer Geschwülste, die hart, 
käsig und meist trocken sind. Sie bestehen aus Lappen, 
die' durch weiße Züge getrennt sind. Lappen ent
sprechen in Ausdehnung ben Läppchen der Lunge. Bron
chial- und Mittelfelldrüsen sehr groß und gleichmäßig 
käsig. In der Schleimhaut der Luftröhre und Bron
chen, Tuberkel, Geschwüre und Narben. Tuberkulose 
der Lunge, Bronchen, Luftröhre, Brustfell- und Lymph
drüsen der Brusthöhle und Leberpforte. Letztere ver
größert und gleichmäßig käsig.

6) Um 9 Uhr.

*) Die hier und in den folgenden Nummern in Klammern mitgetheilten Notizen stammen von dem Kgl. KrciS-Thierarzte Herrn Waßmann.
Arb. a. d. Kaiser!. Gesnndheitsamte. Bd. VIII. 2
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Lfd.
Nr.

Bezeichnung
des

Thieres

Graubunte 
Kuh mit 
Stern, vier 
weiße Beine, 
6 Jahre alt. 
Gewicht 
390 kg.

Vgl. Dia
gramm VII.

Tuber
kulin
Ein

spritzung

24./3. 91 
8V2 Uhr 
Abends
0,5 ccm

Weiße Kuh, 
mit schwarz. 
Flecken, Ge
wicht 454kg.

Vgl. Dia- 
ganlm IV.

Zeit
der

Mes
sun
gen

1.—4. 
Tag
23,3. 

bis 
26-/3.

Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute 

I.Tag

8 Uhr 
Abds

W.
P.
A.

1./4. 91 1.-3
8 "s Uhr
Abends
0,5 ccm

Schwarze 
Kuh mit wei
ßen Flecken; 
Hornbrand 
rechts 85, 
links 20. Ge
wicht 450kg.

Vgl. Dia
gramm IV.

Rothe Kuh 
mit weißem 
Bauch,Horn
brand rechts 
6. Gewicht 
465 leg.

Vgl. Dia
gramm IV.

1-/4. 91 
8Va Uhr
Abends
0,5 ccm

Tag
31./3
bis

2-/4.

W.
P.
A.

1.-3
Tag
31./3
bis

2-/4.

1./4. 91 
8'/2 Uhr
Abends
0,5 ccm

1. -3 
Tag
31/3
bis

2. /4.

39,2
72
16

38,5
60
16

2. Tag

8 | 12 
U h v

38,6
72
16

38,4 | 39,5 
72 1 76
14 16

38,5
56
12

W. 38,6
P.
A.

W.
P.
A.

64
16

60
12

3. T a g

10 12 3
U b r

39,6
80
16

39,8
80
16

r)40,i
1)68
1)20

38,7
56
12

38,7 j 38,4 
60 | 56 

16 12

38,6
60
12

40,2

68
16

’) 40,4
i)64
i)20

4. Tag

8 12 
U h r

i) 40,-/i) 39,6
i)64 i)60
)20 i)20

40,5 j 39,9 | 39,9 
72 ! 68 ! 64 

16 16 16

39,5 j 39,4 
60 60
16 16

39,i
60
16

38,4
60
16

38,7
60
16

38,4
56
12

40,1
72
16

40,9
76
20

40,i
72
20

40,8
68
20

40,2
64
20

39,7
64
16

38,7
64
20

38,6
64
20

40,3
64
16

40,6
72
24

40,2
68
20

40,o
68
20

39,7
68
16

39,4
64
16
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Schlach
tung

Untersuchte 
Fleisch- und Ein

geweidetheile
Pathologisch-anatomischer Befund Bemerkunge n

29-/3. Ein Theil der Rip
penwandung, die 
Lunge mit Drüsen, 
Gekröse, beide Nie
ren, am 31-/3.

In der Lunge bronchektatische Höhlen, die mit 
schleimig-eiteriger'Flüssigkeit gefüllt sind. In den Wän
den der Höhlen Tuberkel imb Geschwüre. Ferner eine 
große Menge von Käseknoten, Hirsekorn- bis wallnuß- 
grvß in der Lunge. Inhalt trocken, gelb, zum Theil 
verkalkt. Hut den käsigen Inhalt derbe, fibröse, weiße 
Kapseln. In der Schleimhaut der Bronchen und Luft
röhre -Tuberkel, Geschwüre und Narben. Rippenfell 
mit Perlknoten besetzt. Die Mittelfell-, Bronchial- und 
Hals-Lymphdrüsen groß, hart und mit Tuberkeln durch
setzt; ebenso die Gekrösdrüsen Enter mit Tuberkeln 
durchsetzt; die in der Nähe desselben gelegenen Lymph- 
drüsen tuberkulös. Im Käse Tuberkelbazillen All
gemeine Tuberkulose.

1) Die Messungen haben 
eine Stunde früher statt
gefunden als in der 
Ueberschrift angegeben
ist.

4-/4. Lunge mit Drüsen, 
Gekröse und Gebär
mutter, Kopf, Leber, 
rechte Rippenpar
tie mit Zwerchfell 
und Niere, Brust
bein; Theil des 
Zwerchfells der
linken Seite, am 
5-/4.

In der Lunge sehr viele Käseknoten, die meisten 
erbsengroß, andere erreichen den Umfang einer Faust. 
Im Knoten eine schleimig-eiterige Masse, darum Käse 
und ganz außen eine fibröse Kapsel. In der Schleim
haut " der Luftröhre Narben. In der Schleimhaut des 
linken Bronchus einige verkäste Tuberkel. In den 
Bronchial- und Mittelfelldrüsen bis wallnußgroße Käse
knoten. Herz und Herzbeutel gesund. Im Rippenfell 
viele bis wallnußgroße Käseknoten, von fibrösen Kapseln 
umschlossen. Die' Gekrösdrüsen von verkästen Knoten 
durchsetzt. Gebärmutter und Nieren gesund. In der 
Leber viele von festen Kapseln umschlossene käsige 
Knoten. Die um den Schlundkopf gelegenen Lymp'h- 
drüsen groß, fest und von käsigen Tuberkeln durchsetzt. 
Tuberkelbazillen in den käsigen Massen der Lunge 
nachgewiesen. Allgemeine Tuberkulose. Beginn 
der Erkrankung in der Lunge.

4-/4. Lunge mit Drüsen, 
Kopf, Gekröse und 
Gebärmutter, Leber 
und Milz, rechte 
Rippenpartie mit 
einem Theil des 

Brustbeines, 
Beckenstück dersel
ben Seite mit Tu
berkelansatz, Theile 
der linker: Brust
seite, am 5-/4.

In der Lunge saust- bis kopfgroße harte Stellen, 
die auf dem Durchschnitte durch weiße fibröse Züge in 
Unterabtheilungen zerlegt sind. Das Gewebe zwischen 
den Zügen käsig und verkalkt. Die Bronchial- und 
Mittelselldrüsen sehr groß und gleichmäßig käsig. Kapseln 
verdickt. In der Schleimhaut der Luftröhre und Bron
chen Narben, Tuberkeln und Geschwüre. Einige Tuber
keln in der Schleimhaut des Kehlkopfes. Die um den 
Schlundkopf gelegenen Lymphdrüsen tuberkulös. In 
den Gekrösdrüsen' nur wenige Tuberkel. Milz gesund. 
In der Leber viele abgestorbene und verkäste Echino
kokken. An dem Brustfelle viele Tuberkeln. An der 
Hinteren Fläche des Zwerchfelles ein abgekapselter Ab
szeß. Die Nieren gesund. Gebärmutterschleimhaut mit 
Tuberkeln besetzt. Herz und Herzbeutel gesund. In den 
käsigen Massen der Lungen Tuberkelbazillen. Um
fang reiche Tuberkulose der Respiration sorg ane 
mit 'metastatischer Erkrankung der Gekrüs- und Schlnnd- 
kopf-Lymphdrüsen. Verkäste Echinokokken.

4-/4. Lunge mit Drüsen, 
Gekröse, Gebär
mutter, Kopf, Thei
le des Brustbeins 
mit Rippenenden, 
anl 5-/4.

In der Lunge nur wenige erbsen- bis bohnengroße 
käsige Knoten, die zum Theil verkalkt sind. Ebenso in 
den'bronchialen Lymphdrüsen, dagegen ist die Rippen
wand ziemlich allgemein mit vereinzelt stehenden oder
großen zusammenhängenden tuberkulösen Neubildungen 
besetzt. Herz und Herzbeutel gesund. Die Gekrösdrüsen 
normal, die Lymphdrüsen des Schlundkopfes groß, hart, 
käsig und zum Theil verkalkt. Tuberkulose der 
Lunge, Bronchial- und Schlnndkvpfdrüsen sowie des 
Brustfells.

2*



Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute 

l.Tag

6

&uber=
kulin
Ein

spritzung

Bezeichnung 
des

Thieres

4. T a g3. Tag

8 Uhr 
Abds.

10 12 
U h r

Hellgelber 
Ochse, im 
linken Horn 
W. VI ein
gebrannt, ca 
8 Jahre alt. 
Gewicht 
580 kg

Vgl. Dia- 
grammVIII

7./4. 91 
8Vs Uhr
Abends

40,3 ! 40,3 39,5 39,2 1)38,9
68 I 68 4)68

0,5 ccm 20 j 20 20 4)20

Schwarz 
bunte Kuh, 
ca. 10 Jahre 
alt, Gewicht 
420 ke\

14-/4. 91 
8Vs Uhr 
Abends

38,3 ! 39,o 
72 j 68 
16 16

40,o | 40,4 I 40,i 40,i 39,
72 72 ; 68 68 i 68

I
20 20 ! 20 20 20

39,t | 39,6 
68 : 68 
16 i 160,5 ccm

Vgl. Dia
gramm IX.

Dunkelrothe 
Kuh, ca. 8 
Jahre alt, 
Gewicht 
400 ke\

14 /4. 91 
8Va Uhr
Abends

40,6 ! 40,6 40,7 : 40,7 40,2 39,6
84 80 I 80 
20 20 200,5 ccm

Vgl. Dia
gramm IX

Weißschwar
ze Kuh, ca. 
11 Jahre 
alt, Gewicht 
465 kg.

14./4. 91 
872 Uhr
Abends

41,7 i 41,4 41,1 40,9 40,9
80 I 88 80 ; 80 
28 I 32 I 28 I 280,5 ccm

Dgl. Dia
gramm IX.
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Schlach
tung

Untersuchte 
Fleisch- und Eiu- 

geweidetheile
Pathologisch-anatomischer Befuud Bemerkungen

10./4. Lunge mit Luftröhre 
und Drüsen, Kopf, 
Gekröse, Leber und 
Theile des Zwerch
felles.

In dem vorderen Lappen des linken Lungenflügels 
zahlreiche bronchektatische Höblen, die mit schleimig-eiteri
ger Masse gefüllt sind. In den Wänden der Höhlen Knoten 
und Geschwüre, die Knoten käsig. Außerdem ist die 
Lunge von vielen erbsen- bis faustgroßen Knoten durch
setzt, die trockenen oder flüssigen^Käse enthalten. Ein
zelne Knoten verkalkt. In der Schleimhaut des Kehl
kopfes, der Luftröhre und Bronchen viele Tuberkel und 
Geschwüre. In den Bronchial- und Mittelfelldrüsen 
Käseknoten; ebenso in den Lymphdrüsen des Schlund
kopfes; die Gekrösdrüsen gesund. Brustfell mit Tuber
keln besetzt. Bauchfell normal. In der Leber viele Ab
szesse mit dicken Wänden, einzelne multiloculär. Tuber
kulose der Lunge und des Brustfelles. Bronchek- 
tasten. Abszesse in der Leber.

Ferner haben Messungen 
stattgefunden am 6-/4. 

12 Uhr Mittags: W. 39,2 
P. 72, A. 20.

H Um 8 Uhr.

17./4. Lunge mit Drüsen, 
Gekröse, Leber,
Kopf und Gebär
mutter, am 18-/4.

In der Lunge mehrere bronchopnenmonische Herde. 
Meist liegen die Herde gruppenweise. Inhalt käsig, 
weich. In den käsigen Di äffen viele Tuberkel
bazillen. Ein lebender Echinokokkus im vorderen 
Lappen des linken Lungenflügels. In der Luftröhre einige 
Narben und ein Geschwür. In den Bronchial- und 
Mittelfelldrüsen viele hirsekorngroße Kalkknoten, aus 
deu Höhlen leicht herauszunehmen. Wände glatt. In 
den Knoten keine Tuberkelbazillen. Herz normal In 
der Leber ein abgestorbener Echinokokkus. In der 
Schleimhaut der Gebärmutter zwei hirsekorngroße käsige 
Knoten. In den Knoten psorospermienartige Körper 
aber keine Tuberkelbazillen. Kehlkopf und Luftröhre 
normal. Die Lymphdrüsen am Schlundkopfe gesund. 
Primäre Lungentuberkulose.

17./4. Lunge mit Drüsen, 
Herz und Herz
beutel, Gekröse,
Kopf, linke Brust- 
und Bauchseite, 
Gebärmutter am 
18./4. (Rechtsseitig 
Erkrankung im ge
ringeren Grade. 
Waßmann.)

In der Lunge saust- bis kopfgroße verkäste uud 
verkalkte Stellen, die von breiten weißen fibrösen Zügen 
durchsetzt werden. Auch das Lungenfell mit Perlknoten 
beseht. In den käsigen Massen zahlreiche Tuberkel
bazillen. Der ganze Herzbeutel mit einer markigen 
Neubildung gefüllt. Neubildung weiß bis röthlich-gelb, 
kleinzelliges Sarkom (Sarcoma medulläre). Letztere 
6—8 cm dick. Die Massen theils käsig, theils verkalkt. 
Herz normal. Die Bronchial-, Mittelfell- und Schlund
kopfdrüsen von verkästen und verkalkten Tuberkeln durch
setzt. Rippenfell mit Tuberkeln (traubenförmig) besetzt. 
Am Bauchfelle viele käsige und verkalkte Tuberkel. Die 
Gekrösdrüsen fast ganz käsig. Milzkapsel und Leber
kapsel mit Tuberkeln besetzt. 2)te Lebergallengänge 
weit, inkrustirt und Wände verdickt. Weiße Züge und 
Inseln im Parenchym. In der Schleimhaut der Gebär
mutter viele grieskorngroße Tuberkel. In letzteren 
viele Tuberkelbazillen. Allgemeine Tuberku
lose. Chronische Entzündung der Gallengänge.

17./4. Lunge, Leber, Kopf, 
Gebärmutter, Thei
le der Brust mit 
1- Rippe, am 18-/4.

In der Lunge viele kleinere und größere, mit wei
chem Käse erfüllte und von dicken Wänden umgebene 
Höhlen, die einzeln oder gehäuft aneinander liegen. 
Die Bronchial-, Mittelfell- und Schlundkopf-Lymphdrüsen 
groß, hart, im Innern viele Käseknoten. Die linken 
Achseldrüsen käsig. In den Gekrösdrüsen keiueAbweichun- 
qen. Herz und Milz gesund. In der Leber wenige abge
storbene Echinokokken und erweiterte, inkrustirte Gallen
gänge. Wände der letzteren sehr dick und weiß. In 
den Lungenknoten viele Tnberkelbazilleu. Tuber
kulose der Lunge und der Bronchial-, Mittelfell- und 
Schlnndkvpf - Lyutphdrüsen. Abgestorbene Echinokokken 
in der Leber und chronische Entzündung der Gallengänge.



Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute

a

Tuber
kulin
Ein

spritzung

Bezeichnung 
des

Thieres

2. Tag 4. Tag

10 I 12 I 3 
U h r

Schwarzbun
terOchse, ca 
8 Jahre alt, 
Gewicht 
600 kg.

Vgl. Dia
gramm IX.

14./4. 91
87a Uhr 
Abends

39,7 I 39,7 I 39,7 I 39,i ; 39,o

0,5 ccm 16 16

Schwarz
bunte Kuh, 
ca. 5 Jahre 
alt (Milch
kuh), Ge
wicht 350kg

21./4. 91
872 Uhr 
Abends

39,6 ! 39,2 
64 * 63 

16 I 140,4 ccm

Vgl. Dia- 
ct ramm VIII.

Rothe Kuh, 
ca. 12 Jahre 
alt, Gewicht 
380 kg.

28./4. 91 
872 Uhr 
Abends

2.-4.
Tag
28./4
bis

30./4.

38,7 ! 38,6 39,o | 39,5 
64 ; 68 
16 16

40,i 40,4
68 1 64 

16 160,5 ccmVgl. Dia 
gramm V

Rothbunte 
Kuh, ca. 6 
Jahre alt, 
Gewicht 
360 kg.

Vgl. Dia
gramm V

28-/4. 91 
872 Uhr
Abends

2.-4.
Tag
28-/4
bis

30./4

38,9 ; 38,5 38,5
56 ! 60 1 60 

18 16 160.5 ccm
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Schlach
tung

Untersuchte 
Fleisch- und Ein

geweidetheile
Pathologisch-anatomischer Befund B e m e r k n n g e n

17-/4. Lunge, Leber, Ge
kröse, Theile der 
rechten Brustfelle, 
Nieren am 18-/4. 
(linke Brustseite 
nicht erkrankt.

Waßmann).

In der Lunge viele Hirsekorn- bis erbsengroße ver
käste Tuberkel. In den Bronchen tuberkulöse Ge
schwüre mit hämorrhagischen Rändern. Die Bronchial- 
und Mittelfelldrüsen von einigen Tuberkeln durchsetzt. 
Auch die Schlundkopf-Lymphdrüsen enthüllen käsige Tu
berkel. In der Leber abgestorbene Echinokokken. Gallen- 
qänqe weit und Wände verdickt. Die Gekrösdrüsen ver
käst und verkalkt. In den Lungenknoten Tuberkel
bazillen. Tuberkulose der Lunge, der Bronchial-, 
Mittelfell-, Schlundkopf- und Gekrösdrüsen. Abgestor
bene Echinokokken in der Leber und chronische Entzün
dung der Lebergallengänge.

23-/4. Lunge,Gekröse,Kopf, 
Leber, Gehärmut- 
ter, Milz und 
Theile des Halses.

In der Lunge viele trockene Käseknoten, die von 
dicken weißen Kapseln umschlossen werden. Die Bron
chial- und Mittelfelldrüsen enthalten zahlreiche Hirse
korn- bis erbsengroße käsige Tuberkel. Die Drüsen sehr 
groß und hart. In den käsigen Massen einer Lymph- 
drüse Tnberkelbazilleu. Die Gekrös- und Schlnndkopf- 
drüsen gesund. Die Gallengänge erweitert und inkru- 
stirt mit Kalksalzen. Wände verdickt, von ihnen ziehen 
viele weiße Streifen in die Lebersnbstanz. Gebärmutter 
unverändert. Tuberkulose der Lunge, der Bronchial- 
und Mittelfelldrüsen. Chronische Entzündung und Er
lveiterung der Gallengänge.

i) Um 8 Uhr.

30-/4. Ein Theil der links
seitigen Rippen
Partie.

In der Lunge mehrere abgestorbene Echinokokken. 
Die letzteren theils käsig, theils verkalkt und von dicken 
Kapseln umschlossen. Ferner werden in der Lunge viele 
Hirsekorn- bis erbsengroße käsige Knoten ermittelt, welche 
um die Endverzweigungen der Bronchen liegen. Das 
Gewebe um die Knoten atelektatisch. Die käsigen Massen 
enthalten Tuberkelbazillen. In der Schleimhaut 
eines Bronchus des linken Lungenflügels ein linsengroßes 
tuberkulöses Geschwür. Die Bronchial- und Mittetsell- 
drüsen nicht verändert. In der Leber mehrere avgestor- 
bene, verkäste und verkalkte Echinokokken. Gallengänge 
erweitert und verdickt. Im Innern Konkremente und 
einige Leberegel. Frische Lungentuberkulose und 
abgestorbene Echinokokken. Chronische Entzündung der 
Gallengänge.

Am 29-/4- Nachts 12 Uhr 
hat gleichfalls eine Mes
sung stattgefunden: W.
39,6, P. 68, A. 16.

30-/4. Linke Bauchseite.

1

In der Lunge einige lebende Echinokokken, ferner 
im linken vorderen Lungenflügel zwei erbsengroße und 
im rechten Hinteren Lungenflügel ein haselnnßgroßer 
Knoten. Inhalt der ersteren trocken und käsig, des 
letzteren weich. Um den Inhalt eine fibröse dicke Kapsel. 
Im Käse sehr wenige Tuberkelbazillen.—Bronchial- 
und Mittelfelldrüsen gesund, Bauchfell mit fibrösen 
Knoten und Anhängen besetzt. Die Gekrös-, Lenden- 
und Leistendrüsen gesund. Gallengänge erweitert, Wände 
verdickt, innen iukrustirt. Abgeschlossene lokale 
Tuberkulose der Lunge. Frische Echinokokken in der 
letzteren. Chronische Bauchfellentzündung. Chronische 
Entzündung der Gallengänge.

Wie bei Nr. 16: W. 39,3 
P. 68, A. 16.



Körperwärme W, ferner Puls P unt Athemzüge A in der Minute 

1. Tag
Tuber
kuli n
Ein 

spritzung

Bezeichnung 
des

Thieres

3. Tag 4. D a g

10 j 12 ! 3 
11 h r

Rothbunte 
Ferse, ca 
2Vs Jahre 
alt, Gewicht 
295 kg.

Vgl. Dia
gramm V

28./4. 91 
87a Uhr 
Abends

2.-4.1 W 
Tag

40,i j 40,5 i 40,5 
108 100 104
64 I 60 64

40,8 : 40,8 
92 100
56 600,5 ccm 32 i 32

Schwarz
bunte Kuh, 
ca. 10 Jahre 
alt, Gewicht 
425 kg.

Vgl. Dia
gramm V

5-/5. 91 
87s Uhr 
Abends

2.-4. W 
Tag

38,5 ; 38,4 

68 68
16 16

39,4 | 40,o 39,5 39,o

0,5 ccm 20 i 20

Weißrothe 
Kuh, io 
Jahre alt, 
Gewicht 
385 kg.

12./5. 91
872 Uhr 
Abends

38,9 39,i ! 39,o 39,7 40,3
64 j 72
16 i 20

40,2 j 40,2 
68 68

39,4 39,0
68 64

0,5 ccm 20 20
Vgl. Dia 
gramm X.

Schwarz
weiße Knh, 
7 Jahre alt, 
Gewicht 
520 leg

12./5. 91 
872 Uhr
Abends

38,i ; 39,i 
60 I 64 
16 I 16

40,o 39,3 
84 I 84 
36 I 320,5 ccm

Vgl. Dia
gramm X.



Schlach
tung

Untersuchte 
Fleisch- und Ein

geweidetheile
Pathologisch-anatomischer Befund B e m e r k u n g e n

1./5. Linke Brustseite, so
wie sämmtliche
Organe, am 2./5.

Das Rippen- und Lungenfell mit verkästen und 
verkalkten Knoten besetzt, die traubeuförmig angeordnet 
sind. Viele Knoten Hasel- bis wallnutzgroß. Auch in 
der Lunge viele verkalkte Knoten, bis bohuengroß und 
von Kapseln umschlossen. Die Bronchial- und Mittel- 
selldrüsen failstgroß, hart, theils verkäst, theils verkalkt 
und von grauweißen Zügen durchsetzt. Herzbeutel 
obliteriert, zwischen den Blättern des Herzbeutels zahl- 
reicbe graurothe Herde, in denen theils verkäste, theils 
verkalkte Knoten liegen. In den Nieren einige gries
korngroße verkäste Herde, ebenso in den Gekrös
drüsen. Tuberkulose des Brustfelles, der Lunge, des 
Herzbeutels, der Bronchial- und Mittelfelldrüsen. Einige 
Tuberkel in den Gekrösdrüsen und Nieren.

Außerdem haben Messun
gen stattgefunden am 
29-/4. Nachts 12 Uhr:
W. 41,1, P. 96, A. 56.

30./4. Abds. 8 Uhr:
W. 41,0, P. 104, A. 60.

1./5. Abds. 8 Uhr:
W. 89,6, P. 92, A. 52.

1. /5. Nachts 12 Uhr:
W. 39,5, P. 92, A. 52.

1 /5. Abds. 8 Uhr:
W. 39,9, P. 92, A. 48.

2. /5. Morq. 8 Uhr:
W. 39,6, P. 96, A. 48.

7./5. Lunge, Herz, Ge
kröse, Euter, Ge
bärmutter, Nieren, 
Kopf mit Zunge, 
Leber, am 8-/5.

In der Lunge viele große Knoten uub Höhlen, die 
ersteren enthalten im Centrum eine trockene käsige 
Masse und bestehen in der Peripherie aus fibrösem Ge
webe, welches außen allmählig in die Lungensubstanz 
übergeht. Die Höhlen bestehen aus kleineren Ab
theilungen, die untereinander in Verbindung stehen und 
mit flüssigem Käse gefüllt sind. Im flüssigen Käse 
sehr viele Tuberkelbazillen. Wände der Höhlen 
derb, 0,5 cm dick, innen glatt. Zn der Schleimhaut 
eines Bronchus einige Tuberkel. Brustfell mit un
zähligen Tuberkeln besetzt; einzelne reihenweise an
geordnet und gehäuft. Die Bronchial- und Mittelfell
drüsen mit einigen käsigen Tuberkeln durchsetzt. In den 
Gekrösdrüsen mehrere' hirsekorngrvße käsige Tuberkel. 
Im linken Hinteren Enterviertel, welches fest, weiß und 
schwer schneidbar ist, viele käsige Tuberkel. Galleu- 
gänge der Leber weit und inkrnstirt. Wände verdickt. 
Tuberkulose der Lunge, des Brustfelles, der Bron
chial- und Mittelfelldrüsen. Tuberkel in den Gekrös
drüsen und im Euter. Chronische Entzündung mit Er
weiterung und Inkrustation der Gallengänge. Chronische 
interstitielle Leberentzündung.

14./5. Lunge, Herz, Leber, 
Euter, Kopf, Hals
organe, Milz, Ge
kröse, am 15./5.

Lunge unverändert. Bronchial- und Mittelfelldrüsen 
sehr groß und hart; Kapseln verdickt. Im Innern fast 
Alles' käsig und verkalkt; zwischen den käsigen Massen 
breite fibröse Züge. Gallengänge weit, inkrustirt und 
Wände verdickn In der Leber drei abgestorbene käsige 
Echinokokken. Tuberkulose der Bronchial- und Mittel
felldrüsen Chronische Entzündung der Gallengänge. 
Käsige Echinokokken in der Leber.

14./5. Lunge, Herz, Leber, 
Milz, Gekröse, Ge
bärmutter, Euter, 
am 15./5.

Die Lunge mit käsigen Knoten reichlich durchsetzt.
Knoten verschieden groß und von dicken Kapseln umschlossen.
Brustfell mit großen perlsüchtigen Neubildungen besetzt. 
Die Bronchial- und Mittelfelldrüsen groß, hart und 
mit Tuberkeln durchsetzt. In der Leber chronische Ent
zündung der Gallengänge. Milz und Herz unverändert. 
Am Kopfe und an den Halsorganen keine Abweichungen. 
Gekröse und Euter gesund. In der Gebärmutter etwas 
Exsudat (Fibrin und Flüssigkeit). Chronische Tuber
kulose der Lunge, Pleura, Bronchial- und Mittelsell- 
drüsen. Chronische Entzündung der Galleugänge.



2 6

Lfd.
Nr.

Bezeichnung
des

Thieres

22

23

24

Schwarz
bunte Kuh, 
7 Jahre alt, 
Gewicht 
520 kg.

Vgl. Dia
gramm X.

Tuber-
knlin-
Ein-

sprihung

12./5. 91 
87a Uhr 
Abends
0,5 ccm

Rothbunte 
Kuh,7Jahre 
alt, Gewicht 
470 kg

Vgl. Dia
gramm X.

Hellgran
bunte Kuh, 
Gewicht 
342 kg.

Vgl. Dia- 
grammVIII.

12./5. 91 
872 Uhr
Abends
0,5 ccm

Zeit
der

Mes
sun
gen

Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute

1-Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag

8 Uhr 
Abds.

8 12 8
U h r

6 8 10 12 3
U h r

6 9 8 12 
U h r

2.-3
Tag
12. /5. 
und
13. /5

16./6. 91
872 Uhr
Abends
0,5 ccm

2.-3
Tag
12./5.
und

13-/5.

W.
P.
A.

vv.
p.
A.

38,9
60
18

39,2 ! 39,5 
56 I 68 

16 20

39,3
68
20

39,0 : 39,3 
64 | 64 
20 20

2.-4.
Tag
16./6
bis

18-/6.

25

26

Dunkelgran
bunte Kuh, 
Gewicht 
312 kg.

Vgl. Dia- 
grammVIII.

Graue Kuh, 
Gewicht 
375 kg.

16-/6- 91 
872 Uhr
Abends
0,5 ccm

10./3. 91 
9 Uhr
Abends
0,5 ccm

2.-4.
Tag
16./6.
bis

18./6.

W.
P.
A.

W.
P.
A.

38,i ■ 38,4 I 38,6
76
24

72
20

72
20

40,o
76

39,2
84
32

41,o
80
32

41,5
84
36

40,6
84
40

39,o 39,6 i 40,o | 39,4 j 39,9 

68 
20

68 68 : 68 | 68
20 ; 20 ! 20 ; 20

40,0
80
32

38,6
64
20

38,6 39,o
72 72
20 20

39,2
68
20

40,4
68
20

39,6 39,6
64 i 68 
20 20

38,4 i 38,6 
64 1 64 
20 1 20

38,3
60
20

38,6 ! 38,7 
68 ! 64

38,9
64
20

39,2 ! 39,8 
68 j 72 
24 ! 24

40,o

20

39,5
68
24

38,3 1) 38,5 
60 760 
16 h 16

39,4
72
24

38,7
72
20

38,4
68
24
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Schlach
tung

Untersuchte 
Fleisch- und Ein

geweidetheile
P a t h o l o g i s ch - a n a t o m i s ch e r B e f u n d Bemerkungen

14./5. Lunge, Herz, Leber, 
Milz, Gebärmutter, 
Euter, am 15-/5.

In dem linken Lungenflügel mehrere tauben- bis 
hühnereigroße Hohlen, die durch derbe fibröseZüge geschie
den werden. Inhalt der Höhlen flüssig und stinkend. Neben 
den Höhlen liegen mit die Endäste der Bronchen gelb
weiße käsige Massen, die von dicken Kapseln umschlossen 
werden. Lungenfell an der erkrankten Stelle sehr dick 
und weiß. In der Schleimhaut der Bronchen kleine 
käsige Knoten und Geschwüre. Die Bronchial- und 
Mittelfelldrüsen hart, sehr groß und von käsigen Knoten 
durchsetzt. In den käsigen Massen Tnberkelbazillen. 
In der Leber verdickte und erweiterte Gallengänge. 
Milz, Enter und Gebärmutter normal. Faulige 
Tuberkulose in den Lungen, Bronchen, Bronchial- 
und Mittelfelldrüsen.

14./5. Lunge, Schlundkopf, 
Leber, am 15./5.

In den harten und faustgroßen Lymphdrüsen hinter 
dem Schlundkopf viele erbsen- bis haselunßgroße käsige 
und verkalkte Knoten. In den käsigen Knoten Tuberkel
bazillen. In der Lunge 4 Knoten, von denen 2 
wallnußqroß, käsig und kalkig sind. In der Leber ein 
haselnußgroßer, verkalkter, käsiger Knoten. Tu ber- 
kulose der Schlundkopf-Lymphdrüsen mit Metastasen 
in der Lunge und Leber.

19./6. Lunge, Schlundkopf, 
Leber, ant 20./6.

. -
In der Lunge viele bronchektatische Höhlen, die 

mit schleimig-eiteriger Masse angefüllt sind; ferner viele 
Käseknoten,' deren Inhalt trocken ist. Um die Knoten 
dicke Kapseln. In den Bronchen Tuberkel und Ge
schwüre. Die Bronchial- und Mittelfelldrüsen groß, 
hart und von Tuberkeln durchsetzt. Die Lymphdrüsen 
hinter dem Schlundkopfe hühnereigroß und käsig. In 
den käsigen Massen Tuberkelbazillen. In der Leber 
lebende ’imb abgestorbene (käsige) Echinokokken. Gallen- 
qänge weit, Wände verdickt. Tuberkulose der Lunge 
und Bronchen, der Bronchial-, Mittelfell- und Schlund- 
kopf-Lymphdrüsen. Lebende und abgestorbene Echino
kokken in der Lunge. Chronische Entzündung und Er
weiterung der Gallengänge.

19-/6. Lunge, Leber, am 
20./6.

In den Hinteren Lappen der Lunge zahlreiche Käse
knoten mit trockenem Inhalt. Derbe Kapseln um die 
Knoten, die einzeln oder gehäuft liegen. Ferner viele 
bronchektatische Säcke, die schleimig-eiterige Masse ent
halten. Die Lympdrüsen größer und hart. Im Innern 
keine Tuberkeln. Im käsigen Inhalte Tuberket- 
bazillen. Gallenqänqe in der Leber erweitert, 
Wände verdickt. Primäre Tuberkulose in der Lunge, 
chronische Entzündung und Erweiterung der Gallen
gänge.

13./3. Kopf, Schlundkopf
drüsen, am 14-/3- 
(Keine tuberkulösen 
Auflagerungen an 
den serösen Häuten, 
desgl keine Er
krankung der Lun
ge, der Mittelfell
und Gekrösdrüsen 
Leberegel. Waß- 
mann.)

In den Schlundkopfdrüsen einige Kalkknoten, 
sonst gesund. In den Knoten keine Bazillen.

i) Um 9 Uhr.



Bezeichnung Tuber- Zeit
der

Mes-

Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute

des kulin
Ein

spritzung

l.Tag 2 . Tag 3. Tag 4. Tag

Thieres sun- 8 Uhr 8 ! 12 8 6 8 10 1 12 ! 3 [ 6 9 8 12gen Abds u h r u h V u h r

Weiße Kuh, 24-/3. 91 1.-4 W. 38,9 38,7 38,6 38,8 38,7 38,5 738,9 738,b 7 38,7 738,5 38,6 38,5Kopf, Hals 87s Uhr Tag
blaugrau. 
Flecke an

Abends 23-/3
bis

26-/3

P. 60 64 60 64 60 64 760 760 7 60 760 60 64
Flanke,
Kreuz und 
Schwanz
wurzel, rech
ter Norder
fuß blau
grau, ca. 6 
Jahre alt,

0,5 ccm A. 12 12 12 16 16 16 1 16 716 716 712 12 16

Gewicht 405 
kg.

Vgl. Dia
gramm VII.

Rothe Kuh, 7./4. 91 1.-4. W. 39,i 38,7 38,4 38,5 38,7 38,5 38,6 38,7 38,2 38,4 738,5 38,6 _
Kopf weiß 872 Uhr Tag
mit rothen 
Tupfen,

Abends 6/4.
bis

9-/4.

P. 72 68 64 64 68 72 68 64 68 64 768 68 —
Hals,Bauch, 
Brust weiß,

0,5 ccm A. 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 2 16 16 —
ca. 12 Jahre 
alt, Gewicht 
340 kg.

Vgl. Dia-
gramm XI.

Dunkelrothe 7./4. 91 1.-4. W. 38,5 38,4 38,4 38,3 38,5 38,5 38,4 38,5 38,6 38,5 7 38,4 38,4Kuh, Rucken, 87s Uhr Tag
Bauch und 
Hinterfüße

Abends 6-/4. A. 64 68 56 60 60 64 64 60 60 60 7'60 60 —
weiß, ca. 12 
Jahre alt,

0,5 ccm 9./4. P. 12 16 12 12 12 12 12 12 12 12 712 12 —
Geivicht 385 
kg.

Vgl. Dia-
gramm XI.

Rothbunte 14./4. 91 2.-4. W. — 38,2 38,2 38,5 38,5 38,4 38,2 38,5 38,4 38,3 38,2 38,3Kuh, ca. 8 872 Uhr Tag
14./4.
bis

16./4.

Jahre alt, 
Gewicht 365

Abends P. — 64 60 64 60 60 64 60 64 60 64 64 —
kg.

Vgl. Dia-
0,5 ccm A. ~ 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 —

gramm XII.

Schwarzbuu- 14./4. 91 2.-4. W. — 38,6 38,6 38,8 39,5 39,i 38,9 38,8 38,7 38,5 : 39,6 39,5te Kuh, ca. 87s Uhr Tag
8 Jahre alt, 
Gewicht 460

Abends 14./4.[itrt
P. — 68 64 ( 64 68 64 64 64 64 64 64 68 —

kg.
Vgl. Dia-

0,5 ccm 16./4. A. 12 12 12 16 16
1

16 16 |
j

16 16 16 12 —

gramm XII. 11
Schwarzbuu- 21.M- 91 2.-4. W. — 38,9 39,o 38,9 38,7 38,9 38,9 39,1 39,1 38,6 738,5 38,3
te Kuh, 6 872 Uhr Tag
Jahre alt, 
Gewicht 380

Abends
0,4 ccm

21./4. P.
A.

— 72 64 68 68 72 68 72 72 72 772 72 —
kg.

Vgl. Dia
gramm XI.

23-/4. 16 16 16 16 16 16 16 16 16 )16 16
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Schlach
tung

Untersuchte 
Fleisch- und Ein

geweidetheile
Pathologisch-anatomischer Befund B e m e r k n n g e n

30./3.

I

Lunge, Gekröse, am 
31./3.

Gesund. In der Lunge einige frische Echino
kokken.

i) Die Messungen haben
1 Stunde früher stattge
funden als in der Ueber* 
schrift angegeben ist.

10./4. Lunge, Leber, Kopf 
und Gekröse, am 
11./4.

In der Lunge einige lebende Echinokokken, hühnerei- 
qroß, ein abgestorbener Echinokokkus. Lymphdrüsen, 
Luftröhre und Kehlkopf normal. Herz und Herzbeutel 
ohne Abweichungen. In der Leber 2 Cysten, hateluuy- 
qroß, ein abgestorbener Echinokokkus, Wände der Gallen
gäuge verdickt. Frische und verkäste Echinokokken. 
Chronische Entzündung der Galleiigänge. Cysten in 
der Leber.

Ferner haben Messungen 
ftattgefnnden am
6-/4. Mittags 12 Uhr:
W. 39,0, P. 72, A. 16.

Die Kuh befand sich im 
letzten Drittel der Träch
tigkeit.

2) Um 8 Uhr.

10./4. Lunge, Leber und 
Gekröse, am 11./4.

Im vorderen Lappen des rechten Lungenflügels ein 
Echinokokkus. Die Leberqallengänge erweitert, in den 
Wänden verdickt und inkrustirt. Ein Echinokokkus 
in der Lunge, chronische Entzündung und Erweiterung 
der Gallengänge.

Wie bei Nr. 28:
W. 38.7, P. 64, A. 12.

3) Um 8 Uhr.

17./4. Lunge, Leber, Ge
bärmutter , am
18./4.

In der Lunge viele lebende Echinokokken. In der
Gebärmutter keine Abweichungen. _ In der Leber mehrere 
käsige Knvten von Erbsenqröße, die von breiten weißen 
Kapseln umschlossen werden; ferner lebende, Echino
kokken. Die käsigeil Kiioten eriviesen sich bet näherer 
Untersuchung als abgestorbene Echinokokken. Echino
kokken in 'Lunge und Leber, in letzterer lebende und 
abgestorbene Echinokokken.

17./4. Lunge mit Drüsen, 
Leber und Gebär
mutter, am 18./4.

In der Lunge mehrere lebende Echinokokken. Die 
Mittelfelldrüseu ' faustgroß und verkäst. Der käsige In
halt läßt sich aus einer dicken Kapsel ausschütten Der 
Käse enthält Tuberkelbazillen. Gebärmutter normal. 
Tuberkulose der Mittelfelldrüseu. Lebende Echino
kokken in der Lunge.

28-/4. Lunge, Euter, Ge
bärmutter, am
24/4.

An der unteren Fläche der Luftröhre, dicht an den
bronchialen Lymphdrüsen, ein wallnußgroßer, außen 
glatter Knoten, der auf dem Durchschnitt in der Peri
pherie röthlich - grau gefärbt, im Centrum aber dunkel
gelb ist. Das' Centrum weicher als die Peripherie 
In der liliken Euterhälste mehrere huhnereigroße Ab
szesse. Eiter grünlich-weiß, Wände sehr dick. Abszess 
im Enter.

4) Um 8 Uhr.



Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute 

l.Tag
Tuber
kulin
Ein 

spritznug

Bezeichnung 
des 

Thiere

2. T a g 3. Tag 4. Tag

8 Uhr 
Abds.

6 ! 8 | 10 | 12 | 3 I 6 9
lt h r

Grane Kuh, 
8 Jahre alt, 
Gewicht 455 
kg.

Vgl. Dia
gramm XII

12-/5. 91 
8Vs Uhr
Abends

39,o 39,3
64 68

0,5 ccm

2.-4. W 
Tag

Weiße Kuh
mit roth
braunem 
Kopf, Ge
wicht 325 
ks-.

16./6. 91 
8Vs Uhr 
Abende
0.5 ccm

Vgl. Dien 
grarnrn XII

Schwarze
Kuh, Bläffe, 
weiße 
Backen, 
Brust und 
Bauch weiß 
ca. 9 Jahre 
alt. Gewicht 
350 kg.

Vgl. Dia 
stramm XI.

7./4. 91
872 Uhr 
Abends

38,5 j 38,6 
76 : 72
20 I 160,5 ccm

Schwarze 
Kuh mit 
Stern und 
weißem 
Bauch, ca. 
10 Jahre 
alt, Gewicht 
315 ksr.

5-/5. 91 
872 Uhr
Abends

2.-4. 38,6 i 39,o 
60 | 64
16 i 16

39,o | 39,6 
64 ; 64 
16 16

39,5 39,7
64 j 60 
16 ! 16

39,9 | 40,2 
64 | 64 
16 160.5 ccm

Vgl. Dia
gramm XII.

Schwarzb un
te Ferfe, Ge
wicht 250 
ks

16-/6. 91
872 Uhr
Abends

38,5 ! 38,6 39,2 ; 39,4 ; 39,o38,9 i 38,7 
64 64
16 16

64 64 | 64 68 
16 16 ! 16 160,5 ccmVgl. Dia

gramm XII.
Rvthbunte
Kuh ca. 12 
Jahre alt, 
Gewicht 370 
kg.

12./5. 91 
872 Uhr 
Abends

40,i ! 39,7 39,i i 38,8 I 38,939,2 39,i
76 68 ! 64 | 64 
24 ! 24 ! 20 , 20

60 | 64
l

16 160,5 ccm
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Schlach
tung

Untersuchte 
Fleisch- und Ein

geweidetheile
Pathologisch - anatvmischer Befnnd Bemerkungen

U./5. Kopf, Halsvrgane, 
Lunge, Gekröse, 
Nieren,Leber, Enter 
und Herz.

Alle Organe gesund.

19./6. Lunge, Leber, am 
20./6.

In der Lunge und in der Leber einige lebende 
Echinokokken; ferner in der Leber die großen Gallen- 
qänqe weit, stellenweise inkrustirt und die Wände 
verdickt. Keine Tuberkulose. Chronische Entzündung 
und Erweiterung der Gallengänge. Echinokokken in der 
Leber und der Lunge.

10./4. Lunge, Leber, Kopf 
und Gekröse, mit 
11-/4.

In der Lunge mehrere abgestorbene, käsige Echino
kokken. Zwerchfell mit dem linken hinteren Lappen der 
Lunge verwachsen. Im Zwerchfell an derVerwachsnngs- 
stelle ein Abszeß. Brustfell, Herz und Herzbeutel normal. 
Die Bronchial-, Mittelsell-, Gekrös- und Schlundkopf- 
Lymphdrnsen nicht verändert. Kehlkopf und Luftröhre 
gesund. In der Leber mehrere Abszesse und 2 käsige 
erbsengroße Knoten, welche ans abgestorbenen Echino
kokken hervorgegangen sind. Wände der Gallengänge ver
dickt. Im Innern wenig Niederschläge von Gallenpigment. 
Berkäste Echinokokken in der Lunge und in der Leber. 
Abszesse in der Leber und im Zwerchfell.

Messungen haben ferner
stattgefunden am
6./4. Mittags 12 Uhr: 
W. 38,9, P. 80, A. 20. 

Die Kuh befand sich 
im letzten Drittel der 
Trächtigkeit.

x) Um 8 Uhr.

7./5. Lunge, Leber, Euter
und Gebärmutter, 
om 8-/5. (Die 
übrigen Organe — 
Gekröse sowie Kopf 
und Zunge — sind 
gesund befunden. 
Waßmann.)

Drei wallnnßgroße käsige Echinokokken in der 
Lunge. Brustfell und Lymphdrnsen gesund. 8 wall
nnßgroße käsige Echinokokken in der Leber Euter und 
Gebärmutter gesund. Abgestorbene, käsige Echi
nokokken in der Lunge und Leber.

19./6. Brustorgane, Leber. Keine Veränderungen au den Brustorganen. Die 
Gallenqänge in der Leber haben sehr dicke Wände und 
sind eiig. Keine Tuberkulose. Chronische Ent
zündung der Gallengänge.

U./5. Lunge, Herz, Hals
organe, Kopf, Leber, 
Milz, Nieren, Ge
kröse, Gebärmutter, 
Euter, Rippen
wand.

Zahlreiche Höhlen in der Lunge, die mit breiigem
Käse angefüllt sind. Wände der Höhlen dick und weiß; 
ferner in der Lunge viele verschieden große Knoten, 
käsig, um die Bronchen. Die Bronchial- und Mütelfell- 
drnsen groß, hart und von verkästen und verkalkten 
Tuberkeln durchseht. Rippenwand mit mehreren tranben- 
förmiqen, verkästen Neubildungen besetzt. Im Käse 
sehr v i e l e T ub er k e l b a z ill en. Zn der Lun ge einige 
lebende Echinokokken. Milz normal. Leber enthält 
abgestorbene (käsige) und lebende Echinokokken. Gallen
qänge weit, Wände verdickt. Halsorgane normal. Ge- 
bärmntterhorn der linken Seite groß. Wand sehr dick 
und mit Tuberkeln durchsetzt. In der Schleinihaut viele 
Tuberkel. Auch die Schleimhaut des rechten Horns zeigt 
einige Tuberkel. Tuberkulose der Lunge, Bronchial- 
und Mittelfelldrüsen und der Gebärmutter. In der 
Leber Echinokokken. Chronische Entzündung der Gallen
gänge.
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Lfd.
Nr.

Bezeichnung
des

Thieres

Tuber
kulin
Ein

spritzung

Zeit
der

Mes
sun
gen

Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute

1-Tag 2. T a g 3. Tag 4. Tag
8 Uhr 
Abds

8 ' 12 1 8
N h r

6 1 8 10
1

12 
l h

i 3 
r

6 9 8
U

12 
h r

39 Graudunter 
Ochse, ca. 3 
Jahre alt, 
Gewicht 520 
kg.

21./4. 91 
872 Uhr
Abends
0,4 ccm

2.-4
Tag

21 ./4 
bis 

23-/4

W.
P.
A. —

39,3
64
16

38,s
64
16

38,6
60
12

39,5
64
16

39,5
72
16

39,5
64
12

39,5
68
12

39,2
64
12

39,2
64
12

739,2
760
712

39,1
60
12

40 Rothbunte 
Kuh, ca. 7 
Jahre alt, 
Gewicht
400 kg.

28-/4. 91 
872 Uhr
Abends
0,5 ccm

2—4.
Tag
28-/4.
bis

30./4.

W.
P.
A.

38,5
60
14

38,4
60
14

38,8

60
14

38,s
64
16

39,i
60
16

38,9
64
16

39,4
64
16

38,s
64
16

38,7
64
16

38,6
64
16

38,7
64
16

41 Schwarzbun
te Kuh, ca. 
6 Jahre alt, 
Gewicht 360 
kg.

14./4 91 
872 Uhr
Abends
0,5 ccm

2.-4.
Tag

14./4.
bis

16-/4.

W.
P.
A. -

38,5
64
12

38,7 | 38,7
60 60
12 12

38,6
64
12

38,8
64
12

39,o
64
12

39,5
64
12

39,2
64
12

38,5
64
12

38,8
64
12

38,6
64
12

—

42 Rothbunte 
Kuh, ca. 10 
Jahre alt, 
Gewicht 350
kg.

12./5- 91 
872 Uhr
Abends
0,5 ccm

2.-3 
Tag 
12./5. 
und 
13 /5

W.
P.
A.

38,7
64
16

39,i
68
16

39,i
66
20

38,9
64
16

40,6
64
20

88,6
64
20

38,6
68
20

39,o
68
20

39,1
64
20

_

—

43 Rothbunter 
Ochse, ca. 8 
Jahre alt, 
Gewicht 560 
kg.

(Aktinomy- 
kose.) Vgl. 
Diagramm 
XIII.

19./4. 91 
872 Uhr
Abends
0,5 ccm

1.-3.
Tag
18./4.
bis

20./4

W.
P.
A.

38,s
56
16

38,5
60
16

38,8
56
16

38,7
60
16

38,6
60
16

38,6
56
16

38,7

56
14

38,6
56
16

39,2
56
16

39,2
60
16

—

44 Schwarzbun
ter Bulle, ca. 
2'l, Jahre 
alt, Gewicht 
600 kg.

(Aktin o My
kose.) Vgl. 
Diagramm 
XIII.

21./4. 91 
872 Uhr 
Abends
0,4 ccm

2.-4.
Tag
21./4
bis

23./4.

W.
P.
A. —

38,6
60 j
12

38,6
60
12

38,7
64
12

39,o
64
12

39,6
68
16

40,3
60
12

40,1
64
12

39,3
64 I 
12 |

!

38,9
60
12

2)38,7
2)60
2)12

38,5
60
12 —



— 33 —

Schlach
tung

Untersuchte 
Fleisch- und Ein

geweidetheile
Pathologisch-anatomischer Befund Bemerkungen

23./4. Lunge mit Drüsen, 
Leber, Gekröse,
Milz, Kopf, am 
24./4.

Die Lymphdrüsen hinter dem Schlundkopfe faust
groß und hart, schwer zu schneiden, mit großen Käse
knoten durchsetzt, zwischen denen breite fibröse Züge 
liegen. Jeder Knoten entspricht einem Läppchen der 
Lymphdrüse. In der Lunge einige apfelgroße Höhlen, 
die mit Käse gefüllt sind und dicke Wände haben. Die 
Bronchial- und Mittelfelldrüsen faustgroß, hart, im 
Innern viele mit Käse gefüllte Höhlen, zwischen denen 
breite fibröse weiße Züge ihren Sitz haben. In der Leber 
wallnnßgroßekäsige Knoten, die von breiten fibrösenZügen 
umschlossen werden. Gallengänge nicht verändert. Alle 
Gekrösdrüsen apfel- bis faustgroß und käsig, die Kapseln 
dick und weiß. Am Brustfell einige Tuberkel. In den 
käsigen Massen der Lunge Tuberkelbazillen. All
gemeine Tuberkulose, bei der namentlich die 
Lymphdrüsen betheiligt find.

') Um 8 Uhr.

30-/4. Lunge, Herz, Leber, 
Schlundkopfdrü
sen, am 1./5

In der Lunge und hit Herzen viele lebende Echino
kokken. Gallengänge weit, Wände verdickt, in den 
Gängen viele Leberegel- In einer Schlundkopf-Lymph- 
drüse, die nicht vergrößert und weich ist, liegen viele 
kleine gelbe Herde von Grieskorn- bis Hirsekörngrüße. 
In beit Jnhaltsmassen der Herde keine Tuberkel
bazillen. Einfache Fett-Metamorphose. Chronische 
Entzündung und Erweiterung der Gallengänge. 
Leberegel. Fett - Metamorphose in einer Schlund- 
kopf-Lymphdrüse. Lebende Echinokokken in der Lunge 
und im Herzen.

12 Uhr Nachts:
W. 38,6, P. 68, A. 16.

17./4. Lunge und Gebär
mutter, am 18./4.

In der Lunge keine Veränderungen, in den nicht 
vergrößerten Bronchialdrüsen einige hirsekorngroße Kalk
knoten; die letzteren lassen sich ans einer Höhle heraus
heben, die eine glatte Wand hat. In den kalkigen 
Massen keine Tnberkelbazillen. Gebärmutter nor
mal. Herz normal. Kalkknvten in den Bronchialdrüsen. 
Keine Tuberkulose.

14./5. Lunge, Leber, Gebär
mutter, am 15./5.

In der Lunge und Leber einige lebende Echino
kokken. Gallengänge weit, Wände dick. Gebärmutter 
gesund. Lebende Echinokokken tu der Lunge und Leber.

aW4.

'""H/T'-

Arb. « s

Kopf und Lunge mit
Drüsen.

Am rechten Oberkieferbeine eine kindskopfgroße Ge
schwulst, die sich nur an wenigen Stellen weich anfühlt. 
Haut leicht abzuziehen. Auf dem Durchschnitte ergießt 
sich, daß die ganze Oberkieferhöhle mit einer fast überall 
knochenharten Neubildung erfüllt ist. Zwischen den 
harten Stellen weiche Inseln, in denen gelbe Flecke 
liegen. Der Zahnfortsatz des Oberkieferbeines von Ge- 
sch'wnlstmasse durchsetzt / Zähne etwas lose. In den 
gelben Flecken zahlreiche Rasen von Strahlenpilzen 
(Actinomyces). Aktinomykose des rechten Ober
kieferbeines.

Kopf, Lunge und
Dheile der Leber.

Am rechten Oberkieferbeine eine kopfgroße Ge
schwulst, die in Form von dunkelrothen und gelappten 
Auswüchsen durch die Haut gewachsen ist. Die Ge
schwulst reicht durch den harten Gaumen bis in die 
Maulhöhle hinein. Die 3 letzten Backzähne lose. Auf 
dem Durchschnitte wechseln knöcherne mit weichen 
Stellen ab. Letztere mit schwefelgelben, grieskorngroßen 
Herden durchsetzt — Rasen von Strahlenpilzen 
(Actinomyces). Gallengänge erweitert, inkrustirt und 
Wände verdickt. Aktinomykose am rechten»Ober- 
ki es erb ein. Chronische Entzündung der Gallengänge.

2) Um 8 Uhr.
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Uebersicht der Ergebnisse der II. Versuchsreihe.

Nr.
Ver

suchs-
Thieres.

Höchster Stand 
der Körper

wärme am Tage 
nach der Ein

spritzung.
»0

Zeit des Ein
tritts der 

höchsten Körper
wärme nach 

der Ein
spritzung. 

Stunden 9

Zu- (+) und Ab- (—) nähme der höchsten Körperwärme gegenüber dem vorhergehenden Tage.
°C2)

Tuberkulöser

Befund am gest

Anderweitiger

fluchteten Thiere.
Bemerkungen.

1 39,3 16 -f 0,5 Lunge?) Verkäste Echinokokken. *) Bazillen.

2 39,7 15 -}- 1,0 Lunge*), Lymphdrü- 
sen, Brust- und 
Bauchfell.

*) Desgl.

3 41,6 9 + 2,3 Lunge*), Lymphdrü
sen.

Entzünd, der Gallen
gänge.

*> Desgl.

4 40,1 23 + 1,1 Desgl., Brustfell. — —

5 41,6 9 + 2,8 Desgl. . — • —

6 40,4 18 + 0,9 Allgem. Tuberkulose*) — *) Desgl.

7 40,5 11 + 1,8 Desgl?) — *) Desgl.

8 40,9 11 + 2,2 Lunge*), Lymphdrü- 
fen.

Verkäste Echinokokken. *) Desgl.

9 40,6 11 + 1,9 Desgl., Brustfell. — —

10 40,3 11 4~ 1,5 Desgl. Abszesse i. d. Leber. —

11 40,4 15 + 1,4 Lunge*), Lymphdrü- 
sen.

Echinokokken, käsige 
Knoten i. d. Ge
bärmutter.

*) Desgl.

12 40,7 13 + 1,6 Allgem. Tuberk ulo se*) Medullarsarkom am 
Herzbeutel, chron. 
Entzünd, d. Gallen
gänge.

*) Desgl.

13 41,7 9 + 2,8 Lunge*), Lymphdrü
sen.

Echinokokken, chron. 
Entzünd, d. Gallen
gänge.

*) Desgl.

14 39,7 13 + i,o Desgl.*) Desgl. *) Desgl.

15 39,6 15 + 0,7 Desgl.*) Desgl. *) Desgl.

16 40,4 24 + 1,5 Lunge.*) Desgl. *) Desgl.

17 39,8 11 + 0,9 Desgl.*) Desgl., chron. Ent
zündung d. Bauch
fells. ‘

*) Desgl.

18 40,9**) 24 + 1,7 Desgl. Brustfell.
Lymphdrüsen, 
Nieren.

“ **) Nach 27 Stunden 
Nachts 12 Uhr: 41,1

19 40,5 15 + 2,0 Lunge*), Brustfell, 
Lymphdrüsen,
Euter.

Chron. Entzünd, d. 
Gallengänge.

*) Bazillen.

20 40,3 11 i + 1,2 Lymphdrüsen. Desgl., verkäste Echi
nokokken.

21 41,1 11 | + 2,0 Desgl., Lunge, Brust
fell.

Chron. Entzünd, d. 
Gallengänge.

22 41,5 15 4- 2,0 Desgl.*) (faulige
Tüb.)

— *) Desgl.

i) Abgerundete Zahlen. — 2) Dein Vergleiche ist der höchste Stand der Körperwärme am vorhergehenden Tage zu Grunde gelegt.
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Noch: Uebersicht der Ergebnisse der II. Versuchsreihe.

Nr.
des
Ver

suchs
tieres.

Höchster Stand 
der Körper

wärme am Tage 
nach der Ein

spritzung.
°C

Zeit des Ein
tritts der 

höchsten Körper
wärme nach 

der Ein
spritzung. 
Stunden 9

Zu- (+) und Ad- (—) nähme der höchsten Körperwärme gegenüber dem vorhergehenden Tage.
0C2)

Tuberkulöser

Befund am gesch

Anderweitiger

achteten Thiere.

Bemerkungen.

23 i 40,0 13 + 0,7 Lymphdrüserll),
Lunge.

— *) Desgl.

24 40,4 15 + 1/8 Desgl.*) Echinokokken, chron. 
Entzünd. d.Gallen- 
gänge.

*) Desgl.

25 40,0 15 + 1/4 Lunge.*) Desgl. *) Desgl.

26 38,7 21 ± 0,0 — Kalkknoten in den 
Schlundkopf
drüsen.**)

**) Keine Bazillen.

27 38,8 14 ± 0,0 — Frische Echinokokken. —

28 38,7 9 u. 15 ± 0,0 Desgl., chron. Ent
zünd. d. Gallen
gänge.

29 38,6 18 + 0,2 — Desgl. —

30 38,5 9 ii. 15 ± 0,0 — Frische und verkäste 
Echinokokken.

31 39,6 24 + 0,8 Lymphdrüsen.*) Frische Echinokokken. *) Bazillen.

32 39,1 15 + 0,1 — Abszesse im Euter. —

33 39,9 11 + 0,7 — — Gesund.

34 38,8 21 + 0,2 Chron. Entzünd, d. 
Gallengänge, frische 
Echinokokken.

35 40,7 15 + 2,1 — Verkäste Echinokokken, 
Abszesse i. Leber u. 
Zwerchfell.

36 40,2 21 + 1/2 — Verkäste Echinokokken. —

37 39,4 15 + 0,5 — Chrom Entzünd, d. 
Gallengänge.

38 40,1 9 — 0,3 Lunge*) Lymphdrü- 
seu, Gebärmutter.

Desgl., verkäste 
Echinokokken.

*) Bazillen.

39 39,5 9 + 0,2 Allgem. Tub., bes. d. 
Lymphdrüsen.*)

— *) Desgl.

40 39,4 15 + 0,6 — Desgl., fettige Ent
artung in einer 
Lymphdrüse.**)

**) Keine Bazillen.

41 39,5 15 + 0,8 — Kalkknoien in einer 
Lymphdrüse.**)

**) Desgl.

42 40,6 11 + 1,5 — Frische Echinokokken, 
chron. Entzünd, d. 
Gallengänge. 1

43 39,2 18 + 0,4 — Aktinomykose.
44 40,3 13 + 1,6 Desgl., chron. Ent

zündung d. ©allen- 
gärige.

3'
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Danach haben von 42 wegen Verdachtes der Tuberkulose eingestellten Versuchs
thieren deutlich reagirt:

26 tuberkulöse (Nr. 1 bis 25 und 31).
7 nicht tuberkulöse (Nr. 33, 35, 36, 37, 40, 41, 42). 

nicht oder unbestimmt reagirt:
2 tuberkulöse (Nr. 38, 39).
7 nicht tuberkulöse (Nr. 26 bis 30, 32, 34).

Somit hat das Tuberkulin in 33 von 42 Fällen - 78,6 pCt. den Erwartungen 
entsprochen, d. h. bei tuberkulösen Thieren eine Reaktion, bei nicht tuberkulösen keine 
Reaktion hervorgerufen. Läßt man die beiden Thiere Nr. 38 und 39 als ungeeignet 
für den Versuch außer Betracht, weil dieselben schon vor der Einspritzung 40,4 bezw. 
39,3 Grad Körperwärme zeigten und Nr. 39 überdies nur 0,4 ccm Tuberkulin er
halten hat, so gestaltet sich das betr. Verhältniß noch günstiger und beträgt 82,o pCt.

Im klebrigen war das Ergebniß wie folgt:

A. Thiere, welche deutlich reagirt haben.
Von den tuberkulös befundenen Thieren betrug bei 7 die Temperatursteigerung 

2 Grad und darüber, bei 13 weiteren 1 Grad und darüber, bei 6 desgleichen 0,5 bis 
0,9 Grad. 5 derselben erreichten 41 Grad und darüber, 15 desgleichen 40,o bis 
40,9 Grad, 6 39,o bis 39,9 Grad.

Von den nicht tuberkulös befundenen Thieren zeigte eines über 2 Grad, 
2 weitere über 1 Grad, 4 desgleichen 0,5 bis 0,8 Grad Steigerung. 3 derselben er
reichten über 40 Grad, 4 39,o bis 39,9 Grad.

Bei den tuberkulös befundenen Thieren war somit in 76,9 pCt. der Fälle 
eine Temperatursteigerung um 1 Grad und darüber, bei den nicht tuberkulös be
fundenen dagegen eine solche nur in 42,9 pCt. eingetreten.

Ganz dieselben Verhältnisse in beiden Kategorien ergaben sich ferner 
für diejenigen Fälle, bei welchen die Körperwärme auf 40 Grad und darüber 
gestiegen war.

Von den nicht tuberkulösen Thieren waren 4 mit Echinokokken, 2 zugleich mit 
chronischer Entzündung der Gallengänge (hiervon eines (Nr. 40) noch mit fettiger Ent
artung in einer Lymphdrüse), und eines zugleich mit Abszessen in der Leber und im 
Zwerchfell behaftet; ferner zeigte je eines nur die erwähnte Erkrankung der Gallengänge, 
bezw. Kalkknoten in einer Lymphdrüse, während ein weiteres vollständig gesund be
funden wurde.

B. Thiere, welche nicht oder unbestimmt reagirt haben.
Von den nicht tuberkulös befundenen Thieren ist bei 4 (Nr. 26—28 und 30) 

keine Erhöhung der Körperwärme, bei 3 (Nr. 29, 32 und 34) eine solche nur um 0,i 
und 0,2 Grad eingetreten. 5 waren mit Echinokokken, 2 zugleich mit chronischer Ent
zündung der Gallengänge, ferner je eines mit Kalkknoten in einer Lymphdrüse bezw. 
mit Abszessen im Euter behaftet.

Von den beiden tuberkulösen Thieren zeigte eines (Nr. 38), welches fieberhaft 
erkrankt war, ein Sinken der Körperwärme um 0,3 Grad, das andere (Nr. 39),



welches ii bristen 8 nur 0,4 ccm eingespritzt erhalten hatte, ein Ansteigen um 
0,2 Grad. Jenes war außerdem mit chronischer Entzündung der Gallengänge nnd ver
kästen Echinokokken behaftet.

Von den beiden wegen Aktinomykose eingestellten Thieren Nr. 43 nnd 44 hat eines 
deutlich reagirt, daS andere unbestimmt.

III. Versuchsreihe.

Die dritte Versuchsreihe, bei welcher der Sonderzweck verfolgt wurde, festzustellen, 
ob das Tuberkulin auch in solchen Fällen als zuverlässiges diagnostisches Mittel sich 
erweist, in denen äußere Erscheinungen, welche ans eine Erkrankung an Tuberkulose 
oder aus den Verdacht derselben hindeuten, nicht vorhanden sind, wurde in der Zeit vom 
25. Juni bis 2. Juli an 12 Kühen einer Berliner Milchwirthschaft ausgeführt. Die 
Thiere gehörten sämmtlich der Breitenburger Rasse an, standen im Alter von 4 bis 9 
Jahren, waren fett und deshalb zur Abschlachtung bestimmt. Sie wurden mittels 
Ausscheerens der Haare an der Kruppe mit den römischen Ziffern J bis XII gezeichnet. 
Nach dem unter Zustimmung des Geheimen Medicinalraths Professor Dr. Koch modi- 
ft,Stilen Plane sollte Lei den Thieren an 3 Tagen Morgens 6 Uhr, Mittags 12 Uhr 
und Abends 6 Uhr die Körperwärme gemessen werden. Am 3. Tage Abends 8 Uhr 
sollte die Einspritzung von je 0,5 ccm Tuberkulin, in der angegebenen Weise mit 
Phenollösung verdünnt, erfolgen und am 4. Tage die Körperwärme außer zu den schon 
erwähnten Tagesstunden noch um 9 Uhr Vormittags, 3 Uhr Nachmittags und 9 Uhr 
Abends gemessen werden. Am 5. und 6. Tage waren die Messungen auf 3 Tageszeiten 
wie vor der Einspritzung zu beschränken und nur bei denjenigen Thieren wie am 
4. Tage auszudehnen, welche bis dahin noch Fiebererscheimmgen zeigett sollten. Die damals 
außergewöhnlich hohe Stalltemperatur wurde während der Dauer des Versuchs täglich um 
6 Uhr Morgens, 12 Uhr Mittags und 6 Uhr Abends ausgezeichnet. Jngleichen ist zu den 
Ntelkzeiten am Morgen und Abend die Milchmenge der einzelnen Versuchsthiere ge
wogen und das spezifische Gewicht der Milch festgestellt worden. Die zu den Messungen 
verwendeten Thermometer waren vorher ans ihre Genauigkeit geprüft. Auch ist bei jedem 
einzelnen Thiere vom zweiten Versuchstage ab das gleiche Thermometer gebraucht worden. 
®te Instrumente blieben jedesmal 10 Minuten tut Mastdarm liegen. Die Ablesung 
der Wärmegrade, sowie die Eintragungen derselben in die Listen erfolgte stets durch ein 
und dieselbe Person unter Kontrole derjenigen, welche die Messttng vorgenommen hatte. 
Jener lag ferner ob, sich von dem Normalstand der Quecksilbersäule vor der Wiederver
Wendung der (Maximal-)Thermometer zu überzeugen. Die Messungen wurden von den zum 
Kaiserlichen Gesundheitsamte kommandirten Kgl. Assistenzärzten I. Klasse Herren 
-DDr. P. L. Friedrich, Bnttersack und A. Friedrich, sowie von dem Assistenten an 
der Kgl. Thierärztlichen Hochschule, Herrn Casper, vorgenommen. Die Einspritzungen 
des Tuberkulins erfolgte durch den Herrn Professor Dr. Pfuhl mittelst der Koch'schen 
spritze in das Unterhantzellgewebe hinter der Schulter. Die Umgegend der Stich- 
Uelle wurde mit Karbolwasser desinfizirt.
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In den folgenden 3 Wochen sind sämmtliche 12 Kühe nach und nach abgeschlachtet 
und sofort untersucht worden. Hierbei wurde besonders aus die Identität der Thiere 
geachtet; in allen Fällen wurden die Impfstellen, die serösen Auskleidungen der Brust- 
und Bauchhöhle, die Lunge, Leber, Milz, Bauchspeicheldrüse, Gebärmutter und das 
Euter, endlich die Lymphdrüsen am Unterkiefer, Schlundkopf, an den Bronchien, am 
Mittelfell, Gekröse, an der Leber und am Euter einzeln untersucht. Eine genauere 
Durchmusterung des Fleisches war nicht angängig, da dasselbe als Marktwaare ver
äußert werden sollte. Die Aufzeichnungen über den Befund wurden in Anwesenheit der 
Herren Dr. Koch oder Dr. Pfuhl, gewöhnlich nach den Angaben Roeckl's von dem Königlich 
sächsischen Assistenzarzt I. Klasse Herrn Dr. P. L. Friedrich gemacht. Letzterer nahm 
auch die näher zu untersuchenden krankhaft veränderten Theile an sich, prüfte sie unter 
Beihilfe der übrigen betheiligten Assistenzärzte aus die Anwesenheit von Tuberkelbazillen re. 
und verimpfte in negativen und zweifelhaften Fällen das Material an Meerschweinchen, 
deren anatomische und bakteriologische Untersuchung er schließlich gleichfalls besorgte. 
Der von ihm festgestellte Befund ist an den betreffenden Stellen auszugsweise mit
getheilt.

Bei den einzelnen Thieren waren die Ergebnisse folgende:

Ergebnisse der Messungen der Körperwärme bei den Versuchs-

Nr.
des 25. Juni 26. Juni 27 Juni 28. Juni 29.
Ver-

suchs
thie
res. 6 12 6 6 12 6 6 12 6 6 9 12 3 6 9 6 9

1 38,7 39,0 38,8 38,4 38,8 39,2 38,7 39,5 39,5 38,5 38,5 39,1 38,8 38,8 39,1 38,5 38,7
I (XU4) (I)4)

2 39,1 38,7 38,8 38,7 39,0 39,0 38,7 38,8 38,7 40,4 41,3 41,4 40,5 39,5 39,2 39,0 38,6
(XI) (III)

3 ) 38,6 38,3 38,6 38,6 38,6 38,8 38,4 38,6 38,6 39,9 41,9 41,0 40,5 40,2 40,5 39,3 38,3
1 (III) (XI)

4 ( 38,9 38,7 39,0 38,8 38,8 38,8 38,9 38,6 39,1 39,2 40,7 41,4 40,2 39,2 39,0 38,5 38,5
(III) (Hi)

5 i 38,7 39,0 39,0 38,6 39,0 38,9 38,7 38,5 39,2 39,1 41,3 40,5 39,8 39,3 39,8 38,9 38,4
i (VIII) (III)

6 38,5 38,4 38,6 38,7 38,4 38,6 38,5 38,4 38,5 39,9 41,1 40,9 40,4 40,2 39,0 38,5 38,3
2)( (III) (XI)
7 ) 38,8 38,7 38,8 38,6 39,0 39,0 38,9 38,9 38,9 39,9 41,5 41,5 41,0 40,0 39,8 39,3 39,2

| (VIII) (XII)
8 ( 39,1 39,0 39,2 39,1 39,0 39,6 39,5 39,5 39,4 39,0 38,7h 38,9 39,2 39,2 39,0 38,7 38,4

(VIII) (VIII)
9 39,1 39,3 39,0 38,7 38,9 39,1 38,7 38,8 38,9 39,5 40,9 41,0 40,6 39,7 39.8 38,5 38,0

(XI) (VIII)
10 38,7 38,4 38,5 38,3 38,5 38,9 38,2 38,5 38,8 38,6 41,2 41,0 40,8 39,6 39,1 38,3 38,1

(XII) (XII)
11 38,6 38,4 38,6 38,6 39,9 h 38,7 38,4 38,4 38,6 38,8 39,4 40,7 40,4 39,9 39,9 38,2 37,9

(IX) fXII)(.VIII)
12 38,5 38,7 38,4 38,4 38,6 38,6 38,7 38,6 38,7 39,2 41,0 41,3 CO© 40,4 40,0 38,9 38,6

(XII) (XII)
l) Vergl. Diagramm Nr. XIV. 2) Desgleichen Nr. XV. 3) Desgl. Nr. XVI. 4) Nummer der verwendeten Thermometer. 5) 2 mal gemessen.
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Somit ist bei 10 Thieren an dem auf die Einspritzung des Tuberkulins folgenden 
Tage eine deutliche Reaktion in Form einer vorübergehenden Erhöhung der Körper
wärme eingetreten, während die Letztere bei den beiden übrigen (Nr. 1 und 8), welche 
indeß schon vor der Einspritzung 39,5 Grad gezeigt hatten, aus einen niedereren 
Stand zurückging. Die in Folge des Tuberkulins eingetretene Wärmesteigerung betrug 
in allen Fällen über 2 Grad, in einem Falle (Nr. 3) sogar über 3 Grad, und erreichte 
bei sämmtlichen reagirenden Thieren über 41 Grad, ausgenommen Nr. 11 (40,7) ). Am

*) Die Steigerung der Körperwärme war in allen Fällen sehr erheblich. Ob und inwieweit 
hierbei die außergewöhnlich hohe Stalltemperatur von Einfluß war, läßt sich urcht angeben.

Die Dtalltemperatur betrug Grad Reamnur:
■ - —-------

Morgens Mittags Abends Tagesmittel1391 6 Uhr 12 Uhr 6 Uhr

26-/6. 21,o 21,5 21,o 21,2
27-/6. ' 21,o 21,5 22,o 21,5
28-/6. 19,o 19,5 20,5 19,7
29-/6. 17,5 22,o 23,o 20,8
30-/6. 20,5 22,5 23.5 22,2

1-/7. 22,o 23,0 23,0 22,7

thieren 1 dis 12. (Hierzu die Diagramme Nr. (XIV—XVI.)

ÄUNI

12

38,9

39,1

38,4

38,3

38,7

38,3

30. Juni 1- Juli 2. Juli Endbefund:
+ tuberkulös, 
— nicht tuber

kulös.I
3

]
6 9 6 | 9 12 3 6 6 12 6 6 12 6

. 39,1
• | 38,7 . 1 38,6 . 38,8 - - -

|
• +

39,4 39,1 | 39,0 38,7 38,7 33,8 • • • +

1 38,6 iI 38,7 . 38,6 38,3 • 38,6 • j * +

39,0 40,9 40,5 39,4 38,6 38,7 38,6 38,6 38,6 • - 4-

. 39,4 39,3 38,8 '

COCOCO 39,2 38,8 39,1 39,0 +

I . 38,4 38,6 38,3 38,4 • +

40,3 40,8 41,2 39,6 39,0 39,5 39,8 39,6 39,1 40,2 39,4 38,7 38,7 38,6 +

38,4 . 38,8 38,8 K • 39,2

. 38,4 38,6 | 89,5 39,0 39,0 38,5 38,6 38,8

. 38,5 39,8 38,8
I

38,8 ' 38,8 38,3 39,7 CO 38,4 38,9 38,8 +
1 I +

3 - 38,4 - 39,0 38,6 } 38,6 1 38,5
1 - +

0 j 39,2
I

89,3
I1

1 39,8 39,0 1 38,7
1

38,8
1

! 38,7
1

39,0
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zweiten Tage nach der Anwendung des Tuberkulins ist bei zivei Thieren abermals ein 
Ansteigen der Körperwärme beobachtet worden, nämlich bei Nr. 7 auf 41,2 Grad, bei 
Nr. 12 auf 39,8 Grad; ingleichen am dritten Tage nach der Einspritzung bei Nr. 4 auf 
40,9 Grad, bei Nr. 10 auf 39,s Grad. Sonstige Erscheinungen der Reaktion sind im 
Allgemeinen nicht auffällig hervorgetreten. So zeigte sich bei keinem Thiere eine 
Schwellung oder Schmerzhaftigkeit an der Einstichstelle. Dagegen war die Zahl der 
Pulse und Athemzüge um V4 bis V?, erhöht, bei einigen Thieren das Athmen unregel
mäßig und zeitweise lebhafter, so namentlich bei Nr. 1 und 3. Diese beiden Thiere, 
sowie Nr. 2 ließen ferner leichten Husten wahrnehmen. Nr. 3, 7, 11 und 12 haben das 
Mehl und Heu nicht vollständig aufgefressen; Nr. 1, 2, 3 und 4 käuten wieder; letzteres 
Thier war besonders munter und rinderte. Bei Nr. 2 ist am Tage nach der Einspritzung 
Mittags ein nässender, blutiger, scharf umschriebener Ausschlag (Ekzem) am Flotzmaul 
aufgetreten; auch geiferte das Thier. Flotzmaul, Ohren, Hörner und Beine waren 
warm, die Pulszahl betrug 100 in der Minute. Am 2. Tage war das Ekzem nur 
noch an den Rändern nässend und mit gelblichem Sekret bedeckt, in der Mitte dagegen 
abgeheilt, und am 3. Tage bis auf Spuren verschwunden.

Erwägt man, daß von den 72 übrigen Milchkühen des Bestandes eine größere 
Zahl, wahrscheinlich in Folge der hohen Stallwürme, unregelmäßiges Athmen zeigte und 
verschiedene andere husteten, so ist diesen nach der Anwendung des Tuberkulins bei den 
Versuchsthieren hervorgetretenen Erscheinungen eine Bedeutung nicht beizumesfen.

Ueber die Menge (absolutes Gewicht in kg) und Beschaffenheit (spezifisches Ge
wicht) der Milch bei den einzelnen Versuchsthieren vor und nach der Anwendung des 
Tuberkulins giebt die nachfolgende Tabelle Auskunft. Das spezifische Gewicht wurde 
von dem Besitzer mit dem polizeilichen Milchprober nach vr. Bischofs gemessen; hiervon 
entsprechen 14 Grad einem spezifischen Gewicht von 1,028, 15 desgleichen von 1,030, 16 
ebenso von 1,032.

27-/6.

kg : Grade kg Grade kg J Grade j kg j Grade

. 131,7

Fetter Druck bedeutet, daß die Menge um mindestens 1 kg hinter der TagcSmenge uom 17. Juni bezw. 24. Juni zurückgeblieben ist.
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Die Wägungen am 17. und 24. Juni fanden 8 Tage bezw. 1 Tag vor dem Be
ginn des Versuches statt. Nach der vorstehenden Tabelle ist schon 2 Tage vor der An
wendung des Tuberkulins ein Ausfall in der Milchmenge um mehr als 1 kg einge
treten bei Nr. 7, 8, 9 und 10; 1 oder 2 Tage nach derselben bei sämmtlichen Ver
suchsthieren, ausgenommen Nr. 4, 10 und 11. Da indeß Unregelmäßigkeiten in dieser 
Hinsicht nicht selten und insbesondere auch unter den nicht im Versuch stehenden Thieren 
der betreffenden Milchwirthschaft aufgetreten sind, so kann denselben, soweit sie das ein
zelne Thier betreffen, eine Bedeutung nicht beigelegt werden. Wohl aber ergiebt sich 
für die Gesammtheit der 12 Thiere, daß die Milchmenge 2 Tage vor der Tuberkulin
wirkung 6 kg weniger betrug als 1 und 8 Tage vor Beginn des Versuchs; ferner, 
daß sie nach der Einspritzung am 1. Tage um weitere 4 kg, am 2. Tage außer diesen 
noch um etwa 6 kg weniger und am 3. Tage annähernd so viel wie am 1. ReaktionS
tage betrug. Der Gesammtausfall au Milch bei den 12 Versuchsthieren in 5 Tagen 
betrügt etwa 47 kg. Am 1. Versuchstage (25. Juni) haben genauere Wägungen nicht 
stattgefunden; am 6. Versuchstage (1. Juli) ist die Milch vou der Kuh Nr. 1 vor der 
Wägung bereits abgegeben worden, so daß die Gesamnitmenge für diesen Tag zu Ver
gleichen nicht benutzt werden kann.

Das spezifische Gewicht der Milch dagegen war nennenswerthen Schwankungen 
nicht unterworfen. Eine Probe Mischmilch aus der Milchwirthschast zeigte nach dem 
polizeilichen Milchprober 155/s Grad Als Durchschnittswerthe der morgendlichen und 
abendlichen Ausbeute bei den 12 Versuchskühen ergeben sich aber

am 26. Juni 15' s und 15 Grad
if 27. „ 1 ~V' // 8 ff 151 8 „
fr 28. „ 15% ff 15' 8 „
ff 9Q f/ 134 8 „ 14« 8 „

Ergebniß der Untersuchungen nach der Schlachtung.
Kuh I. Nothscheck mit Keckstem, 8—9 Jahr alt, 772 kg schwer, geschlachtet eint 2. Juli.
5nt Hinteren Ende des linken Lungenflügels befindet sich ein 20 mm langer, 6 mm dicker, 

15 mm breiter, anscheinend kalkiger Herd im interlobnlären Bindegewebe. In der Nähe sitzt ein stark 
erbsengroßer Knoten von derbern, schwieligem Bindegewebe und mit Schleimhaut ausgekleidet (bronch- 
ektatische Kaverne). Zusammenhang mit einem Bronchialzweig nachweisbar; mäßig reichlicher, schleimig
eitriger Inhalt.

Schlundkopfdrüsen von gewöhnlicher Größe; die linke enthält 7 gelbliche, rundliche, scharf 
umschriebene, tckcht über hanskorngroße, ans die Schnittfläche leicht vorspringende, derbe, speckige, nicht ver
käste Herde mit kleinen Blutungen. Eine Gekrösdrüse zeigt an einer haselnußgroßen Stelle einzelne 
ähnliche Herde.

In mehreren anderen Gekrösdrüsen finden sich graugrüne, Hirsekorn- bis grieskorngroße 
Körner vereinzelt und in Gruppen (gallige Konkremente), sowie streifige und fleckige Nöthnngen.

Die Unterkiefer-, Mittelfest- und Leberpforten-Lytnphdrüsen waren bei der Besichtigung des ans- 
üeschlachteten Thieres bereits entfernt.

Die Leber zeigt chronische Entzündung eines Theiles der Gallengänge und Schwund der be
legenden Lebersubstanz.

_ In dem kalkigen und deut bronchektatischen Lnngenknoten, in den Herden der Schlundkopf- und 
Gekrösdrüsen sowie in den Lymphdrüsen des Euters sind in Ansstrichpräparaten keine Tuberkel
Bazillen nachzuweisen.

1 498 g schweres Meerschweinchen erhielt am 2. Juli 4 ccm einer Bouillonaufschweinmung von 
2 int Mörser zerriebenen Herden der linken Schlundkopfdrüse in die Bauchhöhle gespritzt. Am 28. Juli
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wog das Meerschweinchen nur noch 373 g, am 24. August 330 g. An diesem Tage starb es an all
gemeiner Aiiliartuberkulose (Bazillen).

2 weitere Meerschweinchen wurden auf dieselbe Weise mit Bouillonausschwemmung aus den 
beiden Lungenknoreu behandelt und ein 4. als Kontrolthier eingestellt. Bei der Tödtung am 29- August, 
bis zu welcher sie etwa um Vs an Körpergewicht zugenommen hatten, erwiesen sich dieselben gesund.

Diagnose: Tuberkulose zweier Lymphdrüsen. Je ein kalkiger und bronchektatischer Knoten 
in der Lunge. Chronische Entzündung der Gallengänge und der Leber.

Kuh 2, weiß mit rothen Ohren, 7 Jahr alt, 659 kg schwer, geschlachtet am 16. Juli.
Hinter dem linken Schulterblatts, entsprechend der Stelle, an welcher am 28. Juni das 

Tuberkulin eingespritzt wurde, an einer ungefähr handtellergroßen Fläche starke Füllung der Blutgefäße; 
Blutaustritt sowie Entzündungserscheinungen sind makroskopisch nicht nachweisbar.

In beiden Schlundkopfdrüsen zahlreiche punktförmige, in einer Unterkieferdrüse streifige, 
hellrothe Flecke. Beim Darüberstreichen des Messers bleibt dieses von blutiger Verfärbung frei.

Die vordere Lymphdrüse des Hinteren Mittelfelles zeigt beim Durchschnitt einen gelbgrauen 
umschriebenen, derben, in der Mitte in Erweichung begriffenen Knoten. In einer anderen Mittelfell
drüse ein, auf dem Durchschnitt ungefähr Zweipfennigstück großer, gleichmäßig dunkelrother Herd, an 
welchem im Uebrigen die Drüsensubstanz nicht verändert ist.

In zwei Bronchialdrüsen, vornehmlich im Rindentheil, zahlreiche, zum Theil zusammen
geflossene, nicht über erbsengroße, graugelbe, im Innern theils käsige, theils verkalkte Knoten; die übrige 
Drüsensubstanz lebhaft Heller und dunkler geröthet.

Die großen Gallengänge der Leber mit massenhaften, gelbgrünlichen Konkrementen erfüllt, 
welche zum größten Theil den Wänden fest anhaften und mehrere Leberegel (Distomum hepaticum) 
enthalten.

Rechtes vorderes Euterviertel derb, reich an sehnig glänzendem Bindegewebe, Drüsenläppchen 
vielfach geschwunden.

In den Herden der Bronchial- und Mittelfelldrüsen Tuberkelbazillen.
Diagnose: Tuberkulose einiger Lymphdrüsen. Chronische Entzündung der Gallengänge und 

der Leber, Leberegel. Chronische Entzündung des Euters.

Kuh 3, rothbnnt mit kurzen Hörnern (linkes Hornzeichen IV), 7 Jahr alt, 707 kg schwer, geschlachtet
am 18. Juli.

An der Jnjektionsstelle hinter dem linken Schulterblatte eine kleinhandtellergroße Stelle 
diffus geröthet, indeß ohne Infiltration oder Abszeßbildung. .

Große Drüse des hinteren Mittelfelles durch und durch von meist ineinander geflossenen, hanf
korn- bis bohnengroßen, gelben, zumeist in der Mitte, mehrfach schon in ganzem Umfang verkästen 
Knoten durchsetzt. Dieselbe Beschaffenheit zeigt eine Brvnchialdrüse; eine zweite solche sowie eine 
Lymphdrüse der Leberpforte ist gleichfalls von reichlichen Knoten durchsetzt und das umgebende Drüsen
gewebe in seiner Gesammtheit dunkelroth gefärbt (Gefäßerweiterung und Blutaustritt).

An den scharfen Rändern beider Lungenflügel zahlreiche fadenartige und gelappte, fchwammige 
und derbe, zum Theil körnig sich anfühlende, graurothe Auflagerungen und Anhängsel. In der Nähe 
des oberen Randes des linken vorderen Lungenlappens ein kugeliger, 5 cm dicker, gelbweißer, käsig
kalkiger Knoten, von welchem sich ans dem Durchschnitt reichlich schmierige Massen abstreifen lassen.

In den Knoten der Lymphdrüse der Leber und in dem Lnngenknoten Tnberkelbazillen.
Diagnose: Tuberkulöser Herd in der Lunge, Tuberkulose einiger Lymphdrüsen, Ver

wachsung der Lungenründer.

Kuh 4, roth und weiß, mit Blässe, 6 Jahr alt, 640 kg schwer, geschlachtet am 16. Juli.
In zwei hinteren Mittelfelldrüsen mehrere, hanfkorngroße, graugelbliche, umschriebene 

derbe Knötchen; ebensolche, indeß mehr gelb, käsig und zum Theil verkalkt, in 3 Bronchialdrüsem
Der linke Lungenflügel zeigt bindegewebige Verwachsungen des Hauptlappens mit dem Vorder

lappen und auf der freien Fläche jenes Lappens theils pseudomembranöse, theils flache sammetartig 
sich anfühlende Auflagerungen.

In mehreren Gekrösdrüsen reichliche, bis erbsengroße, graugelbe, zum Theil erweichte Knoten.
Beide hintere Euterviertel derb, auf dem Durchschnitt beträchtlich vermehrtes Bindegewebe und 

geschwundene Drüsensubstanz zeigend.
In den Knötchen der Bronchial- und Mittelfelldrüsen Tuberkelbazillen.
Diagnose. Tuberkel in einigen Lymphdrüsen. Verwachsung eines Lungenlappens mit der 

Umgegend. Chronische Entzündung im Euter.
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Kuh S, rothbunt mit langem Stern (linkes Hornzeichen Y. 0. M. H.), 7 Jahr alt, 692 kg schwer.
geschlachtet am 11. Juli.

Sin der Jnjektionsstelle hinter dem linken Schulterblatt eine kleinhandtellergroße Zone stärkerer 
Röthunq; keine Schwellung, Infiltration oder Abszeßbildung.

' Eine Unterkieferdrüse und zwei Mittelfelldrüsen lebhaft streifig gerathet. .
Nahe der Spitze des Vorderlappens des rechten Lungenflügels eine Ninfniarkstnckgrof;e, 

oberflächliche narbige Einziehung; eine ebensolche mit leichten, körnigen und hantahnlichen Srndegeweb 
auflagerungen am scharfen Rand nahe dem Hinteren Ende des linken Hauptlappens. VN der ^ g 
vereitelte, bis hirsekorngroße, grauweiße, umschriebene, derbe Knötchen.

°21m Herzbeutel, namentlich in der Nachbarschaft des Aorten-Durchtrittes, fadenartige, gerathete
Bindeqewebsneubildnngen. , .  ........... .«■ .

Die große Lymphdrüse an der Leberpforte punktförmig und streifig gerothet 
Im rechten vorderen Enterviertel ein als doppelt mannssaustgroß durchzufühlender, lehr derber 

Knoten Stuf dem Durchschnitt erweist sich derselbe der Hauptsache nach aus schwieligen, g anzen en 
Bindeqewebssträngen bestehend, zwischen denen kleine Inseln gelblich verfärbten derber anzufühlenden 
Drüsengewebes zurückgeblieben sind. In narbigsackigen Ausbuchtungen der Milchgange und m diesen 
selbst liegen gelbe, schleimig-eitrige und weiße, oft pfropfartig geballte Gerinnsel _

In den Lungenknötchen und in Ausstrichpräparaten aus den Gerinnseln des Enters keine
~Ub Cf ß^gr1 wiegendes Meerschweinchen erhielt 3 ccm einer concentrirten Bouillonemulsion welche 
aus einem Eiterpfropf des erkrankten Enterviertels hergestellt war, am 11. ^uli m die Bauchhöhle ein
gespritzt. Am 28 Juli wog dasselbe nur noch 560 gr. Am 3. August starb es an frischer Miliar
tuberkulose (Bazillen). 2 weitere Meerschweinchen, welche in derselben Weise mit hautartigen Ans
lagerungen vom Lungenfell und der Aorta behandelt worden waren und am 11. August getodtet
wurden, erwiesen sich gesund. _

Diagnose: Tuberkulöse Entzündungen im Euter. Miliare Knötchen m der Lunge. Chronische 
Entzündung und Verwachsung an der Oberfläche der Lunge und des Herzbeutels.

Kuh 6, roth und weiß, mit stark nach vorne gerichteten Hörnern, 8 Jahr alt, 595 kg schwer,
geschlachtet am 7. Juli.

Sin der Jnjektionsstelle hinter dem linken Schulterblatt eine handtellergroße, geröthete, an 
mehreren Stellen grangelb verfärbte Zone; nirgends Infiltrat oder Abszeßbildung. ^

' In beiden Hinteren Mittelselldrüsen Hirsekorn- bis erbsengroße, zum Theil inemandergeflossene, 
gelbe, in der Mitte käsige oder verkalkte Knoten; in einzelnen derselben frische punktförmige Blntans-
tritte. Das umgebende Drüsengewebe fühlt sich etwas härter an. ,

Am Hinteren Ende des scharfen Randes des rechten Lungenflügels em Hühnerei großer, scharf 
umschriebener Knoten, der auf dem Durchschnitt fächerig getheilt, von käsigen gelbgrauen, zum Theil mit 
Blut gemischten Massen gefüllt erscheint. Zwei ähnliche, reichlich wallnußgroße Knoten finden sich m 
der Mitte beziehentlich am Hinteren scharfen Rande des linken Hauptlappens.

Die größeren Gallengänge in der Leber zeigen verdickte, mit kalkigen Konkrementen be eg
Wandimgen-rei ^x^sdrüfen vereinzelte bis erbsengroße, im Innern theils verkäste, theils verkalkte

tn0td)^n der Nähe des einen schmalen Randes der Milz ein erbsengroßer, gelblicher, verkalkter

Knoten. _
Ccu den Knoten der Gekrösdrüsen Tuberkelbazillen.
Diagnose: Tuberkulöse Herde in der Lunge und in GekroSdrnsen, Chrom,che lmst. 

zünduug der Gallengänge.

Kuh 1, roth und weiß, mit Stern, rechts nur einen kurzen H-rnzoPse», 7 Jahr alt, 646 kg ,d)«r,
geschlachtet am 14. Juli.

In beiden hinteren Mittelselldrüsen zahlreiche, nicht über !
im Innern meist erweichte, seltener oerkalkte Knötchen; das umgebende Gewebe strechg »er t^t 
Gallengäuge größtentheils mit verdickten, innen von kalkigen Konkremen en

In einer Gekrösdrüse ein hirsekorngroßes, gran-weißliches, derbes Knötchen.
In dem Knötchen der Gekrösdrüse spärliche Tuberkelbazillen.
Diagnose: Tuberkel in einer Lymphdrüse. ^Hl"mhmChronische Entzündung der Gallengange.
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Sias) §, weiß und roth. mit Keilstern, eine Kerbe im linken Ohre. 7 Jahr alt. 660 kg schwer 
- geschlachtet am 4. Juli.

w ääWä ä'ä; äss ä :s

^beiIlMU fr0,td}Uä ui offener Verbindung (bronchektatische Kaverne). Der Inhalt besteht aus Lim
ÄftÄs 2^re"-2 ™ °°- d« ä

3um ^ »
*.»«.hClÄÄte 8""”C ""6 6Ct 8gmP6M,C in --usstrichpräparateu Iei„,

Je 1 398 g und 375 g schweres Meerschweinchen erhielten am 4. Juli 2 ccm SRomsfmu>,m,m 
“* “T äe™c,E"“ kSsig-falkig-n Herde einer Gekrösdrüse in die Bauel)hbhl7 2Th 

** at"U' mi,38t' ** **** 316 * Dieses starb am 6. atu3uft n?Äluto e
WosiBm) bebofhT (f°3'lse")' >™cä ™uri,e »tadlet und mit allgemeiner Miliartuberkulose
Lt 3n eftionM iX r. ^'ir1 >°->^es -beuso beliaudeltes Meerschweinchen, bei welchem indeß von 
Q1 n. . , b zusallig ein e lic11 in das lluterhautgemebe drang, wurde bei der Tvdinna am
3 auf ‘ Slet^fans mit allgemeiner Miliartuberkulose <Bazi„eu> belastet gesundes ° 

.2,m der angegebenen Weise am 4 Juli mit käsigen Massen ans der Bunge behandelte Meer
Diagnose ■S“Ü o" ln’tl,4,el' Bauchfellentzündung zu Grunde gegangen. '

ö ,e- Tuberkulose einer Lymphdrüse. Eine bronchektatische Höhle in der Lunge.
K»h », roth und weiß, mit Stern flinkes Hornzeichen I, 9 Jahr alt, 675 kg schwer, geschlachtet

ant 14. Juli.
«ÄÄÄlN ÄS?" im U"'ech°utzellgewebe eine W.

enthalt em grünes, anscheinend vom Futter stammendes Blatttheilchen. 9 d)
©in größerer Theil der Gallengänge Zeigt stark verdickte, mit Konkremp,,^,, sm <

. Die Milzkapsel trägt reichliche, kleinflockige und hantähnliche ftarf 9 -Landungen.
fut)Ieilbe- bindegewebige Wucherungen. An dem einen stumpfen Ende 'der Milz sitzt *^3»thatmT 
umgeben, eine ovale, scharf umschriebene und vom gesunden Gewebe leicht loslö^bar? ß-Pf-r 8r^W'1 er Größe 6x6x8 cm. Die Geschwulst ist derb markig, teilweise voklappfgemZau uTmtT* 

^wei Zonen unterscheiden: eine dunkelgranrothe peripherische, von ungefähr IV cm ^ tiefbrannrothe Jnnenzone. In dem bezeichneten Rindentheile lassen?ch ferner zabst
che, nicht ganz stecknadelknopfgroße, bläulich-graue martglänzende Knötcheu erkennen, 

f. e, '511t l”'fenr vorderen Euterviertel vermehrtes derbes Bindegewebe, dazwischen aelblick, hPr- 
H ' 3“m beträchtlich verkleinerte, härter anzufühlende Drüsenlüppchen; die Milchqänqe theil 

weise mit gelbeil, schleimig-eitrigen, weißliche Flocken enthaltenden Pfröpfen gefüllt. 9 9 * '
aber Unb *" Schnittpräparaten ans dem Euter keine Tnberkelbazillen, wohl

«ne ^erschweulchen erhielt je eines am 14. Juli fadenartige Anhängsel der Milzkapsel Eiter
> , J ei ,omie Entersub,tanz mit 2 ccm Bouillon zerrieben in die Bauchhöhle eingespritzt Am an ÄÄT" "E ""b Nunben. Sie hatten inzwischen fasti7s tpX

, Diagnose: steine Tuberkulose. Entzündliches Oedem an einer Stelle des Hauvtlalweno
*** ÄÄ«W

:: äwä- szTÄässi $

5f Ä “ Mfi"C" H°hlra2. “«ZÄSS

großen Stelle, zottige, fok»,’
kästge lUt 9r°8en ",n,Cte" ImforngÄÄÄ
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Milzkapsel verdickt.
Mehrere Gekrösdrüsen ausgedehnt punktförmig und streifig gerathet.
Im linken Hinteren Euterviertel die bindegewebige Stützsubstanz beträchtlich vermehrt und in 

weißen, sehnig glänzenden, unregelmäßigen Zügen die Inseln der gelblich verfärbten Drüsensnbstanz 
einschließend. An der Innenfläche des Zitzenkanals, dessen Wandungen in seinem oberen Ende buchtig 
und fächerig sind, treten solche Inseln vielfach als reihenweise angeordnete, gelbgraue, derbe Knötchen 
hervor. An verschiedenen Stellen dieses Drüsentheiles quellen beim Durchschnitt schleimig eitrige 
Flocken, beziehentlich Pfröpfe hervor.

In dem Eiterpfropf aus der Lunge und in käsig-kalkigen Knoten aus der Mittelfelldrüse in Ans
strichpräparaten ziemlich reichlich Tuberkelbazillen; dagegen nicht in den Lymphdrüsen des Ge
kröses und im Euter. Im Eiter ans dem Enter zahlreiche Streptokokkenschlingen; in der Leber und 
Lunge vereinzelte Streptokokkenglieder.

Ein Meerschweinchen erhielt 3 ccm Bonillonemulsion aus dem Eiterpfropf der Lunge am 9. Juli 
in die Bauchhöhle eingespritzt. Dasselbe wurde am 28. August getödtet und mit Miliartuberkulose 
(Bazillen), insbesondere in der Bauchhöhle behaftet gefunden. Eine erhebliche Gewichtsabnahme war 
nicht eingetreten.

Ein weiteres, 322 g schweres Meerschweinchen wurde an demselben Tage mit 2 ccm Bouillon
emulsion ans den Knoten der Mittelfelldrnse in der angegebenen Weise behandelt und bei der 
Tödtung am 25. August mit frischer Miliartuberkulose (Bazillen) behaftet gefunden. Das Körper
gewicht hatte mit 13 g zugenommen.

Ein drittes, in derselben Weise mit Drnsensubstanz aus dem erkrankten Enterviertel behandeltes 
Meerschweinchen erwies sich bei der Tödtung am 47- Tage gesund.

Diagnose: Ein tuberkulöser und ein atelektatischer Herd in der Lunge. Tuberkel in der 
hinteren Mittelfelldrnse. Zottige Wucherungen am Herzbeutel. Chronische eitrige Entzündung 
im Enter.

Kuh 11, roth mit weißem Bauch, Flocke, 6 Jahr alt, 560 kg schwer, geschlachtet am 7. Juli.
Eine der hinteren Mittelfelldrüsen fühlt sich härter an, ist auf dem Durchschnitt stellenweise 

Punkt- und streifenförmig geröthet. Eine Bronchialdrüse zeigt ein hanskorngroßes, leicht ausschäl- 
bares gelbes, im Innern erweichtes Knötchen.

Die Lymphdrüsen der Leberpforte sind mehr oder weniger stark geröthet.
Ein Theil der größeren Gallengänge zeigt verdickte, mit Konkrementen belegte Wandungen und 

enthält mehrere Leberegel.
Gekrösdrüsen durchweg streifig oder herdweise geröthet.
Euter zu 2/3 seines Umfanges, besonders in der linken Hälfte, von stark verdickten Binde- 

gewebszügen durchzogen; die noch vorhandene Drüsensubstanz granbräunlich verfärbt. Ans den noch 
offenen Milchgängen quillt nur spärlich Milch hervor. Die Gänge sind zum Theil narbig verödet, zum 
Theil mit schleimig-eitrigen, gelbweißlichen Pfröpfchen gefüllt.

In etwa 90 Ansstrichpräparaten ans den Mittelfell- und Gekrösdrüsen, sowie der Entersnbstanz 
keine Tnberkelbazillen; im Eiter ans dem Euter und in der Mittelfelldrüse Streptokokkenglieder.

Der einzige täsig-kalkige Herd einer Bronchialdrüse, sowie '/* ccm Drüsensnbstanz wurden mit 
4 ccm Bouillon verrieben am 7. Juli in die Bauchhöhle eines Meerschweinchens eingespritzt. Letzteres 
starb am 28. August und zeigte eine von der Bauchhöhle ausgehende allgemeine Miliartuberku
lose (Bazillen). ^

In ähnlicher Weise wurden 2 Meerschweinchen mit Substanz aus den Lymphdrüsen des Mittel
fells und der Leberpforte und 4 weitere mit schleimig-eitrigen Pfropfen bezw. mit Drüsensnbstanz aus 
dem kranken Enter behandelt und am 29. August sämmtlich getödtet. Je ein Meerschweinchen dieser und 
jener Reihe zeigte kalkige Konkremente in einer Gekrüsdrüse, die übrigen waren vollständig gesund.

Diagnose: Ein Tuberkel in den Bronchialdrüsen. Fleckige und streifige Röthung verschiedener 
Lymphdrüsen. Chronische Entzündung der Gallengänge, Leberegel (Bistomum hepaticum). Chronische, 
eitrige Entzündung im Euter.

Kuh 12, roth ohne Abzeichen, Hörner stark nach vorne gekrümmt, 4 Jahr alt, 615 kg schwer,
geschlachtet am 9. Juli.

An den scharfen Rändern und in der Nähe der stumpfen Ränder beider Hauptlappen der Lunge, 
sowie auf der Zwerchfellfläche des rechten Hanptlappens zahlreiche, lebhaft rothe, schwammig-zottige, 
faden- und hautartige Bindegewebs-Nenbildungen. Durch ebensolche ist der Mittellappen an ferner 
unteren Fläche mit den benachbarten Theilen des rechten Lungenflügels verwachsen. Aehnliche .cen- 
bildungen sitzen ferner in großer Menge ans der vorderen Fläche des Zwerchfelles. Im rechten .paup - 
lappen der Lunge ist das Gewebe in der Nähe des oberen Randes in größerem Umfange tust m
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(atelektatisch); im linken Hanptlappen, hinten und in der Nahe des scharfen Randes, sitzt ein etwa 
haselnußgroßer, derber Knoten, der ans dem Durchschnitt fächeriges Gefüge zeigt, tiefbraunroth gefärbt 
ist und zahlreiche kleine, gelbe, käsige, zum Theil verkalkte Pfröpfe enthält. Auch das benachbarte Lungen
gewebe ist ringsum in einer Ausdehnung von l bis 2 cm sehr blutreich.

Die große Hintere und die vorderen Mittelfelldrüsen enthalten vereinzelte, bis erbsengroße, 
theils käsige, theils verkalkte Knötchen. Eine Drüse des vorderen Mittelfells ist tiefbraunroth und prall 
elastisch gespannt.

Leberüberzug mit zahlreichen, röthlichen, schwammigen Zotten und hautartigen Anhängseln von 
Bindegewebe besetzt.

Milzkapsel verdickt und mit ähnlichen Bindegewebswucherungen bedeckt.
Im Hinteren rechten Euterviertel vermehrtes Bindegewebe und theilweise geschwundenes 

gelblich verfärbtes Drüsengewebe; eine krankhafte Ausscheidung ist nicht nachzuweisen.
In verschiedenen Ausstrichpräparaten keine Tnberkelb azillen und Streptokokken nachweisbar.
Einem Meerschweinchen wurden am 9. Juli 4 ccm einer Bouillonemulsion aus dem zerstampften, 

käsige Pfröpfe enthaltenden Lungenknoten in die Bauchhöhle eingespritzt. Am 24. August wog das An
fangs 272 g schwere junge Versuchsthier 350 g\ Am 10. September wurde dasselbe getödtet und mit 
typischer allgemeiner Tuberkulose (Bazillen) behaftet gefunden.

In ähnlicher Weise wurden an demselben Tage 3 Meerschweinchen mit Bouillonemulsionen aus 
den faden- und hantartigen Bindegewebsneubildungen, und 2 weitere mit blutreicher Substanz aus den 
Bronchialdrüsen behandelt, und mit Ausnahme eines am 11. Juli an septischer Bauchfellentzündung 
verendeten Thieres der ersterwähnten Versuchsreihe bei der Tödtung am 12. September gesund befunden.

Diagnose: Ein tuberkulöser Herd und eine atelektatische Stelle in der Lunge. Tuberkel 
in den Mittelfelldrüsen. Chronische Entzündung des Brustfells, der Leber- und Milzkapsel. 
Schwund eines Euterviertels infolge abgelaufener chronischer Entzündung. .

Uebersicht über die Ergebnisse der III. Versuchsreihe.

2)4

Höchster Stand der Körperwärme am Tage nach der Einspritzung.
°C

39.1

41,4

41,9

41,4

41,3

41.1

Zeit des Eintritts der höchsten Körperwärme nach der Einspritzung.
Stunden

Zu- (+) it. Ab- (-) nähme der höchsten Körperwärme gegenüber dem ' vorhergehenden Tage.
°C1)

Tuberkulöser j Anderweitiger 
Befund am geschlachteten Thiere.

16

16

13

16

13

13

-0,4

+ 2,6

+ 3,3

+ 2,3

+ 2,i

+ 2,6

Impfungen von 
Meerschweinchen 
mit verdächtigem 

Material und deren 
Ergebnisse.

Tuberkel in 2 Lymph- 
drüsen. In Aus
strichpräparaten 
keine Bazillen.

Tuberkel in einigen 
Lymphdrüsen (Ba
zillen).

Tuberkel in einigen 
Lymphdrüsen und 
in der Lunge (Ba
zillen).

Tuberkel in einigen 
Lymphdrüsen (Ba
zillen).

Chronische Entzün
dung des Euters. 
Miliare Knötchen 
in der Lunge. In 
Ausstrichpräparaten 
keine Bazillen.

Tuberkel in der Lunge 
und in Gekrösdrüsen 
(Bazillen).

Chronische Entzün
dung der Gallen
gänge.

Wie oben. Chronische 
Entzündung des 
Euters.

Chronische Entzün
dung des Euters 
und' Verwachsungen 
am Brustfell.

Verwachsungen am 
Brustfell.

Chronische Entzün
dung der Gallen
gänge.

1 Fall von allgemeiner 
Miliartuberkulose 
(Bazillen).

1 Mll von Miliar
tuberkulose (Ba
zillen) aus einem 
Eiterpfropf des Eu
ters.

') Dem .Vergleiche ist der höchste Stand der Körperwärme am vorhergehenden Tage zu Grunde gelegt. 
2) 59 Stunden nach der Einspritzung ist die Körperwärme abermals, und zwar auf 40,9 gestiegen.
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Noch: Uebersicht über die Ergebnisse der III. Versuchsreihe.

8,5
Höchster Stand der Körperwärme am Tage nach der Einspritzung.

°C

8)7

3)10

11

4)l2

Zeit des Eintritts der höchsten Körperwärme nach der Einspritzung.
Stunden

41,5

39,2

41,o

41,2

40,7

41,3

13

19

16

13

16

16

Zu- (+) u.Ab- (-) nähme der höchsten Körperwärme gegenüber dem vorhergehenden Tage.
oC1)

+ 2,6

— 0,3

2,1

+ 2,4

+ 2,t

+ 2,6

Tuberkulöser Anderweitiger

Befund am geschlachteten Thiere.

Impfungen von 
Meerschweinchen 
mit verdächtigem 

Material und deren 
Ergebnisse.

Tuberkel in einer
Lymphdrüse (Ba
zillen).

Tuberkel in einer
Lymphdrüse. In 
Ansstrichpräparaten 
keine Bazillen.

Tuberkel in der Lunge 
und in Lymphdrüsen 
(Bazillen).

1 Tuberkel in den 
Bronchialdrüsen.
In Ausstrichpräva- 
raten keine Ba
zillen.

Tuberkel in Lunge 
und Lymphdrüsen 
In Ausstrichpräpa 
raten keine Ba 
zillen.

Chronische Entzün
dung der Gallen
gänge.

Bronchektasie.

Chronische Entzün
dung der Gallen
gänge, der Milz
kapsel und des Eu
ters. Lymphosar
kom in der Milz. 
Keine Bazillen 
in den Ausstrich- und 
Schnittpräparaten 
aus dem Euter 
^Streptokokken).

Atelektase, chronische 
Entzündung des 
Euters (Strepto
kokken), Verwach
sungen am Brustfell.

Chronische Entzün
dung der Gallen
gänge und des En
ters (Streptokokken).

Chronische Entzün
dung des Euters 
(keine Streptokok
ken), Verwachsungen 
am Brust- u. Bauch
fell.

2 Fälle von allge
meiner Miliartu
berkulose. 1 Fall 
von Tuberkulose der 
Bauchorgane (Ba
zillen).

3 Meerschweinchen 
blieben gesund.

2 Fälle von Miliar-
tuberkulöse (Ba-
zillen).

1 Fall von Miliar-
tuberkulöse (Ba-
zillen).

1 Fall von Miliar-
tuberkulöse (Ba-
zillen).

1) Dem Vergleiche ist der höchste Stand der Körperwärme vom vorhergehenden -vage zu Grunde gelegt.
2) 49 Stunden nach der Einspritzung ist die Körperwärme abermals, und zwar auf 41,2 gelegen.
3) 58 „ „ „ 39,8.
*) 49 „ „ „ 39,8.
Von den 12 Kühen dieser Versuchsreihe haben somit 10 in ausgesprochener Weise 

reagirt, 2 (Nr. 1 und 8) nicht; 11 sind tuberkulös befunden worden, darunter die 2 nicht 
reagirenden (vergl. indeß deren besondere Verhältnisse weiter unten), [
welches reagirt hatte, war nicht tuberkulös. In i5,o pCt. der 8'ülle hat sich a + 
das Tuberkulin auch bei solchen Thieren, als diagnostisches Hilfsmitte 
brauchbar erwiesen, welche äußerlich vollständig gesund erschienen, 
merkenswerth ist, daß in allen Fällen die tuberkulöse Erkrankung sich auf einige 
Herde beschränkte, die ohne besonders sorgfältige Untersuchung der in dichte ^ 9^
eingehüllten Lymphdrüsen der Wahrnehmung wohl größtentheils entgangen waren.
5 Fällen konnten nicht einmal Tuberkelbazillen in Ausstrichpräparaten nachgew ^ 
werden, und erst die Verimpfung von verdächtigem Materiale auf Meers met



48

führte zu sicheren Ergebnissen. Das Tuberkulin hat sich somit in denjenigen Fällen, in 
welchen eine Steigerung der Körpertemperatur eingetreten war und die Thiere nach der 
Schlachtung mit tuberkulösen Herden behaftet befunden wurden, als besonders 
feines Reagens erwiesen. Indeß ist nicht nur bei diesen Thieren eine Temperatursteige
rung von über 2 Grad eingetreten, und hat bei 8 Thieren 41 Grad und darüber et, 
reicht, sondern auch bei dem nicht tuberkulösen reagirenden Thiere Nr. 9. Eine eigen
artige Erscheinung boten die nicht reagirenden tuberkulösen Thiere Nr. 1 und 8. Beide 
hatten schon vor der Anwendung des Tuberkulins eine krankhaft ge
steigerte Körperwärme (39,5°) und ließen auf dieselbe ein Sinken der letzteren er
kennen. Hinsichtlich des anatomischen Befundes unterschieden sie sich nicht wesentlich 
von den übrigen tuberkulös befundenen Thieren. Bei Nr. 9 wurde außer chronischer 
Entzündung der Gallengänge und der Milzkapsel, noch eine chronische Entzündung des 
Euters, sowie ein hämorrhagisches Lymphosarkom in der Milz festgestellt. Chronische 
Entzündung der Gallengänge wurden ferner in 5, und chronische Entzündung des Euters 
in 6, Verwachsungen am Brust- und Bauchfell in 4 weiteren Fällen vorgefunden. Bei 
Nr. 5 erwies sich das Euter tuberkulös insizirt und bildete den einzigen nachweislich 
tuberkulösen Herd des betreffenden Thieres. Bei der Mehrzahl der übrigen euterkranken 
Thiere waren Streptokokken im Sekret enthalten. Ob und inwieweit das erhebliche An
steigen der Körperwärme durch die besondere Beschaffenheit der Versuchsthiere als Fett
vieh. die außergewöhnlich hohe Stalltemperatnr (s. o.), die Qualität des Tuberkulins 
und dergleichen, ferner ob der Nichteintritt der Reaktion bei Nr. 1 und 8 (vergl. auch 
Nr. 38 der II. Versuchsreihe) durch das vorangegangene Fieber bedingt war, bleibt dahin
gestellt.

Ameiter Theil. Versuche in Karlsruhe und Mannheim.

Berichterstatter: Dr. A. Lydtin,
Großherzoglich badischer Oberregierungsrath, a. o. Mitglied des Kaiserlichen Gesundheitsamtes.

I. Erster Versuch in Karlsruhe.
Zusammengestellt aus den jeweils nach Abschluß eines Versuchstheils erstatteten ausführlichen Berichten

von Dr. H. Kurth,
Königlich preußischer Stabsarzt, kommandirt zum Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Im März v. I. sind im Großherzogthum Baden im Aufträge des Großherzog
lichen Ministeriums des Innern Versuche mit dem Koch'schen Tuberkulin an Rindern 
angestellt worden, um zu entscheiden, ob und inwieweit dieses Mittel zur Erkennung 
der Rindertuberkulose sich verwerthen lasse. Diese Arbeit ist nach dem im Kaiserlichen 
Gesundheitsamte aufgestellten Plane von 2 Gesichtspunkten aus in Angriff genommen, 
nämlich erstens, die Größe der Gabe des Tuberkulins zu finden, welche erforderlich ist 
zur Erzeugung der eigenthümlichen Folgeerscheinungen bei tuberkulösen Thieren, und 
zweitens, die Unterschiede im Verhalten der kranken und der gesunden Thiere dem Mittel 
gegenüber festzustellen. Die Leitung des Versuches war dem Berichterstatter übertragen. 
Die physikalisch-chemische Untersuchung des Harns und der Milch besorgte die Groß-
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herzoglich chemisch-technische Prüfungs- und Versuchsanstalt an der technischen Hochschule 
in Karlsruhe. Die bakteriologischen Untersuchungen sanden in der bakteriologischen Ab
theilung der genannten Anstalt statt. Bei der Ueberwachung, Ausnahme der Lebens- 
erscheinnngen der Versuchsthiere, sowie bei der Oeffnung derselben wirkten außer dem 
veterinär-technischen Assistenten im Ministerium des Innern, Herr Bezirksthierarzt 
H äsn er, noch weitere Thierärzte von Karlsruhe mit.

Der Versuch ist an insgesammt 36 Stück Rindvieh angestellt, und zwar der erste 
Theil an 12 (um hauptsächlich die Größe der erforderlichen Gabe des Tuberkulin zu 
erforschen), der 2. Theil an 24 Stück (um vorzugsweise das Verhalten gesunder und 
kranker nach der Einspritzung von Tuberkulin zu prüfen.) Die ersteren 12, von der 
Großherzoglichen Regierung zu diesem Zweck angekauften Thiere, sind 3 Mal der 
Impfung mit Tuberkulin unterworfen worden, nämlich am 3. März, Abends 9—10 Uhr, 
am 13. März, Abends 11—12 Uhr und am 20. Mürz, Abends gegen 8 Uhr.

Die Thiere waren vor Beginn des Versuchs einer eingehenden körperlichen Unter
suchung unterworfen und außerdem an den 3 der Einspritzung vorhergehenden Vagen, 
lvährend welcher sie, wie während des ganzen Versuchs, gemeinsani im Versuchsstalle 
gestanden hatten, in Bezug auf Gewicht, Körperwärme, Puls und Athem, Menge und 
Beschaffenheit der körperlichen Auswurfstoffe und der abgesonderten Milch u. s. w. sorg
fältig beobachtet. In den auf die Einspritzung folgenden 24 Stunden wurde diese 
Beobachtungsweise verschärft, dergestalt, daß z. B. die Körperwärme nunmehr stündlich, 
statt wie bisher 3stündlich, die Zahl der Pulse und der Athemzüge 3stündlich, statt wie 
bisher 12stündlich, aufgezeichnet wurden. Die Bestimmungen des Gewichts sind im 
Allgemeinen um 6 Uhr Abends, bei nüchternem Zustande der Thiere, gemacht worden.

24 Stunden nach der dritten Einspritzung (am 23. März) wurde mit der Schlach- 
lung der Versuchsthiere begonnen, am 28. März war dieselbe beendet.

Die Thiere waren hinsichtlich des Gesundheitszustandes so ausgewählt, daß 8 perl
suchtverdächtig, 2 gesund und 2 anderweitig krank sein sollten.

Die Größe der eingespritzten Gabe wurde in den 3 Versuchen bei jedem der Thiere 
Nr. 1 bis 12 ein- oder auch zweimal verändert. Die Gaben wechselten von 0,i bis 
0,g ccm. Das zur Einspritzung verwendete Tuberkulin wurde mit 9 Raumtheilen 
Vs prozentiger Karbolsäure verdünnt. Als Ort der Einspritzung wurde die Unterhaut 
der Schultergegend gewählt, und zwar ivnrde bei den verschiedenen Versuchen jedesmal 
die Stelle gewechselt.

Von den weiter erwähnten 24 Kühen, welche zum 2. Theil des Versuchs verwendet 
sind, waren 5 (A—E) anscheinend brustkrank, bezw. perlsuchtverdächtig, während die 
übrigen 19 (1B bis 19 B) gesund oder doch nicht perlsuchtverdüchtig zu sein schienen. 
Die kranken Kontrolthiere A—E wurden zugleich mit in den Rahmen des an deir 
Thieren 1—12 angestellten Versuchs hineinbezogen, dergestalt, daß je 2, bezw. eines 
derselben zugleich mit den 12 anderen geimpft und jedesmal 2—6 Tage nach der Ein
spritzung geschlachtet wurden.

Die anscheinend gesunden anderen 19 Kühe (1B bis 19B) gehörten dem Bestände 
der Milchkuranstalt B an. Sie waren reichlich genährt, ziemlich schwer und wie gesagt, 
nicht perlsuchtverdächtig. Von diesen sind die ersten 5 (Nr. 1B bis 5B) am 12. März,

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 4
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Abends 8 Uhr, die anderen am 22. Mürz, Abends 7 Uhr, sämmtlich mit der Gabe von 
0,5 ccm Tuberkulin in derselben Weise wie die Thiere 1—12 geimpft.

Die Kontrole des Jmpfverfuches bei den 19 Kühen Nr. 1B—19B durch nach
folgende Schlachtung konnte nicht so regelmäßig wie bei den vorausgegangenen Ver
suchen ausgeführt werden. Der Besitzer der sehr werthvollen und meistens im vollen 
Milchertrage stehenden Kühe mochte sich schon wegen seines Geschäftsbetriebes und des 
schwierigen Wiedererfatzes der geschlachteten Thiere nicht entschließen, die geimpften 
Stücke in kurzer Zeit hintereinander abzuschlachten. Es kamen deshalb zunächst nur 
diejenigen Thiere zur Schlachtung, welche nach der Impfung Reaktionserscheinungen 
gezeigt hatten, zunächst 2 Stücke, Nr. 3B und 5B, und hierauf 7 weitere, wovon die 
Thiere Nr. 9B, 10B, 13B und 15B in Frankfurt et. M., 4B, 12B und 19B in Karls
ruhe irrt Laufe des Monat Mai geschlachtet wurden. Gegen eine Entschädigung, welche 
über 1000 M. betrug, ließ sich der Besitzer der Milchkuranstalt endlich herbei, auch die 
übrigen Thiere, welche nicht reagirt hatten, zu schlachten und zwar im Vorsommer die 
Thiere 6B, 7B und 17B und am Anfang August des.Jahres auch die Thiere 1B, 2B, 
8B, 11B, 14B, 16B und 18B. Das Thier 18B wurde in Frankfurt geschlachtet und 
dort von dem Königlichen Kreisthierarzt, Professor Dr. Leonhardt untersucht. Die 
übrigen 6 Thiere (1B, 2B, 8B, 11B, 14B und 16 B) wurden im Schlachthause zu 
Karlsruhe gelobtet und daselbst von dem thierärztlichen Assistenten bei dem Großherzog
lichen Ministerium des Innern, Bezirksthierarzt Hafner, sezirt. Da feit der Impfung 
der letztgenannten 6 Thiere über 4 Monate Zeit verflossen war, wurden sie einer
abermaligen Impfung mit 0,5 ccm Tuberkulin am 1. August v. I., d. h. kurz 
vor ihrer Abschlachtung unterworfen. Ueber die in Frankfurt geschlachteten Thiere 
gab der Königliche Kreisthierarzt Professor Dr. Leonhardt daselbst die nöthige Auskunft.

Bei der Beobachtung des Gesundheitszustandes und des Jmpfverlaufes bei den 
24 Thieren des 2. Versuchs ist in ähnlicher Weise, wie bei den 12 Thieren des ersten 
Versuchs verfahren worden.

Ueber die Ergebnisse des Versuchs ist Folgendes zu berichten:
Von den Versuchsthieren Nr. 1 bis 12 haben die Versuchsthiere Nr. 1, 5 und 6 

bei jeder Impfung reagirt. Bei 2 Impfungen (von 3) reagirten die Thiere Nr. 4, 8 
und 10. Die genannten 6 Versuchsthiere waren nach dein Sektionsbefunde un
zweifelhaft mit Tuberkulose behaftet.

Nur nach einer Impfung (unter 3 Impfungen) reagirten die Thiere Nr. 2, 
7 und 9.

Von diesen Thieren waren nach dem Sektions- und mikroskopischen Befunde die 
Verfuchsthiere Nr. 2 und 7 tuberkulös, während Nr. 9 blos weiße härtliche Knötchen 
anscheinend nicht tuberkulöser Art (siehe Sektionsbericht) in der Darmwand zeigte. Das 
fragliche Thier stand wahrscheinlich an dem kritischen Tage unter dem Einflüsse der In
fektion durch Maul- und Klauenseuchegift; es erkrankte nämlich bald darauf an Maul
und Klauenseuche thatsächlich, wenn auch sehr geringgradig, und zeigte einen Tag vor
der merkbaren Erkrankung eine ebenso hohe Körperwärme wie in der kritischen Zeit 
nach der ersten Impfung. Nach den beiden folgenden Impfungen trat eine Reaktion 
bei dem Thiere nicht mehr ein. Daß die Ursache der Temperaturzunahme, welche bei
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dem Versuchsthiere Nr. 9 am 4. März beobachtet wurde, wohl die Infektion durch 
Maul- und Klauenseuchegift gewesen sein mag, ist auch deßhalb wahrscheinlich, weil 
das Thier wahrend der Temperaturzunahme gerathete Bindehäute zeigte, wogegen 
die Versuchsthiere, welche auf Tuberkulin reagirten, während der Reaktionsdauer eine 
ganz auffällige Blässe der sichtbaren Schleimhäute und der haarlosen Körperoberfläche 
wahrnehmen ließen.

Das Versuchsthier Nr. 12 zeigte nach den Impfungen am 3. und 20. März 
(die erste und dritte Impfung) eine kurz dauernde Temperaturzunahme bis zu 39,7° C., 
jedoch ohne jede Begleiterscheinungen (Fieberschauer, Verfärbung der Schleimhäute u.s.w.). 
Da nun ähnliche Erhöhungen der Eigenwärme auch bei den anderen Thieren ohne 
vorausgegangene Einwirkung des Tuberkulins beobachtet wurden, so bleibt es sehr 
fraglich, ob diese Temperaturzunahme nach den für das Lebendgewicht des Thieres — 
305 kg — sehr großen Gaben von Tuberkulin — 0,3 und 0,5 ccm — als eine Reaktion 
aus die Tuberkulingabe angesehen werden darf.

In gar keiner Weise reagirten die Versuchsthiere Nr. 3 und 11 und zwar 
bei sämmtlichen drei an ihnen ausgeführten Jmpfversuchen, bei welchen die Gaben bis 
auf 0,6 ccm gesteigert worden waren.

Beide Thiere erwiesen sich als tuberkelfrei; Nr. 11 anatomisch als 
ganz gesund, Nr. 3 als mit der Echinokokkenkrankheit behaftet.

Auch das Versuchsthier Nr. 12 war vollkommen tuberkelfrei und nur 
mit einem mäßigen interstitiellen Emphysem der Lunge behaftet.

Von den 6 Versuchsthieren (1B, 2B, 8B, 11B, 14 B und 16 B), welche anfäng
lich nur zu einer einmaligen Impfung bestimmt waren, aber, da sie nicht sofort nach 
der Impfung abgeschlachtet werden konnten und daher erst Anfang August zur Schlach
tung gelangten, einer zweiten Impfung (4 Monate nach der ersten Impfung) unter
worfen wurden, reagirte nach der ersten Impfung keines, nach der zweiten Impfung 
aber unzweifelhaft das Versuchsthier 16 B, welches nach dem Ergebniß der Sektion 
mit Tuberkulose einer Mittelfellsdrüse und der beginnenden Tuberkulose einer Bronchial
drüse behaftet war, im Uebrigen aber außer einer traumatischen Entzündung einer Leber
und einer Zwerchfellstelle nichts Krankhaftes zeigte.

Auffallend verhielt sich das Versuchsthier 1B, welches mit einer zwischen 38,4° C. 
und 38,5° C. schwankenden Temperatur in den Versuch eintrat, dessen Temperatur aber 
etwa 11 Stunden nach der Impfung regelmäßig von Stunde zu Stunde um 
einen Zehntelgrad in die Höhe ging, dabei aber nur einen höchsten Stand von 
39,i° c. Mittags 12 Uhr erreichte, ohne dabei anderweitige Fiebererscheinungen zu 
zeigen. Bei der Sektion erwiesen sich einige Mittelfelldrüsen und eine Bronchialdrüse 
tuberkulös verändert, andere Organe dagegen nicht.

Unzweifelhaft nicht reagirten bei der zweiten Impfung (wie bei der ersten) 2B, 
SB, 11 B und 14 B; 2 B und 14 B zeigten bei der Sektion überhaupt keine krankhaften 
Veränderungen; 11B war mit den Folgen einer traumatischen Entzündung der Haube, 
des Zwerchfells und der Leber (Abszesse durch Fremdkörper verursacht) behaftet und SB 
besaß eine Mittelfelldrüse, welche äußerlich nicht verändert schien, auf der Schnittfläche 
aber 5 hintereinandergelagerte, etwas über hirsekorngroße blaßgelbe Knötchen zeigte, die
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ziemlich scharf umschrieben, von dem normal aussehenden Drüsengewebe aber nicht los
zuschälen waren. Die mikroskopische Untersuchung ergab einige Anhaltspunkte für die 
tuberkulöse Natur dieser Knötchen. Es ivaren somit mindestens 3 Thiere, welche nicht 
reagirt hatten, als „tuberkelfrei" zu betrachten. Bei 1 Thier war das Ergebnis; 
zweifelhaft.

Von den 18 Versuchsthieren, welche nur eine Einspritzung von Tuberkulin 
erhalten hatten und geschlachtet wurden, ist das Versuchsthier E unter so abnormen 
Verhältnissen in die Reihe der Versnchsthiere eingestellt lvorden, daß der Versuch an 
diesem Thiere einen Schluß wohl nicht zuläßt. Das Thier war von dem Großh. Be
zirksthierarzt in Karlsruhe in Eggenstein aufgefunden und als perlfuchtverdüchtig und 
insbesondere als mit der Eutertuberkulose behaftet, begutachtet worden. An seinem Stand
orte (Eggenstein) gemessen, zeigte das Thier allerdings nur eine Mastdarmtemperatur 
von 38,6° C. Der Marsch aber, welchen das Thier etwa 8 Stunden vor der Impfung 
von dem etiva 5 km entfernten Eggenstein nach dem Versuchsstalle in Karlsruhe 
zu machen hatte, ermüdete das Thier außerordentlich, wahrscheinlich auch, weil die 
steinharte und stark geschwellte linke Euterhälfte durch die Reibung an der inneren 
Fläche der linken Hintern Gliedmaße wund geworden war. Als das Versuchsthier in 
dem Versuchsstalle in Karlsruhe ankam, zeigte es die hohe Mastdarmtemperatur von 
41,i° C., welche, obgleich sie bis Abends desselben Tages auf 39,2° C bei 64 Pulsen 
und 32 Athemzügen in der Minute gefallen war, am andern Tage, d. h. unmittelbar 
nach der Impfung nicht mehr erreicht wurde. Die höchste Temperatur nach der Impfung 
betrug nämlich blos 41,o° C. Allerdings zeigte das Thier auch sonstige Fiebererschei
nungen, die sich aber durch den Sektionsbesund (chronische und wieder akut gewordene 
| hämorrhagische! Brustfellentzündung) hinreichend erklären lassen.

Von den übrigen 17 einmal geimpften und geschlachteten Versuchsthieren reagirten 
A und B, ferner 6 B, T B, 17 B und 18 B nicht und erwiesen sich auch bei der patho
logisch-anatomischen Untersuchung der Krankheitsprodukte als tuberkelfrei.

A war mit einem Lungenabszeß und B mit einem auf eine erweiterte Stelle eines 
Bronchus beschränkten alten Entzündungsprozeß (Bronchitis) mit metastatischen Abszessen 
in der Umgebung des erkrankten Bronchusstückes behaftet. 6 B und 7 B hatten lebende 
Echinokokkenblasen in der Lunge, 18 B war mit einer traumatischen Entzündung des 
Magens und des Zwerchfells behaftet und 17 B war ganz gesund.

Dagegen reagirten die Versuchsthiere C, D, 3B, 4B, 5B, 9B, 10B, 12B, 
13B, 15B und 19B. Sämmtliche 11 Thiere waren nach dem Sektionsbesund mit 
Tuberkulose behaftet.

Gesammtergebnisse aus dem Versuche.

a) Hinsichtlich der Größe der Gabe: Unter den 12 Thieren, ivelche 3mal 
geimpft wurden, befanden sich 8 tuberkulöse, welche entweder nach allen, oder nach 
einzelnen Impfungen reagirten.

Einem reagirenden Thiere wurde die Gabe von 0,i ccm Tuberkulin gegeben. 
Der Erfolg war zweifelhaft.
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Es wurden 4 Einspritzungen mit 0,2 ccm Tuberkulin an reagirenden Thieretl 
ausgeführt; Reaktion erfolgte nur nach 2 Impfungen.

Unter 6 Einspritzungen mit 0,3 ccm Tuberkulin, welche reagirenden Thieren ge
reicht wurden, waren 4 mit Erfolg begleitet.

Sämmtliche 5 Einspritzungen, welche mit 0,4 ccm Tuberkulin an reagirenden 
Thieren ausgeführt wurden, brachten eine deutliche Reaktion hervor.

Von den 8 an reagirenden Thieren ausgeführten Einspritzungen mit 0,5 ccm 
Tuberkulin bewirkten 4 eine deutliche, 2 eine undeutliche und 2 keine Reaktion.

Von den beiden Gaben mit 0,6 ccm Tuberkulin blieb die erste ohne Wirkung, 
während die andere eine Reaktion hervorrief, welche bei den früheren Gaben, die das 
Thier erhalten hatte (0,2 und 0,5 ccm), ausgeblieben war.

Das Maß der Gabe scheint nach dem vorliegenden Versuche in keinem bestimmten 
Verhältniß zum Körpergewicht der Thiere zu stehen. Ein sehr schwächliches Thier, 
unter 300 kg Lebendgewicht, das gegen eine Gabe von 0,2 ccm Tuberkulin unempfindlich 
geblieben war, reagirte erst nach einer Gabe von 0,4 ccm, während ein über 500 kg 
schweres Thier schon nach einer Gabe von 0,2 ccm reagirte, und selbst bei einer späteren 
Impfung mit 0,i ccm noch eine leichte Reaktion wahrnehmen ließ. (Versuchsthier 5.)

Es ergab der Versuch ferner, daß eine Angewöhnung der Thiere an die Tuberkulin
gaben stattfindet. Thiere, welche nach der ersten Einspritzung stark reagirt hatten, 
reagirten nach den folgenden Gaben weniger auffällig. (Siehe Diagramme.)

Der vorläufig abgeschlossene Versuch hat somit ergeben, daß, soweit es die hier 
verwendeten Thiere betrifft, mindestens eine Gabe von 0,4 ccm Tuberkulin erforderlich 
war, um bei tuberkulösen Thieren eine unzweifelhafte Reaktion hervorzurufen, ^n der 
Folge wurden auch bei den späteren Versuchen ausschließlich Dosen von 0,5 ccm Tuber
kulin verwendet.

b) Hinsichtlich des Verhaltens der kranken und gesunden Thiere gegen 
die Einspritzung von Tuberkulin: Unter den 36 geimpsteu und geschlachteteil Ver
suchsthieren haben unzweifelhaft reagirt und waren tuberkulös: Nr. 1, 2 (ohne 
Temperatursteigerung, aber durch heftige Athemnoth), 4, 5, 6, 7, 8, 10, C, D, 3B, 4B, 
5B, 9B, 10B, 12B, 13B, 15B, 16B, 19B — zusammen 20 Thiere.

zweifelhaft reagirten: Sektionsbefnnd:
1B1) . . . Tuberkulose der Mittelfell- und einer Luftröhreuastdrüse,
92). . . . Schwellung der Darmfollikel,

12»). . . . interst. Lungenemphysem,

zusammen 3
unzweifelhaft nicht reagirten: Sektionsbefnnd:

3 ... alte und frische Echinokokkenblasen,
6B . . . frische Echinokokken,

9 Reaktion von 38,5°C auf 39,:° 6 in regelmäßiger Steigerung von Stunde zu Stunde. 
y) Reagirte wahrscheinlich unter dem Einflüsse der Infektion auf Maul- und Klauenseuche. 

2 Weiteren Impfungen reagirte das Thier nicht mehr.
3) Sehr zweifelhafte Reaktion.
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7B . 
11B . 
18 B . 

A . 
B . 

11 . 
2B . 

14B . 
17B .

frische Echinokokken,
traumatische Entzündung der Haube, des Zwerchfells und der Leber, 
traumatische Entzündung der Haube und des Zwerchfells, 
Lungenabszeß,
Bronchektasie, 
vollkommen gesund,

ii n
u ii

11 nicht reagirt, 11 nicht tuberkulös.

unzweifelhaft nicht reagirte: Sektionsbesund:
8B . . . Tuberkulose eine Mittelfelldrüse zweifelhaft.

1 1. .

Außer Betracht bleibt das Versuchsthier E, welches akut erkrankt geimpf 
worden ist.

In 90 pCt. der Versuchs fälle hat somit das Tuberkulin durch den Eintritt oder 
das Ausbleiben einer Reaktion genau angezeigt, ob das Versuchsthier tuberkelkrank 
oder tuberkelsrei war.

Die Versuche haben ferner ergeben, daß die reagirenden Thiere, abgesehen von der 
Steigerung der Körperwärme, ein allgemeines, auch für den Laien recht leicht erkennt
liches Uebelbefinden, daß sich zmveilen bis zu den Erscheinungen einer schweren Erkran
kung steigerte, wahrnehmen ließen. Die Reaktionskrankheit trat selten schon 4 bis 
5 Stunden nach der Einspritzung, vielmehr erst in der 10.—12. Stunde nach derselben 
hie und da aber erst nach Ablauf von 18—20 Stunden ein und dauerte in der Regel 
4—5 Stunden, manchmal fanden Remissionen statt, auf welche dann neue, aber 
kürzer dauernde Krankheitsfälle folgten.

Bei den meisten Thieren stellten sich die Reaktionserscheinungen als Schüttel
frost dar (Mnskelzittern, Stellen der Haare, Blässe der sichtbaren Schleimhäute und 
der haarlosen Körperoberfläche, Aufwölben des Rückens, Zusammenstellen der Beine 
u. s. w.), bei andern aber als Ausdruck einer heftigen Athemnoth, die sich bis zum 
Aufsperren des Maules steigerte.

Die erstgenannte Erscheinung wurde bei dem angestellten Versuche vorzugsweise 
bei den besser genährten und noch nicht schwer erkrankten Thieren und 
namentlich bei den angemästeten und den in der Milchkuranstalt aufgestellten 
Milchkühen beobachtet, die zweite Erscheinung dagegen bei den sehr herunter
gekommenen, alt und stark tuberkulösen Versuchsobjekten (vergl. Versuchsthiere 
Nr. 2 und 7).

Sehr bemerkenswert ist der Umstand, daß bei dem angestellten Versuche die 
Reaktion heftiger bei denjenigen Thieren eintrat, bei welchen das Vorhandensein 
der Tuberkulose gar nicht vermuthet wurde. (Vergl. Versuchstiere Nr. IOC 
3B, 4B, 5B, 9B, 10B, 12B, 13B, 15B, 19B), während die schon klinisch als
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Perlsuchtverdüchtig diagnostizirteu, abgemagerten Versuchsthiere Nr. 2 imb 7 nicht nach 
jeder Injektion Reaktionserscheinungen zeigten.

Die Beobachtung der Zahl der Pulsschläge und der Athemzüge in den 
ersteil 24 Stullden nach der Einspritzung hat nicht so regelmäßig lvie die der Körper
wärme eine fieberhafte Steigerung erkenneil lassen. Die Pulszahl stieg zwar bei den 
tuberkulösen Thieren im Allgemeinen während der Dauer des hohen Fiebers mit 10 
bis 20 Schläge in der Minute (bei Nr. 10 B sogar von 50 bis auf 100), jedoch blieb 
die Herzthätigkeit andrerseits wiederholt trotz hohen Ansteigens der Körperwärme un
verändert wie vor der Einspritzung (z. B. bei Nr. 1 und Nr. 4 ernt 14. März, bei 
Nr. 5 am 14. und 21. März), wurde sogar langsamer bei Nr. 7 (am 4. März, wo 
allerdings eine Steigerung der Körperwärme auch nicht eingetreten war), während auch 
bei dem nicht tuberkulösen Thiere Nr. 12 am 4. März eine Zunahme von 50 auf 70 

beobachtet wurde.
Die Zahl der Athemzüge wurde im Allgemeinen nicht verändert. Mitunter 

trat eine geringe Verlangsamung (um 5—10 Athemzüge in der Minute) ein, z. B. bei 
Nr. 1 am 4. und 14. März, bei Nr. 2 jedesmal. Eine erhebliche Zunahme (um etwa 
30 Athemzüge in der Minute) zeigte das Thier Nr. 7 am 4. und 21. Mürz, solvie die

Thiere Nr. 4 B und 5 B am 23. März. _
Bei den Thieren Nr. 1 bis 12 sind während der Dauer des Versuchs ausführliche 

Untersuchungen des Harns und der Milch vorgenommen.
Bei dem Harn wurde das spezifische Gewicht bei 15° C, der Alkali- bezw.

Säuregrad und der Kochsalzgehalt bestimmt.
Das spezifische Gewicht zeigte die gewöhnlichen Schwankungen und ließ keinen 

Einfluß der stattgehabten Einspritzung erkennen. Dagegen nahmen die Alkalinitü t 
und der Kochsalzgehalt fast in jedem Falle unmittelbar nach der ersten Einspritzung 
zu, sowohl bei den tuberkulösen, lvie bei nicht tuberkulösen Thieren, lz. B. Nr. 3). 
In der Mehrzahl der Fälle begann diese Zunahme am 2. Tage deutlich zu werden 
und erreichte den Höhepunkt am 4. Tage nach der ersten Einspritzung. Von da ab 
traten größere oder kleinere Schwankungen mit den Bereich dieses neuen Höhepunktes 
herum bis zum Ende der Beobachtungsdauer ein. Dabei zeigten aber die Alkalinitüt 
und der Kochsalzgehalt nicht immer zur selben Zeit die gleichen Verhältnisse, sodaß mit 
selben Tage, wo die Alkalinitüt einen Höhepunkt erreicht hatte, der Kochsalzgehalt eine 
ausfällige Abnahme aufwies und umgekehrt. Die beiden späteren Einspritzungen hatten 
auf diese Verhältnisse keinen deutlichen Einfluß. In mehreren Fällen stieg bei einem 
und demselben Thiere nach der einen Einspritzung vorübergehend nur der Kochsalzgehalt, 
nach der nächsten nur die Alkalinitüt (z. B. Nr. 11 und 12).

In Zahlen ausgedrückt verhielt sich die Zunahme der Alkalinitüt im Allgemeinen 
jv, daß etwa doppelt so viel (ccm) 1/10 Normal-Säure zur Neutralisirung (von 10 ccm 
Harn) erforderlich waren; z. B. bei Thier Nr. 5 ernt 26. Februar 10,6, am 6. März 
14,o, am 11. März 20,8 u. s. f. Für die Zunahme des Kochsalzgehalts gilt daßetbe. 
Am 26. Februar wurden bei Thier Nr. 5 auf 10 ccm Harn zur Ausfüllung gebrauch 
H,o ccm 1/10 Normal-Silbernitrat, am 6. März 20,o, am 11. März 9,o, am 14. 5

19,o u. s. f.
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2Set der Milch wurde das spezifische Gewicht Lei 15 0 C, die Gramme Trocken
substanz und Fett in 100 g Milch festgestellt.

Das spezifische Geivicht zeigte nirgends nennenswerthe Schwankungen.
Die Menge der Trockensubstanz und des Fettes blieb gleichfalls in der 

Ai ehrzahl der Fülle unverändert; nur bei den Thieren Nr. 6 und 7, deren Milch vor 
der ersten Einspritzung einen auffällig hohen Gehalt an Trockensubstanz und Fett zeigte 
(bei Nr- 6 41,3 bezw. 21,2, bei Nr. 7 28,3 bezw. 11,52), trat tut Verlauf des Versuches 
eine stetige Abnahme ein, sodaß Lei Nr. 6 am 21. März nur noch 11,o bezw. 1,16, bei 
Nr. 7 12,o bezw. 1,48 erhalten wurden.

Hinsichtlich des anatomischen Befundes an den Versuchsthieren ist zu bemerken, 
daß die in den Sektionsberichten beschriebenen frischen Veränderungen der Lunge in 
der Umgebung der tuberkulösen Gebilde, seröse Infiltration des Lungengewebes um 
die tuberkulös entarteten Lungentheile, rothe blutreiche Zone um die letzteren, sonne 
die verbreiteten kleinen hämorrhagischen Herde in dem übrigens gesunden Lungengelvebe 
der mit der Reaktionskrankheit behaftet gewesenen Thiere höchst wahrscheinlich auf 
Rechnung der Tuberkulineinspritzung zu setzen sein werden.
^ Ueber die Einzelheiten der Versuche geben die beigefügten Auszüge aus den 
Sektionsberichten, Tabellen und Diagramme Auskunft.

Auszüge aus den Sektiousprotokotten der Versuchsthiere.

, Nr. I. Das Brustfell längs des Zwerchfellansahes linkerseits mit Anflagernng von „Perlen" 
^"^Unvtchen und Knoten) besetzt, ebenso die vordere und Hintere Zwerchfellfläche. Die „perliqen" 
Gebilde von grauweißer oder blaßröthlicher Farbe und von Erbsen- bis Haselnuß-Größe; sie finden sich 
ebenfalls auf dem Netz, den Magen, dem Gekröse und den Lungen. Der Inhalt vieler der Gebilde 
theiw verkäst, theils verkalkt. Beide Lungen enthalten mehrere apfel- bis faustgroße, käsig zerfallene 
Herde. Das dieselben umgebende Lungengewebe diffus geröthet und sastreich, das entferntere fleckig qe- 
^thet. Die vorderen Lungenlappen intakt. Gekrös-, Lnftröhrenast- und Mittelfelldrüsen zu faustgroßen 
Palleten angeschwollen und mit verkalkten Einlagerungen durchsetzt.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose der serösen Auskleidungen der Bauch- und Brusthöhle
soivie der Lunge und der Lymphdrüsen in der Bauch- und Brusthöhle.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen in bett krankhaften Organtheilen.
_ Nr. 3. Aus dem Bauchfelle, und zwar sowohl auf dem visceralen als dem parietalen Blatte 
zahllose zumeist linsen- bis erbsengroße, seltener nußgrvße, theils unmittelbar auf dem Bauchfelle auf- 

^0ls an fadenartigen Auswüchsen hängend, blaßröthlich gefärbte „Perlen", theilweise mit ver- 
Inhalt. Die seröse Auskleidung der Brusthöhle, sowie auch zum Theil das Lnngenfell mit denselben 

Gebilden besetzt. Beide Lungen enthalten nnß- bis apfelgroße Knoten, welche verkäst und durch eine 
bindegewebige Hülle von dem angrenzenden Lungengewebe getrennt sind. In der Mitte des rhtfVn 
Auigenlappens (Hauptlappen), und zwar gegen den stumpfen Rand hin, sitzt ein etwa mannsfaustaroßer 
harter Knoten, der sich aus Hanfsamen- bis linsengroßen eitrigen Herdchen zusammensetzt, die in einem' 
de'" Anscheine nach verdichteten, Lungengewebe eingebettet sind. Die Grenze des Knotens aeaen die 
gesunde Lnngenparthie ist durch eine etwa '/2 cm breite gelatinöse Zone markirt. Anschließend an diese 
durch saftige Infiltration des Gewebes entstandene Grenzschichte, zieht sich um die ganze Peripherie des 
Knotenv ein starker, dunkelroth aussehender Streifen von ungefähr gleicher Breite. Die der Länge nach 
durchschnittene Lunge läßt über die ganze Schnittfläche kleine, fleckige Röthnngen der Lunqensubstarn 
wahrnehmen. Die Flecken sind von der Mitte der Lunge gegen die spitze hin so zahlreich vorhanden" 
daß kaum erbsengroße unveränderte Stellen des Lnngengewebes übrig bleiben. Sämmtliche Lvinvh- 
drüsen der Bauch- und Brusthöhle, insbesondere die Luftröhren äst-, Mittelfell- Gekrös- Leber- und 
Schlundkopfdrüsen geschwollen und mit käsig-kalkigen Einlagerungen durchsetzt.' Die Euter- Becken- 
und Unterschnlterdrüsen theilweise geschwollen, aber frei von krankhaften Herden. '
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Anatomische Diagnose: Tuberkulose der serösen Häute der Brust- und Bauchhöhle, ferner
der Lungen und der Lymphdrüsen.

Mikroskopischer Befund: Tnberkelbazillen.
Nr. 3, Die vordere Abtheilung des linke: Lungenlappens enthält mehrere taubeuei- bis apfel

große Höhlen mit gelblich-grün gefärbtem, dickflüssigen, sehr übelriechenden, eiterartigen Inhalt. Andere 
krankhaste Hohlräume der Lunge von ungefähr gleicher Größe enthalten theils kalkig krümliche, theile' 
häutige festige Massen. In den Hinteren Parthien der linken, sowie in der rechten Lunge ferner auch in 
der Leber zahlreiche frische Echinokokkenblasen. Die Luströhrenast- und Mittelfelldrüsen sind unverändert. 
Die Organe der Bauch- und Beckenhöhle gesund mit Ausnahme der Leber, welche, abgesehen von den 
zahlreichen Echinokokkenblasen, durch die Anwesenheit von Leberegeln bedingte, inkrnstirte Gallen
gänge besitzt.

Anatomische Diagnose: Echinokokkuskrankheit der Lunge und Leber. Da jede Veränderung 
an den Lymphdrüsen, namentlich der Lunge und der Leber, fehlt, wird angenommen, daß die be
schriebenen Eiterhöhlen in der linken Lunge ans zu Grunde gegangenen Echinokokken mit darauf
folgender eiteriger Schmelzung des benachbarten Lungengewebes entstanden sind. Haken konnten in den 
käsig-eitrigen Masse nicht aufgefunden werden, Tnberkelbazillen aber auch nicht.

Nr. 4. Das Bauchfell und das linke Rippenfell mit einzelnen erbsen- bis nußgroßen, theils an 
zottigen Wucherungen hängenden Knötchen (Perlen) beseht. In der Lebersubstanz größere, über die 
Leberoberfläche hervorragende Knoten, welche ziemlich flüssigen Käse enthalten. Die Lymphdrüsen der 
Leber mit kalkigen Herden durchsetzt. An der Oberfläche der Lunge „perlige" Auswüchse. Am rechten 
vorderen Lungenlappen der Lungeuüberzug in der Ausdehnung eines Fünfmarkstückes blutroth gefärbt. 
Die Stelle sticht durch diese Färbung von der im klebrigen schwach blaßroth aussehenden Luugeuober- 
fläche deutlich ab. Aehnliche Röthnng zeigt das darunter befindliche Lungengewebe, wodurch ein apfel
großer, blntdurchtränkter Herd gebildet wurde, der durch eine etwa 1/2 cm breite, blutig-sulzige Schichte 
von dem normalen Lnngengewebe abgegrenzt ist. Im klebrigen sind beide Lungen von zahlreichen, etwa 
nußgroßen, aber auch kleineren Höhlen mit flüssiger, käsiger Materie durchsetzt, welche von einer binde
gewebigen Hülle von zum Theil beträchtlicher Dicke und blaß-glasigem Aussehen umschlossen werden. 
Die Luftröhrenast- Mittelfell-, Leber- und Gekrösdrüsen saftig geschwollen und mit kalkig-käsigen Herden 
durchsetzt. _

Anatomische Diagnose: Tuberkulose des Bauchfells, der Leber, des Brustfells, der Lunge 
svtvie der betreffenden Lymphdrüsen.

Mikroskopischer Befund: Tnberkelbazillen.
Nr. 5. Einzelne Gekrösdrüsen geschwollen und mit Hanfsamen- bis linsengroßen kalkigen Herden 

durchseht. Das Brustfell etwa handbreit um die sämmtlichen Anheftnngsstellen des Zwerchfells an den 
■Rippen von einem Kranze miß- bis wallnußgroßer, zum Theil zusammenhängender Knoten besetzt. 
Dieser Knotenkranz geht linkerseits in der Nähe des Brustbeins in eine beinahe kopfgroße Geschwulst 
über, deren Oberfläche höckerig ist und deren Inhalt aus zahllosen, in schwartig speckiges Gewebe ein
gebetteten kalkig-käsigen Herden besteht. Die untere Hälfte der rechten Brustwand von theils einzeln 
stehenden, theils dicht beisammen liegenden kleineren und größeren verkalkten Knoten besetzt. In der 
Nähe des Brustbeines, entsprechend dem erwähnten großen Knoten linkerseits eine etwa mannsfanst- 
grvße Knotenmafse. Die Oberfläche des vorderen linken und des vorderen rechten Lungenlappens mit 
ähnlichen knotigen Gewächsen besetzt. Das Lnngengewebe rechterfeits im Bereich des vorderen Lungen
lappens durch käsig kalkige, mit dichten Bindegewebshüllen umgebene Herde vollständig verdrängt. In 
äer linken Lungenspitze ein apfelgroßer eitriger Herd, in dessen Umgebung das Lnngengewebe stellenweise 
punktförmig geröthet erscheint. Die Mittelfell- und Bronchialdrüsen stark vergrößert und mit verkalkten 
Einlagerungen durchseht. An der inneren Fläche des Herzbeutels und rings um die Herzbasis glatt
gedrückte Perlenknoten. Die hinteren Euterviertel, namentlich das rechte, vergrößert und hart. Aus der 
Milchzisterne ergießt sich eine eitrige flockige Masse. Auf dem Durchschnitt des rechten hinteren Enter
Viertels ist die Drüsensubstanz von'helleren Streifen durchzogen; in der Nähe des Zitzenaufsatzes (Grund) 
sist ein etwa nußgroßer Abszeß gelagert. In ähnlicher Weise ist das hintere linke Euterviertel verändert; 
indessen erreichen die weißlich gestreiften Züge die Stärke derjenigen rechterfeits nicht. Die vorderen 
Euterviertel find um die Hälfte kleiner wie die hinteren, enthalten aber wie diese eitrige fetzige Flüssig- 
!eit- In keinem der Euterviertel umschriebene Knoten. Die hinteren und oberen Lymphdrüsen des Euters 
stark geschwollen und auf dem Durchschnitt sehr faftreich, aber ohne irgend welche krankhafte Herde.

„ Anatomische Diagnose: Tuberkulose des Brustfells, der Lungen, des Herzbeutels, der Luft- 
rvhrenast-, Mittelfell- und Gekrösdrüsen; parenchymatöse Euterentzündung.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.
Nr. 6. Bauchfell an einzelnen Stellen mit knotigen und zottigen Auswüchsen versehen, 

Brustfell beiderseits in der Nähe des Zwerchfellansatzes mit drüsig-körnigen Auflagerungen besez.
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Rechterseits sowie auf dem Zwerchfellüberzug außerdem fetzig-häutige Wucherungen. Beide Lungen vou 
Heilten bis kinderkopfgroßen Knoten dicht besetzt, welche die Oberfläche der Lunge höckerig erscheinen 
lassen. Ans den Erhabenheiten sitzen fetzig-häutige Anhängsel. Die Schnittfläche zeigt, daß die Knoten 
sich ans apfel- und uußgroßeu kalkig-käsigen Herden zusammensetzen, welche von speckigen blaßweißen 
Bindegewebssträugen umgeben sind. Im vorderen rechten Luugeulappen, in der Nähe eines solchen 
Knotens, eine mit Gewebsfetzen und Blutgerinnsel ausgefüllte erbsengroße Hohle. Lymphdrüsen des 
Mittelfells und der Bronchen zu armdicken Strängen umgewandelt, verkalkt und verkäst. Die Leber 
mit zahlreichen, zum Theil beisammen liegenden, zum Theil einzeln stehenden, äußerlich blaß gefärbten 
Knoten besetzt, die aus käsig-kalkigen Massen mit dicken Bindegewebshüllen bestehen. Die Lymphdrüsen 
an der Leber, im Gekröse, im Becken, an den Nieren, im Kehlgange und im Schlundkopf 
zeigen verkalkte Herde und lind stark vergrößert. In der Gebärmutter ein etwa 4 Wochen alter Fötus.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose des Bauch- und Brustfells, der Lungen, der Leber, der 
Luftröhrenast-, Mittelfell-, Leber-, Gekrösdrüsen, sowie der Lymphdrüsen der Nieren, des Beckens, 
des Kehlgangs und des Schlundkopfes.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.
Nr. 7. Das Bauchfell und das Brustfell in ihrer ganzen Ausdehnung mit theils einzeln 

stehenden, theils in handdicken Massen aufeinander gelagerten, erbsen- bis haselnußgroßen, harten, blaß- 
röthlich und gelblich aussehenden Knoten, bezw. Knotenbündeln besetzt. Aehnliche Auflagerungen auf 
dem Ueberzug des Magens, der Milz, der Leber, der Gedärme, ferner im Netz und Gekröse, die Knoten 
jedoch hier kleiner und weniger dicht gelagert. Die Lungen aufgedunsen. Am scharfen Rande des 
rechten mittleren Lungenlappens, reihenförmig angeordnet, erbsengroße Knötchen. Die der Länge nach 
durchschnittenen Hauptlappen beider Lungen lassen überall linsen- bis erbsengroße käsig-eitrige Herde 
im Lungengewebe erkennen, welche ihrem Aussehen nach, insbesondere nach der Gleichmäßigkeit in der 
Größe und in dem Inhalt, von ziemlich gleichem Alter zu sein schienen. Diese Herde nehmen wohl 
über Vs des Lungengewebes, welches sie verdrängt haben, ein, und sind umgeben von fleckig geröthetem 
und saftreichem Lungenparenchym. Das interlobuläre Bindegewebe stark emphysematifch. Der Herz
beutel verdickt, mit dem Herzen verwachsen und mit einzelnen „Perlen" besetzt. Nieren von sulzigeu 
Massen umgeben; auf dem Durchschnitt die Niereusubstanz, namentlich die Grenzschichte der Nieren
pyramiden, auffallend dunkel. Das hintere linke Enterviertel enthält kleine Hohlräume mit grünlich
gelbem rahmigen Eiter. Die Luftröhrenast-, Mittelfell-, Gekrös- und Leberdrüsen geschwollen und mit 
zahlreichen kleineren und größeren käsig-kalkigen Einlagerungen durchsetzt. Geschwollen, aber von 
Einlagerungen frei, sind die Lymphdrüsen des Euters, des Kehlgangs und des Schlundkopfs.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose des Bauch- und Brustfells, der Lungen, der Luft
röhrenast-, Mittelfell-, Gekrös- und Leberdrüseu, Schwellung der Lymphdrüsen des Euters,' Schluudkopfes 
und Kehlgangs. Euterabszeß.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.
Nr. 8. Die Blase, der Mastdarm, der Uterusüberzug mit haufsameugroßen tuberkulösen Auf

lagerungen („Perlen") dicht besetzt. Die Eierstöcke verkäst. Der Ueberzug ‘ der Mägen, ferner Netz, 
Darmkanal, Nieren, Leber, Zwerchfell, die Auskleidung der Brusthöhle, die Lunge und das Mittelfell 
fingerdick mit Hanfsamen- bis erbsengroßen „Perlen"-Traubeu besetzt. Die Lunge von großen, flüssig
käsige Massen enthaltenden Hohlräumen durchsetzt. Die rechte Lunge enthält eine große Höhle, die 
linke Lunge mehrere Höhlen, in deren Umgebung das Lungeugewebe vereinzelte fleckige Röthung zeigt. 
Die Lymphdrüsen der Brust-, Bauch- und Beckeuhöhle hochgradig geschwollen und mit käsig-kalkigen 
Herden durchsetzt. Aehnliche Veränderungen, jedoch int geringeren Grade, zeigen die hinteren Euter- 
lymphdrüsen, die Kehlgangs- und Schlundkopfdrüsen. Einzelne gleicherart veränderte Lymphdrüsen 
finden sich im Unterhautbindegewebe des Rückens.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose des Bauch- und Brustfells, der Lungen, der Eierstöcke 
der Lymphdrüsen, der Brust-, Bauch- und Beckenhöhle, des Kehlganges, Schluudkopfes, Euters und der 
Unterhaut.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.
Nr. 9. In der Wandung des Dünndarmes linsen- bis erbsengroße, harte, durch den Darm

überzug scheinende Knötchen, welche auf dem Durchschnitt homogen, hellfarbig, kuorpelartig erscheinen, 
oder im Centrum eine kleine, mit eiterartiger Masse gefüllte Höhle erkennen lassen. Die Schleimhaut 
über den Knötchen intakt. Die Lymphdrüsen des Darmes, der Leber, des Beckens, des Kehlgangs und 
des Schlundkopfes normal. Außer den in der Darmwand gefundenen Knötchen, welche durch die 
mikroskopische Untersuchung als geschwollene mit Leukocyten gefüllte Follikel erkannt wurden, fehlen 
krankhafte Veränderungen, insbesondere solche tuberkulöser Art vollkommen.

Anatomischer Befund: Schwellung der Darmfollikel. Wahrscheinlich keine Tuberkulose.
Mikroskopischer Befund: Keine Tuberkelbazillen.
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Nr. 10. Die Oberfläche der Lunge, namentlich der vordere Lappen und das Hintere Ende, 
vereinzelt auch der mittlere Lungenabschnitt, zeigt Erhabenheiten, die durch verschieden große höckerige 
und harte Knoten von sonst glatter Oberfläche herrühren. Aus dem Durchschnitt verkäste, gelblich ge
färbte Herde, eingebettet in ein mehr oder weniger dickes, weißlich-glänzendes schwartiges Bindegewebe. 
Die Luftröhrenast- und Mittelfelldrüsen kalkig-mörtelig entartet. Rechte Euterhälfte vergrößert und 
hart; Unterhautbindegewebe der äußeren Seite desselben blutig-sulzig durchsetzt. Ans der Enterzisterne 
fließt bei Druck gelblich-grüner Eiter. Aehnlicher Eiter entleert sich ans den durchschnittenen Milch
kanülen. Die Hinteren Lymphdrüsen des Enters sind stark vergrößert, von speckigem Ansehen und 
saftreich. Einlagerungen irgend welcher Art sind nicht wahrzunehmen.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Lungen, ferner der Mittelfell- lutb Luftröhrenast
drüsen; eitriger Katarrh der Milchgänge des Euters.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.
Nr. 11. Sämmtliche Eingeweide und Lymphdrüsen gesund.
Nr. 12. Das Bauchfell, die inneren Organe der Bauchhöhle und das Brustfell lassen nichts 

Krankhaftes erkennen. Die Lunge mäßig zusammengefallen, außer einem geringgradigen interstitiellen 
Emphysem gesund. Die vordere und untere Parthie der linken Ohrspeicheldrüse zu einem etwa baum
nußgroßen Knoten verdichtet. Die in der Nähe gelegenen Lymphdrüsen vollständig gesund.

Anatomische Diagnose: Leichtes interstitielles Lungenemphysem, partielle chronische Ohr
speicheldrüsenentzündung.

Mikroskopischer Befund: Keine Tuberkelbazillen.
Ä. In der Mitte des linken Hauptlappens der Lunge ein taubeneigroßer kalkig-käsiger Herd. 

Die Masse des rnndgeformten Herdes erscheint in der Peripherie zähweich, im Centrum mörtelartig hart, 
von gelblicher Farbe und ohne Geruch. Der Herd läßt sich zusammenhängend leicht ans seiner Höhle 
herausnehmen, deren Wandung uneben höckerig, schmutzig gelblich ist und von einer 2 mm starken 
Bindegewebskapsel gebildet wird. In den Hohlraum zu- oder abführende Bronchen lassen sich nicht 
auffinden. Das umgebende Lungengewebe, welches sich scharf von der Bindegewebskapsel abgrenzt, un
verändert.

Anatomische Diagnose: Lungenabszeß, dessen Ursache nicht bestimmt ist; keine Tuberkulose, 
da sämmtliche Lymphdrüsen gesund.

18. Der Hanptlappen der rechten Lunge, und zwar die vordere obere Partie derselben, enthalt 
btwa handbreit vom scharfen Rande entfernt einen länglich geformten Knoten, welcher etwa 7 cm lang 
und ii/y bis 2 cm breit ist. Beim Durchschneiden erscheint derselbe aus einer eitrig zähen Masse von 
gelblich weißer Farbe bestehend, welche lose in einen: erweiterten Bronchus sitzt. Während die 
gegen die Luftröhre zu führende Partie des betreffenden Bronchus etwas erweitert und deren Schleim
haut verdickt und mit schleimigem Belag versehen ist, läßt sich die Fortsetzung des Bronchus in ent
gegengesetzter Richtung nicht auffinden. Die Wand des Eiterherdes besteht ans einer Bindegewebshülle 
von verschiedener Stärke und vom Lnngengewebe durch die hellere Färbung abstechend. Das hinter 
^enl erwähnten Eiterherd, d. h. gegen den scharfen Rand der Lunge befindliche Lnngengewebe ist im 
klmfnnge eines Handtellers von mehreren erbsen- bis bohnengroßen Abszessen durchsetzt, welche theils 
nnt einem zähschleimigen, theils eitrig-schleimigen Inhalte gefüllt sind. Den gleichen Inhalt lassen die 
die betreffende Lungenpartie durchziehenden kleineren Bronchen, welche erweitert und deren Wände verdickt 
erscheinen, erkennen.
^ Anatomische Diagnose: Bronchektasie als Folgezustand eines chronischen Bronchialkatarrhs. 
Tuberkulose muß mit Rücksicht ans die völlig normale Beschaffenheit der Lymphdrüsen des ganzen 
Körpers ausgeschlossen werden.

C. In der Lunge erbsengroße, gegen die Umgebung sich deutlich abgrenzende Knötchen non 
rtctber Farbe, und mäßiger Härte, aus den: Centrmn läßt sich eine krümelige, schmierige, dicke, gelbe 
Masse ausstreichen. Die Luftröhrenastdrüsen etwa um das Doppelte vergrößert. Die Oberfläche einer 
derselben erscheint höckerig; in der Rindensnbstanz der Drüse linsengroße Knötchen. Letztere charakterisiren 
!'ch bei der Durchschneidung ebenfalls als gelbe, im Centrum in käsigem Zerfall befindliche Herde. Auch 
das Parenchym der Mittelfeüdrüsen ist von ebensolchen Knötchen durchsetzt.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Lunge, der Luftröhrenast- und Mittelfelldrüsen.
Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.

_ II Die Auskleidung der rechten Brnstwand erscheint in ihrer ganzen Ausdehnung grauroth, 
Ickirk verdickt und unregelmäßig höckerig. Sie ist besetzt mit einer Anzahl von zottigen, manlbeer- 
vrtigen oder traubenförmigen Perlknoten. Die Konsistenz derselben ist derbe, fleischähnlich, während das 
Zentrum mehr weich und von gelblich-grauer Farbe ist. Einzelne Theile der Lunge sowie die Luft- 
^öhrenast- und Mittelfelldrüsen von kleinen, etwa linsen- bis klein-erbsengroßen Knötchen durchsetzt, 

ieselben grenzen sich von ihrer Umgebung deutlich ab und sind zentral erweicht, bezw. verkäst.



Anatomische Diagnose: Tuberkulose des Rippenfells, der Lunge, der Luftröhrenast- und
Mittelfelldrüfen.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.
E. Das Unterhautbindegewebe der Banchdecke unmittelbar vor dem Euter und links von der 

Mittellinie des Körpers tut Umfange eines Tellers in eine snlzig-schlotterige Masse umgewandelt. 
Linke Euterhälfte stark vergrößert, Basis derselben wässerig, sulzig infiltrirt. Die Drüsensubstanz derb, 
der Durchschnitt zeigt vergrößerte, blaßbrann gefärbte Drüsenkörner, die von röthlichen Streifen nin- 
geben sind. Die Hinteren Lymphdrüsen des Enters faustgroß geschwollen. Die Drüsenkapsel von 
snlzig-blntigen Massen umgeben. Im Tragsacke ein etwa 3-4 Monate alter Fötus. Brustfell linker
seits' etwa' doppelt handbreit hinter dem Zwerchfell, und mit dem Ansätze desselben verlaufend, mit 
zottigen Auswüchsen versehen. Einer dieser Auswüchse bildet einen lang gestielten haselnußgroßen 
Knoten, welcher in der Bindegewebshülle eine harte verkalkte Masse umschließt. Aehnliche Zotten an 
der gleichen Stelle rechterseits. Soweit diese Wucherungen reichen, ist das Brustfell verdickt. Der 
Ueberzug mit stumpfen Rande beider Lungen mit fetzig-häutigen, rechterseits blutig gefärbten Auflage
rungen bedeckt. Lungen mäßig zusammengefallen.

Anatomische Diagnose: Chronische, akut und hämorrhagisch gewordene Pleuritis, ferner
Perikarditis, parenchymatöse Schwellung der Leber und der Milz, parenchymatöse Enterentzündung.

Mikroskopischer Befund: Knoten, sowie speckartige Verdickung auf dem Brustfell frei von 
Tuberkelbazillen.

1 B. Mittelfelldrüsen Hasel- bis welschnußgroß, geschwollen, mit der Umgebung verwachsen und 
hart, mit einem Inhalt von blaßgelben, theils käsigen, theils krümelig-kalkigen Massen. Andere Mittel
felldrüsen zeigen nur eine Einlagerung von Hirse- bis hanfsamenkorngroßen, gelben Knötchen; ein eben 
solches Knötchen ist in einer Bronchialdrüse eingebettet; die übrigen Lymphdrüsen sowie alle anderen 
Organe nicht krankhaft verändert.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Mittelfelldrüsen und einer Bronchialdrüse.
Mikroskopischer Befund: Ausgesprochenes Bild verbreiteter Tuberkulose. (Typische An

ordnung von käsiger Degeneration, Riesenzellen, epitheloide Zellen, Grannlationsgewebe.) Tuberkel
bazillen wurden nicht gefunden. (Das negative Resultat dürfte daher rühren, daß die Präparate an 
einem anderen Orte behufs Entkalkung in Salzsäure gelegt worden waren.)

2 B. In allen Theilen normal.
3 B. An der Rippenfläche des linken vorderen Lnngenlappens ein großer härtlicher Knoten, an 

den sich nach hinten ein zweiter von Taubeneigroße anschließt; die andere Fläche desselben Lnngen
lappens zeigt ebenfalls größere Knoten, bereit Durchschnitt einen theils flüssigen, theils verkästen, theils 
verkalkten Inhalt ergibt. Der rechte vordere Lnngenlappen bis auf ein kleines, etwa erbsengroßes 
Knötchen, das sich aus dem Lnngengewebe herausheben läßt, gesund; dagegen finden sich beim Ueber« 
gang in den mittleren Lungenlappen verdickte, rothbraun gefärbte, liusengroße Knötchen. An der 
Wurzel und am scharfen Rande des mittleren Lungenlappens eine höckerige, ungefähr zweithalergroße, 
verdichtete Stelle; dieselbe entleert nach dem Durchschneiden eine käsige, schmierige, gelbliche, geruchlose 
Masse, welche eine ziemlich geräumige und sehr buchtige, von starken Bindegewebszügen umgrenzte 
Höhle ausfüllt, die theilweise mit Bronchen in Verbindung steht. Eine größere Anzahl solcher Knoten 
an der dem anderen Lungenflügel zugekehrten Fläche der rechten Lunge. Die linke Luftröhrenastdrüse ist 
vergrößert und mit 4 größeren (bohnengroßen) und etwa 5 kleineren (erbsengroßen) Knoten von gelbem, 
talkartigem Inhalt durchsetzt. Die Leber zeigt im Gewebe mehrere etwa nnßgroße Knoten, welche durch 
eine hellgelbe Farbe von dem übrigen Lebergewebe abstechen. Der Durchschnitt eines solchen Knotens 
zeigt, daß derselbe ans einer dickwandigen, bindegewebigen Hülle besteht, welche von einem gelblichen 
käseartigen Inhalt ausgefüllt ist. Die Lymphdrüsen an der Leberpforte sind vergrößert, hart und speckig, 
doch lassen sich in denselben keine Knoten entdecken.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Lunge, der Leber, der Bronchial- und Mittelfell
drüsen, wahrscheinlich auch der Lymphdrüsen der Leber.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.
4 B. Die Mittelfell- und Luftröhrenastdrüsen geschwollen, härtlich und mit linsengroßen Knötchen 

mit gelbem, theils käsigem, theils kalkigem Inhalt durchsetzt. Auf der Hinteren Fläche der Leber mit 
Ende des großen Lappens eine bindegewebige Wucherung, welche einen Knoten mit eitrigem Inhalt um
schließt. Die Lymphdrüsen der Leber zeigen ähnliche Veränderungen wie die Mittelfell-und Lnftröhrenast- 
drüsen; die Leistendrüsen lappig geschwollen.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Mittelfell-, Luftröhrenast- und Leberdrüsen, vielleicht 
auch des Leberüberzugs.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.
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5 B. Der vordere Lappen der linken Lunge enthält 7 oder 8 harte Knoten von der Größe einer 
Erbse bis zu der einer Wallnnß. Die Bronchial- und die Mittelfelldrüsen sind vergrößert nnd hart. 
Der Durchschnitt der Knoten nnd Knötchen der Lunge nnd der eben genannten Lymphdrüsen zeigt in 
einer ziemlich derben bindegewebigen Hülle von bnchtiger Beschaffenheit eine gelbliche käsige Masse, 
welche leicht ausfällt nnd anszustreichen ist.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Lunge, der Bronchial- und der Mittelfelldrüsen.
6 16. In allen Theilen gesund.
7 18. In allen Theilen gesund.
8 B. Eine in Form und Größe nicht veränderte Mittelfelldrüse zeigt auf der Schnittfläche 5 in 

einer Reihe gelagerte hirsekorngroße blaßgelbe Knötchen, welche, obwohl scharf umschrieben, von dem 
normal aussehenden Drüsengewebe nicht loszuschälen sind. Sämmtliche Knötchen enthalten im 
Centrum, umschlossen von einer dünnen Hülle, weiche Klümpchen. Die übrigen Lymphdrüsen sowie alle 
andern Organe nicht krankhaft verändert.

Anatomische Diagnose: unbestimmt, vielleicht Tuberkulose.
Mikroskopischer Befund: Nur zwei kleine Herdchen von käsiger Degeneration, Riesen

zellen, epitheloide Zellen und Granulationsgewebe, keine Tuberkelbazillen.
i) B. (Geschlachtet in Frankfurt a. M.) Zahlreiche Knoten nnd Knötchen im Lnngengewebe, außerdem 

in den Luftröhrenastdrüsen.
Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Lungen-, und Bronchialdrüsen (Lungen-nnd Herzfett 

wurden polizeilich beschlagnahmt.)
10 B. (Geschlachtet in Frankfurt a. M. Bericht des Kreisthierarztes Professor Dr. Leonhardt.

Lungengewebe, Luftröhrenast- nnd Mittelfelldrüsen an mehreren Stellen mit gelben, theils käsigen, 
theils kalkigen Herden durchsetzt. .

Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Lungen, der Luftröhrenast- und der Mittelfelldrüsen. 
(Lungen- und Herzfett wurden polizeilich beschlagnahmt.)

11 5$. Haube mit Zwerchfell verwachsen, Abszeß an der Verwachsungsstelle mit weißem, rah
migem nnd übelriechendem Eiter. Die Abszeßhöhle führt durch einen Kanal in die Haube. Ein weiterer 
Abszeß auf der vorderen Fläche des rechten Leberlappens. Alle übrigen Theile nicht krankhaft ver
ändert.

Anatomische Diagnose: Traumatische Entzündung der Haube, des Zwerchfells und der 
Leber durch einen von der Haube ausgetretenen Fremdkörper. Keine Tuberkulose.

12 16. Im mittleren Lappen der rechten Lunge eine hühnereigroße Geschwulst, die über die Ober
fläche hervorragt, weißlich gefärbt nnd höckerig. Der Durchschnitt zeigt, daß die Geschwulst in der 
Hauptsache aus interlobulären bindegewebigen Wucherungen mit eingelagerten, stecknadelkopf- bis 
linsengroßen Knötchen besteht, welche in einer sehr festen Bindegewebshülle gelblichen, ziemlich festen 
Käse enthalten. Die Luftröhrenast- und Mittelfelldrüsen sind mit ähnlichen Knötchen besetzt.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose eines kleinen Lnngenstückes, der Luftröhrenast- und
der Mittelfelldrüsen.

Mikroskopischer Befund: Tuberkelbazillen.
18 18. (Geschlachtet in Frankfurt a. M.) Ein Theil der Lunge, sowie die Lnftröhreuast- 

uud die Mittelfelldrüsen mit theils käsigen, theils kalkigen Herdchen nnd Herden durchsetzt.
Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Lunge, der Brust- und Banchfelldrüsen. (Lungen-

und Herzfett wurden polizeilich beschlagnahmt.)
14 B. In allen Theilen gesund.
15 lä. (Geschlachtet in Frankfurt a. M.) Das Lnngengewebe und die Luftröhrenastdrüseu mit 

größeren und kleineren Knoten von käsiger oder kalkiger Beschaffenheit durchsetzt.
^ Anatomische Diagnose: Tuberkulose der Lunge und der Bronchialdrüsen. (Lungen- und
Herzfett wurden polizeilich beschlagnahmt.)

16 B. Zwerchfellspiegel in der rechten Hälfte mit Lunge und Leber verwachsen; zwischen Leber 
und Zwerchfell ein faustgroßer, mit grünlich- weißem rahmigen Eiter gefüllter Abszeß, dessen Wandung 
etWct fingerdick und speckig ist. Eine Mittelfelldrüse wallnußgroß, hart und nicht höckerig, die Schnitt
fläche bräunlich-gelb mit unregelmäßig angeordneten schmalen gelben Streifen und Punkten, welche aus 
flittkörnigen Zerfallsmassen bestehen. In einer Luftröhrenastdrüse hirsekorngroße gelbe weiche Herdchen. 
■vVm klebrigen normal befunden.

Anatomische Diagnose: Tuberkulose einer Mittelfell- und einer Luftröhrenastdrüse. Tran-
Ulatische Entzündung der Leber, des Zwerchfells und der Lunge durch einen aus der Haube wahrschein- 
'ch hervorgetretenen Fremdkörper. (Fortsetzung s. S. 74.)
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temperatur 
vor j nach
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Lebend
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Datum kg

Mar-
laut Ergebniß

der
Section

Versuch
1 am 3. März 1891 
j „ 13. ,, ,,
1 ii 20. ,, ,,

| Einspritzung j 10Ahr 
| jeweils an J -,
| den gleichen | "
j Thieren ( g „

„Temperatur" — Stund
ccm i 2 ! 3 4 5 6 7 8 9 10 ^

Nr. 1. 3. 3. 0,2 40,0 40,5 23.2. 280 tuberkulös
1

39,4 39,3 38,9 39,i 38,4 3
5jährige Kuh. Wälder 12. 3. 290Kreuzung.

13. 3. 0,3 39,o 40,5 16. 3. 285 38,5 39,o 39,2 39,3 39,o; 39,i 3
20. 3.1) 0,4 38,3 39,2 21. 3. 285 . 3

Nr. 2. 3. 3.2) 0,4 39,4 39,3 23. 2. 505 tuberkulös 39,3 39,3 3
10jährige Kuh. Simmen- 12. 3. 500thaler-Riqi-Kreuznng.

13. 3. 0,5 38,s 39,2 16. 3. 480 38,o 38,7 38,7 39,i 38,6 38,o 3
21. 3. 500

20. 3. 0,6 38,9 39,o 23. 3. 500 39,3 39,o 3

Nr. 3. 3. 3.3) 0,4 38,6 39,o 23. 2. 455 nicht tuber- 38,4 38,4
12jährige Kuh Neckar- 12 3 kulös (Echt-

schlag. nokokken in
13. 3. 0,5 38,i 38,2 16. 3. 430 der Lunge) 38,4 37,6 38,o 37,9 37,8 37,9

21. 3. 450
20. 3. 0,6 38,5 38,7 38,o 38,2

Nr. 4. 3. 3. 0,3 40,i 40,5 23. 2. 375 tuberkulös 38,9 39,6
7jährige Kuh. Neckar- 12. 3. 355schlag.

13.3. 0,4 39,i 40,2 16. 3. 370 38,7 39,3 39,i 39,6 39,4 39,4
21. 3. 350

20. 3. 0,5 39,3 39,5 38,5 39,o

Nr. 5. 3. 3.4) 0,5 38,7 41,1 28. 2. 520 tuberkulös 39,7 40,7 41,i
6jährige Kuh. Rigi 12. 3. 500Kreuzung.

13. 3.5) 0,2 38,4 40,7 16. 3. 500 37,5 38,2 38,5 38,2 38,7 39,o
21. 3. 500

20. 3.6) 0,1 38,6 39,7 38,i 38,5 39,0

Nr. 6. 3.3. 0,3 39,7 40,7 23. 2. 450 tuberkulös 39,9 39,9 40,0
5jährige Kuh. Neckar

schlag. 12. 3. 440
13. V) 0,4 39,i 40,5 16. 3. 430 38,7 39,o 39,2 39,7 39,6 39,3

21. 3. 425
20. 3.8) 0,5 39,3 39,7 39,7 39,3

!

„:it a 
13

-.38,

39,
38,

M, 

i 38

.38, 

,37, 

. 38.

38,

88

40

40

39

39

40

Tfe
i!5)

alten am 4. 3. ähnlich wie bei Nr. 1. — 4) Der' Puls stieg nach der Impfung von 50 auf 68, die Äthmuw 
itb Athem waren Taiim beschtennigt- — 8) Die Reaktion dauerte nicht tauge; die Athmung stieg bis auf 40.
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Versuch
| am 3. März 1891 j 
I ii 13.
{ ii 20.

Einspritzung 
jeweils mt de» { 11 
gleichen Thieren

10 Uhr Ab.

tt>t,!acli der Einsprirritzuug
X;1 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

g$ 38,4 39,4 39,9 40,1 89,9 40,5 39,6 39,2 39,0

g| 39,« 39,8 40,0 40,5 40,5 40,4 40,2 40,o 39,8 39,6
g8 38,7 38,4 38,5 38,5 38,4 38,4 38,6 38,6 38,8 39,2 38,6

gf 38,3 39,2 38,7 39,o 39,o 39,2 39,o 38,8 38,8 38,4

g|38,e 38,9 39,2 38,5 39,o 39,1 39,2 38,9 38,4 38,7

ZS 38'ti 38,7 38,3 38,6 38,5 38,i 38,8 39,o 88,7 38,7 38,8 38,4 38,5

SS38'1 38,3 38,3 38,o 39,o 38,2 38,8 38,3 38,4 38,2 38,3

si37'1 38,o g

37,8 38,i 37,9 37,8 37,8 38,o 38,2

sf38'1 38,3 38,2 38,3 38,2 38,3 38,2 38,2 38,5 38,6 38,7 38,3

gl 38,8 39,i 39,i 39,4 39,2 38,6 40,2 39,9 40,3 40,2 40,5 39,9

si39'8 40,2 40,i 39,8 39,8 39,8 39,6 39,7 39,4 39,2

*38j 39,o 38,5 39,5 38,4 38,9 38,9 39,3 39,3 89,5 39,3 38,9

#40'= 41,1 40,7 40,7 40,o 39,6 39,5 39,4 39,0 38,9 38,6 38,4

Zs40,0 40,3 40,7 40,i 39,9 40,3 40,2 40,o 39,9 39,7 38,1

X 39,2 39,i 39,o 38,8 39,7 39,6 39,7 39,6 39,5 39,4 39,o 39,3

i89'8 40,2 39,6 40,4 40,3 40,7 40,5 39,3 40,2 40,6 40,4 40,6
X 40,5 39,8 39,2 39,9 39,4 39,5 39,5 39,3 39,0
f-s 38,6 38,8 00 38,9 38,6 39,2 38,9 38,6

30 ; 34 38 I 40

Ernährungszustand
und

Allgemeinbefund der Thiere

38,3

38,7

Am 3- 3. sehr mager; perlsuchtverdächtig

Am 3.3. mittelmäßig genährt; lungenkrank.

Am 3.3. mittelmäßig genährt; lungenkrank.

An: 3. 3. schwerkrank; perlsuchtverdächtig.

Am 3.3. gut genährt; perlsuchtverdächtig.

Am 3. 3. ziemlich gnt genährt; perlsucht
verdächtig, an Maul- und Klauenseuche 
krank gewesen.

f 0 ^e4h'te ^brhalteu am 4.3. nach der Injektion ähnlich wie bei Thier Nr 1; zeigte sehr angestrengtes Athmen. ^
4' ain ersten und vollständigsten (siehe Beschreibung). — 6) Der Puls stieg bis auf 68; die Äthmnng bio auf 30. P ...
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Laufende Nummer 
und

Beschreibung des Thieres

Versuch

Höchste 
beobachtete 

Körper
temperatur 
vor j n a ch 

der
Impfung

Messungen
des

Lebeud-
getvichtes

Datum kg

War
laut Ergebnis! 

der
©ediern

Versuch „ 13.
I .. 20.

um 3. -Dt 01*3 1891 \ Einspritzung I 10 lW" 
1 jeweils au j

den gleichen 11

_-f a fl
„Temperatur" — St um 12 

5 I 6 , 7 ! 8 9 ! 10

Nr. 7.
7jährige Kuh. Baar

Wälderschlag.

Nr. 8.
5jährige Kuh. Fraukeu- 

' schlag.

Nr. 9.
6jährige Kuh. Rigischlag.

Nr. 10. .
7 jährige Kuh. Neckar

schlag.

Dir. 11.
7jährige Kuh. Simmeu- 

thaler Kreuzung.

Nr. 12.
lOjähriae Kuh. Allgäuer 

' Schlag.

3. 3.

13.3. 

20. 3.1) 

3. 3.2) 

13. 3. 

20. 3.2) 

3. 3.4) 

13. 3. 

20. 3. 

3. 3.5) 

13. 3. 

20. 3.6) 

3. 3.7) 

13. 3.

20. 3.

3. 3.

13. 3. 

20. 3.6)

0,5

0,2

0,6

0,2

0,3

0,4

0,5

0,3

0,5

0,5

0,3

0,5

0,5

0,5

0,6

0,3

0,4

0,5

40.4

39.5

39.9

39.4

38.9 

39,3 

38,9 

38,7 

38,9

38.5 

38,7

40.2

38,o

38.3

38.3 

38,7

38.4 

38,9

40,o

40,o

40.3

39.4 

40,o

40.0

40.5

39.6

39.0

40.6 

38,8

40.5

38.5

38.6 

38,8

39.7

38.8 

39,7

23.2. 
12. 3. 
16. 3. 
21. 3.

515
465
445
430

28. 2. 
12. 3. 
16. 3.

240
245
225

21. 3. ! 225

2. 3. 
12. 3. 
16. 3. 
21. 3.

2. 3. 
12. 3. 
16. 3. 
21. 3.

23. 2. 
12. 3. 
16. 3. 
21. 3.

23. 2. 
12. 3. 
16. 3. 
19. 3. 
21. 3.

408
425
400
410

474
450
430
445

395
410
415
400

315
320
315
300
305

tuberkulös

tuberkulös

nicht
tuberkulös

(siehe
Sectivus-
Prvtokoll)

tuberkulös

nicht
tuberkulös

nicht
tuberkulös

39,6

38,8

39,5 40,o 39,7

39,9 39,8 

40,o

39,7

38,6

38,6 

39,0 j 39,4

39,5

39,4

38,5

38,2 38,5

38,6 38,4 i 38,4; 38,5 

38,6

I
38,5

39.0

40.0

39.0

39.6

39.7 

38,4 

38,6

89.0

59.7

39.7 

39,$

38, e 
I
39,9

39, e

38,o

39,!
38,5

88,s 38,3 

40,2

37,6

38,5 38,2 38,4

37,6

37,6:

38,o 88,6 

37,6

37,6

38,4

38,6

38,3 38,3

38,2

38,7

38,4

38,5

37,7

38,5

38?

37,8

38,2

40.1

38.1 

37,7 

38, (

38,4 38,61

38#

m

auf Sn1

l) 13 Stunden nach der Jiupfuug traten heftige Reaktionserscheinungen auf. Steigerung der Pulszahl von 60 NU,nil 
2) Verhalten am 4. 3. ähnlich wie Nr. 1. — 3) Steigerung der Athemzüge von 32 aus 52. Sehr krank. — 4) Eintrat Mär 
nicht 38,5. In den Tagen vom 7.—11. März schwankte sie zwischen 38,9 und 39,8; vom 12.—18. März zwischen 38,9 und a 9 
heftiges Zittern u. s. w. ein. Puls und Athmnng nicht beschleunigt, aber die Athniung sichtbar mühsamer. — 7) Die SU 
Versuchs die Temperatur von 38,5 nur an den drei jedesrnal ans die Einspritzung folgenden Tagen um 0,i bezw. 0,3 Grm '
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0

¥
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),0 
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1,7

38,7

38.4
I
10.1

I
38,o

I
37,7

II
38,o

38.5
|f
38.2

K
38,5

der

Oj ersuch | am 3. März

„ 20. „

1891 Einspritzung
1 jeweils an den
I gleichen Thieren

Einspritzung
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

39,6 39,6 39,6 39,5 39,5 39,8 39,8 39,6 39,6 39,8 39,8

39,4 39,7 40,o 39,9 39,4 39,6 39,7 39,8 39,5

39,6 39,4 39,6 40,1 40,3 39,9

38,7 38,7 39,3 39,i 39,i 39,4 39,o 39,o 39,4 39,o 39,4

40,o 39,9 39,8 39,3 39,3 39,i 38,9 38,9 38,9

39,5 39,9 40,o 40,o 39,5 39,4 89,7

39,o 39,5 39,0 40,5 40,o 39,9 39,9 89,3 39,4 39,3

38,8 39,i 39,i 39,o 39,6 39,3 39,3 39,i 39,o

38,7 38,7 38,5 38,7 39,o 38,7 38,9 38,6

40,i 40,o 40,i 40,6 39,8 39,i 38,8 39,i 38,7

38,5 38,3 38,4 38,2 38,6 38,5 38,4 38,5 38,3

40,o 39,7 39,7 39,8 40,4 40,, 40,5 40,4 39,3 39,2 39,4

38,2 38,0 38,i 38,i 38,o 88,3 38,o 38,3 38,5 38,i 38,0

37,8 37,8 38,2 38,3 38,6 38,o 38,o 38,4 38,2
37,9 08,8 38,2 38,1 88,4 38,o 38,5 38,1 37,8 37,6

38,3 38,9 38,6 39,7 39,2 39,o 39,1 38,8 39,2 39,o
38,3 38,4 38,6 38,8 38,6 38,5 38,3 38,3 38,i
38,9 39,5 38,5 39,6 39,7 38,7 38,3 38,6 38,4 38,2

10 Uhr Ab.

24

39,4

25 ! 30 I 31 ! 38 40

Ernährungszustand
und

Allgemeinbefund der Thiere

39,4

38,o

39,i

39,i

38,7

38,i)

Am 3. 3. mittelmäßig genährt; perlsucht
verdächtig, an Maul- und Klauenseuche 
krank gewesen.

Am 3. 3. sehr mager; perlsnchtverdächtig.

Am 3. 3. aiigemästet; anscheinend gesund. 
— Vom 10.3. —13. 3. krank an Maul
und Klauenseuche, verninthlich angesteckt 
durch Thier Nr. 10, neben dem es vom 
3. 3. an gestanden hatte.

Am 3. 3. gut genährt; anscheinend gesimd. 
Am 5. 8 unter Voranfgang von 
Diarrhoe an Maul- und Klauenseuche 
erkrankt. Vom 11. 3. ab erschien das 
Thier gesund.

Am 3. 3. mittelmäßig genährt; wahr
scheinlich nervenleidend.

Am 3. 3. mittelmäßig genährt; wahr 
scheinlich lnngen- aber nicht perlsucht 
krank.

li ''Äre!!d? bmn 40 ans 62. (Zeigte am 21. 3. die heftigsten Reaktionserscheinungen unter den 12 Vttsuchsthiereins
■t ll 19. wi., 0 der Reaktion. — 5) eintritt van .nickten wäbrend der Reaktion. (Tie Körperwarme überstieg am 2. und 3.-viarz

Kaiser!. Gesundheitsamts. Band VIII
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Laufende Nummer 
und

Beschreibung des Thieres

A.
7 fahrige Kuh. Neckar

schlag.

B.
10jährige Kuh. Ni gisch lag.

C.
6jährige Kuh. Simiueu- 

thaler Kreuzung.

D.
8jährige Kuh Neckar

schlag.

E.
12jährige Kuh Rigi

Kreuzung.

3* Höchste
beobachtete Messungen War

Versuch

Z ^

Körper
Temperatur
vor nach

der

des
Lebend-

GcwichteS

taut Ergebniß
der

Section
“__ Jnipfung
com Datum kg

3. 3. 0,2 39,5 38,7 3. 3 440 nicht !) 
tuberkulös 

(siehe 
Sections- 
Protokoll)

3. 3. 0,2 39,5 39,2 3. 3. 425 nicht 2) 
tuberkulös 

(siehe 
Sections- 
Protokoll)

13. 3. 0,5 38,4 40,2 12. 3 425 lnberkulös^)
16. 3. 400

13. 3. 0,5 38,5 40 i 12. 3. 495 tuberkulös^)
16 3. 460

20 3 0,2 41,i 41,0 20. 3.
28. 3.

400
390

nicht 5) 
tuberkulös

j am 3. Mär; 1891, 10 Uhr Abe»^ 
Versuch „ 13. „ „ 11 „ «

l n 20. ,, „ 8 „ ii

Temperatur" — i» a t
12 :3 4 5 6 7

37,8

40,t

38,2 38,38,2 38,o ■

39,1 38,7 38,1,8: '

38,4 38,5 38,8 38,8 38,i 38,2

38,8 38,7 38,2 38,7

„ 38,

38,4 '

40,7 40, !j40,

ch. Bei der Seetivu fand sich in der Lunge ein Käseherd (Echinokokkus^. — 3) Bei der Section fanden sich im 
traten mäßig heftige Erscheinungen von Störung des Allgemeinbefindens ein. 4) 18 Stunden nach der Injektion träte»'
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x’r am 3. 9)iävj 1891, 10 Uhr xHi’cnbv
B e r s» ch „ 13.

I „ 20.
11

8

Einspritzung
io i 13 i ...

8,o 38, e

1.8 i

8,2

8,31 38,8

s)9
140, t

39,i

0 38,7

39,o

39,9

40,: 40,8

,Mteu

16 17 18 19 20 21

3,61 38,<i 38,3 38,4,38,5

38,9 39,o 38,9 38,8 39,2 39,2

39,9 40,2 40,i

40,9

40,i 40,o

40,9 j 40,9'40,8 40,7 40,o

39,i

39,2

39,5

40,4

23 24 25 ! 30 I 84 | 38 ! 40

38,1

38,2

38,9

Ernährungszustand
und

Allgemeinbefnnd der Thiere

Am 3- 3. vermuthlich lungenkrank.

Am 3. 3 vermuthlich lungenkrank.

Erschien nach dein Ergebniß der Unter
suchung am 12. 3- gesund.

Perlsuchtverdächtig; die Untersuchung am 
12.3. ergab an der rechten Rippenwand 
ein Reihegeräusch.

Litt an chronischer Pleuritis und Endo
karditis, die in Folge körperlicher An
strengungen vor der Impfung sich ver
schlimmert hatten. Die Kuh war zu 
Lebzeiten für tuberkulös gehalten. (Bergt, 
die Mittheilungen int Bericht.)

festige, tu großer und mehrere kleine Eiterherde (Folge von Bronchellasie?). — 3) 16 Stunden nach der Injektion
:e" JUare Reaktionserscheinungen ein. — s) Der Versuch mit diesem Thier dürfte außer Betracht bleiben.

5
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Versuch vom 12. Mär; 1891, Abends 8 litt]

Laufende Nummer

Beschreibung des Thieres

Nr. 1. B.
7jährige Kuh, Neckarschlag, 

550 kg schwer. '

2. A it g it st
(2. Einspritzung am l. August, 

Abends 8 Uhr, 0,5 ccm.)

Nr. 2. B.
jährige Kuh, Simmenthaler 
Kreuzung, 560 kg schwer.

34 24

(2. Einspritzung wie zu 1. B.)

Nr. 3. B.
7 jährige Holländer Kuh,

Nr. 4. B.
8jährige Kuh, Simmenthaler 

Kreuzung, 530 kg schwer. Puls ....

Nr. 5- B.
8 jährige Kuh, Simmenthaler 

Kreuzung, 510 kg schwer.

Athem..
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- von 0,5 ccm Tuberkulin.

13. Mär,

^ornl.
U

28,8

62

36

if 38,7 
68 
20

40,i

fr1 7o 

f 28

f 39,7 

1# 76 

5' 36

$ 4l,o

Mittags Nachm. Nachm. Nachm. Nachm. Nachm. Abends Abends Abends
12 1 2 3 4 5 6 7 8
16 17 18 19 20 21 22 23 24

38,7 38,8 38,6 38,6 38,5 38,3 38,8 38,5

60 64 56 42 60 54 60

24 26 22 22 24 24 24

2. Augu st
-'-9,1 38,9 39,o 38,8 38,9 38,8 38,8 38,9

64 64 62 64
18 18 20 22

38,4 38,2 89,3 38,s 38,6 39,2 39,3 38,7
58 58 60 68 62 56 64
22 20 22 24 22 24 28

2. Aug it st
38,5 38,6 38,7 38,7 33,6 38,5 38,6 38,7

66 66 64 66
20 20 20 22

40,2 40,1 40,5 40,2 40,o 40,o 40,3 39,8
70 70 68 66 72 70 64 64
24 28 28 28 28 28 34 36

39,7 40,2 40,2 40,4 40,5 40,4 40,9 40,i
72 70 76 70 78 76 80 70
30 32 48 44 46 48 50 44

39,7 40,i 40,o 40,o 40,2 40,5 40,2 40,1
80 84 76 86 78 96 90 84
86 36 32 38 34 46 64 48

Benrerku ngen

Stunden nach der I Einspritzung |

In gutem Ernährungszustände; anscheinend ge
sund, soll hie und da husten.

Die Pulszahl schwankte am 11. und 12. März 
zwischen 50 und 60; die Zahl der Athemzüge 
zwischen 19 und 24.

Geschlachtet am 3. August 1891 zu Karlsruhe.

Wohlgenährt; anscheinend gesund.
Die Pulszahl schwankte am 11. und 12. März 

zwischen 50 und 72; die Zahl der Athemzüge 
zwischen 20 und 36.

Geschlachtet am 7- August 1891 zu Karlsruhe.

Wohlgenährt; anscheinend gesund.
Die Pulszahl schwankte am 11. und 12. März 

zwischen 46 und 64; die Zahl der Athemzüge 
zwischen 18 und 28.

Geschlachtet am 14. März 1891.

Ziemlich gut genährt, gute Milcherin, hat 
früher gehustet.

Die Pulszahl schwankte am 11. und 12. Marz 
zwischen 48 und 80; die Zahl der Athemzuge 
zwischen 18 und 36. Die Section ergab Tuber
kulose der Mittelfell- und Luftröhreuast-Druseu 
ohne tuberkulöse Veränderung der Lunge.

Geschlachtet am 2. Mai 1891.

Die Kuh hatte an Maul- und Klauenseuche ge
litten und war in Folge dessen mager geworcen. 
Die Klauen schienen schmerzhaft zu jem.

Nach dem Ergebniß der Untersuchung der Lunge 
anscheinend nicht lungenkrank.

Temperatur am 14. März M. 8 Uf)x^39, •
Die Pulszahl schwankte am 11. und A Marz 

zwischen 64 und 88; die Zahl der Athemzuge 
zwischen 24 und 48.

Geschlachtet am 21. März 1891.
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Laufende Nummer 
und

Beschreibung des Thieres

Höchste Versuch vorn 22. Mär; 1891 Abends 7
beobachtete War

temperet htr laut Ergebniß 22.Niärz 3. M et 1: z

der110 r ! n a vt) Beobachtung Abends Morg. Morg. Bonn. Vorm. V
der Seetion 11 4 7 8 9

Impfung
4 9 12 13 14

;P»r

Nr. 6 B
6 fahrige Kuh, Simmeuthaler 

Kreuzung, 505 kg schwer.

Nr. 7. B.
6jährige Kuh, Neckarschlag, 

490 kg schwer.

Nr. 8. B.
4 fahrige Kuh, Simmeuthaler 

Kreuzung, 505 kg schwer.

(2. Einspritzung luie zu 1. B.)

Nr. 9. B.
7jährige Kuh, Simmeuthaler 

Kreuzung, 520 kg schwer.

Nr. 10. B.
5jährige Kuh, Simmeuthaler 

Kreuzung, 525 kg schwer.

Nr. 11. B.
5jährige Kuh, Simmeuthaler 

Kreuzung, 510 kg schwer.

(2. Einspritzung wie zu 1. B.)

Nr. 12. B.
5jährige Kuh, Simmeuthaler

Kreuzung, 510 kg schwer.

38,» i 39,i

38,7

39,i

38,5

38,fi

38,8

38,6

38,»

38,8

38,7

40,1

40,4

38,8

38,7 ! 38,9

38,3 40,7

nicht tuber
kulös

nicht tubee 
kulös

tuberkulösy y

tuberkulös

tuberkulös

nicht tuber
kulös

tuberkulös

Temperatu
Puls......
Athem__

Temperatur 
Puls ... 
Athem..

Temperatur 
Puls... 
Athem..

Temperatur
Puls......
Athem....

Temperatur
Puls.......
Athem__

Temperatur 
Puls... 
Athem..

Temperatur 
Puls... 
Athem..

Morg.

9
6 J 7

Vorm.
8

Vorm.
9

10 11 12 13
88,7 38,5 38,i 38,4 38,4
72 66 58
20 18 18

Temperatur
Puls.........
Athem...... .

Temperatur.
Puls..........
Athem........

38,6 38,4 39,i

38,.

38,7

38,6
80
24

38,7 38,: 38
6
2

38,5 38,o

38,r

38,»
52
24

38,1 m 38

38,3 38,»
56
18

38,o 38,1

2. A U g lt st

38,5 j 38,6 38,6 j 38,7 39,3
60

38,9

38,6

38,7

38,5

18

38,8 j 40,4 40,4
100 
18

38,8 1 38,o
60
20

37,2

39-5

40,3

38/

2. A it g u st
Morg. ! Morg. Morg. j Bonn | Vorm. |
-JL___1 6 |__ 7 _8__  | 9 : 1

9 I 10 1 11 | 12 I 19 113
38 »9 : 38,5 ; 38,3 38,3 38,3 j 33?
76 68 60
26

38,6

24 24

40,3 41,0
56
20

41,o 41/



utitg von 0,5 ccm Tuberkulin.

23. M ärz

Mittags
12

38,t

38,2

38,6

40,2

Mittags

Nachm. Nachm. Nachm. Nachm. Nachm, j Abends Abends
1 2 3 4 5 6 7

18 1 19 20 , 21 22 23 24

38,7 38,5 38,6 38,9 39,1 89,1 38,9
65 72 64
24 24 24

38,2 38,2 38,o ! 37,5 37,9 37,7 37,7
52 52 56
24 22 24

38,6 88, s 38,5 38,4 38,6 38,5 38,5
40 56 52
24 20 24

2. Äugn st
Nachm.

1
Nachm.

2
Nachm.

3
Nachm.

4
Nachm.

5
Abends

6
Abends

7
J 17 18 19 20 21 22 23

38,5

I

38,5 38,3 38,2 38,3 38,-1
58 58 60 62
18 20 20 22

40,o o 40,o 39,8 39,9 40,i 40,i
44 64 72
24 24 28

40,2 40,3 40,t . 40,4 40,o 39,2
70 64 68
20 20 24

37,9 37,6 38,3 38,5 38,2 38,i 38,i
50 ' 52 56
20 20 20

_ 2. A uaust
Nachm.

1 Nachm.
2

Nachm.
__3__

Nachm.
4

Nachm.
5

| Abends
i 6

Abends
7

38,3
18

38,3
19

38,4
20

38,5
21

38,4
| 22

38,4
23

38,4
60 60 62 62
22 20 20 20

38,5 88,6 38,7 ! 38,3 38,6 38,5 38,0
56 56 64
24 26 24

Bemerkungen

stunden nach der Einsvrit?nnst

Anscheinend gesund; gut genährt. 
Geschlachtet am 14. Mai zu Karlsruhe.

Anscheinend gesund; gut genährt. 
Geschlachtet am 14. Mai zu Karlsruhe.

Anscheinend gesund; gut genährt.

Stunden nach der Einspritzung j
Geschlachtet am 6. August 1891 im Schlachthaus 

zu Karlsruhe.

Anscheinend gesund; gut genährt.
Geschlachtet im Schlachthaus zu Frankfurt a. M. 

mit 31. März 1891.

Anscheinend gesund; gut genährt.
Zeigte am heftigsten van allen Thieren Reaktion. 

Die Pulszahl'stieg Morgens, 13 Stunden nach 
der Impfung, von 50 bis auf 100. — Geschlachtet 
im Schlachthaus zu Hamburg am 2. April 1891.

Anscheinend gesund; gut genährt.

Stunden nach der Einspritzung
Geschlachtet am 6. August 1891 im Schlachthaus 

zu Karlsruhe.

Anscheinend gesund; gut genährt. 
Geschlachtet am 2. Mai zu Karlsruhe.



Laufende Nummer 
und

Beschreibung des Thieres

Nr. 13. B
7jährige Kuh, Neckarschlag, 

500 kg schwer.

Nr. 14. B.
5jährige Kuh, Rigi-Simmen- 

thaler Kreuzung.

< 2. Einspritzung wie zu l. B.)

, Nr. 15. B.
5jährige Kuh, Simmeuthaler 

Kreuzung. 490 kg schwer.

...... Nr. 16. B.
0 jährige Kuh. Simmeuthaler 

Kreuzung, 505 kg schwer.

(2. Einspritzung wie zu 1. B.)

Nr. 17. B
6 jährige Kuh, Simmeuthaler 

Kreuzung, 500 kg schwer.

Nr. 18- B.
4jährige Kuh, Simmeuthaler 

Kreuzung, 510 kg schwer.

Nr. 19. B. '
7 jährige Kuh, Simmeuthaler 

Kreuzung, 520 kg schwer.

Höchste 
beobachtete 

Körper
temperatur 

vor > na ch

Impfung

War
laut Ergebniß 

der
Section

Versuch vom 22. Mär; 1891, Abends 7

22. März

Beobachtung

23. März

Abends Morg. ; Morg. Born,. ! Vorm. 20
11 4 7 8 9

9 12 18 14

38,6 40,7

38,5 39,o

38,5

39,i

38,6

38 9

39,4

38,5

41,o

tuberkulös 
(Tuberkulose 
der Lunge)

Temperatur
Puls........
Athem......

Temperatur
Puls........
Athem......

gesuud emperatur
Puls........
Athem......

tuberkulös 
(Tuberkulose 
der Lunge u. 
Echinokokken 
in der Leber)

Temperatur
Puls........
Athem......

39,i

38,7 J 41,4

38,s

38,8 ! 39,0

40,2

tuberkulös

nicht
tuberkulös

nicht
tuberkulös

tuberkulös

| Temperatur
Puls........
Athem......

38,6

38,y

38,4

38,7

39,i 38,5
52
20

38,3
58
20

39,i 39/

38,3 38?

2. A u g u st
Morg. Morg. ; Morg. : Vorm. ! Vorm. äUu'111,

•5 ! 6__  |_7_ i_8__ | 9 1°
9 I 10 i 11 | 12 13 I 14/

72
20

38,4 38,3
64
20

38,3 38,5
62
20

38?

38,o 38,6 41,o

38,7 38,2 38,5

40,7
64
24

40,6 4.0?

38,5 
60 
24

2. A u g u st

38,o 38?

Morg. Morg. Morg. Vorm. Vorm.5 6 7 8 99 10 11 12 13
Temperatur. 40,7 41,1 41,2 41,4 41,4
Puls.......... 68 80 96 96 88
Athem........ 24 26 26 26 26
Temperatur. 38,9 38,6 38,4 37,s 37,9
Puls.......... 60
Athem........ 22
Temperatur. 38,7 38,5 38,1 38,3 37,8
Puls.......... 60
Athem........ 20
Temperatur. 39,7 40,o 88,4 38,7 39,i
Puls.......... 60
Athem........ 20

'io 
~ li/

41?
92
gß

38,6

39?
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'-ltn8 von 0,5 ccm Tuberkulin.

Stunden nach der Einspritzung

Anscheinend gesund; gut genäW.
Die Schlachtung erfolgte im Schlachthaus zu 
Frankfurt a. M. mit 31. März 1891.

Anscheinend gesund; gut genährt.

2. A n g it st.

Stunden nach der Einspritzung

Geschlachtet mit 7- August 1891 im Schlachthaus

Anscheinend gesund; gut genährt.
Während der Dauer der Reaktion waren an der 

Brnstwand verstärkte Athmungsgeräusche zu hören. 
Die Schlachtung erfolgte im Schlachthaus zu 

Frankfurt a. M. am l. April 1891.

Anscheinend gesund; gut genährt.

2. Aug it st

Stunden nach der Einspritzung

Geschlachtet mit 6. August 1891 im Schlachthaus 
zu Karlsruhe.

Auscheiueud gesund; gut genährt. 
Geschlachtet am 4. Juni 1891 zu Karlsruhe.

Anscheinend gesund; gut genährt. *
Geschlachtet mit 30. Juli 1891 tm Schlachthaus zu 

Frankfurt a. M.

MiMhwarw!>Nddä^>-ch««f-''b«dr«''stil>.
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Mi kl osko p i sch er Befund: Zwar keine Tuberkelbazillen, wahrscheinlich weil die Präparate in 
einer Anstalt behnfv Entkalkung in Salzsäure gelegt worden waren, aber typische Anordnung von käsiger 
Degeneration, Riesenzellen, epitheloiden Zellen, Grannlationsgewebe, so das; angesichts des unzweideutigen 
histologischen Befundes und mit Berücksichtigung anderer derartiger Erfahrungen die Diagnose auf 
Tuberkulose sicher steht.

17 1$. In allen Theilen gesund.
18 « (Geschlachtet in Frankfurt a. M.) Haube mit Zwerchfell verwachsen; im klebrigen nichts 

Krankhaftes.
Anatomische Diagnose: Traumatische Entzündung eines Theils der Haube und des Zwerch

fells durch einen aus der Haube herausgetretenen Fremdkörper.
tü Bf. In der Mitte des stumpfen Randes der linken Lunge, unmittelbar unter dem Ueberzug 

ein etwa haselnntzgroßer Knoten und in dessen Umgebung einige kleinere linsen- bis erbsengroße 
Knötchen. Der Durchschnitt der Geschwulst ergiebt, daß im gesunden Lungengewebe ein größerer und 
etwa 6 kleinere Knötchen mit mörtelartigem Inhalt eingebettet sind. Eine Mittelfelldrüse gänse
eigroß. Die Drüse selbst ist dunkelblau-grau gefärbt, während die höckerigen, knorpelartigen Auflagerungen 
weiß sind. Beim Durchschneiden der Drüse ergeben sich mörtelartige Einlagerungen von Erbsen- bis 
Tanbeneigroße. Der Mörtel ist hart, rauh und von ziemlich tiefgelber Farbe.
mv<u mische Diagnose: Tuberkulose eines sehr beschränkten Theils der Lunge und einer
MNtelfelldruse.

Mikroskopischer Befund: Reiche Mengen von Tnberkelbazillen.

II. Versuche in Mannheim.

Der landwirthschaftliche Bezirksverein Mannheim hatte entsprechend seiner Eingabe 
an das Großherzogl. Ministerium des Innern vom 11. Wai 1891 aus den 9. Juni 1891 
llbeuö* — 22 am vorausgegangenen Tage auf dem Schlachtviehmarkte in Mannheim zu
sammengekaufte Rindviehstücke — zu einem Versuche mit Tuberkulin behufs der Er
kennung von tuberkulösen Individuen bereit gestellt. Die Impfung vollzog der Be
richterstatter in der bereits bei dem Karlsruher Versuche beschriebenen Weise. Die Gabe 
betrug für jedes Stück 0,5 ccm Tuberkulin. Sämmtliche Thiere ivaren seit dem 8. Juni 
Abends 6 Uhr auf ihre Körperwärme im Mastdarme mehrmals geprüft worden Die 
letzte Temperaturprüfung vor der Impfung fand unmittelbar vor der letzteren, d. h. 
am 9. Juni, Abends 6 Uhr statt. Die weiteten Messungen erfolgten am 9. Juni
Abends 9 Uhr, 10 Uhr und 11 Uhr und hierauf stündlich bis zum 10. Juni Abende 
6 Uhr. x " ~

Den Ankauf der Versuchsthiere, ihre Aufstellung auf dem Viehmarkte in Mann
heim, die Anordnung wegen der Verpflegung der Thiere hatte der Großh. Bezirksthier
arzt Fuchs im Aufträge des landwirthschaftlichen Bezirksvereins Mannheim besorgt. 
Derselbe Beamte, unterstützt von dem Großh. Bezirksthierarzt Ulm, den Thierärzten 
Ab el und Eh rle von Mannheim, nahm auch den Zustand der Mastdarmtemperatur, des 
Pulses, der Athmung und der sonstigen Lebensfunktionen der Versuchsthiere aus '

Der Impfung wohnte der Kaiserl. Landesthierarzt für Elsaß-Lothringen, Herr 
Jmlin in Straßburg, und eine größere Anzahl von Thierärzten aus Rheinbayern an.

Die Versnchsthiere wurden am 11. und 12. Juni in dem Schlachthause zu Mann
heim geschlachtet.

Bei der Ausnahme des Sektionsbestmdes wirkte der inzwischen eingetroffene Dele- 
girte des Reichsanits des Innern und Mitglied des Kaiser!. Gesundheitsamts. Regie- 
rnngsrath Roeckl von Berlin mit.
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. Nach der mit 9. Juni Abends 7 Uhr stattgehabten Impfung haben von den dem 
Versuche unterworfenen 22 Rindviehstücken 4 reagirt (13 M, 15 M, 20 M und 21 M), 
wahrend die übrigen 18 Stücke keine Reaktion zeigten. In der Hauptsache wurde bei

Lymphdrüfen der Bauch- oder Brusthöhle beschränkt war. Da bei den Thieren 1 M 
und 2 M gleichfalls einigermaßen verdächtige Drüsen gefunden wurden, so gingen die 
Pathologischen Präparate ans den Versnchsthieren 1 M, 2 M, 13 M, 15 M, 20 M und 
21 M an das pathologische Institut der medizinischen Fakultät in Heidelberg zur 
uiikroskopischen Untersuchung, insbesondere ans Anwesenheit von Tuberkelbazillen. Die 
Untersuchung führte Dr. D a m dache r im Aufträge des Herrn Geheimrath Professor 
-Ou- Arnold aus.

Tuberkelbazillen wurden gefunden in den Präparaten aus den Versuchsthieren 
13 M (reagirt), 15 M (reagirt), 21 M (reagirt) und 20 M (reagirt; Befund an Tuber
kelbazillen zweifelhaft), in den Präparaten aus den beiden übrigen Thieren hingegen

Die Versnchsthiere wurde» am 8. Juni Mittags 12 Uhr aus beut für die Wochenschlach tu ngen

; Die Fütterung bestand in zweimaliger Verabreichung von Wieseuheu und Wasser und zwar 
-Borgens 6 Uhr und Abends 5 Uhr. Bei der Abendfütternng am 10. Znni 5 Uhr, also 22 Stunde» 
nach der vorgenommene» Impfung, befanden sich die Thiere wieder in dem Zustande, wie vor der 
Impfung. ‘ '

14 Thiere wurden am 11. Juni geschlachtet und 8 Thiere am 12. Juni.
OUber das Ergebnis; der Temperaturmessnngen vor und nach der Einspritzung vgl. S. 76 n. 77.)

Z« 1. Geschlachtet am 11. Juni Morgens 10 Uhr. In einer Schlundkopfdrüse eine kleinere An-

-Zellen noch Tuberkelbazillen.
vyciuimujieL um xi. 311111 xuuuuyy 1 111-1. An der Hinteren Mittelfelldrnse die Mark

." Hwnz auffallend grün verfärbt und die venösen Gefäße stellenweiß stark gefüllt. Die ganze Drüse 
geschwollen und an den Schnittflächen saftig glänzend.

Zu 3. Geschlachtet am 12. Juni Vormittags 10 Uhr. Gesund.
Zu 4. Geschlachtet am 11. Juni Morgens ll Uhr. Gesund. (Am 10. Juni 1891 Mittags 

A UV: steht mit geschlossenen Augen da. Mittags 2 Uhr: starkes Thränen aus dem linken Auge, 
'ends 5 Uhr: ganz munter, guten Appetit.)

Zu 5. Geschlachtet am 12. Juni früh 6 Uhr. Gesund.
Zu 6. Geschlachtet am ll. Juni Vormittags 10 Uhr. Gesund, keine Reaktion, aber 39".
Zu 7. Geschlachtet am ll. Jnni 1 Uhr Mittags. Ein erbsengroßer lebender Echinokokkus in der

"nnge.
Zn 8. Geschlachtet am ll. Juni Mittags 2'/4 Uhr. Gesund.
Zu W Geschlachtet am 12. Jnni Vormittags 10 Uhr. Gesund.
Zu 10. Geschlachtet am 12. Juni Vormittags 10 Uhr. Gesund.

ll. Geschlachtet am ll. Juni Nachmittags 3 Uhr. Gesund.
Zu 12. Geschlachtet am ll. Jnni, Nachmittags 2 Uhr. Gesund. _
Z" 1’». Geschlachtet am 12. Jnni Vormittags 10 Uhr. Die Hintere Mittelfetldrüse vergrößert, 

erhärtet und mit zahlreichen gelben, verkalkten Herden durchsetzt. Leichte Reaktion 1°. Tnberkntv,e.

bet Sektion der reagirenden Thiere Tuberkulose gesunden, die fast allein auf einzelne

nicht.

bestimmten Stapel des Mannheimer Viehmarktes entnommen und wurde daraus gesehen, daß die Thiere tut 
"Ü(er und Ernährungsznstattde recht verschiedet! waren, hauptsächlich aber darauf, daß sie bei der äußeren 
"Besichtigung gesund erschienen.

Ergebniß der Schlachtung.

N Hirse- bis grieskorngroßer kalkiger, anssehälbarer Herde, welche mit derben, weißen Biitdegewebs- 
'Nhlen, i)te Bänfrrr rnnrpntrifrfip förfitrfihmrt reißen, nmnebett ntld von einander abgegrenzt sind. Die

Anatomische Diagnose unbestimmt.
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Ergebnisse der Versuche mit Tuberkulin bei Rind-

Beschreibung 
des

Versuchsthiere

3.

4.

5.

6.

7.

8. 

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20. 

21. 

22.

Rind, Neckarschlag, Rothbläß mit weißen Füßen,
3 jährig. Ernährungszustand gut, rechte Brust
wand flach.............................................

Stier, Neckarschlag, roth mit Stern, 2'/z jährig, Er
nährungszustand gut........................ ‘ .

Rind, Simmenthaler Kreuzung, Rothscheck mit Bläß,
3 jährig, Ernährungszustand gut ....

Stier. Simmenthaler Kreuzung, roth mit Bläß,
18 Monat alt, Ernährungszustand gut .

Stier, Neckarschlag, roth mit Bläß, 2 jährig, Er
nährungszustand gut............................

Rind, Simmenthaler Kreuzung, Rothscheck, 3 jährig, 
Ernährungszustand gut ........................

Rind, Neckarschlag, roth, 3 jährig, Ernährungszustand 
gut.....................................................

Rind, Simmenthaler Kreuzung, Rothscheck, 3 jährig, 
Ernährungszustand gut........................

Rind, Simmenthaler Kreuzung, Rothbläß mit weißen 
Flecken, 2 jährig, Ernährungszustand gut . . .

Stier, Neckarschlag, roth mit Bläß, 18 Monat alt, 
Ernährungszustand gut, hustet ....

Stier, Neckarschlag, roth mit Stern und Schnippe,
3 jährig, Ernährungszustand gut ....

Kuh, Simmenthaler Kreuzung, gelb mit Bläß, Kreuz
fleck, 8 Jahre alt, Ernährungszustand mager, 
noch nicht abgehaart............................

Kuh, Neckarschlag, roth mit Bläß, 8 Jahre alt, Er
nährungszustand mittelmäßig................

Kuh, Neckarschlag, roth, 10 Jahre alt, Ernährungs
zustand mager....................................

Kuh, Simmenthaler Kreuzung, Gelbscheck, 7 Jahre 
alt, Ernährungszustand mittelmäßig ....

Kuh, Neckarschlag, Rothscheck, 8 Jahre alt, Er
nährungszustand mager........................

Kuh, Simmenthaler Kreuzung, gelb mit Bläß,
8 Jahre alt, Ernährungszustand mager, nicht 
abgehaart.................................... .... .

Kuh, Neckarschlag, roth, 8 Jahre alt, Ernährungs
zustand mittelmäßig, stinkenden Ausfluß aus der 
Scheide....................................................

Kuh, Neckarschlag, rothgelb mit Bläß, 9 Jahre alt, 
Ernährungszustand mager, riuderig................

Kuh, Neckarschlag, Rothscheck, 8 Jahre alt, Er
nährungszustand gut....................................

Kuh, Neckarschlag, Rothscheck, 6 Jahre alt, Er
nährungszustand gut....................................

Rind, Simmenthaler Kreuzung, Gelbscheck, 2 Jahre
alt, Ernährungszustand gut, hustet oft.................. . , _

A" inerkung: Sämmtliche Thiere wurde» am 9.Juni 1891 Abends 6y2' Uhr geimpft.

8. Juni 9. Juni

_6_ 22 6 12 1 _9 11 12

38,9 39,o 38,s 38,9 38,8 38,5 38,7
I .

38,5

39,1 39,0 38,8 38,9 38,8 39.3 39,3 39,2

39,2 38,9 39,o 39,i 39,1 38,6 38.9 38,9

38,9 39,2 39,8 39,0 I 39,2 39,4
1

39.2 39,3

39,2 38,7 38,9 38,9 39,o 38,4 38,7 38,9

39,i 1 38,6 38,9 ' 38,8 38,s 38,6 38,6 38,6

39,i 38,8 39,o 39,o 39,0 38,9 38,9 ! 38,9

39,2 39,2 39,i 39,i 38,9 1 39,0 39,0 39,2

39,i 38,7 39,o 38,9 39,0 38,9 38,9 38,7

39,o 39,i 38,9 39,i 39,3 39,3 39,2 39,5

39,4 38,8 39,1 39,0 39,1 38,9 39,i 39,3

39,3 38,8 38,6 38,4 38,7 38,9 38,9 38,7

38,8 38,6 38,7 38,8 38,7 38,6 38,7 38,6

39,5 39,i 39,i 38,8 38,7 38,4 39,0 38,7

38,9 38,9 38,6 38,9 38,8 38,6 38,9 38,9

39,i 39,0 38,9 38,6 38,9 38,6 38,6 38,6

38,7 38,2 38,6 38,6 38,4 38,7 38,5 38,5

89,2 38,6 38,8 39,o 38,8 38,7 j 38,7 38,5

39,3 38,8 38,8 38,s 38,7 38,6 | 38,7 38,7

39,6 39,4 39,2 39,0 39,i 39,i 39,0 39,3

39,2 38,8 38,9 39,0 39,0 39,o 38,4 38,9

39,3 38,9 38,9 38,7 38,9 38,9 38,9 1 39,0
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in Mannheim vom 8. bis 10, Juni 1891.

10. Juni

_1 2 4 j> 6 7 8 9 10 11 12 ! 1 2 1 3 4 5 : 6

38,s
1

38,9 38,5 38,7 38,7 38,7 38,7 38,4 38,6 38,7 38,7 38,9 39,i 38,8 38,9 39,1 38,8 38,7

39,i 39,i 39,4 39,i 39,o 39,4 38,9 39,o 39,o 39,2 38,7 38,s 38,8 39,i 39,o 39,2 39,5 38,6

39,ü 38,9 38,9 39,2 38,9 39,3 39,o 38,9 39,i 39,1 39,i 39,i 38,9 39,o 38,9
!

38,9 38,8 39,c

39,i 39,1 39,2 39,i 1 38,9 39,i 38,7 38,9 39,o 39,3 39,o 38,9 39.3 39,3 39,0 39,i 38,8 39,o

39,i 39,o 38,9 39,o 38,9 38,9 38,6 38,6 38,6 38,7 | 38,8 39,o 38,8 38,9 39,o 39,o 39,2 38,9

39,o 38,9 38,7 38,s 38,7 38,9 38,i 38,3 38,6 38,8 38,6 38,5 38,5 38,6 38,6 38,7 38,6 38,8

38,7 38,7 38,7 38,9 38,9 38,8 38,4 37,6 37,8 38,3 38,5 38,7 38,8 38,9 38,8 38,9 38,9 38,9

39,2 39,2 39,o 39,2 39,2 39,2 39,i 39,o 39,o 39,o 39,o 38,7 39,o 39,2 39,5 38,8 38,2 38,6

38,9 39,3 38,7 38,8 38,s 38,9 39,o 38,9 39,i 38,9 39,i 38,7 39,o 39,o 38,8 38,7 38,6 39,o

39,o 39,3 39,1 39,i 38,9 38,8 39,i 39,5 39,i 39,3 39,o 39,i 38,8 38,7 38,8 38,9 38,s 39,8

38,s 39,1 38,9 39,i 39,2 39,i 39,i 39,4 39,0 39,i 39,o 39,o 38,9 39,o 39,o 39,3 39,2 39,3

38,5 38,7 38,9 38,5 38,9 39,i 37,9 38,2 38,3 38,5 38,4 88,6 38,6 88,6 38,6 38,6 38,9 38,6

38,o 38,o 38,o 38,8 38,8 38,8 38,7 39,i 39,2 39,3 39,6 39,i 39,2 39,2 39,8 39,3 38,9 38,7

38,o 38,1 38,8 38,8 39,o 39,4 39,o 39,2 39,2 39,2 ! 39,2 39,1 39,o 38,9 38,9 38,7 38,6 38,5

38,7 38,7 38,7 38,9 39,2 39,i 39,8 39,7 40,i 40,5 40,1 40,i 39,9 39,6 39,5 39,2 38,6 38,6|
38,o 38,7 38,5 88,6 38,6 38,7 38,6 38,8 38,8 38,7 38,6 39,o 38,6 38,7 38,s 39,o 38,6 38,4

38,5 38,o 38,6 38,5 38,6 38,9 38,6 38,6 38,6 38,6 38,3 38,5 38,9 38,5 38,7 38,6 38,6 38,7

38,7 38,o 38,6 38,7 39,o 38,9 38,8 38,7 38,7 38,4 39,o 38,9 38,8 38,7 38,6 38,8 38,5 38,8

38,5 38,4 38,7 38,6 38,8 38,7 38,6 38,6 38,9 38,8 38,7 38,8 38,8 38,8 38,6 38,7 38,8 38,8

39,3 39,4 39,7 40,4 ! 40,8 40,7 40,7 40,6 40,4 40,2 41,i 40,o 39,7 40,2 40,1 1 40,3 49,4 1)39,6

39,o 39,i 39,2 39,8 40,0 40,5 40,o 40,3 40,i 40,5 40,7 40,7 40,8 40,8 41,1 41,2 40,2 2)40,4

38,9 38,8
l)

■ 38,8 
yeuiet u

38,8 
m 7Vz -

38,9 
39,4 ii

38,7 
ld 9V2 i

38,8 39,o
:t)i- Abends 39,4-

38,8 | 38,8 38,s
— 2) Ferner um 7‘/2 —

38,7 38,7 38,7 38,7
40,0 nnd 9>/2 Uhr Abends 39,7.

39,0 38,7 38,8
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Mikroskopischer Befund. 1. Schlundkopfdrüsen (Resultat der Untersuchung mehrerer verschiedener 
Drüseuschuitte): Typische Lyuiphdrüseukuberkel in verschiedenen Stadien, bestehend ans einem Kranz peripher 
gelagerter epitheloider Zellen mit durchschnittlich wenig Niesenzellen und weit vorgeschrittener zentraler 
Verkäsung. Positiver Nachweis von Tuberkel-Bazillen. 2. Mittelfelldrüse: ein typischer Tuberkel be
stehend aus peripheren epitheloiden Zellen, mehreren Riesenzellen, mit ausgedehnterer zentraler Ver
käsung. Im Innern des Käseherds Verkalkung.

Zu 14. Geschlachtet am 12. Juni Vormittags 10 Uhr. Einige narbige Einziehungen an der 
Oberfläche der Leber. Bvhnengroße Bronchektasie mit schleimig-eitrigem Inhalte. An einer 5-Markstück 
großen Stelle eine alte Verdichtung (Atelektase.) Die Mittelselldrüse sehr stark pigmentirt. Keine 
Reaktion aber 39°.

Zu 15. Geschlachtet am 11. Juni Vormittags 8 Uhr. (Am 10. Juni Vormittags 10 Uhr: 
aufgeregtes Athemholen, Erweiterung der Nasenlöcher). Eine verdächtige markige Stelle in der 
Hinteren Mittelfelldrüse. — Die linke Schlnudkvpsdrüse mandelförmig und etwa 5—6 mal großer als 
die anderseitige. An dem Hinteren Ende fühlt sich die Drüse härtlich an. Die Dnrchschnittsfläche zeigt 
in der Marksnbstanz, welche von gelb-röthlich schmutziger Farbe ist, hellere rundliche Flecken, deren 
Rand sich beim Umbiegen des Drüsenstückes theilweise von der übrigen Substanz ablöst. Von der 
Schnittfläche läßt sich ziemlich reichliche Lymphe abstreichen. Ans der Abdvminalfläche des Zwerchfelles 
rechterseits membranische Auflagerungen, von welcher etwa drei stark injicirt waren — Mikro
skopischer Befund. Schlundkopfdrüse: Massenhafte typische Lymphdrüsentuberkel, bestehend aus 
peripheren epitheloiden Zellen und zahlreichen Riesenzellen. In einigen der Tuberkel beginnende Ver
käsung. Positiver Nachweis von Tuberkel-Bazillen.

Zu 16. Geschlachtet am 11. Juni Mittags 2 Uhr. Gesund.
Zu 17. Geschlachtet am 12. Juni Vormittags 10 Uhr. Distoma lanceolatum in den er

weiterten Gallengängen. Gesund.
Zu 18. Geschlachtet am 11. Juni Mittags 2 Uhr. In Lunge, Leber und Euter frische und ab

gestorbene Echinokokken.
Zu 19. Geschlachtet am 12. Juni Vormittags 10 Uhr. Rahmiger Eiter und Konkremente in den 

erweiterten Gallengängen.
Zu 20. Geschlachtet am 11. Juni Vormittags 10 Uhr. (Am 10. Juni Vormittags 6 Uhr: Ver

sagt das Morgenfutter, athmet schwer, unregelmäßig, aussetzend, mattes Haar, käut nicht wieder. 
90 Pulse. — 9 Uhr: käut wieder. Abends 5 Uhr: reichliche Wasseraufnahme, guter Appetit). 
Eine Bronchialdrüse vergrößert, verhärtet mit zahlreichen, theils vereinzelten, theils znsannnen- 
fließenden gelben kalkigen Herdcheu durchsetzt. — Wahrscheinlich Tuberkulose. Mikroskopischer Be
fund. Die Untersuchung einer großen Reihe von Schnitten sämmtlicher vorhandenen Drüsen ergab mu
tn einer Drüse eine einzige ans Tuberkulose verdächtige Stelle mit epitheloiden Zellen und einigen 
Niesenzellen. Auch hinsichtlich der Tuberkel-Bazillen ist das Resultat ein fragliches. Die Diagnose auf 
Tuberkulose kann daher nicht mit Sicherheit gestellt werden. Hierzu erklärt sich Herr Geheimrath Pro
fessor Dr. Arnold-Heidelberg aus besonderes Anfragen dahin: In dem Glase 20 M befand sich eine 
Drüse, auf deren Durchschnitt, nachdem sie besser gehärtet war, kleine Knötchen znm Vorschein kamen. 
Dieselben sind zutu größten Theil verkalkte oder hyalin degenerirte Knötchen, an denen eine Struktur über
haupt nicht nachweisbar war; außerdem steine, ans krümeligem Material bestehende Herde, spärliche 
Riesenzellen und Epitheloidzellen. Ueberhaupt erweist sich die Drüse bei der mikroskopischen Untersuchung 
in geringerem Grade verändert, als sich nach der makroskopischen Beobachtung erwarten ließe. Zweifel
lose Tuberkel-Bazillen habe ich nicht gefunden; trotzdem scheint mir die tuberkulöse Natur des Prozesses 
ziemlich sicher.

Zu 21. (Am 10. Juni: Stellt sich vom Futter zurück, schließt hie und da die Augen, schläft 
meistentheils. Mittags 4 Uhr: Käut nicht wieder.) — Geschlachtet am 11. Juni Vormittags ll Uhr. 
Reaktion. Hintere Mittelselldrüse stark vergrößert, markig infiltrirt, vollständig durchsetzt mit gries
korngroßen gelben verkalkten Knoten. Eine haselnußgroße Gekrösdrüse ebenso verändert. In der Lunge 
zwei etwa taubeneigroße käsige Herde. — Wahrscheinlich Tuberkulose. Mikroskopischer Befund. 
1. Schlundkopfdrüsen: Zahlreiche typische Lymphdrüsentuberkel, bestehend aus epitheloiden Zellen, vielen, 
auffallend großen Riesenzellen, theilweise beginnende zentrale Verkäsung; Verkalkung. 2. Mittelfell
drüsen: Desgleichen, nur ist die Verkäsung weiter vorgeschritten. Positiver Nachweis von Bazillen.

Zu 22. (Am 10. Juni: Steht vom Futter zurück und hustet öfters. Nach dem Morgenfutter 
wiederkänend, hörte bald ans, schlägt den Kopf nach der Seite um.) Geschlachtet am 11. Juni Vor
nuttags 11 Uhr. Gesn n d.



Tll. Zweiter Versuch in Karlsruhe.

Am 7., 8. und 9. Oktober mürbe im städtischen Schlachthose zn Karlsruhe ein 
weiterer Versuch mit Tuberkulin an 12 Rindviehstücken angestellt. Die Versuchsthiere 
wurden 48 Stunden lang nach der Einspritzung beobachtet. Wegen der Schwierigkeit, 
lvelche die Feststellung der wahren Natur bei manchen pathologischen Veränderungen 
trotz makroskopischer und mikroskopischer Untersuchung geboten hat, sind Impfungen mit 
^en bei der Sektion der Versuchsrinder aufgefundenen pathologischen Produkten an 
Thieren anderer Art vorgenommen worden.

Der Versuch begann am 7. Oktober, Nachmittags 3 Uhr bannt, daß die einzelnen 
Thiere (3 Ochsen, 3 Bullen und 6 Kühe, Nr. 1—12 K) hinsichtlich ihres Gesundheits
zustandes untersucht und das Verhalten der Körpertemperatur, des Pulses und der 
Athmnng festgestellt wurde. Nachdem hierbei sämmtliche Thiere anscheinend gesund be
finden worden waren, wurde denselben Abends 8 Uhr 0,5 ccm Tuberkulin in der 
früher angegebenen Mischung unter die Haut der Seitenfläche des Halses gespritzt. 
Die Messung der Körperwärme erfolgte erstmals 3 Stunden nach der Injektion, das 
Zweite Mal am 8. Oktober Morgens 5 Uhr und von hier aber stündlich bis Abends 
^ blhr, hierauf 9 Uhr Abends und mit Mitternacht, am 9. Oktober Morgens 5 Uhr, 
hieraus Mittags 12 Uhr und dann wiederum stündlich bis Abends 8 Uhr.

Eine typische Reaktion trat nur bei dem Versuchsthier Nr. 9 K ein. Dieselbe 
äußerte sich 12 Stunden nach der Einspritzung des Mittels in Erhöhung der Mastdarm
wärme und des Pulses, Sträuben der Haare, heftigem Zittern des Hintertheils, Vor
fällen der Hinterfüße unter den Leib, Abnahme der Freßlust, Senken des Kopses. Die 
Körperwärme, welche vor der Einspritzung 38,5, 38,6 und 38,8° C betragen hatte, stieg 
während der Reaktionszeit aus 40,i° C, hielt sich etwa 2 Stunden auf dieser Höhe, tun

wlf 39 und einige Zehntelsgrad zu fallen, welchen Stand sie indeß bis zum 
Schlüsse des Versuchs (nahe 36 Stunden lang) bewahrte. Ein ähnliches Verhalten 
Kigte der Puls, dessen Zahl vor der Einspritzung 80, während der Reaktion 100 und 
Ipäter 90 in der Minute betrug.

Das Versuchsthier Nr. B K, dessen Temperatur vor der Injektion aus 38,6, 38,o 
ltn^ b8,?° C gestanden hatte, zeigte 14 Stunden später plötzlich 39,9° C, indeß ohne 
anderweitige Erscheinungen, welche als Ausdruck der Wirkung des Tuberkulins hätten 
gedeutet werden können. Bei der eine Stunde später erfolgten Messung zeigte das 
^herntoineter noch 39,o° C, bei der nächsten Messung 38,9° C, sodann nochmals 39,o° C. 

euere Messungen ergaben jeweils einen niedereren Stand.
Bei den übrigen Thieren konnte ein derartiges Verhalten nicht beobachtet werden.
Am 10. und 12. Oktober wurden die Versuchsthiere im städtischen Schlachthofe in 

arlsruhe geschlachtet. Dabei fand sich, daß das Versuchsthier Nr. 9 K, welches auf 
Einspritzung reagirt hatte, tuberkulös war (siehe Sektionsbefund in der Tabelle), 

ei dem Thier Nr. 5 K, welches während der ganzen Beobachtungszeit nur vorüber
gehend eine Temperatur von 39,9° C gezeigt hatte, waren zwei äußerlich nicht ver- 
anderte Gekrösdrüsen ] mit einigen stecknadelkopfgroßen Erweichnngsherden durchsetzt,
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Ergebnisse des Jmpfversuches am 7. OctoW 18

B e s ch r e t b it n g 
der

Thiere

Am 7. October 1891 Abends 8 Uhr wurde jed^

kg Ergebniß
der

Section Beobachtung

7. O ctober 1891 8. 5)ctobcr 1891

ff
B

¥
eiS

Rin.
3

3hii.
5

510.
7

Ab.
7,10

Ab.
7-H

Na.
7,12

Mg. Mg.
6

Mg.
8

Bin.
9

Bin.
10

- - - 17s 27s 37, 9 10 11 12 18 14

X) Cels.°
710 413 nicht Temperatur. 38,5 38,5 00CO 38,6 38,6 38,3 38,5 38,5 38,4 38,7 38,6 38,8

tuber-
kiilös Puls.......... 52 52 60 44 48 64

Athem....... 20 24 18 20 20 20

(Seif.0
570 309 normal Temperatur. 39,o 39,u 38,8 38,7 38,7 38,8 38,7 38,7 38,6 38,9 39,2 38,s

Puls.......... 48 52 44 44 50 62
Athem...... 16 24 20 18 20 22

(Seif.0
630 357 normal Temperatur. 38,2 38,4 38,9 88,5 38,4 38,3 38,4 38,3 38,3 39,i 38,7 38,5

Puls.......... 46 52 48 44 52 60
Athem...... 20 24 20 24 22 18

(Seif.0
620 367 normal Temperatur. 38,8 38,9 38,8 38,7 38,4 38,5 38,4 38,5 38,5 38,9 38,8 38,7

Puls.......... 44 68 66 52 60 80
Athem....... 16 16 18 16 16 28

2) Cels.°
450 202 nicht Temperatur. 38,6 38,9 38,7 38,7 38,7 38,6 38,4 38,5 38,6 39,o 39,o 39,9

tuber
kulös Puls.......... 64 60 60 64 84 72

Athem...... 15 18 20 20 18 20

(Seif.0
415 222 normal Temperatur. 38,5 38,s 38,7 38,5 38,4 38,2 38,o 38,2 38,4 39,1 38,6 38,8

Puls.......... 52 44 48 48 50 50
Athem...... 15 16 16 12 15 15

(Seif.0
450 203 normal Temperatur. 38,4 38,3 38,5 38,6 38,7 38,5 38,4 38,3 38,5 38,9 39,i 38,8

Puls.......... 64 50 48 48 54 48
Athem...... 16 18 16 12 14 18

3) (Seif.0
665 348 nicht Temperatur. 38,8 38,8 38,9 38,9 88,9 38,9 38,7 38,6 38,9 38,6 38,9 39,2

tuber
kulös Puls.......... 62 60 60 64 60 60

Athem....... 16 16 16 18 16 18

| 0 N»
*/l 1
i i7

Nr- I. Ochs.
Simmenthaler Kreuzung, roth- 

blaß-fleck, 41/2 Jahr alt,
8 Schaufeln, fett.

Nr. II. Ochs.
Simnienthaler Kreuzung, roth

fleck, 31/2 Jahr alt, 6 Schaufeln, 
fett.

Nr. III. Ochs. 
Simnienthaler Kreuzung,

41 2 Jahr alt, 8 Schaufeln,' fett.

Nr. IV. Farcen.
Simmenthaler Kreuzung, roth- 

blüß-fleck, 3 Jahr alt, fett.

Nr. V. Kuh.
Simmenthaler Kreuzung, 

4V2 Jahr alt, 8 Schaufeln, 
2mal gekalbt.

Nr. VI. Kuh.
Ansbacher, gelb-weiß getigert, 

rechtes Auge vorgefallen,
5 mal gekalbt.

Nr. VII. Kuh. 
Rigischlag, 6 Jahr alt, 

4nral gekalbt.

Nr. VIII. Kuh.
Neckarschlag, roth-blaß, 6 Jahr

alt, 4 mal gekalbt, fett.

Üi 6C
15

38s 39, 
§8 60 
i 20

d38'
f, 5ß 
40 20

W ' 
fiO 58

22

38,:A 
fl 84
18 20

39,
48
14

54
14

18

die
1) Bindegewebige Auflagerung am Rande des linken Leberlappens. Umschriebene erbsen- bis pfenniggroße 2 M l.« l
2) In zwei Mesenterialdrnsen befinden sich hanfsamengroße Erweichnugsherde. In den übrigen Organen, mSbefo110 Itift,
3) Hailbenwandung durch bmdegewebige Auflagerungen verdickt. Im Centrum der krankhaften Veränderung ein 24'° 

Leber 2 Echinokokkusblasen. Am linken Rande der Leber ein nnßgroßer Abszeß, dessen speckige, 1/2 cm dicke, glatte Wandung auf s dieSov rtviifjprpn ÄtniPÜtlnblp pntsppvt ilrfi nvitnov Vstsunmpv lt’hpTrrprTipnSöT r.(’i’V.MtlW .
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B 1891 Schlachthause zu Karlsruhe.

eb‘'" ter 0,5 ccm Tuberkulin eingespritzt.

October 1891

3Jm- Nm.

21 22

69,i 38,9

Ab.
9

23 25

No.
12

Mg.
5

Nm.
127t

33 4074

9. October 1891

Nm.
1

41

Nm.
2

42

Nm.
3

43

Nm.
4

44

Nm. Ab.
5 ; 6

45 46

Ab.
7

47

Verhalten der Thiere

iStim6c.it nach derEiiispritzunc,

89,i
48
U

-7° 
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S.89'2
0 68
... 18

38,9

88'9j39,o 38,8 
78 i 
22

39,o

38,9
54
16

52
16

39,9
70
25

39,2

38,8

39.,

39.3 
52 
16

38,8
54
16

39.4 
74 
22

39,i

38,6

39,4

38,9
54
18

39,i
60
20

38.5 
62 
24

39.1 
72 
22

38,8
72
18

38,8
60
18

38.6 
56 
16

39.2 
72 
20

38,7

39,i

38,7

39,i

38,8

38,7

38,4

39,o

Ifl4imen hineinra

38,8

38,9

38,5

38,9

38,7

38,6

38,4

38,7

38,7

38,9

38,2

38,s

38,9

38,3

38,5

39,i

38,7

38,8

38,4

38,8

38,8

38,6

38,6

38,9

39,2

38,8

38,5

38,9

38,8

38,6

38,5

38,9

38,9

38,8

38,4

38,9

38,7

38,5

38 5

39,o

38,6

38,s

38,5

39,o

38,5

38,6

38,7

39,0

38,6

38,7

38,5

38,9

38,7

38,6

38,7

39,2

38,s

38,7

38,4

38,8

38,8

38,6

38,6

39,3

38,9 38,9

38,71 38,8

38,6 38,6

38,8 38,9

38,7

38,7

39,3

38,9

38,6

38,7

39,3

normal.

normal.

normal.

normal.

normal.

14 Stunden nach der Einspritzung: sträubt 
die Haare, frißt.

14 Stunden nach der Einspritzung: hustet

normal.

Eist. Vorigen 9eII) gefärbte Herde.
des Körpers nichts Abnormes. e

s e' die off 'urn9 von in^ >"g durchbohrt hat. In der rechten Lunge 2 Echinvkvkkusblasen. Sonst ist dieselbe normal. HM der 
. ubnbax (- ., 0m in die benachbarte Lebersubstanz schwartige, bindegewebige Züge entsendet, die zum Theil tleinere Abszeße 
Arb. a. d H'Ee eines zu Grunde gegangenen Echinokokkus darstellt.

-Kmserl. Gesundheitsamte. Band VIII. 6



Beschrei b it ii q 
der

Thiere

Nr. IX. Kuh.
Simmenthaler Kreuzung, 

Schimmel-gelb-fleck, 8 Jahr alt, 
6 mal gekalbt.

Nr. X Kuh.
Ansbacher, roth-braun, weih 

getigert, 10 Jahr alt, 8 Kälber.

Nr. XL Farreu. 
Simiueuthaler Kreuzung, roth- 

bläß-gefleckt, 1V2 Jahr alt.

Nr. XII. Farreu.
Simmenthaler Kreuzung, Noth

scheck, 172 Jahr alt.

An: 7 October 1891 Abends 8 Uhr ivurde je

0 r q e b u i t) 7. Oetober 1891 8. De tob er 1891
kg bet

f Sccti 0 ii Beobachtung Rin. Nni. Ab. Ab. Ab. Na. Mg. Mg. Mg. Bin. Vm Vm.
J» 3 5 7 V2IO y2n 7.42 5 6 7 8 9 10

(5 G IV* 2V* 37,. 9 10 11 12 13 14 |

9 Cels.°
400 185 tuber- Temperatur. 38,5 38,6 38,8 38,4 38,3 38,4 38,6 38,7 39,3 40,1 39,4 40,i

kulös Puls ........ 80 60 68 80 94 100 92
Athem....... 16 16 14 12 20 20 20

Cels.°
450 228 normal Temperatur. 38,6 38,8 38,7 38,9 38,6 38,8 38,7 38,4 38,8 39,3 39,2 39,1

Puls........ 60 64 72 64 60 74
Athem...... 20 20 18 25 20 25

Ce1s.°
325 184 normal Temperatur. 39,o 38,s 38,7 38,9 38,6 38,8 38,7 38,4 38,8 39,i 39,o 38,9

Puls........ 80 64 72 64 60 74
Athen:....... 20 20 18 25 20 25

Cels.o
315 174 normal Temperatur. 39,i 38,v 38,7 38,9 38,6 38,6 38,4 38,5 38,8 39,2 38,9 39,i

Puls........ 78 66 72 66 80 60
Athen:....... 24 j 20 18 16

!
1 18 32

i) Brvnchialdrüsen vergrößert, auf dem Durchschnitt gelbe, theils käsige, theils kalkige Massen, die ganze Druse 
Brauch ialdrüseu. — Am parietalen und visreraleu Blatt des Bauchfells Tuberkelknoten.

welche ihrem Aussehen nach vorerst nicht als tuberkulöse Veränderungen angesprochen 
iverden konnten.

Bei Thier Nr. 8 K fanden sich je 2 Echinokokken in der Lunge und in der Leber, 
in welcher außerdem ein nußgroßer Abszeß vorhanden lvar, der sich offenbar im An
schluß an einen zu Grunde gegangenen Echinokokkus ausgebildet hatte. Endlich fand 
sich in der Haubenwandung ein Drahtstift, welcher eine umschriebene traumatische 
Peritonitis verursacht hatte.

Bei dem Thiere Nr. 1 K zeigte die Leberkapsel am Rande des linken Leberlappens 
eine bindegewebige Verdickung, welche von einem abgelaufenen entzündlichen Prozesse 
des Leberüberzngs herrühren mochte. Die tuberkulöse Lymphdrüse des Thieres 9 K und 
die Gekrösdrüse des Thieres 5 K wurde am 10. Oktober L I. in vollkommen frischem 
Zustande an das hygienische Institut der Universität Freiburg behufs näherer Unter
suchung eingesandt. Der Vorstand des Instituts, Herr Professor Dr. Schottelius, fand 
bei Nr. 9 K in der mit Kalkkörnchen durchsetzten Lymphdrüse Tuberkelbzaillen in großer 
Menge, in dem in entzündetem, d. h. stark infiltrirtem Lymphdrüsengewebe gelegenen 
Detritus von Nr. 5 K dagegen keine solchen, sondern in dem frischen Präparat an der 
Oberfläche Fäulnißbakterien und in der Tiefe kleine, nicht näher zu bestimmende Bazillen.
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ev 0,5 ccm Tuberkulin eingespritzt.

9. JO c l ober 1891

0
\4

Wm.
1

17

31m.
2

18

Wut.

19

Win.
6

Win.
6

Ab.
7

Ab.
9

Na.
12

Mg. Win.
12'A

W111.
1

Win.
2

Wm.
3

Wm.
4

Will.
5

Ab.
6

Ab.
7

Ab.
8

eri)alten Der Jiijtere

#■

22 23 25 28 33 40y4 41 42 43 44 45 46 47 48 StimBcu nach betEinspritzung
39,7
90

39,2 39,i 39,2 39,7 39,5 39,0 39,0 39,0 39,3 39,1 39,2 39,0 39,2 39,2 39,3 39,2 39,2 12 Stunden nach der Einspritzung: Sträubt
96 96 96 on dieHaare, zittertheftig, frißt, aber mit nur18 22

bU wenig Lust; hört bald aus, stellt die Hinter-f 20 20 fuße unter den Bauch, läßt den Kops
hängen. 14 Stunden nach der Ein-

39,i spritzung: wieder normal.
L 65 39,i 39,r, 39,5 39,o 38,8 — 39,o 38,9 38,9 38,9 39,4 39,2 39,2 39,1 39,o 39,0 normal.

1 $
22 78 68 74

$ 16 20 24

K
39fl
65

39,1 39,1 39,6 39,5 39,o 38,8 38,8 39,o 38,9 38,9 38,9 39,4 39,2 39,2 39,1 39,0 39,0 normal.
6$ 22 78 68 74
f 16 20 24

Zs
39,4
84

39,2 39,z 39,2 39,2 39,1 39,2 39,3 39,1 39,3 39,2 39,3 39,3 39,2 39,i 39,i 39,1 normal.
i 28 64 60 64
i 16 18 20 —

tiS ei%liie e-Heia derselbe 1 eil iiiehineud. 9T ittelfelldrilsen mit Ansnahmc einer uuzic eit in gleicher Weise verändert wie die

vlitiü diesem Grunde wurde zu Jnfektionsversuchen geschritten und mit dem entsprechend 
gereinigten Material zwei Kaninchen und zwei Meerschweinchen am 13. Oktober sub- 
flltcui insizirt. Kleine Stückchen des verdächtigen Gewebes wurden außerdem zwei 
Kaninchen in die vordere Angenkammer eingelegt. Letztere war anderen Tags wieder 
prall mit klarem Humor aqueus gefüllt; die Gewebsstückchen Ieigen reaktionslos unter 
^ei‘ Cornea, wurden im Laufe der nächsten acht Tage sichtlich kleiner, schließlich voll
ständig resorbirt, ohne daß das Allgemeinbefinden der Thiere gelitten hätte. Von den 
Meerschweinchen ging eines am 15. Oktober an malignem Oedem (wahrscheinlich Jn- 
sektion der Wunde) ein, das zweite wurde 15 Tage nach der Injektion, mit 28. Oktober 
getödtet und zeigte vollkommen gesunde Organe. Das subkutan eingenähte Gewebs- 
stklck war reaktionslos resorbirt, die Wunde glatt vernarbt. Von den beiden geimpften 
Kaninchen verendete eines am 16. Oktober. Die Sektion ergab ödematöse Durchtrün- 
stlng der Bauchorgane, klare Flüssigkeit in der Bauchhöhle mit Fäulnißbakterien. Das 
andere Kaninchen magerte im Laufe der ersten 10 Tage stark ab und verendete am 
25. Oktober. Die Sektion ergab an Stelle des subkutan an der Innenseite des linken 
Oberschenkels eingenähten Gewebsstücks einen flachen, mit käsigem Eiter gefüllten 
Kbszeß. Ein ähnlicher Abszeß fand sich an Stelle der inneren Leistendrüsen.

6*
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Tuberkelbazillen waren in dem käsigen Eiter nicht nachweisbar, dagegen in der Wandung 
der Abszesse Kokken und kurze Stäbchen in großer Menge; der Prozeß würde demnach. 
— da auch sämmtliche übrigen Organe frei waren von Herderkrankungen und sich na
mentlich nirgends Tuberkelbazillen nachweisen ließen — als eine der sog. progressiven 
Abszeßbildung der Kaninchen sKoch» nahestehende Krankheit auszufassen sein.

Wie aus den Diagrammen Nr. 26 u. 27 leicht ersichtlich ist, besteht ein wesentlicher 
Unterschied in-dem beobachteten Verlauf der Körperwärmebewegung des Versnchsthiers 
9 K und des Versuchsthiers 5 K. Abgesehen davon, daß 5 K weitere Krankheitser
scheinungen nicht zeigte, ist überdies die kurze Zeit andauernde Steigerung der Körper
wärme nicht über 39,9° C gegangen, während bei dem tuberkulösen Thier 9 K die 
Körperwärme einen fieberhaft hohen Grad noch 48 Stunden nach der Tuberkulinein
führung bewahrte.

Die Verimpfung krankhafter Produkte an kleinere empfänglichere Versuchsthiere 
hat sich somit für die weitere Verfolgung der Natur der Krankheit als zweckmäßig 
erwiesen. Mit der Vervollkommnung des Versuchsverfahrens dürften auch jene seltenen 
zweifelhaften Fälle, bei welchen das Tuberkulin seine spezifische Wirkung auf tuber
kulöse Individuen zu versagen scheint, sich noch weiter klären.

Schlußbetrachtung.

Läßt man die beiden mit Aktinomykose behafteten Thiere Nr. 43 und 44 der 
II. Versuchsreihe von Berlin, sowie des Thiers E der I. Versuchsreihe in Karlsruhe, 
welches schon vor der Einspritzung 41,i Grad Körperwärme zeigte und bei der Schlach
tung nicht tuberkulös befunden wurde, außer Betracht, so sind im Ganzen in Berlin 
64 Thiere, in Karlsruhe und Mannheim 69, zusammen 133 mit Tuberkulin behandelt 
worden. Hiervon haben in Berlin

Zreagirt tuberkulös nicht tuberkulös Znicht reagirt tuberkulös nicht tuberkulös
I. Reihe . . . 8 7 2)1 2 0 2

II. „ . . . 33 26 3)7 9 5)2 7

HI. „ . . . 10 9 4)1 2 6)2 0

zusammen. . . 51 42 9 13 4 9

Somit waren von den reagirenden Thieren 82,4 pCt. tuberkulös, von den nicht 
reagirenden 69,2 pCt. nicht tuberkulös. Zieht man nur die I. und III. Reihe, bei

1) Als Reaktion ist eine Steigerung der Körperwärme um mindestens 0,5 Grad angenommen.
2) Chronisches säuliges Lungengeschwür.
3) 4 Stück waren mit Echinokokken, 2 davon zugleich mit chronischer Entzündung der Gallen

gänge (hiervon eines noch mit fettiger Entartung in einer Lymphdrüse) und eines zugleich mit Abszessen 
in der Leber und im Zwerchfell behaftet; ferner zeigte eines nur die erwähnte Erkrankung der Galleu- 
gänge, ein weiteres nur Kalkknoten in einer Lymphdrüse; eins wurde gesund befunden.

4) Chronische Eutereutzündung, Lymphosarkom in der Milz.
5) Hiervon hatte je eines schon 40,4 bezw. 39,3 Grad Körperwärme vor der Einspritzung, das 

letzterwähnte hatte ferner nur 0,4 ccm Tuberkulin erhalten.
° e) Zeigten schon 39,5 Grad Körperwärme vor der Einspritzung.



welchen sämmtliche Eingeweide mit den Lymphdrüsen regelmäßig zur Untersuchung 
gelangten, in Betracht, so sind die Voraussetzungen bei 88,8 pCt. reagirenden und 
50,o pCt. nicht reagirenden Thieren eingetroffen.

Erwägt man indeß, daß die 4 tuberkulös befundenen Thiere, lvelche auf die An
wendung von Tuberkulin nicht reagirten, schon vor der Einspritzung eine krankhaft 
erhöhte Körperwärme gezeigt hatten, nämlich von der II. Versuchsreihe Nr. 38 
40,4 Grad, Nr. 39 39,3 Grad, von der III. Versuchsreihe Nr. 1 und 8 je 39,5 Grad 
unb deshalb für den Versuch ungeeignet waren, daß auch das erwähnte Stück Nr. 39 
nur 0,4 ccm Tuberkulin erhielt, so ist speziell bei den nicht reagirenden 
Thieren ein Ausfall in der Tuberknlinwirkung nicht zu verzeichnen.
^ Dei etwa V4 der Fälle, in welchen tuberkulöse Thiere reagirten, ist eine 
Wmperatursteigerung mit 1 Grad und darüber, und als höchster Stand der Körper
wärme 40 Grad und darüber eingetreten.

Für die Versuche in Karlsruhe und Mannheim gestaltet das Verhältniß 
sich wie folgt:

reagirt tuberkulös nicht tuberkulös nicht reagirt tuberkulös nicht tuberkulös
I- Reihe . . . 23 21 x)2 12 2)1 11

II. „ . . . 4 3 3)1 18 0 18
III._ ff • . . 2 1 4)1 10 0 10
Zusammen . . . 29 25 4 40 1 39

Es haben sich somit von den reagirenden Thieren 86,2 pCt. tuberkulös, und von 
den nicht reagirenden 97,5 pCt. nicht tuberkulös erwiesen.

^ Tws Tuberkulin hat sich in den betreffenden Fällen nicht allein bei den der 
Tuberkulose mehr oder minder verdächtigen, sondern auch bei solchen Thieren als 
diagnostisches Mittel brauchbar erwiesen, welche dem äußeren Anschein nach als voll
ständig gesund gelten mußten.

, siat sich ferner als besonders feines Reagens bei Thieren gezeigt, welche nur 
unt vereinzelten Tuberkeln behaftet waren, die bei der gewöhnlichen Art der Unter- 
uchung von Schlachtthieren häufig übersehen werden. Zur Feststellung der tuberkulösen 

^ atur an den bei der Sektion gefundenen krankhaften Zuständen reichte die anatomische 
utersuchung allein meist nicht ans. Hierzu war vielmehr der mikroskopische Nachweis 

Ö0lt 4uberkelbazillen und bei einer Anzahl von Fällen selbst der Thierversuch
erforderlich.

Als Dosis haben sich 0,5 ccm Tuberkulin ausreichend und zweckmäßig erwiesen.
, ^<4 kleineren Dosen ist die Reaktion im Allgemeinen eine geringere gewesen,
ungleichen bei einer 2. Einspritzung, welche eine Woche nach der ersten erfolgte.

Ein bemerkenswerther Einfluß des Alters, Geschlechts oder Körpergewichts auf 
le E^dhe der Reaktion hat sich bei den Versuchen nicht ergeben.

a\ ’t'.e.rö0n *e ewes mit Schwellung von Darmdrüsen und mit Lungenemphysem behaftet.
J Herde in einer Lymphdrüse, Tuberkelbazillen nicht nachgewiesen.
) ^nberkelbazillen nicht nachgewiesen.
) Orweichungsherde in einer Lymphdrüse, Tuberkelbazillen nicht nachgewiesen.
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Eine Schädigung der Thiere durch Tuberkulin ist bei ein- oder zweimaliger An
wendung von 0,r> ccm, und meint die 2. Einspritzung eine Woche nach der ersten 
erfolgte, nicht eingetreten. Dagegen hat infolge der häufigen Beunruhigung der Thiere 
während der Versuchstage, ferner durch das Fieber uud die verringerte Futteraufnahme 
ivährend der Reaktionsstunden ein Ausfall in der Milchmenge stattgefunden. Die 
Steigerung der Körperwärme erreichte ant häufigsten ihren höchsten Stand etwa 
15 Stunden nach der Einspritzung, wettn diese am Abend vorgenommen wurde, 
weniger häufig nach 14 und 16, noch seltener nach 11 bis 13 Stunden.

Von nicht tuberkulösen Thieren haben solche, welche mit Lungengeschwür, Ab- 
szessett in der Leber, verkästett Echinokokken, Euterentzündung und Aktinomykose, ferner 
solche, welche mit Schwellung von Darmdrüsen und Lungenemphysem behaftet waren, 
auf die Einspritzung von Tuberkulitt reagirt.

Am sichersten gestattet die eintretende Reaktion einen Rückschluß auf das Vor
handensein von Tuberkeln, wenn die Steigerung der Körperwärme ntindestens 1 Grad, 
und die höchste Temperatur mindestens 40 Grad betrügt. Thiere, welche an sich schon 
hohe Körperwärme haben, sind für die Anwendung des Tuberkulins wenig, solche mit 
39,5 Grad und darüber anscheinend überhaupt nicht geeignet.



Vergleichende Untersuchungen über den Vibrio Cliolerae 
asiaticae (Kommabaeillus Koch), mit besonderer Berücksichti

gung der diagnostischen Merkmale desselben.
Von

Dr. Paul Friedrich,
Königlich Sächsischem Assistenzarzt I. Kl., kommandirt zürn Kaiserlichen Gesundheitsarnt.

Hierzu Tafel V—VII.

Fast könnte es als ein zweckloses Beginnen erscheinen, die Formen- und Ent
wickelungsbilder des Choleravibrio erneut zum Gegenstände einer Untersuchung zu 
uiacherr, nachdem sein Entdecker diese selbst in erschöpfender Weise seiner Zeit dargestellt 
und zahlreiche Arbeiten anderer Forscher nach ihm sie m vollem Umfange bestätigt hatten. 
Gleichwohl lvird es jedem, der, Cholerakrankheitsgebieten fern, sich an übersandten 
Kulturen jüngerer oder älterer Abstammung von Krankheitsfällen, für diagnostische 
illvecke zu orientiren sucht, sich ereignen, daß er auf Schwierigkeiten in der Beurtheilung 
Nlanches Gesehenen stößt. So wird es ihm um so eher ergehen', je zahlreicher die ihm 
Ulr Verfügung stehenden Kulturen sind. Man pflegt die abnormen Wuchsformen 
häufig rasch mit der Bezeichnung „atypisch" abzuthun, ohne die Abweichungen vom 

,,^ypus" genauer zu verfolgen und vielleicht daraus zu machender Rückschlüsse auf die 
latnr und das Wesen des Keimes zu würdigen. Auch hat sich in der That, wie in 
en Textsätzen des „Atlas der Bakterienkunde" von Frünkel und Pfeiffer mit Recht 

unterst wird, in der Praxis der bakteriologischen Untersuchung vielfach eine gewisse 
wrventionelle Art der mikroskopischen Betrachtung eingebürgert, die sehr auf Kosteu der 

. Bildlichkeit in gedankenlosen Schematismus ausartet; „man achtet regelmäßig auf 
stimmte besonders wichtige und belangreiche Eigenschaften des Präparates, übersieht 

L|e eiteren aber in mehr oder minder absichtlicher und willkürlicher Weise, würdigt 
nJ° b*e Eigenthümlichkeiten des Objektes nur zum Theile. Die Kolonien der ver- 

M enen Bakterienarten auf der Gelatineplatte z. B. werden nur ausnahmsweise einer 
wirklich genauen Betrachtung unterzogen; meist begnügt man sich mit dem allgemeinen 

. lnit der Kenntnißnahme der augenfälligsten Aeußerlichkeiten und hält die Unter-
Uchung damit für abgeschlossen." Auf der anderen Seite, möchte ich hinzufügen, wird 

wiederum manchen Einzelheiten ein unverdientes Gewicht beigelegt, welches dann nicht
* *en 3U dem übereilten Schlüsse auf „Variation" oder „Anpassung" des betreffenden 

Knmes führt.
Mehrere Forscher haben im Laufe der letzten Jahre in exaktem, fleißigen Verfolge 

Wechsels in den Wachsthumserscheinungeir von Bakterien in der That Umwandlungen
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der Lebensäußerungen entstehen sehen, die mit einer gewissen Zähigkeit von den ver
änderten Arten festgehalten wurden, und haben damit eine Veränderungsfähigkeit 
mancher Erscheinungen darzuthun vermocht. Zu einer vollständigen Wesensänderung, 
die eine Aufgabe des Artcharakters zur Folge gehabt hätte, haben es die Versuche nicht 
gebracht. Ohne auf diese Arbeiten näher einzugehen, möchte ich doch zwei herausgreifen, 
die mit Rücksicht auf den Choleravibrio von besonderem Belang sind, insofern sie sich 
mit Keimen beschäftigten, die als Verwandte des letzeren bezeichnet werden können. 
G. Firtsckfl) vermochte aus alten Gelatinekulturen des Vibrio Proteus (Finkler-Prior's, 
Kommabacillus der Cholera nostras) drei nach mikroskopischer Form und besonderer 
Art ihrer Koloniebildung verschiedene Vibrionen lieben dem echten Proteus herauszu
züchten, die sich in genauem Verfolg ihrer Wachsthumsäußerungen als „Variationen" 
des ursprünglichen Vibrio Proteus zu erkennen gaben, Variationen, die den ungünstigen 
Bedingungen einer über 300 Tage alten Kultur ihre Entstehung zu verdanken schienen. 
Es wohnte denselben ein gewisses Maß von Beständigkeit, ein Festhalten ihrer Ver
änderungen inne. R. Pfeiffers begegneten, bei Prüfung einer Kultur des Vibrio 
Metschnikoff zwei nach Wachsthum und Verflüssigungsart unterscheidbare Formen 
desselben Keimes, die bei weiterer Fortzüchtung wechselsweise wieder in einander über
gingen. Es blieb von beiden Beobachtern unentschieden, von welchen Einflüssen die 
merkwürdigen Veränderungen abhängig waren. Am Choleravibrio sind ähnliche Er
fahrungen noch nicht gemacht, bezw. mitgetheilt worden; man pflegt die Verschieden
heiten mancher Kulturen auch als „atypisch" kurzweg zu behandeln, so wenig es wohl 
auch von der Hand gewiesen werden kann, daß diese „atypischen" Erscheinungen 
ein werthvolles Licht auf das Wesen des Keimes selbst werfen. Die Kenntniß dieser 
Abweichungen vom „Typus" wird sich des weiteren sofort als eine nothwendige Vor
aussetzung ergeben, wenn man sich, selbst den Choleraheerden fern, zu Vergleichen mit 
Kulturen von fraglicher Bedeutung anschickt.

Die Nummer 5 der „Indian medical Gazette“ von 1890 hatte die auszugsweise 
Bearbeitung eines Aufsatzes „On the association of several distinct species of 
commabacilli with cases of Cholera in Calcutta“ von D. Cummingham gebracht, 
deren Original in Bd. V. der „Scientific memoirs by the medical officiers in the 
Army of India“ veröffentlicht war. In dieser Arbeit waren die Ergebnisse der 
bakteriologischen Untersuchung von einer Reihe von Cholerafällen niedergelegt; es hatte 
sich dabei gezeigt, daß Kommabacillen zwar in jedem Falle asiatischer Cholera gefunden 
wurden, aber je nach Verschiedenheit ihres lokalen Ursprungs unter sich verschieden 
waren. Der englische Forscher fand sich in der Lage, an Cholerabacillen von Fällen 
des General Hospitals durchgreifende Unterscheidungsmerkzeichen nach Form und Kultur 
festzustellen gegenüber solchen von Fällen des Medical College Hospitals, bezw. des 
Sealdah Pauper Hospitals in Calcutta. Der Verfasser jener Mittheilung schloß daraus 
auf das Vorliegen ganz verschiedener Arten von Kommabacillen und beendete dement
sprechend feine Arbeit mit einem heftigen Angriff auf den von der übrigen Forscherwelt

1) Georg Firtsch, Untersuchungen über Variationserscheinungen bei Vibrio Proteus. Archiv für
Hygiene Bd. 8. S. 369.

2) Zeitschrift für Hygiene Bd. 7. S. 347.



festgehaltenen Werth der ätiologischen Bedeutung der Kommabacillen für die Cholera 
asiatica; später erfuhr diese Ausführung eine nachträgliche Erlveiterung durch den Auf
sah desselben Autors in den „Scientific memoirs“ Part. VI. 1891: „On some species 
of Choleraic Commabacilli occuring in Calcutta“, worin derselbe auf neue an 
16 Fälleir gewonnene Erfahrungen gestützt, 10 verschiedene Arten von Kommabacillen 
beschreibt, die angeblich nlehrfache Aehnlichkeiten, doch insgesammt auch solche Ver
schiedenheiten itad) Forni und Entivickelung unter sich und gegenüber dem Koch'schen 
Vibrio boten, daß er jede als Spezies für sich zu betrachten und zu beschreiben unter- 
itommeit hat. Es ist nicht möglich, alle die Einzelheiten dieser Arbeit kurz zusammen
fassend wiederzugeben, auch lassen zahlreiche Angaben genauere Daten vermissen; ich 
babe mich daher auf das eben Mitgetheilte beschränkt und verlveise auf die Originalarbeit.

Ein glücklicher Umstand bot mir Gelegenheit zur Nachprüfung dieser seltsamen 
Mittheilungen, indem ich durch Herrn Dr. KleiiP) in London in den Besitz eines 
großen Theiles der fraglichen Kulturen gelangte, die dem englischen Beobachter als 
Ausgangspunkt seiner Schlußfolgerungen gedient hatten. Ich konnte es nicht lvagen, 
an eine Kritik der Cunningham'schen Arbeit heranzugehen, ehe ich mich selbst mit 
bell Wachsthumsbedingungen des Choleravibrio in zahlreichen Kulturen ver- 
fchiedener Herkunft und verschiedensten Alters vertraut gemacht hatte. Diese letzteren 
Vergleichsuntersuchungen, welche ich in der bakteriologisch-pathologischen Abtheilung des 
Gesundheitsamts ausgeführt habe, boten mir an sich schließlich mancherlei des Bemerkens
werthen, um ihre Bekanntgabe zu rechtfertigen. Zusammen mit dem neuen indische:: 
Materiale gewann der Boden dieser Beobachtungen an Weite und Inhalt.

Ich habe es mir sonach zur Aufgabe gemacht, den Abweichungen von Form-, 
Entwickelungs- und Wachsthumstypus des Choleravibrio sorgfältig nachzugehen, diese 
auf ihren diagnostischen Werth zu prüfen und im Anschluß an die dabei gewonnenen 
Erfahrungen eine Erklärung der Cunningham'schen Angaben durch eignen Vergleich 
feiner Kulturen zu geben, bezw. diese Angaben auf ihren thatsächlichen Werth zu be- 
fchränken. Besonders leitende Gesichtspunkte für die eigne Fragestellung bei meinen 
Vergleichen meifert mir folgende: Welche Unterschiede an Entlvickelung und Aussehen 
der Kulturen bedingt die verschiedene Herkunft als solche? Wie weit beeinflußt das 
verschiedene Generationsalter das Verhalten derselben Kultur? Innerhalb welcher 
Grenzen kann man von Konstanz der Erscheinungen beim Vergleich jüngerer und älterer 
Generationen reden? Erneut bin ich der Frage der Arthrosporenbildmtg nahe getreten, 
da mich zahlreich angestellte Beobachtungen geradezu zu einem Urtheil über die noch 
vicht geklärten damit in Verbindung stehenden Erscheitntngen drängten.

Da in erster Linie der diagnostische Werth der Beobachtungen für meine Arbeit 
destinimend war, so bin ich von den bekannten, uns an die Hand gegebenen dia
gnostischen Hilfsmitteln bei niikroskopischer Prüfung und Kulturanlagen nicht abge
wichen. Gerade innerhalb dieser vielgeübten und gekatnrten Methoden müssen sich die 
nuf die Diagnostik gerichteten Untersuchungen halten. Wo die Erklärung einer Er-

x) Auch au dieser Stelle möchte ich Herrn Dr. Klein nochmals für die mehrfache gütige Vermitte
lung von Kulturen danken.



scheimmq eine Abweichung von den gebräuchlichen Technicisinen nothivendiq machte, 
ist letzteres besonders erwähnt. Ich habe mich sonach in der Regel der bekannten 
Nährböden bedient: Fleischwasser-Pepton (1%)-Kochsalz (%"/„)- Gelatine (10%); 
Fleischwasser-Pepton (1%) -Kochsalz (i/2 °/o) -Agar-Agar (ll/a °/o)> Pepton (1 %)- 
Kochsalz (V*%)= Fleischwasser (Bouillon); Hannnelserum, flüssig und erstarrt, ohne 
Zusätze; Pepton (1 %> Kochsalz (V2 °/0> Wasser (aqua sterilis.); Kartoffel.

Tabelle l. Verzeichniß der benutzten Kulturen.
- .... . Morphologische Eigenthümlichkeiten der Kulturen
Bezeichnung

der
Kultur

H erkun ft 
der

K ii 1 t u r

Beweglichkeitsprüfung:
Jnl hängenden Tropfen nach 
16stündiger Kultur auf Agar 

bei 37,5° C.

Trockenpräparat 
ebenso alter Agarknltnr,
4 ständige Färbung mit 

wässr. konz. Fuchsinlösung

1. Calcutta
5. Gen.

Erhalten int Februar 1890 von 
Herrn Prof. Hüppe (Prag) mit 
Bezeichnung „Calcutta 4 Gen." 
auf Agar; von mir auf Agar 
fortgezüchtet

Fast durchweg Verbünde von 
4—5 fi*) Lange, neben klei
neren Formen. Rasche durchs 
Gesichtsfeld schießende oder 
schranbigeBewegnngen.Zahl- 
reiche Bakterienklumpen.

Im Ganzen ziemlich lange 
(4—5 fi), ziemlich gestreckte 
Gebilde; zahlreiche echte 
Kommaformen.

2. Shanghai 1888 von Mac Lead in Shanghai 
gezüchtet und dem hygienischen 
Institut zu Berlin übermittelt, 
seit 1889 im Gesundheitsamt 
auf versch. Nährböden (Gela
tine, Agar und Serum) mit 
und ohne Lichtschutz fortge
züchtet. Generation unbekannt.

Meist 3—4 fi lange Formen 
bildendes „typisches" Bild: 
„Mückenschwarm". Häufiges 
Aneinanderkleben niehrerer 
Einzeliudividueu bis zur 
Klnmpenbildung; keine län
geren Spirillen.

Erscheint in längeren fast 
durchweg ganz gestreckten 
Gebilden, mit nur verein
zelten Andeutungen von 
Krümmungen. Statt
stumpfer Enden häufig zu
gespitzt.

3. Duida Als „atypische" Cholera im Juni 
1690 aus dem hyg. Institut 
Berlin durch Herrn Dr. Pfeiffer 
erhalten, seitdem ans Agar 
unter Lichtschntz von mir fort
gezüchtet. Hohe, unbekannte 
Generation.

Verbünde höchstens 3 u lang; 
Einzelindividuen nicht über
1 fi „tanzender Mücken
schwarm". Vereinzelt schöne 
lange Spirillen mit 6 nnd 
mehr Windungen.

Meist kürzere Einzelglieder, 
als die ersten beiden; die
selben sind gestreckt oder 
leicht geschweift, mehr 
weniger stumpf endend.

4. Fiutheu Im Jahre 1886 von Herrn Prof. 
Gasfky während der Finthener 
Epidemie isolirt, seitdem im 
Gesundheitsamt und später von 
Herrn Stabsarzt Dr. Heim, 
(Würzburg) weitergezüchtet und 
von diesem mir überlassen. 
Hohe, unbekannte Generation.

Verbände tvie Calcutta. Be
weglichkeit gering. Keine 
längeren Spirillen.

Geschweifte, gegen 3 fi lange 
Gebilde; zahlreiche 8-For- 
men.

5. Paris Der Pariser Epidemie vom Jahre 
1886 entstammend, Fortpflan
zung wie Finthen.

Einzelindividuen und Verbände 
10ie Malta. Bewegungser
scheinungen verlangsamt.
Keine längeren Spirillen
bildungen; häufig Klumpen.

Kurze, an den Enden abge
stumpfte, ausgesprochen in 
Kommaform geschwungene 
Gebilde.

6. IX-
„März 89"

Bitt Etikette „März 1889" aus 
Calcutta au Herrn Prof. Klein, 
London, gelangt, von ihm mir 

] gütigst überlassen im Oktober 
1890, von mir fortgesetzt ans 
Agar.

Meist 1—1,5 fi große Einzel
individuen „tanz. Mücken
schwarm". Daneben 3 fi 
große Kommaform zeigende 
Verbände; Spirillenbitdnng 
bis zu 10 fi Länge, mit lang
samerer schraubender Be
wegung.

*) Ohne tüfteligen Piessungen Werth beizumessen, hielt ich mich doch t'ei diesen ersten Ausnahmenotizen zur Orientirnng an den /i-Masjstab.
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Bezeichnung
der

Kultur

H e rk n n f t 
der

Kult ii r

Morphologische Eigenthümlichkeiten der Kulturen
Beweglichkeitsprnfnng:

Im hängenden Tropfen nach 
16 ständiger Kultur ans Agar 

bei 37,5° C.

Trockenpräparat 
ebenso alter Agarknltnr, 
4stündige Färbung mit 

wässr. konz. Fnchsinlösnng

7- I. 18. Dezember 1890 auf Agar (an- Große wie „Shanghai", typ. 
Bewegnngsbild.

Größe wie „Shanghai", doch
Mediccll College 

Hospital
gelegt am 2. Dezember 1890) 
erhalten.

meist geschweift.

8- II.
sv (ß)
"Eneral Hospital

Wie I. Komma- und Spirillenbildung, 
vereinzelt lebhafte Bewegung.

Bacillen häufig ganz gestreckt, 
zart. z. Th. zugespitzt, häufig 
zu Verbänden angeordnet; 
auch Komma- und 8-For- 
men.

9> III. Erhalten am 23. Mai 1891 ans 3—4 ,u lange Formen, sehr Kommaformen, von 3 u~ (y)
sealdah Pauper

Hospital
Agar (angelegt am 11. Mai zahlreiche lange, schön ge- Länge; lange schraubige
1891). ringelte Spirillen, mit ruhi

ger schraubiqer Bewegung 
übers Gesichtsfeld; ' die 
kürzeren Formen lebhafter 
beweglich.

Spirillen; oder gestrecktere 
Fäden.

10. y.
General Hospital Erhalten im Oktober 1890 auf Größe wie „Shanghai". Kurze starre und geschweifte

Agar. „Mückenschwarm". Keine
Spirillen.

Formen.

lL , VI. 
kstedical College 

Hospital ‘
Wie I. 3—4 /u lange Kommas; zahl

reiche Spirillen mit 10 bis 
12 Windungen, ziemlich leb
haft bewegt; kurze Formen: 
„Mückenschwarm".

W ohlg eschw eifte Ko mma - nn d 
8-Formen; vielfach längere 
Verbände in Spirillen oder 
gestreckteren Fäden.

l2, VII.
^iebical College 

. Hospital, 
demselben «all wie VI.

Wie III. Alle Formen fast gleich groß,
3 Y- Kommaform häufig. 
Zahlreich ruhend, einzelne 
sehr rasch sich bewegend. 
Keine Spirillen.

Fast durchweg, doch nurmäßig 
gekrümmt; kürzere Formen 
als VI.

13 VIII
Medical College 

. Hospital. ' 
^ou demselben 
«all wie VI.

Wie V. Länge: 4 Li. Rasch schrau
bn; sich bewegend. Keine 
Spirillen. „Miickei>schimmit".

Kurze stark geschlängelte Ver
bände. Einzelformen mäßig 
oder schön geschwungen. '

Von den Kulturen I—VIII sind mir Originalrvhren bez. Abstriche der von D. Cunningham 
rem gezüchteten und zu dessen Untersuchungen verwandten Kulturen von Chvlorasüllen der drei Hospitäler: 
-cedical College, General und Sealdah Pauper Hospital gütigst übermittelt worden. Ich führe die

lelben gleichwohl nicht mit den Bezeichnungen Cunningham's ein, sondern mit den Marken, unter 
^enen sie in meine Hände gelangt sind. Die gleiche Angabe für Krankheitsfall und Hospital läßt mich 
annehmen, daß die Kulturen I und a, II und ß, III und y, V und ö (General Hospital). VI, 

kl und VIII mit * S >/ (alle 3 stammend von einem Falle des Medical College Hospitals) identisch 
1!! / auch die Kultur IV den Eigenschaften der Kultur cf (Gelatine nicht verflüssigend) entsprach,
^rehe auch Bemerkungen der Tabelle 4. S. 79.
ar Kultur Shanghai besaß ich in 3 verschiedenen Züchtungsreihen: Die erste, mit „Shanghai

• l~" bezeichnete, war die seit Frühjahr 1888 im Kaiserlichen Gesundheitsamt fortgezüchtete, die zweite, 
uit „Shanghai Hy" bezeichnete, entstammte der Sammlung des hygienischen Instituts zu Berlin, wo 

!>e m fortlaufenden Reihen bis Frühjahr 1890 erhalten worden war, die dritte verdanke ich der Güte des 
?evrn Stabsarzt Privatdozent Dr. Heim in Würzburg; sie ist mit „Shanghai H." ausgezeichnet. Ich 

^Eguügt, eine dieser Shanghaiknlturen allein in meine Versuche einzureihen, weil that- 
n ^ IC^ sl^e ^ei unter sich kleine, aber erkennbare Verschiedenheiten zeigten.
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Gelegentlich sind Protokolle von Thierversuchen eingefügt, solvent solche zur Unter
stützung der Diagnose von Bedeutung waren. Die zu den Untersuchungen mir zur 
Verfügung stehenden Kulturen sind in der vorstehenden Tabelle 1 verzeichnet. Eine 
Reihe derselben ist im Besitze zahlreicher Fachleute.

Nur zu allgemeiner Charakteristik habe ich den Altgaben über die Herkunft kurze 
morphologische Notizen beigefügt, so wie ich sie mir bei erster Bekanntschaft mit jeder 
neuen mir zur Verfügung gestellten Kultur aufzeichnete.

Alle Kulturen waren mir auf Agar-Agar zugegangen außer Shanghai A. C, hy. 
und Malta, wovon ich Gelatinestichknlturen erhielt; von jeder dieser Stammkulturen 
schickte ich einen Theil durch Platten, von letzteren legte ich neue Agarkulturen an und 
solchen 16 Stunden alten entstammen die ersten morphologischen Daten.

Die Kultur IV (d) habe ich nach kurzen Versuchen von den weiteren Vergleichen 
ausgeschlossen und darum auch nicht in das „Verzeichniß der benutztell Kulturen" 
aufgenommen. Sie enthält kleine kurze Stäbchen, lvächst rasch und schmierig auf 
Kartoffeln, verflüssigt Gelatine nicht und ermangelt der Rothreaktion. Ein einziges 
Mal ül einer Choleraausleerung gefunden, verdiente sie wohl überhaupt nicht unter 
den Verwandten oder Konkurrenten des Eholeravibrio als „Species“ aufgeführt zu 
werden, wie es Cunningham in seiner Arbeit gethan hat.

Gerade die Kulturen „Shanghai", Malta", „Finthen", „Paris" müssen wegen 
ihres Generatio ns alters als geeignete betrachtet werden, mit an ihnen und durch 
sie ein Urtheil über die Grenzen von Variabilität zu gewinnen, die vielleicht Genera
tions- und Kulturalter unter den Einflüssen unsrer künstlichen Nährböden bedingen. 
„Caleutta" war noch ein Typus im Simte der früheren Darstellungen. Die an diesen 
5 Kulturen zusammen gewonnenen Erfahrungen mußten die Berechtigung zur Kritik 
an ben neuen Kulturen Cunningham's außer Frage stellen.

Morphologie.

a) All gemeines.

In G affky's Worten des „Berichtes über die Thätigkeit der zur Erforschung der 
Cholera" im Jahre 1883 nach Aegypten und Indien entsandten Kommission Z, daß 
es „nicht gelungen war, ein Präparationsversahren aufzufinden, durch welches die 
Eholerabacillen im mikroskopischen Bilde so kenntlich zu niachen gewesen wären, daß 
daraufhin in allen Füllen ihre Unterscheidung von ähnlichen Formen sich hätte bewirken 
lassen", lag damals die Entscheidung Koch's selbst über den diagnostischen Werth der 
mikroskopischen Prüfung, und spätere Forschungen haben an diesem Satze nichts zu 
ändern vermocht. Immerhin wird Niemand die Bedeutung der mikroskopischen Unter
suchung im Zusammenhang mit den Kulturcharakteren des Choleravibrio bestreiten 
wollen, und wie Koch damals die bildliche Gegenüberstellung des letzteren gegen den 
Finkler-Prior'schen Bacillus zur Kritik benutzte, haben auch Fränkel und Pfeiffer

i) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte Bd. III.
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neuerdings in ihrem Atlas den Vergleich der mikroskopischen Betrachtung von Cholera- 
ilnd verwandten Keimen als wichtigen und nothwendigen Theil der Unterscheidung 
durch Abbildungen dargethan. Diese Thatsache bezeichnet auch heute noch die Wichtig
keit der mikroskopischen Eigenthümlichkeiten zur Genüge.

Die erste Voraussetzung zum vergleichenden Studium der morphologischen Ver
hältnisse ist die peinlichste Jnnehaltung gleichmäßiger Versuchsbedingungen. Denn 
geringste Schwankungen in der Alkalescenz oder dem Säuregehalt der Nährböden 
vermögen, Jute bekannt, in Wachsthum und Aussehen der Kulturen oft schon deutlichen 
Ausdruck zu finden. Ich habe daher Schliisse nur auf Vergleiche aufgebaut, die an 
Kulturen angestellt waren, deren Nährlösung einen gemeinsamen Ursprung nach Zeit 
lind Herstellung hatte (nur an aus demselben Kolben gefüllten Kulturröhren). Auch 
die sonstigen Kulturbedingungen (Temperatur von 37,5 ° für Agarkulturen, von 20 ° C. 
Ha- Gelatinekulturen, Schutz vor Einwirkung des Lichtes) wurden mit Sorgfalt gleich
mäßig eingehalten.

Die in der obigen Tabelle 1 gegebenen Notizen zur kurzen Charakteristik der ein
zelnen Kulturell sollten, wie erwähnt, gleichsam nur als Ausweise ihrer Beschaffenheit 
bei erstmaliger Betrachtung dienen. Häufig vorgenommene Vergleiche derfelbei: er
geben vielmehr Folgendes:

Fast alle voll lnir geprüften Kulturen zeigen bei längerem Wachsthum auf künst- 
^ichenl Nährboden mannichfache, zum Theil beträchtliche Abweichungen vom Formen- 
„Typus". Während z. B. „Paris" und „Finthen" trotz ihres Generationsälters dem 
echten Cholerabilde in dieser Beziehung itocf) genau entsprechen, bringt „Malta" sehr 
hällfig nur noch außerordentlich kurze, kaum noch einnial so lang als breite, stumpfe, 
^Shanghai" hingegen längere, zartere und lnehr zugespitzte Bakterienelemente hervor. 
Die Wiederkehr dieser veränderten Formen ist keineswegs eine regel- und gleichmäßige. 
Die sichere Hervorbringung der einen oder anderen Forni hat man durch das Experiment 
lücht in der Hand.

Folgende beideir Versuchsreihen haben mir zunächst gezeigt, daß die Zahl der 
kleberimpfungen auf künstliche Nährböden die Veränderungen der Formeil llicht beein
flußt, sondern daß es die Zeit ist, seitdeni die Kultur von ihrem letzten Aufenthalt im 
Thierkörper entfernt ist, der Zeitraum, den man gemeinhin als das Generations
alter einer Kultur bezeichnet, während das Kulturalter das Alter jeder einzelnen 
Abimpfung bedeutet.

Die Kultur „Caleutta" war in fortlaufeildeil Generationen 13 Monate lang er- 
hcilten worden und zwar meist auf Bouillon oder Agar-Agar. Anl 20. Juni 1891 
mui'ben von diesen Kulturen verschiedener Generation Abstriche auf Agar-Agar und 
Hammelserum, auf je 2 Röhren vorgenommen Die umstehend beigefügte Tabelle 2 
bielle zur Orientirung.

Das Hammelserum hatte sich mir in frischer Zubereitung, namentlich der Theil 
Ml der Grenze des Condenstropfens als ganz besonders geeignet für die Wiedergewin
nung üppiger Kulturen von solchen, die man für nahe dem Absterben ansehen mußte, 
erwiesen (absichtlich ivandte ich hierzu nicht Bouillon mi); diese so erhaltenen neu an
gegangenen Kulturen auf Agar-Agar oder Serum lieferten mir direkt als solche oder in
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Tabelle s Zusammenstellung der Generationen der Kultur „Calcntta".

Nr.

Datum 
der feiner« 

zeitigen 
Kulturan

lage.

Gene
ration.

Nährboden, auf dem die Kultur 
aufbewahrt wurde.

eubflim8e«(tE,
der Kultur beim Kultur zum Ver-
Nersucksbeainn i s"chszweck neu 45eiinct)5De9mit.|übertragen muvbe

Erfolg
der

Impfling.
Bemerkungen.

am
22.6

am
24.6

1 24. 5.
90 5. Gewöhnliche Bouillon 1 Jahr 1 Mou. 1 Serum

1 Agar
0*)
0

0
0

2 31 5.
90 5. " „ 1 Jahr % Mou. 1 Serum

1 Agar
0
0

t
t

3 11. 6.
90 6. I » 1 Jahr 1 Serum

1 Agar
t
0 0

4 27- 8.
90 7- Verdünnte Bouillon (1:5 

destill. Wasser) 10 Monate 1 Serum
1 Agar

t
0 0

5 27. 8.
90 7. Bouillon 10 „ 1 Serum

1 Agar
f
t

6 . oCS
3Q

7. Agar-Agar 10 „ 1 Serum
1 Agar

f
t

7* 4.9.
90 8. Bouillon + 2 Tr. Tct. Opii 

auf 6 ccm Bouillon 97s Monate 1 Serum
1 Agar

t
f

Aus Versehen war nur nocheincderBouillon- fultuvcn mit Opium« Zusatz ausbewahrt.
8 6- 9.

90 8. Peptonwasser (1% Pepton 
+ 72% Na CI.) 972 „

1 Serum
1 Agar

+
0 0

Die Kultur vom 6.9. war seinerzeit abgeimpft von einer Agar- knltnr vom 27. 8.
9 13.11.

90 9. Agar-Agar 7 Monate 1 Serum
1 Agar

f
t

10 20.12.
90 10. " 6 Monate 1 Serum

1 Agar
t
f

11

12

2. 3.
91

3. 4.
91

12.

13.

" 37s Monate

27b Monate

1 Agar

1 Agar

t

f

Die Kultur vom 2. 3. war von einer Kultur vom 30.1. gewonnen, die umgekommen ist.

13 10- 5.
91 14. » 1V2 Monate 1 Agar t

14 30. 5.
91 15. » 20 Tage 1 Agar

15 10.6.
91 16. r> 10 Tage 1 Agar f

16 14. 6.
91 17. " 6 Tage 1 Agar f

17 15. 6.
91 18. » 5 Tage 1 Agar t

18 18. 6.
91 19. " 2 Tage 1 Agar t

*) o bedeutet Ausbleiben, f Eintritt neuer Vegetation.
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nochmaliger Übertragung auf Agar-Agar das Material zur morphologischen Vergleichs- 
Utttersuchilug und, womit ich unten wieder auf jenen Versuch zurückkommen werde, zum 
Vergleich der etwa hervortretenden Kolonie-Verschiedenheiten in der Getatineplatten- 
kultur. Es zeigte sich, daß eine Verschiedenheit der Formen in der Abimpfung der 
Röhre 2 gegen die von Röhre 18 nicht hervortrat, daß aber sämmtliche Neigung 
zeigten zur Bildung von Verbänden, intb mehr geschweifte zarte, als 
stumpfe, Plumpe kurze Formen enthielten. Die Beweglichkeit war bei allen 
Kulturen noch unverändert, sehr ausgesprochen, „typisch" vorhanden. Auch das Ver
filzen zu kleineren oder größeren Bnkterieuklumpen zeigten die Betrachtungen der Kul
turen im hängenden Tropfen in gleicher Weise.

Eine zweite Versuchsreihe bildete die Ergänzung zu dieser. Es wurden mit 
2- März 1891 je zwei Meerschweinchen mit Kulturen von „Calentta", „Shanghai", 
V und VIII, Malta in der von Koch angegebenen Weise, nach vorausgeschickter Alkali- 
sirung des Mageninhalts mit 5 com 5 pCt. Sodalösung, infizirt; jedes Thier erhielt 
5 ccm Bouillonaufschwemmung einer 2tägigen Agar-Agarkultur mit Schlundsonde in 
den Magen eingeführt, die Darmperistaltik wurde mit (1 g ans 200 g Thiergewicht) 
Tpiumtinktur aufgehoben Tabelle 3 zeigt kurz die Ergebnisse dieser Infektion.

Tabelle 3. Meerschweinchen-Jnfektionsversuche.

Tag der 
Impfung.

Tag des 
Todes. Befund bei der Eröffnung des ThiereeKultur

1 „Calentta."

2 „Calentta."

3 „Shanghai."

, Shanghai."

5 VIII.

6 VIII.
7 1 V.

2. 3

2. 3

4. 3.

4. 3. 
4. 3.

3. 3. nach 
30 Stunden.

3. 3. nach 
26 Stunden.

3. 3. nach 
28 Stunden.

3. 3. nach 
28 Stunden.

5. 3. nach 
28 Stunden.

5. 3. nach 
26 Stunden.

Magen schwappend mit gelben dünnflüssigen Massen er
füllt. Dünndarm schlaff, rosig gefärbt. 'Inhalt: dünn 
flüssige, weiß-grauliche, schleimgemischte Massen. Im 
Blinddarm zahlreiche Bliltanstritte und breiige Koth- 
Massen.

Befund wie bei 1., Dünndarm noch schlaffer (erweitert) 
von granröthlicher flockiger Masse erfüllt.

Magen schlaff schwappend, Gase und reichliche dünn
flüssige, wässrige, gelbflvckige Blasse enthaltend. Dünn
darm 31111t größten Theil erschlafft; gleichmäßig injizirt 
und von grangelblichen, schleimigwässerigen Massen er
füllt; von geronnenem Blute theilweise erfüllt.

Magen, wie 3. Dünndarm gleichmäßig rvsaroth, schwap
pend bis Fingerdicke schlaff erweitert, von schleimig
wässrigen, grangelben Massen erfüllt. Im Blinddarm 
dünnflüssige Koth-Masse.

Magen schlaff-erweitert, Gase und Speisereste enthaltend. 
Dünndarm gleichmäßig injicirt, besonders in den oberen 
73- Inhalt: dünnflüssigbreiige, gelbliche Massen. In 
Blind- und Dickdarm reichliche Bliltanstritte.

Thier bleibt am Leben.

Magen mit Gasen und Speiseresten erfüllt. Obere 2/s des 
Dünndarms gleichmäßig schlaff erweitert, granroth ge
färbt mit dünnflüssiger/gelber Masse erfüllt,' Blind- und 
Dickdarm zeigten zahlreiche Blntanstritte, Blinddarm 
von geronnenem Blute fast erfüllt.
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J E
Has

Kultur. Tag der 
Jmpfuug.

Tag des 
Todes. Befund bei der Eröffnung des Thieres.

8 V. 4. 3. 5. 3. nach
36 Stunden.

Thier bleibt am Leben.

9 „Malta." 4. 3. Befund wie bei 7, doch ohne die Blutgeriusel im Blind
darm.

10 „Malta." 4. 3. Thier bleibt am Leben.

Aus den vom Dünndarminhalt (bei Entnahtne des Impfmaterials in dessen Mitte 
oder am unteren Ende) angelegten Gelatineschalenkulturen wurden am 7. bezw. 
9. März (von V, VIII und Malta) Abimpfungen auf Agar-Agar gemacht, von diesen 
fortlalisende Neuanlagen von Kulturen, je und) Verlauf von ungefähr 5 Tagen eine 
neue. Nach Neuanlage jeder Strichknltur tmnte dieselbe für 24 Stunden bei 37,5° C, 
darnach im Thermostaten von 20° 0 gehalten.

An: 20. Juni 1891 standen sonach von jeder der 5 Kulturen (Caleirtta, Shanghai, 
V, VIII, Malta) je 20 Generationen feit Verlassen des Thierkörpers zitr Versiigung. 
Es wurden jedesmal die Generationen 1, 2, 3, 19 und 20, als diejenigen, in denen 
etwaige gleichmäßige charakteristische Unterschiede am schärfsten zum Ausdruck kommen 
mußten, zum weiteren Vergleich benutzt, am 20. Juni aus je 1 Röhre Agar-Agars 
(ganz gleicher Herstellung) umgestrichen, wiederum 24 Stunden M 37,5° C belassen 
und am folgenden Tage in ungefärbtem und gefärbten Zustande untersucht. Das Er
gebniß des morphologischen Vergleichs war folgendes: während seiner Zeit (am 7. März) 
die erste Generation nach Verlassen des Thierkörpers durchweg kurze (von der typischen 
Länge), stumpfe, gleichmäßig und innerhalb lveniger Minuten gut färbbare Einzel
elemente aufgewiesen hatte, kamen jetzt fast durchweg, sowohl bei dem Neuabstrich der 
seinerzeitigen 1., als bei dem der 20. Generation, längere, zartere, schtverer beztv. un
gleichmäßig färbbare Formen zum Vorschein. (Auf letzteren Punkt komme ich später
ausführlicher zurück.) Diese Veränderung betraf sämmtliche Generationen der eiltzelnen 
Kulturen und war unter beit verschiedenen 5 Kulturen mehr weniger intensiv, aber bei 
allen in verwandter Weise ausgesprochen. Ein Unterschied, etlva abhängig von der 
Zahl der Ueberimpfungen trat nicht hervor; für die Gleichmäßigkeit der Ver
änderung in der ganzen Generationsreihe war sonach nur die Zeit des 
Lebens außerhalb des Thierkörpers als solche entscheidend gewesen.

Die Grundform des Cholera-Vibrio ist die tut Thierexperiment hervortretende: das 
kurze ungefähr 2/s eines Tuberkelbaeillns lange, ziemlich dicke,plumpe stumpf endende, häufig 
leicht geschweifte, in Flüssigkeiten (Bouillon, physiologischer Kochsalzlösung oder destillirtem 
Wasser) sich lebhaft bewegende („tanzender Mückenschwarm") stäbchenähnliche Gebilde. 
Von künstlichen Nährböden ist es ttamentlich die obere (Lust-)Schicht der Bottillott, 
welche ähnliche Wachsthumsformen wie im Thierkörper zeigt: stumpfe Kurzformen. In 
der Tiefe der Bouillon stoßen tvir schon ttach 2 Taget: auf zahlreiche Spirillen. Eine 
dünne Schicht einer mäßig bewegten, an Nährstoffen reichen, bei Körperwärme gehal- 
H'itett Flüssigkeit in freier Berührung mit der Luft vereinigt in sich die Ideale günstiger
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Vermehrun gsbedingungen im Experiment außerhalb des Thierkörpers. In Agar 
begegnet man sehr häufig schon in jungen Kulturen Verbänden von 2 bis 3 Einzel
elementen, die allgemein mit Recht als der Ausdruck herabgesetzter Lebensäußerung auf
gefaßt werden. Den günstigeren Entwicklungsbedingungen entspricht immer das all
gemeine Auftreten isolirter Keime im mikroskopischen Bilde. Es scheint, als ob die 
kurzen Verbände auf Agar eher eine Verzögerung der Theilung der Plasmamasse selbst, 
als eine verzögerte, nicht gleichen Schritt mit der Plasmaentwicklung haltende Tren
nung der Hüllsubstanz bedeuteten. Stärkere Schlängelung (Torsion und Flexion) und 
längere Verbände treten auch in jungen Kulturen, aber nur dann frühzeitig auf, wenn 
Wachsthum und Vermehrung an sich lebhaft sind, aber durch äußere Hemmungen das 
Wachsthum nicht zu vollem Abschlüsse gelangt. So kommen sie in der bei 37,5° 0 ge
haltenen Agarkultur der üppigen Kultur VI schon nach 12 bis 16 Stunden zum Vor
schein (s. Photogr. Nr. 5 und 6 der Kultur VI, deren Keime dem Randtheile der Kultur ent
stammten); die bei 20° C gehaltene Gelatinekultur derselben VI zeigt die Spirillen
bildung erst nach 3 Tagen; die höhere Temperatur leistete im ersteren Falle dem Wachs
thum Vorschub; aber der Nährboden reichte bei der lebhaften Vermehrung bald nicht 
entsprechend aus und wirkte, schon nach kurzer Frist erschöpft, hemmend auf weitere 
Entwicklung; die gleichalterige (16 Stunden alte) Gelatinekultur zeigt nur ganz aus
nahmsweise schon Spirillen, meist vielmehr den „typischen", kurzen, leicht geschweiften 
Einzelvibrio. Es entspricht daher auch die Abbildung Koch'sZ von junger Gelatine
kultur dem Typus der einzelnen Vibrionen.

Die Spirillenbildung ist am ausgesprochensten in älterer (über 100 Stunden 
Eer) Bouillonboden-, Gelatine„tiefen"- und Kartoffelkultur. Aus der Kartoffel pflegt 
unter dem hemmenden je nach Alter und Art der Kartoffel an Intensität wechselnden 
Einfluß der Apfel- und sonstiger darin enthaltener Pflanzcnsäuren bei einer sonst lebens
energischen Kultur die Flexibilität der einzelnen Keime ihren Höhepunkt zu erreichen. 
Von der Kultur VIII, in ihren sonstigen Eigenschaften, lote wir noch sehen werden, 
geradezu „Typus" des Choleravibrio, lassen sich aus der Kartoffel gelegentlich vollständige 
Ringelbildungen (siehe das Photogramm Nr. 4) gewinnen. Auf der anderen Seite 
halteil die pflanzensäurehaltigen Nährböden entschieden das Verfilzen, die Klumpen
bildungen der Bakterienmassen hintan und zeigen daher die Kulturen von Kartoffel 
nicht selten eine allgemeinere und gleichmäßigere Beweglichkeit. Es liegen hierbei wohl 
ähnliche Verhältnisse vor, wie sie P. Äst Mer2) am Bacillus proigiosus auf säure
haltigem Nährboden dargethan hat: die Säure verzögert oder hindert die Schleim
produktion und vermag dadurch indirekt die freie Beweglichkeit der einzelnen Keime 
zu fördern.

Bei lange fortgesetzter Züchtung auf künstlichem Nährboden kann die Flexibilität 
der Vibrionen, immerhin eine dem Choleravibrio charakteristische Eigenschaft, ziemlich 
schwinden und können schmale, mehr spitzere, als abgestumpfte Formen zum Vorschein 
kommen. Das Photogramm Nr. 2 von „Shanghai", die ein hohes Generationsalter

0 Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamts Bd. 3.
,Y „z1 ^ füt)er das Verhalten des Micrococcusprodiaiosns in saurer Fleischbrühe. Central
blatt für Bakteriologie und Parasitenkunde Bd. 5 1889. S. 333'.

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 7
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hinter sich hat, versinnbildlicht dieses in drastischer Weise, das Präparat erscheint uns 
zunächst befremdlich und nur die Plattenkultur sichert die Reinheit und Echtheit des 
fraglichen Objektes. Bei genauerer Betrachtung finden sich jedoch inmitten der zarten, 
starren Gebilde noch vereinzelte Formen leicht angedeuteter oder deutlicher Schweifung. 
Auf die in diesem Bilde recht charakteristische Lagerung der Plasmatheile int Bakterien
leib komme ich später zurück. Eine mehrmalige Passage des Thierkörpers giebt regel
mäßig auch diesen Kulturen die kürzeren, stumpferen Formen unb die gleichmäßige 
Färbung wieder.

Hinsichtlich der Farbaufnahme treten zahlreiche Verschiedenheiten an den einzelnen 
Kulturen hervor. Die darauf gerichteten Beobachtungen lassen sich im allgemeinen 
dahin zusammenfassen, daß jüngere Generationen leichter den Farbstoff aufnehmen als 
ältere. Die dabei zu beobachtenden Schwankungen in der Farbstoffaufnahme des 
Plasmas bewegen sich in weitem Spielraum: während die eine Kultur in kurzer Zeit 
(5 Minuten) gesättigt ist, bedarf es bei der anderen bis zur Erlangung gleicher Farb
intensität zuweilen mehrerer Stunden bis einen Tag der Einwirkung der Farblösung, 
wobei gleiche Kulturanlage und Farbtechnik natürlich vorausgesetzt sind. Das 
schonendste Verfahren, das auch bei längerer Einwirkung die Struktureinzelheiten nicht 
verwischt, ist und bleibt die wässrige gesättigte Anilinfuchsinlösnng. Alle mit Zusatz 
stärkerer Alkalien, oder mit Säuren oder Alkohol hergestellten Farblösungeit entfernett 
das Farbbild mehr, als erwünscht, vom Bilde des ungefärbten Präparates. Das 
Antrocknen des Präparates über der Flamme beeinflußt bei vorsichtiger Ausführung 
dieses Handgriffs das Bild unwesentlich: die sehr empfindlichen Vibrionen erscheinen 
etwas zarter und nach allen Dimensionen kleiner. Die Geißelfärbung hat, soweit aus
geführt, Unterschiede der einzelnen Kulturen nicht erkennnen lassen.

Alles in Allem hat sich mir ergeben, daß die morphologischen Bilder der ver
schiedenen Kulturen recht mannigfaltige sein können, ohne ihre innere Zusammen
gehörigkeit zu verläugnen. Eine oder nur wenige Untersuchungen werdet: immer wieder 
leicht int Stande sein, den Glauben an bedeutungsvolle „Differenzen" zu bestärken. Je 
zahlreicher aber die Vergleiche ausgeführt werden, um so überraschender wird es seht, 
wie auch scheinbar „degenerirte" Kulturen das Aussehen „typischer" gelegentlich wieder 
gewinnen können. Die wegen ihres „atypischen" Formenbildes (s. Photogr. Nr. 2) 
herausgegriffene „Shanghai" macht hiervon keine Ausnahme. Es wird von Günther 
mit Recht in seinem Lehrbuche hervorgehoben, daß die „Eigenschaft der Formkonstanz 
nur für das Stadium der eben abgeschlossenen Theilung gilt und für im übrigen 
ttormale, günstige, äußere Verhältnisse." Der letztere Punkt läßt einen weiten Spiel
raum der Vermuthungeit, so lange wir noch regelntüßig nach nicht zu langer Zeit den 
Choleravibrio außerhalb des Thierkörpers sich verändern sehen, ohne für viele Ver
änderungen mit Rücksicht auf die „äußeren Verhältnisse" das wann? und warum? 
beantworten zit können. Für mich unterliegt es keinen: Zweifel, daß die Angaben 
Cunningham's über „relativ beträchtliche Größe" der „Spezies" «, oder „beträcht
liche Größe; relativ schlanker, gering gekrümmt" von Spezies y oder „sehr kurz und 
dick, oft nicht bikonvex, sondern plankonvex" von Spezies q als „Spezies" charak- 
terisirende Merkmale hinfällig sind, wie auch die Kultur ß als „typische Kommas, schön
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gekrümmt", s, £ und & mit unterscheidenden Kennzeichen hinsichtlich der Formen, von 
ihm überhaupt nicht hervorgehoben werden. Andererseits wird sich bei zahlreichen Be
obachtungen jedem vorurtheilsfreien Untersucher die Ueberzeugung aufdrängen, daß es 
unmöglich ist, bei den mit raschem Formen-Wechsel auf geringe Veränderungen der Ver- 
fuchsbedingungen antwortenden Vibrionen überhaupt in wenigen Worten das ,.typische" 
Bild derselben zu kennzeichnen, und nur die Zusammenfassung der mikroskopischen 
Bilder bei Entnahme von den verschiedenen Nährböden vermag sicher vor Irrthümern 
zu schützen. Die groben Formenunterschiede, die hemmende Zusätze zu den Nährböden 
an den Bakterien überhaupt hervorzubringen im Stande sind, haben die Arbeiten zahl
reicher Autoren (ich nenne nur F. Wasserzugst, P. Kübler^), Charrin und Guignard^) 
zur Genüge dargethan. Es wird nicht Wunder nehmen, daß der empfindliche Cholera
vibrio schon geringeren für uns noch nicht immer kontrollirbaren Einstüssen mit Rück
sicht auf Veränderungen seiner Gestalt unterliegt.

Ich habe die oben mitgetheilten, im Wesentlichen den Erfahrungen früherer Be
obachter sich anschließenden Beobachtungen in möglichster Kürze zusammengedrängt; 
auch die Prüfungen der neuen ziemlich großen Kultnrzahl bestätigten nur bekanntes, 
ohne irgend welchen Anhalt für eine Trennung der Kulturen nach Speziesverschieden
heiten zu bieten. Ich will nicht unterlassen zu erwähnen, daß meine ablehnenden 
Schlußfolgerungen das Ergebniß sehr zahlreicher und nach verschiedenen Richtungen 
angestellter Untersuchungen sind. Vor allem scheint mir nothwendig, die Möglichkeit 
von Versehen nochmals auszuschließen, namentlich, wo es sich um Mittheilung auffälliger 
Thatsachen handelt, so besonders derer in der Kultur „Shanghai". Ich habe es selbst
redend nicht unterlassen, hier genaue Kontrollen durch Plattenverfahren vorzunehmen.

Hinsichtlich der Färbeversahren beschränke ich mich in gleichem auf die oben 
gegebene kurze Notiz, da sie das Schlußergebniß zahlreicher Färbeversnche ist. Es er
scheint uiir umsomehr überflüssig, auf die Mängel anderer Färbungen hinzuweisen, da 
uian wohl allgemein dem Fuchsin den Vorrang eingeräumt hat.

b) Zur Frage der Arthrosporenbildung.

Das Vorkommen sporenähnlicher Gebilde am Choleravibrio war vom Ansang 
unsrer Kenntnisse über denselben an Gegenstand höchsten Interesses für den Praktiker 
und Theoretiker. Ohne die praktischen Konsequenzen in den Bereich meiner Darstellung 
zu ziehen, wende ich mich ausschließlich experimentellen Beobachtungen zu.

Es sei mir erspart, alle die diesbezüglichen Mittheilungen andrer Autoren, die 
meist neues nicht gebracht haben, in für den Leser ermüdender Weise aufzuführen; doch 
ist es unmöglich, zu dieser Frage Stellung zu nehmen, ohne den Standpunkt der zwei 
gewichtigsten Beobachter dieser Erscheinungen nochmals kurz zu präzisiren.

Koch hat sich, wie wir aus dem Berichte der Konferenz zur Erörterung der

9 F. Wasserzug, variations de forme chez les bacteries (annales de rinstitut Pasteur 
1882 Nr. 2).

2) P. Küdler, a. a. O. _ ,
:!) Charrin und Guignard, Sur les variations morphologiques des microbes, uaze e 

hebdomadaire de m6d. et Chirurg*. 1887 Nr. 50.
7



Cholerafrage H wissen, von Anfang an klar und bestimmt gegen die Bildung von 
Sporen oder sporenähnlichen Gebilden entschieden. Ebensowenig als ihm praktische Er
wägungen die Annahme von Dauerformen des Choleravirns von vornherein zur Noth
wendigkeit machten, vermochte er trotz eifrig darauf gerichteten Studiums einen der 
Sporenbildung anderer Bakterien verwandten Entwicklungsvorgang aufzufinden. Als 
nothwendige Forderung stellte er die größere Widerstandsfähigkeit vermeintlicher Sporen 
gegen schädliche Einflüsse, Trockenheit, Hitze, Chemikalien hin. Natürlich waren auch 
ihm die Veränderungen in der Kultur an aus künstlichen Nährböden gezüchteten Gene
rationen nicht unbekannt geblieben: die in solchen älteren Kulturen regelmäßig vor
kommenden eigenthümlichen Färbungsunterschiede der Bazillen, das Auftreten dunkler 
gefärbter Punkte an den Enden mit dazwischenliegender hellerer bis ungefärbter Zone 
des Bazillenleibes, erklärte er so, daß bei den derart beschaffenen Bazillen „wahrschein
lich eine Aufquellung infolge von Wasserausnahme und Trennung des Plasmas in 
eine an den Enden des Bacillus befindliche dichtere und intensiver färbbare und in 
eine weniger konzentrirte in der Mitte liegende Substanz" stattfinde. Er zog zum 
Vergleich die Bakterien der Kaninchensepticämie an, wo man immer Aehnliches beob
achtet. Wegen des regelmäßigen Auftretens dieser Erscheinungen nur in älteren Kul
turen verwies er sie zu den Jnvolutionsvorgängen der Cholerabakterien. Bei dieser 
Wiedergabe seiner Darstellung möchte ich nur noch die Worte Koch's hervorheben 
„auch mir waren diese eigenthümlich gefärbten Bazillen schon in meinen ersten 
Kulturen ausgefallen", wobei des Generationsalters bei der erstmaligen Beobachtung 
dieser Vorgänge nicht Erwähnung geschieht.

Wenige Wochen nach dieser Kundgebung brachten die „Fortschritte der Medizin" ?) 
die Mittheilung Hüppes, die zweifellos die einzige der seitdem über diese morphologischen 
Vorgänge am Choleravibrio erschienenen überhaupt ist, deren in sorgfältig genauer Dar
stellung niedergelegte Beobachtungen ihr das Recht gleicher Berücksichtigung sicherten. 
Auch Hüppe wies wie Koch die Auffassung andrer Forscher, die in der hellen Mittel
zone eine Sporenbildung oder in den „Polkörnern" Fruktifikationserscheinungen ver
muthet hatten, zurück und rechnete diese den Degenerationsformen zu. Auf Grund 
mühsamer Beobachtungen des Bakterienwachsthums im hängenden Tropfen, bezw. in 
ähnlicher Weise angebrachten dünnen Gelatine- oder Agarschichten bei 34—37 0 C. ge
langte er zu den bekannten Ergebnissen: Bei Erschöpfung des Nährbodens tritt Spi
rillenbildung als Ausdruck gehemmten Wachsthums aus; „im Verlaufe des Fadens 
tritt dann auf einer Strecke, welche etwa der Länge eines Einzelkommas entspricht die 
Bildung von zwei Kügelchen ein, welche sich deutlich gegen den übrigen Theil des 
Fadens absetzen." Die Kontinuität des Fadens wird unterbrochen, die Kügelchen ver
ändern ihre Lage zu demselben. Ein zweites Konima verändert sich im Sinne der 
Gliederung des ersten, sodaß, bis zu 6 Kugeln, als endgiltiger Ausdruck der Umwand
lung dreier Kommas, sich an einem Faden beobachten lassen. „Auch die in alten Kul
turen neben und zwischen den Kommas und Schrauben beobachteten Kügelchen

') S. diesen, zweites Jahr, 1885. S. 7 ff. 
2) S. diese, 1885. S. 619.
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dürften zum Theil wohl hierher gehören." Einmal beobachtete er den gleichen 
Vorgang an einem einzelnen Komma unter Aufgeben der Beweglichkeit und unter 
Zunahme des Brechungsvermögens desfelben. Diese kugligen Zellen vermehrten sich 
bestimmt nicht durch Theilung. Anschließend an ähnliche von de Vary an anderen 
Bakterien^) beobachtete Vorgänge faßte Hüppe das beobachtete als Arthrosporen
bildung auf. Dreimal gelang cs ihm angeblich auch, das Auskeimen von echten 
Kommas aus den kugligen Gebilden zu verfolgen, so daß ihm ihr Werth als Zwischen
glieder des Fortpstanzungsvorganges gesichert erschien. In kurzen Worten fügte er 
hinzu, daß sie auch gegen das Eintrocknen widerstandsfähiger feien, ohne die Anlage 
entsprechender Versuche mitzutheilen. Mit dem Zugeständniß, daß neben den Arthro- 
fporen auch andere körnige Gebilde vorkämen, die nicht in die normale Entwickelung 
gehörten, ohne daß es möglich fei, sie auseinanderzuhalten, blieb eine bedenkliche Lücke 
im Rahmen feiner Beobachtungen.

Zahlreiche Erörterungen traten bald für, bald wider die obige Hüppe'sche Auf
fassung auf, bis man darüber wohl allgemein einig wurde, daß den geschilderten 
Bildungen eine erhöhtere Widerstandsfähigkeit, als den Bazillen selbst sicher nicht inne
wohne und ihnen daher die Bezeichnung als Sporen nicht zukomme. Ohne daher 
eigentlich etwas biologisch Bedeutsames auszufprechen, erwähnt man ehrend die Auf
fassung derselben als Arthrofporen, eine Scheidung, der jedenfalls ein praktischer Werth 
nicht zukommt.

Wenn man diesen feinen morphologischen Einzelheiten feine Aufmerksamkeit zuwendet, 
so sind es drei ihrem Charakter und ihrer Bedeutung nach grundverschiedene Verände
rungsformen an dem Choleravibrio, welche, abgesehen von den augenfälligen Formen
bildern der Spirillenbildung und grober Jnvolutionsformen, die uns nicht weiter be
schäftigen sollen, unser Interesse in Anspruch nehmen.

Ich muß vorausschicken, daß die entsprechenden Beobachtungen nur unter Heran
ziehung aller kulturellen, optischen und farbtechnischen Hilfsmittel zu gewinnen sind. 
Man darf, wie Hüppe, die zeitraubende Mühe nicht scheuen, den Eintritt der Ver
änderungen unter dem Mikroskop direkt zu verfolgen, im hängenden Tropfen, oder in 
dünner, entsprechend auf dem Deckglas ausgebreiteter Schicht eines festen Nährbodens 
(Agar, Gelatine), bei gewöhnlichen oder veränderten Temperaturbedingungen. Ich hatte 
für diese und ähnliche Untersuchungen mir eigens eine Heizvorrichtnng in Gestalt eines 
Warmwafferthermostaten konstruirt, in dem das Mikroskop vollständig Aufstellung fand, 
so daß nur der das Okular fassende Tubustheil aus dem gleichmäßig temperirten Heiz
raum, allseitig gut abgeschlossen, herausragte?) Man darf weiterhin vor häufiger 
Wiederholung des Versuches nicht zurückschrecken, um die zahlreichen kleinen Verände
rungen unter dem Gesichtswinkel ihrer inneren Zusammengehörigkeit zu sehen und zu 
verstehen. Endlich ist der ganz gleichmäßigen Zubereitung, dem gleichen Alter und 
der gleichen Einwirkungsweise auch der anscheinend unkomplicirtesten Färbeverfahren,

') de Vary, Borlesungen über Bakterien, S. 13 n. ff. (Bef. für Crenothrix, Beggiatoa).
2) In diesem Hefte der „Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte" wird sich noch eine kurze 

Beschreibung dieses Apparates finden.
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wenn man überhaupt die Färbung mit heranzieht, mehr als man von vornherein 
erwarten sollte, Rechnung zu tragen.

Als souveräner Satz ist an die Spitze zu stellen, daß all' die fraglichen Bildungen 
erst bei Kultur außerhalb des Thierkörpers zur Beobachtung kommen. In dem Darm
inhalt der künstlich infizirten Thiere gelingt es nie, jener sporenähnlichen Bildungen 
habhaft zu werden.

Die erste und eigentlich allein wichtige der 3 oben angedeuteten Bildungsformen 
ist folgende:

Eine Cholerakultur junger Generation — in meinen Versuchen z. B. die mit 
„Calcutta 5. Gen." bezeichnete — oder irgend eine andere älterer Generation, aber von
neuem mehrmals durch den Thierkörper gegangen, wird unter die anscheinend günstigen 
Bedingungen des Wachsthums auf gut neutralisirtem Agar-Agar (1%%) bei 37,5 ° C in 
Form der Strichkultur wachsen gelassen und nach 12—16 Stunden ein kleines Theilchen 
der parallel des Jmpfstrichs über die Agarfläche vorgeschobenen jungen Kulturmasse ab
gehoben, dieses zum Theil in einem Tröpfchen PeptomKochsalz-Fleischbrühe. zum 
Theil ebenso in physiologischer Kochsalz-Lösung bei 37,0 0 C im Heizschränkchen bixeft, 
ein weiterer Theil an das Deckglas angetrocknet, mit einer concentrirten wässrigen 
bei 60° gelösten, kalten Fuchsinlösung 5 Minuten bis 4 Stunden gefärbt untersucht; 
hierbei ist es zunächst kaum möglich, auch bei Amvendung hoher Linsensysteme (Kompens. 
Oe. 12. + Apochromat von 3,0 mm Breunweite) und verschieden abgestufter Be
leuchtung an den lebenden Keimen, welche die Flüssigkeit in der charakteristischen „mücken- 
schwarm"ähnlichen Weise lebhaft durchkreuzen, sichere Differenzen im Bau der Einzel
individuen wahrzunehmen. Erst nach längerer Beobachtung gelingt es, am Rande an 
vereinzelten zur Ruhe gekommenen Kommas, bezw. Stäbchen, Unterschiede im Brechungs

vermögen an verschiedenen Theilen des Bakterienleibes zu erkennen.

tu

Fig. l.
„Calcutta". 16 St. alte Agarkultur; Plasmaschichtung. Vergr.: Zeiß Apochromat 3,0 mm, Oc. 4.

Das vereinzelte Hervortreten solcher Erscheinungen läßt ein Urtheil 
über die noch lebhaft bewegliche Hauptmenge nicht zu. Dem entgegen 
bietet das Farbpräparat durchweg Elemente mit einer doppelten oder 
mehrfachen deutlichen Farbschichtung (Fig. 1. s. auch Phot. Nr. 2 u. 3). 
^an sieht z. B. in 5"ig- 1 kurze Gebilde mit je einem uuscharf-
begrenzten, meist eiförmigen tiefgefärbten Plasmatheil an beiden Enden 
des Bakterienleibes und zwischen diesem eine in allen ähnlich großen 
Formen annähernd gleichgroße fast oder vollständig farblose Zwischen
zone. Bringt man endlich noch einen kleinen Theil von Kultur

masse derselben Kulturstelle in einer dünnen Agarschicht an das Deckglas und 
gelingt es, in ihr einzelne Bakterien deutlich zu erkennen, so tritt hier nicht selten eine
Scheidung der mehr oder weniger lichtbrechenden Plasmatheile dem Farbbilde ent
sprechend hervor, so daß nahe den Enden — schwer erkenntlich — Zonen etwas 
stärkerer Brechung sich anordnen. Wiederholt man ganz dieselben Prozeduren 
unter ganz denselben Bedingungen zu mehreren Malen, so fügt es sich, daß die 
Schichtung in stärker lichtbrechende (und sich tiefer färbende) Theile einerseits und in 
schwächer lichtbrechende (und sich nicht färbende) andererseits nicht mehr zum Vor
schein kommt.
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Die Thatsache des erstgenommenen Falles, daß wir allerwärts lebhaft bewegliche, 
gleichwohl in ihrer Farbaufnahme so charakterisirte Formen sehen, beweist, daß diese 
Erscheinung der ungleichmäßigen Farbaufnahme in verschiedenen Schichten des Bakterien
leibes nicht der Ausdruck einer Degeneration oder Involution im gewöhnlichen Sinne 
sein kann. Auch die Entwickelungsjugend des Randtheils der 16 ständigen Kultur 
schließt die allen Individuen schon zukommende „Involution" ans.

Es war mir schon aufgefallen, daß in der einen Versuchsreihe das Hervortreten 
dieser Plasmadisferenzen an ungefärbten und gefärbten Präparaten ein bei den Kulturen 
von verschiedener Herkunft viel Allgemeineres war, als in einer anderen Versuchsreihe. 
Die Nährböden waren untereinander von gleicher Alkaleseenz und anscheinend, soweit 
das kontrollirbar, von gleicherZusammensetzung. Auch hinsichtlich derFarbstüssigkeiten hatte 
ich mich größter Peinlichkeit in Herstellung, Aufbewahrung und Anwendung befleißigt.

Des Weiteren fiel es auf, daß Kulturtheile von Lei 37,5° C verwandtem 
Kortoffelnährboden diese Veränderungen bei weitem nicht so häufig und gleichmäßig 
zeigten, als die von anderen künstlich hergestellten Nährböden. Das Ausbleiben aber 
dieser ebenbezeichneten Merkmale bei sonst ganz gleichen Versuchsbedingungen aus Agar 
weist des weiteren mit Bestimmtheit auf die Richtung hin, in der die Erklärung der 
merkwürdigen Erscheinung zu suchen ist: ihr Eintritt ist abhängig von äußeren Ein
flüssen, die uns so lange noch als zufällige erscheinen müssen, als wir nicht ihre Hervor
bringung oder Vermeidung ganz in unserer Hand haben.

Ehe ich jedoch auf die Bedingungen für das Zustandekommen dieser Erscheinungen 
eingehe, möchte ich die letzteren selbst noch etwas genauer schildern.

Entnimmt man derselben Kultur, deren wir uns oben zur Darstellung von 
Fig. 1. bedient hatten, die zu prüfenden Randpartikelchen weitere 24 Stunden 

später, nach 48 oder 72 Stunden, d. h. zu Zeiten, wo in Folge üppigen 
Wachsthums vielleicht schon eine gewisse Erschöpfung des Nährbodens 
eingetreten und die Vermehrung der Keime eine trägere geworden ist, 
so wird das Bild sowohl an ungefärbten, als besonders gefärbten 
Präparaten wegen der nun nicht mehr regelmäßig erfolgenden Trennung 
der neu sich bildenden Einzelelemente von einander ein mannichfaltigeres: 
Statt 2 gewahrt man jetzt häufig 3 solcher durch gering vermehrte Licht
brechung, bezw. tiefere Färbung ausgezeichneter Punkte inmitten eines 
Bakterienleibes; sie erscheinen nicht mehr bloß als „Polpunkte", sondern 
als Theilstücke eines dreigetheilten Plasmainhaltes im Verlaufe des 
Kommas; und zwar ließ die Kultur „Shanghai" in einer Agarkultur 
dieses Alters das Verhältniß von mehr lichtbrechenden Plasmatheilen zu 
weniger lichtbrechenden in 2 verschiedenen in Fig. 2. schematisch wieder
gegebenen Bildern erkennen: entweder man sah die dunkleren Theile noch 
rings von Hellem Hof gegen die Bakterienhülle abgehoben (a) oder letztere 
ohne hellere Zwischenteile der Hülle gleichmäßig anliegen und nur 
die 3 verschiedenen Plasmaheerde durch zarte scharfbegrenzte helle 

Zwischenzonen von einander getrennt (c.) ähnlich dem Bilde, wie es cum Sran0 
salis! — die fortlaufende Bacillenkette des Milzbrandes in gröberer Form regelmäßig

Fig. 2 schematisch). 
„Shanghai", 3 Tage alte Agarkultur. Verschiedenartige Schichtung des Plasmas. Beobachtung in ungefärbten und gefärbten Präparaten, a) Trennung in zwei PtaSmatheile mit Loslösung von der Hüllsubstanz, c) Trennung in drei Theile mit nur angedeuteter Trennungszone und gleichmäßigenl Anliegen des Plasmas au der Hüllsubstanz.t>) Schichtung des Plasmas in 4, 5,6 Plasmaschichteu. Beobachtung mitZeiß Apochromat 3 mm.De. 12.
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erkennen läßt?) Statt 3 solcher Plasmaschichten gewahrt man schließlich nicht selten 4 
5 und 6(b). Bei der Anordnung zu viert pflegen die hellen Zwischenräume zwischen den 
beiden äußeren („Pol"-)punkten einer- und den beiden Mittelpunkten andererseits deut
lich größer zu sein, als der Raum zwischen den letzteren beiden allein. Bei der 6-Zayl 
solcher Punkte kehrt dasselbe Verhältniß in entsprechender Weise wieder: zwischen Punkt 
1 und 2, 3 und 4, 5 und 6 sind die plasmaärmeren bezw. plasmafreien Zwischenräume 
deutlich und gleichmäßig größer, als zwischen 2 und 3, 4 und 5. Die beigegebene Ab
bildung (Figur 2) möge das anschaulicher machen. Es läßt sich sonach sichtlich die 
Zusammensetzung der längeren Wuchsform aus 2 bezw. 3 Einzelelementen auch an der 
differenten Schichtung des Plasmas nachweisen.

, ,En diesen „gekörnten" oder „geschichteten" Wuchsformen läßt sich schließlich eine 
definitive Trennung solcher 4- oder 6-geschichteten Formen in 2 bezw. 3 2-geschichtete 
verfolgen; auch findet man zuweilen an ihrer Stelle einen Zerfall in getrennte nicht 
mehr geformte, wenigstens mir nicht mehr als geformt erkennbar gewesene Plasma
partikelchen. Einen so gesetzmäßigen Vorgang der Bildung wohlgeformter Kügelchen 
(Arthrosporen), wie ihn Hüppe schildert, ist mir zu verfolgen nicht gelungen.

Ebenso wenig vermochte ich in der Doppelschichtung des Plasmas das Wesen von 
Theilungsvorgängen festzustellen. Ich habe die Lösung in 2 Zellelemente verfolgen 
können, auch ohne daß eine solche Verschiebung von Plasmatheilen gegenüber der Hüll
substanz erfolgt wäre, und ich habe andererseits zwei- und dreigeschichtete Formen in 
unregelmäßig gestaltete Plasmafetzen sich auflösen sehen, ohne daß es an dieser Stelle 
zur Neubildung von Vibrionen gekommen wäre. Die noch zu Stande kommende Drei-
s?1™* "f*« ^dens sicherte auf der anderen Seite die noch vorhandene 
Lebensfähigkeit solcher Gebilde. Letzteres mit der schon hervorgehobeneii Thatsache zu- 
Mimengenommen daß Präparate von der jugendlichen Randzone einer Kultur fast 
durchweg solche geschichtete Elemente zeigten, schließt ihre Deutung als Degeue- 
rationsformen aus.

Alle mir zur Versüguni, gestandenen Kulturen zeigten gelegentlich di- eben be
schriebenen Strukturverhältnisse. Die dadurch bedingte Veränderung des mikroskoPischen 
Bildes kann so überraschend sein, daß sie nicht selten geradezu den Verdacht einer Ver
unreinigung erweckt. So brachte mich einmal eine 24 Stunden alte bei 37 5° 0 ge
züchtete Agarkultur von „Malta" in die Versuchung, das Gesehene für eine Täuschuna 
durch Verunreinigung zu halten, indem mehrere Präparate der Kultur Formen auf' 
m^en' ktß geradezu das Aussehen von Diplococcen hatten. Die Prüfung durch die 
Plattenkultur bestätigte jedoch Reinheit und Echtheit der untersuchten Kultur. '

$üppe beschränkt den Eintritt der von ihm im Sinne der Arthrosporenbilduua 
gedeuteten Entwickelungsvorgänge auf das Vorhandensein höherer, der Entwickelung

') Leider habe ich mich bei der Wiedergabe dieser Beobachtungen in den i 1K -
selbstangefertigte Zeichnungen beschränken müssen; es gelingt zur Zeit noch nickt 5, ^
diese Bilder photographisch zu fixiren, da die Struktur- oder Farbdifferenzen d^s SR 1 
Wirkung des Lichtes auf unsere Platten zu geringe sind. DasPhotogrammÄ"“1“ ^e
^7Ersuch dazu Me Zeichnungen sind, bis auf die schematische Fig. i2, mit möglichster Trlu/den 
gesehenen Eindrucken entsprechend entworfen. Die Holzschnitte geben allerdinn/T?.! £ 7 V 
Figuren 7 und 8 nur tn sehr schematischer Weise wieder (bes. e in Fig. 7, b, c, und ä st^Fch 3/ ^
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günstigerer Temperaturerl. Im Gegensatz dazu lassen sich die von mir geschilderten 
Erscheinungen auch bei 20 0 C. beobachten, nur viel schwieriger und weniger durch
sichtig, wegen der arg verzögerten Wachsthumsgeschwindigkeit. Vorgänge, die nur auf 
die Voraussetzung günstigerer Temperatur zu beschränkell gewesen wären, vermochte ich 
nicht abzugrenzen.

Eintritt oder Ausfall der bezeichneten Erscheinungen — soviel sicherte die direkte 
Beobachtung der lebenden Keime — standen nicht in Abhängigkeit von den Farbagentien, 
unter deren Anwendung sie allerdings häufig schärfer zum Ausdruck kainen.

Vielmehr wies mich folgende Erfahrung darauf hin, daß, man möchte sagen, 
reiue Zufälligkeiten sie zu verursachen scheinen: je älter die von mir verwandten Nähr
böden waren, je wasserärmer und in Bezug auf ihre festen Komponenten je kouzen- 
trirter sie waren, um so häufiger psiegte ceteris paribus in den Vergleichsversuchen, 
die ich noch eingehender fortzusetzen gedenke, das Bild der geschilderten Erscheinungen 
einzutreten.

Die vor nicht langer Zeit erst veröffentlichte Arbeit A. Fi sch er's^) über die 
Plasmolyse der Bakterien scheint mir jedoch schon im Stande zu sein, einiges Licht 
über den Eintritt der fraglichen Bildungen verbreiten zu können. Dem genannten 
Forscher gelang es bei vielen Bakterien, schon mit Hilfe einer Iprozentigen, noch 
energischer mit einer öprozentigen Kochsalzlösung die Plasmolyse, d. h. die Abhebung 
des Plasmas von der Zellwand und Kontraktion desselben nach der Mittte des Bakte
rienleibes, in die Erscheinung treten zu lassen. Seine Versuche zeigen jedenfalls, daß 
die Kochsalzlösung, als ein energisch wasserentziehendes Medium, den Vorgang der 
Plasmolyse hervorzubringen geeignet ist. Ich stehe nicht an, schon jetzt, in Anlehnung 
an diese Untersuchungen und eigne Beobachtungen die dargestellten Vorgänge in ähn
lichem Sinne zu deuten. Der biologische Werth der Plasmaschichtung an der 
Zelle des Choleravibrio ist sonach ein geringer: sie ist nicht der Ausdruck 
einer besonderen Entwickelungsphase: Arthrosporenbildung, oder ein noth
wendiger Vorgang im Beginne der Theilung, noch auch ist sie als Degene
rationsanzeichen einer Kultur als solches aufzufassen. Die Thatsache der vollen 
Bewegungs- und guten, raschen Fortentwickelungsfähigkeit „granulirter Kulturen", sowie 
ihre unveränderte Virulenz zur Hervorbringung des Cholerakrankheitsbildes im Meer
schweinchenversuch, wovon ich mich zu wiederholten Malen überzeugte, läßt letztere Deutung 
nicht zu. Ebensowenig hat man in dem gedachten Vorgänge eine „Anpassungs"erscheinung 
an künstliche Nährboden zu erblicken; dies verbietet die Thatsache, daß der Eintritt der 
Plasmaschichtung keineswegs auf demselben Nährboden ein regelmäßiger, sondern bei an
scheinend gleichen Versuchsbedingungen ein schwankender ist. Die Schichtung kommt, wenn 
überhaupt, in den einzelnen Kulturen desselben Nährbodens, ungleich häufig zum Vorschein, 
zuweilen vereinzelt, nicht selten fast alle Keime der sichtbaren Veränderung unterwerfend.

Es scheint die Annahme gerechtfertigt, daß man es in den geschilderten Zuständen 
der Plasmaschichtung bei dem gegen chemische und physikalische Einflüsse ziemlich

') A. Fischer, Die Plasmolyse der Bakterien. Berichte der Körngl. sächs. Gesellschaft der 
Wissenschaften. Mathem. Physik. Klasse. Sitzung vom 2. März 1891.
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empfindlichen Choleravibrio mit einem der Plasmolyse verwandten oder gleichwertigen 
Vorgang zu thun hat, der unter dem Einfluß sowohl der in den verschiedenen gebräuch
lichen Nährböden (Fleischwasser, Gelatine, Agar) enthaltenen Salze oder zahlreicher 
anderer chemischer oder physikalischer Faktoren zu Stande kommen kann. Es erfolgt 
dabei eine Trennung des Zellplasmas nach den Enden des Bakterienleibes zu; die ge
trennten Plasmatheile sind bei Betrachtung mit hohen Linsensystemen selten scharf um
schrieben, aber durch stärkere Lichtbrechung als der Zellrest ausgezeichnet; das Plasma 
zerreißt rascher unter sich und läßt eine Lücke inmitten des Bakterienleibes zurück, ehe 
es von der Hüllsubstanz sich lostrennt; namentlich an den beiden Enden des Zellleibes 
scheint (ob infolge des innigeren Zusammenhangs mit der Hüllsubstanz?) die Plasma
masse fester an den Rindentheilen der Bakterienzelle zu haften.

Es wird sich daraus die praktische Forderung ergeben, der jeweiligen Zusammen
setzung unserer Nährböden ein noch größeres Interesse zu schenken, als es bisher ge
meinhin geschehen ist. Sowohl die genaue Titrirung derselben, wie sie Behring 
fordert, als umsichtigste Berücksichtigung der übrigen sie zusammensetzenden Theile 
werden beim Studium morphologischer Vorgänge an den Bakterien noth
wendige Vorbedingungen sein müssen.

_ Dmge, die ein wesentlicher Bestandtheil des Prüfungsmaterials im mikroskopischen 
Bilde zu sein pflegen, sind außerdem noch folgende. Man findet nicht selten in Vi
brionen knollige Anhäufungen des Plasmas an einer beliebigen Stelle des Zellleibes; 
der Plasma-ärmere oder -freie Theil desselben erscheint gestreckt, oder ausgezogen, nicht 
selten zugespitzt; das Auftreten dieser Bildungen ist in älteren Kulturen häufiger; sie 
ermangeln tut hängenden Tropfen jeglicher Bewegung. Zuweilen scheint ihnen ein 
Theil des plasmaarmen Zelltheiles verlustig zu gehen; sie bieten dann das Bild eines 
abgebrochenen Zellstumpfes, oder der bei langer Beobachtung sich als ganz ungleich- 
niäßig groß darstellende Plasniahaufen umgiebt sich mit einem Hofe zarter un
regelmäßig zerfetzter Hüllsubstanz entweder allseitig oder nimmt in ihm eine seitlich 
verschobene Lage ein; wir treten mit diesen Bildungen in die wechselvolle Gruppe 
der Jnvolutions-, Degenerations-, Zerfallsformen des Choleravibrio ein. Es ist 
unschwer, den weiteren Zerfall dieser Bildungen zu verfolgen. Neben ihnen pflegen 
die isolirten, nicht selten von einem zarten Hof umgebenen Plasmakügelchen 
das mikroskopische Bild älterer, zuweilen auch schon ziemlich junger Kulturen 
zu beherrschen. Sie lassen sich sicher in Kulturen höherer Generation rascher und 
massenhafter beobachten. Die ihrem Generationsalter nach mir nicht bekannte, aber 
ziemlich alte „Shanghai" ließ schon bei 24stündiger, bei 37,5 0 C gewachsener Agar
kultur, die Zahl der Kügelchen die der bazillären Formen tveit überflügeln, während 
in einer, nach Gang durch's Thier, zweiten Generation derselben Kultur „Shanghai" 
auf demselben Agarboden die „Kügelchen" so gut tote ganz fehlten. Sie kommen auf 
allen Nährböden zu Gesicht, sehr rasch und regelntäßig aus dem Boden der Bouillon- 
und nach kurzer Zeit auf der Kartosfelkultur.

Es war ihrer oben schon bei Schilderung der Plasmaschichtung als eines gelegent
lichen Ausganges derselben gedacht worden. Sie hatten sich als Bildungen ungleicher 
Größe und ungleicher Form gezeigt; bald erscheinen sie gleichmäßig rund, bald länglich
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oval, nicht selten unregelmäßig begrenzt. Einen Unterschied ihres Werthes für die 
Kultur konnte ich weder bei der einen oder anderen Form derselben nachweisen. Nie 
ist mir, weder im Anschluß an den Vorgang eines Vibrionenzerfalls in die Kügelchen, 
noch auch an den schon isolirt sich vorfindenden Kügelchen, die Beobachtung einer Aus
keimung zu neuen Vibrionen gelungen. Es ist gewiß, daß sie unter den Augen des 
Beobachters nach verschieden langer Zeit an Brechungsvermögen verlieren; eine Streckung 
der fraglichen Gebilde jedoch zu neuen Vibrionen blieb regelmäßig aus, obgleich die 
Beobachtungszeit oft über mehrere Stunden ausgedehnt, das Beobachtungsobjekt nachher 
noch in vollentwicklungssühigem Zustande sich erwies; das Gelingen der daraus an
gelegten Plattenkultur legte hiervon sicheres Zeugniß ab.

Ohne ans Versuche über die Widerstandsfähigkeit der in Frage stehenden Gebilde 
mich einzulassen, die bei Kitasato^), Berckholtz^) und Anderen gegen den Sporen
charakter der Kügelchen ausfielen und sie eines entsprechenden Werthes entkleideten, 
rechtfertigen meine Beobachtungen auch keine Deutung derselben im Hüpp e'schen Sinne 
als Sporen anderer biologischer Werthigkeit; was ich an ihnen habe sehen können, 
nöthigt vielmehr dazu, sie als Zersallstheile des Zellplasmas aufzufassen.

Es erübrigt noch, einer dritten Forni von häufig zur Beobachtung gelangenden 
und gelegentlich vielleicht zu Mißdeutung Anlaß gebenden Ver
änderungen am Choleravibrio zu gedenken, die allerdings auch 
in den Bereich der Jnvolntions- bezw. Zelldegenerationsformen 
gehören. Immerhin ist es nothwendig, auch über ihre Natur 
sich Aufklärung zu verschaffen.

Wenn man, — der Eintritt der Erscheinung ist kein regel
mäßiger, doch bei allen Kulturen zu beobachtender — eine 
2—4 Tage alte, noch besser ältere, auf Kartoffel bei 37,50 
gewachsene Kultur der mikroskopischen Prüfung in ungefärbtem 
und gefärbtem Präparate unterzieht, so zeigt eine große An
zahl Vibrionen scharf umschriebene, verschieden große, durch 
ihren Hellen Glanz auffallende Körperchen, bezw. Stellen. Die
selben sind unregelmäßig, bald da, bald dort im Verlaufe des 
Bakterienleibes eingelagert, meist nur eines, zuweilen zwei, auch 
drei und vier in jeder Zelle; getrennt oder, was seltener ist, 
eng bei einander gelagert. (Figur 3-5 werden geeignet fein, 
ohne weitere erklärende Zusätze dies zu veranschaulichen.) Sie 
erscheinen als feinste „Lichtpunkte", oder durchsetzen das Bak
terium in ganzer Breite, oder treiben das Plasma und die 
Hüllmembran mehr weniger weit auseinander. Zur Beobachtung 
kommen sie wie erwähnt rasch und zahlreich bei Kultur des 
Choleravibrio auf der Kartoffel oder anderen keiner weiteren 
Präparation, als der Sterilisirnng unterzogenen Früchten, nicht 
selten jedoch auch bei jedweder anderen Kulturmethode außer

') Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 5. 1888. S. 134 und ebenda Bd. 6 1889. S. 11.
2) Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. 5. 1888.

_ Fig. 3.
„Calcutta'. 4 Tage alte Kartoffelkultur. Vakuolenbildnng. (Zeis; J’/ie + Ocular 2). '

EU

Fig. 4.
Dasselbe Präparat, wie in Fig. 3, bei Vergr.: Zeiß, Apochrom.3 mm + Ocular 12.Sehr kleine Vakuolen tu anscheinend noch wohlerhalteneu Bakterienleibern bei a eine, o 2 au dem einen Pol sich bildende, bei b je 4 central, oder an der Hüllsubstanz anliegende Vakuolen.

Fig. 5.
Dasselbe Präparat, wie Fig. 3, bei Vergr. wie Fig. 4. Größere Vakuolen in zuni Theil schon der Gestalt nach ver- , , änderten Vibrionen, bei a je eine,„ b je 3 verschieden große Vakuolen in je einem Bakterienleib.
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halb des Thierkörpers, die bem Wachsthum nicht sehr förderlich ist, z. B., wie von 
Neißersi angegeben, in bei Kalte gehaltenen Agarkulturen. Es sind dies, wovon man 
sich durch verschieden hohe Einstellung, durch ihre Lagerung, ungleiche Größe, Mangel 
aller Widerstandsfähigkeit, leicht überzeugen kann, Vakuolen, deren Inhalt einen von 
unseren Untersuchungsflüssigkeiten verschiedenen Brechnngsexponenten hat und die sich 
daher deutlich als hellglänzende Punkte darstellen. Sie treten weit zahlreicher in 
Kulturen höherer Generation auf, nehmen mit zunehmendem Alter der Kultur oft be
trächtlich an Umfang zu und können dann ebenfalls, in Verbindung mit Verzerrungen 
des Zellplasmas zu überraschend mißgestalteten Jnvolutionsformen führen.

Anschließend möchte ich noch erwähnen, daß die im vorigen Jahre veröffentlichten 
Beobachtungen Dowdeswell's^) über am Choleravibrio beobachtete Entwicklungs
vorgänge, wohl kaum ernst zu nehmen sind. Der betreffende Forscher sammelte seine 
Erfahrungen an Bouillonkultnren, die bekanntlich die merkwürdigsten Jnvolutions- 
und Mißformen bei Spirillen und Spirillen-, oder Vibrionen-ähnlichen Bakterien zeigen. 
Er sah in zwei verschiedenen Cyklen entweder von Birn- und Flafchenformen, mit Nei
gung zu „Pseudopodien"bildungen, als „Sporangien" oder von „Amöben"-ähnlichen 
Körpern die „Sporen"bildung ausgehen, oder es bildeten sich „silamentöfe Massen" 
von verschiedener Größe, die sich zum Theil in Sporen und Kugelkörperchen auflösten. 
Zufälligerweise besindet sich die Kultur, die ihm zum Ausgangspunkte seiner Beob
achtung diente, durch Herrn Dr. E. Kleins Güte als Kultur IX in meinem Besitz und 
weicht dieselbe durch keine wesentlichen Merkmale von einer typischen Cholerakultur ab.

Das Wachsthum auf Gelatine.

a) Die Stichkultur.
Die Vermuthung Hüppe's»), „daß man sicher schon wegen des Fehlens der 

Kochsichen Trichter — an den Gelatinestichkulturen — manche Cholerabakterien bei 
diagnostischen Prüfungen der Choleradejektionen übersehen hat", hat bekanntlich eine 
thatsächliche Bestätigung noch nicht gefunden, d. h. wir kennen noch keine Cholera
bakterien, die, aus Choleradejektionen gewonnen, dieser Eigenschaft entkleidet gewesen 
wären. Es mag dahinstehen, wie oft das Augenmerk seitens der Beobachter auf diese 
Eventualität in Eholeraherden gerichtet gewesen ist. Jedenfalls zeigte sich die eine nicht 
verflüssigende indische Kultur IV (ck) (s. das darüber oben gesagte) aller wichtigen Eigen
schaften des Choleravibrio überhaupt baar und konnte sonach hierfür nicht in Fraae 
kommen. 0 y

Hüppe's Annahme stützte sich auf Versuche Wood's^), die Hüppe's eigner

') Reißer, Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 4. 1888.
0 Dowdeswell, Morphology of the Cholera comma bacillus, the Lancet i8qo S uq
3) Hüppe, zur Aetiologie d. Chol, ofmt. Prager Medicin. Wochenschrift. i889. sRr J2
4) 2ö°°b/ Enzyme action in lower organisms, Proceedings of the PnvniEdinburgh Vo,. XVII, S. 27 und Reports from the laboratory It the Royaf College „Tphy! 

sicians. Edinburgh, 1890, S. 275. Leider war mir nur das Referat im ReittrnlMnH „»s
Parasitenkunde Bd. VIII, S. 266 zugänglich. ^emraun«tt s. Bakt. und
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Initiative entstammten. Wood hatte hiernach das Peptonisirungsvermögen der Cholera
bakterien durch Sauerstoffabschluß aufzuheben, sowie durch Karbolsäurezusätze zu den 
Nährböden „Varietäten" heranzuziehen vermocht, welche die Gelatine nicht mehr ver
flüssigten. Es war ihm angeblich auch weiter gelungen, Kulturen zu gewinnen, welche 
die Gelatine nach Art der Finkler-Prior'schen Kommabazillen schnell und letzteren ähnlich 
verflüssigten, Eigenschaften, die sich bei Weiterimpfung der Kulturen erhalten und nach 

» Belieben beeinflussen ließen. Kontrolversuche anderer Beobachter sind mir nicht bekannt
und ich selbst habe mich bis jetzt noch nicht von der Möglichkeit überzeugen können, 
solche in dem Verflüssigungsoermögen dauernd veränderte „Varietäten" durch eigene 
Experimente zu gewinnen, wobei ich allerdings meine noch geringe Erfahrung über 
derartige Versuche einräumen muß.

Es leuchtet ein, daß nach den Wood'schen Ergebnissen der diagnostische Werth 
der Gelatineverflüssigung durch die Cholerabakterien in Frage gestellt wäre. Denn es 
würde die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen sein, daß auch außerhalb des 
Experiments natürliche Bedingungen vorkommen könnten, zufolge deren der Cholera
vibrio diese bedeutsame Eigenschaft einbüßte.

Auf Grund meiner vergleichenden Untersuchungen der verhältnißmäßig großen 
Zahl von Kulturen, die selbst den verschiedensten Bedingungen bis zum Eintritt in 
meine Versuche ausgesetzt waren, bin ich jedoch zu der Ueberzeugung gelangt, daß 
gerade dem Verflüssigungsvermögen des Choleravibrio, nach Art und Umfang im 
Sinne der ersten Koch'schen Angaben, eine hervorragende diagnostische Bedeutung 
zukommt und vor der Hand gesichert bleiben muß.

Ich will nicht unerwähnt lassen, daß ich neben sämmtlichen oben ausgeführten 
Kulturen hier alle mir zugänglichen verflüssigenden Vibrionen in den Bereich meiner 
Versuche zog: Vibrio Metschnikofs, Vibrio Proteus (Finkler-Prior'scher Komma
bazillus der Cholera nostras), Deneke's Küsespirillum, Miller's krummer Bazillus.

Es scheint mir besonders angebracht, mit einigen Einzelheiten bei diesem Ab
schnitte zu verweilen, da gerade die indischen Kulturen I—VIII auf dem inter
nationalen Kongreß für Hygiene und Demographie zu London, im August dieses 
Jahres, in den verschiedenen Wachsthumsphasen auf Gelatine in Kultur und Abbil
dung. mit ganz besonderer Betonung des Verflüssigungsunterschiedes und der darauf 
gestützten Begründung eines inneren Artunterschiedes der einzelnen Kulturen, zur Aus
stellung gelangten. In der diesbezüglichen Debatte^) der bakteriologischen Sektion des 
Kongresses sprach Klein die Vermuthung aus, daß gewisse „conditions of the 
intestine“ die Produktion einer großen Menge verschiedener Organismen begünstigen 
möchten — wozu er auch den Koch'schen Vibrio rechnet —, die mit der Cholera nicht 
in ursächlichem Zusammenhange ständen. Grub er ließ die vorgeführten Unterschiede 
nicht als trennende gelten, führte dieselben vielmehr aus den Wechsel der Kultnrbedin- 
gungen zurück, dem die einzelnen Kulturen unterlegen haben möchten, indem er be
sonders die Möglichkeit der Umwandlung langsam verflüssigender Kulturen in rascher 
verflüssigende durch Jnoculation auf „media of a high order“ hervorhob. Auch

1) The Lancet. Kongreßnummer, August 1891.
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Hüppe wies die Berechtigung zurück, auf solche Differenzen hin die Trennung in 
neue Arten zu gründen?)

Der Güte meines verehrten Freundes Dr. Bousfield in London verdanke ich Ab
züge der der Kongreßversammlung vorgeführten, von ihm selbst gefertigten Photo
gramme. Sie zeigen die Kulturen im Alter von 9, 13 und 18 Tagen. Gerade mit 
Rücksicht auf diese in London gegebene Demonstration habe ich mich desgleichen der 
Mühe unterzogen, in Photogrammen das Aussehen der betreffenden Kulturen wieder
zugeben, wodurch weitläufige Beschreibungen erspart sind (s. Tafel VI). Ich werde 
hierauf weiter unten zurückzukommen haben.

Man vermag sich bekanntlich leicht davon zu überzeugen, daß das Wachsthum 
des Choleravibrio auf dem nicht zu eiweißreichen Gelatine- und Agar-Agar-Nährboden 
bei Sauerstoffabschluß fast aufgehoben ist, dementsprechend eine Verflüssigung des 
gelegentlichen Gelatine-Nährbodens nicht statt hat. Gleichwohl ist es mir nicht ge
lungen, auf diesem Wege die darin enthaltenen Knltnrtheile so zu beeinflussen, daß 
nicht danach wieder Cholerakulturen von dem vormaligen Verflüssigungsgrade daraus 
zu erzielen gewesen wären. Ich erwähne dies nur beiläufig, da ich, tute schon an
gedeutet, weitere Versuche nach dieser Richtung nicht angestellt habe.

Es bedarf weiterhin kaum einer Bemerkung, daß Abstiche von alten Kulturen — 
Kultur- und Generationsalter in ihrer Bedeutung scharf auseinander zu halten! — in der 
Entfaltung der charakteristischen Kulturmerkmale in der Gelatiuestichkultur zurückbleiben, 
daß sie uni vieles verlangsamter überhaupt sich entwickeln und dann nur ein krüppelhaftes 
Bild des Wachsthums gewähren. Die sonst sehr lebensenergische und charakteristische Kultur 
„Kalkutta vermag z. üb. bei Abstich von einer 5 Monate alten Agar-Agarkultur sich 
im Gelatinestich kaum zu entfalten, während gleichzeitig der Abstich von einer 4 Wochen 
alten Kultur das typische Bild bietet. Es sind das Entwicklungshemmungen, die sich 
zwanglos genug aus tiefgreifender Schädigung der normalen Lebensenergie durch die 
ungünstigen Bedingungen der Kultur und durch infolge dessen nur noch dürftiges 
Vorhandensein überhaupt lebensfähiger und daneben geschwächter Elemente erklären 
lassen. Solche Erscheinungen bedürfen keiner weiteren Erörterung; denn gelingt es 
noch einmal die lebenserschöpfte Kultur durch Darbieten günstigster Bedingungen 
(eiweißhaltigen Nährboden und Körpertemperatur) zu neuem Leben anzufachen 
so hat sie mit ihm die wichtigsten und charakteristischen alten Lebens
erscheinungen meist zurückgewonnen.

Wichtiger ist die Thatsache, daß fortgesetzte jahrelange Kultur aus künstlichem 
Nährboden (Malta) das Vermögen der Fermentbildung endgiltig, wenn auch viel ge
ringer, als man von vornherein erwarten möchte, zu beschränken vermag; daß nunmehr

9 Während die vorliegende Arbeit sich bereits im Druck befand, erschien Hü pp es Referat für 
den Londoner Cvngreß vollständig in Nr. 53 der „Deutschen meine. Wochenschrift" ^1891) ' Auf Grund 
eigener, früher gemachter Erfahrungen führt darin H ü p p e das Zustandekommen der C n n n i n q h a m - 
scheu Spezies ans Ernährungsmodificationen einer Spezies zurück; A üppe hat das 
Glück gehabt, „thatsächlich sämmtliche Wuchsformen der C'schen Spezies bereits'bei Ausgang von 
einem Keime einer Spezies gesehen" zu haben. Die C'schen Kulturen selbst scheint er gleichwohl 
nicht alle unter den Händen gehabt zu haben. Eine ans eigene Kontrollprüfungen gestützte ist sonach 
die sonst voll zutreffende Abwehr H üpp es nicht.

P
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diese Kultur auch bei bester Wege über ein verringertes Maß von Verstüssigung nicht 
wieder hinaus kommt.

Als eine sprechende Illustration dieser Erscheinung mag daran erinnert werden, 
daß Koch4) im Anschluß an seine Erfahrungen angab, daß „nach ungefähr einer Woche 
der gesammte Inhalt des Gläschen stüssig geworden ist", eine Geschwindigkeit in der 
Fermententwicklung, tüte sie keine meiner Kulturen in den verschiedenen, zahlreichen 
Vergleichsreichen gezeigt hat- Es bedarf wohl nicht der Erwähnung, daß ich mich für 
diese Beurtheilung streng an die alten Vorschriften für die Nährboden- und Temperatur
bedingungen") gehalten habe, daß ich 10 pCt. Gelatine, ganz schwach alkalisch 
gemacht, bei Zimmertemperatur oder auch mehrere Reihen im Thermostaten bei 20 ° 
gehalten habe, und die Menge der Gelatine sowohl, als die Art der Uebertragung des 
Kulturmaterials, soweit das überhaupt in der Hand des Untersuchers gelegen, die 
gleichen waren. Schon ein Blick auf die dem Gaffklst scheu Berichte der Eholera- 
kommission beigefügten Abbildungen und die neueren in Günther's^) Lehrbuch ge
gebenen zeigt einen beträchtlichen Unterschied an Umfang der Verflüssigung von Cholera
kulturen, an gleichen Tagen des Kulturalters, obgleich sich beide der 10 pCt.-Gelatine 
als Nährboden bedient haben.

Sehen wir zunächst einmal von den bekannten Veränderungen im Aussehen einer 
Stichkultur ab, die Kulturunterschiede (verschiedene Alkalescenz und Konzentration des 
Nährbodens, Temperaturschwanknngen) bedingen, so verbieten doch zahlreiche Ver
gleiche von unter gleichen Voraussetzungen vorgenommenen Kultnranlagen derselben 
Stammknltur die sklavische Anlehnung an eine schematische Skala von Verflüssigungs
geschwindigkeit und -Langsamkeit. Denn es liegt auf der Hand, daß nicht bei jeder 
Uebertragung, so sehr man auch auf Gleichmäßigkeit bei der Ausführung der Handgriffe 
bedacht sein mag, eine gleiche Menge von Keimen übertragen wird, daß schon mit 
dieser regelmäßig wiederkehrenden Verschiedenheit entsprechende Unterschiede beim Kultur
ausfall hervortreten werden. Es ist daher auf kleine Differenzen in der Verflüssigungs
geschwindigkeit kein Gewicht zu legen; erst das auf wiederholte Vergleiche sich stützende 
Dnrchschnittsmaß bestimmt den der betreffenden Kultur noch innewohnenden Ver- 
stüssigungskoesfizienten.4)

') a. o. O.
2) von Koch, Gaffky und späteren wird für dos Wachsthum auf Gelatine nur „Zimmer

temperatur" benutzt. Für diagnostische Arbeiten ist sie die einzige, allein und immer zur Verfügung 
stehende, für vergleichende Untersuchungen bewegt sie sich, nach der Jahreszeit, in zu großen Schwan
kungen, z. B. in meinem Laboratorium in der kälteren Jahreszeit in Schwankungen um 10°, weitaus 
während des größten Theiles des Jahres waren alltäglich, zuin mindesten in den Nachtstunden, Tem
peraturen um mehrere Grad unter 16 ° im Laboratorium vorhanden, unterhalb welcher Grenze ja ein 
Wachsthum des Choreravibrio auf Gelatine schon überhaupt kaum noch beobachtet wird. Im Sommer 
hingegen möchte man zuweilen vor Verflüssigungstemperaturen der Gelatine auf der Hut sein (26 °), die 
tti dem höheren Theil des Zimmers nicht selten erreicht werden. Für genauere Vergleiche ist daher 
der Thermostat, int Sommer mit Kühlvorrichtung, unumgänglich nothwendig.

3) C- Günther, Einführung in das Stadium der Bakteriologie, 2. Stuft., Leipzig 1891.
4) Ju der Ausbeutung der durch die Technik geschaffenen Ungleichheiten für bett Ausfall des 

Versuchs kann man natürlich auch zu weit gehen, wie die seinerzeitigen Fehlschlüsse Finkler's 
(Protokoll der allgemeinen Sitzung der niederrheinischen Gesellschaft für Natur-und Heilkunde zu Bonn, 
deutsche mediz. Wochenschr. 1884, S. 788) bewiesen haben.
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Vielmehr hat sich die Aufmerksamkeit besonders auf das zu richten, was als eine 
in allen Beobachtungen der Cholerastichkultur sich gleichbleibende Erscheinung zu 
betrachten ist: das ist der allgemeine Typus nach Art des Wachsthums und der 
Verflüssigung (besonders Beschränkung der letzteren) während der ersten Tage 
der Kultur: „der untere Abschnitt des Jmpfstichs bleibt tagelang dünn und sieht aus, 
wie ein weißlicher Faden" oder „die mittleren Theile des Jmpfstichs erscheinen als 
ein fast leerer, glänzender Faden in der Gelatine, „„wie ein ausgeblasenes Kapillar
röhrchen"" (Koch)*). Das sind die charakteristischen, wesentlichen Punkte! Sie geben 
Lei der Kritik fraglicher Kulturen von Anfang an mit die sicherste Führung. Denn 
wir kennen keinen Vibrio, der hierin mit dem Koch'schen übereinstimmte, was sogleich 
Beispiele meiner Vergleiche nochmals ausführlicher begründen sollen.

Es ist zu bedauern, daß die beigegebene Tafel nicht scharf genug die kleinen 
Unterschiede erkennen läßt, von deren Vorhandensein man sich an den Kulturen selbst 
unschwer überzeugt.

Sämmtliche der von mir verglichenen Cholerakulturen, ausschließlich der nicht als 
Cholerakultur tu Frage kommenden indischen IV (<?), zeigen noch am 4. Tage nach Anlage 
der Kulturen den längs des Jmpfstichs entwickelten trockenen Faden, höchstens bis an 
die Grenze seines oberen Drittels ist die Verflüssigung angedeutet, bezw. Luft in den 
Krater verdunsteter Gelatine eingedrungen. Vibrio Metschnikoff, bei dem schon nach 
48 Stunden ein Verflüssigungstrichter bis über die Mitte in die Tiefe hinab verfolgbar 
und der schon damals von getrübter Gelatine erfüllt war, zeigt sich jetzt bereits (nach 
4 Tagen) in ganzer Ausdehnung in einen Verflüssigungskegel umgewandelt; vom 
Finkler-Prior'schen Bazillus (Vibrio Proteus), ganz zu schweigen. (Beiläufig sei 
bemerkt, daß die nunmehr durch viele Jahre immer auf künstlichem Nährboden er
haltene Kultur des letzteren, wenngleich sie sich noch durch Art und Geschwindigkeit des 
Wachsthums deutlich kenntlich macht, doch als eine typische ihrer Art nicht mehr anzu
sehen ist; sie bleibt hinter der: früheren Beobachtungen ihrer Verflüssigungsform 
nach Geschwindigkeit und Umfang beträchtlich zurück.) Auch noch ctm 6. Tage be
haupten die Cholerakulturen die bezeichneten Merkmale. „Kalkutta", I, VI und VII 
haben oben etwas breitere Kegel angesetzt als die übrigen, aber der Kulturfaden ist im 
übrigen trocken oder einer ausgeblasenen Kapillare vergleichbar (VII) hat sich ein 
klarer Verflüssigungsfaden längs des Jmpfstrichs gebildet, dessen Lichte theilweise von 
groben Kulturbrocken und -bröckchen verlegt wird. Auch am 9. Tage vermögen wir 
noch nicht wesentliche Unterschiede der Cholerakulturen zu erkennen; sie sind jedenfalls 
nicht handgreiflicher, als sie zwischen den beiden Kulturanlagen derselben Ausgangs
kultur (Shanghai) in „Shanghai A. C." und „Shanghai H." hervortreten. Der noch deut
lich vorhandene Unterschied aller: grobe Bröckeln in klarer verflüssigter Gelatine,
gegenüber dem Vibrio Metschnikoff, welcher durchweg gleichmäßig getrübt ist, kommt 
im Bild nicht charakteristisch genug zum Ausdruck. (Ausnahmen einer ftüheren be
schränkteren Vergleichsreihe veranschaulichen die augenfälligen Unterschiede der Cholera
kulturen gegen den Vibrio Metschnikoff noch schärfer, als es das beigegebene Photo-

i) a. a. O.
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gramm thut. Doch lag mir gerade daran, nur Aufnahmen von Kulturen wieder
zugeben, die zusammen auf Gelatine gemeinschaftlicher Herstellung, als Kulturen 
einer Reihe entwickelt waren. Auch die Verflüssigung des Vibrio Proteus pflegte 
häufiger mehr von Anfang an sich an der Oberfläche abzuspielen, fodaß es nicht, wie 
auf dieser Tafel, zur Bildung der Luftblase kam; das Alter der Kultur erklärt durch die 
verringerte Wachsthumsgeschwindigkeit jedenfalls auch den Eintritt dieser Erscheinung).

Unterschiede, die in späterem als 9tägigem Kulturalter hervortreten, sind, wie 
schon angedeutet, nicht verwerthbar. Schon am 9. Tage pflegt ein Unterschied der bis 
dahin erfolgten Entwicklung in kurzer Frist die Verschiedenheiten im Aussehen der 
Kulturen noch wesentlich greller zu machen und treten dann die feinen konstanten 
Differenzen der ersttägigen Entwicklung verschiedentlich zurück. Deutsche Lehrbücher, 
besonders das BaumgartensH betonen auch nachdrücklich, daß die diagnostischen 
Kriterien nur inuerhalb des fest bestimmten Rahmens verwerthbar sind, den zahlreiche 
Erfahrungen ihnen gesetzt haben (Konzentration der Gelatine, Alkalisirung, Temperatur), 
wozu zweifellos bei den verflüssigenden Vibrionen die Beschränkung der charakteristischen 
Verflüssigungsmerkmale aus die ersten Tage der Entwicklung gehört. Die Unter
schiede, welche die mir vorliegenden Londoner Photogramme von 13 und 18 Tage alten 
Kulturen ausweisen, müssen daher als bedeutungslos fallen gelassen werden.

Es erscheint gerechtfertigt, die Verschiedenheiten der Gelatineverflüssigung auf die 
verminderte Lebensenergie des Choleravibrio gegenüber dem Vibrio Proteus (und 
Metschnikoff) und damit verbundene Schädigung der Eigenbewegung, — Verzögerung 
der Vermehrung möchte ich hinzufügen — zurückzuführen, wie es Bitters gethan. Dieser 
geringeren Eigenbewegung ist es zuzuschreiben, daß der Choleravibrio leichter zu Boden 
sinkt, vom Sauerstoff der Luft damit entfernt und hierdurch in Fortpflanzung und Bil
dung seiner Lebensprodukte (Fermente) empfindlich geschädigt wird. Immerhin dürfte 
es schwer sein, sichere Anhaltspunkte aus den Erscheinungen der Eigenbewegung direkt 
unter dem Mikroskope auf die vitale Energie einer Kultur überhaupt zu entnehmen, 
so entschieden man auch gerade die Bedeutung dieser Eigenschaft anerkennen muß.

Als besonders beachtens- und noch hervorhebenswerth aber erscheint mir die That
sache, daß auch die der Generation nach ältesten der mir zur Verfügung stehenden 
Kulturen, (Paris, Finthen, Malta), ohne erneute Passage des Thierkörpers immerhin 
ein solches Maß von Peptonisirungsvermögen sich gewahrt haben, daß sie nur wenig 
(Malta) oder nicht (Finthen) hinter den Kulturen jüngerer Herkunft zurückstehen, sodaß 
man anstandslos Art und Umfang der Gelatineverflüssigung an den Cholera
stichkulturen als ein Merkzeichen von seltener Beständigkeit erneut hinstellen kann

b) Die Plattenkultur.

Während Bau mg arten in seinem Lehrbuche Stich- und Plattenkulturen des 
Choleravibrio in 10prozentiger Nährgelatine in Anlehnung an Koch und an eigne Be

') P. Baumgarten, Lehrbuch der Patholog. Mythologie Braunschweig 1888. S. 784.
2) H. Bitter, über die Fermeutentscheiduug des Koch'schen Vibrio der Cholera asiatica Archiv 

f. Hhg. Bd. V. S. 241.
Arb. a. d. Kaiser!. Gesimdheitsainte. Band VIII. 8
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obachtungen als das am zuverlässigsten die Choleramikrobien charakterisirende Mittel be
zeichnet, hat GamalejaZ mit Rücksicht aus die Differentialdiagnose gegen den Vibrio 
Metschnikoff den Werth dieser Kulturbilder in Frage gestellt. Die Entgegnung 
R. Pfeiffers2) hat auch in Bezug auf den Vibrio Metschnikoff das Feld für den Werth 
der Plattenkultur behauptet, doch mutzte auch er das Zugeständniß machen, daß er es 
„für außerordentlich schwierig, wenn nicht unmöglich" hielte, in einem Bakteriengemisch 
von Cholera und Vibrio Metschnikoff die Kolonie des letzteren, besonders „wenn sie 
atypisch wachsen, in jedem Falle als solche zu erkennen." Man muß dem Autor hierin 
vollkommen beipflichten. Gleichzeitig resultirt die Wichtigkeit und Nothwendigkeit, nicht 
nur die „typischen", sondern auch die „atypischen" Wuchsformen, fowohl der Cholera wie 
ihrer Konkurrenten hinreichend zu kennen.

Als „atypisch" waren mir seinerzeit von Herrn Dr. R. Pfeiffer selbst die Kul
turen „Shanghai" und „Malta" überlassen worden. „Atypisch" war die eine der 
Kolonieformen des Vibrio Metschnikoff, die ihm bei den Vergleichungen desselben uiit dem 
Choleravibrio begegnete, sodaß er sie geradezu als „Spielart" bezeichnete. Und die er
wähnte Arbeit Firtschsch legte in der That die Entwickelung von Variationen dar, die 
sich spontan in alten Kulturen des Vibrio Proteus Finkler-Prior entwickelt hatten und 
deren Unterschiede mehrfach bei weiteren Generationen in besonders dauernd veränderter 
Koloniebildung hervortraten.

Bei Voraussetzung voller Gleichheit aller Versuchsbedingungen muß man folgenden 
allgemeinen Momenten einen wesentlichen Einfluß auf Bildung und das Aussehen der 
Gelatine-Kolonien von Choleravibrio und verwandten Vibrionen zuschreiben.

1. tiL'iit Verhältniß von Zahl der Kolonien zur Größe des ihnen gebotenen Raumes 
zur Entwickelung.

2. die Höhen- bezw. Höhen-Lage der Kolonien m der Gelatine.
Auch hier sind Kolonieform und Verflüssigungsumfang nicht ohne Zwang zu 

trennen, da die verschiedenartige Entwickelung des einen auch nothwendig den Effekt des 
anderen bestimmt. Es genügt die Andeutung, daß die Gegenwart vieler Kolonien, aus 
engen Raum zusammengedrängt, die Vollentwickelung der einzelnen nicht zu Stande 
kommen lassen wird, daß jede Kolonie nur eine gewisse Stufe ihrer Entwickelung er
reicht, um dann, von den Nachbarkolvnien der weiterfördernden Nährstoffe beraubt oder 
durch Jneinanderwachfen mit ihnen verschmolzen, das volle Entwickelungsbild einer Kolonie 
überhaupt nie zu offenbaren. Nur ein weiterer koloniefreier Kreis des Nährbodens rings 
um die zu beobachtende Kolonie liefert für diese die Möglichkeit allseitiger Entfaltung 
ihrer Eigenthümlichkeiten.

Nehmen wir nunmehr die zur Kolonieentwicklung günstigste Lage des auf den frischen 
Nährboden verimpften Cholerakeimes an: unmittelbar an der Oberfläche, bei vollein 
Zutritt des Sauerstoffes. Mit der ersten Entwicklung neuer Elemente geht die Bildung 
des peptonisirenden Enzyms Hand in Hand; zwischen die einzelnen Glieder der sich

i) Annales de l’Institut Pasteur 1888; p. 482 und 552.
a) „Ueber deu Vibrio Metschnikoff und sein Verhältniß zur Cholera asiatica." Zeitschr. f. Hyg. Bd.

3) Firtsch, s. oben S. 1.



bildenden Kolonie lagern sich schon feinste Theile des gelösten Nährbodens. Nach 24, 
regelmäßig nach 48 Stunden sehen wir Theile am Rande solcher Kolonieen sich lockern, 
die, wenn nicht bereits eine trichterförmige Aushöhlung der umgebenden Gelatine statt
gefunden Hütte und ein Stoff, den wir kurzweg Zooglöa nennen wollen, die Kolonie
theile zusammenhielte, leicht losbröckeln und der verflüssigten Umgebung sich mittheilen 
würden. Dies pflegt nur selten einzutreten; meist ist die gesammte Kolonie, dem 
Gesetze der Schwere folgend, als ganze in ihrem Zusammenhang erhalten, auf den 
Boden des Verflüssigungs-Trichters gesunken. Es ist ein charakteristisches Merkmal der 
Cholerakolonie, daß der volle Zusammenhang ihrer Theile unter einander lange, bis 
zum 3. Tage als Norm gewahrt ivird. Die seinerzeit gegebene und in allen Dar
stellungen wiederkehrende Schilderung der j u n g e n Cholerakolonie als eines kugel
oder scheibenartigen farblosen bis mattgelben Gebildes von bröckligem (Glasbröckchen 
vergleichbarem) Gefüge, welches sich gegen die Umgebung in unebener höckeriger Um
randung absetzt, trifft für die zahlreichen, von mir untersuchten, 
verschieden alten Kulturen noch voll zu und die tut Folgenden 
sich darstellenden, zuweilen zu beobachtenden Abweichungen 
üoit diesem „Typus" finden aus ihm selbst heraus eine 
mtgezwungene Erklärung. Der Kolonierandtheil der lebens
frischen, mehr als drei Tage alten Kultur pflegt sich bald 
aufzulockern und dann erst pflegen Theile desselben ab
zubröckeln; diese Auflockerung beginnt meist damit, daß der 
noch alle Charaktere der normalen Kolonie (Glasbröckchen 
ähnliche Zusammensetzung) zeigende Koloniekern (Fig. 6ab) 
sich von einer unregelmäßig lappig begrenzten ungleichmäßig 
dicken Zotte dünnerer Kolonieschicht (d) umzogen zeigt, deren 
Grenze gegen den ttoch festgeballten kugeligen Kertt ttt einer scharf ausgesprochenen 
dunklen Kontur (c) ihren optisch eit Ausdruck findet; 
ettdlich lösen sich Theile direkt ab und theilen sich 
der umgebenden, verflüssigenden Gelatine mit 
(Fig. 7). Aber auch jetzt tritt nicht eine feinkörnige 
Trübung der verflüssigten Gelatiite, wie bei Vibrio 
Metschnikoss und Finkler ein, sondern unregelmäßig 
geballte Klumpen und Klümpchen lagern um die 
Kolottie herum. Sowohl raschere Auflösung der 
Kolonie als über die Maßen langes Geschlossen
bleiben derselben, beides können Zeichen von Gene- 
ratiottsalter und Veränderung der Lebensenergie 
derselben sein. Im ersten Falle hat die Kultttr 
von der sie kennzeichnenden Eigenthümlichkeit des 
Zähen Aneinanderhaftens der einzelnen Theile ein
gebüßt (so Finthen s. Fig. 8), im anderen ist die 
Enzymbildung doch so verlangsamt, daß ein Auseinanderdrängen der Kulturtheile durch 
verflüssigte Gelatinemasse nicht mehr erfolgt (Malta, vereinzelte Kolonien vott Shattghai

._.-b

sär—-c

Fig. 6.5 Tage alte in klarem Gelatine-Ver- flüssigungskratcr schwimmende Kolonie ' von Kultur V. a blaß röthlich-braune Mittelzonc. b Glasbröckchenartig gefügte Schicht, grau bräunlich.o Grenzkontur zwischen b und d. d Knollig - gelappte durchscheinende Außenschicht.

/

5 Tage alte Gelatine-Kolonie von Kultur V. a dunkele „Kern".Zone, b hellere, gekörnte Zone, , o scharf abgrenzender ringförmiger Kontur, d zerlappende graugelbliche Außenschicht, e den Krater trübende Koloinebrackchen 0» Zeichnung mangelhaft wiedergegeben), 
t Trichterrand.
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_„~a

1)

......-a

Mg. 8.
4 Tage alle Gelatinekolonie von „Füntlien". 

a Hauptkolonie, hiimogen bi3 körnig, b krümelige Koloniebrockel, c zarte Kontur am Rand des Trichters, 
d Rand des V'Kflüssignngskegels (zu weit gezeichnet).

^ Fig. 9.
6.Tage alte Gelatinckolonie von Kultur III. 
a tief eingesunkener ge- kornter Jnneiitheil. ' b optischer Ausdruck des 

Höhenunterschiedes von a und c,c gelappte Außen schickt.

imb III). Bei letzterer (Fig. 9) begegnen wir ab und 51t Kolonieen, deren Mittelzone 
geradezu neben der sich auflockernden Randzone tiefer in die Gelatine eingesunken ist. 
Em dunkler halbmondförmiger Schatten an der Grenze beider Koloniezonen zeigt dieses

deutlich an. Hierher gehört auch das bei 
Kultur II mehrfach beobachtete Koloniebild 
(Fig. 10). Nicht in loser Abbröckelung vom 
Hauptkern der Kolonie, 
sondern in geradezu strah- 
liger Anordnung)' lösen 
sich die Kolonietheile c 
von der noch in ihrer 
Umgrenzung deutlich sich 
abhebendenHauptmasseo.
Auch die Außenpartikel 
von c sind radiär gestellt.
Das Zustandekommen 
dieses merkwürdigen Bildes erklärt sich wohl 

, folgendermaßen rein mechanisch. Die zu
nächst das gewöhnliche Bild der allseitigen Auflockerung zeigenden Kolonien halten sich 
trotz fortschreitender Verflüssigung der Umgebung .oegen ihrer flächenhasten Ausbreitung

noch eine Zeitlang in dem verflüssigten Kegel 
m der Schwebe. Plötzlich überwiegt jedoch die 
Schwere der ceittmlm Hauptmasse, die Kolonie 
sinkt in die Tiefe imb zerreißt in ihren Randtheilen

a fo- bnfe bieie jetzt den Eindruck strahlenförmiger
Auflösung machen.

Hh Zum Zustandekommen
dieser Erscheinung ist, 

c wie wir weiter sehen
werden, noch ein ande
rer Umstand von Be
lang.

Bei Kultur V ent
standen zuweilen durch 
Dazwischeudräugen der 

_ aufgelösten Gelatine
äimfcsjen Rand- und Mittelzone der Kolonie geradezu hellglänzende keimfreie Inseln
tb,e' w,rsl8e”m6eni ^"-i-ntrischer Anordnung und mehrfacher Ausbildung das selb 
same Bild der Hngur 11 boten. Aehnliches hatte ich auch früher an eiuu'lnmr - 
von „Shanghai' beobachtet. Undeülen m°ntm

fet nM) erwähnt, daß neben der Höhenlage in der Gelatine die Dünne hn 
Gelatmeschicht das Koloniebild wesentlich zu bestimmen vermag. Ich bediente mick bei 
meinen Vergleichen vorwiegend der Doppelschalen. Ein Theil derselben zeigt einen mehr

^ Fig. 10.
4 eilte firahtig sich auflockernde Kolonie von Kultur II.

a körnige bis homogene „Kera"zoue. b sich allslockernder Randtheil.
0 'ivstl,li9e Auflösung der Kolouiemasse mit radiär gestellten größeren Kolomebröckeln am Rande der 5t 0 tonte.

_ Fig. 11.
5 iaße aIte Gelatinckolonie von V 

* I“e?°müßenc "Kera«nlaffe der 
b fchicht^öliche gelappte Außen-
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weniger stark vorspringenden Mitteltheil des Bodens (j. in beistehender Fig. a), Bei 
der Ausbreitung der Gelatine in der Schale wird dem erhabenen Mitteltheil entsprechend

. ___I___ ;

hier eine Zone nur dünnen Ueberzugs von Gelatine über dem gläsernen Boden der Schale 
vorhanden sein. Die zufällig hier zur Entwicklung gelangenden Kolonieen bieten 
regelmäßig (bei der Kultur „Calcutta" mit ungeschwüchter Eigenbewegungsfähigkeit der 
Keime) das Bild einer zarten, milchichgrauen, im Innern homogenen, nach außen in 
zarten, geschlossenen Schleifen gegen die Gelatine, unter gleichzeitiger Verflüssigung 
derselben vorspringenden Kolonie. Die anderen älteren Kulturen zeigten bei gleicher 
Bedingung der Entwicklung nur selten das gleiche, immer das analoge Bild derart, 
daß sich zarte Bakterienverbünde unregelmäßig gegen die Umgebung vorschoben.

Es ist natürlich, daß ich alle diese Kolonien erst nach mikroskopischer Prüfung 
ihrer Keime und weiteren kontrollirenden Kulturen, die aus denselben angelegt waren, 
als echte Cholerakolonien würdigte. Die Neuanlagen von Kulturen derselben 
ergaben auf das unzweideutigste, daß man es in diesen „atypischen" 
Kolonien keineswegs mit „Spielarten" zu thun hatte. Sie waren nie die 
Stammmutter von nur ihnen gleichen Tochterkolonien; vielmehr zeigten 
diese zum großen Theile wieder die Charaktere der „typischen" Cholera
kolonie. Man hat es sonach mit Erscheinungen zu thun, deren Zustandekommen 
häufig theils innerlich, theils von außen bedingt ist, die jedoch kein konstantes 
Anzeichen von Veränderung nach der einen oder anderen Richtung sind und gleich
zeitig von rein mechanischen Vorgängen (Fig. 9, 10 und besonders 11) abhängig 
sein können. Ich halte das für ein Ergebniß von nicht zu unterschätzender Bedeutung, 
eilt Ergebniß, das vor der übereilten Annahme von „Varietäten" warnt. So mannig
fach auch zuweilen unter dem Druck unserer künstlichen Kulturbedingungen das Bild 
der Eutwicklmrg vorn „Typus" abweichen mag, die Abweichungen sind keine kon
stanten, durchgreifenden, die Art verändernden, sondern machen Er
scheinungen typischen Wachsthums rasch und häufig wieder Platz.

Dies ivaren die Verschiedenheiten oberflächlicher, fortwährend in direkter Berüh
rung mit dem Satterstoff erwachsener Kolonien. Wie letzterer sich überhaupt als eilt wich
tiger Lebensfaktor des Choleravibrio in unserem Experiment erweist, so ist auch sein 
Einfluß für die Kolonieentwicklung ein entscheidender. Je weiter sich die Kolonien von 
ihm entfernen und in der Tiefe der Gelatine verlieren, um so einförmiger ist das Bild 
der Entlvickluug. Ich stehe nicht an, die Meinung zu vertreten, daß bei der niedrigeren 
Temperatur (sagen wir 18°), ivo eilt Wachsthum in der Gelatine ttoch statt hat, der 
Sauerstoff der Luft in der That einett anderett, bestimmenderen Einfluß auf den 
Cholerakeim und die Bilduttg seiner Koloniett hat, als bei einer dem Leben des letzteren an 
sich schon günstigeren Temperatur (sagen wir 25°), daß ebenfalls bei günstigem Alkaliver 
hältniß des Nährbodens die Gegenwart des Sauerstoffs oder Beschränkung desselben die
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Lebensäußernngen gesteigert oder vermindert hervortreten läßt. Für die tieferen Kolo- 
lnen gelten im Wefentlichen die grundlegenden, ehemaligen Beschreibungen Koch's auch 
heilte noch allgemein und kennzeichnen sie zirr Genüge. Jll ihrer Umgebung bleibt bei 
entsprechender „TiefenUage der Kolonie, die Verflüssigung der Gelatine zuweilen ganz 
aus. Gelingt es der Kolonie früher oder später noch nahe an die Oberfläche (Luftseite) 
der Gelatine heranzuwachsen, dann sinkt sie rasch in engeren: Trichter, als die von An
sang an oberflächlich entwickelte Kolonie, aus den Boden ihres Verflüssigungskraters 
und bietet dann häufig lange Zeit (viele Tage) das Bild der vollständig geschlossenen 
Kolonieform; dies sind die häufigsten Kolonien jeder Gelatine-Kolonieanlage und sie 
beherrschen das Bild der Gelatineplatte oder -Schale für das unbewaffnete Auge.

Aelteren Kulturen (Shanghai, Malta, auch VI) ist noch eine Wuchsform der 
„Tiefen"kolonien zuweilen eigen: die meist nur bis zu Höcker- oder Würzchenbildung ge
langende Unebenheit der Kolonieoberfläche steigt hier bis zur Bildung grober lappig-

^®si

Fig. 12 (schematisch)
6 Aticje alte grobgelappte „Tiefen"kolonie von „Shanghai".

a gekörnt erscheinende Koloniemasse, o scharf hervortretende Konturen.
Fig. 13.

4 Tage alte Gelatine„tiefen"- kolonic von „Shanghai".

knolliger Auswüchse, wie sie die schematische Fig. 12 und die Fig. 13 veranschau- 
"der aber, das gerade Gegentheil von dem: die Kolonien bleiben scharf und 

gleichmäßig umschrieben, ohne Unebenheiten, Vorsprünge und Ausladungen des Randes, 
ebenfalls eine häufige Erscheinung älterer Generationen (Malta.)

Ich habe mich bei Wiedergabe dieser Kulturmerkmale der Zeichnung bedienen 
müssen, statt des Photogrammes. Es ist dies ein zweifelloser Nachtheil, den ich gleich
wohl aus Zeitmangel, nicht überwinden konnte. Bei Bearbeitung dieses Gegenstandes 
befand ich mich nicht immer in der Lage, sofort photographische Aufnahmen von Dingen 
nehmen zu können, die dann vielleicht bei endlichem Versuch des Photographirens nicht 
so prägnant hervortraten. Den Zeichnungen liegt die Betrachtung mit Z eiß Okular 2 
Objekt. AA zu Grunde. Neben den sonstigen, ganz im Sinne diagnostischer Vergleiche 
den Koch'scheu Vorschriften angepaßten Versuchsbedingungen habe ich, was noch er
wähnt sei, folgendes besonders beobachtet. Die Gelatineschalen wurden beständig in 
dunklem Thermostaten bei der gleichbleibenden Temperatur von 20° C gehalten und 
für genügende Feuchtigkeit dieses Raumes durch regelmäßige Neuanfeuchtung des Fließ
papiers gesorgt.

Eine Größenmessung der Kolonien hat sehr geringen Nutzen. Zwar geben die er
haltenen Werthe ein annäherndes Urtheil über Vermehrungsgeschwindigkeit und ent
sprechende Lebensenergie, doch ist die Größe der entwickelten Kolonie naturgemäß ab
hängig von den jeweilig am Orte ihrer Enttvicklung gleichzeitig vorhanden gewesenen
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Stammkeime; und es ist unmöglich hierüber, wie es in der Natur der Verhältnisse 

liegt, orientirt zu sein.
Die Fähigkeit der Gelatineverflüssigung zeigt Lei der Entwicklung in Einzelkolonien 

noch feinere Unterschiede der verschiedenen Kultureil untereinander, als sie die Stichkultur 
zil offenbaren vermag. Sie steht zweifellos, uue dort schon hervorgehoben, in Abhängig
keit vom Alter der Kultur, der Summe der schädigellden Einflüsse, die dieselbe getroffen 
haben. Immerhin ist das Maß der Verringerung des Peptonisirungsvermögens nur 
ein geringes. Kaum unterscheidbar ist dasselbe verschieden an den Kulturen „Shanghai , 
„Finthen", „Paris". Es ist deutlich größer bei „Calcutta" imb steht deutlich Zurück 
bei „Malta"; I, V, VI, VII, VIII, IX stehen fast gleich „Caleutta"; II entspricht

mehr „Finthen", III mehr „Malta". ....................
Ich will nicht unterlassen, ganz besonders hervorzuheben, daß die indischeir Kul- 

tutett I—IX in allen nicht erwähnten Kulturmerkmalen ganz den Forderungen ent
sprechen, wie sie uns bis jetzt für Cholerakulturell allgemein gelten. Geschwindigkeit 
ilnd Art des Wachsthums der Kolonie, Geschlvindigkeit und Umfang der Verflüssigung 
bewegen sich in den Typen unb Maßen, wie sie den Choleravibrio im Vergleich mit 
seinen Konkurrenten kenn- und auszeichnen. Trotz oder gerade in H-olge der obenange
deuteten zwar deutlichen, doch nur geringen Verschiedenheiten iit der Bildung des leim
lösenden Enzyms ist man veranlaßt, der Art und Ausdehnung der Gelatlne- 
verflüssigung auch in den Plattenkulturanlagen ihren hohen diagnostischen

Werth nicht zu versagen. _
Ich habe mich mehrfach auch in dem der Stichkultur gewidmeten Abschnitt des all

gemeinen Ausdruckes „Lebensenergie" bedient und voll denl Grade desselben, gesteigert oder 
vermindert, eine Beeinflussung der Koloniesormation hergeleitet. Ich muß noch in wenigen 
Worten andeuten, welchen Einblick die Koloniegestaltung nach dieser Richtung hin gewährt. 
Die bei der Koloniebildung in Frage kommenden bedeutsamsten Punkte der Lebensäuße
rungen der Keime überhaupt, dürften Vermehrungsgeschwindigkeit ulld Eigenbewegung 
seht. Namentlich dürfte der Bewegungsenergie des Cholerakeimes eine nicht unwesent

liche Rolle zufallen. _
Wtr fanden in der oben eingereihten Tabelle 1 Angaben über die Bewrguugs- 

leistungen der einzelnen Kulturen verzeichnet. Dieselben waren jedoch von Kulturen, 
die bei 37,5° C gewachsen und dann am geheizten, bei 37,5° C gehaltenen Mikroskop 
verfolgt wurden, notirt, lvir feheil, unter den denkbar günstigsten Bedingungen.

Aus obigen Anmerkungen ergiebt sich, daß „Finthen", „Paris", II und III auch 
unter diesen, den besten Bedingungen, hinter den anderen Kulturen zurückstehen.

Betrachten wir daraufhin das Bild ihrer Kolonien noch eininal, so finden wir 
sehr augenfällige Ablveichungen vom „Typus" der Cholerakolonie bei II und III, 
II nach Art der Koloniegestaltung, III nach Wachsthumsgeschwindigkeit derselben fl. bte 
Fig. 10 und 9.) Ich machte mir es daraufhin zur Aufgabe, zu verfolgen erstens, tu 
welchem Verhältniß die „atypischen" Kolonien zu den noch in den Platten auftreten en 
typischen vorkamen und weiterhin, ob die „atypischen" dieser Kulturen vielleicht^ m so,- - 
laufenden Umzüchtungs- und Plattenreihen ebenfalls wieder nur „atypische zeig 
würden. Zählungen und Zählungsvergleiche führten zu keinem durchsichtigen rg
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und auch die letztere Vermuthung fand, mte ich gleich hervorheben will, keine Bestäti
gung. Aus der strahlig-z ersetzten Kolonie der Kultur II gingen in der nächsten Platten
anlage zahlreiche Kolonien hervor, die dem gewohnten für Cholera charakteristischen 
Bilde nicht nachstanden, gleichwohl daneben solche vom veränderten Typus. Das 
mikroskopische Formenbild zeigte für beide die leichtgekrümmten Keime und die Präparate 
waren zum Verwechseln ähnlich. Zn gleicher Weise gingen aus den langsam ent
wickelten Kolonien von III mit eingesunkenem Kerntheil der Kolonie wieder typische 
Cholerakolonien hervor. Es war, um es noch einmal zu erwähnen, eine Konstanz in 
der Wiederkehr dieser geänderten Formen nicht nachweisbar. Dieser Unistand, daß es 
unmöglich war, die Form der neuen Kolonien vorher zu bestimmen, ließ mir keine an
dere Deutung zu, als die, daß die Lebensenergie der verschiedenen Kulturen, einmal 
ungünstig verändert, in ihrer Aeußerung fortwährenden kleinen Schwankungen unter
worfen sind, die aber nicht nachhaltig genug sich geltend machen, um für die 
Dauer eine „Variation" der Stammkultur zu bewirken. In der Nachkommen
schaft des geschwächten Keimes mögen sich zahlreiche Keime stnden, die den Stempel dieser 
Erbschaft an sich tragen, andere aber mögen soviel an Lebensfähigkeit zurückgewonnen 
haben, daß sie an Lebensäußerungen hinter ungeschwächten Formen nicht rnehr zurückstehen, 
die sowohl in Entwicklung des leimlösenden Enzyms als tu Vermehrung und Bewegungs- 
sähigkeit die Stellung ihrer Gattung behaupten. Immerhin scheint mir der iveitere 
Verfolg dieser Vorgänge, der bei erster Begegnung mit denselben einen stutzig und un
sicher in der Beurtheilung des Gesehenen macht, verheißungsvolle Bahnen zu eröffnen, 
um in das Dunkel der Voraussetzungen und Aeußerungen des Zelllebens einzudringen, 
die wir gemeinhin mit „Lebensenergie" derselben zusammenzufassen pflegen. Jedenfalls 
sind jene Erscheinungen schon aus rein diagnostischen Rücksichten wichtig genug, um 
uns zu veranlassen, sich mit ihnen bekannt zu machen.

Bildung von Farbstoff.

Im Anschluß an die Betrachtung der Gelatinekolonieen möchte ich noch einige 
Beobachtungen über die Pigmentbildung des Choleravibrio auf künstlichen Nährböden, 
auch der Gelatine, anreihen. Hierüber ist iiuttt tut Allgemeinen bei den entsprechendeit 
Beschreibungen ohne oder mit nur ganz stiefmütterlichen Angaben hintveggeschritten. 
Wir wissen gleichwohl, daß Pepton- und Bouillonlösungen, als Nährboden des Cholera
vibrio benutzt, nach kurzer Zeit sich Mimen, wir wissen weiter, daß die Farbbildung 
auf der Kartoffel als diagnostisches Hilfsmittel herangezogen zu werden pflegt und wir 
sehen in den Ausführungen Cnnningham's die Verschiedenheiten in der Pigment
bildung auf der Kartoffel geradezu als wichtiges Argument für eine „Spezies"-Trennung 
seiner verschiedenen Kulturen verwerthet.

Ich habe dem Wachsthum jener Kulturen auf der Kartoffel noch einen besonderen 
Abschnitt gewidmet und gehe daher erst bei diesem näher auf die Pigmentbildung auf 
der Kartoffel ein. Nur folgendes möchte ich vorgreifend erwähnen: Untersucht ntcitt 
Theile des 10 Tage alten Kulturrasens von Kartoffelkulturen in ungefärbtem Zustande 
unter dem Mikroskope, so sieht man neben den Bakterien größere und kleinere Klumpen
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von Farbstoff. Hier, wo die Farbbildung fchon makroskopisch am augenfälligsten zu 
fein pflegt, ist es auch leicht, sich von der Gegenlvart solcher Pigmentfchollen unter dem 
Mikroskop zu überzeugen. Ihre Farbe ist die eines hellen bis Topasbraun. Zuweilen 
find einzelne Theile eines größeren Klumpens von verschiedener Färbung: inmitten 
einer helleren Hauptmasse liegen, zentral vereinigt oder ungleichmäßig barin verstreut, 
tiefer, bis erdbraun gefärbte, nicht selten fcharfrandig, wie Krystalle sich ausnehmende 
Partikeln. Die Umgrenzung der Hauptmasse ist eine unregelmäßig gezackte. Die 
Klumpen sind meist außer allem nachweisbaren Zusammenhang mit den Bakterien. 
Nur vereinzelt sehen wir einem solchen Pigmentklumpen Bakterienverbände anhaften. 
Die Klumpen lassen sich meist leicht unter dem Deckglas zerdrücken und weichen dann 
regellos auseinander.

Es war von SchotteliusZ am bacillus prodigiosus gezeigt worden, daß nach 
Involution oder Absterben der Bakterienzellen Farbstoff in die Umgebung diffundiere, 
um sich hier in gröberen oder feineren Körnchen niederzuschlagen. Es gelingt, ähnliches 
am Choleravibrio nachzuweisen. Unsere Lehrbücher erwähnen meist die Bildung ge
sonderten Farbstoffes an den Gelatinekolonieen nicht. Sie sprechen von den Kolonieen 
als „bräunlichen Scheiben" Baum garten^) oder führen die Bildung eines dunkleren 
Zentrums nur als den optischen Ausdruck der dickeren Bakterienschicht, der „Vermehrung 
der Organismen" (Günther)3) an, oder sie würdigen die Veränderung nach der Farbe 
überhaupt keiner Erwähnung (Frünkel)H.

Die Bildung von gesonderten Pigmentkörnchen in Gelatinekulturen läßt sich nun, 
wie folgt, beobachten: Schon nach kurzer Zeit des Wachsthums der Gelatinekolonien 
gewahrt man feine, hellglänzende, topas- bis bernsteinbraune Körnchen und Splitterchen 
in den Kolonieen. Sie entsprechen nicht etwa Lücken oder dünneren Schichten in 
der Bakterienmasse der Kolonie. Die verschieden hohe Einstellung des Objektes 
schließt dieses mit Sicherheit aus. Diese Körnchen pflegen zunächst im Inneren 
der Kolonie aufzutreten, bald durch die ganze Koloniemasse versprengt, immer zahl
reicher in den JnneNtheilen der Kolonie, sehr häufig geradezu als „Pigmentkern" 
in der Mitte der Hauptmasse der Kolonie zusammen gelagert. Sicher bietet der Mittel
punkt der Kolonie für die dort lagernder: Keime in Folge der Nahrungsentziehung 
durch die jüngeren Keime des Randes, ungünstigste Lebensbedingungen. Hier wo die 
Stoffwechselprodukte der ältesten Koloniekeiure sich anzuhäufen beginnen, stoßen wir 
auf die massigste Farbstoffanhäufung. Die Menge wächst mit dem Alter der Kolonie. 
Jüngere Generationen produziren ihn lebhafter, als ältere. Man wird daraus den 
Schluß ziehen dürfen: die Farbstosfbildung tritt hervor bei Wachsthnmsver- 
zögerung und um so intensiver, je jugendlicher die Generation, je lebens
fähiger dieselbe ist.

Verfolgt man die Farbstoffentwicklung an jeder einzelnen Kolonie, so ergiebt sich 
des Weiteren, daß erstere keineswegs allen Kolonieen regel- und gleichmäßig zukomint, 
auch nicht den Kolonieen derselben Kultur und derselben Kulturanlage, ohne daß man

1) Schottelius, Biologische Untersuchungen über den Mikrococcus prodigiosus, Leipzig. 1887.
2) und 3) n. a. O.
4) C. Frankel, Grundriß der Bakterienkunde. 3. Ausl. Berlin. 1890.
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tm Stande wäre, anzugeben, wann mtb umumi an dieser oder jener die Pigmentans- 
scheidnng und -Ablagerung erfolge oder eingetreten sein müsse. Nachfolgende Beob
achtn,lgen mögen das gesagte als Beispiele erläutern:

Schon nach 48 Stunden zeigen die üppiger entwickelten Oberflächen-Kolonieen 
von „Kalkutta" einen deutlichen, nach der Umgebung zu verwaschenen topasfarbigen 
Pigment-„Kern" inmitten der Kolonie. Nach weiteren 24 (also im Ganzen 72) Stunden 
sjstl dieser Färb kern eine ausgesprochene Nüance in's Rostroth fast in allen Kolonieen 
angenommen und hebt sich in den entwickeltsten gegen die umgebende Bakterien
vegetation mehrfach ganz scharf ab. Nach 5 Tagen ist der Pigmentkern schon mit 
bloßem Auge inmitten der größeren Kolonieen als solcher zu erkennen. Hebt man 
jetzt eine Kolonie aus und zerquetscht sie unter dem Deckglas, so gelingt es in gleichen, 
,vie an dem pigmentreichen Kulturrasen von der Kartoffel einzelne Pigmentpartikelcheil 
und Körnchen zu isoliren, die im wesentlichen die oben geschilderte Beschaffenheit zeigen; 
nur gewinnt man nicht Klumpen von gleichem Umfang wie dort. Bei „Paris" kommt 
es erst nach 4 Tagen, (also verzögert!) zu ausgesprochener Bildung einer rostbraunen 
Innenzone in der Kolonie, die dann in kurzer Zeit ein dem Kalkuttakoloniekern säst 
gleiches Aussehen gewinnt, d. h. meist ebenso scharf durch Farbe und Umgrenzung 
gegen die breite Randzone der Kolonie sich abhebt. Die Kolonieen von „Finthen" 
zeigen nach 72 Stunden im Innern eine mehr zitronengelbe Farbabscheidung; nach 
6 Tagen ist auch hier dieselbe mehr rostfarbig, une wir sie bei „Kalkutta" schon am 
o. L.age sahen. Die Farbmasse ist auch nicht im Innern der Kolonie „kern"-artig zu
sammengelagert, sondern vertheilt sich mehr diffus auf weitere Theile der Kolonie. 
Immerhin ist sie auch hier mehr auf die zentralen Theile beschränkt und nur aus
nahmsweise in den Randpartieen auffindbar. „Malta" weist nach 48 Stunden nur 
eine diffuse lehmbraune- (chamois) bis topas-braune Färbung der Kolonie auf. Eine 
Zusaminenlagerung von Farbstoff im Innern der Kolonie, ähnlich „Kalkutta" wird erst 
am B. Tage beobachtet, und auch da nur an vereinzelten Kolonieen und unvollkommen

„Shanghai" zeigt ganz ähnliche Verhältnisse wie „Malta". Das diffus topasgelbe 
Kolorit der Kolonieen nach 24 Stunden verwandelt sich nach 4 Tagen in ein chmnois; 
in zahlreichen Kolonieen trifft man auch ein umschriebenes, hier mehr erdbraunes 
Zentrum, ohne rostrothen Farbton. Dieser Farbentwicklung entspricht ganz die Kultur I 
wo sich auch ans einem allgemeinen Lehmbraun der Kolonie nach 3 Tagen int 
Zentrum mehr weniger scharf ein tiefbraunes Pigmentlager abgrenzt. II entspricht 
wieder mehr durch rostfarbige Nüance der umschriebenetr Pigmentscholle von „Kalkutta" 
bezw. „Paris". Bei III wird die Farbstoffbildung erst am 4. beztv. 5. Tage sichtbar 
1Illb reicht nicht oder erst um 6 bis 10 Tage verspätet das Maß von Farbentwicklung 
welches „Paris" und „Kalkutta" schon atu 3. oder 4. Tage sehen ließen. V, VI VII 
VIII und IX, wie auch sonst in ihren Lebensäußerungen der üppigen „Kalkutta" am 
verwandtesten, unterscheidet, sich von dieser nur unwesentlich und unaleicknnänia nackt 
Zeit des Eintritts und Menge des gebildeten Farbstoffs. ^ ti3 1

mx sehen hieraus, daß die Bildting von Pigment tind dessen Ausscheidung 
in Form von Körnchen uttd Schollen beim Choleravibrio auch auf Gelatine eine recht 
häufige zu sein pflegt; wie weit dieses von ganz frischen, eben aus den Krankheits-



Produkten gewonnenen Kulturen gilt, bleibt entsprechenden Prüfungen an Ort und 
Stelle einer Choleraepidemie überlassen.

Eine ähnliche Kontrolle von Agar - Agarkulturen habe ich absichtlich nicht 
durchgeführt, da letztere an sich diagnostische Anhaltspunkte nach Aussehen der Cholera
kultur nicht bieten. Daß jedoch auch auf diesem Nährboden die eure Kultur mehr als 
die andere, sowie dieselbe Kultur bei verschiedenen Versuchen eine verschiedene Farb- 
Nüanee des Kulturrasens vom „gelblich" zum „braun" zeigt, ist bekannt und ließ sich 
auch bei meinen Vergleichen gelegentlich bestätigen. Jedenfalls ist hier, wie mtd) auf 
Gelatine, die Produktion von Pigment immerhin eine geringe.

Kultur auf den gewöhnlichen flüssigen Nährböden, Rothreaction und Agarkultur.

Hierbei kann ich mich kurz fassen. Ganz fraglich ist der Anhalt, den Kulturen 
des Choleravibrio in flüssigen Medien der Diagnostik bieten. Mehr, als die Thatsache, 
daß die betreffenden Flüssigkeiten (Bouillon, Peptonwasser, sterilisirtes Hammelserum) 
ihm mehr oder weniger günstige Entwicklungsbedingungen bieten, sowie, daß es häufig zur 
Bildung einer Kahmhaut an der Oberfläche der Kultur kommt, läßt sich eigentlich kaum 
sagen. Geringe Schwankungen in Konzentration und Alkaligrad vermögen auch hier schon 
die Wachsthumserscheinungen makro- und mikroskopisch nicht umvesentlich zu verschieben.

Das Aussehen der Kulturen selbst ist ein keineswegs sich gleich bleibendes: 
dieselbe Kultur zeigt Verschiedenheit des Wachsthums auf verschiedenen Proben desselben 
Nährstoffes. Trübung und Häutchenbildung sind nach Zeit des Eintritts und 
Intensität beträchtlichen Schwankungen unterworfen.

Während nach 15 Stunden die Trübung der einen Reihe von Bouillon
Kulturen ohne Unterschiede eine allgemeine ist (Shanghai, Paris III, V, VII) und 
nur ein verhältnißmüßig geringer Kulturtheil schon bewegungslos als Satz am Boden 
der Röhre liegt, zeigen andere (Caleutta, II, VIII Finthen) eine deutliche Trennung 
in 3 Schichten: eine gleichmäßig getrübte, leicht bei Bewegung wolkig sich senkende 
Oberschicht an der Grenze des Luftsauerstoffs, eine nach unten folgende ganz klare, nur 
zuweilen von größeren darin schwebenden Bröckelchen durchsetzte Flüssigkeitsschicht uttb 
am Boden des Gefäßes schon eine reichliche Menge satzförmig abgelagerter Bakterien
masse, die sich beim Schütteln in gekörnter Flocke auseinanderzieht, aber nicht allgemein 
trübend zerführt. Bei Malta und I hinwiederum scheint es überhaupt nur zu dürftigem 
Anschießen der Kultur zu kommen. Sie lassen die Bouillon fast klar und zeigen nur 
durch linsengroßen Bodensatz die überhaupt stattgehabte Vermehrung der übertragenen 
Kulturmenge an; erst am 4. Tage tritt bei I allgemeine kräftige Trübung ein, 
während „Malta" noch weitere 3 bis 4 Tage auf sich warten läßt. Ich erinnere daran, 
daß gleichwohl diese Kultur I mit Rücksicht auf Wachsthum in Gelatine und Bildung 
des Enzyms „Caleutta" nicht nachstand, ja „Shanghai" überlegen war, während aller
dings „Malta" in beiden Beziehungen hinter „Caleutta" zurückblieb.

Schon früh (nach 48 Stunden) verfilzen sich die oberen Keimschichten bei 
„Shanghai" und „Finthen" zur Bildung einer Kahmhaut, bald folgen I, II, IH, V, 
VI, VII, VIII, IX und „Caleutta" (am 3. oder 4. Tage), aber erst nach Verlauf von



124 —

11 Tagen sehen mir bei „Malta" die Klussigkei lso berstäche sich mit einem Häutchen über
ziehen. Entsprechend der erhaltenen ober verminderten Vermehrungsfähigkeit erfolgt die 
Trübung und Bildung der Kahmhaut rascher oder langsamer. Ich unterlasse hier das 
Einstigen mehrerer zum Zwecke des Vergleichs angelegter und geführter Tabellen des 
Wachsthums in Bonillonkultur. Ueber den geringen Werth der mikroskopischen Be
trachtung der letzteren wird sich jeder rasch klar werden, der auch nur wenige Kulturen 
vergleichend prüft.

Noch weniger verwerthbar ist das Bild des Wachsthums in flüssigem Hammel
serum: in ungleichen Zeiten treten Trübung und Vergallertung der Flüssigkeit ein, ungleich 
rasch und lebhaft ist die Bildung imb ungleich die Ueppigkeit des sich bildenden Häutchens.

Noch schließe ich, mit Berücksichtigung der diagnostischen Prüfung der indischen 
Kulturen I—III und V—VIII, einige Aufzeichnungen über den Eintritt der Säure- 
Roth-Neaktion an.

Nach DnnhamZ verwandte ich als Kulturboden die Iproz. Peptonlösung 
(I pCt. Pepton, Vs pCt. Ha Gl Aqua sterilis.; jede Röhre erhielt 10 cbcm Füllung). 
Ruch 16 Stunden trat bei Zusatz von 8 Tropfen reiner nitritfreier Schwefelsäure in 
allen prompt und gleichmäßig die Reaktion ein, überall von säst gleicher Intensität, 
gleichem Farbtone (kirschroth). Derselbe Essekt erfolgte nach 40 Stunden, bei 4 Tropfen, 
nach 6 Tagen bei 3 Tropfen Säurezusatz. „Malta" und VI blassen jetzt rasch (inner
halb 10 Minuten) zur Topasfarbe der Kultur ab, „Caleutta", „Paris", II und IX erst 
nach 2 Stunden, „Finthen" und „Shanghai" noch langsamer, V erhält den rothen 
Farbton noch über einen lang. Am 8. Tage tritt wiederum bei allen Kulturen 
uach 3 Tropfen Säurezusatz die Reaktion sofort ein; nach wenigen Minuten trüben sich 
alle Kulturen; innerhalb V* Stunde gehen I, II, III, V, VI, IX, „Malta", „Finthen" 
um bernsteinsarbige Veränderung ein, während die anderen erst allmählich und langsam 
im Sinne dieser Verfärbung folgen; VII hält jetzt am längsten den Rothton fest.

Ungleichmäßiger sind die Ergebnisse bei Benutzung von gewöhnlicher Bouillon 
statt Peptomvasser als Nährboden: nach 24 Stunden zeigte bei Zusatz von 10 Tropfen 
Säure mir II deutliche Rothreaktion, nach Zusatz einer größeren Menge (20 Tropfen) 
Zeigen IX, „Finthen", „Paris", „Malta", „Caleutta" und „Shanghai" nur Hauch 
einer rothen Verfärbung. Bei den übrigen fällt die Reaktion negativ aus. Erst nach 
48 Stunden versagt bei keiner die Reaktion tut Sinne der gleichmäßigen Kirschrothfärbung.

Ich hebe aus diesen Angaben mir nochmals hervor, daß bei gleichmäßiger Aus
führung der die Reaktion bewirkenden Prozedur alle die mir vorliegenden indischen Kul
turen die Reaktion, uach zeitlichem Eintritt, Intensität und Farbton, so zeigen, wie sie 
dem Choleravibrio eigen ist (ohne ja allerdings für ihn allein charakteristisch zu sein). 
Nie trat eine andere Nüanee hervor, während der Vibrio Metschnikoff regelmäßig die 
von Gamalejast erwähnte und von Pfeiffers nochmals bestätigend hervorgehobene 
Nüanee ins Ziegelroth aufwies.

So wenig auch das Bild der Agar-Agarkultur, sowohl als Strich-, wie als Platten-

*
0 ,/Siu^clieimfdgit Reaktion der Cholerabakterien", Zeitschrift f. Hygiene II. Bd. 1887 S. 337 ff.
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fnltui'1), diagnostisch venverthbar ist, so ivill ich es doch nicht unterlassen, nachfolgend 
in tabellarischer Zusamnienfassung zu verzeichnen, welches Aussehen die indischen Agar
Stammkulturen zeigten, als sie von London aus in meine Hände gelangten, da die 
Arbeit Cuunigham's auch dem Verhalten seiner Kulturen auf Agar Gewicht beizu
messen scheint. Ich erhielt die erste Sendung am 20. Dezember 1890, nachdem ich schon 
mehrere Monate vorher in den Besitz der dieser Sendung wieder beigeschlossenen Kulturen 
V, VIII, IX, von eben solchem Zustande, inte in der Tabelle angegeben, gelangt war.

Tabelle 4.

5
St

Zeichen der 
Kultur

Art der 
Kultur

Tag der An
lage der 

Kultur und 
andere 
Notizen

Angabe des Hospi
tals und des Falles, 

deut die Kultur 
entstantnite

Aussehen der Kultur

1. I. Strichknltnr 2. 12. 90 Medical College 
Hospital. Gase I.

schmierig, grangelb, fettig glänzend; 
Randpartien gebuchtet, mit zarten 
faltigen Erhebungen. Bei Ab
impfung schwer abhebbar, zäh 
zusammenhängend. Geruch: un
charakteristisch.

2. II. Strichknltnr 2. 12. 90 General Hospital. 
Gase II.

zeigt die Charaktere von I, doch 
weniger üppig im Allgemeinen 
entwickelt, ohne die Faltenbil
dungen atu Rande. Geruch: un
charakteristisch.

a 3. III. Strichknltnr 2 12. 90 Sealdah Hospital. 
Gase I.

unterscheidet sich nicht von I.

4. IV. Stichknltnr Original
röhre Cun- 
ningham's

General Hospital. 
Gase III.

der Rasen nimmt die ganze Ober
fläche des Nährbodens ein; Farbe 
grau; mattglänzend; nicht sehr 
zäh. Geruch: uncharakteristisch.

5. V. Stichknltnr ivie IV. General Hospital. 
Gase V.

Nasen über die ganze Oberfläche 
ausgebreitet. Farbe grangelb
lich; zäh; schwer abhebbar. Ge
ruch: spezif. Cholerakulturgeruch.

6. VI. Stichknltnr wie IV. Medical College 
Hospital.

Gase VII. A.
ganze Oberfläche bewachsen. Gran
' bräunlich; mattglänzend; leichter 

abhebbar; Geruch: charakteristi
scher Choleraknltnrgeruch.

7. VII. Stichknltnr wie IV. Medical College 
Hospital.

Gase VII. B.
wie VI. Geruch: weniger charak

teristisch.

8. VIII. Stichkultur wie IV. Medical College 
Hospital.

Gase VII. C.
tvie V. Geruch: ausgesprochener 

C holerakultnrg ent ch.'

9.
a

„März 1889" 
(von mir 

ge Wirt 
als IX.)

Strichknltnr 2. 12. 90 An Dr. Klein März 
1889 von Calcutta 

nach London 
übersandt.

Ausbreitung des Rasens lättgs des 
Strichs gering. Zarte senkrecht 
gegen den Jmpfstrich gerichtete 
Fältchen; Rand des Rasens 
gleichmäßig in zarten Bögen ge
buchtet. Farbe graugelb; ziemlich 
trocken; zäh. Geruch: uncharak
teristisch.

Ich habe dem nur hinzuzufügen, daß die von diefen Kulturen gewonnenen Ab
impfungen auf Agar, ebenso wie die von I—III, VI, VII und IX einer nochmaligen

9 Die entgegengesetzte Angabe des „Verslag over de enderzoekingen verricht in het Laboia 
torium over Pathologisch Anatomie en Bakteriologie te Welteweden, gedurende hetjooi 188ö , 
wiedergegeben in Banmgarten's Jahresbericht 1889, S. 375, entbehrt der thatsächlichen Begrün nng.
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@Cn,b"ü®.m Z™“! 1891 durch fein charakteristtsches ober bei erneuten Abimpfuiigen
o-vTn'8 ,”leb!rtcI,tmbeS Merkmal unterschieden, sowohl nach Ueppigkeit. Farbe, Glanz, 
Zähigkeit und allen anderen namhaft gemachten Kulturmerkmalen.

Das Wachsthum auf der Kartoffel.
Ganz besonders gewagt wird jedem, dem die Schwankungen in der chemischen 

ber Kartoffel, namentlich mit Rücksicht ans den Grad von Säure 
mer Alta eoeenz bekannt sind, der Versuch Cunningham's erscheinen müssen, aus den
7 ,t! Abweichungen in Wachsthumsweise und Pigmentbildung auf der
Kartoffel Unterscheidungsmerkmale verschiedener Arten herleiten zu wollen.

^ Seine diesbezügliche Darstellung läßt durchweg, außer bei der nach obigem nicht 
tomm”bm Kultur IV oder „Spezies r, genauere Angaben über die Seil 

bcuicr b-s zum Begum, beziehentlich der Hohe der Entwicklung, sowie Angaben über 
en zur rz,e ung .es Wachsthums nothwendigen Temperaturgrad vermissen. Mit 

emem „schnellen oder „nicht leichtem" Wachsthum ist nicht viel gesagt. Alle, bis auf 
me Lpez.es ß bte comparatively readily“ wächst, entwickeln sie sich nicht rasch ans
eto.hrl V' 7 ’s" 6el,e6isen Temperatur, unterliegen somit anscheinend
6 un“t 7 =UltS Ut bm Kommabazillus bekannten Bedingungen, Man ist sonach 

genotlugt. besonderes Gewicht der Wachsthumsform und den, endgültigen Aussehen der 
Kulturen be,zumessen, das der Verfasser durch mehrere Abbildungen ffiuftrirt hat
®. ,n“d) 3ei,9te b’!.@Wte§ “ e>u dünnes, durchscheinendes farbloses ober bräunliches 
Mütchen, gelegentlich runzelige Verdickungen, die Spezies 8 einen dicken nrfW
w«,
Oberfläche, § eine dichte lachsfarbene bis nelkenrothe Schicht. Ich will micki mi/ die 
Mittheilung dieser vier durch Abbildungen von ihm veranschaulichten „Arten" beschränken 

Koch.) hatte bekanntlich, unter Betonung der auffallenden La'iigsamkeU in der 
Entwicklung des Kommabazillus auf Kartoffeln, sowie der Nothwendigkeit erhöhter 
o.n besten Brüt-) Temperatur, das Aussehen der Kartoffelkultur als bunfelbro „ 

beäeicfjnet und Gaffkh-) hatte im Berichtswerke über die Thätigkeit der Cdolera 
kommiff.on an die Aehnlichkeit des „granbräunlichen" Belags mit dem gr, .,T 
ber Rotzbaeilleu-Kultmen erinnert. Davon irgendwie wesentlich abweichende Anlabe," 
bringen weder bte später erschienenen Lehr- und Handbücher, noch die andere Litteratur 
Nm Huppe ) hebt in fernem Lehrbuch scharf hervor, daß die Unterschiede in den Pia- 
mentbilbungen auf Kartoffeln gerade bei den praktisch wichtigen Spezies wie m, a,.
AWl;u§ unb anderen, wegen der Differentialdiagnose besonders zu beachtende Schileril
eiten bieten, geht aber nicht näher auf die gerade hier in Frage kommenden Schwan- 

tmigeii em. Wennschon nun auch Cunningham die Ungleichheit bp? «r -r 
bod-us wohl beka.i..t, sind ihm doch die von ihm beobackmln Th! sacke , w 

genug erschienen, um denselben Arten trennende, unterscheidende Merkmale zu entlchneu,

') Deutsche mediz. Wocheuschr. 1884 S 725 ff 
2) Arbeiten aus t>. Kaiserl. Gesundheitsamte, Bd. 3.
-p Die Methoden der Bakterieusvrschung. 4. Ausl. S. 243.
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3Die von mir angesetzten Kulturen haben mir Beispiele ziemlich großer Schwan
kungen gezeigt, sodaß ich mit Rücksicht auf die Mittheilungen jenes Autors es nicht 
für überflüssig erachte, sie durch Wort und Bild kurz zu fkizziren.

Bei allen Versuchen schlug ich folgenden Weg ein: jede der großen Kartoffeln 
wurde in möglichst viele (4—5) nicht zu dünne Scheiben zerschnitten, sodaß auf die 
Scheiben jeder Kartoffel immer entsprechend viele (4—5) verschiedene Kulturen verimpft 
werden konnten; die Sterilisation wurde in 3 Zeiteil vorgenommen; am 1. Tage 
IV2 Stunden, am 2. und 3. Tage je x/2 Stunde lang im strömendem Dampfe; als 
Ausgangsmaterial dienten 24 Stunden alte, bei 37,50 0. gewachsene Agarkulturen.
S)te geimpften Scheiben wurden bei 37,50 (für die hier mitgetheilten Ergebnisse) ge
halten, jede der Kulturen auf der Höhe ihrer Entwicklung auf ihre Reinheit geprüft.
Es wuchs dabei die Kultur „Caleutta" auf 3 verschiedenen älteren (Winter-) Kartoffeln 
derselben Sorte in drei verschiedenen Farbtönen. Sie zeigte am 16. Tage auf der 
Kartoffel A ehr reines Weiß (Tafel VII, Figur 1), auf D ein Weiß mit Hauch in's 
chamois, auf F endlich mehrfach ein ausgesprochenes Braun (Figur 2), auf B durchweg 
ein reines erdbraun, wie es die Abbildung von VII in Figur 6 zeigt. Auf einer 
Zweiten Scheibe derselben Kartoffel D zeigte die Kultur IX ein sattes Braun (Figur 3); 
dieselbe Kultur ging nach derselben Zeit des Wachsthums in einer späteren Versuchs
reihe auf deutlich sauer reagirender frischer (Sommer-) Kartoffel gramveiß, mit mir 
einem Stich in's Braune an (ähnlich Figur 5 von I); auf einer zweiten Scheibe obiger 
Winterkartoffel A, worauf „Ealcutta" rein weiß gewachsen, zeigte die Kultur I einen 
weißlichen Belag mit strohgelbem Anflug (Figur 4), dieselbe Kultur später auf deutlich 
sauer reagirender frischer (Sommer-) Kartoffel einen grauweißlichen Rasen, mit Stich 
in's chamois (Figur 5). Die übrigen indischen Kulturen lieferten mehr weniger intensiv 
erdbraunpigmentirte Kulturen, ant ausgesprochensten und ganz gleich in Wachsthums
form und Pigmeutsättigung die Kulturen VI und VII (Figur 6). Eine Nebeneinander
stellung zweier Kulturreihen möge als Beispiel des Wechsels in der Pigmentproduktion 
der einzeltten Kulturen auf den verschieden alten, bezw. verschieden reagirenden Kartoffeln 
Metten. (Die Zusammenstellung hätte sich durch mehrere entsprechend ausgeführte Ver
gleiche noch beträchtlich erweitern lassen.)

Tabelle 5,
Uebersicht über die Wachsthumserscheinuugen zweier Reihen von Cholerakultnren verschiedener Herkunft ans ver

schieden alten Kartoffeln (A—E, bezw. A—J.) unter sonst gleichen Versuchsbedinguugen (Thermostat 37,5° C.)
1. Reihe (Versuch mit den amphoterreagirenden Kartoffeln A—E, Wintersorte, 21. 3. 91;

0, (zur Entnahme dienten 2tägige Agarkulturen).

Calcntta. V. VIII. Vibrio Metschnikosf.

A nach 3 Tagen zarter A nach 3 Tagen licht- A nach 3 Tagen reh- E nach 3 Tagen schon
10 >2 gelb bräunlich er An- brauner Rasen, brauner Rasen, dunkler rehbraun,
-2 g fing von Knlturrasen, nach 15 Tagen tief nach 15 Tagen erd- nach 15 Tagen tief erd-
3 ,5 nach 15 Tagen tief- erdbraun. b r a nn mit S t i ch braun, dunkelster

CQ *3
«äS braun mit Stich ins 

Olivgrün. B wie A.
ins gelbliche.

B j
Rasen.

SET'
'S ff

D nach 3 Tagen licht
brauner Rasen, C. wie A.

C f
^ > wie A.

nach 5 Tagen rehbraun D 1
5$ „ 15 Tagen wie A. E )
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2. Reihe (Versuch vom 26. 5. mit gleichmäßig starksaner reagirendeu neuen Sommer-Kartoffeln).

II. III. VI.

A nach 7 Tagen stroh
gelb.

G- nach 7 Tagen reh
braun.

B nach 7 Tagen grau- j C nach 7—15 Tagen D nach 7 Tagen gelb-
weiß, an einzelnen 
Stellen rehbräunlich.

G nach 7—14 Tagen 
grauweiß.

g r a u m e t ß. bräunlich, 
nach 15 Tagen erd
brau li.

H nach 7 Tagen grau
weiß, vereinzelte

H nach 7 Tagen grau
weiß,

nach 15 Tagen gelb- bräunliche Stellen, 
bräunlich. nach 15 Tagen gran

! weiß.

VII. IX. Calentta.

E nach 7 Tagen lehinbrann, F nach 7 Tagen rehbraun, A nach 7 Tagen ganz weißer
nach 15 Tagen holz- bis erd- „ 15 Tagen erdbraun. Rnfen; nach 10 Tagen gran-
bra ii it. weiß mit Stich ins Gelb- 

l i ch e.

J nach 7 Tagen angedeutet lehrn- 3 nach 7 Tagen angedeutet B nach 7—21 Tagen grauweiß.
farbig, rehbraun, C nach 7—15 Tagen grauweiß.

nach 15 Tagen deutlich braun. nach 15 Tagen lichtbrann.
D nach 7 Tagen gelblich, 

nach 15 Tagen gelbbräunlich.
E nach 15 Tagen grauweiß mit 

Hauch ins gelbliche.
F nach 7 Tagen rehbraun, 

nach 15 Tagen tiefgran-
- — —. - - b r a u n.

Es hat mich geradezu überrascht, daß mir bei häufigen Versuchsreihen, unter 
günstigen und ungünstigen Versuchsbedingungen die außergewöhnlichen Farbunterschiede, 
wie sie die Kultur V früher gezeigt haben soll (lachsfarben bis nelkenroth) nicht zu 
Gesicht gekommen ist, daß vielmehr dieselbe Kultur in meinem Besitz gleich bei 
dem ersten Versuch die charakteristische Erdbrauufärbung zeigte, wie sie Fig. 6 von 
der Kultur VII wiedergiebt. Eine Erklärung hierfür kann ich liur in der Verfchieden- 
artigkeit des Nährbodens, also vielleicht einer noch besvliders unterschiedenen Kartoffel
forte, erblicket!, da nicht wohl anzunehmen ist, daß die Kultur auf dein Wege von 
Indien nach hier die dort gezeigte Eigenschaft eingebüßt und im Sinne der Koch'schen 
Angaben sich verändert hat.

Meine Beobachtungen haben mir gezeigt, daß die Pigmentbildung abhängig ist 
vom Alter, beziehentlich Säuregrad des Kartoffelnährbodens. Je saurer die Kartoffel 
reagirt, um so langsamer, beziehentlich unvollkonimener kommt die Pigmentbildung zu 
Stande, übrigens eine Erfahrung, die der englische Forscher bei Kultur V (£) auch 
mittheilt. Im Allgemeinen gehen demnach geringer Säuregrad und stärkere Pignieut- 
bildung Hand in Hand. Für diagnostische Zwecke gilt, daß die Pigmentbildung der 
Cholerakulturen auf Kartoffel kein sicher verwerthbares Merkmal ist, daß 
vielmehr die Vorbedingung erhöhter Temperatur für das Zustandekommen des

*
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Wachsthums und die Langsamkeit desselben, wie schon früher zur Genüge betont, 
werth vollere Anhaltspunkte bieten. Ebensowenig hat man ein Anrecht, hervortretende 
Unterschiede in der Farbintensität als trennende Merkmale der einzelnen Kulturen unter 
sich anzusehen.

Nach diesen auffallenden Widersprüchen meiner Beobachtungen gegenüber denen 
Cunningham's habe ich verzichtet, auf die anderen Merkmale (Zähigkeit und Geruch 
der Kulturen) noch näher einzugehen. Die letzteren ließen mich bei den Gesammt- 
vergleichen irgendwelche charakteristische Unterschiede der einzelnen Kulturen nicht er
kennen.

Thierversuche.

Es erübrigt noch, zur Vervollständigung der Ko utrollv ersuche die Ergebnisse der 
Utit den Kulturen Cunninghams angestellten Thierversuche mitzutheilen. Oben war 
bereits ein Theil derselben in Tabelle 3 mitgetheilt, wonach die Infektion mit den 
Keimen V und VIII in je einem von 2 Meerschweinchenversuchen von Erfolg begleitet war.

Obschon das Zusammentreffen der übrigen Kultur- und mikroskopischen Merkmale 
für sämmtliche, außer der immer außer Betracht zu lassenden Kultur IV, Zweifel an

Natur als echte Choleravibrio-Kulturen ausgeschlossen hatte, wurden noch für die 
Kulturen I, III, VI und VII je 2 Meerschweinchen, für die Kultur? II eines)dem 
Cholerainfektionsversuch unterworfen. Die Ausführung geschah genau in der Weise, 
oaß die Kulturen von 2 fünftägigen Agarröhren-Kulturen in 15 ccm gewöhnlicher 
Bouillon gleichmäßig vertheilt wurden und dann jedes Thier 3 ccm der so erhaltenen 
Kultursuspension erhielt, nach voraufgegaugener Neutralisirung des Mageninhalts und 
folgender Aufhebung der Peristaltik der Därme, wie es oben erwähnt wurde. Aus der 
folgenden Tabelle ist das Ergebniß der Infektion und mithin die Wirksamkeit der indischen 
Kulturen ersichtlich.

Tabelle 6. (Meerschweinchen-Jnfektionsversuche.)

w
Tag derTultitr Infektion Todes Krankheitserscheinungen oder Eröffnungsbefund

11 7. 6.

12 7. 6.

8. 9. nach 
30 Stunden.

10. 9.

Ganzer Dünndarm besonders untere 2/s rosa injizirt, er- 
chbltert, schwappend, erfüllt mit grauweißem, reiswasfer- 
ahnlrchen dünnflüssigen Inhalt. 'Dickdarm ebenfalls stark 
mffzrrt. In der Bauchhöhle 15 ccm sanguinolenter Ex-

Platten: Reinkultur von Choleravibrio.

Auffallende Trockenheit des subkutanen Gewebes 
und der Muskeln. Dünndarm fast in ganzer Aus
dehnung erweitert, stark injizirt, zum Theil gleich
mäßig rosafarbig erfüllt mit reiswasserartigen, grau
weißlichen Massen, die vereinzelt zähe, graue Flocken 
enthalten. Das Thier hat einen Tag hindurch 
Durchfall gehabt.

Platten: fast Reinkultur von Choleravibrio.
Ärb. a. d Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII.
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^ n
w|

Kultur Tag der 
Infektion

Tag des 
Todes Krankheitserscheinungen oder Eröffnungsbefund

13 II. 7. 6. Bleibt gesund.
Bemerkung: bei den sonst so ausgesprochenen Cholera

charakteren der Kultur II habe ich auf eine Wieder
holung des Thierversuchs verzichtet, um so mehr, als 
die anderen indischen Kulturen I, III, VI und VII so 
prompten Ausfall der Versuche ergeben hatten.

14 III. 7. 6. 9. 9.. verweigert das Futter.
11. 9. krank, schwache Haltung: beim Kippen des Käfigs 

fällt das Thier halb auf die Seite, rechtes Hinter
bein schlaff gelähmt, Fell gebürstelt.

13. 9. Krankheitserscheinungen noch ausgesprochener.
16. 9. erholt sich. Bleibt am Leben.

15 III. 7. 6. 8. 9. nach
24 Stunden.

Untere 1 2/3 des Dünndarms hellbraunroth, erweitert, 
schwappend. Inhalt: blutiggerötheter wässriger Inhalt 
mit gelbweißlichen schleimigen Flocken. Ausgedehnte 
feinste staubförmige Hämorrhagieen in der ganzen Py- 
lorushülfte des Magens. Dickdarm zeigt Punkt- und 
streifenförmige Hämorrhagieen. , _

Platte: neben zahlreichen Cholerakol. häufige Kol. eines 
uichtverflüfsigenden Proteus.

16 VI. 7. 6. 8. 9. nach 
20 Stunden.

Dünndarm in ganzer Ausdehnung, am meisten in den 
unteren »/, spiegelnd, gleichmäßig rosa gefärbt, erweitert, 
erschlafft, Kapillargefaße lebhaft injizirt. Inhalt blutig 
wässrig mit breiigen gelblichen Flocken.

17 j VT. 7. 6. 8. 9. nach 
20 Stunden.

Wie 16. ,.
Mikroskop. Bemerkenswerth, daß in den Fäcesmassen 

flachgewundene Spirillen des Choleravibriv 
(bis zu 6 Windungen) vorhanden.

Platte: Reinkultur von Choleravibrio.

18 VII. 7. 6. 8. 9. nach 
17 Stunden.

Wie 16.
Platte: fast Reinkultur von Choleravibrio.

19 VII. 7. 6. 8. 9. nach 
26 Stunden.

Wie 16.
Gleichzeitig Magen schwappend, mäßig injizirt.

Da die Mittheilung Gamaleja's') selbst und die ergänzende Arbeit R. Pfeiffer's 
über den Vibrio Metschnikoff als ein wichtiges Kennzeichen des letzteren gegenüber dem 
Choleravibrio die große Virulenz desselben für andere Thiere, namentlich Tauben, schon 
bei subkutaner Applikation von geringen Mengen der Metschnikoff-Kultur, dargethan, 
andererseits die Versuche Pseisfers und dcocht's^) erwiesen hatten, daß der Tauben
körper nur mit Mühe einer tödtlichen Cholerainfektion zu unterwerfen sei, habe ich noch 
eine Reihe von Geflügelinfektionen mit den indischen Kulturen vorgenommen, deren 
Ausfall im Sinne obiger Versuche 31t Gunsten der Choleraeigenthümlichkeit der ver
wandten Kulturen erfolgt ist. Die nachfolgende Tabelle zeigt den Ausgang der 
Versuche.

1) a. a. O.
2) n. a. O.
•!) Pfeiffer und Nocht, Ueber das Verhalten der Choleravibrionen im Tanbenkörper, Zeitschr. 

f. Hygiene Bd. 7, S. 259 ff.
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Tabelle ?.

(Taub eninfektionsv ersuche.)

a) Zur Infektion werden 4 Tage eilte Bouillonkulturen bei 37,5° 0. gehalten, 
verwandt.

Thiernummer. 1 2. 3.

Verwandte Kultur. Calcntta. VIII.

Jnfektionsweise.
1 ccm Bouillon
kultur subkutan 

injizirt.
wie bei 1. wie bei 1.

Tag der Jnfektiou. 28. II. 91. 28. II. 91. 28. II. 91.

Ausgang. bleibt am Leben. bleibt am Leben. bleibt am Leben.

b) Zur Infektion wurden 2 2tägige Agarröhrenkulturen von III in 5 ccm 
Bouillon vertheilt. “ ___

Thiernummer. 4. 5. 6. 7.

Jnfektionsweise.
1 ccm Suspension 
mit Spritze in die 
linke Flügelvene 

injizirt.

1 ccm Suspension 
in den rechten 
Brustmuskel 

injizirt.

1 ccm Suspension 
intraperitoneal 

injizirt.

1 ccm in die 
linke Flügelvene 
injizirt, unsicher!

Tag der Infektion. 18. 3. 18. 3. 18. 3. 18. 3

Ausgang. bleibt leben. bleibt leben. bleibt leben. bleibt leben.

Zusammenfassung.

Das Gesammtergebniß dieser Vergleichsuntersuchungen, die Im Wesentlichen aus 
diagnostisch bemerkenswerthe Punkte (im Rahmen der diagnostischen Prüsungsmethoden), 
mit besonderer Berücksichtigung der Cunningham'schen Untersuchungen gerichtet waren, 
läßt sich sonach in folgenden Sätzen kurz wiedergeben:

Der Choleravibrio zeigt nach längerem Wachsthum auf künstlichen Nährboden 
beträchtliche Abweichungen vom Formeu„tppus", wie letzteren die Bakterienmassen im 
Choleradarm (Meerschweinchenexperiment) und die junge, aus Fäzes-Massen gewonnene 
Cholerakultur veranschaulichen. Veränderungen seiner Form werden erstens durch die 
Zeitdauer seines Fortlebens außerhalb des Thierkörpers, zweitens durch die Zusammen
setzung des Nährmaterials bedingt. Diese Veränderungen durch die Zeit des außer- 
thierischen Lebens können liegen in besonderer Neigung zur Bildung zarterer, gestreckter, 
mehr zugespitzter oder beträchtlich verkürzter, nicht mehr als Kommabazillus erkenntlicher 
Formen, sowie in verminderter Fähigkeit des Plasmas zur Farbaufnahme. Die Ver
änderungen durch die Nährböden betreffen (je nach Konzentration, Flüssigkeitsmenge 
und Alkalenz bezw. Säuregehalt der letzteren) die Flexibilität (Torsion und Flexion) der
Wuchssormen. Die Beweglichkeit der Keinie erleidet durch beide Faktoren keine nennenv-

9*
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werthe Einbuße. Zu einer konstantbleibenden Veränderung des Cholerakeimes kommt 
es nicht; vielmehr unterliegen die FormverÜnderungen häufigen, nicht kontrollirbaren 
Schwankungen und gehen aus den abweichenden wiederrrm Formen typischen Charakters 
hervor. Man kaun sonach weder von Bildungen einer Formen„variation", noch von 
„Anpassungs"vorgängen der Formen reden. Inwieweit Differenzen der Form in 
Dejektionen von Cholerakranken vorliegen können, läßt sich durch Versuche, wie die vor
liegenden, nicht entscheiden. Zahlreiche Vergleiche sichern die Thatsache, daß durch
greifende Formenunterschiede auch in den C.'schen Kulturen nicht vorliegen Vielmehr 
bewegen sich die Formen dieser Kulturen insgesammt noch in den „typischen" Formen
kreisen. Die von Cunningham in Photogrammen vorgeführten „Differenzen" müssen 
demnach als hinfällige bezeichnet werden.

Die als „Arthrosporenbildung" gedeuteten Vorgänge haben sich von mir nur 
bis zum Zerfalle der Vibrionenzellen in unregelmäßige und ungleich gestaltete PlaSma- 
theilchen beobachten lassen; nie gelang es, ans einem der letzteren einen neuen Keim 
erstehen zu sehen.

Agarkulturen lassen sich ebensowenig als früher zu spezifischer Trennung 
von Cholerakulturen verschiedener Herkunft verwenden, lote von Seiten C.'s ge
schehen ist. Die angeblichen Unterscheidungsmerkmale sind uncharakterische und nicht 
konstante.

Als das diagnostisch werthvollste Erkennungszeichen des Choleravibrio muß 
erneut sein Wachsthum aus 10% Gelatine hingestellt werden: sowohl die Charaktere 
der Stich-, als auch die der Platten- (Schalen-) Kultur pstegen sich durch Jahre hindurch 
bei Wachsthum aus künstlichen Nährboden zu erhalten. Geringe Unterschiede in der 
Verflüssigungsfähigkeit der Gelatine seitens der Kulturen sind ohne Belang. (Eine regel
mäßig nachweisbare stärkere Herabsetzung derselben zeigte nur eine mehrere Jahre alte 
Kultur (Malta.). Das Verflüssigungsbild der Gelatinestichkultur ist nur bis zum 
8. bezw. 10. Tage diagnostisch verwerthbar. Die indischen Kulturen I—III xmb 
V—IX bleiben insgesammt im Rahmen des Verflüssigungs„typus". Die Platten- 
kolonieen der verschieden alten Kulturen zeigen größere Verschiedenheiten, als bisher 
bekannt, beziv. in der Litteratur mitgetheilt gewesen ist. Ob solche auch bei erster Rein
kultur aus Cholerainjektionen des Menschen hervortreten, lag außerhalb der Möglichkeit 
der experimentellen Entscheidung, ist jedoch mit Rücksicht aus den Kolonie,,typus" 
der jüngeren Kulturen unwahrscheinlich. Die „atypischen" Kolonieen sind nicht der 
Ausdruck einer konstanten „Atypie", sondern sie erweisen sich bei neuer Kulturanlage 
als Träger von Keimen, die wieder zu typischer Kolonieform auswachsen. Nicht ver
flüssigende Kolonieen wurden nie an der der Lust zugekehrten Oberfläche des Nährbodens, 
fonbern nur in der Tiefe desselben beobachtet. Auch aus ihrer Aussaat gingen von 
neuern verflüssigende Kolonieen hervor. Die besonders abweichende Koloniebilder 
zeigenden Kulturen II, III, V und „Shanghai ließen rieben atypischen imnrer typische 
Kolonieen beobachten.

Vermehrung und Wachsthum in Bouillon sind bei den verschiedenen Kulturen 
verschieden nach Zeit des Eintritts und nach Umfang; die Bildrrng einer Kahnrhaut 
ririterliegt beträchtlichen (wohl mehr zufälligen) Schwankungen.
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Die Säure-Rothreaktiou erweist sich, mmn die Kultur in Peptonwasser ange
setzt war, bei allen vorliegenden Kulturen als ein für alle in gleicher Weise hervor
tretendes Merkmal; sie ist deutlich unterschieden nach Zeit des Eintrittes gegenüber dem 
Finkler'schen, Deneke'schen, Miller'schen Vibrio, nach Farbnüanee gegenüber dem Vibrio 
Metschnikoff. Die Bouillonknltur ist für die Reaktion weitaus weniger geeignet.

Die Pigmentbildung aus der Kartoffel zeigt derartige Schwankungen, daß ihr 
diagnostischer Werth sehr fraglich erscheint. Art und Alter der Kartoffel sind von uach- 
weisbarem Einfluß. So grelle Unterschiede der Farbstoffbildung, une sie C. bildlich 
wiedergegeben, kamen bei zahlreichen Vergleichsreihen nicht zur Beobachtung. Diagnostisch 
viel bedeutsamer als der Farbton der Kartoffelkultur ist das langsame und nur bei 
höherer Temperatur zustande kommende Wachsthum des Choleravibrio aus der 
Kartoffel. Schwankungen in der Pigmentproduktion rechtfertigen mithin nicht 
eine Arttrennung der Kulturen. Die Bildung von Farbstoff in der Gelatinekultur 
gehört zu den nicht regelmäßigen, doch häufig zu beobachtenden Wachsthumseigenthüm
lichkeiten des Choleravibrio.

An Meerschweinchen und Tauben ausgeführte Znfektiousversuche ergaben, soweit 
solche vorgenommen wurden, für die indischen Kulturen keine Abweichungen von den 
bisher am Choleravibrio gemachten Erfahrungen.

Die hier mitgetheilten Untersuchungen thun sonach dar, daß die von C. aus den 
Merkmalen seiner Kulturell gezogenen Schlußfolgerungen mit den an ihnen eingehend 
geprüften Formen- und Entwickelungserscheinungen nicht vereinbar sind. Wie oben 
gezeigt, steht eine auf mikroskopische Wuchsform, Agar- und Kartosfelkultur gestützte 
Annahme (Cunningham) von Speziestrennenden Merkmalen der verschiedenen in 
Choleradejektionen gefundenen Kommabazillen auf schwachen Füßen.

Die Ursachen der C.'schen Fehlschlüsse sind von berufenerer Stelle bereits mit 
kritischer Schärfe beleuchtet worden und begnüge ich mich mit dem Hinweis ans 
Koch's seinerzeit energisch betonte Warnung:, nicht auf wenige herausgegriffene Punkte, 
sondern auf die Zusammenfassung sämmtlicher Erkennungszeichen hat sich die Ent
scheidung über den spezifischen Werth eines Keimes aufzubauen, dessen einzelne Merk- 
inctle nicht charakteristisch genug sind, um ihr: voll verwandten Arten zu trennen. Es 
gilt das ebenso in vollem Umfange bei dem Rückschlüsse aus dem Gesammtbild der Wuchs- 
und Kulturformen eines Keimes auf Werth und Deutung abweichender Einzelheiten.

Ich kann es mir nicht versagell, einer auf zahlreiche Beobachtungen sich gründenden 
Erfahrung allgemeineren Inhaltes Ausdruck zu geben, einer Erfahrung, für welche der 
obeil geschilderte Wechsel der Koloniewuchsformen mir eine neue Stütze zu bieten scheint: 
die Thatsache, daß aus den „atypisch" sich ausbauendeil Kolonieen wieder solche von 
typischeln Aussehen neben ebenfalls atypischen Kolonieeil hervorgehen, beweist, daß die 
Beeinflussung durch äußere Faktoren — wenn anders wir m den atypischen Kolonieen 
beit Ausdruck geschwächter oder mindesten veränderter Lebenselttfaltung erblicken 
die einzelnen Keime in verschiedener Intensität trifft und diese quantitativ verschiedenen 
Ursachen auch quantitativ verschiedeile Wirkungen zeitigen: auch in den verschiedeneil Ge-

) s- Hüppe;.' zitirtes Referat zum Londoner Kongreß.



nerationen dieser niedrigen pflanzlichen Bildungen treten erkennbare Unterschiede in den 
Lebensäußerungen hervor, ohne daß der Charakter der Gattung verloren ginge (Erhalten
bleiben zahlreicher anderer Eigenthümlichkeiten der früheren Generation); letzterer kann 
vorübergehend schwächer oder verwischt zum Ausdruck kommen, ohne dauernd ver
ändert zu sein. Wie groß die Spanne von der Hohe der Entfaltung des Artcharakters 
bis zttr Art„degeneration" beim Choleravibrio ist, ist eine Frage, deren Lösung der Zu- 
timft vorbehalten bleibt.



Eine Heizvorrichtung des Mikroskopes zu bakteriologischen

Untersuchungen.

Von

Dr. Paul Friedrich,
Königl. sächsischem Assistenz-Arzt I. Kl., kommandirt zum Kaiserlichen Gesundheitsamt.

Vor nahezu zwei Jahren hatte ich zum Zwecke von Blutuntersuchungen bei Körper
wärme eine Heizvorrichtung für das Mikroskop ersonnen, die mir damals gute Dienste 
leistete. Ich habe sie nachmals häufig und anhaltend in Gebrauch gehabt bei Beob
achtungen von Formen- und Entwicklungsveränderungen an Bakterien und sie hat sich 
auch hierbei gut bewährt.

Diese Vorrichtung ist von der Firma G. König, hier, Dorotheenstraße 29, an
gefertigt und gelangte bei Gelegenheit des X. internationalen medizinischen Kongresses 
zu Berlin in der Abtheilung des Kaiserlichen Gesundheitsamtes und seitens obiger 
Firma zur Ausstellung; dem damals vom Kaiserlichen Gesundheitsamte herausgegebenen 
Ausstellungsverzeichniß hatte ich eine kurze Notiz über Brauchbarkeit und Anwendungs
weise desselben beigegeben, in der Absicht, es bei dieser Mittheilung bewenden zu lassen, 
um so mehr, als der Apparat, tüte mir allerdings erst nach seiner Konstruktion bekannt 
wurde, eine prinzipielle Neuerung nicht zeigt.

Mehrfache Anfragen veranlassen mich jedoch nochmals zu einer kurzen Mittheilung
und Beschreibung.

Es wird sich jedem, der Objekte bei höherer als Zimmerwärme, zu untersuchen 
und längere Zeit zu beobachten hat, die Unzulänglichkeit der älteren Apparate für An
heizung, zum Nachtheil der Arbeit, aufgedrängt haben. Wenn ich von den ältesten 
Konstruktionen, die auf der Methode direkter Anheizung eines Metallfußes beruhen 
(die bekanntesten sind die von Max SchulheZ, Stricker^), Schklarewsky5), 
SenarmontH, (Stern5), ganz absehe, da ihre Nachtheile zu bekannt sind, so ent
sprechen auch die neueren Vorrichtungen den Erfordernissen nicht zur Genüge. Die

') Archiv f. Mikroskop. Anat. 1865. S. 1.
2) Handbuch der Gewebelehre. 1871. Bd. I, S. 15. 
s) Archiv f. Mikroskop. Anat. Bd. IV. S. 342.
*) Dippel, Grundzüge d. allgem. Mikroskopie. 1885. S. 291. 
s) Zeitschrift f. Wissenschaft!. Mikroskopie. Bd. L S. 166.
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Apparate von HartletH). RanvierH, Symons»), Flesch'), Somit1 2 3 * 5 6 *), O. Israel«), 
Dchäfer"), Signal8 9 10), Babes«) u. A. zeigen zwar in dem Ersatz der direkten Metall- 
anheizung durch Wasserheizung einen wesentlichen prinzipiellen Fortschritt, theilen jedoch 
den einen oder anderen Mangel der früheren Konstruktionen: entweder ist die Temperatur
herabsetzung durch Annäherung eines nicht mit angeheiztem Tubus nicht auszuschalten, 
welche von Ko ch") bekanntlich aus 5 8 ° augegeben wird, oder sie beeinträchtigen den 
Beleuchtungseffekt des Kondensorsystems, durch zu große Entfernung des Objektes vom 
Brennpunkt der Sinsenstrahlen, oder sie lassen eine bequeme Verschiebbarkeit des Ob
jektes nicht zu, oder es haften ihnen Mängel an, die ich im Einzelnen nicht durch
sprechen will, aus die aber jeder stoßen wird, der sich anschickt, mit ihnen zu arbeiten. 
Es entspricht nicht dem Rahmen dieser Mittheilung, eine eingehende Kritik an denselben 
zu üben, allein die Thatsache, daß Ranvier") erst noch im Jahre 1890 in den 
Comptes rendus tome CX als neue Methode direktes Einbringen des Mikroskops in 
das angewärmte Wasser und Untersuchen mit Wasserimmersion zur genaueren Prüfung 
bei zuverlässigen Temperaturen warm empfohlen und Pfeffer") in dem Hefte 4 des 
7. Bandes der Zeitschr. f. wifsenschaftl. Mikroskopie (S. 433) eine neue Heizvorrichtung 
beschrieben hat, geben beredtes Zeugniß davon, daß die bisherige Methodik der Ver
besserung fähig ist und nach ihr verlangt.

Bakteriologen haben für ihre Arbeiten rasch das Verhältniß durch Einbringen des 
ganzen Mikroskops in einem Thermostaten vereinfacht. Noch hatte Koch seine Unter
suchungen über den Milzbrand mit dem Max Schultze'fchen Apparat angestellt, doch 
nicht, ohne auf die Mängel dieses Verfahrens hinzuweisen.

Die erste Angabe in der bezeichneten Richtung, d. h. Einbringen des Mikroskops 
in einen Thermostaten stammt wohl von Klebs"). Aehnlich war der von der Firma 
Zeiß in Jena gebaute, von S. Pfeiffer") angegebene Heizfchrank, der sich heute noch 
iul Zeiß scheu Katalog abgebildet findet und wohl trotz seiner Nachtheile eine ziemliche 
Verbreitung gefunden hat, der auch mir Anfangs zu ineinen Arbeiten diente und von 
dem ausgehend ich die unten zu beschreibende Vorrichtung nur eine Modifikation dieses

I. S, 181, rcf. t. Zoolog. Jahresbericht für da-:

1882, ref. i. Zoolog.

1) Americ. monthly microsc. Journ.
Jahr 1880. Bd. I. S. 24.'

2) Technisches Lehrbuch der Histologie.
3) Journal of the Royal microscop. Society. Ser. II,, Vol. II.

Jahresbericht f. d Jahr 1882.
9 Zeitschr. f. Wissenschaft!, Mikrosk. Band 1. S. 33.
5) Ebenda Bd. 2. S. 43.
6) Ebenda Bd. 2. S. 459.

the Eoyal mlcrosc°P- Society 1888' tcf' «> Seitens! für wissenschaftliche

8) Archive de Physiologie norm, et path. t. XVII. Nr. 5 p. l (abaebildpl im HSB. Wietznem, Paris. 64 rue Gay Lussac. 1889). 8 "" SoM°8 °°"
9) Zentralbl. f. Bakt. u. Parasitenkunde. Bd. 4.

10) Cohn's Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. 2. S. 284.
'9 Methode nouvelle pour etudier au microscope les 616ments et les tissus des 

animaux etc. Comptes rendus 1890. S. 686. S‘US es
,3) E. Klebs, die allgem. Pathologie. I. Theil. S. 103. 
,4) Zeitschr. f. Hygiene. Bd. % @ 397. i887.
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letzteren nennen utöchte. Dann gab G. NuttatlH in der Zeitschrift für Hygiene eine 
entschieden brauchbare Aenderung des ursprünglich Sachs'schen Schränkchens an und 
neuerdings haben Plehn^) und die Firma Lautenschläger nach R. Pfeiffer's Angaben 
in immer verbessernder Weise Apparate desselben Prinzips beschrieben, bezw. angefertigt.

Ohne Anspruch auf Vollständigkeit in der Aufzählung der sich tut allgemeinen 
sehr ähnlichen Konstruktionen machen zu wollen, möchte ich doch noch mt dieser Stelle 
l'ett für viele Fälle äußerst brauchbaren, jedoch nicht auf Genauigkeit Anspruch erhebenden 
heizbaren Objektträger L. Pfeiffers3) nicht unerwähnt lassen.

Fasse ich kurz die Forderungen zusantmen, die man an eine den Bedürfnissett 
gewachsene Heizvorichtung für bakteriologische Zwecke ntachen ntuß, so sind es diese:

1. obenan steht Möglichkeit genauer Temperaturbestimmung und Constanz 
der eingestellten Temperatur;

2. volle Gebrauchs- und unveränderte Leistungsfähigkeit aller Theile 
des Mikroskops (der ntoderneu Beleuchtungsapparate, Spiegel, 
Blenden u. s. tu.),

3. leichte Anheizung.
4. Handlichkeit des zu unter- 

fuchenden Präparates.
5. Ist es wünschenstverth, daß der 

Apparat für beit Untersucher, 
besonders dessen arbeitende 
Hände bequem ist, tticht 
durch Wärme oder Heiz
gase belästigt.

In zweiterLinie der Forderungen stehen:

6. Benutzbarkeit oder leichte An
pass ungsmö glichkeit j edes 
Stativs und

7. rascher Temperaturtvechsel.
Es erhellt, daß, tute schon oben

bemerkt, nur durch direkte Einbringuttg 
des ganzen Mikroskopstativs tu einen 
Thermostatenkastett diesen Forderungen 
zu entsprechen ist. Ich habe demnach 
ebenfalls das Mikroskop in voller Aus
rüstung in einen Wasserthermostat
schrank eingebracht.

Die Abbilduitg des vott mir angegebenen Apparates (Fig. 1) giebt eigentlich ohne 
nähere Beschreibung schon genügenden Eittblick in die Handhabung desselben.

3 Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 4. S. 373.
2) Ebenda, Bd. 8. S. 92.

* 3) 8. Peiffer, Die Protozoen als Krankheitserreger, Jeria, 2. Auft. 1891. S. 24.



Die Vorrichtung besteht in ihren wesentlichen Theilen aus einem kupfernen Wasser
behälter (Fig. 2) mit Heizfuß (ad) und einer allseitig abschließenden Holzverkleidung (c), die 
ebenso gut natürlich durch Asbest ersetzt werden kann; nur aus Billigkeitsrücksichten gab 
ich dem Holz gegenüber dem von Metallrahmen zu tragenden und dadurch theuereren 
Asbestgehäuse deu Vorzug. Der kupferne Heizkasten, jederzeit leicht aus der hölzernen 
Umkleidung herausnehmbar, setzt sich zusammen aus einem oberen nach oben und vorn 
offenen, doppelwandigen zur Aufnahme des die Heizung vermittelnden Wassers bestimmter 
(a) und einem zweiten darunter angefügten Blechkasten (b), zur Aufnahme des Mikro
brenners. Der Wasserkasten faßt 3200 obern Wasser. Eine obere Eingußöffnung 
dient zugleich zur nachmaligen Aufnahme des Thermoregulators (d); eine zweite obere 
Oeffnung trägt ein Wasserthermometer (e). An der Seite befindet sich ein Wasserstands
rohr (f). (Ein Abflußrohr und entsprechendes Zuflußrohr für anders temperirtes 
Wasser zu gelegentlichem Temperaturwechsel ist erforderlichen Falls leicht anzubringen.)

Die vordere Wand des umschließenden Holzkastens 
wird durch eine leicht verschiebbare in Holzrahmen 
sitzende Spiegelglasplatte gebildet. Die obere 
Deckelwand setzt sich aus zwei zusammeuschiebbaren 
Platten zusammen, die in einem der Form des 
Stativs entsprechenden Ausschnitt Tubus und 
Schraubenfuß der Mikroschraube zwischen sich 
fassen. Linkerseits haben Holzwand und Wand 
des Wasserkastens einen Ausschnitt von 7 x 12 cm,
3um Durchlässen der das Objekt bewegenden 
Hund, bezw. zur Aufnahme eines die Thätigkeit 
der Hand im Innern ersetzenden kleinen Objekt
Verstellapparates; dieser trägt eine Schrauben
mutter, roelche die Schrauben s, sL und s2 auf
nimmt, durch letztere die der Objekttischhöhe 
entsprechende Höheneinstellung, durch erstere 

die seitliche und darauf senkrechte Verschiebung eines den Objektträger bewegenden 
Rähmchens bewirkt. Letzterer wird durch den federnden Hebelarm der Objekttischfläche 
gleichmäßig aufsitzend angepaßt; er ist so dünn, daß eine Beeinträchtigung des Be
leuchtungseffektes nicht erfolgt. Ein- und Ausladung des eigentlichen Objektträgers 
in diesen Rahmen, sowie dieser ganzen Verschiebevorrichtung erfolgt rasch und leicht. 
Gleichwohl habe ich späterhin diesen Hilfsapparat ganz außer Gebrauch gesetzt, da sich 
herausstellte, daß das zum Einführen der Hand nothwendige seitliche Oeffnen der 
Klappe, auch bei anhaltenden Untersuchungen von 2—3 Stunden langer und längerer 
Dauer nur ganz unbedeutende nicht in Anrechnung zu bringende Schwankungen 
von Vüo bis höchstens 710 Grad für das zu untersuchende Objekt zur Folge hatte 
(Wer im Besitze eines verschiebbaren Objekttisches ist, wird sich vielleicht, wie es 
Plehn gethan, die Verstellschrauben desselben seitlich oder hinten durch die Wand 
des Apparates nach außen führen lassen.) Das Mikroskop wird von oben oder 
vorn her in den Kupferblechkasten auf einer Filz-, Asbest-, oder Holzunterlage ein-

Fig. 2.
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geführt, danach Spiegel und Blende des Mikroskops eingestellt und die vordere 
Spiegelglaswand geschlossen. Da der untere Anheizraum ebenfalls allseitig um
schlossen, nur nach vorn offen und die nach einmal erfolgter Anheizung wärmende 
Flamme des Mikrobrenners nnr sehr klein ist, wird der Untersuchende ganz und gar 
nicht von Wärme und Heizgasen belästigt. Seitlich an der Holzwand einzuhängende 
Stützbrettchen und Abschrägung der Hinteren Wand tragen noch zur Erleichterung der 
Arbeit bei.

Zahlreiche Beobachtungen über die Anheizungsdauer und Konstanz der Temperatur 
haben folgendes ergeben:

Mit dem, von der Firma König beigegebenen Mikrobrenner ist, je nach der Außen
temperatur in 30—35 Minuten die Temperaturhöhe von 37° auf dem Objekttisch des 
Mikroskops erreicht, die Anwendung eines Objekttischthermometers ist überflüssig, wenn 
man sich vor Beginn der Versuche einmal die Graddifferenz von Wasser und Objekttisch
temperatur genauer bestimmt hat. Ich habe zu diesem Zwecke leicht schmelzbare Körper 
benutzt, Caprinsäure, Rindertalgs und Menthol, vorher nochmals ihren bezüglichen 
Schmelzpunkt bestimmt, dann einen Theil dieser Körper auf einem Deckglas ange
schmolzen und dieses wie zur Beobachtung im hängenden Tropfen einem hohlgeschliffenen 
Objektträger ausgekittet. Eintritt völliger Schmelzung zeigt an, daß die Temperatur 
des Schmelzpunktes im Hohlraume des hohlgeschliffenen Objektträgers erreicht ist. Es ist 
zu empfehlen, diese Prüfung an jedem Apparate einmal selbst erst vorzunehmen, um ein 
sicheres Differenzverhältniß für Wasser- und Präparattemperatur zu ermitteln. Es genügt 
dann das Ablesen der Wassertemveratur, um durch Abziehen der erlangten Durchschnitts
differenz der Präparattemperatur diese letztere in jedenl Falle rasch festzustellen.

Eine Gefahr für die Objektive habe ich auch bei monatelangem Gebrauch in der 
etwas höheren Temperatur nicht erblicken können.

Es ergiebt sich von selbst, daß der Apparat ohne Mikroskop gelegentlich auch als 
kleiner Thermostat zu anderen Zwecken Verwendung finden kann. Eine kleine oben ein
zulegende Kupfertragplatte mit Asbestauskleidung kann während der Untersuchung 
Präparate oder Objektträger gleichzeitig unter der erhöhten Temperatur erhalten, bezw. 
vorwärmen. Das in Fig. 1 g sichtbare Objekttischthermometer ist, wie erwähnt, unnöthig.)

Die Genauigkeit der Funktionirung des Apparates ist natürlich abhängig von der 
Leistungsfähigkeit des Thermoregulators; ich habe immer den combinirten Lothar Meyer- 
Reichert'fchen^) benutzt und er hat mir gute Dienste geleistet.

9 Diese von R. Koch mit Rindertalg ausgeübte Methode ergiebt zuverlässigere Werthe, als das 
Ablesen eines mit der Quecksilberkugel dem Objektisch nicht in größerer Fläche aufliegenden Thermo
meters; ein Einlassen des letzteren in den Objekttisch komplizirt und vertheuert.

-) Nicht gut brauchbar sind Glaubersalz mit 33°, Parakresol mit 36°, Carbolsäure mit 44° Schmelz
punkt, theils wegen darin enthaltenen Krystallwassers (Glaubersalz) theils weil abhängig von der 
Geschwindigkeit des Anwärmens.

3) bezogen von der Firma Dr. H. Rohrbeck in Berlin, Karlstraße 24.
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Die

Einleitung.
Die Beschaffenheit der Trinkbranntweine steht seit einer Reihe von Jahren im 

Vordergründe der Fragen, welche die öffentliche Gesundheitspflege beschäftigen. Nach
dem die Hygieniker auf die gesundheitsschädliche Wirkung austnerksam gemacht hatten 
tvelche den dem ungereinigten, durch einfache Destillation gewonnenen Trinkbranntwein 
beigemischten Stoffen zukommt, trat an die Chemiker die Aufgabe heran, diese schädlich 
wirkenden Stoffe in den Braimtweinen zu bestimmen. Man faßte dieselben unter dem 
)Ramen „Fuselöl" zusammen und lvußte, daß das letztere vorwiegend aus höheren 
Homologen des Aethylalkohols: Propylalkohol, Jsobntylalkohol und namentlich Amvl- 
alkohol bestand.

Nachdem einmal die Anregung gegeben war, kam die Frage der Bestimmung 
des Fuselöls sehr rasch in Fluß. Die dahin zielenden Verfahren lagen noch sehr im
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Argen. Man beschränkte sich meist mit Reaktionen zum Nachweis des Fuselöls, welche 
theils geradezu irrthümlich, theils in hohem Maaße unsicher waren; das beste Verfahren 
blieb immer noch die Geruchsprobe, die in der That, besonders nach geeigneter Konzen- 
trirung des Fuselöls, den sicheren Nachweis desselben gestattet, wenn nicht andere 
Stosse vorhanden sind, welche den Geruch desselben verdecken.

Die Bestrebungen, eine brauchbare Methode zur Bestimmung des Fuselöls zu 
finden, blieben nicht ohne Erfolg. Bald wurden mehrere dahin zielende Verfahren 
bekannt gegeben und von verschiedenen Seiten geprüft. Auch das Gesundheitsamt nahm 
Veranlassung, dieser Frage näher zu treten, als ihm die Aufgabe wurde, die technischen 
Materialien zn einem Gesetzentwurf betreffend die Reinigung des zu Trinkzwecken die
nenden Branntweins zufammenzustellen.

Im Gesundheitsamte schritt man zunächst zn einer vergleichenden Prüfung der 
Methoden, welche zur Bestimmung des Fuselöls in Vorschlag gebracht worden waren. 
Die mit erheblichem Zeitaufwande verknüpften Untersuchungen*) ergaben, daß in erster 
Linie die Methode von Röse geeignet ist, über den Gehalt der Branntweine an Fusel
öl Aufschluß zu geben. Es wurde dabei gleichzeitig bemerkt, daß man die Bestimmungen 
mtti'r genauester Einhaltung aller Vorsichtsmaßregeln ausführen müsse, meint man 
sichere Ergebnisse erhalten ivolle.

Besondere Berücksichtigung ließ man den anderen in Trinkbrannttveinen verkommen
den Stoffen angedeihen und prüfte eingehend, welchen Einfluß dieselben aus die Methoden 
der Bestimmung des Fuselöls ausüben. In der That tvar dies der springende Punkt 
der Untersuchungen, denn daß die vorgeschlagenen Verfahren bei künstlichen Gemischen 
von reinem Aethylalkohol, Amylalkohol und Wasser zn guten Ergebnissen führten, war, 
wie aus dem Folgenden ersichtlich, vorauszusehen. Das Fuselöl besteht wesentlich aus 
höheren Alkoholen, also Homologen des Aethylalkohols, die noch dazu alle primäre 
Alkohole sind. Die Eigenschaften homologer Glieder einer Körperklasse sind nun zwar 
qualitativ im Allgemeinen ganz gleich, sie zeigen aber beträchtliche und meist gesetz
mäßige quantitative oder graduelle Verschiedenheiten. Diese letzteren sind zur Be
stimmung der höheren Alkohole im Branntwein herangezogen worden: Röse benutzt
die Verschiedenheit der Löslichkeit in Wasser bezw. 30volumprozentigem Alkohol, Traube 
die Verschiedenheit der Oberflächenspannung. Die gesetzmäßige Grundlage ließ die 
Brauchbarkeit der Verfahren für Gemische von wässerigem Aethylalkohol und Amyl
alkohol voraussehen.

Von anderen in natürlichen, d. h. nicht mit künstlichen Zusätzen versehenen 
Branntweinen sich findenden Stoffen kommen nur Ester und Aldehyde in Betracht. 
Auch von diefen Stoffen war zu erwarten, daß sie auf das Röse'sche Verfahren 
nur geringen Einfluß ausüben. Denn erstere konnte man durch Behandeln des Brannt
weins mit Kalilauge verseifen und dadurch unschädlich machen und der Acetaldehyd, 
der sich allein in erheblicheren Mengen im Branntwein findet, ist in Wasser und ver
dünntem Alkohol viel zu leicht löslich, um die Fuselölbestimmung nach Röse nennens-

') Eugen Sell, Arb. aus b. Kais. Gesundheitsamts 1888. 4. 109; Karl Windisch. eben
daselbst 1889. 5 373.
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werth AU stören; zum Theil wird derselbe auch durch die Behandlung mit Kali 
zerstört.

Dem Branntwein werden vielfach Stosse zugesetzt, welche ihm einen besonderen 
Geruch und Geschmack verleihen. Meist sind es ätherische Oele, welche hierzu Ver
wendung finden. Auch diese Stoffe wurden bei den im Gesundheitsamte angestellten 
Untersuchungen berücksichtigt. Jnbetresf des merkwürdigen Ergebnisses, welches hierbei 
erhalten wurde, muß auf die früheren Veröffentlichungen4) hingewiesen werden; hier 
genüge es zu sagen, daß auch die ätherischen Oele in den geringen Mengen, wie sie der 
Natur der Sache nach in Branntweinen sich finden können, keinen wesentlichen Einfluß 
auf die Fuselölbestimmung ausüben.

Nachdem somit das Röse'sche Verfahren der Fuselölbestimmung als befriedigend er
kannt worden war, wandte sich das Gesundheitsamt der Frage nach der Beschaffenheit 
der Trinkbranntweine des Handels im Deutschen Reiche zu. Die Untersuchung von 
265 aus allen Theilen Deutschlands entnommenen Branntweinen^) ergab, überein
stimmend mit anderen Analytikern, daß man sich früher von der Menge der Verun
reinigungen, die sich in den Branntweinen finden, übertriebene Vorstellungen gemacht 
hatte; selbst unter den billigsten und demgemäß schlechtesten Proben fanden sich fuselfreie 
und auch die anderen enthielten verhältnißmäßig nur geringe Mengen Fuselöl. 
Weiter wurde, theils im Gesundheitsamte, theils anderwärts, festgestellt, daß selbst der 
Rohspiritus und die vergohrene Maische viel geringere Mengen Fuselöl enthalten, als 
man früher gedacht hatte.
^ Sp^er beschäftigte sich das Gesundheitsamt mit den Verfahren, welche zur Ent- 
fuselung und Reinigung des Branntweins in Vorschlag gebracht worden sind; die sehr 
umfangreichen Untersuchungen über eines dieser Verfahren') sind veröffentlicht worden 
Sodann wurde die Beschaffenheit der zur Denaturirung gestellten Branntweine einer 
eingehenden Prüfung unterzogen, deren Ergebnisses ebenfalls bereits mitgetheilt sind.

Inzwischen war das Gesundheitsamt noch einer anderen Frage näher getreten, die 
für die Gesundheitspflege von Bedeutung war: die Zusammensetzung der Branntweine 
im Einzelnen wurde zum Gegenstand einer bereits vor längerer Zeit begonnenen und 
zilr Zeit noch fortdauernden Untersuchung gemacht. Die Thatsache, daß das Amt sich 
diesen gleichsam grundlegenden Versuchen bis dahin entziehen konnte, läßt sich leicht er
klären. Man kannte die Zusammensetzung des Kartoffelbranntweins, der wegen seiner 
massenhaften Anwendung zu Genußzwecken für die deutschen Verhältnisse im Vorder
gründe steht, aus früheren Versuchen hinlänglich genau, um aus seine wesentlichste 
Verunreinigung, den Amylalkohol, eine für die Zwecke der Gesundheitspflege durchaus 
befriedigende Untersuchungsmethode zu gründen. Die Reinigungsbestrebungen beschränkten 
sich aber, obwohl, wie später gezeigt werden wird, ohne jeden Grund, auf den Kartoffel
branntwein allein, während die Branntweine aus anderen Stoffen ohne Weiteres dem

') Eugen Sell, Arb. aus d. Kais. Gesundheitsamts 1888. 4. 143 175 m h 901. © s 
! indisch, daselbst 1890. 6. 484. ' -U&, 194 mit) 201, £ais

2) Eugen Sell, Arb. aus d. Kais. Gesundheitsamte 1888. 4. 208.
-y Eugen Sell, Arb. aus d. Kais. Gesundheitsamte 1890. 6. 124.
4) Karl Windisch, Arb. aus d. Kais. Gesundheitsamts 1890. (i. 471.
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Verkehr übergeben werden sollten. Die Zusammensetzung der letzteren kam daher An
fangs gar nicht in Betracht.

Die im Amte bei der Untersuchung von Branntweinen verschiedenen Ursprungs im 
Kleinen gemachten Erfahrungen lehrten aber bald, daß man sich auf einem Irrweg 
befand, als man gegen die Verunreinigungen des Kartoffelbranntweins allein vorging. 
Es ergab sich, daß mehrere Trester- und Hefenbranntweine viel mehr Fuselöl enthielten 
als die gewöhnlichen Kartoffelbranntweine, und die Rohspiritusproben aus Korn durch
weg mehr als diejenigen aus Kartoffeln. Als nun gar in Frankreich selbst, dem 
Vaterlande des Cognaks, festgestellt wurde, daß der Cognak etwa eben so viel Fuselöl 
besitzt, wie der gewöhnliche Kartoffelbranntwein, da unterlag es keinem Zweifel mehr, 
daß man den letzterer: mit Unrecht für besonders stark verunreinigt angesehen hatte. 
Die Bestimmung der Zusammensetzung der Trinkbranntweine schien demnach nunmehr 
dringend erforderlich.

Die Zahl der Untersuchungen, welche sich auf die Ermittelung der Bestandtheile 
der Branntweine erstrecken, ist ziemlich groß und viele reichen bis in die erste Hülste 
dieses Jahrhunderts zurück. Diese älteren Untersuchungen wurden meist in rein wissen
schaftlichem Interesse angestellt. Es ist eine bekannte Thatsache, daß die in den Brannt
weinen nebelt dem Methylalkohol sich findenden Alkohole einen bedeutenden Einfluß 
auf die rasche Entwickelung der organischen Chemie ausgeübt haben. Wenn diese 
Stoffe auch nur in verhältnißmäßig geringen Mengen im Branntwein vorkommen, so 
konnte man sie doch bei der ungeheuren Masse von Branntwein, die jährlich dargestellt 
wird, in großer Menge erhalten, zumal da die Technik es allmählich verstand, die 
Nebenprodukte der Gährung in dem Vor- und Nachlauf zu konzentriren. Nachdem 
man gelernt hatte, aus diesen sehr verwickelten Gemischen die einzelnen Stoffe abzu
scheiden, wurden nach und nach die Alkohole der ziveiten bis siebenten Kohlenstoffreihe 
gewonnen, welche den Forschern Gelegenheit zur Darstellung ungezählter anderer 
Verbindungen boten.

Erst in neuerer Zeit sind auch im Interesse der Gesundheitspflege einige Unter
suchungen über die Zusammensetzung der Branntweine angestellt worden. Die früheren 
Versuche erstreckten sich gemäß der rein wissenschaftlichen Aufgabe, welche sie sich gestellt 
hatten, meist nur auf einzelne, in größerer Menge zu erhaltende Stoffe; sie geben daher 
auf die Frage nach der Zusammensetzung der Branntweine nur stückweise Antwort. 
Die im Dienste der Gesundheitspflege ausgeführten Untersuchungen müssen naturgemäß 
auf alle Bestandtheile ausgedehnt werden, damit man einen vollständigen Ueberblick 
über die Zusammensetzung erhält.

Die Methoden der Untersuchung.
Die Zähl der Stoffe, welche die Verunreinigungen der Branntweine bilden, ist 

eine ganz beträchtliche; ihre Trennung und Bestimmung wird aber dadurch vereinfacht, 
daß sie zum größten Theil mehreren gut charakterisirten Körperklassen angehören. 
Dieser Umstand erschwert freilich andererseits die Untersuchung der Branntweine nicht 
unerheblich, da bekanntlich die Trennung homologer Körper in Folge des sehr ähm
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licheu Verhalteus derselben meist sehr schwierig und zeitraubend ist. Die Hauptmenqe
mlZmlTr*-' ®TtmdM *em f0l8e,,be" fünf Körperklasfen an 
Uldehyd-n Ulkohalen, Sauren, Saureestern und Basen. Bevor man an die Treununa
-er verschiedene,, Korperklassen und di- quantitative Bestimmung der einzelnen Bestand
th°.le herantritt überzeugt man sich erst davon, welche von diesen Stössen in dem

B anntwem vorhanden sind; denn sehr häufig fehlt die eine oder die andere und dann
lere,„facht sich tue Untersuchung vielfach ganz erheblich. 3„, folgenden soll zunächst
der qualitative Nachweis der Körperklassen besprochen werden '

Qualitativer Nachweis der in den Branntweinen enthaltenen Körperklaffe,,.

1- Nachweis der Aldehyde.

Es giebt >u der ganzen organischen Chemie keine Körperklasse, ivelche reaktivus- 
ahiger war- als die Aldehyde. Zu Folge dessen ist die Zahl dör ReakZemZ 
um Nachums dieser Körperklasse dienen können und thatsächlich vorgeschlagen «2 

i, eine nie) geringe. Unter den in Branntweinen vorkommenden Aldehyden nimmt 
m-er «ne Sonderstellung eh.; das Fnrfurol, der Aldehyd der Brenzschleimsäure 
Me !Ee Klaffenreaktionen der Aldehyde, es ist aber noch durch einst e be- 

ndere N-attwnen ausgezeichnet, welche seinen Nachweis als einen der sichersten unter 
Verunreinigungen erscheinen lassen. Sie sollen an. Schlug nütJmZT

Entdecker-) des Acetaldehydsöbeobachkt'e! chch dieser Stofflm't Kastlaim^sch^'lb r* 

;rn™ ^btund ein gelbbraunes, eigenthümlich riöchende! Harz'bildet. 'Selbst ziemlich 

sumste Los,.„gen von Aldehyd färben sich beim Kochen n.it Kalilauge och g 
D.e,e lreattion wurde lpaterh.u vielfach zum Nachweis des Aldehyds angewaudt D e 
Bemühungen, die Natur des hierbei entstehenden Harzes zu erioriwen mm 1
61)1% e,dnjr') selbst versuchte dasselbe durch Auflösen in Alkali und Fällen "mit 
Schweselsäure zu reinigen und anall,firte auch das erhaltene Produkt- er

daß den erhaltenen Zahlen kein Werth beizulegen sei. Auch H. Weidöübn.ch^ 
gelangte zu keinem befriedigenden Ergebniß; doch sind seine Beobachtungen immert in 
bemerkenswerth. Danach entsteht neben dem nichtflüchtigen SSaxz ein ffm-hHn - L 
:}elbe*' Zunmtartig riechendes Del, während im Rückstand sich Essigsäure und 9? s 
iuitee an Alkali gebunden finden. Der Verfasser hat dies sehr häusia fv r m ^

J! ln™1]-6tjem' Pharm- 1835. 14. 133.
.?S?'[lä) bll ^m9e »ach dem Entdecker des Aldehyds verqleiche mm,- o. «n .

Anna-. '1: X ^3“®»* Ä

4) Annal. Chem. Pharm. 1848. 66 152
") Arb. ans d. Kaiser,. G-sundh-i.sami- 1888. 4. 177; Z-itschr. Spirit.,«„das,-. 1888. II. 883.



145

Versuche von Fr. Götz1 2 3 4 5 6 7), A. Mylius5), G. L. Ciamician8 9) und E. Puchot^) 
hatten kein anderes Ergebniß. Ciamician erhielt bei den verschiedensten Reaktionen 
(Destillation mit Zinkstaub, Oxydation durch Salpetersäure und Schmelzen mit Kali) 
stets Stoffe, welche der aromatischen Reihe angehören. Das Aldehydharz ist demnach 
ein sehr tiefgreifendes Zersetzungsprodukt des Aldehyds, welches sich ähnlich wie die 
Terpenharze verhält.

b) Nachweis der Aldehyde mit ammoniakalischer Silberlösung. Auch 
diese Reaktion ist von I. Stetig5) angegeben worden. Ammoniakalische Silberlösung 
wird durch die Aldehyde reduzirt und das reduzirte Silber als Spiegel an den Wänden 
des Glases niedergeschlagen. B. Tollens8) bemerkte, daß die Reaktion viel empfind
licher wird, wenn man der ammoniakalischen Silberlösung etwas Kaliumhydrat oder 
Natriumhydrat zuseht. Zuerst7) empfahl er, einerseits 3 g Silbernitrat in 30 g Ammoniak
flüssigkeit vom spez. Gewicht 0,923, andererseits 3 g Natriumhydrat in 30 g Wasser zu 
lösen und beides zu mischen; als er später^) erkannte, daß ein Ammoniaküberschuß der 
Empfindlichkeit der Reaktion schädlich ist, mischte er eine lOprozentige Silbernitrat
lösung mit einer lOprozentigen Natronlösung und setzte tropfenweise so lange Ammoniak 
Zu, bis der Niederschlag soeben gelöst war. Die Reaktion tritt schon in der Kälte ein; 
durch Erwärmen wird sie verstärkt, doch kann dann leicht eine Silberabscheidung ein
treten, ohne daß Aldehyd zugegen ist.

c) Nachweis der Aldehyde mit einer durch schweflige Säure entfärbten 
Fuchsinlösung. Im Jahre 1867 beobachtete H. Schiff5), daß eine durch schweflige 
Säure entfärbte Fuchsinlösung durch Aldehyde stark violettroth gefärbt wird. Im 
Jahre 1887 wurde dieselbe Reaktion von U. GayorO") zum Nachweis der Aldehyde 
empfohlen, ohne daß die frühere Veröffentlichung von Schiff erwähnt wurde. Zur 
Darstellung der Lösung löst man 1 g Fuchsin in 1 Liter Wasser und fügt 20 ccm 
Natriumbisulfitlösung von 30° Be. (spez. Gewicht — 1,2569) zu; wenn nach Verlaus 
einer Stunde die Entfärbung vollständig ist, werden noch 10 ccm konzentrirte Salzsäure 
zugesetzt. Zur Ausführung der Probe versetzt man 2 ccm Branntwein mit 1 ccm der 
Lösung, schüttelt um und läßt stehen; ist Aldehyd im Branntwein, so entsteht eine violett
rothe Färbung, deren Intensität im geraden Verhältniß zu dem Aldehydgehalt steht.

Die Reaktion hat indeß gewisse Mängel, welche ihrer Anwendung im Wege stehen. 
Einerseits tritt nach Bisognerebbe") die Reaktion nicht ein, wenn Gerbsäure zugegen 
ist. Letzteres kann man indeß in einfacher Weise umgehen, indem man den Branntwein

1) Neues Repert. b. Pharmazie 1864. 12. 145.
2) Chem. News 1865. 11. 148.
3) 33er. Wiener Akad. 1880. 82. (2. Abtheilung.) 346.
4) Annal. chim. phys. [6]. 1886. 9. 422 und 433.
5) Annal. Chem. Pharm. 1835. 14. 133.
6) 33er. deutsch, chem. Gesellschaft 1881. 14. 1950.
7) 33er. deutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. 1635.
8) 33er. deutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. 1828.
9) Compt. rend. 1867. 64. 482; Zeitschr. f. Chemie 1867. 3. 175.

i 10) Compt. rend. 1887. 105. 1182.
u) Arch. Pharm. [3J. 1889. 27. 420.

Arb. a. b. Kaisern Gesundheitsamts. Band VIII. 10
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destillirt und das Destillat prüft. Andererseits geben aber auch andere Stoffe die 
Schiff'sche Reaktion und zu diesen gehört nach übereinstimmenden Versuchen von 
I. G. Schmidts und O. F. Müller') auch der Äthylalkohol; derselbe giebt eine 
wenn auch nur schwache Violettfärbung. Geringe Mengen Aldehyd können demnach 
mit dieser Lösung nicht nachgewiesen werden. U. Gayon giebt zwar an, daß die nach 
seiner Vorschrift bereitete Lösung keine Reaktion mit aldehydfreiem Alkohol gebe, der 
Verfasser fand dies aber nicht bestätigt.

d) Nachweis der Aldehyde mit Diazobenzolsulfosäure. P. Ehrlich-') 
beobachtete im Jahre 1882, daß der Harn bei gewissen pathologischen Zuständen mit 
einer alkalischen Lösung von Diazobenzolsulfosäure eine rothviolette, fuchsinähnliche 
Färbung giebt. F. PenzoldtH bediente sich dann dieses Verhaltens zum Nachweis 
von Traubenzucker und F. Penzoldt und E- Fischers zeigten, daß dies eine allge
meine Aldehydreaktion ist. Durch Zusatz eines Körnchens Natriumamalgam wird die 
Reaktion beschleunigt und verstärkt. Man löst krystallisirte Diazobenzolsulfosäure in 
60 Theilen Wasser, versetzt die Lösung mit wenig Natronlauge und fügt die mit sehr 
verdünnter Natronlauge schwach alkalisch gemachte Aldehydlösung und ein Körnchen 
Natriumamalgam zu; nach 10 bis 20 Minuten entsteht eine rothviolette, fuchsinähn
liche Farbe.

Die Reaktion mit Diazobenzolsulfosäure soll empfindlicher sein als diejenige mit 
suchsinschwesliger Säure; die Sprektralerscheiuungen der auftretenden Färbung sind von 
R. I. Petri") untersucht worden.

e) Nachweis der Aldehyde mit Hydroxylamin. V. MeyerZ fand, daß 
die Aldehyde sich mit Hydroxylamin zu sogenannten Aldoximen verbinden; der Acetaldehyd 
bildet z. B. Acetaldoxim:

CH3-CHO + NH2 OH = OH3-CH = NOH + H,0.

Von E. Nägeli3) ist dieses Verhalten zum Nachweis der Aldehyde empfohlen worden; 
für die gesättigten Aldehyde der Fettreihe ist es aber weniger geeignet, da die ent
stehenden Aldoxime nichtkrystallisirende Oele sind.

f) Nachweis der Aldehyde mit Phenylhydrazin. Auch mit Phenylhydrazin 
geben die Aldehyde Condensationsprodukte nach der Gleichung:

C6 H5-NH-NH2 + E-CHO = 0g H5-NH-N = CH-E + H20.

Auch dieses von Emil Fischer3) zum Nachweis der Aldehyde vorgeschlagene Verhalten 
eignet sich wegen der öligen, unkrystallinischen Beschaffenheit der entstehenden Ver
bindungen weniger für die gesättigten Aldehyde der Fettreihe.

0 Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1881. 14. 1848.
2) Zeitschr. angewandte Chemie 1890. 634.
3) Zeitschr. Hin. Medizin 1882. 5. 285.
4) Verl. Hin. Wochenschr, 1883. 20. 201.
5) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1883. 16. 657.
6) Zeitschr. physiol. Chemie 1883/84. 8. 291.
7) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. 1526.
8) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1884. 17. 494. 
s) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1884. 17. 572.
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Sowohl diese wie die vorhergehende Reaktion wird von Aldehyden und Ketonen 
gegeben. Um diese von einander zu unterscheiden, lösen Michael und Ryder4) 1 Theil 
Resorcin in 2 Theilen absoluten Alkohols und fügen eine kleine Menge der zu unter
suchenden Substanz und etwas konzentrirte Salzsäure hinzu, scheidet sich hierbei kein 
harziger Körper aus , so wird die Lösung nach mehrstündigem Stehen in Wasser ge
gossen; ist Aldehyd vorhanden, so scheiden sich Krystalle oder ein Harz ab.

g) Nachweis der Aldehyde mit Meta-Phenylendiaminchlorhydrat 
Dieses Verfahren wurde von W. Windisch2) angegeben. Versetzt man eine aldehyd
haltige Flüssigkeit mit Meta-Phenylendiaminchlorhydrat, so färbt sich dieselbe alsbald 
gelb bis gelbroth und nach einigem Stehen entwickelt sich eine prachtvolle grüne 
Fluorescenz, die beliebig lange bestehen bleibt. Die grüne Fluorescenz ist für die 
Aldehyde charakteristisch. Zwei Jahre später wurde dasselbe Verfahren von CH. Girard 
und X. Rocques3) ohne Erwähnung Windisch's als neu angegeben.

Bezüglich der Vorgeschichte und des Chemismus der Reaktion ist folgendes zu 
bemerken. A. Ladenburg4) hatte das Verhalten der aromatischen Diamine gegen 
Aldehyde untersucht und gefunden, daß die Ortho - Diamine sich hierbei ganz anders 
verhalten als die Meta- und Para-Diamine; die Chlorhydrate der ersteren geben 
nämlich Mm Erwärmen mit Aldehyden unter Abspaltung von Salzsäure Basen, die
jenigen der letzteren nicht. Schon 1866 hatte H. Schiff») beobachtet, daß Meta
Toluylendiamin mit Oenanthol eine sluorescirende Verbindung giebt. Als H. Schiff 
und A. Vanni3) dann die Einwirkung der aliphatischen Aldehyde auf Meta-Pheuylen- 
diamin untersuchten, gelang es ihnen, die fluorescirenden Verbindungen, welche der 
Aldehydreaktion von Windisch zu Grunde liegen, zu ifoliren. Bei der Verbindung 
des Acetaldehyds mit Meta-Phenylendiamin war es allerdings mit erheblichen Schwierig
keiten verknüpft; ihre Zusammensetzung ist C14 H16 N2 und ihre Bildung durch folgende 
Gleichung ausgedrückt:

C6 H8 N2 + 4 C2 H4 0 = C14 H1G N2 + 4 H20.

h) Nachweis der Aldehyde mit alkalischer Kalium-Quecksilberjodid
lösung. Auch dieses Verfahren rührt von W. Windifch7) her. Versetzt man eine 
aldehydhaltige Flüssigkeit mit alkalischer Kalium-Quecksilberjodidlösung (Neßler'schem 
Reagens), so entsteht augenblicklich ein Niederschlag, der bei sehr geringen Mengen 
Aldehyd hellgelb, bei steigendem Aldehydgehalt rothgelb, orange und schließlich grau 
wird. Der Vorgang ist als eine Reduktion des Quecksilberoxydsalzes durch den Aldehyd 
aufzufassen; das Verfahren ist daher der Silbernitratprobe analog. Auch diese Reaktion 
wurde noch ein zweites Mal „entdeckt", und zwar von L. (SriSmet8), der sie später

x) Amer. Chem. Journ. 1888. 9. 134.
2) Zeitschr. Spiritusindustr. [2]. 1886. 9. 519.
3) Compt. rend. 1888. 107. 1158; Bull. soc. chim. [3]. 1889. 1. 85.
4) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1878. 11. 600.
5) Annal. Chem. Pharm. 1866. 140. 97; 1871. 159. 64.
6) Annal. Chem. Pharm. 1889. 253. 319.
7) Zeitschr. Spiritusindustr. [2]. 1887. 10. 88. 9
8) Annal. de la soc. med.-chir. de Sieges 1889. 85; Schweiz. Wochenschr. Pharm. 1889. - •

239 und 251.
10*



ohne Erwähnung Windisch's als neu mittheilte. Sie ist die empfindlichste von allen 
Aldehydreaktionen.

i) Nachweis des Furfurols. Das Furfurol giebt alle im Vorstehenden an
geführten Reaktionen; diejenigen mit Hydroxylamin und Phenylhydrazin sind beim 
Furfurol viel charakteristischer als bei den gesättigten Aldehyden, weil hier die ent
stehenden Verbindungen krystallisiren. Namentlich gilt dies von der Phenylhydrazin
probe, welche deshalb von Emil Fischers besonders zum Nachweis des Furfurols 
empfohlen wurde. Man löst 1 Theil salzsaures Phenylhydrazin und 1V3 Theile essig
saures Natron in 8 bis 10 Theilen Wasser und setzt zu der auf Furfurol zu prüfenden 
Flüssigkeit in der Kälte einen Ueberschuß dieser Lösung. Ist Furfurol vorhanden, so 
entsteht ein gelbes, allmählich erstarrendes Oel. Man filtrirt, löst in Aether und fällt 
mit Ligroin das entstandene Condensationsprodukt Phenylfurfurazid C6 H5 N2H-C3 H4 0 
aus; dasselbe schmilzt bei 97 bis 98°. Eine wässerige Furfurollösung 1:10000 giebt noch 
deutliche Krystallisation, die auch mit einem Tropfen Flüssigkeit leicht unter dem 
Mikroskop verfolgt werden kann.

Für das Furfurol allein ist die rothe Farbenreaktion charakteristisch, die es mit 
Anilin und Salzsäure giebt. Bereits im Jahre 1850 beobachtete I. Stenhouse'), 
daß beim Vermischen von Anilin und Furfurol eine tiefrothe Farbe entsteht, er konnte 
den Farbstoff aber nicht in krystallisirtem Zustand erhalten; auch I. Persoz8) gelang 
dies nicht. Später wandte I. Stenhouse4) an Stelle des Anilins dessen Salze an 
und erhielt nun Krystalle der Salze des Furfuranilins, die sich mit tiefrother Farbe in 
Wasser lösen; das salzsaure Furfuranilin hat die Zusammensetzung C17 H18 N, 02-HCl. 
Auch Toluidin giebt, wie Stenhouse fand, eine rothe Verbindung mit Furfurol.

Später untersuchte H. Schiffb) die Verbindungen des Furfurols mit aromatischen 
Basen näher und fand die Angaben von Stenhouse bestätigt. Auch andere Basen, 
wie Xylidin und Diphenylamin, sowie Dimethylanilin (O. Fischer8)) geben mit Furfurol 
Verbindungen, deren Salze mit tiefrother Farbe löslich sind; auch viele aromatische 
Amidosäuren verhalten sich ebenso. Zum Nachweis des Furfurols schlug H. Schiff6 7) 
Xylidin und Essigsäure anstatt Anilin und Salzsäure vor, weil das essigsaure Salz des 
Furoxylidins C4 H3 OCH (C8 H8 NH2)2- C2 H4 02 intensiver gefärbt ist als das salzsaure 
Furfuranilin. Dabei ist aber zu beachten, daß der Eisessig häufig selbst Furfurol enthält, 
wie V. Meyer') fand und der Verfasser bestätigen kann. Damit die Reaktion sehr 
scharf ausfalle, muß die Base im Ueberschuß vorhanden sein; der Verfasser verwendet 
entweder 3 Tropfen Anilin und 1 Tropfen konzentrirte Salzsäure oder 10 Tropfen 
Anilin und 3 Tropfen Salzsäure. Das angewandte Anilin soll farblos sein.

9 Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1884. 17. 572.
2) Annal. Chem. Pharm. 1850, 74. 282.
3) Repert. chim. appliquee 1860. 2. 220.
4) Rroceed. -Royal Soc. London 1870. 18. 537; Annal. Chem. Pharm. 1870. 156 197
^Annal. Chem. Pharm. 1880. 201. 355; 1887. 239. 349; Ber. deutsch, chem. Gesellschaft

6) Annal. Chem. Pharm. 1880. 206. 141.
7) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1887. 20. 540.
8) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1878. 11. 1870.
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Weiter kann man zum Nachweis des Furfurols eine Reihe von Farbenreaktionen be
nutzen, welche dasselbe zusammen mit anderen Stössen nach Zusatz von Schweselsäure giebt. 
Im Jahre 1844 sand M. Pettenkofer4), daß Gallensänre mit konzentrirter Schwefel
säure und wenig Zuckerlösung eine violette Färbung giebt. Diese Pettenkofer'sche 
Gallenfarbstoffreaktion ist sehr häufig angewandt worden. Im Jahre 1887 zeigte 
F. M hl ins2), daß bei dieser Reaktion das durch Einwirkung der Schweselsäure auf 
den Zucker entstehende Furfurol mit der Cholsäure der Galle die. Färbung giebt. 
Aehnliche Reaktionen wie Cholsäure geben auch andere Stoffe, z. B. Jsobutylalkohol, 
tertiärer Bntylalkohol, Gährungsamylalkohol und Dimethylaethylcarbinol mit Furfurol 
itrtfc Schweselsäure.

Bald darauf beschäftigte sich L. von UdrLnszky') eingehend mit dieser Furfurol- 
reaktion und schlug zwei Verfahren zum Nachweis des Furfurols vor. 1. Man fügt 
zu der auf Furfurol zu prüfenden Flüssigkeit einen Tropfen reinen Amylalkohols und 
schichtet konzentrirte Schwefelsäure darunter; ist Furfurol vorhanden, so entsteht an der 
Berührungsstelle ein violetter Ring. 2. Man fügt zu der Flüssigkeit einige Tropfen 
einer alkoholischen Lösung von «-Naphtol und schichtet konzentrirte Schwefelsäure 
darunter; ein rother Ring an der Berührungsfläche zeigt Furfurol an. Schüttelt man 
um. so ist die ganze Flüssigkeit roth gefärbt und zeigt ein im grünen Theile des 
Spektrums liegendes, scharf begrenztes Absorptionsband. Die Zuckerreaktion von 
H- Mo lischt) mit «-Naphtol und Schwefelsäure ist nichts anderes als die beschriebene 
Furfurolreaktion.

2. Nachweis der freien Säuren.
Die niederen Fettsäuren geben sich durch die Reaktion mit blauem Lackmuspapier 

Zu erkennen; sind dagegen nur höhere Fettsäuren, z. B. Pelargonsäure und Kaprinsäure, 
in Branntweinen oder Fuselölen enthalten, so ist die Lackmusreaktion vielfach zweifelhaft. 
Man versetzt daher eine bestimmte Menge des Branntweins mit Phenolphtalein, titrirt 
wit Vio Normal-Kalilauge und destillirt den Alkohol ab. Im Rückstand bleiben die 
Kalisalze der freien Fettsäuren. Dieselben werden mit Schwefelsäure oder Phosphor
säure zerlegt und mit Wasserdämpfen destillirt. Das wässerige Destillat reagirt 
deutlich sauer, wenn auch nur geringe Mengen von freien Fettsäuren vorhanden 
waren. Die höheren Fettsäuren geben sich hierbei ebenfalls zu erkennen: sie schwimmen 
uls Oeltröpfchen oder Fettflitterchen auf dem wässerigen Destillat. Spuren höherer 
Fettsäuren beobachtet man am besten im Kühler; wo die Wasserdämpfe sich kondensiren, 
bilden die höheren Fettsäuren ein sehr dünnes, zusammenhängendes Fetthäutchen, 
das von dem nachfließenden Wasser bruchstückweise in die Vorlage befördert wird.

3. Nachweis der Ester.
Die von den Kalisalzen der freien Fettsäuren abdestillirte Flüssigkeit, welche die 

^ster, die Alkohole und die Basen des Branntweins enthält, wird mit einem geringen 
kleberschuß von Kalilauge verseht und am Rückflußkühler V2 Stunde gekocht; dadurch

*) Annal. Chem. Pharm. 1844. 52. 92.
8) Zeitschr. physiol. Chemie 1887. 11. 492.
3) Zeitschr. physiol. Chemie 1888. 12. 355 und 375; 1889. 13. 248.
4) Monatshefte f. Chemie 1886. 7. 198.



werden die Ester verseift, die Alkohole der Ester werden frei und die Estersäuren an 
Kali gebunden. Man destillirt ab und hat die Estersäuren im Rückstand. Man
säuert dann an, destillirt mit Wasserdämpfen und verfährt wie bei den freien 
Säuren.

werden die Ester verseift, die Alkohole der Ester werden frei und die Estersäuren an 
Kali gebunden. Man destillirt ab und hat die Estersäuren im Rückstand. Man 
säuert dann an, destillirt mit Wasserdämpfen und verfährt wie bei den freien

Die von den Kalisalzen der Esterfäuren abdestillirte Flüssigkeit, welche die Basen 
und Alkohole des Branntweins enthält, wird mit Schwefelsäure angesäuert und 
destillirt; die Alkohole finden sich im Destillat, die Basen im Rückstand. Der letztere 
ivird stark eingedampft, mit konzentrirter Schwefelsäure versetzt und längere Zeit bis 
zum Siedepunkt der Schwefelsäure erhitzt. Die Basen werden hierbei in Ammoniak 
umgewandelt, das an die Schwefelsäure gebunden bleibt. Man übersättigt mit Kali
lauge, destillirt, fängt das Destillat in verdünnter Salzsäure auf und weist in gewöhn
licher Weise das Ammoniak nach (mit Neßler'schem Reagens oder durch Nebelbildung 
mit Salzsäuredampf).

_ Die von den schwefelsauren Salzen der Basen abdestillirte Flüssigkeit, welche die 
höheren Alkohole des Branntweins enthält, wird mit Wasser auf 15 bis 20 Prozent 
Alkohol verdünnt, mehrmals mit Chloroform ausgeschüttelt und die Chlorosormauszüge 
bei gewöhnlicher Temperatur verdunstet. Die höheren Alkohole bleiben in Form von in

Da die höheren Alkohole zum größten Theil aus Amylalkohol bestehen, kann 
man mit dem Rückstand noch folgende Proben vornehmen: 1. Man bringt einen Theil 
des Rückstands mit wenig Wasser in ein Probirröhrchen, versetzt mit einigen Tropfen ver
dünnter Schwefelsäure und soviel Kaliumpermanganatlösung, daß die rothe Farbe des Ge
misches nach eintägigem Stehen noch beständig ist, und verkorkt das Gläschen. Verschwindet 
die rothe Farbe vorher, so giebt man noch mehr Kaliumpermanganat zu. Letzteres 
oxydirt bett Amylalkohol und es entstehen der Reihe nach Valeraldehyd, Baldriansäure- 
Amylester und zuletzt Baldriansäure. Der Geruch der letzteren ist so charakteristisch und 
empfindlich, daß er nicht zu verkennen ist1).

2. Man fügt zu dem Verdunstungsrückstand etwa die vierfache Menge einer durch 
Salzsäure grün gefärbten, stark verdünnten Methylviolettlösung. Amylalkohol entzieht 
dieser Lösung den Farbstoff in seiner ursprünglichen Farbe, also violett. Ist daher 
in dem Rückstand Amylalkohol enthalten, so färben sich die Tröpfchen des Rückstandes 
deutlich violett und heben sich von der hellgrünen unteren Schicht sehr wirkungsvoll 
ab. Jsobutylalkohol giebt dieselbe Reaktion, doch ist der Farbenton nicht so rein violett, 
wie beim Amylalkohol, sondern mehr zum Blauvioletten hinneigend^)

5. Nachweis der höheren Alkohole.

4. Nachweis der Basen.

!
erkannt.

unlöslichen Oeltröpfchen zurück und werden durch den charakteristischen Geruch
rtVf '

d. Kais. Gesundheitsamt- 1889. 6. 374. "  ........... *"”• »' ous
lan«“»«»». Arch. Hyg. 1886. 4. 929; K. «indisch, Art, ou6 d. Kais. Gesundheit«.

amte 1889. 5. 381.

0 L. Marquardt, Der. deutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. i665. f? 9lrh nn&f. GesundbeitsauUe irsq zon, ibbö) kindisch, Arb. aus
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Quantitative Bestimmung der in den Branntweinen enthaltenen Verunreinigungen.

Die Menge der in den Branntweinen vorkommenden Verunreinigungen ist ver- 
hältnißmäßig nicht groß; auf 1000 Theile Methylalkohol kommen in den Rohbrannt
weinen meist 1,5 bis 4 Theile der Verunreinigungen, selten mehr. Zu einer eingehenden 
Untersuchung der letzteren muß daher eine sehr große Menge Branntwein genommen 
werden, wenn man auf ein befriedigendes Ergebniß rechnen will.

Sehr zu Statten kommt es deshalb, daß gewisse Branntweine in der Technik 
gereinigt und auf unvermischten Methylalkohol verarbeitet werden. Hierzu gehören der 
Kartoffelbranntwein, der Rübenbranntwein, der Melassenbranntwein und der Mais
branntwein; doch werden auch Kornbranntwein, Hefen- und Tresterbranntwein und 
andere mitunter, jedoch seltener, gereinigt. Letzteres geschieht zur Zeit fast ausschließlich 
durch Rektifikation des Branntweins. Mit Hilfe großer Rektifikationsapparate, deren 
Wirkung eine bewunderungswürdige ist, gelingt es, die Verunreinigungen der Brannt
weine in den ersten und den letzten Theilen des Destillats, dem sogenannten Vorlauf 
und Nachlauf, zu konzentriren; die mittleren Theile des Destillats bestehen aus reinem 
Methylalkohol, gemischt mit wenigen Prozenten Wasser. .

Bei der Untersuchung der Verunreinigungen dieser Branntweine bedient man sich 
naturgemäß Vortheilhaft des in der Technik dargestellten konzentrirten Vor- und Nach
laufs; denn was dazwischen liegt ist reiner Methylalkohol. In diesem Falle kann 
man die Verunreinigungen aus einer sehr großen Menge Branntwein der Analyse 

unterziehen.
Anders verhält es sich bei den sogenannten Qualitätsbranntweinen, wie Cognak, 

Rum. Arak, Kirschbranntwein. Zwetschenbranntwein u. s. w. Diese werden nicht ge
reinigt, denn ihr größerer Werth gegenüber den anderen Branntweinen liegt gerade in 
den Verunreinigungen. Hier muß man eine große Menge des ganzen Branntweins in 
Arbeit nehmen, wodurch die Untersuchung erheblich erschwert wird. Man behandelt 
diese Branntweine zweckmäßig in derselben Weise, wie es in der Technik mit den soge
nannten Jndustriebranntweinen geschieht: Man zerlegt dieselben durch geeignete Destilla
tion in Vorlauf, reinen Methylalkohol und Nachlauf und untersucht den Vor- und 

Nachlauf gesondert.
Auch bei der quantitativen Bestimmung der Bestandtheile der Branntweine 

geht man in der Weise vor, daß man zunächst alle zu einer Körperklasse gehörenden 
Stoffe zusammen abscheidet und dann die einzelnen Glieder der Körperklasse von ein

ander trennt.

Abscheidung der in den Branntweinen enthaltenen Körperklaffen.

1. Abscheidung der Aldehyde.
a) Abscheidung der Aldehyde mit Alkalibisnlfiten. Wie zuerst C. Ber-

tagniniZ beobachtete, verbinden sich die Aldehyde mit Alkalibisulfiten zu krystallffrremen

x) Annal. Chem. Pharm. 1853. 85. 179 und 268.
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Verbindungen, Acetaldehyd bildet 3. B. mit Natriumbisulstt eine Verbinduna die nr« 
N-tnumsalz der Aethylidenhydrinsulfofäure anszufassen ist

■/OHCHs-CHO + NaH SO, = CH3-CH'X

d°n Branntwein kräftig mit einer konzentritten Lösung bon Natrium- 
Natriumdisulst/ nf”* *uceftallb bleiben die Verbindungen der Aldehyde mit 
und mT2 Llri tE 7 T N°trmmcarbonatlösung schwach alkalisch gemacht 
hyde über- 6 6e‘ 8et,en ble bur<i> b,e Sodalösung freigemachten Alde-

Dieses Verfahren scheint nur selten zur Abscheidung der Aldehyde der Brannt- 
weme angewan worden zu fein. Der einzige in Branntweinen in grötzerer^Nenge 

vorkommende Aldehyd, der Acetaldehyd, hat einen so niedrigen Siedepunkt (21 °,dast 
man zu seiner Abscheidnng meist sich der fraktionirten Destillation bedstnt hat «nr 

scher ung es Furfurols ist das Verfahren dagegen von K. Försters mit Erfolg 
angewandt worden und dürste es gerade für diesen Aldehyd empfohlen werden da den 

m ^ol0e ^eme§ bei 161" liegenden Siedepunkts bei der fraktionirten Destillation
„L'tL"*"1'"e,w - »— -*»'» 44ST“:

b) Abscheidung der Aldehyde mit Ammoniak. Diese« Verfabren bernbt 
der Thatsache, datz die Aldehyde mit Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur krystallinische

CH, CHO + NH, = CH, CH z 0H
x NH '

-Lr Ät Süüf Si SÄtT“

Auch dieses Verfahren ist weniger zur direkten Abscheidnng der Aldebnde s 
Branntwein angewandt worden als vielmehr zur Reindarstellunq der AIdelwd'> 7 
*» Vorlauf, der durch vielfache fraktionirte Destillation sehr stark an V bvb 
g-re-chert war. Man löst diesen aldehydreichen Vorlauf in Aether und leite A “7 
008 em. Die ausgeschiedenen Krystalle werden abfiltrirt, getrocknet und 's

ÄS.'““'K"“ “6W" <*”*» >» J* «4

2. Abscheidnng der freien Säuren.
Freie Sauren finden sich sowohl im Vorlauf als auch im o «t.

mbnm der freien Säuren im Vorlauf versetzt man letzteren mit Menoinbl r^' 
tral„,rt d.° Säuren mit einer Alkalilösung und deftillirt; i„ Rückstand bLen^emI
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kalisalze der freien Säuren, aus denen die einzelnen Säuren nach den späteren Ver
fahren abgeschieden werden. .

Im Nachlauf finden sich vorzugsweise die höheren Fettsäuren von der sechsten bis 
zehnten Reihe. Zu ihrer Abscheidung schüttelt man den Nachlauf mehrnmls tüchtig mit 
Potaschelösung durch und läßt letztere mit Hilfe eines Scheidetrichters ab. Durch die 
Potasche werden die freien Säuren neutralisirt und die Kalisalze derselben gehen in die 
untere wässerige Schicht. Dieselbe nimmt gleichzeitig eine geringe Menge der höheren 
Alkohole des Nachlaufs auf. Zur Abscheidung derselben wird destillirt und das Destillat 
mit Potasche gesättigt; die höheren Alkohole bilden dann eine ölige obere Schicht, welche 
abgehoben und mit dem übrigen, von Säuren befreiten Nachlauf vereinigt wird. In 
der rückständigen Potaschelösung sind sämmtliche freie Säuren des Nachlaufs als Kali
salze enthalten.

3. Abscheidung der Säureester.
Das einzige Mittel, die Ester als solche abzuscheiden, bildet die fraktionirte Destillation. 

Da, wie alsbald mitgetheilt werden wird, auch die höheren Alkohole der Branntweine 
uur durch fraktionirte Destillation getrennt werden können, so würde, wenn auch 
uoch die Ester anwesend sind, ein so komplizirtes Gemisch zu fraktioniren sein, daß die 
Arbeit eine weitaus mühseligere und zeitraubendere werden würde. Deshalb ist es vor
teilhaft, die Ester vorher zu entfernen. Dies kann dadurch geschehen, daß man die
selben verseift. Man erhält dabei die Alkohole der Ester, welche bei der Destillation 
mit den höheren Alkoholen des Nachlaufs übergehen, und die Estersäuren, welche an 
Kali gebunden zurückbleiben. Letztere kann man nach den später zu beschreibenden 
Methoden trennen.

Kennt man die Natur der Estersäuren, so ist auch die Art der Ester selbst gegeben, 
da dieselben als Alkoholradikale erfahrungsgemäß fast ausschließlich Aethylalkohol und 
Amylalkohol haben.

Zur Verseifung der Ester versetzt man die von den Kalisalzen der freien Säuren 
abdestillirte Flüssigkeit mit Kalilauge, kocht 1 Stunde am Rückflußkühler und destillirt. 
Im Rückstand verbleiben die Kalisalze der Estersäuren.

4. Abscheidung der Basen.
Man versetzt die von den Kalisalzen der Estersäuren abdestillirte Flüssigkeit mit 

Schwefelsäure und destillirt; im Rückstand bleiben die schwefelsauren Salze der Basen.

5. Abscheidung der höheren Alkohole.
Das Destillat von 4. enthält die höheren Alkohole und daneben noch andere 

Stoffe, welche weder saure noch basische Eigenschaften haben und daher weder mit Kali 
Noch mit Schwefelsäure nichtflüchtige Verbindungen eingehen. Die Trennung dieser 
Stoffe kann nur durch fraktionirte Destillation bewirkt werden.

Trennung der Glieder derselben Körperklasse.
Nachdem die einzelnen in den Branntweinen enthaltenen Körperklassen abgeschieden 

find, hat man die derselben Körperklasse angehörenden Stoffe von einander zu trennen.



9fm- für die Säuren kann dies auf chemischem Wege geschehen; bei den übrigen Stoffen 
ist man auf die fraktionirte Destillation angewiesen, welche zunächst besprochen 
werden soll.

I. Die fraktionirte Destillation.
Eine Darstellung derTheorie der fraktionirten Destillation, wie sie von L. Dossios -) 

und I, A, Wanklyn2) gegeben worden ist, würde an diesem Orte zn Iveit führen: 
hier sollen nur die Thatsachen mitgetheilt werden, Ivelche bei der fraktionirten Destillation 
der Branntweine eine Rolle spielen.

Was die Destillation eines Gemisches von Flüssigkeiten anlangt, welche in jedem 
Verhältniß mit einander mischbar sind, so liegen hier die Thatsachen weniger klar und 
einfach, als bei der Destillation nicht mischbarer Flüssigkeiten, iveil die Adhäsion 
der verschiedenen Flüssigkeiten und die gegenseitige Einwirkung von Bedeutung sind. 
Wie M, Berthelot') und I, A, Wanklyn«) fast gleichzeitig fanden, erhält man bei 
er Destillation gleicher Geivichtsinengen zweier sich gegenseitig lösender Flüssigkeiten, 

die nberdestillirte Menge eines jeden Bestandtheils durch Multiplikation der Spannung 
seines Dampfes bei den, Siedepunkt der Mischung mit dem Gasvolumgewicht, Hat 
e aher ein schwerflüchtiger Stoff ein hohes Gasvolumgewicht, so kann er aus einem Ge
misch rascher destilliren, als der leichtflüchtige Bestandtheil mit kleinem Gasvolum
gewicht, Ferner giebt es Gemische verschiedener gegenseitig löslicher Stoffe, welche sich 
bei der Destillation wie eine gleichförmige Flüssigkeit verhalten; die Bedingungen, unter 
denen dieser letztere Fall eintritt, sind von M, Berthelot--) und besonders von D, K°- 
nowalow °) festgestellt worden. Häufig ist hierbei der Siedepunkt des konstant sieden
den Gemisches niedriger als derjenige des flüchtigsten Bestandtheils

Viele Beispiele sind hierfür bekannt. Aus hochprozentigem Alkohol d-ftillirt nach 
c.,Soiibeiran ) zunächst ein Theil des schwerer flüchtigen Wassers über, I A Wanklyn«) 
fand, daß aus einem Gemisch von Methylalkohol (Sdp, 66«) und A-thyljodid <Sdp 72- 
,n d°s erste Drittel des Destillats mehr Aethyljodid als Methylalkohol geht, C C St ar- 
liiig-) beobachtete, daß aus einem Genlisch von 2 Gewichtstheilen KohIenstofftetraMorid 
<Sdp 76,6«) und Methylalkohol (Sdp, 66°) zuerst sehr reichlich das erstere übergebt und 
zuletzt reiner Methylalkohol im Rückstand bleibt.

Konstant siedende Mischungen zweier sich gegenseitig losender Flüssigkeiten sind 
vielfach beobachtet worden. Einige derselben mögen hier aufgeführt werden 
Z, Dalton»): Salpetersäure und Wasser; A, Bineau«), .5. g, Roscoe'«)
H' ®- :llüscoe und W, Dittmar»): Chlorwasserstoffsäure und Wasser, Bromwasser

’) Vierteljahrsschr. d. Züricher naturforschenden Gesellschaft 1867 Bd i«t
2) Phil- Mag. [4], 1873- 45. 129. '
•’) Compt. rend. 1863. 57. 430; Annal. Chem. Pharm. 1863 P8 991
■> toarÄernU [2YUX.1814 t. ^ *** ^ 1868- 128' «■

6) Annal. Chem. Pharm. 1839. 30. 360.
7) Journ. Chem. Soc. 1879. 35. 544.
8) Berzelius' Jahresber. 1832. 11. 71.
») Annal. chim. phys. [3]. 1843. 7. 257.

10) ^unal. Chem. Pharm. 1859. 112. 327; 1860. 116. 203.
n) Journ. Chem. Soc. 1860. 12. 128.
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stosfsäure und Wasser, Jodwasserstoffsänre und Wasser; Vincent und Delachanal7): 
Aeetonitril mit Methylalkohol und mit Aethylalkohol; I. A.Le SSeP): Gemisch von 
97 pCt. Aethylalkohol und 3 pCt. Wasser; G. Chancel3), I. Pierre und E. Pnchot^): 
Propylalkohol und Wasser (C3 H8 0 + H2 0 bezw. C3 H8 0 + 1V3 H2 0); A. Butlerow^): 
tertiärer Butylalkohol und Wasser (2 C4 H10 0 + H2 0; Siedepunkt 80 ); D. Konowa- 
loto6): Allylalkohol und Wasser (C3 H6 0 + H2 0; Siedepunkt 87°); M. Berthelot7): 
Gemisch von 91 pCt. Schwefelkohlenstoff und 9 pCt. Aethylalkohol; T. E. Thorpe3): 
Kohlenstofftetrachlorid und Methylalkohol (gleiche Volume. Siedepunkt 55,8°); P. Wulf»): 
Aethylalkohol und Toluol; A. Bauer"): Aethylenbromid und Propylenbromid.

Gemenge zweier nicht mischbarer Flüssigkeiten, welche zwei getrennte Schichten 
bilden, haben nach D. Konowalow") säst stets einen konstanten Siedepunkt, der nie
driger liegt als derjenige des flüchtigsten Bestandtheils. So beobachtete A. Kundt"), 
daß ein Gemenge von Schwefelkohlenstoff (Siedepunkt 47°) und Wasser (Siedepunkt 
100°) konstant bei 42,6° siedet. Sehr eingehend sind diese Verhältnisse von A. Nau- 
ntcttttt13) geprüft worden, der auch zu den einfachen Gesetzmäßigkeiten gelangte, welche 
schon M. Berthelotff und I. A. Wanklyn") angekündigt hatten. Gemenge zweier 
nicht mischbarer Flüssigkeiten, welche einen konstanten Siedepunkt haben, destrllrren 
häufig in der Weise, daß das Verhältniß der Volume der beiden Bestandtheile im 
Destillat während des ganzen Verlaufs der Destillation gleich bleibt:

Art des Gemenges
Verhältniß der Bestandtheile im 

Siedepunkt Destillat Beobachter

Jsoamylalkohol und Wasser ... 96° 3 $ot C5 Hl2 0 :2 $ol. H2 0
Jsobutylalkohol und Wasser . . • 90,5° 5 2ßoL C4 H10 0 :1 üBol. H2 0
Jsobutyljodid und Wasser . ... 96° 79 Vol. C4 H9 J : 21 &oI. H2 0
Baldriansäure-Amyläther und Wasser 100° 7 Vol.0igH2v02:13Vol.l420 .
Rormalbutylalkohol und Wasser . 93° 2 Vol. 0* H10 0 :1 SSol. H2 0 A. Fitz )•

Da in den Fuselölen, welche in der Technik abgeschieden werden, stets erhebliche 
Mengen Wasser enthalten sind, so spielen gerade die letzteren Verhältnisse eine bedeutende 
Rolle bei der Destillation der Fuselöle. Welche Irrthümer bei der Destillation wasser
haltiger Fuselöle möglich sind, haben zuerst I. Pierre und E. Puchot") an der Hand

I. Pierre 
und

E.Puchotis).

1) Annal. chim. phys. [3]. 1847. 20. 207.
2) Compt. rend. 1879. 88. 912.
3) Annal. Chem. Pharm. 1844. 51. 298.
4) Annal. chim. phys. [4]. 1872. 25. 236.
5) Journ. russ. chem. Gesellschaft 1871. 3. 155.
6) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1884. 17. 1531.
7) Compt. rend. 1863. 57 . 430; Annal. Chem. Pharm. 1868. 128. 321.
8) Journ. Chem. Soc. 1879. 35. 544.
9) Jnaugural-Dissert. Berlin 1885; Jahresber. Fortschr. Chemie für 1885. 159.

10) Annal. Chem. Pharm. 1861/62. Supplementband 1. 250.
u) Annal. Phys. Chemie [2]. 1881. 14. 224.
12) Annal. Phys. Chemie 1870. 140. 489.
13) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1877. 10. 1421, 1819, 2014 und 2099.
14) Proceed. Royal Soc. London 1863. 12. 534; Annal. Chem. Phann- 1863- -L- . renc
15) Annal. chim. phys. [4]. 1871. 22. 234; Annal. Chem. Pharm. 1872. 163. 253; v V -

1871. 73. 599 und 778; 1872. 74. 224.
16) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1878. 11. 42.
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Hr°r Erfahrungen auseinandergesetzt; man hat daher das Fuselöl vor der Destillation 
sorgfältig zu entwässern.

, ^ach dem Gesagten ist es leicht verständlich, daß die Trennung homologer Ver
bindungen durch Destillation mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft ist; so lange man 
nur aus Retorten destillirte, war sie geradezu als unmöglich zu bezeichnen. Der weitere 
Fortschritt der Wissenschaft hat indeß Mittel kennen gelehrt, welche die Arbeit beim 
Fraktioniren von Flüssigkeitsgemischen erheblich vereinfachen. Da man es nicht ver
hindern kann, daß schon bei niedriger Temperatur auch die schwerer flüchtigen Bestand
theile theilweise in Dampfform übergeführt werden, ist man bemüht, die Dämpfe der 
höher siedenden Bestandtheile wieder zu kondensiren, ehe sie gemeinsam mit den Dämpfen 
der leichter flüchtigen Stoffe in den Kühler gelangen. Man erreicht dies dadurch, daß 
man die entwickelten Dämpfe hinreichend abkühlt, wodurch der Dampf der höher siedenden 
Stoffe sich kondensirt und in flüssiger Form wieder zurückstießt.

^ Ein bedeutender Fortschritt war es bereits, als man bei der Destillation von der 
Retorte zu dem Kolben überging, der durch ein einfaches gebogenes Rohr mit dem 
Kühler in Verbindung stand. Die Wand des Kolbens, welche eine viel größere Ober
fläche als die Retorte hat, wirkt bereits kräftig dephlegmirend auf den entwickelten 
Dampf ein. Noch mehr geschieht dies, wenn man auf den Kolben eine senkrecht 
stehende Röhre von großer Oberfläche setzt und diese erst mit dem Kühler verbindet. 
Derartige Aufsätze zur sraktionirten Destillation sind in großer Zahl beschrieben worden.
. . Zuerst scheint eine derartige Vorrichtung von A. WurtzZ angewandt worden zu 
sein. Er bediente sich emes Kugelaufsatzes mit zwei Kugeln; mit dieser einfachen Vor
richtung gelang es Wurtz, aus dem Fuselöl den Jsobutylalkohol abzuscheiden.
„ ^atren2) ^reicht die Scheidung der Dämpfe durch bloße Dephlegmation.
Er leitet die Dampfe zunächst m ein Schlangenrohr, das sich in einem Kühlgefäß von 
paffender Temperatur befindet, und dann erst in den eigentlichen Kühler. Handelt es 
sich z. B. um die Trennung von Jsobutylalkohol (Sdp. 108 °) und Amylalkohol 
(Sdp. 131 °), so wird der Vorkühler mit Oel gefüllt und auf 108 ° erwärmt; ein großer 
Theil der schwerer flüchtigen Dämpfe kondensirt sich dann und fließt zurück.' I. Pierre 
und E. Puchot^) haben dieses Verfahren mit gutem Erfolg angewandt.

Zur Erhöhung der dephlegmirenden Kraft brachte E. Linnemann^) in dem 
Wurtz'schen Kugelapparat eine Anzahl fingerhutartiger Näpfchen aus Platindrahtnetz 
an. Es sammelt sich in Folge dessen über den Näpfchen und in der Kugel eine erheb- 
lrche Menge kondensirter Flüssigkeit, durch welche der nachfolgende Dampf streichen 
muß; letzterer wird also gleichsam durch die Flüssigkeit gewaschen Die Linnemann'sche 
Vorrichtung hatte den Uebelstand, den Linnemann freilich als besonderen Vorzug 
hervorhob, daß die oberhalb der Platindrahtnäpfchen kondensirte Flüssiakeit nickt von 
selbst abfloß; man mußte daher die Destillation zeitweise unterbrechen, um die kon-

0 Annal. chim. phys. [3]. 1854. 42. 129; Aimal. Chem. Pharm. 1855. 93 107
mentbanb 4m5i. 06 ^ ArtS 1865' ^ 327i Annal. Chem. Pharm. l865/(

Annal. chim. phys. [4]. 1871. 22. 234; Annal. Chem. Pharm. 
Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 195. 1872. 163. 253.

Supple-
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densirte Flüssigkeit zurückfließen zu lassen. A. Belohoubek1 2 3 4 5 6) vermied dies dadurch, 
daß er durch die Mitte der Näpfchen ein Röhrchen führte, das über dem obersten 
Näpfchen trichterförmig erweitert war und bis unter das unterste Näpfchen reichte; durch 
dieses Rohr floß die kondensirte Flüssigkeit gleichmäßig zurück. Denselben Zweck hatte 
schon früher G. Glinsky2) durch Anbringung eines seitlich angeschmolzenen Abflußrohrs

erreicht.
Im Gegensatz zu Linnemann suchten I. A. Le Bel und A. Henning er») eine 

Berührung des aufsteigenden Dampfes mit der zurückfließenden Flüssigkeit möglichst zu 
vermeiden. Sie verbanden die Kugeln der Wurtzsichen Vorrichtung durch außen an
geschmolzene enge Röhren, welche der kondensirten Flüssigkeit als Rückflußweg dienten.

F. D. Brown4) verwandte ähnlich wie Linnemann Drahtnetzeinsätze. W. 
Hempel?) setzte auf den Kolben eine mit Glasperlen gefüllte Dephlegmationsröhre, 

WinssingerH eine sich gabelförmig theilende Röhre, von denen eine zum Kühler 
führte; in die andere reichte ein zweites engeres, unten zugeschmolzenes Rohr, durch 
welches zum Zwecke der Dephlegmation Wasser oder Quecksilber geleitet wurde.

D.Mendelejeff7) leitete die Dämpfe zunächst durch ein Dephlegmationsrohr, hierauf 
der Reihe nach durch mehrere leere Kolben und dann erst in den Kühler; in den leeren Kolben 
kondensirten sich die Dämpfe der höher siedenden Stosse. F. Rasinsky8) erhielt gute 
Ergebnisse nach dem Mendeleffsichen Verfahren, als er durch Einleiten von Wasferdampf 
destillirte. L. Weigert9 10 * 12 13) leitet ebenfalls die Dämpfe in einen leeren Kolben, auf dem 
ein Hempelsiches Dephlegmationsrohr sitzt. Die Vorrichtung von R. Rempel49) ist 
eine Vereinigung des Hempelsichen und des Winssing er schen Verfahrens; er führt 
die Dämpfe durch ein mit Glasperlen gefülltes Rohr, das durch Wasser abgekühlt lvird. 
E. Elaudon") vereinigte in seiner Fraktionirvorrichtung die Grundsätze von Le Bel 
und Henninger (seitliche Abflußrohre), Linnemann (Drahtnetznüpfchen) und 
Winssinger (Abkühlung der Dämpfe durch Wasser). Fr. Anderlini42) leitet die 
Dämpfe durch eine sehr lange spiralförmig nach Art der Kühlschlangen gebogene Röhre, 
an der Abflußröhren für die kondensirte Flüssigkeit angebracht sind. Eine neuerdings 
von P. Monnet43) angegebene Vorrichtung stimmt mit der Hempelsichen vollkommen 
überein. T. H. Nörten und A. H. Otten") erreichen die Trennung des aufsteigenden 
Dampfes von der zurückfließenden Flüssigkeit in umgekehrter Weise wie Le Bel und 
Henninger; sie lassen die kondensirte Flüssigkeit durch die Mitte abtropfen und den

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1881. 20. 517.
2) Journ. russ. chem. Gesellschaft 1874. 6. 312; Annal. Chem. Pharm. 1875. 175. 381.
3) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1874. 7. 1084.
4) Journ. Chem. Soc. 1880. 87. 49.
5) Zeitschr. analyt. Chem. 1881. 20. 502,
6) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1883. 16. 2640.
7) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1883. 16. 1225.
8) Jouru. prakt. Chemie [2]. 1884. 29. 39; 1885. 31. 428.
9) Zeitschr. analyt. Chemie 1884. 23. 365.

10) Chem.-Ztg. 1886. 10. 371.
n) Bull. soc. chim. 1885. 42. 613.
12) Chem.-Ztg. 1885. 9. 941.
13) Monit. scientif. [4]. 1887. 1. 335.
44) Amer. Chem. Journ. 1888. 10. 62.
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durch angeschmolzene Röhrchen aufsteigen. Die vollendetste Fraktionirvorrichtung 
Yt von E. Clanden und CH. Morin') angewandt worden; sie bedienten sich eines
Kolonnenapparates mit 10 Siebböden, welcher den in der Technik angewandten genau 
nachgebildet war.

Sehr läufig ist man genöthigt, fraktioiiirte Destillationen im lustverdünnten 
Raume vorzunehmen, weil sich die Stoffe beim Erhitzen in Gegenwart von Lust zer
setzen Auch bei der Destillation von Branntwein tritt diese Nothwendigkeit an den 
Untersuchenden heran, weil die höchstsiedenden Bestandtheile mancher Fuselöle bei der 
gewöhnlichen Destillation nicht farblos zu erhalten sind; selbst bei der Destillation im 
Wa„erdampfstr°m färben sie sich gelb. Die hier stattfindende Zersetzung ist zwar eine 
so geringsugige, das; sie durch die Elementaranalyse nicht nachgewiesen werden kann, 
>.as Aussehen der Präparate ist aber immerhin unschön.

Die Vorrichtungen zur fraktionirten Destillation im lustverdünnten oder luftleeren 
Raum beziehen sich ausschließlich auf di- Destillirvorlage; dieselbe muß so beschaffen
irn T e,m,28“6ieI beriel6en '"«glich ist. ohne daß das Vakuum in dem ganzen 
Apparat unterbrochen wird. Die Vorrichtungen, welche dieses Ziel erreichen, sind meist 
ivenlg -mfach: hier genüge die Angabe des Ortes, wo man die ohne Zeichnungen nicht 
oerstandlichen Vorrichtungen beschrieben findet. Vorrichtiingen zur staktionirten De- 
ttlllation tm luftleeren Raum find angegeben worden von W. T Hörner'), E. I. Bevan") 
L.T.TH°rue'), D.Konowalow-), A. Gorboffund A.Ketzler«), Lothar Meyers 
L Gode roy ) P. Ralkow-), E. v. Boyen>°), Z. SB. Brühl"), G. Kolbe--), H. 
Gautier'^) und H. Schutzs).

von Ü6er bie Wirksamkeit verschiedener Destillationsauffatze sind
von H. Kreis'-) ausg- uhrt worden. Derselbe zog folgende Fraktionirvorri-btungen 

« " Bereich seiner Untersuchungen: den gewöhnlichen Fraktionirkolben, Wurtz'sche 
Kugelauf,atze mit 2, 4 und 6 Kugeln, ein in der Mitte pip-ttenartig erweitertes Aufsatz
rohr, «n Linnen,an„ sches Aufsatzrohr mit 3 Kugeln und 6 Rapschen, die Glinsky'sche 
Vorrichtung und den Hempel'schen Aufsatz (mit Glasperlen gefülltes Rohr)' Z 
Versuche erstreckten sich auf Gemische niedrig siedender Stoffe (25 g Benzol und 95 
Tuluol) und hochsiedender Stoffe (25 g Benzoesäure und 25 g Naphtalin beim 3/ 
Phenylamin). Das Ergebniß war folgendes: Zur Fraktionirung von Stoffen welche

x) Bull. 8oe. chim. [2]. 1888. 48. 804.
*) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1876. 9. 1868.
3) Chem. News 1878. 37. 183.
4) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1883. 16. 1327.
■r0 Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1884. 17. 1535.
) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1885. 18. 1363.
> der. deutsch, chem. Gesellschaft 1887. 20. 1833.
) Annal. chim. phys. [6]. 1884. 1. 138.

J) Chem.-Ztg. 1888. 12. 694.
10) Chem.-Ztg. 1888. 12. 822.
n) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1888. 21. 3339.
,J) Chem.-Ztg. 1889. 13. 389.
1:!) Bul1- «oc. chim. [3.] 1890. 2. 675.

®er‘ putsch, chem. Gesellschaft 1890. 23. 3568. 
b Annal. Chem. Pharm. 1884. 224. 259.
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gegen 100° sieden, eignet sich am besten die Hempel'sche Röhre; die Glinsky'sche 
Abänderung der Linnemann'scheu Vorrichtung schließt eine erhebliche Verminderung 
der Wirksamkeit der letzteren in sich; ein Wurtz'scherAufsatz mit 4Kugeln oder langem 
Rohr wirkt nicht kräftiger dephlegmirend als ein solcher mit 2 Kugeln. Für höher 
siedende Stoffe kann man höchstens einen Aufsatz mit 2 Kugeln verwenden.

2. Trennung der Fettsäuren.
Die Zahl der in den Branntweinen sich findenden Säuren, sei es in freiem 

Zustand, sei es in Form von Estern, ist eine sehr große. Alle Fettsäuren von der 
Ameisensäure bis zur Kaprinsäure sind in den Branntweinen nachgewiesen worden; 
ferner hat man bei einzelnen Branntweinen (Kirschen- und Zwetschenwasser) auch auf 
Blausäure Rücksicht zu nehmen. Da die letztgenannten Branntweine zur Zeit Gegen
stand der Untersuchungen des Verfassers sind, so möge die Besprechung der Methoden 
zum Nachweis und zur Bestimmung der Blausäure bis zum Abschluß dieser Unter- 
fuchungen zurückgestellt werden. An dieser Stelle soll nur die Trennung der Fettsäuren 
behandelt werden.

Eine Scheidung der freien Säuren in niedere und höhere läßt sich sehr leicht 
durch Schütteln mit Wasser bewerkstelligen. Ameisensäure, Essigsäure, Propionsäure und 
Buttersäure sind mit Wasser in allen Verhältnissen mischbar und lösen sich daher voll
kommen in demselben; von der Kapronsäure ab sind die Fettsäuren fast unlöslich in Wasser 
und bilden eine ölige obere Schicht. Nur die Baldriansäure kann sich sowohl in der 
wässerigen Schicht als auch unter den öligen Säuren finden, da sie sich bei 20° erst in 
23,6 Theilen Wasser löst; sie kommt übrigens nur in sehr kleiner Menge im Brannt
wein vor und fehlt häufig ganz.

a) Trennung der niederen, in Wasser löslichen Fettsäuren.
Von den niederen Fettsäuren kommen besonders Ameisensäure, Essigsäure und 

Buttersäure in Betracht; denn die Baldriansäure findet sich nur in sehr geringer Menge 
oder gar nicht in Branntweinen und die Propionsäure ist noch nicht mit genügender 
Sicherheit nachgewiesen worden. Da der Propionsäure ein charakteristischer Geruch 
mangelt und sie in ihrer Zusammensetzung genau in der Mitte zwischen Essigsäure und 
Buttersäure liegt, ist ihr Nachweis mit besonderen Schwierigkeiten verknüpft. Unter
teil niederen Fettsäuren nimmt die Essigsäure in allen Branntweinen weitaus die erste 
Stelle ein.

Zunächst mögen die Verfahren mitgetheilt werden, welche eine Trennung aller 
niederen Fettsäuren gestatten; daneben giebt es noch eine Anzahl Verfahren, welche die 
Abscheidung einzelner Säuren bezwecken.

1. Allgemeine Verfahren zur Trennung der niederen Fettsäuren.
«) Die fraktionirte Destillation der niederen Fettsäuren mit Wasserdampf ist 

mehrfach zur Trennung derselben angewandt worden, z. B. von A. FitzZ und O. Hechts. 
Man beobachtete, daß die Fettsäuren mit höherem Kohlenstostgehalt zuerst mit den

1) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1878. 11. 46.
2) Annal. Chem. Pharm. 1881. 209. 319.
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Wasserdämpfen überdestillirten. Dieses Verfahren hat indeß Uebelstände, welche einer 
allgemeinen Anwendung desselben entgegenstehen. Die Säuren destilliren z. B. mit 
den Wasserdämpfen sehr langsam über; um 0,5 g Essigsäure überzutreiben, bedarf es 
nach den Erfahrungen des Verfassers mindestens 300 g Wasserdampf. Deshalb zog es 
Barre4), welcher die Säuren des Holzessigs untersuchte, vor, die freien Säuren in die 
Aethylester überzuführen und diese fraktionirt zu destilliren; die Ester lassen sich in der 
That nach vollkommener Entfernung jeder Spur Wasser ebenso durch Destillation 
trennen wie die die Alkohole.

ß) J-Liebig2) schlug vor, die niederen Fettsäuren durch theilweise Sättigung 
mit Natron und nachfolgende Destillation zu trennen. Er theilte die wässerige 
Lösung der Fettsäuren in zwei Hälften, neutralisirte die eine mit Natron, fügte die 
andere hinzu und destillirte. Die hierbei auftretenden Erscheinungen sind ganz ver
schieden, je nachdem sich unter den Säuren Essigsäure befindet oder nicht. Ist keine 
Essigsäure vorhanden, so geht das Natron in erster Linie an die höhere Säure und erst 
wenn diese vollkommen neutralisirt ist, wird auch die niedrigere Säure neutralisirt. 
Ist daher mehr von der höheren Säure vorhanden, als zur Sättigung des zugesetzten 
Alkalis nothwendig ist, so bleibt im Rückstand nur die höhere Säure als Alkalisalz 
zurück, während ein Gemisch der höheren und niederen Säure überdestillirt. Ist da
gegen weniger von der höheren Säure vorhanden, als zur Neutralisation des Alkalis 
nothwendig ist, so destillirt nur die niedere Säure über und im Rückstand bleibt ein 
Gemisch der Alkalisalze beider Säuren. In beiden Fällen erhält man eine Säure 
rein. Durch fortgesetzte theilweise L-üttigung und Destillation, im ersten Falle des 
Destillats, im zweiten ^alle des Rückstandes, kann man die Säuren völlig trennen. 
Ganz so glatt scheint dav Verfahren indeß doch nicht zum Ziele zu führen; wenigstens 
konnte O. äktel3) Buttersäure und Jsovaleriansäure nach demselben nicht trennen.

Ist in dem Säuregemisch Essigsäure enthalten, wie es bei Branntweinunter
suchungen stets der Fall ist, so liegen die Verhältnisse ganz anders. Das Alkali be
mächtigt sich in diesem Falle stets in erster Linie der Essigsäure und diese bleibt bei 
der Destillation als saures essigsaures Alkali zurück. Durch besondere Versuche stellte 
Liebig fest, daß bei der theilweisen Neutralisirung und Destillation von Gemischen von 
Essigsäure, Buttersüure und Baldriansäure stets die Essigsäure im Rückstand blieb, 
während die anderen Säuren erst dann neutralisirt wurden, wenn alle Essigsäure in 
das saure Salz übergeführt war. Durch Wiederholung dieses Verfahrens erhält man 
zuletzt alle Säuren rein. A. GeutherH konnte nach diesem Verfahren Propionsäure 
und Essigsäure sehr leicht trennen.

r) Ein drittes Verfahren zur Trennung der niederen Fettsäuren gründet sich auf 
die verschiedene Löslichkeit der Salze derselben in absolutem Alkohol. A. Geuthers) 
trennte Essigsäure und Propionsäure durch Ueberführung derselben in die trockenen

s) Compt. rend. 1869. 68. 1222. Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1869. 2. 310.
2) Annal. Chem. Pharm. 1849. 71. 355.
3) Annal. Chem. Pharm. 1868. 148. 163.
4) Annal. Chem. Pharm. 1880. 202. 293.
5) Annal. Chem. Pharm. 1880. 202. 292.
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Natronsalze imb Ausziehen der letzteren mit einer unzureichenden Menge absoluteil 
Alkohols. Da das propionsaure Natrium in absolutem Alkohol löslich ist (nach 
A. Streckers in 30 bis 34 Theilen kochenden absoluten Alkohols und bei 20° in 
42 Theilen), während das essigsaure Natron in absoluten! Alkohol sehr wenig löslich 
ist (nach A. Gerardin2) gar nicht), so geht zunächst das propionsaure Natrium 
in Lösung. Durch mehrfache Wiederholung des Verfahrens kann man beide Säuren 
rein erhalten.

Entschieden vorzuziehen sind indeß bei diesem Verfahren die Baryumsalze der 
niederen Fettsäuren, welche leicht vollkommen rein und trocken erhalten werden können. 
Nach E. Sud;3) lösen 1000 Theile absoluten Alkohols bei 30° 0,055 Theile Baryum- 
forrniat, 0,284 Theile Baryumacetcit, 2,eio Theile Baryunipropionat und 11,717 Baryum- 
butyrat, wenn alle Baryumsalze vollkommen trocken und fein gepulvert sind. Auf 
1 Theil Baryumacetat werden demnach von dem absoluten Alkohol 0,i93 Theile 
Baryumformiat, 9,19 Theile Barynmpropionat und 41,257 Theile Baryumbutyrat gelöst. 
Wie schon vorher erwähnt, braucht bei der Untersuchung der Branntweine auf Propion
säure im Allgemeinen keine Rücksicht genommen zu werden; andererseits läßt sich die 
Ameisensäure, wie alsbald gezeigt werden wird, leicht entfernen, so daß man in ein
fachster Weise aus Branntweinen ein Säuregemisch erhalten kann, das nur Essigsäure 
und Buttersäure, erstere in großem Ueberschuß, enthält. Dieses Säuregemisch läßt sich 
durch Ausziehen der trockenen Baryumsalze mit absolutem Alkohol in vollendeter 
Weise trennen; die Einzelheiten des Verfahrens werden später mitgetheilt werden. Nach 
denselben Grundsätzen bestimmten E. Mach und K. Portele4) den Essigsäure- und 
Buttersäuregehalt eines Weines, welcher aus Trauben hergestellt war, die durch eine 
Ueberschwemmung gelitten hatten.

4) E. Erlenmeyer und C. Hell^) trennten die bei der Oxydation der aktiven 
und inaktiven Baldriansäure entstehenden Fettsäuren durch fraktionirte Sättigung mit 
Silbercarbonat. Man versetzt die wässerige Lösung der Säure mit einer zur Sättigung 
unzureichenden Menge Silbercarbonat, siltrirt die ausgefällten Krystalle ab und ver
fahrt mit dem Filtrat wiederholt in derselben Weise (Erlenmeyer und Hell machten 
14 Fällungen). Es fallen zuerst stets die kohlenstostreichsten Säuren aus.

2. Abscheidung einzelner niederer Fettsäuren.
«) Nachweis, Bestimmung und Abscheidung der Ameisensäure. Die 

Ameisensäure nimmt als niedrigstes Glied in der Reihe der Fettsäuren eine Sonder

stellung ein; ihre Formel qh ^hrt, daß sie auch als ein Oxyaldehyd aufgefaßt

werden kann. Demgemäß kommt ihr auch die leichte Oxydationssähigkeit der Aldehyde 
Zu und auf diese sind die Verfahren zum Nachweis und zur Bestimmung der Ameisen- 
faure gegründet.

0 Annal. Chem. Pharm. 1854. 92. 80.
2) Annal. chim. phys. [4]. 1865. 5. 129.
3) Zeitschr. analyt. Chemie 1871. 10. 185.
4) Landwirthschaftl. V ersuch st atio neu 1890. 37. 305.
5) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 294.

’lit. ü. d. Kaisern Gesundheitsamte. Band VIII. 11
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Aus Silberlösungen wird durch Ameisensäure beim Erwärmen metallisches Silber 
als grauschwarzes Pulver abgeschieden, während die Ameisensäure selbst oxydirt 
wird. Dieses Verhalten wird meist zum Nachweis der Ameisensäure verwandt. Nach 
Tollens und Webers werden alkalische Silberlösungen durch Ameisensäure nicht 
reduzirt. Mit konzentrirter Schwefelsäure liefern Ameisensäure und ameisensaure Salze 
ohne Schwärzung reines Kohlenoxyd und Wasser. Aus Quecksilberchloridlösungen wird, 
wie zuerst I. Liebig7 nachwies, durch Ameisensäure beim Erwärmen weißes unlösliches 
Quecksilberchlorür (Calomel) niedergeschlagen; dieses Verhalten eignet sich ebenfalls sehr 
gut zum Nachweis der Ameisensäure.

Zur Bestimmung und Abscheidung der Ameisensäure sind mehrere Verfahren 
vorgeschlagen worden.

E. Barfoed^) behandelt die Mischung der niederen Fettsäuren mit Bleioxyd bis 
zur deutlich alkalischen Reaktion; längeres Erwärmen muß vermieden werden, da 
andernfalls das in Alkohol schwerlösliche dreibasige essigsaure Blei entsteht. Die Lösung 
der Bleisalze der Fettsäuren wird von dem ungelösten Bleioxyd getrennt, mit dem fünf- 
bis sechsfachen Gewicht absoluten Alkohols gemischt und in einer verschlossenen Flasche 
24 Stunden hingestellt. Alles ameisensaure Blei schlügt sich dann nieder, während die 
Bleisalze der höheren Fettsäuren bis zur Capronsäure in Lösung bleiben.

Portes und RuyssenZ benutzen zur Bestimmung der Ameisensäure deren Ver
halten gegen Quecksilberchlorid. Dasselbe wird von der Ameisensäure zu Calomel 
(Quecksilberchlorür) reduzirt:

HCOOH + 2 Hg 012 = Hg2 CI, + 2 HCl + 00,.

Aus eine Molekel Calomel Hg, CI, = 470,34 konimt nach dieser Gleichung eine 
Molekel Ameisensäure CH,0, — 45,89; ag Calomel entsprechen daher 0,0976 a g 
Ameisensäure.

Portes und Ruyssen versetzen die zu untersuchende Flüssigkeit mit Natrium
acetat und einer gemessenen überschüssigen Menge Sublimatlösung und erwärmen 1 bis 
17, Stunden im Wasserbade. Nachdem sich der entstandene Calomelniederschlag ab
gesetzt hat, füllen sie auf ein bestimmtes Volum aus, stltriren und titriren in einem 
abgemessenen Theil des Filtrats das überschüssige unveränderte Quecksilberchlorid mit 
Jodkaliumlösung. Nach Portes und Ruyssen soll das Verfahren stets 25 Prozent 
Ameisensäure zu wenig geben; der Verlust rührt offenbar daher, daß ein Theil der 
Ameisensäure beim Erhitzen der sauren Lösung auf dem Wasserbad verdampft.

Neuerdings ist dieses Verfahren wieder von A. Scala7 zur Bestimmung der 
Ameisensäure im Rum angewandt worden. Derselbe sammelt das abgeschiedene Queck
silberchlorür auf gewogenem Filter und wägt dasselbe; um eine Verdampfung der 
Ameisensäure zu verhindern nimmt er die Fällung in neutraler Lösung vor. Bei Ver-

0 Zeitschrift für Chemie. [2]. 1868. 4. 443. 
7 Annal. Chem. Pharm. 1836. 17. 69.
3) Journ. prakt. Chemie 1869. 108. 14.
4) Compt. rend. 1876. 82. 1504.
5) Gazz. chim. ital. 1890. 20. 393.
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suchen mit bekannten Mengen Ameisensäure sand Scala auch bei kleinen Mengen 
meist 99 bis 99,5 Prozent der angewandten Ameisensäure wieder.

Der Verfasser dieser Abhandlung hat anfangs eine ganze Anzahl von Ameisen
säurebestimmungen nach diesem Verfahren (Wägen des ausgeschiedenen Calomels) 
gemacht, er hat sie aber später zu Gunsten des folgenden Verfahrens verlassen.

Da die Ameisensäure sehr leicht zu Kohlensäure oxydirt wird, so kann man sie 
durch Behandlung mit Oxydationsmitteln zerstören; die Oxydationsmittel müssen aber 
jo gewählt sein, dag die anderen Fettsäuren nicht angegriffen werden. Aus diesem 
Grunde eignet sich Kaliumpermanganat hierzu nicht. Zwar wird dasselbe nach P. Guyoty 
schon in der Kälte und in alkalischer Lösung von der Ameisensäure reduzirt und 
eignet sich nach Versuchen von I. Kleiny auch zur Bestimmung der Ameisensäure, 
wenn keine anderen Fettsäuren gegenwärtig sind; bei Anwesenheit der letzteren ist dieses 
Oxydationsmittel indeß ausgeschlossen, da nach den umfassenden Versuchen von M. 
Verth,eloty auch diese, insbesondere die Buttersäure, von alkalischer Permanganat
lösung schon in der Kälte oxydirt werden, wenn auch ungleich schwieriger und langsamer 
als die Ameisensäure.

Ein zur Entfernung der Ameisensäure geeignetes Oxydationsmittel ist dagegen 
eine Chromsäuremischung von passender Konzentration. Zwar wird auch die Essigsäure 
bei genügend langer Einwirkung einer konzentrirten Chromsäuremischung theilweise zu 
Kohlensäure oxydirt, wie L. Dannesi4) beobachtet hat; man kann aber die Konzen
tration so wählen, daß die Essigsäure nicht angegriffen wird.

Eine diesen Ansprüchen genügende Chromsäuremischung ist von D. S. Macnairy 
angegeben worden. Man löst 60 g reines Kaliumbichromat in 150 ccm konzentrirter 
Schwefelsäure und verdünnt mit 500 ccm destillirten Wassers. Von dieser Lösung wird 
nur die Ameisensäure zerstört, die anderen Fettsäuren aber nicht angegriffen. Zur Be- 
jtimnrung der Ameisensäure im Branntwein titrirt man die Gesammtsäuren mit 
^io-Nsrmalkali, konzentrirt die Lösung der Kalisalze und kocht dieselbe mit dem gleichen 
Volumen der Oxydationsmischung 10 Minuten am Rückstußkühler. Dann wird destillirt 
und das Destillat von neuem titrirt. Der Unterschied im Verbrauch von Alkali von 
und nach der Oxydation wird als Ameisensäure in Rechnung gezogen. Daß die Essig
säure hierbei nicht angegriffen wird, ergibt sich aus folgenden Versuchen von Macnair. 
Eine Lösung von 1,076 bezw. l,m g Essigsäure wurde mit der Chromsäuremischung 
behandelt; man fand nach der Oxydation 1,056 bezw. I,i50 g Essigsäure wieder, also im 
ersten Falle 98,i Prozent, im zweiten 98,9 Prozent.

Zur Abscheidung und Bestinimung der Ameisensäure dürfte auch ihr Verhalten 
Zu frifch gefälltem Ouecksilberoxyd angewandt werden können. Dasselbe wurde bereits 
0011 Fr. Göbely und besonders von I. Lieb igy erforscht und ist seitdem als beliebter

9 Journ. chim. medicale 1869. 509.
9 Arch. Pharm. [3]. 1887. 25. 522.
3) Annal. CH ein. Pharm. 1868. Supplementband. 6. 181.
4) G-azz. chim. ital. 1879. 9. 420.
5) Chem. News 1887. 55. 229.
b) Berzelius' Jahresber. 1834. 13. 140.
7) Annal. Chem. Pharm. 1832. 3 207; 1836. 17. 69.
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Vorlesungsversuch viele hundert Mal gezeigt morben. Ameisenshure löst srisch gefälltes 
gelbes Quecksilberoxyd. leicht auf; erwärmt man diese Lösung, so wird unter Abscheidung 
von metallischem Quecksilber das entstandene ameisensaure Salz zersetzt. Versetzt man 
die Ameisensäurelösung mit überschüssigem Quecksilberoxyd, so wird nach Liebig diese 
Säure so vollkommen zerstört, daß keine Spur mehr nachzuweisen ist. Ist der Ameisen
säure Essigsäure beigemischt, so bleibt diese als leicht krystallisirendes Quecksilbersalz 
unversehrt zurück. Dieses Verfahren wurde von I. Liebig zur Scheidung von Ameisen
säure und Essigsäure empfohlen, es scheint aber keine Anwendung gefunden zu haben.

ß) Abscheidung der Essigsäure. Ein Verfahren zur Abscheidung der Essigsäure 
ist von H. ^ ctg et1) angegeben worden. Dasselbe gründet sich darauf, daß von den 
Ammoniumsalzen der Fettsäuren nur das Ammoniumacetat bei 98° bis 100 und zw ar- 
völlig flüchtig ist. Man macht das Säuregemisch mit Natronlauge schwach alkalisch, 
konzentrirt die Salzlösung, bringt sie in eine Retorte, versetzt mit Ammoniumsulfat und 
destillirt in der Weise aus dem Wasserbade, daß der Retortenbauch zu % im kochenden 
Wasser ist. Dann destillirt nur Ammoniumacetat über, aber z. B. kein Ammonium- 
formiat. Das Verfahren ist von anderer Seite nicht geprüft worden.

y) Abscheidung der Propionsäure. E. ßtrmemcttm2 3 4) trennte die Propion
säure von Ameisensäure und Essigsäure mit Hülfe der Bleisalze. Man verdampft bct£ 
Gemisch der drei Säuren mit Wasser und überschüssigem Bleioxyd zur trockne und 
zieht mit kaltem Wasser aus; es geht dabei fast nur basisch-propionsaures Blei in 
Lösung, welches beim Erhitzen der wässerigen Lösung abgeschieden wird. Filtrirt man 
den durch Erhitzen entstandenen Niederschlag heiß ab, so bleiben die geringen Mengen 
von ameisensaurem und basisch-essigsaurem Blei, welche mit in Lösung gegangen sind, 
gelöst und das basisch-propionsaure Blei bleibt in reinem Zustande auf dem Filter
zurück. Aus einem Gemisch von 0,44 g Propionsäure, 3 g ameisensaurem Blei und 
1,5 g Bleizucker in 200 ccm Wasser konnte Linnemann auf diese Weise reine Propion
säure abscheiden, deren Silbersalz analysirt wurde; ferner wies Linnemann mit diesem 
Verfahren nach, daß die sogenannte Butteressigsäure nur ein Gemenge von Buttersäure 
und Essigsäure ist.

b) Trennung der höheren, in Wasser unlöslichen Fettsäuren.
Wo es nicht darauf ankam, alle Fettsäuren eines Gemisches zu bestimmen und auch 

ihre Menge zu ermitteln, begnügte man sich vielfach mit der fraktionirten Destillation; 
ist eine Säure in beträchtlich überwiegender Menge vorhanden, so erhält man dieselbe 
auf diesem Wege leicht rein. Auch durch fraktionirte Krystallisation der steten Fett
säuren aus Alkohol kann man die höchsten Glieder trennen; C. T. Kingzett') hat dieses 
Verfahren z. B. bei der Untersuchung der Säuren der Kakaobutter angewandt. Auch 
durch fraktionirte Krystallisation der Baryumsalze, sei es aus alkoholischer, sei es aus 
wässeriger Lösung, hat man häufig die Trennung der höheren Fettsäuren bewerkstelligt, 
z. B. G. F. Walz1) und viele Andere, von denen später die Rede seilt wird.

1) Pharm. Gentroll). 1874. 15. 397.
2) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 223.
3) Chem. News 1877. 36. 229.
4) Vierteljahresschr. prakt. Pharm. 1862. 11. 10.
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Handelt es sich um die genaue qualitative und quantitative Erforschung eines 
Gemisches höherer Säuren, so kommt man weitaus am sichersten und raschesten zum 
Ziel durch die fraktionirte Fällung der Säuren. Man versetzt die konzentrirte alkoholische 
Lösung der freien Fettsäuren mit einer so berechneten Menge einer Metallsalzlösung, 
welche mit den Fettsäuren einen unlöslichen Niederschlag bildet, daß nur ein Theil der 
Fettsäure, z. B. Vi. oder V15 derselben, ausgefällt wird. Der Niederschlag wird ab- 
filtrirt. mit wenig Alkohol allsgewaschen unb das Filtrat von neuem in derselben 
Weise behandelt. Fährt man so fort, bis kein Niederschlag mehr entsteht, so erhält 
man eine Reihe von Fällungen, welche die Säuren des Gemisches in Form unlöslicher 
Metallsalze enthalten, und zivar fallen stets zunächst die kohlenstoffreichsten höchsten 
Säuren und zuletzt die kohlenstoffärmeren niederen Säuren aus. Die einzelnen 
Füllungen werden analysirt.

Als Fällungsmittel für die höheren Fettsäuren sind angewandt worden: von 
W. HeintzZ eine konzentrirte wässerige Lösung von Magnesiumacetat, von L. Pebal2) 
wässerige Baryumacetatlöfung und alkoholische Bleizuckerlösung, von ?^r. Nafzger3) 
alkoholische Kupferacetatlösung, alkoholische Magnesiumacetatlösuilg, mit und ohne 
Zusatz von Ammoniak, und Bleiacetatlösung ohne Ammoniakzusatz, von F. Fischers 
konzentrirte wässerige Barhumacetatlöfung und von GrimmZ konzentrirte heisse 
Baryumhydratlösung. Durch Magnesiumacetat werden die niederen Säuren nicht mehr 
gefällt; wenn Magnesiumacetat keinen Niederschlag mehr giebt, wendet man eine alko
holische Bleizuckerlösung an.

Die chemische Analyse einer Fällung giebt noch keine genaue Auskunft darüber, 
ob man es in derselben mit dem Salz einer einzigen Säure oder eines Gemisches von 
Zwei Säuren zu thun hat. Selbst wenn das Ergebniß der Analyse genau auf eine 
Säure stimmt, ist damit noch nicht bewiesen, daß die letztere wirklich vorliegt, da ein 
Gemisch zweier Säuren dieselbe Zusammensetzung wie eine dritte Säure haben kann; 
ein Gemisch äquivalenter Mengen Kaprylsäure Cs Hlß 02 und Kap rinsäure C10 K,n 0,, 
hat z. B. genau die Zusammensetzung der Pelargonsäure C9 H18 02:

C8 H16 02 “h C10 H20 Og = 2 C9 H18 02.

In der That ist das Gemisch zweier Säuren häufig für eine neue dritte gehalten 
worden. Man hat indeß einfache Mittel, um zu entscheiden, ob eine durch fraktionirte 
Fällung erhaltene Säure rein ist.

Bei den festen Fettsäuren entscheidet der Schmelzpunkt mit großer Schärfe über 
den Reinheitsgrad. Wie schon Joh. Gottlieb«) beobachtete und besonders ausführlich 
von W. Heintzy studirt wurde, wird der Schmelzpunkt der festen Fettsäure bereits 
durch Beimischung sehr geringer Mengen einer anderen Fettsäure erheblich herab ge drückt,

*) Sonnt, prüft Chemie 1855. 00. 1.
2) Annas. Ehern. Pharm. 1854. 91. 141.
3) Annas. Chem. Pharm. 1884. 224. 225. ,
4) Annas. Chem. Pharm. 1860. 115. 247.
5) Annas. Chem. Pharm. 1871. 157 . 264.
6) Annas. Chem. Pharm. 1846. 67. 38.
7) Annas. Phys. Chemie 1854- 92. 586-
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selbst wenn die letztere für sich einen höheren Schmelzpunkt hat. So schmilzt z. B. die 
reine Laurostearinsäure bei 43,6 ° und die reine Palmitinsäure bei 62°; ein Gemisch 
von 30 Theilen Palmitinsäure und 70 Theilen Laurostearinsäure schmilzt dagegen bei 38,3°. 
Die Untersuchungen von W. Heintz zeigen dieses eigenthümliche Verhalten der festen 
Fettsäuren in so anschaulicher Weise, daß die bezügliche Tabelle hier einen Platz finden 
möge. Dieselbe umfaßt Gemische von Stearinsäure C18H36 02 (Schmelzpunkt 69,2°), 
Palmitinsäure C16 H32 02 (Schmelzpunkt 62°), Myristinsäure C14H2s02 (Schmelz
punkt 53,8°) und Laurinsäure oder Laurostearinsäure C12 H24 02 (Schmelzpunkt 43,6°). 
In der Tabelle sind die Namen der Säuren abgekürzt (Stear., Palm., Myr., Laur.), 
Schm, bedeutet Schmelzpunkt.
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100 0 69,2 100 0 62,0 100 0 53,8 0 100 53,8 0 100 43,6 0 100 43,6
90 10 67,2 95 5 61,1 90 10 51,8 10 90 51,7 10 90 41,5 10 90 41,5
80 20 65,3 90 10 60,1 80 20 49,6 20 80 47,8 20 80 37,i 20 80 38,5
70 30 62,9 80 20 58,o 70 30 46,7 30 70 48,2 30 70 38,3 30 70 43,4
60 40 60,3 70 30 54,9 60 40 43,0 40 60 50,4 40 60 40,1 40 60 50,s
50 50 56,6 60 40 51,5 50 50 37,4 50 50 54,5 50 50 47,o 50 50 55,8
40 60 56,3 50 50 47,8 40 60 36,7 60 40 59,8 60 40 51,2 60 40 59,o
35 65 55,6 40 60 47,o 30 70 35,i 70 30 62,8 70 30 54,5 70 30 62,o
32,5 67,5 55,2 35 65 46,5 20 80 38,5 80 20 65,o 80 20 57,4 80 20 64,7
30 70 55,i 32,5 67,5 46,2 10 90 41,3 90 10 67,i 90 10 59,8 90 10 67,o
20 80 57,5 30 70 46,2 0 100 43,6 100 0 69,2 100 0 1 62,o 100 0 69,2
10 90 60,1 20 80 49,5
0 100 62,o 10 90 51,8

0 100 53,8

Man macht behufs Prüfung auf die Reinheit der Säure die letztere aus dem 
Salz mit Schwefelsäure frei, schüttelt sie mit Aether aus, verdunstet den Aether, trocknet 
die Säure über Schwefelsäure und bestimmt den Schmelzpunkt. Dann löst man die 
Säure in Alkohol, läßt diesen verdunsten und sammelt mehrere theilweise Krystalli
sationen; ist die Säure rein, so müssen alle Krystallisationen denselben Schmelzpunkt 
haben wie die ursprüngliche Säure.

Am zweckmäßigsten erbringt man den Beweis, daß in einer Füllung nur eine 
Säure enthalten ist, durch eine nochmalige fraktionirte Fällung. Man macht zu dem 
Zweck aus der Fällung mit Schwefelsäure die Fettsäure frei, schüttelt sie mit Aether 
aus, verdunstet diesen, löst die Säure in Alkohol und macht je nach der Menge der 
zur Verfügung stehenden Säure mit dem vorher benutzten Fällungsmittel weitere zwei 
bis vier Fällungen. Ist die Säure einheitlich, so haben alle Fällungen die gleiche 
Zusammensetzung, ist sie aber ein Gemisch, so ist in der ersten Fällung die höchste 
Säure, in der letzten die niederste Säure enthalten.

Die fraktionirte Fällung ist ein ausgezeichnetes Mittel zur Trennung der höheren 
Fettsäuren, das stets zu einem vollkommen sicheren Ergebniß führt.



Die Zusammensetzung der Branntweine.

Ergebnisse früherer Untersuchungen.
Nachdem im Vorstehenden die Methoden besprochen worden sind, welche bei der 

Untersuchung der Branntweine in Anwendung kommen, sollen nunmehr die Ergebnisse 
früherer Untersuchungen über die Zusammensetzung der Branntweine mitgetheilt werden. 
Wie schon vorher erwähnt wurde, ist die Zahl dieser Untersuchungen eine recht große, 
sie sind aber meist nicht vollständig, sondern beschränken sich auf einzelne Bestandtheile. 
Die Branntweine aus den verschiedenen Nohmaterialien werden gesondert betrachtet 

werden. 1. Kartoffelbranntwein.
Die erste Abhandlung über das Fuselöl, den hochsiedenden öligen Bestandtheil der 

rohen Branntweine, wurde von Scheele') im Jahre 1785 veröffentlicht. Derselbe be
faßte sich aber in erster Linie mit dem Fuselöl des Getreides, weshalb seine Unter
suchungen erst beim Getreidebranntwein besprochen werden sollen.

Im Jahre 1827 theilte H. Pelletan3) Versuche über das Fuselöl des Kartoffel
branntweins mit; dasselbe war durch fortgesetzte Destillation des Kartoffelbranntweins 
erhalten worden. Er beschreibt es als ein Del von wärmendem, bitterem und anhalten
dem Geschmack, das bei —18° fest wird und im reinen Zustand bei 125° siedet. Am 
Schlüsse seiner Abhandlung stellt schon Pelletan die Behauptung auf, daß die schwere 
toxische Nachwirkung des Branntweinrausches durch dieses Oel verursacht werde. Er 
hält das Fuselöl für ein ätherisches Oel, das dem Alkohol nahestehe.

Der erste, welcher den Hauptbestandtheil aller Fuselöle, den Amylalkohol, aus 
dem Kartoffelbranntwein in reinem Zustande abschied, war I. Dumas?) Derselbe 
untersuchte im Jahre 1835 ein in einer Brennerei hergestelltes Fuselöl aus Kartoffel
branntwein von röthlichgelber Farbe und unangenehmem Geruch. Dasselbe enthielt 
viel Aethylalkohol; durch fraktionirte Destillation gewann Dumas aus demselben ein 
bei 130 bis 132 ° siedendes Oel, das nach weiteren Destillationen den konstanten Siede
punkt 131,5 ° zeigte. Die Elementaranalhse und das Gasvolumgewicht ergaben für 
dieses Oel die Formel C5H120, es war reiner Amylalkohol. Dumas verkennt zwar 
nicht, daß zwischen dem „Kartoffelfufelöl" und dem Aethylalkohol gewisse Beziehungen 
bestehen, er hält es aber für wahrscheinlicher, daß dieser neue Stoff dem Kampher oder 
den ätherischen Oelen analog sei. Die Alkoholnatur des Dumas scheu ,,Kartoffelfuselöls 
wurde erst einige Jahre später von A. Eahours^) sowie von I. Dumas und 
I. S. Stas s) festgestellt.

Irr den vierziger und fünziger Jahren wurde eine ganze Anzahl von Branntwein
sorten auf ihre Bestandtheile geprüft, der Kartoffelbranntwein befand sich aber nur 
selten darunter. S. W. Johnson") fand im Jahre 1854 Kaprinsäure im Kartoffel-

Crell's Annal. 1785. 61.
3) Verzelius' Jahresber. 1827. 6. 264.
3) Annal. Chem. Pharm. 1835. 18. 80.
*) Annal. Chem. Pharm. 1839. 30. 288; 1840. 35. 312; 1841. 37. 164.
5) Annal. Chem. Pharm. 1840. 35. 143.
6) Journ. prakt. Chemie 1854. 62. 262
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fuselöl. S. I. Kappels will in einem Kartoffelbranntwein von 53 Volumprozenten 
Alkohol 0,0397 Gewichtsprozente Baldrianfänre gefunden haben; diefelbe wurde durch 
den Geruch erkannt und die gefammte Säure als Baldrianfänre berechnet. Kappel 
hat es leider versäumt, eine Analyse des von ihm dargestellten Baryumsalzes Zu machen; 
dieselbe würde ohne Zweifel eine erhebliche Menge Essigsäure neben wenig Baldrian
säure ergeben haben, denn daß ein Branntwein nur Baldriansüure und gar keine Essig
säure enthalte, ist im höchsten Grade unwahrscheinlich.

Einer der ersten, die Aldehyd als Bestandtheil des Weins und der Branntweine 
dargethan haben, scheint Magnes-Lahens^) gewesen zu sein; derselbe wies den Aldehyd 
durch Kalilauge, alkalische Kupferlösung und ammonikalische Silberlösung nach.

A. Geuther3) untersuchte eine Flüssigkeit, welche bei der Rektifikation großer 
Mengen eines über Kohle filtrirten Rohbranntweins als selbständiges Glied zwischen 
dem Alkohol und dem Fuselöl in geringer Menge (aus 10 0001 Rohbranntwein etwa 
Vs 1) gewonnen worden war. Die bräunliche Flüssigkeit hinterließ bei der Destillation 
aus dem Wasserbad einen geringen, aus Wasser, Essigsäure und Aldehydharz bestehen
den Rückstand. Das Destillat wurde mehrmals mit konzentrirter Chlornatriumlösung 
geschüttelt, die abgeschiedene oben schwimmende Flüssigkeit entwässert und der fraktionirten 
Destillation unterworfen. Geuther konnte auf diesem Wege größere Mengen Essig
äther (Sdp. 70 bis 72°) und Acetal (Sdp. 100 bis 104 °) abscheiden, welche durch die 
Analyse identifizirt wurden. Durch mehrfache sraktionirte Destillation der Chlornatrium
lösung wurden ferner beträchtliche Mengen Acetaldehyd gewonnen; die ersten Antheile 
des Destillats wurden mit dem doppelten Volum Aether verseht und trockenes Ammoniak
gas eingeleitet. Aus 570 ccm der Flüssigkeit wurden 65 g Aldehydammoniak gewonnen.

Umfangreiche Untersuchungen über die Destillationsprodukte des Rohbranntweins 
haben G. Krämer und A. Pinner angestellt; leider ist aus ihren Mittheilungen nicht 
mit Sicherheit zu ersehen, ob der Rohbranntwein aus Kartoffeln oder aus Melasse 
hergestellt war. Ueber die Menge der bei der technischen Rektifikation der Rohbrannt
weine gewonnenen Nebenprodukte theilen Krämer und Pinn er V Folgendes mit. 
Man erhält durchschnittlich 11 Vorlauf aus 15 0001 Rohbranntwein und 11 
Nachlauf aus 3001 Rohbranntwein. Der Nachlauf wird nochmals destillirt, wobei zu
nächst noch viel Alkohol übergeht; dann folgt eine bei 88 bis 89° siedende, ölige, mit Wasser 
noch mischbare Flüssigkeit und zuletzt wird das Destillat trübe und scheidet sich in zwei 
Schichten, von denen die untere Wasser und die obere das käufliche Fuselöl ist.

Die Untersuchung des Vorlaufs ergab viel Aldehyd, Alkohol und eine Flüssig
keit von stechendem Geruch, welche später5) als Crotonaldehyd erkannt wurde. In der 
Blase hinterblieb bei der Destillation ein braunes Oel, das mehrere an Essigsäure ge
bundene Basen der Collidinreihe enthielt; eine Trennung derselben war wegen ihrer 
geringelt Menge nicht möglich, doch konnte Kollidin mit Sicherheit nachgewiesen werden.

0 Vierteljahresschr. prakt. Pharmazie 1859. 8. 340.
V Journ. pharm, chim. [3]. 1855. 27. 37; Vierteljahresschr. prakt. Pharmazie 1855. 4. 576; 

Dimper's polytechn. Journ. 1855, 137. 467.
3) Annal. Chem. Pharm. 1863. 126. 62.
V Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1869. 2. 401.
5) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1870. 3. 75.
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Die Bestandtheile des Vorlaufs schwankten sehr, je nach dem Ursprung und der Behand- 
Ouig des Rohbranntweins.

Die bei 88bis 89 ° siedende Flüssigkeit, welche Krämer und Pinner „Vorlauf 
des Fuselöls" nennen, wurde mit Chlorcalcium und Potasche entwässert und der fraktio- 
nirten Destillation unterworfen; sie ging zwischen 82 ° und 116 0 vollständig über. An
fänglich verwandelten Krämer und Pinner die Alkohole in Jodide und destillirten 
diese; sie gingen aber später hiervon wieder ab, da es keine wesentlichen Vortheile bot. 
Bei der Destillation von 347s Liter der Flüssigkeit mit Hilfe einer langen Kugelröhre 
gelang es nicht, einen Bestandtheil rein darzustellen; zwar wurden öfter lange Zeit kon
stante Siedepunkte beobachtet, sie gehörten aber stets Gemischen an. Erst durch partielle 
Behandlung des Alkoholgemisches mit Natrium gelangten sie zum Ziel; dabei wurde 
Zunächst der niedere Alkohol (Propylalkohol) in das Natriumalkoholat übergeführt, und 
dieses blieb bei der Destillation im Rückstand. Der Jsobutylalkohol fand sich im 
Destillat, aus dem er im reinen Zustande abgeschieden und identifizirt werden konnte.

SpäterZ erhielten Krämer und Pinner auch den Normal-Propylalkohol rein, 
mdem sie das im Rückstand verbliebene Natriumalkoholat zersetzten und die regenerirten 
Alkohole fraktionirt destillirten. Der „Vorlauf des Fuselöls" bestand aus 30 Prozent 
Nasser, 30 Prozent Aethylalkohol, 20 Prozent Propylalkohol und 30 Prozent Butyl- 
Eohol; Isopropylalkohol war nicht vorhanden.

Nach einer Mittheilung von G o rup - B esa n ez2) erhielt Tromms d o rff ans 2500 kg 
Kartoffelfuselöl nur 2 kg eines Gemisches von Aethylalkohol und Butylalkohol.

In einem Bericht über Alkoholpräparate, den A. Bannow^) gelegentlich der 
wiener Weltausstellung im Jahre 1873 erstattete, führte derselbe als Bestandtheile 
des Rohbranntweins Acetaldehyd, Aethylalkohol, Normal-Propylalkohol, Jsobutyl- 
ulkohol, Amylalkohol und nur Spuren höher siedender Stoffe an. Die Mengen- 
berhältnisse sind leider nicht mitgetheilt.

Ein von L. RabuteauZ untersuchtes Kartoffelfuselöl enthielt in 1 Liter folgende
Bestandtheile:

Bestandtheile Menge Siedepunkt
Aldehyd, EssiySther, Aethylalkohol . . . 75 ccm —
Wasser.................................................. 125 „ —
Isopropylalkohol................................... - 150 „ 85°
Normalpropylalkohol.............................. - 30 „ 97 0
Jsobutylalkohol.................... ..... , . - 50 , 109°
Normalbutylalkohol ....... • 65 „ 116,9 °
Methylpropylcarbinol......................... • 60 „ 120 0
Gähruugsamylalkvhol.........................
Ueber 132 0 siedende Stoffe mit viel

- 275 „ 128 bis 132°

Amylalkohol ......................... - 170 „ >132°

J Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1870. 3. 75.
?) Annal. Cheni. Pharm. 1871. 157. 270 Anmerkung, 

o 2b 26. Hofmaun, Bericht über die Entwickelung der chem. Industrie während des letz eit 
^chrzeheuds. Braunschweig 1877 bei Friedrich View eg und Sohn. 3. Abtheilung S. 274.

7 Compt. rend. 1878. 87. 500.
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Auch die Gegenwart von Trimethylearbinol (tertiärem Butylalkohol) in dem Kar- 
toffelfnselöl hielt Rabuteau für wahrscheinlich.

Die Ergebnisse der Rabuteau'schen Versuche sind deshalb bemerkenswerth, 
weil hier zum ersten Male Isopropylalkohol, Normalbutylalkohol und Methylpropyl- 
earbinol aus Fuselöl erhalten wurden. Es war auffallend, daß bei den vielen Fuselöl
untersuchungen, die früher ausgeführt worden waren, diese in so großer Menge vor
handenen Stoffe übersehen worden sein sollten, zumal einige Forscher gerade aus diese 
Stoffe ihr Augenmerk gerichtet hatten. Neuere Untersuchungen von F. L. Ekman') 
haben denn auch die Ergebnisse Rabuteau's nicht bestätigt. Ekman fand in 
100 Gewichtstheilen dreier von Wasser und Äthylalkohol befreiter Kartoffelsuselöle 
folgende Bestandtheile (in Gewichtstheilen):

i. II. III.
Normalpropylalkohol. . . . 9 12 7
Jsobutylalkohol. . . . . . 23 30 15
Amylalkohol.................... . . 61 53 71
Höher siedende Stoffe . . . 7 5 7

Nun sind zwar Ekman's Untersuchungen durchaus nicht einwandssrei; er hat 
nicht genügend große Mengen Fuselöl in Arbeit genommen und große Destillations
verluste gehabt (bei dem ersten Fuselöl z. B. 38,9 °/0). Es ist aber trotzdem zweifellos, 
daß die neuen Stosse, welche Rabuteau gesunden haben wollte, in den Fuselölen 
nicht enthalten waren, da sie anderenfalls von Ekman, welcher besonders aus sie 
Rücksicht nahm, hätten gesunden werden müssen.

Fnrsnrol wurde zuerst von K. Förster aus dem Fuselöle abgeschieden. A. 
2>oriffelt2) hatte behufs Nachweises des Fuselöls im Branntwein einen Zusatz von 
Anilin und Salzsäure zu dem letzteren empfohlen; eine austretende Rothsärbung sollte 
Fuselöl anzeigen. K. Försters wies dagegen nach, daß die rothe Färbung nicht durch 
die höheren Alkohole, sondern durch Fnrsnrol hervorgerufen wird, und schied letzteres 
in Substanz aus dem Fuselöl ab. Er schüttelte 6 bis 12 kg Fuselöl mit einer Lösung von 
Natriumbisulsit, hob die obere Fuselölschicht ab, verdampfte die untere wässerige Schicht 
zur Trockne, löste wieder in Wasser und destillirte mit Sodalösung. Das Destillat 
wurde mit Aether ausgeschüttelt, dieser verdunstet und das zurückbleibende schwach gelb
liche Oel über Schwefelsäure getrocknet. Die physikalischen Eigenschaften und die 
Elementaranalyse erwiesen dasselbe als Fursurol. Förster stellte ferner das salzsaure 
Fursuraniliu (den rothen Farbstoff von Stenhouse und Jorissen) dar und identifizirte 
es durch die Analyse und die Untersuchung der Spektralerscheinungen.

2. Getreidebranntwein.
Das Fuselöl des Getreidebranntweins war bereits Scheele^) bekannt, der im 

Jahre 1785 eine Abhandlung darüber veröffentlichte. Erbeobachtete, daß sich bei starker

F. L. Ekman, Om Bränvinstinkelolja och dess quantitativa Bestämning. Stockholm 1887. 
S. 78 bis 92.

3) Bull. Acad. Belg. [2]. 1880. 50. 108; Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1880. 18. 2439.
3) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. 230.
*) Crell's Annal. 1785. 61,
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Kalte aus schwachem Kornbranntweiu ein weißer Stofs niederschtägt, der wie Fett im 
Silberlöffel zusammenschmolz und durch einen widrigen Geruch ausgezeichnet war. 
Löste er diesen Stoff in französischem Branntwein, so nahm derselbe den Geruch des 
gewöhnlichen Kornbranntweins an; dies führte ihn zu der Annahme, daß das von ihm 
gewonnene „Getraidöl" den eigenthümlichen Geruch des Kornbranntweins verursache.

Der beim Kartoffelbranntwein bereits angezogenen Abhandlung von I. Dumas') 
ist zu entnehmen, daß man im Anfange dieses Jahrhunderts das Fuselöl des Ge
treidebranntweins nicht als Gährungsprodukt ansah, sondern annahm, dasselbe sei im 
Getreide bereits vorgebildet. So wollen z. B. Foureroy und Vauquelin aus der 
Gerste 1 °/0 Fuselöl ausgezogen haben; es ist selbstverständlich, daß sie nur das Fett 
der Gerste, nicht aber das Fuselöl des daraus hergestellten Branntweins erhielten. 
Äan machte überhaupt zwischen dem Fuselöl des Getreidebranntweins und demjenigen 
des Kartoffelbranntweins einen grundsätzlichen Unterschied; ersteres sei ein schwerflüchtiges, 
kyrstallisirbares Fett, das auf Papier einen bleibenden Fettfleck erzeuge, letzteres ein 
ätherisches Oel.

Die erste genauere Untersuchung über gewisse Bestandtheile des Getreidebrannt
weins wurde von G. I. Mulder^) ausgeführt; dieselbe erstreckte sich auf einen dunkel
braunen, schmierig-fetten, übelriechenden Stoff, der sich bei der Destillation des Getreide
branntweins in dem Apparat absetzt. Mulder behandelte denselben mit schwacher 
Sodalösung, um freie Säuren zu binden, und destillirte. In der Vorlage sammelte 
^tch ein hellgrüngelbes Oel von durchdringendem Geruch, das durch nochmalige Be
handlung mit Sodalösnng und Destillation gereinigt wurde. Für das Oel, welches 
burch kohlensaure Alkalien nicht mehr angegriffen wurde, fand Mulder die empirische 
Formel (mit den jetzt gebräuchlichen Atomgewichten). Durch Kalilauge wurde
dasselbe in zwei Theile zerlegt; ein Theil blieb unverändert zurück und ein Theil löste 
stch unter Abscheidung von Aethylalkohol auf. Das durch Kalilauge ausgeschiedene Oel 
hatte einen starken Geruch nach Phellandriuni und die Formel C.3lH3502; Mulder 
konnte dasselbe Kornöl oder Oleum siticum (von afoog — Getreide). In seiner später 
erschienenen „Chemie des Weines" giebt Mulder^) dem Kornöl die Formel C12H,70.

Der zweite Theil des nach der Behandlung mit Sodalösung verbleibenden Oeles 
Halle demnach die Formel C9H1802, es war önanthsaures oder heptylsaures Aethyl 
^6H13COOC2H5. Dasselbe wurde durch die Kalilauge verseift, wobei Aethylalkohol 
irnd önanthsaures Kalium entstand.

Die Sodalösung, mit welcher das rohe Oel zuerst ausgeschüttelt wurde, enthielt 
önanthsaures Natrium; durch Schwefelsäure wurde aus demselben die Oenanthsäure frei 
gemacht. Letztere war somit ebenfalls in der untersuchten Masse enthalten.

Die Bestandtheile des Getreidefuselöles sind demnach nach Mu l der: Oenanthsäure, 
Oenanthüther (önanthsaures Aethyl) und Kornöl, und zwar sind in 100 000 Theilen

l) Armal. Chem. Pharm. 1835. 13. 80.
0 Annal. Phys. Chemie 1837. 41. 582; Annal. Chem. Pharm. 1837. 24. 248. . . .
3J G. I. Mulder, Die Chemie des Weines (holländisch); deutsch von Karl Arenz. Leipzig 

1856 bei I. I. Weber. S. 317
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Malzbrauntwein 39 Theile Oeuauthsäure, 9 Theile Oenanthäther und 5 Theile Kornöl 
enthalten.

Fünf Jahre später untersuchte H. Kolbes ans Veranlassung F. Wöhler's ein 
sogenanntes Fuselöl aus reinem Getreide; er verstand darunter ein bei der Branntwein
gewinnung auf dem wollenen Tuch, durch welches der aus dem Kühler laufende 
Branntwein filtrirte, zurückbleibendes Oel von grünlichbrauner Farbe und betäubendem 
Geruch. Dasselbe wurde so lange mit Wasserdämpfen destillirt, bis nichts mehr über
ging. Der Rückstand, ein grüner Fettkuchen, wurde mit Kali verseift, filtrirt und mit 
Schwefelsäure die Fettsäuren frei gemacht; dieselben schmolzen zwischen 30 und 40°. 
Durch Umkrystallisiren aus heißem Alkohol wurde daraus reine Margarinsäure 
C17H3102 gewonnen, die bei 60 ° schmolz und bei der Elementaranalyse und der Analyse 
des Bleisalzes gut stimmende Zahlen gab. In der Mutterlauge befand sichOenanth- 
säure, welche aber nicht rein dargestellt, sondern nur durch den Geruch des Aethylesters 
erkannt wurde.

Das mit den Wasserdämpfen überdestillirte Oel enthielt Spuren Margarinsäure, 
lvenig Oenanthäther und hauptsächlich das Korn öl von Mulder; das letztere wurde 
durch Behandeln mit Kali rein dargestellt. Nach Kolbe besteht daher das Getreide
fuselöl aus fast reiner Margarinsäure im freien Zustande mit 1 bis 2 Prozent Kornöl 
und lvenig Oenanthsäure und Oenanthäther.

Durch die Kolbe'sche Untersuchung sah sich G. I. Mulder2) veranlaßt, zu prüfen, 
ob alle Getreidefuselöle Margarinsäure enthalten. Er fand, daß in manchen Fuselölen 
gar keine Margarinsäure, in anderen nur wenig und in anderen sehr viel Margarin- 
säure ist. Zur Darstellung des Getreidebranntweins werden in Holland meist 
2/s kurischer Roggen und Vs Gerstenmalz genommen; der Rohspiritus hat dann nur 
wenig fette Bestandtheile von brauner Farbe. Nimmt man anderen, schlechteren 
Roggen, so enthält der Rohspiritus viel größere Mengen eines weißen Fettes. 
Mulder theilt noch mit, daß in Holland häufig Butter, Oel und andere Fette in den 
Gährbottich gebracht werden, um das Ueberlausen desselben zu verhindern, und meint, 
daß die fetten Substanzen des Branntweins wohl daher komnien möchten.

C. I. O. Gla ßsordb) untersuchte ein bei der Darstellung des schottischen Whisky 
entstehendes Oel. Ueber die Herstellung des Whisky theilt er folgendes mit.LDas 
Rohmaterial ist Darrmalz, das bei 38 bis 70" getrocknet lvird. Die Art der Trocknung 
ist von großem Einfluß aus das Aroma des Branntweins; in Schottland wird das 
Malz durch den Rauch von Lohkuchen getrocknet, daher der rauchige Geschmack des 
Whisky. Das Destillat der vergohreueu Maische läßt man durch feinen Sand fließen 
ilud fängt Vor- und Nachlauf gesondert auf. Auf dem Vorlauf, Feints genannt, 
schwimmt eine geringe Menge eines grünlichen, durchsichtigen, unangenehm riechenden 
Oeles. Dann folgt starker Whisky, der mit Wasser verdünnt in den Handel gebracht 
wird. Der Nachlauf wird Low Wines genannt; Vor- und Nachlauf werden nochmals 
destillirt, um den Alkoholgehalt anzureichern. Aus ungemälztem Getreide entsteht viel

V Annal. Chem. Pharm. 1842. 41. 53.
2) Annal. Chem. Pharm. 1843. 45. 67.
3) Annal. Chem. Pharm. 1845. 54. 104.
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Mehr von beut beim Vorlauf genannten Oel, ans gehopfter Würze aber gar seht*, jo 

baß z. B. im Bier dasselbe ganz fehlt.
Glaßford untersuchte das auf dem Vorlaus schwimmende Oel. Durch Potnsche- 

lösung entzog er demselben eine ölige Säure, welche nicht tveiter untersucht wurde. 
Das durch die Potasche nicht angegriffene Oel tvurde mit Kali verseift; es entstand 
Aethylalkohol und ein Gemisch der Kalisalze ztveier Fettsäuren, einer flüssigen und 
einer festen krystallisirenden. Erstere wurde nicht untersucht, letztere kam in ihrer Zu
sammensetzung der Margarinsäure nahe. Bei der langsamen Destillation des Ge- 
sammtöls erstarrte die feste Säure schon im Hals der Retorte; nach dem Umkryftallisireu 
aus Alkohol schmolz siebet 60° und hatte auch die Zusammensetzung der Margarinsäure; 
Glaßford glaubt aber, sie sei wahrscheinlich nicht Margarinsäure.

H. Me block') untersuchte das Fuselöl eines Kornbranntweins aus einer Londoner 
Brennerei. Derselbe macht darauf aufmerksam, daß Mul der und Kolbe nur das 
allerletzte Destillat untersucht haben. In seinem Fuselöl waren die von jenen ge- 
sundenen sehr hoch siedenden Stoffe nicht enthalten. Dasselbe begann bei 85 ° zu 
sieden; nachdem ^ überdeftillirt war, war der Siedepunkt bis zu 132 ° gestiegen und 
bei dieser Temperatur ging alles über. Die Hauptmasse des Kornfuselöls bildete der 
Amylalkohol; es war daher dem Kartoffelfuselöl vollkommen gleich.

Zur Zeit der Medlock'scheu Untersuchung lvaren die zwischen dem Aethylalkohol 
und dem Amylalkohol liegenden Alkohole noch nicht im Fuselöle gefunden worden; 
A. W. Hofmann vermuthete nun, daß in dem Kornfuselöl auch Propylalkohol und 
Butylalkohol enthalten seien, und veranlaßte M edlock zu einerfraktionirten Destillation 
desselben. Dieser fand dieselben aber nicht, sondern nur Aethylalkohol, Wasser und
Amylalkohol. ,

T. H. glommt)2) fand int schottischen Getreidefuselöl Wasser, Aethylalkohol, Amyl
alkohol und Caprinsäure, wahrscheinlich in Form des Amylesters. Er destillirte da^ 
Fuselöl, wobei zunächst ein Gemisch von Wasser, Aethylalkohol und Amylalkohol und 
dann reiner Amylalkohol überging; es hinterblieb ein dunkles Oel von unangenehmem 
Geruch, das in Potafchelösuug unlöslich war. Nach der Verseifung desselben mit Kali 
destillirte Amylalkohol über; das Kalisalz der zurückbleibenden Fettsäure wurde durch 
Schwefelsäure zersetzt, die ölige Säure abgehoben, in verdünntem Annnoniak gelöst 
und durch Chlorbaryum vollkommen ausgefällt Das Baryumsalz wurde abfiltrirt, 
w heißem Wasser gelöst, durch Umkryftallisiren gereinigt, mit Natriumcarbonatlösung 
in das Natronsalz übergeführt und dieses durch Schwefelsäure zersetzt. Die abge
schiedene feste, fast farblose Säure wurde in Alkohol gelöst und mit Wasser versetzt, 
es krystallisirte Kaprinfäure aus, die bei 27,2 0 schmolz. R owney stellte eine große 
Zahl von Abkömmlingen der Kaprinfäure dar.

Neben der Kaprinfäure enthielt das Fuselöl noch eine geringe Menge einer 
öligen Säure, welche T. H. Rowney^) später aus den bei 190 bis 220° siedettden 
Zutheilen des Fuselöls abschied; sie erwies sich als Kaprylsäure.

') Annal. Chem. Pharm. 1849. 69. 214. . D n 9Tq
0 Annal. Chem. Pharm. 1851. 79. 236; Transact. Royal Soc. Edinb. 1853. -9 Eai - ■
0 Quart. Journ. Chem. Soc. 1852. 5. 22; Zvurn. pratt. Chemie 1852. 56. 246.
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CH. M. Wetherill') fand in einem neutralen Fuselöl, das durch Rektifikation 
eines Gemisches von Korn- und Maisbranntwein erhalten worden war, Essigsäure und 
Kaprylsäure; mit geringerer Sicherheit wurde die Anwesenheit von Ameisensäure, 
Kapronsäure und Oenanthsäure dargethan. Von Alkoholen konnte er nur Aethylalkohol 
und Amylalkohol nachweisen, aber nicht Propyl- und Butylalkohol.

S. I. Kappel* 3 4 5 6 7 8) hat in einem Kornbranntwein von 52 Volumprozenten Alkohol 
freie Baldriansäure nachgewiesen; er giebt ihre Menge zu 0,03125 Gewichtsprozenten 
an, doch ist hierin wahrscheinlich eine große Menge Essigsäure inbegriffen. (Vergl. 
Kartoffelbranntwein S. 168).

I. C. Sticht3) fand im Maisfuselöl Kapronsäure.
H. Assel de Schepper und P. Takch kochten den bei 93bis98° siedenden Theil 

eines Kornsuselöls 24 Stunden mit Kali am Rückstußkühler und entwässerten das 
Destillat mit Natriumcarbonat. Sie wollen hierbei einen bei 83 bis 840 siedenden 
Propylalkohol erhalten haben, der nur Isopropylalkohol (Sdp. 81,30 bei 763,3 mm 
nach R. Schisst)) sein könnte. Derselbe war aber offenbar ein Gemisch von Aethyl
alkohol und Normalpropylalkohol, denn sie erhielten daraus ein bei 72 bis 910 
siedendes Jodid, während Aethyljodid bei 72,34° (E. LinnemannD) und Normalpropyl
jodid bei 102,20 (E. Linnemannst) siedet. Die Natur des „Propylalkohols" wurde 
nicht näher erforscht.

E. T. Chapman und M. H. Smith erhielten aus Getreide-Fuselöl reinen 
Jsobutylalkohol und Normalpropylalkohol.9) Ersteren konnten sie durch einfache 
fraktionirte Destillation abscheiden; sie gewannen aus großen Mengen Fuselöl 5 1 
Jsobutylalkohol vom Siedepunkt 108,5 bis 108,8 °. Zur Reindarstellung des Normal
propylalkohols verwandelten sie den bei 80 bis 106 0 siedenden Antheil des Fuselöls 
in Bromide und unterwarfen diese der frakionirten Destillation. Das gewonnene 
Normalpropylbromid siedete bei 70,5 °.

F. L. Ekman'0) untersuchte neben den drei schon (S. 170) erwähnten Kartoffel
fuselölen auch ein Getreidesuselöl mit Hilfe der sraktionirten Destillation; er fand in 
100 g des von Wasser und Aethylalkohol befreiten Getreidefuselöls 3 g Normal-Propyl
alkohol, 47 g Jsobutylalkohol, 44 g Amylalkohol und 6 g»höher siedende Stoffe. In 
dem schwerstüchtigen Theil vermuthet Ekman höhere Alkohole (Hexyl- und Heptyl- 
alkohol) und glaubt, daß die große Menge Jsobutylalkohol für die Getreidebrannt
weine charakteristisch sei.

0 Chem. G-az. 1853. 281; Journ. prakt. Chemie 1853. 60. 202.
3) Vierteljahresschr. prakt. Pharmazie 1859. 8. 340.
3) Vierteljahresschr. prakt. Pharmazie 1868. 17. 70; Zeitschr. f. Chemie 1868. 4. 220.
4) Bull. soc. chim. [2]. 1868. 10. 418.
5) Annal. Chem. Pharm. 1883. 220. 331.
6) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 204.
7) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 240.
8) Chem. News 1869. 19. 163.
9) Chem. News 1869. 19. 198.

*°) B. L. Ekman, Om Bränvinsfinkelolj a och dess quantitativa Bestämning. Stodholnl 
1887. S. 78 bis 92.
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Bei Gelegenheit des Auffindens von Vanillin im Melassenbranntwein machte 
H. KrlllZ darauf aufmerksam, daß man bei jedem Getreidebranntwein einen vanillin
artigen Geruch wahrnehme, wenn man in 50 ccm desselben 1 bis 2 g festes Natron 
auflöse und den Branntivein bei 50 bis 60 0 in einen zweiten großen Kolben verdunsten 
lasse. Darauf theilte E. O. von Lippmann2) mit, daß im Getreide, namentlich 
im Hafer, Vanillin oder ein Vanillin liefernder Stoff gefunden worden sei.

3. Weinbranntwein (Cognak, Tresterbranntwein).

Die Stammsubstanz der hier zu besprechenden Branntweine ist der Wein, das 
Gährungsprodukt des Traubensaftes. Durch Destillation desselben erhält man den 
Cognak; durch Destillation der Weintrester wird der Tresterbranntwein, durch Destillation 
der Weinhefe der Hefenbranntwein gewonnen. Die Art der Darstellung lehrt, daß in 
diesen Branntweinen alle flüchtigen Bestandtheile des Weines enthalten sind oder 
wenigstens enthalten fein können. Bei der großen Anzahl der hierher gehörigen Unter
luchungen ist es daher zweckmäßig, zunächst die flüchtigen Stoffe aufzuführen, welche 
iu dem Wein selbst aufgefunden worden sind.

Nachdem I. Pelouze und I. Siebte*3) im Jahre 1836 erkannt hatten, daß das 
bei der Destillation der Weintrester entstehende, weinig riechende Oel im Wesentlichen 
aus Oenanthäther bestand, glaubte man lange Zeit, dieser Stoff sei die wahre Ursache 
des Weingeruchs. Daß der Oenanthäther nicht die alleinige Ursache des Weingeruchs 
Mn könne, mußte man freilich daraus schließen, daß verschiedene Weine häufig eiuell 
lehr verschiedenen Geruch haben.

Int Jahre 1852 glaubte F. L. Winckler4) den wahren Bouquetstoff des Weines ge
sunden zu haben. Er verdampfte Vs bis 1 Liter Wein auf dem Wasserbad, bis alles 
fiüchtige verdunstet war, und erhielt einen dunklen Rückstand von angenehm säuerlich
weinigem Geruch. Derselbe wurde mit Wasser auf 125 g verdünnt und mit der gleichen 
Menge frisch gebrannten Aetzkalks destillirt. Das Destillat war eine angenehm und 
lehr stark riechende Base, die mit Säuren neutrale Salze bildete öoit einem dem Wein
bouquet höchst ähnlichen Geruch. Durch Destillation des Kalkrückstandes mit Schwefel
säure erhielt Winckler eine sehr angenehm, balsamisch riechende Säure, welche sich niit 
ber lvohlriechenden Base zu einem flüchtigen Salz verband; dieses >salz soll die Ursache 
bes Weinbouquets sein.

Das wohlriechende flüchtige Alkali von Winckler wurde sofort stark angezweifelt 
und die von G. C. WittsteinV, A. WurtzH, E. MaumensV, Günning?) 
Du dem ans3) und G. I. Mul der3) ausgeführten Nachprüfungen ergaben das Nicht-

V Chem.-Ztg. 1888. 12. 28.
2) Chem.-Ztg. 1888. 12. 57.
3) Annal. Chem. Pharm. 1836. 19. 241. , ,
4) Jahrb. prakt. Pharmazie 1852.25. 7; Dingler's polytechn. Journ. 1852.126. 315; Viertehahresich • 

Pmft. Pharmazie 1853. 2. 362.
5) Vierteljahresschr. prakt. Pharm. 1853. 2. 363.
6) Ann. chim. phys. [3]. 1855. 43. 490. ,
') E. Maumene, Tratte theorique et pratique du Travail des Vins. Paris 1890. •

HÖb- 1 459. _ .
8) G. I. Mulder, Die Chemie des Weines; deutsch von Karl Arenz. Leipzig 1856, '&• 292 bi* ■
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bestehen dieses Stoffes; als flüchtiges Alkali wurde nur Ammoniak, als flüchtige Saure 
nur Essigsäure gefunden.

Eine treffende Scheidung des Begriffes der Weingerüche wurde von FuckelH, 
G. E. Habicht) und besonders von E. F. Anthony gegeben. Letzterer unterscheidet 
den allgemeinen Weingeruch, der allen Weinen gemeinsam ist, von den besonderen Ge
rüchen, welche einzelnen Sorten zukommen. Der allgemeine Weingeruch hat nach 
E. Strache^) und Fuckel seine hauptsächlichste Ursache im Oenanthäther; Habich 
glaubt dagegen, dag dieser „stinkende" Stoff nur den Weingeruch beeinträchtige. Die 
besonderen Gerüche einzelner Weinsorten werden nach Anthon durch Stoffe hervorge
rufen. welche entweder schon in der Traube vorhanden sind, z. B. in den Muskateller
und Jsabellatrauben, oder erst bei der Gährung entstehen. Die ersteren Stoffe sind meist 
ätherische Oele und erzeugen die aromatischen Weine. Die letzteren find meist Ester, 
deren Säuren theils in den Trauben enthalten sind, theils erst durch die Gährung ent
stehen; sie bilden die sogenannten Bouquetweine. Als sehr passende Beispiele führt Anthon 
zwei Fruchtweine, Himbeer- und Erdbeerwein, an. Der Himbeerwein ist ein aromatischer 
Wein, der vollkommen den Geruch der Himbeere hat. Der Erdbeerwein ist dagegen ein 
Bouquetwein; das Aronia der Erdbeere wird bei der Gährung vollkommen zerstört und 
ein ganz anderes Bouquet (durch Ester u. s. w.) gebildet.

Diese Auseinandersetzungen geben ein anschauliches und treffendes Bild 0011 der 
Zusammensetzung der wohlriechenden Stoffe des Weines; die späteren Untersuchungen 
haben dasselbe nur bestätigen können. Was die ätherischen Oele anlangt, so unterliegt 
es keinem Zweifel, daß dieselben zu dem Wohlgeruch der Weine sehr erheblich bei
tragen. Nach I. BerschH sind in reifen Trauben neben Vanillin und anderen Bouquet
stoffen auch ätherische Oele nachgewiesen worden, welche zum großen Theil die „Blume" 
des Weines bilden. Eh. Ordonneau^) gelang es, aus dem Weindestillat, dem Cognak, 
ein bei 178° siedendes Terpen abzuscheiden, welches der Hauptträger des Cognakgernchs 
zu sein schien. Auch daraus läßt sich auf die Anwesenheit ätherischer Oele im Wein 
schließen, daß man zur Erzeugung wohlriechender Weine dem Moste vielfach Pflanzen- 
theile, welche ätherische Oele enthalten, oder auch unmittelbar die durch Gährung zer
quetschter Pflanzentheile gewonnenen sogenannten Fermentöle zusetzt. Und zwar erreicht 
man durch den Zusatz bestimmter Stoffe auch den Wohlgeruch bestimmter Weinsorten, 
z. B. nach G. I. Mul der7) durch Zusatz von Veilchenwurzel das Bouquet des Bordeaux
weins; sehr häufig dienen die Traubenblüthen zur Erhöhung des Bouquets, und nach 
FabeiT) sollen fast alle griechischen Weine dieser Behandlung ihren Wohlgeruch ver
danken.

Wochenblatt d. Ver. Nassauischer Land- und Forstwirthe 1856. 73.
2) Dingler's polytechn. Journ. 1859. 152. 72; 158. 63.
3) Dingler's polytechn. Journ. 1860. 157. 297. 
f) Dingler's polytechn. Journ. 1858. 147. 230.
5) 2- Bersch, Die Praxis der Weinbereitung. Berlin 1889 bei Paul Parey, S. 15 bis 17 und 625.
6) Compt. rend. 1886. 102. 217.
7) Mulder, Chemie des Weines S. 351.
8) Polytechn. Centralblatt 1854. 1533.
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Die Menge der flüchtigen Säureester ist im Wein verhältnißmüßig sehr klein, wie 
namentlich die Untersuchungen von M. I. Berthelot4) und E. Maumensch dargethan 
haben. Unter den Estern überwiegt weitaus der Essigäther; Oenanthäther ist nur wenig 
vorhanden. E. Maumens3) führt als Bestandtheile fast aller Weine neben Essigäther 
und Oenanthäther aus: propionsaures Aethyl, die Amylester der Essigsäure, Propion
säure, Buttersäure, Baldriansäure, Kapronsäure, Kaprylsäure, Pelargonsäure und Kaprin- 
säure und ferner essigsaures Octyl; als wahrscheinliche Bestandtheile nimmt er auch die 
Aethylester dieser Säuren ent. Dem Verfasser dieser Abhandlung ist es nicht bekannt 
geworden, wo die betreffenden Untersuchungen veröffentlicht worden sind.

Von den anderen flüchtigen Bestandtheilen des Weins stehen die freien Fettsäuren 
nn Vordergrund. Unter diesen überwiegt die Essigsäure alle anderen in hohem Maße; 
thatsächlich dürfte kaum ein Wein gefunden tverden, der nicht geringe Mengen Essig
säure enthielte. Von älteren Angaben über den Esfigsüuregehalt des Weins seien 
Silvestri und ©Umeüt4), S. de Such5), A. Bschampch, L. Pasteurs und 

C. Willst einch genannt. E. Vlaumene9) behauptete zwar, in gut bereitetem 
Wem sei keine Essigsäure, aber A. Bschampch wies nach, daß sogar frischer Most bereits 
Essigsäure enthält, deren Menge sich zit der bei der Gährung desselben Mostes entstan
denen toie 1:5 verhielt; auch bei der Vergährung des Zuckers unter Luftabschluß (in 
einer Kohlensäureatmosphäre) entstand Essigsäure, so daß letztere nicht nur als Oxy
dationsprodukt des Alkohols aufgefaßt werden kann. Später wurde die Gegenwart der 
Essigsäure int Wein nicht mehr in Frage gestellt und sind sehr zahlreiche Bestimmungen 
derselben (bei allen vollständigen Weinanalysen) gemacht worden.

Von anderen im Wein vorkommenden freien Säuren ist wenig bekannt. F. L. 
Winckler4ch utill in dem Destillat einer geringen Sorte eines 1851er Bergsträßer Weines 
Propionsäure gefunden haben. A. Bschamp44) erhielt aus einem umgeschlagenen Weine 
(yin tourne) ein sehr saures Destillat, das viel Propionsäure enthielt; während 
^bchamp glaubt, dieselbe sei aus dem Glycerin entstanden, nimmt I. Nicklss42) an, 
dieselbe fei aus dem Weinstein gebildet worden (diese beiden Stoffe sind in dem um
geschlagenen Wein verschwunden). A. I. Balard43) hatte in umgeschlagenem Wein keine 
Propionsäure, dagegen 1,5 g Essigsäure im Liter gefunden.

Nach E. Duclaux44) ettthält der Wein stets geringe Mengett Buttersäure, meist

4) Com.pt. rend. 1863. 57. 231, 287, 795 und 983; 1864. 58. 80.
2) Compt. rend. 1863. 57. 482, 957 und 1632; 1864. 58. 137.
3) E. Maumene, Travail des Vins; 3. Aufl. 1890. 1. 452
4) Compt. rend. 1859. 49. 255; Cimento 1859. 8. 407.
5) Compt. rend. 1863. 57. 520.
6) Compt. rend. 1863. 56. 969; 57. 496.
7) Compt. rend. 1863. 56. 989.
8) Vierteljahresschr. prakt. Pharmazie 1864. 13. 171.
9) Compt. rend. 1863. 57. 398.

10) Jahrb. prakt. Pharmazie 1853. 26. 209.
U) Compt. rend. 1863. 56. 969 und 1184.
12) Journ. pharm, chim. 1862. 42. 90.
13) Compt. rend. 1861. 53. 1226. . s ,
14) Compt. rend. 1874. 78. 1160; Ann. chim. phys. [5j. 1874. 7. 251; Bull. soc. chim. L-J- 

1874. 22. 138.
Slvfa. n. d. Kaiserl. Gesnndheitsamte. Band VIII. 12
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1 Theil auf 12 bis 15 Theile Essigsäure; auch Baldriansäure fehlt selten in geringen 
Mengen (höchstens 10 mg im Liter). Höhere Fettsäuren sind im Wein stets nach
weisbar. Durch die Krankheiten des Weines werden die flüchtigen Saurer: beeinflußt; 
umgeschlagener und trüber Wein enthielt gleiche Mengen Essigsaure und Propionsäure, 
herb gewordener Wein viel mehr Buttersäure als normaler. E. Mach und K. P ortelech 
sariden im Wein aus Trauben, welche durch Ueberschwemmung gelitten hatten, ueber: 

Essigsäure eine erhebliche Menge Buttersäure.
Die Frage nach dem Ameisensäuregehalt des Weines ist gelegentlich der Prüfung 

einer von W. Warth ach angegebenen Methode zur Bestimmung der schwefligen Säure 
im Wein entschieden worden. Wartha versetzt die zuerst übergehenden Theile des 
Weindestillats mit Silbernitrat und schließt aus einer auftretenden weißen Fällung oder 
Opalescenz aus die Anwesenheit vor: schwefliger Säure. Demgegenüber beobachtete 
B. Haasch, daß diese Reaktion auch bei Wein eintritt, der frei von schwefliger Säure 
ist, und L. Liebermarinch gab geradezu Ameisensäure als den Stoss an, der - diese 
Reaktion gibt. Daraus setzte W. Warth ach einen: Weine Aureiserrsäure, Essigsäure 
und Buttersüure zu und sarrd, daß das Destillat keine Reaktion mit Silbernitrat gab) 
L. Liebermann") theilte den: gegenüber n:it, daß zürn Eintritt der Reaktion zwischen 
Ameisensäure urrd Silbernitrat eine Spur einer Basis anwesend sein müsse. Die>o trifft 
beim Wein thatsächlich zu, wie L. Liebermann und besonders S. Kitiesänch nach
wiesen; letzterer fand in: Weindestillat in allen Fällen Annnoniak und Ameisensäure. 
An der Gegenwart der letzteren in manchen Weinen ist sonach nicht mehr zu zweifeln.

Von anderen flüchtigen Weinbestandtheilen ist der Aldehyd zu nennen, der von 
Magnes-Lahensch im Wein nachgewiesen wurde; später saud ihn auch C. Weigeltch 
in alten: „Aeschgriesler", einem Elsässer Wein mit eigenthümlichen: Walnutzgeschmack. 
Der Aldehyd dürfte nur selten im Wein fehlen.

E. Ludwigs) wies Trimethylamin in mehreren österreichischen und ungarischen 
Weinen nach. Er destillirte den Alkohol ab, versetzte den Rückstand mit Kali, destillirte 
und neutralisirte das alkalische, viel Ammoniak enthaltende Destillat mit Schwefelsäure. 
Die schwefelsauren Salze wurden mit absolutem Alkohol ausgezogen, der Auszug ver
dampft und der Rückstand mit Natron destillirt; das Destillat enthielt Trimethylamin, 
das tut Salzsäure gebunden und in das Platinchlorid-Doppelsalz übergeführt wurde.

A. Henninger") fand in rothem Bordeauxwein Jsobutylenglykol, etwa 0,5 g auf

1) Laudwirthschaftl. Versuchsstat. 1890. 87. 305.
2) 33er. deutsch, chem. Gesellschaft 1880. 18. 660.
3) 33er. deutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. 154.
4) 33er. deutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. 437.
s) 33er. deutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. 1398.
t;) 33er. deutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. 2553.
?) 33er. deutsch, chem. Gesellschaft 1883. 16. 1179.
8) Journ. pharm, chim. [3]. 1885. 27. 37; Viertelja hredschr. prust. Pharmazie 1855. 4. 575 

Diugler's polytechn. Journ. 1885. 187 467.
9) Repert. analyt. Chemie 1884. 4. 333.

10) Ber. Wiener 3lkad. 1867. 56. (2. Abtheilung). 287.
11) Cornpt. rend. 1882. 95. 94.
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1000 g Wein. M. I. BerthelotH zog Wein mit Aether aus und verdunstete letzteren. 
Der Aetherrückstand, der alle Geruchstosfe des Weines enthielt, war durch Wärme und 
Lust sehr leicht veränderlich. In demselben fand er folgende Stoffe: eine kleine Menge 
Amylalkohol und freie Säure und ein in Wasfer unlösliches Oel, das vielleicht Oenanth- 
äther war. Als besonders wichtig für das Weinaroma bezeichnet Berthelot eine nicht
stüchtige (?) Substanz, welche sich an der Luft leicht Zersetzte und Aldehydreaktion gab, 
und einen Stoff von schwachem Weingeruch. Hier muß indeß ein Irrthum unter
gelaufen sein, da ein nichtstüchtiger Stoff nicht zu dem Aroma des Weines beitragen 
kann. Aldehyd hat Berthelot nicht gefunden.

Bei der Destillation des Weines behufs Darstellung des Cognaks gehen nicht alle 
stüchtigen Stoffe desselben in den Cognak über, sondern man leitet die Destillation in 
der Weise, daß ein großer Theil der schwerstüchtigen Bestandtheile in dem Destillations
rückstand bleibt. Dieses „Weinfuselöl", das sich auch in besonders reichlicher Menge 
int Weintrester- und Weinhefenbranntwein stndet, ist wiederholt Gegenstand der Unter
suchung gewesen.

I. Pelouze und I. Liebig2) waren die Ersten, die sich damit beschäftigten. 
Ueber die Darstellung des Weinhefenbranntweins geben dieselben folgendes an. 
Die am Boden des Gährgefäßes fitzende Weinhefe wird mit ihrem halben Gewicht 
Wasser versetzt und über freiem Feuer destillirt. Der gewonnene Branntwein zeigt 
15° Cartier (spez. Gewicht 0,9695 entsprechend 21,69 Gewichtsprozent Alkohol); durch 
nochmalige Destillation wird er auf 22° Cartier (spez. Gewicht 0,9237 entsprechend 
47,50 Gewichtsprozent Alkohol) gebracht. Wenn bei der zweiten Destillation der Brannt
wein noch 15° Cartier (spez. Gewicht 0,9695 entsprechend 21,69 Gewichtsprozent Alkohol) 
Zeigt, beobachtet man das Auftreten eines Oeles, welches Pelouze und Liebig unter
suchten. Auf 10 000 kg Destillat oder 40 000 kg Wein wurde 1 kg des Oels er
halten.

Das untersuchte Oel war schwach grün gefärbt, von scharfem Geruch und Geschmack, 
erwies sich als ein Gemisch von Säuren und Estern, welche durch Destillation (der 

Oster war flüchtiger als die Säure) oder besser durch Schütteln mit Sodalösung (s. S. 153) 
getrennt werden konnten. Pelouze und Liebig nahmen darin nur einen Ester und 
eOte Säure au und bezeichneten dieselben als Oenanthäther und Oenanthsäure (von 
Olvog = Wein und avd-og = Blume). Der durch Chlorcalcium getrocknete Ester war 
dünnflüssig, farblos, von scharfem Geschmack und starkem Weingeruch. Bei der Destillation 
wit Wasferdämpfen gingen mit 1 kg Wasser 12 g des Esters über; sein Siedepunkt lag 
bei 225 bis 230°, sein spezistsches Gewicht war 0,862. Bei der Verseifung mit Kali 
entstand Aethylalkohol und önanthsaures Kali; die aus dem letzteren durch Schwefel
säure freigemachte Oenanthsäure schmolz bei 13,2°.

Die „Oenanthsäure" von Pelouze und Liebig ist mit der Heptylsäure C7H1402, 
welche allgemein als Oenanthsäure bezeichnet wird, nicht identisch. Wenn dieselbe über
haupt einheitlich war, kann sie nur Nonylsäure oder Pelargonsäure C9H18 02 gewesen

9 Compt. rend. 1863. 57. 231 und 287.
2) Annal. Chem. Pharm. 1836. li). 241.

12*
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sein. Folgende Zusammenstellung der Eigenschaften der Säure von Pelouze und 
Liebig sowie der Nonylsäure und der Heptylsäure läßt dies deutlich erkennen.

Säure von Petouze Nonylsäure Heptylsäure
und Liebig (Pelargonsäure) (Oeuanthsäure)

Elementaranalyse der ) Prozent C 69,28 69,74 68,59 68,33 64,60
Säure sProzentH 11,54 — 11,56 11,42 10,79

Schmelzpunkt der Säure 13,2° 12,501) —10,5 °2)
Elementaranalyse des IProzent C 71,8i 72,50 72,02 70,95 68,33

Aethylesters > Prozent H 11,84 11,86 12,05 11,85 11,42
Spez. Gew. des Esters 0,862 0,8655x) O,s7io3)
Siedepunkt des Esters 225° bis 239° 227° bis 228° *) 187° bis 188° 3)

Bezüglich der Zusammensetzung der Säure und des Esters ist noch zu bemerken, 
daß diejenige der Nonylsäure und Heptylsäure mit Hülfe der neueren Atomgewichte 
(H = l, 0 —15,96, C = 11,97) berechnet sind; rechnet man die Zahlen von Pelouze 
und Liebig unter Zugrundelegung dieser neuen Werthe um, so werden die Prozent
zahlen des Kohlenstoffs um 1 Prozent kleiner, wodurch die Uebereinstimmung mit der 
Nonylsäure noch größer wird.

Die Jdelllität der „Oeuanthsäure" von Pelolize lind Liebig mit der Pelargon- 
säure C9H1S Oy wurde durch die Untersuchungen von DelffsH noch näher dargethan. 
Das zu diesen Versuchen dienende gelbliche, schwach saure Weiufuselöl begann bei 240° 
zu sieden. Delffs fing das bei 246 bis 250° Uebergehende gesondert auf, entfernte 
die freien Säuren durch Schütteln mit Sodalösung trocknete ben Ester mit Chlorcaleium 
nnb rektifizirte ihn wiederholt. Elementaranalyse, Gasvolunigewicht und Siedepunkt 
(224°) erwiesen, daß Pelargonsäure-Aethylester C8 H17 COO C, Ii5 vorlag. Nach der 
Verseifung desselben mit Kali wurde das Silbersalz und das Baryumsalz der Säure 
dargestellt; auch deren Analyse gab auf Pelargonsäure stimmende Zahlen.

Im folgenden Jahre (1852) untersuchte H. S chwarz^) ein in Ungarn ails Wein
trestern destillirtes, „Ungarweinöl", das zur Herstellung künstlichen Cognaks bieitte; ein 
Kilogramm desselben kostete 414 Mark. Das dünnflüssige, sehr stark riechende Oel wurde 
mit Kali verseift und der entstandene Methylalkohol abdestillirt. Aus dem zurück
bleibenden Kalisalz wurde durch Schwefelsäure ein öliges Säuregemisch abgeschieden, 
das mit Wasserdämpfen destillirt wurde. Im Rückstand hinterblieb eine krystallinisch 
erstarrende Fettsäure, die nicht näher untersucht wurde. Auf dem überdestillirten Wasser 
schwamm eine ölige Säure, die mit kohlensaurem Natron neutralisirt ivurde; hierbei 
hinterblieben einige nach Citronenöl riechende Tröpfchen. Das Natriumfalz ivurde mit 
Silbernitrat gefällt, das Silbersalz umkrystallisirt und analysirt; die Säure erwies sich 
als Oenanthsttnre oder Heptylsäure C7 H14 02.

0 Th. 3iliefe und A. Frnuchimont, Anna!. Cheui. Pharm. 1872. 164. 333 und 339.
2) H. Schorlemmer und C. Grimshaw, Anual Chem. Pharm. 1873. 170. 141.
3) A. Lieben und G. Janecek, Anual. Chem. Pharm. 1877. lsj. 143.
4) Anual. Phys. Chemie 1851. 81. 505; Anual. Chem. Pharm. 1851. SO. 291.
'') Anual. Chem. Pharm. 1852. 84. 82; Dingler's polytechn. Journ. 1853. 127. 78.
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Bald darauf theilte H. Fehlings das Ergebniß der Untersuchung eines „Weinbeer
öls" des Handels mit, das zur Rumfabrikation verwandt wurde. Es ergab bei der 
Elementaranalyfe die Formel C23 H24 O t (H - 1, 0 = 8, C = 6) und lieferte bei der 
Verseifung reine Kaprinfäure; es lvar daher offenbar kaprinsaures Aethyl C12 H24 02 
(mit den neuen Atonigewichten).

Die Ergebnisse aller bisher aufgeführten Untersuchungen über die Natur der höheren 
Fettsäuren des Weinfuselöls entbehren der genügenden Sicherheit. Denn tute schon früher 
(S. 165) hervorgehoben wurde, kann durch die chemische Analyse allein nicht festgestellt 
werden, ob eine Fettsäure wirklich ein einheitlicher Stoff ist; bei den hier in Frage stehenden 
Fettsäuren der 7. bis 10. Kohlenstosfreihe (Oenanthsäure. Kaprylsäure, Pelargonsäure 
und Kaprinfäure) ist auch der Schmelzpunkt zu einer sicheren Entscheidung nicht geeignet. 
Der einzige Weg, die Fettsäuren des Fuselöls mit Sicherheit zu erforschen, ist die 
fraktionirte Fällung derselben.

Dieses Verfahren wurde zuerst von A. Fischer2) eingeschlagen. Derselbe unter
suchte ein in Hambach a. d. Hardt fabrikmäßig dargestelltes, klares, durch Kupfer grün 
gefärbtes Weinfuselöl von scharfem Geruch und Geschmack. Dasselbe begann bei 220° 
zu sieden; die Temperatur blieb bei 246° längere Zeit konstant und stieg bis 312°, 
wobei ein starres Fett hinterblieb. Das Destillat wurde durch Schütteln mit Soda
lösung von den freien Säuren befreit, mit Chlorcalcium getrocknet und im Wasserstrom 
sraktionirt destillirt. Da das Ergebniß der fraktionirten Destillation wenig befriedigend 
lvar, schritt Fischer zur fraktionirten Fällung der Fettsäuren. Er verseifte die Ester, 
schied die freien Fettsäuren ab, löste das Säuregemisch (30 g) in absolutem Alkohol, 
ueutralisirte dasselbe mit Natron und fällte in der Weise sraktionirt mit Baryumacetat, 
daß bei jeder Fällung etwa 710 der Säuren ausgefüllt wurde. Die einzelnen Fällungen 
wurden umkrystallisirt und analysirt. Die sechs ersten Fällungen bestanden aus kaprin- 
saurem Baryum, die drei letzten und das aus der Mutterlauge auskrystallisirende Salz 
aus kaprylsaurem Baryum; Pelargonsäure war somit in dem Säuregemisch nicht ent
halten. Die aus dem Baryumsalz abgeschiedene Kaprinfäure schmalz bei 29,5°, die 
schweißähnlich riechende Kaprylsäure bei 13°; das synthetisch hergestellte kaprinfäure 
Aethyl siedete bei 243 bis 245°.

Die von den: kaprylsauren Baryum abfiltrirte Mutterlauge enthielt sehr viel 
Essigsäure aus dem zur Fällung zugefügten Baryumacetat. Fischer fällte mit Schwefel
säure alles Baryum aus, ueutralisirte mit Natriumkarbonat und engte stark ein, wodurch 
lüel Natriumacetat auskrystallisirte. Aus den in Lösung verbleibenden Natriumsalzen 
lvurden die Säuren freigemacht und wiederholten partiellen Sättigungen mit Alkali 
und darauf folgenden Destillationen nach dem Verfahren von Liebig (S. 160) unter
worfen. Das letzte Destillat war frei von Essigsäure und roch nach Buttersäure und 
Kaprylsäure; die erstere wurde jedoch nicht mit Sicherheit nachgewiesen.

F. GrimmZ unterwarf die Fettsäuren eines ungarischen, von einer Weinstein- 
sabrik in Pest bezogenen Weinfuselöls einer genauen Untersuchung. Das Fuselöl war

7 Dingler's polytechn. Journ. 1853. 130. 77.
2) Annal. Chem. Pharm. 1860. 115. 247; 1861. 118. 307.
3) Annal. Chem. Pharm. 1871. 157. 264.
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dunkelweingelb, von starken unangenehmen Geruch und hatte das spezifische Gewicht 
0,85 bei 20°. Bei der Destillation von 121/s kg dieses Oeles ging etwa die Hälfte 
unter 140° über; dieser flüchtigste Theil, der neben geringen Mengen von Estern Aethyl- 
alkohol und Amylalkohol enthielt, wurde nicht weiter untersucht. Der Rückstand wurde 
mit Natriumhydrat verseift, wobei zwei Schichten entstanden: eine obere, welche neben 
Aethylalkohol viel Amylalkohol enthielt und nicht näher untersucht lvnrde, und eine 
untere, welche die Natriumsalze der Fettsäuren enthielt. Aus letzteren wurden mit 
Schwefelsäure die Fettsäuren frei gemacht, welche ein braunes übelriechendes Oel 
darstellten. Sie wurden durch Auflösen in Ammoniak und Fällen mit Chlorbaryum ge
reinigt. Nach mehrmaliger Ausführung dieses Verfahrens wurde ein fast weißes festes 
Fettsäuregemisch erhalten, das bei 20° schmolz und zwischen 225 und 280° überdestillirte. 
Dasselbe wurde in absolutem Alkohol gelöst und mit einer gesättigten heißen Lösung 
von Baryumhydrat in Wasser sraktionirt gefällt. Das Ergebniß der Untersuchung 
lvar, daß die Fettsäuren des Weinfuselöls zu V5 aus Kaprinsäure und zu Vs aus 
Kaprylsäure nebst sehr wenig einer niederen Fettsäure (Kapron- oder Oeuanth- 
säure) bestanden; Pelargonsäure war entweder gar nicht oder nur fpurenweise vor
handen.

Neben den höheren Fettsäuren xmb deren Estern sind in den Weindestillaten auch 
höhere Alkohole enthalten. Ein Weintresterfuselöl, das KrutzschV untersuchte, begann 
bei 90° zu sieden und war bei 160° überdestillirt. Krutzsch stellte aus dem Fuselöl 
nur Amylalkohol dar.

Fast gleichzeitig beobachtete A. I. BalardH, daß der schlechte Geschmack vieler 
Weinbranntweine durch die Anwesenheit von Fuselöl verursacht wird und daß man 
letzteres in reichlichster Menge erhält, wenn man die Trester nach dem Uebergehen des 
Alkohols noch weiter destillirt. Das Oel bestand nach Balard aus Amylalkohol und 
höheren Fettsäureestern; er stellte nur den Amylalkohol dar.

G. Chancel^) unterwarf 18 Liter Fuselöl aus Tresterbranntwein der fraktionirten 
Destillation. Es bestand zum großen Theil (mehr als die Hälfte) aus Amylalkohol. 
In dem unter 130° siedenden Antheil wies Chancel Aldehyd, Propylalkohol und 
Butylalkohol nach. Den Propylalkohol konnte er rein darstellen und analysiren; der 
Siedepunkt desselben lag bei 96,5 °. In den höher als 132 0 siedenden Antheilen des 
Weintresterfuselöls vermuthete Chancel Hexyl- oder Caproylalkohol C6HuO undHeptyl- 
oder Oenanthylalkohol C7H160; er konnte sie aber nicht isoliren.

Später zweifelte D. Mendelejefffi an dem Vorkommen von Normalpropylalkohol 
in dem Fuselöl des Weinbranntweins und überhaupt au der Existenz desselben, da 
sich ein von Chancel selbst erhaltener „Gährungspropylalkohol" nach dem Entwässern 
mit Aetzkalk durch sraktionirte Destillation in Aethylalkohol und Amylalkohol zerlegen 
ließ; Mendelejeff standen nur 37 g des Alkohols zur Verfügung.

tz Journ. prakt. Chemie 1844. 31. l; Annal. Chem. Pharm. 1844. 52. 817.
2) Annal. chim. phys. [3]. 1844. 12. 294; Annal. Chem. Pharm. 1844. 52. 311.
3) Compt. rend. 1853. 37. 410; Annal. Chem. Pharm. 1853. 87. 127.
4) Bull. soc. chim. [2]. 1868. 10. 44.



Bald darauf stellte jedoch R. Fittigs die Gegenwart des Normalpropylalkohols 
unter den Gährungsprodukten mit Sicherheit fest. Derselbe uuterfuchte einen von 
C. Marquart in Bonn bezogenen „Gährungspropylalkohol", der große Mengen anderer 
Alkohole enthielt. Das Gemifch wurde bromirt und die Bromide der fraktionirten Destillation 
unterrvorfen; Fittig erhielt ans diesen: Wege aus 500 g des käuflichen Produkts über 100 g 
reines Propylbromid entsprechend 49 g Propylalkohol oder 10 % des käuflichen. Das 
Bromid wurde durch den Siedepunkt und die Analyse identisizirt; bei der von E. A
Schäffer ausgeführten Oxydation entstand Propionsäure, deren Silbersalz aualysirt 
wurde. Wenn der „Gährungspropylalkohol", den Mendelejesf in Händen hatte, 
ähnlich stark verunreinigt war wie der Fittig'sche, so ist es leicht verständlich, daß die 
Reindarstellung des Propylalkohols aus 37 g nicht möglich war.

Die Jsolirung der von Chaneel vermutheten, höher als der Amylalkohol siedenden 
Alkohole aus den: Weintresterfuselöl gelang V. Faget mit Hilfe der fraktionirten 
Destillation des über 133 0 siedenden Antheils des mit Kali behandelten Fuselöls. Der 
dargestellte Hexylalkohol2) oder Caproylalkohol CtiHuO siedete bei 148 bis 154 , war 
fast farblos, stark lichtbrechend und roch aromatisch. Der Heptylalkohol j oder Oenanthyl- 
alkohol C7H160 siedete bei 155 bis 160 °; der Geruch erinnerte an Räume, in denen 
Weinbranntwein destillirt wird. Beim Behandeln des Alkohols mit Natronkalk entstand 
Oenanthsäure. Nach dem Siedepunkt zu urtheilen, waren beide Alkohole nicht rein; 
der normale Hexylalkohol4) siedet bei 156,4 bis 156,8°, der normale Heptylalkohol°) 

bei 175,5 °.
Das von F. Grimm untersuchte ungarische Weinfuselöl bestand, wie S. 182 

mitgetheilt umrde, zur Hälfte aus Wasser und Alkoholen; aus Anratheu von E. v. Gorup- 
Besanez unternahmen es Halenke und KurtzH, die Alkohole dieses Fuselöls zu be- 
stinnueu. In dem von 96 bis 120 0 siedenden Antheil aus 30 kg Fuselöl fanden sie 
indeß nur Wasser, Aethylalkohol und Amylalkohol; Propylalkohol und Butylalkohol 
können daher nur ii: sehr geringen Mengen vorhanden gewesen sein.

Einer Beschreibung des Verfahrens zur fabrikmäßigen Darstellung dev Wein
oder Drusenöls von A. Rautert7) ist zu entnehmen, daß durch Destillation von 
2500 kg Drusen (Weingeläger) 1 kg des Oels gewonnen wird, welches einen Preis 

bon 500 Gulden erzielt.
lieber die Zusammenseßung des Cognaks, des Deftillationsproduktes des Weins, 

liegen nur rvenige Untersuchungen französischer Forscher aus der neuesten Zeit vor.
Eh. Ordonneaust unterwarf 3 hl eines unverfälschten, 25 Fahre alten Eognaks 

der fraktionirten Destillation. Der Vorlaus enthielt Aldehyd, Essigäther, Aeetal und

9 Annal. Chem. Pharm. 1869- 149. 318.
2) Compt. rend. 1853. 37. 730; Annal. Chem. Pharm. 1853. 88. 325.
3) Bull. säe. chim. 1862. 4. 59; Annal. Chem. Pharm. 1862. 124. 355.
4) A. Zander, Annal. Chem. Pharm. 1875. 224. 82.
5) C. Schorlemmer, Annal. Chem. Pharm. 1884. 177. 303.
6) Annal. Chem. Pharm. 1871. 157. 270 Anmerkung.
7) Dingler's polytechn. Journ. 1857. 143. 71.
8) Compt. rend. 1886. 102. 217; Journ. pharm, chim. 1887. 15. 631.
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kleine Mengen Propionsäure- und Buttersäureester; der Nachlauf (1057/) g) hatte den 
charakteristischen Geruch des Cognaks. In 1 hl Cognak wurden gefunden:

s
Aldehyd...................................................................................... 3^o
Acetal...........................................................................................35,o
Essigäther.................................................................................35,o
Normal-Propylalkohol...................................................................40,0
Normal-Butylalkohol........................................ 218,6
Amylalkohol..................................................................................83,8
Hexylalkohol............................................................................ o,6
Heptylalkohol............................................................................ i f5
Ester der Propionsäure, Buttersäure und Kapronsäure . . 3,o
Oenanthäther............................................................................ 40
Basen........................................................................................... 4,o

Das wichtigste Ergebniß seiner Untersuchungen schien Ordonnean der Nachweis 
der großen Menge Normalbutylalkohol zu sein; er hielt es für bemerkenswerth, daß 
durch den Normalbutylalkohol und Amylalkohol der Geschmack des Cognaks nicht ver
schlechtert wurde. Zum Vergleich unterwarf er auch Branntweine aus Mais, Rüben 
und Kartoffeln der fraktionirten Destillation; der Nachlauf derselben enthielt Propyl
alkohol, optisch aktiven und inaktiven Amylalkohol, eine bei 180° bis 200 ° siedende 
Pyridinbase (wahrscheinlich Kollidin) und Jsobutylalkohol, aber keine Spur Normal
butylalkohol. Er glaubte demnach in dem Normalbutylalkohol ein normales Produkt 
der durch die elliptische (Wein-) Hefe hervorgerufenen Gährung gefunden zu haben, 
während durch die Bierhefe Jsobutylalkohol erzeugt werde.

Zum Beweis dieser Annahme vergohr Ordonnean 100 kg Raffineriemelasse 
mit Weinhefe und erhielt 19 Liter fuseligen Branntweins mit 92 Prozent Alkohol: 
das Fuselöl dieses Branntweins bestand in der That wesentlich aus Normalbutyl
alkohol und Amylalkohol und war dem bei der Destillation jungen Weines gewonnenen 
Fuselöl sehr ähnlich. Die Ursache des schlechten Geruchs des sogenannten trois-six 
sand Ordonnean in dem Jsobutylalkohol, der bei der technischen Rektifikation nicht 
entfernt werde.

Das eigentlich weinige Bouquet des Cognaks war durch ein bei 178 ° siedendes 
Terpen verursacht, welches zu 1,2 g im Hektoliter Cognak gefunden wurde; die Oxyda
tionsprodukte dieses besonders reichlich in weißen Weinen vorkommenden Terpens 
geben den Wohlgeruch des alten Cognaks. Die Pyridinbasen geben dagegen manchen 
Cognaksorten einen „trockenen" Geschmack und schaden der Qualität.

Daß sich Ordonneau bezüglich des Einflusses, den er dem Jsobutylalkohol auf 
den Geruch der sogenannten Jndustriebranntweine zuschrieb, im Irrthum befand, war 
vorauszusehen; denn der Jsobutylalkohol riecht viel weniger unangenehm als der 
Amylalkohol und nähert sich in seinem Geruch schon mehr dem Propyl- und Aethyl- 
alkohol. Dies wurde durch die Untersuchungen von E. Claudon und E. CH. MorinZ

') Compt. rend. 1887. 104. 1109; Journ. pharm, chim. 1887. 15. 628.
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bestätigt, welche 100 kg Rohrzucker mit der Hefe eines Weines vom Jahre 1885 ver
rohren; die Hefe war durch Reinzncht von anderen Fermenten befreit. 100 kg des 
wit Weinhefe vergohrenen Rohrzuckers lieferten folgende Stoffe:

Aldehyd.................................... Spuren
Methylalkohol.................... 50 615,0 g
Normalpropylalkohol . . . • 2,0 „
Jsobutylalkohol.................... 1,5 „
Amylalkohol......................... 51,0 „
Oenanthäther .................... • 2,0 „
Essigsäure.............................. . 205,o „
Jsobutylenglycol .... . 158,0 „
Glycerin.............................. . 2120,o „
Bernsteinsäure ..... . 452,0 „

Bemerkenswerth ist, dast unter den Gährnngsprodukten des Rohrzuckers unter 
dem Einfluß elliptischer Hefe Basen, Normalbntylalkohol und Butterfäure nicht ge
funden wurden. Ordonneau's Theorie, daß durch die Weinhefe stets Normalbutyl- 
Eohol erzeugt werde, erschien somit hinfällig.

Zur Lösung dieses Widerspruchs stellte Ordon ne au seinen Fachgenossen Claudon 
und Morin 250 ccm des von ihm aus dem Cognak abgeschiedenen Fuselöls zur Ver
fügung; die letzteren H unterwarfen das Fuselöl der fraktionirten Destillation und
fanden in 100 g:

Wasser.................... ..... . . . . 18,5 g
Methylalkohol........................................ 10,5 „
Normal-Propylalkohol.......................... 8,3 „
Jsobutylalkohol.....................................3,2 „
Normal - Bntylalkohol........................ 34,5 „
Amylalkohol........................................24,i „
Fettsäureester und höhere Alkohole . 0,9 „

100,o g
Auf 100 Theile der höheren Alkohole (Propyl-, Butyl- und Amylalkohol) fanden 

demnach:
Claildou und Morin Ordonneau

Normal-Propylalkohol 11,9 11,i
Jsobutylalkohol ... 4,5 0,o
Normal-Butylalkohol . 49,8 63,8
Amylalkohol .... 34,4 24,5

Der von Ordonneau untersuchte Cognak enthielt also in der That Normalbutyl- 
ulkohol. Die Erklärung hierfür wurde bald darin gefunden, daß der Wein, aus welchem 
der Cognak deftillirt war, fehlerhaft gewesen war. Derselbe enthielt den sehr ver
breiteten Bacillus butylicus, welcher den Zucker und das Glycerin des Weines unter 
Bildung von Normalbutylalkohol zersetzt. Durch die Gegenwart des Normalbutyl-

0 Compt. rend. 1887. 104. 1187; Journ. pharm, chim. 1887 15. 631.
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alkohols mtrb auch die Bildung einer großer: Menge Buttersäure (117,4 g im Hekto
liter Cognak) erklärt, welche Ordonneau fand.

Ztachdem festgestellt war, daß der von Ordonneau untersuchte Cognak eine un
normale Beschaffenheit gehabt hatte, unternahm E. Ch. MorirC) die Untersuchung 
eines normalen Cognaks, der im Jahre 1883 in der unteren Charente gebrannt 
worden war. Morin nahm 92 Liter Cognak in Arbeit, ans denen er durch fraktionirte 
Destillation 352 g entwässertes Fuselöl erhielt; bei der weiteren Destillation wurden 
daraus noch 7 g Wasser und 130 g Aethylalkohol abgeschieden. Die aus 100 Liter 
Cognak gewonnenen Stoffe sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt; daneben 
sind die Bestandtheile des Destillats des durch elliptische Hefe vergohrenen Rohrzuckers 
von gleichem Alkoholgehalt aufgeführt.

Cognak Destillat des 
vergohrenen Rohrzuckers

Aldehyd.............................. Spur Spur
Aethylalkohol.................... 50 837 g 50 615
Normalpropylalkohol . . . • 27,17 „ 2,o
Jsobutylalkohol . . . . . 6,25 „ 1,5
Amylalkohol......................... 190,21 „ 51,0
Furfurol und Basen . . . 2,19 „ 0
Aetherisches Weinöl . . . 7,61 „ 2,o
Essigsäure ......................... Spur 0
Buttersäure......................... Spur 0
Jfobutylenglyeol | mit über- ( 2,19 g 0
Glyeerin . . . s gerissen 1 4,38 „ 0

Ganz neuerdings fand I. A. Müllers in einem sehr unangenehm schmeckenden 
Branntwein, welcher aus einem schlecht behandelten Tresterwein hergestellt war, einen 
Krotonaldehyd, welcher bei der Oxydation /-Oxybuttersäure lieferte, also wahrscheinlich 
Js o kro tonald eh yd war.

4. Rüben- und Melassenbranntwein.
Branntwein aus Runkelrüben wird zur Zeit in Deutschland nicht mehr häufig 

dargestellt, weil die Besteuerungsverhältnisse des Branntweins (die Maischraumsteuer) 
der Verwendung dieses Rohstoffes ungünstig sind; in Oesterreich-Ungar:: werden da
gegen beträchtliche Mengen Rübenbranntwein erzeugt. Auch die Rübenzuckermelasse 
dient heute nicht mehr so häufig zur Herstellung von Branntwein, da die so außerordentlich 
verbesserten Melasse-Entzuckerungsverfahren die Verarbeitung der Melasse auf Zucker 
als zweckmäßiger erscheinen lassen. Das Produkt der Gährung der Rohrzuckermelasse 
ist der Rum.

Die Zusammensetzung des Rüben- und Melassenbranntweins ist ziemlich häufig 
Gegenstand der Untersuchung gewesen. Schon im Jahre 1842 erkannte Gaultier 
de Claubrych, daß das durch Rektifikation aus dem Runkelrübenmelasfenbranntwein

9 Compt. rend. 1888. 105. 1019; Journ. pharm, chim. 1888. 17. 20.
2) Bull. 800. chim. [87]. 1891. 6. 796.
3) Compt. rend. 1842. 15. 171; Annal. Chem. Pharm. 1842. 44. 127.
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abgeschiedenen Fuselöl sehr viel Amylalkohol enthält, ivelcher dein ans dem Kartosfel- 
chselöl abgeschiedenen vollkommen gleich ist.

Das Jahr 1852 brachte die erste Untersuchung des höchst siedenden Antheils des 
Rübenmelassensuselöls durch A. Müller?) Das tu den Destillationsgefäßen der ver- 
gohrenen Rübenmelasse vorgefundene Fuselöl war durch Kupfer dunkelgrün gefärbt, 
undurchsichtig, von dicklicher Konsistenz, hatte einen durchdringenden Geruch und 
^eagirte sauer. Beim Behandeln mit Potaschelösung wurden die sauren Bestandtheile 
des Fuselöls (etwa 2/3) gelöst, während die neutralen Bestandtheile (V3 des Oeles) 
ungelöst bleiben.

Die Kalisalze der freien Säuren des Fuselöls wurden durch Schwefelsäure zerlegt 
llltb das uach Buttersäure riechende, ein btäunliches Oel darstellende Fettsäuregemisch 
Ulit Sodalösung behandelt. Die Säuren lösten sich anfänglich, aber bald schied sich 
^n Theil der Natronsalze wieder ab, genau wie dies beim „Aussalzen" der Kaliseife 
geschieht. Das aus den abgeschiedenen Natronsalzen freigemachte Fettsäuregentisch mar 
bei 8 bis 10° syrupartig; Müller hielt dasselbe für ein Gemisch von Margarinsäure 
und Oelsäure, er nahm aber von der Untersuchung desselben Abstand, als er erfuhr, 
baß der Melasse Seife zugesetzt worden war.

Die Fettsäuren der in Lösung gebliebenen Natronsalze wurden nach dem Berfahren 
Uon Liebig (S. 160) durch theilweise Neutralisation und nachfolgende Destillation zu 
kennen versucht. Die einzelnen Destillate, in denen die Fettsäuren theils in Wasser 
gelöst rvaren, theils als farbloses Oel oben aus schwammen, wurden mit Baryumhydrat 
gesättigt und die Baryumsalze der fraktionirten Krystallisation unterworfen. Der 
^aryumgehalt der einzelnen Krystallisationen wurde bestimmt; derselbe entsprach bei 
Zwei Krystallisationen dem kaprylsauren Baryum, bei einer anderen dem kapronsauren 
Baryum und bei ztvei weiteren näherte er sich demjenigen des önanthsauren und dev 
belargonsauren Baryums. Die freien Säuren des Rübenmelassensuselöls bestauben 
demnach aus viel Kaprylsäure, weniger Kapronsäure, sehr wenig einer höheren Säure 
und wahrscheinlich Buttersäure.

Der neutrale Bestandtheil des Fuselöls, ein braunes Oel von aromatischem 
Geruch, begann bei 250° zu sieden und war bei 270° zum größten Theil überdestillirt; 
bei 280° hinterblieb ein fettartiger Rückstand. Das hellgelbe, schwach saure Destillat 
lviwde nochmals mit Potaschelösuug behandelt und siedete nun bei 255 bis 260°. Müller 
glaubte anfänglich einen Alkohol vor sich zu haben, überzeugte sich aber bald, daß es 
ein Ester war. Derselbe wurde mit alkoholischem Kali verseift und aus dem Kalisalz 
die Fettsäure freigemacht, welche bei 27 ° schmolz. Die Säure wurde in Ammoniak 
gelöst und mit Chlorbaryum gefällt. Der Baryumgehalt des getrockneten Baryum- 
!alzes wurde zu 22,68 Prozent gefunden; dieser Prozentgehalt liegt tu der Mitte zwischen 
demjenigen der Baryumsalze der Säuren Cu H28 0L, mtb C15 H30 02. Die Natur 
&e§ Esters ist somit nicht festgestellt.

H. Fehling2) fand in einem Rübenzuckermelassenfuselöl, welches aus der zur

0 Journ. prakt. Chemie 1852. 56. 103.
2) Dingler's polytechu. Journ. 1853. 130. 77. .
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Reinigung des Branntweins angewandten Holzkohle abgeschieden worden war, freie 
Kaprinsäure und Kaprylsäure und ein „neutrales Fett", das beim Verseifen reine 
Kaprinsäure gab. Die Formel des letztgenannten Fettes wurde zu C23 H22 0, 
(H=l, 6-6, 0=8) festgestellt; aus der verseiften Masse konnte Fehling kein Glycerin 
abscheiden, doch gab ein Tropfen des Stoffes beim Erhitzen auf dem Platinblech Acro- 
leingeruch. Das „neutrale Fett" war offenbar kaprinfaures Aethyl C24 H24 04 nach 
der alten oder C13 H24 02 nach der neuen Formel.

Kurz vorher hatte A. WurtzH den Butylalkohol im Rübenbranntiveinfuselöl 
gefunden und damit diesen Alkohol zuerst als Gährungsprodukt nachgewiesen. Wurtz 
beobachtete, daß das Fuselöl schon weit unter 130° zu sieden beginnt; durch fraktionirte 
Destillation des mit Kali behandelten und getrockneten Fuselöls unter Anwendung 
eines Kugelaufsatzes mit 2 Kugeln erhielt er den Butylalkohol rein. Den Siedepunkt 
desselben fand er bei 112 °. Später?) verwandelte er zur Reindarstellung des Bntyl- 
alkohols den Lei 108 bis 110 0 übergehenden Antheil in das Jodid, welches leichter 
von den Homologen getrennt werden kann, und bildete aus dem gereinigten Butyljodid 
den Alkohol wieder zurück. Der ganz reine Butylalkohol siedete bei 109 °. Die Menge 
des im Rübenfuselöl enthaltenen Butylalkohols war sehr wechselnd; in manchen Fusel
ölen fehlte er ganz. Propylalkohol fand Wurtz im Rübenfuselöl nicht; einige Proben 
enthielten aber Stoffe, welche bis 160° und noch höher siedeten. Wurtz hielt dieselben 
für zusammengesetzte Ester der Amylreihe.

A. P erröt») unterwarf 60 Liter Runkelrübenfuselöl der fraktionirten Destillation; 
der Siedepunkt stieg von 80° bis über 250°. Die niedrigst siedenden Bestandtheile 
iDurbeit besonders aufgefangen, entwässert, in die Jodide verwandelt und diese fraktionirt 
destillirt. Es wurden Aethyljodid, Butyljodid und sehr wenig Propyljodid erhalten; das 
Fuselöl enthielt somit nur sehr geringe Mengen Propylalkohol. Die Hauptmasse des 
Fuselöls war Amylalkohol.

In dem über 140° übergehenden Antheil war kein Kohlenwasserstoff nachweisbar; 
bei 200 ° ging ein unangenehm riechender Stoff von der Formel C6 H10 0 über, der 
leichter als Wasser war und sich gegen Phosphorpentachlorid nicht als Alkohol verhielt.

Der oberhalb 140 ° destillirende Theil des Fuselöls ivurde 40 Stunden mit 
Kalilauge auf 100 ° erhitzt. Es entstanden zwei Schichte::, eine obere alkoholische und 
eine untere wässerige. Die obere Schicht ging zum größten Theil zwischen 94 ° und 
135 0 über und enthielt Aethylaltohol, Butylalkohol und Amylalkohol. Zwischen 
140 ° und 190 ° ging nur sehr wenig über; höhere Alkohole (Hexylalkohol n. s. w.) 
konnten nicht nachgewiesen werden. Von 190° bis 202 ° ging der Stoff C6 H10 0 über; 
bei 212 ° war alles unzersetzt überdestillirt.

Aus der unteren, die Kaliumsalze der Fettsäuren des Fuselöls enthaltenden Schicht 
wurden die Fettsäuren freigemacht und der fraktionirten Destillation unterworfen. Es 
gelang Perrot, zwei Säuren zu isoliren: Kaprylsäure C8 H16 02 (Siedepunkt 238°, Schmelz
punkt 4-5°) und Pelargonsäure C9 H18 02 (Siedepunkt 253°, Schmelzpunkt 4-13 °).

9 Compt. rencl. 1852. 35. 310; Annal. Chem. Pharm. 1853. 85. 197.
3) Anna!, chim. phys. [3], 1854. 42. 129; Annal. Chem. Pharm. 1855 93. 107. 
3) Compt. rend. 1857. 45/309; Annal. Chem. Pharm. 1858. 105. 64.
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Daneben waren noch niedrigere Fettsäuren vorhanden, welche zwischen 185 ° und 225 ° 
siedeten und bei — 10 0 noch flüssig waren; sie waren wahrscheinlich Oenanthsäure, 
Kapronsäure und Baldriansäure.

Die Untersuchungen des Vorlaufs des Rohspiritus von G. Krämer und 
Pinner^) sind bereits (S. 168) theilweise aufgeführt. Im Vorlauf des Melassen

branntweins befanden sich neben viel Aldehyd ein nicht weiter erforschtes höher siedendes 
Del, große Mengen Acetal und eine Base, die ursprünglich im freien Zustand vor
Handen war, aber später durch die aus dem Aldehyd entstehende Essigsäure gebunden 
wurde.

Bald darauf theilte A. Kekul^) mit, daß I. Weinzierl ihm am 5. Juli 1870 
folgendes geschrieben habe: Er (Weinzierl) habe schon 1866 beobachtet, daß sich aus 
dem bei 50 ° bis 70 0 siedenden Antheil des Melassenbranntweinvorlaufs bei — 8 ° 
Weiße Krystallnadeln abschieden; nach der zweiten Rektifikation trat dieselbe Erscheinung 
auch in dem bei 40° bis 50° siedenden Antheil aus. Kekulo, dem die Krystalle über
sandt wurden, erkannte dieselben als Metaldehyd; neben gewöhnlichem Aldehyd fand 
ßch in dem bei 40 0 bis 60 0 siedenden Antheil des Vorlaufs viel Paraldehyd. Kekuls 
glaubte, daß das „Acetal" von Krämer und Pinner Paraldehyd gewesen sei, da 
nicht verständlich sei, daß dieser bei 104° siedende Stoff im Vorlauf sich finden 
könne.

Hieraus bemerkten G. Krämer und A. Pinner») daß sie im Vorlauf des 
Dkelaffenbranntlveins ebenfalls viel Metaldehyd und Paraldehyd gefunden haben; sie 
hatten dies nicht besonders erwähnt, da sie in Folge der leichten Polymerisirnngs- 
sähigkeit des Aldehyds die Amvesenheit dieser Stoffe als selbstverständlich angesehen 
hätten. Ihr „Aeetal" war nicht Paraldehyd, sondern wirkliches Acetal. Die Siede- 
punktsanonialie erklärt sich dadurch, daß das Acetal ursprünglich im Vorlauf nicht 
enthalten ist, sondern sich erst beim längeren Stehen des letzteren aus Aldehyd und 
Alkohol bildet; frisch destillirter Vorlauf euthielt in der That kein Acetal.

CH. Ordonneauch fand in dem Vorlauf eines mit Bierhefe hergestellten Melassen
branntweins sehr viel Acetaldehyd, ferner Jsobutyraldehyd und Valeraldehyd, aber keinen 
Propionaldehyd. Von Säureestern wurden Essigäther und Ameisenäther nachgewiesen; 
Acrolem schien in diesem Vorlauf nicht enthalten zu fein, wohl aber geringe Mengen 
eines Stoffes, welcher schwerer als Wasser war und dem Branntlvein einen eigenthüm
lichen knoblauchartigen Geruch ertheilte. Die Haupturfache des schlechten Geschmacks 
^ Melassenbranntweins ist in dem Valeraldehyd zu suchen, welcher zwar erst bei 92 
siedet, jedoch in Folge eigenthümlicher Dampfspannungsverhältnisse in Gemeinschaft mit 
den anderen Stoffen (Aldehyd, Alkohol, Ester) schon bei 72 ° überdestillirt und sich daher 
iw Vorlauf findet.

Sehr umfassende und mit großen Mengen Material angestellte Untersuchungen 
iiber die Zusammensetzung des Runkelrübenbranntweins werden I. Pierre und

l) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1869. 2. 401.
9 Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1871. 4. 718.
3) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1871. 4. 787.
0 Zettschr. SptritlKludustr. [2.] 1888. 11. 183.



190

E. PuchotZ verdankt. Die ersten Rektifikationen zum Zwecke der Anreicherung der 
Nebenbestandtheile im Vor- unb Nachlauf wurden in der Brennerei ausgeführt; oou 
den angereicherten Theilen wurden 20 Hektoliter verarbeitet. Die fraktionirten Destil
lationen ivurden mit Hülfe der Vorrichtung von C. M. Murren (S. 156) ausgeführt.

Aus dem gelblich-grünen Vorlauf wurden große Mengen Aldehyd (Sdp. 22°) 
gewonnen. Die gelbgrüne Färbung war am stärksten bei dem zwifchen 70° und 75° 
Ueberdestillirenden, ihre Ursache wurde aber nicht näher untersucht; es war offenbar der 
flüchtige Theil des Aldehydharzes (vergl. H. Weidenbusch S. 144). Ein weiterer 
Bestandtheil des Vorlaufs, der int reinen Zustand gewonnen wurde, war der Essigäther 
(Sdp. 72,5 ° bis 72,75°). Bei der Destillation des Vorlaufs wurde die Vorlage durch 
eine Kültemifchung auf —8° bis —10° abgekühlt. Aus 60 Liter Vorlauf wurden 1V21 
Aldehyd im reinen Zustand und etwa V21 in den unreinen Zwischenprodukten gewonnen; 
die Menge des dargestellten Essigäthers betrug 21. Der aus der Brennerei gelieferte 
Vorlauf enthielt über 3 Prozent Aldehyd und über % Prozent Essigäther.

Der Nachlauf des Rübenbranntweins bestand zum größten Theil aus Äthyl
alkohol, Propylalkohol, Butylalkohol und Amylalkohol; er enthielt 2,5 bis 3 Prozent 
Propylalkohol, 3 bis 4 Prozent Butylalkohol und mindestens 50 Prozent Amylalkohol. 
Von diesen Alkoholen ivurden große Mengen im reinen Zustande gewonnen, z. B. über 
100 Liter Amylalkohol, 30 Liter Propylalkohol und noch mehr Butylalkohol.

Neben diesen Alkoholen enthielt der Nachlauf des Rübenbrauntweins noch andere 
Stoffe, welche aber lvegen ihrer geringen Menge nicht näher untersucht wurden. Unter 
Anderem wurden noch einige 100 g eines eigenthümlichen ätherischen Oeles erhalten, 
das sich auch im Getreidefufelöl fand; auch dieses wurde nicht näher untersucht.

E. Linuemann2) schied aus einem Gemisch von Getreide- und Melaffenbranntwein 
Propylalkohol und Butylalkohol in vollkommen reinem Zustande ab. Als Material 
verwandte er nicht käufliches Fuselöl, da dieses mehrfach keinen Propylalkohol und nur 
sehr wenig Butylalkohol enthielt, sondern fufeligen Branntwein. Er fing den letzten 
Theil des Branntweindestillats, der noch 71 Gewichtsprozente Alkohol und weniger am 
Alkoholometer zeigte, besonders auf; dieser Theil roch schwach fufelig und trübte sich bei 
Wasserzusatz unter Abscheidung eines Oeles. Nach dem Entwässern mit Potafche wurde 
der Nachlauf aus dem Wasferbade unter Anwendung einer Linn emann'scheu De- 
phlegmirungsröhre mit 15 Näpfchen aus Mefsiugdrahtnetz (S. 156) fraktionirt destillirt. 
Das Thermometer stieg bis 83° und es ging fast nur Aethylalkohol über; der Rück
stand, das eigentliche Material zur Darstellung des Propylalkohols und Butylalkohols, 
wurde mit Kali behandelt, entwässert und von neuem fraktionirt. Durch Ueberführung 
der Alkohole in die Jodide und fraktionirte Destillation der letzteren wurden aus 8 Liter 
eines derartigen Branntweins 60 g reinen Propylalkohols abgeschieden; die im Ganzen 
darin enthaltene Menge Propylalkohol betrug schätzungsweise 170 g oder etwa 3 Prozent.

') Die Zusammenfassung der ganzen Untersuchungen rinbet sich in Annal. chim. phys. [4]. 1871. 
22. 234; einzelne Mittheilungen wurden veröffentlicht in Compt. rend. 1868. 66. 302;' 1869. 69. 95 
imb 266; 1869. 70. 434. Bull. soc. chim. [2]. 1868. 9. 43. Auszüge in Annal. Chem. Pharm. 1869.151 
299 Anmerkung; 1870. 153. 259; 1870. 155. 362; 1872. 163. 253.

0 Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 231.
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Aus 2,5 kg der bei 105° bis 115° übergehenden Fraktion wurden durch 40 Destillationen 
1200 g unreinen Butylalkohols vom Siedepunkt 107° bis 109° gewonnen, welche nach 
weiterer zehnmaliger Destillation 658 g reineil Jsobutylalkohol (Sdp. 107,7° bis 108,;°) 
gaben. Linnemann erklärte, daher zuerst den Propylalkohol in ganz reinem Zustande 
gelvonneir habe, während der Chaneel'sche sehr stark verunreinigt und auch der von 
Pierre und Puchot dargestellte noch nicht gmlz rein gewesen sei.

Das Jahr 1887 brachte zwei sehr lveilig befriedigende Fuselöluntersuchungen. 
F. Strohmerst unterivarf ein braunes nach Amylalkohol riechendes Fuselöl, welches 
bei der Destillation eines Gemisches von Kartoffel- und Melassenmaische gewonnen 
worden lvar, der fraktionirten Destillation; es ging zlvischen 78° und 103° fast voll
ständig über. Es scheint demnach nur wenig Amylalkohol, aber viel Propylalkohol 
enthalten zu haben, d. h. es war nur der erste Antheil des Fuselöls; irgend ein reiner 
chemischer Stoff wurde daraus nicht dargestellt.

H. 23nein1 2 3) untersuchte „zwei Fuselöle aus Rüben- und Melassenbranntwein, 
welche in demselben Gefäß über einander standen"; die untere Schicht war offenbar 
eine wässerige Lösung der niederen Alkohole des Fuselöls, die denn auch unter 100° 
vollständig überging. Das spezifisch leichtere, oben schwimmende Fuselöl destillirte 
zwischen 87° und 150°. Es wurde kein reiner Stoff dargestellt; auch die Angaben über 
Siedepunkte und spezifische Gewichte sind werthlos, da das Fuselöl nicht entwässert wurde.

F. Bergmannst prüfte, ob die aus verschiedenen Rohstoffen gewonnenen Nonyl- 
sauren (Pelargonsäuren) identisch oder verschieden seien, und zog auch die Pelargonsüure 
des Melassenfuselöls in den Bereich seiner Untersuchungen. Bei der fraktionirten Destil
lation von 25 Liter Fuselöl ging zwischen 250° und 260° (die Pelargonsäure siedet 
bei 253°) nur eine sehr kleine Menge eines kaum sauren Stoffes über. In der Voraus
setzung, daß vielleicht Nonylalkohol in dem Fuselöl sei, oxydirte Bergmann den bei 195° 
bis 225° siedenden Antheil des Fuselöls mit Kaliumbichromat und Schwefelsäure und 
erhielt in der That Pelargonsäure, die bei 13° schmolz und bei 253° bis 255° siedete.

Damit ist indeß der Beweis für die Anwesenheit des Nonylalkohols in dem 
Melassenfuselöl keineswegs erbracht. Dazu hätte das Fuselöl zunächst mit Kali gekocht 
werden und dadurch die Säuren gebunden und die Ester verseift werden müssen; die 
abdestillirten Alkohole mußten dann fraktionirt und der Antheil, der voraussichtlich den 
Nonylalkohol enthielt, oxydirt werden. Wurde dann Pelargonsäure erhalten, so war 
die Anwesenheit des Nonylalkohols im Fuselöl mit Sicherheit dargethan.

Mit viel größerer Wahrscheinlichkeit ist der Vorgang folgender gewesen. Das Fusel
öl enthielt Pelargonsäure-Aethylefter, der bei 227° siedet und sich in dem der Oxydation 
unterworfenen Antheil befand. Derselbe wurde durch die Schwefelsäure verseift und der 
entstehende Aethylalkohol weiter oxydirt; die Pelargonsäure blieb dagegen unverändert, da 
bie höheren Fettsäuren durch die Chromsäuremischung nur sehr schwierig angegriffen werden, 
und erschien Bergmann nunmehr als das Oxydationsprodukt des Nonylalkohols.

1) Organ des Ceutral-Vereins für Rübenzucker-Industrie in d. Oesterr.-Ungar. Monarchie 1877. hi. 71.
2) Organ des Central-Vereins für Rübenzucker-Industrie in d.Oesterr.-Ungar. Monarchie 1877. !♦> 18°-
3) Arch. Pharm. [3.J 1884. 22. 331; kurze Ankündigung der Arbeit durch E. Schmidt: Ber. deutfty. 

chem. Gesellschaft 1883. 16. 2590.
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Basen sind in den Branntweinen, wie im Vorhergehenden mitgetheilt wurde, wieder
holt angetroffen worden. L. HaitingeN) fand in käuflichen Amylalkoholen der ver
schiedensten Abstammung sehr häufig Pyridin oder aridere Basen, die durch Ausschütteln 
mit Salzsäure isolirt wurden. Im Durchschnitt wurden 0,04 Prozent, im höchsten Falle 
0,i Prozent derselben gefunden.

Diese Mittheilung wurde durch A. von Asbütlst) bestätigt, welcher wiederholt 
die Anwesenheit von Pyridin im käuflichen Amylalkohol beobachtete; er fällte dasselbe durch 
Pikrinsäure als pikrinsaures Pyridin, welches gelbe, bei 144,5° schmelzende Nadeln bildet. 
Pyridin findet sich nur dann im Fuselöl, wenn der Branntwein über freiem Feuer 
destillirt wurde; es ist daher kein Gärungsprodukt, sondern, ähnlich wie das Fursurol, 
ein Produkt der mangelhaft geleiteten Destillation.

H. Schrötter3) stellte aus Runkelrübenfuselöl ein Gemisch mehrerer Basen dar. Der 
höchst siedende Theil des Fuselöls wurde mit Salzsäure geschüttelt und die flüchtigen Stoffe 
abdestillirt. Aus dem zurückbleibenden salzsauren Salz wurden die Basen mit Kali 
freigemacht; sie destillirten bei 180° bis 230° über. Es war ein Gemisch von mindestens 
zwei Basen, denen wahrscheinlich die Formeln C8 und C10H16N2 zukommen; es
wurde ein krystallisirtes Salz C8 H12 N2 - H, S04 erhalten, aber weitere Untersuchungen 
über die Natur der Basen nicht angestellt.

Neuerdings erhielt E. Eh. Morins aus Melassenfuselöl mehrere Basen. Das 
Fuselöl wurde bis zu 130,5° abdestillirt, der Rückstand mehrmals mit Salzsäure aus
geschüttelt, aus der sauren Lösung die Alkohole abdestillirt und mit Kali die Basen frei
gemacht. Dieselben stellten ein rothbraunes Del dar, das auf dem Wasser schwamm. 
Die Basen wurden mit Wasserdampf überdestiüirt, mit frisch geschmolzenem Aetzkali ge
trocknet und der fraktionirten Destillation unterworfen. Es wurden drei verschiedene 
Basen isolirt mit den Siedepunkten 155° bis 160°, 171° bis 172° und 185° bis 190°. 
Nur die mittlere, von der eine größere Menge gewonnen worden war, wurde näher 
untersucht. Die farblose, in Wasser lösliche, stark lichtbrechende Base von widerlichem 
Geruch hat die Formel C7 H10 N2; ihr spezifisches Gewicht bei 12° ist gleich 0,9826. 
Das Platindoppelsalz C7 H10 N2 • H2 Pt Cl6 krystallisirt gut; mit Quecksilber-Kaliumjodid 
entsteht erst beim Zusatz eines Tropfens Salzsäure ein sich wieder lösender flockiger 
Niederschlag; Pyridin- und Chinolinbasen geben diese Reaktion nicht. Mit Quecksilber
chlorid nnd Phosphorwolframsüure giebt die Base weiße, mit Phosphormolybdänsäure 
gelbe Niederschläge.

M. TanreP) bemerkte hierzu, daß die Morin'sche Base wahrscheinlich identisch 
sei mit einer /2-Glykosin genannten Base, die er durch Einwirkung von Ammoniak oder 
Ammoniaksalzen organischer Säuren auf Glykose erhalten habe«). Das physiologische 
Verhalten der Basen spricht indeß nicht dafür; denn während das ^-Glykosin nach Ver-

9 Ber. Wiener Akad. 1883. 86. (2. Abtheilung'» 608. 
9 (St)ent. Ztg. 1889. 13. 871.
3) Ger. deutsch, chem. Gesellschaft 1879. 12. 1431.
9 Compt. rend. 1888. 106. 360. 
s) Compt. rend. 1888. 106. 418.
6- Compt. rend. 1885. 100. 1540.
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suchen von Dusardin-Beaumetz nur wenig giftig ist, fand R. Wurtz^) die Morin'fche 
Base schon in geringen Mengen giftig wirkend.

Die Untersuchungen von Schrötter und Morin lassen eine ganze Reihe von 
Basen im Fuselöle des Rüben- und Melassenbranntweins voraussehen. Wenn auch die 
Schrötter'schen Untersuchungen nicht zu einem sicheren Ergebniß geführt haben, so 
scheinen dessen Basen doch in der That Homologe der Morin'schen Base zu sein; auch 
die ungefähre Siedetemperatur derselben stimmt damit überein. Die allgemeine Formel 
dieser Basen ist CnH2n-4N2; sie sind den Keimen isomer.

Zm Anschluß an die Morin'fche Abscheidung von Basen aus dem Melassen- 
suselöl bestimmte L. Sinbet1 2 3 4 5 6) den Gehalt einer Anzahl von Branntweinen an Basen. 
Er versetzte 1 Liter der Branntweine mit verdünnter Schwefelsäure, destillirte alles 
Flüchtige ab, versetzte den Rückstand mit konzentriter Schwefelsäure und verfuhr dann 
ganz wie bei der Kjeldahl'scheu Stickstoffbestimmungsmethode; dadurch wurden alle 
Basen in Ammoniak verwandelt, welches sich mit der Schwefelsäure verband. Nach der 
Zerstörung der organischen Substanz wurde alkalisch gemacht, das Ammoniak abdestillirt 
in ^Fo-Normalschwefelsäure aufgefangen und letztere mit V>o'Normalkali zurücktitrirt. 
Aus 1 Liter Branntwein wurden folgende Mengen Ammoniak erhalten:

Art des Branntweins Alkoholgehalt Ammoniak Art deS Branntweins Alkoholgehalt Ammoniak.Prozent mg im Liter Prozent mg irrt Liter
Cognak, alt (Vibrac) 45 1,29 Rübenbranntwein 74 0,84

desgl. aus Aepfelwein 69 0,95 desgl. 54 1,04
desgl. aus Weintrestern 53 1,35 desgl. 58 2,86

Rum von Rohrzuckermelasse (Reunion) 60 3,07 Branntwein aus Topinambur 58 0,93
desgl. (Guadeloupe) 63 2,54 Branntwein aus Rübenmelasse 85 16,23
desgl. (Martinique) 55 5,30 desgl. 79 18,09

Kornbranntwein, durch Säure verzuckert 59 0,52 desgl. 79 19,24
desgl. desgl. 60 0,66 desgl' 71 23,05
desgl. durch Malz verzuckert 50 0,4o
desgl. (Genievre d'Anvers) 49 0,86

Neuerdings wurden noch Koniferylalkohol, Eugenol und Vanillin im Melassen
branntwein nachgewiesen. E. Bauers säuerte 1 Liter Melassenbranntwein mit einer 
Spur Schwefelsäure an und destillirte aus dem Wasserbade ab. Der grün gefärbte 
ölige Rückstand wurde mit Aether ausgezogen und letzterer verdunstet; es hinterblieben 
mikroskopische Nadeln von Koniferylalkohol und Eugenol. Auch Vanillin fand Bauer 
öfter im Melassenbranntwein, ebenso Th. SalzerH (etwa 1,5 g im Hektoliter). 
Letzterer glaubte anfänglich, das Vanillin fei absichtlich zur Geruchsverbesserung des 
Branntweins zugesetzt worden; dem wurde aber von Beckurts, Dieterich, Schmidt 
Und Trommsdorfff) widersprochen.

Bald darauf wiederholte M. Karczo) den Bau er'sehen Versuch und erhielt durch 
Ausziehen von Melassenbranntweiu mit Aether ebenfalls ein Gemisch von Koniferyl
alkohol und Eugenol. Letzteres wurde durch Kalilauge entfernt und der Koniferyl-

1) Compt. rend. 1888. 106. 363.
2) Compt. rend. 1888. 108. 280.
3) Chem.-Ztg. 1888. 12. 151.
4) Chem.-Ztg. 1887. 11. 1195.
5) Pharm. Centralh. 1887. 28. 527.
6) Chem.-Ztg. 1888. 12. 629.
a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. ^



194

üllohol urnkrystallifirt. Er stellte färb- und geruchlose Nadeln vom Schmelzpunkt 74° 
dar; mit Chromsäuremifchung oxydirt entstand Vanillingeruch. Auch das Eugenol 
wurde noch näher nachgewiesen; Vanillin konnte dagegen Karcz nicht finden.

Die Annahme von Th. Salzer^), das Vanillin komme vielleicht dadurch in den 
Branntwein, daß die Gährung der Melasse in Bottichen aus Tannenholz vorgenommen 
und aus dem letzteren Koniferin ausgezogen werde, ist schon deshalb unhaltbar, weil 
die Bottiche nach E. Bauers aus Erlenholz gesertigt werden. Es unterliegt vielmehr 
keinem Zweifel, daß der Vanillingehalt der Melassenbranntweine aus dem Rübenzucker 
bezw. der Rübe stammt; der Rübenrohzucker enthält, wie C. Scheibler8) und E. O. 
von Lippmann* 2 * 4 5 6) durch Ausziehen großer Mengen mit Aether nachwiesen, thatsächlich 
Vanillin.

5. Rum.
Im Anschluß an den Branntwein aus Rüben und Rübenmelasse möge der Rum 

besprochen werden, der das Gährungsprodukt der Rohrzuckermelasse ist. Ueber die 
Zusammensetzung des Rums ist nur sehr wenig bekannt.

G. I. Mulder^) untersuchte im Jahre 1858 ein Rumfuselöl aus Surinam und 
sand einen unverseifbaren wachsartigen Körper, Palmitinsäure (durch Verseifen abge
schieden), Oenanthsäure und Oenanthäther; letzterer wurde nur in wenigen Tropfen 
durch Destillation des rohen Oels mit Sodalösung erhalten und durch den Geruch 
erkannt.

Wie man sieht, fand Mulder keine höheren Alkohole im Rumfuselöl. Daraus 
darf indeß nicht geschloffen werden, daß dieselben im Rum nicht enthalten seien; denn 
auch im Getreidefuselöl fand Mulder keine höheren Alkohole, während es große 
Mengen der letzteren enthält. Mulder untersuchte nur die allerletzten Antheile des 
Rumfuselöls, die garnicht mehr überdestillirt, sondern im Rückstand geblieben waren; 
die höheren Alkohole waren, wenn überhaupt anwesend, in das Destillat über
gegangen.

Die Frage, ob der Rum Ameisensäure enthält, wurde von Ed. List8) bejaht; 
er wies dieselbe in 11 Proben durch die Silbernitratreaktion nach. H. Brunner7 8 * 0) 
beanstandete dagegen einen Rum, der freie Ameisensäure enthielt; echter Rum dürfe 
keine freie Ameisensäure, sondern nur geringe Mengen Ameifensäure-Aethylester enthalten. 
Umgekehrt stellte Schum ach er-Kopp8) den Satz auf, die Anwesenheit von Ameisen
säure sei kein Kriterium der Echtheit des Rums. A. Scala8) fand im echten Rum 
Ameifensäure sowohl im freien Zustande als auch in Esterform. JE. Rocques^) fand 
m einem stark sauren Rum 0,o2 g Furfurol im Liter.

x) Chem.-Ztg. 1888. 12. 726.
2) Chem.-Ztg. 1888. 12. 793. '
3) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1880. 13. 335.
4) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1880. 13. 662.
5) Scheikundige Verhandelingen en Onderzoekingen 2. deel, 2. stuf, Onderzoetingen lüO; Jahresber. 

Fortschr. Chemie f. 1858. 302.
6) Repert. analyt. Chemie 1883. 3. 33.
7) Schweiz. Wochenschr. Pharm. 1889. 27. 61.
8) Chem.-Ztg. 1889. 13. 466.
d) Annali dell’ Istituto d’Igiene sperimentale dell’ Universitä di Roma 1890. 2. 160.

i0) Bull. soc. chim. [2.] 1888- 50. 157.



An ein ganz neues Licht wurde die Zusammensetzung des Rums durch die Unter
suchungen von V. MarcanoZ gestellt, über welche Eug. ©eil3) eingehend berichtet. 
Danach ist das Ferment, durch welchen der Rohrzuckersaft in den Gegenden, wo Rum 
dargestellt wird, in freiwillige Gährnng übergeführt wird, viel kleiner als die Bierhefe 
und ganz verschieden von dieser. Auch die Gärungsprodukte desselben find andere als 
diejenigen der gewöhnlichen Bierhefe', es entsteht weder Glycerin noch Bernsteinsäure, 
aber erhebliche Mengen Mannst (1,4 pCt. des vergohrenen Zuckers). Durch fraktionirte 
Destillation großer Mengen des vergohrenen Rohrzuckersaftes erhielt Marcano einen 
Vorlauf, der fast nur aus Methylalkohol bestand; dann folgte reiner Methylalkohol und 
Zuletzt kam ein übelriechender Nachlauf, der eine ölige Säure, aber keine höheren Alko
hole enthielt. Selbst unter Anwendung der großen, in der Technik angewandten 
Kolonnenapparate konnte Marcano aus dem Nachlauf keine höheren Alkohole ab
scheiden. Auf die bemerkenswerthen Ergebnisse Marcano's wird später noch zurück
gekommen werden.

6, Arak.
Ueber die Zusammensetzung des Araks sind bisher Untersuchungen nicht angestellt 

worden.
7. Kirschen- und Zwetschenbranntwein.

Da der Verfasser zur Zeit mit der Untersuchung dieser Branntweine beschäftigt ist, 
wöge die Besprechung der Zusammensetzung derselben, welche bis jetzt nur sehr wenig 
bekannt ist, bis zum Abschluß dieser Arbeiten zurückgestellt werden.

8. Branntwein aus selteneren Rohstoffen.
a) Branntwein aus reinem Rohrzucker.

Die Produkte der Gährung des Rohrzuckers unter dem Einfluß der elliptischen 
Hefe, welche von E. Claudon und E. Eh. Morins beobachtet wurden, find bereits 
(S. 185) mitgetheilt. Nach A. BöchampZ entsteht bei der Gährung des Rohrzuckers 
stets Essigsäure, auch unter Luftabschluß; daneben wird eine geringe Menge höherer 
Fettsäuren gebildet. 19 kg Rohrzucker gaben 65 g krystallisirtes essigsaures Natron 
und 2 ccm einer öligen höheren Fettsäure.

I. Oseist) isolirte aus 25 kg vergohrenen Rohrzuckers eine nichtflüchtige Base 
^i3 H2oN4. A. Henninger und Sansorst) fanden unter den Produkten der Vergäh- 
nmg des Rohrzuckers durch Bierhefe Jsobutylenglykol C4H10 Oy (Sdp. 176° bis 178°); 
öu§ 12 kg Rohrzucker wurden etwa 37 g gewonnen.

b) Krappbranntwein.
In der Krappwurzel (von Bubia tinctorum) findet sich die Ruberythrinsäure 

C2G H28 014, welche beim Behandeln mit Wasser, Alkalien oder Säuren in Trauben
zucker und Alizarin (Dioxyanthrachinon C14 Hs 04) zerfällt:

C26 H28 Ou + 2 H2 0 = Cu H8 04 + 2 Cg Hi2 Oe.

1) Compt. rend. 1889. 108. 955.
2) Arb. aus b. Kaiser!. Gesundheitsamte 1891. 7. 225.
') Compt. rend. 1887. 104. 1109; Journ. pharm, chim. 1887. 15. 628.

4) Compt. rend. 1863. 56. 969, 1086 und 1231.
5) Ber. Wiener Akad. 1867. 56. (2. Abtheilung). 489.
6) Compt. rend. 1888. 106. 208.
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Der bei der fabrikmäßigen Darstellung des Alizarins aus der Krappwurzel als 
Nebenprodukt gewonnene Traubenzucker wird zur Darstellung von Branntwein verwandt. 
Letzterer hat einen eigenthümlichen, wenig angenehmen Geruch.

I. Jeanjean *) untersuchte das Fuselöl eines solchen Krappbranntweins. Dasselbe 
schied beim Stehen mit der Zeit weiße krystallinische Blättchen ab. Bei der Destillation 
gingen bis zu 230° flüssige Stoffe über, dann aber setzten sich im Hals der Retorte 
weiße Krystalle ab; wurde zu diesem Zeitpunkt die Destillation unterbrochen, so erstarrte 
der Destillationsrückstand zu farrenkrautähnlichen Krystallen. In den ersten Antheilen 
des Destillats vermuthete Jeanjean nach dem Gange des Thermometers Propylalkohol 
und Butylalkohol; die Gegenwart des Amylalkohols wurde mit Sicherheit nach
gewiesen.

Der feste, nach Pfeffer und Kampher riechende Körper ergab nach dem Umkrystalli- 
siren die Zusammensetzung des Borneols C10 H18 0; er schmeckte brennend, war optisch 
linksdrehend und zeigte aus Wasser die dem Kampher eigenthümlichen Drehungs
erscheinungen. Mit Zinkchlorid oder Phosphorsäureanhydrid destillirt ergab er ein nach 
Bergamottöl und Citronenöl riechendes Terpen.

Aus dem um 160 ° siedenden Antheil des Krappfuselöls isolirte Jeanjean ein 
Terpen Cl0 H16, welches die Hauptursache des eigenthümlichen Geruchs des Krapp
branntweins darstellte. Das Links-Borneol wurde später") von Jeanjean noch 
näher studirt.

Bald darauf erhielt A. PerrotH einen bei 210 ° siedenden, bei 35° erstarrenden 
Stoff, der durch Kali nicht verändert wurde. Derselbe ist offenbar mit dem Links- 
Borneol von Jeanjean identisch, denn seine Analyse ergab 77,os Prozent Kohlenstoff 
und 11,76 Prozent Wasserstoff, während Cl0Hl8 0 77,92 bezw. 11,69 Prozent verlangt.

I. W. GunningH glaubte die Ursache des eigenartigen Geruchs des Krapp
branntweins im Vorlauf zu finden und stellte in der That aus letzterem einen bei 
66 bis 73 ° siedenden Stoff dar, der ammoniakalische Silberlösung nicht reduzirte und 
durch Kali gebräunt und verharzt wurde. Später^) stellte Gunning indeß fest, daß 
es ein Gemisch von Aldehyd und Essigäther war; der Irrthum war dadurch entstanden, 
daß der Essigäther die Aldehydreaktion mit ammoniakalischer Silberlösung und die 
Bildung von Aldehydammoniak verhindert.

c) Branntwein ans Aepfelwein.
I. Pierre und E. Puchot^) untersuchten den Rückstand der Rektifikation des 

Aepfelweins. Aus 20 Litern desselben wurde nahezu x/2 Liter reinen Propylalkohols 
gewonnen, ferner 2 Liter eines unreinen Produkts mit 50 bis 90 Prozent Propyl
alkohol. Butylalkohol und Amylalkohol waren nur in geringen Mengen vorhanden; der
Propylalkohol scheint demnach fast der einzige höhere Alkohol im Aepselweinfuselöl 
zu sein.

9 Compt. rend. 1856. 42. 857; Annal. Chem. Pharm. 1857. 101. 94.
2) Compt. rend. 1856. 43 103.
3) Compt. rend. 1857- 45. 309; Annal. Chem. Pharm. 1858. 105. 67.
9 Journ. prakt. Chemie 1860. 81. 250.
5) Journ. prakt. Chemie 1864. 92. 57.
6) Annal. chim. phys. [4]. 1871. 22. 234; Annal. Chem. Pharm. 1872. 163. 263.
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d) Branntwein aus Johannisbrot.
Nach 3E. Sauberer1) wird auf Rhodns, Cypern uub ben Zuselu des griechischen 

Archipels viel Branntwein aus Johannisbrot gewonnen. Derselbe enthält große 
Mengen freier Buttersäure und Buttersänre-Aethylester; bei vorsichtiger Destillation 
hinterbleibt ein Rückstand, der Essigsäure enthält uub nach faulem Käse riecht (wohl 
Balbricmsäure). Der Branntwein enthält ohne Zweifel auch noch anbere ©äureu uub 
beren Ester, da I. Rebtenbacher9) unb C. Grünzweig8) im Johannisbrot Ameisen
säure, Essigsäure, viel Jsobuttersäure unb wenig Kapronsänre unb Benzoesäure nach
gewiesen haben.

e) Branntwein aus Reis.
I. 33 eü4) faub als Ursache bes stechenben Geruchs bes Reisbranntweins Aerolein; 

dasselbe gab bte allgemeinen Aldehydreaktionen unb lieferte bei ber Oxybation 
Acrylsäure. Der Reis wirb bei ber Branntweinsabrikation durch Schwefelsäure unter 
®i'U(f bei 102° bis 110° verzuckert. Bell glaubt, das Aerolein entstehe durch Ein
wirkung ber Schwefelsäure auf das im Fett des Reises enthaltene Glycerin. Die 
Menge des Aerolein ist abhängig von ber Verznckernngstemperatur (je höher diese, 
desto mehr Aerolein) und von ber besseren ober schlechteren Schälung (das Fett ist 
Mm großen Theil in ber Schale enthalten).

f) Branntwein ans gehopfter Gerstenwürze (Bier).
C. I. O. Glaßsord°) hatte angegeben, daß bei ber Vergährnng gehopster $ erstem 

ifür^e kein Fuselöl entstehe und demnach das Bier letzteres nicht enthalte (s. S. 172). 
^ies hat sich nicht ganz bestätigt, sondern das Bierdestillat enthält thatsächlich Fuselöl, 
wenn auch nur in sehr geringer Menge. M. P. Hamberg8) schied ans 200 Liter
Bier durch sraktionirte Destillation 2,17^ Amylalkohol ab; sonstige höhere Alkohole 
waren nicht nachweisbar, ebensowenig Aldehyd. Das abgeschiedene Biersnselöl hatte 
^cht ganz ben schlechten Geruch des Amylalkohols, da in demselben noch Hopsenöl 
Un^ andere riechende Stoffe enthalten waren. Auch W. HamletH fand in den 
weiften in Sydney gebrauten Bieren kleine Mengen höherer Alkohole.

I- C. Sermer8) wies im Bier eine nichtstüchtige Base unb A. 2Bertgo9) im 
Bierdestillat Ameisensäure nach.

Die Konstitution der Gährungsalkohole.
Zum Schluß möge noch bte Frage nach ber Konstitution ber Gährungsalkohole 

erörtert werden, welche für die Entwickelung ber organischen Chemie von großer Be
deutung geworden ist.

J) Vierteljahresschr. prakt. Pharm. 1856. 5. 342.
2) Annal. Chem. Pharm. 1846. 57. 177.
!) Annal. Chem. Pharm. 1872. 162. 193.
4) Chem. News 1869. 20. 143. 1
*) Annal. Chem. Pharm. 1845. 54. 104.
8) Allgem. Brauer- und Hopfenztg. 1886- 26. 331.
) Ostern. News 1888. 58. 83 und 87.

8) Dingler's polytechn. Journ. 1867. 184. 159.
) Allgem. Zeitschr. Bierbrauerei 1886. 480.
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Der Gährungs p röp y l al ko h o l.
Bei betn Propylalkohol liegen die Verhältnisse deshalb am einfachsten, weil nach 

dem hentigen Stande der Wissenschaft nnr zwei Isomere desselben möglich erscheinen: 
der Normalpropylalkohol CH3-CH.rCH2 OH und der Isopropylalkohol. (CH3)3=CHOH.

Der Propylalkohol (Sdp 97,5°) wurde bekanntlich (s. S. 182) im Jahre 1853 von 
G. ChancelZ unter den Gährungsprodukten nachgewiesen; durch Oxydation wurden 
aus demselben Propionaldehyd und Propionsäure erhalten. Im Jahre 1862 erhielt
C. FriedeH) durch Reduktion des Acetons einen Propylalkohol, von dem er es dahin
gestellt sein ließ, ob er mit dem Gährungspropylalkohol identisch oder ihm nur isomer 
sei. H. Kolbes erklärte es als sehr unwahrscheinlich, daß die Friedel'sche Verbindung 
mit dem Gährungspropylalkohol identisch sei; er stützte sich hierbei auf seine früheres 
dargelegte Ansicht, welche ihn die Existenz von Verbindungen voraussehen ließ, die mit 
den normalen Alkoholen isomer sind, durch Oxydationsmittel aber nicht in Aldehyd und 
Säure, sondern in ein Keton übergeführt werden. Der Friedel'sche Propylalkohol 
werde ohne Zweifel durch Oxydation in Aceton umgewandelt; als C. Friedei5) diesen 
Versuch ausführte, erhielt er in der That Aceton.

Schon früher hatte M. Berthelot9 gefunden, daß der aus Propylen erhaltene 
Propylalkohol mit dem Gährungspropylalkohol nicht identisch ist und um 15° niedriger 
siedet; während der Gährungspropylalkohol bei der Oxydation Propionsäure lieferte, gab 
der Alkohol ans Propylen durch Oxydation Aceton?)

Damit war festgestellt, daß der Gährungspropylalkohol ein normaler Alkohol ist. 
Später wurde aber die Gegenwart des Normalpropylalkohols unter den Gührnngs- 
produkten und überhaupt seine Existenz wiederholt in Frage gestellt. Trommsdorff^) 
konnte ihn bei der Verarbeitung großer Mengen von Fuselöl nicht erhalten (S. 169);
D. Mendelejeff) suchte ihn sogar vergeblich aus einem von Chancel selbst erhaltenen 
„Gährungspropylalkohol" zu isoliren (S. 182). Ferner erhielten E. Linnemann und 
A. Gierschs) sowie A. Butlerow und M. Ossokin") bei Reaktionen, wo Normal
propylalkohol nach der Theorie zu erwarten war, statt dessen Isopropylalkohol; später 
wurde diesen Reaktionen durch E. Linnemann^) noch eine dritte hinzugefügt. Man 
zweifelte daher an der Existenzfähigkeit des Normalpropylalkohols; die bald darauf 
erfolgten Untersuchungen von R. Fittigs) (S. 183), E.Linnemann") (S. 190) sowie

9 Compt. rend. 1853. 37 410; Simms. Chem. Pharm. 1853. 87. 127.
2) Compt. rend. 1862. 55. 53; Annas. Chem. Pharm. 1862. 124. 324.
:i) Zeitschr. Chem. Pharm. 1862. 687.
9 Annas. Chem. Pharm. 1860. 113. 307.
5) Ball. soc. civim. 1863. 5. 247
6) M. Berthelot, Chimie organique fondee sur la Synthese. 1. 114; Compt. rend. 1863. 

56. 700; Annas. Chem. Pharm. 1863. 127. 69
7) Compt. rend. 1863. 57. 797; Annas. Chem. Pharm. 1864. 12t). 126.
8) Annas. Chem. Pharm. 1871. 157. 270 Anmerkung.
9) Bull. SOG. chim. [2j. 1868. 10. 44.

ll0 Annas. Chem. Pharm. 1867. 144. 129 und 137. 
n) Annas. Chem. Pharm. 1868. 145. 257.
13) Annas. Chem. Pharm. 1872. 161. 43.
19 Annas. Chem. Pharm. 1869. 14$). 318.
14) Annas. Chem. Pharm. 1871. 160. 231.
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von I. Pierre und E. Puchot*) tS. 190) machten aber die Gegenwart des Normal
Propylalkohols unter den Gährungsprodukten zur Gewißheit. Später wurde derselbe 
von E. Linnemann^), A. Rossi3) und B. Tollens9 auch synthetisch dargestellt.

Die Anwesenheit des Isopropylalkohols unter den Gährungsprodukten wurde im 
Jahre 1873 von G. A. Barbaglia^) vermuthet. Derselbe hatte aus der Fabrik von 
C. A. F. Kahlbaum in Berlin einen Jsobutyraldehyd bezogen, welcher durch Oxydation 
des Gährungsbutylalkohols gewonnen worden war. Derselbe enthielt etwa 50 Prozent 
Aceton, und Barbaglia nahm an, daß der Gährungsbutylalkohol Isopropylalkohol 
enthalten habe, durch dessen Oxydation das Aceton entstanden sei, denn reiner Jsobu- 
tylalkohol gab bei der Oxydation kein Aceton. G. Krämer6) zeigte aber, daß der 
Gährungsbutylalkohol der Kahlbaum'schen Fabrik keinen Isopropylalkohol enthielt.

Im Jahre 1878 will L. Rabuteau?) große Mengen Isopropylalkohol, nämlich 
15 Prozent, aus dem Kartoffelfuselöl abgeschieden haben (S. 169). Dieser Befund ist 
durch die anderen zahlreichen Untersuchungen der Fuselöle nicht bestätigt worden, ob
wohl wiederholt besonders aus diesen Alkohol Rücksicht genommen wurde (vergl. 
G. Krämer und A. Pinner (S. 168) und F. L. Ekman (S. 170). Der Isopropyl
alkohol kann daher nicht als Gährungsprodukt angesehen werden.

Der Gährungsbutylalkohol.
Die Theorie läßt vier Butylalkohole voraussehen: den Normalbutylalkohol, den 

Jsobutylalkohol, den sekundären Butylalkohol oder Methyläthylcarbinol und den tertiären 
Butylalkohol oder Trimethylcarbinol.

A. Wurtzb) wies im Jahre 1852 den Butylalkohol unter den Gährungsprodukten 
nach (S. 188). Die Konstitution desselben wurde im Jahre 1867 durch E. Erlenmeyer9) 
dargethan. Derselbe fand, daß der Gährungsbutylalkohol bei der Oxydation Jsobntter- 
säure liefert; er ist daher Jsobutylalkohol (CH3)3=CH—CH2OH. Bald darauf stellte 
ihn E. Linnemann^) syntetisch dar. Das Ergebniß der Erlenmeyer'schen Unter
suchung wurde von C. Grünzweig") bestätigt. Auch A. Popoff^), welcher durch 
Oxydation des Phenyl-Gährungsbntylketons Benzoesäure und Jsobuttersäure erhielt, er
klärte den Gährungsbutylalkohol für Jsobutylalkohol. Die Natur des Gährungsbutyl
alkohols war dadurch mit Sicherheit festgestellt, zumal da man inzwischen die anderen 
Butylalkohole synthetisch erhalten hatte: der Normalbutylalkohol wurde von E. Linne- 
mann10), A. Lieben und A. Rosst*3) und A. Saytzeff"), der sekundäre Butylalkohol

1) Annal. chim. phys. [4]. 1871. 22. 234.
2) Annal. Chem. Pharm. 1868. 148. 251; 1871. 160. 231; 1872. 161. 18.
3) Annal. Chem. Pharm. 1871. 159. 80.
9 Zeitschr. f. Chemie 1870. 6. 457; 1871. 7. 249.
5) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1873. 6. 910.
6) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1873. 6. 1120; 1874. 7. 252
7) Compt. rend. 1878. 87. 500.
8) Compt. rend. 1852. 85. 310; Annal. Chem. Pharm. 1853. 85. 197-
y) Zeitschr. f. Chemie 1867. 3. 117; Annal. Chem. Pharm. 1867. Supplementband 5. 337.

l0) Annal. Chem. Pharm. 1869. 152. 127.
u) Annal. Chem. Pharm. 1872. 162. 193.
ti) Annal. Chem. Pharm. 1872. 162. 151.
13) Compt. rend. 1869. 68. 1561; Annal. Chem. Pharm. 1871. 158. 137; 1873. 165. 109.
") Zeitschr. f. Chemie 1870. 6 107.
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Dort A. Lieben') sowie von I. Kanonikofs und A. Saytzefs^) und der tertiäre 
Butylalkohol von A. Butlerow^) dargestellt.

Neben dem Jsobutylalkohol will L. Rabuteau4) den Normalbutylalkohol zu 6,5 Pro
zent aus dem Kartoffelfuselöl abgeschieden haben (S. 169). Von anderer Seite wurde 
dies nicht bestätigt, obwohl mehrfach nach diesem Alkohol geforscht wurde. Es wurde 
bereits (S. 184) mitgetheilt, daß CH. Ordonnean^) in einem Cognak große Mengen 
Normalbutylalkohol fand und daß E. Claudon und E. CH. Morin ^) dies bestätigten; 
gleichzeitig wurde aber auch nachgewiesen, daß der Cognak unter normalen Verhältnissen 
einen Normalbutylalkohol, sondern nur Jsobutylalkohol enthält. Der Normalbutyl- 
alkohol ist das Produkt der Vergährung von Zucker und Glycerin durch gewisse Bakterien; 
A. Fitz 7) stellte auf diese Weise große Mengen Normalbutylalkohol her.

Auch der Tertiärbutylalkohol ist als Gärungsprodukt in Anspruch genommen 
worden. A. Butlerow 3) hatte von der chemischen Fabrik von Henner in Wyl 
(Schweiz, Kanton St. Gallen) einen Gährungsbutylälkohol bezogen, den er zum Zwecke 
der Reinigung in das Chlorid verwandelte. Da letzteres noch Amylchlorid enthielt, be
handelte er den niedrigst siedenden Antheil mit Wasser, in dem er sich theilweise löste. 
Aus der lvässerigen Lösung wurde eine von 80 0 bis 1000 siedende Flüssigkeit abge
schieden, deren flüchtigster Theil aus Tertiärbutylalkohol bestand. Letzterer ist durch 
sein Krystallisationsvermögen ausgezeichnet und läßt sich deshalb leicht nachweisen, weil 
sein Chlorid allein durch Wasser unter Bildung des Alkohols zerlegt wird. Butlerow 
nimmt an, daß der tertiäre Butylalkohol in dem Gährungsbutylälkohol enthalten ge
wesen ist. Seine Bemühungen, größere Mengen des Gährungsbutylalkohols zu er
halten, blieben erfolglos; auch die Abstammung desselben ist nicht bekannt geworden.

Der tertiäre Butylalkohol ist später unter den Gährungsprodukten nicht mehr ge
sunden worden; zwar vermutheten E. Linnemann^) und L. Rabuteau4) seine An
wesenheit, aber Ersterer wies die Grundlosigkeit dieser Vermuthung nach.

Der Gährungsamylalkohol.

Nach der Theorie sind acht isomere Amylalkohole möglich: vier primäre, drei sekun
däre und ein tertiärer.

Nachdem Biot beobachtet hatte, daß der aus dem Fuselöl dargestellte Amylalkohol die 
Polarisationsebene nach links dreht, stellte L. Pasteur'") fest, daß der nach verschiedenenVer- 
fahren dargestellte Amylalkohol ein verschiedenes Drehungsvermögen hat. Erschloß daraus, 
daß der gewöhnliche Gährungsamylalkohol ein Gemenge nach veränderlichen Verhältnissen

0 Annal. Chem. Pharm. 1867. 141. 236; 1869. 150. 87; 1869. 151. 121.
2) Annal. Chem. Pharm. 1875. 175. 374.
9 Bull. soc. chim. [2]. 1864. 2. 106.
4) Coropt. rend. 1878. 87. 500.
5) Compt. rend. 1886. 102. 217; Journ. pharm, chim. 1886. 13. 368.
6) Compt. rend. 1887. 104. 1109; Journ. pharm, chim. 1887. 15 631.
7) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 187. 6. 9. 1348.
8) Annal. Chem. Pharm 1867. 144. 34.
3) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 231.

t°) Compt. rend. 1855. 41. 296; Annal. Chem. Pharm. 1855. 96. 255.
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aus zwei isomeren Stoffen, einem optifch wirksamen und einem optisch unwirksamen Amyl
alkohol sei. Die Trennung dieser beiden Alkohole gelang Pasteur durch fraktionirte 
Krystallisation des aus dem Gemenge dargestellten amylschweselsauren Baryums; das 
amylschwefelfaure Baryum des aktiven Alkohols ist etwa 2'/s mal löslicher als dasjenige 
des optisch inaktiven. Aus den amylschweselsauren Baryumsalzen wurden die beiden 
Alkohole dargestellt' der optisch aktive drehte in einer Röhre von 50 cm Länge etwa 
20 ° nach links, der inaktive war vollkommen wirkungslos. Die Eigenschaften der 
beiden Alkohole waren sehr nahe gleich, doch konnten kleine Unterschiede bemerkt werden; 
der aktive Alkohol hatte ein etwas höheres spezifisches Gewicht und siedete bei 127 ° bis 
128°, der inaktive hatte den Siedepunkt 129°. Alle Derivate des optisch aktiven Al
kohols sind ebenfalls aktiv, des inaktiven alle inaktiv, so lange die Amylgruppe nicht 
verändert wird.

Das Pasteur'sche Verfahren zur Trennung der Amylalkohole wurde später viel
fach angewandt, so von A. PedlerZ, E. Erlenmeyerund C. H ell^) und von N. Ley. 3) 
Daneben sind auch noch andere Verfahren zur Trennung der Amylalkohole angegeben 
worden. E. T. Chapmann und M. H. Smith st beobachteten, daß bei der Destillation 
eines mit Natriumhydrat, Kaliumhydrat, Chlorcalcium oder mit einem anderen darin 
leicht löslichen Salz gesättigten Gemenges der beiden Amylalkohole vorzugsweise der 
aktive Alkohol übergeht. Am besten eignet sich Natriumhydrat; mau kocht die Amyb 
alkohole mit überschüssigem festem Natriumhydrat, gießt ab und destillirt aus dem Oel- 
bad. Zuletzt geht ein Amylalkohol über, der nur noch ein halb so großes Drehungsver
mögen hat wie der ursprünglich angewandte, und durch vielfache Wiederholung des Ver
fahrens erhält man schließlich inaktiven Alkohol.,

A. Poposs^) konnte nach dem Verfahren von Chapmann und Smith keine 
Trennung der beiden Amylalkohole erzielen; dagegen gelang es ihm, durch fraktionirte 
Destillation einen stärker drehenden Alkohol zu erhalten. Letzteres wurde von I. A. Le 
Bel 6) bestätigt, welcher durch 3 bis 4 fraktionirte Destillationen aus käuflichem, die 
Polarisationsebene drehendem Amylalkohol den inaktiven Alkohol in reinem Zustande 
abscheiden konnte.

Ein weiteres Verfahren zur Trennung der Amylalkohole rührt von I. A. Le Bel7) 
her. Man erhitzt das Amylalkoholgemisch mit konzentrirter Salzsäure auf 100 0 oder 
sättigt es mit Salzsäuregas; dabei wird der inaktive Alkohol in Amylchlorid verwan
delt, während der aktive größtenteils unverändert bleibt. Der unveränderte Amyl
alkohol wird abgehoben und von neuem in derselben Weise behandelt. Le Bel er
hielt auf diesem Wege einen aktiven Amylalkohol, der im 50 cm Rohr 22,5° nach 
links drehte und bei 127 ° siedete; derselbe enthielt indeß noch inaktiven Amylalkohol, 
da sich sein Jodid durch fraktionirte Destillation noch weiter trennen ließ. Später

9 Annal. Chem. Pharm. 1868. 147. 243.
2) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 257.
3) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1873. 6. 1254.
0 Proceed. Royal Soc. London 1869.17.309; Annal. Chem. Pharm. 1870. Supplementband 7. 378.
5) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1873. 6. 560.
6) Compt. rend. 1878. 86. 213.
7) Compt. rend. 1873. 77. 1021; Bull. soc. ebnn. [2]. 1874. 21 542-
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wiederholten I. A. Le Bel^) und F. Iust1 2 3 4 5 6 7 8) die Behandlung mit Salzsäure so lange, 
bis der übrig bleibende Amylalkohol ein konstantes Drehungsvermögen zeigte.

Bezüglich der Konstitution der beiden Amylalkohole glaubte L. Pasteur^), die
selben seien chemisch identisch und nur physikalisch von einander verschieden. Die Unter
suchungen von A. Pedler^) weisen aber überzeugend nach, daß die beiden Amylalkohole 
chemisch verschieden sind, eine verschiedene Konstitution besitzen. Wahrend nämlich der 
inaktive Amylalkohol bei der Oxydation unter sehr geringer Kohlensäureentwickelung 
fast nur inaktive Baldriansäure lieferte, gab der aktive Amylalkohol unter starker 
Kohlensäureentwickeluug neben viel Essigsäure eine rechtsdrehende Baldriansäure, welche 
von der ersten verschieden war.

Die Konstitution des aktiven Amylalkohols wurde zuerst von E. Erlen- 
meyer und C. Hell'D bei Gelegenheit ihrer Untersuchungen über Baldriansäuren ver
schiedenen Ursprungs berührt. Sie stellten durch Oxydation des aktiven Alkohols die 
aktive Baldriansäure dar und verglichen dieselbe mit den übrigen synthetisch erhaltenen 
Baldriansäuren. Von letzteren waren zwei bekannt: die normale Baldriansäure oder 
Propylessigsäure (von A. Lieben und A. Rossi9) dargestellt) und die Jsopropylessig- 
säure oder Jsovaleriansäure (von E. ErlenmeyerO sowie E. Fraukland und B. F. 
Dup pab) erhalten.) Trimethylessigsüure konnte die aktive Baldriansäure ebenfalls nicht 
sein und so verblieb nur noch eine Konstitution MethyläthylessigsäureqJj*:>CH—COOH;

dem aktiven Amylalkohol mußte in Folge dessen die Formel >CH-CH2OH ge
geben werden.

Diese Annahme fand ihre Bestätigung in der Theorie von I. A. Le Sei9) und 
I. H. van 't Hoff^o), daß alle optisch aktiven Stoffe ein asymmetrisches Kohlenstoff
atom besitzen, d. h. ein Kohlenstoffatom, das mit vier verschiedenen Radikalen verbunden 
ist. Die oben gegebene Formel enthält ein solches asymmetrisches Kohlenstoffatom, das
jenige der OL-Gruppe, wie folgende Schreibweise zeigt:

C2H5
I

CHg—C — CH2OH 
I

H.

Diese Formel stellt den einzigen Amylalkohol dar, welcher ein asymmetrisches 
Kohlenstoffatom enthält und daher nach der Theorie optisch wirksam sein kann.

Erheblich gestützt wurden diese Anschauungen über die Konstitution des aktiven 
Amylalkohols durch die Untersuchungen, welche angestellt wurden, um die Asymmetrie

1) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1876. 9- 732.
2) Annat. Chem. Pharm. 1883. 220. 146.
3) Compt. rend. 1856. 42. 1259.
4) Annal. Chem. Pharm. 1868. 147 . 243.
5) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 257.
6) Annal. Chem. Pharm. 1871. 159. 58
7) Annal, Chem. Pharm. 1867. Supplementband 5. 337.
8) Annal. Chem. Pharm. 1868. 145. 84.
a) Bull. soc. chim. [2]. 1874. 22. 337. 

l") Bull. soc. chim. [2], 1875. 23 295.
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des einen Kohlenstoffatoms aufznheben. Dies geschieht dadurch, datz man eins der vier 
mit diesem Kohlenstoffatom verbnndenen Radikale so umwandelt, daß es gleich einem 
der drei anderen Radikale wird; stimmt die Theorie mit den Thatsachen überein, so 
müssen die entstehenden Stoffe optisch inaktiv sein.

Letzteres ist wirklich der Fall. Z. A. Le 3BeV) ersetzte die Gruppe CH,OH durch 
die Aethylgrnppe und F. Just^) durch die Methylgrnppe, wobei ersterer Methyl- 
Diäthyl-Methan, letzterer Aethyl-Dimethylmethan erhielt; beide Stoffe waren optisch 
inaktiv.

Die Konstitution des inaktiven Amylalkohols wurde von E. Erlenmeyer3) 
dargethan. Derselbe stellte ans dem Alkohol durch Behandlung des Jodids mit alkoho
lischem Kali Amylen her und oxydirte dieses, wobei viel Aceton entstand; der inaktive 
Amylalkohol mutzte demnach die Gruppe (CH3)., — CH enthalten. Ferner stellte 
Erlenmeyer den inaktiven Gährungsamylalkohol synthetisch aus Gährungsbutylalkohol 
dar, dessen Konstitution er vorher festgestellt hatte. Beide Versuche sührten zur Formel 
(CH3)3 = CH—CHS—CH2OH für den inaktiven Gährungsamylalkohol. Die Synthese des 
inaktiven Gährungsamylalkohols wurde später von G. Balbiano4) wiederholt und die 
Konstitution desselben von A. Popoff und Th. Zincke3) durch Oxydation des Amyl- 
benzols bestätigt.

Noch viele andere Untersuchungen sind über die Konstitution der Gährungsamyl- 
alkohole ausgeführt worden; eine ganze Anzahl derselben, z. B. diejenigen von 
F. Flavitzkyo), A. WyschnegradskyO, I- Osipoff«) und H. Eltekosff) gingen von 
dem aus dem Gährungsamylalkohol dargestellten Amylen aus. Während die Kon
stitution des inaktiven Gährungsamylalkohols als mit Sicherheit festgestellt betrachtet 
werden kann, bedarf diejenige des aktiven noch der näheren Bestätigung. Begründet 
ist dieselbe bisher in erster Linie nur durch physikalische Gesetzmätzigkeiten: die Theorie 
von Le Bel und van t'Hoff und die Siedepunktsregelmätzigkeiten43). Synthetisch ist 
der aktive Amylalkohol noch nicht dargestellt worden.

Wesentlich erschwert wurde die Frage nach der Konstitution des aktiven Amyl
alkohols durch Angaben über die Darstellung eines rechtsdrehenden Amylalkohols; ob 
letzterer wirklich besteht, ist bis heute noch nicht mit Sicherheit festgestellt. Man ver
gleiche hierüber B. Bakhoven"), G. Balbiano^), I. A. Le 33 eV3) und L. Borucki'*).

0 Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1870. 9. 732.
2) Auual. Chem. Pharnr. 1883. 220. 146.
3) Zeitschr. s. Chemie 1867. 3. 117; Auual. Chem. Pharm. 1867. Supplementband 5. 337.
4) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1876. 0. 1473.
h) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1872. 5. 384.
6) Auual. Chem. Pharm. 1873. 165. 157; 1873. 169. 205; 1875. 179. 340.
7) Auual. Chem. Pharm. 1878. 190. 328.
8) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1875. 8. 1240.
a) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1877. 10. 706.

10) K. Windisch, Die Beziehungen zwischen dem Siedepunkt und der Zusammensetzung chem. 
Verbindungen. Jnauguraldissert. Berlin 1889. S. 50.

u) Auual. Phys. Chemie 1874. Ergänzungsband 6. 325; Journ. prakt. Chemie [2]. 1873- 8. 272.
12) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1876. 9. 1692.
13) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1876. 9. 732; 1879. 12. 2163; Compfc. rend. 1878- 86. 213; 

1879. 89. 312.
14) L. Vorucki, Der optisch aktive Amylalkohol. Jnauguraldissert. Berlin 1886.
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Neben diesen Amylalkoholen sind noch andere in den Fuselölen vermuthet worden. 
A. WyschnegradskyH glaubte aus dem Verhalten der von dem Gährungsamylalkohol 
abstammenden Amylene auf die Gegenwart von Normalamylalkohol unter den Gärungs
produkten schließen zu müssen. L. Rabuteau?) gibt an, er habe im Kartoffelfuselöl 
6 Prozent Methyl-Propylcarbinol gefunden und H. Briem^) sprach von der Gegenwart 
von Methyl-Zsopropylcarbinol im Melassenfuselöl, ohne es indeß abzuscheiden. Keiner 
dieser Alkohole ist bisher wieder unter beu Gärungsprodukten angetroffen worden.

Ggene Untersuchungen des Verfassers über die Zusammensetzung
der Branntweine.

1. Die Zusammensetzung des Kartoffelfuselöls.
Das zu den Versuchen dienende, bei der Rektisikation des Kartoffelbranntweins 

abgeschiedene Fuselöl hatte eine wenig gelbliche Farbe, unangenehmen, zu Husten 
reizenden Geruch und war vollkommen klar und durchsichtig. Das spezifische Gewicht 
desselben war gleich 0,8326 bei 15,5 ° gegen Wasser von 15,5 °.

Die qualitative Prüfung des Fuselöls ergab folgendes.
1. Prüfung auf Aldehyde. Da in den Fuselölen, den höchst siedenden An

theilen der Branntweine, bezüglich der Aldehyde nur auf Furfurol Rücksicht zu nehmen 
ist, wurde aus das Vorhandensein des letzteren mit Anilin und Salzsäure (S. 148) 
geprüft; 5 ccm Fuselöl wurden mit 3 Tropfen farblosen Anilins und 1 Tropfen konzen- 
trirter Salzsäure versetzt. Die rothe Reaktion trat nur schwach ein; vergleichende Ver
suche lehrten, daß die Stärke der Reaktion derjenigen einer Furfurollöfung gleich kam, 
welche 0,oi5 ccm Furfurol in 1 Liter Lösung enthielt. Das Kartoffelfuselöl enthielt 
also ebenfalls etwa 0,oi5 ccm Furfurol im Liter oder 0,ooi5 Volumprozente. Diese 
geringe Menge erklärt sich dadurch, daß der Kartoffelbranntwein nicht über freiem 
Feuer, sondern mit Dampf destillirt worden war.

2. Prüfung auf freie Säuren. 1 Liter Fuselöl wurde in einem Scheide
trichter unter gelindem Erwärmen mit Potafchelöfung kräftig durchgeschüttelt, die Pot- 
afchelösung abgelassen und das Fuselöl noch zweimal mit Wasser ausgeschüttelt; das 
abgelassene Wasser wurde mit der Potaschelösung in einem Kolben vereinigt. Hierauf 
wurde destillirt, um die von dem Wasser aus dem Fuselöl aufgenommenen Alkohole zu 
entfernen, dann mit Schwefelsäure angesäuert und von Neuem destillirt; als der Kolben
inhalt etwa noch 200 ccm betrug, wurde Wasserdampf eingeleitet. Das Destillat 
reagirte sauer und auf der Oberfläche schwammen einzelne Fettaugen, welche bei etwa 
14 ° bis 16 ° erstarrten. Durch Ausschütteln des Destillats mit Aether erhielt man 
0,047 g höherer Fettsäuren; die nicht vom Aether aufgenommenen Säuren wurden 
durch 3,2 ccm V10 Normalkali gesättigt.

1) Annal. Chem. Pharm. 1878. 190. 328.
2) Compt. rend. 1878. 87. 500.
3) Organ d. Centralvereins für Rübenznckerindustrie in b. Oesterr.-Uugarischen Monarchie. 1877. 

15. 180,
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3. Prüfung auf FeLtfäureester. Das von der Potaschelöfung abgehobene 
säurefreie Fuselöl wurde am Rückflußkühler 1 Stunde mit wenig Kali gekocht, dann 
wurden, zuletzt mit Wafferdampf, die höheren Alkohole vollständig abdestillirt, der 
Rückstand mit Schwefelsäure angesäuert und mit Wafferdampf destillirt. Das Destillat 
reagirte sauer und auf der Oberfläche schwammen einzelne Oeltropfen, welche bei 8° 
bis 10 ° erstarrten. Durch Ausschütteln mit Aether wurden 0,0774 g höhere Fettsäuren 
gewonnen; die nicht vom Aether aufgenommenen Säuren wurden durch 1,8 ccm 
Vio Normalkali gesättigt.

4. Prüfung auf Basen. Die von den Kalisalzen der Estersäuren abdestillirte 
Flüssigkeit wurde mit verdünnter Schwefelsäure und darauf zweimal mit Wasser aus
geschüttelt. Die in einem Kolben vereinigten sauren Auszüge wurden gekocht, bis sich 
Schwefelsäuredämpfe zeigten, hierauf noch 10 ccm konzentrirte Schwefelsäure zugesetzt 
und bis zum vollkommenen Farbloswerden bis zum Siedepunkte der Schwefelsäure 
erhitzt. Hierdurch werden alle Aminbasen in Ammoniak verwandelt, welches an die 
Schwefelsäure gebunden bleibt. Dann wurde alkalisch gemacht und destillirt, wobei 
20 ccm Vig Normalschwefelsäure als Vorlage dienten; die Spitze des Destillationsrohres 
tauchte in die Schwefelsäure. Nach beendigter Destillation wurde die vorgelegte 
Schwefelsäure mit V10 Normalkali zurücktitrirt. Durch das überdestillirte Ammoniak 
waren 3,4 ccm Vio Normalschwefelsäure gesättigt worden, es waren daher 0,oo4S g 
Ammoniak entstanden. Rechnet man dieses Ammoniak auf die Morin'sche Base 
C7 H10 N2 (S. 192) um, so enthielt 1 Liter Kartoffelfuselöl 0,oi72 g dieser Base.

Der Rest des Kartoffelfuselöls bestand aus höheren Alkoholen. Es stellte daher 
ein Gemisch von Alkoholen mit sehr geringen Mengen von Furfurol und Basen und 
etwas größeren, aber minier noch sehr kleinen Mengen von Fettsäuren und deren Estern 
dar. Da keine Aussicht vorhanden war, das Furfurol und die Basen zu isoliren, ließ 
man sie unberücksichtigt; auch die freien Säuren und die Säureester wurden nicht 
von einander getrennt, sondern zusammen weiter untersucht.

Zunächst wurde die Bestimmung des Wassergehaltes des Fuselöls vorgenommen.
1 Liter Fuselöl wurde der Destillation unterworfen; es begann bei 80° zu sieden und 
zunächst ging eine trübe Flüssigkeit über, welche sich in dem als Vorlage dienenden 
Scheidetrichter in zwei Schichten trennte: in eine untere wässerige und eine obere alkoho
lische. Sobald die übergehende Flüssigkeit klar war, wurde die Vorlage gewechselt 
und in einem zweiten Gefäß alles bis 112 0 übergehende aufgefangen; der Destillations
rückstand, welcher kein Wasser mehr enthielt, wurde in einen Meßcylinder gegossen. 
Dann wurde mit der von dem Wasser abgehobenen Alkoholschicht dasselbe Verfahren 
wiederholt und dies so lange fortgesetzt, bis der trübe Theil des Destillats sehr klein 
geworden war. Dadurch war das Fuselöl in drei Theile zerlegt: Wasser, das noch 
Alkohole enthielt, Alkohole, welche noch Wasser enthielten, und wasserfreie Alkohole. 
Die feuchten Alkohole wurden mit Potasche versetzt, wodurch zwei Schichten entstanden; 
die obere wurde wieder mit Potasche versetzt und dies wiederholt, bis die Potasche nicht 
mehr zerfloß. Das alkoholhaltige Wasser wurde mit Potasche gesättigt und die ent
stehende Alkoholschicht mit Potasche getrocknet und mit den anderen entwässerten Alko
holen vereinigt. Man ließ dieselben dann noch unter öfterem Umschütteln über ent-



206

wässertem Kupfersulfat stehen und maß ihr Volum; es betrug 903,3 ccm. Zn 1 Liter des 
Fuselöls waren demnach 96,7 ccm Wasser, oder dasselbe enthielt 9,67 Volumprozent Wasser.

Zur Untersuchung der Alkohole und Säuren des Fuselöls wurden 25 Liter in 
Arbeit genommen, welche man in zwei Theilen zu 12,5 Liter verarbeitete. Das Fuselöl 
wurde in einer großen Blase aus starkem Kupferblech mit festem Natriumhydrat 
(1 g auf 12,5 Liter) versetzt, dieses bei gewöhnlicher Temperatur in Lösung gebracht 
und daun 1 Stunde am Rückflußkühler gekocht. Nachdem hierdurch sowohl die freien 
Säuren als auch die Estersäuren an Natron gebunden waren, wurden 12 Liter ab- 
destillirt; hierauf wurde mit eingeleitetem Wafserdampf weiter destillirt, bis nur noch 
reines Wasser überging, und dieser Theil des Destillats gesondert aufgefangen. Man 
hatte nunmehr die im freien Zustand und in der Form von Estern im Fuselöl ent
haltenen Säuren an Natron gebunden int Rückstand, die Alkohole aber im Destillat.

1. Untersuchung der Alkohole des Kartoffelfuselöls.

Da ein Wassergehalt des Fuselöls die Trennung durch fraktionirte Destillation 
erheblich erschwert, wurde auf die Entwässerung große Sorgfalt verwandt; sie wurde 
durch mechanische Abscheidung des Wassers und darauf folgende Trocknung mit Potafche 
und entwässertem Kupfersulfat in der vorher beschriebenen Weise ausgeführt.

Als Fraktionirvorrichtung diente eine Verbindung der von E. Linnemann 156) 
fowie von I. A. Le Bel und A. Henninger (S. 157) angegebenen Kugelröhreu. Die 
Kugeln derselben waren unter einander durch dünne, außen angeschmolzene Glasröhrchen 
verbunden; in der Lüngsaxe der Röhre lvar eine Anzahl Näpfchen aus Platindrähtnetz 
angebracht und zwar für jede Kugel eins. Anfänglich verwandte man eine Röhre mit 
16 Kugeln, man ging aber bald wieder von dieser großen Zahl ab, da die Wirkung der Zahl 
derselben nicht entsprach; später destillirte man stets mit Hülfe einer Röhre mit 4 Kugeln 
und 4 Näpfchen aus Platindrahtnetz. Einige Versuche mit der Fraktionirvorrichtung 
von G. Glinsky (S. 157) lehrten, daß dieselbe lange nicht das leistete wie die vor- 
befchriebene Kugelröhre.

Eine ausgezeichnete dephlegmirende Wirkung übte die große, 15 Liter fassende 
Kupferblase aus, aus rvelcher das Fuselöl destillirt wurde; dieselbe konnte durch eine 
kleine Flamme so hoch erhitzt werden, daß auch der Amylalkohol überdestillirte. Die 
große Oberfläche der kupfernen Blasenwand wurde durch die Luft abgekühlt und hier
durch die Kondensation der höher siedenden Dämpfe bewirkt; eine weitere Rektifikation 
fand dann in dem Fraktioniraufsatz statt. Die dephlegmirende Wirkung der großen 
Blasenoberfläche kam namentlich bei der Beschickung der Blase mit kleineren Flüssigkeits
mengen zur Geltung; man destillirte daher auch die kleinsten Fraktionen (bis zu Hs Liter) 
aus der großen Blase. Verluste beim Umfüllen wurden hierdurch vermieden.

Ueber die fraktionirte Destillation selbst ist wenig zu bemerken; sie wurde in der 
üblichen Weise ausgeführt. Im Ganzen waren mehrere hundert Destillationen er
forderlich ; zur Messung der Temperatur der übergehenden Dämpfe wurde ein Satz von 
sieben kleinen, in V50 getheilten Thermometern verwandt. Am leichtesten läßt sich der 
Amylalkohol abscheiden; schon bei der ersten Destillation erhält man eine größere 
Menge desselben im Zustande der Reinheit. Schwieriger ist die Abscheidung des Iso-
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bntylalkohots und in noch höherem Matze diejenige des Propylalkohols: bei den erstell 
Destillationen bleibt die Temperatur bei den Siedepunkten dieser Alkohole nicht länger 
konstant als bei den dazwischen liegenden Temperaturen. Erst allmählich gehen größere 
Mengen bei diesen Siedepunkten über.

Das entwässerte Kartoffelfuselöl begann bei 81 ° zu fiebert. Die Temperatur stieg 
allmählich bis 131 ° und blieb beständig so hoch, bis der letzte Tropfen übergegangen 
war; höher als 131 ° siedende Stoffe konnten daher nur in Spuren vorhanden sein.

Außer auf die unzweifelhaft nachgewiesenen Gährungsalkohole, Normalpropyl
alkohol, Jsobutylalkohol und Amylalkohol, wurde auch noch auf die anderen im Fuselöl 
vermutheten Alkohole Rücksicht genommen; namentlich war man darauf bedacht, Iso
propylalkohol und Normalbutylalkohol aus dem Fuselöl abzuscheiden. Thatsächlich er
hielt man bei Beginn der Destillationen erhebliche Mengen von Flüssigkeiten, welche 
den Siedepunkt dieser Alkohole (82 bis 83° und 116 bis 117°) zeigten; sie ließen sich 
aber fast vollständig zerlegen in Aethylalkohol (Sdp. 78,4°) und Normalpropylalkohol 
(Sdp. 97,4 °) bezw. in Jsobutylalkohol (Sdp. 107°) und Amylalkohol (Sdp. 130 bis 131°).

Aethylalkohol, Normalpropylalkohol, Jsobutylalkohol und Amylalkohol wurden 
in größeren Mengen, letzterer sogar in sehr großen, aus dem Kartoffelfuselöl abge
schieden. Durch sehr häufig wiederholte Destillationen konnte man die zwischen den 
konstanten Siedepunkten dieser Alkohole übergehenden Zrvischenprodukte (Gemenge zweier 
Alkohole) auf eine ziemlich kleine Menge beschränken. Von einer anderweitigen Tren
nung derselben, etwa durch Ueberführung der Alkohole in Alkylbromide oder -jodide 
und fraktionirte Destillation derselben, wurde abgesehen, da die Menge der Zwischen
produkte zu geringfügig war. Zur Bestimmung des Gehalts der Gemische an den ein
zelnen Alkoholen wurden Elementaranalysen gemacht; da man nach den zahlreichen 
Fraktionirungen annehmen durste, daß die Gemische nur aus je zwei benachbarten Alko
holen bestanden, konnte mau aus dem Kohleustoffgehalt des Gemisches die Mengen
verhältnisse der beiden Alkohole berechnen. Man erhielt z. B. 57 ccm Flüssigkeit, 
welche zwischen 98° und 106° überging und demnach ein Gemisch von Normalpropyl
alkohol und Jsobutylalkohol sein mußte. Die Elementaranalyse ergab 62,73 Prozent 
Kohlenstoff und 13,3? Prozent Wasserstoff, während der Propylalkohol 59,98Prozent Kohlen
stoff und 13,3o Prozent Wasserstoff und der Jsobutylalkohol 64,84 Prozent Kohlenstoff und 
13,54 Prozent Wasserstoff enthält Der Unterschied im Wasserstoffgehalt ist zu gering, um 
eine Berechnung zuzulassen; aus dem Kohlenstoffgehalt des Zwischenprodukts ergiebt sich, 
daß dasselbe 58 Prozent Normalpropylalkohol und 42 Prozent Jsobutylalkohol enthält, 
d. h. die 57 ccm Zwischenprodukt bestehen aus 33 ccm Propylalkohol und 24 ccm 
Butylalkohol. In dieser Weise wurden alle Zwischenprodukte unter Zugrundelegung 
der Elementaranalyse durch Rechnung in ihre Bestandtheile zerlegt. Auf 1 1 der ent
wässerten Alkohole des Fuselöls berechnet ergab sich folgende Zusammensetzung. 11 der 
entwässerten Alkohole bestand aus: >

31.3 ccm Aethylalkohol,
66.3 ccm Normalpropylalkohol,

236,5 ccm Jsobutylalkohol,
665,9 ccm Amylalkohol.



— 208 —

Andere Alkohole, insbesondere Isopropylalkohol, Normalbutylalkohol und höher 

als 131 ° siedende, waren nicht vorhanden.
Die durch die Destillationen abgeschiedenen Alkohole waren mit Ausschluß eines 

großen Theils des Amylalkohols noch nicht vollkornmen rein, sondern enthielten noch ge- 
rirrge Beimengungen. Dementsprechend waren auch die Siedepunkte noch nicht völlig 
konstant; was von 78 bis 79° übergingt wurde als Methylalkohol, von 97 bis 98° als 
Normalpropylalkohol, von 106 bis 107° als Zsobutylalkohol in Anspruch genommen- 
Die Beimengungen waren indeß so gering, daß sie durch die Elementaranalyse nicht 
mehr sicher nachgewiesen werden konnten. Durch eine einzige Destillation konnte man 
mit Leichtigkeit große Mengen der Alkohole im Zustande vollkommener Reinheit er

halten.
Die folgenden Versuche zur näheren Kennzeichnung der Alkohole wurden mit den 

reinen, konstant siedenden Stoffen angestellt. Die Siedepunkte wurden mit einem in 
>/.° getheilten Thermometer, das sich ganz im Dampf befand, bestimmt. Die spezi
fischen Gewichte wurden mit Hülfe eines 50 ccm fassenden Pyknometers (enger Hals 
mit Marke) ermittelt. Die Elementaranalysen wurden durch Verbrennen der Stoffe mit 
Kupferoxyd im Sauerstoffstrom unter Anwendung eines beiderseits offenen Rohres nach 
dem Verfahren von C. Glasers ausgeführt. Die Gasvolumgewichte wurden nach dem 
Luftverdrängungsversahren in der von V. Meyers angegebenen Form bestimmt; die 

Berechnung erfolgte nach der Formel:
d _ 760p (1 + 0,00367 t)

~™ 0,00008988 V (b — f)'
worin bedeutet:

d das aus Wasserstoff bezogene Gasvolumgewicht des Stoffes,
p die angewandte Menge des Stoffes in Grammen,
v Pas Volumen des verdrängten Luftvolums (in ccm) bei t° und (b—f) mm 

Druck,
t die Temperatur der verdrängten Luft,
b den Barometerstand in mm, auf 0° reduzirt,
f die Spannkraft des Wasserdampfs bei t°,
0,00008988 das Gewicht von 1 ccm Wasserstoff in Grammen bei 0° und 760 mm 

Druck,
0,00367 den Ausdehnungskoeffizienten der Gase.
Zur Oxydation der Alkohole wurden dieselben mit einer Chromsäuremischung, 

welche 78 g Kaliumbichromat und 105 g konzentrirte Schwefelsäure im Liter enthielt, 
am Rückflußkühler gekocht. Nach Beendigung der Oxydation wurde abdestillirt, zuletzt 
mit Hilfe von Wasserdampf, und das Destillat mit Baryumcarbonat am Rückflußkühler 
erhitzt. Dann wurde die an der Oberfläche schwimmende Oelschicht, welche aus Alde
hyden und Estern bestand, abdestillirt, der Rückstand im Kolben eingeengt und nach

i) Annal. Chem. Pharm. 1870. Supplementband 7. 215; vergl. auch I. Löwe, Zeitschrift 
analyt. Chemie 1870. 9. 216.

*) Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1878- 11. 1867 und 2253; der angewandte Verschlußstopfen war 
der von Lothar Meyer (Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1880. 13. 991) angegebene.
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Ueberführung in eine Porzellanschale noch metter int Wasserbade einmengt. Hierauf 
lvnrde in eine große Platinschale filtrirt, das auf dem Filter zurückbleibende über
schüssige Baryumearbonat mit heißem Wasser ausgewaschen, das Filtrat zur Trockne 
verdampft, mit Wasser wieder aufgenommen, wieder in eilte Platinschale filtrirt und 
eingedampft. Die Baryumsalze wurden wiederholt zerrieben und von neuem bei 100° 
getrocknet und schließlich tut Exsiceator über Schlvefelsäure aufbewahrt. Zur Baryum- 
bestimmung wurden die Baryumsalze in einen tarirten Platintiegel gewogen, mit einem 
geringen Ueberschuß von konzentrirter Schwefelsäure versetzt, die Schwefelsäure vorsichtig 
ab geraucht mtö das Baryumsulsat geglüht und gewogen. Diese Bestimmung ist wegen 
threr Einfachheit sehr genau. Noch sei bemerkt, daß im folgenden stets die von Lothar 
Vceyer und K. SeuberO) berechneten Atomgewichte: H - 1, 0 - 15,96, 0 — 11,97, 
8 — 31,98 und Ba = 136,86 angewandt wurden.

1- Normalpropylalkohol C3H80 = 59,87. Siedepunkt 97,5° bei 757,9 mm 
Barometerstand (aus 0° reduzirt). Spezifisches Gewicht bei 15,5° gegen Wasser von 
15,5° gleich 0,8079. Gasvolnmgewicht (tut Anilindampf bestimmt) d = 30,6 (theoretisch 
- 29,935). Elementaranalyse:

0,2i74g Stoff gaben 0,4771 g Kohlensäure und 0,2590,g Wasser;
0,1734 g Stofs gaben 0,3835 g Kohlensäure und 0,2071 g Wasser.

des Baryumsalzes der durch Oxydation des Normalpropylalkohols ent
standenen Säure:

0,4729 g Baryumsalz gaben 0,3891 g Baryumsulfat.

................ ^.iuumuii^f ueimmm; a = ö«,o (theoretisch = 36,87).
Elementaranalyse:

0,1827 g Stoff gaben 0,4348 g Kohlensäure und 0,2280 g Wasser;
0,2521 g Stoff gaben 0,60ii g Kohlensäure und 0,so5i g Wasser'

standenen Säure ergab, daß das Oxydationsprodukt neben Jsobuttersäure merkliche 
Nengen Essigsäure enthielt; man erhielt 44,41 Prozent Baryum, während buttersaures 
aryum 44,08 und essigsaures 53,76 Prozent verlangt. Durch Ausziehen der trockenen

) V0thar Dieser und K. Seubert, Die Atomgewichte der Elemente. Leipzig 1883.

gefunden 
I. II.

berechnet für C3H30

Prozente Kohlenstoff: 59,85 60,01
Prozente Wasserstoff: 13,27 13,22

59,98
13,36.

0, A m gefunden berechnet für (C.H.O,)^
Prozente Baryum: 48,40 43,44.

, 2- Zsobutylalkohol O„Hl0O = 73,74. Siedepunkt 107° bei 753,9mm Barometer
stand (auf 0° reduzirt) Spezifisches Gewicht bei 15,rv aeaen Waller von 15.5° rrYßrrR

S)te Analyse des Baryumsalzes der durch Orvdvtivn hps ^nint+hT^nfmra «mf.

Prozente Kohlenstoff: 64,92 65,03
Prozente Wasserstoff: 13,59 13,48

64,84
13,54.

Arb. a. d. Kaiserl GesnndheitSamte. Band VIII. 14
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fein gepulverten Baryumsalze mit absolutem Alkohol bei 40 bis 50° gelang es, bet« 
buttersaure Salz vom essigsauren zu trennen; nachdem die vom absoluten Alkohol aus
genommenen Salze nochmals in derselben Weise behandelt worden waren und dies ein 
drittes Mal wiederholt wurde, war das buttersaure Barytun analysenrein.

0,5719 g Baryumsalz gaben 0,4288 g Baryumsulsat.
gesunden berechnet für (C4H702)2 Ba

Prozente Vary um: 44,io 44,08.
Der Gährungsbutylalkohol war zwar durch seinen Siedepunkt (107°) bereits hin

länglich als Jsobutylalkohol gekennzeichnet, man stellte indeß die Konstitution des 
Alkohols durch Bereitung des Essigsäureesters noch näher klar; der Normalbutylester 
siedet nämlich bei 124,4° bis 125°, der Jsobntylester bei 112 bis 113°. Man löste den 
Alkohol in Eisessig und leitete gasförmige Salzsäure ein. Nach Beendigung der Reaktion 
wurde durch Wasserzusatz der Ester abgeschieden, im Scheidetrichter abgehoben, mehr
mals mit Wasser geschüttelt und getrocknet. Der durch sraktionirte Destillation im 
reinen Zustand erhaltene Ester stellte eine angenehm sruchtartig riechende Flüssigkeit 
vom Siedepunkt 112° bis 113° dar. Die Elementaranalyse hatte folgendes Ergebniß.

0,1568 g Stoss gaben 0,S560g Kohlensäure und 0,1445 g Wasser;
0,1590 g Stoss gaben 0,3620 g Kohlensäure und 0,1490 g Wasser.

gesunden berechnet für CtiH1202
Prozente Kohlenstoff: 61,92 62,09 62,05
Prozente Wasserstoss: 10,26 10,44 10,37.

3. Amylalkohol C5H120 = 87,71. Der Gährungsamylalkoholist, wie schon vorher 
(S. 200) mitgetheilt wurde, nicht einheitlich, sondern ein Gemisch von mindestens zwei 
verschiedenen Amylalkoholen, dem aktiven und dem inaktiven, die auch chemisch (in ihrer 
Konstitution) verschieden sind. Dies gab sich auch hier schon durch den inkonstanten 
Siedepunkt zu erkennen. Bei den großen Mengen Amylalkohol, welche aus 25 Liter 
Kartosselsuselöl abgeschieden wurden, stieg der Siedepunkt von 127° ab nur außerordent
lich langsam. Die Elementaranalyse ergab, daß bei 128° bereits reiner Amylalkohol 
überging; auch der letzte bei 131° übergehende Antheil hatte die Zusammensetzung des 
Amylalkohols. Man fing dann das Destillat von V2 zu V2° gesondert aus und stellte 
fest, daß alle Fraktionen die Zusammensetzung des Amylalkohols hatten; man vereinigte 
daher alles bei 128 bis 131° Uebergehende, ohne aus eine weitere Trennung der beiden 
sehr ähnlichen Amylalkohole einzugehen.

Das spezifische Gelvicht dieses gesammten Gährungsamylalkohols bei 15,5° gegen 
Wasser von 15,5° war gleich 0,8098. Elementaranalyse:

0,2430 g Stoff gaben 0,6087 g Kohlensäure und 0,2969 g Wasser;
0,i627g Stoff gaben 0,407i g Kohlensäure und 0,1983 g Wasser.

gesunden berechnet für C5H120
I. II.

Prozente Kohlenstoff 68,31 68,25 68,16
Prozente Wasserstoff 16,ei 13,57 13,67.

Das Gasvolumgewicht (im Anilindamps bestimmt) ergab sich zu d = 45,4 (theo
retisch = 43,855). Der Gährungsamylalkohol war optisch linksdrehend. Das Drehungs-
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vermögen wurde sowohl mit dem Mitscherlich',chen Halbschattenapparat (homogenes 
mtrmn,licht) als auch mit dem Scheibler'schen Polarisationsapparat (Mischlicht einer 

leuchtenden Gasflamme, im 2 Dezimeter langen Rohr bestimmt; es ergab sich 
>«1^-—1,280°. 1 ’

^et ber p^sttton des Amylalkohols entstand neben Baldriansäure eine erhebliche 
tenQe Essigsäure, welche eins der Oxydationsprodukte des aktiven Amylalkohols ist. 

Das Baryunlsalz der Gesammtsäure gab 41,73 Prozent Baryum, während baldrian- 
laures Baryum 40,44 und essigsaures Baryum 53,76 Prozent Baryum verlangen. Das
ba dr,ansaure Baryum mürbe durch mehrmaliges Ausziehen des Salzgemisches mit 
absolutem Alkohol rein erhalten.

0,3586 g Baryumsalz gaben 0,2460 g Baryumsulsat.
gefunden berechnet für (C5H902)2 Ba 

Prozente Baryum: 40,35 40,44.
23ct weiterer mehrmaliger Behandlung des von dem absoluten Alkohol nicht auf

genommenen Salzes mit Alkohol hinterblieb zuletzt reines essigsaures Baryum:
0,1643 g Baryumsalz gaben 0,1501g Baryumsulsat.

^ gefunden berechnet für (C2H302)2 Ba
Prozente Baryum: 53,73 53^

2. Untersuchung der Fettsäuren des Kartoffelfuselöls.
Im Rückstände der Destillation der Alkohole des Fuselöls befanden sich alle 

Sauren des Fuselöls als Natriumsalze; die Säuren selbst waren zum Theil in freiem 
Zustande, zum Lheil in Form von Estern im Fuselöl vorhanden.

9cach den Erfahrungen, welche man bei der Voruntersuchung von 1 Liter Kartoffel- 
nifetöl (S. 204) gewonnen hatte, war die Menge der aus 25 Litern abgeschiedenen Fett- 
lauren nicht groß, etwa 3 big 4 g. Man nahm daher Anfangs von einer näheren Unter- 
inchniig derselben Abstand. Als man aber später bei der Untersuchung des Kornfuselöls 
welches grobe Mengen Fettsäuren enthält, in der Trennung der letzteren genügend geübt 
war und es sich herausgestellt hatte, daß auch kleinere Mengen Fettsäuren noch mit 
Sicherheit getrennt werden konnten, entschied man sich nachträglich für die Untersuchung 
der inzwischen aufbewahrten Natriumsalze.

Die wässerige Lösung derselben wurde durch Filiriren von ungelösten Unreinheiten 
>e,Mt und mit verdünnter Schwefelsäure versetzt; die Fettsäuren wurden hierdurch als 
lellbraune. ölige, oben schwimmende Schicht abgeschieden. Als bestes Mittel zur 
Reinigung kleiner Mengen von Fettsäuren erwies sich die Destillation derselben mit 
Las erdampf. Man brachte die ganze Flüssigkeit in einen Kolben und destillirte, zuletzt 
mc) Inletten von Wasserdampf; die höheren Säuren gingen in Form farbloser Oel-

tl7ld'et' ba8 ®eftfflat' wo sie allmählich erstarrten, während die niederen Säuren 
gelost blieben. Man schüttelte das Destillat wiederholt mit Aether aus, vereinigte die 
ätherischen Auszüge m einem Scheidetrichter, schüttelte sie mit Wasser und hob die 

erschicht ab. Nach deni Verdunsten des Aethers bei gewöhnlicher Temperatur und 
Tro neu über Schwefelsäure erhielt man 3,547 g eines schwach gelblich gefärbten öligen 
^ettsänregemisches, das bei etwa 120 zu einer kaum gelb gefärbten fettigen Masse

14



erstarrte. Alle wässerigen Schichten, welche mit den Fettsäuren und deren ätherischer 
Lösung in Berührung gewesen waren, wurden vereinigt, alkalisch gemacht, durch Kochen 
vom Aether befreit und eingeengt, dann mit Schwefelsäure angesäuert und destillirt. 
Es gingen anfänglich reichlich farblose Oeltröpfchen über, welche sich aber später wieder 
lösten; das Destillat reagirte stark sauer. Die Destillation wurde fortgesetzt, bis das 
Uebergehende nicht mehr sauer reagirte.

a) Untersuchung der unlöslichen Säuren.
Die Trennung der unlöslichen Fettsäuren wurde durch fraktionirte Fällung der 

alkoholischen Lösung mit einer gesättigten, heißen, wässerigen Barytlösnng ausgeführt. 
Die heiß gesättigte Barytlösung stand unter Abschluß von Kohlensäure in einem kochenden 
Wasserbade. Durch den Stopfen des Kolbens führte eine Bürette bis nahe zum Boden; 
dieselbe wurde durch Aufsaugen mit der heißen Barytlösung gefüllt.

Man wog 0,5 bis 0,6 g der Fettsäuren in eine Porzellanschale und titrirte die
selben mit der heißen Barytlösung; die aus den Baryumsalzen zurückgewonnenen Fett
säuren wurden wieder zu den übrigen Säuren gefügt. Dann berechnete man, lote viel 
Barytlösung zurNeutralisirung der gesammten Fettsäuren nothwendig sei, löste die Fettsäure 
in wenig absolutem Alkohol, erhitzte zum Sieden und ließ zu der heißen alkoholischen 
Fettsäurelösung Vs der zur vollständigen Neutralisirung der Säuren nöthigen heißen 
Barytlösung zufließen. Die heiße Flüssigkeit blieb anfangs klar, trübte sich aber beim 
langsamen Abkühlen und schied einen weißen Niederschlag ab. Zuletzt kühlte man mit 
Eiswasser, filtrirte durch ein gewogenes Filter, wusch mit wenig eiskaltem absoluten! 
Alkohol nach, saugte den Niederschlag mit Hilfe einer Saugepumpe vollständig ab und 
trocknete ihn bei 100°; nach dem Trocknen wurde der Baryumgehalt des ausgeschiede
nen Salzes als Baryumsulfat bestimmt, aus einem Theil die Fettsäure frei gemacht, 
letztere mit Aether aufgenommen, der Aether verdunstet, die Fettsäure getrocknet und 
in der üblichen Weise der Schmelzpunkt bestimmt.

Das Filtrat wurde wieder mit der gleichen Menge heißer Barytlösung versetzt 
und genau in der vorher beschriebenen Weise verfahren. Man erhielt auf diesem Wege 
5 Fällungen, von denen die fünfte viel geringer war als die übrigen, und eine gelbliche 
Mutterlauge. Letztere, die noch schwach sauer reagirte, wurde mit Barytwafser genau 
neutralisirt, eingedampft und auf ihren Barytgehalt geprüft.

Folgendes sind die Ergebnisse der Untersuchung der einzelnen Fällungen.
Nummer der Fällung............................. 1 2 3 4 5 Mutterlauge
Prozente Baryum...................................... 28,58 28,93 31,58 32,39 32,63 37,is
Schmelzpunkt der freigemachten Säuren 28,2° 25,6° 10,9° 16,1° 8° in Eiswasser

flüssig.
Hierunter sind die Schmelzpunkte der Säuren der sechsten bis zehnten Kohlenstoff

reihe und die Baryumgehalte ihrer Baryumfalze gestellt
Name der Säuren: Kaprinsäure Pelargonsäure Kaprylsäure Oenanthsäure Kapronfäure

C10H20O2 c9h18o2 C8H1602 C7H1402 c6h12o2
Baryumgehalt der

Baryumfalze . . 28,69 30,47 32,42 34,71 37,40.
Schmelzpunktd.Säur. 30° 12,5° 16,5° —10,5° —1,5°.
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Aus dem Ergebniß der Untersuchung der einzelnen Fällungen ist folgendes zu 
schließen.

Dre erste Fällung war nicht rein weiß, sondern gelblich gefärbt, da der Nieder- 
st)tag euren Theil der Verunreinigungen mit niedergerissen hatte. Durch mehrmaliges 
Behandeln mtt kaltem Alkohol konnte der gelbfärbende Stoff entfernt werden, wodurch 

av hinterbleibende Salz fast weiß wurde. Der Baryumgehalt des gereinigten
Salzes war gleich 28,62 Prozent, der Schmelzpunkt der Säure 29,7°: es ivctr reines 
kaprinsaures Baryum.

Die zweite Fällung, wie die folgenden rein weiß, enthielt neben Kaprinsäure 
noch wenig einer zweiten niederen Fettsäure. Welcher Art die letztere ist, ersieht man 
aus der dritten Fällung. Wäre die zweite Säure der zweiten Fällung Kapryl- 
läure geivesen, so hätte die dritte Fällung entweder reine Kaprylsüure oder ein Gemisch 
derselben mit einer niederen Säure enthalten müssen; keinesfalls durste sie aber neben 
der Kaprylsäure noch Kaprinsäure enthalten, da diese bei der zweiten Fällung bereits voll- 
konnnen abgeschieden wurde. Die dritte Fällung enthält aber neben Kaprylsäure thatsächlich 
noch eine höhere Fettsäure, ime aus dem Baryumgehalt klar hervorgeht. Die niedere Säure 
der zweiten Fällung und die höhere Säure der dritten Fällung kann daher nur 
Pelargonsäure sein.

Aus der dritten Fällung gelang es in der That Pelargonsäure nahezu rein 
abzuscheiden. Nach dem Baryumgehalt enthielt die dritte Fällung 43 Prozent Pelargon- 
fiiitre und 57 Prozent Kaprylsäure. Obwohl nur etwa 1,8 g der Füllung zur Ver
fügung stand, versuchte man eine zweite fraktionirte Fällung. Man machte mit 
Schwefelsäure die Fettsäuren frei, löste in Alkohol und setzte eine so berechnete Menge 
Barytlösung zu, daß 2/s der Säuren neutralisirt wurden. Die Fällung, welche 0,54 g 
loui], ergab bei der Analyse 30,68 Prozent Baryum und die freie Säure schmolz bei
10,8°; reine Pelargonsäure erfordert für ihr Baryumsalz 30,47 Prozent Baryum und 
schmilzt bei 12,5

Die vierte Fällung bestand aus reinem kaprylsaurem Baryum.
Die fünfte Fällung, welche nur. 0,46g wog, enthielt neben Kaprylsüure noch 

eine geringe Menge einer niederen Säure, deren Natur nicht näher ermittelt werden 
konnte. Die Zusammensetzung des in der Mutterlauge gelösten Salzes läßt kaum 
einen Zweifel daran, daß es Kapronsäure war.

Die Mutterlauge lieferte beim Eindampfen ein gelb gefärbtes Salz; durch 
Behandeln mit eiskaltem Alkohol konnten diese harzigen, öoit der Einwirkung des 
Natriumhydrats auf das Furfurol des Fuselöls herrührenden Verunreinigungen zum 
größten Theil entfernt werden. Das gereinigte Salz enthielt 37,81 Prozent Baryum 
und die freie Säure blieb im Eiswasser flüssig: es lvar reines kapronsaures Baryum.

Dre unlöslichen Fettsäuren enthielten demnach viel Kaprinsäure und Kapryl
säure, weniger Kapronsäure und Pelargonsäure; Oenanthsäure lvar nicht nachweisbar.

5. Untersuchung der im Wasser gelösten Säuren.
Die lvasserlöslichen Säuren enthielten noch erhebliche Mengen höherer Säuren, 

ivie die bei Beginn der Destillation erscheinenden Oeltröpfchen bewiesen. Man neutralisirte
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die Säuren mit Kali, engte sie stark ein und machte mit Schwefelsäure die Fettsäuren 
frei. Ein Theil schied sich als farblose obere Schicht ab; man hob ihn ab, schüttelte die 
wässerige Schicht mit Aether aus, vereinigte den ätherischen Auszug mit den abgeschiedenen 
Säuren, verdunstete den Aether und trocknete die Säuren. In Eiswasser blieben sie 
flüssig. Man löste sie in Alkohol und sättigte mit Barytwasser; das Baryumsalz enthielt 
37,51 Prozent Baryum: es war kapronsaures Baryum, welches 37,40 Prozent Baryum 
erfordert.

Die im Wasser gelösten, vom Aether nicht aufgenommenen Säuren wurden mit 
Barytwasser neutralisirt und stark eingeengt; es krystallisirte ein Salz aus, das sich 
ebenfalls als nahezu reines kapronsaures Baryum erwies (es enthielt 37,63 Prozent 
Baryum). Eine nochmalige Krystallisation der weiter eingeengten wässerigen Lösung 
enthielt 38,12 Prozent Baryum, bestand also noch zum großen Theil aus kapronsaurem 
Baryum.

Der Rest der Lösung wurde eingedampft, getrocknet, fein gepulvert und drei Mal 
mit unzureichenden Mengen absoluten Alkohols ansgezogen. Die Untersuchung der 
Auszüge ergab folgende Baryumgehalte:

Nummer der Auszüge . . 1 2 3 Rückstand
Baryumgehalt .... 45,23 53,37 53,68 53,73

Geruch der nach nach Essigsäure, nach
freien Säuren Buttersäure wenig nach Buttersäure Essigsäure.

Der erste Auszug enthielt fast zu gleichen Theilen Kapronsäure, Buttersäure und 
Essigsäure, der zweite neben viel Essigsäure, wenig Buttersäure, der dritte reine Essig
säure und der Rückstand, etwa 70 Prozent der löslichen Fettsäuren betragend, ebenfalls 
reine Essigsäure. Die wasserlöslichen Säuren bestanden demnach aus viel Essigsäure, 
weniger Kapronsäure und sehr wenig Buttersäure. Propionsäure und Baldriansäure 
wurden nicht gefunden; die Abwesenheit der letzteren, die wegen ihres charakteristischen 
Geruchs der Untersuchung nicht entgehen konnte, ist mit Sicherheit dargethan.

Amylalkohol . . , 
Freie Fettsäuren . . 
Fettsäureester . . . 
Furfurol und Basen

588,8 g 
0,09 „ 
0,17 „ 
0,04 ..

Zusammenfassung des Ergebnisses der Untersuchung des Kartoffelsnselöls.
In 1 kg des Kartoffelfuselöls, lote es bei der Rektifikation des Kartoffelbraunt- 

weins abgeschieden wurde, wurden gefunden:
Wafser.................... 116,i g
Äthylalkohol . . . 27,6 „
Normalpropylalkohol 58,7 „
Jsobutylalkohol . . 208,5 „

Da der Wafser- und Aethylalkoholgehalt der Fuselöle von Zufälligkeiten ab
hängig ist, berechnet man zweckmäßig die Zusammensetzung derselben auf ein von 
Wafser und Äthylalkohol befreites Produkt.

In 1 kg des von Wasser und Äthylalkohol befreiten Kartoffelfuselöls wurden 
gesunden:

Normalpropylalkohol 68,54 g Freie Fettsäuren . . 0,n g
Jsobutylalkohol . . 243,5 „ Fettsäureester . . . 0,20 „
Amylalkohol . . . 687,6 „ Furfurol und Basen . 0,05 „
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Zn 100 Gewichtstheilen der freien Säuren und der Estersäuren sind ungefähr 
enthalten:

Taimen der Säuren: Kaprinsäure Pelargonsäure Kaprylsäure Kapronsänre Buttersäure Essigsäure
Gewichtstheile: 36 12 32 14 0,5 3,5

2. Die Zusammensetzung des Kornfuselöls.

Da der aus Roggen dargestellte Rohbranntwein wegen des höheren Preises, den 
er als sogenannter Qualitätsbranntwein im ungereinigten Zustand erzielt, seltener 
rektifizirt wird als der Kartoffelbranntwein, ist Kornfufelöl in größerer Menge 
schwieriger zu erhalten. Sehr häufig wird auch nicht reiner Roggen, sondern ein 
Gemisch desselben mit Kartoffeln oder anderen Rohmaterialien zur Darstellung des 
Kornbranntweins verwandt.

Es war daher mit großem Dank anzuerkennen, daß sich Herr Dr. Lorenz in 
Rostock auf Wunsch des Amtes bereit erklärte, eine größere Menge aus reinem Roggen 
hergestellten Branntweins zu rektifiziren und das gewonnene Fuselöl dem Amte zur 
Verfügung zu stellen. Der Vorstand der chemischen Abtheilung des Gesundheitsamtes, 
Geh. Regierungsrath Professor Dr. Gell, wohnte persönlich einer Rektifikation bei und 
entnahm eine Probe des Fuselöls.

Ueber den Gehalt des der Rektifikation unterworfenen Rohbranntweins theilte 
Herr Dr. Lorenz dem Amte mit, daß aus 12 532 Liter absoluten Alkohols 61 kg 
Fuselöl gewonnen wurden. Da das spezifische Gewicht des Fuselöls gleich 0,833i 
ist/ so find 61 kg gleich 73,22 Liter; der Rohkornbranntwein enthielt somit, auf 
100 Raumtheile Alkohol berechnet, 0,584 Volumprozente des im Folgenden untersuchten 
Fuselöls.

Dem Amte standen an reinem Kornfufelöl 65 Liter zur Verfügung; außerdem 
besaß man noch zwei Proben in Größe von 1 Liter und 350 ccm, welche aus zwei 
anderen reinen Rohkornbranntweinen dargestellt waren. Dieselben wurden den 
65 Litern nicht zugefügt, weil man ihre Zusammensetzung mit derjenigen der großen 
Menge vergleichen wollte.

Das Kornfufelöl stellte eine wenig gelbliche, vollkommen klare und durchsichtige 
Flüssigkeit von gleichzeitig aromatischem und zu Husten reizendem Geruch dar; letzterer 
lvar durch den aromatischen Geruch, der mit dem charakteristischen Kornbranntweingeruch 
übereinstimmte, beträchtlich gemildert. Das spezifische Gewicht des Kornfuselöls war 
gleich 0,833i bei 15,5 ° gegen Wasser von 15,6°.

Qualitative Prüfung des Fuselöls. (Die Verfahren s. S. 204.)
1. Temperaturverhältnisse bei der Destillation. Das Fuselöl begann bei 

80° zu sieden; die Siedetemperatur stieg langsam und hatte fast 300° erreicht, als die 
letzten Antheile übergingen. Dieser Versuch lehrte bereits, daß im Kornfufelöl erhebliche 
Mengen über 131° siedender Bestandtheile waren; int Kartoffelfuselöl konnten der
artige Stoffe durch die Destillation nicht nachgewiesen werden, da das Thermometer 
nicht über 131° stieg.

2. Prüfung auf Aldehyde. 1 Liter Fuselöl enthielt etwa 0,oi2 ccm Furfurol.
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3. Prüfung auf freie Säuren. 1 Liter Fuselöl enthielt 0,9043 g in Wasser
unlösliche freie Fettsäuren, welche bei 13 bis 14° schmolzen; die in Wasser gelösten 
freien Fettsäuren ans 1 Liter Fuselöl verbrauchten 16,8 ccm Normalkali zur 
Sättigung.

4. Prüfung auf Fettsäureester. 1 Liter Fuselöl lieferte 1,538 g in Wasser
unlösliche Fettsäuren, welche als Ester in demselben enthalten waren; die in Wasser
gelösten, aus Estern herrührenden Fettsäuren verbrauchten 11,9 ccm Normalkali zur 
Sättigung.

5. Prüf.ung auf Basen. Die Basen aus 1 Liter Kornfuselöl lieferten bei der 
Behandlung nach Kfeldahl 0,oo4i g Ammoniak entsprechend 0,oi47 g der Morin'schen 
Base Cv H10N2.

Das Kornfuselöl enthielt demnach neben den Alkoholen nur sehr geringe Mengen 
Furfnrol und^Basen, dagegen sehr erhebliche Mengen freier Fettsäuren und Fettsäure
ester. Fnrfurol und Basen wurden daher unberücksichtigt gelassen, die Fettsäuren und 
deren Ester dagegen gesondert abgeschieden und untersucht.

Quantitative Untersuchung des Kornfuselöls.
Die Bestimmung des Wassergehalts des Kornfuselöls geschah in der S. 205 

beschriebenen Weise; aus 1 Liter Fuselöl wurden nach diesen: Verfahren 84,6 ccm 
Wasser abgeschieden, oder das Fuselöl enthielt 8,46 Volumprozent Wasser.

Die Abscheidnng der freien Säuren wurde durch Behandlung der 65 Liter 
Fuselöl mit Potaschelösung bewerkstelligt. Man schüttelte stets 5 Liter Fuselöl zweimal 
mit Potaschelösung und ein drittes Mal mit Wasser aus und vereinigte alle unteren 
Potasche- bezw. Wasserschichten. Durch Destillation derselben erhielt man im Destillat 
die mit den Säuren ausgeschüttelten Alkohole des Fuselöls; sie wurden mit den übrigen 
Alkoholen vereinigt. In der Potaschelösung waren nunmehr alle freien Säuren des 
Fuselöls als Kalisalze enthalten.

Die Abscheidung der Fettsäureester ohne chemische Veränderung derselben 
ist nur durch fraktionirte Destillation möglich. Zunächst kani es indeß nur darauf an, 
die Säuren der Ester festzustellen, da dann die Natur der Ester selbst mit größter 
Wahrscheinlichkeit als festgestellt betrachtet werden kann; es sind meist Aethylester nebst 
wenig Amylestern. Man entschloß sich daher, in einem Theil des Kornfuselöls die 
Säuren der Ester zu bestimmen und die hierbei gewonnenen Erfahrungen zur Abscheidnng 
der unveränderten Ester aus dem Rest des Fuselöls zu benutzen.

Zur Abscheidung der Estersäuren wurden 40Liter des von den freien Säuren 
befreiten Fuselöls mit festem Natriumhydrat versetzt und letzteres bei gewöhnlicher 
Temperatur in Lösung gebracht. Die Menge des zugesetzten Natriumhydrats war auf 
Grund des Ergebnisses der Voruntersuchung so berechnet, daß sie zur Verseifung der 
Ester ausreichte und noch ein kleiner Ueberschuß von Natriumhydrat vorhanden war; 
man behandelte das Fuselöl in 4 Theilen zu je 10 Litern. Nachdem das Natrium
hydrat in Lösung gebracht worden war, wurde zur Verseifung der Ester 1 Stunde am 
Rückflußkühler gekocht und dann destillirt; nachdem etwa 9 Liter übergegangen waren, 
wurde durch Einleiten von Wasserdampf weiter destillirt, bis nur noch reines Wasser
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eftafitoen®61 ®eftmdi0nSrMftanb mx ei-'- wässerig- Lösung der Natriumsalze der

Jru Destillat waren alle Stoffe enthalten, welche durch Kali nicht zurückgehalten 
wurden, al,o m erster Linie die Alkohole; sie wurden vollständig getrocknet und der 
tmftumtrten Destrllatron unterworfen.

Die übrig gebliebenen 25 Liter des von den freien Säuren befreiten Fuselöls 
wurden getrocknet und behufs Abscheidung der Fettsäureester der fraktionirten Destillation 
fanden m06et bk ^Miedenden Antheile (über 132=) besondere Berücksichtigung

1. Untersuchung der freien Fettsäuren des Kornfuselols.
. ^ welche die freien Fettsäuren des Fuselöls enthielt, wurde in

-wem Kolben vorsichtig mit Schwefelsäure angesäuert; die Fettsäuren schieden sich als 
®elte ob' Sw wurden durch einen Scheidetrichter von der wässerigen 

Flüssigkeit getrennt, letztere mit wenig Aether ausgeschüttelt und die nach dem Abdunsten 
des Aethers gewonnene kleine Menge von Fettsäuren mit den übrigen vereinigt. Nach

®^°Enen über Schwefelsäure im Exsiccator wogen die freien Fettsäuren aus 
Liter Kornfuselol 61,235 g. Sie stellten bei 20= ein gelbliches Del dar, das bei 15= 

1,15 16 ° ä« einer schwach gelbgesärbten Krystallmasse erstarrte.
Die Trennung der Fettsäuren versuchte man zuerst durch ftaktionirte Destillation 

in, Wasserdampf. Atan wog zu dem Zwecke 20 g Fettsäuren in einen Kolben, fügte 
Lasser zu und best,Hirte durch Einleiten von Wasserdampf. Die Fettsäuren gingen 
oleiulich langsam mit den Wasserdämpfen über und schwammen in der Vorlage als 
Oeltropfen, welche beim Abkühlen erstarrten. Man destillirte in, Ganzen 15 Sit«

finÖ ftCtS 1 8itCl' flefonberi °uf; man trug ferner dafür Sorge, daß
Deft,ant 6,8 1,1 ben Vals der Vorlage reichte. Nachdem 15 Liter Destillat 

üeiuwmen waren, gingen nur noch sehr kleine Mengen Fettsäuren über.
Die Destillate wurden in Wiuterkälte aufgestellt, wodurch die oben schwimmenden 

Fettsäuren erstarrten; da sie in, Hals der Vorlage standen, bildeten sie -inen festen 
runden, ziemlich dicken Kuchen von gelblicher Farbe. Bei den drei ersten Destillaten'
‘ü“bf ‘mtf ben feftm Settfäuren stehende Wasser klar; bei den übrigen Theil- 
lestillaten trpstallisirte dagegen ein Theil der im Wasser gelosten Fettsäuren in Gestalt 
blendend iveitzer, s-derartiger, im Wasser schwebender Flocken aus.

Die Untersuchung der Destillate gestaltete sich folgendermaßen:

l' ®cv teffe/ im Hals der Kolben sitzende Fettkuchen wurde mit Hilfe eines 
Hakens von Platindraht Herausgenom,neu, mit Wasser abgewaschen, getrockmt und 
Mvogui, daun IN Alkohol gelost und mit Barytwasser genau neutralisirt. Der Alkohol 

rde verdampft der Niederschlag abfiltrirt, mit kaltem Wasser ausgewaschen und das 
würd' Dampft. Sowohl m den unlöslichen wie in den gelösten Baryumsalzen 

öt ber Baryumgehalt und der Schmelzpunkt der Fettsäure bestimmt.

fpSp, 2'. ®Cl* ubn9e Inhalt der Kolben wurde filtrirt. Auf dem Filter blieben die 
c>. ,,jÖ119 chfiallisirten Fettsäuren zurück, im Filtrat fanden sich die wasserlöslichen 
öe lauren. Erstere wurden ausgewaschen, in absolutem Alkohol gelöst, mit Baryum-
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Hydrat nentrttlifirt und die Baryumsalze durch Auswaschen mit Wasser in lösliche und 
unlösliche zerlegt; beide wurden wie die vorhergehenden untersucht.

3. Die wasserlöslichen Fettsäuren wurden mit Baryumhydrat neutralisirt, die 
Baryumsalze eingedampft und wie vorher untersucht.

Die umfangreiche Untersuchung, deren Ergebnitz im Einzelnen hier nicht mit
getheilt werden soll, lehrte, daß eine quantitative Trennung der Fettsäuren auf diesem 
Wege nicht gelingt. Die Destillate mit Ausnahme der letzten waren qualitativ fast 
gleich zusammengesetzt und nur die Mischungsverhältnisse der einzelnen säuren 
schwankten. Durch Zuhilfenahme zweier weiterer physikalischer Trennungsverfahren, 
der verschiedenen Löslichkeit der freien Fettsäuren und ihrer Baryumsalze in kaltem 
Wasser, wurden zwar wiederholt reine Säuren, besonders Kaprinsäure, erhalten, die 
meisten Baryumsalze stellten aber Gemische dar. Die letzten Destillate enthielten 

dagegen fast nur Kaprinsäure.
Wenn auch das Ergebniß dieser Untersuchung, welche 170 Baryum- und 85 

Schmelzpunktsbestimmungen erforderlich gemacht hatte, bezüglich der Trennung der 
Fettsäuren kein befriedigendes Ergebniß gehabt hatte, so erhielt mau durch dieselbe doch 
einen sehr erwünschten Einblick in die Art der Fettsäuren, welche das Gemisch

bildeten. _
Nunmehr schritt man zur fraktionirten Fällung der Fettsäuren mit heißem kon-

zentrirtem Barytwasser. Man verfuhr dabei genau uach dem auf S. 212 beschriebenen 
Verfahren. Es wurden 10 fraktionirte Fällungen vorgenommen; nach der fünften 
wurde die abfiltrirte alkoholische Fettsäurelösung mit Kali neutralisirt, der Alkohol 
verdampft, die Säuren durch Schwefelsäure wieder frei gemacht, abgehoben, von neuem 
in absolutem Alkohol gelöst und weiter fraktionirt gefüllt. Es geschah dies deshalb, 
weil die alkoholische Fettsäurelösung sich durch die Barytwasserzusätze zu stark mit 
Wasser angereichert hatte und ein Ausfallen freier Säuren befürchtet wurde. Durch 
sehr langsames Abkühlen konnte man die Krystallisation sehr erheblich begünstigen. 
Alle Fällungen wurden auf gewogenen Filtern gesammelt und gewogen. Folgendes 

ist das Ergebniß der Untersuchung der Fällungen:
Nummer der Fällung............................. 1 2
Prozente Baryum................................... 28,ei 28,65 28,68 28,70 28,98
Schmelzpunkt der freigemachten Säure. 29,8° 29,9° 30 30 25,2

Nummer der Fällung............................. 6 7 8 9 10 Mutterlauge
Prozente Baryum...................................  30,50 32,03 32,45 32,42 34,88 37,23
Schmelzpunkt der freigemachten Säure. 12,2° 14,7° 16,3 16,3 in Eiswasser flüssig.

Die Untersuchung der Fällungen giebt ein überraschend klares Bild der quantita
tiven Zusammensetzung des Säuregemischs. Die ersten vier Fällungen sind reines 
kaprinsaures Baryum; Fällung 1 ist durch mit niedergerissenen Farbstoff etwas gelb 
gefärbt. Da Fällung 6 reines pelargonsaures Baryum ist, kann Fällung 5 nur ein 
Gemisch von kaprinsaurem und pelargonsaurem Baryum sein, und zwar enthält sie, tote 
man aus dem Baryumgehalt berechnet, 84 Prozent Kaprinsäure und 16 Prozent Pelargon-
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säure. Obwohl eine Trennung dieser beiden Säuren garnicht mehr nöthig war, führte 
man sie, da dies die erste fraktionirte Füllung war, welche der Verfasser anstellte, doch 
aus. Man machte aus dem Baryumsalz, von dem mehr als 5 g zur Verfügung 
standen, die Fettsäuren frei, löste sie in Alkohol, neutralisirte sie zu 6/7 mit der heißen 
Barytlauge, kühlte mit Eiswasser und filtrirte. Das Filtrat hinterließ nach dem Ein
dampfen 0,6i g eines Barynmsalzes, das 30,39 Prozent Vary um enthielt und dessen 
L-äure bei 12,o° schmolz: es war pelargonsaures Baryum.

Fällung 7 ist ein Gemisch von pelargonsaurem und kaprylsaurem Baryum, da 
die vorhergehende Fällung reines pelargonsaures und die folgende Fällung 8 reines 
kaprylsaures Baryum ist; sie enthält 20 Prozent Pelargonsäure und 80 Prozent Kaprylsänre. 
Auch hier wurde eine erneute fraktionirte Fällung vorgenommen und reines pelargon
saures Baryum abgeschieden. Fällung 8 und 9 sind reines kaprylsaures Baryum.

Die einzige Fällung, über deren Zusammensetzung ein Zweifel herrschen kann, ist 
Fällung 10. Ihr Baryumgehalt stimmt ziemlich scharf auf öuauthsaures Baryum 
(gefunden 34,88, berechnet 34,71 Prozent Baryum); Füllung 10 kann aber auch ebenso gut 
ein Gemisch äquivalenter Mengen von kaprylsaurem und kapronsaurem Baryum sein. 
Da hier weder aus der vorhergehenden Fällung und der Zusammensetzung der Mutter
lauge noch aus dem Schmelzpunkt ein sicherer Schluß aus die Natur der Fällung 
gezogen werden konnte, mußte eine weitere fraktionirte Fällung dieser Fällung vor
genommen werden. Dieselbe gab in vollkommen sicherer Weise Auskunft über die 
Natur der Säure. Alan machte die Säure mit Schwefelsäure frei, löste sie in Alkohol 
und neutralisirte zur Hälfte mit dem heißen Barytwasser. Das ausfallende Salz war 
reines kaprylsaures Baryum (gefunden 32,48, berechnet 32,42 Prozent Baryum), das in 
Lösung verbliebene nahezu reines kapronsaures Baryum (gefunden 37,19, berechnet 
37,40 Prozent Baryum). Wenn demnach überhaupt Oenanthsäure vorhanden war, kann 
dies nur in sehr geringen Mengen der Fall gewesen sein; nimmt man an, daß das 
letzte Salz ein Gemisch von önanthsaurem und kapronsaurem Baryum ist, so enthält 
dasselbe 8 Prozent des önanthsanren Salzes. Wahrscheinlicher ist es, daß das gelöste 
Salz noch etwas kaprylsaures Baryum enthielt.

Die Mutterlauge enthielt nur kapronsaures Baryum; da letzteres durch bloßes 
Eindampfen gewonnen worden war, enthielt es alle harzigen, gelben Verunreinigungen 
der Fettsäuren. Durch Auswaschen mit kaltem Alkohol konnte es gereinigt werden 
und gab dann noch besser stimmende Analysenergebnisse.

Die bei der Abscheidung der Fettsäuren aus der Potaschelösung in der wässerigen 
Lösung gebliebenen Säuren wurden abdestillirt; es zeigte sich, daß sie noch eine höhere 
Säure enthielten. Man neutralisirte mit Kali, engte stark ein und machte die Fett
säuren durch Schwefelsäure frei. Es schied sich eine farblose, ölige Säure ab, welche 
sich als Kapronsäure erwies. Die in Lösung verbliebenen Säuren wurden nochmals 
destillirt und mit Barytwasser neutralisirt. Beim Eindampfen und nachherigen Erkalten 
schied sich noch kapronsaures Baryum ab, ebenso bei einer zweiten fraktionirten 
Krystallisation. Dann wurden die Baryumsalze abgedampft, getrocknet, gepulvert und 
viermal mit unzureichenden Mengen absoluten Alkohols ausgezogen. Im ersten Aus
zug war viel Kapronsäure, wenig Bnttersäure und sehr wenig Essigsäure, im zweiten



Buttersäure mit wenig Essigsäure, im dritten etwa gleiche Theile Buttersüure und 
Essigsäure; der vierte Auszug und der ungelöste Rückstand, welcher 3/4 der ganzen
Buttersäure mit wenig Essigsäure, im dritten etwa gleiche Theile Buttersüure und 
Essigsäure; der vierte Auszug und der ungelöste Rückstand, welcher 3/4 der ganzen 
Salzmischung betrug, waren reines essigsaures Barhum. Propionsäure und Baldrian-
säure konnten auch hier nicht nachgewiesen werden.

Aus den Natronsalzen der Estersäuren aus 40 Liter Kornfuselöl wurden die 
Säuren frei gemacht, gereinigt, in absolutem Alkohol gelöst und sraktionirt gefällt. 
Ueber das Verfahren vergl. S. 212; die unlöslich abgeschiedenen, gereinigten Säuren 
wogen 61,47 g, waren schwach gelb gefärbt und schmolzen bei 14 bis 15°. Auch hier 
wurden zehn Fällungen gemacht; nach der dritten und nach der sechsten Fällung wurden 
die gelösten Säuren neutralisirt, nach dem Verdampfen des Alkohols wieder abgeschieden 
und von Neuem in absolutem Alkohol gelöst. Die Fällungen hatten folgende Zu
sammensetzung :
Nummer der Fällung 1 2 3 4 5
Prozente Barhum 28,58 28,63 28,70 28,67 29,34
Schmelzpunkt d. freigemacht. Säure 28,6° 29,8° 30° 30° 21,7°

Schmelzpunkt d. freigemacht. Säure 12,3° 15,2° 16,3° 16,4° in Eiswasser flüssig.

Die Fällungen 1, 2, 3 und 4 sind kaprinsaures Barhum (die erste ist gelb gefärbt), 
6 ist pelargonsaures Barhum, 8 und 9 sind kaprylsanres Barhum. Fällung 5 ist ein 
Gemisch von 63 Prozent kaprinsaurem und 37 Prozent pelargonsaurem Barhum, 
Fällung 7 ein Gemisch von 13 Prozent pelargonsaurem und 87 Prozent kaprylsaurem 
Barhum; beide Gemische wurden nicht weitergetrennt. Die eingedampfte Mutterlauge 
enthielt verunreinigtes, gelb gefärbtes kapronsaures Barhum, welches durch Behandeln 
mit kaltem Alkohol gereinigt wurde.

Fällung 10 enthielt neben Kaprylsäure entweder Oenanthsäure oder Kapronsäure 
oder diese beiden Säuren zusammen. Wenn die Mischung nur aus kaprhlsaurem und 
kapronsaurem Barhum bestand, war sie zu */4 kaprylsaures und zu 3/4 kapronsaures 
Barhum. Man machte die Säuren frei, sättigte sie zu Vs mit der heißen Barhtlösung, 
kiihlte in Eiswasser ab und siltrirte den Niederschlag ab. Das Filtrat enthielt nahezu 
reines kapronsaures Barhum (gefunden 37,24, berechnet 37,40 Prozent Barhum) und

2. Untersuchung der Estersäuren des Kornfuselöls.

Nummer der Fällung 
Prozente Barhum

6 7 8 9 10 Mutterlauge
30,44 32,17 32,39 32,44 33,64 37,17



3. Untersuchung des alkoholischen, von Säuren und Estern befreiten

Destillats.
,rnS cm ' Tf £Üelr :RornfufeIS1 gewonnene, durch Behandeln mit Kali von Säuren 
und Este« befreite Destillat wurde entwässert und in 4 Theilen zu 10 Liter der fmk-
üomr en Destillat,an unterworfen. Im Gegensatz zu de,,, Kartvffelfuselöl stieg der 
,... 1 We,t Uber 132°' ®s gelang leicht, alles bis 132° Uebergehende von den,
ko,l7 f'°b°chu zu trennen, da der Siedepunkt, der zwischen 130 und 132° stundenlang 
konstant blieb, oberhalb 132° sehr rasch stieg, , n«

„ ;„a) Untersuchung des bis ,82° ü b er g - l, ° „ d ° u Antheils,
Derselbe bestand aus Aethylalkohol, Nvrmalprvpylalkvhol, Jsobutylalkohol und 

Gahrnngsamylalkohol; andere Alkohole wurden nicht gefunden und können nur,n e r 
geringer Menge vorhanden gewesen sein, da die Zwischenprodukte der Destillation durch

w 2L 11 8r°6en ®m8en im Zustande vollkommener

1. Normalpropylalkohol C3H80=B9,87. Siedepunkt 97,«° bei 762.8 mm Barv- 
meterstand (auf 0° reduzrrt). Spezifisches Gewicht bei 15,5° gegen Wasser von 15
iilTL^olummiä>t (im WIinlamvf 6eftimmt) *=»> (th°°r!!isch-29,985),

0,2681 g 6aben 0,5903 g Kohlensäure und 0,3i88 g Wasser-
0,2952 g Stoss gaben 0,64si g Kohlensäure und 0,3536 g Wasser.'

berechnet für C3H80

59,98
13,36.

des Propylalkohols entstan-

gefunden 
I. II.

Prozente Kohlenstoff: 60,07 59,87
Prozente Wasserstoff: 13,25 13,34

Stitolyfe des Baryumsalzes der durch Oxydation 
denen Säure:

0,2636 g Baryumsalz gaben 0,2172 g Baryumsnlfat;
0,i928g Baryumsalz gaben 0,i587g Baryumsnlfat.

^osunden berechnet für (C3 H,- 0,1, Ba
I. II. ' ' “

Prozente Baryum: 48,48 48,42 4844
2. Jsobutylalkohol C4H10 0 = 73,74. Siedepunkt 107,3° bei 7619mm Baro- 

Miterstand (aus 0° reduzirt). Spezifisches Getvicht bei 15,5° gegen Wasser von 15 °°

(fm "Endompf bestimmt) d = 37,8 (theoretisch 36,8»

0,2345 g Stoff gaben 0,6452 g Kohlensäure und 0,2771 g Wasser:
0,1394 g Stoff gaben 0,3323 g Kohlensäure und 0,1703 g Wasser.

gefunden berechnet für H.„ 0
1 II.

Prozente Kohlenstoff: 64,88 65,01 64s4
Prozente Wasserstoff: 13,48 13,so 13'S4.
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b

Die Oxydation des aus dem Kornfuselöl dargestellten Jsobntylalkohols wurde in 
einem größeren Maßstabe ausgeführt. Man erhielt neben einer größeren Menge 
öliger, in Wasser unlöslicher Stosse ein Säuregemisch, das neben Jsobuttersäure 
auch Essigsäure enthielt; das Baryumsalz der ersteren wurde durch Behandeln mit 
absolutem Alkohol aus dem Barynmsalzgemisch in großer Menge rein gewonnen.

0,3819 g Baryumsalz gaben 0,6G02 Barynmsulfat.
gefunden berechnet für (C4 H7 02)2 Ba

Prozente Baryum: ' 44,03 44,08.
Zur näheren Kennzeichnung der entstandenen Bnttersäure stellte man den Aethyl- 

ester derselben dar; normalbuttersaures Aethyl siedet bei 120°, isobuttersanres bei 110°. 
Man versetzte das Baryumsalz mit verdünnter Schwefelsäure, filtrirte das entstandene 
Barynmsulfat ab, löste die freigemachte Säure in Alkohol, leitete gasförmige Salz
säure ein und verfuhr dann in der früher beschriebenen Weise. Der sehr angenehm 
fruchtartig riechende Aethylester siedete bei 110 bis 110,5° bei 759,i mm Barometer
stand (aus 0° reduzirt), es lag also die erwartete Jsobuttersäure vor. Die Elementar
analyse ergab folgendes:

0,1347 g Stoff gaben 0,3078 g Kohlensäure und 0,i242 g Wasser;
0,2i73g Stoff gaben 0,4952 g Kohlensäure und 0,2020 g Wasser.

gefunden berechnet für C6 Hl2 0 6
I ' II

Prozente Kohlenstoff: 62,32 62,15 62,05
Prozente Wasserstoff: 10,27 10,35 10,37.

Das ölige Nebenprodukt der Oxydation des Jsobutylalkohols bestand zum größten 
Theil aus Jsobuttersüureisobutylester, der durch fraktionirte Destillation leicht rein 
erhalten werden konnte; er siedete bei 147 bis 148° bei 760,8 mm Barometerstand 
(auf 0° reduzirt).

0,i85o g Ester gaben 0,4536 g Kohlensäure und 0,i84i g Wasser;
0,i376 g Ester gaben 0,3357 g Kohlensäure und 0,1364 g Wasser.

gefunden berechnet für CsH160,
I II

Prozente Kohlenstoff: 66,37 66,53 66,85
Prozente Wasserstoff: 11,os 11,04 11,u.

3. Amylalkohol 0z B,2 0 - 87,71. Die physikalischen Eigenschaften des aus 
dem Kornfuselöl gewonnenen Amylalkohols waren denjenigen des Amylalkohols aus 
Kartofselfnselöl ganz gleich (s. S. 210). Der Siedepunkt war nicht konstant; das 
spezifische Gewicht bei 15,5° gegen Wasser von 15,5° war gleich 0,8097; das Gasvolnm- 
gewicht (im Anilindamps bestimmt) war d = 44,9 (theoretisch — 43,855); das spezifische 
Drehungsvermögen war [«]^ = — 1,393°.

Die Elementaranalyse hatte folgendes Ergebniß:
0,1938 g Alkohol gaben 0,4840 g Kohlensäure und 0,2374 g Wassern 
0,1947 g Alkohol gaben 0,4865 g Kohlensäure und 0,2392 g Wasser.

gefunden^ berechnet für C5 Hl2 0

Prozente Kohlenstoff: 68,11 68,14 68,16
Prozente Wasserstoff: 13,64 13,68 13,67.



dei der Oxydation des Amylalkohols entstand neben Baldriansäure viel Essig- 
1öute; ^an trennte die Baryumsalze durch Behandeln mit absolutem Alkohol und 
erhielt sowohl baldriansaures als essigsaures Baryum rein.

0t274ig baldriansaures Baryum gaben 0,i877 g Baryumsulfat.
gefunden berechnet für (C5 H9 0.X Ba

Prozente Baryum: 40,28 40,44. ' “ “
0.1838 g essigsaures Baryum gaben 0,i68ig Baryumsulfat.

gefunden berechnet für (02 H3 02)2 Ba
Prozente Baryum: 53,79 53,76.

b) Untersuchung des über 182° siedenden Theils.
, ®er u^er 1320 siedende Theil des esterfreien Kornfuselöls hatte einen durch

. dringenden, in verdünntem Zustande sehr angenehmen Geruch, der lebhaft an das 
Aroma des Kornbranntweins erinnerte. Da über die Natur der in diesem Theil des 
Destillats enthaltenen Stoffe im Voraus kaum eine Vermuthung ausgesprochen werden 
konnte, unterwarf man die Flüssigkeit der fraktionirten Destillation aus einem Glas
kölbchen; als Destillationsaufsatz diente ein Rohr mit zwei Kugeln und zwei Näpfchen 
aus Platindrahtnetz. Da die Flüssigkeit nicht farblos überging, wurde in einem 
Kohlensäurestrom destillirt. Man fing die übergehende Flüssigkeit in 6 Theilen auf 
uud unterwarf dieselben der Elementaranalyse, da kein anderer Weg gefunden werden 
konnte, um die Wirkung der fraktionirten Destillation zu verfolgen. Die sechs Theil
destillate hatten folgende Zusammensetzung:
Nummer der Theildestillate:

Prozente Kohlenstoff:
Prozente Wasserstoff:
Prozente Sauerstoff:

Aus diesen Ergebnissen ist Folgendes zu schließen: Das Destillat 1 war fast reiner 
Amylalkohol, ebenso Destillat 2 zum größten Theil. Der Geruch dieser Theile war 
aber keineswegs derjenige des Amylalkohols, sondern ein höchst aromatischer und 
angenehmer; erst kurze Zeit nach dem Riechen trat die hustenreizende Wirkung des 
Amylalkohols hervor. Bei den anderen Destillaten war die Schwankung des Sauer-
stoffgehalts besonders auffällig. Destillat 5 enthielt nur 3,09 pCt. Sauerstoff. Die 
Annahme, dieser Sauerstoffgehalt gehöre einem einheitlichen Stoffe an, würde zu einer 
Formel mit nahezu 40 Kohlenstoffatomen führen. Es hatte daher mehr Wahrschein
lichkeit für sich, einen sauerstofffreien Stoff, einen Kohlenwasserstoff zu vermuthen. 
Außerdem mußten noch niedriger siedende und höher siedende Stoffe mit verschiedenem 
Sauerstoffgehalt und sehr stark verschiedenem Kohlenstoffgehalt vorhanden sein.

Durch wiederholte fraktionirte Destillation im Kohlensäurestrom der wieder ver
einigten Destillate 3 bis 6 gelang es, drei einheitliche Körper aus den höchstsiedenden 
Antheilen des ester- und säurefreien Kornfuselöls abzuscheiden: Hexylalkohol C6 Hu 0, 
em Terpen C10 H16 und einen dem Borneokampher isomeren Stoff C10 H18 0.

1. Hexylalkohol C6 H14 0 = 101,78. Der Hexylalkohol stellte eine farblose 
Flüssigkeit vom Siedepunkt 156 ° bis 157 0 bei 754,8 mm Barometerstand (auf 0 °

1. 2. 3. 4. 5. 6.
68,28 68,54 70,42 70,71 84,59 78,24
13,66 13,66 13,68 13,61 12,32 11,65
18,06 17,80 15,80 15,68 3,09 10,11.
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reduzirt) dar. Geruchsrein konnte er nicht erhalten werden, da geringe Mengen des 
stark riechenden Terpens den eigenen Geruch des Hexylalkohols verdeckten; die zum 
Husten reizende Wirkung des Amylalkohols scheint ihm nicht zuzukommen. Das 
spezifische Gewicht des Hexylalkohols war 0,8230 bei 15,5° gegen Wasser von 15,5°, 
sein Gasvolumgewicht (im Damps des siedenden Xylidins [226 °] bestimmt) d = 52,7 
(theoretisch gleich 50,89).

Die Elementaranalyse hatte folgendes Ergebniß:
0,1964 g Stoff gaben 0,5oso g Kohlensäure und 0,244o g Wasser;
0,1432 g ,, „ 0,3700 g „ „ 0,1760 g „
0,2127 g „ „ 0,5517 g „ „ 0,2620 g „
0,2056 g „ „ 0,5312 g „ „ 0,2533 g „

gesunden berechnet für
I II III IV C6 H14 0 

Prozente Kohlenstoff: 70,51 70,47 70,74 70,46 70,565
Prozente Wasserstoff: 13,83 13,69 13,72 13,72 13,76.

Die bei der Oxydation des Hexylalkohols mit Chromsäuremischung erhaltene 
Säure wurde abdestillirt, mit Barytwasser gesättigt, das Baryumsalz eingedampft und 
aus Wasser umkrystallisirt:

0,ii62 g Baryumsalz gaben 0,074o g Barymsulfat;
0,1374 g „ „ 0,0875 g „
0,1703 g „ „ 0,1081 g .,
0,1731 g „ „ 0,1101 g „

gefunden
I II III IV 

Prozente Baryum: 37,46 37,46 37,34 37,4i

berechnet für 
(0g Hu 02)2 Ba 

37,40.

2. Terpen C10H16 = 135,7. Das Terpen stellt eine farblose, stark lichtbrechende 
Flüssigkeit von außerordentlich starkem, anhaltendem, lange an den Fingern haften
dem Geruch dar; in sehr verdünntem Zustande ist der Geruch sehr angenehm. Der 
Siedepunkt des Terpens liegt bei 167° bis 170°; sein Gasvolumgewicht (im Xylidin
dampf bestimmt) ist d - 70,3 (theoretisch - 67,85). Das spezifische Gewicht des Terpens 
wurde mit Hülfe eines kleinen Pyknometers bestimmt; es ergab sich zu 0,8492 bei 15,5° 
gegen Wasser von 15,5°. Den Berechnungsexponenten ermittelte man mit Hülfe des 
Abbe'schen Refraktometers; derselbe wurde zu 1,475 gefunden.

Die Elementaranalyse hatte folgendes Ergebniß:
0,ii94 g Stoff gaben 0,385i g Kohlensäure,und 0,i256 g Wasser; 
0,1310 g „ „ 0,4207 g „ „ 0,1381 g „
0,1347 g „ „ 0,4340 g „ „ 0,1420 g „

Prozente Kohlenstoff:
I

87,97

gefunden
II

87,73
III

88,03

berechnet für
0.o Lig 
88,21

Prozente Wasserstoff: 11,71 11,74 11,74 11,79.
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Versuche, das Terpen des Kornbranntweins mit einem der von O. Wallach*) in 
ieiiteit grundlegenden Arbeiten gekennzeichneten Terpene zu indentifiziren, mißlangen, 
da sowohl das Salzsäure- als auch das Bromadditionsprodukt flüssig waren. Das 
Terpen des Kornbranntweins scheint dem Phellandren nahe zu stehen, sofern es über
haupt ein einheitlicher Körper ist.

3. Terpenhydrat. C10 Hlg 0 = 153,66. Eine fast farblose, stark lichtbrechende 
Flüssigkeit von sehr starkem, lang anhaltendem, tut verdünnten Zustand sehr ange
nehmem Geruch, ^ein Siedepunkt liegt bei 206 ° bis 210 ° bei 758,4 mm Barometer
stand; das spezifische Gewicht wurde pykuoruetrisch zu 0,9302 bei 15,5° gegen Wasser 
von 15,5° bestimmt. Der Brechungsexponent wurde mit dem Abbe'scheu Refraktometer 
zu 1,482 ermittelt.

Die Elementaranalyse hatte folgendes Ergebniß:
0,1564 g Stoff gaben 0,4464 g Kohlensäure und 0,1632 g Wasser
0,2118 g „ „ 0,6055 g „ // 0,2196 g „
0,2787 g „ „ 0,7971 g „ n 0,2901 g „

gefunden berechnet für
I II in c10h18o

Prozente Kohlenstoff: 77,84 77,96 78,oo 77,90
Prozente Wasserstoff: 11,62 11,55 11,59 11,71.

Das Terpen C10H16 und das Terpenhydrat C10Hj8O sind bei der Bildung des 
Kornbranntweinaromas stark betheiligt. Sie sind in hohem Grade geeignet, den zum 
Husten reizenden Geruch des Amylalkohols zu mildern oder ganz zu verdecken; Bei
mengungen, die so gering sind, daß sie durch die Elementaranalyse nicht mehr an
gezeigt werden, heben den Geruch des Amylalkohols schon fast ganz auf. Selbst in 
außerordentlich großer Verdünnung ist der Geruch dieser Stosse noch sehr stark; während 
der Geruch der Fettsäureester, auch der höheren, Leim Aufgießet: ans die Hand ziemlich 
bald verschwindet, hastet der Geruch dieser Stosse sehr lange an den Fingern.

Der Nachweis eines Terpens und eines Terpenhydrats unter den hochsiedenden 
Bestandtheilen der Branntweine ist nicht neu. I. Jeanjean (S. 196) fand beide im 
Krappsuselöl, A. Perrot (S. 196) ein Terpenhydrat in demselben Fuselöl, ohne freilich 
seine Natur zu erkennen; CH. Ordonneau (S. 184) isolirte aus dem Cognak ein 
Terpen. Auch die wenigen Tröpfchen eines nach Citronenöl riechenden Oeles, welche, 
wie H. Schwarz berichtet (S. 180), bei der Sättigung der Fettsäure des Weinfuselöls 
mit Kali ungelöst zurückblieben, möchte der Verfasser als Terpen oder Terpenhydrat 
ansprechen.

Nicht ohne Interesse ist es, daß das Terpenhydrat des Kornfuselöls, allerdings 
in unreinem Zustande, bereits bei den ersten Untersuchungen des Kornfuselöls er
halten worden ist: das Kornöl oder Oleum siticum von G. I Mulder (S. 171), 
ixte; auch H. Kolbe (S. 172) im Kornsuselöl fand, ist nichts anderes als ein unreines 
Terpenhydrat C10H180. Mulder gab dem „Kornöl" zuerst die Formel C21H3602,

0 Aunal. Chem. Pharm. 1884. 225. 291 und 314; 1885. 227. 277; 1885. 230. 225; 1887. 238. 78; 
1887. 239. 1; 1887. 241. 315; 1888. 245. 191 und 241; 1888. 246. 221 und 265; 1889. 252. 94, 106, 136 
und 141; 1889. 253. 249; Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1891. 24. 1525.

Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamts. Band VIII. 15
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welche der verdoppelten Formel des Terpenhydrats C20H36O2 nahe kommt; später nahm 
Aculder für das „Kornöl" die Formel C12H170 in Anspruch, welche von derjenigen 
des Terpenhydrats C10H18O nicht allzuviel ad weicht. Ter den drei Formeln ent
sprechende Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt ist folgender:

Das Mulder'sche Kornöl ist demnach im Wesentlichen das Terpenhydrat C10HI8O, 
welches noch eine beträchtliche Menge des Terpens C10Hlc und vielleicht auch noch 
andere Stoffe enthielt; daß dasselbe Terpen enthielt, ist ans dem hohen Kohlenstoff
gehalt mit Sicherheit zu schließen.

Da früher') festgestellt worden ist, daß die ätherischen Oele auf die Röse'sche 
Methode der Mselölbestimmung (Ausschütteln des 30volnmprozentigen Branntweins 
mit Chloroform und Beobachtung der Volumvermehrung des letzteren) in der Weise 
einwirken, daß sie eine Volumverminderung des Chloroforms hervorrufen und daher 
eine gewisse Menge des Fuselöls der Bestimmung entziehen, prüfte man den Einfluß 
sowohl des Terpens wie des Terpenhydrats auf die Fuselölbestimmung. Man löste 
diese Stoffe zu dem Zwecke in der Menge in 96,5prozentigem Feinsprit, daß der 
Weingeist nach der Verdünnung auf 30 Volumprozent 0,02 Volumprozent dieser Stoffe 
enthielt. Beim Verdünnen der alkoholischen Lösung auf 30 Volumprozent trat bei beiden 
Stoffen nur eine mäßige Trübung ein. Als man diese Lösung dem Röse'schen Ver
fahren unterwarf, konnte man eine Veränderung des Chloroformvolums im Vergleich 
zu reinem Aethylalkohol nicht beobachten. Bei den sehr kleinen Mengen, in welchen 
sich die Stoffe im natürlichen Kornbranntwein finden, war irgend ein Einfluß auf die 
Fuselölbestimmung von vornherein ausgeschlossen.

Neben diesen Stoffen, welche man in reinem Zustande aus dem höchstsiedenden 
Antheil des ester- und säurefreien Kornfuselöls abscheiden konnte, wurde noch die An
wesenheit geringer Mengen Heptylalkohol oder Oenanthalkohol nachgewiesen. Um das 
Terpen und das Terpenhydrat von den alkoholischen Beimischungen zu befreien, ver
suchte man letztere durch Oxydation mit verdünnter Chromsäuremischung zu entfernen 
Als man den zwischen 170° und 190° siedenden Antheil oxydirte, erhielt man eine 
ölige Säure, welche man mit Barynmhydrat sättigte; das Baryumsalz wurde aus 
heißem Wasser umkrystallisirt und das sich zuerst absetzende Salz, welches 0 47 e- woa

0,o8io g Baryumsalz gaben 0,0480 Baryumsulfat.
gefunden berechnet für (C7H1302),Ba

Prozente Baryum: 34,so 34 71
, , ®ei' Baryunigchalt stimmt somit auf önanthsaures Baryum. Zur weiteren Be
stätigung dieses Ergebnisses wurde das Salz nochmals aus heiyem Wasser umkrystallisirt 
und das zuerst Auskrystallisirende in- Gewicht um, 0,22 g andl)firt " " '

0 Eugen Seil, Arb. aus d. Kaiser!. Gesundheitsainte 1888. 4 143, 175, 194 und 201.

Formel Prozente Kohlenstoff Prozente Wasserstoff 
11,7 
11,0 

9,6

C10H18O 77,9
OsiHgsOz 79,3
C,2H170 8.1,3
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Or0643 g Baryumsalz gaben 0,o378 g Baryumsulfat.
gefunden berechnet für (C7H1302)2Ba

Prozente Baryum: 34,58 34,71.
Die Anwesenheit des Heptylalkohols im Kornfuselöl war damit dargethan; eine 

Abfcheidung desselben lag indeß außerhalb der Grenze des Erreichbaren.

4. Untersuchung der Fettsäureester des Kornfuselöls.

Die noch übrigen 25 Liter des von den freien Säuren befreiten Kornfuselöls wurden 
entwässert und fraktionirt destillirt. Das unterhalb 132 ° Uebergehende enthielt die 
Alkohole und blieb hier unberücksichtigt; das über 132 0 Siedende wurde weiter der 
fraktionirten Destillation unterworfen. Es gelang aus keine Weise die höher siedenden 
Ester farblos zu erhalten; man destillirte im Kohlensäurestrom, im WasserstoMrom und 
im Vakuum, aber stets blieben die hochsiedenden Ester gelb gefärbt. Man sraktionirte daher 
im Kohlensäurestrom und analysirte die erhaltenen Produkte ohne Rücksicht auf die 
Färbung; da man durch die Untersuchung der Estersäuren die Natur der Ester hinlänglich 
kannte, wurde die Trennung der einzelnen Stoffe durch Destillation erheblich erleichtert. 
Eine vollständige Trennung der Ester war nicht beabsichtigt; man begnügte sich damit, 
die wichtigsten in analysenreinem Zustande zu erhalten.

1. Kapronsaures Aethyl C6H1102™C2H5 = 143,68. Siedepunkt 166 ° bis 168°.
0,i6i3 g Stoss gaben 0,3942 g Kohlensäure und 0,i602 g Wasser.

gefunden berechnet für C8H1602 
Prozente Kohlenstoff: 66,70 66,65
Prozente Wasserstoff: 11,oe 11,14.

2. Kaprylsaures Aethyl C8H1502~ C2H5 = 171,62. Siedepunkt 206° bis 208 °.
0,2010 Stofs gaben 0,5154 g Kohlensäure und 0,2095 g Wasser.

gefunden berechnet für ClcH20O2 
Prozente Kohlenstoff: 69,93 69,75
Prozente Wasserstoff: 11,ei 11,65.

3. Pelargonsaures Aethyl C9H1702”C2H5 = 185,59. Siedepunkt 228° bis 230°.
0,2292 g Stoff gaben 0,5987 g Kohlensäure und 0,24ii g Wasser.

gefunden berechnet für CnH2202 
Prozente Kohlenstoff: 71,42 70,95
Prozente Wasserstoff: 11,71 11,85.

Der Ester enthielt kaprinsaures Aethyl.

4. Kaprinsaures Aethyl Clt)H1902- C2H5 - 199,56. Siedepunkt 244 0 bis 245 °.
0,i4i7 g Stoff gaben 0,3750 g Kohlensäure und 0,i5i9 g Wasser.

gesunden berechnet für C12H2402 
Prozente Kohlenstoff: 72,17 71,98
Prozente Wasserstoff: 11,94 12,03.

5. Kaprinsaures Amyl G10H19O2-C5H11 = 246,47. Siedepunkt 286 0 bis 290 °; 
ist der höchstsiedende Antheil des Kornsuselöls.

15’
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0,1396 g Stoff gaben 0,3320 g Kohlensäure und 0,i546 g Wasser.

gefunden berechnet für C15H30O2 
Prozente Kohlenstoff: 74,63 74^
Prozente Wasserstoff: 12,33 i2'42.

rdl,cm u"d farblosem Zustand erhielt man die Ester des Korn- 
fu elols auf synthetischem Weg ans den Fettsäuren, welch- man aus dem Fuselöl ab- 
geschie en hatte. Der Kaprinsänre-Aethylester wurde in größerer Menge durch einleiten
“ " «f T w ! äfäUte in dnc alkoholische Losung von Kaprinsäure dargestellt, 

Ester siedete bei 244,e ° unter 768,3 mm Barometerstand (auf 0 ° reduzirt).

0,1328 g Stoff gaben 0,3512 g Kohlensäure und 0,U26 g Wasser;
0,1733 g Stoff gaben 0,4580 g Kohlensäure und 0,i866 g Wasser.

gefunden berechnet für C12H 40,
1. ii

Prozente Kohlenstoff: 
Prozente Wasserstoff:

72,12 72,08
11,96 11,99

71,98
12,03.

Zusammenfassung des Ergebnisses der Untersuchung des Kornfuselöls,

, 3" Vr! ,beS ursprünglichen wasserhaltigen Kornfnselols, wie es aus der Rekti- 
stkationsanstalt hervorgegangen war, wurden gefunden:
Wasser. 
Äthylalkohol . . 
Normalpropylalkohol 
Jsobutylalkohol. . 
Amylalkohol. . . 
Hexylalkohol . . .

101,5 s 
40,2 , 
31,7 „

135.3 „
685.3 „ 

1,14 „

Freie Fettsäuren..............................if37 g.
Fettsäureester . ..........................2 62
Terpen.........................  0,2s [
Terpenhydrat......................... "
Fursurol, Basen und Heptylalkohol o'is [

......................... .»», ■
mt, 1110^01 .............................. 798,5 „ Terpenhydrat , , 0' '

Hexylalkohol. . 1 „q . ' ' ' • U'48 ,/
Freie Fettsäuren ' ' ' ' ' ' »urfurol, Basen und Heptylalkohol 0,2,

' ' ' ff
S:n lOO Gewichtstheilen der freien Säuren sind enthalten:

Name der Säure: Kffprin- Pelargon- Kapryl- Kapron- Rnttfi--
säure säure säure fäurt>

Gewichtstheile: 44,, 12,9 26,7 13j8 “

Sn 100 Gewichtstheilen der Fettsäureester sind enthalten Ester der/
Name der Säure: ^aprin- Pelargon- Kapryl- Kapron- Butter

Gewichtstheile:

Essig
säure
2,7

säure
40,7

säure
14,2

säure
34.8

säure
9,6

säure
0,4

Essig
säure
0,3



Ueber die Einwirkung des Ozons auf Bakterien.

Regierungsrath Dr. Ohlmüller.

Die Eigenschaft des Ozons, als hervorragendes Oxydationsmittel sich energisch 
mit organischen Stoffen zu verbinden, hat schon bald nach seiner Entdeckung durch 
Schoenbein zu der jetzt allgemein anerkannten Ansicht geführt, daß in dieser physikali
schen Umänderung des Sauerstoffes ein wirksames Reinigungsmittel der atmosphäri
schen Luft zu erblicken sei. Diese Annahme hat namentlich durch die Untersuchungen 
von Wolffhügelst eine Stütze erhalten. Es gelang dem genannten Forscher nur unter 
gewissen Bedingungen, in bewohnten Räumen das Ozon nachzuweisen. Er schloß
hieraus, daß die Menge dieses Gases, welche sich in der Außenluft befindet, auf den 
vielverzweigten Wegen zu den Wohnräumen und in diesen selbst zumeist eine hin
reichende Masse von organischen Substanzen vorfindet, um zu deren Oxydation sofort 
verwendet zu werden. Das Ozon hat somit zur Vernichtung organischer Stoffe beige
tragen, welche als Verunreinigung der Wohnräume oder der Luft derselben mit ihm 
in Berührung kamen.

Die Richtigkeit dieser Annahme wurde durch einen Versuch bestätigt. Die Luft 
aus dem Freien, welche bei Verwendung von 155 1 auf dem Ozonoskop den Skala
grad VI hervorgerufen hatte, konnte in der gleichen Menge durch ein Eudiometer ge
leitet, in welches vorher Straßenstaub eingeblaseu war, nur mehr den Skalagrad 
III: IV hervorbringen. Der Straßenstaub hatte mit Natronkalk geglüht eine starke
Ammoniakreaktion gegeben. Nachdem eine ausgeglühte Probe desselben zum Versuch 
verwendet worden war, zeigte sich bei der Durchleitung von 216 1 Luft sowohl bei 
dem mit ausgeglühtem Straßenstaub beschickten, wie bei dem zur Kontrole dienenden 
Eudiometer, der Skalagrad V — ein Beweis dafür, daß die organischen Bestandtheile 
des Staubes es sind, welche der Luft Ozon nehmen^). Hierdurch fand auch die Mit
theilung von Fox st ihre Bestätigung, daß die Luft von ihrem Ozongehalt bei der 
Durchleitung durch eine lange Glasröhre weniger einbüßt, wenn dieselbe vor ihrem
Eintritt in letztere einen Wattepfropf passirt hat. Fox schloß hieraus, daß die staub

st Wolffhügel, Ueber den sanitären Werth des atmosphärischen Ozons, Zeitschr. für Biologie. 
Bd. XI.

st st. st. O. S. 430.
st Ozone and antozone, S. 268.



230

rovmic,e„ Bestandtheil- d-r Luft durch die Watte zurückgehalten werden, welche bei den, 
Weglas,e„ der letzteren sich in feinster Verkeilung auf der Innenwand des Glasrohres 
niederschlagen und hierdurch die günstigsten Bedingungen zur Einleitung der Oxydation 
durch Ozon bieten. Er widerlegte hierdurch die Ansicht Palmieri's und Houzeau'S-). 
a,; der Verlusten Ozon durch die Reibung an der Glaswandung bedingt sei.

M Abhängigkeit des Ozons von der Anwesenheit organischer Stoffe konnte
Look hugel auch m der Natur beobachten; er fand-), „daß die Steigerung des Ozon
gehaltes nach Gewittern stets dairn von kürzester Dauer war. ,o°nn kein Regen gefallen 
war; wurde aber die Liift, sozusagen, rein gewaschen lind deren suspendirte Bestand
theile niedergeschlagen, so dauerte der verinehrte Ozongehalt solange als die Luft seile 
nach Regengüssen charakteristische Klarheit und Transparenz beibehielt*
, , lag fernerhin der Gedanke nahe, daß das Ozon auch auf organische Stoffe 
einwirkte, welche als die Entstehungsursache ansteckender Krankheiten in früherer Rett 

wurden, indem dasselbe die Luft gewissennassen von den „Miasmen- reinige, 
Oie stati,tischen Erhebungen, welche namentlich während des Auftretens von Cholera
epidemien den Ozongehalt der Lust mit der Heftigkeit der Krankheit (Anzahl der Er
krankten oder Gestorbenen) verglichen, führten zu wechselnden Ergebnissen, Monat 
Eook, Smallwood, T, Boeckel, Robert, Simonin, Wolf, Conraux, Billard und Andere') 
iahen, dag das Auftreten der Cholera mit einem Herabsinken und Verschwinden des 
Ozoilgehalte» der Luft zusammenfiel, entgegengesetzt fiiid aber die Beobachtungen von 
v, Pettenkofer, Sech, Strambio, Glaisher, Peter, E, Boeckel, For und Dah«), Es kann 
hier e,i,e besondere Bedeutung dara.is nicht gelegt iverden, daß man die Krankheitsursache

eka^e?Tb ***'' *** «-»-"über der nunmehr
bekannten Thatsache eines geformten imb organischen Choleraerregers, immerhin hätte
ein positives Ergebniß der statistischen Aufzeichnungen bedeutet, daß ein mit der ©n-
uime m ursächlichem Zusammenhang stehender Stoff durch das Ozon vernichtet oder
gehemmt worden ist. Auch die Versuche in Krankenzimmern u, dergl, die Luft durch
besten Mldün V-,W®eWa0en' mod,tc letzteres künstlich darstellen oder 

.... . 9 el ■ia ür ^urch Anpflanzung von Sträuchern mit stark duftender,
mch Uc te' fT\ re>um mm"' Wie Stt0mbeI- Pf°ff°rmünz°, Wachholde.z 
»ict L f 8 } 6e9Ünfti9en <uch°n. In beiden Fällen, in der freien Ratnr 

™ Kwnkenziniiner, stand jedenfalls die gelieferte Ozonmenge nicht im entsprechen- 
^°Aialtniß zu der vorhandenen oxhdirbaren Bkasse, Es spricht nicht« dagegen an

zunehmen, daß das Ozon sämmtliche organische Stoffe velmichten, daß es chgar zu 
r er Ansammlung desselben kommen kann, wenn es in hinreichender Menge geliefert 
wrrd oder schon vorhanden ist. In der That konnte Wolffhügel beweisen bau die
von" Belangs»m ^"'Er-ten einer Ozonreaktion in geschlossenen Räumen 
von Belang ist■). Er bekam nur an solchen Tagen -ine Reaktion, „an welchen durch

Comptes rendus, LXXIV, S. 1266-1267.
2) a. a. O. S. 449.
•) SbadU 6Ci e"8'eV' H!s'°»'ch-'ntisch° Studien über da« Ozon, <S°par-tabdruck S, 59.)

5) a. «. O. S. 421.
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heftige Stürme, Schneegestöber, hohe Temperaturdifferenz der freiwillige Luftwechsel 
gesteigert und der Ozongehalt im Freien ein reichlicher war".

Die Thatsache, daß Ozon organische Stoffe vollständig zu vernichten im 
Stande ist, wenn es nur in genügender Menge angewendet wird, mußte den 
Schluß rechtfertigen, daß feine Verwendung in mancher Hinsicht nutzbringend ver
werthet werden kann; umsomehr, nachdem Fox') nachgewiesen hatte, daß durch das
selbe Keime und Sporen von Schimmel, Bakterien und Vibrionen und kleine Monaden 
getödtet werden können. Nachdem die Ursache einer Reihe von ansteckenden Krank
heiten in den: Vorhandensein niederer Organismen, der Spaltpilze erkannt worden 
war, lag es nahe, das Verhalten dieser kleinsten Lebewesen zu dem Ozon zu er
mitteln, um mit demselben möglicherweise den Kampf gegen Infektions-Krankheiten 
aufzunehmen und deren Ausbreitung wirksam entgegenzutreten.

Die Ergebnisse, welche die diesbezüglichen Untersuchungen von Großmann und 
Meyerhausen, Szpilmann, Fischer, Oberdoerffer, Sonntag, Oerum, Wyssokowitsch, Kruko- 
witsch, Lukaschewitsch und Anderen zu Tage geführt haben, sind jedoch vielfach nicht 
übereinstimmend.

Dies läßt sich zunächst aus den wechselnden oder zu geringen Mengen von Ozon, 
welche verwendet wurden, erklären; außerdem gehen aus den einzelnen Mittheilungen 
noch weitere Umstände hervor, welche aus die Ursache des öfteren Mißlingens der Ver
nichtung von Bakterien hindeuten. Es war deshalb angezeigt, nachzuforschen, unter 
welchen Umständen das Ozon auf Bakterien einwirkt, umsomehr als sich eine 
günstige Gelegenheit zur Beschaffung des Ozons darbot.

Im Berliner Laboratorium der Firma Siemens & Halste hatte sich Dr. O. Frölich, 
unterstützt von den Doktoren Erlwein, Howe und von Titzen-Hennig, die Aufgabe ge
stellt, Apparate auszuarbeiten, vermittelst deren die elektrische Herstellung von Ozon 
aus atmosphärischer Lust im größeren Maßstabe behufs technischer Verwendung be
werkstelligt werden kann. Es ist hier nicht der Ort auf Einzelheiten der verschieden
artig konstruirten Apparate einzugehen, es muß vielmehr auf die Mittheilungen 
Frölich's selbst verwiesen werden. Es sei nur erwähnt, daß sich sämmtliche Apparate 
aus den Grundgedanken der von W. von Siemens angegebenen Ozonröhre^) ausbauen, 
wobei die Glimmentladung die Umwandelung des Sauerstoffes in Ozon bewirkt. 
Das Verdienst Frölich's und seiner Mitarbeiter ist es, der von Siemens'schen Ozon
röhre eine Form gegeben zu haben, welche ihre technische Verwendung ermöglicht. 
Durch die Benützung von Glimmer, Celluloid, Horngnmmi, Email, Porzellan u. dergl. 
zur Herstellung der dielektrischen Schicht sowie insbesondere durch zweckmäßige Anord
nung dieser Materiale wurde in erster Linie eine größere Festigkeit des Apparates er
zielt und dann weiterhin die Möglichkeit gegeben, diesen in beliebiger Größe herzu
stellen. Die Haltbarkeit des Siemens'schen Apparates, bei welchem die dielektrische 
Schicht durch zwei eine Luftschicht einschließende Glaswandungen gebildet wird, ist

x) a. a. O. S. 162.
2) Elektrotechnische Zeitschrift (Centralbl. für Elektrotechnik) 1891. Heft 26.
3) Poggendorff's Ann. der Physik und Chemie, Bd. 102, S. 120.



Ttsttitritcf) eine geringere, auch stößt man auf Schwierigkeiten, genau konzentrische Röhren 
ans Glas von einigermaßen größerer Ausdehnung herzustellen.

Dr. Frölich hat fernerhin durch seine Versuche dargethan, daß die Unter
brechungen des Stromes durch einen Wagner'schen Hammer oder durch eine Queck
silberwippe zu unregelmäßig sind, als daß eine vollständige Ausnützung des Stromes 
zur Ozonerzeugung erzielt würde. Anstatt solcher Einrichtungen verwendete er einen 
nd) drehenden Kommutator, welcher am zweckmäßigsten als zweiter Kommutator ans 
eme Dynamomaschine gesetzt wird. Auf diese Weise konnte er die Unterbrechungen 
ins zu 600 m der Sekunde steigern Der Erfolg dieser Veränderungen muß als ein 
äußerst günstiger bezeichnet werden: nach einer schriftlichen Mittheilung der Firma 
Siemens & Halske können bei Verwendung der gewöhnlichen Wechselstrommaschinen 
und Induktoren mit 1 Pferdekraft in 1 Sekunde 3 mg Ozon aus atmosphärischer Luft 
dargestellt werden, und es ist zu erwarten, daß diese Menge durch neue eigens für 
diesen^Zweck zu konstruirende Maschinen auf 9 mg gesteigert werden wird.

T ben nachstehenden Versuchen wurde eine Siemens'sche Röhre verwendet, da 
sich für den Laboratiumsgebranch der Apparate aus Glas zweckmäßiger erwies, als die 
größeren Frölich'scheu Ozonerzeuger; namentlich deshalb, weil mit der Verwendung 
von Flüssigkeit (Wasser) anstatt der Belegungen von Platin oder Staniol der ganze 
Apparat durchsichtig wurde. Hierdurch war man jederzeit im Stande, sich von dem 
gleichmäßigen Abspiel der Glimmentladungen und demgemäß von der Ozonbildung 
durch den Augenschein zu überzeugen.

Die Zusammensetzung des Ozonapparates war im Wesentlichen folgende:

Ein 1 pferdekräftiger Gasmotor 
setzte eine Dynamomaschine von 65 
Volt und 8 Ampere in Betrieb, an 
welche ein zweiter Kommutator ange
setzt war, der eine möglichst regel
mäßige und zahlreiche Unterbrechung 
des Stromes bezweckte Der Strom 
trat in eine große Jnduktionsrolle ein; 
der eine elektrische Pol endete in dem 
die Siemens'sche Röhre umgebenden 
Wasser Ziehe Zeichnung), der andere 
ragte in die Wassersäule hinein, welche 
von der innersten blind endigenden 
Röhre des Ozonapparates beherbergt 
wurde. Die Polendungen bildete 
demnach beiderseits das Wasser, die 
dielektrische Schicht zwei Glasflächen, 
zwischen welchen Luft strömte. Durch 
den Apparat wurde in der angedeuten

Richtung mittelst eines Gasometers Luft in
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Waschflasche mit Schwefelsäure eingeschaltet, um die Luft zu trocknen. Die Ver
bindungen zunächst vor der Ozonröhre und hinter derselben wurden mit durchbohrten 
und in Paraffin gesottenen Korken bewerkstelligt.

Mittelst dieser Versuchsanordnung wurde zunächst geprüft, wie sich die Menge 
des gelieferten Ozons zu der Geschwindigkeit der durchströmenden Luft verhielt. In 
der Erwägung, daß diese Art der Ozonbereitung Desinfektionszwecken dienstbar gemacht 
werden könnte, wurde von der Benutzung von reinem Sauerstoff Abstand genommen, 
da einerseits die erzielten Ozonmengen bei Verwendung von Luft ohnehin schon 
beträchtliche waren und anderseits dieses Verfahren die Kosten bedeutend herabmindert.

Der Ozongehalt der so behandelten Luft wurde nach der Methode von Baumert') 
iu der von Sonntags) angegebenen Weise ermittelt. An das Ende des Ozonapparates 
wurde eine Glasröhre angeschlossen, welche senkrecht in einen Cylinder hineinragte und 
unten fein ausgezogen war. In dem Cylinder befand sich eine 5 prozentige Jodkalium
lösung. Um sich jederzeit davon zu überzeugen, daß sämmtliches Ozon durch Jod
kalium zersetzt war, wurde quer über die Oeffnung des Cylinders ein befeuchteter 
Streifen von Jodkaliumstärkekleifterpapier gelegt. Es konnte niemals eine Bläuung 
desselben wahrgenommen werden. Nach Durchleitung von 11 Luft wurde die Flüssig- 
keitsmeuge auf 1000 ccm aufgefüllt uud in ICO ccm das frei gewordenen Jod durch 
Titrirung mit einer Lösung von unterschwefligsaurem Natron, deren Titer mittelst 
einer Kalibichromatlösuug bestimmt worden war, ermittelt. Hieraus konnte die Menge 
des Ozons berechnet werden, welche 1 1 Luft geliefert hatte.

Sobald das Ozon mit der wässerigen Jodkaliumlösung in Berührung kam. 
bildeten sich die starker:, weißen Nebel, welche Meissners als Antozon gedeutet hat. 
Auf diese Erscheinung werde ich später noch zurückkommen, vorläufig seien die Ergeb
nisse der Versuche mitgetheilt.

Durch- 
strömungs

zeit für
11 Lnft

Gelieferte
Ozonmenge

Dnrch- 
strvmungs- 

zeit für
1 1 Lnft

Gelieferte
Ozonmenge

Min. Sek. mg Min. Sek. mg

42 5,8 1 48 15,2
42 6,2 1 54 11,3
45 6,4 2 — 11,5
48 6,3 2 18 13,0

1 — 7,7 2 20 12,0
1 15 10,2 2 26 15,1
1 18 10,8 3 12 16,5
1 22 9,9 3 36 20,9
1 24 10,0 3 46 25,8
1 30 12,4 4 15 23,8
1 86 11,6 | 6 45 30,7
1 39 10,2 7 — 36,2
1 42 9,6

0 Poggendorff's Annal. Bd. LXXXIX, S. 40.
2) Zeitschrift für Hygiene, Bd. VIT1, S. 116.
3) Vergl. Engter a. et. O. S. 18.



234

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, das; die G-wichtsm-nge des erzeugten 
~3on., umso großer war, je langsamer die Luft durch den Apparat hindurchstrich. 
Durchweg» war dies allerdings in allen Versuchen nicht der Fall. Es ließ sich jedoch 
m um Ausnahmefällen der geringere Ertrag an Ozon aus äußeren Gründen erklären, 
e„ weder war m solchen Fällen die Thätigkeit des Gasmotors eine unregelmäßige, oder 
d,° Aufnahmefähigkeit der Metallbürsten an der Dynamomaschine war durch zu starke
; ni*U,n0 ,ober butcf) cmcn Ueberzug der letzteren mit einer Oelschicht beeinträchtigt 
^nnierhm können bei der großen Anzahl der Versuche diese Ausnahmen nichts an der 
■ Urtel andern, daß die relative Ozonmenge mit der angewandten Lustgeschwindigkeit in 
uieftent du ammenhang steht. Es iväre nun nicht zutreffend, wollte man mit Rlick- 
stcht au diese Thatsache bei Desinfektionsversuchen stets eine möglichst geringe Luftge- 
chwindigkit wählen, da hierbei doch nur die absolute Ozonn.enge in Frage kommen
‘2- ( "1 '0S 1 1 «»st bei einer Durchströmungsgeschwindigkeit von

i Mnuten öS -, mg Ozon lieferte, so hätten dagegen bei einer Durchlaufszeit von 
®efU"ben j.8uft ben awamt durchströmen können, welche je 5,8 d. h. im Ganzer,

' “8«fäDn ®ellefert ^tten- ^ wurden deshalb bei den Versuchen zur Vernichtung 
>ou Batterien durchschnittlich Strömungsgeschwindigkeiten von 1—3 Minuten nur aus

nahmsweise höhere oder niedrigere gewählt.

I. Einwirkung ozonhaltiger Lust auf Bakterien, welche Gegenständen anhaften.

l. Versuchsreihe: Bakterien trocken, Ozon trocken.

Eine zwei Tage alte Typhuskultur (auf Agar) wurde in wenig Wasser möglichst 
gleichniahig vertheilt. In diese Aufschwemmung wurden sterile Seidenfäden gelegt, bis 
dieselben vollkommen durchseuchtet waren. Nachdem diese lufttrocken geworden waren 
wnrien ,ie zum Versuch in der Weise verwendet, daß sie in einem geeigneten Glasbe- 
Mteichen beliebig lauge Ze,t direkt in den Strom der ozonhaltigen Luft gebracht

Wahrend einer Istündigen Versuchsdauer ivurden 76 I Luft verbraucht- ihre 
ZnZZaTfd>mTetY< Mn'S btm8emä6 fÜr bcn 2it°r 48 Sekunden. Wenn man 
diesem Ver nche ^8 1 1 ^st 6,3 mg Ozon liefert, so standen in
w b f lt v3Dn m Sebod, selbst das -instündig- Ein
wirken des^ Gases vermochte dre Wachsthumsfähigkeit der an den Seidenfädeu ange-
rockneten Typhusbacillen in keiner Weise zu verändern. In Bouillon wuchs bei Brüt-

5 * •“* — «***»« Mk, » «
SÄ3 zsr "* - **- «

... ®,'f 9i‘i”Uate stimmen auch mit den Beobachtungen überein, welche Sonntag-)
»E-cht hat. Krukowitsch-) nahm die Bakterien! 

u elche sich le, der Faulnist von Hllhnereiweiß entivickeln, mit Papierstreisen auf und

S. liglT"1“8, Ue6tt Mc 5Bct,CUtu"« d-s Ozons als Z-itschr. f. Hyg. Bd. VIII

2) Zeitschr. s. Hyg., Bd. IX S. 92.
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Ließ aus diese eutweder in frischem oder in getrocknetem Zustande oder nach vorherge
gangener Befeuchtung der trockenen Streifen ein nach Vorschlag von Suprunenko auf 
chemischem Wege hergestelltes Ozon einwirken. Suprunenko;) empfiehlt 20 Gewichts
theile Aetznatrium, 15 Gewichtstheile Manganhyperoxyd und 5 Gewichtstheile Natrium
salpeter mit der zweifachen Gewichtsmenge konzentrirter Schwefelsäure zu behandeln. 
Dieses Gemisch könne bis 1% Ozon liefern, wobei 1 g dieses Gases auf 15—17 Pfg. 
zu stehen käme. Die frischen Bakterien zeigten nach Istündiger Einwirkung des Ozons 
im Verhältniß von 3 mg auf 1 cbm Raum kein Leben mehr, während die trockenen 
und feuchten in der Pasteur-Bergmann'schen Nährflüssigkeit (10 Theile Zucker, 0,5 Theile 
weinsaures Ammon und 0,i Theil Dikaliumphosphat auf 100 Theile Wasser) eine 
Trübung hervorriefen. Bei Verwendung von 5 mg Ozon für den gleichen Raum 
keimten nur noch die trockenen, bei 8 mg überhaupt Mite Bakterien mehr aus. Diese 
zum Theil günstigen Erfolge führt Lukaschewitsch1 2 3) darauf zurück, daß bei diesem Ver
fahren der Ozondarstellung eine bedeutende Menge Stickoxyde nebenbei erzeugt wird. 
Zu seinen eigenen Versuchen benutzte er nur das auf elektrischem Wege erzielte Ozon. 
Eine 20tägige Einwirkung von 790 mg Ozon für 1 cbm Raum hatte die getrockneten 
Milzbrandsporen unbeschädigt gelassen.

Der negative Erfolg dieser Versuche kann nicht überraschen; denn Engler und Nasses 
haben nachgewiesen, daß das Ozon schon auf die sehr empfindlichen Reagentien 
Jodkalium und Jodkaliumkaliumstärkekleister in trockenem Zustande nicht 
mehr eimvirkt.

2. Versuchsreihe: Bakterien trocken, Ozon feucht.

Zunächst wurde die ozonhaltige Luft feucht gemacht, indem sie durch eine mit 
Wasser gefüllte Waschflasche hindurchging, ehe sie zu den Bakterien gelangte. Bei 
gleichen Verhältnissen wie im vorigen ersterwähnten Versuche (bei gleicher Luftge
schwindigkeit und Luftmenge) war das Resultat schon ein besseres: die an den Seiden
fäden angetrockneten Typhusbacillen waren nach 1 Stunde nicht mehr lebensfähig. 
Wurde durch eine Vermehrung der Anzahl der Liter der durchgeleiteten Luft die Ozon
menge gesteigert, so stellte sich der Erfolg noch günstiger. Es ergab sich:

Ein-
wirknngs-

daner
Ver

brauchte
Lust

Typhnsbacillen auf

Min. I Seidenfadeii Papierstreifen

0 0 + * +
15 22 + +
30 46 _ —
45 69 — —
60 90 —

*) + bedeutet Wachsthum iit Bouillon.
**) — bedeutet kein Wachsthum in Bouillon.

1) Ebenda S. 90.
2) Ebenda S. 93.
3) Engler, oi. a. O. S. 42.
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Nachdem durch diesen Versuch erwiesen worden war, daß Bakterien'durch die 
direkte Einwirkung des ozonhaltigen Luftstromes bei einem gewissen Feuchtig
keitsgehalt desselben schädigend beeinflußt werden, war es erforderlich zu ermitteln, wie 
sich dieselben verhalten, wenn sie sich in einem größeren Raum längere Zeit mit ozon
haltiger feuchter, nach Umständen ruhender Luft zusammen beflnden.

3. Versuchsreihe: Bakterien feucht, Ozon feucht.
_ 11111 die Verhältnisse für die Einwirkung des feuchten Ozons möglichst günstig zu 

gestalten, wurden die Bakterien mit sterilisirtem deftilirtem Wasser ausgiebig benetzt. Den 
Desinfektionsranm bildete eine dreifach tubulirte 16 cdm fassende Glasglocke, deren untere 
Oeffnung mit Vaselinwachs verstrichen, luftdicht schließend auf eine mattirte Glasplatte 
aufgedrückt wurde. Den an der Kuppe befindlichen Tubus schloß ein paraffinirter 
Kork, durch welchen zwei Glasröhren hindurchgingen. Durch die eine bis zum Boden 
der Glocke führende Röhre strömte die ozonhaltige Luft zu; die an der Kuppe endi
gende leitete das verdrängte Luftgemenge ab; letztere tauchte mit ihrer außerhalb befind
lichen Mündung 1 cm tief unter einen Wasserspiegel; da ferner das Ozon vor seinem 
Eintritt in die Glücke die Waschflasche zu passiren hatte, so war der Raum der Glocke 
mit Beendigung eines jeden Versuches vollkommen luftdicht abgeschlossen. Die zwei 
seitlichen Tuben waren durch paraffinirte Korke verschlossen, welche nach innen je ein 
in Fächer getheiltes Körbchen, aus Drahtnetz hergestellt, trugen. An letztere wurden die 
zu prüfenden Objekte gebracht und konnten nach Bedarf aus denselben in bestimmten 
Zeiträumen entnommen werden.

a) Versuch mit Typhus. — Lu ft verbrauch 108 1, Einwirkungsdauer bis zu 18 Stunden.
5)te Bacillen einer während 2 Tagen im Brütofen bei 37,o° C. auf Agar ge

wachsenen Typhuskultur wurden mit wenig sterilem Wasser angerieben. Hieraus 
wiirdm die nachstehend verzeichneten Gegenstände in die Bakterienaufschwemmunq ein
gelegt Nach Trocknung an der Lust wurden diese Objekte mit sterilem Wasser be- 
senchtet und so zum «ersuch verwendet. Es wurden sowohl während des Versuches 
als auch 18 Stunden nach Beendigung Proben behufs Verimpfung auf Bouillon ent-

Ein
wirkungs

dauer

Ver
brauchte

Luft
1

Filter
papier

Seiden
fäden

Glas
stäbchen

I
Eisen
drähte

0 Mi u. 0 + + + +15 ,, 32 + + + +30 „ 57 + + + +45 ,, 83 + + +1 Stunde 
18 „ |

108 + +
—

.. a!Im ®eflCnftä,ttlm t>Ee demnach eine 18stündige Einwirkung von Ozon
bK. Typhusbaeillen zum Absterben gebracht. Ein Eintrocknen der Bakterien konnte 
dieses Resultat nicht beeinflußt haben; die Objekte waren nach der letzten Entnahme

fr
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noch feucht, wenn auch nicht mehr in dem Grade wie zu Anfang. Es ist wahr- 
fcheinlich, daß bei diefer Luftgefchwindigkeit das Ozongasgemenge nicht genügend Zeit 
zur vollständigen Sättigung mit Feuchtigkeit hatte.

Anderfeits beobachteten wir, daß die an Filterpapier und Seidenfäden anhaftenden 
Bacillen mehr Widerstand zu leisten vermochten, weil sie eben tiefer in das Innere des 
Materials eingedrungen und deshalb mehr geschützt waren gegen Ozon als die an einer 
glatten Oberfläche (Glas, Eisendraht) in dünner Schicht anklebenden. Dieselbe Beobach
tung machte ich noch in weiteren Versuchen bei der Benützung von dickem Flanell, 
Parchend, dünnem Baumwollstoff und Rohseidenzeug.

b) Versuch mit Typhus. — Verminderung des Luftverbrnuches, Verlängerung der Ein
wirkungsdauer.

Um die Grenze ausfindig zu machen, bei welcher Typhus unter diesen Verhält
nissen, bei Verwendung verschiedener Materiale als Träger, abstirbt, wurde die Ein
wirkungsdauer auf 21 Stunden verlängert, nachdem durch die Glocke das 5fache ihres 
Rauminhaltes an ozonhaltiger Luft mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 
2 Minuten für das Liter geströmt war. Die Typhuskultur war währeud 2 Tagen im 
Brütofen bei 37,o° auf Agar gewachsen.
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Kontrole 1. Vor Beginn des Versuches 
tierimpft........................................ + + + + + + + + +

Nach inständiger Einwirkung oerimpft — — — — — -- —
+

—
Kontrole 2. Nach 21 Stunden tierimpft + + + + + + + 4~

Die am Schluffe des Versuches verimpften Proben wurden während dessen Dauer 
in einer feuchten Kammer gehalten.
c) Versuch mit Absceßeiter. — Weitere Verminderung des Luftverbrauch es bezw. Ver

längerung der Einwirkungsdauer.
Zu gleichem Ergebniß führte auch ein Versuch mit Absceßeiter, bei welchem das 

dreifache des Rauminhaltes der Glasglocke an Luft und eine 24stündige Einwirkung 
des Ozons angewendet wurde.

Kontrole 1. Vor dem Versuch veriinpft . . 
Nach 24stündiger Einwirkung tierimpft . . 
Kontrole 2. Nach 24 Stunden tierimpft . .
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'SIT dem Eiter wurden durch Plattenanlage eine zahlreiche Menge von Staphylo
kokken nachgewiesen. Das Gelingen dieses Versuches schiebe ich dem Umstande zu, daß
rer Eiter auf die Oberflache der verschiedenen Materiale nur in äußerst dünner Schicht 
aufgetragen worden war.

d) Versuch mit SBei.,er.e ®«minber..nB des «uftoerbrauches und
ßieta;e Einwirkungsdauer wie im vorhergehenden Versuche.

„ . .3®oK*e bt5e Quiche mit der Glasglocke in die Praxis übertragen, so hätte 
es keinen Anstand, die Einwirkungsdauer der ozonhaltigen Lust beliebig lange auszu- 
iehnen, dagegen würde es undurchführbar fein, auf die Zuleitung des desinfizirenden 
Gasgemenges verhältnißmäßig ,° lange Zeit zu verwenden. Man wird bei solchen 
Verhältnißen wo es sich ran größere Räume handelt, nicht 6m kleinen Laboratoriums- 

3” ^°"»m,g von Ozon wählen, sondern einen entsprechend umfangreicheren, 
brnd) welchen in derselben Zeiteinheit eine weit größere Luftinengc hindurchgeschickt 
iveri en kann. Eine vollkommene Erneuerung der Lust eines Raumes durch ozonhaltige 
ivird bei der dazu erforderlichen Zeit wohl nie erreichbar fein.

Ich glaubte, den gedachten Verhältnissen bei der praktischen Durchführung 
eines solchen Desinfektionsverfahrens nahe gekommen z„ sein, wenn ich bei den mir 
ungebetenen Umstanden (kleiner Ozonerzeuger, Raum von 16 cdm) die doppelte 
Raummenge ozonhaltiger Luft in die obengeschilderte Glasglocke mit einer Geschwin
digkeit von 1 Minute für das Liter einleitete; dies erforderte rund eine halbe Stunde
nÄmr i«irrt61" SCC,Utf’e tombe cüt "pichst widerstandsfähiges Material gewählt 
nämlich Milzbrandsporen, deren Lebensfähigkeit durch 7 Minuten lange Einwirkung

■ des strömenden
Dampfes noch nicht 
vernichtet worden 
war. Zur Ermitte
lung dieser Eigen
schaft stellte ich mir 
einen Apparat her, 
wie die neben
stehende Zeichnung 
veranschaulicht. Da 
sich derselbe als 
praktisch erwies, so 
möge eine kurze Be
schreibung hier an
gereiht werden.

An dem Korke a 
ist ein Tischchen aus

flechte (d) befestigt, ans welches die zu prüfenden Objekte gelegt werden^ DiVk^^. 

demselben befindet sich die Kugel des Thermometers (c), welches die in V •
Umgebung der Objekte herrschende Temperatur angiebt' Der Dampf wird "üi "der
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Flasche d, welche nicht 311 klein sein darf, erzeugt, strömt durch ein kurzes gerades Rohr 
in den eigentlichen . Desinfektionsraum e und entweicht aus demselben durch vier 
Kanäle f, welche in der Oberfläche des Korkes a eingeschnitten sind (vergl. Schnitt yz).

Zur Ausführung des Versuches wird die Flasche d in dem angedeuteten Maße 
mit Wasser gefüllt und dieses durch einen Bunsenbrenner zum Sieden erhitzt. Unter
dessen wird der Kork mit dem Tischchen aus dem Desinfektionsraum entfernt, und auf 
letzteres werden die zu prüfenden Objekte gelegt. Dieser wird vermittelst der rund 
ausgeschweiften Arme einer Tiegelzange gefaßt und wieder an seine Stelle gebracht, 
sobald das Thermometer 1000 C. zeigt. Nach beliebiger Zeit entnimmt man in gleicher 
Weise das Bakterienmaterial dem Apparat behufs Verimpfung.

Nachdem die Widerstandsfähigkeit der an Seidenfüden angetrockneten Milzbrand
sporen in der geschilderten Weise ermittelt worden war, wurden mit einer dicken Auf
schwemmung derselben die Außenseiten der im Versuch benutzten Materiale (Holz, 
Deckglas, Flanell u. dergl.) schwach bestrichen. Die Objekte wurden im Exsiecator 
getrocknet und kurz vor dem Versuch mit sterilem, destillirtem Wasser wieder augefeuchtet. 
Es wurden geimpft: vor dem Versuch je ein Gelatineröhrchen (Controle a), 24 Stunden 
nach dem Versuch je ein Gelatineröhrchen und je ein Meerschweinchen mit den Objekten, 
welche sich in der ozonhaltigen Luft befunden hatten, sowie je ein Gelatineröhrchen 
(Controle b) und je ein Meerschweinchen (Controlthier) mit den Objekten gleicher 
Herkunft, welche während der Dauer des Versuches in einer feuchten Kammer gehalten 
worden waren.

Holz Deckglas Flanell,
dick

Baum
wollenstoff,

dünn
Rohseiden

zeug

Controle a................................ + + + + +
Verimpfung nach 24stünd.j Gelatine. + + 4* + +

Einwirkung des Ozons\ Thier . . todt nach todt nach todt nach todt nach todt nach
3 Tagen 3 Tagen 3 Tagen 2 Tagen 3 Tagen

Controle b . ............................. + + + + +
Controlthier................................ todt nach todt nach todt nach todt nach todt nach

3 Tagen 2 Tagen 2 Tagen 2 Tagen 2 Tagen

Bei sämmtlichen Verimpfungen aus Gelatine trat Wachsthum ein, und alle 
infizirten Thiere starben an Milzbrand, wie durch den mikroskopischen Milzbefund 
nachgewiesen wurde.

Das Ergebniß des Versuches war also ein vollständig negatives.
Sonntag H erzielte dagegen eine vollständige Abtödtung von Milzbrandsporen und 

Staphylococcus pyogenes albus, welche an Seidenfäden hafteten und befeuchtet 
worden waren, wenn er in seine Glocken während 5l/2 Stunden drei Liter Sauerstoff 
einleitete, welcher derart ozonisirt war, daß der Ozongehalt anfänglich 13,53 mg auf 
das Liter betrug und das Gasgemenge 24 Stunden einwirkte.

0 a. a. £). S. 128.
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^ LnkaschewitschZ konnte mit 1,5 g Ozon in 1 cbm Raum Kommabacillen innerhalb 
15 Stunden noch nicht todten; erst nach 24 stündiger Einwirkung trat ein theilweiser 
Erfolg ein. Die Mikrobien des faulenden Hühnereiweißes kamen erst nach 24 ständiger 
Einwirkung von 360 mg Ozon znm Absterben, vorausgesetzt, daß sie feucht waren.

Die Einwirkung des Ozons ans Bakterienknlturen, welche sich aus künstlichen 
Nährböden befinden, worüber Ob erd o erster«) Oernm») und Wyssokowitsch ') Versuche an
stellt haben, wurde hier nicht berücksichtigt, da diese Verhältnisse für die Frage der 
Verwendbarkeit des Ozons zu Desinfektionszwecken weniger in Betracht kommen.

Rach dem Ergebniß der vorstehenden Versuche darf man annehmen, daß sich 
das Ozon zur Desinfizirung von Gegenständen und speziell von Wohn- 
rüumen nicht eignet, xsrt letzterem Falle wird die Einwirkung des Gases noch 
dadurch geschwächt werden, daß dasselbe in Folge der Durchlässigkeit der Wände in 
dem Raume nicht beliebig lange Zeit in gleicher Konzentration erhalten werden kann.

kl. Einwirkung ozonhaltiger Luft auf Bakterien in wässerigen Flüssigkeiten.

Zur Beschaffung eines ausreichenden Bakterienmaterials wurden Agarplatten (un
gefähr- 20 ccm Agarnährboden in eine Petri'sche Schale gegossen) möglichst reichlich 
niit einer Reinkultur gestupst und bei Zimmertemperatur oder im Brütofen bis zum 
üppigen Wachsthum gehalten. Das gewachsene Material wurde mit einem ausge
glühten Platinspatel unter thunlichster Vermeidung einer Verletzung der Agaroberfläche 
vorsichtig abgenommen. Hierauf wurde dasselbe zunächst mit wenig sterilem, destillirtem 
Wasser in einem Erlmeher'schen Kolben mit sterilen Porzellanschroten tüchtig durch
geschüttelt, um zusammenklebende Bakterienmassen zu trennen. Nach darauf in ent
sprechender Weise bewirkter Verdünnung war das Material für den Versuch geeignet.

Eine Aenderung des Apparates, welcher zur Bestimmung der Ozonmengen ver
wendet worden ist, war bei diesen Versuchen nicht nothwendig. Anstatt des Cylinders 
mit Jodkaliumlösung wurde nur ein solcher vorgeschoben, in welchem sich die Bakterien 
aufschwemmung befand. Am Anfang oder am Ende jeden Versuches wurde eine Jod- 
kalrnmlosung zur Bestimmung der Ozonmenge vorgelegt. Da stets daraus geachtet 
wurde, daß die Flüssigkeitssäule immer die gleiche Höhe hatte wie die der Bakterien- 
ansschwemmung, so war im Apparat der zu überwindende Druck und demgemäß die 
durch die Gasuhr geregelte Strömungsgeschwindigkeit in beiden Fällen die gleiche. 
Es konnte somit annähernd berechnet werden, welche Ozonmenge auf die Bakterien 
erngewu-kt hatte. Die Höhe der Flüssigkeitssäulen der Bakterienausschwemmungen 
wechselte zwischen 19—21 cm, ihre Menge betrug immer 500 cbm. Vor der Zu
führung ozonhaltiger Luft wurde eine bestimmte Menge der Aufschwemmung ent
nommen, welche als Controle zur Anlage von Platten- oder Bouillonkulturen oder zur 
Verimpfung auf ein Thier verwendet wurde; zu gleichem Zwecke wurde dies in be-

1) st. st- O. S. 94.
2) st. st. O.
3) Centralbl. f. Bakteriologie u. Parasitenkunde 23b. II S. 202.
i) Centralbl. f. Bakteriologie u. Parasitenkunde 23b. V S. 715.
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stimmten Zeitabständen während des Versuches wiederholt, um aus der Verminderung 
der Zahl der Bakterien, dem Wachsthum derselben oder dem Verhalten des geimpften 
Thieres die Beeinflussung der angewandten Bakterien durch Ozon zu erkennen.

Sobald die ozonhaltige Luft mit der wässerigen Flüssigkeit in Berührung kam, 
traten die weißen Nebel auf, welche auch bei den Versuchen mit Jodkaliumlösung be
dachtet wurden. Meißner, Schönbein und Anderel 2 3 4 5) glaubten in den weißen Nebeln 
dav Antozon vor sich zu haben, dagegen hat Engler-) nachgewiesen, daß das sogenannte 
Antozon nur dann entsteht, wenn Ozon in Gegenwart von Wasser zerstört wird; er 
erkannte die besagten Nebel vielmehr als Wasserstoffsuperoxyddamps. Wurden dieselben 
„durch stark gekühlte Röhren geleitet, so verdichtete sich nach langem Durchleiten ein 
geringer Anflug einer Flüssigkeit, der in Wasser gelöst deutliche Wasserstoffsuperoxydreaktion 
zeigte; zu gleicher Zeit ging die nebelbildende Eigenschaft des Gases verloren." Debus-ff 
konnte später die Richtigkeit dieser Annahme bestätigen.

In neuerer Zeit wurde dem Wasserstoffsuperoxyd eine desinfizirende Wirkung zu
gesprochen. Altehoeferff und Heidenhain ff haben bei dem Zusatz desselben in lOprozen- 
tiger Lösung zum Trinkwasser bezw. zur Milch im Verhältniß 1; 1000 behufs Ab- 
tödtung der Keime positive Resultate erhalten. Hiernach kann die Eigenschaft des 
Ozons, bei seiner Zerstörung im Wasser, Wasserstoffsuperoxyd zu bilden, nur als eine 
günstige betrachtet werden, insoweit die Einführung des Ozons in die Desinfektions- 
l^axis gedacht ist; sie war dagegen störend bei den vorliegenden Versuchen, wo es darauf 
ankam, den Einfluß des Ozons allein aus Bakterien kennen zu lernen.

Desinfektionsversuche, welche von dem zum Kaiserlichen Gesundheits-Amt komman- 
dirten Kgl. Württembergischen Affistenzart Dr. Scheurlen mit Wasserstoffsuperoxyd an
gestellt worden waren, hatten dem letzteren Mittel in gedachter Hinsicht nur einen sehr
geringen Werth beigelegt. Derselbe hatte mit zwei Präparaten gearbeitet. Das eine 
war 3gewichtsprozentig bezw. lOvolumprozentig; es zeigte eine Acidität von 30 ccm 
XU Normalnatronlauge aus 100 ccm Wasserstoffsuperoxyd; das andere war llgewichts- 
prozentig bezw. 30 33volumprozentig, und zur Neutralisation der Säure waren für 
100 ccm 162 ccm y4 Normalnatronlauge nothwendig.

Nach 3tägigem Verweilen in dem erstgenannten Präparate hatten Milzbrandsporen 
au ihrer Wachsthumssähigkeit und Virulenz keine Einbuße erlitten, Milzbrandbacillen 
waren nach 24 Stunden getödtet, dagegen waren im zweiten Präparate die gleichen 
Bakteriensormen schon nach 24 Stunden vernichtet. Mit Recht schloß Scheurlen, daß 
im letzteren Falle der Erfolg dem Säuregehalt der Flüssigkeit zuzuschreiben sei. Nach 
einer Mittheilung des Lieferanten war dem Wasserstoffsuperoxyd behufs Haltbarmachung 
Phosphorsäure hinzugefügt worden.

^u dcr Ueberlegung, daß die bei der Ozondarstelluug gebildeten Mengen von

0 Vergl. Engler S. 18.
2) Engler a. o. O. S. 18.
3) Ebenda.
4) Centraldl. für Bakterielogie und Parasitenknnde. Bd. VIII S. 129.
5) Ebenda S. 488 und 695.

Arb o. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 16
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Wasserstoffsuperoxyd äußerst gering sind (vergl. Engler's Versuch der Verdichtung des
selben), fernerhin mit Rücksicht ans die relativ kurze Zeitdauer meiner Versuche gegen
über denen von Altehoefer und Heidenhain, und namentlich ans Grund der Ergebnisse 
der Scheurlen'schen Versuche, darf man annehmen, daß bei den nachstehenden Versuchen 
das Wasserstoffsuperoxyd nur in so geringem Grade auf die Bakterien eingewirkt hat, 
daß hierdurch das Bild der desinstzirenden Wirkung des Ozons wesentlich nicht ver
ändert worden ist. Man wird fernerhin in besagter Hinsicht Abstand nehmen dürfen, 
von dem Einstuß der Säuren, welche Dr. Frölichs) bei seiner Darstellungsweise des 
Ozons aus atmosphärischer Luft auftreten sah. Er beobachtete, „daß unter Umständen 
bei der Ozonisirung der Luft kleine Mengen von salpetriger Säure und Salpetersäure 
gebildet werden, aber nie Stickoxyd, welches man an der Bildung von rothen Dämpfen 
beim Austritt an die Lust erkennen würde." In wiederholten Fällen konnte ich bei 
den mit ozonhaltiger Luft behandelten Flüssigkeiten salpetrige Säure und Salpeter
säure mittelst Metaphenylendiamin bezw. Diphenylamin nicht nachweisen; manchmal 
gelang die Reaktion, trat dann aber nur so schwach auf, wie sie oft in sehr bakterien
reichen Fluß- oder anderen Gewässern zur Beobachtung kommt. Die geringen Mengen 
dieser Säuren konnten, wenn sie vorhanden waren, die Lebensthätigkeit der Bakterien 
nicht beeinflussen. Die Bildung von rothen Dämpfen (Stickoxyd) wurde ebenfalls nie 
beobachtet.

1. Versuchsreihe: Bakterienausschwemmungen in destillirtem sterilisirtem
Wasser.

a) Milzbrandsporen.
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Milz

0 0 15,2 0 3 717 000 3 Bacillen
5 3 060 46,5 26 000 3 Bacillen

10 5 850 89,9 0 Nach 14Tagen noch Mi eit b
20 11850 180,i' 0 „ 14 „ „
40 23 550 357,8 0 „ 14 " " "

b) Milzbrandbacillen.

0 0 0 57 000 4 Bacillen
2 1200 11,5 21 500 3 Bacillen
5 3 010 28,8 5 000 3 Bacillen

10 6 040 58,o 0 Bleibt am Leben
*) Hierunter ist in dieser wie in den folgenden Tabellen die für 1 ccm der bakterienhaltigen Flüssigkeiten berechnete Anzahl 

von Seimen zu verstehen, welche ermittelt worden ist auS der Zahl der, bei Verimpfung bestimmter Mengen der Versuchsflüssigkeiten 
in Gelatine, bei Zimmerwärme ausgewachsenen Kolonien.

1) Sonderabdruck aus der Elektrotechnischen Zeitschrift. 1891. Heft 26, S. 7.
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c) Typhus.

Ein- Ver- 11 Luft Berech- Anzahl der
wirkungs- brauchte lieferte nete Ozon- Keime in Wachsthum in

dauer Luft Ozon menge 1 ccm Auf- Bouillon bei 37,o° C
Minuten ccm mg mg schwemmung

0 0 0 12 247 000 +
2 3100 6,3 19,5 0 —
5 7 900 49,8 0

10 16 500 103,9 0

d) Cholera.
zu Anfang

0 0 12,7 0 2 721000 +
2 1350 zu Ende 16,7 0 +
5 3 250 12,2 40,3 0 —

10 6 450 Mittel 80,o 0 —
12,4

Die Versuche sprechen übereinstimmend für eine große Desinsektionskraft des 
Ozons in dieser Anwendung. Die Leistung irgend eines desinfizirenden Mittels wird 
stets in umgekehrtem Verhältniß zu der Anzahl der Keime stehen, welche zu zerstören 
sind; trotz der überwiegenden Zahl kommt in den vorstehenden Tabellen die größere 
Widerstandsfähigkeit der Milzbrandsporen gegenüber den -Bacillen zum Ausdruck. 
Andererseits spricht ein Vergleich der Versuche c und d dagegen, daß bei der des- 
infizirenden Wirkung des Ozons die Anzahl der Bakterien in diesen Grenzen eine 
Nolle spielt. Während die Milzbrandsporen nach Anwendung von 89,9 mg Ozon 
nicht mehr lebensfähig waren, war dies bei den Milzbrandbacillen schon nach einem 
Verbrauch von 58,o mg der Fall, und zur Tödtung der Typhus- und Cholerabacillen 
reichten bereits 19,5 bezw. 16,7 mg hin. Da im letzten Falle unter der günstigeren 
Bedingung der Brutwärme in Bouillon noch ein Wachsthum auftrat, während es aus 
den in Zimmerwärme gehaltenen Gelatineplatten ausblieb, so darf man mit Rücksicht 
aus den Versuch c annehmen, daß die Grenze der vernichtenden Wirkung bei Cholera 
Zwischen 16,7 und 19,5 mg lag.

C. Großmann und Meyerhausen') beobachteten das Einwirken von Ozon auf 
Bakterien aus Heu- und Frosch-Jnfusen im hängenden Tropfen. So lange reiner 
Sauerstoff durch die Kammer (Engelmann'sche Gaskammer) hindurchgeleitet wurde, 
Zeigten die Bakterien große Beweglichkeit; wurde dagegen ein elektrischer Strom, welcher 
mit einem Ruhmkorff'schen Induktor und einem Babo'schen Ozonapparat in Verbindung 
gesetzt war, geschlossen, so daß eine Umwandlung des Sauerstoffes in Ozon stattfand, 
1~o trat je nach der Dicke des Tropfens in 1—5 Minuten völliger Stillstand ein, aus 
welchem sich die Bakterien nie wieder erholten. Die beiden Autoren schlossen aus

1) C. Großmann und Meyerhausen, Ueber das Leben der Bakterien in Gasen. Pflüger's Archiv 
für die gesammte Physiologie. Bd. XV, S. 265.

16°



244

tfjren Versuchen, „daß Ozon die Bakterien in jedem Stadium ihrer Entwicklung in 
sehr kurzer Zeit, ja man darf wohl sagen augenblicklich, tödtet, sobald das Gas in hin
reichender Konzentration auf die Organismen einwirken kann". Dagegen fand Szpilmann') 
der seinen Versuchen mit Fäulnißbakterien, die in gleicher Weise wie die vorigen an
gestellt worden waren, daß dieselben im hängenden Tropfen erst nach 15 Minuten ihre 
Bewegung verlangsamten und erst nach 20-30 Minuten zum völligen Stillstand 
kamen." Milzbrandbacillen dagegen wurden gar nicht beeinflußt, sie entwickelten und 
vermehrten sich ebenso wie in atmosphärischer Luft und Sauerstoff. E. Fischers kam 
auf Grund einer Reihe von Versuchen zu dem Ergebniß, daß Ozon die Entstehung
und Fortpflanzung von organischen Keimen wohl verzögert, letztere aber keineswegs 
vernichtet.

Oberdoerffer') konnte Milzbrandsporen in einer Aufschwemmung durch Einleiten 
von Ozon innerhalb einer halben Stunde nicht vernichten, erst nach fünfstündiger Ein
wirkung des Gases wurden dieselben getödtet, sodaß auf Agarplatten ein Auswachsen 
nicht mehr stattfand, und das geimpfte Versuchsthier gesund blieb. Bei gleicher Ver
suchsanordnung wurden Staphylokokken (pyogenes aureus) in einer halben Stunde 
lebensunfähig. D. Labbe und Oudin^) ließen Ozon zwei Stunden auf Tuberkelbacillen 
(Kultur) einwirken. Zwei damit geimpfte Meerschweinchen blieben am Leben, während 
die Koutrolthiere nach 25 Tagen zu Grunde gingen.

Diese Ergebnisse weichen sehr von einander ab und stehen hinsichtlich der Zeit
dauer der eingetretenen Wirkung nicht im Einklang mit den meinigen, ausgenommen 
vielleicht dre von Großmann und Meyerhausen, sowie zum Theil die von Szpilmann. 
Eine Mittheilung über die Menge des vei wendeten Ozons ist nirgends gemacht; man 
ist deshalb vielleicht zu der Annahme berechtigt, daß diese zu gering war. Dieses ist 
gewiß zutreffend bei den Oberdoerffer'schen und Szpilmann'schen Versuchen hinsichtlich 
des Milzbrandes, dagegen war die Ozonmenge gewiß ausreichend bei den im hängenden 
tropfen angestellten Beobachtungen der Bakterien der Heu- und Frosch-Jnfuse von 
C. Großmann mtb Meyerhaufen, sowie der Fäulnißbakterien mm Szpilmann wie 
das poptive Ergebniß bewies. Es muß aber noch ein anderer Umstand vorliegen, 
welcher den verschiedenen Ausgang der Versuche bedingte. Zur Ermittelung desselben 
zeigen die nachstehenden Versuche den Weg.

Bd, otÄT lW,et ^ Verholte,, der Milzbrmidbaeillen in @afe„. Zeilschr. für physiol. Chemie.

Bonn(l88^ 1'.'2? nClei' ®hra’Wml« Ozons (ins Gährung mtb Fäulnis. Inauguraldissertation.

1889. @. m‘X ®i"miri,m9 beä D8°"6 mlf Batterien. Inauguraldissertation. Bonn,

4) Comptes rendus 1891. CXIII. S. 143.



2. Versuchsreihe: Bakterienhaltige Wässer verschiedener Art.

a) Kanalj cf u ch e.
Zur Entfernung der gröberen suspendirten Theile wurden ungefähr 300 ccm Kanaljauche durch lose 

Watte filtrirt und mit Wasser zu 500 ccm aufgefüllt.

Zeitdauer
der

Einwirkuug

Minuten

Verbrauchte
Luft

1

Anzahl 
der Keime 
in 1 ccm 

Kanaljauche

Oxydations
größe der 
500 ccm 

Kanaljanche
mg 0

0 0 11466 000 88,o
5 4 13 230000

10 11 17 640000
20 18 8 820 000
30 26 7 560 000
40 34 5 040 000
60 54 9 000 000 66,o

b) Gartenerdeaufschwemmung.
25 g Gartenerde wurden mit 500 ccm Wasser aufgeschwemmt; nach 24stündigem Absetzenlassen wurde 

das Wasser abfiltrirt und dessen Menge auf 500 ccm ergänzt.

Ein
wirkungs

dauer

Minuten

Ver
brauchte

Luft

ccm

1 1 Luft 
lieferte 
Ozon

mg

Be
rechnete
Ozon
menge
mg

Anzahl 
der Keime 
in 1 ccm 
Garten
erdeauf- 
schwem- 
muug

Wachs
thum in 
Bouillon 

bei
37,o° C.

Oxydations
größe der 

500 ccm Auf
schwemmungs

flüssigkeit 
mg 0

0 0 0 8100 + 13,o
5 2 050 30,9 35 +

10 4 250 15,i 64,2 15 +
15 6200 93,6 12 +
20 7 300 110,2 0 +
25 10 350 156,3 0 —
30 12 400 187,2 0 — 6,3

c) SPreewasser.

Ein
wirkungs

dauer

Minuten

Ver
brauchte

Luft

ccm

1 1 Luft
lieferte
Ozon

mg

Be
rechnete
Ozon
menge

mg

Anzahl der Keime 
in 1 ccm 

Spreewasser
Oxydations

größe der
500 ccm 
Wasser
mg 0

fest
wachsende

verflüssi
gende

0 0 Zu 0 22 300 400 5,4
1 550 Anfang 8,4 15 500 160
2 1150 14,5, 17,5 18 500 140
5 2 800 zu Ende 

15 9 42,6 140 4
10 5 500 Mittel 83,6 0 0
15 8250 15,2. 125,4 0 0 4,o

Gegenüber den vorhergehenden Versuchen mußte diesmal die weit geringere Wirk
samkeit des Ozons auffallen. Es war doch nicht anzunehmen, daß die Bakterien
gemische in den verwendeten Flüssigkeiten Formen einschlössen, welche die Milzbrand-
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sporen an Widerstandsfähigkeit übertrafen, ausgenommen vielleicht einzelne Mikro
organismen der Gartenerde. Wenn dem fo gewesen wäre, so hätte die Vernichtung 
der Keime in der Kanaljauche früher auftreten müssen als in der Gartenerde. Dies 
war jedoch nicht der Fall; während in letzterer schon nach 25 Minuten sicher keine 
lebenden Organismen mehr vorhanden waren, waren bei der erstgenannten Flüssigkeit nach 
einstündiger Versuchsdauer nur 21,5 % der Anfangs vorhandenen Keime Zerstört. Daß 
die Menge derselben nicht der Grund des verschiedenen Ergebnisses sein konnte, geht 
aus einer Betrachtung der beiden Versuche mit Spreewasser und Gartenerdeaufschwem
mung hervor. In ersterer Flüssigkeit waren fast um dreimal mehr Bakterien vorhanden, 
als in der letzteren und dennoch trat ein positiver Erfolg schon nach einem Verbrauch 
von 83,6 mg Ozon auf, während hierzu im anderen Falle 156,3 mg benöthigt 
wurden. Diese Ozonmengen überschreiten bedeutend diejenigen, welche bei der An
wendung von destillirtem und sterilisirtem Wasser ermittelt worden sind; nur die 
am meisten widerstandsfähige Form, die Milzbrandsporen, verbrauchte etwas mehr 
(89,9 mg) als die Bakterien im Spreewasser (83,6 mg).

Es drängte sich die Vermuthung auf, daß der verschiedene Ausfall der Versuche 
durch den Grad der Verunreinigung des Wassers bedingt war, in welchem sich die 
Mikroorganismen befanden. Ist diese Ansicht zutreffend, so muß man annehmen, daß 
das Ozon zuerst zur Oxydation der leblosen organischen Masse verwendet worden ist 
und erst dann aus die lebende und geformte einzuwirken begonnen hat, als ersteres 
bis zu einem gewissen Grad eingetreten war. In der That stellte sich auch heraus, 
daß diejenige Zahl, welche uns einen Ausschluß über die Größe der Verunreinigung 
des Wassers durch organische Substanzen giebt, daß die Oxydationsgröße durch die 
Einleitung des Ozons eine Verminderung erfahren hatte. Die Oxydationsgröße wurde 
in allen Fällen vor und nach dem Versuch durch Titrirung mit Kaliumpermanganat 
ermittelt; sie sank von 88,o auf 66,o mg Sauerstoffverbrauch Lei der Kanaljauche, von
13,o auf 6,3 mg bei der Gartenerdeausschwemmung, von 5,4 auf 4,o mg bei dem Spree
wasser.

Vorläufig ist nicht ausgeschlossen, diese Abnahme aus Rechnung der vernichteten 
Bakterien zu schieben; denen bei Ausführung dieser Untersuchungsmethode, bei 10 Minuten 
langem Kochen eines Wassers, welchem konzentrirte Schwefelsäure zugesetzt ist, werden 
sicherlich die in demselben befindlichen Bakterien derart beeinflußt, daß der von dem 
Kalipermanganat abgespaltene Sauerstoff aus die organische Substanz derselben oxy- 
dirend einwirken kann. Während des Versuches war in allen Fällen ein Theil der 
Bakterienwaffe durch Ozon oxydirt worden, diese Menge müßte bei der Schlußtitrirung 
abgerechnet werden. Inwieweit die Verminderung der Oxydationsgröße auf einen Verlust 
an Mikroorganismen zu beziehen ist, lehrte die weitere Versuchsreihe.

3. Versuchsreihe: Milzbrandsporenausschwemmung in destillirtem sterili
sirtem Wasser ohne und mit Zusatz von Hammelserum.

Da die organischen Stoffe hinsichtlich ihrer Oxydirbarkeit in verschiedenen 
Wässern von einander abwichen, so wurde zur Herstellung von Bakterienausschwem
mungen eme Flüssigkeit gewählt, welche sich in dieser Hinsicht gleichmäßig verhielt.
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Es wurden Milzbrandsporen in sterilem, destillirtem Wasser aufgeschwemmt, und diesem 
zum Theil steriles Hammelserum in wechselnder Menge zugefügt. Je nach dem Ver
halten der Sporen gegen Ozon war hiernach ein Schluß zulässig auf die Bedeutung 
des Vorhandenseins von organischer lebloser Substanz. Die Sporen stammten von 
ein und derselben Milzbrandrasse. Es wurde das Material einer Agarplatte zur 
Impfung von 10 Agarplatten benutzt, welche gleichlange Zeit im Brütofen bei 28 bis 
30° C bis zur Sporenbildung gehalten worden waren. Zunächst wurden in der oben 
geschilderten Weise 400 ccm Aufschwemmung hergestellt, diese zu je 100 ccm in 
4 Cylinder vertheilt, welche nach Hinzusügung des Hammelserums mit sterilisirtem, 
destillirtem Wasser auf 500 ccm aufgefüllt wurden. Behufs gleichmäßiger Verkeilung 
der Sporen wurde vor Beginn des Versuches Lust durch die Ausschwemmung geleitet 
und während befielt die erste Probe zur Anlage der Kontrolplatten (0 Minuten Ein
wirkungsdauer) entnommen. Mit der Schließung des Stromes begann die ununter
brochene Einwirkung des Ozons, während welcher bis zum Schluß des Versuches die 
weiteren Proben entnommen wurden.

a) Ohne Zusah von Hammelserum

Eimvir- Der- 1 1 Luft Berech-
kungs- brauchte lieferte nete Ozon-
b auer Luft Ozon menge

Minuten ccm mg mg

0 0 0
5 1550 16,5 25,6

10 2 750 45,4
20 5 600 92,4

Anzahl der 
Keime in 

1 ccm Auf
schwemmung

1171 800 
201 600 

10 
0

b) Mit Zusatz von 0,25 pCt. Hammelserum

0
5

10
20

0
5

10
20

0
5

10
20

0
1450 
3 450 
5 300

I5,i
0

21,9
52,1
80,o

1 436 400 
793 800 

1008000 
693 000

c) Mit Zusatz von 0,5 pCt. Hammelserum

0
2150 
5 350 
8 600

13,i
0

28,2
70,1

112,7

1 791200 
1008000 

756000 
1008 000

d) Mit Zusah von 1 pCt. Hammelserum

0
2 000 
6000 

12 350

11,5
0

23.0
69.0 

142,0

2 520 000 
1827 000 
1890000 

630000

Diese Versuche haben ergeben, daß das Ozon am stärksten auf die Sporen ein
wirkte, wenn kein Hammelserum dem Wasser zugefügt worden war, und daß mit der 
Zunahme der Menge des letzteren die Vernichtung von Sporenmaterial eine geringere
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ttuirbe. In 20 Minuten wurden von den zu Anfang des Versuches vorhandenen Sporen 
zerstört:

a) ohne Zusah von Hammelserum.............................. 100 Mt.
b) bei Zusah von 0,25 Mt. Hammelserum .... 52 ,
o) " " » 0,5 „ „ .... 44 „
d) »»» 1 » „ .... 75 „

Dre Ergebnisse der Versuche a, b, und c stimmen gut mit einander überein; da
gegen wercht das des Versuches d von der Regel ab. Der Grund hierfür ist darin 
zu suchen, daß in diesem Falle mehr Ozon angewendet wurde. Wenn man von der 
Zertdauer- der Versuche absieht und diejenigen Ergebnisse gegenüber stellt, welche nahezu 
dre gleichen Mengen von Ozon in den Versuchen c und d (70,i bezw. 69,o mg) her
vorzubringen vermochten, so wurden 58 bezw. 25 Mt. der anfänglich vorhandenen 
Kerme zerstört.

Diese Versuchsreihe beweist, daß es lediglich die leblose organische Masse ist. 
welche die Todtung der Keime verzögert und daß man demgemäß durch die Ermitt- 
uug der Oxydativnsgröße einen Anhaltspunkt bekommt über die bakterienvernichtende 

Eigenschaft, welche das Ozon in Wässern verschiedener Zusammensetzung zu entfalten

4. Versuchsreihe: Aufschwemmungen von Typhus und Cholera in 
Wässern von verschiedener Oxydationsgröße.

»/r»'"!.“!'6«™ äu 8e6ra' in welchem Maße die Oxydationsgröße eines 
Wasser.' für die Beurtheilung der desinfizirenden Kraft des Ozons verwerthet werden 
taun, wurde die nachstehende Versuchsreihe angestellt.

Es wurden Reinkulturen von Typhus und Cholera in st-rilisirten Wässerr, von 
verschledeneii Oxydationsgroßen aufgeschwemmt, zu deren Herstellung siltrirte mib 
tto. ifirfc Kanahauche, oder solche unter Beimischung von sterilisirtem destillirtem 
benutz! w" -ii1*4 n8e 0bn @FeeWl,ffel' obel' st°nlisirtes, destillirtes Wasser

Ein
wirkungs

dauer
Min.

Verbrauchte
Luft

ccm

11 Luft 
lieferte 
Ozon
mg

Berechnete
Ozvnmenge

mg

Anzahl der Keime 
in 1 ccm 

Aufschwemmung

Wachsthum 
in Bouillon 
bei 37° C.

Oxydationsgröbe 
für 500 ccm 

Aufschwemmungs
flüssigkeit

0
2
5

10

0
3 200
7 800

15 200
6,3

0
20,2
49,t
95,8

13 608 000
8 391 600
2 154 600
3 969 600

+
+
4-
4~ j

67,5

b) 6fpIm in 100 ccm Kanaljauche und 400 ccm destillirten Wassers (sterilisirt,.
0

1595 
4 035 
7 985

10,7
0

17,i 
43,8 
85,4

1 020 000 
2 800

Mißlungen
900

+
+
_j_
+

21,7
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o) Cholera in 50 ccm Kanaljauche und 450 ccm destillirten Wassers (sterilisirt).

Ein
wirkungs

dauer
Min.

Verbrauchte
Luft

ccm

11 Luft 
lieferte 
Ozon
mg

Berechnete
Ozonmenge

mg

Anzahl der Keime 
in 1 ccm 

Aufschwemmung

Wachsthum 
in Bouillon 
bei 37° C.

Oxhdationsgröße 
für 500 ccm 

Aufichwemmungs- 
flüssigkeit

mg 0
0 0 0 3118 000 +
2 1200 12,8 0
5 3 000 10,7 32,i 0 — 11,3
10 5 500 58,8 0 —

d) Cholera in 25 ccm Kanaljauche und 475 ccm destillirten Wassers (sterilisirt).
0 0 0 48 000 +
2 1500 15,6 0 +
5 3 650 10,4 38,0 0 —
10 7 350 76,4 0 —

e) Typhus in sterilisirtem Spreewasser.
0 0 0 9 979 200 +
2 2 300 14,5 5 840 100 +
5 6 450 6,3 40,6 0 —
10 12 800 80,6 0 —

£) Cholera in 500 ccm destillirten, sterilisirten Wassers.
0 0 0 +
2 2 650 16,4 Die Anzahl der
5 6 300 6,2 39,1 Keime wurde nicht
10 13150 81,5 ermitttelt. _

Die oben erwähnte Thatsache kommt in dieser Tabelle deutlich zum Ausdruck; es 
wurden
bei einer Oxydationsgröße von 67,5 mg Sauerstoff durch 95,8 mg Ozon 70,8 °/o der Keime

" ii ii ii 21,7 „ „ // 85,4 „ „ 99,9 /o i/ H
" ii v ii 11,3 „ „ „ 12,8 „ „ 100,0 °/o ii v

getödtet. Die Verunreinigung durch leblose organische Substanz aus Kanaljauche in 
einer Hohe von 11,3 Oxydirbarkeit war ohne Belang bei der hier angewandten Ozonmenge; 
dagegen scheinen die organischen Stoffe des Spreewassers mehr Ozon zu ihrer Oxyda
tion zu benöthigen.

In demselben Sinne muß auch die Beobachtung von Binzst gedeutet werden, 
welcher durch 400—500 ccm desibrinirten Blutes 1 Stunde lang einen ozonisirten Lust
strom leitete, ohne daß das Blut in seinem äußeren Aussehen, in spektroskopischer oder 
mikroskopischer Hinsicht irgend eine Veränderung erfuhr. Aus Grund dieses Versuches 
stellte Binz mit Recht den Satz aus, „daß das Ozon sich zuerst an die gelösten organi
schen Verbindungen des Blutes heranmacht, ehe es die geformten Träger des Farb
stoffes angreift." Um wieviel mehr muß eine organische geformte Masse, welche lote 
W- Bakterienkörper als Einzelwesen den Kampf ums Dasein führt, mit einer Kraft

0 Binz, Ueber das Verhalten von Ozon und Blut zu einander. Centralbl. für die med. Wissen
schaften. 1882. S. 722. . .
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ausgestattet sein, welche derartigen Angriffen Widerstand zu leisten vermag. Es ist 
sicher zutreffend, was E. Fischer am Schluffe seiner Arbeit Vermuthungsweise ausge
sprochen hat, „daß die Hese deshalb von dem Ozon so wenig angegriffen wurde, weil 
dasselbe von den in der Hefe gelösten (offenbar aber nur von den in der Hefeauf
schwemmung befindlichen) amorphen Eiweiß- und sonstigen organischen Stoffen konsu- 
mirt wurde."0 Aus dem gleichen Grunde hat auch nach Eulenberg und Hoffmann?) 
Vaccinelymphe durch intensive Ozoueinwirkung nur wenig Schwächung erfahren.

Mit Berücksichtigung dieser Erfahrungen und auf Grund der Ergebnisse der vor
stehenden Versuche wird mau tit der Annahme nicht fehlgehen, daß bezüglich der 
Bakterien in den Heu- und Froschinfusen von C. Großmann und Meyerhausen sowie 
der Fäulnißbakterien von Szpilmann der Unterschied der Versuche lediglich in der Ver
schiedenheit der Zusammensetzung der Flüssigkeiten zu suchen ist, in welchen sich die 
Bakterien befanden. Es muß demnach das Heu- und Froschinfus der Ersteren ärmer 
an organischen leblosen Stoffen gewesen sein, als das Medium, in welchem Szpilmann 
seine Fäulnißbakterien beobachtete. Wenn ferner der letztgenannte Autor sogar ein 
Auswachsen der Milzbrandüacillen während der Einwirkung des Ozons sah, so rührte 
dies daher, daß dieselben sich im Blute befanden. Selbst eine siebenstündige Versuchs
dauerst konnte die organischen Stoffe eines mit Humor aqueus verdünnten Blutes 
nicht in dem Grade vernichten, daß eine Beeinflussung der Milzbrandbacillen zur Gel- 
timg gekommen wäre. Dagegen konnte Oberdoerfferst nach der von Geppert ange
gebenen Methode aufgeschwemmte Milzbrandsporen, „welche einem mehrtägigen Aus
gesetztsein in 7°/o Carbollösung widerstanden," schon während einer Versuchsdauer von 
5 Stunden vernichten.

Wenn ich das Resultat dieser Versuche zusammenfasse, so hat sich aus denselben 
mit Sicherheit ergeben, daß das Ozon auf Bakterien, welche in Wasser auf
geschwemmt sind, in kräftiger Weise zerstörend unter der Bedingung ein
wirkt, daß das Wasser nicht zu stark mit lebloser organischer Substanz ver
unreinigt ist; der Erfolg ist der gleiche, wenn die Menge der leblosen
organischen Masse bis zu einem gewissen Grade durch das Ozon oxy- 
dirt wird.

Die Apparate, welche von Frölich und seinen Mitarbeitern Erlwein, Howe und 
von Tietzen-Hennig hergestellt worden sind, ermöglichen die Herstellung von größeren 
Mengen von Ozon in einfacher und billiger Weise. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen, 
daß bei Verwendung derselben dieses Gas für die Reinigung und Sterilisirung von 
Trink- und Flußwässern nutzbar gemacht werden kann; zumal so behandelten Wässern 
der eigenartige Geschmack und Geruch nach Ozon nur kurze Zeit anhaftet. Inwie
weit durch Benützung dieses Gases in Abwässern solche gelöste organische Stoffe un
schädlich gemacht werden können, deren Entfernung bei den bisher bekannten Mechani

st a. a. O. S. 25.
. ^^theilt bei Falk Experimentelles zur Frage der Kanalisatiou mit Berieselung. Viertelt, 
s. gencht. Med. u. ofs. San.-Wesen. 19. Bd. S. 285. 

st a. a. O. S. 368. 
st a. a. O. S. 18.
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schen und chemischen Klärverfahren nur unvollständig gelang, ist noch nicht abzusehen. 
In beiden Hinsichten wird eine möglichst vollkommene Ausnützung des erzeugten 
Ozons anzustreben sein. Bei einer einfachen Durchleitung durch die betreffenden 
Wässer wird die gesammte Menge des Gases nicht verbraucht. In allen Versuchen 
entströmte den von mir verwendeten Flüssigkeiten ein Gasgemenge, welches dem Geruch 
nach zu urtheilen, reich an Ozon war, wie auch die Reaktion aus Schönbein'sches Jod
kaliumstärkekleisterpapier bewies; trotzdem waren die vorhandenen organischen Stosse 
noch nicht erschöpft. Die Menge der letzteren kann hierbei nicht ausschlaggebend sein, 
auch ist die Länge des Weges, welchen die Gasblasen tit der Flüssigkeit zurücklegen, 
nicht von so wesentlichem Belang, daß hieraus ein besonderes Gewicht gelegt werden 
müßte. In den vorstehenden Versuchen waren die Flüssigkeitssäulen 19—21 cm hoch, 
und ihr Inhalt an organischer Masse erreichte bei Weitem nicht die des Blutes; Binz') 
sah aber das Ozon noch durch eine Blutsäule von 300 ccm hindurchtreten, welche

42 cm hoch war. . t t
Es muß technischen Sachverständigen vorbehalten bleiben, Einrichtungen zu er

sinnen, durch welche ein vollständiger Verbrauch des nach der Frölich'schen Methode 
erzeugten Ozons zu erzielen ist. Erst hierdurch wird sich die Anwendung desselben in 
gedachter Weise lohnen und demgemäß auch entsprechend billrger werden.

i) et. a. O. S. 724.



Mittheilungen aus dem chemischen Laboratorium des Kaiserlichen

Gesundheitsamtes.

Vorstand: Geh. Reg.-Rath Professor Dr. Sell.

15+ Chemische Untersuchung mehrerer, neuerdings im Handel vor
kommender Konservirungsmittel für Fleisch und Fleischwaaren.*)

Meat Preserve-Krystall, von E. Dresel-Berlin.
'TW™” und rother Pappe umhülltes Packet, 1 kg wiegend,

Das Präparat stellt ein krystallinisches, an der Luft verwitterndes Salz dar.
Der Analyse zufolge besteht dasselbe aus:

90 Prozent krystallisirtem Natriumsulfit und 
IO ,, Natriumsulfat.

Dr. E. Polenske,
Technischer Hilfsarbeiter im Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Nr. XXV.

Nr. XXVI.
Lakolin, von E. Dresel-Berlin. 
Fleisch-Erhaltungs-Essenz.
Eine Vz 1 Flüssigkeit enthaltende Flasche kostet 1,25 M. 
Es ist eine klare, gelbe, sauer yearttpmthp ftsiHftrrfoUfIare, 6elbe, sauer reagierende Flüssigkeit vom spez. Gewicht 1,244

bei 15° 0.
Sn 11 derselben waren enthalten:

6,8 g Kaliumsulfat, i
17,6 „ Natrium „ f auf wasserfreie

212,0 „ Natriumbisulfit, l Salze berechnet.
96,0 „ Natriumsulfit,

^ ®cr01, 3trt,eiten nitS 1)61,1 Kaiserlichen Gesundheitsamte Band V. ©, 364; yj n9
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25,0 g Glycerin. | 
6,0 ,, kryst. Borsäure, f 
3,6 „ Eisenchlorid.

Glycerinborat.

Nr. XXVII.

Rose's Schwefelpräparat, von L. H. Rose-Hamburg-Uhlenhorst.
Es ist ein 4 cm breiter und circa 22 cm langer, grauer Papp eftreisen, welcher 

mit ungesähr 30 g Schwefel überzogen ist.
60 derartige Stücke kosten 3 M.
In der Gebrauchsanweisung wird hervorgehoben, daß der üble Schwefelgeruch 

durch hinzugesetzte Mittel verdeckt sei.
Der leicht abbröckelnde Schwefel enthielt:

99,2 Prozent Schwefel,
0,3 ,, Eisenoxyd,
0,5 ,, organische Substanz.

Die organische Substanz, mit welcher auch die Pappe getränkt war, lag in zu 
geringer Menge vor, um identisizirt zu werden. Jedenfalls beeinträchtigte dieselbe keines
wegs beim Verbrennen des Präparats den penetranten Geruch der schwefligen Säure.

Nr. XXVIII.

Roseline.. Fleisch-Couleur, von C. H. Rose-Hamburg-Uhlenhorft.
Die für 3 M. erstandene Flasche enthielt 850 ccm einer tief rothen Flüssigkeit, 

mit einem bedeutenden rothen Bodensätze. Beim Durchschütteln erschien die Flüssigkeit 
trübe und blutrotst

a) Der Bodensatz.
Das Gewicht des mit Wasser gewaschenen, bei 1000 C getrockneten Bodensatzes betrug 

18,6 g; derselbe besaß eine karminrothe Farbe und war in Alkohol fast unlöslich. Durch 
Aether wurden demselben 3,18 g eines bei gewöhnlicher Temperatur erstarrenden Fettes 
entzogen. Von verdünnter Ammoniakflüssigkeit wurde der Bodensatz bis auf einen ge
ringen Rückstand, welcher im wesentlichen aus Thonerde und Kalk bestand, mit violett
rother Farbe gelöst. Die gesammte Asche, 1,26 g wiegend, war vollkommen weiß und 
bestand aus:

0,500 g Thonerde,
0,620 „ Kalk,
0,030 „ Magnesia,
0,026 ,, Phosphorsäure,
0,030 „ Kieselsäure,
0,050 ,, Sand.
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Das Verhalten des Bodensatzes gegen Wasser, Alkohol, Ammonik und verdünnte 
Säuren, sowie die Aschenbestandtheile lassen erkennen, daß in demselben ein rother 
Karminlack, gerade nicht bester Qualität, vorlag.

b) Die Flüssigkeit.

Dieselbe enthielt:

20,00 g krystallisirte Borsäure und 
2,46 „ gelösten rothen Karminlack.

Die gesammte, röthlich gefärbte Asche bestand aus:

0,146 g eisenoxydhaltiger Thonerde,
0,100 „ Kalk,
0,036,, Magnesia,
0,113,, Kaliumoxyd,
0,038 „ Natriumoxyd,
Spuren von Chlor und Schwefelsäure.

Die Menge des gelösten Karmins ließ sich in vorliegendem Falle insofern leicht 
feststellen, als aus dem fast zur Trockne gebrachten Verdampfungsrückstande die Bor
säure durch Alkohol entfernt werden konnte.

Mehrere Handelssorten von rothem Karmin gaben an Aether ebenfalls ein ähn
liches ^-ett ab; dasselbe, ein Bestandtheil der Cochenille, scheint in keiner Handelswaare 
zu fehlen. Außerdem verloren diese Proben bei 100° C irrt Mittel circa 18 Prozent 
8 euchtigkeit. Durch Addition dieses Prozentsatzes von Feuchtigkeit würden jene bei 100° C 
getrocknet gewogenen 18,6 g des Bodensatzes und 2,46 g der Flüssigkeit, auf 24,86 g 
erhöht werden müssen, um die zum Präparate verwendete Menge Handelswaare zu 
erhalten. Der Gesammtinhalt der Flasche besteht demnach aus:

24,86 g rothem Karminlack (Handelswaare),
20,00 „ krystallisirter Borsäure.

_ ®tne, aus diesen Bestandtheilen mittelst heißen Wassers hergestellte Mischung 
besaß nicht allein dieselbe Farbe und dasselbe spez. Gew. 1,0106 bei 15° 0., sondern ver- 
fyult sich auch im klebrigen der untersuchten Fleisch-Couleur vollkommen gleich.

Nr. XXIX.

Antiseptycum von & H. Rose, Hamburg—Uhlenhorst.

Von diesem, laut Angabe nach den neuesten Erfahrungen der Chemie hergestellten 
Präparate kostet ein, von rothem Glanzpapier umhülltes 500 g wiegendes Packet 2 Mk.

ift ein schneeweißes Pulver und besteht aus sehr fein pulverisirter Borsäure, 
welche durch 1 Prozent Thonerde und Kalk verunreinigt ist.
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Nr. XXX.
Phlodaritt. — Neuestes Fleischpreserve-Pulver der Magdeburger Konfervefalz-Kabrik von

Adolph Dübecke.
Der Preis einer circa 400 g Substanz enthaltenden Kruke beträgt 1 Mk.
Die weithalsige, mit Kapsel und Plombe verschlossene Kruke enthielt eine sehr 

harte, gelblichweiße Masse, die sich in Wasser mit saurer Reaktion, unter Abscheidung 
einer geringen Menge Schwefel, löste.

Der Analyse zufolge besteht dies Präparat aus:
75.00 Prozent Natriumsulfat und
25.00 „ Natriumbisulfit.

Auf 5 kg Fleifch sollen 10 g des Salzes verwendet werden.

Nr. XXXI.
Carnat — von L. Ziffer—Berlin.

Eine 590 g des Präparats enthaltende Blechbüchse kostet 3 Mk.
Je 5 kg Fleifch sollen mit 5 g = 1 Theelöffel voll Carnat gemischt werden.
Es ist ein weißes, leicht zusammengeballtes, in Wasser mit alkalischer Reaktion

lösliches Pulver.
In demselben wurden gefunden:

18,90 Prozent Natriumsulfat,
30,88 „ Natriumfulfit,
40,12 „ Natriumchlorid,

1,60 „ Natriumcarbonat,
5,10 „ Rohrzucker,

I Calciumcarbonat, 
n 70' " | Magnesiumcarbouat,
2,00 „ Feuchtigkeit.

99,30 Prozent.

Nr. XXXII.
Monopol — von L. Ziffer—Berlin.

Eine 520 g des Präparates enthaltende Blechbüchse kostet 2 Mk.
Zu je 50 kg Fleifch sollen 300 g Monopol verwendet werden.
Es ist ein weißes, nur oberflächlich gemischtes, grobkörniges, hygroskopisches, in 

Wasser mit stark alkalischer Reaktion lösliches Pulver, bestehend aus:
43,32 Prozent Kaliumnitrat,
15.00 „ Kaliumcarbonat,
17,25 „ Kaliumchlorid,

1,20 „ Natriumchlorid,
20.00 „ Rohrzucker,

3,00 „ Feuchtigkeit,

99,77 Prozent.
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Nr. XXXIII.
Erhaltungs-Pulver, von L. Ziffer—Berlin.

Eine 390 g enthaltende Blechbüchse kostet 1 M.
Es stellt ein weißes, in Wasser mit saurer Reaktion lösliches Pulver dar. In 

demselben konnten fettglänzende Borsäurekrystalle makroskopisch erkannt werden.
Es besteht aus:

28,30 Prozent Natriumchlorid,
70,10 „ krystallisirter Borsäure,

1,34 „ Feuchtigkeit.
99,74 Prozent.

Nr XXXIV.
Best Australian — New Zealand — Meat Preserve,. von L. Ziffer—Berlin.
Eine weithalsige Literslasche, enthaltend 900 g eines gelblichweißen, fest zusammen

geballten, in Wasser mit saurer Reaktion löslichen Pulvers. Der Preis beträgt 1,40 M. 
Dies Präparat enthielt:

33,12 Prozent Natriumchlorid,
48,62 „ Natriumsulsat,
16,00 „ Natriumbisulfit,
1,70 „ Kalk, Magnesia und Feuchtigkeit.

99,44 Prozent.

Nr. XXXV.
Preservaline, Schuh gegen Springmaden, von L. Ziffer—Berlin.

Eine Nothweinflasche, gefüllt mit einer gelben, nach schwefliger Säure riechenden 
Flüssigkeit, vom spez. Gew. 1,275 bei 15° C., kostet 1 M.

Der dem Rauche entnommene Schinken, Speck u. s. w. soll mit der Flüssigkeit 
mehrmals bestrichen werden.

In 1 1 Preservaline sind enthalten:
206,70 g Natriumchlorid,
185,00 g Natriumsulfit und Natriumbisulfit,

14,20 g Natriumsulfat, .
Spuren Eisenchlorid,

„ Benzoesäure?
Durch den Zusatz einer geringen Menge Eisenchlorids ist sowohl in dieser 

Flüssigkeit, als auch in Nr. XXVI die gelbe Färbung erzeugt worden.
100 ccm der mit Schwefelsäure stark angesäuerten Flüssigkeit gaben an Aether 

circa 0,01 g einer nach Benzoesäure riechenden organischen Säure ab; dieselbe sublimirte 
in Nadeln; auch gab deren Natronsalz mit Eisenchlorid einen fleischfarbigen Nieder
schlag, beides Eigenschaften, die mit Benzoesäure übereinstimmen. Indessen konnten 
die Reaktionen nur in sehr kleinem Maßstabe ausgeführt werden; ebenso konnte der 
Schmelzpunkt aus Mangel an Material nicht festgestellt werden.



Ueber die Zusammensetzung der Trinkbranntweine.

Von
Dr. Karl Windisch,

Technischer Hülfsarbeiter im Kaiserlichen Gesnndheitsamte.

Zweite Mittheilung.

3. Ueber ein allgemeines Verfahren zur Untersuchung der Trinkbranntweine 
m Kleinen und die nach demselben gewonnenen Ergebnisse bezüglich der Zusammen

setzung von Cognak, Rum und Arak.
®a ^°ffe, welche den einzelnen Branntweinsorten ihren charakteristischen 

Geruch und Geschmack verleihen, meist nur in verhältnißmäßig kleinen Mengen in 
enselben vorkommen, so ist es zur Erlangung eines vollkommenen Einblicks in die 

Zusammensetzung der Branntweine erforderlich, eine größere Menge derselben (mehrere 
Hektoliter) nach dem S. 151 beschriebenen Verfahren zu untersuchen; die Untersuchung 
des Cognaks durch Ordonneau, Claudon und Morin (S. 188) geben ein gutes 
Beispiel für das einzuschlagende Verfahren ab.

Für eine ganze Anzahl von Branntweinen, und gerade diejenigen, welche aus
nahmslos in dem Zustande genossen werden, mie sie in die Destillirvorlage fließen, 
,mb bemti6e Untersuchungen bisher noch nicht angestellt rootben. Zu diesen Brannt
weinen gehören Rum und Arak, deren Darstellung noch in vielen Punkten dunkel ist'), 
, cr Kirschbranntwein und Zwetschenbranntwein, die im Süden unseres Vaterlandes 
ui Tausenden kleinster Brennereien mit den denkbar einfachsten Apparaten gewonnen 
wenen. Der Cognak ist der einzige unter den feineren Branntweinen, dessen Zusammen- 
letzung durch Versuche tut Großen festgestellt worden ist.
v ®ie*e Branntweine gelangen meist in kleineren Menget! (s/4 bis 1 Liter) in das 

a oratorium, und es dürfte vielfach von Interesse fein, die Zusammensetzung derselben 
uterhalb der Grenzen der Möglichkeit zu ermitteln. An den Verfasser trat vor mehr 
emt 3s ''sai)vcn ^efe Aufgabe heran, und er hat dabei ein Untersuchungsverfahren an

gewandt. das sich bei zahlreichen, inzwischen angestellten Versuchen gut bewährt hat.
m Lherl der nach diesem Verfahren gewonnenen Ergebnisse ist bereits veröffentlicht 

worden y.

) Eng. iLell, Arb. aus d. Kaiser!. Gesnndheitsamte 1891. 7. 210.
..., ^ ®UÖ; Sell, Arb. aus d. Kaiser!. Gesnndheitsamte 1890. 6. 370; 1891. 7. 231 und 249.
■Ivb. a. d. Kaiser!. Gesnndheitsamte. Band VIII,
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Die älteren in der Literatur vorliegenden Untersuchungen von Branntweinen be
schränkten sich ans die Bestimmung des spezifischen Gewichts, des Alkohols, des Extrarm 
und der Asche, sowie gegebenensalls des Rohr- und Jnvertzuckergehalts. Später wurden 
von Einzelnen auch die freie Säure, die Ester, das Fnrsurol und die Basen, sowie beim 
Rum die Ameisensäure und beim Kirschbranntwein die Blausäure berücksichtigt; ganz 
neuerdings ist dann auch der Gehalt der feineren Branntweine an höheren Alkoholen

ins Auge gefaßt worden. ,
Wie bereits S. 144 mitgetheilt, setzen sich die flüchtigen Bestandtheile der^Brannt

weine neben Äthylalkohol und Wasser zusammen aus freien Fettsäuren, Fettsaure
estern, Aldehyden, Alkoholen und Basen. Eine Trennung und Bestimmung dieser 
Stoffe im Kleinen ist nur soweit möglich, als sie durch chemische Hülfsmittel bewerk
stelligt werden kann, da die fraktionirte Destillation betjo kleinen Mengen nicht zum 
Ziele führt; daher können nur die Glieder der freien Säuren und die Estersäuren 
im Einzelnen bestimmt werden, die Glieder der anderen Körperklassen aber nur

im Ganzen. r. rj ^ ^
Die Bestimmung der Gesammtsüure der Branntweine geschieht durch Titration

mit Kali; ist der Branntwein gefärbt, so destillirt man denselben, bis alle Säure über
gegangen ist, und titrirt das Destillat. Hierbei ist zu beachten, daß die freien Sauren 
nur langsam destilliren. E. KisselH. G. Merz'). L. Weigert-). C. H. Wolfs') und 
viele Andere destilliren daher bei der Bestimmung der flüchtigen Säure m Wem um 
Bier bis zu einem kleinen Rückstand, lassen dann erkalten, setzen Wasser zu, destilliren 
wieder bis zu einem kleinen Rückstand, wiederholen dies noch zweimal und titriren 
das gesammte Destillat; B. Landmann^) destillirt im Wasserdampfstrom und titrirt

das Destillat.
(ä. DuelauxO) prüfte das Verhalten verdünnter wässeriger Säurelösungen bet 

btx Destillation mit folgendem Ergebniß. Destillirt man von verdünnten wässerigen 
Säurelösungen mit verschiedenem Säuregehalt ein bestimmtes Volum ab, so steht der 
Säuregehalt des Destillats stets in demselben Verhältniß zu dem Gesammtsäuregehalt 
der Flüssigkeit- Nimmt die Menge der Destillate in arithmetischer Reihe zu, so nimmt 
der Säuregehalt derselben in geometrischer Reihe ab; das Progressionsverhältnitz ist je 
nach der Art der Säure verschieden und nimmt mit steigendem Kohlenstossgehalt der 
Fettsäure ab. Wird ein Gemisch verschiedener Säuren destillirt, so destillirt jede <tl8 
wenn sie allein wäre. Wenn man daher stets ein bestimmtes Volum einer wässerigen 
Säurelösung abdestillirt und das Destillat titrirt, kann man den Gesammtsäuregehalt 
berechnen, wenn die Säure einheitlich ist; da letzteres bei den Branntweinen annähernd 
der Fall ist (bie Säure derselben besteht zum großen Theil aus Essigsäure», so kann 
das Verfahren auf Branntwein Anwendung finden; von Seiten $>. W, Wileh's') ist

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1869. 8. 416.
2) Journ. prakt. Chemie 1867. 101. 301; Zeitschr. analyt. Chemie 1868. 7. 275.
3) Zeitschr. analyt. Chemie 1879. 18. 207.
4) Repert. analyt. Chemie 1881. 1 213.
5) Zeitschr. analyt. Chemie 1883 22 516.
6) Compt. rend. 1874. 78. 951, 1159 und 1160; Armal. clrim. phys. [5]. 1874. -• 233 und 

289; B. 108.
Ollern.. News 1886. o4. 34.
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f

dies thatsächlich geschehen. Jedenfalls muß man hierbei aber stets genau die gleichen 
Verhältnisse einhalten, wenn man übereinstimmende Ergebnisse erhalten will.

_ Die Bestimmung der Ester wurde in der Weise ausgeführt, daß der Branntwein 
mit einer gemessenen Menge titrirter Barytlauge oder Kalilauge in einer Druckflasche 
erhitzt und das nicht zur Verseifung gebrauchte Baryumhydrat bezw. Kalinmhydrat 
zurücktitrirt wurde; M. Berthelot und Pcan de Saint-Gilles^), Feldhaus2), 
M. Berthelot"), n- A. Wanklyn^), A. Duprcst und viele Andere wandten dieses 
Verfahren an. Nach Berthelot hängt die Menge der in Ester verwandelten Säure 
nur von der Beenge des Alkohols und des Wassers in den Branntweinen ab; bei An
wesenheit von 60% Alkohol und 40% Wasser werden 66%% der vorhandenen Säure 
in Ester übergeführt, bei 50% Alkohol und 50% Wasser 56% und bei 40% Alkohol 
und 60% Wasser 45% der Säure in Ester verwandelt. Die Esterbildung geht langsam 
vor sich und ist erst nach mehrjähriger Lagerung beendet; nach dieser Zeit kann man 
daher aus der Menge der freien Säuren auf diejenige der Ester schließen. Die dies
seitigen Untersuchungen haben indeß diese Angaben nicht bestätigt.

Die Bestimmung der Aldehyde wurde von E. Möhler«) und X. Rocgues7) 
aus kolorimetrischem Wege bewerkstelligt, diejenige der höheren Alkohole von 
Br. Röse8), W. Fresenius"), A. Scala") und E. Mansfeld") nach dem Röse'schen 
Verfahren (von Fresenius auch durch Bestimmung der Steighöhe und der Tropfenzahl) 
und die Bestimmung der Basen von L. Sinbet9 * * 12) nach dem Verfahren von Kjeldahl.

In der neuesten Zeit sind mehrere Verfahren mitgetheilt worden, welche sich mit 
einer eingehenderen Prüfung der Branntweine befassen.

1. Verfahren von £. Rocgues.') Zur Unterscheidung echter Branntweine von 
den künstlich dargestellten destillirt Rocques 500 ccm Branntwein unter Benutzung 
emes Le Bel-Henn inger'schen Kugelaufsatzes (S. 157) in der Weise, daß das Destillat 
tropfenweise überfließt, fängt das Destillat in 9 Theilen zu je 50 ccm auf und noth*
• w Temperaturen, zwischen denen die Destillate übergegangen sind. Mit den einzelnen 
Destillaten werden folgende Reaktionen gemacht. 1. Mit einer durch schweflige 
Säure entfärbten Fuchsinlösung (erhalten durch Mischen von 25 ccm 0,i prozentiger 
Fuchsinlösung mit 15 ccm konzentrirter Natriumbisulfitlösung, 100 ccm Wasser und 

ccm konzentrirter Schwefelsäure). 2 ccm dieser Lösung werden zu 5 ccm Destillat 
SeHt und nach einer halben Stunde die Färbung beobachtet. 2. Mit essigsaurem

134.
168, 178, 192 und 239.

9 L'Institut 1862. 110.
P Zeitschr. analyt. Chemie 1862. 1. 560.

unb 1'r|him‘ phyS‘ 1863‘ 68‘ 362; Compt. rend. 1863. 56. 180 und 871; 57. 231, 287

9 Journ. Chem. Soc. [2]. 1867. 5. 170; Chem. News 1872. 26.
9 Journ. Chem. Soc. [2]. 1867. 5. 493; Chem. News 1872. 26. 
b) Compt. rend. 1891. 112. 53.
7) Bull. soc. chim. [2]. 1888. 50. 157.
8) Zeltschr. angewandte Chemie 1888. 382.
9) Zeitschr. analyt. Chemie 1890. 29. 283.

n . ^ Gazz. chim. ital. 1891. 21. 396; II Bhum e le sue falsificazioni. Bicerche di Alberto
a am ^°m„a *890; Bulletino della Beale Accademia Medica di Borna 1891. 17. 207.

) Zeitschr. allgem. öfters. Apoth.-Vereins 1891. 45. 21 und 41.
) Compt. rend. 1888. 106. 280.

17*
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Anilin. Zu 5 ccm Destillat werden 5 Tropfen frisch destillirtes Anilin und 8 Tropfen 
Essigsäure gesetzt. 3. Mit konzentrirter Schwefelsäure. 10ccm Destillat werden 
mit 10 ccm Schwefelsäuremonohydrat gemischt. 4. Mit Kaliumpermanganat
lösung. 5 ccm Destillat werden mit 2 Tropfen der Lösung versetzt und die auftretende 
Reduktion nach einer halben Minute beobachtet. 5. Mit ammoniakalischer Silber
lösung (erhalten durch Mischen von 2 Raumtheilen Oprozentiger Silbernitratlösung 
mit 1 Raumtheil Ammoniakflüfsigkeit vom spezifischen Gewicht 0,92). 5 ccm Destillat 
werden mit 2 ccm der frisch bereiteten Lösung versetzt, das Röhrchen verschlossen und nach 
24stündigem Stehen im Dunklen die Silberabscheidung beobachtet. Die Ergebnisse 
dieser Proben werden graphisch aufgezeichnet, indem die Theildestillate als Abseissen 
und die Stärke der Reaktionen als Ordinaten in ein Koordinatensystem eingetragen 
werden. Man erhält auf diese Weise für jeden Branntwein fünf Kurven, deren Verlauf 
für jede Branntweinsorte charakteristisch sein soll. Außerdem bestimmt Roeques noch 
das Fursurol auf kalorimetrischem Wege, indem er die Reaktion des Branntwein
destillats mit essigsaurem Anilin mit derjenigen vergleicht, welche Furfurollösungen von 
bekanntem Gehalt geben.

2. Verfahren von A. Sealall) Zur Bestimmung der Gesammtester werden 
25 ccm Branntwein mit Kali genau neutralisirt, mit einem Ueberschuß von Normalkali 
versetzt und eine halbe Stunde am Rückflußkühler im Wasserbade erhitzt; das nicht zur 
Verseifung der Ester verbrauchte Kali wird mit Normalsäure zurücktitrirt. Daß eine 
Verseifung unter Druck nicht erforderlich ist, ergiebt sich aus folgenden Versuchen mit 
gewogenen Mengen Essigsäure- und Buttersäureäthylester:

Angewandt: 0,i82i 0,2438 0,^661 0,2566 g Essigsäureäthylester,
Gefunden: 0,1760 0,2464 0,3696 0,2559 g „
Angewandt: 0,is56 0,2670 0,2369 g Buttersäureäthylester,
Gefunden: 0,1856 0,2668 0,2360 g „

Zur Bestimmung des Ameisensäureäthylesters neutralisirt Seala 100 ccm 
Branntwein -mit Kali, destillirt, verseift das Destillat am Rückflußkühler, neutralisirt 
mit Essigsäure, versetzt mit Quecksilberchloridlösung und erhitzt zwei Stunden auf dem 
Wasserbade; das abgeschiedene Quecksilberchlorür wird auf einem gewogenen Filter ge
sammelt, mit kaltem Wasser ausgewaschen und gewogen. Daß btv Gegenwart von 
Alkohol und ätherischen Oelen bei der Ameisensüurebestimmung nicht schadet, ergiebt 
sich aus folgenden Versuchen mit gewogenen Mengen Ameisensäure unter Zusatz von 
Alkohol und Zimmetöl.

Angewandt: 0,io23 0,0890 0,os24 0,0402 0,0462 0,0471 0,0931 g Ameisensäure,
Gefunden: 0,1007 0,0912 0,0836 0,0417 0,0471 0,0492 0,0948 g „

3. Verfahren von E. Möhler?) Die Bestimmung der Ester geschieht durch 
Verseifen von 100 ccm deftillirten Branntweins mit 0i»-Normalkali und Zurücktitriren 
des nicht verbrauchten Kalis; die Ester werden als Aethylaeetat berechnet.

’)
Scala.

2)

Gazz. chim. ital. 1891. 21. 396; II stimm e le sue falsificazioni. 
Roma 1890.
Compt. rend. 1891. 112. 53.

Ricerche di Alberto
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des Aldehyds wird koloriinetrisch mit Hilft »m, Echwchig. 
/l'^r «m auSs**; der Braimtwein lind die Vergleichsaldehydlösung müssen 

auf denselben M°h°I«-halt ,6O«/0) gebracht werden. Furfnrol wird mit Hilf- L 
esstgsaurem Anilin kolorimetrisch bestimmt.

Die höheren Alkohole werden durch die Schwefelsäurereaktion kolorimetrisch be- 
Jm,m ‘ ^1!l ^'utferiiung der Aldehyde werden 100 ccm Branntweindestillat mit 1 ccm 
s'mlm Ullb 1 ccni Phosphorsäurelösung eine Stunde am Rückflnßkühler gekocht unb 
icirnmi Salzbade Zur Trockne destillirt; die Aldehyde sollen hierdurch im Rückstand

$et9lCid,§PffiSMt fÖr bie Sch«°f°Is°nr-r-akti°n dient eine Lösung

ein 3’OTt bc" 'hcf|'tof'1)a(lifleit Bestandtheilen der Branntweine bestimmt Mahler 
einerseits die Amman,umsalze und Amide, andererseits die Pyridinbasen und Alkaloide 
beide m Farm van Ammoniak. 100 com Branntwein werden mit 2 ccm Phosphor' 
rin“"!?1611; bn' mM,0t "^dampst. der Rückstand mit 1 Liter Wasser verdünnt.

S^a“rb“nat.ue« und destillirt. Dann wird Kaliumpermanganat und 
~ . *u 16111 -Rückstand ge,etzt. die Vorlage gewechselt und iveiter destillirt. In beiden 
-Destillaten wird das Ammoniak kolorimetrisch mit Neßler's Reagens bestimmt.

4. Verfahren von I. Bell. -) Zur Bestimmung der fteien Säuren werden 
ZiTl Trockene destillirt. das Destillat n,it V^Normalbarytlauge
tstiiA. die Baryinnsalze in einer Platinschale eingedampft und gewogen. Dann werden

ft* “ ®af,W E mit Schwefelsäure verseht, das entstandene Baryumsnlsat 
zm Trockne verdampft, geglüht und gewogen.
bestirnt ®sEftimmUnlbet @ftCl' merben 60 ocm Branntwein nentralisirt und dann 
ALL T ,ei'ftCH 30 m,b Me 20 ccm gesondert auffängt^ Beide

stäimi “ " ,mt emet überschüssigen Menge -/.«-Normalbarytlauge im Druck-
^ aschchen verieist und das nicht zur Verseifung gebrauchte Barynmhydrat mit V.o-Rormal- 

°f-lsaur- znrucktitnrt. Sind kein- Ester höherer Säuren vorhanden, so sind -/.aller 
E r m den ersten 30 ccm Destillat enthalten, anderenfalls nur -/. bis y
wÄfiTT* vms Barynmsalze der Estersänren von dem Baryumsnlsat und 

sog ccn SR l" t 16 161 ^ien Säuren. Zur Trennung der Estersänren merben 200 bis
Ictirn Ta6 Tfi ,tn Tlf* bk ®fteriä,,Ve" Partien Sättigung und Deftil» 

nach ^s. Lieb:g (S. 160) unterworfen.
L m«L^r,n9. beLWmn mm,0U m,Xt ®dl "°ch dem Verfahren von 
Gewicht 01 \ v ; s s°°m ®mnntroei" merbeit >"it Wasser bis zum spezifischen 
die Cb °,.1 " b“mtoI mit 1‘ 35 ocm Chloroform kräftig ausgeschüttelt;
mLirrr, mcrbm<.bmmet mit bm $o,um aM« gewwt, m«
fofd,e m h” ™ !l,na Unb Derbiim,te Schwefelsäure versetzt und in einer Drnck- 
-uird das T Pufiflem Um!*ütHn °uf etwa 27° C. gehalten. Dann
mit 9iabonIa»V" mn'bemm8mrot bl,td’ f*mcfli8c Säure zersetzt, die Mischung
schüttelt Sv ']\,sl.ta I1d) Fracht und das Chloroform mehrmals mit Wasser ausge- 
——re waperrge Lösung der Natriumsalze, welche neben den durch Oxydation 

0 Analyst 1891. 16. 171.
2) 5bei"‘ 'Rutsch, chem. Gesellschaft 1882. 15. 1370 und 1661.
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der höheren Alkohole entstandenen Fettsäuren auch Salzsäure (durch Oxydation des 
Chloroforms entstanden) enthält, wird nach dem Ansäuern mit Schwefelsäure mit 
Silbersulfat versetzt und die Silbersalze der Fettsäuren von dem unlöslichen Chlorsilber 
durch Filtriren getrennt. Die Silbersalze werden durch Schwefelsäure zerlegt, die Fett
säuren abdestillirt, mit Baryumhydrat neutralisirt und die Baryumsalze wie vorher 

behandelt.

Verfahren zur Untersuchung der Branntweine.

Vorversuche, welche man mit mehreren Rumproben angestellt hatte, ergaben, daß 
man auf folgende flüchtige Stoffe Rücksicht zu nehmen hatte: Ameisensäure, Essigsäure, 
Buttersäure, höhere, in Wasser unlösliche Fettsäuren, die Ester dieser Säuren, Aldehyd, 
Furfurol, Basen und höhere Alkohole.

Grundzüge des Verfahrens.

Die höheren Fettsäuren wurden mit Aether ausgeschüttelt, der Aether verdunstet, 
die zurückbleibenden Fettsäuren getrocknet und gewogen.

Die Anwesenheit höherer Fettsäuren, sowohl in freiem Zustand als auch in 
Eftersorm, in verschiedenen Branntweinen, insbesondere dem Wein- und Rüben
branntwein, ist, wie aus dem Früheren ersichtlich, schon lange bekannt. Bei der 
Untersuchung der Branntweine im Kleinen find dieselben bisher völlig übersehen worden; 
wenigstens wird ihrer nirgends Erwähnung gethan. Während ihre Menge im Kartossel- 
und auch im Kornbranntwein so klein ist, daß sie zwar noch nachweisbar, aber nicht 
mehr bestimmbar sind, kann man sie im Cognak, Rum, Arak und anderen Brannt
weinen sehr leicht durch Ausschütteln mit Aether bestimmen.

Daß im Rum höhere Fettsäuren enthalten sind, ist von V. Mareano^) durch 
Versuche im Großen dargethan worden; er hat aber die Natur dieser Fettsäuren nicht 
näher festgestellt. Der Verfasser versuchte durch die Prüfung der aus allen untersuchten 
Rumproben gewonnenen Fettsäuren die Natur derselben klar zu legen. Zu dem Zwecke 
wurden die mit Aether ausgeschüttelten Fettsäuren aus sämmtlichen Rumproben nach 
dem Wägen in Alkohol gelöst, mit Natriumhydrat neutralisirt, der Alkohol verdampft 
und durch Zusatz von Schwefelsäure die Fettsäuren als gelbe Fettmasse abgeschieden. 
Zur Reinigung wurden letztere mit Wasserdamps überdestiüirt, das Destillat mit Aether 
ausgeschüttelt und der Aether verdunstet; die Fettsäuren hinterblieben als gelblich-weiße 
Masse, welche bei etwa 24° schmolz. Nach dem Auflösen der Säuren in Alkohol wurden 
sie mit Baryumhydrat gesättigt und die Baryumsalze eingedampft. Die Analyse der letzteren 
ergab in Uebereinstimmung mit dem hohen Schmelzpunkt des Fettsäuregemischs (24°), 
daß dasselbe zu 80 bis 90 Prozent aus Kaprinsäure bestand. Die höheren Fettsäuren 
sind daher in der Folge als „Kaprinsäure" ausgeführt.

Während die Fettsäuren des Araks dieselbe Zusammensetzung wie diejenigen des 
Rums haben, enthält der Cognak neben viel Kaprinsäure baträchtliche Mengen (30 bis 
40 Prozent und mitunter noch mehr) niedere Säuren, besonders Kaprylsäure; die höheren 
Säuren des Cognaks sind dementsprechend bei gewöhnlicher Temperatur meist flüssig.

i) Compt. rencl. 1889. 108. 955.
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Die Ameisensäure wurde zuerst uach dem Verfahren von Portes und Ruyssen 
(S. 162) durch Reduktion von Quecksilberchlorid zu Quecksilberchlorür bestimmt. Mau 
neutralisirte die Säuren mit M>-Nvrmalkali, engte die Lösung ein, versetzte sie mit einer 
Lösung, welche im Liter 50 g Quecksilberchlorid und 27,5 g Natriumaeetat enthielt, und 
erwärmte 2 Stunden aus dem Wasserbade. Unter deutlich wahrnehmbarer Kohlensäure
entwicklung tritt bei Anrvesenheit von Ameisensäure zunächst eine Trübung ein, und dann 
setzt sich das abgeschiedene Quecksilberchlorür als schweres weißes Pulver aus dem Boden 
des Glases ab; dasselbe wird auf gewogenem Filter gesammelt, ausgewaschen, getrocknet 
und gewogen. Mehrfach wurde auch eine abgemessene Menge '/lo-Noriual-Quecksilber- 
chloridlösung zugefügt, uach Beendigung der Reaktion das Quecksilberchlorür abfiltrirt 
und im Filtrat das überschüssige Quecksilberchlorid mit Normal-Jodkaliumlösung 
zurücktitrirt.

Das Wägeverfahren wurde indeß als zlveckmüßiger befunden.
Der Vorgang dieser Reaktion rvird durch folgende Gleichung versinnbildlicht:

HCOOH + 2HgCL> = Hg,Cl2 + 2HC1 + C02.

a g Kalomel entsprechen daher 0,o976. a g Ameisensäure. Da die bei der Reaktion ent- 
steheude Salzsäure dem Fortgänge derselben hinderlich sein lvürde, ist der Zusatz von 
essigsaurem Natron erforderlich; dasselbe neutralisirt die Salzsäure, es entsteht Chlor
natrium und freie Essigsäure, welche nicht schadet. Man machte dabei die Beobachtung, 
daß beim Zusammenbringen von Natriumacetat und Sublimat ein weißer Niederschlag 
entstand, der Ameisensäure vortäuschen konnte. Mau stellte daher das Gemisch in 
größerer Menge (3 1) dar und siltrirte dasselbe; nach einigem Stehen setzte es wiederum 
einen weißen Bodensatz ab, aber die darüberstehende Flüssigkeit war klar und blieb es 
auch bei zweistündigem Erhitzen. Die Mischung war nunmehr zur Bestimmung der 
Ameisensäure vorzüglich geeignet.

Späterhin verließ man dieses Verfahren zu Gunsten des von D. S. Macnair 
(S. 163) beschriebenen, weil bei letzterem an die Ameiseusäurebestimmung sofort die 
Vuttersüurebestimmung sich anschließen kann. Dasselbe beruht auf der Oxydation der 
Ameisensäure durch eine Chromsäuremischung, welche in einem Liter 92 g Kaliumbichro- 
mat und 414 g konzentrirte Schwefelsäure enthält. Man kocht die Lösung der fett
sauren Salze mit dem gleichen Raumtheil der Oxydationsmischung 10 Minuten am 
Ruckflußkühler, wodurch die Ameisensäure vollständig zu Kohlensäure oxydirt wird. 
Ätarr destillirt dann die flüchtigen Säuren mit Wasserdampf über und titrirt das 
Destillat. Der Unterschied der zur Sättigung verbrauchten Alkalimengen vor und nach 
öer Oxydation ist aus Rechnung der Ameisensäure zu setzen.

Hierbei sind besonders zwei Punkte zu berücksichtigen. 1. Man muß Sorge tragen, 
daß dav Volum der Mischung von Salzlösung und Oxydationsmischung während der 
Destillation der Säuren stets möglichst konstant bleibt; durch geeignete Regelung des 
W asserd am p sstroms und der Flamme unter dem Kochkolben läßt sich dies sehr leicht 
erreichen. Wird nämlich die Oxydationsmischung konzentrirter, so muß man befürchten, 
aaß auch die anderen Säuren zum Theil oxydirt werden. 2. Destillirt man eine 
Chromsäuremischung für sich durch eingeleiteten Wasserdampf, so reagirt das Destillat
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stets inner und verbraucht aus 100 ccm 0,2 bis 0,4 ccm st^-Normalkali zur Sättigung. 
Mau konnte fein Kaliumbichromat beschaffen, welches ein neutrales Destillat geliefert 
tjätte; sonst tadellose, prachtvoll krystallisirte Präparate gaben stets ein saures Destillat. 
Selbst nachdem man mehrere Liter Wasser durchdestillirt hatte, war das folgende Destillat 
immer noch sauer. Diese „Destillationssäure" war, wie man sich überzeugte, Essig
säure; dieselbe muß bei den Ameiseusäurebeftimmuugen berücksichtigt werden. Man 
stellt mehrere Liter der Oxydationsmischuug dar und bestimmt die „Destillationssäure" 
durch mehrere blinde Versuche; arbeitet man nachher genau in der gleichen Weise, 
so bleibt dieselbe sich immer gleich.

Zur Bestimmung der Buttersäure werden die freien Säuren nach der Zer
störung der Ameisensäure in die Baryumsalze verwandelt, letztere getrocknet, fein ge
pulvert, mit absolutem Alkohol versetzt, V2 Stunde am Rückflußkühler gekocht, auf 30° 
abgekühlt und bei dieser Temperatur fittrirt. Man berechnet die zuzusetzenden Mengen 
Alkohol so, daß er die gesammte Menge der Baryumsalze lösen mürbe, wenn sie aus 
reinem buttersauren Baryum beständen. Das Filtrat wird eingedampft, getrocknet und 
gewogen. Hat man den zugesetzten bezw. den abfiltrirten Alkohol gewogen und die 
Filtration genau bei 30° vorgenommen, so kann man den Gehalt des Trockenrückstands 
des alkoholischen Filtrats au essigsaurem und buttersaurem Baryum berechnen, da die 
Löslichkeitsverhältnisse dieser Salze in absolutem Alkohol unter diesen Umständen durch 
die Untersuchungen von E. Luck (S. 161) bekannt sind. Mau zog es aber vor, den 
Baryumgehalt der alkohollöslichen Salze zn bestimmen.

Wenn nur zwei Salze vorhanden sind, kann man aus dem Baryumgehalt des 
Gemisches die beiden Bestandtheile mit Sicherheit bestimmen. Dies trifft für die vor
liegende Salzmischung zu: sie besteht ausschließlich aus buttersaurem und essigsaurem 
Baryum, wie aus den folgenden Darlegungen ersichtlich ist. Die höheren Fettsäuren 
von der Kapronsäure aufwärts sind vorher durch Ausschütteln mit Aether entfernt 
worden. Baldriansäure scheint nur in Ausnahmefallen und daun nur in sehr kleiner 
Menge in Branntweinen vorzukommen; dem Verfasser ist sie bei seinen zahlreichen 
Untersuchungen nie vorgekommen, obwohl sie sich selbst in Spuren durch ihren Geruch 
kenntlich gemacht hätte. Propionsäure ist bisher in Branntweinen noch nicht mit 
Sicherheit bärgest)an worden, und die Ameisensäure ist vorher zerstört worden. Es bleiben 
daher nur Essigsäure und Buttersäure übrig, und diese sind thatsächlich in fast allen 
Branntweinen vorhanden, sei es in freiem Zustand, sei es als Ester. Ihre Bestimmung 
kann daher nach dem mitgetheilten Verfahren mit Sicherheit ausgeführt werden.

Das von dem absoluten Alkohol nicht gelöste Salz ist reines essigsaures Baryum.
Die Bestimmung der Estersüuren schließt sich derjenigen ber freien Säuren genau 

an: man verseift die Ester und verarbeitet die entstandenen Kalisalze wie diejenigen 
der freien Säuren.

Ausführung des Verfahrens.

1. Bestimmung der freien höheren, in Wasser unlöslichen Fettsäuren. 
500 ccm Branntwein werden in einem Meßkolben bei 15,5 ° C. abgemessen (bei dem 
sogenannten „Original- Rum und -Arak" genügen meist 250 ccm) und, sofern der



Branntwein gefärbt ist (Cognak, Rum u. s. m.), destillirt, bis aller Alkohol überge
gangen ist. Letzteres erkennt man an dem Verschwinden der Schlieren in der Kugel 
des Destillationsaufsatzes und der Perlenbildung im Kühlrohr; als Vorlage dient der 
Kolben, in dem der Branntwein abgemessen worden ist. Mit dem Alkohol ist ein 
Theil der freien Säure überdestillirt. die größere Menge bleibt dagegen im Destillations
rückstand. Nachdem die Vorlage gewechselt ist, wird weiter destillirt, indem man Wasser
dampf einleitet und durch Erwärmen des Destillirkolbens dafür Sorge trägt, daß sich 
in demselben nicht zu viel Wasser kondensirt; man setzt die Destillation fort, bis das 
Uebergehende nicht mehr sauer reagirt.

Zu dem sauren Alkoholdestillat hat man inzwischen ein wenig festes Phenolphtalein 
gesetzt und die freie Säure mit Kali genau neutralisirt. Nunmehr wird destillirt; der 
Alkohol destillirt mit den Estern über, und im Rückstand bleiben die Kalisalze der freien 
Säuren. Man säuert den Rückstand mit wenig Schwefelsäure an und destillirt die 
flüchtigen Säuren mit Wasserdampf über; als Vorlage dient der Kolben mit den vorher 
abdestillirten freien Säuren. Nach Beendigung der Destillation ist die Gesammtmenge 
der freien Säuren in der Vorlage vereinigt.

Die Anwesenheit der höheren Fettsäuren gibt sich hierbei mit größter Schärfe zu erkennen. 
Sind sie in größerer Menge vorhanden, so schwimmen sie als Oeltropfen, welche 
allmählich erstarren, auf dem Destillat; da sie zum größten Theil am Anfang der 
Destillation übergehen, ist das Destillat zuerst durch die höheren Fettsäuren trüb und 
vpalisirend, während zahlreiche Oeltröpfchcn auf der Oberfläche schwimmen. Spuren 
höherer Fettsäuren geben sich irrt Kühlrohr zu erkennen; da, wo die Wasserdämpfe sich 
ton den streu, bilden sie einen dünnen, fettigen Beschlag, der von dem nachfließenden 
Wasser bruchstückweise in die Vorlage befördert wird. Auf dem Destillat schwimmen die 
festen Fettsäuren in Form kleiner Fettflitterchen oder einer zusammenhängenden Haut.

Zur Bestimmung der höheren Fettsäuren wird das saure Destillat in einem Scheide
trichter 3 bis 4 Mal mit Aether ausgeschüttelt und die Aetherauszüge in einem kleinen 
Scheidetrichter gesammelt; behufs Entfernung und Wiedergewinnung etwa mit aufge
nommener niederer Fettsäuren (natnentlich Buttersäure) werden die vereinigten Aether- 
auszüge mit wenig Wasser geschüttelt und letzteres zu der wüsferigen Säurelösung gefügt. 
Die ätherische Lösung lvird in ein gewogenes Wägeglas (mit eingeschliffenem Stopfen) 
übergeführt, der Aether bei 20° verdunstet, die zurückbleibenden Säuren über Schwefel
säure im Exsiccator getrocknet und gewogen.

2. Bestimmung der Ameisensäure. Die wässerige Säurelösung von 1) wird 
mit Phenolphtalein versetzt und mit Vw- Normalkali titrirt, darauf deutlich alkalisch 
gemacht und in dem Kolben bis auf etwa 100 ccm eingekocht. Dann bringt man die 
Lösung der Kalisalze in eine Porzellanschale, dampft ans dem Wasserbad auf 20 ccm 
eilt und filtrirt in ein 50 ccm Kölbchen, das man durch Nachwaschen bis zur Marke 
füllt. Der Inhalt des Kölbchens wird in einen Destillirtolben gegossen, ersteres mit 
10 00m Wasser nachgewaschen und mit 60 ccm der vorher (@.263) mitgetheilten Chromsüure- 
oxydationsmischung versetzt; zum Abmessen der letzteren bedient man sich des Kölbchens, 
in dem die Kalisalze sich befanden. Das Gemisch wird 10 Minuten am Rückflußkühler 
gekocht und dann durch Einleiten von Wasferdampf destillirt. Man trägt Sorge, daß
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das Volumen der Oxydationsmischung unverändert bleibt, unterbricht die Destillation,, 
wenn 400 ccm Flüssigkeit übergegangen sind und titrirt das Destillat mit Vzg-Normalkali. 
Der Unterschied der zur Sättigung verbrauchten Kalimengen vor und nach der Oxydation 
mit Berücksichtigung der vorher mehrmals zu bestimmenden „Destillationssäure" wird aus 
Ameisensäure berechnet.

3. Bestimmung der Buttersäure. Die ameisensäurefreien Kalisalze von 2) 
werden eingeengt, mit verdünnter Schwefelsäure versetzt und die freien Fettsäuren mit 
Wasserdampf überdestillirt. Das Destillat (400 ccm) wird mit Baryumhydratlösung 
gesättigt, die Baryumsalze in dem Kolben aus 100 ccm eingedampft, in eine Porzellan
schale übergeführt, auf 30 ccm eingeengt, in eine gewogene Platinschale filtrirt, auf dem 
Wasserbade eingedampft, im Trockenschrank und im Exsiccator getrocknet und gewogen. 
Die trockenen Baryumsalze werden mit einem Spaten zusanimengekratzt und mit einem 
Achatpistill in der Platinschale zu einem feinen Pulver zerrieben. Je nach der gewonnenen 
Menge der Baryumsalze cherden 0,i bis 0,3 g derselben zu einer Baryumbestimmung 
verwandt; man wägt die Salze in einem Platintiegel ab, fügt einige Tropfen konzentrirte 
Schwefelsäure zu, raucht die überschüssige Säure ab, glüht und wägt das entstandene 
Baryumsulfat.

Den Rest der Baryumsalze wägt man in einen Erlenmeyerkolben und setzt soviel 
absoluten Alkohol hinzu, daß er die Gesammtmenge der Baryumsalze lösen würde, 
wenn sie aus reinem buttersauren Baryum beständen; die anzuwendende Menge Alkohol 
berechnet man nach den Angaben von E. Luck (S. 161). Das Gemisch wird Vs stunde 
am Rückflußkühler lebhaft gekocht, dann auf etwa 25° bis 30° abgekühlt und in eine 
gewogene Platinschale filtrirt, indem man zuletzt mit wenig kaltem Alkohol nachwäscht. 
Der Alkohol löst verhältnitzmäßig nur wenig von dem Salzgemisch auf, da dasselbe zum 
größten Theil aus dem in absolutem Alkohol schwer löslichen essigsauren Baryum besteht. 
Das Filtrat wird vorsichtig bei 60° eingedampft, getrocknet und gewogen, dann mit 
Schwefelsäure verseht, letztere abgeraucht und das entstandene Baryumsulfat nach kurzem 
Glühen gewogen. Der Baryumgehalt der gelösten Salze liegt stets zwischen demjenigen 
des essigsauren und buttersauren Baryums, und da nur diese beiden Säuren vorhanden 
sind, kann man das Verhältniß derselben in dem Salzgemisch genau berechnen. Der 
von dem absoluten Alkohol nicht gelöste Theil des Salzgemischs besteht in allen Fällen 
aus reinem essigsaurem Baryum, dessen Analyse in der vorher beschriebenen Weise aus
geführt wird.

4. Bestimmung der freien Essigsäure. Die Essigsäure wird aus der Differenz 
berechnet. Von der zur Sättigung der gesummten Säuren (mit Ausschluß der höheren) 
gebrauchten Kalimenge wird die den ermittelten Mengen Ameisensäure und Buttersäure 
entsprechende Kalimenge abgezogen und der Unterschied auf Essigsäure berechnet.

5. Bestimmung der Ester. Dieselbe schließt sich derjenigen der freien Säuren 
genau an. Das bei 1) erhaltene Destillat, das außer den freien Säuren alle übrigen 
Bestandtheile der Branntweine enthält, wird zur Verseifung der Ester mit wenig über
schüssigem Natriumhydrat Vs Stunde am Rückflußkühler gekocht; ein größerer Ueberfchuß 
an Alkali ist wegen der Einwirkung desselben auf die Aldehyde zu vermeiden. Der 
Alkohol wird abdestillirt, und im Rückstand hinterbleiben die Kalisalze der Estersäuren.
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Dieselben werden mit Schwefelsäure zersetzt, die Fettsäuren abdestillirt und wie die 
freien Säuren behandelt. Die Fettsäuren werden auf Aethylester umgerechnet.

6. Bestimmung des Alkohols und des Fuselöls. In dem bei 5) erhaltenen, 
von Säuren und Estern befreiten Destillat wird der Alkohol pyknometrisch und das 
Fuselöl nach dein Röse'schen Verfahren bestimmt.

7. Bestimmung des spezifischen Gewichts. Sie wird mit Hilfe des Pykno
meters mit engem Halse ausgeführt.

8. Bestimmung des Extrakts und der Asche. 50 ccm Branntwein werden 
m einer Weinextrakt-Platinschale H eingedampft, bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, 
gewogen, verascht und wieder gewogen.

9. Bestimmung des Invertzuckers und des Rohrzuckers. Ersterer wird 
gewichtsanalytisch nach dem Verfahren von F. Allihn^), letzterer nach der Inversion 
als Invertzucker nach demselben Verfahren bestimmt.

10. Bestimmung der Basen. Man kann nur das den Basen entsprechende 
Ammoniak bestimmen. 1 Liter Branntwein wird mit Schwefelsäure versetzt, abgedampft 
und in einem Kaliglaskolben mit 10 ccm konzentrirter Schwefelsäure bis zum Farblos
werden erhitzt. Dann macht man mit Natronlauge alkalisch, destillirt das entstandene 
Ammoniak ab und bestimmt dasselbe kolorimetrisch mit Neßler'schem Reagens oder, 
wenn es in größerer Menge gebildet worden ist, durch Titriren mit Vw-Normal
schwefelsäure.

Berechnung der Säuren und Ester.

Durch ein Beispiel möge die Berechnung der Säuren und Ester erläutert werden. Zur 
Sättigung der Estersäuren (mit Ausschluß der höheren Säuren, welche durch Ausschütteln 
mit Aether in Menge von 0,02si g gewonnen wurden,) ans 250 ccm Jamaika-Rum 
wurden 123,3 ccm Vm-Normalkali verbraucht. Nach der Oxydation mit der Chrom
säuremischung wurden zur Sättigung der Säuren 120,9 ccm Vio-Normalkali verbraucht; 
tm die „Destillationssäure" 1,8 ccm */,„-Normalkali entsprach, sind 123,3 —120,9 + 1,8 
= 4,2 ccm Vio-Normalkali auf Rechnung der Ameisensäure zu setzen. Dieser Kalimenge 
entsprechen 0,oo46 . 4,2 = 0,oi93 g Ameisensäure und 0,o3i g Ameisensäureäthylester. 
Die von Ameisensäure befreiten Säuren lieferten 1,5128 g Baryumsalze, welche nach 
der Analyse 53,24 Prozent Baryum enthielten. 1,1659 g der Baryumsalze wurden in fein 
gepulvertem Zustande mit 100 g absolutem Alkohol übergössen, Vs Stunde am Rück
flußkühler gekocht und dann bei 30° in eine gewogene Platinschale abfiltrirt. Die in 
Lösung gegangenen Baryumsalze wogen 0,0633 g und gaben 0,o487 g Baryumsulfat, 
entsprechend 45,35 Prozent Baryum. Das ungelöste Salz bestand aus reinem essigsaurem 
Baryum: 0,1662 g gaben 0,isi8 g Baryumsulfat, entsprechend 53,72 Prozent Baryum 
(theoretisch 53,76 Prozent).

Da buttersaures Baryum 44,os, essigsaures Baryum 53,76 Prozent Baryum enthält, 
fo besteht das vom Alkohol gelöste Salzgemisch mit 45,35 Prozent Baryum aus 87 Prozent 
buttersaurem und 13 Prozent essigsaurem Baryum, oder die 0,o633 g Baryumsalz sind

0 Dergl. E. Borgmann, Die Analyse des Weines. Wiesbaden 1884. S. 123.
2) Neue Zeitschr. Rübenzuckerindustrie 1879. 3. 230.
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zusammengesetzt aus 0,oos2 g essigsaurem und 0,0551 g buttersaurem Baryum. Das 
nicht vom Alkohol gelöste Baryumsalz war reines essigsaures Salz; daher bestand das 
mit Alkohol behandelte ursprüngliche Salzgemisch, das 1,1659 g wog, aus 1,110s g — 
95 Prozent essigsaurem Baryum und 0,055i g = 5 Prozent buttersaurem Baryum.

Zur Berechnung des Gehaltes der ursprünglichen freien Säuren an Essigsäure und 
Buttersäure bedient man sich folgender Formel, deren Ableitung hier zu weit führen 
würde. Liegt ein Gemisch von Essigsäure und Buttersäure vor, welches bei der Neu
tralisation mit Baryumhydrat ein Salzgemisch mit a Prozent essigsaurem und (100—a) 
Prozent buttersaurem Baryum ergiebt, so sind in dem Säuregemisch

e — ,-,ri a-----  Prozent Essigsäure und
60,85 — 0,0936 . a ^ 0 "

b — 100 — e Prozent Buttersäure.
log 51,49 ist gleich 1,71172.

Da in dem Beispiel das Baryumsalzgemisch a — 95 Prozent essigsaures Baryum 
enthält, so sind in dem ursprünglichen Säuregemisch 94,i5ProzeutEssigsaure und 5,85 Prozent 
Buttersüure enthalten. Aus diesen Prozentzahlen e und b sind nunmehr die absoluten 
Gewichte der in dem Säuregemisch vorhandenen Essigsäure x und Buttersäure y zu 
berechnen. Bezeichnet man mit

e die Prozente Essigsäure in der Säurelösung, welche vorher berechnet wurden, 
d die Anzahl ccm V10 - Normalkali, welche nach der Zerstörung der Ameisen

säure zur Sättigung der Säuren erforderlich waren, 
x die Gramme Essigsäure in der Säurelösung, 
y die Gramme Buttersäure in der Säurelösung,

0,0000528 . e . dr , 7.. V,UUUVU.SO • c • U. rsZZ' 7 " <0 ilt x — —-—r n g Efiiglaure und y1 1 0,0028 e + 0,6 ö 1 91 J
_ x (100 — e)

g Buttersäure.

Da in dem Beispiel e — 94,15 und d — 120,9 ist, so erhält mau 

x - 0,6959 g Essigsäure und y — 0,0432 g Buttersäure. 

Die Estersäuren aus 250 ccm Rum bestanden demnach aus:

0,oi93 g Ameisensäure, 0,0432 g Buttersäure,
0,6959 g Essigsäure, 0,o28i g Kaprinsäure.

Diese Säuren werden dann auf die Aethylester und auf 100 ccm bezw. mit Hilfe 
des spezifischen Gewichts des Rums auf 100 g Rum umgerechnet.

Zur Vereinfachung der Berechnung der freien Säuren und Ester hat der Verfasser
Formeln aufgestellt, in welche die Versuchszahlen nur eingesetzt werden müssen, um die 
Menge der Säuren und Ester zu ermitteln.

1. Berechnung der freien Säuren.
Es sei:
a die Anzahl ccm Branntwein, welche zur Untersuchung verwandt wurden, bei 

15,5° C. abgemessen;
b die g freie Kaprinsäure, welche durch Aether ausgezogen und gewogen wurden;



c die Anzahl ccm Vis.-Normalkali, welche zur Sättigung der freien Säuren mit 
Ausschluß der Kaprinsäure vor der Oxydation mit Chromsäuremischung ver
braucht wurden;

ct dasselbe wie c nach der Oxydation mit Chromsäuremischung;
6 öte ^"Zahl oorn Vi«-Normalkali, welche zur Sättigung der „Destillationssäure" 

erforderlich sind (vorher zu bestimmen);
t die Prozente essigsaures Baryum in dem Baryumsalzgemisch der freien Säuren 

(durch Analyse des in Alkohol gelösten und des ungelösten Theils der Salze in 
der beschriebenen Weise zu bestimmen);

8 das spezifische Gewicht des Branntweins bei 15,5° C.
Ferner:

so ist

x die g freie Ameisensäure, 
y die g freie Essigsäure, 
z die g freie Buttersäure,
Ti die g freie Kaprinsäure

in 100 g Branntwein;

X — 0,4 BA9 (c — d + e) 
a. 8 g Ameisensäure,

y =

z —

11 —

0,27187 f d
als. (36,51+0,Ö88f) « Essig,a»re,

0,32159 d (100-f) m ,, ... 
a'.il36^I+075f) S Butter,aure,

b
100. a g g Kaprinsäure

in 100 g Branntwein;

log 0,4589 - 0,66172 — 1; log 0,27187 = 0,43436 — 1; log 0,32129 = 0,50690 — 1.

„ 3ind,bem y in der angegebenen Weise berechnet ist, kann man z auch nach der 
Formel berechnen:

log 1,18178 = 0,07254.
z = 1,18178 . y. 100 —f

r •

2. Berechnung der Ester.
a’ b- c’ d> e '»"gen dieselbe Bedeutung haben wie vorher, aber für die Estersäuren 

»e en; x„ y„ z„ u, seien die g Ameisensäure-, Essigsäure-, Buttersäure- und Kaprin- 
laureester m 100 g Branntwein. Dann ist:

x — 0,7883 (c — d + e) .
1 a~-------- g Ameiseinäureäthylester,

v 0,39877 . f. d
a.s.(36,51 +0,088f) g Essigsäureäthylester,

2 = 0,42353 d (100 — f) m
1 a ."s^Sß^i+O^f) g Buttersäureäthylester, 

b
111 ~ . a - g Kaprinsäureäthylester

log 0,7383 = 0,86823 - 1 
log 0,42353 = 0,62688 — 1

in 100 g Branntwein;

log 0,39877 — 0,60073 — 1 
log 116,28 = 2,06551.
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Nachdem yx berechnet ist, kann zt auch nach der Formel berechnet werden:
, 100 — fzt = 1,06209. yx.——.

log 1,06209 - 0,02615.

Das beschriebene Verfahren ist von dem Verfasser aus die Untersuchung einer 
Reihe von Cognak-, Rum- und Arakproben angewandt worden; ferner wurden mehrere 
Proben von Kirsch-, Zwetschen-, Trester-, Hefen- und Kornbranntwein nach demselben 
untersucht. Dasselbe hat sich in allen Fällen gut bewährt, doch ist namentlich die Be
stimmung der Zusammensetzung des Baryumsalzgemischs ziemlich zeitraubend. Die 
zahlreichen Versuche des Verfassers haben nun gezeigt, daß man diese Zusammensetzung 
mit hinreichender Genauigkeit durch eine einfache Analyse bestimmen kann. Da reine 
trockene Baryumsalze zur Untersuchung gelangen und die Analyse aus die denkbar ein
fachste Art ausgeführt lvird (z. B. ohne Filtration und Veraschung des Filters), ist die
selbe in hohem Maße genau, zumal wenn man genügende Mengen Baryumsalze ge
wonnen hat, um mehrere dg anwenden zu können. Da der Unterschied im Baryum- 
gehalt zwischen essigsaurem und buttersaurem Baryum recht groß ist (ersteres enthält 
53,76, letzteres 44,08 % Baryum) und andererseits die Analyse der Gemenge sehr genau 
ist, kann man durch eine einfache Baryumbestimmung die Zusammensetzung eines Ge
misches dieser beiden Salze sehr genau bestinimen. Das Baryumsalzgemisch des vorher 
angeführten Beispiels ergab z. B. bei der Analyse einen Baryumgehalt von 53,24 %; 
nach der durch Behandeln mit Alkohol festgestellten Zusammensetzung kommen ihm 
53,28 o/o Baryum zu.

Aus den oben mitgetheilten Formeln ist ersichtlich, daß man den Prozentsatz f an 
essigsaurem Baryum in dem Salzgemisch kennen muß. Zu seiner Bestimmung ermittelt 
man den Baryumgehalt des Gemisches in der gewöhnlichen Weise durch Uebersührung 
in Baryumsulsat im Platintiegel. Ist

h die zur Analyse verwandte Menge des Baryumsalzgemisches in g, 
i das daraus erhaltene Baryumsulsat in g, 

io ist der Prozentgehalt f des Gemisches an essigsaurem Baryum:

4 — 607,63 • ^ — 455,37

log 607,63 — 2,78364.

Dieser Werth von f ist in die Formeln aus S. 269 einzusetzen.
Schließlich möge noch die Formel zur Berechnung des Baryumgehalts eines 

Salzes aus dem erhaltenen Baryumsulsat hier Platz finden. Hat man aus a g Baryum- 
l"a4 b g Baryumsulsat gewonnen, so ist der Baryumgehalt des Salzes:

bProzente Baryum = 58,819 •
log 58,819 — 1,76952.

Die Zusammensetzung von Cognak, Rum und Arak.

Im Folgenden mögen zunächst die bis jetzt veröffentlichten Untersuchungen von 
Cognak, Rum und Arak zusammengestellt werden. Die Ergebnisse derselben sind in
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Tabelle I (S. 289 bis 292) zusammengefaßt und alle Angaben in Gewichtsprozente (g Stoff 
m 100 g Branntwein) umgerechnet; nur bet einigen Untersuchungen, bei denen die 
Angabe des spezifischen Gewichts fehlte, mußte man die Bestandtheile durch g in 
100 ccm ausdrücken. In der Tabelle II (S. 292 und 293) sind die von Eng. SellZ 
veröffentlichten, ttach dem beschriebenen Verfahren im Gesundheitsamte untersuchten 
Proben von Cognak, Rum und Arak enthalten.

, ^on anderen, auf die Zusammensetzung der drei genannten Branntweine bezüg
lichen Mittheilungen feien folgende erwähnt. Von den holländischen Nahrungsmittel- 
untersuchungs-Jnspektoren^) wurden 9 Cognakproben geprüft; der Alkoholgehalt derselben 
war: a) 42,94, b) 42,60, c) 50,82, d) 52,oo, e) 45,51, f) 45,41, g) 47,67, h) 46,02, 
i) 46,59 °/0 (ob Gewichts- oder Raumprozente ist nicht angegeben). Der Trocken
rückstand schwankte zwischen 0,083 (g) und 2,057 <V0 (d), der Aschengehalt zwischen 
0,008 (o) und 0,033 °/o (i). a, C, e, h waren mit Karamel gefärbt, die anderen 
5 Proben mit Vanillin parfümirt; d enthielt Traubenzucker, alle Proben Spuren 
Fuselöl, keine Aldehyd. Weitere Angaben von F. ElsneNH, O. Kaspars, Langfurth') 
und C. von Marx6) bringen bezüglich der Zusammensetzung des Cognaks nichts 
wesentlich Neues.
___ ListZ fand 11 Rumproben, welche sehr sauer reagirten, stark ameisen
säurehaltig.

Nr. Bezugsort. Säure als Essigsäure 
berechnet.

g in 100 ccm

Ameisensäurereakti 
mit Silbernitrat.

1 London 0,152 sehr stark
2 desgl. 0,064 stark
3 des gl. 0,078 desgl.
4 desgl. 0,085 desgl.
5 Würzburg 0,109 desgl.
6 Stuttgart 0,084 sehr stark
7 Mannheim 0,080 desgl.
8 London 0,106 stark
9 desgl. 0,104 desgl.

10 desgl. 0,075 sehr stark
11 desgl. 0,122 stark

Aus den Tabellen I und II (S. 289 bis 293) ist ersichtlich, daß die Zusammen
setzung der feineren Branntweine eine ziemlich schwankende ist.

Enthalten Cognak, Rum und Arak Fuselöl?
Die Frage nach dem Fuselölgehalt der genannten Branntweine ist in dem Vor- 

eenden noch nicht berührt worden; da sie indeß von erheblichem Interesse ist und in

2 b- Kaiser!. Gesundheitsamte 1890. 0. 370; 1891. 7. 231 und 249.
3 Zbchchr. Nahrungsmittel-Unters, und Hygiene 1890. 4. 222.
) Zeitschr. angewandte Chemie 1888. 380. "

_) Schweizer. Wochenschr. Pharm. 1888. 2(5. 41 
O Chem.-Ztg. 1891. 15. 643.
0 Zeitschr. angewandte Chemie 1890. 85.
) Repert. analyt. Chemie 1883. 3. 33.
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neuester Zeit auf verschiedenen Seiten Bearbeitung gefunden hat, möge sie hier erörtert 
werden. Zweckmässig werden die drei Branntweine gesondert betrachtet.

1. Cognak.
Daß der Trester- und Weinbranntwein Fuselöl, d. h. höhere Alkohole enthält, ist 

bereits seit langer Zeit bekannt (vergl. S. 182); durch die Untersuchungen von 
Ordonneau (S. 183), sowie Claudon und Morin (S. 185) ist diese Thatsache außer 
allen Zweifel gestellt worden. Neuerdings hat man dann die Röse'sche Fuselölbe- 
ftimmungsmethode auch aus Cognak, Rum und Arak angewandt. In der folgenden 
Tabelle sind die Ergebnisse der Fuselölbestimmungen im Cognak zusammengestellt.

De. Nr. Alkohol Fuselöl
Vol. % Vol. °/o

1 54,80 0,01
2 56,40 0,02
3 66,40 0,01
4 61,80 0,05
5 63,60 0,04
6 65,60 0,05
7 64,70 0,07
8 69,70 0
9 52,49 0,069

10 54,12 0,024 
a) 1,274

11 52,63 < b) 0,232
C) 0,463

12 51,64 ’ a) 0,114 
b) 0,023

13 51,78 : a) 0,319 
b) 0,205

14 53,80 0
15 51,55 0,068 .
16 49,74 — 0,066
17 48,90 — 0,152
18 52,95 — 0,235
19 49,00 — 0,218
20 42,36 — 0,075 ,
21 51,43 0,199
22 50,31 0,054
23 50,52 0,248
24 44,43 0,085
25 49,34 0,296
26 47,67 0,133
27 49,71 0,287
28 50,52 0,230
29 42,51 0,218

Herkunft und Bezeichnung
Französ. Cognak von 1852.

desgl. von 1858.
desgl. von 1865.
desgl. von 1870.
desgl. von 1875.
desgl. von 1880.
desgl. von 1885.
desgl. von 1887.

Tabelle I (S. 289) 
Cognak 1 bis 6 und 8.

Vergl. Tabelle I (S. 289) 
Cognak 9 bis 13.

Analytiker

B. RöseZ.

W. Fresenius ^).

M. Mansfelds.

Cognak von einer Ausstellung 
in Rom vom Jahre 1890.

desgl. vom Jahre 1891. 
Krankenhaus - Cognak. - 

Jockey-Club.

- A. Senta4).

9 Zeitschr. angewandte Chemie 1888. 382.
2) Zeitschr. analyt. Chemie 1890. 29. 283.
3) Zeitschr. allgem. öfters. Avoth.-Vereins 1891. 45. 21 und 41.
4) Bulletino della Reale Accademia Medica di Roma 1891. 17. 207.



AnalytikerLfde. Nr. Alkohol. Fuselöl.
' Bo!. % Lol. o/0

30 44,30 0,228
31 46,48 0,289
32 44,79 0,220
33 42,95 0,120
34 44,43 0,029
35 42,56 0,100
36 52,39 0,189
37 47,02 0,479

38 55,04 0,596

39 50,52 0,132

40 47,86 0,194 |
41 57,86 0,090 1
42 53,66 0,172 j

W. Fresenius st hatte im

Herkunft und Bezeichnung.

desgl. — Etna. 3 Sterne, 
desgl. — Etna.
desgl. — Peninsular. 2 Anker, 
desgl. — Peninsular. 1 Anker, 
desgl. — dei Vespert, 
desgl. — des Handels.
Eognak Sicard des Handels, 
desgl. italienischer, aus Wein

branntwein bereitet. 
Grappa, Ausstellung vom 

Jahre 1891.
Weintresterbranntwein, Aus

stellung vom Jahre 1891.

Vergl. Tabelle II (S. 292) 
Cognak.

A. Scalast.

Eng. Gellst.

Vereinigung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie mitgetheilt, daß Cognak bei 
der Untersuchung nach dem Röse'schen Verfahren stets einen größeren „scheinbaren" 
Fuselölgehalt zeige; späterst änderte er seine Ansicht dahin ab, daß der Cognak sich 
weist lute reiner Sprit verhalte. Die in der vorstehenden Tabelle mitgetheilten Zahlen 
von Fresenius, welche man aus dessen Angaben über die Zunahmen des Chloroform
volums berechnete, zeigen indeß meist einen, theilweise allerdings sehr geringen Fuselöl
gehalt an. Die Versuche sind mit verschiedenen Apparaten und Chloroformsorten zu 
verschiedenen Zeiten ausgeführt. Wodurch die Unterschiede, welche bei mehrmaliger 
Untersuchung derselben Cognakprobe erhalten wurden, hervorgerufen sind, ist schwierig 
Zu entscheiden; wahrscheinlich ist den zur Feststellung der „Basis" der Chloroform
volume benutzten Spritsorten der Hauptantheil an diesen Unterschieden zuzuschreiben. 
B^Röse fand nur sehr geringe Fuselölmengen, A. Scala dagegen meist sehr beträcht- 
"che Mengen; die im Gesundheitsamte untersuchten Cognakproben enthalten ebenfalls 
Zum Theil ziemlich viel Fuselöl. M. Mansfeld beobachtete im Gegensatz zu den 
übrigen Analytikern nicht eine Volumvermehrung des Chloroforms, sondern eine 
Volumverminderung desselben; die Ergebnisse seiner Bestimmungen sind als 
»negative" Fuselölmengen in die Tabelle eingetragen, um die Größe der beobachteten 
Volumverminderung anzudeuten.
. ^vsuche der französischen Chemiker Ordonneau (S. 183) und Morin (S. 186)
^ eit lm^ *11 ^eiT SEand, das Verhalten des Cognaks bei der Fuselölbestimmung im 

emen beurtheilen zu können. Unter der Voraussetzung, daß Ordonneau alle Be
l andtheile dev Cognaks ohne Verlust gewann, enthält der von ihm untersuchte Cognak

) BuIIetino della Reale Accademia Medica di Roma 1891. 17. 207.
-) Arb. aus d. Kaiser!. Gesundheitsamte 1890. 6. 370.

S 10n. Bericht über die 6. Vers. bayer. Vertr. d. augew. Chemie. Berlin 1887 bei Julius Springer. 
' 0? vergl. auch Zeitschr. analyt. Chemie 1887. 26. 381.

) Zeitschr. analyt. Chemie 1890. 29. 283.
31 r&- °* d- Kaiserl. Gesundheitsamte. Band VIII. lg

: 1,
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nach der Behandlung mit Kali in 100 com 0,oo3 g Aldehyd, 0,o35 g Acetal, 0,04 g 
normalen Propylalkohol, 0,21 so g normalen Butylalkohol, 0,o8ss g Amylalkohol, 0,ooo6 g 
Hexylalkohol, 0,ooi5 g Heptylalkohol und 0,oo4 g Basen. Der Aldehyd samt wegen 
seiner geringen Menge vernachlässigt werden, desgleichen die Basen, welche, rvie Ber
fasser gelegentlich anderer Versuches für das Pyridin feststellen konnte, aus die Fusel
ölbestimmung fernen Einfluß haben. Hexyl- und Heptylalkohol tvirken voraussichtlich 
mindestens ebenso stark volumvermehrend auf das Chloroform töte der Amylalkohol; 
sie mögen als Amylalkohol in Rechnung gezogen werden, wodurch die Menge des 
letzteren auf 0,os59 g steigt. Die bei der Fuselölbestimmung zu berücksichtigenden Bestand
theile von 100 ccm Cognak bestehen daher dem Volum nach aus 0,042 ccm Acetal, 
0,050 ccm normalem Propylalkohol, 0,271 ccm normalem Butylalkohol und 0,107 ccm 
Amylalkohol. Die Volumvermehrungen des Chloroforms, welche durch gleiche Raum
theile der genannten Stoffe hervorgerufen werden, stehen nach früheren Untersuchungen* 3 4) 
in folgendem Verhältniß:

Amylalkohol: Normalbutylalkohol: Normalpropylalkohol: Acetal — 100:57 : 33 :33.

Da nun bei der Röfe'fchen Methode die Volumvermehrung des Chloroforms auf 
Amylalkohol berechnet wird, so werden 0,012 ccm Acetal als 0,ou ccm Amylalkohol, 
0,050 ccm Normal-Propylalkohol als 0,oi7 ccm Amylalkohol und 0,271 ccm Normal
butylalkohol als 0,154 ccm Amylalkohol bei der Fuselölbestimmung in dem Cognak 
gefunden. Insgesammt findet man also bei der Bestimmung des Fuselölgehaltes des 
von Ordonneau untersuchten Cognaks im Kleinen nach dem Röse'schen Verfahren 
in 100 ccm 0,oi4 + 0,oi7 + 0,154 + 0,io7 = 0,292 ccm Fuselöl, d. h. dieser Cognak mußte 
bei der gewöhnlichen Fuselölbestimmung 0,292 Volumprozent Fuselöl ergeben Berechnet 
man die Ergebnisse der Morin'scheu Cognakuntersuchung in derselben Weise, so kommt 
man zu dem Schluß, daß dieser Cognak bei der Fuselölbestimmung im Kleinen 0,249 
Volumprozent Fuselöl ergeben müßte.

Es unterliegt somit keinem Zweifel, daß der Cognak im Allgemeinen ziemlich be
trächtliche Fuselölmengen enthält. Es könnten indeß im Cognak Stoffe enthalten sein, 
welche bei der Fuselölbestimmung den höheren Alkoholen entgegenwirken, dieselben also 
bis zu einem gewissen Grade verdecken. Unter den 24 Stoffen, deren Einfluß auf die 
Vermehrung des Chloroformvolums im Gesundheitsamtes geprüft worden ist, fanden 
sich in der That einige, denen diese Eigenschaft zukommt: die ätherischen Oele. Der 
volumvermindernde Einfluß der ätherischen Oele ist so gering, daß er noch in die Grenzen 
der Versuchssehler fallen könnte; doch scheint er nach den wiederholten übereinstimmenden 
Ergebnissen von verschiedenen Seiten thatsächlich zu bestehen (vergl. z. B. A. Stutzer 
und O. Reitmair3), I. MayrhoferH und besonders Eug. ©eil5). Außerdem wies 
der Verfassers nach, daß die volumvermindernde Wirkung der ätherischen Oele überhaupt

0 Arb. aus d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1890. (>. 485.
3) Arb. aus b. Kaiserl. Gesundheitsamte 1888. 4. 154.
3) Centra lbl. atigern. Gesundheitspflege 1886. Ergänzungshefte Bd. 2. Heft 3. S. 191.
4) Bericht über d. 6. Versammlung d. fr. Ver. bahr. Vertr. d. angew. Chemie. Berlin 1887 bei 

Julius Springer. S. 118.
5) Arb. aus d. Kaiserl. Gesundheitsamts 1888. 4. 143.
6) Arb. aus d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1890. (>. 485.
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lmt 9erilI9 werden kann, ha bei einem gewissen, noch sehr kleinen Gehalt des 
Branntweins an diesen Oelen eine Umkehrung der Wirkung eintritt: statt einer Volum
verminderung tritt eine Volumvermehrung ein.

Man betrachte nun mit Rücksicht aus diese Auseinandersetzung die Zusammensetzung 
des Cognaks, wie sie durch Ordonneau und Morin festgestellt worden ist. Zunächst 
rst zu bemerken, daß den im Großen angestellten Versuchen im Allgemeinen ein sehr
hoher Grad von Sicherheit zukommt, da hierbei die einzelnen Stosse als solche abge
schieden und der Analyse unterworfen werden; im Besonderen bedienten sich die französi
schen Forscher einer Fraktionirvorrichtung (vergl. S. 158), wie sie vollkommener kaum 
hergestellt werden kann. Man darf daher mit Sicherheit behaupten, daß dieselben keinen 
m irgend erheblicher Menge im Cognak vorkommenden Stoff übersehen haben; schied 
doch Ordonneau noch 0,ooc6% Hexylalkohol ab! Unter den im Cognak'aufge
fundenen Stoffen ist nur einer, welcher eine geringe Volumverminderung des Chloro
forms Hervorrufen könnte, nämlich das Terpen, welches nach Ordonneau (S. 184) sehr 
wesentlich zu dem Aroma des Cognaks beiträgt Dasselbe ist indeß nur in so geringer 
Atenge im Cognak vorhanden (0,ooi2 g in 100 ccm), daß demselben ein Einfluß auf 
dre Fuselölbestimmung sicherlich nicht zukommt. Man kommt daher zu dein Ergebniß, 
daß der Cognak Fuselöl enthält und daß letzteres nach dem Röse'schen Verfahren be
stimmt werden kann.

Die Schlüsse, welche die verschiedenen Chemiker aus ihren Untersuchungen zogen, 
waren je nach dem Ergebniß der letzteren recht verschieden. A. Scala, welcher er
hebliche Fuselölmengen in den von ihm untersuchten Cognakproben fand, glaubt, es 
sei nicht „eigentliches schädliches Fuselöl", was im Cognak durch das Röse'sche Ver
ehren angezeigt werde, sondern unschädliche Stoffe, welche dem Prüfenden Fuselöl vor
täuschten; man könne daher das Röse'sche Verfahren aus Coguak gar nicht anwenden. 
Scala stützt sich hierbei besonders daraus, daß der Cognak in der physiologischen 
Wirkung dem reinen Aethylalkohol fast gleich sei und daher unmöglich so viel Fuselöl 
enthalten könne. Die Untersuchungen von Ordonneau und Morin, welche Scala 
nicht zu kennen scheint, lehren aufs Deutlichste, daß diese Annahme völlig unhaltbar ist.

^ W. Fresenius, welcher mehrfach nur sehr wenig Fuselöl im Cognak fand, und 
M. Mansfeld, welcher beträchtliche Volumverminderungen des Chloroforms beim 
Ausschütteln des Cognaks beobachtete, nehmen an, daß in dem Cognak Stoffe enthalten 
feien, welche dem Fuselöl entgegenwirken und die Anwesenheit des letzteren verdecken; 
auch hiernach müßte die Röse'sche Fuselölprüfung in ihrer Anwendung auf Cognak ver- 
!n!?fn toerbeiL ^an tnM hier auf die seltsame Erscheinung, daß die Einen das 

vse'sche Verfahren verwerfen, weil Stoffe im Cognak enthalten sind, welche (in Wirklich- 
eit nicht vorhandenes) Fuselöl vortäuschen, die Anderen dagegen, weil Stoffe vorhanden 

ünd, welche das (in Wirklichkeit vorhandene) Fuselöl bei der Bestimmung verdecken. 
Der Widerstreit der Meinungen zeigt am deutlichsten, daß hier Versuchsfehler irgend 
welcher Art eine Rolle spielen.

Die Ergebnisse der Mansfeld'schen Fuselölbestimmungen dürften unzweifelhaft 
auf Rechnung fehlerhafterVersuchsanstellung zu setzen sein; diejenigen derFresenius'schen 

ntersuchungen lassen sich dagegen sehr wohl mit den vorstehenden Auseinandersetzungen
18*



in Einklang bringen. Sieht man von dem außergewöhnlich hohen Fuselwerth a der 
Probe 11 ab, auf welche Fresenius selbst keinen Werth legt, so enthalten die 
Cognakproben meist nicht unbeträchtliche Fuselölmengen. Einige enthalten freilich 
wenig Fuselöl, eine sogar gar keins, aber dieses Ergebniß steht im Einklang mit 
den Röse'schen Bestimmungen (1 bis 9), sowie mehreren von Scala und der zweiten 
Probe von Gell.

Aus diesen Darlegungen ist zu schließen, daß der Cognak meist Fuselöl enthält 
und daß dieses nach betn Röse'schen Verfahren bestimmt werden kann. Der Fuselöl
gehalt des Cognaks ist, wie bei allen anderen Branntweinen, je nach der Dar
stellungsweise und der Beschaffenheit des zu seiner Bereitung verwandten Weins 
sehr schwankend, scheint aber häufiger ziemlich groß, seltener klein zu sein. Von der 
Gegenwart des Fuselöls, insbesondere des Amylalkohols, im Cognak kann man sich 
übrigens leicht überzeugen. Man bringt nach der Ausschüttelung des Cognaks und dem 
Ablesen des.Chloroformvolums das Chloroform aus dem Schüttelapparat in einen 
Scheidetrichter und schüttelt mit dem gleichen Volum Wasser, um den Methylalkohol 
aus der Chloroformlösung zu entfernen. Da man bei dem beschriebenen Gang der 
Untersuchung BOO ccm Cognak in Arbeit nimmt, wird ein großer Theil des mit Kali 
behandelten Cognakdestillats nicht zur Fuselölbestimmung gebraucht; auch dieser Theil 
wird in einem Scheidetrichter dreimal mit Chloroform und letzteres mit Wasser ausge
schüttelt. Alle Chlorosormauszüge werden in einer Schale vereinigt und bei gewöhn
licher Temperatur das Chloroform verdunstet. Es hinterbleibt ein ziemlich erheblicher, 
im Wasser unlöslicher Oeltropsen, welcher neben einem charakteristischen Cognakgeruch, 
der dem Terpen eigen ist, den Amylalkoholgeruch sehr stark hervortreten läßt; durch 
Oxydatioit desselben mit Kaliumpermanganat erhält man die leicht kenntliche Baldrian
säure. Der Verfasser versäumt es nie, diese Prüfung des Chloroformrückstands vor
zunehmen.

Die vorstehenden Erörterungen fanden volle Bestätigung durch die Untersuchung 
von vier kaukasischen Cognakproben, welche dem Amte von Herrn Dr. D. Saradjefs 
in Tiflis freundlich überlassen wtirden. Dieselben glichen in Geruch und Geschmack 
ganz außerordentlich den französischen Cognakproben; sie enthielten alle Fuselöl, welches 
auch im Chloroformrückstand leicht erkannt werden konnte. Die Ergebnisse der Unter
suchung sind in der Tabelle III (S. 293) zusammengestellt.

2. Rum.

Ueber den Fuselölgehalt des Rums liegen nur wenige Untersuchungen vor; sie
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Lsde. Nr. Bezeichnung AlkoholPol. %. FuselölVol. o/„. Analytiker

i 1 
1 Vergl. Tabelle I 77,00 ja) 0,678 ) 

b) 0,136 1
1 (S. 290) 76,58 10,067 V W. Fresenius?)
■ Rum 15 bis 18. 73,28 0,097 j
4 J 75,83 0,133 )

9 Zeitschr. analyt. Chemie. 1890. 29. 283.



Alkohol Fuselöl AnalytikerBol. %. Bot. o/o.
52,01 0,266)
60,85 0,066 |
43,13 0,047 |

5
6
7
8 
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26

Vergl. Tabelle II

Vergl. Tabelle I 

(S. 291)

Rum 34 bis 41.

(S. 292) 77.04 0,122
75.04 0,037
74,74 0,140
73,73 0,115
75,29 0,074
74,72 0,113
75,21 0,101

47,39 0,206 |
47,02 0,150 j
38.89 0,033
52,91 0,192:
74,80 0,141
74,04 0,132
74,44 0,106
74,65 0,058
79,06 0,106
75.89 0,045
74,91 0,104 Eug. Sell?)

0,073 { A. Scala?)

Beim Rum sind wir nicht, wie beim Cognak. in der angenehmen Lage, den

der Literatur. G. I. Mulder (S. 194), welcher ein Rumfuselöl aus Surinam unter
suchte, thut höherer Alkohole keine Erwähnung. Daraus darf indeß nicht geschlossen 
weiden, daß der Rum höhere Alkohole nicht enthalte; denn was Mul der untersuchte, 
U'ar offenbar ein Destillationsrückstand oder nur der allerletzte Antheil des Destillats, 
dem sehr wohl höhere Alkohole vorangegangen sein konnten. Auch im Getreidefuselöl 
sand Mulder (S. 171) keine höheren Alkohole, obwohl dieses sehr reich an letzteren ist.

Sehr viel wichtiger ist eine neuere Angabe von V. Marcano^) über die Produkte 
der Vergahrung des Zuckerrohrsaftes in den Tropen (vergl. S. 195). Marcano fand 
iw Vorlaus des Zuckerrohrbranntweins fast nur Methylalkohol, im Nachlauf keine 
höheren Alkohole, sondern nur eine ölige, in Wasser unlösliche Fettsäure; selbst 
unter Anwendung der großen Rektifikationsvorrichtungen der Industrie gelang es ihm 
nichts höhere Alkohole nachzuweisen. Diese Beobachtung steht nicht im Einklang mit 

eil Hmselölbestimmungen, welche bei den Rumproben des Handels ausgeführt worden 
sind. tfi’u’ die Beurtheilung der „Echtheit" der Scala'schen Rumproben hat man keine 

"dultspunkte; der geringe Alkoholgehalt läßt vielleicht darauf schließen, daß dieselben 
,eme »Driginal-Rumproben" sind. Dagegen sind die Fresenius'schen Proben und die 
im Gesundheitsamte untersuchten sicher „Originalrum", wie er von den Bremer Groß

) II Rhum e le sue falsificazioni. Bicerche di Alberto Koala. Roma 1890. S. 12.
') Arb. aus d. Kais. Gesnndheitsamte 1891. 7. 231.
•') Compt. rend. 1889. 108. 955.

Fuselölbestimmungen im Kleinen Versuche gegenüberzustellen, welche mit großen 
Mengen Rum ausgeführt worden sind. Nur zwei diesbezügliche Notizen finden sich in
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Händlern in den Handel gebracht ivird. Dieser „Origmalrum" enthält nun thatsächlich 
durchweg nicht viel Fuselöl, zum Theil sogar überraschend wenig; trotzdem befand sich 
darunter kein völlig fuselfreier.

Unter diesen Umständen begrüßte es der Verfasser um so freudiger, als dem Amte 
13 Rumproben, 11 aus Kuba und 2 aus Jamaika, zur Verfügung gestellt wurden, 
welche unter amtlicher Vermittelung an dem Gewinnungsort entnommen und sogleich 
auf Flaschen gefüllt worden waren. Irgend welche Veränderungen find mit denselben 
nicht vorgenommen worden; sie stellen daher wirkliche Roh-Rumproben dar. Als 
Destillate ohne Zusätze enthielten dieselben nur sehr geringe Mengen nicht flüchtiger 
Stoffe und waren ganz oder nahezu farblos. Von 3 Proben (Nr. 10, 12 und 13) 
standen nicht genügende Mengen zur Verfügung, um eine getrennte Bestimmung der 
Säuren zu machen; man begnügte sich daher damit, die Säuren und Ester als Essig
säure bezw. Essigsäureester zu berechnen und die Anwesenheit der anderen Säuren und 
Ester nachzuweisen. Auch von den anderen Proben waren einige so arm an Säuren 
und Estern, daß man auch bei diesen in der genannten Weise verfahren mußte. Die 
Ergebnisse der Untersuchung sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

ä Herkunft

Spe
zifi
sches
Ge

wicht
bei

Al
ko
hol

1
j Amei

sen-
säure

Essig
säure

j Butter
säure

Kaprin-
säure

Am ei
sen

sä ure- 
Aethyl- 

ester

Esstg-
säure-

Aethyl
ester

Butter- 
sänre- 

- Aethyl- 
ester

Kaprin-
säure-

Aethyl-
ester

Fusel
öl

c5 15,5° 8 i n 1 0 0 g
Vol.-
pCt.

1 Aus Jamaika, 
Kingston . 0,8581 76,02 0 0,137 i 0,006

1
0,009 0 1,847 0,056

-
!

0,023 0
2 Aus Jamaika 0,8567 76,57 nach- 0,011 nach- 0,oot 0,004 0,061 0/OOä : 0,004 o
3 Ans Habanna 0,9281 45,53

weisbar
0 1 0,147

weisbar
0,0U7 0,007 0 0,143 0,012 0,oio 0

4 Aus Kuba. . 0,9252 46,82 0,007 0,069 0,007 0,002 0,005 0,032 0,004 0,002 0,031
5 Desgl. . . 0,9249 46,95 0,002 0,039 0,003 0,002 0,002 0,021 0,002 0,003 0
6 Aus Habanna 0,9239 47,42 nach- 0,086 nach- nach- nach- 0,082 nach- 0,004 0
7 Desgl. 0,9041 56,27

weisbar
nach- 0,082

weisbar
nach-

iveisbar
0,004

weisbar
0,009 0,206

weisbar
0,017 0,012 o

8 Aus Kuba. . 0,8848 64,66
weisbar

0 0,063
weisbar

0,oos 0,005 0 0,166 0,013 0,007 — 0,022
9 Desgl. . . 0,8782 67,48 0,004 0,029 0,003 0,002 0,007 0,068 0,009 0,003 0,026

10 Aus Habanna 0,8712 70,38 nach- 0,044 nach- nach- nach- 0,041 I nach- nach- 0
11 Aus Kuba. . 0,8245 89,35

weisbar
nach- 0,004

weisbar
nach-

weisbar
nach-

weisbar
0,007 0,095 |

weisbar!
0,006

weisbar
0,003 0

12 Desgl. . . 0,8143 93,08
weisbar

0 0,014
weisbar

nach-
weisbar

0,ooi 0 0,005 : nach- : 0,ooi — 0,031
13 Desgl. . . 0,8138 93,28 0 0,004

weisbar
nach- nach- 0 0,008

1

weisbar
nach- 0,ooi 0

1 I weisbar weisbar
1 weisbar

i
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Der Vergleich dieser Roh-Rumproben mit dem „Originalrum" ist sehr lehrreich. 
Der Alkoholgehalt des Roh-Rums ist ein sehr schwankender, wahrend der Originalrum 
fast stets etwa 74 bis 76 Volumprozent Alkohol zu enthalten scheint. Auch der Süure- 
und Estergehalt des Roh-Rums schwankt sehr und bleibt vielfach hinter demjenigen des 
Originalrums zurück; Nr. 1 ist außerordentlich reich an Estern und wahrscheinlich zum 
Verschneiden mit esterarmen Sorten bestimmt. Ameisensäure und deren Ester waren in 
5 Proben Roh-Rum nicht nachweisbar, der „Originalrum" enthielt diese Stoffe in 
allen untersuchten Fällen.

Stni bemerkenswerthesten sind die Fuselölzahlen des Roh-Rums; 9 Proben ergaben 
die Volumvermehrung des reinen Alkohols, 2 eine sehr geringe Volumvermehrung und 
2 eine sehr geringe Volumverminderung des Chloroforms.

Aus den kleinen Aenderungen des Chloroformvolums kann man nur mit der 
größten Vorsicht Schlußfolgerungen ziehen; dieselben können sehr wohl durch unver
meidliche Versuchssehler hervorgerufen werden. Das Verhalten der beiden letzten Proben 
Nr. 12 und 18 führt indeß den Verfasser zu der Annahme, daß wenigstens die beob
achteten Volum Verminderungen ihre Ursache in einem bestimmten Bestandtheil des 
Rums haben. Diese beiden Proben sind nämlich fast frei von Säuren und Estern; 
während aber Nr. 13 fast geruchlos ist und für einen Feinsprit gehalten werden könnte, 
hat Nr. 12 einen ausgesprochenen, kräftigen Rumgeruch. Der Rum Nr. 13 verhielt 
sich bei der Fuselölbestimmung wie reiner Alkohol, Nr. 12 gab eine Volumverminderung 
des Chloroforms. Als man den letzteren Chloroformauszng verdunstete, hinterblieb 
ein intensiv nach Rum riechendes Oeltröpfchen, welches die Uffelmann'sche Fuselöl
reaktion') mit durch Salzsäure grüngefärbtem Methylviolett nicht gab. Dasselbe Oel 
wurde auch bei fast allen anderen Rumproben, sowohl Roh-, wie Original-Handelsrum, 
beim Verdunsten des Chloroforms erhalten. Nach den Erfahrungen, welche man bei 
anderen Branntweinen gemacht hat (vergl. S. 225), wird man nicht fehlgehen, wenn 
man in diesem Oel ein Terpen C10 Hie oder ein Terpenhydrat C1() H18 0 vermuthet, 
welches sehr wesentlich zu dem eigenartigen Geruch des Rums beiträgt. Dieser Stoff 
scheint im Rum in viel größerer Menge vorzukommen, als dies bei den anderen 
Branntweinen festgestellt worden ist. Da die volumvermindernde Wirkung der äthe
rischen Oele bekannt ist, darf man diesem Oel die Volumverminderung des Chloroforms 
Zuschreiben.

Noch andere Gründe sprechen für die Gegenwart eines ätherischen Oels tut Rum. 
Durch Mischen von Estern erhält man nie einen dem echten Rum völlig gleichen Brannt
wein. Der Geruch dieser Kunsterzeugnisse ist zudringlich, der Geschmack scharf; der Ge
ruch des echten Rums ist mehr abgerundet, der Geschmack ist zarter und ruft auf der 
Zunge den Eindruck des Oeligen hervor. Diese Eigenschaften können dem Kunstrum 
durch ätherische Oele verliehen werden, und thatsächlich ist in den meisten Vorschriften 
zur Bereitung von Rumesfenzen der Zusatz ätherischer Oele (häufig von Kassiaöl) vor
gesehen. Beim Aufgießen auf die Hand bleibt der Geruch des echten Rums lange 
haften; die Ester des Rums können hierbei nicht betheiligt sein, weil sie sehr rasch ver
dunsten, wohl aber ist das lange Anhaften des Geruchs eine den ätherischen Oelen in

') Arch. Hygiene 1886. 4. 229.
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m! ff0mmenbe E-S-nschaft, A, Scala-, hat hierauf ein Verfahren zur
nterjcheidmig des echten Rums vom künstlichen begründet: der Geruch des Kunstrums 

v ine -Zusatz eines ätherischen O-Is verschwindet in der That sehr rasch, sobald aber ein solcher 
Zu,atz gemacht ist was meist geschieht, ist eine Unterscheidung aus diesem Wege unmöglich. 

Der Geruch des ätherischen Rumöls ist auch A, Herzfeld-) aufgefallen, Der-
sJZ [°n' b<m lmkt ben ^tersäuren des Rums neben Ameisensäure, Essig,unr

und Buttersanre auch Sauren von angenehmem, obstartigem Geruch sich finden, ' Der.
9i6t ES °6eV bekanntlich nicht. Der obstartige Geruch des Destillats 

laßt sich nichtsdestoweniger leicht erklären. Der Verfasser konnte sehr häufig beobachten, 
dag das ätherische Rumöl mit den Alkoholdämpfen nicht völlig übergeht, daß vielmehr 

dann folgenden Wasserdämpfen deutliche Mengen Überdestilliren, Werden
turnuif'ViTir UCb|Ct,t' bet 81101,01 nl'destillirt, die Säuren freigemacht und mit Wasser- 
m *!, !.tlUnt' fo gel)t m,t b«n Estersäuren gleichzeitig der letzte Theil des ätherischen 
Runntz.. Uber und verleiht dem sauren Destillat seinen angenehmen Geruch,

. b,e 9Ctiltge Volumvermehrung des Chloroforms bei den Proben Nr, 4 und 9 
au, «neu Fuselolgehalt schließen läßt, kann durch die im Kleinen angestellten Versuche 

icht mit Sicherheit entschieden werden, ebenso wenig di- Frage, ob diejenigen Proben, 
bei welchen die Röse'sche Methode kein Fuselöl anzeigt, welche aber das ätherische Oel 
de,, Rum» enthalten, wirklich fuselfrei oder in geringem Maaße fuselölhaltig find. Di

li scheidung dieser Fragen ist Versuchen vorbehalten, welche, ähnlich wie beim Coqnak 
mit grogen Mengen Rum nach den srüher (S, 151) beschriebenen Verfahren angestellt 
von en. » as Ergebniß dieser Versuche läßt sich auf Grund der mitgetheilten Unter- 

suchung-n und bei- Angaben von Marcano voraussehen: Man wird neben Säuren, 
Estern. Aldehyd, Fur,nrol und Basen das ätherische Rumöl und nur sehr wenig ober

*“"e t,ol’°”1 sufol,oIc finden. Diesen Untersuchungen, Ivelche über kurz oder lang 
Niit Bestimmtheit werden ausgeführt iverdeu, darf man mit großer Spannung entgegen 
sehen, da m den, Rum vielleicht der erste von Natur fuselölfr-ie Branntwein gefunden 
ivird: die bisher untersuchten Branntweine sind alle fnselölhaltig gefunden ivord-n,

3. Straf.
Ueber den Fus-lölgehalt des Araks sind nur zivei Untersuchungen angestellt worden, 

deren Ergebn che m der folgenden Tabelle enthalten sind.

Lfd. Nr. Bezeichnung

1 I Bergt, Tabelle I (S. 292)
Straf 1 und 3

Tabelle II (S. 293) 

Straf

Alkohol 
Bol, %
59,98
59,59
56,55
58.62
08.63
58.63 
58,11

Fuselöl 
Bol. %

— 0,264
Analytiker

0,393 | Fresenius 

0,038
— 0,013
— 0,026 
— 0,026 
— 0,026

Eng. Seit4

2 nS! IStltU!° d’Igiene sPerimentale del1’ Universitä di Roma 1890. 2 175
0 Zeitschr. Ziickermdustrie 1890. 40. 650.
•!) Zeitschr. nnalyt. Chemie 1890. 29 238.
*) Arb. aus b. Kais. Gesundheitsamte 1891. 7. 249.
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Eine Erklärung für die Fresenius'schen Zahlen kann der Verfasser nicht finden; 
Fresenius scheint sie selbst verworfen zu haben, da er sie in seiner großen Tabelle I 
nicht ausgeführt hat. Von den anderen Proben zeigten 4 eine Volumverminderung, 
4 eine Voluinvermehrung des Chloroforms; neue Proben standen dem Verfasser nicht 
zur Verfügung.

Für den Arak gilt alles bei dem Rum Gesagte; auch der Arak enthält ein ätheri
sches Oel, das von dem Chloroform aufgenommen wird und dessen Volum um ein Ge- 
TinÖe§ vermindert. Fuselöl scheint der „Original-Arak" des Handels gleichfalls nicht 
zu besitzen. Ein chemischer Unterschied ist zwischen Rum und Arak überhaupt nicht zu 
finden; der Unterschied im Aroma, der sich dem Geruch deutlich zu erkennen giebt, wird 
offenbar durch die verschiedenartige Natur der ätherischen Oele dieser beiden Branntweine 
bedingt — ein neuer Beweis für das Vorkommen derartiger Oele in Rum und Arak, 
da sonst die Verschiedenartigkeit des Geruchs unerklärt bliebe.

Enthält der Rum Methylalkohol?

Auch diese Frage ist durch die Untersuchungen von V. Mareano') angeregt 
worden, nach denen der Vorlauf des vergohrenen Zuckerrohrsaftes sehr viel Methyl
alkohol enthält.

Die Möglichkeit des Vorkommens von Methylalkohol im Rum war nach den Er
fahrungen, welche man über die Verbreitung des Methylalkohols im Pflanzenreich ge
macht hat, nicht von der Hand zu weisen. Im Jahre 1875 wies H. Gutzeitst nach, 
daß bei der Destillation der Früchte von Heracleum giganteum, Pastinaca sativa 
lmb Anthriscus cerefolium Hoffm. mit Wasser neben anderen Stoffen auch Methyl
alkohol erhalten wird. Während er es zuerst unentschieden sein ließ, ob der Methyl
alkohol frei oder als Ester in den Pflanzen enthalten sei, stellte er später3) fest, daß er
nn freien Zustand in denselben vorkommt; er konnte ihn den Pflanzen mit Aether ent
ziehen.

^ Auch Mag n ennest wies das Vorkommen von freiem Methylalkohol in frischen 
Pfianzensäften nach. Er erhielt bei der Destillation von 34 kg Gras mit Wasser 10 g 
Methylalkohol, von 37 kg Nesseln 10 g, von 35 kg Epheu 8 g, von 15 kg Spindel
baumtheilen 2 g und von 100 kg Maispflanzen 8 g Methylalkohol. Nach einer Hy
pothese von E. Erleumeyerst entsteht der Methylalkohol in den Pflanzen aus Kohlen
säure und Wasser unter dem Einfluß des Chlorophylls und des Sonnenlichts.

Wenngleich das Zuckerrohr, aus dessen Saft der Rum dargestellt wird, sich nicht 
unter den Pflanzen findet, in welchen Methylalkohol nachgewiesen wurde, so muß die 
Anwesenheit des letzteren im Zuckerrohr doch als möglich bezeichnet werden; er kann 
sich daher auch im Rum finden, ohne daß seine Entstehung bei der Gährung voraus-

1) Compt. rend. 1889. 108. 955.
2) Annal. CH ein. Pharm. 1875. 177. 344.
3) Jenaische Zeitschr. f. Naturwissenschaften 1879. 18. Snpplementhest 1 ©.1; vergl. auch 

Mwrm. Centralh. 1887. 28. 195.
st Compt. rend. 1885. 101. 1067.
0 Ber, deutsch, chem. Gesellschaft 1877. 10. 634.
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geatzt werden muß. Die Prüfung des Rums auf Methylalkohol schien aus diesem 
Grunde nicht aussichtslos.
_ ^lmi Nachweis von „Holzgeist" im Aethylalkohol ist eine ganze Reihe von Ver
fahren angegeben worden, von denen sich aber nur wenige auf den reinen Methylalkohol 
beziehen. Die älteren, durchweg von englischen Chemikern vorgeschlagenen Verfahren 
bezwecken den Nachweis des „methylated spirit“ des mit rohem Holzgeist denatn- 
rrrten Branntweins, welcher in England viel früher als in Deutschland zu Gebrauchs
zwecken Anwendung fand. Diese Verfahren sind meist auf das Verhalten der dem 
rohen Holzgeist beigemischten Stoffe, z. B. Aceton und Allylalkohol, gegründet.

E. I. Reynolds i) setzte zu dem zu prüfenden Branntwein einige Tropfen sehr 
verdünnte Quecksilberchloridlösung und Kalilauge im Ueberschutz und erwärmte gelinde; 
bei Gegenwart von rohem Holzgeist löst sich der entstandene Niederschlag wieder auf' 
Aehnlich verfuhr I. Tn ä2) zum Nachweis des methylated spirit; er nahm an Stelle 
des Quecksilberchlorids eine Lösung von Quecksilberjodid tu Jodkalium. In beiden 
Fällen ist es das im rohen Holzgeist in reichlicher Menge enthaltene Aceton, welches 
die Fällung der Quecksilbersalze durch Kalilauge verhindert.

__ dcach A. Guyard ') läßt sich der Methylalkohol mit Hilfe einer Jodjodkalium
lösung nachweisen. Man nmcht den Branntwein schwach alkalisch und fügt Jodjod
kaliumlösung zu, welche auf 3 Theile Jod 4 Theile Jodkalium enthält; Methylalkohol 
soll dann sofort Jodoform geben, Aethylalkohol aber nicht. Auch dieses Verfahren 
beruht auf dem Acetongehalt des rohen Holzgeistes, denn reiner Methylalkohol giebt, 
wie A. Lieben H zuerst fand, hierbei kein Jodoform; man bedient sich dieser Reaktion 
sogar zur Bestimniung des Acetongehaltes im rohen Holzgeist5).

Sou verschiedenen Seiten, z. 58. um: W. N°ung°), P. Cazeneuve und 
S. Button 7) sowie I. Hadern,anII»), ist verdünnte Kaliumpermanganatlösung zum 
Nachweis von Methylalkohol im Branntwein vorgeschlagen und angewandt worden: 
diese Lösung soll durch Methylalkohol sofort entfärbt werden, durch Aethylalkohol aber 
nur langsam. Dieses Verhalten kommt indeß nicht dem reinen Methylalkohol zu 
sondern den in, rohen Holzgeist enthaltenen Aldehyden und Ketonen. Im Gegentheil, 
reiner Methylalkohol ist gegen verdünnte Kaliumpermanganatlösung beständiger als 
reiner Aethylalkohol; wenn W. Lenz-) angiebt, daß selbst der „reine" Methylalkohol 
Kaliumpermanganatlösung sofort entfärbte, mutz der „reine" Methylalkohol noch sehr 
unrein gewesen sein. Uebrigens steht dem Verfahren noch der Umstand entgegen, daß 
die Branntweine wohl ausnahmslos Aldehyde enthalten, welche sehr stark rednzirend 
auf Kaliumpermanganat einwirken.

) Pharm. Journ. and Transact. [2]. 1864. 5 272; 1865. 6. 292 und 389 
> 1 harm- Journ. and Transact. [2j. 1865. 6. 215, 218 und 334.

3) Pull. soc. chim. [2]. 1879. 31. 297.
4) Annal. Chem. Pharm. 1870. Supplementband 7. 297.
■') G. Krämer, Ber. deutsch, chem. Gesellschaft 1880. 13. 1002.
6) Pharm- Journ. and Transact. [2]. 1866. 7. 278.
7) Bull. soc. chim. [2j. 1882. 35. 102.
8) Zeitschr. analyt. Chemie 1888. 27. 663.
9) Zeitschr. analyt. Chemie 1881. 20. 585.
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■Ö. 2.8. Langbeckst fügt zu der auf Methylalkohol zu prüfenden Flüssigkeit 
Vio Volum Silbernitratlösung; nach 24 Stunden soll bei Anwesenheit von Methylalkohol 
eine Silberoxydabscheidung eingetreten sein. Auch diese Reaktion kommt keineswegs 
dem Methylalkohol zu.

Die folgenden Verfahren stützen sich auf Eigenschaften des Methylalkohols selbst 
und können daher zum Nachweis des reinen Methylalkohols im Branntwein dienen. 
A. Dupre 2) hat zwei derartige Verfahren angegeben. Das erste besteht darin, daß 
man den Alkoholgehalt des Branntweins nach zwei verschiedenen Verfahren bestimmt, 
nämlich aus dem spezifischen Gelöscht und aus der Dampfspannung bei 100° mit 
Hilse des Geißler'schen Vaporimeters. Enthält der Branntwein nur Aethylalkohol, so 
muß man nach beiden Verfahren den gleichen Alkoholgehalt finden; enthält er dagegen 
Methylalkohol, so ist der mit dem Vaporimeter gefundene Alkoholgehalt größer als der 
aus dem spezifischen Gewicht berechnete, weil der Methylalkohol bei 100° eine größere 
Dampfspannung hat als der Aethylalkohol. O. Dehner') fand bei der Prüfung des 
Verfahrens, daß zwar roher Methylalkohol bei 100° eine erheblich größere Dampf
spannung hat als der Aethylalkohol, daß aber für den reinen Methylalkohol der Unter
schied nicht groß ist.

Dazu kommt, daß in den Branntweinen noch andere Stoffe enthalten sind, welche 
eine größere Dampfspannung als der Aethylalkohol haben, namentlich der Aldehyd, 
welcher den Methylalkohol weit übertrifft; eine geringe Menge Aldehyd würde daher 
einen erheblichen Methylalkoholgehalt vortäuschen. Man sieht hieraus, daß das Ver
fahren befriedigende Resultate nur dann geben könnte, wenn ein Gemisch von reinem 
Aethylalkohol mit viel Methylalkohol vorläge.

Das zweite Verfahren von Dupre besteht in der Oxydation des zu prüfenden 
Branntweins mit Kaliumbichromat und Schwefelsäure in geschlossenen Gefäßen; dabei 
wird der Methylalkohol zu Kohlensäure und der Aethylalkohol zu Essigsäure oxydirt. 
Letztere wird abdestillirt rmd titrirt. Andererseits kann man aus deni mit Hilfe des 
spezifischen Gewichts ermittelten Alkoholgehalt berechnen, wieviel Essigsäure entstehen 

» muß, wenn der Branntwein frei von Methylalkohol ist. Der Unterschied zwischen den 
berechneten und gefundenen Essigsäuremengen wird als Methylalkohol in Rechnung 
gezogen. Dieses Verfahren leidet an dem Uebelstande, daß der Aethylalkohol nicht 
glatt zu Essigsäure oxydirt wird, sondern daneben mehr oder weniger Aldehyd entsteht, 
und daß die anderen im Branntwein vorkommenden Stoffe zwar alle ziemlich gleich
mäßig auf das spezifische Gewicht einwirken, aber ganz andere Mengen Säuren geben, 
als ein gleiches Gewicht Aethylalkohol

O. HehnerH änderte das Dupre'sche Verfahren dahin ab, daß er den sehr stark 
verdünnten Branntwein mit einer titrirten Chromsäuremischung in einem geschlossenen 
Gefäß oxydirte, dann mit einer überschüssigen titrirten Lösung von Eifen-Ammonium-

0 Chem. Ztg. 1878. 2. 396.
2) Analyst 1876. 1. 1.
3) Analyst 1887. 12. 25.
*) Analyst 1887. 12. 25.
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fulfat versetzte und letzteres mit - Normal-Chromfäurelösung zurücktitrirte. Die 
Oxydation des Methylalkohols und Aethylalkohols verläuft nach den Gleichungen:

C H4 0 + 3 0 = CO, + 2 H, 0 
C2 H6 0 + 2 0 = C2 H4 02 + H2 0.

Der Methylalkohol braucht demnach zur Oxydation 3 Atome Sauerstoff, der 
Aethylalkohol nur 2. Auch hier macht sich die theilweise Ueberführung des Aethyl
alkohols in Aldehyd störend bemerkbar, da zu btefem Vorgang nur 1 Atom Sauerstoff 
nothwendig ist:

C2H60 + 0 zz C4 H40 + H20.
^'öeuso verdunkeln andere im Branntwein sich findende Stoffe das Ergebniß der 

Oxydation. Immerhin dürften die Verfahren von Duprö und Hehn er bei einem 
größeren Gehalt an Methylalkohol zu einem befriedigenden Ergebniß führen; bei den 
kleinen Mengen, auf welche im Rum zu rechnen ist, sind die Fehlerquellen aber 
viel zu groß.

Die nachstehenden vier Verfahren zum Nachweis des Methylalkohols im Brannt- 
iveiu hat der Verfasser einer näheren Prüfung unterzogen.

^ 1. Sehr naheliegend ist der Gedanke, den Methylalkohol zu Ameisensäure zu 
oxydiren und letztere nach dem bekannten Verfahren nachzuweisen. Dem steht aber die 
Thatsache im Wege, daß auch reiner Aethylalkohol bei der Oxydation Ameisensäure 
liefert. Bereits im Jahre 1835 nannte I. Liebig4) unter den Produkten der Oxydation 
des Alkohols mit Braunstein und Schwefelsäure die Ameisensäure. Als man diesen 
Versuch wiederholte, fand mein reichliche Mengen Ameisensäure, sowohl im freien 
Zustand, als auch in Esterform; ferner stellte man fest, daß auch bei der Oxydation 
dev Aethylalkohols mit Chromsäuremischung und mit Kaliumpermanganat beim Kochen 
Ameisensäure entsteht. Dagegen wurde bei der Oxydation de§ Aethylalkohols mit 
neutralem Kaliumpermanganat in der Külte (bei einfachem Stehenlassen) Ameisensäure 
nicht gebildet. In der Annahme, daß der Methylalkohol leichter oxydirt werde als der 
Aethylalkohol, versetzte man reinen Aethylalkohol, welcher V2 % Methylalkohol enthielt, 
mit einer unzureichenden Menge neutraler Kaliumpermanganatlösung und ließ einen 
Tag stehen. Nach dieser Zeit war das Kaliumpermanganat vollständig reduzirt und 
man konnte die Kaliumsalze der entstandenen Säuren von dem abgeschiedenen Braun
stein abfiltriren. Es ergab sich bei der Prüfung, daß bei dieser theilweisen Oxydation 
keine Ameisensäure entstanden war, daß also zunächst nur der Aethylalkohol oxydirt 
wird. Vergleichende Versuche zeigten in der That, daß reiner Aethylalkohol die 
Kaliumpermanganatlösung viel rascher reduzirte, als reiner Methylalkohol. Auch das 
Oxydationsverfahren mit nachfolgendem Nachweis der Ameisensäure, welches wiederholt 
vorgeschlagen wurde-), ist daher zum Nachweis des Methylalkohols nicht geeignet.

2. I. T. Miller») und später E. van de VyvereZ schlugen vor, den Methyl-

1) Annal. Cheni. Pharm. 1885. 14. 151.
2) 3- T- Miller, Pharm. Journ. and Transact. [2]. 1866. 7. 818- 

Pharm. 1867. 10. 105. Bergt, auch Pharm. Ztg. 1887. 32. 85.
8) Pharm. Journ. and Transact. [2]. 1869. 10. 465.
4) Bull. soc. chim. [2]. 1884. 40. 99.

B iertelja hrsfch r. prakt.
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ctlMjül dadurch von dem Aethylalkohol zu trennen, daß man ersteren in eine nicht 
flüchtige Verbindung überfuhrt und den letzteren abdestillirt. Als eine solche Verbindung 
wurde diejenige des Methylalkohols mit Chlorcalcium Ca Cl2 + 4 C H4 0 erkannt, 
welche nach R. Kaue') bei 100° beständig ist, durch Wasser aber in ihre Bestandtheile 
zerlegt wird. Man entfernt durch Destillireu über Potasche alles Wasser aus dem 
Alkohol, versetzt letzteren mit dem gleichen Gervicht trockenen Chlorcalciums und destillirt 
nach 24stündigem Stehen aus dem Wasserbad ab; im Rückstand verbleibt die Verbin- 
drmg des Methylalkohols mit Chlorcalcium. Man fügt dann Wasser hinzu, destillirt 
und erhält im Destillat wässerigen Methylalkohol.

Dieses Verfahren wurde von H. N. Draper* 2 3 4) und I. Tuck») geprüft und im 
Ganzen als brauchbar befunden. Der Verfasser kam zu einem anderen Ergebniß. Als 
man reinen Alkohol und solchen mit 5, 2,1 und 7, Prozent Methylalkohol mit Chlorcalcium 
behandelte, gelang es in keinem Falle, aus dem Wasserbade allen Aethylalkohol abzn- 
destilliren; bei der nachfolgenden Destillation mit Wasser erhielt man daher noch sehr 
viel Aethylalkohol. Wenn die Verbindung CaCl2 + 4 C H4 0 in der That bei 100° 
beständig fein sollte, so wäre das Verfahren immerhin sehr geeignet zur Konzentration 
des Methylalkohols in Flüssigkeiten, welche nur wenig davon enthalten.

3. Das Verfahren von Caillot de Poncych beruht auf der größeren Löslichkeit 
des Methyloxalats im Vergleich zum Aethyloxalat in Wasser. 10 ccm des zu prüfenden 
Alkohols werden mit 10,8 g Oxalsäure versetzt, das Gemisch mit gasförmiger Salzsäure 
gesättigt und 24 Stunden sich selbst überlassen; Aethylalkohol und etwa vorhandener 
Methylalkohol werden dadurch in die Oxalsüureester übergeführt. Hierauf nimmt man 
2 ccrn der Esterlösung heraus, versetzt dieselben mit 10 ccm Wasser und schüttelt um. 
Die Ester werden hierdurch zum größten Theile abgeschieden und sinken in schweren 
Tropfen zu Boden, zum Theil bleiben sie aber auch im Wasser gelöst; da Methyloxalat 
im Wasser leichter löslich ist als Aethyloxalat, so bleibt eine um so größere Menge 
Ester gelöst, je mehr Methylalkohol vorhanden ist. Man filtrirt die wässerige Lösung 
ab und versetzt mit Ammoniak; beide Oxalsüureester geben hierbei einen weißen 
krystallinischen Niederschlag von Oxamid, dessen Menge von derjenigen der gelösten 
Oxalsäureester abhängig ist. Alan sammelt den Niederschlag auf einem gewogenen 
Filter, wäscht mit kaltem Wasser aus, trocknet bei 100° und wägt. Aus Aethyloxalat 
erhielt Caillot de Poncy auf diese Weise 6,6%, aus Methyloxalat 14,65 bis 15% 
ber Alkohole an Oxamid; für je 1 % Methylalkohol erhält man 0,u bis 0,15 % 
Oxamid mehr als 6,6 %•

Man prüfte das Verfahren an reinem Aethylalkohol und Mischungen desselben 
mit 5, 3, 2, 1 und % % Methylalkohol und konnte wirklich Unterschiede in den ge
wonnenen Oxamidmengen beobachten; dieselben sind jedoch sehr klein und bei der ziemlich 
^ohen Ausführung der Versuche, welche von dem Urheber des Verfahrens vorgeschrieben 
ist, recht unsicher. Die Ausführung des Verfahrens ließe sich leicht verfeinern und

0 Auual. Chein. Pharm. 1836. 10. 168.
2) Pharm. Jonrn. and Transact. [2]. 1865. 6. 641.
3) Pharm. Journ. and Transact. [2]. 1866. 7. 168 und 172.
4) Genie civil 1884. 5. 353; Dingler's polytechn. Journ. 1864. 254. 500.
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öte Genauigkeit der Ergebnisse erhöhen, so daß das Verfahren jedenfalls als ein 
beachtenswerthes bezeichnet werden darf.

4. Weitaus das sicherste und empfindlichste Verfahren zum Nachweis des Methyl
alkohols im Aethylalkohol ist dasjenige von A. Riche und CH. BardyT) Dasselbe 
beruht auf der Thatsache, daß Dimethylanilin bei der Oxydation einen prachtvollen 
violetten Farbstoff, das Methylviolett, Diäthylanilin aber keinen ähnlichen Stoff giebt. 
Das Verfahren wird zweckmäßig in folgender Weise ausgeführt. 10 ccm des zu unter
suchenden Branntweins werden mit 15 g Jod und 2 g amorphem Phosphor verseht 
und die alsbald unter heftiger Reaktion sich bildenden Alkyljodide aus dem Wasserbade 
abdestillirt; als Vorlage dient ein kleiner Scheidetrichter mit 30 bis 40 ccm Wasser. 
S)te Alkyljodide werden von dem überstehenden Wasser getrennt und in ein Kölbchen 
mit nicht zu weitem Hals gebracht, in das man vorher 6 ccm frisch destillirtes Anilin 
gebracht hat. Beim Erwärmen des Gemisches im Wasserbade auf 50 bis 60° er
starrt das Ganze unter heftiger Reaktion: es hat sich jodwasserstoffsaures Dialkylanilin 
gebildet. Nach Beendigung der Umsetzung fügt man kochendes Wasser hinzu und 
kocht stark, bis die Lösung klar geworden ist. Auf Zusatz von Kali wird die freie 
Base (Dialkylanilin) abgeschieden, welche als schwach gelbes Oel auf der Oberfläche 
schwimmt; durch Zusatz von Wasser bringt man die Base in den Hals des Kölbchens 
und läßt sie sich klären.

Zur Oxydation der Base eignet sich sehr gut eine von A. W. Hofmann 9 ange
gebene Mischung von Chlornatrium, Kupfernitrat und Quarzfand. Man verreibt 2 g 
Chlornatrium, 3 g Kupfernitrat und 100 g Sand zu einem gleichmäßigen Gemisch, 
trocknet dasselbe bei 50° und zerdrückt von neuem die zusammengebackenen Klümpchen, 
bis die Sandkörner alle wieder vereinzelt sind. Von diesem trockenen Oxydationsgemisch 
bringt man 10 g in ein 2 cm weites Probirröhrchen, läßt 1 ccm der dargestellten 
Base darauftropfen, mischt mit einem Glasstab gut durch und erhitzt 10 Stunden lang 
im Wasserbad auf 90°. Nach dieser Zeit bildet der Rohrinhalt eine trockene, zusammen
gebackene, schwarze Masse, welche von der Wandung des Röhrchens abgekratzt und in 
einer Porzellanfchale zerrieben wird. Das schwarze Pulver wird in einen 200 bis 
300 ccrn fassenden Erlenmeyer'fchen Kolben gebracht, welcher bei 100 ccm eine Marke 
trägt; man füllt bis zur Marke mit absolutem Alkohol auf, kocht einmal stark auf und 
filtrirt die Farbstofflösung durch ein Faltenfilter. Dieses Vorgehen ist deßhalb noth
wendig, weil ein Erschöpfen des Farbstoffs mit Alkohol sehr schwer ausführbar ist. Von 
dieser Farbstofflösung mißt man 1 ccm in einen 500 ccm-Kolben und füllt letzteren 
bis zur Marke mit Wasser auf. Der Farbenton dieser verdünnten Lösung giebt sichere 
Auskunft über die Anwesenheit von Methylalkohol im Aethylalkohol.

Man prüfte reinen Aethylalkohol und Gemische desselben mit 5, 2, 1, 0,5 und 
0,y % Methylalkohol nach diesem Verfahren. Das Ergebniß war ein überraschend 
gutes. Zwar ist die alkoholische Lösung des Oxydationsprodukts auch bei reinem Aethyl
alkohol stets sehr dunkel gefärbt, aber die letzte, sehr verdünnte Lösung ist nur sehr schwach 
röthlichgelb gefärbt. Bei Anwesenheit von Methylalkohol ist die verdünnte Lösung

9 Compt. rencl. 1875. SO. 1076; Monit. scientif. [3]. 1875. 5. 627.
2) Ber. deutsch, cheni. Gesellschaft 1873. 0. 357.
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deutlich violett, und zwar umsomehr, je mehr Methylalkohol vorhanden ist. Man er
hielt so eine allmählich und deutlich abfallende Farbenskala, welche eine annähernde 
kolorimetrische Bestimmung des Methylalkohols gestattete. Selbst die verdünnteste 
Methylalkohollösung (0,2 %) war noch sehr deutlich vom reinen Aethylalkohol zu unter
scheiden; die Farbenskala hielt sich wochenlang unverändert.

Nachdem festgestellt war, daß das Verfahren von Ri che und Bardy zum Nach
weis des Methylalkohols sehr wohl geeignet ist, trat man der Prüfung des Rums auf 
Methylalkohol näher. Von den am Herstellungsorte entnommenen, unzweifelhaft echten 
Rumproben stand nur bei zweien eine zur Prüfung auf Methylalkohol genügende Menge 
zur Verfügung. Da voraussichtlich die Menge des Methylalkohols im Rum sehr klein 
war, stellte man noch einen Versuch an, um mit Benutzung der fraktionirten Destillation 
auch geringe Mengen Methylalkohol nachzuweisen. Man bereitete sich daher einen 
Branntwein mit 0,05 % Methylalkohol, unterwarf Vs 1 desselben der fraktionirten 
Destillation aus dem Wasserbade unter Anwendung einer Siederöhre mit 8 Kugeln 
und fing die ersten und die vierten 10 ccm gesondert auf. Beide gaben sehr deutliche 
Methylalkoholreaktion.

Nunmehr behandelte man die zwei Rumproben Nr. 3 und Nr. 7 der Tabelle 
S. 278 in gleicher Weise, d. h. je Vs 1 wurde fraktionirt destillirt und die ersten und 
vierten 10 ccm gesondert aufgefangen. Während bei Nr. 3 beide Destillate keine 
Spur einer Methylalkoholreaktion gaben, trat dieselbe in beiden Destillaten von Nr. 7 
sehr deutlich auf. Zur erneuten Prüfung destillirte man 250 ccm des Rums Nr. 7 
in folgender Weise. Unter Anwendung eines Siederohrs mit 8 Kugeln destillirte man 
aus dem Wasserbade 100 ccm ab, hiervon wieder 50 ccm und von diesen nochmals 
25 ccm. Dieser Vorlauf gab starke Methylalkoholreaktion.

Hiermit hat sich auch die dritte Angabe von Marcano, daß im Rum Methyl
alkohol enthalten sei, bestätigt. Soweit unsere Kenntnisse bezüglich der Zusammen
setzung der Branntweine bis jetzt reichen, scheint dem Rum und wahrscheinlich auch dem 
Arak eine Sonderstellung zuzukommen.

Die Untersuchungen von Marcano werfen Überhaupt ein ganz neues Licht auf 
die Gährungsverhültnisse unter den Tropen. Ebenso wie die ganze Thier- und Pflanzen
welt unter dem Einfluß des Klimas verändert wird, scheinen auch die Gährungserreger 
m der heißen Zone erheblich verschieden von denjenigen in den gemüßigten Zonen zu 
sein. Marcano, welcher sich lange Zeit im tropischen Südamerika aufhielt, hat dies 
wiederholt nachgewiesen. Daß bei der freiwilligen Gährung des Rohrzuckersaftes ein 
von der Hefe verschiedenes Ferment thätig ist und daß die Gährungsprodukte zum Theil 
ganz andere sind, wurde bereits (S. 195) mitgetheilt. Auch bei der Brotgährung find 
unter den Tropen andere Fermente thätig als bei uns. Die dort bei der Brotgährung 
entstehenden Alkoholmengen sind ganz außerordentlich groß; aus 1 kg Sauerteig erhielt 
MarcanoV durch Destillation 52,7 ccm absoluten Alkohol. Ferner wird ein alkoho
lisches Getränk der Peruaner, Chicha genannt, durch direkte Vergährung des Stärke- 
uiehls der Maiskörner unter dem Einfluß eines bestimmten Pilzes erzeugt^).

0 Compt. rend. 1888. 06. 1733; 97. 1070
2) Compt. rend. 1882. 95. 345 und 856.
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Diese Thatsachen lassen ein eingehendes Studium der unter anderen klimatischen 
Verhältnissen thätigen Gährungserreger als sehr erwünscht erscheinen. Denn abgesehen 
boomt, daß diese Untersuchungen insofern einen praktischen Werth haben, als die Pro
dukte der Thätigkeit dieser Fermente zum Theil eine Rolle im Welthandel spielen und 
vielleicht das heimische Gahrungsgewerbe Nutzen daraus ziehen könnte, kommt ihnen 
unzweifelhaft eine erhebliche wissenschaftliche Bedeutung zu, da hierdurch die Kenntniß 
der Gähruugserreger sehr wesentlich gefördert würde.
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Uelier das Vorkommen von Streptokokken Bei Impetigo

contagiosa.

Don
Dr. H. Kurth,

König!, preuß. Stabsarzt, kommandirt zum Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Im Sommer 1891 haben an verschiedenen Orten des Deutschen Reiches, nämlich 
im Dorfe Vorhop und einem Nachbardorse des Kreises Gishorn, ferner in der Stadt 
Brüel im Großherzogthum Mecklenburg-Schwerin, und im Dorfe Halen, Kreis Tecklen
burg, Epidemien von Impetigo contagiosa bestanden, bei denen eine genaue bakteriolo
gische Untersuchung durch Entnahme des Pustelinhalts, zum Theil durch die dankens- 
werthe Beihülfe der Herren Kreisphysiker und Jmpsärzte, ermöglicht wurde.

Ein Zusammenhang mit der Impfung war bei der umfangreichsten der 3 Epi
demien, derjenigen des Dorfes Vorhop, mit Sicherheit deswegen auszuschließen, weil 
die ersten Fälle bereits im März, 2 Monate vor dem ersten Impftermin, ausgetreten 
waren. Bei den andern beiden Krankheitsherden waren allerdings 2 bezw. 1 Impf
ling innerhalb eines Zeitraumes von 9, 21 und 12 Tagen nach der Impfung erkrankt. 
Ein solches scheinbar verspätetes Auftreten der Impetigo contagiosa kann nach den 
bisherigen ErfahrungenZ zwar noch mit Wahrscheinlichkeit mit der vorangegangenen 
Impfung in Verbindung gebracht werden; indeß spricht der Umstand, daß die Mehr
zahl der zugleich mit den erkrankten geimpften Kinder gesund geblieben war, gegen die 
Annahme, daß der Krankheitskeim der Impetigo contagiosa sich in der zur Impfung 
benutzten Lymphe befunden habe oder durch anderweitige Unvorsichtigkeit während der 
Impfung derselben in die Jmpswunden gelangt sei.

Die bei der Impfung in Halen benutzte Lymphe war aus dem Königlichen Jmps- 
institut zu Kassel, die in Brüel benutzte aus der Stadt Schwerin bezogen.

Indem Dorse Vorhop, welches etwa 250 Einwohner, darunter 40 schulpflichtige 
Kinder zählt, sind nach und nach fast alle Kinder im Alter bis zu 15 Jahren erkrankt 
5>te Epidemie zog sich von März ab ungeachtet aller Gegenmaßregeln bis zu Anfang 
September hin. Die Ansteckung erfolgte vorwiegend durch den Schulverkehr der Kinder. 
Es wurde wiederholt das Erkranken von aus der Schulbank benachbart sitzenden Kindern

9 Veröff. des Kais. Ges.-A. 1885, S. 272 u. 316; 1888, S. 33 ff., ferner Arbeiten ans dem 
K. G.-A. Band 5. Ergebnisse des Jmpfgeschäfts im Deutschen Reiche für das Jahr 1885 (S. 105 ff.), 
für die Jahre 1886 und 1887 (S. 575 ff.). Ebenda, Band 6, für das Jahr 1888 (S. 468 ff.).
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beobachtet. Im Verlauf der Epidemie sind auch einige Impflinge ergriffen. In dem 
benachbarten Kirchdorfe Knesebeck, zu welchem Vorhop eingepfarrt ist, ist die Krankheit 
ebenfalls, und zwar schon im Mai aufgetreten. Nähere Nachrichten darüber liegen aber 
nicht vor.

Aus der etwa 1000 Einwohner zählenden Stadt Brüel sind nur 2 Fälle, ein 
Ijähriges und ein 12jähriges Kind betreffend, gemeldet. Das erstere ist am längsten, 
nämlich rund 2 Monate, krank gewesen.

In der Bauernschaft Halen, deren Häuser sehr zerstreut liegen, sind in der Zeit 
von Anfang Juli bis Anfang September 12 Fälle zur Kenntniß gekommeu, welche 
gleichfalls zumeist Kinder im Alter bis zu 12 Jahren, daneben aber auch Erwachsene 
betreffen. Unter der genannten Zahl befinden sich mehrere Geschwister; außerdem hat 
auch hier der Schulverkehr die Uebertragung von einer Familie auf die andere ver
mittelt.

Die vorstehend gemachten Angaben sind theils den Berichten der betreffenden 
Herren Kreisphysiker und Jmpfärzte entnommen, theils durch die sorgfältigen Auszeich
nungen und Mittheilungen der Herren Schullehrer Dreyer zu Vorhop und Korspeter 
zu Halen erhalten.

Das Krankheitsbild unterscheidet sich nicht von dem der früheren Epidemien. 
Sofern es sich um Kinder handelt, ist fast stets angegeben, daß dem Ausbruch des 
meist sogleich in zahlreichen Bläschen auftretenden Ausschlags Störungen des Allge
meinbefindens, Niedergeschlagenheit, Appetitmangel und „Fieber" vorangingen; jedoch 
liegen keine Temperatur-Messungen vor. Neben dieser „Allgemeininfektion" ist aber 
auch eine offenbar lokale vorgekommen, und zwar bei Erwachsenen. Der Verfasser sah 
in Halen eine 30jährige Frau und ein Ibjähriges kräftiges Kindermädchen, welche am 
Unterarm, bezw. aus Schulter und Rücken je eine fest aufliegende kreisrunde Borke 
darboten, die sich aus einem in Eiterung übergehenden Bläschen entwickelt hatten. Es 
ist schon von den früheren Epidemien her bekannt, daß auch Erwachsene ergriffen 
werden, und daß bei diesen der Ausschlag meist aus die „Jnsektionsstellen" beschränkt 
bleibt.*) Diese Thatsache gewinnt mit Rücksicht auf die merkwürdigen, weiter unten zu 
besprechenden Erscheinungen, welche die aus dem Pustelinhalt gezüchteten Streptokokken 
bei Einbringung in den Körper weißer Mäuse hervorrufen, ein besonderes Interesse.

Der Verlauf der Krankheit war im Ganzen günstig. Todesfälle sind nirgends 
vorgekommen. Von ernsteren Folgekrankheiten ist nur bei einem Säugling in Halen 
berichtet, bei welchem im Anschluß an den sehr reichlich aus der behaarten Kopfhaut 
sitzendeu Ausschlag sich „Kopsrose" dazu gesellt habe. Indeß stammte diese Angabe 
von nicht-ärztlicher Seite.

Die bakteriologische Untersuchung des Pustelinhalts.
Die Entnahme des Inhalts der Pusteln und der unter den eitrigen Borken ange

sammelten Flüssigkeit geschah bei allen 3 Epidemien durch Absaugen mittelst steriler 
Kapillarröhrchen, nachdem zuvor die Umgebung der Pusteln gereinigt war. Die Ober
fläche der Pusteln selbst läßt sich wegen der zarten Beschaffenheit der Epidermisdecke

9 Veröff. b. K. G.-A. 1885, S. 272.
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nur schwierig reinigen, wahrend sich dieses bei den mit Borken bedeckten Hautstellen 
naturgemäß gänzlich verbietet. Das übereinstimmende Ergebniß der Versuche hat in- 
Wn gezeigt, daß durch die mangelhafte Reinigung der Oberfläche keine erheblichen 

Fehlerquellen bedingt werden. Die zumeist als Postsendung eintreffenden Kapillar-
»tfT 9e 7‘rt 7 $a9e 1104 ®ntn^me der Flüssigkeit in der bakteriologischen 
Abtheilung des Gesundheitsamts zur Untersuchung. In jedem Falle fanden sich sehr
ä'l1??.£/CT bmn' ®em Ewwande, daß dieselben sich erst nachträglich darin oer- 
mnt hatten, konnte (bei der Epidemie zu Halen) burdj den Befund der an Ort und
iahlreiche^Div'l°/nTrockenprÄparate begegnet werden, welche letztere bei der Färbung 
zahlreiche Diplokokken und kurze Ketten zeigten. Für die bei den Untersuchungen

esentlich in Betracht kommenden Keime der Streptokokken war diese Fehlerquelle 
u erhaupt kaum zu furchten, da dieselben sich bei der in jenen Tagen herrschenden Lust- 
temperatuf nur sehr langsam vermehren.

Kaplllarrohrrn wurden, nach Abwaschen in !«/„„ Sublimat und in sterilem
® V" emer mtt sterilem Wasser unter Wasser zerbrochen. Vom Inhalt

zu tSmd ie.einC ^spitze voll zur Plattenaussaat in Agar und
zur unmittelbaren Uebertragung in Bouillon verwendet.

Bei den Krankheitsfällen in Vorhop hat Herr Kreisphysikus Dr. Langerhaus 
luv u?fTsÜttCl v" dustelinhalt entnommen. Insgesammt gelangten 14 Röhrchen 
m Untersuchung, d.e von 12 verschiedenen Fällen herstammten, und zwar war am 

. ^ nt von , am 4. Juli von 8 Fällen abgenoininen. Die betreffenden Kinder 
stau en iw Alter von 9 Monaten bis zu 12 Jahren, 2 davon waren Wer Sie
ben metenT u f“ ‘“„T“?"* betrug zwischen 3 Tagen und 6 Wochen, bei 
t r «w 8t 3C' Untel' bl-" untersuchten Pusteln waren ganz frische unoer-
fel,ite »la|en, ferner mef,r oder minder eingetrocknete und endlich solche, bei denen es 
Zur Bildung ertriger Borlen gekommen war. L ~

au§ Brllel stand nur die bei dem 1 Jahr alten Kinde am 55 Krankbeitstaoe 
unter eurer Borke abgesogene Flüssigkeit zur Verfügung. Dieselbe war durch die üt a 
Vernnt lung des Herrn Dr. Mnlert daselbst erhalten. Zwei frühere Sendnn en eben
daher, welche am 5. bezw. 42. Krankheitstage von demselben Kinde entnommen waren 
wten sich als völlig oder nahezu keimfrei erwiesen, jedenfalls in Folge von Fehlem
SS - •" - ow—. >° »«»«•'

12 3a[,re„ benrUnterfuc^uiftoff^Itommem^t Bei lern TinTn "aiu 4° Kmnkleit-t^^

h°nden^wSh"nd°"bei^d ^ ^ ««e Blasen am Nacken
yauoen, wahrend bet dem anderen, nn Beginn der 3 ^ r <
noch eine Oeie nnff ' ' rhetlvwoche gehenden nurch eme Orse voll Flüssigkeit unter emer fetten Borke der Oberlippe zu gewinnen war.

Bakteheu bei^ImE^co't Untersuchungen über das Vorkommen von
i bei Impetigo contagiosa weisen meist den Fehler ans, daß die Aussaat des
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mty ^em Körper stammenden Materials nur bei Zimmertemperatur und, mit einer 
Ausnahme, nur auf Gelatine erfolgte. Dadurch war vou vornherein die Gefahr des 
Ueberwucherns lebhaft wachsender Keime über die etwa gleichzeitig darin enthaltenen 
empfindlicheren und des Uebersehenwerdens der letzteren gegeben. Zum Theil sind 
überhaupt keine Platten gegossen, sondern die Stammkulturen durch unmittelbaren Ein
stich des Pustelinhalts in Gelatineröhren gewonnen. Das trifft für die am meisten 
bekannt bekannt gewordene Arbeit von Pogge4) zu. Pogge hat 1885 aus diese Weise 
in mehreren Fällen einen meist in Diplokokkensorm wachsenden Mikrokokkus gezüchtet, 
der Gelatine verflüssigt. Seine Kolonien sahen auf Platten hellbraun bis dunkel
braun aus. Aach Aussaat des Pustelinhalts in Bouillontropsen wuchsen „kleine ver
filzte Massen, aus dichter Anhäufung von Kokken bestehend, an deren Rändern kurze 
in der Flüssigkeit flottirende Ketten hervorwuchsen." Pogge hat durch Einbrin
gung seiner Gelatinekulturen in Hautschnitte bei Erwachsenen Pusteln erzeugt, in deren 
Inhalt derselbe Mikrokokkus sich wiederfand. Welche Bakterienart hier vorgelegen hat, 
ist schwer 311 entscheiden. Bielleicht war es der Staphylococcus pyogenes aureus, 
wahrscheinlich aber waren in der Kultur außerdem Streptokokken vorhanden. Pogge 
glaubte, damit die Ursache der Impetigo contagiosa in Händen zu haben, und hat in 
dieser Meinung z. B. Pfeiffers zum Anhänger, der die erwähnten Bakterien für 
Staphylococcus pyogenes aureus ansieht.

Zweifellose Reinkulturen des letzteren sind durch Aussaat in Gelatineplatten von 
dem Kreisphysikus Dr. Banselow^) zu Schlawe während der großen Epidemie im 
Kreise Schlawe 1887 erhalten. Die Kulturen wurden seinerzeit im Hygienischen
Institut geprüft, konnten dort aber nicht als die spezifischen Krankheitserreger anerkannt 
werden.

Hier ist auch der Befund des Staphylococcus pyogenes aureus bei einer andern, 
angeblich nicht seltenen Form der Krankheit, der Impetigo Wilson’s, zu erwähnen. 
Bockhart4) hat ihn hier in mehreren Fällen gesunden und als die Ursache bezeichnet, 
weil die Kulturen desselben, auf abgeschürfte Hautstellen eingerieben, kleine Eiterpusteln 
erzeugten. Dabei ist aber, wie auch wohl von Pogge, übersehen, daß dem Staphy
lococcus pyogenes diese Fähigkeit überhaupt zukommt. Auch ist die merkwürdige 
<wrm der bei Impetigo Wilson’s schnell aufschießenden großen Eiterpusteln durch 
die Infektion mit den Reinkulturen keineswegs erzielt, und ebensowenig ist eine Allge- 
weininsektion dadurch zu Stande gekommen.

Bon besonderem Interesse im Hinblick auf das Ergebniß der eigenen Unter
suchungen ist endlich eine kurze Angabe von Gasfky,-') welcher in der schädlichen Lymphe 
der Protze'schen Anstalt, die 1887 die Ursache der großen Epidemien in verschiedenen

., 1 über tie Pathogenese des aus Wittow beobachteten Hautausschlages. Korrespondenz-
vtatt des Aerztevereins des Reg.-Bez. Stralsund 1885. Nr. 22.

2) Pfeiffer, L. Bisherige Versuche zur Reiuzfichtuug des Vacciue-Kontaaiums u. s. w. peitschn f. 
Hyg. Vaud 3, S. 203.

3) Akten des Kaiser! Gesundheitsamts.
4) Bockhart, M. Ueber die Aetiologie und Therapie der Impetigo, des Furunkels und der Sykosis. 

-Monatshefte für praktische Dermatologie 1887. Bd. 6. S. 450 ff.
5) Veröff. des Kaiser!. Ges.-Amts 1888. Bd. 12. S. 33 ff., 88 ff.
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Theilen Preußens mar, reichliche Kettenkokken fand. welche die Gelatine nicht ver
flüssigten.

Schließlich sei erwähnt, daß Herr Kreisphysikus Dr. Langerhans bei den Krank
heitsfällen zu Vorhop Streptokokken gefunden hat.

Die vom Verfasser angestellten Untersuchungen haben in jedem Falle Strepto
kokken, und zwar überall in reichlicher Zahl, auffinden lassen. Aus der geringen 
Menge Pustelinhalt, welche an der Spitze eines dünnen Platindrahts haften bleibt, 
waren nach 24stündigem Verweilen bei 36° meist 10—20 000 Kolonien derselben in 
der Agarplatte aufgegangen. Unter 19 untersuchten Pusteln enthielten 8 die 
Streptokokken in Reinkultur. Im Inhalt der 11 übrigen fand sich daneben 
der Staphylococcus pyogenes aureus, oft nur in wenigen Kolonien (circa 100), 
oft in ebenso reichlicher Menge wie die Streptokokken selbst. Im letztgenannten Falle 
war die Reinzüchtung der Streptokokken schwierig, und außerdem ein Uebersehen der
selben in der Plattenkultnr leicht möglich. Die Methode der unmittelbaren Aussaat 
in Bouillon i) gab jedoch in jedem Falle einen sicheren Fingerzeig für die Anwesenheit 
der Streptokokken.

Mitunter war von 2 gleich großen, unmittelbar nebeneinander sitzenden Pusteln, 
die eine ganz frei von dem Staphylokokkus, während die andere reichliche Keime des
selben enthielt. In manchen Fällen fand sich derselbe schon im Inhalt von scheinbar 
unverletzten, geschlossenen Blasen, andererseits fehlte er aber auch gelegentlich in der 
Flüssigkeit, welche unter Wochen laug bestehenden Borken hervorquillt.

Nach dem Vorstehenden ist anzunehmen, daß dem Staphylococcus 
pyogenes aureus nur die Rolle eines nebensächlichen Begleiters der 
Krankheit zukommt. Andererseits erklärt sich durch die Thatsache seines häufigen 
Vorkommens, daß die Streptokokken in den früheren Epidemien übersehen sind. Zu
mal bei Aussaat in Gelatineplatten ist es beinahe unmöglich, in einem Gemisch der 
beiden Bakterienarten die langsam wachsenden Streptokokken zu entdecken.

Das Interesse an dem Vorkommen der letzteren wurde nun dadurch erhöht, daß 
sich an ihnen sichere Unterscheidungsmerkmale im Vergleich mit den bisher 
bekannten Streptokokkenarten feststellen ließen. Die von 10 Fällen durch Ueber- 
tragung einer einzelnen Plattenkolonie erhaltenen Reinkulturen — 7 aus Vorhop,
1 aus Suhl, 2 aus Halen - verhielten sich dabei nahezu gleich. Die Erkennung 
der Streptokokken, welche von Jmpetigofällen herstammen, gründet sich 
auf ihr Verhalten zum Körper der weißen Mäuse. Diese werden bei subku
taner Impfung, mittelst Einspritzung des Bodensatzes eintägiger, schwach alkalischer 
Bouillonkultur, ohne Ausnahme in 4-6, meistens in 5 Tagen getödtet. (Es 
wurde allen Mäusen, auch bei den Versuchen mit anderen Streptokokken, etwa der 
6. Theil des in 7 ccm Bouillon gewachsenen Bodensatzes, also verhältnißmäßig eine 
große Menge von Keimen neben einer geringen Menge Kulturflüssigkeit eingeführt.)

') H. Kurth, Ueber die Unterscheidung der Streptokokken » s m 
Ges.-Amt, Bd. 8, S. 413 und 414. Arbeiten aus dem Kaiser!.
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Nach dem Tode der Mäuse finden sich die Streptokokken nur in dem an der Impf
stelle und deren nächster Umgebung vorhandenen Eiter, während das Blut, die 
inneren Organe und die Lymphdrüsen völlig keimfrei bleiben. Dieses 
Merkmal ist für jede der 10 gewonnenen Reinkulturen an mindestens 4 Mäusen, bei 
einigen an 20—30, geprüft und hat in keinem Falle versagt, sofern die Impfung 
in der genannten Weise ausgeführt wurde. Bei Einspritzung von 0,3—0,5 ccm einer 
gut umgeschüttelten Bouillonkultur kommt es gleichfalls, aber nicht so regelmäßig, zu 
demselben Erfolg. Andererseits ist bis jetzt von keinem Streptokokkus anderer Herkunft 
Aehnliches berichtet. Soweit auf das Eindringen in den Körper der Mäuse bis
her geachtet ist, besitzen alle bisher beschriebenen, Mäuse tödtenden Streptokokken 
diese Eigenschaft in hohem Grade und entfalten sie auch in jedem Falle. Dieses ist 
z. B. in zahlreichen Versuchen mit den Streptokokken der Druse von Schütz, oder mit dem 
Streptococcus conglomeratus vom Verfasser dargethan. Zur Gewinnung einer noch 
größeren Sicherheit sind vom Verfasser eine Anzahl anderer, von verschiedenen Seiten 
freundlichst überlassener, Mäuse tödtender Streptokokkenkulturen geprüft, welche aus 
einem schweren Falle von Pyaemie, von einem phlegmonösen Erysipel, von einem Fall 
von Brustseuche beim Pferde, von 2 Fällen tödtlich endenden Scharlachs, von 2 Fällen 
von Abszeß mit Sepsis und endlich ans einer Zellgewebsentzündung am Unterarm, 
welche am 27. März 1890 die Amputation erfordert hatte, gewonnen waren. Nur bei 
der letztgenannten, durch die gütige Vermittlung des Herrn Dr. E. Fränkel zu Ham
burg erhaltenen Kultur traten ähnliche Eigenschaften wie bei den Streptokokken der 
Jmpetigofälle zu Tage. Unter 7 damit geimpften und gestorbenen Mäusen blieben 
zweimal die inneren Organe und das Blut keimfrei, in den übrigen Fällen waren sie 
jedoch von Streptokokken erfüllt. Aber wenn auch gelegentlich sonst noch dasselbe Ver
halten bei Streptokokkenkultureu anderer Herkunst als von Impetigo gefunden werden 
sollte, so erleidet dadurch die Verwerthung dieses Erkennungsmerkmals für die Praxis 
keine erhebliche Einschränkung; dem steht entgegen, daß es anderweitig zu selten, bei 
Impetigo aber so auffallend regelmäßig vorkommt. Außerdem ist es, mit Rücksicht 
aus das weiter unten zu besprechende merkwürdige Verhalten der Virulenz der 
„Jmpetigostreptokokken" — so sei es der Einfachheit halber gestattet, dieselben zu 
nennen, unbeschadet der Frage, ob sie die Ursache dieser Krankheit sind oder nicht — 
nicht ausgeschlossen, daß sie sich auch an anderweitigen Krankheitsvorgängen gelegent
lich beth eiligen.

In der Form des Wachsthums auf festem Nährboden unterscheiden sie sich nicht 
von den bisher bekannten geschlängelten Streptokokken, z. B. denen des Erysipels. Auch 
bei Züchtung in Bouillon tritt kein besonders charakteristisches Bild zu Tage. Immer
hin verdient hervorgehoben zu werden, daß sich auf diesem Nährboden sämmtliche Rein
kulturen folgendermaßen verhielten: Die Bouillon bleibt während des Wachsthums 
fast klar; während der ersten 48 Stunden schweben jedoch zahlreiche 10—40gliedrige 
geschlängelte Ketten einzeln und zu kleinen Haufen znsammengeballt in der Flüssigkeit. 
Daneben besteht ein reichlicher, weißer Bodensatz, der sich aus kleinsten rundlichen 
Flöckchen zusammensetzt. Bei stärkerem Umschütteln löst er sich gänzlich auf, 
kehrt aber nach Verlauf einiger Stunden in derselben Form wieder. Die Ketten sind
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( ^ Z .,bm !"bcr“ .S°schlSng°lt-n- Streptokokken auffällig weniggliebng
fl' 7°^ tCt6en n* bte Impetigostreptokokken nach bet Summe ihrer übrigen 

fjn^r8rnSen in bem Mm Verfasser gegebenen Schemas unter die ge
, ,langelten Streptokokken em. Größere Schwierigkeit würde in diesem Falle die An-

«”->i" >w

4 Monate S!be"sb0uer ber Kulturen in Bouillon betrügt zum mindesten
Kest^e im lange Lebensfähigkeit ist durch Anwesenheit oereinzelter lebender
laus h,s7 ft m[a* bm8 ®,c Überwiegende Mehrzahl der Zellen stirbt im Ver-
heltlffm 7 s 3W r WOmtS at *Uä> biefe Eigenschaft haben die Zmpetigo- 

streptotokken m.t den anderen geschlängelten gemein, mit dem Unterschiede, daß beim
Streptococcus conglomeratus das Absterben der Zellen früher beginnt. Bei erhöhter
?e™"m “:fe tenfie y°meB mk Me ^gen geschlängelten Streptokokken ihre 

von 21° bis aus 7 C:net 8 ™inuten heuernden Anwärmung im Wasserbade
dem Was ^ 7 *,m 5 Einten mit einer Temperatur oon 50° aus
b”.®7et6abc genommenen, frisch geimpften BouillonroHrchen noch aus, dagegen die 
3 Minuten später 60° messenden nicht mehr.

Die mit den Zmpetigo-Streptokokken geimpften weißen Mäuse bieten ein wesent- 
üch anderes Krankheitsbild als z. B. dasjenige bei der Infektion durch Streptococcus

„r: 7* - t ~'äl)mt0 bier, je länger die Krankheit dauert, umso deutlicher 
mjus o, s mS bCS 9ef“mmtcn Unterhautzellgewebes eintritt, welche die

Jmpetia°str7to7ff ™nbad,Cr Som »scheinen läßt, ist bei den mit
p g s stototten geimpften Mausen em zunehmender Wasserverlust erkennbar 

Sie werden immer magerer; die Körperformen werden eckiger, in beso r^ di 7s 
von der Gegend des Rückgrats, welches schließlich oon der Maus fa t 7ch w7 >i' e 
-gen getragen wird. Dabei sind die Mäuse auffallend nn^i f“ Me nil 
»nge auf erner Stelle sitzen. Es scheint, daß sie von Durst geguätt werden sie tri^n

tTlfSZZ?**fie M -hbhte

meist Mein S1?’ b'° in bcn Achselhöhlen und am Bauche sind
^alle trockener Schnittfläche. An der Impfstelle findet sich in jedem
2 btl “7- m ef 6L Ü67toteitet meift bra durch die Impfung geschaffenen
esi,77terbedeck e « ift » in '»..er ganzen Ausdehnung in
Zf 71» Slad)e "»wandelt. Nicht selten sind aber nur hier und da in, Per-
kaum enffchsie -727777' 77 ^n'°ngr°be, vorhanden, sodaß man sich 
kommen wie aewu ' • te[d6en Tui bte Todesursache anzusehen. Die Streptokokken

Unter den w'r 7- 7 Z 77' bie|em °b°rdings in reichlichster Menge, vor. 
____  fM bos Zustandekommen der gedachten Infektion der Mäuse noth-

') 1. c., S. 470.
0 uoii Lingelsheiin, Experimentelle Unters,, chunqen u. s. w über 
Band 10, S. 355. 1 1 nm Ureptokokken. Zeitschr. f. Hyg,
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wendigen Vorbedingungen ist besonders hervorzuheben, daß die dazu verwendeten 
Bouillonkulturen nicht älter als 24 Stunden sein dürfen. Nur in diesem Falle 
tritt jedesmal der Tod innerhalb der Zeit von 4—6 Tagen ein. Die Fähigkeit, inner
halb dieser Grenzen schneller oder langsamer zu todten, hastet den einzelnen Rein
kulturen andauernd an; während die eine stets zwischen dem 4. und 5. Tage nach der 
Infektion tobtet, ist dies bei einer anderen nicht vor Beginn des 6. Tages der Fall. 
Der Verlauf ist so regelmäßig, daß 2 zu gleicher Zeit geimpfte Mäuse meist mit nur 
1—2 Stunden Unterschied sterben. Beziehungen zwischen der verschiedenen Zeitdauer 
der Giftwirkung der Kulturen und zwischen der Herkunft derselben, d. h. je nach dem 
Ort und dem Krankheitstage, wo sie gewonnen sind, lassen sich nicht erkennen.

Werden Bouillonkulturen, die mehr als 24 Stunden alt sind, zur Infektion ver
wendet, so wird das Ergebniß unsicher. Es wird zwar auch durch 10—14 Tage alte 
Kulturen Eiterung und Borkenbildung an der Impfstelle erzeugt, indeß bleiben die 
Thiere dann stets überlebend und sind nach etwa 14 Tagen genesen. Die 2—10 Tage 
alten Kulturen todten etwa in einem Drittel bis in der Hälfte der Fälle, dabei beträgt 
aber die Krankheitsdauer 7—8 Tage. Auch in diesem Falle finden sich die Strepto
kokken nur in dem Eiter der Impfstelle wieder.

Die schnelle Abnahme der tödtlichen Giftwirkung der Bouillonkulturen 
ist ein weiteres, den Jmpetigostreptokokken eigenthümliches Merkmal. Im 
Gegensatz dazu tödtete z. B. eine 19 Tage alte Bouillonkultur des Streptococcus 
conglomeratus, (Kultur Nr. 18 H, eine 22 Tage alte des aus dem Falle von Pyaemie 
gezüchteten, und eine 4 bezw. 8 Tage alte des Streptococcus bei Brustseuche in der
selben Weise wie 24 Stunden alte Kulturen.

Wird der Weg der Infektion durch Einspritzen in die Bauchhöhle einge
schlagen, so tritt in jedem Falle in der kleinen Stichwunde der Haut des Bauches 
Eiterung aus, die ein wenig aus den benachbarten Theil des Bauchfells übergreift. 
Man findet alsdann aus letzterem, entsprechend der Einstichstelle, eine pilzförmige Er
habenheit. Zu einer allgemeinen Vereiterung des Bauchfells kommt es indeß nur aus
nahmsweise. Mitunter findet sich eine Eiterschicht auf der oberen Fläche der Leber. 
In zwei Fällen, wo zur Einspritzung 3 Tage alte Kulturen verwendet waren, und 
der Tod nach 7 bezw. 9 Tagen eintrat, war das Bauchfell frei von Eiter, dagegen eine 
ausgedehnte eitrige Entzündung des Herzbeutel- und Brustfells beiderseits vorhanden. 
Die Lymphdrüsen und das Blut der großen Gefäße waren frei von Streptokokken.

Bei Kaninchen ruft die Einbringung in Taschenwunden am Ohre oder die Ein
spritzung von 1 tägiger und von 6tägiger Bouillonkultur unter die Haut an der unteren 
Hälfte des Ohres 4—8 Tage anhaltende Anschwellung und Röthung des Ohres und 
gelegentlich auch Abszeßbildung und Eiterung der Jmpfwunde hervor. Dann aber tritt 
schnell Genesung ein.

Die Einbringung von 2- bezw. 4tägiger Bouillonkultur in Taschenwunden der 
Bauchhaut bei 2 Hunden hatte keinen nennenswerthen nachtheiligen Einfluß. In den 
ersten 3 Tagen waren die Wundränder etwas geröthet und geschwollen, es bildete sich 
eine eben sichtbare Borke, dann aber trat Heilung ein.

9 H. Kurth, I. c. S. 427, 444 ff.



302

Plotzlrche Auftreten erhöhter Giftigkeit und der Fähigkeit, im Blut und in den 
Organen der weißen Mäuse zu leben.

Während der Thierversuche hatte es sich wiederholt — im Ganzen bei 3 von ver
schiedenen Fällen stammenden Kulturen - ereignet, daß Mäuse, welche mit dem, von 
der Impfstelle gestorbener Mäuse stammenden Eiter oder mitBouillonkulturen der unmittel
baren Aussaat solchen Eiters, geimpft waren, 2—3 Tage darauf bereits todt waren. Bei 
der Sektion zeigten sie das Bild der allgemeinen Streptokokkeninfektion und aus dem 
Blute und den inneren Organen ließen sich reichliche Kolonien von Streptokokken 
züchten, die ihrerseits bei Weiterimpfung weiße Mäuse in 1 bis 2 Tagen und unter 
denselben Erscheinungen todtsten. Es lag zunächst die Annahme nahe, daß hier eine 
Verunreinigung durch einen zufällig eingedrungenen sehr virulenten Streptococcus vor- 
Itege. Es wurde festgestellt, daß diese veränderte Giftwirkung nur bei dem Eiter solcher 
Mause. vorkam, welche auffällig lange krank gewesen waren. Die Ergebnisse waren 
aber bei den mit ettt und demselben Eiter geimpften Mäusen oft ungleich, dergestalt, 
böB, bte eme ba§ gewöhnliche Bild der Infektion durch die Jmpetigostreptokokken und 
Freibleiben des Blutes und der inneren Organe zeigte, während die andere in kürzerer 
H-rfft und unter dem Bilde der allgemeinen Streptokokkenüberschwemmung zu Grunde 
ging. Erst wenn mit den Reinkulturen dieser Streptokokken aus dem Blute oder aus
den Organen weiter experimentirt wurde, waren die Versuchsergebnisse gleichmäßig und 
eindeutig.
t,. ('mei 9cntmm Prüfung dieses abweichenden Verhaltens der Jmpetigostreptokokken

* ST" !5r«.au8 ®mnbe nothwendig, da nunmehr ihr Erkennungszeichen, das 
Beschranktbleiben auf den Eiter der Impfstelle, in Frage gestellt ivar.

Wiewohl der Umstand, das; - von einer Ausnahme abgesehen - niemals andere 
Bakterienarten als Verunreinigung in dem Eiter oder gar in den inneren Organen 
aufgefunden wurden, an sich schon dagegen sprach, daß die mit der Fähigkeit, in das 
Blut und die ^rgane lebend einzudringen begabten Streptokokken — nennen wir sie 
je .im Blute lebende" ttn Gegensatz zu der „an der Impfstelle lebenden"
Mm!L "iT- Em„e ff*06 Verunreinigung der oberflächlich gelegenen Impfstelle sein 

, er chlen och er Ausschluß dieser Möglichkeit durch eine sichrere Versuchsan
ordnung geboten. Nach mancherlei vergeblichen Versuchen wurde dieses auf iolgendem 
Wege erreicht. Es zeigte sich, daß Kulturen der örtlich bleibenden Jmpetigostrepto- 

94 isi "s ,e, 'n Mner Vt'schung von Vs Hammelserum und Vs Bouillon 
m s “"i fletond,fc" finb' stets dieselbe Wirkung auf weiße Mäuse aus- 

mi, h 'C„r“ n0t$ ton^auernder Krankheit entnommene Eiter der Impfstelle. Die 
f™*11 be" Dogmen dieser Mäuse reingezüchteten Streptokokken behalten
9»itS t8t trrmr$IUte 3“ Ubm nlmm* 9leid>fat[S' «i- es scheint, beliebig lange 
Zeit, jedenfalls langer als 2 Monate, bei.
„ \m "ochsolgenden Besprechungen, welche die Erklärung dieser auffallenden 
Thatsache bezwecken, Ist streng zu unterscheiden zwischen den in Serum-Bouillon ge
wachsenen und den aus dem Thierkörper gezüchteten Streptokokken. Rur den letzteren 
wohnt die Eigenschaft, im Blute zu leben, dauernd inne. Die in der SerumEoEln



303

befindlichen Streptokokken bedürfen einer wesentlich anderen Beurtheilung. Sie mögen 
einstweilen als ein Uebergangszustand betrachtet werden.

Von den 10 zur Verfügung stehenden Reinkulturen der Jmpetigostreptokokken ist 
nur ein Theil dem Versuch der Züchtung in Serum-Bouillon mit nachfolgender 
Impfung auf weiße Mäuse unterworfen. Wie schon erwähnt, war bei 3 Kulturen die 
Zunahme der Giftigkeit bereits zufällig während der Thierversuche entdeckt. Diese 
3 Kulturen, von denen 2 aus der Epidemie zu Vorhop, eine aus der zu Halen ge
wonnen waren, hatten gemeinsam, daß sie von solchen Krankheitsfällen abstammten, 
die in den ersten 8—14 Tagen der Krankheit standen. Es ist nur eine dieser 3 Kul
turen mittelst Züchtung in Serum-Bouillon in den Kreislauf und die Organe weißer 
Mäuse gebracht und dadurch in derselben Weise verändert worden wie die durch die 
Verimpfung des Eiters umgewandelte Stammkultur. Dieser Versuch möge des Bei
spiels halber hier angeführt werden.

Am 27. November, Mittags 1 Uhr, wird 2 ausgewachsenen weißen Mäusen ein Theil des Boden
satzes einer eintägigen Serum-Bouillonkultur von Jmpetigostreptokokken des Fall 1 aus Vorhop, welcher 
am 3. Krankheitstage untersucht war, unter die Rückenhaut gespritzt. Der Stichkanal ist 2Vs cm lang. 
— Am 29. November Morgens vor 9 Uhr sind die beiden Mäuse todt und werden auf Eis gelegt. 
Die Sektion wird am 30. November gemacht und Lymphdrüsen, Milz, Leber, Herzblut und Abstrich der 
Impfstelle mittelst Aussaat in Bouillon und in Agarplatten untersucht. Am 1. Dezember sind aus 
allen Platten um die ausgesäeten Körpertheile herum reichliche Streptokokkenkolonien gewachsen, die 
Vouillonröhrchen enthalten überall Streptokokken in Reinkultur. Von der Platte der Achseldrüse der 
einen Maus wird eine Kolonie in Bouillon übertragen, und am 2. Dezember um 2 Uhr Nachmittags 
von dem Bodensatz dieses Bonillonröhrchens 2 weißen Mäusen je ein Theilstrich unter die Rückenhaut 
gespritzt. Am nächsten Tage sind beide bereits vor 9 Uhr Morgens todt. Die sogleich gemachte Sektion 
ergab dasselbe wie bei den am 29. November gestorbenen beiden Mäusen.

Die anderen beiden Kulturen zeigen, ebenso wie die im vorstehenden Versuch ver
wendete, in ihrer im Blute lebenden, durch Verimpfung von Eiter aus dem Thier
körper gewonnenen Form völlige Uebereillstimmung mit der durch den obengenannten 
Versuch erhaltenen.

Von den übrigen sind noch 2 demselben Versuch unterworfen.
Die eine, von einem 2 Tage alten Fall aus Vorhop stammende, hat fast dasselbe 

wie die des Fall 1 ergeben; die mit der eintägigen Serum-Bouillonkultur geimpften 
Mäuse starben innerhalb 48 Stuuden. Die Impfung mit den Streptokokken aus den 
Organen einer dieser Mäuse tödtete von 2 Mäusen die eine nach 4, die andere nach 
16 Tagen. Die Streptokokken waren in Blut und Organen überall reichlich vorhanden.

Die andere, den nach l4tägiger Krankheit untersuchten Fall 2 aus Halen be
treffend, tödtete rrach 24stündigem Wachsthum in Serum-Bouillon 2 Mäuse erst nach 
3 Tagen und fand sich auch im Blute und den Organen derselben lebend. Indessen 
vermochten die aus der Bauchdeckendrüse einer dieser Mäuse gezüchteten Streptokokken 
nach 24stündigem Wachsthum in Bouillon die eine von 2 weißen Mäusen erst nach 5, 
die zweite gar nach 8 Tagen zu tobten, und waren alsdann nur in dem Eiter der 
Impfstelle nachweisbar.

Bei Wiederholung des letzteren Versuchs an 2 weiteren Mäusen mittelst einer 
nochmals frisch gezüchteten 24 Stunden alten Bouillonkultur aus der Leber fanden sich 
indeß die Streptokokken in Blut und Organen der einen, am 4. Tage gestorbenen 
Maus. Die andere, am 6. Tage gestorbene, konnte nicht obduzirt werden.
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S°s Ergebniß dieser Versuche ist, daß bei allen untersuchten Stammkulturen die 
Verimpfung eiiitagiger Saat aus Serum-Bouillon Ueberschwemmung des Körpers mit 
kbenden Streptokokken hervorruft. Dagegen zeigen sich bei den, aus dem Körper der 
Mau,e weitergezuchteten Generationen nicht unerheblich- Unterschiede in der Entfaltung 
der allgemeinen Gistwirkung. Immerhin geht zur Genüge hervor, daß außer der ört
lich bleibenden Form, welche aus dem Inhalt der Jmpetigopusteln gewonnen wird 
eine durch gewisse Versuchsbedingungen erzeugte im Blut und in den Organen lebende 
öoxm der Jmpetrgostreptokokken zu unterscheiden ist.1)
' , ^e aus dem Blute oder aus den inneren Organen der weißen Mäuse
gezüchteten VMpetigostreptokokken »erhalten sich den schon bekannten anderen im 
Blute lebenden Streptokokken sehr ähnlich. Im Nachfolgenden soll nur die mittelst 
? E'Emnllonimpfung aus dem Körper der weißen Mäuse reingezüchtete Form der 

'" jf““1 m $or601’' weil am genauesten geprüft, besprochen werden. Durch 
morphologische Merkmale unterscheidet sie sich nicht von der örtlich-giftig bleibenden 
Form, insonderheit nicht beim Wachsthum in Bouillon. Es verdient jedoch hervorge
hoben zu werden, daß fast in allen Fällen die erste Generation, d. h. diejenigen Kulturen
7,7 T 77nM 0,15 bCm $lut °ber be" Organen der Mäuse durch unmittel
bare Aussaat erhalten wurden, einerlei, ob zur Impfung Eiter oder Serum-Bouillon-
t lrarCn' f,OT£e Trübung der Bouillon bei säst völligem Fehlen
von Bodensatz hervorr.es. Aber schon bei der zweiten Generation war dieses nicht mehr

Beim Vergleich mit den im Blute lebenden Streptokokken der Brustseuche und
fester ^Äte'ünd tch7^°°°°7 conglom6ratus tritt das völlige Fehlen der Bildung 
sester oaute und Schuppen IN Bouillon hervor. Dieses letztere Zeichen muß ich auch
nach meinen weiteren Erfahrungen als ein für die Wi-d-rerkennung der betreffenden
Kulturen wichtiges hinstellen, mit der bereits früher gegebenen Einschränkung daß es
vorübergehend bei veränderten Versuchsbedingungen, verschwinden kann, um aber als-

durch den Mäusekörper gegangen 
Streritokokkenkcht ^ den Täuschungen zu warnen, di- durch die bei vielen anderen 
£Ze^»t rm« 1° 71menbe ®iIbUTI9 00,1 zusammenhängende., größeren oder 
inan die t rf f " 8 werben' Man wird vor Verwechslungen geschützt, wenn

B ,üalich °d ^schüttelt. Dabei lösen sich jene Flocken gänzlich auf.
und Irl 7 t tm Thi-Erper ist die Aehnlichkeit mit den genannten 
0: \ d)en anberen Kulturen sehr groß. Die im Blute lebende Form der

t in,0fem be" 8ifti8ften an' °ls sie die Mäuse meist in
Kulturen de-- St f Ctttifft barin bie 3 "°m Verfasser beschriebenen
JtlUnnen be„> Streptococcus conglomeratus2) erheblich.

besprach-,t «„Uuren" gtt^'wten ^s-t^u,mtcht^5bnM 6cn 3 -nch"

—Gi,ers 1115« - “ ÄÄÄ

2) a. a. O. S. 440 ff.
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S)ci§ $rcmff)ett<obtIh bet* 5CRdttfe unb bet ßetdjenbeftutb Zeigen feine nennens- 
werthen Unterschiebe. Es sei hier aus bie für bett Streptococcus conglomeratus ge
machten Angaben hingewiesen?) Wenn bet Tob in 24—48 Stunben erfolgt, ist bet 
Leichenbefund allerbings insofern anbers, als bie Milz nicht so groß unb prall, unb 
an bet Impfstelle noch kein flüssiger Eiter gesunben wirb. Die letztere ist alsbann 
nur mißfarben. Fast regelmäßig finbet sich baneben starke gelbliche Trübung unb Ver- 
bickung bes Gewebes in bet vom Rücken zu ben Bauchbeckenbrüfen verlaufenben Strecke 
der Leistenfalte, mitunter auch in einer ober in Leiben Achselhöhlengegenben. Dieselbe 
scheint Lurch eine Einlagerung von Eiterkörperchen bebingt zu sein. Auffällig bleibt 
Labet, Laß bie bei länger als 2 Tage bauernbem Krankheitsverlauf wieberholt 
beobachtete Bilbung von flüssigem Eiter niemals bie eben beschriebenen Gegenben, 
sondern stets nur den Jmpfstich und seine nächste Umgebung betraf, und baß, je aus
geprägter hier bie Eiterung war, umso weniger bort bie genannten Veränderungen er
kennbar waren.

Die aus ben Organen bet Mäuse gezüchtete, mit bet Fähigkeit im Blut zu leben, 
dauernd begabte Form bet Jmpetigostreptokokken theilt mit ben anderen im Blute 
lebenden Streptokokken auch die bereits aus Seite 301 berührte Eigenschaft, daß eine 
Bouillonkultur derselben, auch nach wochenlangem Stehen, bie Giftwirkung fast unver
ändert behält. Die Versuche hierüber erstrecken sich bis zu einer Beobachtungsbauer 
von 18 Tagen. Eine um diese Zeit verimpfte Bouillonkultur tödtete 2 weiße Mäuse 
in weniger als 40 Stunden unter bett gewöhnlichen Erscheinungen. Dieses ist somit 
zugleich ein erheblicher Unterschied von bet örtlich bleibenden Form bet Jmpetigo- 
streptokokken.

(S§ erübrigt nunmehr bie nähere Besprechung bet Züchtungsversuche in 
Serum-Bouillon, Lei welchen zweifelsohne der Schlüssel zu dem Geheimniß ber 
Plötzlichen Umwandlung bet giftigen Eigenschaften bet Jmpetigostreptotokken gelegen 
tft. Zunächst war leicht festzustellen, daß mit betn zunehmenden Alter bet* Kultur in 
Serum-Bouillon die Fähigkeit, in das Blut und in bie Organe bet Mäuse einzudringen, 
bdb aufhört. Schon bei 4 Tage alten Kulturen ist auf ein sicheres Gelingen dieses 
Versuches nicht mehr zu rechnen. Dabei scheint bie Umwandlung bet* Eigenschaften 
ber Serum-Bouillonkultur unvermittelt vor sich zu gehen. Entweder die Mäuse 
sterben in 1-4 Tagen, und dann finden sich die Streptokokken überall im Körper, oder 
aber die Kultur zeigt dieselben Eigenschaften wie mehrere Tage alte Kulturen bet* an 
bet* Impfstelle bleibenden Form. Im letzteren Falle erkranken die Mäuse nur vorüber
gehend mit Eiterung an der Impfstelle, ober sie sterben nach 6 Tagen oder noch später, 
wobei bie Streptokokken auf bie Impfstelle beschränkt bleiben. Das letztere war z. D. 
bei uet* auf Seite 22 erwähnten Kultur bet* Fall, bie zuerst am 27. November zum 
Versuch benutzt war. 2 weiße Mäuse, welche am 23. Dezember, also 26 Tage später, 
damit geimpft wurden, starben am 29. Dezember und ließen nur in dem reichlich an

1) a. a. O. S. 436 ff.
3M>. a. d. Kaiser! Gesundheitsamte. Band VIII.
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der Impfstelle enthaltenen Eiter Streptokokken auffinden. Es wurde zugleich am 
23. Dezember durch Plattenansfaat einer Oefe der gut umgeschttttelten Kultur festge
stellt, das; die Zahl der lebenden Keime erst um etwa zwei Drittel der ursprünglichen 
vermindert war.

Schon auf Grund des obigen Versuches konnte geschloffen werden, daß die nach 
24 Stunden ans der Serum-Bouillon entnommenen Streptokokken, obwohl sie zu dieser 
Zeit die Fähigkeit besitzen, im Blut und in den Organen zu leben, noch keineswegs 
der aus dem Körper herausgezüchteten Form gleichwerthig sind. Durch nachstehenden 
Versuch wurde dieses auch aus einem anderen Wege bestätigt.

Am 10. Dezember wird ein Vouillonröhrchen geimpft mit den Streptokokken von einer 24stün- 
digen Serum-Bonillvnkultur der an der Impfstelle allein lebenden Form, und am 
11. Dezenter 2 weißen Mäusen je 1/4 ccm dieser Bouillonkultur eingespritzt. Beide sterben nach 
4 Tagen. Die Streptokokken finden sich nur im Eiter der Impfstelle wieder.

Durch das 24stündige Wachsthum in Serum-Bouillon hatten also die Jmpetigo- 
streptokokken keine dauernde Veränderung erlitten.

Es erschien somit sehr wahrscheinlich, daß entweder die Serum-Bouillon selbst 
oder aber ein durch das Wachsthum in derselben gebildeter, leicht verschwindender, 
den Streptokokken gar nicht oder doch nur sehr lose anhaftender Stofs den Eintritt der
selben in das Blut und in die Organe ermögliche. Die erstere Annahme wurde durch 
folgenden Versuch als unrichtig erwiesen:

2 weiße Mäuse werden mit einigen Tropfen des Bodensatzes einer 24 stündigen Bouillonkultur 
der örtlich bleibenden Form, die mit der doppelten Menge steriler Lsrura-Bouillon vermengt sind, sub
kutan geimpft. Dieselben sterben 5 Tage nach der Impfung. Nur im Eiter der Impfstelle^ sind 
Streptokokken auffindbar.

Es ist noch die Möglichkeit ins Auge zu fassen, daß ein größerer Keimgehalt der 
Kulturen in Serum-Bouillon die Ursache des Uebertritts der Streptokokken in das Blut 
sei. Wenngleich die Menge des Bodensatzes in Bouillon und in Serum-Bouillon, mit 
bloßem Auge geschätzt, ziemlich gleich erscheint, möchte ich doch diese Annahme nicht 
ohne Weiteres von der Hand weisen. Vorläufig mangelt es aber an einer sicheren 
Methode zur Feststellung der Keimzahl bei den Streptokokken. Bei der gewöhnlichen 
Art, Platten aus einer umgeschüttelten Kultur zu gießen, entspricht die Zahl der aus
wachsenden Kolonien nicht der vorhandenen Keimzahl, da eine jede Kolonie ebensogut 
aus einer längeren Kette wie aus einem losgelösten Gliede derselben entstanden sein 
kann. Nach meinen, in dieser Weise ausgeführten Untersuchungen scheint die Keimzahl 
in den Bouillonkulturen der örtlich lebenden Form etwas geringer zu sein als in 
Serum-Bouillon, indeß keineswegs in dem Verhältniß, daß dadurch allein die Ver
schiedenheiten in der Gistwirkung sich erklären. Auch bei dem zunehmenden Alter der 
Kulturen ist die Abnahme der Keimzahl bei beiden ziemlich übereinstimmend.

Weitere Schlüsse aus diesem Gebiet gestatten die bisher ausgeführten Ver
suche nicht.

Es möge schließlich betont werden, daß die vorstehenden Versuche nur zur Klärung 
der einen Frage: „was hindert und was befördert den Uebertritt der Streptokokken 
von der Impfstelle aus in das Blut und in die Organe?" in Betracht kommen können. 
Für die Entstehung der mit der Fähigkeit im Blute zu leben dauernd begabten
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Form, welche erst aus dem Blut und den Organen der weißen Mäuse gewonnen wird, 
muß in erster Linie die Einwirkung des lebenden Körpers der Mäuse selbst als Grund 
herangezogen werden.

Die Entstehung der im Blut lebenden Form aus der nur an der Impfstelle sich 
vermehrenden stellt — freilich im umgekehrten Sinne — das Gegenstück dar zu den 
bei der Jmmunisirung sich vollziehenden Vorgängen. Während dort das Blut die 
Zähigkeit erhält, die Bakterien abzutödten, haben dieselben in unserem Falle die Kraft 
erlangt, in demselben lebend zu bleiben. Es muß dahingestellt bleiben, ob die nur an 
der Impfstelle lebende Form der Jmpetigostreptokokken als „abgeschwächte" bezeichnet 
werden darf. Die Thatsache, daß die Mäuse der oft nur kleinen örtlichen Eiterung 
ausnahmslos erliegen, spricht vielmehr für das Vorhandensein eines besonders starken 
fernwirkenden Giftes.

Es sei noch einer Versuchsreihe hier Erwähnung gethan, welche angestellt wurde, 
um zu prüfen, ob vielleicht die an der Impfstelle lebende Form der Jmpetigostrepto
kokken zu irgend einer Zeit der Krankheit sich im Blut und in den Organen findet. 
Eine Anzahl Mäuse wurden gleichzeitig geimpft und nun nach 1, 2 und 3 Tagen 
durch Chloroform getödtet und die Organe durch Aussaat in Bouillon und auf Platten 
untersucht. Zu keiner Zeit fanden sich jedoch die Streptokokken anderswo als an der 
Impfstelle. Zugleich wurde derselbe Versuch mit einer auch im Blut lebenden Kultur, 
dem in 4—8 Tagen tödtenden Streptococcus conglomeratus, Kultur Nr. 18, ange- 
Mt. Hier zeigte sich, daß 3 Stunden nach der Einspritzung unter die Rückenhaut die 
Streptokokken noch nicht über die Impfstelle vorgedrungen waren. Nach 24 Stunden 
nnb später fanden sie sich dagegen bereits regelmäßig im Blut und in den Organen. 
In dre Lymphdrüfen scheinen sie nach diesen, allerdings nicht zahlreichen Versuchen, 
erst zuletzt einzudringen.

_ beiden Versuchsreihen wurde übereinstimmend das Auftreten einer mit dem 
bloßen Auge erkennbaren Eiterung für die Zeit zwischen dem 2. und 3. Krankheitstage 
festgestellt.

Die saurebildenden Eigenschaften der Jmpetigostreptokokken.

Es ist bereits bekannt, daß beim Wachsthum der Streptokokken in künstlich her
gestellten Nährböden Säure gebildet wird. v. LiugelsheimZ hat sie für verschiedene 
24 Stunden alte Bouillonkulturen übereinstimmend auf 2—4 ccm Normalsäure im 
SUer (schwach alkalischer, 5—7 ccm Normallauge enthaltender) Bouillon bestimmt.

Eine vorläufige Nachprüfung dieser Thatsache au mehreren Streptokokkenkulturen 
hat ergeben, daß diese Zahl, je nach der Reaktion der Nährbouillon, sich erheblich ver
ändert, und daß außerdem bei den Kulturen verschiedener Herkunft allerdings 
bleibende Unterschiede vorkommen.
^ t Untersuchungen sind vom Vers, nur an Bouillonkulturen angestellt. Die
Bestimmung der Reaktion wurde durch Titriren mit V40 Normal Natronlauge, bezw.

0 1. c. S. 348.
20*
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Schwefelsäure ausgeführt. Als Indikator diente frisch bereitetes Lackmuspapier. Die 
untersuchten Kulturen waren in 20 ccm Bouillon 48 Stunden lang bei 36 ° gewachsen. 
Zu der im Nachstehenden mitgetheilten Versuchsreihe war ein Liter Bouillon in 
5 Kolben vertheilt, denen durch Hinzufügen von Natronlauge, bezw. Schwefelsäure 
folgende Reaktion gegeben wurde:

1. Sauer: I - 3,5 ccm Normal-Säure im Liter.
2. Alkalisch: II — 1,5 ccm

III = 6,5
IV = 11,5

V = 16,5 Normal Alkali im Liter.

Die Untersuchung erstreckte sich ans folgende Kulturen:

Menge der gebildeten Säure in Kubikcentimetern Normalsäure 
auf 1 Liter berechnet in Bouillon vom Gehalt

I (3,5 N. S.) 11(1,5 91.31.) III (6,5 N.A.)stV(11,5N.A.) V(16,5 N. 3t.)

1. Impetigo, die Impfstelle nicht 0,9 4,0 7,7 8,4
überschreitende Form von Fall 1
zu Halen............................ 7,7

2. Desgl. von Fall 1 zu Vorhop . 0,25 4,o | 4,6
9 A

7,1 10,2

3. Impetigo, im Blut lebende 1,5 2,7
0,4
4,6 6,o 7.7

Form, aus der Maus gezüchtet,
von Fall 1 zu Vorhop.... 3,4

4. Strept. conglomeratus, aus 2,1
Scharlachmilz (Kultur 18) . . 3,4

5. Dieselbe Kultur, aus der Achsel-
drüse einer Maus gezüchtet . . 2,1 4,o

6. Dieselbe Kultur, aus der Achsel-
drüse einer anderen Maus ge-
züchtet................................ • 4,o

7. Strept. conglomeratus, aus 3,4 3,4
einem anderen Fall von Schar-
lach.................................... . 1 3,4

8. Strept. bei Brustseuche (aus
der Achseldrüse einer mit dem
Eiter von Brustseuche geimpften
Maus gezüchtet).................... 8,4 7,o •

Es ergiebt sich hieraus unzweifelhaft, daß die Menge der gebildeten Säure mit 
der Zunahme des Alkaligehalts der Bouillon durchschnittlich erheblich steigt. Die 
Ungenauigkeiten in dem Ergebniß bei 2, in Nährböden gleicher Reaktion gewachsenen 
Kulturen eines und derselben Streptokokkus (z. 33. Kultur 1, 2 und 3, in Reihe III) 
rühren wohl eher von der Schwierigkeit her, welcher das sichere Feststellen des Eintritts 
der neutralen Reaktion in der Bouillon unterliegt, wie von Ungleichheiten in der 
säurebildenden Fähigkeit der betreffenden Kultur.

Das zweite Ergebniß ist, daß die Jmpetigostreptokokken auffallend viel Säure 
bilden, erheblich mehr z. B. als der auch im Blut lebende Strept. conglomeratus.



Die int Blut lebende Form der Jmpetigostreptokokken scheint etwas weniger Säure zu 
bilden als die, welche die Impfstelle nicht überschreitet. Das Ergebniß bei den 
Brustseuchestreptokokken aber beweist, daß die Eigenschaft geringerer Säurebildung 
keineswegs durchweg den im Blute lebenden Streptokokken zukommt, und damit wird 
es zugleich sehr fraglich, ob die geringen Unterschiede in der Säure bildenden Fähig
keit der beiden Formen der Jmpetigostreptokokken bei der Erklärung der auf die Impf
stelle beschränkt bleibenden und der allgemeinen Infektion in Betracht kommen.

Sind die bei Impetigo geftmdenen Streptokokken eine besondere Art und die Ursache
der Krankheit?

Die im vorhergehenden Abschnitt mitgetheilten Veränderungen in der Giftwirkung, 
welche durch die Züchtung in Serumbouillon hervorgerufen werden, dürfen nach meinen 
bisherigen vergleichenden Untersuchungen als ein weiteres Merkmal der „Jmpetigo
streptokokken" gelten. Eine Anzahl von Streptokokken-Kulturen, welche nach 24stündigem 
Wachsthum in Bouillon nur vorübergehende Eiterung an der Impfstelle, ohne Allgemein
infektion, erzeugen, zeigten, nach 24stündigem Wachsthum in Serumbouillon, keine 
Aenderung ihrer Giftwirkung. (Diese Kulturen sind bei Erysipel, Gangrän und Influenza
Pneumonie gewonnen und vom Verfasser bereits an anderer Stelle Z näher beschrieben.) 
Aber auch bei den im Blut lebenden Formen, z. B bei Strept. conglomeratus Kultur
No. 18, bleibt die Krankheitsdauer und der Leichenbefund der Mäuse nach Verimpfung 
von 1 tägigen Kulturen in Serumbouillon ebenso wie bei Verimpfung von Bouillon
kulturen.

Die Summe aller aufgeführten Merkmale der bei Impetigo gefundenen Strepto
kokken läßt es im hohen Grade wahrscheinlich erscheinen, daß wir in ihnen eine besondere 
Art vor uns haben. Wenn dieses feststeht, würde damit die weitere Frage, ob sie die 
Ursache der Krankheit sind, zu bejahen sein, denn sie fanden sich in allen untersuchten 
Fällen. Auch die Ergebnisse des Thierexperiments würden hier bedingungsweise zur Be
stätigung dienen können, denn die rein örtlich bleibende, die Jmpfwunde kaum über
schreitende Eiterbildung bei Mäusen ist recht wohl, besonders am 2. und 3. Tage nach 
der Impfung, mit der Jmpetigopustel beim Menschen zu vergleichen. Aber es ist ja 
überhaupt nach neuerer Erfahrung mit vielen anderen, als Ursache menschlicher 
Infektionskrankheiten zu betrachtenden Bakterienarten nicht immer möglich, das ent
sprechende Krankheitsbild bei Thieren zu erzeugen.

Der Umstand jedoch, daß die durch das Experiment erzeugte, im Blut lebende, Form 
der.„Jmpetigostreptokokken" von den vielen anderen im Blut lebenden Streptokokken
kulturen kaum oder gar nicht zu unterscheiden ist, mahnt zur Vorsicht. Es wäre ja auch 
folgender Fall möglich. Angenommen, daß die Impetigo-Krankheit durch eine bisher 
noch unbekannte Ursache, etwa durch Protozoen, erzeugt wird, so könnten solche mit der 
Fähigkeit, im Blute zu leben, begabte Streptokokken erst nachträglich in die Blasen ein
wandern und dort unter dem Einfluß der Säfte des menschlichen Körpers, also in diesem 
Falle des Inhalts der Jmpetigoblasen, in die örtlich bleibende Form umgewandelt

') I. c. S. 468 Kultur 1, 6, 13.
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werben. Freilich wird diese Annahme wiederum unwahrscheinlich durch die Thatsache,
daß solche mt Blut lebende Streptokokken bis jetzt überhaupt erst verhältnißmäßig selten 
gefunden worden sind.

Wie dem aber auch sei, das Ausfinden der nur an der Impfstelle sich vermehren
den Form von Streptokokken ist für Praktische Zwecke, insonderheit für die Erkennung 
der Jmpetigokrankheit bleibend ein wichtiges Zeichen. Freilich ist der Nachweis derselben 
wegen der umständlichen Vorbereitung für den praktischen Arzt, besonders auf dem Lande, 
kaum möglich. Er wird sich günstigenfalls damit begnügen müssen, in Präparaten des 
Pustelinhalts Ketten aufzusuchen oder durch die unmittelbare Uebertragung des Pustel
inhalts in Bouillon das Vorhandensein eines Bodensatzes von Ketten nach 24stündigem 
Aufenthalt bei Brütofenwärme nachzuweisen. In solchen Fällen aber, wo das allgemeine 
Interesse es erheischt, wird der genauere Nachweis durch Entnahme des Pustelinhalts in 
sterile Kapillarröhren und Einsendung derselben an geeignete Untersuchungsstellen leicht 
zu erreichen sein, ebenso wie dies bei den vorstehenden Untersuchungen geschehen ist.

Für die Frage, ob es gelingen werde, bei den geschlängelten Streptokokken mehrere 
Arten zu unterscheiden, — eine Frage, die mit Rücksicht auf die Aetiologie des Erysipels 
geradezu brennend ist — scheint das Ergebniß der vorstehenden Arbeit eher eine Ver
einigung der bisher beschriebenen Arten zu einer oder wenigen Gruppen in Aussicht zu 
s ellen, denn in unserem Falle ließ sich bei 2 anscheinend grundverschiedenen Formen 
die Entstehung der einen aus der anderen mit Sicherheit nachweisen. Indeß ist es auch 
möglich, daß einer jeden Streptokokkenart ein größerer Kreis von verschiedenen Ent
wickelungszuständen zukommt. Dabei Birnen dann die verschiedenen Kreise in einigen 
Punkten Uebereinstimmung zeigen, oder - um das Bild fortzusetzen - an einer Stelle 
sich schneiden, ohne daß sie sich deshalb zu decken brauchten. In diesem letzten Sinne 
könnte z. B. die Uebereinstimmung der im Blut lebenden Form der Jmpetigostreptokokken 
mit anderen schon bekannten aufgefaßt werben.
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(Vorstand: Regierungsrath Dr. Petri.)

1. Ueber die Bereitung der Nährbonillon für bakteriologische Zwecke.
Von

Dr. R. I. Petri und Dr. Albert Maaßen,
Regiernngsrath Hülfsarbeiter

tut Kaiserlichen Gesnndheitsamte.

In der letzten Zeit hat man bei der Bereitung der Nährböden dem Grade ihrer 
Alkalität mit Recht eine ganz besondere Aufmerksamkeit geschenkt, und es sind von ver
schiedener Seite, so von Behring, Kitasato, Schultz, Reinsch, v. Lingelsheim u. A. 
Vorschläge zur genauen Titrirung der Nährböden gemacht lvorden.

Die Grundlage unserer gebräuchlichsten Nährböden bildet die aus dem Fleisch
wasser durch Kochen erhaltene Fleischbrühe. Dieselbe ist für blaues Lackmuspapier stets 
sauer. Der Säuregrad steigt sowohl mit dem Lebensalter des Thieres als auch mit dem 
Aufbewahrungsalter des Fleisches. Auf diese übrigens den Physiologen seit lange be
kannte Thatsache hat letzthin KitasatoZ wieder aufmerksam gemacht. Gegen empfind
liches^), rothes Lackmuspapier, reagirt jedoch die Brühe (besonders aus frischem Fleisch) 
schwach alkalisch. Das Fleischwasfer ist demirach amphoter. Auch für rothes Lack- 
moidpapier erweist sich die Fleischbrühe deutlich alkalisch. Dieses eigenthümliche Ver
halten der Bouillon ist durch die darin vorkommenden Salze der Phosphorsäure bedingt. 
Die primären Salze der dreibasischen Phosphorsäure (z. B. KH2P04) verhalten sich dem 
Lackmusfarbstoff gegenüber wie eine Säure, die sekundären Salze (z. B. K2HP04) 
dagegen wie eine Base; eine Lösung, die beide Salze enthält, reagirt amphoter, und 
endlich ist die Reaktion der tertiären Salze (z B. K3P04)* 2 3 4) stark alkalisch.^) 
Aehnlich verhalten sich die löslichen Phosphate auch gegen Rosolsäure.

*) Kitasato, Ueber den Rauschbrandbazillus und sein Kulturverfahren. Zeitschr. f. Hygiene 
1889. Bd. 6. S. 109.

2) Unser Lackmnspapier war ans glattem, sogen, englischem Postpapier durch Bestreichen nur einer 
Seite desselben mit empfindlicher, guter Lackmuslösung hergestellt.

3) Diese Salze werden auch als Mono-, Di- und Triphosphate der betreffenden Metalle 
bezeichnet.

4) Näheres über die Ursache dieses Verhaltens der Phosphate findet man bei: Berthelot, 
Becherches sur les acides polybasiques. Annal. de Chim. et de Phys. [5.] 9. 1876 S. 1 Derselbe 
Sur la neutralite chimique des sels et sur l’emploi des matieres colorantes dans le dosage 
des acides. ebend. [6.] 6. 1885. S. 506.
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Em ganz anderes Verhalten zeigen die Salze der Phosphorsäure indessen bei An
wendung von Methylorange und Lackmoid einerseits und von Phenolphtalern und 
Kurkuma andererseits-) Primäre Phosphate verändern Iveder Methyloranqe noch 
Lackmord verhalten sich also diesen Indikatoren gegenüber nicht rvie eine Säure sie lassen 
auch sarbloses Phenolphtalew und gelbes Kurkumapapier unverändert, «ähr^rd sie 
rothes Phenolphtalern farblos und braunes Kurkumapapier gelb machen. Sekundäre 
Phosphate zeigen auf Phenolphtalern und auf Kurkumapapier überhaupt keine Ein- 
mrkung; indessen lassen sie nelkenrothes Methylorange gelb und zwiebelrothes Lackmoid-

^elb? @ $ertiäre verhalten sich wie freies Alkali. Sie särber,
gelbes Kurkumapapier braun und rothen farbloses Phenolphtalern.
, r gemäße Anwendung dieser verschiedenen Indikatoren kann man demzn-
olge die Acidität bezw. Alkalescenz in Flüssigkeiten mit gelösten Phosphate,! genau 

ütnren Be, gewissen thierischen Flüssigkeiten, z. B. der Milch'), hat man von dieser

fhn*”66 7^7 id,”n Oesteren Gebrauch ge,nacht, für die Bouillon ist dies 
m ?i r^7 w zielbewußter Anwendung noch nicht geschehen, und man spricht 
meist ohne ^gliche Berechtigung von einer neutralen Bouillon

Auch die Angaben in Betreff der Alkalität einer Bouillon find, wenn n.an die 
Titrasion mit Lackmus oder Rosolsäure vorgenommen hat, durchaus ungenau Eine 
»verlas,,ge Auskunft über die Acidität oder Alkalescenz einer Fleisch-

$61!!nr T,manr»UI«bU,:* "^metrische Bestimmung mit Anwendung von 
Haltens (Kurkumapapier) und Lackmoidpapier als Indikatoren er-

Ans empirischem Wege ist N. K. Schultz.) dazu gekommen, bei der Titrirnnq 
der Bouillon das Phenolphtalern anzuwenden. Die Forscherin erhielt mit Rosolsäure 
Methylorange und Lackmustinktur keine verläßlichen, scharfen Ausschläge, sie nannte 
d-e Losung neutral, wenn der weitere Zusah von einem Tropfen (etwa 0,05 ccm) ihrer 
Natronlauge die rothe Färbung des Phenolphtalerns hervorrief. Da eine solche Bouillon 
nur noch sekundäre Phosphate enthält, so ist sie in der That für PhenolphtafeM !nd 
Kurkuma neutral, für Lackmus und Rosolsäure dagegen stark alkalisch Wobt hi» 
* ^»°n wachsen in solcher Fleischbrühe ga„7gutz 7r

sagt aber das etwas reichlich vorhandene sekundäre Phosphat nicht

®'srÄv-s

Hygiene 1892. Bd. 13. Heft 2. S. 134 -Uetfoljrm der ecraretitnnmg. Archiv für
unmöglich, daher tonn“!,Ql'eTcci“- coifsnlte^r'1'!1*,? °°° Ph°""lphtal-inS beim Titriren 
«bk-mmlinge desselben enthalt'-., sind, nicht dam , s°777..'"nn7.7i7i77'"'"'7'^

n. äpataftof m la ' l“!”8' °°" ®ei'e“UnS ei"i9er Nöhrsubstrate. Centralbl. f. Bakterwl.
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Zu, und sie gedeihen besser in einer Bouillon, die neben dein sekundären auch noch 
primäres Phosphat enthält. Wir ziehen es deshalb vor, die Alkalescenz einer jeden 
Bouillon sowohl sür Phenolphtalem als auch für Lackmus festzustellen. Letzteres 
geschieht mit Hülfe der Tüpfelprobe auf empfindliches blaues Lackmuspapier, bis 
eine schwache Verstärkung des blauen Farbentones erfolgt. Dann tritt auch bei An
wendung von Rosolsäure eine schwache Röthung ein. Lackmustinktur ist zu diesem 
Zwecke unbrauchbar. — Wir unterscheiden demnach zwischen einer „Lackmusbouillon" 
und einer „Phenolphtalei'nbouillon". Bei der Bereitung der festen Nährböden ziehen 
nur fast durchweg die Einstellung auf Lackmus vor.

Das Alkalitätsoptimnm liegt für die meisten Bakterien zwischen dem Gehalt der 
Lackmusbouillon und dem der Phenolphtalei'nbouillon. Nach unseren Versuchen scheinen 
nur wenige Bakterien bei einem Gehalt der Bouillon an tertiärem Phosphat gut zu 
gedeihen. Bei stärkerem Alkalizusatz, zum Theil auch schon in der Phenolphtalein- 
bouillon, scheiden sich die Kalk- und Magnesinmsalze fast vollständig aus, so das; die 
Bouillon an diesen Salzen verarmt. Vielleicht setzt dieser Umstand den Werth der 
Bouillon als Nährboden sür gewisse Bakterien herab. Geht man von der wie an
gegeben titrirten Lackmusbonillon aus und kennt die Älkalimenge, welche zur Phenol- 
phtaleinneutralität ausreicht, so ist es leicht, den für das Wachsthum günstigsten weiteren 
Alkalizusatz nach Kubikcentimetern Normallange für den Liter festzulegen.

Die Darstellung der Bouillon selbst gestaltet sich demnach in folgender Weise:
Frisches, gehacktes, fettarmes Fleisch wird mit der nöthigen Menge Wasser (wir 

nehmen destillirtes) 1 Stunde stehen gelassen, daraus 3 Stunden lang bei ungefähr 
60" ausgezogen und alsdann Vs Stunde gekocht und darauf filtrirt. Nach dem Erkalten 
wird der Säuregrad des Fleischwassers in herausgenommenen Proben von 10—20 ccm 
bestimmt. In der Regel erfordern 10 ccm bis zur Lackmnsreaktion 1,8 ccm, bis zur 
Phenolphtaleinreaktion 3 ccm V10 Normal-Natronlauge. Die aus dem Fleische der ver
schiedenen Thiere gewonnene Brühe zeigte in dieser Beziehung keine ausfallenden Unter
schiede. Abermaliges kurzes Erhitzen darf eine Aenderung der Reaktion nicht herbeiführen?) 
Nach dem Alkalizusatze und nach der Hinzugabe von Pepton und Kochsalz muß die 
Bouillon noch einige Zeit, am besten auf freiem Feuer V4 Stunde lang, gekocht und 
alsdann heiß filtrirt werden. Bei zu langem bezw. zu oft wiederholtem Kochen wirkt 
ein Ueberschuß von sekundärem oder tertiärem Alkaliphosphat auf Pepton und ähnliche 
Körper zersetzend ein. Es entsteht Schwefelalkali und Ammoniak, und der Werth der 
Bouillon wird beeinträchtigt.

Die Bouillon sowie die daraus bereiteten Nährböden müssen möglichst frisch ver
wendet und im Dunkeln aufbewahrt werden. Roux^) hat gezeigt, daß die gleichzeitige

1) Nach Kitasato verbrauchen 100 ccm Fleischbrühe 20—22 ccm einer Lösung von 5,3 g Na
triumkarbonat (trocken) im Liter. (V,„ N. L.) Nach Schultz verbrauchen 1000 ccm Bouillon zur 
Neutralisirung bis zur Phenolphtaleinprobe 20-25 ccm einer 4%igeu Natronlauge. (N. L.) Nach 
v. Lin gels heim kommen ans l Liter Bouillon 25 ccm Normal - Natronlauge. Nach Kruse und 
Pansini beträgt der Säuregehalt nicht neutralisirter Fleischbrühe durchschnittlich 5 Tropfen Vio Nor
malsäure auf 5 ccm.

2) Roux, De l’action de la lumiere et de l’air sur les spores de la bacteridie du 
charbon. Amiales de l’Institut Pasteur 1887. bso. 9.
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ginmirfung des Sonnenlichtes und des Luftsanerstosfes durch chemische Veränderungen, 
wahrscheinlich durch Oxydation, die Nährböden für das Auskeimen von Bakteriensporen 
ungeeignet macht. Bei einem höheren Gehalt der Bouillon cm Kohlehydraten (Zucker) 
trat dieser ungünstige Einfluß von Licht und Sauerstoff besonders deutlich hervor. Durch 
Zurückbringen ins Dunkle erholten sich die Nährböden von dieser Schädigung etwas. 
:SUl UllEan9 Druckt und eine Erklärung für diese Vorgänge anbahnend sind die Ver- 
suc)e von C. WehmerZ über die Abnahme der Oxalsäuremenge in verdüimten, keim
freie,i Lösungen unter dem Einflüsse des Lichtes und der Luft. Auch Kitasato?) hat 
angegeben, daß durch längeres Aufbewahren die Bouillon an Nährwerth verliert.

Der Nährwerts) einer Bouillon für das Bakterienwachsthum steigt im Allgemeinen 
mit ihrem Gehalt an gelösten Bestandtheilen, ist aber auch, lvie unsere Versuche mit Nähr
sa z osungen ergaben, abhängig von dem Verhältniß der anorganischen Salze zu den 
übrigen gelösten Stoffen. Je reichlicher die letzteren vorhanden sind, desto ge
haltreicher darf dieBouillon auch an Mineralsalzen sein. Bei gleichem Gehalt 
an organischen Nährstoffen kann die eine Bouillon wegen Ueberschuß an Mineralsalzen 
durchaus ungeeignet, die andere dagegen nur in Folge ihres geringeren Salzgehaltes 
geeignet für das Bakterienwachsthum sein. Es ist daher nöthig, durch genügend langes 
un zweckentsprechendes Ausziehen des Fleisches ein recht gehaltreiches Fleischwasser zu 
bereiten, dannl möglichst viel von eiweiß- bezw. peptonähnlichen Nährstoffen gelöst wird.

Wir

Fig. 1

bequemes Verfahren für die anaürobe Züchtung der Bakterien

in Flüssigkeiten.
Von

l)r. R. I. Petri und Dr. Albert Maaßen,
Regierungsrath Hülfsarbeiter

im Kaiserlichen Gesundheitsainte.

haben uiis für die anaörobe Kultur der Bakterien eigeiie Gesäße anfertigen

Dieselben erwiesen sich als recht brauchbar. 
Sie haben von ben bisher bekannten einige kleine Vor
züge voraus. Für kleine Flüssigkeitsmengen bis etwa 
10 ccm dienen Gefäße von der in Fig. 1 abgebildeten 
Forin. Für Mengen bis zu 100 ccm benutzen wir die 
Form Fig. 2.3)

3" die trocken sterilisirten und bei w mit Watte
pfropfen versehenen Gefäße wird nach Lüftung des einen 
Watteverschlusses die Nährflüssigkeit durch b eingefüllt,F-g. 2.

bev Ät'iftÄV; ML. ** «** A-fswechse,Wirkung. Berich.e

m ia b'sso.1”' Erp°rlm-n.°ll° Un.ersuchungeu über das Tetaunsgist. Z-itschr. f. Hygiene 1691 

3) ®‘e ®efüBe UUb btiS $Ieine bestell sind bei Dr. Roh. Mnencke angefertigt worden.
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wenn nöthig, noch einmal sterilisirt und dann das Impfmaterial ebenfalls durch b ein
gebracht. Die Ansätze b sind so weit geblasen, daß man mit größeren Platinösen oder 
auch mit Glasröhren bequem in das Innere der Gesäße 
hineinreichen kann. Die Röhrchen von der Fig. 1 werden 
alsdann in ein in Fig. 3 wieder gegebenes, kleines Gestell 
eingelegt. Die Röhre mit der besäten Kulturflüssigkeit 
kommt in die halbcylindrische Messinghülse m, die ver
mittelst 4 starker Messingdrähte ans deni Brett h in wage
rechter Lage befestigt ist und wird durch die Schließe s 
und den Verschlußdraht b festgehalten. Der Hals des 
kleinen Gefäßes ruht dabei in dem schnabelförmigen Ende a 
der Messingrinne, so daß das Zuleitungsrohr a (Fig. 1) Mg. 3.
nach unten, das weitete Rohr b nach oben gerichtet sind. Die Nährlösung breitet sich als- 
bctint in dünner Lage aus. Die Größenverhältnisse sind so gewählt, daß 10 ccm Flüssigkeit 
bequem bei dieser wagerechten Lage des Röhrchens Platz haben, ohne in das Rohr b hinein
zuspülen. Das in der Axe der Gesäße befindliche, nach unten sich etwas verjüngende Zu
leitungsrohr für den Wasserstoff ist, wie die Figur zeigt, leicht nach der entgegengesetzten 
Gefäßwand umgebogen, so daß beim Umlegen des Röhrchens die innere Oeffnung des 
Zuleitungsrohres frei wird. Der Wasserstoff kann alsdann in kräftigem Strome durch
geleitet werden, ohne daß das lästige, bei eiweiß- und peptonhaltigen Flüssigkeiten so 
störende Schäumen eintritt. Das Kölbchen Fig. 2 wird, um jegliches Schäumen zu ver
meiden, am besten in ein Gestell schräg eingeklemmt. Hat die Durchleitung des in üb
licher Weise gereinigten Wasserstoffgases genügend lange gedauert (meist ist 
schon in 5 Minuten alle Luft aus dem Röhrchen verdrängt), so wird noch 
während des Durchleitens in die Oeffnung von b ein gut schließender Kaut
schuckstöpsel möglichst fest eingesetzt. Den Gummischlauch am Zuleitungsrohr 
bei a kann man nun in der bisher üblicheil Weise zuklemmen und ab
schneiden. Die Quetschhahnverschlüsse sind aber besonders im Brutschrank 
auf die Dauer nicht dicht, und außerdem komnien dieselben, wenn man eine 
größere Anzahl von Kulturgefäßen verwenden will, recht theuer.

Wir ersetzen sie daher durch den bekannten Glasstabverschluß. Um 
diesen ohne Unterbrechung des Wasserstoffstromes anbringen zu 
können, haben wir die in Fig. 4 etwas verkleinert wiedergegebene Vorrich
tung ersonnen, welche für derartige Zwecke empfohlen werden kann. Der 
kurze, beiderseits rund abgeschmolzene Glasstab c, welcher zum Verschluß 
dienen soll, liegt während des Durchleitens in der Weise, wie die Abbil
dung es zeigt, in einem nicht allzudünnwandigen Glasröhrcheu a, welches 
in den zuleitenden Gummischlauch eingeschaltet ist. Er darf das Röhrchen 
nur zum Theil ausfüllen, damit der Wasserstoff ungehindert an ihm vorbei 
kann. In dem unteren Abschnitte des zuleitenden Gummischlauches steckt bis d locker ein 
dünneres aber starkwandiges Glasröhrchen b. Wenn man den Wasserstoffstrom unter
brechen will, also nachdem das Kulturgefüß bei b (Fig. 1 oder 2) mit dem kleinen Kaut
schuckstöpsel verschlossen worden ist, so schiebt man mit dem Röhrchen b Glasstäbchen c

fit

Fig. 4-
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,UmwWaud> bis °n die Deffmmg Bon a (Mg. l „bet 2) vor, so da« 
, „ , ich aneinander hegen und zieht dann vorsichtig das Glasrohr a (Fig. 4) 
an« dem Gumnnschlauche heraus. San kann zur gröberen Sicherheit noch den Gummi
schlauch und den hervorstehenden Theil des Kautschuckstöpsels in b mit dickem Kollo- 
umn überziehen. In die so »erschlossenen Gefäße komint selbst bei wochenlangem Be- 
ruten kein Sauerstoff hinein. Zieht man es dennoch vor, die Gefäße zuzuschmelzen

MmnlT't ,, t* 6ci a Unb b etWaS l°"ger anfertigen und schmilzt diese in 
bekannter Weise ab. Erwartet man in der Kultur einen Ueberdruck, so kann man bei o
n as Zule.tnngsrohr eine Kugel einblasen lassen. Zur Prüfung ans Schwefel,vasser-

ftl sf setzt man ei» Pollchen Bielpapier auf den Wattepfropfen zwischen w und b.

5. ®inc Flasche zur Sterilisation und zur keimfreie» Entnahme

Von Flüssigkeiten.

Von
Dr. R. I. Petri und Dr. Albert Maaßen,

Regierungsrath Hülfsarbeiter
am Kaiserlichen Gesundheitsamte.

~ Zur teimfmen Entnahme steriler Flüssigkeiten (Wasser, Nährlösungen, Bouillon
Dan7u 7 6a6e,t m" 11118 bas nebenstehend abgebildete Gefäß anfertigen lassen 
Dasselbe, aus einem Ltucke geblasen, vertragt die Sterilisation sowohl durch trockene 
Hitze als auch durch strömenden Dampf.

Behufs Füllung werden von der trocken sterst 
lisirteu Flasche die Verschlußpfropfen bei a und b 
entfernt, und in b ein Kautschukstöpsel c eingesetzt, 
roe^er ba§ iu die Flüssigkeit eintauchende Ent
nahmerohr trägt. Dasselbe wird soweit nach oben 
vorgeschoben, daß die Ansflußspitze d seinen oberen 

ausfüllt. Durch sanftes Ansangen von a 
I)er, am besten vermittelst einer Wasserstrahlpumpe, 
wird die Flüssigkeit durch das im Innern der 
Flasche hart über dem Boden sich öffnende Steig-

2*Lr5Sr.e“H"r“M .................... ...........XC“

,, . " " Äu^nei ^gegebenen Chloroform-Verfahren sterilisirt werden In der
klemen Kugel bet e befindet sich ein Wattebausch als Schutz gegen Ein r n en 7on 7
beim Entnehmen von Flüssigkeit. Zur Entnahme wird de! Watteverick.lnk bei b « 7

“nb b“ bES Au^nahmegefäßes in die kleine Glocke bis über die Ausfluß,pitze'ck Äi-

Fig. 6.
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geführt. Durch Blasen bei a entleert man die gewünschte Flüssigkeitsmenge und setzt 
dann bei b den Watteverschluß wieder auf. Der glockenförmige Ansatz bei b schützt die 
Ausflußspitze gegen den Luftstaub. Das handliche Gefäß ist leicht zu reinigen. Wir 
haben eine Anzahl solcher Flaschen seit längerer Zeit tut Gebrauch; dieselben wider
standen öfterem Erwärmen und Reinigen gut.

l) Dieselben werden von der Firma Dr. Robert Muencke in Berlin geliefert.



Beiträge zur Biologie der krankheitserregenden Bakterien insbe
sondere über die Bildung von Schwefelwasserstoff durch dieselben 

nnter vornehmlicher Berücksichtigung des Schweinerothlaufs.

Von
Dr. R. I. Petri und Dr. Albert Maaßen,

Regierungsrath Hülfsarbeiter
im Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Inh
Einleitung.
1. Das Ansgangsmaterial für die Rothlaufver- 

suche und die Uebertragnng des Rothlaufs ans 
Versuchsthiere.

2. Ueber das Wachsthum der Rothlaufbakterien 
in Reinkulturen.

3. Der Nachweis von Schwefelwasserstoff im Blut 
und in den Organen der an Rothlauf ge-' 
storbenen Thiere.

4. Versuche zur Toxikologie des Schwefelwasser
stoffs.

a l t:
5. Versuche über den Nachweis etwaiger durch 

die Rothlaufbakterien gebildeter Gifte.
6. Versuche über die Einwirkung von Rothlanf- 

kulturen auf tuberkulöse Meerschweinchen.
7. Die Bildung von Schwefelwasserstoff durch 

andere pathogene Bakterien.
8. Ueber die Ursache der Schweselwasserstoffbil- 

dnng durch die Bakterien.
Schluß.

_ . Auf der bakteriologischen Abtheilung des Kaiserlichen Gesundheitsamtes sind in 
Verfolgung Praktischer Ziele wiederholt Arbeiten über die Rothlanfkrankheit der 
Schweine ausgeführt worden.-) Die großen Verluste, welche das Volksvermögen all- 
lahrlich durch diese Thiersenche erleidet, fordern fortgesetzt dazu auf, nach Mitteln zu 
ihrer Bekämpfung sich umzuthun, zumal die bisher für diesen Zweck empfohlenen Maß
nahmen eine allgemeine Einführung in die Praxis sich noch nicht erringen konnten. Di- 
Arbeiten, über welche nachstehend belichtet wird, wurden im Mai 1891 mit der Absicht 
-gönnen, IN der Bekämpfung des Schweinerothlaufs einen Fortschritt herbeizuführen. 

Cm ^'ches Ergebniß ist allerdings nicht erzielt worden, wenigstens noch nicht in greis
barer Gestalt, immerhin verlohnt es sich aber über die bis zu einem gewissen Ab- 
Ichlng gediehenen Versuche schon jetzt an dieser Stelle etwas ausführlicher-) zu berichten,

tiche» Sch^„°.R°.HIaus. Arb-,.°n aus dem Kaiser.
derselben. Ebeud. S. 57. Petri Ueber bie WhVrr! ^-r ? stuf ber ed)toeme unb bie Impfung 
in Reinkulturen und im Fleisch' rot ? fslIterien be§ Schweine-Rothlaufs
Einpöckeln und Räuchern. Ebeud Bd 6 S 266 9e9en ^oc^en' Schmoren, Braten, Salzen,
lichnn^ge^'^es^Ka^iserUi^en^Ges^rnidl^i?^ dieser Arbeit erschien in den Veröffent-
1)91 Äalsertrchen Gesundheitsamtes 1892, Nr. 7, vom 16. Februar, S. 119.



■ — 319

weil dieselben zur Entdeckung der Thatsache führten, daß sowohl die Bakterien 
des Schweinerothlaufs als auch sämmtliche andere krankheitserregenden 
Bakterien, soweit dieselben in die Versuche mit einbezogen werden 
konnten, unter geeigneten Versuchsbedingungen Schwefelwasserstoff er
zeugen. Dies Ergebniß ragt über den Jnteressenkreis, welcher die Bekämpfung des 
Schweinerothlaufs zum Mittelpunkt hat, hinaus und dürfte einen Werth für die Lehre 
von den Bakterienkrankheiten überhaupt beanspruchen.

1. Das Ausgangsmaterial für die Rothlaufversuche und die Uebertragung des
Rothlaufs auf Versuchsthiere.

Das Material konnte in stets stischer Beschaffenheit den zahlreichen, an Rothlauf 
eingegangenen bezw. erkrankten Schweinen entnommen werden, welche im Sommer und 
Herbst vorigen Jahres bei Gelegenheit des allwöchentlich stattfindenden großen Schweine
marktes in Rummelsburg der bakteriologischen Abtheilung des Kaiserlichen Gesundheits
amtes zur Verfügung standen. Herrn Professor Eg geling, der, wie bei früherem An
lasse so auch diesmal, zur Beschaffung der Thiere behülflich war, gebührt ganz beson
derer Dank.

Im Ganzen wurden von Mitte Mai bis zum 10. Dezember 1891 53 Rothlauf- 
schweine für die Untersuchungen verwerthet. Davon waren 3 auf dem städtischen 
Schlachthose geschlachtet, 12 in Rummelsburg durch Abstechen oder durch Axtschläge auf 
den Kopf getödtet, 8 in Rummelsburg kurz nach dem Ausladen verstorben; 4 starben 
ebendaselbst nach mehrtägiger Beobachtung; 26 waren auf dem Transport eingegangen. 
Die Obduktionen nahmen wir in den meisten Fällen unmittelbar nach dem Tode der 
Thiere in Rummelsburg selbst vor, ausgenommen sind nur die 3 ersten Thiere, deren 
Fleisch wir auf dem Schlachthofe in schon ausgekühltem Zustande vorfanden, und 
7 Schweine, welche auf der Abdeckerei geöffnet wurden. Davon waren 3 an dem 
Obduktionstage, 4 am Tage vorher gestorben. Abgesehen von diesen Fällen fühlten 
sich die Kadaver beim Obduziren noch warm an. In den meisten Füllen hatte sich 
sogar die Wärme der äußeren Haut noch erhalten. Mithin darf das gesammte Material 
als ein frisches bezeichnet werden.

Die Obduktionsbefunde boten im Wesentlichen nichts Neues.
Fast immer fand sich die gastritis haemorrhagica, nur zweimal fehlte sie beinahe 

ganz. Die entzündliche Schwellung der Gekrösedrüsen war stets nachweisbar. Meist 
erschienen diese Drüsen ans dem Durchschnitt dunkelviolett, von zahlreichen Blutaus
tritten durchsetzt. Die Entzündung der Därme war gleichfalls in den meisten Füllen 
vorhanden, einmal so hochgradig, daß die anderen Symptome dagegen zurücktraten. 
Bei manchen Schweinen fanden sich in der Schleimhaut des Magens und des Darms 
diphtherische Geschwüre vor. Milz, Leber und Nieren erwiesen sich immer stark ver
größert und äußerst bluthaltig. Die Vergrößerung und Hervorwölbung der Leberläpp
chen war oft auffällig. In der Bauchhöhle und im Herzbeutel befand sich häufig eine 
zuweilen blutig gefärbte Flüssigkeit. Sehr in die Augen fallend war bei den meisten 
Schweinen eine peri-epicarditis haemorrhagica, die sich durch zahlreiche Blut
ergüsse von Punktform bis zu Strich- und Linsengröße unter die seröse Auskleidung



320

be§ Herzbeutels bemerkbar machte. Am ausgedehntesten und in größter Menge zeigten 
sich diese Blutaustritte in der Kranzfurche und auf den Herzohren. In mehreren Füllen 
enthielt die entzündliche Flüssigkeit im Herzbeutel Fibringerinusel; auch kamen frische 
Verklebungen und fibrinöse Auflagerungen sowie Verwachsungen des iimeten Herzbeutel
MatteS mit dem Herzüberzug vor. Die Lungen zeigten einigemal luftleere, feste 
Stellen und waren stark bluthaltig; eigentliche entzündliche Erscheinungen fehlten jedoch 
durchweg. Im Brustfellsack befand sich öfters in geringer Menge eine zuweilen blutig 
gefärbte Flüssigkeit. In wenigen Fällen war das Blut in den großen Gefäßen, ein
mal auch im Herzen, mit feinen Gasblasen durchsetzt. Die Rothlaufstäbchen wurden 
im Blut und besonders reichlich in den Organen in jedem Fall mikroskopisch und durch 
die Reinkultur, in vielen Füllen auch durch Uebertragung auf Versuchsthiere nachge
wiesen. Besonders zahlreiche in Haufen zusammenliegende Stäbchen fanden sich im 
Herzfleisch und in den kleinen Blutaustritten.
^ ®te rn großer Zahl verwendeten, weißen Mäuse und Tauben sowie die 
Kaninchen gingen ausnahmslos nach der Impfung an Rothlauf ein. Zwei weiße Ratten 
waren längere Zeck sehr krank, erholten sich aber später. Junge Katzen widerstanden 
der Infektion. Auf die Meerschweinchenimpfuugen ist an anderer Stelle noch näher 
einzugehen. Den Mäusen wurde das infektiöse Material in das Unterhautgewebe 
eingebracht. Sie starben unter den bekannten Erscheinungen meist schon nach Ablauf 
von 3, seltener erst von 4 Tagen und lieferten den vielfach beschriebenen Sektionsbefund. 
Den Tauben wurde das Rothlaufmaterial in eine Flügelvene, den Kaninchen in 
eme Ohrvene eingespritzt. Die Tauben gingen nach 48 Stunden, die Kaninchen 
meist erst nach 3 Tagen ein. Die Tauben waren besonders stark von den Rothlaufi 
stäbchen durchsetzt, und zwar erschienen die Stäbchen etwas länger und dadurch schlanker 
als die bei den anderen Thieren vorgefundenen. Bei den Tauben fand sich regelmäßig 
eine Herzbeutelentzündung vor. Der mehrere Kubikcentimeter betragende und den 
Herzbeutel prall ausfüllende seröse Erguß sowie ganz besonders das Herzfleisch selbst 
und die kleinen Blutaustritte an der Herzoberfläche enthielten groß! Mengen von 
Rothlaufstäbchen. Die Blutgefäße der Haut waren prall gefüllt und das Blut voll 
von diefen Bakterien. Den gleichen Zustand wies die Haut der Kaninchen auf. 
Auch^ bei diesen Thieren waren die drüsigen Organe sehr blutreich und voller Bazillen, 
^n einigen Fällen fand sich auch ein blutiger Erguß im Herzbeutel vor.

2. Ueber das Wachsthum der Rothlaufbakterien in Reinkulturen.

m ber Literatur niedergelegten Angaben über das Wachsthum der Rothlauf- 
sabchenm Fleischwasser-Pepton-Gelatine haben wir nur wenig hinzuzufügen.

Ti s' mte S°ren3l)' bafe in ben mit Rischem Material von akuten Schweine- 
E^/iallen besäten Gelatineplatten die Rothlaufstäbchen zumeist in Form von kleinen, 
geschloffenen Kolonien mit unregelmäßiger Oberfläche angingen. Diese Kolonien zeigten 
an der Peripherie bald die Anlage zur Rankenbildung, und nach einigen Tagen waren

*) Lorenz, Beobachtungen über 
Krankheiten. Archiv für wissensch. und

die Mikroorganismen des 
prakt. Thierheilk. Bd. 18. Schweine-Rothlanfs und verwandter 

S. 39—62.
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die kleinen, gelbbräunlichen Kugeln mit einem Gewirr von zarten Ranken umgeben. 
Neben dieser, an das Tiefenwachsthum der Prvteusarten erinnernden Form fanden wir 
jedoch auf jeder Platte vereinzelte schwer einstellbare, an Mäuseseptikämie erinnernde 
Kolonien, die nirgends scharfe Umrisse darboten, sondern als kugelige, blaugraue Trübungen 
erschienen, in welchen die zu Fäden verbundenen Bakterien ftrahlig angeordnet waren. 
Zwischen beiden Formen kamen zahlreiche Uebergänge vor. Auf älteren Platten waren die 
Kolonien dellenförmig eingesunken. Eine eigentliche Verflüssigung der zehnprozentigen 
Gelatine in Platten haben wir jedoch nicht beobachtet. Im Gelatine-Stich wuchsen 
die Rothlaufbakterien anfangs oft in Gestalt von kleinen, geschlossenen Kugeln. Später 
bildete sich die als „Gläserbürstenform" bekannte Kultur aus; in alten Kulturen oder 
in Übertragungen aus solchen zeigte dies Wachsthum zuweilen eine entfernte Aehnlich- 
keit mit den bekannten zarten Jmpfstichen der Mäuseseptikämie, besonders dann, wenn 
wenige Bakterien zur Einsaat benutzt wurden. Stichkulturen in gewöhnlicher zehnprozen
tiger Nährgelatine wurden auch nach Wochen nicht verflüssigt. Eine langsam auf
tretende Verflüssigung konnten wir aber dann erzielen, wenn die Reaktion der Gelatine 
nicht auf Lackmus, sondern auf Phenolphtalei'n eingestellt war, also bei etwas höherem 
Gehalt an Alkali. Das Wachsthum der Rothlaufbakterien in Nähragar bot wenig 
Charakteristisches, weder auf Platten noch im Jmpfstich. Auf der Oberfläche des 
Agars, insbesondere in Strichkulturen auf schräg erstarrtem Agar wuchsen die Roth- 
laufbazillen in Gestalt von kleinen, leicht übersehbaren, kreisrunden, wasserhellen 
Tröpfchen. In einem Nährboden mit 0,8°/,, Agar und 10% Gelatine wuchsen die Stich
kulturen auch im Brutschrank ähnlich wie in Nährgelatine bei Zimmertemperatur. In 
der Gelatine und im Agar trat häufig in der Nähe der Kulturen brauner Farbstoff 
auf. In den Agarkulturen und in den Gelatinekulturen im Brutschrank trat die 
Schwefelwasserstoffbildung alsbald hervor, in den bei Zimmertemperatur wachsenden 
Gelatinekulturen war der Nachweis jedoch unsicher.

Zn flüssigem Blutserum (von Hammel, Rind, Kalb, Schwein, Pferd und 
Kaninchen) wuchsen die Rothlaufbakterien nur langsam, ohne dabei das Serum sichtlich 
auffallend zu verändern. Die Schwefelwafserstoffbildung konnte im Serum 
nach etwa 18 Stunden nachgewiesen werden. Auf festem Blutserum bildeten sie einen 
zarten, feuchten Belag.

In unverletzten Hühnereiern sowie in dem nach bekannter Vorschrift hergestellten, 
in der lOfachen Menge Wasser gelösten Eieralkalialbuminat kamen die Rothlauf
bakterien nicht zu nennenswerther Entwickelung.

Verhältnißmäßig gut gediehen sie in konzentrirten wässerigen Lösungen 
des käuflichen (Witteschen) Peptons (10%). Bei einem Gehalt von 4 bis 5% 
blieb in der Regel das Wachsthum aus; nur nach reichlicher Einsaat einer besonders 
kräftigen Kultur gelang es, eine Entwickelung hervorzubringen. In einprozentiger Pep- 
tonlöfung blieb selbst bei solchen Bedingungen der Erfolg aus und zwar, wie aus 
den weiter unten erwähnten Versuchen mit Nährsalzlösung hervorging, wegen Mangel 
an anorganischen Nährsalzen. ,

Die Bildung von Schwefelwasserstoff trat in den Peptonkulturen besonders deutlich 
hervor und wurde darin zuerst festgestellt. Der Nachweis gestaltete sich nach einigen

Arb. a. d Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 21



322

Vorversuchen mit blankem Silberblech, Nitroprussidnatrium und der von Fischers 
empfohlenen Methylenblaureaktion überaus einfach. In den zum Verschluß der Kultur
gefäße dienenden Wattepfropfen wurde ein zusammengerollter Streifen Bleipapier ein
geschaltet und alsdann zur Abhaltung des etwa von Außen hinzutretenden Schwefel
wasserstoffes das Gefäß mit einer Gummikappe verschlossen. Zur Ausrüstung mit diesem 
Reagenspapier wurde unmittelbar nach erfolgter Bakterieneinsaat die Verschlußwatte 
aus dem Halse des Gefäßes etwas herausgezogen, der Pfropfen mit einer Scheere ab
geschnitten und auf dessen untere wieder in das Gefäß hinabgeschobene Hälfte das auf 
die Kante gestellte Bleipapierröllchen aufgesetzt; dann folgte der obere Theil des Watte
pfropfens und darüber kam die Gummikappe. Die Bildung des Schwefelwasserstoffs 
machte sich zuerst an den unteren Stellen des Streifens durch die bekannte Bräunung 
bezw. Schwärzung bemerkbar und erst nach längerer Zeit wurde bei ausreichender Ent
wicklung des Gases der ganze Streifen schwarz. Selbst Spuren von Schwefelwasser
stoff entgingen so der Beobachtung nicht, nur mußte man den Bleipapierstreifen von 
Zeit zu Zeit besichtigen, denn es kam vor, daß geringfügige Spuren von anfangs ge
bildetem Schwefelblei durch den Einfluß des Luftsauerstoffes und der Feuchtigkeit mit 
der Zeit zu weißem Bleisulfat oxydirt wurden.

Das sogenannte Albumosenpepton von Antweiler erwies sich selbst in 
zehnprozentiger Lösung für das Wachsthum der Rothlaufbakterien als ungeeignet.

In der nach alter Vorschrift bereiteten Bouillon mit l°/0 Peptongehalt, die 
eine für rothes Lackmuspapier schwach alkalische Reaktion zeigte, bildeten die Rothlauf- 
stäbcheu nach etwa 24 Stunden im Brütofen eine ziemliche Trübung. Bei leichtem 
Schütteln des Gefäßes sah die Trübung besonders im auffallenden Lichte aus wie von 
äußerst feinen Krystallflittern herrührend, ähnlich z. B. einer konzentrirten Bleiacetat
lösung, der unausgekochtes destillirtes Wasser zugesetzt worden ist. Dieser Zustand des 
„Fltzmmerns" dürfte auf die nicht unbeträchtliche Beweglichkeit zurückzuführen sein, 
welche den jungen Rothlaufstäbchen eigen ist, und die im hängenden Tropfen aus 
dünnen Nährmedien wiederholt von uns beobachtet wurde. Nach etwa 3 Tagen hatten 
sich die Rothlaufstäbchen zu Boden gesenkt, so daß die Kulturflüssigkeit fast blank er
schien. Durch schnelles Drehen des Gefäßes um seine Längsaxe ließ sich der Bodensatz 
in Gestalt eines korkzieherartig emporsteigenden, schleimigzähen, weißen Fadens auf
wirbeln.

Ein mäßiger Zusatz von Alkali zu dieser Bouillon begünstigte das Wachsthum der 
Rothlaufstäbchen nicht unerheblich. Ein Gehalt von 10 ccm Normal-Natronlauge im 
ßiter schien das beste Verhältniß zu sein; bei 15 ccm Normallauge im Liter wuchsen 
die Bakterien auch noch gut, bei weiterem Zusatz trat langsam Abnahme des Wachs
thums ein, welches bei 30 ccm im Liter ganz aufhörte. Die Stärke des Wachs
thums war wesentlich durch die Anzahl und die Lebenskräftigkeit der eingebrachten Keime 
bedingt, außerdem aber auch abhängig von der jedesmaligen Herkunft und der

0 Emil Fischer, Bildung von Methylenblau als Reaktion auf Schwefelwasserstoff. Ber. der 
deutsch, chem. Gesellsch. 1883. Bd. 16. S. 2254.

3) Das Bleipapier wurde hergestellt durch Tränken von Fließpapier mit einer Lösung von basisch 
essigsauerem Blei oder alkalischer Bleilösung und nachherigem Trocknen in reiner Luft.
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Bereitungsart der Bouillon, von deren Alter und vom Peptonzusatz. Wir 
benutzten in der Folge eine Bouillon aus frischem Rindfleisch, welche nach der an 
anderer ©teile1) dies es Bandes ausführlicher dargelegten Vorschrift be
reitet war. Die Stärke des Wachsthums konnte nach der Trübung und nach der 
Fadenbildung ganz gut beurtheilt werden. Auch die stets sich reichlich kundgebende 
Schwefelwasserstosfentwicklung gab ein Maß dafür ab.

In der einfachen, sauren Fleischbrühe ohne Alkalizusatz wuchsen die Rothlauf- 
Lakterien nicht. Setzten wir jedoch B oder besser noch 10 °/0 des Witteschen stets etwas 
alkalischen Peptons hinzu, so trat Wachsthum ein, welches sogar besser war als in 
der gewöhnlichen schwach alkalisirten einprozentigen Peptonbouillon.

Das Alkalitätsoptimum wurde durch einen Zusatz von 10—15 ccm Normal-Natron
lauge auf den Liter der auf Lackmus gestellten Bouillon erreicht, mit 20 ccm schon 
etwas überschritten; bei 30—3B ccm ließ sich ein sichtbares Wachsthum nicht mehr 
erkennen.

In Bouillon, die für Phenolphtalein neutral war, blieb schon nach Zusatz von 
20 ccm Normal-Natronlauge auf den Liter das Wachsthum der Rothlausbakterien aus.

Durch einen höheren Gehalt an Pepton konnte jedoch die zulässige Alkalimenge 
vermehrt werden. So wuchsen die Rothlaufstäbchen verhältnißmäßig gut in einer 
Bouillon mit 10 °/0 Pepton nach Zusatz von 40 ccm Normal-Natronlauge auf den Liter, 
während in derselben Bouillon ein Zusatz von 0,5 °/0 primären Natriumphosphates ein 
Wachsthum nicht auskommen ließ.

Wir fanden außerdem, daß Bouillon aus dem Fleische kleinerer Thiere (Kaninchen, 
Meerschweinchen, Tauben) den Rothlausbakterien besser zusagte als aus dem der 
großen Schlachtthiere. In sterilem, ungekochtem Fleischsaft fand kein besseres Wachs
thum statt. Auch die Bouillon aus Leber und Milz von Schweinen und Kaninchen 
zeigte keine nennenswerthe Begünstigung.

Begünstigt wurde das Wachsthum der Rothlaufstäbchen durch Zusätze von Rohr
zucker, Dextrin, Blutserum, und besonders von Serum und Traubenzucker oder besser 
noch von Serum und Milchzucker. In einer solchen Bouillon fand eine ungeheure 
Vermehrung der Einsaat statt.

Schon Loeffler sah, daß die Rothlaufstäbchen in einer Traubenzucker-Serum
bouillon ganz vorzüglich gediehen. In der von uns angewandten B % Pepton, 4—10 °/0 
Serum und 1—2 % Traubenzucker enthaltenden Bouillon bildete sich nach einigen Tagen 
im Brutschrank ein reichlicher Absatz von Rothlaufstäbchen, der zur Gewinnung größerer 
Mengen von Bakterienleibern sehr geeignet erschien. Die vorher alkalische, stark trübe 
und flimmernde Nährflüssigkeit wurde dabei fast blank und reagirte alsdann stark 
sauer. Nahmen wir an Stelle des Traubenzuckers Milchzucker, so war die Trübung 
noch etwas stärker, und nach 3—4 Tagen sah die Kultur ungefähr wie Erbsenbrühe aus. 
Nach B—8 Tagen hatte sich am Boden des Kulturgefäßes ein starker Absatz von dichten, 
kleinen Flocken gebildet unter Aufklärung der darüber stehenden nunmehr stark sauer 
gewordenen Flüssigkeit. Der flockige Bodensatz bestand aus unzähligen Rothlaufstäbchen,

i) Petri und Maaßen, Ueber die Bereitung der Nährbouillon für bakteriologische Zwecke. S. 311.
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jedoch waren dieselben, wie die erfolglose Verimpfung auf frische Bouillon 
und auf Mäuse erwies, abgestorben. Dies war um so auffälliger, als sie in Kulturen 
ohne Zucker länger als 8 Monate lebend blieben, und auch der Schwefelwasserstoff ihre 
Keimfähigkeit und Giftigkeit nicht beeinträchtigte, so daß z. B. eine in 40. Generation 
fortgesetzte Pepton-Bouillonkultur (10% Pepton) keinerlei Abschwächung zeigte. Die Bil
dung von Säure durch die Rothlaufbakterien bei Gegenwart von Zucker insbesondere von 
Milchzucker steht im Widerspruch mit den Angaben von Petruschky,Z der die Rothlauf- 
stäbchen zu den starken Alkalibildnern zählt, welche Behauptung schon Smiths ebenso 
wie die einseitige Benutzung der Lackmusmolke für die Klassifizirung der Bakterien 
zurückwies.

_ Die Bildung von Säure wurde von vielen Forschern auch in den Kulturen anderer Bakterien 
festgestellt. Roux und Aersin^) fanden, daß Diphtheriebazillen bei Gegenwart von Glycerin binnen 
Kurzem in Folge der starken Säurebildung zu Grunde gingen. Büchner, Weißer, Escherich 
Bagiusky, Petruschky, Nencki, Smith u. A. haben die Verhältnisse, unter denen verschiedene Bak
terien auf zuckerhaltigem Nährböden Säure bilden, näher studirt. Besonders aus der Arbeit von Smith 
geht hervor, daß die Bakterien sich gegen verschiedene Zuckerarten verschieden verhielten. So konnten 
die Bakterien der Hogcholera wohl bei Gegenwart von Traubenzucker, nicht aber von Milchzucker Säure 
erzeugen, während das bacterium coli commune auch bei Anwesenheit von Milchzucker dies that.

KuhuH fand, daß der proteus vulgaris in einer Bouillon mit Traubenzuckerzusatz viel Säure 
erzeugte, und bei üppigem Wachsthum darin schon nach 18 Tagen abgestorben war. Dies Verhalten 
ähnelt sehr dem des Rothlaufbazillus.

Es ist schon lange bekannt, daß die Anivesenheit von Zucker in den Nährböden 
die chemischen Vorgänge beim Bakterienwachsthum und damit auch dieses selbst wesent
lich beeinflußt. Besonders ausfällig erschien nächst der Säurebildung und dem 
frühzeitigen Absterben der Bakterien in zuckerhaltigen Kulturen das Fehlen von 
stark riechenden Verbindungen, welche die sogenannte „stinkende Fäulniß" kennzeichnen. 
(Hirschlers). Ferner wird von vielen Bakterien zuckerhaltige Nährgelatine nicht oder 
nur wenig verflüssigt, während dies ohne die Gegenwart des Zuckers schnell und kräftig 
geschieht. Schon Liborius«) hat diese Thatsache hervorgehoben, und Kuhn macht 1. c. 
auf's Nene darauf aufmerksam.

Von anderen ist betont worden, daß in Nährböden mit Zuckerzusatz keine Schwefel
wasserstoffbildung auftrat.

_ Für den Rothlauf konnten wir feststellen, daß selbst bei starkem Zuckerzusatz 
sich stets reichlich Schwefelwasserstoff bildete, wenn überhaupt ein Wachsthum 
eintrat. Die Ansicht, als schütze der Zucker gleichzeitig vorhandene Ei
weißkörper vor der Zersetzung durch das Bakterienwachsthum trifft nur in 
beschränktem Maße zu.

0 -xS- Petruschky, Bakteriologisch-chemische Untersuchungen, 
sitenk. 1889. Bd. 6. S. 625 u. 657.
. ^eüba[b Smith, Einige Bemerkungen über Säure und Alkalibildung bei Bakterien,
tralbl. f. Baktenol. u. Parasitenk. 1890. Bd. 8. S. 389.
n i ^ Y er sin, contribution ä l’etude de la diphtherie. Annales de l’Institut
Pasteur. 1888. S. 629.

4^'ran3 E"hn, Morphologische Beiträge zur Leichensäulniß. Archiv für Hygiene. 1691. 
2ou. Io* 40.
o i.r- ^ ust Hirschler. Ueber den Einfluß der Kohlehydrate und einiger anderer Körper der
^ettsanrereche aus die Enveißfäulniß. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1886. Bd. 16. S. 306.

) Liborius, Beitrage zur Kenntniß des Sauerstoffbedürfnisses der Bakterien. Zeitschr. f. Hygiene 
1886. Bd. 1. S. 115. ° 1 J 1

Centralbl. f. Bakteriol. u. Para-

Cen-
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Die Untersuchungen über den Ursprung der von den Bakterien gebildeten Säuren bezw. das 
nähere Studium der dabei stattfindenden chemischen Vorgänge sind noch in den ersten Anfängen. 
Stoanom1 2 3), der die Säurebildung in Kulturen des Milzbrandbazillus, der tyrothrix tenuis von 
Duclaux und des Heubazillus in abgerahmter Milch und in Peptonbouillon studirte, fand nicht un- 
toesentliche Unterschiede bei derselben Bakterienart, je nach dem Nährboden und nach der Beschaffenheit 
der Ausgangskultur. Er konnte Ameisensäure, Essigsäure, Capronsäure und Baldriansäure nachweisen, 
und zwar entstand anfangs mehr Ameisensäure, erst später fanden sich mehr die höheren Homologen 
derselben vor. Stark virulente Milzbrandbazillen konnten mehr Säure erzeugen, als abgeschwächte und 
keine Sporen bildende.

Zur Abschwüchuug des schädigenden Einflusses der beim Bakterienwachsthum gebildeten Säure 
auf die Bakterien selbst, hat man dem Nährboden kohlensauren Kalk zugesetzt. Beyerinck^) benutzte 
einen Zusatz von Kreide zu festen Nährböden zum Nachweis der Säure bezw. Alkalibildung.

Unsere Angaben über das Verhalten der Rothlaufstäbchen in Kulturen sind in 
gleicher Weise auch für an aerobe Verhältnisse gültig. Wir benutzten zur anaeroben 
Züchtung der Bakterien in größeren Mengen ein an anderer Stelle dieses Bandes dar
gelegtes Verfahren?)

Für gewisse Untersuchungen erschien es uns zweckmäßig, an Stelle der Bouillon 
einfachere Nährlösungen von bekannter Zusammensetzung zu verwenden. Wir be
absichtigten nicht etwa einen Ersatz für die Bouillon ausfindig zu machen, es kam uns 
vielmehr darauf an, näher zu studiren, welche Stoffe für das Gedeihen der Rothlauf- 
Lakterien von Bedeutung und welche ohne Einfluß darauf waren. Hierzu machten wir 
zunächst eine Lösung von bekannter und möglichst einfacher Zusammensetzlmg ausfindig, 
in welcher die Rothlaufbakterien gerade eben noch wuchsen, und beobachteten dann den 
Einfluß der betreffenden Zusätze.

Wir haben erwähnt, daß die Rothlaufstäbchen in einer einfachen Lösung von 1% 
Pepton in destillirtem Wasser nicht angingen. Dies geschah jedoch nach Zusatz 
von anorganischen Nährsalzen. Andererseits wurde selbst eine ziemlich konzentrirte 
Lösung solcher Nährsalze durch Zusatz von 1 % Pepton zu einer Nährlösung. Im 
Allgemeinen fanden wir übereinstimmend mit den Angaben von Naegeli, daß bei 
wenig organischem Nährmaterial auch die anorganischen Salze nicht in zu großer 
Menge vorhanden sein durften, während eine Vermehrung des organischen Nährmittels 
auch eine solche der Nährsalze zuließ.

Nach mehreren Versuchen diente uns eine ähnlich wie die bekannte Naegelische 
Flüssigkeit zusammengesetzte Lösung. Dieselbe enthielt im Liter: 1,5 g sekundäres Kalium
phosphat, 1 g Kaliumchlorid, 1 g Natriumchlorid, 0,5 g Magnesiumsulfat und 0,i g 
primäres Caleiumphosphat, Ca H4 (PO 4)2 oder Calciumchlorid.

Dieser Flüssigkeit setzten wir für manche Zwecke noch 1% Ammoniumtartrat zu. 
Um eine Ausfüllung der Phosphate zu vermeiden, ist es nothwendig die Salze für sich 
getrennt zu lösen, dann diese Lösungen zusammenzugießen und ans 1 Liter aufzufüllen. 
Das weinsaure Ammoniak erhält die Erdalkalien in Lösung, und auch beim Erwärmen 
tritt keine Trübung ein. Allzulanges Erwärmen muß vermieden werden, weil es die

1) M. S. Jwanow, Sur la production des acides volatils dans les cultures du bacille 
charbonneux. Annales de l’Institut Pasteur 1892. S. 131.

2) M. W. Beyerinck, Verfahren zum Nachweise der Säureabsonderung bei Mikrobien. Centralbl. 
für Bakteriol. und Parasitenk. 1891. Bd. 9- S. 781.

3) Petri und Maaßen, ein bequemes Verfahren für die anaerobe Züchtung von Bakterien in
Flüssigkeiten. S. 314.
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Reaktion verändert. Durch Hinzugabe von 1 % Pepton erhielten wir die für die 
Prüfung anderer Zusätze dienende Nährflüssigkeit.

Ohne sichtbaren Einfluß auf das Wachsthum der Rothlaufbakterien waren Zusätze 
von Asparagin, Leucin, Jnosit, Kreatin, Quercit, Inulin, Glycogen, Glycerin, Erythrit, 
Coniferin, weinfaures Ammon, geringen Mengen von Kalium oder Ammoniumnitrall 
Größere Mengen von Kalium- und besonders von Ammoniumnitrat schädigten das 
Wachsthum. Eine auffallend starke Reduktion des Nitrats zu Nitrit fand nicht statt. 
Ein Zusatz von Serum, Pepton (Wittes Rohrzucker, Traubenzucker, Milchzucker und 
Dextrin begünstigte auch in der einfachen Nährlösung das Wachsthum.

3. Der Nachweis von Schwefelwasserstoff im Blut und in den Organen der an Roth

lauf gestorbenen Thiere.
Die Bildung von Schwefelwasserstoff durch die Rothlaufbakterien wurde zuerst 

beobachtet an einer mit Material von Schwein Nr. 3 unserer Reihe am 12. Mai vorigen 
Jahres geimpften Reinkultur in achtprocentiger Peptonlösung, die bei 31° bebrütet 
toorben war. Die Kultur roch deutlich nach diesem Gase; einige Tropfen derselben riefen 
auf blankem Silberblech nach kurzer Zeit braunschwarze Flecken hervor; über die 
Oeffnung des Kulturgefäßes gebrachtes Bleipapier wurde bald geschwärzt, und mit 
Nitroprussidnatrium gab die Kulturflüssigkeit eine Violettfärbung. Den gleichen Befund 
gaben auch alle anderen Rothlaufkulturen. Es war deshalb angezeigt, Blut und 
Organe der Rothlaufthiere auf Schwefelwasserstoff zu untersuchen. Für den Nachweis 
des Schwefelwasserstoffes im Blute wurde in erster Linie das Spektroskop benutzt, 
weil das Spektrum des Schwefelmethämoglobins unter gewissen Verhältnissen leicht 
erkennbar und dieser Körper, wie Hoppe-Seyler zuerst gezeigt hat, von ziemlicher 
Beständigkeit ist. Die Empfindlichkeit der Reaktion ist allerdings nicht sehr groß, und 
für das Zustandekommen des charakteristischen Spektralbefundes sind neben dem Schwefel
wasserstoff noch andere Faktoren maßgebend. Ein negativer Spekträlbefund schließt 
daher die Anwesenheit von Schwefelwasserstoff, besonders geringer Mengen desselben, 
keineswegs aus.

Wir benutzten ein gewöhnliches Spektroskop nach Vierordt, dessen Skala die 
Natrmmlmie bei 680, die Lithiumlinie bei 485 und die grüne Thalliumlinie bei 865 
aet^ Daneben kam auch das Mikrospektroskop von Zeiß (Natriumlinie bei 0,589) 
Pt: Verwendung. Frisches Schweineblut mit Wasser im Verhältniß von 5 : 100 ver
dünnt zeigte m 0,5 cm dicker Schicht in dem ersterwähnten Spektroskop die beiden 
Oxyhaemoglobinstreifen von 670-760 und 800-940, den Raum zwischen beiden Streifen
stark beschattet. Im Zeißschen Apparat lagen die Mitten beider Streifen bei Osso 
und 0,540.
y. „ Die Blutlosung wurde solange mit Schwefelwasserstoff behandelt, bis sie eine grün--

±rÜMe dabei und wurde vom ausgeschiedenen Schwefel 
abflltnrt. ^ nefem Zustande fluorescirte sie etwas und zeigte eine grünliche Färbung

werthes wr°das » !°w°HI »instchtlich ihres Näh.
in anderer Beziehung nicht gleichwertig.
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mit einem Stich ins Rothviolette. Zn 2 cm dicker Schicht zeigte sich bei weitem Spalt 
und starker Beleuchtung von 490 bis 620 ein bei 610 am dunkelsten erscheinendes 
Band. In 1 cm dicker Schicht und bei engem Spalt wurde der hinter 500 liegende 
Theil des Bandes undeutlich, und es blieb von 570 bis 620 ein dunkler streif sichtbar. 
Eine srische Blutlösnng von der Stärke, daß die beiden Oxyhaemoglobinstreisen sehr schön 
hervortraten, wurde nun mit diesem Schweselwasserstossblnte im Verhältniß von 2 + 1 
vermischt. Nach Aufhellung einer dabei entstandenen geringen Opaleseenz durch 1 Tropfen 
1,2 "/„iger Natronlauge war außer den beiden Oxyhaemoglobinstreisen noch nichts zu 
merken. Erst nach weiterem Zusah des Schweselwasserstoffblutes bis zum Verhältniß von 
1 + 3 zeigte die Mischung 3 deutliche Streifen und zwar den für Schweselwasserstosf 
charakteristischen bei 600 der Skala (von 580-620); die beiden Oxyhaemoglobinstreisen 
blaßten dabei allmählich ab. In ähnlicher Weise verlief die Erscheinung beim Vermischen 
der frischen Blutlösnng mit Schwefelwasserstoffwasser. Im Verhältniß von 2 + 1 vermischt 
wurde die schön rothe Lösung zuerst etwas blasser und dann violett. In diesem Zustand 
zeigte sie 3 deutliche Streifen. Während der Beobachtung wurde sie immer grüner und 
schließlich fast ganz grün mit geringem Violettstich. Dabei trat der Schwefelwasserstoff
streis bei 600 kräftiger hervor, während die beiden Oxyhaemoglobinstreisen bis zu einem 
Bei 800 liegenden Schatten verblaßten. Im Zeißschen Apparate lag der Schwefelwasser
stoffstreis bei 0,625, das schwache Haemoglobinband bei 0,565, die beiden Oxyhaemoglobin
streisen bei 0,58o und 0,540. Zusah von Ammoniaklösung ries keine Veränderung des 
Schwefelwasserstoffstreifens hervor, während die beiden Oxyhaemoglobinstreisen sich ver
schmälerten und zwischen sich etwas mehr Grün durchließen. Die srische Blutlösung 
wurde mit etwas Eisessig versetzt braun. Die beiden Oxyhaemoglobinstreisen verschwan
den, und es trat bei 530—540 der Methaemoglobinstreifen auf. Salzsäure rief die 
gleiche Erscheinung hervor, nur war der Streifen kräftiger von 500—550 reichend. 
Ammoniak im Ueberschuß löschte diese Methaemoglobinstreifen sofort vollständig aus. 
In dem Zeißschen Spektroskop lag die Mitte des Methaemoglobinstreifens bei 0,675 

der Skala.
Alle diese Erscheinungen sind durch die Untersuchungen von Hoppe-SeyletO) 

zuerst bekannt geworden. Wir haben sie znm Vergleich mit unseren Beobachtungen am 
Rothlaufblute herangezogen und eingehender studirt.

Die ersten Versuche, Schwefelwasserstoff spektroskopisch im Rothlaufblute nachzu
weisen, wurden am 27. Mai 1891 cm einem schwer erkrankten Schweine vorgenommen: 
Das aus den durchschnittenen Halsgefüßen und nach dem Tode aus dem Herzen in 
sterile Gefäße aufgesammelte Blut kam genügend verdünnt vor das Spektroskop, zeigte 
aber nur die beiden Oxyhaemoglobinstreisen. Ein ähnlicher Versuch mit Blut aus den 
Halsgefäßen eines frisch getödteten Rothlanfschweines vom 8. Juli fiel ebenfalls negativ 
aus. Die ersten positiven Befunde wurden am 23. Juli bei 2 Schweinen erhalten. 
Am Tage zuvor waren 6 Rothlaufschweine obdnzirt und deren Organe in sterilen Ge
fäßen entnommen worden. Zwei dieser Schweine kamen hochgradig erkrankt an und 
wurden unmittelbar vor der Sektion mit der Axt erschlagen. Niere und Milz beider

i\ Hoppe-Seyler, Ueber die Einwirkung des Schwefelwasserstoffs auf den Blutfarbstoff. Ncediz. 
chem. Untersuchungen. 1866—1871. IX. S. 151. Derselbe, Mediz. Centralblatt. 1863, Nr. 28.
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^tcrc itmtün befonhetä stark vergrößert, violettroth und äußerst blutreich; sie enthielten 
dre Rothlaufftäbchen in auffallend großer Menge.

.. 7, !age bel Aktion hatte sich am Boden der Gesäße eine Schicht violett
angesammelt. Dieses hauptsächlich aus den durchschnittenen Meren aus

gesickerte Blut zeigte mit Wasser passend verdünnt und klar siltrirt drei Stressen und 
zwar neben den beiden Oxphaemoglobinstreisen den für Schwefelwasser- 
^°Eblut charakteristischen bei 580 bis 620 der Skala. Ein Zusatz von Ammoniak- 
süissigkeit veiänderte das Aussehen dieses Streifens nicht. Das Blut wurde in ver
schlossenen Gefäßen wochenlang aufbewahrt, ohne die Fähigkeit die Streifen zu zeigen 
einzubüßen. Die mikroskopische Untersuchung und die Kulturversuche hatte inzwischen 
die Anwesenheit großer Mengen von Rothlaufftäbchen in den betreffenden Nieren und 
Milzen dargethan und zwar waren die Kulturen aus den Organen des einen Schweines 
ganz siet von anderen Bakterien geblieben. In den Gelatineplatten und Bouillon- 
ultmen aus den Organen des anderen Sch.veines fanden sich neben zahlreichen Roth
? “ a6et "Uch noch Kolonien einer anderen Bakterienart. Es war daher un- 

eilaßlich die Untersuchungen bei einer größeren Anzahl von Thieren zu wiederholen.
Ko »» LV? ^bankengaug ausgehend, daß eine zur Heroorbringunq des positiven 
Spektralbefundes ausreichende Schwefelwasserftoffbildung vielleicht nur in den besonders 
stark von den Rothlaufftäbchen durchsetzten größeren Organen zu Stande kommen könne 
wurde be, einer größeren Anzahl von Schweinen von verschiedenen Stellen des Körpers 
das Blut gesondert entnommen und spektrofkopirt. Die Eutnah,nestellen waren: rechtes 
und linkes Herz, untere Hohlvene, Merenvene, Lebervene, Milzvene, verschiedene Haut
venen; außerdem wurden die bei den Obduktionen vorgefundenen, blutigen Flüssigkeiten 
aus demHerzbeutel. den Brustfellsäcken und derBauchhöhle entnommen. Im Ganzen wurde 
davBlut von Z8Schweinen spektroskopisch untersucht. Bei 16 Schweinen, also bei 44°/ 
i°ll sich Schwefelwasserstoff theils im Blute, theils in den blutigen Ersuda- 

»-chw,,s«n. Warum in dem einen Falle ein positiver, in dem anderen ein nega-
GeüMi l“nb„,r?eld)net mUlbe' ift unS "'Hi gelungen zu erklären. Vielleicht ist der 
TMer l m St0ffC"' Weiä)t biE Schwefelwasserstoffbildung begünstigen, nach

SeÜ dn med)felnber- i° d°b das jeweilige Auftreten des 
mL Waf|eljtoffeS «ch von diesem Umstande zum Theil abhängt. Die im nächsten

W*r" äierfUC6e mVfm ieb°d’ cin 6eroifie8 Licht auf diese Verhältnisse, 

find M to" amUn' ba6 Vofitioe Befunde am ehesten zu erwarten
Spektrum dis'M 7?^ ^ Rothlaufftäbchen im Organblute. Im
selbst m*t ber Hautgefäße konnten wir den Streifen niemals beobachten,
Herzblutes 77 b°^Eende Hautstelle grünlich verfärbt war. Im Spektrum des
KI21m'm 7 l @beifen mir 3UÄeiIen- ^ fand sich häufig im Spektrrim
der Erscheinung 8ef“l'btm ®zfubate- Seiner schien es für das Zustandekommen
einif lt r rUnf 9 3U fei"' wenn die Krankheit längere Zeit dauerte. Auch war 
emrge JM an längeres Liegenlassen der Kadaver förderlich. In anderen Fällen fand
tmt to SM» rott|fetf!>ffsa6 r im Drgmblute frisch getödteter Thiere. Manchmal
7 777 71 um ¥WOt' nachdem die Blutlosung klar siltrirt und in
b.*r Schicht bet intensiver Durchleuchtung untersucht würbe. Auch gab bei ein unb



demselben Thiere das von den verschiedenen Stellen entnommene Blut verschiedene Be
funde. Leider war es nicht möglich, jede Blutprobe genau bakteriologisch zu untersuchen, 
es könnte deshalb der Einwand erhoben werden, daß am Zustandekommen des einen 
und des anderen positiven Befundes neben den Rothlaufstäbchen auch andere Bakterien 
betheiligt waren. Demselben glauben wir aber durch die weiteren Versuche entgegengetreten 
zu sein. Wir unterlassen die Aufzählung der Einzelbefunde und wollen nur noch er
wähnen, daß zuweilen auch der Methaemoglobinstreif zu sehen war. Derselbe konnte 
durch sein Verschwinden auf Zusatz von Ammoniakflüssigkeit sowie durch seine Lage, 
mehr nach dem rothen Ende des Spektrums hin, unschwer vom Schwefelwasserstoffstreifen 
unterschieden werden. In einem Falle war dieser Methaemoglobinstreif besonders breit 
und nach dem Zusatz von Ammoniaklösung wurde nur der nach dem rothen Ende des 
Spektrums zu gelegene Theil ausgelöscht, während bei 600 der Skala die für Schwefel
wasserstoff charakteristische Absorption deutlich hervortrat.

Nach Hoppe-Seyler entsteht die Schwefelwasserstofsverbindung, welcher das 
charakteristische Spektrum zukommt, aus dem Oxyhaemoglobin bei gleichzeitigem Durch
leiten von Schwefelwasserstoff und Luft; augenscheinlich müssen dazu die Mengen von 
Schwefelwasserstoff, Sauerstoff und Hämoglobin in einem bestimmten Verhältniß 
stehen. Es ist daher nicht zu verwundern, daß wir im Spektrum der Blutlösungen, die 
der gewöhnlichen, aeroben oder anaöroben Fäulniß bei Zimmer- oder Bluttemperatur 
überlassen blieben, nur selten und unter bestimmten Versuchsbedingungen den Streifen 
beobachten konnten. Auch in den Lösungen des Rothlaufblutes stellte sich bei längerem 
Aufbewahren im Laboratorium alsbald stinkende Fäulniß ein, ohne daß der Spektral
befund dadurch sich änderte. Die Rothlanfbakterien selbst wuchsen im Schweineblut 
nicht gerade üppig, und schwefelwasserstoffbildende Fäulnißbakterien, die irrt Blute 
gut angingen und nachweislich (Bleipapier) darin Schweselwasserstoff erzeugten, waren 
unter den gewöhnlichen Versuchsbedingungen nicht im Stande, die Veränderung des 
Spektralbefundes herbeizuführen. Von einer weiteren Verfolgung dieser Verhältnisse 
nahmen wir Abstand, nachdem es uns gelang, den Schwefelwasserstoff in den Organen 
von Rothlaufthieren durch die Schwärzung des Bleipapieres nachzuweisen. Wir benutz
ten zu diesem Zwecke an Rothlauf eingegangene Tauben. Die mit dem Blute dieser 
Thiere sowie mit dem von Mäusen und Kaninchen, welche an Rothlauf gestorben 
waren, angestellten Spektralversuche verliefen durchweg negativ. Vielleicht verhindert 
die Kleinheit der Thiere sowie deren Empfindlichkeit gegen die Giftwirkung des Schwefel
wasserstoffes das Anhäufen einer für das Zustandekommen des Spektralbefundes aus
reichenden Menge desselben im Blute. Organstücke sofort rtach dem Tode obduzirter 
Rothlauftauben wurden aseptisch in sterile Reagensgläser gebracht; oberhalb des 
Wattepfropfeus wurde ein Bleipapier eingeschaltet, und die mit einer Gummikappe 
verschlossenen Röhrchen kamen darauf in den Brutschrank. Schon am folgenden Tage 
war in einer Anzahl derselben das Bleipapier geschwärzt, und nach 2 Tagen trat 
die Reaktion in allen Gläsern hervor. In den Organstückchen waren die Rothlauf- 
bakterien üppig weiter gewachsen und, wie die Plattenaussaaten erwiesen, zumeist als 
Reinkultur; in einigen Gläsern hatten sich Verunreinigungen eingeschlichen. Dieser 
Versuch wurde mit dem gleichen Ergebniß auch mit Organstückchen von Schweinen
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unb Kaninchen wiederholt. Uebrigens konnte auch in deni aus den Organen der Roth- 
laufschweine stammenden Blute, dessen Spektrum den Schwefelwasserstossstreisen gezeigt 
hatte, durch Versehen mit verdünnter Salzsäure und Anwärmen auf dem Wasser
bade der Schwefelwasserstoff ausgetrieben und durch die Bleipapierreaktion nach
gewiesen werden.

Daß die Rothlaufbakterien aus frisch dem Thierkörper entnommenem Material 
Schwefelwasserstoff bilden können, wurde durch diese Versuche bewiesen. Diese Eigen
schaft theilen sie mit zahlreichen anderen Bakterien.

Das Auftreten des Schwefelwasserstoffs im Darm ist seit langer Zeit bekannt und eingehend studirt.
aäbrunasln?^^^"Uv“if vfU V'l'r ÖaB ber Schwefelwasserstoff neben der Kohlensäure ein Haupt- 
gahrungsgas bei Fleischkost fft und besonders schnell aus dem Darm in das Blut diffundirt. Auch im 
Elter von fauligen Abscessen wurde Schwefelwasserstoff wiederholt nachgewiesen. Nach Senator2) 
kommen Falle von Selbstvergiftung durch Schwefelwasserstoff (Hydrothionaemie) bei Magendarm
katarrhen vor. Es muß daher die Möglichkeit zugegeben werden, daß die positiven Spektralbefunde bei

prtÄ'n'fll ”ä6tenb ** 8e6mS fta“9e5a6te des Schw°j°lw°ss.r.

^a6en ^ ^uigen Fällen auch den Harn der an Rothlauf gestorbenen Schweine 
auf Schwefelwasserstoff geprüft und dabei einmal eine geringe Schwefelwasserstoffreaktion 
erhalten. Leider konnten wir auf diesen Gegenstand nicht genügend Zeit verwenden, so 
daß diese Versuche noch der Ergänzung bedürfen.

f ®er Nachweis des Schwefelwasserstoffs im Harn ist bei verschiedenen Krankheiten des Menschen 
geliefert worden und hat zu der Bezeichnung „Hydrothionurie" Anlaß gegeben3). Vielleicht ist auch das 
bei Dnnö “nte^lue^3jaiiren Salzen im Harn bei bakteriellen Krankheiten, welches z. B.Strümpell»)
dariiber^anw DrSnnm flebübeten Schwefelwasserstoff zurückzuführen. Vergleiche
darüber auch die Arbeiten von Fr. Müller^), Härtling«), RosenheimZ und Gutzmann«)
Joh^Ranke^^ ' °m* ^ einschlägigen Angaben in den Lehrbüchern von Hoppe-Seyler und

4. Versuche zur Toxikologie des Schwefelwasserstoffs.

_ Der Nachweis des Schwefelwasserstoffs in den Rothlaufkulturen und in den be
brüteten Organstücken der Rothlaufthiere, sowie die positiven Blutbefunde mußten die 
Erwägung nahe legen, daß dies giftige Gas eine nicht zu unterschätzende Rolle bei der 
Rothlauskrankheit spielt, zumal die an den Rothlaufthieren im Leben und nach dem 
Tode beobachteten Erscheinungen eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Befunde bei Schwesel- 
wafferstoffvergiftungen zeigen. Die hochgradige Benommenheit, die starke Athemnoth, 
die Lähmungen der Hinterhand und an der Leiche die vielen Blutaustritte erinnern an

Bd. IX. 
Sitzungs-

4 Auf?S ^sauez, physiol. Chemie 1878 und Berzelius, Lehrbuch der Chemie
binchti der rnJ A,a" *** ®lu‘e-

2) Senator, Berliner klin. Wochenschr. 1868. S. 254.
2 mSalkowski und Lenbe, Die Lehre vom Harn. 1882. S. 411.
) Strümpell, Archiv der Heilkunde. 1876. S. 390.

2 *r; Füller, Berliner klinische Wochenschr. 1887. S. 405.
7 Io? ™nsen ti0n @d^efeIroafferftofi im Harn. Dissertation. Berlin 1886.
J moseiiyenn, Fortschr. der Medizm. 1887, Nr. ll S. 345.
9 l0,:nJr Unb ®^mann' Deutsche Medizin. Wochenschr. 1888, Nr. 10.

) Regensburger nach v. Froschaner, Demonstration über das Verhalten von ©dümmel*
Schwefelwasserstoff mit bezüglichen Mittheilung^ ?Vor° 

Nr. 8^ 9, io m 12.' ^ 4 * & 7 * 9 ^ ^ ^er3 m 201611 am 20- Jan. 1882.) Wiener mediz. Presse 1882
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eine Vergiftung mit Schwefelwasserstoff. Vielleicht darf man auch die wiederholt ge
machte und auch von uns an Schweinen und an Mäusen bestätigte Beobachtung her
anziehen, daß sowohl beim Rothlaus als auch Lei Schwefelwasserstoffvergiftungen die 
Herzthätigkeit sehr spät erlischt, das Herz somit in beiden Fällen als das „ultimum 
moriens“ bezeichnet werden kann. Aus die Aehnlichkeit der bei Schweselwasserstossver- 
giftungen auftretenden Erscheinungen mit septikämischen Prozessen ist öfter aufmerksam 
gemacht worden. Demarguayft giebt sogar an, er habe bei einem Kaninchen durch 
Schwefelwasserstoff eine chronische, unter Symptomen der Septikämie auftretende Ver
giftung erzeugt. Daß der Schwefelwasserstoff eine sehr heftige Giftwirkung auf die 
Centralapparate ausübt und nicht nur als Sauerstoff verdrängendes Mittel wirkt, ist 
allgemein anerkannt2). Vergleiche darüber neben den Handbüchern von HusemanrC), 
Eulenburgft und den Lehrbüchern von Hermannb) und Sero in6) auch die Arbeiten 
von SmirnowH, Peyron^), Pohl^), Laborde^) und Lehmann^). Der (Lchwesel- 
wasserstofs geht nach diesen Autoren im Blute zum Theil in Schwefelalkali über und 
wirkt als solches. Nach Peyr on wirkt das Gas im arteriellen System viel schneller und 
intensiver als beim Einbringen in die Venen. Der Tod erfolgt durch Stillstand der 
Athmung von den Eentralorganen aus. Dabei zeigt das Blut bei Warmblütern 
oft gar keine Veränderung. In letzterer Beziehung erschienen uns die Versuche von 
ßetotn12) über Vergiftung mit Schlippeschem Salz und Schweselalkalien von besonderem 
Interesse und zum Vergleiche mit dem Rothlaus geeignet. Lew in bestätigte, daß beim Ein
spritzen tödtlicher Mengen von Schweselwasserstoffwasser oder Schwefelalkali in die Blut
bahn von Kaninchen das Blut spektroskopisch unverändert blieb. Den Schwefelwasser
stoffstreifen konnte er jedoch erzeugen, wenn den Thieren eine verdünnte Lösung von 
Schlippeschem Salz (Natriumsulsantimoniat Na3 Sb S4) in das Blut eingespritzt 
wurde. Das Salz entbindet nach Lewin im Blute bezw. in den Organen unter Ab
scheidung von Schwefelantimon Schwefelwasserstoff, der im Entstehungszustande sehr

1) Demarquay, Compt. rend. LX. 1864. S. 74.
2) K. B. Lehmann, Experimentelle Studien über Schwefelwasserstoff. (Während der Drucklegung 

erschienen und die große Giftigkeit des Schwefelwasserstoffes für die Centralapparate bestätigend.) .
3) Husemann, Handbuch der Toxikologie; Supplementband 1867.
4 Eulenberg, die Lehre von den schädlichen und giftigen Gasen.
5) L. Hermann, Lehrbuch der Toxikologie. 1874.
6) L. Lewin, Lehrbuch der Toxikologie. 1885.
7) G- Smirnow, Wirkungen des Schwefelwasserstoffs auf den thierischen Organismus nebst 

einigen Daten zur Pathologie des Cheyne-Stockes'schen Respirationsphänomens. Centralbl. f. d. Medizin. 
Wissensch. 1884. S. 641—644.

8) I. Peyron, Verschiedenheiten in der Absorption des Schwefelwasserstoffs bei Berührung Mlt
verschiedenen Oberflächen des lebenden Thieres. Derselbe, Ueber die Gefahr, welche Schwefelwasserstoff
injektionen in das Rektum bieten können. Compt. rend. soc. biolog. 1885, S. 556—558; 1886 S. 67—70 
und S. 515—518. Refer. tut Berichte der deutschen chem. Ges. 1887. 3. Res. S. 295. _

9) I. Pohl, Ueber die Wirkungsweise des Schwefelwasserstoffs und der Schwefelalkalien. Archiv 
für experiment. Pathologie und Pharmacie. Bd. 22. S. 1—25. 1887.

10) S. V. La borde. Sur l’aetion physiologique et toxique de l’hydrogfene sulfur6 et en 
particulier sur le m6canisme de cette action. Compt. rend. soc. biolog. 1866. S. 113—116.

11) K. B. Lehmann, Experimentelle Studien über Schwefelwasserstoff. Archiv für Hygiene. 1892.

12) F, gewin, Virchow's Archiv. 1878. Bd. 74. S. 220. Monatsber. der Kgl. Akademie der 
Wissensch. zu Berlin, 27. Juni 1878.
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persische Giftwirkung entfaltet und auch zur Bildung des charakteristischen Absorptions
streifens Anlaß giebt, während freierSchwefelwasferstoff oder Schwefelalkalien etwas anders 
wirken und den Spektralstreifen nicht Hervorrufen können. Wir haben diefe Versuche
mit Mäufen und Kaninchen wiederholt und müssen die Beobachtungen von Lewin 
bestätigen.

, Nach Einbringung von 0,i g in Wasser gelöstem Natriumsulfantimoniat unter 
die Haut, starben die Mäuse in Zeit von 1 bis 2 Minuten unter sehr heftiger Athem
noth. Bei einer Dosis von 0,oi g erfolgte der Tod erst nach 3 bis 8 Minuten unter 
den gleichen Erscheinungen. Auf Bleipapier erzeugten die aus den Nasenlöchern aus
tretenden Lnftströme sofort braune Flecken. Kurz vor dem Tode verlor die Haut der 
weißen Mäuse ihr rosiges Aussehen und wurde bläulich. Auch die rothe Farbe des 
Angenhintergrundes ging in ein schmutziges Grau über. Längere Zeit, mehrere 
Minuten nach dem Aufhören des Cornealrestexes, schlug das Herz noch und selbst nach 
dem Oeffnen der Brusthöhle und Bloßlegung desselben konnte man seine Bewegung 
noch wahrnehmen. Das Unterhautgewebe erschien von ausgeschiedenem Schwefelantimon 
orange gefärbt, Blut und Organe sahen mißfarben aus und im Blute der mit 01 g 
Salz vergifteten Mäuse wies das Spektroskop zuweilen 3 Streifen nach, während 
dieser Nachweis im Blute mit 0,oi vergiftete Mäuse stets mißlang. Die Mäuse ver
hielten sich dem Schlipp eschen Salz gegenüber nicht gleichmäßig. Einige blieben nach 
0,oi über eine Stunde am Leben. Vielfach traten Lähmungen der Hinterhand und 
Krämpfe auf. Nach dem Einspritzen einer 0,i g Schweselnatrium enthaltenden Lösung 
starben die Mäuse binnen kurzer Zeit und zwar unter den gleichen Erscheinungen, 
ledoch konnte in dem Spektrum ihres Blutes der Schwefelwasserstoffstreifen nicht auf
gefunden werden.

Ausgewachsene, etwa 1,5 kg schwere Kaninchen gingen nach Einbringung von 0,i » 
Natriumsulsantimoniat in eine Ohrvene in wenigen Minuten unter sehr stürmischen 
Erscheinungen (heftige Krämpfe, Lähmungen der Hinterhand und hochgradiger Athem
noth) zu Grunde, In dem vor dem Tode sowie auch später nach den, Tode ent
nommenen Blute war der Schwefelwasserstoff spektroskopisch nachweisbar. Ein Geruch 
nach diesem Gase oder eine Bräunung des Bleipapiers trat nicht auf. Das den Thieren 
vor die Blaut- und Nasenöffnung gehaltene Bleipapier erlitt durch den Athem deutliche 
Bräunung, Schwefelnatrium vertrugen die Kaninchen in weit stärkerer Menge; ob
schon ne nach jeder Einspritzung (0,i-0,2 g) sehr krank wurden und gleich nach der 
Einbringung der Schwefelwasserstoff sich im Athem nachweifen lieh, gelang es dennoch 
niemals im Spektrum des Blutes dieser Thiere den Schweselwasserstoffstreisen zu sehen, 

btefm suchen geht zweifellos hervor, das; eine tödtliche Schweselwasser- 
stoffvergiftung vom Blute aus nur unter ganz besonderen, noch keineswegs aufgeklärten 
Bedingungen zur Bildung des Schweselwasserstoffspektrums Aniah giebt, und dah das 
Kehlen desselben das Vorhandensein der Schwefelwasserstoffvergiftnng nicht ausschlicht

S. Versuche über den Nachweis etwaiger durch die R-thIaufbakterien gebildeter Gifte, 
Wahrend es gelungen ist, die Wirkung einer nicht unbeträchtlichen Anzahl von 

pathogenen Bakter.enarten mit mehr oder weniger groher Wahrscheinlichkeit aus ge-
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wisse durch deren Lebensthätigkeit erzeugte Giftstoffe zurückzuführen, steht für manche 
Arten dieser Nachweis noch aus. Er gilt bekanntlich als einwaudsfrei erbracht, wenn 
solche Gifte, welche die charakteristischen Krankheitserscheinnngen hervorrufen, in aus
reichender Menge in den von den Bakterien befallenen Körpertheilen oder in künstlichen 
Reinkulturen nachgewiesen, von den Bakterien abgesondert und womöglich in mehr oder 
minder reinem Zustande dargestellt worden sind. Des Oesteren hat es sich gezeigt, daß 
die Gifte in den Bakterien selbst enthalten waren und nach dem Absterben derselben 
ausgezogen bezw. an ihrer Wirksamkeit erkannt werden konnten. So hat für die Cholera
bazillen schon Cant ant ft gefunden, daß ihre giftige Wirkung allem Anscheine nach 
auf ein in ihrem Leibe besindliches Gift zurückzuführen ist, welches nach dem Absterben 
der Bakterien in den Kulturftüssigkeiten bezw. im Thierkörper sich auflöst und alsdann 
in Wirkung tritt. Vor Kurzem hat R. Pfeiffers von Neuem auf die große Giftig
keit der Leiber der von ihm durch Chloroform abgetödteten Cholerabakterien aufmerksam 
gemacht und dabei die überaus leichte Zersetzbarkeit des im Cholerabakterienleibe ent
haltenen Giftes dargethan. Gamaleiaft bewies ferner, daß bei der von Metschnikosf 
gefundenen Vibrionenart der spezifische Giftstoff in den Vibrionen selbst steckt. Auch 
dieses wurde von Pfeiffer bestätigt. Von weiteren zum Theil schon älteren Unter
suchungen über giftige aus den Bakterienleibern selbst dargestellte Stoffe erwähnen wir 
die Arbeiten von Nencki, Hammerschlag, Büchner und vor allem diejenigen von 

Robert Koch.
Der Nachweis von der Giftigkeit der Bakterienleiber kann unseres Erachtens nur als 

die erste Stufe zur wirklichen Erkenntniß der betreffenden Gifte gelten. Er steht etwa 
in gleicher Höhe wie der Beweis, daß dem Körper der Fingerhutpflanze oder dem des 
Fliegenpilzes giftige Eigenschaften zukommen.

Flüggeft hat schon vor mehreren Jahren daraus hingewiesen, daß es bei manchen 
Septikämien, wie Milzbrand und Schweinerothlaus eines direkten Giftnachweises 
gar nicht erst bedarf, um die todbringende Wirkung der das ganze Kapillarnetz der 
wichtigsten Körperorgane durchsetzenden Bakterien zu erklären. Vergleiche darüber auch 
in Flügge's Werk „die Mikroorganismen" ft die Ausführungen, nach denen der Gas
austausch und der Stoffwechsel im Gewebe durch den Lebensprozeß der parasitischen 
Spaltpilze allmählich derart beeinflußt werden kann, daß Krankheitserscheinungen und 
schließlich der Tod die nothwendige Folge sind. Aber auch dieser Zusammenhang be
darf der näheren Aufklärung und in Betreff der Wirkung der Rothlaufstäbchen glauben 
wir durch die Entdeckung ihrer Fähigkeit, Schwefelwasserstoff zu bilden, einen Fortschritt 
in der Erkenntniß herbeigeführt zu haben.

1) Arnoldo Cantani, Deutsche medizin. Wochenschr. 1886. Bd. 12. Nr. 45. L>. 789 — 793.
2) R. Pfeiffer, Untersuchungen über das Choleragift. Zeitfchr. f. Hygiene 1892. Bd. 11. Heft 3. 

S. 393. (Die oben besprochene Abhandlung von Cantani hat Pfeiffer nicht erwähnt.)
3) Gamaleia, 1. c.
4) C. Flügge, Studien über die Abschwächung virulenter Bakterien und die erworbene Immuni

tät. Zeitfchr. f. Hygiene. 1888. Bd. 4. S. 208. , ..
5) g. Flügge, Die Mikroorganismen. 2. Anst. 1886. S. 518 u. f. Auch Brieger, ^Lailer- 

mann und Kitasato kommen in ihrer inzwischen erschienenen Arbeit „Ueber Immunität und Gif- 
festigung" (Zeitfchr. f. Hygien. 1892 Bd. 11) für die „feptikämischen Bakterienkrankheiten" wie Milzbrand 
und Rothlauf zu der gleichen Anficht.



e Versuche, ein von den Rothlaufbakterien erzeugtes Gift aufzufinden sind von ver
schiedener Seite gemacht worden, jedoch ohne ausreichenden Erfolg. Allerdings kann 
an dem Scheitern dieser Bestrebungen die große Mangelhaftigkeit der in Anwendung 
genommenen Methoden Schuld sein, durch welche die Giftstoffe möglicherweise zerstört 
wurden. Auch unsere Versuche sollen in dieser Beziehung noch nicht als endgültige 
aufgefaßt werden.

Frische Organe von Schweinen, Tauben und Kaninchen, welche an Rothlauf ein
gegangen waren, wurden unmittelbar nach dem Tode fein zerkleinert und mit einer 
kräftigen Presse ausgedrückt. Größere Mengen des Saftes, Kaninchen und Mäusen ein
gespritzt, riefen Vergiftungserscheinungen nicht hervor, sondern die Thiere starben inner
halb der erwarteten Zeit an Rothlauf.

Für die Gewinnung etwaiger wirksamer Stoffe in konzentrirterer Form aus dem 
Safte mußte das am wenigsten eingreifende Verfahren des Eintrocknens bei niederer 
Temperatur zur Zeit unterbleiben, und wir begnügten uns mit der Fällung der mehrere 
Liter betragenden Saftmenge durch Alkohol. Die gesammelten Niederschläge wurden im 
luftleeren Exsikkator über Schwefelsäure getrocknet und stellten ein von mitgefälltem 
Blutfarbstoff chokoladebraun gefärbtes Pulver dar. Lebende Rothlaufstäbchen waren darin 
nicht vorhanden. Mehrere Gramm mit sterilem Wasser zu einem Brei angerührt, wur
den Mäusen und Kaninchen unter die Haut gebracht. Die Thiere blieben gesund. Aus
züge aus größeren Mengen des Pulvers mit Kochsalz und Sodalösung waren ebenfalls 
wirkungslos. Einen gleichen Mißerfolg hatten wir mit glycerinhaltigen Auszügen 
ftifcher Organe von Kaninchen und Tauben, die an Rothlauf gestorben waren. Auch 
die durch Thon oder KieselguhrfilterH keimfreifiltrirten Kulturflüfsigkeiten brachten, in 
größeren Mengen Mäusen unter die Haut oder Kaninchen und Tauben in die Venen 
eingespritzt, keine Erkrankung hervor. 2) Nur in ein paar Fällen gingen die Mäuse an 
Roth lauf, jedoch auffallend spät ein, trotzdem einige Tropfen der blankfiltrirten Flüssig
keiten^ in Bouillon oder Gelatine gebracht, sich keimfrei erwiesen. Diese Befunde zeigten, 
daß die Thonfilter bei starkem Druck nach längerem Gebrauch vereinzelte Rothlaufstäb
chen durchgelasfen hatten. Auch die auf den Filtern zurückgebliebenen Bakterienmassen 
waren nach dem Auswaschen und Abtödten durchaus ungiftig. Große Mengen davon 
konnten Kaninchen und Tauben in die Blutbahn gebracht werden, ohne daß im Befin
den der Thiere etwas Krankhaftes zu Tage trat. Das Gleiche galt von den reichlichen 
Bakterieuabfatzen m den oben erwähnten Serumbouillonkulturen. Die Abtödtung ge
schah durch strömenden Dampf, zum Theil durch mehrstündiges Erhitzen auf 52°, und 
auch vermittelst des von Kirchners angegebenen Chloroformverfahrens. Auch ganz 
ftlsche sowie alte, üppige Kulturen, die in der angegebenen Weise abgetödtet und im 
Ganzen eingespritzt wurden, waren ungiftig. Die pathologischen Flüssigkeiten aus den 
Korperhöhlen, der an Rothlauf eingegangenen Thiere, z. B. die Herzbeutelflüfsigkeit der

uns sowohl aus Porzellanthon als auch aus der von Berkeseld einaeführten 
IofflnSU^ma 6 6et Dr* ^°bert Stucke besondere Filter nach dem Reichelschen Prinzip anfertigen

2) Auch Lorenz giebt in der schon erwähnten Arbeit an, daß aroße Menaen der fpimfrpiftTfrMp»
Rothlaufkulturen auf Mäuse ohne Einwirkung blieben. B 9 kemrfrechltnrten

3) Kirchner, Zeitschr. für Hygiene. Bd. 8. S. 469.
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Tauben, sofort nad) dem Tode entnommen, waren gleichfalls nicht unmittelbar giftig, 
sondern riefen nur bei den Versuchsthieren den in gewohnter Weife verlaufenden Roth- 
lanf hervor.

6. Versuche über die Einwirkung von Rothlaufkulturen auf tuberkulöse
Meerschweinchen.

Nachdem es uns nicht gelungen war, bei Mäusen, Kaninchen und Tauben eine 
unmittelbare Rothlanfvergiftnng hervorzubringen, versuchten wir dies bei tuberkulösen 
Meerschweinchen. Gamalei'aZ hat bereits 1889, und im vorigen Jahre haben 
Metschnikosf und Roudenko^) darauf aufmerksam gemacht, daß tuberkulöse Meer
schweinchen sehr empfindlich für Bakteriengifte sind. Die Mittheilungen von Robert 
Koch über das Tuberkulin, die Arbeiten von Büchners, E. Römers und G. Gärtner 
und Fr. Roemer^) u. A. brachten dann weitere Thatsachen dafür bei.

Von 20 300 bis 400 g schweren Meerschweinchen derselben Zucht (nur 1 Thier 
wog 205 g) wurden 10 mit annähernd gleichen Mengen derselben in sterilem Wasser 
aufgeschwemmten Reinkultur von Tuberkelbazillen (112. Generation, sehr üppig auf 
schräg erstarrtem Blutserum gewachsen), in die Bauchhöhle und 10 in das Unterhaut
zellgewebe geimpft. Die Thiere wurden alle 10 Tage gewogen. Sie nahmen bis zum 
Beginn der Rothlaufversuche nach 36 Tagen und auch später noch fast alle an Gewicht 
zu. 4 von ihnen starben, ohne weitere Eingriffe erlitten zu haben, an Tuberkulose und 
zwar nach 14, 21, 36 und 41 Tagen. Ihre Gewichte waren bei der Impfung 420, 
342, 320 und 350 g, nach dem Tode 300, 231, 220 und 202 g.

Am 36. Tage nach der Impfung mit Tuberkulose bekamen 2 Thiere (Anfangs
gewichte 362 und 375 g, Gewicht am 36. Tage bei beiden 400 g) je 1 ccm einer 
4tägigen, keimfrei filtrirten Rothlauskultur in einprozentiger Peptonbonillon unter 
die Haut gespritzt. Beide zeigten außer einer vorübergehenden, geringen Temperatur
erhöhung keine Aenderung ihres Zustandes. Das erste starb 22 Tage später, 58 Tage 
nach der Infektion mit Tuberkulose, das zweite nach 28 Tagen, 64 Tage nach der Tuber
kuloseimpfung. Die betreffenden Gewichte der Leichen waren 305 und 300 g. Auch 
auf 2 gesunde Kontrolthiere von annähernd gleichem Gewicht übte die Rothlaufkultur 
keine Wirkung aus.

Zum Vergleich wurde eine üppig gewachsene, 6 Wochen alte Kultur der Bazillen der Geflügel
tuberkulose in zehnprocentiger Peptonbouillon mit 5 °/« Glycerinzusatz, die vorher durch Filtration von 
den Tuberkelbazillen befreit war, herangezogen. 2 tuberkulösen Meerschweinchen (Anfangsgewichte 312 
und 367 g), 370 und 388 g wiegend, wurde je 0,5 ccm des Filtrats eingespritzt, desgleichen 2 gesunden

1) Gamaleia, Vibrio Metschnikovi. Vaccination chimique. Annales de Hnstitut
Pasteur 1889, Anmerkung zu S. 543. „Les animaux tuberculeux sont extraordinairerneut 
sensibles ä l’action toxique de notre liquide.“ (Eine 14tägige, durch Dampf sterilisirte Kultur des 
Vibrio Metschnikovi in Bouillon aus Kalbsfüßen.) _ ,

2) Metschnikosf et Roudenko, Recherches sur l’accoutumence aux produits micro- 
biens. Annales de l’Institut Pasteur. 1891. S. 567. (Die betreffende Stelle findet sich S. 574.) .

3) Büchner, Tuberkulimeaktion durch Proteine nicht spezifischer Bakterien. Münchener mediz.
Wochenschr. 1991. S. 841—843. .

4) E. Römer, Darstellung und Wirkung proteinhaltiger Bakterienextrakte. Berlin. Klm. Wochen-
^ ^ 5) G, Gärtner und Fr. Roemer, Ueber die Einwirkung von Bakterienextrakten ans den Lymph- 
strom. Wiener Medizin. Blätter. 1891. S. 654.
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Sfneren. Letztere zeigten am anderen Tage eine geringfügige Temperaturerhöhung und blieben in der 
ge munter. Don den beiden tuberkulösen Thieren war das eine am anderen Morgen todt. Es wog 

348 g und zeigte bei der Obduktion die bekannten Erscheinungen einer starken „Reaktion" in der Um
gebung der tuberkulösen Heerde. Das andere mit der filtrirten Tuberkelbazillenkultur behandelte Thier 
war am folgenden Tage schwer krank. Das tuberkulöse Geschwür au der Impfstelle war blutunterlaufen 
und entzündet, die Temperatur erhöht. Das Thier erholte sich aber von dem Eingriff, nahm vorüber-
Endgewickst 340 3“ Unb ^ erft 45 $a9e ^äter' 81 Tage nach der Infektion an Tuberkulose;

Elnrge Tage später. 40 Tage nach der Impfung der Meerschweinchen mit Tuber
kulose, wurden die Versuche mit größeren Mengen einer üppig gewachsenen, keimfrei- 
filtrirten Rothlauskultur in zehnprozentiger Peptonbouillon wiederholt. 2 Thiere 
(Anfangsgewichte 342 und 402 g) bekamen je 2 ccm, 2 andere Thiere (Anfangsgewichte
342 und 340 g, am 40. Tage 465 und 270 g) je 4 ccm dieser Flüssigkeit unter die 
Haut gespritzt.

Alle 4 Thiere waren am anderen Morgen todt (Gewichte nach dem Tode, 
am 41. Tage nach der Impfung, 262, 365, 430 und 242 g), während die gesunden 
mit der gleichen Menge Nothlaufkultur behandelten Kontrolthiere auch in der Folge 
munter blieben.

Bei der Obduktion der 4 nach Einspritzung des Rothlauffiltrates zu Grunde ge
gangenen Thiere zeigte sich in der Umgebung der tuberkulösen Heerde (auch in den 
Lungen) eine theilweise sehr starke Reaktion. Dieselbe war in nichts zu unter
scheiden von der Reaktion, welche ein zur Kontrole mit 2 ccm der filtrirten Kultur 
von Vogeltuberkulose gespritztes und ebenfalls am anderen Tage todt vorgefundenes, 
tuberkulöses Meerschweinchen darbot (Anfangsgewicht 395 g, Gewicht am 40. Tage 
450 g, der Leiche am 41. Tage 435 g).

©ex- Ausfall dieser Versuche mußte auf die Anwesenheit eines Reizstoffes 
in dem Rothlauffiltrat zurückgeführt werden, nur war es fraglich, ob dieser Körper
wirklich darin der Lebensthätigkeit der Rothlaufstäbchen seine Anwesenheit verdankte 
Sehr groß war die Giftigkeit der Rothlaufkulturen aber selbst für die tuberkulösen 
Meerschweinchen nicht.

Ein tuberkulöses Thier (Anfangsgewicht 370 g) bekam am 40. Tage (500 g) 4 ccm der gleichen 
übev unfiltrirten Rothlauskultur; es wurde zwar sehr krank, und das Geschwür an der Jmpfstell? zeigte 

ist"? und w°° 9 &,= später um» 885 g. Erst S7 T° e nach Lr
K°atrölchie7«stb mnnte? " “"B 340 g schwere, gesunde

von annähernd'her Reihe (Gewichte am Anfange 385 und 368 g), sowie 3 Kontrahieren 
an diesem Tm^rn? ^ WUrben am 42‘ im^> ber Znfizirung mit Tuberkulose (Gewichte 
fälluna aus hn/n 8*1 16 2 ccm emer breiförmigen Aufschwemmung des durch Alkohol-
näcksten °r9an^ft ber Rothlaufschweine bereiteten Pulvers unter die Haut gebracht. Am
den beiden^tub erkiNöi en ' sr h ■ dieser Kontrolthiere todt, und zeigte bei der Sektion malignes Oedem. Von 
'-edem Gewick ^ I ^rb das erste 2 Tage nach der Einverleibung des Pulvers an malignem 
Las ande^ nkte uock L? ' 'er Infektion 400 g) ; in der Umgebung der Tnberkelheerde Reaktion, 
gewicht von 275 g 3 9£ Unb ,tat6 71 nach der Infektion an Tuberkulose, bei einem End-

Der aus Anlaß des Absterbens der mit Rothlauskultur behandelten Thiere ange
stellte Kontrolv ersuch mrt nnbesäeter zehnprozentiger Peptonbouillon an 2 wei
teren seit 24 Tagen tuberkulösen Meerschweinchen lieferte den überraschenden Beweis, 
daß diese Bouillon, welche für gesunde Meerschweinchen in Mengen won 
4 ccm eingespritzt ohne Nachtheil war, die tuberkulösen Thiere tödtete.
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Den beiden Meerschweinchen (Anfangsgewicht 420 bezw. 370 g, am 42. Tage nach der Impfung 
437 bezw. 327 g) wurden je 4 ccm derselben sterilen zehnprozentigen Peptonbouillon eingespritzt, aus der 
die vordem angewandte Rothlaufkultur bereitet war. Beide Thiere waren am anderen Morgen todt. Das 
Gewicht der Leichen (43 Tage nach der Tuberkuloseimpfung) betrug 425 bezw. 260 g. In der Umgebung 
der tuberkulösen Heerde zeigten sich auch in diesen Fällen die Erscheinungen einer Reaktion, allerdings 
nicht ganz so stark wie bei den mit Rothlaufkulturen behandelten Thieren. Diese Giftwirkung scheint 
dem hohen Peptongehalt der Nährbouillon zuzukommen; jedoch müssen darüber erst noch weitere 
Persuche angestellt werden.

Auch direkt eingebrachter Schwefelwasserstoff übte auf tuberkulöse Meerschweinchen 
keinen schädlichen Einfluß aus. 2 solcher Thiere (Anfangsgewichte 350 und 332 g) be
kamen am 49. Tage nach der Impfung mit Tuberkulose (sie wogen an diesem Tage 
390 bezw. 388 g) je 1 ccm einer Auflösung von 0,2 % Schwefelnatrium unter die 
Haut eingespritzt. 2 gesunde Thiere erhielten 2 bezw. 3 ccm der gleichen Lösung, ohne 
daß dieser Eingriff nachtheilige Folgen hatte. Die tuberkulösen Thiere tonten eine Zeit 
lang sehr unruhig, erholten sich aber wieder. Erst 20 bezw. 27 Tage später (69 bezw. 
76 Tage nach der Impfung mit Tuberkulose) gingen sie mit dem gleichen Endgewicht 
von 270 g an Tuberkulose zu Grunde. .

Die mit Rothlaufkulturen auf tuberkulöse Meerschweinchen erzielten Wirkungen 
durften demnach nicht auf Reizstoffe, die ihre Entstehung der Lebensthätigkeit der Roth- 
laufbakterien verdankten, bezogen werden.

Es gelang somit überhaupt nicht, in den Rothlaufkulturen und in den Organen 
der an Rothlauf gestorbenen Thiere ein anderes Gift, als den Schwefelwasserstoff nach
zuweisen.

Vielleicht erzeugen die auch in den Haargefäßen der Centralorgane überreichlich 
vorhandenen Rothlaufstäbchen dort allmählich gerade so viel dieses Giftes, als zu einer 
tödtlichen Vergiftung ausreicht. Möglicherweise wirkt dieser Schwefelwasserstoff, ähnlich 
wie der aus dem Natriumfulfantimoniat sich bildende, besonders kräftig auf den Thier
körper ein oder entfaltet feine Wirkung im Vereine mit einem bis jetzt noch unbekannten 
durch die Bazillen gebildeten Gifte. Man kaun sich aber auch, da der Schwefelwasser
stoff, wie die im letzten Abschnitte dargelegten Versuche erweisen, erst an zweiter Stelle 
auftritt, insofern er seine Entstehung der Einwirkung von nascirendem Wasserstoff auf 
gewisse schwefelhaltige, eiweiß- bezw. peptonähnliche Verbindungen verdankt, die schäd
liche Einwirkung der Rothlaufbakterien auf die Gewebe und Organe des Körpers 
in der Art vorstellen, daß der nascirende Wasserstoff ohne gerade zur Bildung von 
Schwefelwasserstoff Anlaß ztl geben in einer vielleicht den vorerwähnten Ausführungen 
von Flügge entsprechenden Weise den normalen Gasaustausch bezw. Stoffwechsel in 
den von den Bazillen befallenen Geweben so verändert, daß Krankheitserscheinuugen und 
endlich der Tod die Folge sind.

Solche Betrachtungen sollen jedoch nicht mehr sein, als Vermuthungen, die 
mit einem gewissen Grade von Wahrscheinlichkeit ausgestattet sind. Es bleiben vor 
Allem weitere Erfahrungen darüber abzuwarten.

Uebrigens darf der Schwefelwasserstoff mit dem gleichen Rechte wie die anderen 
in den Reinkulturen aufgefundenen Gifte als Bakteriengift angesprochen werden. Von 
den aus den Bakterienkulturen abgeschiedenen Ptomai'nen und Toxinen bis herauf zu 
den den Eindruck der chemischen Reinheit bezw. einheitlicher chemischer Körper durchaus

Arb. a. d. KaiscrI. Gesundheitsainte. Band VIII. 22
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nicht machenden Toxalbuminen und ToxopeptonenZ ist der Nachweis, daß die gleichen 
Gifte von den Bakterien auch im Thierkörper gebildet werden, in vielen Fällen noch 
des Genaueren zu erbringen. Jedenfalls ist es eigenthümlich, daß gerade die Nothlauf
stäbchen, in deren Kulturen andere Gifte bisher nicht mit Sicherheit nachgewiefen sind, 
zu denjenigen pathogenen Bakterien gehören, die besonders reichlich Schwefelwasser
stoff erzeugen.

7. Die Bildung von Schwefelwasserstoff durch andere pathogene Bakterien.

Der auffallende Befund von Schwefelwafferstoff in den Kulturen der Nothlauf
bakterien legte es nahe, auch bei anderen Bakterien genauer darauf zu fahnden. Ueber 
Schwefelwafserstosfbildung in den Kulturen der pathogenen Bakterien sind nur ver
einzelte gelegentliche Angaben gemacht worden, ja das Fehlen dieses Stoffwechfelpro- 
duktes wurde für einige Arten ganz besonders hervorgehoben. Bei der Kultur der be
treffenden Bakterien auf den gewöhnlichen Nährböden (Bouillon, Nährgelatine, Nähragar, 
Blutserum u. f. w.) tritt dies Gas auch nur iu Ausnahmefällen so reichlich zu Tage, 
daß es dem Geruchssinne auffällt.

Sichere Angaben über die Bildung von Schwefelwafferstoff in Reinkulturen patho
gener Bakterien liegen unseres Wissens' zur Zeit nach folgenden Richtungen vor. In 
erster Linie die Angaben für die anaeroben Bakterienarten des malignen Oedems, des 
Raufchbrands, des Tetanus und des bacillus spinosus, ferner die Beobachtung von 
Büchners, daß die Cholerabakterien aus Blut Schwefelwafferstoff bilden können, die 
Angabe von Wood% der die Schwefelwasserstoffbildung als eine allen Kommabazillen 
und einigen im Darm vorkommenden Bakterien gemeinsame Fähigkeit erkannte; sodann 
die bekannte Thatsache der Schwefelwasferstoffbildung der pathogenen Proteusarten; 
die Angaben über faulige Zersetzungsprodukte iu den Kulturen der von Rofenbach im 
Wundeiter gefundenen Mikroorganismen (bacillus saprogenes I — III.) und von 
Paffet über die eitrige Phlegmone des Menschen.

Außer dieseu gelegentlichen Beobachtungen über die Schwefelivafserstoffbildung 
durch pathogene Bakterien sind besondere hierauf abzielende, größere Untersuchungen noch 
nirgends mitgetheilt worden. Zur Ausfüllung dieser Lücke prüften wir in der angege
benen Weife (S. 322) die uns gerade zur Verfügung stehenden Kulturen pathogener 
Bakterien. Als Nährböden fanden dabei außer den allgeniein üblichen noch mehrere 
bei den Nothlaufversuchen erprobte Nährlösungen eine sinngemäße Verwendung, ins
besondere die mit 10% Pepton versetzte Normalbouillon, die zehnprozentige Peptonlösung, 
saure Bouillon mit 5 und 10% Pepton, Bouillon mit Pepton und Glycerin, Bouillon 
mit Schwefel bezw. uuterschwesligfaurem Natron mib Serumbouillon. Die Kulturen 
wurden sowohl aerob als auch anaörob angelegt und zwar in öfters wiederholten 
Reihen.

') Die Bezeichnung Toxalbumin und Toxopepton (letztere ist von Petri der ersteren nachge
bildet) durfte besser durch die richtige Bildung Toxikalbnmin und Toxikopepton zu ersehen sein.

2) Dergl. darüber die Angabe von Holschewnikofs in dessen Arbeit „Ueber die Bildung von 
Schwefelwasserstoff durch Bakterien". Fortschr. der Medizin 1889 S. 208.

3) Vergl. auch die Arbeiten von Miller, „Die Mikroorganismen der Mundhöhle".
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Nachstehend verzeichnete Bakterien wurden in diese Versuche einbezogen:
1. die Bakterien des Schweinerothlaufs, 2. die Bakterien der Mäuseseptikämie, 

3. der von Hauser beschriebene protens vulgaris, 4. Proteus mirabilis, 5. Proteus 
Zenkeri, 6. der Typhusbazillus von Gasfky, 7. Bacterium coli commune, 
8. der Koch'fche Vibrio der asiatischen Cholera verschiedener Herkunft, 9. Vibrio Met- 
schnikovi, 10. die von Finkler und Prior gefundenen Vibrionen, 11. die von Miller 
gefundenen Spirillen, 12. die von Deneke gefundenen Spirillen, 13. Bacillus enteri- 
tidis Gärtner, 14. eine diesem sehr ähnliche, aus Fleisch gezüchtete Bakterienart, welche 
für Mäuse pathogen war, 15. der von Loeffler bei Menschendiphtherie gefundene 
Bazillus, 16. der von Loeffler bei der Taubendiphtherie gefundene Bazillus, 17. der 
Rotzbazillus, 18. der von R. Pfeiffer gefundene Kapselbazillus, 19. die Bakterien der 
Hühnercholera, 20. die Bakterien der Kaninchenseptikämie, 21. die Bakterien der 
Frettchenseuche, 22. die Bakterien der Schweineseuche, 23. die Bakterien des malignen 
Oedems, 24. die Tetanusbazillen, 25. die Rauschbrandbazillen, 26. bacillus spinosus, 
27. die Streptokokken des Erysipels, 28. eine aus Absceßeiter gezüchtete Streptokokken
art, 28. der von Kurth gefundene Streptococcus conglomeratus, 30. Staphylococcus 
pyogenes aureus, 31. Staphylococcus pyogenes albus, 32. der von Friedländer 
gefundene Pneumococcus, 33. Micrococcus tetragenus, 34. der von Friedrich bei 
Influenza gefundene Streptokokkus, 35. der Milzbrandbazillus, 36. die von Koch im 
Kaiserlichen Gesundheits - Amt gezüchteten Bazillen der Säugethiertuberkulose, 37. die 
Bazillen der Geflügeltuberkulose.

Das auffallende Ergebniß dieser Versuche war, daß sämmtliche pa
thogene Bakterien unter geeigneten Versuchsbedingungen Schwefel- 
wnsserftoffbildung Zeigten.

Wir unterlassen die ausführliche Darlegung aller der zahlreichen Versuchsreihen, 
und beschränken uns auf nachstehende Mittheilungen.

Die Schwefelwasferstoffbildung in den Reinkulturen der vorerwähnten Bakterien
arten zeigte viele Abstufungen hinsichtlich der Menge der in der Zeiteinheit sowie des 
überhaupt entwickelten Schwefelwasserstoffs. Bei einigen Kulturen trat das Gas schnell 
in solcher Menge auf, daß der eingeschaltete Bleipapierstreifen schon am anderen Tage 
(ja zuweilen schon nach wenigen Stunden) schwarz war; in anderen Fällen konnte eine 
deutliche Bräunung bezw. Schwärzung des Bleipapiers am unteren Rande, erst nach 
mehreren Tagen bezw. nach Verlauf von 1—2 Wochen beobachtet werden. Zwischen 
beiden Extremen kamen mannigfache Abstufungen vor. Die Menge des gebildeten 
Schwefelwasserstoffes war in erster Linie abhängig von der betreffenden Bakterienart 
sodann von dem Nährfubstrat. Kulturen derselben Art auf verschiedenen Nährböden 
entwickelten oft sehr verschiedene Mengen des Gases. Auch begünstigten gleiche Nähr
böden von verschiedener Bereitungszeit die Schwefelwasserstoffbildung in verschiedenem 
Matze. Sodann zeigte die gleiche Bakterienart in verschiedenen Kulturreihen zuweilen 
Abweichungen in der Fähigkeit, Schwefelwasserstoff zu bilden. Solche Unregelmäßig
keiten wurden allerdings nur bei einigen Kulturen beobachtet, während andere große 
Gleichmäßigkeit bekundeten. Allerdings waren dies solche Arten, die das Gas besonders 
ichnell und reichlich entwickelten, so daß vielleicht doch vorhandene, kleine Unterschiede

22*
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nicht sinnfällig zu werden brauchten. Die Schwefelwasserstoffbildung hielt stets gleichen 
Schritt mit der Energie des Wachsthums überhaupt. In spärlich angegangenen Kul
turen ließ sich das Gas nur in geringen Spuren nachweisen, während dieselbe Bakterien
art unter günstigeren Verhältnissen bei besserem Gedeihen auch sofort eine kräftigere 
Schwärzung des Bleipapiers zu Stande brachte. In üppig wachsenden Kulturen trat 
der Schwefelwasserstoff sofort auf, und zwar dauerte die Entwickelung meist längere 
Zeit, um mit Abnahme des Wachsthums allmählich schwächer zu werden. So lange 
noch ein Bakterienwachsthum in der Kultur stattfand, bildete sich auch noch Schwefel
wasserstoff. Der charakteristische Geruch dieses Gases kam in vollkommener Reinheit 
für gewöhnlich nicht auf, wohl aber unter gewissen, unten angegebenen Bedingungen. 
Schwefelwasserstoff bildete sich hauptsächlich in flüssigen Nährmedien, aber auch aus festem 
Nährboden, selbst da, wo eine Verflüssigung durch die Bakterien nicht statt
fand. Diese Schwefelwasserstoffbildung in festen Nährböden hat noch ein besonderes 
Interesse. Wir sind nunmehr im Stande, die eigenthümlichen als „Fernwirkung" der 
Bakterien beschriebenen Erscheinungen zwanglos p erklären. Beim Studium der durch 
Bakterien bewirkten Reduktion von Farbstoffen wie Lackmus und insbesondere indig- 
blauschwefelsaurem Natron findet bekanntlich eine Entfärbung der mit diesen Farb
stoffen versetzten festen Nährmedien auch in einer ziemlichen Entfernung von den 
Bakterienkulturen (Kolonien, Jmpfstichen) statt. A. SpinaZ hat diese Erscheinung eine 
„Fernwirkung der Bakterien im Sinne der älteren Pathologen" genannt, ohne eine 
Erklärung dafür anzugeben. Zweifellos ist der Schwefelwasserstoff die Ursache der 
Entfärbung. Eine Lösung von indigblauschwefelsaurem Natron, die durch Dinatrium- 
phosphat schwach alkalisch gemacht worden ist, wird durch Schwefelwasserstoff entfärbt, 
beim Schütteln mit Luft wieder blau. Dieser Vorgang kann, so lange freier Schwefel
wasserstoff vorhanden ist, beliebig oft wiederholt werden. Dieselbe Wirkung, die in 
einer solchen Lösung der Schwefelwasserstoff zeigt, entfaltet er auch in dem schwach 
alkalischen festen Nährboden. Der durch die Bakterien gebildete Schwefelwasserstoff 
diffundirt in die Nährmedien und erzeugt daselbst die gleichen Reduktionen, welche in 
der Nähe der Bakterien der nascirende Wasserstoff hervorruft. Roszahegyi1 2 3), der 
die Spina'schen Beobachtungen bestätigte, nahm zwar die Diffusion von Stoffwechsel
produkten der Bakterien in die Gelatine als Ursache der Entfärbung an, er konnte 
jedoch nichts weiter darüber aussagen. Er vermuthete, daß diese entfärbenden Sub
stanzen bei der Reduktion sich so verändern, daß sie nicht mehr nachgewiesen werden 
können. In der That wird auch der Schwefelwasserstoff bei dieser Reduktion unter 
allmählicher Abscheidung von Schwefel zersetzt. Zum Studium der durch Fäulniß 
hervorgerufenen Reduktion von Farbstoffen empfahl schon 1843 Helmholtz^) die

1) A. Spina, Bakteriologische Versuche mit gefärbten Nährsubstanzen. Centralbl. für Bakterio
logie und Parasiteuk. 1887. Bd. 2 S. 71.

2) A. von Roszaheg yi, Ueber das Züchten von Bakterien in gefärbten Nährgelatinen. Ceu- 
tralbl. für Bakteriologie u. Parasitenk. Bd. 2. 1887. ,S. 418.

3) H- Helmholtz, Das Wesen der Gähruug und Fäulniß. Joh. Müllers Archiv der Anatomie 
und Physiol. 1843. S. 457. Vergl. auch: A. Hiller, die Lehre von der Fäulniß. 1879. S. 72 nnd 
Behring, Beiträge zur Aetiologie des Milzbrandes. Zeitschr. für Hygiene. Bd. 3. S. 171. Ferner: 
S. Kitafato und Th. Weyl, Zur Kenntniß der Anatzroben. Zeitschr. für Hygiene. Bd. 8. 1890. 
S. 41, 404 und Bd. 9. S. 97.
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Lackmustinktur als ein äußerst empfindliches Reagens. Nach BellucciZ entfärbt 
Schwefelwasserstoff Lackmus und Indigo weit kräftiger als die schweflige Säure. Es 
soll sich dabei eine wenig haltbare Molekularverbindung zwischen dem Farbstoff und 
dem Schwefel des Schwefelwasserstoffs bilden. Behrings gab cm, daß auch der 
nascirende Wasserstoff diese Entfärbung zu Wege bringt.

Ein höherer Gehalt an Wittefchem Pepton in den Nährböden begünstigte die 
Schwefelwasferftoffbildung wesentlich. In den gewöhnlichen Nährmedien mit nur 
l°/0 Pepton trat die Schwärzung des Bleipapiers oft erst nach längerem Wachsthum 
der Kultur hervor. In Bouillon ohne Peptonzufah war die Schwefelwasferstoffbildung 
stets sehr geringfügig, selbst bei denjenigen Arten, die gut darin gediehen und bei 
höherem Peptongehalt sofort eine kräftige Schwärzung des Bleipapieres hervorriefen. 
Besonders reichlich war die Schwefelwasferstoffbildung in den anaöroben Kulturen in 
flüssigen Nährlösungen mit höherem Peptongehalt. Auch Zusatz von Blutserum be
förderte die Schwefelwasferstoffbildung.

Von den an den einzelnen Kulturen gemachten Beobachtungen feien noch folgende 
herausgegriffen.

Die anaöroben Kulturen der Bakterien des malignen Oedems, des Naufchbrands, 
des Tetanus und des bacilhis spinosus in zehnprozentiger Peptonbouillon zeigten 
eine so kräftige Gasentwicklung, daß in den Kultnrgefäßen nach 12—24stündiger Be
brütung ein Ueberdruck wahrnehmbar wurde. Die Bleipapierstreifen waren in ihrer 
ganzen Ausdehnung geschwärzt, und die Kulturflüfsigkeiten perlten beim leisen Bewegen 
der Gefäße. Sie rochen höchst unangenehm, die des Rauschbrands deutlich nach 
Merkaptan. In Nähragar mit Zucker und ameisensaurem Natron trat trotz reichlichem 
Bakterienwachsthum im Jmpfstich auch nach wochenlanger Beobachtung die Schwärzung 
des Bleipapiers nur zuweilen und in geringem Maße auf. Bei Gegenwart von 
Zucker und ameifensaurem Natron wurden nicht unbedeutende Mengen von 
Schwefelwasserstoff zurückgehalten. In flüssigen Nährmedien, in denen die be
treffenden Bakterien üppiger gediehen, trat die Schwärzung des Bleipapiers ungeachtet 
dieser Zusätze kräftig auf.

Wie aus dem nächsten Abschnitt ersichtlich ist, muß die Bildung des Schwefel- 
wasferstoffs auf ein durch das Bakterienwachsthum hervorgerufenes Auftreten von 
nascirendem Wasserstoff zurückgeführt werden. Dementsprechend konnte die Entstehung 
von Schwefelwasserstoff auch in solchen Nährlösungen beobachtet werden, denen unter- 
schwefligfaures Natron oder Schwefel zugesetzt war. Diejenigen der oben genannten 
Pathogenen Bakterien, welche in einer Bouillon mit 0,5 °/0 des Salzes gut angingen, 
erzeugten darin bei ihrem Wachsthum reichlich Schwefelwafferstoff, so z. B. die erwähnten 
anaöroben Arten, sodann aber auch ziemlich stark die Cholerabakterien, die Komnnrbazillen

1) Bellucci, Ueber die entfärbende Wirkung des Schwefelwasserstoffes. Gazett. chimic. 1881. 
545, Berichte der deutschen chem. Gesellsch. 1882. Bd. 15. S. 542.

2) Behring, Beiträge zur Aetiologie des Milzbrandes. Zeitschr. für Hygiene. Bd. 3. S. 1/1. 
Ferner: S. Kitasato u. Th. Weyl, Zur Kenntniß der Anaöroben. Zeitschr. für Hygiene. Bd. 8. 1890. 
S- 41, 404 und Bd. 9. S. 97.



von Finkler und Prior, die von Deneke, die Typhusbazillen, die Fäcesbakterien, die 
Bakterien der Taubendiphtherie u. a. Der in solchen Kulturen sich bildende Schwefel
wasserstoff hatte den reinen Geruch dieses Gases und unterschied sich dadurch von dem 
in anderen Kulturen erzeugten, welchem noch ein eigenthümlicher Nebengeruch anhaftete.

Für andere Bakterien war der Zusatz des unterschtuesligsauren Salzes entwicklungs
hemmend, so daß aus diesem Grunde der Erfolg ausblieb. Wir begnügten uns damit, 
an einer Reihe von Beispielen die Fähigkeit der Bakterien auch aus dem unterschweflig
sauren Natron einen Theil des Schwefels in Form von Schwefelwasserstoff herauszu
nehmen bewiesen zu haben.

Nächst den anaeroben Arten und den Rothlausstübchen lieferten eine 
besonders kräftige Schwefelwasserstoffbildung die Bakterien der Mäuse- 
seotikämie, die Proteusarten, die Bazillen der Menschendiphtherie, der 
Taubendiphtherie, des Rotzes, der von Pfeiffer gefundene Kapselbazillus, 
die ganze Gruppe der Vibrionen, (Cholera, Vibrio Metschnikovi u. s. w.), 
die Typhusbazillen, der von Gärtner gefundene bacillus enteritidis, der 
oben erwähnte aus Fleisch gezüchtete Bazillus (pathogen für Mäuse), 
das bacterium coli commune und ein anderes diesem ähnliches Stäbchen 
aus Füees sowie die Milzbrandbazillen.

Alle diese Arten gingen in zehnprozentiger Peptonbouillon gut an; schon nach 18stün- 
digem Bebrüten bei 37° waren die Bleipapiere stark geschwärzt. Die Kultur der Tau
bendiphtheriebazillen war noch ganz besonders interessant, weil sie sich bei der Ver
impfung aufaveitze Mäuse noch ebenso pathogen erwies, als dies LoefslerZ 1881 an der
selben Kultur beobachtet hatte. Die zu unseren Versuchen benutzte Kultur war seitdem 
im Kaiserlichen Gesnndheitsamte aus künstlichem Nährboden weiter gezüchtet worden, ohne 
inzwischen den Thierkörper passirt zu haben. Nach ungefährer Berechnung haben wir mit 
der 120. Generation gearbeitet. Die Kultur hat sich also 10 Jahre lang für weiße 
Mäuse unverändert pathogen erhalten. Wir erwähnen diese Thatsache besonders 
gegenüber der gegentheiligen Angabe von Babes und Puskarin^), welche 1. c. S. 280 
mittheilen, daß ihre Kulturen der Loesslerschen Taubendiphtherie schon nach 35 Um
züchtungen im Verlaufe von 2 Jahren die Virulenz für Mäuse verloren hatten. — Auch 
in den Kultureil der Taubendiphtheriestäbcheu aus gewöhnlicher Nährgelatine, welche 
dabei bekanntlich nicht verflüssigt wird, trat nach einiger Zeit starke Schwärzung des 
Bleipapiers hervor.

Eine etwas geringere Bildung von Schwefelwasserstoff zeigten die 
Bakterien der Hühnercholera, der Frettchenseuche, der Schweineseuche. 
Allerdings wuchsen diese Arten erst in einer Bouillon mit 2—5 70 Pepton ausreichend 
lästig, während sie in zehnprozentiger Peptonbouillon überhaupt nur sehr schwach an
gingen, und demgemäß auch ihre Schwefelwasserstoffbildung geringfügig war. Aehnlich 
verhielten sich die pathogenen Kokken. Einige, wie der Streptococcus con-

1) Loefsler, Untersuchungen über die Bedeutung der Mikroorganismen für die Entstehung der 
Diphtherie beim Menschen, bei der Taube und beim Kalbe. Mittheil. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 
Bd. 2. 1884. S. 421.

2) V' Babes et E. Puscariu, Becherches sur la diphtherie des pig’eons. Annales de
l’Institut de bacteriologie et de pathologie de Bucarest. 1. Bd. S. 207. "
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glomeratus Kurth, tilbetcn r eich 14 ch @ d) in cf et in of f er ft o f f. Andere Arten, 
so die Eryfipelkokken, die Eiterstaphylokokken, der von Friedrich bei In
fluenza gefundene Streptokokkus Lildeten wenig Schwefelwasserstoff. Die 
Kulturen wiesen ober im Vergleich mit denen der StäLchenLakterien ein Zweifellos ge
ringeres Wachsthum auf, so daß dieser Umstand auch die Geringfügigkeit der Schwefel- 

wafferstoffbildung ausreichend erklärte.
Mit besonderer Spannung prüften wir die Kulturen der TnLerkelLazillen auf 

Schwefelwafferstoffbildung. Es kamen dabei zur Verwendung zunächst die alte im Kaiser
lichen Gefundheitsamte auf schräg erstarrtem Blutserum weiter gezüchtete aber noch immer 
virulente (f. S. 335) Kultur der Menfchentuberkulofe von Koch, die beim Beginn dieser Ver
suche in 110. Generation vorlag, sodann eine frisch gezüchtete Kultur aus Meerschweinchen, 
die mit phthisifchem Sputum geimpft waren und eine Reinkultur der Geslügeltuberkulofe. 
Die Kultur der Geslügeltuberkulofe war nicht besonders virulent; damit geimpfte rauben 
gingen erst nach länger als einem halben Fahre ein. Die zu den Schwefclwafferstoff- 
verfuchen benutzte Kultur war aus der Leber einer Monate vorher geimpften und nach 
Ablauf dieser Zeit getödteten Taube gezüchtet worden. Die rechten beiden Leberlappen 
des Thieres waren von erbsengroßen Tuberkelheerden durchsetzt. Die Heerde enthielten 
zahllose Tuberkelbazillen, welche in dichten, kugelförmigen Haufen beieinander lagen. 
Die übrigen Organe der Taube waren frei von Buberkelbazillen. Ein Theil der Bazillen 
war, wie die Ausftrichkulturen auf Glyeerinagar erwiesen, abgestorben. Diese Bakterien 
wuchsen auf Glyeerinagar viel üppiger als auf Blutserum. Die Kulturen der Menfchen- 
tuberkulöse wuchsen auf dem Blutserum kräftiger und erzeugten den bekannten, trocknen 
Belag in reichlicher Menge. Eine Bildung von Schwefelwasserstoff wurde in den Kul
turen beider Arten auf Glyeerinagar beobachtet, während tu den Blutferumkulturen eine 
Schwärzung des Bleipapiers nicht zu Tage trat. Auch die Kulturen in fünf- und zehn
prozentiger Peptonbouillon mit 5% Glycerinzufatz lieferten Schwefelwasserstoff. Sehr 
kräftig war die Entwicklung dieses Gases in den Kulturen der Vogeltuberkulofe. Dies 
zeigten schon nach 8-14 Tagen eine schöne Kahmhaut und einen Bodensatz. Beide 
Gebilde erwiesen sich als tadellose Reinkulturen der Tuberkelbazillen. Die Bazillen der 
Menfchentuberkulofe wuchsen auf den gleichen Nährlösungen weit weniger üppig, aber 
auch in diesen Kulturen trat die Schwärzung des Bleipapiers nach 2 3 Wochen hervor. 
Der bekannte, an die Brotgährung erinnernde Geruch dieser Kulturen war in den ersten 
Wochen nicht ganz rein, sondern entschieden durch den Schwefelwasserstoff beeinflußt. 
Erst später trat dieser unangenehme Nebengeruch mehr zurück.

Wir konnten sämmtliche bekannte pathogene Bakterien auf ihre Fähigkeit 
Schwefelwasserstoff zu bilden nicht untersuchen, da sie uns nicht alle zur Verfügung 
standen. Wir zweifeln jedoch nicht, daß auch die nicht trt den Kreis unserer Versuche 
gezogenen pathogenen Bakterien unter geeigneten Bedingungen Schwefelwasserstoff zu 

* erzeugen im Stande find, also etwa in üppig gedeihenden Kulturen auf Nährböden mit

hohem Peptongehalt. ^ ............
Die Vermuthungen, welche wir über die Bedeutung des Schwefelwasserstoffs a 

Bakteriengift für den Schweinerothlauf geäußert haben, müssen auf Grund dieser Ver
allgemeinerung des Schwefelwafferftoffbefundes folgerichtig ebenfalls eine allgemeine
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Gültigkeit beanspruchen. Es gilt daher näher zu erforschen, ob pathogene Bakterien im 
Thierkörper Schwefelwasserstoff erzeugen. Für diejenigen Arten, welche andere stark 
giftige Stoffe hervorbringen, z. B. für die Bakterien des Tetanus, der Diphtherie, der 
Cholera, der Tuberkulose u. a. m. dürfte eine solche Untersuchung wenig Aussicht auf 
Erfolg haben. Ein solcher läßt sich mit einiger Wahrscheinlichkeit nur in den Fällen 
erwarten, wo die Bildung anderer heftiger Gifte durch die betreffenden Bakterien bisher 
noch nicht erwiesen und die Verbreitung der Bakterien im Thierkörper eine bedeutende ist. 
Diese Bakterienkrankheiten dürften ähnliche Verhältnisse darbieten wie der Schweine
rothlauf.

Vor der Hand war es uns nicht möglich, bei einer größeren Anzahl solcher Krank
heiten auf Schwefelwasserstoff im Thierkörper zu fahnden. Nur einige Beispiele konnten 
wir herausgreifen. Gleich das erste ergab einen positiven Befund. Die blutig ge
färbte Flüssigkeit aus dem Unterhautzellgewebe eines an malignem Oedem 
verstorbenen Meerschweinchens zeigte vor dem Spektroskop das Spektrum 
des Schwefelmethämoglobins. Das Blut dieses Thieres gab jedoch die Erscheinung 
nicht. Gleichfalls negativ fiel die spektroskopische Untersuchung des Milzbrandblutes 
aus. Allerdings untersuchten wir nur solches von Mäusen und Meerschweinchen, die 
wir durch Jmpfmilzbrand getödtet hatten. Nach Analogie mit dem Nothlauf wäre 
dieses negative Ergebniß nicht weiter auffallend. Vielleicht giebt das Blut von Rindern 
oder Hammeln, die an Milzbrand gefallen sind, wenigstens in einem gewissen Prozent
satz der Fälle positive Befunde.

Uebrigens liegt es uns durchaus fern, dem Schwefelwasserstoff nun bei allen Bak
terienkrankheiten eine hervorragende Rolle unterzuschieben. Wir glauben jedoch an
nehmen zu dürfen, daß die verschiedenen Krankheitserscheinungen der meisten Baktericn- 
krankheiten nicht nur auf ein einziges jeder Krankheit eigenthümliches Gift zu beziehen 
sind, sondern daß das Krankheitsbild sich vielleicht aus den Wirkungen mehrerer Schäd
lichkeiten zusammensetzt, unter denen gelegentlich die Schwefelwasserstoffwirkung auch 
mitspielen kann.

Die Fähigkeit der pathogenen Bakterien, Schwefelwasserstoff zu erzeugen, bringt dieselben in gewisser 
Beziehung den sogenannten Saprophyten näher. Von den letzteren, oder wenigstens von einem großen 
Theil derselben ist es seit langer Zeit bekannt, daß sie bei der Zersetzung ihrer Nährboden Schwefel
wasserstoff entwickeln. Man glaubte aber, daß durch eben diese Eigenschaft ein gewisser Unterschied 
zwischen den Fäulnißbakterien und den pathogenen Arten sich kund thue. In ähnlicher Weise trennte 
man auch die Gährung von der Fäulniß, weil bei jenem sich durch Gasbildung auszeichnenden 
Vorgang tut Allgemeinen stark riechende Verbindungen nicht auffielen.

Die Fäulniß, die Gährung, die Verwesung, die Vermoderung und insbesondere die im 
lebenden Thierkörper sich abspielenden Vorgänge des Parasitismus von mikroskopischen pathogenen 
Pflanzen wurden seit je mit einander verglichen, von einander getrennt, ja sogar in einen gewissen 
Gegensatz zu einander gebracht. Allerdings geschah dies unter der stillschweigenden Voraussetzung, daß 
dennoch alle diese Prozesse unter einander verwandt seien, und zwar nicht nur äußerlich durch den Um
stand, daß sie alle an die Lebensthätigkeit von Mikroorganismen geknüpft sind, sondern auch innerlich, 
weil die biochemischen Vorgänge der betreffenden Mikroorganismen sich unter einander sehr ähnlich sind.

Als die mikrobiologische Forschung an der Hand von neuen, besseren Methoden in das Wesen der * 
erwähnten Vorgänge tiefer eindrang, wurde als erste Errungenschaft die Trennung von zahlreichen Arten 
der Mikroorganismen als der Erreger jener Vorgänge verzeichnet. Je mehr Arten man kennen lernte, 
und je eingehender die Lebensänßernngen derselben stndirt wurden, um so mehr verwischten sich die 
zwischen jenen Prozessen traditionell aufrecht erhaltenen Scheidewände. Man durfte dieselbe um so eher 
fallen lassen, als es sich herausstellte, daß ein und dieselbe Mikroorganismenart je nach den Bedingungen, 
unter die man sie brachte, ohne ihren Artcharakter zu verändern, das eine Mal stinkende Fäulniß,
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das andere Mal geruchlose Gährung erzeugte. Dabei darf jedoch nicht außer Acht gelassen werden, daß 
die an Reinkulturen gesammelten Erfahrungen nicht ohne Weiteres auf jene natürlichen Vorgänge über
tragen werden dürfen, weil bei letzteren die Lebensäußerungen mehrerer Bakterienarten sich vereinen. 
Mithin hängt es hauptsächlich orm reinen Aeußerlichkeiten ab, ob man einen mikrobiologischen Vorgang 
Fäulnis;, Verwesung, Vermoderung oder Gährung nennen will. Das Studium dieser Vorgänge an 
Reinkulturen rechtfertigt die Trennung der Mikroorganismen in zwei Gruppen, von denen die eine die
jenigen Arten umfaßt, welche ihre Lebensenergie ganz oder zum Theil durch chemische Spaltungen 
(Gährung) gewinnen, während die Mikroorganismen der anderen Gruppe als Kraftquelle fast aus
schließlich Oxydationen verwerthen. Bei beiden Vorgängen können sich auch Stoffe bilden, welche zur 
Ernährung beitragen.

Die Thatsache, daß die pathogenen Bakterien in gleicher Weise wie die nicht patho
genen aus geeigneten Nährböden Schwefelwasserstoff entwickeln, reißt die letzte Schranke 
nieder, welche von manchen Seiten zwischen diefen beiden großen Gruppen der Mikro
organismen hinsichtlich ihres biochemischen Verhaltens immer noch ausrecht erhalten 
wird. Die pathogenen Bakterien verhalten sich in chemischer Beziehung kaum wesentlich 
andersx) als die Saprophyten. Auch die letzteren können — wie der Proteus beweist — 
sehr starke Gifte, vom Schwefelwasserstoff bis zu den Toxalbuminen und Toxpeptonen 
erzeugen?)

Wir haben außer den pathogenen Bakterienarten, die unser Interesse in erster 
Linie beanspruchten, auch eine nicht unbeträchtliche Anzahl der Saprophyten auf ihre 
Fähigkeit Schwefelwasserstoff zu bilden geprüft; wir bedienten uns dabei der erwähnten 
Methoden.

Viele Saprophyten wuchsen auf stark eiweiß oder peptonhaltigem Nährboden nur 
kümmerlich, so daß bei diesen die Schweselwasserstoffbildung gering war. Ganz all
gemein zeigte es sich aber, daß es nur daraus ankam, für die betreffende 
Bakterienart einen Nährboden zu finden, der ihr Wachsthum gut unter
hielt und dabei gleichzeitig einen hinreichenden Gehalt an Stoffen mit 
locker gebundenem Schwefel aufwies, um eine reichliche Schwefelwasser
stoffbildung zu erzielen. Will man daher in Zukunft noch von „fchwefel- 
wasserstoffbildenden Bakterien" als von einer besonderen Gruppe reden, so hat 
dies nur Sinn, wenn man darunter solche Arten versteht, die das Gas besonders 
reichlich auch unter Umständen bilden, wo die anderen Bakterien dies nur wenig oder 
gar nicht thun, je nachdem sie ein spärliches Wachsthum bekunden oder überhaupt nicht 
angehen. Von einem grundsätzlichen Gegensatz in dieser Beziehung darf nicht mehr die 
Rede sein.

8. Ueber die Ursache der Schwefelwasserstoffbildung durch die Bakterien.

Die Ausführungen des vorigen Abschnittes haben gezeigt, daß die Fähigkeit, auf 
gewissen Nährböden Schwefelwasserstoff zu erzeugen, wahrscheinlich allen Bak
terien, allerdings in verschiedenem Maße, zu eigen ist. Wenn dies wirklich zutrifft,

1) Wir erinnern z. B. an die Bildung von Ammoniak, Indol, Fettsäuren, Tyrosin und Leucin in 
den Kulturen der Cholerabakterien. (Petri, Untersuchungen über die durch das Wachsthum der 
Cholerabakterien entstehenden chemischen Umsetzungen. Arbeiten ans dem Kaiserl. Gesundheitsamte 1890 
Bd. 6 S. 374.)

2) Vergleiche dazu auch Hermann, Handbuch der Physiologie des Gesammt-Stoffwechsels und 
der Fortpflanzung 1881 S. 321 u. f., sowie den Vortrag von Hüppe, Ueber Beziehungen der Faulmy 
zu den Infektionskrankheiten. Berlin 1887.



dann dürfte es auch gerechtfertigt fein, für diefe weit verbreitete Erscheinung im Bak
terienleben eine gemeinsame Ursache anzunehmen. Um einen Einblick hierin zu be
kommen, ist die Erwägung förderlich, welche chemische Vorgänge sonst noch beim Wachs
thum der verschiedenen Bakterien arten als mehr oder weniger allgemein verbreitet er
kannt worden sind. Als solche Aeußerungen des Bakterienlebens dürfen wir alle Re
duktionsvorgänge auffassen. Es gehören dahin vornehmlich die Bildung von Nitrit 
und Ammoniak aus Nitraten, die Entfärbung von Farbstoffen wie Lackmus und Indigo, 
die Reduktion von Ferri- zu Ferro Verbindungen, die Ueberführung von Invertzucker 
in Mannit u. a. m.

Zur Erklärung ist von Manchen das Sauerstoffbedürfniß der Bakterien herange
zogen, so daß die Bildung der ReduktionsProdukte auf die Wegnahme des Sauerstoffs 
durch die Bakterien zurückzuführen sei. Auf diese Weise läßt sich aber die Entstehung 
des Jndigweiß aus dem Indigo, die Ueberführung der Nitrate in Ammoniak, die Um
wandlung des Fruchtzuckers in Mannit, nicht erklären.

Von anderer Seite sind die Reduktionen mit der sogenannten Gährthätigkeit der 
Bakterien und den: dabei auftretenden nascirenden Wasserstoff in Verbindung gebracht 
worden. Insbesondere verdanken wir Hopp e-Seyler eingehende Einblicke in die wich
tige Rolle, welche dem Wasserstoff tut Entstehungszustande für das Bakterienleben zu
kommt. Die Erklärungsversuche bezogen sich meist nur auf einzelne dieser Erscheinungen 
und auf eine beschränkte Anzahl von Arten z. B. die Anaeroben.

Vergleiche darüber auch die Ausführungen von Flügge (die Mikroorganismen, S. 490), über die 
reduzireude Wirkung des Gährungswasserstoffs bei der anaeroben Fäuluiß. Ferner die Arbeiten von: 
Fitz, Nencki, Behring, Kitasato und Weyl. Behring äußerte z. B. die Vermuthung, daß die 
Entfärbung des Lackmus tu Milzbrandkulturen auf uascireudem Wasserstoff beruhe.

Der Versuch, alle diese Reduktionserscheinungen — die Bildung des Schwefel- 
tvasferstoffs mit einbegriffen — auf eine einheitliche Ursache zurückzuführen, ist unseres 
Wissens in bestimmter Weise noch von keiner Seite gemacht worden.

Wir glauben auf Grund unserer eigenen Beobachtungen, unter denen 
tvir das Auftreten von Schwefelwasserstoff bei Anwesenheit von fein ver
theilten: Schwefel in den Kulturen für besonders beweisend halten, und in 
Berücksichtigung der zahlreichen ähnlichen Angaben Anderer das Auftreten 
von Wasserstoff im Entstehungszustande als gemeinsame Ursache sowohl für 
die von den Bakterien ausgeführten Reduktionen als auch für die Bildung 
von Schwefelwasserstoff ansprechen zu dürfen.

Weun dies richtig ist, dann muß der nascirende Wasserstoff auch aus anderen, 
nicht dem Lebensprozeß der Mikroorganismen ihren Ursprung verdankenden Quellen die 
gleichen Erscheinungen unmittelbar oder durch Vermittlung von gewissen Zwischenpro
dukten hervorbringen. In letzterer Beziehung erwähnen wir die Möglichkeit, daß viel
leicht gewisse sehr wasferftoffreiche und leicht zersetzliche Verbindungen entstehen, die 
dann ebenso töte der nascirende Wasserstoff ivirken können. Vielleicht gehört die von 
De Bey-Pailhade1) zuerst in lebenden pflanzlichen und thierischen Zellen und später

De Bey-Pailhade. Sur de nouvelles proprietes chimiques de l’extrait alcoolique 
de levure de biere. Bulletin de la societe chimique de Paris III., Ser. Tome III, No. 4 
S. 171, 1889. Comptes rend., 1888, T. CVI S. 1681 u. S. 356.
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im alkoholischen Hefenauszug nachgewiesene, mit sehr stark rednzirenden Eigenschaften 
begabte Substanz „Philothion" hierher. Die Angaben über diesen Stoff sind allerdings 
noch sehr zweifelhaft und unvollkommen und bedürfen weiterer Aufklärung und Be
stätigung. Uebrigens ist auch der Schwefelwasserstoff, wie schon erwähnt, im Stande, 
kräftige Reduktionen z. B. der Farbstoffe auszuführen.

Für das nähere Studium der Wasserstoffbildung wählten wir neben den Rein
kulturen der Nothlaufstäbchen noch die Reinkulturen des Hauserschen proteus vulgaris 
des Prodigiosus und des Pyoeyaneus. Diese Bakterienarten erschienen deshalb 
besonders zweckmäßig, weil sie nicht nur reichlich Schwefelwasserstoff bildeten, sondern 
auch in einfachen Nährlösungen gediehen.

Wir hatten gefunden, daß die Schwefelwasserstoffbildung in Bouillonkulturen 
durch gewisse Zusätze begünstigt, durch andere gar nicht beeinflußt wurde. Um den 
Einfluß verschiedener Substanzen einwandsfrei zu studiren, benutzten wir Kulturen 
dieser Bakterien in einfacher Nährlösung. In einer solchen, die außer den erforderlichen 
Mineralsalzen nur noch weinsaures Ammon und Zucker enthielt, wuchsen sie gut, ohne 
die geringste Spur Schwefelwasserstoff zu bilden Dies trat auch nichtein, nach
dem wir der Nährlösung schwefelsaure oder schwefligsaure Salze zugesetzt hatten. 
Eine kräftige Schwefelwasserstoffbildung stellte sich aber ein und zwar schon vom Be
ginn des Wachsthums an, wenn der Nährlösung unterschwefligsaures Natron 

# oder Schwefelpulver zugesetzt worden war.
In derselben günstigen Weise wirkten Zusätze von Witteschem Pepton, von Blut

serum und von Eiweiß, während Antweilersches Pepton nur geringe Schwefel
wasserstoffbildung hervorrief. Die schwefelhaltigen Körper zerfallen also, wie auch schon 
von anderer Seite betont worden ist, in zwei Gruppen. In den Verbindungen der 
einen Gruppe, aus denen die Mikroorganismen Schwefelwasserstoff frei machen können, 
ist die Bindung des Schwefels eine lockere, in denen der anderen Gruppe, die zu 
solcher Schwefelwasserstoffbildung sich nicht eignen, dagegen eine festere.

Besonders die Versuche mit freiem Schwefel sind für die Erklärung der Schwefel- 
wasferstoffbildung durch Mikroorganismen von Bedeutung. Schon 1861 veröffentlichte 
Polacei die Beobachtung, daß mm Oidium befallene und mit Schwefel bestreute 
Reben Schwefelwasserstoff entwickeln. Ferner zeigte Selmll), daß bei Anwesenheit vorn 
Schimmel und Pilzvegetation Arsen, Antimon, Schwefel und Schwefelantimon in die 
entsprechenden Wasferstoffverbindungen (AsH3, SbH3, H2S) übergeführt wurden, und 

A deutete diese Erscheinungeu als eine Folge des beim Wachsthum der Mikroorga
nismen auftretenden naseirenden Wasserstoffs. Bald darauf zeigte Polaeell), 
daß auch höher organisirte Pflanzen insbesondere in denjenigen Theilen, welche die 
kräftigsten Vegetationsvorgänge darboten, mit Schwefel bestreut Schwefelwasserstoff bil
deten. Ferner müssen hier die Versuche von Mi quell) über die Schwefelwasserstoff - 
gähruug erwähnt werden. Derselbe fand in Jauche, in Trink- und Regenwasser eine

1) Selmi, nuovo processo generale per la rieerca dolle sostanze venefiche. Bolog’na 
1875. Neferirt von Schiff in ben Berichten der deutsch, chem. Gesellsch. 1874. Bd. 7. S. 1640 1642.

2) Polacei, Referat von Sch iff in den Berichten der deutsch chem. Gesellsch. 1876. Bd. 8. ^.84.
3) P. Miqnel, Ueber die Schlvefelwasserstoffgährnng. Bulletin de la societe chimique No. 3 

00m 5. Aug. 1879 nach Berichte der deutschen chem. Gesellsch. Bd. 12. 1879. Res. S. 2152.
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anaerobe Bakterienart, welche ans Schtvefel, ans vnlkanisirtem Kantschnck, ans Eiweiß
körpern Schwefelwasserstoff erzeugte. Desgleichen gaben Sostegni und (Sannino1 2 3) 
an, daß sterilisirter Traubenmost, mit Weinhefe unter Hinzufügung von fein zerriebenem 
Schwefel vergohren, Schwefellvafferstoff entwickelte.

Diese Bildung von Schwefellvafferstoff dnrch das Wachsthum der verschiedenen 
Mikroorganismen also auch der Rothlaufbakterieu bei Gegenwart von fein zertheiltem 
Schwefel kann, wenn wir von dem noch sehr der Bestätigung bedürftigen „Philothiou" 
absehen, nur durch das Auftreten von naseirendem Wasserstoff in den Kulturen erklärt 
werden. Da sich der Schwefel in den Knlturflüfsigkeiten nicht löst, findet die Entwick
lung des Schwefelwasserstoffs auch nur dann statt, wenn die Mikroorganismen mit dem 
Schwefel in unmittelbarer Berührung stehen.

Beim nnterschwesligfaureu Natron liegen die Verhältnisse etwas anders. Von den 
beiden Schweselatomen desselben ist das eine mit einer Affinität fest an Sauerstoff ge
bunden; das andere steht auf der einen Seite mit einem Natriumatom, auf der anderen 
mit dem ersterwähnten Schwefelatom in Verbindung. Es kann durch verhältnißmäßig 
schwache Eingriffe herausgenommen werden und giebt unter gewissen Bedingungen zur 
Bildung von Schwefelwasserstoff Veranlassung, ivährend das fester gebundene Schwefel
atom in Form von schwefligsaurem Natron in der Flüssigkeit zurückbleibt. Das unter
schwefligsaure Natron leitet sich also von einer zweibasifchen Säure ab, deren Basicität 
durch eine OH-Gruppe und eine 88-Gruppe bedingt ist.

Auch Rosenheim und Gutzmann^) und insbesondere Holfchewnikoff^) beob
achteten, daß der Zusatz von unterschwefligfanrem Natron zu den Kulturen einiger 
„fchwefelwasferstoffbildenden" Bakterien das Auftreten des Schwefelwasserstoffs begün
stigte. Daß der liascirende Wasserstoff diese Erscheinung verursacht und dabei nur die 
Hälfte des Schwefels aus dem Natriumhypofulfit herausnimmt, giebt Holfchewnikoff 
nicht an.4)

Wie erwähnt, entwickelten die Kulturen, denen wir Schwefel oder uuterschweflig- 
faures Natron zugesetzt hatten, reichlich Schwefelwasserstoff und rochen nur nach diesem 
Gase, während in Kulturen, in betten der Schwefelwasserstoff aus anderen Körpern ent
stand, zuweilen Nebengerüche auftraten. Dies ist leicht erklärlich, da der Schwefelwasser
stoff auf andere, in den Kulturen schon befindliche oder dnrch das Bakteriemvachsthum

x) Sostegni und Sannino, Ueber die Entstehung von Schwefelwasserstoff bei der Alkohol- 
gührung. Le Stazioni Speriment. Agrar. Ital. XVIII. S. 437.

2) Rosenheim und Gnhmann, Fortschritte der Medizin 1887 Nr. 11, und Deutsche medizin. 
Wochenschrift 1888 Nr. 10.

3) Holfchewnikoff, Ueber die Bildung von Schwefelwasserstoff dnrch die Bakterien. Fortfchr. 
der Medizin 1889 Nr. 6. S. 201—213. Siehe auch Referat darüber Centralbl. f. Bakteriologie n. 
Parasiten!. Bd. 6. S. 14.

4) Holfchewnikoff hat ganz Recht, wenn er die Entwicklung des Schwefelwasserstoffs aus dem 
Natriumhypofulfit der Lebensthätigkeit der Bakterien zuschreibt und der Einwand des Referenten feiner 
Arbeit 1. c. C. Fraenkel, daß das Salz „außerordentlich leicht Schwefelwasserstoff abgiebt und dies 
in saurer Lösung auch ganz ohne Beihülfe von Mikroorganismen zu thun vermag", ist bei den gegebenen 
Verhältnissen unberechtigt, denn durch Säure wird aus dem nnterschwefligfanren Natron nur 
Schwefel und schweflige Säure frei. Schwefelwasserstoff bezw. Schwefelalkali bildet sich ans diesein 
Salze durch nascirenden Wasserstoff aus neutraler oder alkalischer Quelle also z. B. mit Palladium
wasserstoff oder mit Natriumamalgam.
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erst entstehende Verbindungen einwirken und flüchtige Körper von besonderem Geruch 
erzeugen kann, so daß sich z. B. beim gleichzeitigen Auftreten von Alkohol und Schwefel
wasserstoff Merkaptan bildet, was auch thatsächlich beobachtet wurde.

Auch die meisten Eiweiß- und Peptonarten geben einen Theil ihres Schwefels 
als Schwefelwasserstoff, und zwar in ungleicher Menge, ab. Schon von Holschew- 
nikoff und anderen wurden solche Unterschiede beobachtet. Dieselben lassen sich nur 
so erklären, daß der locker gebundene Schwefel aus deu verschiedenen Körpern dieser 
Gruppe nicht immer mit der gleichen Leichtigkeit herausgenommen werden kann. Es 
ist hier nicht der Ort, auf die Arbeiten über den Schwefel der Eiweißkörper näher ein
zugehen. Wir erwähnen nur die neuere Arbeit von Krügers, der den locker und den 
fester gebundenen Schwefel in mehreren Eiweißkörpern bestimmte und die wahrschein
lichen Möglichkeiten der Bindungen desselben an bestimmten von ihm angegebenen 
Bindungsweisen erörterte. Als „locker gebunden" bezeichnet er, wie allgemein üblich, 
denjenigen Schwefel, welcher beim Kochen der Eiweißkörper mit wässriger Aetzlauge an 
dieselbe abgegeben wird. Von einer Einwirkung des nascirenden Wasserstoffs aus diesen 
Schwefel erwähnt dagegen Krüger nichts. Ebensowenig ist es uns gelungen in der 
Litteratur eine Angabe darüber zu finden, daß die Eiweißkörper mit nascirendem Wasser
stoff bei gewöhnlicher Temperatur Schwefelwasserstoff bilden^). Bei der Zersetzung 
durch Kochen mit Zinnchlorü und Salzsäure haben Hlasiwetz und Habermann^) 
das Auftreten von Schwefelwasserstoff nicht beobachtet, dagegen ist diese Beobachtung 
von Schulze und Barbiert bei der gleichen Zersetzung von Pflanzeneiweiß gemacht 
worden. Bei dieser Sachlage dürsten einige Versuche, welche wir über die Herausnahme 
des Schwefels aus Eiweiß und Pepton mit nascirendem Wasserstoff anstellten, und 
die ein positives Ergebniß hatten, ein gewisses Interesse beanspruchen.

Wir ließen nascirenden Wasserstoff aus saurer, alkalischer und neutraler Quelle 
auf Eiweiß und Pepton einwirken. Nascirenden Wasserstoff aus saurer Quelle 
lieferte uns in bekannter Weise der beim Auflösen gewisser Metalle in verdünnten 
Säuren stattfindende Vorgang. Es war nicht leicht, solchen Wasserstoff ganz ohne Bei
mengung von geringen Schwefelwasserstoffspuren zu bekommen, da die meisten käuf
lichen Metalle nicht vollkommen frei von Schwefel sind. Ein Zincum purissimum 
von Kahlbaum erwies sich als brauchbar, desgleichen Magnesium und Aluminium. 
Diese 3 Metalle lieferten mit verdünnter Salzsäure oder Essigsäure einen brauchbaren 
Wasserstoff. Die Versuche wurden in Erlenmeher'schen Kolben von etwa 1 1 Inhalt,

A. Krüger, Ueber den Schwefel der Eiweißstoffe, Archiv für die gesummte Physiologie von 
Pflüger, 1888. Bd. 43. S. 244.

Die von Krüger berücksichtigten Bindungen sind: ee C — S — H, = C = 8, = C — 8 — C ee und 
8 0 —

I ; uns scheint die Bindnngsweise: = C — 8— SH dabei übergangen zu sein,o — 0 —
2) In den Lehrbüchern wird der Schwefelwasserstoff allgemein als ein bei der Fänlniß der 

Eiweißkörper sich bildendes Zersehnngsprodukt angegeben. Daß er auch durch nascirenden Wasser
stoff aus diesen Körpern entsteht, ohne daß dieselben dabei tief eingreifende Veränderungen erleiden, 
ist nirgends erwähnt. (Vgl. z. B. Hoppe-Seyler, Handbuch der physiol. chem. Analyse 1883. 
S. 260.)

ch Hlasiwetz und Hab er mann, Ueber die Proteinstvffe. Liebig's Annalen der Chem. und 
Pharm. Bd. 169. 1873. S. 150.
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also in hinreichend großem Maßstabe angestellt. Nachdem die Wasserstoffentwicklung 
längere Zeit gedauert, wobei das über der Kolbenöffnung gelegte Bleipapier keine Ver
änderung gezeigt hatte, wurde eine Lösung des zu prüfenden Eiweißes bezw. Peptons 
zugegossen. Wenige Sekunden darauf trat die Schwärzung des Bleipapiers ein, und 
nach einer halben stunde hatte sich ein kreisrunder Fleck von schwarzem Schwefelblei 
gebildet. Diese Erscheinung lieferte sowohl frisches Blutsermn verschiedener Thiere als 
auch Hühnereiweiß und das käufliche Pepton. Eiweißkörpern und dem Witteschen 
Pepton kann demnach ern Theil ihres Schwefels durch nascirenden Wasser
stoff aus saurer Duelle mit Leichtigkeit entzogen und in Schwefelwasser
stoff übergeführt werden.

Die Einwirkung des nascirenden Wasserstoffs aus alkalischer Quelle auf Eiweiß 
und Peptonlösungen erzielten wir durch Eintragen von Natriumamalgam in diese Lö
sungen. Freier Schwefelwasserstoff konnte dabei natürlich nicht auftreten. Die nach 
kurzer Einwirkung vom Quecksilber abfiltrirten, stark alkalischen Flüssigkeiten enthielten 
aber reichlich Schwefelnatrium, während bei derselben Temperatur durch konzentrirte 
Natronlauge allein in denselben Lösungen die Abspaltung des Schwefels sich noch nicht 
nachweisen ließ. Mithin nimmt der Wasserstoff aus alkalischer Quelle den locker ge
bundenen Schwefel ans Eiweiß und käuflichem Pepton besonders leicht in Form von 
Schwefelalkali heraus.

Der nach unserer Anschauung beim Bakterienwachsthum „nascirende" Wasserstoff dürfte 
jedoch (im Gegensatz 31t Fitz) nur in wenigen Ausnahmefällen mit dem aus saurer oder alka
lischer Quelle stammenden Wasserstoff zu vergleichen sein. Es erschien daher von besonderem 
Interesse, Wasserstoff aus neutraler Quelle auf diese Körper einwirken zu lassen, da 
dies den in den Bakterienkulturen obwaltenden Verhältnissen ohne Zweifel am ehesten 
entsprechen dürfte. Wasserstoff aus neutraler Quelle liefert z. B. der galvanische Strom. 
BequereQ) fand, daß fein zertheilter Schwefel am negativen Pol in Schwefelwasser
stoff überging. Wir benutzten zu diesem Zwecke frisch mit Wasserstoff beladenes Palla
diumblech. Dasselbe giebt bekanntlich beim Erwärmen seinen Wasserstoff wieder all
mählich ab. Bei Anwesenheit von Wasser und Luftsauerstoff bildet sich dabei Wasser
stoffsuperoxyd. Um dessen zerstörende Einwirkung aus den Schwefelwasserstoff auszu
schließen, wurden die Versuche bei gleichzeitigem Durchleiten von schwefelwasserstoff
freiem Wasserstoff vorgenomnien. Der Palladiumwasserstoff gab nun mit in Wasser 
fern zertheiltem Schwefel, mit einer Lösung von unterschwefligsaurem Natron und auch 
mit den Lösungen von Eiweiß und Pepton beim Erwärmen auf etwa 50° reichlich 
Schwefelwasserstoff. Die Schwärzung der Bleipapiere trat dabei schon wenige Minuten 
nach betn. Beginn der Versuche auf. Die betreffenden Lösungen und Gefäße waren 
selbstverständlich zuvor sterilisirt. Diese Versuche beheben den letzten Zweifel an der 
Möglichkeit, daß der nascirende Wasserstoff auch aus neutraler Quelle im Stande 
ist, nicht nur den freien, sondern auch den „locker gebundenen" Schwefel, 
insbesondere den vieler Eiweißkörper und des käuflichen Peptons in 
Schwefelwasserstoff überzuführen.

0 Bequerel, Comptes rend. 56. S. 237.
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Wir glauben, daß diese Thatsachen nicht nur für die Deutung gewisser Vorgänge 
beim Wachsthum der Bakterien von Interesse sind, sondern vielleicht auch benutzt 
werden können, um unsere Kenntniß von der Stellung des locker gebundenen Schwefels 
in dem Eiweißmolekül zu erweitern.

Die Bildung von Schwefelwasserstoss aus Eiweiß oder Pepton mutz nach diesen 
Versuchen jedesmal sofort eintreten, wenn der nascireude Wasserstoff mit den betreffen
den Körpern in wässriger Lösung zusammentrifft. Vorausgesetzt natürlich, daß keine 
Körper gegenwärtig sind, welche eine größere Neigung haben sich mit dem Wasserstoff 
zu verbinden als der locker gebundene Schwefel. Vielleicht ist auch die Gegenwart des 
Wassers für den Prozeß nöthig. Palladiumwasserstoff gab mit entwässertem 
Aether und Schwefel keinen Schwefelwasserstoff, sondern dieses Gas trat 
erst dann auf, als der Versuch mit der Aufschwemmung des Schwefels in 
Wasser wiederholt wurde.

Auf die anderweitigen Zersetzungen, welche der durch die Lebensthütigkeit der Mikro
organismen gebildete Wasserstoff im Entstehungszustande in der Umgebung der Bak
terien hervorbringt, soll hier nicht näher eingegangen werden. Bekanntlich gehen beim 
Wachsthum der Mikroorganismen Neduktions- und Oxydationsprozesse Hand in 
Hand. Von den ersteren ist es nach dem bisher Gesagte:: begreiflich, daß sie alle in 
letzter Instanz auf den nascirenden Wasserstoff bezogen werden können. Wir wissen aber 
auch, daß derselbe zu kräftigen Oxydationen Anlaß giebt, mag man dabei nun mit 
Hoppe-SeylerH annehmen, daß zwei Atome des naseirenden Wasserstoffs aus dem 
Sauerstoffmolekül ein Atom an sich reißen und das andere in Freiheit setzen 
und „aktiviren", bei welcher Auffassung allerdings den beiden Atomen des L-auerstost- 
moleküls verschiedene Eigenschaften gegenüber dem nascirenden Wasserstoff untergelegt 
werden, was uns keinesfalls als unmöglich erscheint, oder mit Traube^) sich der An
sicht zuneigen, baß der nascirende Wasserstoff unter Zuhülfenahme des Wassers das 
Sauerstoffmolekül zu Wasserstoffsuperoxyd reduzirt, welches dann energisch oxydirend 
wirkt. Dem Bakterienprotoplasma würde nach dieser Annahme etwa die Rolle der von 
Traube sogenannten „autoxydabeln" Körper zufallen. Daß dasselbe an und für sich 
unter anderem zu sehr energischen Reduktionsüußerungen befähigt ist, wird wohl meistens 
angenommen, mag es nun seine Reaktionsfähigkeit, wie Pflüger meint, den Cyangruppen

//O
— 0--HwieLoew annimmt, den Aldehydgruppen — 0-H oder endlich nach Latham

/OH
den Cyanhydrinaruppen — C—H verdanken.3) Wir wollen bei dieser Gelegenheit übr:gens

\CN
ausdrücklich betonen, daß wir das Bakterienprotoplasma nicht etwa für einen einheit-

!) Hoppe-Seyler, Physiolog. Chemie 1881. S. 126 u. S. 183. Derselbe, Erregung des 
Sauerstoffs durch uascireudeu Wasserstoff, Berichte der Deutschen chern. Gesellsch. 1879. Bd. 12 S. 1551 
1883, Bd. 16 S. 117 u. 1917. — Zeitschrift für physiol. Chemie 1886. Bd. 10 S. 35.. — E. Baumann, 
ebend. 1881. Bd. 5 S. 244.

2) M. Traube, Ueber Aktiviruug des Sauerstoffs. Berichte der deutschen chem. Gesellsch. 1882. 
Vd. 15. S. 659, 2421, 2434.

3) Vergleiche darüber außer den Arbeiten von Pflüger, von Loew und Vokorny, von 
Lathaiu auch die Arbeiten von I. Reinke.
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lichen Körper im chemischen Sinne halten. Dasselbe ist zweifelsohne aus mehreren 
Körpern verschiedener Konstitution zusammengesetzt. Die Lebensäußerungen des Pro
toplasmas, also auch die hier besprochenen Reduktionen und Oxydationen, setzen sich 
daher zusammen aus den Eigenschaften dieser verschiedenen Körper. Es erscheint uns 
deshalb auch überflüssig, durch die Konstitution eines Eiweißkörpers alle Eigenschaften 
des lebenden Eiweißes erklären zu wollen. Es liegt auch kein Grund gegen die 
Annnahme vor, daß neben eiweißähnlichen Körpern auch solche von anderem Charakter 
im Protoplasma vorhanden sind.

Eine Reduktion der Sulfate durch das Bakterienleben haben wir auch nicht 
beobachtet. Weder die Rothlausstäbchen, noch die anderen von uns daraufhin unter
suchten Arten waren im Stande, bei unseren Versuchsanordnungen dies zu thun. Die 
Versuche sind allerdings noch ergänzungsbedürftig, so daß wir die Frage offen lassen 
müssen. Gewissen Bakterien wird bekanntlich diese Fähigkeit zugeschrieben, z. B. den bei 
der Cellulosegährung im Sumpfschlamm betheiligten anasroben Arten. Vergleiche die 
Arbeiten von Hoppe-SeylerZ und die Angaben der Lehrbücher z. B. Graham-Otto, 
spezielle Chemie der Nichtmetalle 1878 S. 566, nach denen Sulfate, namentlich Gips, bei 
Gegenwart von schwefelfreien organischen Stoffen durch die Fäulniß zur Schwefelwasser
stoffbildung Anlaß geben (Mineralwässer). Uebrigens kann die Reduktion bestimmter 
Sulfate durch die Bakterien unserer Ansicht nach sehr wohl ohne die von Hopp e-Seyler, 
von Holschewnikoff u. A. für nöthig gehaltene Annahme von besonderen Kräften im 
Bakterienprotoplasma erklärt werden. Es scheint dies nach unseren Versuchen über den 
Gegenstand zum mindesten sehr wahrscheinlich. Wir fanden, daß der nascirende 
Wasserstoff aus saurer Quelle den Schwefelwasserstoff am besten bei 
Gegenwart gewisser leicht oxydirbarer organischer Stoffe (Zucker, Dextrin, 
Gummi, Aldehyd) aus einigen Sulfaten bezw. aus freier Schwefelsäure 
(verdünnter!) bilden kann. Ja es gelang uns auch ohne diese Zusätze durch 
den aus Zink und verdünnter Salzsäure sich bildenden Wasserstoff die 
Reduktion eines schwefelsauren Salzes, nämlich des Ammonsulfats zu 
bewirken. Fast unmittelbar nach dem Zugießen einer konzentrirten Lösung dieses 
Salzes in das Gefäß, in welchem die Entwicklung des Wasserstoffes aus Zink und 
Salzsäure im Gange war, trat eine starke Schwärzung des übergelegten Bleipapiers auf- 
Die Lösungen anderer Sulfate, auch die von Gips, waren nicht im Stande, dies 
herbeizuführen. Bekanntlich entwickeln sich bei den bakteriellen Zersetzungen stets 
Kohlensäure und meist auch Ammoniak. Ist Gips zugegen, so wird sich kohlensaurer 
Kalk und Ammonsulfat durch Umsetzung bilden müssen, um so eher, als Ammoniak
salze Gips zu lösen vermögen. Der durch das Wachsthum der Bakterien gebildete Wasser
stoff kann dann vielleicht unter solchen Bedingungen das Ammonsulfat zerfetzen?)

Eine ähnliche Widerstandsfähigkeit wie der Schwefel der Sulfate besitzt gegenüber 
dem nascirenden Wasserstoff wahrscheinlich auch der sogenannte fester gebundene

1) Hoppe-Seyler, Ueber Gährung der Cellulose mit Bildung von Methan und Kohlensäure. 
Zeitschr. für physiol. Chemie 1886 Bd. 10 S. 201 und 401.

2) Zum Verständniß dieses Vorganges vergl. A. Naumann, Thermochemie 1882, S. 158l 
„Dissociation von und in Losungen."
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Schwefel der Eiweiß- und Peptonkörper. Derselbe läßt sich auch nicht durch einfaches 
Kochen mit Aetzlaugen herausnehmen, ja er scheint sogar dem schmelzenden Mali 
zum Theil widerstehen zu können. Vergleiche auch die Angaben von GerlachZ über 
den Schwefel im chemisch reinen Pepton. Vielleicht sind aber gewisse Bakterien doch im 
Stande diesen Schwefel anzugreifen, indem sie vorher die betreffenden Körper so zerfetzen 
oder deren Molekül so verändern, daß der Schwefel nunmehr für den nascirenden Wasser
stoff angreifbar wird. Die Schwefelwafserstoffbildung durch die Bakterien aus dem 
locker gebundenen Schwefel der eiweißartigen Körper geht aber unmittelbar beim 
Beginn des Wachsthums vor sich, ohne daß tiefgreifende Spaltungen des 
Moleküls Platz gegriffen haben, was wir gegenüber der von anderer Seite (auch 
von Holschewnikoff) geäußerten Meinung, der Schwefelwasserstoff sei die Folge 
eines Zerfalls der Eiweißkörper, ausdrücklich hervorheben wollen.

Folgerichtig müßte sich hier eine Erörterung der Frage anschließen, welchen Ursprung 
der beim Bakterienleben auftretende Wasserstoff hat. Da ein erschöpfendes Eingehen 
hierauf den Rahmen dieser Arbeit zu sehr überschreiten würde, begnügen wir uns mit 
einigen Andeutungen.

Wir haben schon die Möglichkeit erwähnt, daß das Protoplasma der Bakterien, 
in gleicher Weife wie das lebende Protoplasma überhaupt mit der Fähigkeit ausgestattet 
sein kann, vielleicht unter Zuhülfenahme des Wassers Oxydationen und Reduktionen 
auszuführen oder mit anderen Worten Sauerstoff und Wasserstoff zu übertragen. Daß 
abwechselnde Oxydationen und Reduktionen auch zum Aufbau (Synthese) dienen können 
zeigen die schönen Versuche von D rech fei.

An dieser Stelle dürfen wir auch die von Soero2) gemachten Beobachtungen nicht 
übergehen, wonach die Spaltpilze infolge des energischen Bewegungszustandes ihres 
Protoplasmas im Stande sind in ähnlicher Weife, wie mit Sauerstoff beladenes 
Platinmohr bei Gegenwart von Alkohol, Dextrose u. a. Körpern den Stickstoff der 
Ritrate zu Ammoniak zu reduziren, unter gleichzeitiger Oxydation des organischen 
Körpers z. B. nach dem Schema:

2 CH,. CH3. OH + KNO, = CH,. CO . 0 NH4 + CH, .CO.OK + H, 0.
Alkohol Salpeter Amoniumacetat Kaliumacetat.

Diese Reaktionen müssen als eine Wanderung des Wasserstoffs und des Sauer
stoffs durch die von den Bakterien ausgehende Anregung angesehen werden.

Hier schließt sich die Gährthätigkeit der Bakterien an, wobei u. a. Kohlensäure und 
Wasserstoff frei werden. (Hoppe-Seyler.) Vielleicht entsteht auch durch die Lebens
thätigkeit der Mikroorganismen eine an Wasserstoff reiche Verbindung, welche den Wasser
stoff abgiebt, wenn Körper vorhanden sind, die mit demselben leicht in Verbindung treten.

Die Wirkung der Bakterien ist in vielen Fällen mit der von Fermenten zu ver
gleichen. Aehnliches zeigen die Beobachtungen von Hoppe-Seyler3) und Popoffff,

') V. ©erleid), Die Peptone in ihrer wissenschaftlichen und praktischen Bedeutung. 1891. 
g 2) £’• Loew, Verhalte» niederer Pilze gegen verschiedene anorganische Stickstoffverbindungen. 
^ lolog. Centralbl. Bd. 10. S 577. — Derselbe, Katalytische Bildung von Ammoniak aus Nitraten. 
^erick)te der Deutschen Chem. Gesellschaft 1890. S. 675.

3) Hoppe-Seyler, Pslnger's Archiv 1876. Bd. 12. S. 1. 
t 4) Leo Popoff, Pflüger's Archiv 1875. Bd. 10. S. 113.
$llt- «- d. Kaisorl. GesundhcitSaiiitc. Band VIII. 23
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welche darthuri, daß ameisensaure und essigsaure Salze unter Aufnahme von Wasser 
und Freiwerden von Wärnie durch gewisse Bakterien bezw. durch die von denselben 
erzeugten Fermente in kohlensaure Salze, freie Kohlensäure und Wasserstoff oder 
Methan zerfallen.

Die Bakterien bewirken solche mit Wasseraufnahme einhergehende Spaltungen 
in ähnlicher Weise wie sein vertheiltes Iridium, Rhodium oder Ruthenium, die nach 
den Untersuchungen von H. Sainte-Claire Deville und H. Debraych gleichfalls 
im Stande sind Ameisensäure in Kohlensäure und Wasserstoff zu spalten.

Als eine ergiebige Wasserstosfquelle müssen sodann gewisse nachweislich vielfach 
durch Mikroorganismen angeregte Oxydationen angesehen werden, bei denen neben 
aldehydähnlichen Körpern (Ameisensäure) Wasserstoff auftritt. Beispiele für derartige 
Oxydationen liefern die Versuche von M. Gläser und Th. MorawskO), welche beim 
Erhitzen von Glykol, Glycerin, Erythrit, Mannit, Milchzucker, Traubenzucker, Rohr
zucker, Maltose, Dextrin, Inulin, Gummiarabicum in alkalischer Lösung mit Bleisuper
oxyd eine reichliche Entwicklung von Wasserstoff und die Bildung von Ameisensäure 
beobachteten. Als einfachstes Beispiel mag das Glykol dienen, dessen Zersetzung durch 
folgende Formel ausgedrückt werden kann:

H--i - CH -OH 0 H — CO OH
>i | +T'= H,+

H--! —CH — OH 0 H — CO OH
Wir behaupten nicht, daß die Reihe der Quellen, aus denen beim Bakterienleben 

der nascirende Wasserstoff stießt, hiermit abgeschlossen ist. Auch unternehmen wir es 
nicht, für jeden einzelnen Fall die Entscheidung zutreffen, welche Quellen vorliegen. Gewiß 
werden oft mehrere gleichzeitig den Wasserstoff liefern. Je energischer die Bakterien 
die Spaltungen als Kraftquelle ausnutzen, desto mehr Wasserstoff entwickeln sie, desto 
größer ist ihr Reduktionsvermögen und um so befähigter sind sie zur Anaörobiose.

Schluß.

Die von uns gefundene Thatsache, daß die Rothlausbakterien und die anderen 
pathogenen Bakterien ähnlich wie die Saprophyten aus geeignetem Nährboden Schwefel
wasserstoff erzeugen, ließ die Vermuthung auskommen, daß diese Schweselwafferstofs- 
bildung allein oder im Verein mit anderen bakteriellen Schädigungen bei verschiedenen 
Krankheiten eine bisher verkannte aber keineswegs zu unterschätzende Rolle spielt. Ge
stützt wurde diese Annahme durch die positiven Spektralbefunde, durch die Bildung von 
Schwefelwasserstoff in stisch entnommenen, von pathogenen Bakterien durchsetzten Körper
theilen, durch die Uebereinstimmung der bei Schwefelwasserstoffvergistungen und der bei 
gewissen bakteriellen Krankheiten auftretenden Erscheinungen, sowie endlich auch durch 
gewisse Harnbesunde.

Von einer Verwerthung etwaiger aus diesem Gedankengang sich ergebender neuer

') H. Sainte-Claire Dev ille und H. Debray, Compt. rend. T. 78. S. 1782. 1874.
2) M. Gläser und Th. Morawski. Ueber die Einwirkung von Bleihyperoxyd auf einige 

organische Substanzen in alkalischer Lösung. Monatshefte für Chemie. 1889. Bd. 10. S. 578.
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Gesichtspunkte für die Heilung und Jmmunistrung kann selbstverständlich vor der Hand 
noch keine Rede fein.1)

Aus unseren Arbeiten ziehen wir vielmehr einen anderen Schluß. Wir sind zu 
der Ueberzeugung gekommen, daß die ersten und einfachsten Vorgänge des Bakterien
lebens, insbesondere der pathogenen Bakterien, noch recht wenig ausreichend erforscht 
sind, und vielleicht ein näheres Studium dieser Verhältnisse Anhaltspunkte gewähren 
kann, die für eine Bekämpfung der Bakterienkrankheiten sowohl durch Heilung als auch 
durch Jmmunisirungsmatznahmen von Werth sind. Ein weiteres Verfolgen dieser Bahn 
durste unseres Erachtens schon deshalb anzurathen sein, weil es den naturgemäßen 
ersten Schritt zu einer rationellen Therapie und Prophylaxe der Bakterienkrankheiten 
bedeutet.

Alle die zahlreichen neueren aus dem Boden der wissenschaftlichen Empirie erwachsenen 
Bestrebungen in dieser Beziehung greisen die Ausgabe 0011t entgegengesetzten Ende an, 
mit welcher Bemerkung natürlich der hohe Werth der aus diesem Wege gewonnenen 
Heil- und Jmmunisirungsverfahren keineswegs bestritten werden soll.

Die wichtigsten Ergebnisse vorstehender Arbeit fassen wir kurz in folgenden Sätzen 
zusammen:

1. Die Stäbchen des Schweinerothlaufs erzeugten in Kulturen, welche 
Eiweiß, Pepton, unterschwesligsaures Natron oder Schwefel ent
hielten, reichlich Schwefelwasserstoff.

2. Im Blute der an Rothlauf gestorbenen Schweine ließ sich der 
Schwefelwasserstoff zuweilen schon durch die Spektralreaktion 
nachweisen.

3. Von Nothlaufbakterien durchsetzte Organstückchen, frisch aus der 
Leiche entnommen, entwickelten unter geeigneten Bedingungen 
Schwefelwasserstoff.

4. In den Kulturen der Rothlaufbakterien forme in dem Saft aus den 
Organen der an Rothlauf zu Grunde gegangenen Thiere gelang es 
uns (abgesehen vom Schwefelwafferstoff) nicht Gifte nachzuweisen.

5. Tuberkulöse Meerschweinchen gingen nach Einverleibung von ge
wissen Lösungen, z. B. von steriler zehnprozentiger Peptonbouillon, 
zu Grunde, welche auf gesunde Thiere ohne jede Einwirkung waren. 
Dabei zeigte die Umgebung der Tuberkelheerde starke Reaktions
erscheinungen.

6. Die Angaben von Lewin, daß nach Einbringung von Natrium- 
sulfantimoniat in das Blut Kaninchen zu Grunde gehen, und daß 
im Spektrum ihres Blutes der Schwefelmethämoglobinstreif auf
tritt, konnten wir bestätigen.

7. Alle von uns untersuchten pathogenen Bakterien bildeten auf 
geeigneten Nährböden, welche Körper mit sogenanntem locker

') Haben doch die wiederholt ohne Kenntniß von der Schwefelwasserstoffbildung durch pathogene 
Bakterien angepriesenen Verwendungen von Schwefelwafferstoffpräparaten zu Heilzwecken im Großen und 
Ganzen keine günstigen Erfolge erzielt.

23'
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gebundenem Schwefel enthielten, mehr oder weniger kräftig 
Schwefel Wasserstoff.

8. Die bei malignem Oedem im Unterhautzellgewebe vorgefuudene 
blutige Flüssigkeit enthielt Schwefelwasserstoff, was sich spektro
skopisch nachweisen ließ.

9. Die Bildung von Schwefelwasserstoff durch die Bakterien bei 
Gegenwart von Schwefel oder unterschwefligfaurem Natron oder 
von Eiweiß und Pepton wurde durch den beim Bakterienleben auf
tretenden Wasserstoff hervorgebracht.

10. Eiweiß und Pepton gaben bei gewöhnlicher Temperatur in Gegen
wart von nascirendem Wasserstoff aus saurer, alkalischer und 
neutraler Quelle einen Theil ihres Schwefels ab; derselbe entwich 
unter geeigneten Bedingungen als Schwefelwasserstoff.
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4. Erläuterungen zu den Mikrophotogrammen.

Die gesummten Desinfektionsbestrebungen gründen sich, soweit es sich um ziel
bewußtes Vorgehen handelt, ans die von Lister inaugurirte antiseptische Methode. Nach
dem der Zusammenhang zwischen Wundinfektionskrankhelten und Mikroorganismen er
kannt war, und nachdem man sich von der günstigen Wirkung der Karbolsäure über
zeugt hatte, kam man stillschweigend dahin überein, der Karbolsäure eine außerordent- 
kiche bazillentödtende Kraft beizulegen, und unwillkürlich schob sich dem Worte Anti
sepsis an Stelle der rein symptomatischen Bedeutung die kausale Ausfassung unter. 
Ursprünglich hatte Lister mit diesem Worte nichts als die nackte Thatsache ausdrücken 
wollen, daß bei Gebrauch der Karbolsäure keine Eiterung eintrete; aber bald drängte 
sich unversehens die angenommene bazillentödtende Kraft in den Vordergrund, und in 
diesem Sinne wird der Ausdruck antiseptisch noch heute gemeinhin gebraucht.

Je mehr sich die Kenntnisse von den Bakterien ausdehnten, um so weitere Gebiete 
Zogen die prophylaktischen Bestrebungen in ihren Kreis; hatte sich Lister auf das ver- 
hältnißmäßig enge Gebiet der Wundbehandlung beschränkt, so suchte man nachher den 
ganzen Menschen vor den gefürchteten Feinden sicherzustellen, und die Bazillen allent
halben zu vernichten, wo man ihrer habhaft werden konnte. Diesem Jdeengang ver
danken die verschiedentlichen Desinfektions- und Sterilisationsverfahren ihre Entstehung.

Aber der große Kampf ist mit unzureichenden Mitteln unternommen worden. 
Schon 1884 wies Koch nach, daß der Karbolsäure und der Mehrzahl der bis dahin 
gebrauchten Desinfektionsmittel gar nicht die vermuthete bazillentödtende Kraft inne
wohne; aber so sehr hatte sich in den vorangegangenen Jahren der Glaube an die Zu
verlässigkeit der Karbolsäure eingebürgert, daß der in den Kochschen Ausführungen 
kiegende Warnungsruf nicht gebührend gewürdigt verhallen konnte. Ja, im Gegentheil,
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Eatt aus die sichere Thatsache von der praktischen Wirksamkeit der Karbolsäure zurück
zugehen, und an Stelle der als nicht vorhanden erkannten keimtödtenden Kraft eine 
andere Erklärung zu suchen, erschien es bequemer, weitere Mittel anszuprobiren, ob 
nicht vielleicht eines von diesen den Ansprüchen der Bakteriologen genügen möchte, 
welchen die Karbolsäure nicht entsprach. Es war um dieselbe Zeit, als die Chemiker
eifrig Fiebermittel zusammensetzten, ohne daß die Richtigkeit des ganzen Princips 
genügend erhärtet gewesen wäre. Die Reaktion erfolgte hier schneller als dort: das 
Suchen nach neuen Desinfektionsmitteln hat noch nicht aufgehört. Allein das vorletzte 
Jahr hat uns Untersuchungen über folgende 21 gebracht: Chlor. Chlorosormwasser, 
Salol, Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, schweflige Säure, Fluornatrium, Fluormethylen, 
Quecksilberoxycyanür, Pyoktanin, Kreolin, Desinfektor, Antiseptol, Lysol, Sulfaminol, 
Hydronaphthol, Quecksilberzinkcyanid, schwefelsaures Zink, Rotterin, Aristol, Queck
silberjodid.

Aus einer Gegenüberstellung der Listerschen Resultate und der Kochschen Be
obachtungen ergiebt sich von selbst die Trennung der Desinfektion, die sich aus 
lebende Körper bezieht und solcher, wo die Bakterien au todten Gegenständen zu ver
nichten sind.

_ übende Gewebe lassen sich, wie man es auch anfangen mag, künstlich nicht des- 
infiziren ohne Gefährdung der Lebensprozesse der in Frage kommenden Zellen. Wenn 
wir bei der Desinfektion lebloser Dinge rücksichtslos die stärksten Mittel ins Feld führen 
können, um das Ziel zu erreichen, so würden wir auf diese Weise die Lebensfähigkeit 
der erkrankten Theile, die wir zu erhalten bestrebt sind, erst recht vernichten, und das 
noch sicherer, als es die Mikroorganismen thun könnten. Es ist ja schließlich, wenn 
wir nur das Ziel erreichen, ziemlich gleichgültig, auf welchem Wege wir es erreichen. 
§ür die praktische Medicin und Chirurgie kommt weniger die Tödtung, als die Un
schädlichmachung der Bakterien in Betracht?) Unschädlichmachen aber und Tödteu sind 
zwei verschiedene Dinge: nicht derjenige Eiterungserreger ist gefährlich, der in eine 
Wunde hineingelangt, sondern jener, der Gelegenheit findet, sich dort anzusiedeln und 
zu vermehren. Die Karbolinjektionen, die zu Anfang der methodisch betriebenen Anti- 
septik bei Entzündungen so sehr zweckentsprechend erscheinen mochten, sind gänzlich 
außer Uebung gekommen, und die schüchternen Versuche, sie wieder einzuführen, begegnen 
rm Allgemeinen keiner sonderlichen Sympathie. Unsere grob-chemischen Mittel müssen eben 
hinter dem feineren Chemismus der Elementarorganismen zurücktreten, und dieser leidet 
durch Karbolsäure, Sublimat u. s. w., und zwar um so mehr, je konzentrirter die Mittel 
zur Anwendung kommen.") Die Beobachtung, von welcher schon Gösseling berichtet 
hat, daß die Heilungstendenz der Wunden unter dem Karbolverband herabgesetzt sei — 
ex- nennt es la frigidite antiseptiqne des plaies — findet in diesen Erwägungen ihre 
zureichende Erklärung.

Deutsche Zeitschrift für,cs. ®u2!ier' Ueber bie Theorie der antiseptischen Wundbehandlung.
Chirurgie. Bd. 10. Seite 97. a

2) Säuger Laugeubecks Archiv. Bd. 38. - Delbet, de l’action des antiseptiques sur le 
peritome. Annal. de gyn. 1891. Bd. 35.

3) Gosselin, comptes rend. Bd. 97. S. 541 und gazette des höpitaux 1883. Nr. 103.
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Demgegenüber macht die praktische Chirurgie schon lange in entzündete Körper
theile zahlreiche Einschnitte und lagert sie hoch, ein Verfahren, das im Grunde nur 
darauf hinausläuft, durch Beförderung des Blutkreislaufes die Lebenskraft der Gewebe 
anzuregen. Dem Vorschlag Delbets, die starken Antiseptika (Karbol, Sublimat, Salieyl- 
säure) ganz zu verbannen, sind einzelne Praktiker schon nach- resp. zuvorgekommen, 
SeydeU) und Helsferich?) behandeln auch bedenkliche Eiterungen ohne Antiseptika, und 
ihre Erfolge sind, weil aus fester physiologischer Basis begründet, gut ausgefallen. .

Von diesem Standpunkt aus wird man dann den Werth der sog. Antiseptika nicht 
blos nach ihrer keimtödtenden und entwilllungshemmenden Kraft beurtheilen dürfen, 
sondern auch nach dem Einfluß, den sie auf die Gewebe ausüben, und wird die Ursache 
der verhinderten Eiterung nicht, im Gegensatz zu den bakteriologischen Experimenten, 
lediglich in der Tödtung der Bakterien suchen, sondern zuni größeren Theil in der durch 
eben diese Mittel angeregten Widerstandskraft der Zellen.

Zudem haben die ganzen Bestimmungen der Desinsektionskraft im Reagenzglas 
für die Praxis nur einen bedingten Werth; hat sich doch oft genug herausgestellt, daß 
die keimtödtende Kraft desselben Mittels iu verschiedenen Flüssigkeiten eine verschiedene 
ist; und sollte es selbst gelingen, ein Medium, wie es sich in unserem Körper findet, in 
das Reagenzglas zu bekommen, so ist doch immer noch ein gewaltiger Unterschied zwischen 
der Ruhe hier und dem steten Umsatz dort. Daß es gerade dieser lebendige Fluß im 
Organismus ist, welcher ihn vor den Bakterien schützt, beweisen abgesehen von der alten 
Erfahrung, daß im großen Ganzen schwächliche Menschen den Infektionskrankheiten 
leichter erliegen als kräftige, die von Pasteurs eingeleiteten Versuche, daß man sonst 
gegen Milzbrand nicht empfängliche Thiere durch Abkühlen, Antipyrin- und Chloral- 
hydrateinspritzuugen für Milzbrand empfänglich machen kann. Und umgekehrt lassen 
sich die Beobachtungen Penzos^) hier anführen, wonach Wunden in der Kälte lang
samer heilen, als wenn sie warm gehalten werden.

Diesergestalt sind auch die Ursachen, warum die innere Medizin den Infektions
krankheiten gegenüber keinen sonderlichen Nutzen aus diesen bakteriologischen Studien 
hat ziehen können; hat es sich als unmöglich herausgestellt, die innere Oberfläche unseres 
Körpers, den Darm, zu sterilisiren, so ist es noch weniger ausführbar, die Körperge
webe mit einem Antiseptikum zu durchtränken. Und so scheinen die Methoden, die z. Z. 
zur Jmnlunisirung und zur Bekämpfung schon entwiUelter Infektionskrankheiten er
sonnen und erprobt werden, im Wesentlichen darauf hinauszulaufen, durch Einführung 
irgend welcher, den Organismus anreizender Substanzen seine Reaktion möglichst früh 
möglichst groß zu machen, ungefähr in derselben Weise, wie im militärischen Leben die 
Vorbereitung für den Krieg nur in der Bereitstellung der Streitmittel bestehen kann,

1) Seydel. Münchener Med. Woch. 1890. Nr. 47. Ueber Wundsterilisirung.
2) Verhandlungen der chirnrg. Sektion der 64. Versammlg. deutscher Naturforscher und Äerzte.

Res. im Centralbl. f. Chirurgie. 1891. Seite 941. ,
3) Pasteur, Joubert et Chamberland, sur le charbon des poules. Bull, de lacadem • 

med. 1878. No. 24. S. 737 und Comptes rend. LXXXVII. No. 2; Bouley, Pasteur, Colin bu e • 
de l’acad. 1878. No. 30. S. 777. Ferner Platania, della inftuenza dell sistema nerv. sulle m ez. 
Griorn. internaz. d. scienze med. 1889. December u. K. E. Wagner, Wratsch. 1890. o. u'

4) Penzo. Süll’ inftuenza della temperatura nelle rigenerazione cellulare u. s. w. ■ 
degli ospitali 1891. No. 34.
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bannt bte Mobilmachung, der erste Aufmarsch der Armee sich thunlichst rasch vollziehe. 
Von vorneherern ist es nicht eben wahrscheinlich, daß nur die Leukocyten oder nur das 
Blutserum den Kampf mit den Bakterien durchführen sollen. Beides sind doch bloß Theile 
unserer Gewebe, die wir zufälliger Weise genauer kennen gelernt haben; wie die anderen 
Systeme mrtwirken, wissen wir nicht; daß sie aber ganz unthätig bleiben sollen an 

resem Kampfe, ist im Hinblick auf die Allgemeinreaktion, wie sie sich in dem Symp- 
tomencomplex des Fiebers darbietet, kaum anzunehmen.

Mus; bic Desinfektion eines lebenden Körpers vor dem zarten Gefüge seiner Ge
webe Halt machen, so fällt diese Schranke bei toten Gegenständen mcg, und das ist der 
Punkt, wo der Kampf gegen die Mikroorganismen schon lang und auch heute mit der 
grotzteu Energie geführt wird. Sogar die Wohnungen werden jetzt systematisch desin- 
srzirt, und dazu scheinen der Karbolspray und die Subliinatabwaschungen nicht mehr 
ä“ ®e"U®elt'„ f° manche die Dampfsterilisation der ganzen Zimmer vorschlagen-). 
Das Merkwürdige dabei ist, daß v. Esmarch-) durch einfache Abreibung mit Brod eine 
e ensogu e Desinfektion erzielte, wie durch Sublimatabwaschungen, und wir können 
damus erkennen, daß eine Desinfektion ziemlich ebenso gut erreicht wirb durch mechanische 
Entfernung der Keime aus unserem Bereich wie durch ihre Tödtung.

Welche Erfolge haben überhaupt diese ungeheueren Anstrengungen bis jetzt auf 
zuweisen? Eine wesentliche Verminderung der Sterblichkeitszisfer für Jnsektioiiskrank- 

rebet "" Königreich Preußen-) noch in den einzelnen Städten-), ivelche 
öffentliche Desinfektionsanstalten besitzen, zu beobachten; die verschiedenen kleinen und 
großen Epidemieen haben in den letzten Jahren ziemlich ebenso ihre Wege gesunden 

n ohiieDesiiifektion, lind die Tuberkulose rafft nach wie vor V, derMenschheit hinweg. 
Diese Thasiachen sind tchl,-blich nicht eben erstaunlich; denn so lange wir nicht 

d.e gefammte Erdoberfläche zu sterilistren vermögen: durch Sterilisation einzelner
2r\ "ßlrri i£?Xk ,Uirb nid,t dnmal bie Infektionsgefahr wesentlich herab- 
& st- J rallter mficirt 6mllm Kurzem die gesündeste Gegend, und ein
Schwind richtiger erfüllt durch ivenige Sputa das eben gründlichst gereinigte Zimmer 
mt unzähligen Tuberkelkeimen. „Die ersten Erkrankungen sind wie einzelne Dünken 

I*C m ,cm Strohdach fallen, sagt Rob Koch-). Der Funke läßt sich noch mit 
geimgei. Mitteln und sicher ersticken, während der auflodernde Brand bald allen An-

hdef“' *on bc" 6ci uns einheimischen Infektionskrankheiten glimmen
I,« 7 7—*> ™. .............. .... ..... ....i .....

- —»*...........-.....—-»

Bestrebm in mZ ^ins°kti°nsbestreb-.ngen wollen mir immer erscheinen, wie das 

________1___ l’a>! bev Meeres zu unterdrücken; seine ganze Oberfläche mit

Mott f?schweif 'Nr'', g"" -t-re Anwendung in der präventiven Themiue. Correspondenz.

->) «£t®i.TeVetSe',@Lgmta86nbt "* *** ®e8i"feWon' S-Mchr. f- Hyg. III. Heft 3.

-) S‘4. «°!uudh-t.-amts.

jur F-i-r d. militärSrztl. »ildnug«-m,stult-u 2 August IR8 "E°s°,id-r- der Kri-gss-uch-u. R-d-



361

einer Oelschicht zu bedecken, vermögen wir ebenso wenig, wie das gesammte Festland 
zu sterilisiren. Wie die Sicherheit eines Schiffes nicht blos auf der Abwesenheit des 
Sturmes beruht, sondern ebenso auf seinem soliden Gefüge und der Geschicklichkeit der 
Bemannung, so darf mich der Kampf mit den Mikroorganismen nicht einseitig ausschließ
lich durch die gar nicht zu erreichende Abtödtung sämmtlicher Keime geführt werden. Was 
großen Mengen von Karbolsäure nicht gelungen wäre, die Typhns-Endemieen in 
München, Hamburg, Magdeburg, Danzig n. f. w. zu unterdrücken, das hat die 
Kanalisation und die verbesserte Wasserversorgung zu Stande gebracht, und 
wiederum ohne Desinfektionsmittel hat die praktische Medizin es vermocht, die Sterb
lichkeit an Typhus auf wenige Prozente herunterzusetzen.

Es wäre freilich eine nicht zu rechtfertigende Verirrung des menschlichen Verstandes, 
wollte er in fanatischer Consequenz den Schluß ziehen, weil unsere Desinfektionsmittel 
uns nicht nach allen Seiten hin sicher stellen, deshalb könnten wir sie ganz verwerfen; 
es kommt nur darauf an, sie da anzuwenden, wo sie wirklich etwas zu leisten im 
Stande sind. Sind wir zumeist auch kaum in der Lage, frühzeitig genug nicht nur 
den ersten Fall einer Seuche zu entdecken, sondern — was nicht minder wichtig 
wäre —, den Herd ausfindig zu machen, wo dieser sich angesteckt hat, so vermag doch der 
Einzelne durch rationelle Vorsicht wenigstens sich selbst gegen den Feind zu schützen. 
Dieser Schutz besteht aber nicht weniger in der Durchführung der allgemeinen hygie
nischen Vorschriften, als in der speziellen Desinfektion.

Typhus, Cholera und Eiterungserreger können wir uns mit unseren Desinfektions
mitteln verhältnißmüßig leicht fern halten; leicht nicht allein deßhalb, weil Carbol und 
Sublimat schon in der und der Verdünnung die Mikroben tödten, sondern viel mehr aus 
dem Grunde, weil wir wissen, wo wir sie zu suchen haben. Aber was soll uns am Ende 
auch die reine Karbolsäure gegen die Keime, die wir allerorten mit jedem Athemzug 
in uns aufnehmen können? Vermögen wir auch gewiß zahllose Masern-, Scharlach-, 
Diphtherie- und Tuberkelkeime mit unseren Desinfektionsmitteln zu tödten, so ver
schwinden diese doch gegenüber den ungeheuren Mengen, denen wir da und dort 
ausgesetzt sind.

Hier bleibt uns bloß übrig, einerseits die Verdünnung der Luft und damit der 
darin enthaltenen Keime möglichst weit zu treiben und andererseits alle die Momente 
zu entfernen, welche die Widerstandsfähigkeit des menschlichen Organismus herunter
setzen, wobei wir uns vorstellen, daß erstens einmal eine Infektion um so eher zu 
Stande komme, je mehr Keime unseren Körper angreifen, und zweitens, daß der Or
ganismus in den mit reichlichen Buchten und Haaren versehenen Nasenkanal, in dem 
Flimmerepithel des Nasenrachenraums, in dem sog. lymphatischen Rachenring, in dem 
unversehrten Lungenepithel und schließlich noch in den vielumstrittenen Leukoeyten und 
im Blutserum eine Reihe von Schutzvorrichtungen habe, welche mit einer gewissen 
Anzahl von Keimen ganz im Stillen fertig werden können. Und in diesem Sinne 
würde z. B. bei dem Zustandekommen der Tuberkulose die durch rhachitische Knochen
mißbildungen, durch Schuürleiber oder sonstwie herabgesetzte freie Lungeudurch- 
iüftuug viel mehr von Bedeutung erscheinen als ein paar mangelhaft desinficirte 
Spucknäpfe. Ein klinischer Beweis für diesen Gedankengang liegt in dem Urtheil
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Heuochs') über die Masernepidemie in Berlin 1890; zur Erklärung der ganz außer
ordentlichen Sterblicheit von 30% zieht er den allgemeinen Kräftezustand seiner kleinen 
Patrenten heran: „Die meisten waren aber rhachitisch, atrophisch, viele tuberkulös, mit 
Eiterungen und Knochenaffektionen behaftet u. f. w.". und kommt dann zu dem Schluß 
„daß die Gefahr bei den Masern mehr im Kranken selbst als in der Krankheit liegt." 
Es ist gewiß eine berechtigte Annahme, daß das, was für die meist so harmlosen 
Masern gilt, auch bei den übrigen Jnfektionskranheiten zutreffen möchte.

,, HEeu wir die verschiedenen Thatsachen zusammen: daß wir unmöglich alle 
Mikroben todten können, daß viele derselben sogar unsern chemischen Dritteln widerstehen 
daß man dagegen, wenn nicht durch Tödtung. so doch durch mechanische Entfernung 
ebenfalls bis zu einem gewissen Grade sich die Bakterien fernhalten kann, daß ferner 
eine genügend große Anzahl solcher Keime, und eine genügend geringe Widerstands
fähigkeit des thierischen Organismus zum Zustandekommeu einer Infektion erforderlich 
sind, so werden wir schließlich fast von selbst zu dem Sahe gedrängt: die Reinlichkeit 
ist unser bestes Desinfektionsmittel.

Und daß diese Theorie von Desinfektion durch Verdünnung des Giftes aus richtiger 
Basis beruht, zeigen die günstigen Resultate der von Alters her beliebten Schwefel
räucherungen, bei denen - trotzdem die Schwefeldämpfe die Bakterien nicht tödteten - 
doch die Infektionsgefahr in Folge der nachherigen Lüftung sehr herabgesetzt wurde; 
ferner die beiden von Hertz ^*) mitgetheilten Fälle von Poti und Holland, wo die 
Malanaepidemieen jedesmal durch starke Winde zum Erlöschen gebracht wurden; dann 
die direkten Versuche von Bollinger-^) und seinen Schülern GebhaedtH Hirschberqer^) 
und Prehß6) und endlich die Erfahrung des täglichen Lebens; denn bei der Verbreitung 
der pathogenen Keime über fast die ganze bewohnte Erde müßten, n,e,m jeder einzelne 

bte ^"kliert erregte, so ziemlich alle Menschen fortwährend an Infektions
krankheiten darniederliegen, und insbesondere Aerzte und Krankenwärter könnten unter 
solchen Bedingungen kaum existiren.

®aSJf*alIe8 im ®nmbe nitf|t neu- sondern nur eine breitere Ausführung der 
von dm meistern der Hygiene angedeuteten Ideen. Aber bei dem Kurs, den die Des- 
mfektionslehre nun einmal genommen hat. und vorerst noch einzuhalten scheint, laufen 
wir Gesahl, das; diese Gesichtspunkte langsam verloren gehen. Wir laufen ferner aber 
auch Gefahr datz das Publikum, welches wir ja mit unseren hygienischen Maßregeln 

®°Hen' unb ba§ °°«rst noch sehr viel Vertrauen zur Karbolflasche hat, dah 
dieies Publikum wenn es durch eine Reihe von Mißerfolgen in der Praxis erst einmal 
ftutzig gemacht ist, mit dem unzweckmäßigen Desinfektionsverfahren auch das zweck- 
maßige „ber Bord ivirft, und damit zugleich einen Kernpunkt der ganzen Hygiene.

9 Charite-Annalen XVI. Seite 610. 
2) v. Ziemssen, Handbuch II. i. ©. 20.
3) Münch, med. Wochenschr. 1889. Nr. 43.
4) Archiv f. path. Anat. n. Phystol. <8b' 119

KM,-. 3n°u,.-Diss. ,889. München.
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Giebt uns nach dem bisher Erörterten die Natur in der Luft und im Wasser die 
einfachsten und meist auch ausreichenden Schutzmittel gegen die Mikroorganismen an 
die Hand, so tritt doch an den Hygieniker und an den Arzt nicht selten das Bedürfniß 
nach einem kräftigen keimtödtenden Mittel heran, und für solche Fälle vorzusorgen, ist 
eine Aufgabe der in enger Fühlung mit den Anforderungen des Lebens stehenden wissen
schaftlichen Forschung. Bei dem Interesse, welches die Kresole und besonders deren von 
Hüppe als Solveole bez. Solutole bezeichneten neutralen bez. alkalischen Lösungen überall 
finden, wurde mir eine Reihe solcher zur Prüfung übertragen.

Ehe ich daran gehen konnte, diese Prüfung zu beginnen, suchte ich in der 
von v. Esmarch und E. Fränkel angegebenen Weise eines besonderen widerstands
fähigen Milzbrandes habhaft zu werden, da ja nach der augenblicklich herrschenden An
sicht, wenn überhaupt desinfizirt werden soll, an ein solches Mittel die höchsten An
forderungen gestellt werden müssen. Als es mit den vorhandenen Kulturen nicht gelingen 
wollte, widerstandskräftige Sporen zu erzielen, hatte sich mir der Gedanke aufgedrängt, 
der seit vielen Jahren sorgfältig aus geeigneten Nährböden gezüchtete Milzbrand könnte 
es gewissermaßen verlernt haben, ebenso resistente Dauersormen 31t bilden, wie der, der 
z. B. in Überschwemmungsgebieten unter wechselnden klimatischen Verhältnissen sich 
erhalten muß. Es wurden daher aus den hauptsächlich von dieser Krankheit heim
gesuchten Gegenden: Hettstedt, Freiberg i. Sachsen, Breslau, Tuttlingen und Tübingen 
Stücke der Milz und Leber frisch gefallener Thiere beschafft, und daraus dann in Berlin 
Reinkulturen angelegt. Dazu kamen noch eine alte, seiner Zeit zu Beerdignngsversuchen H 
verwendete, iin Gesundheitsamt sortgezüchtete Kultur, und eine weitere als besonders 
widerstandsfähige bezeichnete, die aus dem hygienischen Institut zu Berlin stammte; unter 
diesen 7 Arten hoffte ich mit Bestimmtheit einen widerstandsfähigen zu finden, um so 
mehr, als die Kulturen in Gelatine wie auf Agar eine ganze Reihe von Verschieden
heiten darboten. Die Photogramme Nr. 1—7 stellen 13 Tage alte, bei Zimmertemperatur 
gehaltene Gelatinestiche dar; aus Agar bestanden die Verschiedenheiten in reichlicher oder 
geringer Schleimbildung, in mehr oder weniger festem Haften aus dem Nährboden, 
während die mikroskopische Untersuchung keine wesentlichen Unterschiede zwischen den 
einzelnen Arten zu finden vermochte.

Die erste Frage, die nun auftauchte, war die, was soll denn der Maßstab 
für diese Widerstandsfähigkeit sein? Der strömende Dampf schien sich dazu zunächst 
darzubieten, und ans dem Bestreben, einen solchen Prüfungsapparat von bequemer 
Handhabung jederzeit zur Hand zu haben, ist der von Ohlmüller beschriebene-) 
hervorgegangen. Es ergab sich jedoch bei fortgesetzten vergleichenden Prüfungen, 
daß in diesem jedesmal viel schneller die Abtödtung der Sporen erfolgte, als in 
dem Kochschen Dampftopf oder in dem von Petri zusammengesetzten Desinsektions

apparat.

!) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte Bd. VII.
2) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamts. Bd. VIII. S. 238.
3) R. I. Petri. Ein neuer Apparat zum Sterilisiren u. f. w. Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesund

heitsamte Bd. VI. Seite 498.
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Tabelle 1.
Mistbrandsporen in verschiedenen Dampsapparaten:

vy 1' 2' 3' 4' 5' 6' 8< 10' 12' Herkunft:
Koch
Petri
Ohlmüller

0
0
f

0
f

! f

0
0
0

0
0
0

t
0
0

0
0
0

1 0
! 0

0

0
0
0

0
1 f

0

0
0
0

Freiberg.

Koch
Petri
Ohlmüller

t
0
f

t
t
0

f
0
0

1 ^
0

I 0

0
0
0

01 0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

I 0
0

! 0
Breslau.

Koch
Petri
Ohlmüller

t
t
0

f
f
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
t
0

0
0
0

0
t
0

I 0
0
0

0
0
0

Hettstädt.

Koch
Petri
Ohlmüller

t
f
0

f
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0 | 
0

0
0
0

Tuttlingen.

Koch
Petri
Ohlmüller

0
0
0

0
0
0

0
0
°

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 | 
0
0

0
0
0

0
0 i 
0 !

0
0
0

K. G,-A.

Koch
Petri
Ohlmüller

0
0
0 j

0
0
0 !

0
0
0

0
0
0

0 ! 
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0 | 
0 ;

0
0
0

Hhg- Institut.

Eine große Reihe weiterer Versuche bestätigten, daß zwar in den beiden zuerst auf
geführten Apparaten nach einer bestimmten Zeit die Desinfektion erreicht war, daß aber 
er ang der Desinfektion ein unregelmäßiger sein konnte, und daß mithin diese beiden 

stch nicht zur Prüfung der Sporen eigneten.
. 41'" “n 6eS entmebn' fl“1' 3ii rasch oder zu unregelmäßig wirkenden Dampfes 

e,n sich stets gleichbleibendes Agens als Maßstab zu erhalten, versuchte ich das kochende 
Waster Zwar versprach ich mir im Hinblick auf die herrschende Anschauung von der 
leicht gelingenden Desinfektion in Flüssigkeiten und im speziellen aus die Arbeiten von 
L-with., und Cramer-) nicht viel Bra.ichbares für mein- Zwecke, bekam aber auf 
diese Weist eine unerwartet hohe Widerstandsfähigkeit,

Abstammung

Tabelle 2.
Ausdauer von Milzbrandsporen in kochendem Wasser:

! V 2' 3' 4' 5' 6' 7' 8' 9' 10' 12‘ 14' 15'
t t f f f f t f 0 1 0 0 0 0f j. f f f f f t t t 0 0 0 0t 1 t f f f f t t f 0 0 0 0+ f f f + f f t f 0 0 0 0f f t + t t f f f 0 0 0 0f t t f t t t f 0 0 1 0 0 ! 0f + 1 f t f f t t 0 0 0 0 0

Freiberg
Breslau 
Tübingen 
Hettstädt 

Tuttlingen 
K. G.-A, 

Hyg. Inst.

» Ä bCt @V"ral "C!’e" -°mp-r.,t.,r-.., Archiv f.

S) &mm' Eefif,C"3 fl“' flegeu Ivoctme Hitze, Archiv f. Hygiene XIII. Heft i. m.
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Ist die desinfizirende Kraft des Wassers in seinen verschiedenen Aggregatzuständen 
schon eine derartig verschiedene, so kann man logischer Weise von hier aus aus das Verhalten 
der Bakterien gegen chemische Mittel keinen Schluß ziehen; und so ging das Ergebniß dieser 
Versuche und Ueberlegungen dahin, daß ein Universalmaßstab für die Widerstandsfähigkeit 
der Sporen im Allgemeinen nicht aufzustellen sei; für die vorliegende Frage bezw. der 
Kresole bot sich bei der nahen chemischen Verwandtschaft die Karbolsäure von selbst zum 
Vergleich dar; benutzt wurde die Karbolsäure, wie sie in der 3. Auflage des deutschen 
Arzneibuches vorgeschrieben ist.

Tabelle 3.
Widerstandsfähigkeit gegen Karbolsäure 5%.

Abstamnlnng 8 12 16 20 30 40 50 Tage

Freiberg t f t t t t f
Breslau t t t t f f t
Hettstädt t t f f t f t
Tübingen f 1 f f t t t
Tuttlingen f t f f f t t

K. ©.4L f f t f f f t
Hyg. Institut f f t f t t t

Da es sich mir als vollkommen nebensächlich erwies, ob die Sporen an Glas oder 
an Seide oder an sonst eitlen Körper angetrocknet, ob sie bei 22° oder bei 37° ge
züchtet waren, und ob der Autrocknungsprozeß an der Luft, im Exsiccator oder unter 
der Luftpumpe sich abspielte — Punkte, die auch v. Esmarch schon berührt hatte —: 
wurde ich in dem Bestreben, irgend einen Grund zu sinden für die Thatsache, daß von 
meinen Sporen sich keilte einzige Art als besonders widerstandsfähig erwies und länger 
als 1 Minute im strömenden Dampf ausgehalten hätte, auf das entwicklungsgeschicht
liche Gebiet geführt.

Bei Gelegenheit der Prüfung der Nordtmeyer-Berkefeldschen Kieselguhrfilter hatte 
ich in der Absicht, einen Nährboden zu erhalten, dessen Eiweiß möglichst jenem des 
menschlichen Organismus gleich sei und das insbesondere nicht den Prozeß der Erhitzung 
durchgemacht habe, beit stark eiweißhaltigen Urin eines Herzkranken durch das Filter 
hindurch gesaugt und dann in sterile Reagenzgläser abgefüllt. Beim Probiren dieses 
Nährbodens, der vor dem Filtriren alkalisch gemacht worden war, fand sich in den 
mit dem Löfflerschen Methyleilblau gefärbten Milzbrandbazillen eine ganz eigenthüm
liche Körnung, die, wie ich später entdeckte, schon von de BaryH und Paul Ernste) 
sowie von Babes bei verschiedenen Spaltpilzen beschrieben war, und die hier ivie dort 
aus Sporenbildung hinauslieft).

1) de Vary, Morphologie und Biologie der Pilze 1884. Seite 496.
2) Paul Erust, Zeitschrift f. Hygiene Bd. IV. und V.
3) Um einerseits das Gefüge dieser Abhandlung nicht zu sehr zu zerreißen, und da es anderer

seits für die praktische Hygiene so gut wie für die reine Bakteriologie von Werth sein kann, den 
Formenkreis einer Gattung zu kennen — denn nur dieser, und nicht die einzelnen im Lauf der Ent
wicklung sich verändernden Individuen sind das zuverlässige Merkmal — erlaube ich mir am Ende 
dieser Arbeit ein paar Photogramme aus der Entwicklungsgeschichte des Milzbrandes mit einigen kurzen 
Erläuterungen anzufügen.
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Wen mir also die Frage aufzutauchen, ob nicht die Zeit, welche man der 
©iDore zu ihrer Bildung gewähre, von Einfluß auf ihre Widerstandsfähigkeit sein 
möchte. Zu diesem Zwecke wurden 6 Agarschalen mit Milzbrand geimpft, bei 25° ge- 
HEen, nach 3, 4, 5, 7, 10, 12 Tagen zu Sporenseidenfäden verarbeitet, und diese dann 
dem Ohlmüller'schen Apparat ausgesetzt.

Tabelle 4.

Alter der Sporen 20" 40" 1' 2' 3‘ 4' 5' 6' 8'
3 Tage f t 0 0 0 0 0 0 0
4 „ f f 0 0 0 0 0 o 0
5 „ f f t 0 0 0 0 0 0
7 „ f t 0 0 0 0 0 0 0

10 „ f 0 0 0 0 0 0 0 0
12 „ f f 0 0 0 0 0 0 0

Wie man ans den einzelnen Zusammenstellungen ersieht, hatten sich meine sämmt
lichen Milzbrand-Racen trotz nicht zu bestreitender Verschiedenheiten in ihrem Gelatine
wachsthum sowohl gegen strömenden Dampf wie gegen siedendes Wasser, wie gegen 
5°/„ Karbolsäure im Wesentlichen völlig gleich verhalten, und da die mittlerweile in 
Gang gesetzten Versuche mit konzentrirten Kresollösungen die Sporen nicht getödtet, 
diese letzteren somit sich als genügend widerstandskräftig gezeigt hatten, so beschied ich 
mich bei diesem Ergebniß.

, erI)üb W nun a6er die weitere Schwierigkeit, ob es zulässig sei, die Versuche 
mrt den üblichen Seidenfäden anzustellen, oder ob nicht die Gefahr vorliege, daß die 
Seidenfäden ebenso das Kresol mit in die Bouillon Z herüberbrächten, wie das Geppert 
in klassischer Weise für das Sublimat nachgewiesen hat.

Die Idee, die Sporen einfach an Glasfäden, wie man sie sich bequem über der 
Flamme ausziehen kann, anzutrocknen, habe ich mannigfach erprobt und brauchbar 
gefunden; sie lassen aber immerhin den Einwand zu, daß ein negatives Resultat im 
Einzelfall nicht in unzweideutiger Weise für die gelungene Tödtung der Keime spreche, 
sondern ebenso gut durch rein mechanische Abspülung der Sporen 'bedingt sein könne.' 
Deshalb drehte ich mir Fäden aus ganz feingesponnenen Glasfäserchen und gab ihnen, 
amck sie immer mit Sicherheit zusammenhielten, die Form einer kleinen Schleife.' 

Photogramm Nr. 8 stellt eine solche sterile Schleife vor, Nr. 9 eine andere, an 
er sich der Milzbrands wie ein Spinnengewebe emporgerankt hatte (Bouillonröhrchen).

Em emziger Bück genügt also, um die gelungene oder mißlungene Desinfektion zu 
erkennen.

Der Beweis, daß diese Glasschleisen durch einsaches Abspülen vollständig von den 
anhaftenden Resten des Desinfiziens befreit werden, mußte in zwei parallelen 5661111118.

ÄtüÄ “ rz* b- *•««« «Weit. J4,
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reihen liegen, wo das eine Mal die in Sublimat gelegenen Glasschleifen nur mit Wasser, 
das andere Mal mit verdünntem Schwefelammonium abgespült worden waren.

Tabelle 5.
Dauer der Einwirkung nach Stunden:

lk Vs 1 2 3 4 5 10 19 24 v4 Vs 1 2 3 4 5 10 191 24

f t f f f f t f f f t f t t t f t f j f t
Abgespült: mit Wasser, mit Schwefelammoninm.

Man sieht, die Prüfung der Glasschleifen fiel günstig aus, und das war mir von 
um so größerem Werth, als der Satz GeppertsZ: „Für einige Körper wie Salicylsäure 
und Gemische wie Kreolin ist es zweifelhaft, ob es gelingen wird, ganz einwandfreie Resul
tate zu erlangen: denn sie bilden keine unlöslichen Verbindungen, und daher bekommt 
man sie unter allen Umständen mit hinein in die Impfung", mich anfangs sehr ent- 
muthigt hatte.

Die Emulsionströpfchen des Kreolins freilich bleiben an den Glasschleifen ebenso 
hängen wie an den Seidenfäden; diese müßte man eben durch Verseifung in Lösung 
bringen^); für die klaren, löslichen Desinfektionsmittel — und diese erfreuen sich ja 
im Allgemeinen einer ausgesprochenen Vorliebe — scheinen jedenfalls jene Glasschleifen 
ganz zweckmäßig.

Beim Kaiserlichen Gesundheitsamte waren int Laufe der Zeit von der Firma Dr. 
F. v. Heyden in Radebeul bei Dresden, welche zuerst dahin gelangt war, Kresole ohne 
Zuhülfenahtne von Mineralsäuren oder durch Verseifung in Lösung zu bringen* 2 3), 
11 verschiedene Proben eingegangen, die mir zur Prüfung übergeben wurden. Dieselben 
waren nach Angabe der Fabrik folgendermaßen zusammengesetzt.

Nr. I. Orthokresol in wässeriger Lösung.
„ II. Metakresol „ „ „
„ III. Parakresol „ „ „
„ IV. Hochsiedendes Kresol in m- kresotinsaurem Natrium.
„ V. Kresol von mittlerem Siedepunkt in m- kresotinsaurem Natrium.
„ VI. Niedrigsiedendes Kresol in m- kresotinsaurem Natrium.
„ VII. Gereinigtes Kresol in gereinigtem kresolkarbonsaurem Natrium.
„ VIII. Rohkresol in rohkresotinsaurem Natrium.
„ IX. Rohkresol in Rohkresol-Natrium.
„ X. - IX. gereinigt von Pyridin und Naphthalin.
„ XI. Gereinigtes Kresol in naphthalin-sulfonsaurem Natrium.

Nr. VI. war als besonders für chirurgische Zwecke, Nr. VIII. für Veterinär
Medizin, Nr. IX. für gröbere Desinfektion geeignet bezeichnet.

') Berlin, klinische Wochenschr. 1889. Nr. 37.
2) Archiv f. Hyg. XIV. S. 120.
3) Wegen der einschlägigen chemischen Verhältnisse bergt die schon mehrmals erwähnte, un er 

Hüppe's Leitung entstandene Arbeit von Hammer, Archiv f. Hyg. Bd. XII. u. XIV.
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Dazu kamen später noch zwei Präparate von Dr. G. Krämer, das eine, Kresol 
(330/0) in neutralen Sulfonsalzen gelöst; das andere, Kresolin genannt, ohne nähere 
Angaben. Das Kresolin gab mit Wasser vermischt eine schmutzige, kaffeebraune Flüssig
keit von etwas dunklerem Farbenton als die üblichen Kreolinlösungen, und schied ebenso 
wie diese bei längerem Stehen am Boden eine braunschwarze ölige Masse aus.

Das Krämer'sche Kresosulfon wurde durch Verdünnen von 30 auf 100 auf einen 
Kresolgehalt von 10 % gebracht; es entstand eine klare Lösung, die auch bei weiterem 
Verdünnen klar blieb.

Die Heydenschen Kresole wurden nach den Angaben der Fabrik ebenfalls mir 10% 
verdünnt, und lösten sich in diesem Verhältniß alle vollkommen klar; bei weiterem 
Verdünnen aber wurden einzelne — (bei 5% Nr. I., III , VIII., IX., X., bei 1% alle 
au3er dlU'. II., VI.) mehr oder weniger trüb durch Ausscheiden kleiner Emulsions- 
tröpschen, die sich mühelos unter dem Mikroskop erkennen ließen, und die bei einzelnen 
nach einiger Zeit am Boden zu einer braunen öligen Masse znsammenslossen. Dieser 
Masse kam eine ganz bedeutende Desinsektionskrast zu, wie in ich ein Versuch mit 
Nr. VIII in 5% und 10% Lösung lehrte.

Tabelle 6.
Einwirkungsdauer in Tagen:

2 3 5 6 7 10 11 12 18 14 17 20 24 32 2 3 5 6 7 10 11j12 13 14 17120 24 32
f j t f fff f f f f t t f f f t t t f 0 ' 0 0 0 0 0 0 0 0

Kresol Nr. VIII. 10 % Nr. VIII. 5%
In der 6% Söfimfl waren die Glasfäden vom 10. Ta« an von jener öligen 

Flüssigkeit umspült gewesen und in Folge dessen gründlichst desinficirt, während die 
absolut gerechnet größere Kresolmenge in dem Gefäß mit 10% Lösung eine Tödtung 
der Keime nicht hatte bewirken können, sogar nicht nach 32 Tagen. *

Die Desinfektionsversuche wurden mit Rücksicht ans die praktische Verwerthbarkeit 
mit i>em Staphylococcus aureus angestellt, als dem für die Chirurgie^ wichtigsten; 
ferner mit Milzbrandsporen als dem Typus eines ganz besonders widerstandsfähigen 
Mikroorganismus; und endlich mit tuberkulösem Auswurf.

1. Staphylococcus aureus. Zu Reinkulturen in Bouillon wurden gleiche 
Mengen einer 2% resp. 1% Kresollösung hinzugefügt, so daß eine 1% resp. 0,5% 
Söfung entstand; nach 1, 3, 5 und 10 Minuten wurden mit der Platinöse einzelne 
Tropfen auf Nährbouillon übertragen und bei 37° aufbewahrt.

Tabelle 7.
Kresol Nr. I. 1 Nr. II. Nr. III. I Nr. IV. Nr. V. Nr. VI. Nr. VII.

1' 3' 5' 10' 1' 3 5' 10' 1 3' 5'i 10' 1'1 il 3' 5' 10' 1' 3' 5' 10' 1' 3' 5' 10' 1' 3' 5' 10'
1% 0 0 0 0 |f]o 0 0 0 0 0 0 jf 0 0 0 f 0 0 0 f f f f f f 0 0

0,5% fff f f, f 1 f tl!t f | o 0 f ff f ;> f f f _L | J.T t f f j ff f f

• en)e . Jr0,\e ^,3a^1 von Aerzten wird die aseptische Methode, wie sie in unseren wohl,
eingerichteten Kliniken nbüch ist und gelehrt wird, in der Praxis kaun, je durchführbar sein.
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Kresol Nr. VIII. Nr. IX. Nr. X. Nr. XI. Lysol. Carbol.
h 3 5 10' V 3' 51 10' l'j 3' 5' 101 1' 3' 5' 10' 1' 3' 5' 10' 1' 3' 5' 10'

i% |o 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t 0 0 0 t fit f
0,5% jo 0 0 0 0 0 0 0 t t 0 0 t t 0 0 Ist t i t f | f t

Stinkender Eiter aus einem periproctitischen Absceß war — mit Nr. VII und Lysol 
10% jeweils zu gleichen Theilen zusammengerührt — nach % Stunde vollständig keim- 
fret, und hatte auch seinen Gestank zum größten Theil verloren. Wie später bei den 
Versuchen mit tuberkulösem Auswurf fiel mir auch hier die verstüssigende Wirkung, ins
besondere des Lysols auf.

2. Die Milzbrandsporen werden durchgängig als Prüfstein für ein Desinfek
tionsmittel gebraucht, weniger weil man fürchtet, ihnen selbst zu begegnen, als weil 
sie im Allgemeinen nicht viel resistenter sind als die Tuberkelkeime, und weil sich be
quemer und gefahrloser mit Milzbrand arbeitet als mit Tuberkelbazillen.

Nur Nr. IX und X vermochten als 10% Lösungen innerhalb 4 Tagen die Sporen 
zu tobten; die anderen, sowie 5% kresolhaltende Lysollösung und 5% Karbolsäure 
erreichten dieses Resultat in der ersten Woche überhaupt nicht.

Ein Desinfektionsmittel nützt uns nichts, wenn es erst nach so und so vielen 
Tagen wirkt; die Praxis verlangt — wenn überhaupt — nicht nur gründliche, sondern 
auch schnelle Desinfektion, und eine solche erzielen wir mit diesen Solveolen und Solu- 
tolen (abgesehen von Nr. IX) ebensowenig wie mit einem der übrigen Desinfektionsmittel.

Die entwicklungshemmende Kraft fand ich in mehreren Versuchen überein
stimmend zwischen 0,oi7% und 0,oo% liegend. 5 ccm Bouillon enthaltende Reagenz
röhrchen wurden mit bestimmten Mengen mehr oder weniger verdünnter Kresollösungen 
versetzt und dann mit Milzbrand-Glasschleifen beschickt.

Arb. a. d. Kaiser!. Gesiindheitsamte. Baad VIII. 24
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Tabelle 9.
a) Kresol Nr. II. Nr. IV. Nr. VI.

Kresolgehalt in % 0,009 0,017 0,09 0,17 0,009 0,017 0,09 0,17 0,009 0,017 0,09 0,17

f t 0 0 f f 0 O f t 0 0

b) -
Kresol Nr. II. Nr. IV. Nr. VI.

Kresolgehalt in o/0 0,009 0,017 0,09 0,17 0,009 0,017 0,09 0,17 0,009 0,017 0,09 0,17

t f 0 j 0 f t 0 o f f 0 0

c) Kresol Nr. II. Nr. IV. Nr. VI.
Kresolgehalt in % 0,009 0,017 0,09 0,17 0,009 0,017 0,09 0,017 i0,009 0,017 0,09 0,17

t f 0 0 f f 0 0 t 1 f 0 0

3. Wesentlich günstiger als diese Resultate stellten sich jene mit Tuberkel
bazillen.

Ein Theil der Versuche wurde mit frischem, viele Tuberkelbazillen enthaltenden 
Lungenauswurf (Gafskysche Tabelle Nr. IX) angestellt, dem ich 10% Kresol Nr. VII und 
VIII im Ueberschuß zusetzte, uud das ich von Zeit zu Zeit etwas umrührte. Das Ergebniß 
war sowohl bei den Solveolen wie bei Lysol ein sehr günstiges; denn schon nach 12, 10, 
ja nach 6 Stunden wirkte das Sputum nicht mehr insektiös. Daß bei dem Lysol dieses 
Resultat z. Th. dadurch erreicht wird, daß das Lysol das Sputum verseift und auf diese 
Weise seinen Kresolen Zugang zu den einzelnen Bazillen gestattet, ist schon oft er
örtert worden. Während der Auswurf im Lysolgefäß anfangs oben schwamm und 
allmählich, bis auf einzelne Brockel, immer dünnflüssiger wurde, blieb derselbe Aus
wurf in den 10% Solveolen als ziemlich unveränderte, kompakte Masse am Boden 
liegen und nahm nur eine etwas weniger zähe Beschaffenheit an.

(Hier folgt Tabelle 10 auf Seite 371.)

Wichtiger beinahe, im Hinblick aus die mannigfachen diesbezüglichen Bestrebungen 
der Gegenwart, wie z. B. Desinfektion von Eisenbahnwagen, erschien mir die Unschädlich
machung des angetrockneten Auswurfs. Tabelle 11 giebt darüber Aufschluß.

(Hier folgt Tabelle 11 aus Seite 372.)

Das Sputum war an Holz und Glasplatten angetrocknet, wurde 1 oder 2 Minuten mit 
den betreffenden Kresolen übergössen, da ja in der Praxis auch nicht mehr Zeit zur Ver
fügung steht, dann mit destillirtem und sterilisirtem Wasser abgespült und je zwei 
Meerschweinchen in die Bauchhöhle eingespritzt. Nachdem ich auf diese Weise die 
Kresole herausgespült hatte, ging mir kein einziges Thier mehr zu Grunde, während 
jene Peritonitiden in der Tabelle Nr. 10 in erster Linie den miteingespritzten Kresolen 
zur Last fallen; wenigstens reichte ungefähr dieselbe Menge Kresol, wie sie in dem 
nicht ausgespülten Sputum enthalten war, hin, um Bauchfellentzündung mit blutigem 
Exsudat hervorzurufen.
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Tabelle 10. 
Frisches Sputum.

Zahl der 
Meer

schwein
chen

Mittel Konzen
tration

Dauer
der

Ein
wirkung

Stunden

Geimpft
am

Todt
am

ob
tuber

kulös ?

0 — nein 
s —ja

Bemerkungen

2 Kresol VII. 6,6 % 24 21.11.91 16.1. 92 0
0

2 do. 6,6 o/o 10 20.11. 91 22.11. 91 An Bauchfellentzündung ge-
25.11. 91 starben.

2 bo. 6,6 o/o 6 20.11. 91 21.11.91
2 do. Ueberschnß 48 7.12. 91 25. 2. 92 0

von 10% 0
2 do. do. 24 5.12. 91 30. 3. 92 0

0
2 do. do. 12 9.12. 91 25. 2.92 0

0
2 do. do. 6 5.12. 91 12. 2. 92 0

0
2 Lysol 6,6% 24 21.11.91 16.1. 92 0

0
2 do. Ueberschnß 48 7.12. 91 25. 2. 92 0

von 10% 0
2 do. do. 24 5.12. 91 30. 3. 92 0

0
2 do. 6,6 o/o 10 20.11.91 21.11.91 Ein Thier an Banchfellent-

16.1. 92 0 zündung gestorben.
2 do. Ueberschnß 12 9.12. 91 25.2.92 0

von 10% 02 do. do. 6 5.12. 91 7.12.91 Eitrige Bauchfellentzündung.
25. 2. 92 02 do. 6,6 % 6 20-11. 91 21.11.91 Bauchfellentzündung.

2 Kontroll- — — 20.11.91 13.12.91 fthiere 15.1.92 f2 Karbolsäure 5% 2 nach 30 Tagen fim Ueberschnß „ 35 02 do. 3 °/o 20 nach 33 Tagen 0
im Ueberschnß 02 do. 2 o/o 20 „ 34 +im Ueberschnß t3 do. als 5% 24 „ 37 0 Nach Schill u. Fischer. Mit-

Lösung „ 37 „ 0 theilnngen aus dein Kaiser!. Gesundheitsamt. Bd. 11,
„ 4 2 S. 137 und 145.

Z do. als 2,5% 24 „ 37 0Lösung „ 37 „ 0
„ 37 „ 0Z do. als 1,75% 24 „ 36 fLösung „ 36 „ t
„ 20 " f

24:
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Tabelle 11. Getrocknetes Sputum (an Glas und Holz angetrocknet).

Zahl
der

Meer
schwein

chen

Mittel Konzen
tration

%

Dauer
der

Einwirkung
Geimpft

am Todt am
Ob

tuberkulös?
0 — nein 
f —ja

2 Kresol VII 10 1 Miu. 3.12.91 19.1.92 0
0

2 Lysol 10 1 „ 3.12.91 12.2. 92 0
2 2. 92 0

2 Kresol VII 10 2 „ 3.12. 91 2.2. 92 0
0

2 Lesol 10 2 „ 3.12. 91 19.1.92 0
27. 1. 92 0

2 Kontrollthiere — 2 „ 30.1.92 4.3. 92 tWasser 21.3.92 t
2 Kresol VIII 5 2 „ 30.1. 92 17. 3. 92 f

0
2 do. 2 2 „ 9. 2. 92 22. 3. 92 t

f
2 do. 1 2 ., 9. 2.92 22. 3. 92 f

t
2 Kresol IX 5 2 „ 30.1. 92 13. 3. 92 t

14. 3. 92 0
2 do. 2 2 „ 9. 2. 92 22. 3. 92 0

0
2 do. 1 2 „ 9.2.92 22. 3. 92 0

0
2 Lysol 2 2 „ 9.2. 92 22. 3 92 0

0
2 do. 1 2 „ 9. 2. 92 22. 3. 92 t

t
2 Kreolin 2 2 „ 9. 2. 92 22. 3. 92 t

f
2 do. 1 2 „ 9. 2. 92 22. 3. 92 f

t
2 Siedendes Wasser — 2 „ 11.2. 92 21. 3. 92 0

0
2 Karbolsäure 5 24 Stund. nach 40 Tagen 01

0 u>2 aufgekocht — 5 Min. „ 70 „ 0 ;
o)

2 Siedendes Wasser — \0- n 9.2. 92 23. 4. 92 0
0

2 Kontrollthiere — — 10. 2. 92 21.3.92 t
t

7 Siedendes Wasser — 2 Min. 29. 3. 92 27. 4. 92 0 0 0 0
0 0 0

2 Kresol IV 5 2 „ 29. 3. 92 27. 4. 92 0
0

2 do. 2 2 „ 29. 3. 92 27. 4. 92 0
0

2 Kresol VI 5 2 „ 29. 3. 92 28- 4. 92 0
0

2 dv. 2 2 „ 29. 3. 92 28. 4. 92 0o
2 Krämers Kresosnlfon 5 2 „ 29. 3.92 27. 4 92 0

0
2 do. 2 2 „ 29. 3. 92 27. 4.92 0

0
') Schill und Fischer n. a. O. S. 135.
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Sehr interessant und — obwohl nicht direkt zu dem Thema von den Kresolen 
gehörig — doch erwähnenswerth erscheinen nur die Versuche, welche ich in Analogie mit ben 
oben erwähnten (Seite 364, Tabelle Nr. 2) über die Desinsektionskraft des heißen Wassers 
auf Tuberkelbazillen angestellt habe; siedendes Wasser wurde über dick auf Glasplatten 
angetrockneten Auswurf gegossen, und diese nach l 2 3 4 5/2 Minute resp. nach 2 Minuten 
herausgenommen. Um Zufälligkeiten auszuschließen, wurde der Versuch 11 Mal 
wiederholt, aber bei keinem einzigen der Thiere konnte irgend welche Spur von Tuber
kulose nachgewiesen werden?) Da demnach zur Abtodtung der Tuberkelkeime das Wasser 
nicht gerade eine Temperatur von 100° zu haben braucht, sondern schon eine geringere, 
auch bei kurzer Einwirkungsdauer, hinreichend erscheint, so ließe sich vielleicht in einzelnen 
geeigneten Fällen auf diese Weise die Unschädlichmachung der Tuberkelbazillen erreichen; auf 
alle Fälle ist die Gegenüberstellung der trockenen Hitze'H und des heißen Wassers sowohl 
vom praktischen wie vom biologischen Standpunkt aus betrachtet — worin denn eigentlich 
die Widerstandsfähigkeit der Tuberkelkeime bestehen möchte, — nicht ohne Interesse.

Erläuterungen zu den Mikrophotogrammen?)
In derselben Weise, wie es Paul Ernst für den Buttersäure-Bazillus u. a. be

schrieben hat, verläuft die Entwicklung der Sporen auch beim Milzbrand?)
Ich verimpfte, um ein gleichmäßiges Ausgangsmaterial zu haben, eine Platinöse 

voll Blut von einem eben an Milzbrand verendeten Meerschweinchen in ein Eiweiß
Urinröhrchen, hielt, dasselbe bei 37° und untersuchte dann jeden Tag das Sediment, 
von dem ich mittelst eines sterilen Glasröhrchens in der von Kurth s) näher beschriebenen 
Weise ein paar Tropfen entnahm. Diese wurden auf Deckgläschen übertragen und 
zwar möglichst ohne hinnndherreiben, um das ursprüngliche Gefüge der Kolonieen nicht 
zu zerstören; damit erhielt ich ziemlich dieselben Bilder, wie bei der Untersuchung von 
Deckgläschen, die ich mit einem Tropfen Eiweiß-Urin beschickt, mit Milzbrandblut 
geimpft und in einer feuchten Kammer ebenfalls im Brütschrank gehalten hatte.

Von den verschiedenen Farben erschien mir nach einigem Herumprobiren Safranin 
an: geeignetsten, gleichgültig, ob als alkalische Lösung (nach Analogie des Löfflerschen 
Methylenblau) oder als Karbol-Safranin (nach Analogie der üblichen Ziehlschen Lösung). 
Daneben verwandte ich auch noch das von Ernst empfohlene alkalische Methylenblau, ohne 
indessen einen wesentlichen Unterschied zwischen den Safranin-und den Methylenblau-Bildern 
finden zu können; die ersteren zog ich imAllgemeinen wegen eineretwas größerenSchärfevor.

y Bei dieser Gelegenheit möchte ich zu der von Prudden und Hodenpyl im New-York Med. 
Journ. 1891. Juni 6. u. 20. veröffentlichten Arbeit bemerken, daß in den 59 Meerschweinchen der Tab. 
Nr. io u. 11, welche die erfolgte Abtödtnng der Tuberkelkeime beweisen sollen, trotz eifrigen Suchens 
kein einziges Knötchen zu finden war; ich bin mithin nicht in der Lage, die Behauptung, daß anch todte 
Tuberkelbazillen die charakteristischen Knötchen hervorrufen, an meinem Material zu bestätigen.

2) Schill und Fischer Desinfektion des Auswurfs der Phthisiker. Mittheilungen ans dem Kaiser
lichen Gesundheitsamte II. Seite 140 und 143. (Getrockneter Auswurf war noch nach 30 Minuten im 
Trockenschrank auf 100° erhitzt infektiös.)

3) Die Photogramme verdanke ich der freundlichen Beihülse von Hrn. Dr. Heise, techn. Hülfs- 
arbeiter im Kaiserl. Gesundheitsamte.

4) Vergl. dazu auch die erste Mittheilung von R. Koch über den Bac. anthracis in Cohn's Bei
trägen zur Biologie der Pflanzen. II. S. 281—289 u. 428—29.

5) Kurth, Unterscheidung der Streptokokken u. s. w. Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamts 
Vd. VII. Seite 402.
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Slxif Vorschlag von Herrn Regierungsrath Dr. Ohlinüller, der mir bei diesen 
namentlich zu Anfang verwickelten Untersuchungen mit Rath zur Seite stand, und die 
gesammten Bilderreihen immer seiner Kontrole unterzog, legte ich auch Präparate in 
eine ganz dünne MethylenblaulösungZ ein, welche eben einen blauen Schein hatte, ließ 
sie darin 24 Stunden liegen und bekam daun genau dieselben Bilder, wie mit der ab
gekürzten Methode in der Wärme. Wir wollten auf diese Weise, wo die Mikroorganismen 
gewiß am schonendsten behandelt werden, jedes Kunstprodukt ausschließen und den ein
zelnen Zellbestandtheilen die Möglichkeit geben, aus der verdünnten Lösung den Farb
stoff je nach Vorliebe in sich aufzunehmen; besonders für die feinkörnige Puderung 
des ersten Stadium eignete sich diese Methode gut.

Um die störenden Salzniederschläge des Urins zu entfernen, spülte ich die an
getrockneten Präparate in ganz verdünnter Essigsäurelösung, nachher in Wasser ab; 
Kontrolpräparate ohne Essigsäurespülung ergaben jeweils dieselben Entwicklungsformen. 
Dagegen gelang es mir nicht, die beim Antrocknen des Eiweiß-Urins wie Schleimfäden 
sich ausscheidenden Gebilde zu entfernen, und das um so weniger, je mehr ich es zu 
vermeiden suchte, den auf das Deckglas gebrachten Tropfen durch Verreiben zu verdünnen.

Zur Nachfärbung eignete sich mir am besten Bismarckbraun in Wasser und 
Glycerin; doch darf man die Präparate nur wenige Sekunden dieser Nachfärbung aus
setzen, da das Safranin sonst leicht von dem Bismarckbraun überfärbt wird.

Gute Dauerpräparate konnte ich so wenig wie P. Ernst erhalten; indessen ließen
sich die in Glycerins untersuchten und aufbewahrten Präparate jederzeit von Neuem 
färben.

_ el^en Anzeichen einer Entwicklung scheinen mir in einer feinkörnigen Puderung
sich anzudeuten, diese feinsten Körnchen fließen zu einigen größeren zusammen (— werden 
dann auch photographirbar; Photogr. Nr. 10 zeigt einzelne Bazillen mit solchen Körnern —} 
und diese größeren vereinigen sich schließlich zu einem Kern; die Puderung und feine 
Körnung ist nach einem Tag, die ausgesprochene Kernbildung nach 2 Tagen vollendet. 
Man sieht nunmehr längere oder kürzere braune Schläuche, in denen sich der intensiv 
gefärbte Kern sehr scharf und elegant abhebt. (Photogramm: Nr. 11.)

. Nach weiteren 24 Stunden, also am 3. Tag, trifft man überwiegend ungefärbte 
freie Sporen; daneben noch ein paar Schläuche wie Tags zuvor, aber keine Puderung 
mehr. Die Schläuche — jetzt meist ohne Inhalt — haben das Bismarckbraun an
genommen und lassen mit größerer oder geringerer Deutlichkeit in den einzelnen Seg
menten ungefärbte, glanzlose (wohl als Vakuolen zu deutende) Flecke erkennen. Unter
sucht man dann die folgenden Tage hindurch noch weiter, so ändert sich das Bild im 
großen Ganzen nicht mehr: es überwiegen immer die freien Sporen.
_ _ Entwicklung in der umgekehrten Reihenfolge, von der Spore zum Bazillus,
scheint in der Weise vor sich zu gehen, daß die Spore, wie das schon R. Koch beschreibt 
länger und dicker wird. Man trifft dann Individuen, welche an den Polen gefärbt 
sind, und diese färbbare Zone nimmt allmählich zu, bis in der Mitte noch ein kleiner, 
runder, ungefärbter Heller Fleck übrig bleibt, welcher sich in seiner Glanzlosigkeit zur

1) Man kann natürlich ebenso gut Safranin nehmen.
2) Am schärfsten schienen mir die in Tereben untersuchten Präparate.
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Spore ungefähr ebenso verhält, wie ein Stück weißes Papier zu einer Perle. An diesem 
weißen Fleck erfolgt später die Trennung, Theilung, und da der helle Fleck rund, mithin 
seine Umgrenzung ein Kreis war, so müssen die beiden Bruchenden der Theilstücke als 
bisherige Abschnitte dieses Kreises nothwendig konkav geformt sein, und auf diese Weise 
erkläre ich mir die als charakteristisch angegebenen scharfen Ecken der Milzbrandbazillen. 
Jedenfalls sieht man zu einer gewissen Zeit im ersten Stadium der Sporenentwicklung 
häufig ovale Gebilde, die aus zwei, an den Polen stumpfen, an der Berührungsstelle 
konkaven Körpern bestehen.

Untersucht man darauf hin die Milzbrandbazillen des Blutes, so wird man auch 
in diesen manchmal jenen kreisrunden Fleck finden, und daraus schließen können, daß 
die Theilung durch eine Art Umlagerung der keimfähigen Masse nach den Polen hin 
mit nachfolgendem Durchbruch in der Mitte vor sich gehe, wie wir etwas ähnliches 
mit geringen Vergrößerungen bei einigen Desmidiaceen (Closterinm und Euastrum) 
schon lange kennen.

Meine Protokolle besagen, daß reines Sporenmaterial in Eiweiß-Urin geimpft 
und bei 37 ° gehalten nach 1 und 2 Tagen theils unausgekeimt geblieben war, theils sich 
zu mehr oder weniger langen, ziemlich starren Ketten (Photogr. Nr. 12) aus quadratischen 
Gliedern entwickelt hatte, und daß manche dieser quadratischen Glieder ihrerseits an den 
Polen stark gefärbt, in der Mitte einen ungefärbten Fleck trugen, so daß die schematische 
Darstellung des Entwicklungsganges des Milzbrandes, ausgehend vom ungefärbten

d e

DU DO 
o
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O €X»

Die Bilder, die ich im Lause der weiteren Untersuchungen bei Typhus und bei 
Streptokokken erhalten habe (Photogramme Nr. 13 und 14), bestätigen den Satz von 
Weißmann*): „die Kernsubstanz vertheilt sich in Gestalt kleinerer Stücke durch den ganzen 
Zellkörper hindurch. Sobald aber das Thier sich zur Theilung anschickt, verschmelzen 
diese Kernstücke zu einem einheitlichen Kern, und dieser theilt sich dann bei der Theilung 
des Thieres in zwei gleiche Hälften." Nach unsern mikroskopischen Bildern könnten wir 
sogar noch weiter gehen und sagen: die Kernsubstanz ist in dem Zellkörper, d. h. in dem 
Bazillus gelöst, und je nach der einzelnen Art scheidet sie sich in verschiedener Weise 
aus; die Körnung z. B. des Milzbrands, des Typhus und der Streptokokken sind grund
verschieden. — Nebenbei sei hier noch bemerkt, daß „die bei der Beschreibung fast aller 
Streptokokken sich findende Angabe, daß gelegentlich größere Zellen, entweder eine ein-

Bazillus a, ungefähr so aussehen dürfte:

1. vom Bazillus zur Spore:

a b c

2. von der Spore zum Bazillus:

n b 6
o o o

x) A. Weißmann, über Leben und Tod. 1884. S. 14—15.



376

ijlne im Verlauf einer Kette, oder auch ganze Ketten solcher größerer Zellen inmitten 
einer Kultur von durch,chnittlich kleineren Zellen, auftreten"'), daß diese Beobachtung 
klärung findet -ntwicklungsgeschichtlicher Umlagerungen ihr- ungezwungene Er-

Sind diese Untersuchungen der Natur der Sache nach auch unvollständig, und n,uß 
f ff r-mf Eaktenologeu von Fach bleibe», sie in die Einzelheiten zu verfolgen, 
o stellen sie doch immerhin einen kleinen Beitrag zu den schwierigen biologischen For- 
chungen über die Aenderungen der physischen Konstitution des Plasmas dar; nur 

schrittweise ist ein Eindringen in die verwickelten Vorgänge des Lebens möglich und 
nur rüdem von allen Seiten her die Angriffe aufgenommen iverden, kann es gelingen, 
auch dereinst an die Enträthselung der tieferen Grundlagen des Lebens zu gelangen"!

Aber auch die praktische Hygiene kanil daraus ihren Ruhen ziehen; denn wenn wir 
een großen Gesichtspunkt, beit in der nachdrücklichsten Weife vertreten zu haben Karl 

™ dt8 .'"f b-ringstes Verdienst ist, festhalten, daß die einzelnen Individuen,
„daß der Pilz wie der Pisang, die Monade wie der körperliche Mensch nur wandelbare 
Erscheinungen find"-'), und wenn ,vir uns auf den Boden dieses Satzes stellen, die 
Organ,,ationsformen, diese durch Zeugung zusammenhängenden Reihen scheinen bleibende 
Gedanken der Schöpfung": so werden wir derartige entwicklungsgeschichtliche Daten weit 
mehr in den Kreis der Untersuchungen ziehen müssen, und wir iverden damit in der 
Lage sein, vielleicht Unterschiede zwischen äußerlich ganz ähnlich gestalteten Bakterien 
herauszufinden. Ohne mich zu tief in diese rein bakteriologischen Fragen einlassen zu 
wollen, suchte Ich nach Unterschieden zwischen den Typhusbazillen und dem Bacterium 
oo i, eine Frage, die für die praktische Hygiene noch immer eine brennende ist Bei der

7«-"- “i* - -* MX.. - ->.«» L

aus ganz kleine Schlauche auf mit 1-2 blauen Punkten, bei Typhus trifft man manch- 
u,a logar auch Stellen, die nur ans solchen blauen Punkten wie aus kleinen Kokkm 
zu bestehen scheinen - drängte sich mir als Hauptnnterschied dieses auf, daß die klei
nen Typhusschläuche zumeist aus einzelnen Klumpen, jene etwas gröberen des Bacterium 
ooli dagegen gleichmäßig über das ganze Gesichtsfeld zerstreut waren.

x) Kurth, a. 0. O. S. 395.
Weißmaun, a. a. O. S. 61.

■’) Karl Ernst von Bär, Reden und Studien. Bd. I. S. 41.



Untersuchungen über die Verwendbarkeit des Aluminiums zur 
Herstellung von Eß-, Trink- und Kochgeschirren.

Von

Dr. W. Ohlmüller und Dr. R. Heise
Regierungsrath technischer Hilfsarbeiter

im Kaiserlichen Gesundheitsamte.
(Hierzu Tafel X.)

Einleitung.
Bei der Benutzung der unedlen Metalle zu Gebrauchsgegenständen macht sich 

deren bedeutende Schwere sowie bei mancheil auch deren Gesundheitsschädlichkeit unan
genehm bemerkbar. Daß zumal in hygienischer Hinsicht für Geräthschaften und Gefäße, 
welche mit Nahrungsmitteln in Berührung kommen, ein Ersatz dieser Metalle wün- 
schenswerth erscheint, dafür spricht das rege Interesse, welches Neuerungen auf diesem 
Gebiete entgegengebracht wird.

Die Eigenschaften des Aluminiums lenkten schon vor mehreren Jahrzehnten die 
allgemeine Aufmerksamkeit auf dieses Metall, jedoch erst in neuester Zeit ist es dahin 
gekommen, dasselbe in konkurrenzfähiger Weife darzustellen. Die jährliche Produktion 
von Aluminium durch die feurig-flüssige Elektrolyse beläuft sich gegenwärtig auf etlva 
760 000 kg1), woran die Aluminiumindustrie-Aktiengesellschäst in Neuhausen (Schweiz), 
welche nach dem Verfahren von Haroult arbeitet, allein mit 400000 kg betheiligt ist.

Der Wichtigkeit des Gegenstandes entsprechend, liegen über die Verwendbarkeit des 
Aluminiums zu Küchengerätheu und ähnlichen Zwecken bereits eine Reihe eingehenderer 
Arbeiten und einzelner Beobachtungen vor, aus die im Verlaufe nachstehender Arbeit 
näher eingegangen werden soll. Für das Gesundheitsamt bestand schon aus allgemeinen 
Gründen ein lebhaftes Interesse, durch eigene Untersuchungen tu die Lage gesetzt 311 
werden, zu der Frage, welche zu beantworten auch verschiedentlich direkt von ihm verlangt 
wurde, Stellung zu nehnien. Deshalb sind seit etlva einem Jahre Versuche mit verschie
denartigem Material und nach mannigfaltigen Richtungen hin aufgenommen worden, 
deren Ergebnisse, soweit sie von allgemeinem Interesse sind, hier mitgetheilt werden 
sollen. Der chemische Theil der Untersuchungen ivurde von dem freiwilligen Hilfs
arbeiter Dr. Pritzkow begonnen und von einem der obengenannten Verfasser, Dr. Heise, 
weitergeführt.

, 0 Es werden jährlich dargestellt: 400060 kg in der Schweiz, 200000 kg in Amerika, 100 000 kg
ln Frankreich, 60C00 kg in England.
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Vorbemerkungen zu den Versuchen.
Ueber die allgemeinen Eigenschaften des Versuchsmatmals s°iF°lgend-s vorangeschickt,

»an ®ß^lTrZ-J' ^ °me Me batoUS 0eferii3tc,t G-We entstammten der Fabrik 
®' 8. Ud6S * Perser m Nürnberg. Bei der Anfertigung van Aluminiumgegen- 

standen ist man darauf bedacht, dieselben, wenn thunlich, aus einem Stück durch Pressen 
° er Drück.. herzuMen da das Löthen des Metalls bis jetzt nur schwer 
; °m°r Mittheilung der Lieferanten lassen sich tiefe und enge Gesäße, ebenso
w,e Feldflaschen nur aus technisch reinem Aluminium, nicht aber aus solchen, herstellen

MaKrial a 7i'"t 7 ^ ®ed)em' welche auf Bestellung ans unreinem
Mateual angefertigt worden waren, konnte dies auch bestätigt werden. Während bei

gebogene Rand^am""""^"' hergestellt worden waren, der oben um
gebogene Rand vollkommen an der Außenfläche anlag, stand derselbe bei solchen aus
ftrn gehalte,^^""' "'"b° bmc6 bic Ädernde Kraft des Metalls stets

, ,, ®,C 3" “nf“e" 5Bc^Uä,en in bcr ^0l'm 81,11 Bechern benutzten 2 Aluminiumbleche 
sötten folgenden Gehalt an Verunreinigungen:

Sorte I. Mittel Sorte II.
Krystallisirtes Silicium. 0,o5o% 0,055% 0,053% 
bundenes „ . 0,390% 0,420% 0,405%

*.........................  0,287% 0,297% 0,292% _ ^
jf a§ spezifische Gewicht des Versuchsmaterials schlvankte zwischen 2 704 und 2 700 
%^°usener Mien-Gesellschaft giebt für gewalztes Material im Allgen,einen 2,70 an 
jn seiner Harte steht das Alnmintun, zwischen dem Zink und Zinn, Die Große 

der Verunreinigungen, so,nie die Art der Bearbeitung sind bis zun, gewissen Grade b7 
emflufiend auf die Härte des Metalls. ' ^ b b

lästiaenR^s" be§ fÜt bie H°"dhab..ng bei den Versuchen
ihre ^Wandstärke ! '° °m und einen lichten Durchmesser von 8,5-8,scm;

c ni® ,6 mm> f*e halten die für das Aluminium charakteristische 
D» innere Oberfläche der Becher hatte nicht die vollkommen 

lnoiss Beschaffenheit der entsprechenden Blech-, Es waren parallel dem Umfange ver-
"Zit Stell ,§Imien iM,t6al'' 3"ischen welchen sich ebenfalls in Kreislinien °n-

Besichtchuim al7 kl"" T ^ ®kfe ftellten M bei genauerer
ij @1 ivaren !!, 7 H°^urichtung des Bechers entsprechende Risse des Materials 

Fig, 1 und 2 zeigen, ”bn' minbra »«hlreich vorhanden, wie

(Sortkl)"heraE-lltk^ ^ *** ^ "od’ eine '^ige, aus Aluminium 
(Sorte l) he gestellte Feldflasche, sowie gewalztes Rohmaterial zur Verfügung Die
,Miere Oberfläche der Feldflasche zeigte, soweit sie der Untersuchung mittelst Spiegels 
Zugänglich war, die gleiche Struktur wie die Becher
_ ®“ i,".nMtn Ab'chnitt beschriebenen Versuche sind solche, bei denen eine 2- 4- 
6U S'Se LmtolrIun8 Vm #er>d,,eben zusammengesetzten Flüssigkeiten bei gewöhnlicher

1,190% 
0,604% 
0,286 %

1,190%
0,638%
0,284%

Mittel
1,190%
0,621%,
0,285%
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Temperatur stattfand; ferner halbstündige Kochversuche und endlich Schüttelverfnche mit 
theilweife gefüllten Bechern. In letzteren Versuchen wurden die Becher bei gewöhnlicher 
Temperatur, sowie bei 35—400 C. während 3 Stunden durch einen Schüttelapparat 
hin und her bewegt.

Einzelne, besonderen Zwecken dienende Versuche sind an den betreffenden Stellen 
dem Texte eingefügt.

Der Verschluß der, während der Versuche in Futteralen von weißem Schreibpapier 
befindlichen Becher geschah durch festschließende Gnmmikappen. Einer mechanischen 
Abnutzung bei den Schüttelversuchen wurde außerdem durch Einpacken der Becher in 
Tücher und Wattestreifen vorgebeugt.

Die Reinigung der Becher geschah, sofern nichts Besonderes angegeben ist, jeder
zeit durch Scheuern mit Seesand und Spülen mit Wasser und Alkohol; bei den 
Schüttelversuchen jedoch nur durch Behandeln mit Wasser und einer müßig harten 
Bürste und nachheriges Spülen mit Wasser und Alkohol, da bei diesen Versuchen die 
Becher die Stelle von Flaschen, bei denen ein Ausscheuern nicht angängig ist, vertreten sollten.

Das von den Bechern abgegebene Aluminium wurde bei den Schüttelversuchen 
ausschließlich durch Wägung der Becher vor und nach der Einwirkung, bei den anderen 
Versuchen aber nur dann in dieser Weise bestinnnt, wenn die betreffende Flüssigkeit bei 
der zur Aluminiumbestimmung nöthigen Vorbereitung durch Eindampfen, Veraschen u. s. w. 
besondere Schwierigkeiten bot. Die Versuchslösungen wurden selbstverständlich aus 
Aluminium geprüft und das etwa darin vorhandene in Abzug gebracht.

Um über die Größe der Angriffsfläche bei folgenden Becherversuchen Aufschluß zu 
geben, sei bemerkt, daß einer Beschickung mit 500 ccm Flüssigkeit durchschnittlich eine 
Oberfläche von 310 qcm, und einer solchen von 400 ccm 265 qcm Oberfläche ent
sprechen.

Bei den mit 200 ccm Flüssigkeit ausgeführten Schüttelversuchen ist die gesammte 
innere Oberfläche der Becher, 350 qcm in Rechnung zu ziehen.

Ergebnisse der Versuche.
Destillirtes Wasser wirkte bei gewöhnlicher Temperatur nur wenig auf das Alu

minium ein. 500 ccm desselben hatten nach zweitägigem Stehen in 2 Bechern der Sorte I 
bei 310 qcm Angriffsfläche Spuren bezw. 1,12 mg des Metalls gelöst. Die Oberfläche 
der Becher war unverändert. In einem Falle nach 4 Tagen waren 3,15 und nach 6 Tagen 
3,79 mg Aluminium in Lösung gegangen. Letztere Becher waren etwas weißlich an
gelaufen. Halbstündiges Kochen mit destillirtem Wasser griff die Becher ebenfalls kaum 
merkbar an. In 2 Verfuchen wurden bestimmbare Mengen Aluminiumhydroxyds nicht 
erhalten. Das Wasser war nach den Versuchen völlig klar, die Oberfläche der Becher ließ 
jedoch, soweit sie mit dem Wasser in Berührung gekommen war, einen zarten weißen Ueber- 
zug erkennen, der sich durch Bürsten oder Reiben mit einem Leinentuche nicht ent
fernen ließ.

5 Becher (3 von Sorte I und 2 von Sorte II), die bei 15 — 20° C mit frisch 
destillirtem Wasser 3 Stunden lang geschüttelt worden waren, zeigten keine Ge
wichtsabnahme. Durch dreistündiges Schütteln bei 35—40° C nahinen 2 Becher (Sorte I)



380

”m 0,1 ™f' ' ®ecl,el (®otie U ' um 0,3 mg ab. Bei einem zweiten Becher (Sorte II) 
war keine Abnahme festzustellen.

Ferner wurden 3 Becher (Sorte I) mit frisch destillirtem und bei niedriger Zimmer
te, nperatm mit Kohlensaure gesättigte», Wasser bei 15-20° geschüttelt. In keinen, 
^-alle hatte eine bemerkbare Einwirkung stattgefunden.
v Wasserleitungswasser. Bei der Einwirkung des Wasserleitungswassers auf 
b, Auminiinnbecher machten sich eine Reihe interessanter Erscheinungen bemerkbar, an 
die auch Gustav Christs bereits hingewiesen hat.

Zunächst wurde durch wiederholte Versuche' das Verhalten bei gewöhnlicher Tem

peratu, beobachtet. Mit frisch entnommenem Leitungswasser beschickte Becher wurden 
an einen ruhigen Ort INI Zimmer hingestellt. Schon „ach 24 Stunden war eine Wir-
Z»nCmn'r' bedeckte Oberfläche zeigte weiße, verhältnißmäßig
st Auswüchse bio zur Groge eines Stecknadelkopfes, an denen meistens kleine Gas

bla,en sichtbar waren. Im Lause einiger Tage vergröberten sich die Auswüchse sehr 
bedeutend, ihre »arbe wurde gelblich, die Form kratersörmig, und in fast jeden. Krater 
aB eine Gasblase von beträchtlicher Größe. Photogramn, Nr. 3 zeigt diese Erscheinung

m 4 Cmi8C Auswüchse im vergrößerten Maßstabe. Wurden 
' , Ausw„ch,e entfernt, so erblickte man an ihrer Stelle dunkle, scharsbegrenzte, u„- 

regelmaßige Erosionen, die b-, wechselnder Flächenausdehnnng stets ausfällig flach blieben. 
-ir.5, er photographischen Tafel zeigt solche Erosionen, die nach sechstägiger Einwirkung ent
standen waren, in zweifacher Vergrößerung. Bei längerer Einwirkung lief die Oberfläche
die ftb m r'!^ 0n’. 'Uät,renb bie ®Mfi<men u°» blanken Höfen »„.geben blieben, 

sich an den seltenwanden zu Streifen ausdehnten. Die genannten Auswüchse sind
wie Ichoii erwähnt, von sest-r, körniger Beschaffenheit. Der gnalitativei, Prüfung zu
folge enthielten dieselben neben Aluminium eine nicht unbedeutende Menge Kohlen- 
sanre, sowie etwas Eisen und Kalk. '
500 $Ci sTr" (®Ctr,eri0l'te I} n’ul'be sch°n "ach 24stündigem Stehe.i mit

iebd.de ma,C- C Z E§ 8elÖften b-zw. in der Form von Auswüchsen abge- 
schi denen Aluminiums bestimmt. Es betrug 5,4 mg. In 2 Tagen hatten sich 5 s9

i ■ ,».> mg, in 4 ~agen 6,09 bejiu. 13,20 mg und in 6 Tagen 11,85 bezw. 15,37 
m!bTfiT flcI8,t' Aluminiumsorte II gab in 2 Tagen 5,29 mg, in 4 Tagen 15,54 
triff 1 Vf“®'", e3W' 16'° mg M-tall ab. In den ersten Stunde» des Versuchs
I Ll J ? glfct,e,mnl« »n, daß sich die unter höherem Druck in- Leitungswasser 
geloste Lust m der Form kleiner Bläschen an den Gefäßwandnngen abscheidet. Be-
bTlUhZ 7,-naä,|to ^ bie Auswüchse mit ihren Gasblasen, so gewinnt man 
c> s! M d;ba6 ,ene ^Ultblasen die Vorbedingung zur Bildung der AuSivüchse seien, 

deß Ichon d,e unregelmäßige Gestalt der Erosionen, von denen man erwarten müßte,

ob di ans s w r1' SuftMafen widerspiegeln würden, ließ es zweifelhaft erscheinen, 
w 1 ' dun Was,er ausgeschiedene Luft allein die Ursache ihrer Entstehung gewesen 
Mir' b “ JZ1'" ^ Versuchen, die mit abgekochtem Wasser angestellt würben, die be- 
^llc6ene Erscheinung ebenfalls auftrat und auch an einem Becher, der mit, durch Aus-

0 Pharm. Zeitung 1892 S. 88.
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pumpen von der Lust befreitem Wasser im Vakuum über alkalischer Pyrogallollösung 
gehalten wurde, gleichartige Thonerdeauswüchse, hier allerdings ohne nennenswerthe 
Gasblasen auszuweisen, entstanden waren, so kann eine solche stelleniveise stärkere Ein
wirkung nicht den Lustbläschen, sondern nur der ungleichen Beschaffenheit des Metalls 
selbst, zugeschrieben werden. Die qualitative Prüfung des Gases zeigte, daß dasselbe 
neben viel Stickstoff, Sauerstoff und Wasserstoff enthielt.

Bei Vsstündigem Kochen mit je 400 ccm Leitnngswasser gaben 2 Becher (Sorte I) 
11,s bezw. 13,8 mg Aluminium ab. Das Wasser war nach dem Versuche stark ge
trübt und flockig. Die Becher waren bis zur Höhe des Wasserspiegels mit einem bräun
lich schwarzen Ueberzuge versehen, der selbst durch Scheuern mit Sand nur schwer zu 
entfernen war. Einen ähnlichen Ueberzug bekommen nach A. RohdeH die Nickelgeschirre 
beim Kochen mit Kaliumcarbonatlösung. Nicht beim Kochen, lvohl aber bei mehr
tägigem Stehen mit letzterer Lösung konnte auch bei Aluminium eine starke Schwärzung 
beobachtet werden.

Mit 200 ccm Wasser bet 15—20° geschüttelt, verlor ein Becher der Sorte I. inner
halb 3 Stunden 1,3 mg, von 2 Bechern (Sorte II) der eine 0,2, der andere 0,3 mg. 
Schütteln bei 35—40° bewirkte in 4 Versuchen eine Gewichtszunahme der Becher und 
zwar bet Sorte I uni 0,7 bezw. 0,3 mg, bet Sorte II um 0,7 bezw. l,o mg. Die 
Becher zeigten nach den Versuchen einen äußerst zarten, weißlichen Ueberzug. Letzterer, 
sowie die Gewichtszunahme deuten daraus hin, daß unter den gegebenen Bedingungen 
eine oberflächliche Oxydation stattgefunden hatte.

l"/„ige Essigsäure. 6 Becher (Sorte I) verloren durch zweitägige Einwirkung 
von je 500 ccm einer 1%igelt Essigsäure an Gewicht: 6,o mg, 4,5 mg, 4,5 mg, 4,0 mg, 
5,5 mg und 5,o mg. 3 Becher (Sorte II) in der gleichen Zeit 3,0 mg, 5,0 mg und 
5,o mg. Durch VZständiges Kochen mit 400 ccm derselben Säure wurden von 2 Becheru 
(Sorte I) in Lösung gebracht 52,5 und 69,6 mg Aluminium. Die Oberfläche der 
Becher war nach den Versuchen gleichmäßig angeätzt, die Flüssigkeit schwach trübe.

Käuflicher l°/0tger Essig. Käuflicher Essig von 3,i5°/0 wurde mit Wasser- 
leitungsivasser aus einen Säuregehalt von ln/n verdünnt. Mit beiden Bechersorten wurde 
je ein 2-, 4- und 6tägiger Versuch angestellt. Es hatten verloren:

nach 2 Tagen 4 Tagen 6 Tagen
Sorte I 12,5 mg, 19,5 mg, 20,5 mg

„ II 8.7 ,r 18,i „ 16,4 „
In den Bechern der 4- und 6tägigen Versuche zeigten sich vereinzelte flache Erosionen.

Beim Vergleiche der zweitägigen Versuche mit denjenigen der reinen Essigsäure ist 
der bedeutende Unterschied in der Einwirkung zunächst auffallend. Erwägt man aber, 
daß der käufliche Essig nicht frei von Salzen ist, und auch die Verdünnung in Ueber» 
einstimmung mit der Praxis durch Wasserleitungswasser erfolgte, so findet diese Ver
schiedenheit durch das Resultat der Wirkung des Leitungswassers allein, sowie ganz, 
besonders durch den weiter unten beschriebenen Versuch der gleichzeitigen Einwirkung 
von Essigsäure und Chlornatrium ihre genügende Erklärung.

tz Arch. f. Hygiene 1889 S. 331.
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Da „Essigwasser" ein beliebtes Füllmaterial für die Reiseflaschen von Fußgängern 
ist' so wurden 3stündige Schüttelversuche mit 200 ccm desselben Lei gewöhnlicher Tem
peratur und bei 35—40° ausgeführt. Bechersorte I gab ab: bei 15—20° 4,5 und 5,o mg, 
frei 35—40° in 2 Versuchen je 3,5 mg; Sorte II verlor bei 15—20° 1,7 bezw. 1,9 mg, 
bei 35—40° 1,8 bezw. 2,i mg.

Weinsänrelösung. 500 ccm 2°/otge Weinsäure nahmen beim Stehen 
in den Bechern folgende Mengen Aluminium auf:

nach 2 Tagen 4 Tagen 6 Tagen
-Sorte I 2,o mg, 3,5 mg, 5,6 mg

„ I 2,o „ 5,o „ 6,4 „
„ II 1,0 11 3,o „ 5,9 .

Bei /2ständigem lochen wurden von 400 ccm Säure von 2 Bechern der Sorte I 
18,7 bezw. 19,2 mg Aluminium gelöst. Beide Becher waren gleichmäßig angegriffen, 
die Flüssigkeit nach dem Versuche klar.

2°/oige Citronensänrelösnng griff die Becher beim Stehen darin, ähnlich wie 
eine gleichprozentige Weinsäure, an. Es nahmen 500 ccm derselben aus:

nach 2 Tagen 4 Tagen 6 Tagen 
von iLorte I 1,0 mg, 4,5 mg, 6,2 mg

" " 1 2,5 „ 5,5 „ 5,i „
" " H 1,9 ir 2,4 „ 5,7 „

w 2°/»ige Gerbsäurelösung. Da nur eine geringe Einwirkung seitens der Gerb
säure zu erwarten stand, wurden die Versuche auf 4 und 8 Tage ausgedehnt An 
500 ccm Flüssigkeit gab ein Becher (Sorte I) in 4 Tagen 0,35 mg, ein zweiter 0,7 mg 
uni) ein dritter 2,i mg Aluminium ab. Nach 8 Tagen waren 0,8 bezw. 0,7 mg gelöst 
worden. Ein Becher (Sorte II) gab in 4 Tagen 0,6, in 8 Tagen 0,7 mg Aluminium ab.

Die Oberfläche der Becher zeigte nach den Versuchen im Allgemeinen keine be
merkenswerthe Veränderung. In dem dritten Becher (Sorte I) hatten sich wenig zahl
reiche, mäßig große Thonerdeauswüchse gebildet, die analog den durch die Einwirkung 
des Leitungswassers entstandenen mit kleinen Gasbläschen versehen waren. Auch die 
übrigen Becher zeigten dieselbe Erscheinung, jedoch in viel geringerem Maße.

Für die Beurtheilung der Gerbsäurewirkung ist nicht außer Acht zu lassen, daß 
auch die besten Handelsmarken der Gerbsäure, deren eine wir benutzten, einen nicht un
erheblichen Aschen-(Salz-)gehalt aufweisen.

50/gige Buttersäure. Die Wirkung der Buttersäure wurde nur in der Siedehitze 
an 2 Bechern (Sorte I) untersucht. Letztere gaben an 400 ccm der Säure während 
V^stündigen Kochens 12,i bezw. 10,4 mg Aluminium ab. Die Flüssigkeit war nach 
den Versuchen etwas flockig.

Vs'Vgige Weinsteinlösung. Die Lösung des primären Kaliumsalzes der Wein
säure zeichnete sich der freien Säure gegenüber bei folgenden 6 Versuchen durch eine 
verhältnißmäßig sehr starke Einwirkung aus. 500 ccm der Lösung nahmen auf:

nach 2 Tagen 4 Tagen [6 Tagen 
aus Sorte I 2,o mg, 6,4 mg, 9,2 mg.

II 7.2 9,2
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Nach den Versuchen war die Flüssigkeit vollständig klar.
0,ooi%tge Natriumkarbonatlösung. 400 ccm dieser Lösung nahmen bei halb

stündigem Kochen in 2 Versuchen je 1,7 mg Aluminium auf. Die Flüssigkeit war nach 
den Versuchen schwach trübe.

2%ige Kochsalzlösung (chem. rein). Wie folgende 9 Versuche zeigen, griff 
Kochsalz bei längerer Einwirkungszeit die Becher erheblich an. Der Verlust an Alumi
nium bei 500 ccm Lösung betrug:

Die Becher zeigten nach den Versuchen an Boden und Seitenwänden zahlreiche 
kleine, selten größere Thonerdeauswüchse und nach dem Entfernen derselben entsprechende 
Erosionen. Die Becher der Aluminiunisorte II hatten einen stumpfen, schmutzig braunen 
Ueberzug, der, durch zahllose Jnselchen von blankem Metall unterbrochen, wie marmorirt 
erschien. Nach der Oberfläche der Flüssigkeit hin gewann der Belag etwas an Dichte. 
Dieselbe Erscheinung, jedoch in schwächerem Maße, machte sich auch an den Bechern der 
Sorte I bemerkbar. Während das Aussehen der Becher, abgesehen von der Größe der 
Erosionen, demjenigen der mit Leitungswasfer in Berührung gewesenen ähnlich war, wich 
die Art der Thonerdeabscheidung wesentlich davon ab. Die vielen kleinen Auswüchse 
waren nicht so fest und körnig, und die Salzlösung enthielt eine äußerst voluminöse 
Ausscheidung von Aluminiumhydroxyd, die bei ruhigem Stehen den Boden des Gesäßes 
dick bedeckte.

Da in den, beim Leitungswasserversuche entstandeuen festen körnigen Abscheidungen 
Kohlensäure nachgewiesen werden konnte, so wurde versucht, durch kohlensäure- oder 
natriumkarbonathaltige Kochsalzlösung zu einem gleichen Resultate zu gelangen. Beide 
Versuche führten jedoch nicht zum Ziele.

Eine interessante Verschiedenheit zeigte sich in der Wirkung des Kochsalzes und 
der Säuren in Bezug auf den Einfluß der Temperatur und der Zeit. Während bei 
den Säuren durch V2ständiges Kochen etwa 8- bis 10mal soviel Aluminium gelöst 
wurde als bei einer Einwirkungsdauer von 2 Tagen bei gewöhnlicher Temperatur, war 
beim Kochsalz das Verhältniß umgekehrt.

Von 2 Bechern (Sorte I) gingen durch Vs ständiges Kochen mit 400 ccm der 
Kochsalzlösung l,o mg, bezw. 0,7 mg Aluminium in Lösung.

Kochsalz 2% und Essigsäure l°/0. Die längst bekannte Thatsache, daß orga
nische Säuren bei Gegenwart von Kochsalz heftig auf Aluminium einwirken, hat sich 
auch am vorliegeuden Untersuchungsmaterial bestätigt. Je 500 ccm einer Lösung von 
obengenannter Zusammensetzung nahmen aus 4 Bechern der Sorte I in 2 Tagen 
28,io mg, 38,40 mg, 28,56 mg und 31,72 mg; aus 4 Bechern der Sorte II 29,40 mg 
29,7 mg, 36,47 mg und 31,40 mg Aluminium auf.

Von fertigen Getränken wurden Rothwein, Kaffee, Kognak, Branntwein und 
Eitronenlimonade mit den Bechern in Berührung gebracht. Essigwasser hat schon weiter 
oben Besprechung gefunden.

Nach 2 Tagen
bei Sorte I 8,56 mg,

n
ii 8,9 „

4 Tagen
23,00 mg,

6 Tagen 
26,23 mg. 
27,08 „
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Rothwein mit 0,62% Säure1) wirkte bei mehrtägigem Stehen wie folgt: Je 
3 Bechern der Alnmininmsorten I und II gaben cm 400 ccm Wein ab:
<£orte 1 tn 2 Tg- 3,5 mg, in 4 Tg. 8,5 mg, in 6 Tg. 11,o mg,

" H " ~ " ^ ii 3,o „ „ 6 „ 5,o „
. Durch die Einwirkung nmr an den Bechern ein feiner, röthlich weißer, schwer 

entfernbarer Belag entstanden. Größere Erosionen waren in nur geringer Menge vor
handen. In einigen Bechern zeigten sich an den Seitenwänden vertikale Streifungen,
die, nach oben und unten sich verjüngend, an ihrer breitesten Stelle eine kleine Erosion 
trugen. (Tafel Fig. 6.)

Die Veränderungen, die der Wein selbst erlitten hatte, waren dieselben, welche 
unter so ungünstigen Bedingungen aufbewahrte Weine im Allgemeinen zu zeigen pflegen. 
Die größte Menge Aluminium, die innerhalb 6 Tage von 400 ccm Wein gelöst wurde, 
11,0 mg, bindet 0,077 g Weinsäure, d. h. ungefähr den 32sten Theil der Gesainmtsäure.' 

3ständige Schüttelversuche mit 200 ccm Wein gaben folgende Zahlen- 
Bei 15-20° C. Bei 35-40° C.

©orte I 1,5 mg Sorte II 2,i mg Sorte I 3,0 mg Sorte II 2,7 mg
1,5 „
3.0 „
2.0 ..

1,8 „ 2,7 „ 2,5 „

Äo^fee. Je 200 ccm Kaffee (20 g Kaffee im Liter) wurden noch heiß in die 
Becher gefüllt, und in bekannter Weise 8 Schüttelversuche ausgeführt. 2 Becher der 
Sorte^ I verloren bei 15-20° 1,o bezw. 0,8 mg, 2 Becher der Sorte II 0,2 bezw, 0,3 mg 

uminium. Bei 4 Bechern, die bei 35—40° geschüttelt worden waren, trat eine Ge
wichtszunahme ent, und zwar um je 1,3 mg bei 2 Bechern der Sorte I, und um 0,2 

0,o mg bei 2 Bechern der Sorte II. An den Becherwandungen machte sich eine 
feinkörnige, braune Abscheidung bei letzteren Versuchen bemerkbar. Die Gewichtszu
nahme beim Schütteln bei 35-40° scheint weniger auf unvollkommene Entfernung 
der Abscheidungen, als auf die Wirkung des zur Kaffeebereitung verwendeten Wasser
leitungswassers zurückzuführen zu fein, da letzteres für sich bereits unter gleichen Be
dingungen eine gleiche Gewichtszunahme der Becher verursachte.

Kognak. __23ei 3stündigem Schütteln mit 200 ccm, 0,39 Säure in Tausend 
(berechnet aus Essigsäure) enthaltenem Kognak verloren die Becher:

Bei 15-20° Bei 35—40°
©orte I l,o mg Sorte II l,i mg Sorte I l,o mg Sorte II 0,9 mg

1,5 1,0 1,0 1,0
Zion anderer Seite bei längerer Einwirkung von Kognak bei gewöhnlicher Tem 

peratur beobachtete, kleine, braune Auswüchse waren an den Wänden der bei 35—40' 
geschüttelten Becher reichlich, bei den anderen Bechern nur spärlich vertreten. Aehnliche 
aus Thonerde und organischer Substanz bestehenden Abscheidungen waren auch in bei
Flüssigkeit vertheilt; nach schnell erfolgtem Absetzen derselben erschien der Koqnai 
wieder völlig klar.

SäureAnwendet bm B-ch-rn der Sorte I war eh, Wein OON l,M»/o



Ferner wurde eine Feldflasche mit 50 ccm Kognak beschickt. Nach Verlauf von 
3 Tagen war die Flüssigkeit bereits deutlich getrübt, und als nach 5 Tagen der Versuch 
unterbrochen wurde, hatte die Trübung noch bedeutend zugenommen. Der Säuregehalt 
war von 0,390/00 auf 0,27°/00 herabgegangen. Eine merkbare Veränderung in Geruch 
und Geschmack hatte der Kognak nicht erfahren. Die Flasche hatte zahlreiche, braune, 
warzenförmige Auswüchse, unter denen äußerst kleine Erosionen lagen.

Branntwein. Gewöhnlicher Branntwein von neutraler Reaktion zeigte sich in 
seiner Einwirkung nicht wesentlich verschieden von der des Kognaks. Flüssigkeit und
Becherwandungen besaßen ebenfalls feinkörnige Abscheidnngen, jedoch von weißer Farbe. 
Je 2 Becher der beiden Aluminiumsorten hatten nach dreistündigem Schütteln mit 
200 ccm Branntwein verloren:

Bei 15—20° Bei 35—40°
Sorte I 0,8 mg Sorte II 0,9 mg Sorte I 1,5 mg Sorte II 1,3 mg

l/t> „ 1,0 „ 1,4 „ 1,0 „
it

Citronenlimonade. Die verwendete Limonade bestand aus 1 Theil Himbeer
saft (O,60/0 Säure), 3 Theilen Wasser und 2°/0 Citronensüure.

Bei 3stündigem Schütteln mit 200 ccm Limonade traten folgende Abnahmen ein 
Bei 15-20° Bei 35-40°

Sorte I 6,0 mg Sorte II 2,8 mg Sorte I 4,o mg Sorte II 4,6 mg
2.5 „ 2,9 „ 4,3 „ 4,2 „
5.5 „
3.5 „

Bier. Die Einwirkung des Bieres auf das Aluminium wurde von unserer 
Seite nicht geprüft. Es sei hier auf die von dem Direktor der wissenschaftlichen 
Station für Brauerei in München Dr. Aubry in größerem Maßstabe angestellten 
Versuche hingewiesen0. Derselbe kommt zu dem Schlüsse, daß das Aluminium zu 
Gährgefäßen ebenso wie zur Aufbewahrung und zum Transport größerer Mengen Bier 
wohl geeignet ist.

Art und Ursache der Einwirkung.

Betrachtet man die Resultate vorstehender Versuche gleichzeitig in Bezug aus die 
chemische Natur der dabei verwendeten Körper, resp. ihrer Lösungen und auf die Art 
deren Einwirkung aus das Aluminium, so erkennt man, daß es sich hier neben der 
einfachen Auflösung zunächst noch um elektrolytische Vorgänge handeln muß.

Während die freien Säuren das Metall an allen Stellen unter Bildung einer 
gleichmäßig rauhen Oberfläche anätzten, war die Wirkung der Salzlösungen an ver
einzelten Stellen besonders intensiv.

Diese Angriffspunkte machen sich durch das Auftreten von Thonerde-Ausscheidungen 
und entsprechenden Erosionen, oder durch letztere allein kenntlich, sofern ein Lösungs
mittel für die Thonerde vorhanden war.

0 Gutachten der „Wissenschaft!. Station für Brauerei" in München über das Verhalten gegen Bier.
Arb. a. b. Kaiser!. Gcsimdheitsamte. Band VIII. 25



Hohe Temperatur beförderte die Löfungsfähigkeit der Säuren wesentlich, wie ein 
Vergleich der halbstündigen Kochversuche mit Essigsäure und Weinsäure den mehr
tägigen Versuchen bei gewöhnlicher Temperatur gegenüber beweist. Die Wirkung des 
Chlornatriums hingegen wurde durch die hohe Temperatur bei gleicher Abkürzung der 
Einwirkungszeit nicht hervorragend beeinflußt. Auf 100 qcm Oberfläche (Bechersorte I) 
löste z. B. l%tge Essigsäure bei 2tägigem Stehen 1,99 bis 1,93 mg, bei halbstündigem 
Kochen 19,79 bis 26,94 mg. 2°/0ige Kochsalzlösung nahm dagegen bei 2tägigem Stehen 
2,76 bis 3,67 mg, bei %stündigem Kochen aber nur 0,96 bis 0,38 mg Aluminium auf.

Das stärkere Lösungsvermögen des Weinsteins der freien Säure gegenüber dürfte 
ebenfalls auf elektrolytische Bedingungen zurückzuführen sein.

Die heftige Einwirkung, welche Kochsalz und Essigsäure gemeinschaftlich ausübten, 
ist dahin zu erklären, daß nicht nur eine einfache Summirung der Wirkungen beider 
stattfand, sondern, da durch die organische Säure die Oberfläche stets rein erhalten 
und durch direkte Ablösung von Metall erneuert wurde, war die Möglichkeit der Koch- 
salzeinlvirknng im hohen Grade gefördert.

Daß den elektrolytischen Vorgängen für die Dauerhaftigkeit der Aluminiumgefäße 
eine beachtenswerthe Rolle zukommt, ist schon wiederholt ausgesprochen worden. Die 
Ursache derselben hat man mit Wahrscheinlichkeit dem in freiem Zustande vorhandenen 
Silicium zugeschrieben.

Betrachten wir nach dieser Richtung unsere beiden Aluminiumsorten: Es enthielt 
Sorte I 0,05°/0 und Sorte II l,i9°/0 freies Silicium. Das Gesammtbild vorstehender 
Untersuchungen*) läßt aber wesentliche Unterschiede in der Angreifbarkeit nicht nur nicht 
erkennen, sondern vielfach ist die Löslichkeit der siliciumarmen Sorte I noch etwas 
größer als die der Sorte II gewesen. Lunge und Schmidt erhielten bei einem Gehalte 
von 0,11 o/o dieser Substanz Zahlen, die von den nnsrigen keine besonderen Abweichungen 
zeigen. Hiernach ist der Annahme, daß die stellenweise stärkere Angreifbarkeit der 
Aluminiumgeschirre vom Gehalte an freiem Silicium abhängig sei, nicht beizustimmen. 
Daß eine elektrische Spannnngsdifserenz zwischen dem Aluminium und Silicium existirt, 
muß andererseits ebenfalls als Thatsache betrachtet werden, jedoch mit der Maßgabe, 
daß Anordnung und Vertheilnng der Substanzen einen wesentlichen Einfluß auf das 
Zustandekommen elektrischer Ströme und Zersetzungen ausüben.

Beim Vergleiche der durch die Wirkung der verschiedenen Flüssigkeiten hervorge
gangenen Erosionen macht sich eine auffällige Verschiedenheit zwischen dem Leitungs
wasser- und Kochsalzangriff bemerkbar. 2°/0ige Chlornatiumlösung erzeugte selten 
Erosionen, die die Größe eines Nadelknopfes überschritten, kleinere hingegen in zahlloser 
Menge. Bei dem zur elektrischen Erregung äußerst ungünstigen Leitungswasser er
reichten die in ungleicher Zahl auftretenden Erosionen schon nach wenigen Tagen eine

9 Siehe die Tabellen Seite 388 u. f.
2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1892 S. 7. — Die Resultate von G. Rupp (Dingl. polyt. Journ. 

1891 Bd. 283 S. 19), welcher mit einem außergewöhnlich siliciumarmen Material von 0,04% Ge
stimmt-Lillcium (die niedrigste Zahl von 13 Analysen der Neuhauseiier Werke ist 0,06%) arbeitete, 
lomiten leider nicht verwendet werden, da Rupp keine Angabe über die Oberfläche seiner Versuchsobjekte 
gemacht hat.
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bedeutende Ausdehnung. Da in letzterem Falle elektrolytische Vorgänge die Veran
lassung jener Erosionen nicht sein konnten, so liegt es nahe anzunehmen, daß es sich 
um stellenweise Abscheidung einer, gegen bestimmte Einwirkungen weniger widerstands
fähigen Aluminiumlegirung handelt. Eine Entscheidung, ob diese Wirkung dem Eisen 
oder gebundenen Silicium zukommt, muß bei dem annähernd gleichen Gehalte der vor
liegenden Aluminiumsorten an jenen Körpern unentschieden bleiben. Spezielle Versuche 
zur Bestätigung dieser Beobachtungen konnten mit dieser, lediglich vom Gesichtspunkte 
der praktischen Verwendbarkeit des Aluminiums ausgeführten Arbeit, nicht in Verbindung 
gebracht werden.

Hingewiesen sei darauf, daß dem Aluminium die Eigenschaft des SaigernsH im 
hohen Grade zukommt. Ein Beispiel schnellster Zersetzbarkeit von Aluminiumlegirungen 
bietet das Aluminiumamalgam ^).

Die sehr bedeutende Flächenausdehnung der zuletzt besprochenen Erosionen gegen
über einer stets nur geringen Tiefe scheint darauf hinzudeuten, daß die Art der Bear
beitung des Metalls (Walzen, Behandlung mit dem Drückstahl auf der Drehbank) auch 
auf die die Erosionen veranlassenden Abscheidungen formgebend wirkt. Die Strei
fungen und metallisch blanken Höfe (Fig. 5 und 6), welche häufig die Erosionen be
gleiten, scheinen ihr Entstehen den bei den chemischen oder elektrolytischen Zersetzungen 
neu sich bildenden Salzen zu verdanken, deren Lösung von der Bildungstelle aus her
absinkt. Die Ausdehnung der Streifung oberhalb der Erosionen, wie sie besonders 
schön nach der Einwirkung des Rothweins zu beobachten war (Fig. 6), kann dadurch 
erklärt werden, daß von der Erosionsstelle aus Gasblasen aufstiegen, welche einen 
gleichgerichteten Strom der Nächstliegenden Flüssigkeitstheilchen veranlaßten. Bei den 
Essigsüure-Kochsalzversuchen konnte mehrfach an Erosionen mittelst Lupe Gasentwicklung 
beobachtet werden, die lebhaft an die Thätigkeit einer Hefezelle erinnerte.

Größe der Einwirkung, 
a) Bei metallisch reiner Oberfläche.

Die qualitativen Veränderungen, welche die Flüssigkeiten durch Berührung mit 
den Aluminiumgesäßen erleiden, sowie das Verhalten der letztere!: selbst, sind vor
stehend eingehender betrachtet worden. Um einen besseren Ueberblick über die quanti
tativen Resultate zu bekoinmen und einen Vergleich mit dem Verhalten anderer 
Metalle zu ermöglichen, ist das Zahlenmaterial nachstehend tabellarisch geordnet 
worden. Tabelle 1 enthält die bei gewöhnlicher Temperatur und mehrtägiger Ein
wirkungszeit ausgeführten Versuche. In Tabelle 2 sind die Kochversuche aufgeführt. 
Bezüglich der Tabelle 3, welche die bei gewöhnlicher Temperatur und bei 35-40° aus
geführten Schüttelversuche enthält, ist zu bemerken, daß die Berechnung des Aluminium
gehaltes in 100 oonr Flüssigkeit mit der Maßgabe gemacht worden ist, daß die 600 ccm 
fassenden Becher Feldflaschen von gleicher Größe vorstellen, die innerhalb der Versuchs
zeit von 3 Stunden einmal geleert iverden. Infolge des Schüttelns (beim Gehen u. s. w.)

0 Regelsberger, Zeitschr. f. angew. Chemie 1891 S. 360.
2) Helbig, Pharmaceut. Centralhalle 1892 S. 120.

25*



388

wird die Angriffsoberfläche auch bei nur theilweise gefüllter Flasche stets die nämliche 
bleiben wie am Anfange bei voller Füllung. Man kann dann wohl ohne bedeutenden 
Fehler die gefundenen Aluminiummengen als diejenigen annehmen, welche durch 
Leeren der gefüllten Feldflasche in dieser Zeit dem Organismus zugeführt werden.

Tabelle I. Mehrtägige Einwirkung bei Zimmertemperatur.

Dauer

Einwirkung

Aluminiumforte I Aluminiumforte II
Gelöstes 

'Aluminium 
bei 500 ccm 

Flüssigkeit und 
310 qcm 

Oberfläche

Aluminium
Menge 

aus 100 qcm 
berechnet

Aluminium
Menge 

auf 100 ccm 
berechnet

Gelöstes 
Aluminium 
bei 500 ccm 

Flüssigkeit und 
310 qcm 

Oberfläche

Aluminium
Menge 

auf 100 qcm 
berechnet

Aluminium
Menge 

auf 100 ccm 
berechnet

2 Tage Spuren
2 „ 1,12 mg 0,36 mg 0,22 mg
4 „ 3,15 „ 1,02 „ 0,63 „
6 „ 3,79 „ 1,22 „ 0,76 „ .
1 Tage 5,4 mg 1,74 mg 1,08 mg
2 „ 5,39 „ 1,74 „ 1,08 „ 5,29 mg 1,71 mg 1,06 mg
2 „ 6,35 „ 2,05 „ 1,27 „
4 „ 6,09 „ 1,96 „ 1,22 „ 15,54 „ 5,oi „ 3,ii „
4 „ 13,29 „ 4,29 „ 2,66 „
6 „ 11,85 „ 3,82 „ 2,37 „ 15,00 „ 4,84 „ 3,oo „
6 „ 15,27 „ 4,93 „ 3,05 „ 11,48 „ 3,70 „ 2,30 „
2 Tage 6,0 mg 1,94 mg 1,20 mg 3,0 mg 0,97 mg 0,60 mg
2 tr 4,5 „ 1,15 „ 0,90 „ 5,o „ 1,61 „ 1,00 „
2 „ 4,5 „ 1,45 „ 0,90 „ 5,o „ 1,61 „ 1,00 tr
2 „ 4,0 „ 1,29 „ 0,80 „
2 „ 5,5 „ 1,77 „ 1,10 „
2 „ 5,o „ 1,61 „ 1,00 „
2 Tage 12,5 mg 4,03 mg 2,50 mg 8,7 mg 2,81 mg 1,74 mg
4 „ 19,5 „ 6,29 „ 3,90 „ 18,i „ 5,84 „ 3,62 „
6 „ 20,5 „ 6,61 „ 4,10 „ 16,4 „ 5,29 ,, 3,28 „
2 Tage 2,o mg 0,65 mg 0,40 mg 1,9 mg 0,61 mg 0,38 mg
2 „ 2,o „ 0,65 „ 0,40 „
4 „ 3,5 „ 1,13 „ 0,70 „ 3,0 „ 0,97 „ 0,60 ,r
4 „ 5,0 „ 1,61 „ 1,00 „
6 „ 5,6 „ 1,81 „ 1,12 „ 5,9 „ 1,90 „ 1,18 „
6 „ 6,4 „ 2,06 „ 1,28 „ . ’ ,
2 Tage 1,0 mg 0,32 mg 0,20 mg 1,2 mg 0,39 mg 0,24 mg
2 „ 2,5 „ 0,81 „ 0,50 „
4 „ 4,5 „ 1,45 „ p 2,4 „ 0,77 „ 0,48 „
4 „ 5,5 „ 1,77 „ 1,10 „
6 „ 6.2 „ 2,oo „ 1,24 „ 5,7 „ 1,84 „ 1,14 ,r6 „ 5,1 „ 1,65 „ 1,02 „ .
4 Tage 0,7 mg 0,23 mg 0,14 mg 0,6 mg 0,19 mg 0,12 mg
4 „ 2,i „ 0,68 „ 0,42 „
4 „ 0,35 „ 0,11 „ 0,07 „
8 „ 0,8 „ 0,26 „ 0,16 „ 0,7 „ 0,23 „ 0,14 ,r
8 „ 0,7 „ 0,23 „ 0,14 „ •

Destillates
Baffer

Wasserleitungs
Wasser

Essigsaure 
1 prozentig

Essig 1 prozentig

Weinsäure
2prozentig

(Zitronensäure 
2 prozentig

Gerbsäure 
2 Prozentig



Dauer
der

Einwirkung

Aluminiumsorte I Aluminiumsorte II
Gelöstes 

Aluminium 
bei 500 ccm 

Flüssigkeit und 
310 qcm 

Oberfläche

Aluminium
Menge 

auf 100 qcm 
berechnet

Aluminium
Menge 

auf 100 ccm 
berechnet

Gelöstes 
Aluminium 
bei 500 ccm 

Flüssigkeit und 
310 qcm 

Oberfläche

Aluminium
Menge 

auf 100 qcm 
berechnet

Aluminium
Menge 

auf 100 ccm 
berechnet

Weinsteinlösung 2 Tage 2,o mg 0,65 mg 0,40 mg 3,3 mg 1,06 mg 0,66 mg
Vs Prozentig 4 „ 6,4 „ 2,06 „ 1,28 ,, 7,2 „ 2,32 ,, 1,44 ,,

6 9,2 „ 2,97 „ 1,84 „ 9,2 „ 2,97 „ 1,84 „
Kochsalzlösung 2 Tage 8,56 mg 2,76 mg 1,71 mg 8,9 mg 2,87 mg 1,78 mg

2 prozentig 2 „ 11,39 „ 3,67 „ 2,28 „
4 „ 19,21 „ 6,20 „ 3,84 ,, 21,1 „ 6,81 „ 4,22 „
4 „ 23,00 „ 7,42 „ 4,60 „ . .
6 „ 26,23 „ 8,46 „ 5,25 ,, 22,6 „ 7,29 „ 4,52 ,,
6 27,08 „ 8,74 „ 5,42 ,, •

Kochsalz 2% und 2 Tage 31,72 mg 10,23 mg 6,34 mg 29,40 mg 9,48 mg 5,88 mg
Essigsäure 1% 2 „ 28,10 „ 9,06 „ 5,62 „ 36,47 „ 11,76 „ 7/29 ff

2 „ 28,56 „ 9,21 „ 5,71 „ 31,40 „ 10,13 „ 6,28 „
2 38,40 „ 12,39 „ 7,68 „ 29,70 „ 9,58 „ 5,94 „

Rothwein') 2 Tage 3,5 mg ] ,32 mg 0,88 mg 3,3 mg 0,87 mg 0,58 mg
(0,62% Säure) 4 „ 8,5 „ 3,21 „ 2,13 „ 3,0 ,, 1,13 „ 0,75 „

6 " 11,0 ,, 4,15 „ 2,75 „ 5,0 „ 1,89 „ 1,25 ,,

Beim Rothwein wurden je 400 ccm Flüssigkeit bei 265 qcm Oberfläche benutzt.

Tabelle ii. Kochversuche.

Dauer
der Einwirkung

Gelöstes Aluminium 
bei 400 ccm Flüssigkeit 
und 265 qcm Oberfläche

Aluminium - Menge 
auf 100 qcm berechnet

Aluminium - Menge 
auf 100 ccm berechnet

Destillirtes Wasser . . . Vs Stunde Spuren
Spuren — —

Wasserleitungswasser . . Vs Stunde 11,8 mg 4,45 mg 2,95 mg
13,8 „ 5,21 „ 3,45 „

Essigsäure 1 prozentig . . Vs Stunde 52,5 mg 19,81 mg 13,13 mg
69,6 „ 26,26 „ 17,40 „

Weinsäure 2prozentig . . Vs Stunde 18,7 mg 7,06 mg 4,68 mg
19,2 „ 7,25 „ 4,80 „

Buttersäure 5prozentig . Vs Stunde 12,1 mg 4,57 mg 3,03 mg
10,4 „ 3,92 „ 2,60 „

Kochsalz 2prozentig. . . Vs Stunde l,o mg 0,38 mg 0,25 mg
0,7 „ 0,26 „ 0,18 „

Natriumcarbonat 0,ooi % • Vs Stunde 1,7 mg 0,64 mg 0,43 mg
1,7 „ 0,64 „ 0,43 „
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Tabelle III. Schüttelversuche.

Aluminiumsorte I

Temperatur 15--20° Temperatur 35--40°
Dauer

des
Versuchs

Gewichtsdifferenz 
der Becher bei 

200 ccm Flüssig
keit und 350 qcm 

Oberfläche

Aluminium
Menge 

auf 100 qcm 
berechnet

Aluniinium- 
Menge 

auf 100 ccm 
berechnet 

(Siehe Text Seite 387)

Gewichtsdifferenz 
der Becher bei 

200 ccm Flüssig
keit und 350 qcm 

Oberfläche

Aluminium
Menge 

auf 100 qcm 
berechnet

Aluminium
Menge 

auf 100 ccm 
berechnet 

(Siehe Text Seite 387)

Frisch destillirtes 3 Stunden
Abnahme 

0,o mg
Abnahme

0,o mg 0,o mg
Abnahme

0,i mg
Abnahme
0,029 mg 0,02 mg

Wasser „ 0,o „ 0,o „ 0,o „ 0,i „ 0,029 „ 0,02 „
" 0,o „ 0,o „ 0,o „

Destillirtes 3 Stunden 0,o mg 0,o mg 0,o mg
Wasser mit COg „ 0,o „ 0,o „ 0,o „

gesättigt 0,o „ 0,o „ 0,o „ .

Wasserleituugs- 3 Stunden 1,3 mg 0,37 mg 0,22 mg
Zunahme

0,7 mg
Zunahme

0,2o mg
wasser • • 0,3 „ 0,09 „ .
Kaffee 3 Stunden l,o mg 0,29 mg 0,17 mg 1,3 mg 0,37 mg’

" 0,8 „ 0,23 „ 0,13 ,, 1/3 ,, 0,37 „ .

Essig Iprozentig 3 Stunden 5,o mg 1,43 mg 0,83 mg
Abnahme

3,5 mg
Abnahme 

l,oo mg 0,58 mg
" 4,3 ,, 1,29 „ 0,75 „ 3,5 „ l,oo „ 0,58 „

Branntwein 3 Stunden 0,8 mg 0,23 mg 0,13 mg 1,5 mg 0,43 mg 0,25 mg
n 1,6 „ 0,46 „ 0,27 „ 1,4 „ 0,40 -> 0,23 „
" 1,5 „ 0,43 „ 0,25 „

Kognak 3 Stunden 1,0 mg 0,29 mg 0,17 mg l,o mg 0,29 mg 0,17 mg
" 1,5 „ 0,43 „ 0,25 ,, l,o „ 0,29 „ 0,17 „

Rothwein 3 Stunden 1,5 mg 0,43 mg 0,25 mg 3,o mg 0,86 mg 0,50 mg-
„ 1,5 „ 0,43 ,, 0,25 „ 2,7 „ 0,77 „ 0,45 „
tt 3,0 „ 0,86 „ 0,50 „
» 2,o „ 0,57 „ 0,33 „ . . .

Citronen- 3 Stunden 6,o mg 1,71 mg 1,00 mg 4,o mg 1,14 mg 0,67 mg
limonade „ 2,5 „ 0,71 „ 0,42 „ 4,3 „ 1,23 „ 0,72 „

„ ' 5,5 „ 1,57 „ 0,92 „
" 3,5 „ 1,00 „ 0,58 „ • •

Aluminiums orte II

Abnahme Abnahme Abnahme Abnahme
Frisch destillirtes 3 Stunden 0,o mg 0,o mg 0,o mg 0,o mg 0,o mg

Wasser " 0,o „ 0,o „ 0,o „ 0,2 „ 0,06 „
Zunahme Zunahme

Wasserleitungs- 3 Stunden 0,3 mg 0,09 mg 0,05 mg- 0,7 mg 0,2o mg
Wasser „ 0,2 „ 0,06 „ 0,03 „ l,o „ 0,29 „
Kaffee 3 Stunden 0,3 mg 0,09 mg* 0,05 mg 0,2 mg 0,06 mg

" 0,2 „ 0,06 „ 0,03 „ 0,3 „ 0,09 „
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Aluminiumsorte II

Temperatur 15—20° Temperatur 35— 40°

Dauer
des

Versuchs
Gewichtsdifferenz 

der Becher bei 
200 ccm Flüssig
keit und 350 qcm 

Oberfläche

Aluminium
Menge 

auf 100 qcm 
berechnet

Aluminium
Menge 

auf 100 ccm 
berechnet

Gewichtsdifferenz 
der Becher bei 

200 ccm Flüssig
keit und 350 qcm 

Oberfläche

Aluminium
Menge 

auf 100 qcm 
berechnet

Aluminium
Menge 

auf 100 ccm 
berechnet

Essig Iprozentig 3 Stunden 1,7 mg
1/9 /,

0,49 mg 
0,54 „

0,28 mg 
0,32 „

Abnahme 
1,8 mg
2,1 „

Abnahme
0,51 mg 
0,60 „

0,30 mg 
0,35 „

Branntwein 3 Stunden 0,9 mg
1/0 „

0,26 mg 
0,29 „

0,15 mg 
0,17 „

1,3 mg
1,0 „

0,37 mg 
0,29 „

0,22 mg 
0,17 „

Kognak 3 Stunden 1,1 mg
1/0 „

0,31 mg 
0,29 „

0,i8 mg 
0,17 „

0,9 mg
1,0 „

0,26 mg 
0,29 „

0,15 mg 
0,17 „

Rothwein 3 Stunden 2,i mg
1,8 „

0,60 mg 
0,51 „

0,35 mg 
0,30 „

2,7 mg
2,5 „

0,77 mg 
0,71 „

0,45 mg 
0,42 „

Citronen-
limonade

3 Stunden 2.8 mg
2.9 „

0,80 mg 
0,83 „

0,47 mg 
0,48 „

4,6 mg
4,2 „

1,31 mg 
1,20 „

0,77 mg 
0,70 „

An diese Tabellen mögen sich die von Lunge und Schmid, G. Rupp und 
Neumann-Wender erhaltenen Zahlen anschließen. Lunge und Schmid Z stellten eine

Gewichtsverlust ,
von Aluminiumblech bei 6tägiger Einwirkung 

und Zimmertemperatur

Versuch a 
mg

auf 130 qcm

Versuch b 
mg

auf 130 qcm

Mittelwerth
mg

auf 130 qcm

Mittelwerth
mg

auf 100 qcm

1. Gewöhnlicher Roth wein................ .... 4,i 3,3 3,7 2,84
2. „ Weißwein............................ 4,o 4,5 4,3 3,27
3. Branntwein............................................. 1,6 1,2 1,4 1,08
4. Reiner 50%tger Alkohol........................ 0,8 0,9 0,8 0,61
5. Weinsäurelösung 50/g................................ 1,9 2,4 2,2 1,65
6. „ 1 %................................ 3,6 3,i 3,4 2,58
7. Essigsäure 5° o........................................ 4,3 5,7 5,0 3,85

o6 6,2 5,2 5,7 4,38
9. Citronensäure 5%.................................... 2,8 2,8 2,8 2,15

10. „ 1 %..................................... 2,3 2,6 2,5 1,90
11. Milchsäure 5%........................................ 6,1 6,3 6,2 4,77
12. Buttersäure 3%........................................ 1,7 1,7 1,7 1,31
13. Kaffee..................................................... 0,6 0,7 0,65 0,50
14. Thee......................................................... 0,o 0,o 0,0 0,0
15. Bier......................................................... 0,o 0,o 0,0 0,0
16. Borsäurelösung 4%................................ 2,3 2,3 2,3 1,77
17. Karbolsäurelösung 5%............................ 0,1 0,5 0,3 0,23
18- „ 1%............................ 0,8 0,5 0,7 0,49
19. Salicylsäure Vioo %................................ 7,3 9,2 8,3 6,35

9 Zeitschr. f. augew. Chemie. 1892. S. 7.



mi,e von Versuchen mit gewalzten Aluminiumblechen von 130 qcm Oberfläche und 
mm Starke an. Dieses von der Aluminium-Jndustrie-Aktiengesellschaft Neuhausen 

bezogene Material enthielt 0,44 % gebundenes, 0,u % krystallisirtes Silicium, 0,25%
®*n lmb fpUMn 0011 Tupfer. Die Bleche wurden vor den Versuchen mit Natron- 
b-uge angeätzt und mit verdünnter Schwefelsäure gebeizt. Die von Lunge und 
Schmid erhaltenen Resultate sind in vorstehender Tabelle wiedergegeben.

Die Verfasser machen auf die Einwirkung des Branntweins besonders aufmerksam, 
l- erhielten die auch von uns benierkten Auswüchse und stellten darunter befindliche

ÜnnL Un9e" fCft' WiC Wit fk 6d bem mehrtägigen Kognakversnche beobachten

Interessant ist ferner, daß reiner S0°/°iger Alkohol dieselbe Erscheinung veran- 
Meches zurück"^ Wwn l^tm "uf eine nicht homogen- Beschaffenheit des

„ . ®' I)at eim Reihe von Versuchen mit Aluminiumflaschen, -Bechern und
«emer-n Bl-chstücken ausgeführt. Das Material enthielt 0,30»/, Eisen und nur 0,04 •/„ 
Silicium. Er erhielt folgende Resultate:

Aluminium
Gegenstand

I. Aluminium
flasche . .

2.
3.
4.
5.

6.
7.
8.

do.
do.
do.
do.

do.
do.
do.

Art der 
Beschickung

Dauer 
der Be

schickung

9. do.
10. Aluminium

becher . .

11. do.
12. Aluminium

blech . . .
13. do.

14. do.

15. do.

Weißwein mit 
0,7 % Säure 

Rothwein 
Weißwein 
Rothwein 

Bier

Kirschwasser
Kognak
Kaffee

20 g Kaffee auf 
200 ccm Wasser) 

Thee

Milch

Butter

Honig
Eingemachte 

Früchte 
Trinkwasser 
(14° Härte) 
Trinkwasser 

Uedetemperat.)

8 Tage

8 „
28 „

Vs Stuude>

’) Dingler, Polyt. Journal. 1891. B. 283, S. 19.

Ge 
des Ali 

Gegei
Vor dem 
Versuch

wicht
imiuium-
cstandes

nachReinigen und Trockne bei 100» C.

Ge
wichts 
Diffe- 

i renz

Chemische
1 Reaktion auf 

i Thonerde

Aeußere Be
schaffenheit der 

Flüssigkeit u.s.w. 
nach

dem Versuche

126,031 126,0302 O,0008 0,o Klar

126,0302 126,0291 0,0011 O,o do.
126,0291 126,0256 0,C035 Geringe Spuren do.
126,0256 126,0218 0,0038 " ii do.
126,0218 126,0216 0,0002 0,o Schwach ge

trübt
108,210 108,2099 0,oooi 0,o Klar
108,2099 108,2097 0,0002 0,o do.
126,0216 126,0210 O,0006 Geringe Spuren Schwach ge

trübt

126,0210 126,0204 O,0006 " ii do.

55,798 55,7977 O,0003 0,o Geronnen und 
sauer

55,7977 55,7975 O,0002 0,o Ranzig

3,8715 3,8714 0,oooi 0,o Unverändert
3,170 3,170 0,o 0,o do.

1,879 1,879 O,o
i

0,o Klar

1,879 1,8789 0,oooi 0,o do.
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Aluminium
Gegenstand

Art der 
Beschickung

Dauer
der Be
schickung

Gen 
des Alu 

gegens
vor dem 
Versuch

icht
ninium-
andes

nachReinigen nnd Trocknen bei 100» C.

Ge
wichts-
Diffe
renz

Chemische 
Reaktion auf 

Thonerde

Aenßere Be
schaffenheit der 

Flüssigkeit u.s.w. 
nach

dem Versuche

16. do. 10/0 Weinsäure 8 Tage 3,872 3,8715 0,0005 Geringe Spuren do.
17. do. 1% Gerbsäure 8 „ 8,170 3,170 0,o 0,o do.
18. do. 10/0 Essigsäure 8 „ 3,789 3,789 O,o 0,o do.
19. do. 4% do. 8 „ 3,789 3,7886 0,0004 Geringe Spuren do
20. do. 10% do. 8 „ 1,8788 1,8787 0,0001 „ „ do.
21. Aluminium-

blech, fein
geraspelt. . 10% Essigsäure 8 „ 1,001 0,9982 0,0028 0,0021 Alumin. do.

(100 Theile)
22. Blech . . . 5% Borsäure 4 „ 3,170 3,1699 0,0001 0,o do.
23. do. . . . 5% Karbolsäure 8 „ 2,518 2,518 0,0 0,o do.
24. do. . . . 5% Salicyl- 8 „ 3,7886 3,7885 0,oooi 0,o do.

säure
25. do. . . . 1% Soda- 8 „ 2,172 2,157 0,0150 0,0138 Alumin. Schwach ge-

lösuug trübt

Neumann-Wenderbeschreibt Versuche über die Einwirkung der Kohlensäure auf 
das Aluminium. Weder trockene noch feuchte Kohlensäure übte den geringsten Ein
fluß auf das Aluminium aus. Kohlensäurehaltiges Wasser gab selbst bei hohem Druck 
und wochenlanger Einwirkung nur Gewichtsdifferenzen, die 0,2 °/o nicht erreichten. 
Scharfe Ecken und Kanten boten besonders günstige Angriffspunkte. Mit Brunnen
wasser will der Verfasser unter gleichen Bedingungen ähnliche Resultate erzielt haben.

Sodawasser, enthaltend 0,8 % krystallisirtes Natriumkarbonat und 0,i °/o Chlor
natrium unter einem Druck von 8 Atmosphären, veranlaßte durch dreitägige Ein
wirkung eine Gewichtsdifferenz von 0,u %.

Besonderes Interesse beanspruchen ferner einige Beobachtungen über das Verhalten 
der Aluminiumgefäße bei verhültnißmäßig langer Einwirkung von Flüssigkeiten. Belli* 2 3) 
schreibt, daß eine Alumiuiumfeldflasche nach mehrwöchentlichem Stehen mit weißem 
Tischweine durchlöchert war. Rupp^) ließ nacheinander Weiß- und Rothwein je 8 Tage, 
und hierauf je 28 Tage in einer Aluminiumflasche stehen. Die Flasche wog vor den 
Versuchen 126,03io g und nachher 126,0203 g; sie hatte also im Ganzen nach 
72 tägiger Einwirkung nur 9,2 mg an Gewicht verloren. Das Aussehen der inneren 
Oberfläche der Flasche nach den Versuchen beschreibt der Verfasser nicht.

Auch wir haben je einen Becher, mit Roth- und Weißwein beschickt, 4 Wochen 
sich selbst überlassen. Der Rothwein (500 ccm) hatte bei einer Angriffsfläche von 
310 qcm 32,7 mg Aluminium gelöst. (Aluminium int Weißwein nicht bestimmt.) 
Die Becher zeigten nur Erosionen in bekannter Art und Tiefe, so daß eine Durch-

9 Pharm. Post. 1892. S. 201.
2) Mitth. d. Deutschen u. Oesterreich. Alpenvereins. 1891. S. 282.
3) 1. c.
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löcherung des ca. 1 mm starken Bleches an bestimmten Stellen in absehbarer Zeit 
nicht zu befürchten war. 500 ccm 1 %tgcr Essigsäure lösten bei 310 qcm Angriffs- 
^4)6 in 22 Tagen 68,1 mg, 2 %t(jc Citronensäure unter gleichen Bedingungen in 
19 Tagen 21,6 mg Aluminium aus. Letzteren, sowie allen übrigen Ergebnissen zufolge 
scheinen derart für die Korrodirung günstige Bedingungen, wie sie der Belli'schen
Flasche eigen gewesen sein müssen, zu den verhältnißmäßig seltenen Vorkommnissen zu 
gehören.

b) Bei durch den Gebrauch veränderter Oberfläche.

Eine große Anzahl der mehrtägigen Versuchsreihen läßt erkennen, daß die Stärke 
der Einwirkung mit der Zeit abnimmt. Diesen Abnahmen, sowie der Ungleichmäßigkeit 
der Resultate überhaupt können verschiedene Ursachen zu Grunde liegen.' Zunächst ist 
die Oberfläche der in derselben Weise angefertigten Becher nicht gleichartig, wie Fig. 1 
unb ^ ber zeigen. Ferner sind die im vorhergehenden Abschnitt besprochenen 
Vorgänge qualitativen und quantitativen Schwankungen unterworfen u. dgl. m. Von 
großer Bedeutung für die Angreifbarkeit der Metalle sind die festhaftenden Ueberzüge, 
welche manche derselben beim Gebrauche bekommen. R. WeberZ weist in seiner Denk
schrift, betreffend das Verhalteil der Zinnbleilegirungen gegen Essig, darauf hin, daß 
es zu empfehlen fei, das Ausscheuern der Gefäße zu vermeiden, damit der schützende 
Einfluß der unlöslichen Oxydhaut nicht zu Verlust ginge. Bezüglich des Nickels hat 
Rohde') dieselbe Erfahrung gemacht: die Gegenstände bekommen ein mattgraues Aus
sehen, das vielleicht von der Bildung basischer Nickelsalze herrührt.

Das Verhalten des Aluminiums nach dieser Richtung wurde durch folgende Ver
suche geprüft. Ein Becher mit metallisch reiner Oberfläche wurde mit 5°/giger Butter
säure V3 Stunde gekocht. Hierbei lösten sich 12,i mg Aluminium. Bei Verwendung 
eines Bechers, der zuvor V2 Stunde mit destillirtem Wasser gekocht worden war, wurden 
nach halbstündigem Kochen mit Buttersäure in der Flüssigkeit nur 1,2 mg Aluminium 
gefunden. Nachdem letzterer Becher mit Seesand gut ausgescheuert worden war, gab er 
unter obigen Bedingungen 10,4 mg Metall an die Buttersäure ab.

Ein anderer Becher wurde 10 Tage mit 500 ccm Nothwein von 0,62 % Säure 
6eid)lcftz 6et Zimmer-wärme aufbewahrt. Nach dem Reinigen mit Wasser und Bürste 
lvar dre Angriffsfläche etwas röthlich weiß überzogen. Der Becher hatte 23,2 mg an

t,erIomL E gleichartigem Wein frisch gefüllt, verlor er in weiteren 10 Tagen 
nur 7,3 mg. ö

Leitungswasser griff ebenfalls einen metallisch reinen Becher etwa 10 mal so stark 
an, als einen nicht gescheuerten.

6 Becher (Aluminium Sorte I), welche zu anderen Versuchen benutzt worden 
waren und eine zwar gleichmäßig saubere, aber nicht metallisch reine Oberfläche hatten 
wurden mit 2 7«iger Kochsalzlösung hingestellt. Nach 2 Tagen hatten sich 4 bezw, 3,5 mg,

9 Berlin 1878.
2) Archiv f. Hygiene. 1889. S. 344.



nach 4 Tagen 7,6 bezw. 8,2 mg und nach 6 Tagen 11,2 bezw. 11,5 mg Aluminium 
in Hydroxyd verwandelt, also durchschnittlich nur halb soviel als bei srischer Oberfläche.

Diese Ergebnisse zeigen, daß auch bei den Aluminiumgeschirren die chemische Ab
nutzbarkeit durch zweckdienliche Behandlung vermindert werden kann.

Vergleich mit anderen Metallen.
Da für die Beurtheilung der Verwendbarkeit des Aluminiums zu Trink- und 

Kochgeschirren ein Vergleich mit anderen in Betracht kommenden Metallen in dieser 
Beziehung einen Anhaltspunkt bieten dürfte, so seien nachstehend einige Untersuchungen 
über die Widerstandsfähigkeit von Kupfer, Nickel, Zink, Zinn und Blei mitgetheilt.

Ueber das Verhalten von Kupfer, Blei, Zinn und Zink gegen verdünnte Essig
säure uud gegen Natronlauge liegt eine Arbeit von H. FleckZ vor. Der Verfasser ließ 
auf Blechstücke der genannten Metalle von 400 qcm Oberfläche destillirtes Wasser, 1 
und 2 %tge Essigsäure und 1 °/<,ige Natronlauge bei gewöhnlicher Temperatur und 
bei 100° C. einwirken.

Die Zahl der Versuche wurde noch dadurch erweitert, daß die Einwirkung sowohl 
bei Abschluß der Luft als auch unter Durchleiten von Luft angestellt wurden. Die 
Menge der Versuchsflüssigkeit betrug jedesmal 100 ccm.

Die folgenden Tabellen enthalten eine Zusammenstellung der von Fleck erhaltenen 
Resultate und eine Umrechnung derselben auf 100 qcm Oberfläche.

a) Versuche bei 20° C.
Einwirkungszeit 24 Stunden. Volumen der angewandten Flüssigkeit 100 ccm. 

Angriffsoberfläche 400 qcm.
Kupfer.

Gelöste Kupfermenge
bei Luftabschluß bei Luftdurchleiten

auf 400 qcm auf 100 qcm auf 400 qcm auf 100 qcm

Destillirtes Wasser.................... Spuren — O,0003 g 0,08 mg
Essigsäure 1 % iq........................ 0,0069 g2) 1,73 mg3) 0,0774 g 19,35 mg

„ 2%tg........................ 0,0091 g 2,28 mg 0,1256 g 31,40 mg
Natronlauge i%tg.................... O,0019 g 0,48 mg 0,0044 g l,io mg

Blei.

Gelöste Bleimenge
bei Luftabschluß bei Luftdurchleiten

auf 400 qcm auf 100 qcm auf 400 qcm auf 100 qcm

Destillirtes Wasser.................... 0,0198 g 4,95 mg 0,8822 g 220,55 mg
Essigsäure 1 o/0tg........................ 0,3927 g 98,18 mg 4,9268 g 1 231,70 mg

„ 2%ig.................... ; 0,1058 g 26,45 mg 5,0392 g 1 259,80 mg
Natronlauge l%tg.................... 0,0615 g 15,38 mg 0,5103 g 127,58 mg

1) 14—17 Jahresbericht d. K. chem. Centralstelle f. Gesundheitspflege. Dresden 1888. S. 51.
2) Originalzahlen.
3) Berechnet auf 100 qcm.
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Zinn.

bei Luft
auf 400 qcm

Gelöste £ 
abschluß

aus 100 qcm

inumenge
bei Luftdurchleiten 

auf 400 qcm auf 100 qcm
Destillates Wasser....................
Essigsäure 1 °/0tg........................

,, 2 0/gig.........................
Natronlauge l°/0tg....................

0,o g 
O,0080 g 
0,0071 g 
0,0095 g*

2,o mg
1,78 mg
2,38 mg

Spuren
0,1170 g 
0,2210 g 
0,7825 g

29.25 mg
55.25 mg 

195,63 mg

Zink.

bei Luft
auf 400 qcm

G e l v st e £ 
abschluß

aus 100 qcm

inkmenge 
bei Luftd

auf 400 qcm
urchleiten

auf 100 qcm
Destillirtes Wasser....................
Essigsäure 1 %tg.................... ’

" 2°/oig........................
Natronlauge l °/0ig....................

0,0012 g 
0,0419 g 
0,0551 g 
0,0236 g

0,3o mg 
10,48 mg 
13,78 mg*

5,90 mg

0,1456 g 
0,5656 g 
1,0808 g 
0,0267 g

36,40 mg 
141,40 mg 
270,20 mg

6,63 mg

EinwirkungsZeit 1
3Ktrgtiffj§fIädje 400 qcm.

b) Versuche bei 100° C.

Stunde. Volumen der angewandten Flüssigkeit 100 com.

Kupfer.

Gelöste Ki 
bei Luftabschluß

aus 400 qcm auf 100 qcm

lPfermenge 
bei Luftt

auf 400 qcm
urchleiten

auf 100 qcm
Destillirtes Wasser....................
Essigsäure 1 %tg........................

» 2%tg........................
Natronlauge lo/0tg....................

Spuren
0,0108 g 
0,0173 g 
0,0017 g

2,70 mg
4,33 mg
0,43 mg

Spuren
0,0302 g 
O,0400 g 
0,0013 g

7,55 mg
10,oo mg
0,33 mg

Blei.

bei Lust
auf 400 qcm

Geloste L 
abschluß

auf 100 qcm

>leimenge
bei Luftdurchleiten 

auf 400 qcm auf 100 qcm
Destillirtes Wasser....................
Essigsäure 1 %tg.................... ’

,, 2%tg........................
Natronlauge l%ig....................

0,0561 g 
0,1469 g 
0,1797 g 
0,0678 g

14,03 mg 
36,73 mg 
44,93 mg 
16,95 mg

0,1394 g 
0,4267 g 
0,2921 g 
0,2691 g

34,85 mg 
106,68 mg 

73,03 mg 
67,28 mg
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Zinn.

Gelöste Z innmenge
bei Luftabschluß bei Luftdnrchleiten

auf 400 qcm auf 100 qcm auf 400 qcm auf 100 qcm

Destillirtes Wasser.................... Spuren Spuren
Essigsäure l%ig........................ 0,0057 g 1,43 mg 0,0051 g 1,28 mg

„ 2%tg........................ O,0067 g 1,68 mg 0,0247 g 6,18 mg
Natronlauge 1 %tq.................... 0,0160 g 4,oo mg 0,0417 g 10,43 mg

Zink.

Gelöste Zinkmenge
bei Luftabschluß bei Luftdurchleiten

auf 400 qcm auf 100 qcm auf 400 qcm auf 100 qcm

Destillirtes Wasser.................... 0,0041 g 1,03 mg Spuren
Essigsäure 1 %tg........................ 0,0675 g 16,88 mg 0,0960 g* 24,oo mg

„ 2 %tg......................... 0,1289 g 32,23 mg 0,1013 g 25,33 mg
Natronlauge 1%........................ 0,0225 g 5,63 mg 0,0644 g 16,io mg

Ueber die Angreifbarkeit des Bleies durch Essig entnehmen wir der Arbeit von 
Wolffhügel*) über blei- und zinkhaltige Gebrauchsgegenstände Folgendes. In2Ver
suchen bei 15 bezw. 17,5° wirkten je 250 ccm 2°/0iger Essigsprit, der nur wenig Koch
salz und Schwefelsäure enthielt, auf einen Bleibecher während 6 Stunden bei einer 
Angriffsoberfläche von 187 qcm. 100 ccm Flüssigkeit enthielten nach dieser Zeit 0,0246 g 
bezw. 0,0244 g Blei. Auf 100 qcm Oberfläche beträgt dies 0,o33 bezw. 0,032S g. Bei 
einer Legirung von 10°/0 Zinn und 90°/0 Blei lösten 100 ccm Essig unter gleichen 
Versuchsbedingungen 0,0029 bezw. 0,oou g Blei, oder auf 100 qcm Angriffsfläche wurden 
0,oo39 bezw. 0,ooi9 g desselben gelöst.

Nickelgeschirre hat A. Rohde^) einer eingehenden Prüfung unterzogen. In Be
zug auf die Löslichkeit sei Folgendes auszugsweise angeführt.

Galvanisch vernickelte Schalen aus Stahl, Kupfer und Messing von je 200 ccm In
halt wurden jede 3 mal 2 Stunden mit 2°/üiga Essigsäure bei 17° C. behandelt (An
griffsfläche 90 qcm). Es verlor hierdurch die Stahlblechschale bei jedem Versuche 1 mg, 
die Kupferschale 1 — 2,5 mg und die Messingschale 0,5 —1,5 mg an Gewicht. 4%iqe 
Essigsäure gab ähnliche Zahlen.

Bezüglich des Verhaltens verschiedener Zinn- und Bleilegirungen gegen Flüssig
keiten sei auf die Denkschrift R. Webers sowie auf die Versuche von Löbisch^) und Hall^) 
hingewiesen.

9 Diese Zeitschrift Bd. 2 S. 141.
2) Archiv f. Hygiene 1889 S. 331.
3) Denkschrift betr. das Verhalten der Zinn-Bleilegirungen gegen Essig. Berlin 1878.
4) Wiener Medic. Presse 1882.
5) American, ehern, journ. 1883. Vd. 4 S. 440.



Nickelplattirte Geschirre aus gleichen Materialien wie die vorstehenden, in Casfe- 
rollenform von 600 ccm Inhalt, gaben folgende Resutate:

a) Versuche bei 16° C*
Einwirkungszeit 24 Stunden. Menge der angewandten Flüssigkeit 500 ccm. Angriffsfläche 286 qcm.

Nickelplattirtes Stahlblech Nickelplattirtes Kupfer Nickelplattirtes Messing
Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme

aus 286 qcm berechnet 
ans 100 qcm auf 286 qcm berechnet 

auf 100 qcm auf 286 qcm berechnet 
auf 100 qcm

Essigsäure 2%tg . . 26 mg 9,09 mg 29 mg 10,14 mg 24 mg 8,39 mg
Weinsäure 2°/0ig . . . . 27 „ 9,44 „ 29 „ 10,14 „ 25,5 „ 8,92 „
Citronensäure 2%ig . . 31 „ 10,84 „ 34 „ 11,89 „ 33,5 „ 11,71 „
Buttersäure 4%tg . 10 „ 3,50 „ 11,5 „ 4,02 „ 12,5 „ 4,37 „

b) Kochversuche.
Einwirkungszeit 3 Stunden. Menge der angewandten Flüssigkeit 500 ccm. Angriffsfläche 286 qcm.

Nickelplattirtes Stahlblech Nickelplattirtes Kupfer Nickelplattirtes Messing
Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme

auf 286 qcm berechnet 
auf 100 qcm auf 286 qcm berechnet 

auf 100 qcm auf 286 qcm berechnet 
auf 100 qcm

Essigsäure 2%ig .... 12 mg 4,2o mg 13,5 mg 4,72 mg 14 mg 4,90 mg
Weinsäure 2%tg .... 13 „ 4,55 „ 19 „ 6,64 „ 13 „ 4,55 „
Citronensäure 2%tg . . 16 „ 5,59 „ 17,5 „ 6,12 „ 15 „ 5,24 „
Buttersäure 4%ig . . . 9 „ 3,15 „ 15,5 „ 5,42 „ 12,5 „ 4,37 „

Reinniäelg eschirre. Es wurden 2 Schalen von je 500 ccm Anhalt benutzt. 
Schale I war noch ungebraucht und hatte eine spiegelglänzende Oberfläche. Schale II 
war mattglänzend und besaß einige Unebenheiteil infolge früheren Gebrauchs. Bei einer 
Angriffsfläche von 190 qcm verlor bei 3stündiger Einwirkullg durch 20/0ige Essigsäure: 
Schale I 2 —2,5 mg, Schale II 4 mg; durch 1 ständiges Kochen mit derselben Säure: 
Schale I 3,5 — 4,5 mg, Schale II 4,5 — 6 mg an Gewicht.

Soweit ein Vergleich vorstehender Zahlen möglich ist, zeigen diese, daß das Alu
minium in Bezug auf die chemische Abnuhbarkeit bei gewöhnlicher Temperatur einen 
günstigen Platz unter den aufgeführten Metallen einnimmt. Berechnet man z. B. die 
Einwirkung der für die Nahrungsmittel bei io eitern am meisten in Betracht kommenden 
Essigsäure auf 100 qcm in 24 Stunden, fo ergiebt sich Folgendes:
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Essigsäure l%tg . . . 1,48 1,69 0,73 1,72 19,35 98,17 1231,70:10,47 141,40 2,oo 29,25

„ 2%ig . . . 2,27 31,40 26,45 1259,80 13,77 270,20 1,77 55,25 9,09 10,14 8,39
9 Durch einen besonderen, 1 tägigen Versuch bestimmt.
2) Diese cum den 6tägigen Versuchen berechnete Mittelzahl ist nur annähernd richtig, da die Lös

lichkeit vielfach mit der Zeit abnimmt. (Siehe Text S. 394.)
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Die weitaus höchste Zahl wurde Lei den Aluminiumversuchen durch gleichzeitige 
Einwirkung von Kochsalz 2% und Essigsäure 1% erhalten. Diese beträgt, auf 100 qcm 
und 24 Stunden berechnet, 6,19 mg, eine im Vergleich zu der allgemeinen Löslichkeit 
anderer Metalle mäßige Größe.

Wesentlich anders ist das Resultat bei der Einwirkung kochender Flüssigkeiten auf 
das Aluminium. Die Löslichkeit in Säuren wird durch die hohe Temperatur derartig 
gesteigert, daß die erhaltenen Zahlen von keinem anderen Metalle, das Blei ausge
nommen, auch nur annähernd erreicht werden.

Für Essigsäure z. B. ergeben sich bei 100 qcm Angriffsfläche und 1 ständigem 
Kochen die folgenden Werthe:

1- 
£*> 'P ?-> p 0
3®

mg

|m
S
|i
5©

mg

iS
•g©

cy
mg

an3
§

at^cy
Jn

mg

s

»s35
cy

mg

an
jjf

1#
cy

mg

g

389:2
*3Cy

mg

aniS
e

cy

mg

g

*2 S-*.3 3 CQ5
*3"cy

mg

an3
«■

55B'S"cy
>3

mg

3

3 g
cq5

'S"cy

mg

me
'S 5T
SS
Z-I
fti©

mg
Z
mg

.a « 5 *=

mg
Essigsäure l%icj . . .

„ 2%ig . . .
46,03 • • 2,70

4,32
7,52

10,00
36,72
44,92

106,67
73,02
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Einfluß der Reinigungsmethoden.

Bei allen Gefäßen und insbesondere bei den Eß- und Trinkgeschirren, ist neben 
der Widerstandsfähigkeit gegen den Inhalt auch die Abnutzung durch nothwendige 
Reinigung nicht außer Betracht zu lassen. Die für Küchengeräthe ebenso zweckdienliche 
wie allgemein übliche Reinigungsmethode durch warme Sodalösung oder gar die Be
handlung mit verdünnter Lauge sind für Aluminiumgeschirre ohne bedeutenden Schaden 
für letztere nur mit besonderer Vorsicht anwendbar. Auch die mechanische Reinigung 
durch Scheuern mit Sand, Kreide re. ist in Anbetracht der geringen Härte des Alumi
niums nicht zu empfehlen. Die Alumininm-Jndustrie-Aktien-Gesellschaft in Neuhausen 
räth in ihrer Broschüre (1891) die genannten Reinigungsmittel unbedingt zu vermeiden.

Um den Einfluß des Seifenwassers kennen zu lernen, wurden 2 Becher mit starker, 
heißer Seifenlösung (gewöhnliche weiße Seife) gut durchgeschüttelt und hierauf mit heißem 
Wasser so oft gespült, bis der Seifengeruch völlig verschwunden roar. Die Becher waren 
hierbei schmutzig braun angelaufen; sie hatten um 3,7 bezw. 3,2 mg an Gewicht abge
nommen.

Bezüglich der Verwendbarkeit des reinen, kochenden Leitungswassers als Reinigungs
mittel sei auf die durch dasselbe entstehende Schwärzung des Metalls hingewiesen.

Schütteln mit Sand und Wasser, wie es zur Reinigung von Flaschen ausgeführt 
wird, gab je nach der Menge der ersteren und der Art des Schüttelns sehr variable 
Zahlen.

In folgender Versuchsreihe wurde ein Becher abwechselnd 3 Stunden mit 200 ccm 
lo/gigen Essigs bei 35—40° und 1 Minute mit ca. 40 g gewöhnlichen Sandes und etwas 
Wasser geschüttelt.
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Abnahme beim Schütteln mit Essig. Abnahme beim Schütteln mit Sand.
3,2 mg 0,8 mg
^,3 n 1,4 „

.. 3,7 1,3 „
S)itrc[) Schütteln mit 80 g scharfen Ouarzsand verloren zwei Becher in einer Minute 

1,8 Lezw. 2,3 mg an Gewicht.
Einen interessanten Beitrag zur Abnntzbarkeit von Aluminium-Speisegeräthschaften 

giebt Gl. Winklers. Auf Grund seiner Erfahrung über die Haltbarkeit eines seit einer 
Reihe von Jahren im täglichen Gebrauch befindlichen Speiselöffels kam Winkler zu der 
Annahme, daß Speisegeräthschaften aus Aluminium sich vielleicht etwas, aber nicht viel 
starker als solche aus legalem Silber, dagegen weniger als solche aus Neusilber 
abnutzen.

Einwirkung des Aluminiums auf den thierischen Körper.
Es ist aus den mitgetheilten Versuchen ersichtlich, daß bei der Verwendung des 

Aluminiums zu Koch- und Trinkgeschirren durchschnittlich nur geringe Mengen dieses 
Metalls in den menschlichen Körper gelangen. Immerhin bedarf es jedoch noch der 
Bestätigung, daß diese ohne Schaden längere Zeit hindurch aufgenommen werden können 
namentlich in Hinblick auf die Erfahrung, daß die Einverleibung anderer Metalle in 
den Körper oft beträchtliche Störungen der Gesundheit im Gefolge haben kann. In 
letzterer Hinsicht kommen vornehmlich die bereits oben (Vergl. S. 395) mit dem Alumi
nium in Vergleich gestellten Metalle Blei, Kupfer, Zinn und Nickel in Betracht.

Hinsichtlich des Nickels sind die Ansichten getheilt. Geerkens?) erhielt eine tödt- 
liche Wirkung durch Verabreichung von 1 g Nickelacetat an ein Kaninchen; wurde da
gegen das Nickelsalz nicht vermittelst des Verdauungsapparates dem Körper einverleibt, 
sondern dem Säftestrom direkt zugeführt, so genügten schon 0,4 g, um ein Thier dieser 
Gattung zu tödten. Anderseits wurde die Ernährung und das Wohlbefinden eines 
Hundes durch den Verbrauch von 14,5 g in 4 Wochen nicht beeinflußt. Hieraus schloß 
Geerkens, daß die Verwendung des Nickels zu Geschirren ungefährlich sei. Dr. van 
|)amel Noos* 2 3) gab einem 4856 g schweren Hunde in 34 Tagen 16,926 g Nickelacetat, 
^lche 5,642 metallischem Nickel entsprachen, also täglich 0,166 g des Metalls, mit dem 
Futter. Das Thier blieb vollkommen munter und gesund, nahm während der Versuchs
dauer um 330 g zu, und nach der Tödtung desselben konnten keinerlei pathologische 
Veränderungen nachgewiesen werden. Zu gleichen negativen Ergebnissen kam auch 
Rhode.H Derselbe hatte während eines Zeitraumes von fünf Jahren Nickelkochgeschirre 
m seiner Haushaltung im Gebrauche und konnte „während dieser langen Zeitperiode 
über keine einzige Störung im gesundheitlichen Wohlbefinden berichten, die auch nur im 
entferntesten an die von Anderson, Stuart. Geerkens, Laborde und Riche u. a. sehr genau 
beschriebenen Symptome einer akuten oder chronischen Nickelvergiftnng erinnern könnte."

0 Zeitschr. f. angew. Chemie 1892 S. 69.
2) Repertor. der analyt. Chemie IV. Jahrg. S. 29.
3) Ebenda. Jahrg. VII. S. 670.

4? IX ^Bd^S^ZZ^ *)er Aickel-Kochgeschirre durch organische Säuren. Archiv für
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Was das Kupfer betrifft, so ist aus pharmakologischer Erfahrung bekannt, daß die Ver
bindungen desselben Brechreiz und Entzündungen der Magenschleimhaut verursachen, 
wenn sie in großen Dosen genommen werden. Hierdurch können dieselben bei schwacher 
Körperkonstitntion wohl bedrohliche Gefährdungen der Gesundheit oder des Lebens im 
Gefolge haben.

Ueber Kupfervergiftungen ist in der Literatur häufig berichtet worden, jedoch sind 
nach Lehmann') in den meisten Fällen die beobachteten Krankheitserfcheinungen oder 
Todesfälle auf andere Ursachen (Ptomame und Toxalbnmine) zurückzuführen.

Hinsichtlich des Ueberganges dieses Metalls in unsere Nahrungsmittel kam 
der Autor auf Grund feiner Versuche zu dem Schluß, ,,daß eine direkte Schädigung 
akuter oder chronischer Art von den Kupfermengen, wie sie durch maßvolle und kunst
gerechte Reverdiffage, Brodbereitung mit Kupfer, und etwas sorglose Benutzung kupferner 
Gegenstände im Haushalt in den Körper gelangen, nicht zu befürchten ist; dagegen 
können durch grob nachlässig hergestellte Konserven oder Brod und absolut nachlässig 
behandelte Kupfergeschirre recht wohl Erbrechen, vielleicht auch einmal Brechdurchfall, 
aber kaum mehr entstehen."

Eine völlige Uebereinstimmung besteht dagegen hinsichtlich der schädlichen Wirkung 
der übrigen genannten Metalle. Die Vergiftung durch Blei ist eine den Aerzten lange 
schon bekannte Erkrankung. Zahlreiche Belege hat Wolffhügel in feiner Arbeit „Ueber 
blei- und zinkhaltige Gebrauchsgegenstände"* 2) erbracht. Die giftige Wirkung des Zinns 
ist durch die Versuche von Unger und Bodlaender3 4) erwiesen worden.

Uni Ausschluß darüber zu erhalten, ob der Genuß von Aluminium mit nachtheili
gen Folgen verbunden ist, wurde zunächst ein Fütterungsversuch an einem HundeH 
gemacht. Dem Thiere wurde während einer Reihe von Tagen Morgens mit dem 
ersten Futter ein basisch essigsaures Aluminium einverleibt. Das Salz enthielt 
14,8% Aluminium; in schwach alkalisch gewachtem Wasser löste es sich leicht bei Zimmer
wärme auf; in ziemlich stark mit Salzsäure angesäuertem Wasser trat die Lösung erst 
nach gelinder Erwärmung ein.

Das Versuchsthier war vollkommen ausgewachsen, es zeigte bei normaler Freß- 
lust und Munterkeit keinerlei krankhafte Erscheinungen; fein Gewicht betrug 9200 g und 
stieg während 7 Tagen vor dem Versuch auf 9250 g. Als Kontrolthier konnte aus 
äußeren Gründen leider nur ein noch im Wachsthum begriffener Hund einer ähnlichen 
Race gewählt werden. Dieser hatte ein Anfangsgewicht von 5440 g und nahm in der 
gleichen Zeit, vom 10.—17. Oktober, um 260 g zu.

Die Beigabe des Aluminiumfalzes bei dem ersteren Thiere begann am 30. Oktober, 
und zwar wurden täglich verabreicht:

') K. V. Lehmann, Kritische, experimentelle Studien über die hygienische Bedeutung des Kupfers. 
Vortrag, gehalten auf dem VII. internationalen Kongreß für Hygiene und Demographie zu London am 
13. August 1891.

2) Arb. aus dem Kaiser! Gesundheitsamts II. Bd.
3) Ueber die toxischen Wirkungen des Zinns rc. Zeitschr. f. Hygiene II. Bd.
4) Leider konnten wegen Mangel an Raum im Thierstalle nicht mehrere Hunde zum Versuch be

nutzt werden.
Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsaiiite. Band VIII. 26
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Zeit Anzahl 
der Tage

Basisch
essig-saures
Aluminium

s

Entsprechende
Aluminium

menge
g

Vom 20. bis einschließlich 30- Oktober .... 10 0,1 0,0148
31. „ „ 4. November . . . 5 1,0 0,148

„ 5. November bis einschließlich 9. November 5 2,o 0,296
" 10- „ „ „ 14. „ 5 5,o 0,740
" 15- „ „ „ 21. „ 5 10,o 1,480

®ie durch das jugendliche Alter bedingte raschere Gewichtszunahme des Kontrol- 
thieres erschwert allerdings einen Vergleich der Körpergewichte der beiden Thiere; gleich
wohl ist die Beobachtung verwerthbar, weil das Versuchsthier während der Versuchs
dauer me einen Gewichtsverlust erlitten hat. Es ergaben die Wägungen, welche am
Morgen vor der Fütterung, nachdem die Hunde den Harn gelassen hatten, folgende 
Zahlen:

Versuchshund Kontrolhund
Zeit

Gewicht Zunahme Gewicht Zunahme
8 g g g

17. Oktober .... 9 250 5 700
30. „ .... 9 250 0 6 200 509. November . . . 9 400 150 6 360 15023. „ ... 9 550 150 6 600 250

Vor der Darreichung üott basisch-essigsaurem Aluminium nahm der Versuchshund 
und der Kontrolhund an Körpergewicht zu, der erstere um 50, der letztere um 260 g. 
Während jedoch das letztgenannte Thier in den weiteren Tagen bis zum 23. November 
sein Gewicht stetig mehr oder minder steigerte, trat ein Stillstand desselben ein bei dem 
anderen Hunde, welcher im Verlauf von 10 Tagen täglich 0,t g des Aluminiumsalzes 
(= °'ys g Aluminium) genossen hatte. Auf eine Wirkung des Metalls int thierischen 
Organismus dürfte dieser Umstand gleichwohl nicht zu beziehen sein, tveil im weiteren 
Verlauf des Versuches, nachdem täglich 1, 2, 5 und sogar 10 g basisch-essigsaures Alu- 
ntintum (entsprechend 0,i48, 0,296, 0,74o und 1,480 g Aluminium) gereicht worden waren, 
wieder eine Zunahme des Körpergewichts zu beobachten tvar, welche an einem Wäge
tage, dem 9. November, sogar der des im Wachsthum begriffenen jugendlichen Kontrol- 
thieres gleichkam. Für die Unschädlichkeit des Aluminiumsalzes sprach weiterhin, daß 
irgend ein Unterschied zwischen den beiden Thieren hinsichtlich der Munterkeit, der Freß-
lust, des Verlangens nach Wasser (Durstgefühl) oder der Darmentleerungen nie wahr
genommen werden konnte.

Um die Veränderungen kennen zu lernen, welche durch sehr große Mengen des 
Salzev im Verdauungskanal etlva hervorgerufen werden können, wurden dem Hunde 
in den letzten 10 zeigen täglich Dosen von 5 und 10 g des Salzes verabreicht.

Am 23. November wurden beide Thiere durch Chloroform gelobtet und sofort 
ttctd) dem Tode zerlegt. Bei dem mit Aluminium gefütterten Hunde waren nach-
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stehende Veränderungen im Darmkanale zu erkennen. Jnr Zwölffingerdärme zeigte sich 
den Längsfalten entsprechend eine schwache streifige Röthung; die Schleimhaut des 
Dünndarmes war im oberen Dritttheil schwach diffus gerathet; zwischen dem zweiten 
und dritten Dritttheil fand sich eine ziemlich stark geröthete, etwas aufgelockerte Schleim
haut mit schleimiger, blutig gefärbter Auslagerung; die Peyer'schen Plaques waren un
versehrt. Im Uebrigen war die Schleimhaut des Schlundes, des Magens und des 
Darmes von normaler Beschaffenheit; auch sonst war der Befund ein.vollständig nor
maler ebenso wie bei dem Kontrolthier. Das Unterhautzellgewebe war sogar in einem 
stärkeren Maße entwickelt als bei dem letztem.

Die Reizerscheinungen, welche im unteren Theil des Dünndarmes des Versuchs
thieres aufgefunden worden sind, müssen als eine Wirkung des Aluminiumsalzes auf
gefaßt werden. Daß sie gerade in diesem Theil des Verdauungskanals aufgetreten 
sind, dürfte mit der alkalischen Reaktion des Darmsaftes an jener Stelle in Ver
bindung zu bringen sein, welche die Lösung des Salzes begünstigte. Dieselben sind 
ganz ähnlich den Beobachtungen, welche nach der Darreichung von großen Dosen der 
oben erwähnten Metalle bezw. deren Salze im Verlaufe des Darmkanals gemacht 
worden sind, nur mit dem Unterschiede, daß je nach der Löslichkeit derselben in saurer 
oder alkalischer Flüssigkeit die Wirkung schon im Magen bezw. erst nach dein Verlassen 
desselben auftritt, wie dies beispielsiveise bei den Kupferverbindnngen der Fall ist.

Da der Versuchshund auch in den letzten Tagen vor seinem Ende keine Ver
änderungen seiner Munterkeit und Freßlust gezeigt hatte, da namentlich die letzten 
Ausleerungen keine auffällige Beschaffenheit gegen die früheren dargeboten hatten, so 
ist anzunehmen, daß die beschriebenen Reizerscheinungen im Darme durch die hohen 
Dosen (10 g) der letzten Tage hervorgerufen worden sind. Dieselben können indeß 
von besonderer Bedeutung nicht gewesen sein, da sie das Wohlbefinden des Thieres und 
dessen Ernährung nicht gestört hatten. Der Hund hatte sogar unter diesen Verhält
nissen in den letzten Tagen an Gelvicht zugenommen.

Es wurden fernerhin noch 2 Versuche an Menschen gemacht. Allerdings wurde 
hierbei die Zusamlnensetzung der eingenommenen Nahrung und die Ausnützung der- 
stlben im Körper nicht berücksichtigt, immerhin siud dieselben geeignet, zur Ergänzung 
der Thierversuche herangezogen zu werden. Zwei Aerzte, 26 und 35 Jahre alt, gesund 
und von kräftiger Körperbeschaffenheit, nahmen in der Zeit vorn 23. Februar bis 
26. März mit Ausnahme des 6., 13. und 20. März, an welchen Tagen zur Kontrole 
eine Pause gemacht ivurde, täglich Vormittags 11 Uhr 1 g weinsaures Aluminium 
mit dem zweiten Frühstück. Das Salz enthielt 8,i n/0 Aluminium. Es löste sich in 
angewärmtem Wasser sehr leicht und ebenso bei Zimmerwärme in schwach mit Salz
säure angesäuertem oder schwach alkalisch gemachtem Wasser. Der Geschmack des 
Pulvers war säuerlich und schwach zusammenziehend, an Alaun erinnernd.

Die beiden Personen beobachteten sowohl gleich nach deni Einnehmen des Salzes 
wie auch im Verlaufe der sämmtlichen Tage nicht die geringste Störung des Appetits 
oder des Wohlbefindens. Unabhängig lvnrde von beiden eine geringgradige Verzöge- 
rrmg des Stuhlganges bemerkt, welche sich weniger durch eine zeitliche Verschiebung der 
Darmentleerungen, als durch ein Festerwerden derselben äußerte. Die Erscheinung

26*
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wird mit Rücksicht auf die abführende Wirkung, welche der Weiufäure als Arznei
mittel zukommt, mir auf das Aluminium zu beziehen sein. Umgekehrt wird ein größerer 
Durst, welchen der jüngere Arzr au den Versuchtagen ivahrgenonnnen hat, mit den 
Mengen der Weinsäure in ursächlichem Zusammenhang stehen, welche mit 65,4 °/0 in 
dem Salze vertreten war. Es stellte sich bei ihm an den Tagen, an welchen wein
saures Aluminium genommen wurde, regelmäßig entgegen seinen sonstigen Beobachtungen 
Nachmittags gegen 5 Uhr Durst ein. Die durchschnittliche Flüssigkeitsmenge, welche an 
solchen Tagen getrunken worden ist, betrug 21/* Liter, Die Wahrnehmung des Durst
gefühls konnte von der anderen Person nicht gemacht werden.

Die beschriebenen Erscheinungen verschwanden jedesmal an den Tagen, an ivelchen 
mit der Einverleibung des Salzes ausgesetzt worden ist und traten auch nach Beendigung 
der Versuche nie lvieder auf. Auch weiterhin hatten diese 30 g Salz keinerlei Störung 
der Ernährung oder des Wohlbefindens im Gefolge.

Die beiden Salze, das basisch - essigsaure nne das meinsame Aluminium, hatten 
demgemäß übereinstimmend in den mitgetheilten Versuchen eine Einwirkung auf die 
Darmschleimhant ausgeübt. Diese äußerte sich bei den höchsten Dosen, welche dein 
Hunde gegeben wurden, in Form von Störungen der Bluteirkulation in der Darm
schleimhaut; bei den beiden Menschen trat nur eine vorübergehende Stnhlverzögernng 
ans. Den Aluminiumsalzen wohnt eine schwach zusammenziehende Eigenschaft time, 
jedoch ist dieselbe bei der Verwendung des Metalls zu Trink- und Kochgeschirren von 
keinem Belang. Die Mengen des Salzes, welche bei dem Hunde nachtheilige Folgen 
hatten, betrugen auf 1 kg Lebensgewicht 78,7—157,4 mg Aluminium in 1 Tage. Die 
geringeren Dosen wurden ohne jeden Jeachtheil vertragen. Bei dem gedachten Gebrauche 
wird sich eine solche Menge von Aluminiumverbindungen durch die in den Speisen und 
Getränken vorhandenen Säuren nicht bilden, auch ist nicht anzunehmen, daß durch 
andere chemische und elektrolytische Vorgänge soviel Metall im Verlaufe von 24 Stunden 
in Lösung geht. Es ist noch zu berücksichtigen, daß bei unseren Versuchen die Aln- 
mininmsalze in der konzentrirtesten Form, als Pulver, und die für 1 Tag bestimmte 
Dosis auch einmal dem Darmkanal einverleibt worden ist. Nur hierdurch ist das Zu
standekommen der oben beschriebenen Wirkung zu erklären, welche voraussichtlich nicht 
eingetreten wäre, wenn das Aluminiumsalz durch Speisen und Getränke verdünnt im 
Verlaufe eines Tages genommen worden wäre.

Im Widerspruch mit diesen Erfahrungen steht eine Beobachtung, welche im Jahres- 
i)er Nahrungsmittel - Untersuchnngsstation in Nürnberg für 1891 mitgetheilt 

imn4)eit ist. Eine Aluminiumseldflasche gelangte dort zur Untersuchung, weil der Eigen
thümer nach Genuß eines in derselben aufbewahrten Kognaks erkrankt war. „Die 
Innenseite der Flasche wies etwa erbsengroße, braunschwarze halbkugliche Flecken auf. 
welche den Eindruck machten, als ob dieselben Verdampfungsrückstände der im Kognak 
gelöst gewesenen Substanzen darstellten. Die Untersuchung derselben ergab, daß sie 
Aluminium und Eisen in relativ großen Mengen enthielten. Die Kognakprobe war 
stark braun gefärbt und von saurer Reaktion; 1OO crom derselben verbrauchten 6,5 ccm 
/10 Normalalkali zur Neutralisation, entsprechend O,o39o g Essigsäure und hinterließen 

beim Verdampfen aus dem Wasserbade l.is g nicht flüchtige Bestandtheile, welche vor-
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tuienenb aus Zucker bestanden. Nach Zerstörung der organischen Substanz ließ sich in 
dem Rückstand ein Metall in Spuren nachweisen, das höchstwahrscheinlich Zinn war, 
außerdem Aluminium und Eisen, welche Metalle durch Vermittelung der freien Säure 
und des Zuckers im Kognak gelöst wurden."

^ Der bei unseren Schüttelversuchen (vergl. S. 384) verwendete Kognak hatte genau 
denselben Säuregehalt; ohne Rücksicht auf die Reinheit des Aluminiums betrug die 
größte Gelvichtsdifferenz der Becher nach Zstündiger Einwirkung 1,5 mg. ' Auf 
24 Stunden berechnet würden 12 mg in dem.Kognak übergegangen sein.
^ dlühere Angaben über die Art der Krankheitserscheinungen fehlen im Nürnberger 
Falle. Auf das nur in Spuren vorhandene Zinn wird man dieselben nicht beziehen 
können. Will man nicht eine gesundheitsschädliche Beschaffenheit des Kognaks an
nehmen, ehe derselbe mit dem Aluminium in Berührung kam. so kann man in der 
That die Erkrankung nur auf das Aluminium beziehen. Selbst wenn man die bei 
unseren Meuscheuversuchen beobachtete Veränderung des Stuhlganges als eine Störung 
des Wohlbefindens betrachten wollte, wäre ein ungefähr 7tügiges Schütteln (Vergl. 
Versuche mit Kognak S. 384) des Kognaks in der Alumiuiumfeldflasche nothwendig 
gewesen, um aunährend die Gewichtsmenge Aluminium aufzunehmen, welche von den 
beiden Versuchspersonen im Verlaufe von 30 Tagen täglich genommen worden ist. Aber 
auch dann lvären im ungünstigsten Falle nur 0,99 mg Aluminium tu 100 ccm 
Kognak (vergl. Tabelle 3) gewesen. Daß solche Mengen von Kognak auf einmal oder
wiederholt im Tage genossen werden, dürfte zu den Seltenheiten gehören. Es erscheint 
hiernach bedenklich, die in Nürnberg beobachtete Erkrankung mit der Menge des ge
lösten Aluminiums in Verbindtrng zu bringen.

_ Durch die oben geschilderten Fütterungsversuche hatte sich tticht erweisen lassen, 
daß das Aluminium wirklich in den Säftestrom übergegangen war. Bei weiteren 
Thierversuchen wurde behufs sicherer Hinderung einer Ausscheidung durch den Darm 
zil Einspritzungen in die Bauchhöhle übergegangen. Eine bestimmte Gelvichtsmenge 
von Aluminium wurde in einer gemessenen Menge Natronlauge von bekanntem Gehalte 
gelöst; hieraus wurde die Flüssigkeit verdünnt unb eine der Natronlauge entsprechende 
Illeuge Salzsäure zugesetzt. Durch Auswaschung bei getvöhnlicher Temperatur wurde 
das entstandene Kochsalz zum größten Theil entfernt. Das frisch gefüllte Aluminium
Hydroxyd wurde einigen Kaninchen in die Bauchhöhle gespritzt. Zu der Form von 
Hydroxyd erhielt metallisches Aluminium:

1
Kaninchen

Nr.
Aluminium

mg

Gewicht des 
Thieres 

&

Ans 1 kg Thier 
entfallen mg 
Aluminium

I 125 2000 62,5
II 250 2100 119,iIII 500* 2290 218,3IV 1000* 2300 434,8

) ®ie 3111)1 ist um einen kleinen Bruch theil zu hoch, da durch das öftere Füllen der Spritze 
etwas Aluininiumhydroxyd verloren ging, dessen weitere Verwendung aus Gründen der Aseptik nicht 
angängig war.
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....... Nachdem die Thiere die mechanische Einwirkung der Einspritzung von so großen
Elilssigkeitsmengen in die Bauchhöhle, welche namentlich in den letzten beiden Fällen 
m ^lge der voluminösen Fornl des Aluminiumhydroxyds recht beträchtlich waren, 
überwunden hatten, kehrte am folgenden Morgen die Lust zum Fressen zurück und er
reichte nach mehreren Tagen wieder ihre normale Höhe. Es waren keinerlei Erschei
nungen an den Thieren zn beobachten, welche zu einer Metallvergiftung in Beziehung 
gebracht werden konnten.

~ ,8' ^age ging das Kaninchen Nr. I, bei welchem schon vor der Einspritzung
Rasselgeräusche aus der Lunge festgestellt worden waren, an einer rechtsseitigen eiterigen 
Rippenfellentzündung zu Grunde, die auf den Herzbeutel und auf das Bauchfell der 
Leberoberfläche und einzelner Darmtheile übergegriffen hatte. Im Eiter fand sich eine 
Stäbchenart in großer Menge. Das Thier Nr. IV magerte ab und wurde am 20. Tage 
todt un stalle aufgefunden. Bei der Zerlegung desselben fanden sich in der Bauch
muskulatur zwei haselnußgroße, weiß gelbliche Knoten mit krümlichen, käsigem Inhalte. 
Dav Bauchfell zeigt an verschiedenen Stellen, namentlich an der Leberoberfläche und 
den Gedärmen Zottige und schwartige derbe Auflagerungen. Das Gewebe der Lungen, 
des Herzens, der Leber, der Milz war von normaler Beschaffenheit, insbesondere waren 
an den Nieren im mikroskopischen Bilde krankhafte Veränderungen nicht zu erkennen. 
In Ausstrichpräparaten der Nieren, der Auflagerungen und des Bauchfellsaftes fanden 
sich keine Bakterien. Am gleichen Tage wurden die übrigen Thiere (Nr. II und III), 
meId)e bet normaIei’ Freßlust und gutem Ernährungszustände vollkommen mimtet 
gerieben waren, durch Chloroform gelobtet und demnächst zerlegt. Der Befund war 
der gleiche wie ber dem Thiere Nr. IV; nur waren die beschriebenen Auflagerungen 
geringer an Ausdehnung und Größe. Der Magen war in beiden Fällen mit frischem 
Futter prall angefüllt.

Diese Beobachtungen lehren, daß das Hydroxyd des Aluminiums ebenso wie die 
ulmgen Zu den Versuchen verwendeten Verbinduirgeu auf der Schleimhaut eine örtliche 
Reizung hervorzurufen vermochte, welche bei der größten verwendeten Dosis so beträcht
lich rvar, tmfe die daraus entstandene Ernährungsstörung (Abmagerung) den Tod eines 
Thieres (Kaninchen Nr. IV) im Gefolge hatte. Da das Aluminiumhydroxyd nach und 
nach an seiner Löslichkeit einbüßt, selbst wenn es unter Wasser aufbewahrt wird so 
muß man annehmen, daß es nicht schnell aufgesaugt worden war, sondern längere Zeit 
au dem Bauchfell liegen geblieben war und dadurch in stärkerem Maße reizend gewirkt 
hatte. In der That konnte in den in der Banchmuskulatnr befindlichen Knoten und 
m den Auflagerungen auf dem Bauchfell Aluminium chemisch noch nachgewiesen werden. 
Ein groger Theil des Metalles ist jedenfalls aufgesaugt worden und damit in den 
Saftestrom des thierischen Körpers gelangt.

Der Umstand, daß in den Geweben der Organe krankhafte Veränderungen nicht 
aufzustndeu waren; ferner die Beobachtung, daß die Kaninchen Nr. II und III sich 
normaler Freßlust und eines guten Ernähruiigszustandes dauernd erfreuten, nachdem 
Ne dw erste örtliche Reizung des Aluminiums überstanden hatten, sprechen dafür, daß das 
dem Laste ström einverleibte Aluminium eine giftige Wirkung nicht geäußert hatte.

Bei den Mengen von Aluminium, welche wir mit den Speisen und Getränken in
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un§ aufnehmen, ist eine reizende Wirkung auf die Schleimhaut des Verdauungskanals 
nicht zu erwarten; umfoweniger als die Alumiuiumverbiudungen in Folge der Darm
bewegung immer nur eine verhältnismäßig kurze Zeit je an einer Stelle ihre Wirkung 
äußern könnten.

Schlußfolgerungen.
Faßt man den Inhalt der vorstehenden Abhandlung kurz zusammen, fo ergiebt 

sich Folgendes:

I. Das Aluminium wird innerhalb der für Eß-, Trink- und Koch
geschirre im Allgemeinen in Betracht kommenden Zeit durch saure und 
alkalische Flüssigkeiten, sowie Salzlösungen angegriffen und zwar bei 
Zimmerwärme in verhältnißmäßig geringem Grade. Bei Siedehitze ist die 
Löslichkeit sehr verschieden und erreicht in manchen Fällen eine beträcht
liche Größe.

II. Die Angreifbarkeit der Geschirre wird mit der Zeit in Folge von 
Veränderungen der Oberfläche des Metalls häufig geringer (Vergl. S.394).

III. Mit der Reinigung ist je nach der Art derselben stets ein verhält- 
nißmüßig bedeutender Materialverlust verbunden.

IV. Eine Schädigung der Gesundheit durch den Genuß von Speisen 
oder Getränken, welche in Aluminiumgeschirr gekocht oder aufbewahrt 
worden sind, ist bei den hierbei gewöhnlich in Betracht kommenden Ver
hältnissen nicht zu erwarten.





Sammlung von Gutachten über Flußverunreinigung.

(F v r t s e tz u n g.)

VIII. Weiteres Gutachtens) betreffend die Wasserversorgung
der Stadt Magdeburg.

Berichterstatter: Regierungsrath Dr. Ohlmntter.

Hierzu ein Diagramm (Tafel XI).

Aus Veranlassung der Königlichen Preußischen Herren Ressortminister mürbe das 
Kaiserliche Gesundheitsamt von dem Herrn Staatssekretär des Innern durch Erlaß 
vom 8. Juli 1891 beauftragt, sich nochmals darüber gutachtlich zu äußern, ob das 
Wasser der Elbe bei Magdeburg gesundheitsschädliche Bestandtheile in so erheblichem 
Maße enthält, daß es sich zur Verwendung als Trinkwasser nicht mehr eignet.

In dem früheren unter dem 31. März 1890 erstatteten Gutachten konnte diese 
Frage auf Grund der danialigen Untersuchungsergebnisse und Erhebungen zwar verneint 
werden; jedoch wurde betont, daß das Trinkwasser als ein „gutes" nicht zu bezeichnen 
sei. Für eine wiederholte Beurtheilung desselben war in erster Linie der Grund inaß
gebend, daß es bei der Wichtigkeit der Angelegenheit wünschenswerth erschiell, die 
früheren Resultate durch eine erneute Untersuchung zu bestätigen; anderseits lag die 
Möglichkeit vor, daß schon nach Verlauf kurzer Zeit das Wasser der in Frage kommen
beit beiden Flüsse, der Elbe und der Saale, Veränderungen erlitte, welche auf die Zu
sammensetzung des Magdeburger Trinkwassers von Einfluß sein könnten.

Von letzterem Gesichtspunkte ausgehend niußte zunächst angestrebt werden, Auf
schlüsse über die chemische Zusammensetzung und den Bakteriengehalt des Wassers der 
beiden Flüsse zu gewinnen, welche sich mit den früheren Ergebnissen in Vergleich stellen 
ließen. Die Entnahme der Wasserproben wurde deshalb cm den gleichen Stellen wie 
früher ausgeführt und geschah, um den etwaigen Einfluß der Zuckerfabriken zu berück

*) Vgl. Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte. 33b. VI S. 319.
Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. Baud VIII. 27
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sichtigen, vor und während der Thätigkeit derselben am 18. August bezw. 10. November 
des vergangenen Jahres.

Gelegentlich der Probenentnahmen wurde ermittelt, daß auf der Flußstrecke zwischen 
Barby und dem Magdeburger Wasserwerk seit der Erstattung des ersten Gutachtens 
neue verunreinigende Zuflüsse zur Elbe seitens der anliegenden Ortschaften oder Fabriken 
nicht entstanden sind. Die Zuckerfabrik in Barby, welche früher ihre Abwässer nach 
dem Verfahren von Müller-Nahnsen gereinigt hatte, sucht dies jetzt durch Berieselung 
zu erzielen. Zur Zeit der letzten Besichtigung (10. November) war allerdings die Riesel
flüche noch nicht in dem Maße zugerichtet, daß man den Nieselbetrieb als einen ge
ordneten und allen Anforderungen entsprechenden bezeichnen konnte; es steht jedoch zu 
erwarten, daß dies der Fall sein wird, sobald die in Aussicht genommene Planirung 
des verwendeten Ackerlandes durchgeführt sein wird.

Abweichend von den Beobachtungen im Juni und Oktober 1889 fiel die Verun
reinigung des Dessauer Landgrabens (auch Taubengraben genannt), welcher sich ungefähr 
1,5 km oberhalb der Vereinigung der Elbe und Saale in letztere ergießt, auf. Am 
18. August v. I. war die Beschaffenheit des Wassers im Landgraben augenscheinlich 
eine schlechtere als die des Flußwassers; es war dunkler und schmutziger, und auf der 
Oberfläche schwammen mehrere handgroße, schwarze Fladen. Am 10. November desselben 
Jahres machte sich bei südlicher Windrichtung auf ungefähr einem halben Kilometer hin 
ein sehr übler Geruch bemerkbar; unterhalb der Einmündungsstelle des Grabens war 
die Saale bis zu einem Dritttheil ihrer Breite und in einer Länge von beiläufig 30 m 
stromabwärts grauweißlich gefärbt.

Im städtischen Wasserwerke sind, seit der Erstattung des ersten Gutachtens, Ver
änderungen nicht vorgenommen worden, insbesondere waren die inzwischen aufgefundenen 
Undichtigkeiten des Kanals, welcher im Anschluß an ein eisernes Rohr die Verbindung 
zwischen dem Ablauf von den Filtern und dem Reinwasserbrunnen herstellt, zur Zeit 
der letzten Probenentnahme noch nicht beseitigt. Die Möglichkeit der Verunreinigung 
des filtrirten Wassers durch das Grundwasser war also noch vorhanden.

Die geschöpften Proben wurden gleich am Tage der Entnahme in Magdeburg 
zur Bestimmung des Bakteriengehaltes des Wassers benutzt; die chemische Prüfung 
lvurde in der hygienischen Abtheilung des Kaiserlichen Gesundheitsamts von dem tech
nischen Hülfsarbeiter Dr. Heyroth ausgeführt. Die Ergebnisse derselben sind in 
der Anlage 1 und 2 mitgetheilt; sie beziehen sich auf das durch Absetzen von suspen- 
dirten Theilen befreite Wasser.

Betrachtet man die Zusammensetzung der Wasserproben mit Bezug auf die Oert- 
lichkeiten, an welchen sie entnommen worden sind, so ergiebt sich im Allgenieinen das 
gleiche Bild wie bei den Untersuchungen im Jahre 1889. Das Gewicht des bei 110° C. 
getrockneten Rückstandes betrug für 1 1 Saalewasser vor der Vereinigung dieses 
Flusses mit der Elbe am 18. August 2409,0—2412,5 (am 10. November 2754,o—2831,o) mg, 
hiervon waren 186,5 192,5 (261,o—268,o) mg verbrennbare Substanz. Den größten 
Theil der anorganischen Stoffe bildete das Chlor mit 1087,5—1125,0 (1290,o—1315,o) mg, 
dann folgte die Schwefelsäure mit 202,3—224,1 (256,4-280,3) mg, der Kalk mit 165,2 
bis 172,9 (189,7) mg und schließlich die Magnesia mit 87,3—89,5 (97,8—98,i) mg.
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Dagegen hatte das Wasser der Elbe oberhalb der Einmündungsstelle der Saale 
eine geringere Menge von Rückstand am 18. August 151,5—159,0 (am 10. November 
173,0—184,0) mg mit den Glühverlustgewichten von 50,0—66,5 (53,5—62,5) mg. Hier 
ftanb nicht der Chlorgehalt in erster Linie, sondern die Schweselsäure; dieselbe betrug 
am 16. August in der Nähe des linken Users 148,3 mg, in der Mitte des Flusses 32,5 
lind am linken Ufer 40,2 mg. Eine Erklärung für den auffallend hohen Schwefelsäure
gehalt des Wassers am linken Ufer ließ sich nicht findeil, Fehler in der Analyse konnten 
mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Am 10. November wurden an den gleichen Stellen 
nur 40,2 bezw. 44,7 und 40,2 mg Schwefelsäure ermittelt; mithin darf man annehmen, 
daß bei der Entnahme der Probe vom linken Ufer im August ein ungünstiger Zufall im 
Spiele gewesen ist. Auch die Mengen des Kalkes stehen hinter denen des Saalewassers weit 
zurück; am linken Ufer und der Mitte des Flusses waren sie mit 29,7 (18,6 und 23,5) mg, 
eint rechten Ufer mit 21,9 (26,04) mg vertreten. Der größte Unterschied zwischen beiden 
Flußwässern trat bei dem Chlor zu Tage, von ivelchem an den drei Entnahmestellen 
in der Elbe 11,o, 10,o und 12,o (10. November: 16,5, 15,o und 14,5) mg nachgewiesen 
wurden. Die Magnesia, von welcher am erstgenannten Untersuchungstage (18. August) 
cm den bezeichneten Punkten nur geringe Mengen aufgefunden wurden, bewegte sich 
beiden zuletzt geschöpften Proben zwischen 12,1—13,5 mg. Es kommt noch hinzu, daß 
am 10. November das Wasser der Saale eine höhere Oxydationsgröße (6,04—6,7 mg 
Sauerstoff), als das der Elbe (5,4—5,5 mg Sauerstoff) aufwies und selbst der Umstand, 
daß dies Verhältniß ant 18. August ein umgekehrtes war (4,oi—4,3 bezw. 5,5—5,9 mg 
Sauerstoff) ändert nichts an der Thatsache, daß das Saalewasser in chemischer Beziehung 
bedeutend stärker verunreinigt war, als das der Elbe. Die Saale mündet auf der linken 
Uferseite in die Elbe; die Verschiedenheit der Zusammensetzung ihres Wassers gegenüber 
dem der Elbe ist eine so bedeutende, daß der Hauptfluß an der Einmündungsstelle seines 
Nebenflusses das Gepräge des letzteren annimmt und dieses auf eine längere Wegstrecke 
hin beibehält, während auf der rechten Flußseite der Charakter des Elbewassers vorwiegt.

An der 100 m oberhalb des Schloßpegels von Barby, also noch nicht weit von 
der Einmündung der Saale üelegenen Entnahmestelle nahm auf der linken Flußseite 
der Elbe ebenso wie bei dem Saalewasser, das Chlor die erste Stelle ein. Es fanden 
sich daselbst im Liter 370 (10. November 486) mg Chlor. Das Gleiche gilt auch in ab
steigender Reihe für die Schwefelsäure, deu Kalk und die Magnesia, welche in Mengen 
von 172,3 (144,2) bezw. 79,9 (81,8) und 41,7 (30,3) mg vorhanden waren. Am rechten 
User dagegen waren diese Bestandtheile in annähernd den gleichen Mengen und Verhält
nissen vertreten wie in dem Wasser der Elbe vor ihrer Vereinigung mit der Saale; es 
wurden 11 (16,5) mg Chlor, 36,7 (24,7?) mg Schwefelsäure, 37,4 (29,8) mg Kalk und 
15,7 (10,5) mg Magnesia ermittelt. Das gleiche Bild spiegelte sich in den Rückstands
mengen und Glühverlusten wieder; während erstere auf der linken Seite 910,5 (1116,o)mg, 
letztere 103,o (122,5) mg ausmachten, erreichten sie auf der rechten Seite nur die Höhe 
von 165,5 (165,o) bezw. 50,5 (55,o) mg. Auch in den Oxydationsgrößen kommt die 
ungleichmäßige Vermischung der beiden Flußwässer zum Ausdruck: ant 18. August 
wies das Wasser der Saale eine geringere Oxydirbarkeit auf als das der Elbe: dem 
entsprechend hatte das Wasser der vereinigten Flüsse auch auf der linken, der Saale)eite

27*



412

eine niedrigere (5,4 mg) Oxydirbarkeit als auf der rechten, der Elbseite (6,2). Am 
10. November kehrte sich dieses Verhältniß um; das Saalewasser trat mit einer höheren 
Oxydirbarkeit zu dem der Elbe und demgemäß war auch nach der Vereinigung der Flusse 
diese Größe auf der linken Seite etwas bedeutender als der rechten, 5*7 bezw. 5,6 mg. 
2)ei' Unterschied zwischen diesen beiden Zahlen ist allerdings ein geringer; er verdient 
jedoch der Erwähnung in Hinblick darauf, daß ohnehin die Gewichtsmengen des zur 
Oxydation der organischen Masse verbrauchten Sauerstoffes sehr niedrige Werthe dar
stellen gegenüber den fast ermittelten anorganischen Bestandtheilen des Wassers, bei 
welch' letzterem die Unterschiede deutlicher hervortreten.

Nachdem die vereinigten Flußwässer in der Elbe einen Weg von 2 km zurück
geiegt hatten, ließ die chemische Untersuchung bereits den Beginn einer Vermischung der 
beiden Wasserarten erkennen.

Im Vergleiche mit der flußaufwärts liegenden Entnahmestelle hatte das Wasser 
100 m oberhalb der Bahnbrücke bei Barby an der linken Flußseite seinen Chlor
gehalt von 370 aus 362 (10. November 486 auf 460) mg herabgemindert, und war die 
Schwefelsäure von 172,3 auf 148,2 (144,2 auf 116,4) mg und die Magnesia von 41,7 
ans 29,7 (von 30,8 auf 28,7) mg gesunken. Die Kalkmengen hatten sich am ersten Ent
nahmetage wie 79,9 zu 72,7 verhalten, am zweiten zeigten sie keine Abweichungen im 
Gewichte: 81,8 mg. Andererseits waren ans derselben Flußseite Rückstand und Glüh
verlust von 910,5 auf 913,5 bezw. von 103,0 auf 118,0 (10. November von 1116,0 auf 
1132,5 bezw. von 122,5 auf 136,5) mg angestiegen. Zunächst möchte man vermuthen, 
daß diese geringe Steigerung mit der Einleitung von Abwässern ans Barby im Zu
sammenhange stand. Diese Annahme wird jedoch hinfällig durch die Beobachtung, daß 
die Rückstands- und Glühverlust-Mengen auf dem jenseits der Stadt gelegenen Ufer 
eine noch größere Zunahme erfahren hatten: ersterer hatte dort sein Gewicht von 155,5 
auf 252,5 (von 165,0 auf 225,0) mg, letzterer von 50,5 auf 110,5 (von 55,0 auf 88,5) mg 
vermehrt. Zudem erscheint die Menge der 5471 Einwohner zählenden Stadt Barby 
(nach der Volkszählung vom 1. Dezember 1890) im Verhältniß zur Breite und Wasser
masse des Stromes zu klein, um selbst eine geringe Veränderung des Flußwassers zu 
erklären. Es müssen vielmehr andere Ursachen, bereit Ermittelung weder durch die 
chemische Untersuchung des Wassers, noch durch die Prüfung der örtlichen Verhältnisse 
gelang, diesen Umstand hervorgerufen haben, zumal ein Zufall tut Hinblick auf den 
ähnlichen Befund bei den früheren beiden Untersuchungen ausgeschlossen zu sein scheint. 
Die Oxydationsgrößen waren links von 5,4 auf 5,2 (10. November von 5,7 zu 5,6) mg, 
red)t§ von 6,2 zu 5,7 mg gesunken (10. November je 5,6).

Wenn nach Vorstehendem am linken Ufer oberhalb der Bahnbrücke bei Barby 
die Zahlen für Chlor, Schwefelsäure, Kalk und Magnesia (ausgenommen den Kalkgehalt 
am 10. November) gegenüber der stromaufwärts gelegenen Entnahmestelle gesunken, 
so zeigte sich ant rechten Ufer eine Vermehrung des Chlorgehaltes von 11,0 auf 14,0 
(von 16,5 ans 18,5) mg. Schwefelsäure und Kalk waren daselbst am ersten Entnahme
tage von 06,1 auf 26,8 bezw. 37,4 auf 29,7 mg herabgesetzt, ant zweiten dagegen von 
24,7 aus 44,7 bezw. von 29,8 auf 33,5 mg gestiegen, am letztgenannten Tage war auch 
die Gewichtsmenge der Magnesia von 10,5 ans 13,e erhöht.
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Diese Zahlen ließen zwar auf eine theilweise Vermengung der beiden Flußwasser
arten schließen; jedoch trat der Einfluß, welchen sie wechselseitig auseinander ausübten, 
erst an den tiefer gelegenen Entnahmestellen, bei Glinde, unterhalb Frohse und in der 
Höhe des Punktes, an welchem das Magdeburger Wasserwerk sein Wasser aus der Elbe 
entnimmt, klar zu Tage. An den letztgenannten drei Stellen nahmen am 18. August, an 
welchem die Strömung in Folge eines höheren Pegelstandes (1,76 m bei Barby) 
eine größere war, die Mengen der ermittelten Bestandtheile auf der linken Flußseite 
stetig'ab; es sank das Chlor von 340 aus 296 und 282, die Schwefelsäure von 102,7 
auf 94,2 und - mit einer kleinen Steigerung an der zuletzt genannten Entnahmestelle — 
auf 96,3. Die Menge des Kalkes blieb sich mit 72,2 mg bei Glinde und unterhalb 
Frohse'gleich und fiel dann aus 56,7 mg herab. Bei der in Folge des niedereren Pegel
standes (0,74 m bei Barby) geringeren Strömung am 10. November erfuhr auf der
gleichen Seite nur das Chlor eine Verminderung von 480 auf 460 und 452 mg; und er
litten die Mengen von Schwefelsäure, Kalk und Magnesia nur unbedeutende Verände
rungen ihres Gewichtes. Andererseits mußte auf dem rechten Ufer die rasche Zunahme 
von Chlor, Schwefelsäure und Kalk, welche mit der einzigen Ausnahme der Schwefel
säuremenge bei Frohse am 18. August eine stetige war, auffallen. Das Chlor stieg von
14.0 auf 52,o 92,o und 240,o (10. November von 18,5 auf 109,5, 175,o und 226,o) mg 
die Schwefelsäure von 26,8 auf 52,o, 44,7 und 60,4 (von 44,7 auf 60,4, 72,4 und 76,i) mg 
und schließlich der Kalk von 29,7 auf 33,5, 41,3 und 45,15 mg (von 33,5 auf 40,9,
52.1 mg und blieb dann in gleicher Höhe). Die Gewichtsmengen der Magnesia waren

wechselnde. _
Iu den Mengen des gesammten Rückstandes kehrt das gleiche Bild wieder; am 18.August

fielen diese auf der linken Flußseite von 871,5 auf 796,5 und 765,o mg herab. Am 
10. November war die Abnahme in Folge der geringeren Strömung nicht so zu beob
achten: die Zahlen betrugen 1133,5, 1071,5 und 1151,o mg. Dagegen war die Zunahme 
auf der rechten Flußseite an beiden Entnahmetagen eine stetige: die Rückstandsmenge 
des Wassers oberhalb der Bahnbrücke bei Barby — 252,5 mg (225,o) — stieg an den 
tiefer gelegenen Entnahmestellen auf 267,5, 471,5 und 506,5 (auf 458,5, 612,5 und 666,5) mg. 
Die Glühverlustmengen und die Zahlen der Oxydirbarkeit wiesen eine solche Regel

mäßigkeit nicht auf. _ „
Zur Beurtheilung des Einflusses des auf der linken Seite in der Nähe von Schöne

beck in die Elbe mündenden Soolekanales auf die Zusammensetzung des Flußwassers 
wurde daselbst je eine Probe unterhalb der Mündungsstelle des Kanales geschöpft. Die 
Untersuchung lieferte eine Befund, welcher auf eine auffällige Veränderung der Be
schaffenheit des Wassers nicht deutet. _

Die ungleichmäßige Vermischung der beiden Flußwässer kennzeichnete sich ferner 
durch die Anzahl der Bakterien, welche in je 1 ccm der Wasserproben ermittelt 
worden sind. Ebenso wie durch die chemische Prüfung, so erwies sich auch hierdurch 
das Wasser der Saale in höherem Maße verunreinigt als das der Elbe vor dem Zu
tritt des ersteren. Die Saale führte in 1 ccm Wasser 11 400—13 550 festwachsende 
und 270—310 die Gelatine verflüssigende Keime (10. November: 37 150-43150 bezw. 250 
bis 330); dagegen fanden sich in der gleichen Menge Elbwasfer nur 1700-2200 Kenne
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bet erstgenannten und 60-130 der zuletzt angefügten (2000-6700 be3w 40-130) 
ouforge dieses Unterschiedes wurde beobachtet, daß in der vereinigten Elbe-Saale der 
BÄter.e..gehalt auf der linken Flußfeite ein größerer war als auf der rechten und 
daß dieser an den tiefer gelegenen Entnahmestellen mit wenigen Ausnahmen links eine

p> J' N ovember 24 200) festwachsende - und 230 (170) verflüssigende Kenne
160 (160) An hl Mtr dE fi-l die Zahl derselben auf 3800 (16000) bezw.
rr . ' b nnd)?tcn stromabwärts gelegenen Entnahmestelle, bei Glinde diäten
2 r: r 7 .»»' SSS

"te allf 2100' am zweiten stieg sie auf 16 700, umgekehrt hatten fiel, hie 
stutzige,iden Bakterien am 18. August etwas vermehrt (ISO) und hatten am 10 Novem- 
hex eine Vermmderung erfahren (150). Diese Untersckiiede «„hu, - .
ihnen einen besonderen Werth beilegen d ite e F 3 °°nng, “Iä daß man
*** * ...........................Äirsärsit

»ÄK KÄ L- -

»etpffilit£mrmrt,erfmtoISr^t-C $etminbemn8 der fest.vachse.iden und 
1 mguicutiutme zur Folge; erstere sanken aus 1800 (12 660), letztere auf 160 flOOV

(230)'" ii" 0lttillft SroI,iC '°"d sich eine Vermehrung ans 1900 (26 400) bezw 170 

Sm die rechte Elbseite ergaben sich dagegen folgende Zahlen:

Oberhalb Barby 
Unterhalb Barby 
bei Glinde . . 
Unterhalb Frohse „ 
93tagdeburger Wasserwerk

feste
Keime

15. Augnst 10. November 
1700 2800
1700 1800
1450 6450
4950 8200
1650 7150

verflüssigende

18. Anglist 
110 
80 

130 
150 
80

10. November 
100 
80 
70 

130 
100.mehr erst mchdem^es filttir/siF^Mr ^die "F U""'itW6<": »um ®eml&' »iel- 

der Elbe bei snv s r ’ “Ul Ue Beantwortung der Frage, ob das Wasser

Wassers, nachdem es von de,, , , ' ”eS mi'Bte d-e Beschaffenheit des
erfahren. Bei Beauta,bi„„ s - au •*>*- mt wesentliche Aenderung nicht 
reinigungen nicht SiiicffirM 9 ^ s! ^en FlußwasserS ist deshalb auf spätere Benin-
L7T221222 ,L"' ::.2* ” 2» «». w

,122" ..... """
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Tag der Entnahme

Rück
stand

b.HO°C
Glüh
verlust

Oxydir-
barkeit

(Sauer
stoffver
brauch)

Chlor
(CI)

Schwe-
fei-

(S03)

Kalk
(CaO)

Mag
nesia

(MgO)

ANlligramm tut Liter

Bakterienzählnng
| Ver- 

Fcste | flüssi.
| gcnde

Spaltpilze

Schim
mel
pilze

in 1 ccm

26. Juni 1889 .
22. Oktober 1889 
18. August 1891 
10. November 1891

525,o
372.5
855.5 

1153,5

172.5
100.0
172.0
217.5

4,1
4,o
4,9
6,4

126
112
318
470

58.2
68.3 

100,6 
112,5

53,8
34,5
68,4
78,t

14.7

30.8 
29,2

16
30
22

1600

6 I 0
12 i 1
14 1
39 0

Zn erster Linie sind ausfällig die Resultate der bakteriologischen Prüfungen. Die
selben lieferten in den ersten drei Proben wenig von einander abweichende Zahlen 
deren geringe Gros,- eine gute Leistung der Filter des Wasserwerkes bekundete. Da
gegen hatte die am 10. November 1891 entnommene Wasserprobe einen Baktencnreich- 
thum, welcher nur in einer Störung des Filterbetriebes (Undichtigkeit »c) seine Er-

flönmct finden kann. . . v- „
Die chemischen Bestandtheile des Wassers haben eine stetige Zunahme erfahren.

Nur die am 22. Oktober 1889 entnommene Probe macht eine Ausnahme. Für letztere
Thatsache ergiebt sich eine ungezwungene Erklärung in den später zu erwähnenden

^^Geht man den Ursachen der Verunreinigungen des Elbewassers nach, so find tn 

der Zahl der geiverblichen Betriebe während des ganzen Zeitraumes, wie schon oben 
mitgetheilt, erhebliche Veränderungen nicht eingetreten. Regelmäßig erleiden sie 
ini Verlaufe eines Jahres eine vorübergehende Schwankung durch die m den Bunter
monaten wiederkehrende Thätigkeit der Zuckerfabriken. Der Einfluß der letzteren wird 
vornehmlich an einer Vermehrung der organischen Substanz zu erkermeu sem. Es ist 
daher anzunehmen, daß die Zunahme der Oxydationsgröße Mid des Glühverlustgewichtes 
am 10 November 1891 zum Theil durch diesen Umstand verursacht war. Zu dem 
entsprechenden Zeitpunkte des Jahres 1889 - am 22. Oktober - kam die gleiche Em- 
wirkung in Folge des hohen Wasserstandes und wohl auch in psolge des Umstande., 
daß der volle Betrieb noch nicht bei allen Zuckerfabriken aufgenommen war, nicht zum 
Ausdruck. Immerhin ist die Zunahme dieser beiden Faktoren (namentlich der Oxyda- 
tionsgrotze) gegenüber den übrigen so geringfügig, dah ihr eine maßgebende Bedeutung 
nicht briäuknei, ist. Die Steigerung der übrige» Bestandtheile mutz an, andere Grunde

zurückgeführt werden. s.
Um zu richtigen Ergebnissen zu gelangen, ist es nützlich, vorweg noch he Watzer-

mengeu des Elbestromes an den einzelnen Entnahmetagen mit den beobachteten Zahlen

der chemischen Bestandtheile in Vergleich zu bringen.
Pegelhöhen betrugen:

bei Barby in Magdeburg

am 26. Juni 1889 . . . 1,68 m, 1,58 m,

„ 22. Oktober 1889 . . 2,89 „ 2,62 „

„ 18. August 1891 . • 1,76 „ 1,59 „

„ 10. November 1891 . 0,74 „ 1,03 „ •
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weSbaU>°m?v°! *eiClftmlb 22' m°6er 1889 siebt zunächst Aufklärung darüber 
weshalb au diesem Tage die niedrigsten Mengen bei fast allen Bestandtheilen in, Master
rm.tte t wurden. Die starken Niederschläge in den vorhergegangenen Tagen fallen 

m Strome zwar aus dem Boden ausgelaugte Stoffe hinzugeführt' im 
!l6erm°6 jedoch den Einfluß der Verdünnung. Ein- ähnliche Wirkung hätte wenn auch
in ZTZT/' ami8' aUflUft 1891 im »gleiche mit dem » „ 'S S 
^ des höheren Wasserstandes sich bemerkbar machen müssen Indeß war

2r£Tffl£5T "7 ? 7' —»—,.i i,vs,r

„".f1 ®^öctIuft und die Oxydationsgröße waren sich nahezu gleicl,- 
g-blieb-n dagegen hatten sich die anorganischen Bestandtheile bedeutend vermehrt

818 'von 58 "m,t imo" 6hlD£' ®?Defdfäm'e und Magnesia zu, welche von 126 auf 
halle M von 53 Cf es“! angestiegen waren; auch der Kalk

5 SE5 ÄTÄ«-.....--«

eifce ™btln! 1- ,60n 2ß?,tiaIcit 3U untersuchen, in welchen, Maße die beiden Flüsse
=:»*5,s ar"»«

... - «-»«• - -

UUlbV

Tag der Entnahme
Schwe-Chlor fel- Kalk Mag-

(CI) säure (CaO) nesia
(80g, (MgO)

26. Juni 1889 . 
22. Oktober 1889 
18. August 1891 .
10. Nooember 1891

in der Saale

Schwe- Chlor I fe[,
(CD säure

(80g)
Kalk

(CaO)
Mag-
ttcftct

(MgO)

12.0 1) 15,2
12.0 54fi
11.5 32,52)
15.5 40,2

23,0 9,2 399,0 160,o 145,9 53,315,4 — 315,o 138,4 80,6 46,i25,8 — 1106,2 213,2 169,o 88,422,3 12,9 1302,5 268,3 189,7 97,9
«°r. «elchä die Steilnna U 7- "7 ursprüngliche Elbewasser ° 
säure- und Kalkqehalt vcrkllwtd, , 1 und die Veränderungen im Schwefel
deutlicher an d^ »1«^^ «»«luß der Saale ist „ob

Zahlen der Elbe „nd h l “ . ' 3“ erknnen' «'s welcher nicht nur di
Frohse auf den, linken „nd recht«'User!^ereungung, sondern auch weiterhin be 
stltrirten Magdeburger Trinkwastcrs J • s 1 “c“™t!llcn ®t6e »nd Saale, und bei 
und 1891 verwerthet sind. V be( 4 ®ntn,hmetage in den Jahren 188-

»°sch°Vst°? »"Es mit ”52 St «Äl 2 -ech'-n-und link... Ufe,

eutuomulenen Probe. 3 J <dsll)I ^M)t sich auf die aus der Mitte des Flusses
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Es könnte eingewendet werden, daß die niedrigen Werthe des Elbewassers durch 
die größere Wassermenge dieses Flusses doch ausgewogen würden. Dieser Einwand 
fordert dazu auf unter Zugrundlegung der jeweiligen Wassermengen der Elbe und 
Saale zu berechnen, wie viele Wasser und verunreinigende Bestandtheile jeder der 
beiden Flüsse in der Sekunde geführt hat.

Die Wassermenge der Elbe läßt sich für die Strecke von der Saalemündung bis 
nach Frohse nach der Formel

Q = 84,17 . (H + 1,13) V27

berechnen, in welcher Q die in der Sekunde abfließende Wassermenge in cbm, H den 
Pegelstand bei Barby bedeutet?)

Zieht man von der Wassermenge der vereinigten beiden Flüsse (Elbe und Saale) 
diejenige ab, welche die Saale an dem entsprechenden Tage von ihrer Einmündung ge
führt hat, so erhalt man die jeweilige Wassermasse der Elbe vor Zutritt der Saale.* 2)

Hiernach ergiebt sich:

Tag
Pegel 

bei ' 
Barby

m

Kubikmeter Wasser in der 
Sekunde

Elbe ii a ch 
Vereini
gung mit 
der Saale

Saale
Elbe vor 
Vereini
gung mit 
der Saale

26- Juni 1889 .... 1,68 408 95 313
22. Oktober 1889 . . . 2,89 704 150 554
18. August 1891 . . . 1,76 426 65 361
10. November 1891 . . 0,74 219 36 183

Rechnet man mit Hülfe dieser Zahlen aus, wieviele kg Chlor, Schwefelsäure, 
Kalk und Magnesia jeder der beiden Flüsse in 1 Sekunde geführt haben, so ergiebt sich:

Elbe vor Zutritt der Saale Saale vor Einmündung in die Elbe

Tag Chlor
(CI)

Schwefel
säure
(80,)

Kalk
(CaO)

Magnesia
(MgO)

Chlor
(CI)

L>chwefel- 
f innre 
(SO,)

Kalk
(CaO)

Magnesia
(MgO)

26. Juni 1889. . . 3,756 4,758 7,199 2,880 37,905 15,200 13,850 5,063
22. Oktober 1889. . 6,648 29,971 8,432 — 47,250 20,760 12,090 6,960
18. August 1891 . . 4,151 11,732 9,314 — 71,903 13,858 10,985 5,746
10. November 1891 . 2,836 7,357 4,081 2,361 46,890 9,659 6,829 3,524

x) Die Bestimmung von Normalprofilen für die Elbe bearbeitet von der Königlichen Elbstrom
Bauverwaltung Magdeburg 1885 S. 85, mitgetheilt bei Kraut und Launhardt „der Staßfurt-Magde
burger Laugenkanal." 1888. S. 20.

2) Die Wassermengeu der Saale au den vier Uutersuchuugstagen wurden dem Kaiserlichen Ge
sundheitsamte von der Elbstrom-Bauverwaltnug zu Magdeburg zur Verfügung gestellt.



®tefe Tabelle bestätigt, daß die Geivichtsmengen der vorgenannten Stoffe auch 
den absoluten Zahlen nach im Saalewasser durchschnittlich größer waren, als in dem 
der Elbe. Die erheblichsten Unterschiede zeigen sich beim Chlor, hiernach folgen Mag
nesia und Kalk. Eine Unregelmäßigkeit tritt bei den Zahlen der Schwefelsäure aus, 
indem am 22. Oktober 1889 in der Elbe mehr Schwefelsäure vorhanden war als in 
der Saale. Der Unterschied schwächt sich ab, wenn man berücksichtigt, daß die Wasser- 
nienge der Elbe, in welcher die gefundene Schwefelsäure vertheilt war, an jenem Tage 
das 3% fache der Menge des Saalewassers betrug, und daß auch in der Saale am ge
nannten Tage der höchste Gehalt an Schwefelsäure beobachtet wurde und zwar in einer 
Menge, welche der absoluten Zahl nach nur um 30,7% hinter der in der Elbe gefun
denen zurückblieb. Die Thatsache ist bei beiden Flüssen insofern ausfällig, als sie zur 
Zeit der stärksten Verdünnung des Flußwassers auftrat. Vielleicht war das Erdreich 
der in jener landwirthschaftlich hochentwickelten Gegend stark mit Kalisalzen und anderen 
schwefelsäurehaltigen Kunstdünger gedüngten Felder und Wiesen durch die großen 
Regenmengen in höherem Maße ausgelaugt und hatte in den abfließenden Niederschlags
wässern davon abgegeben.

Auffallend ist ferner noch die hohe Chlormenge der Saale am 18. August 1891. 
Auf Grund der Beobachtung von Kraut und LaunhardU) (18), daß der Chlorgehalt 
des Elbwassers im Juli 1886 durch die verstärkte Auspumpung der Schachtlaugen 
deo Werkes von Aschersleben eine Steigerung erfuhr, wurde vermuthet, daß ein 
ähnlicher Vorgang im August 1891 stattgefunden habe. Diesbezügliche Nachforschungen 
seitens des Herrn Regierungspräsidenten zu Magdeburg haben für den Bereich 
dieses Regierungsbezirks zu einem Ergebnisse nicht geführt. Jedoch ist es möglich, 
daß durch den Mannsfelder Schlüsselstollen der Saale eine größere Chlormenge als 
durchschnittlich zngeührt worden war; eine Annahme, welche an Wahrscheinlich
keit gewinnt, wenn man berücksichtigt, daß seitens der landwirthschaftlichen Ver
suchsstation zu Bernburg durch fortlaufende Untersuchungen lvährend der Zeit von 
November 1885 bis Oktober 1886 Schwankungen int Chlorgehalt jener Abwässer von 
19 739,0 bis 39 825,0 mg beobachtet worden sind?)

^Es erübrigt noch zu erforschen, welche Ursachen den außergewöhnlich hohen Gehalt 
des Saalewassers an Salzen überhaupt bedingen. Derselbe ist oberhalb der Stadt 
Halle schon ein bedeutender, und namentlich sind es die Chlorverbindungen, welche 
überwiegen. Kraut hat am 3. November 1889 im Saaleivasser oberhalb Halle eine 
Gesammtchlormenge von 77,6 mg im Liter nachgewiesen^). Eine Steigerung erfahren die 
mmerallschen Stoffe durch deu Zufluß der Salza, der Schlenze, der Riesche, der Fuhne 
und der Bode. Die Größe der Verunreinigungen, welche die Saale durch diese Neben
flüsse erfährt, ist von Kraut und Launhardt wiederholt durch Untersuchungen festgestellt 
wordenH. Insbesondere hat Kraut die stetige Zunahme des Chlorgehalts in den Ab-

') Der Staßfurt-Magdeburger Laugeukaual. 1888 S. 13.
2) Ebenda S. 31.
0 Kraut Neue Untersuchungen über die Zuflüsse der Saale im Hinblick auf dem Staßfurt-Magde

burger Laugeukaual. 1890 S. 6 (als Manuskript gedruckt). " BT 9
wähnte^ Schrift S ^u"fs^^ ^ Staßfurt-Magdeburger Laugeukaual. 1888 S.29 u. ff. und oben er-
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wässern des Mannsfelder Schlüsselstollens, welche sich in die Schlemze ergießen, hervor
gehoben. Ein Liter derselben enthielt

am 14. August 1884.... 17 755,o mg Chlor,
„ 25. Juni 1886 .... 23436,0 „ „
„ 3. November 1889... 52 590,o „ „

Nach einer in der landwirthschaftlichen Versuchsstation zu Bernburg von Römer aus
geführten Untersuchung enthielt das am Mundloch des Schlüsselstollens bei Friedberg 
am 12. Dezember 1891 geschöpfte Wasser 60101 mg Chlor im Liter.

Aus Ersuchen des Kaiserlichen Gesundheitsamtes hat dessen außerordentliches Mit
glied, der Direktor des hygienischen Instituts zu Halle, Professor Dr. Renk, in ent
gegenkommender Weise am 22. und 23. März 1892 Wasserproben an ihm näher be
zeichneten Stellen geschöpft und in seinem Laboratorium untersucht. Die Ergebnisse 
sind in der Anlage 4 zusammengestellt. Betrachtet man in derselben die Vertheilung 
von Chlor, Schwefelsäure, Kalk und Magnesia in der Saale, so läßt sich hieraus die 
Eiruvirkung der Zuflüsse auf die Zusammensetzung des Saalewassers erkennen, welche 
der Fluß auf der Strecke zwischen Salzmünde und Nienburg aufnimmt. Hiernach ent
hält das Saalewasser bei Salzmünde oberhalb der Einmündung der Salza im Liter 
auf dem linken Ufer 49,97, auf dem rechten Ufer 53,82 mg Chlor, 94,7 (100,7) mg 
Schwefelsäure, 70,5 (76,2) mg Kalk und 25,9 (25,9) mg Magnesia. Das Wasser der 
Salza hatte an ihrer Mündungsstelle im Liter 126,85 mg Chlor, 426,4 mg Schwefel
säure, 223,4 mg Kalk und 79,o mg Magnesia. In Folge dieses Zuflusses war im 
Saalewasser bei Friedeburg auf der linken Flußseite, aus welcher die Salza einmündet, 
der Gehalt der Bestandtheile erhöht: Chlor von 49,97 auf 55,74 mg (rechtes Ufer 53,82 
und 53,82 mg), Schwefelsäure von 94,7 auf 108,5 mg (von 100,7 und 105,o mg), Kalk 
70,5 auf 80,3 mg (76,2 und 74,7 mg), Magnesia von 25,9 auf 29,2 mg (25,9 und 
25,9 mg).

Bedeutender wurde die Verunreinigung der Saale durch die Einmündung der 
Schlenze, welche das Wasser des Mannsfelder Schlüsselstollens aufnimmt. Dieser 
Stollen ist bestimmt, die Grubenwässer aus einigen Schachten der Mannsfelder Berg
werke abzuführen. Sein Wasser enthielt im Liter 65 640,o mg Chlor, 3780,o mg 
Schwefelsäure, 3284,o mg Kalk und 1742,o mg Magnesia. Die Folge dieses Zuflusses 
war, daß im Saalewasser bei Georgsburg die Menge des Chlors von 55,74 auf 768,8 
rechtes Ufer 53,82 auf 768,18) mg, die der Schwefelsäure von 108,5 auf 142,6 (105,5 
auf 140,4) mg, die des Kalkes von 80,3 auf 114,7 (74,7 auf 99,5) mg und die der 
Magnesia von 29,2 auf 33,8 (25,9 auf 33,3) mg angestiegen war.

Auf der Strecke zwischen Georgsburg und Bernburg treten zur Saale ein kleiner 
Bach die Riesche (auch Gnölbziger Soolequelle genannt) und die Wipper. Letzterer Fluß 
führt ein Wasser, das ärmer an den genannten Bestandtheilen ist als das der Saale 
oberhalb Salzmünde. Es warnt im Liter 21,u mg Chlor, 52,7 mg Schwefelsäure, 
41,o mg Kalk und 19,i mg Magnesia vorhanden. Dagegen war das Wasser der Riesche 
sehr reich an Salzen, wie schon die landesübliche Bezeichnung „Soolequelle" vermuthen 
ließ. Dasselbe enthielt im Liter 20 470,o mg Chlor, 1349,o mg Schwefelsäure, 6088,o mg 
Kalk und 654,5 mg Magnesia.
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Die hierdurch bedingte Anreicherung des Saalewassers kam dadurch zum Ausdruck, 
i.a]3 gegenüber der höher gelegenen Entnahmestelle in der Saale bei Bernburg die 
Menge des Chlors von 768,8 auf 864,9 (rechtes Ufer: 768,8 auf 864,9) mg angestiegen 
toar' d«en hatte eine Abnahme erfahren die der Schwefelsäure von 142,6 Zu 135,4 
(red)te§ Ufer: 140'4 äu 131,9) mg. Der Kalkgehalt war aus der linken Flußseite von
114.7 aus!O4,o gefallen, auf der rechten hatte er die geringe Zunahme 99,5 eins 105 4 mg 
erfahren- Die Zahlen der Magnesia hatten sich fast gar nicht verändert. Demnach 
scheinen die Wassermengen der Wipper ausgereicht zu haben, um die durch die Riesche 
zugeführten Mengen von Schwefelsäure, Kalk und Magnesia durch Verdünnung eiuiaer- 
maßen auszugleichen, nicht aber beim Chlor.
_ r ®erhTöer war die Veränderung des Flußwassers in Folge der Einmündung der 
Mhne, obwohl dieser Fluß im Liter 117,24 mg Chlor, 153,4 mg Schwefelsäure, 138,3 mg 

und 49,o mg Magnesia führte. Bei Nienburg war der Gehalt des Saalewassers 
an Chlor noch der gleiche 864,9 (864,9) mg, der der Schwefelsäure des Kalkes und der 
Magnesia war um Weniges uon 135,4 auf 137,i (131,9 auf 135,8) mg bezw. 104,o auf
119.8 (105,4 auf 122,0) mg und 34,o auf 35,i (von 33,5 auf 35,i) mg gestiegen.
^ Aus dieser Darlegung geht hervor, daß es in erster Linie der Mannfelder Schlüssel
stollen, in zweiter die Riesche und in dritter die Salza ist, welche für die Veränderung 
er Zusammensetzung des Saalewassers auf der Strecke zwischen Salzmünde und Nien

burg m Betracht kommen. Man gewinnt einen Einblick in die Größen der Verun
reinigungen, welche die Saale durch diese salzhaltigen Zuflüsse erfährt, wenn man die 
absoluten Mengen von Chlor, Schwefelsäure, Kalk und Magnesia, welche dieselben in 
1 Sekunde dem Flusse zuführen, mit denen vergleicht, welche letzterer nach seiner Ein- 
munduugsstelle trt die Elbe an den einzelnen Untersuchungstagen aufwies. Zu einem 
solchen Vergleich wäre es allerdings namentlich im Hinblick auf die stetige Zunahme 
der genannten Stoffe im Schlüsselstollenwasser wünschenswerth gewesen, Zahlenwerthe 
zu . besitzen, welche sich auf gleichzeitige Untersuchungen von Saale- und Elbewasser 
„e3teI)m- Setber waren solche nicht zu erlangen. Jedoch sind die Fehlerquellen nicht 
10 ör°k' daß sie das Gesammtbild unkenntlich machen könnten, wie insbesondere auch 
em Vergleich einer früher von Kraut am 3. November 1889 ausgeführten Analyse des 
Ueannsfelder Schlüsselstollenwassers mit den von Renk unter dem 22. und 23. März 1892 
ermittelten Ergebnissen zeigen wird.
S . ^t-er^adei’mengen be§ Schlüsselstollens sind von Kraut') auf 0,5774 cbm, die 
! “ l|IC|(d|e DOn Ämu( und LaunhardU) auf 0,075 cbm in der Sekunde angegeben.

e ) hat ermittelt, daß die Salza, ivelche den Abfluß des „süßen und salzigen Sees" 
bile ct, in der Sekunde 0,m cbm führt. Die durchschnittlichen Wasser,nassen der Wipper
“”b "id,t ranifteIn- können aber auch bei der folgenden Berechnung
ui,berücksichtigt bleiben, weil beide Flüßchen aus die Zusainiuensehung des Wassers der
Saale nur einen geringen Einfluß ausüben. Den oben genannten Quellen der Vernn-

^aZnZmfTmn Mt 8UflÜffC Saat- N. Hn.bM aus be„ Staßsuri-Magd-burg-r

a) Der Staßsurt-Magdeburger Laugenkanal. 1888 S. 33.
Älannvselder feeeen. Inauguraldissertation. Halle 1883 S. 31.
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reinigurig mögen diejenigen gegenüber gestellt werden, welche der Saale weiterhin durch 
die Abwässer der Kaliwerke in Staßfurt uud Umgebung in die Bode entstehen. Kraut 
hat in seiner Schrift „Welche Bedeutung hat der Zufluß der Efstuvien der Chlor- 
kaliumsabriken bei Staßfurt, Aschersleben und Bernburg für den Gebrauch des Elb
wassers?" (S. 4) mitgetheilt, daß bei einer täglichen Verarbeitung von 500 t (ä 1000 kg) 
Rohsalz, die in 1 Sekunde in die Wasserlüufe abfließenden Abwässer 0,9is kg Chlor, 
0,086 kg Schwefelsäure, 0,531 kg Magnesia enthalten. Nach einer Mittheilung des 
Gewerberathes in Magdeburg, Regierungsrath Dr. Sprenger, betrug die Gesammt- 
menge der verarbeiteten Salze, deren Abflüsse in die Bode gelangen,

im Jahre 1889 .................... 682168,957 t
„ „ 1890 .................... 691207,076 „

vom 1. Januar bis 31. Oktober 1891 .................... 512 800,795 „
mithin für das ganze Jahr (nach der Gleichung 10:512 800,795 = 12: x) 615 360,4541. 

Das Jahr zu 300 Arbeitstage gerechnet, so entfielen auf den Tag annähernd 
im Jahre 1889 .............................. 2274 t

\!
ff

rt
1f

1890 . .
1891 . .

. . 2304 

. . 2051
ir
II

Zum Vergleich soll die ungünstigste Zahl 2304 verwendet werden. Eine hiernach 
aufgestellte Rechnung ergiebt folgendes:

£> erfüllst des 
Wassers

Tag der 
Entnahme

1 Liter enthielt mg Wasser
menge 
cbm in
1 Sek.

Es wurden in 1 Sekunde 
geführt kg

Chlor
Schwe

fel
säure

Kalk Mag
nesia Chlor

Schwe
fel
säure

Kalk Mag
nesia

Saale 1 km ober- 26. VI. 89. 399,o 160,o 145,9 53,3 95 37,905 15,200 13,850 5,063
halb ihrer Ein- 22. X. 89. 3l5,o 138,4 80,6 46,4 150 47,250 20,760 12,090 6,960
Mündung in die 18. VIII. 91. 1106,2 213,2 169,o 88,4 65 71,903 13,858 10,985 5,746
Elbe am . . . 10. XI. 91. 1 302,5 268,3 189,7 97,9 36 46,890 9,659 6,829 3,524

Salza................ 22-/23. III. 92- 126,85 426,4 223,4 79,6 0,454 0,057 0,193 0,101 0,036
Mannsfelder 3. XL 89. 52 590,o 2480,3 1413,2 665,o 0,5774 30,365 1,403 0,816 0,384

Schlnsselstollen . 22-/23. III. 92. 65 640,o 3780,o 3284,o 1742,o 0,5774 37,900 2,182 1,896 1,006
Riesche .... 22-/23. III. 92. 20 470,o 1349,o 6088,o 654,5 0,075 1,535 0,101 0,457 0,049
Durch die tägl. Verarbeitung von 2304 t Rohprodukten in den Kaliwerken

entstanden je 1 Sekunde . 4,230 0,396 — 2,447

Aus den Zahlen geht hervor, daß der Mannsfelder Schlüsselftollen ganz überwiegend 
an der Verunreinigung der Saale betheiligt ist, und zwar hauptsächlich durch seine 
Chlormengen, welche 8—11 mal mehr betrugen, als die nächst größere, aus den Ab
wässern der Kaliwerke stammende Chlormenge; auch die Schwefelsäuremenge betrug das 
3—6fache. Anderseits lieferten die Abwässer aus beit Kaliwerken 2—6 mal mehr 
Magnesia. Die Riesche machte sich durch ihren höheren Gehalt an Chlor und Kalk 
bemerkbar.

Die Verhältnisse sind in nachstehender prozentualen Berechnung übersichtlich dar
gestellt, wobei die Untersuchungsergebnisse des Saalewassers im Jahre 1889 mit den 
zeitlich Nächstliegenden des Schlüsselstollens verglichen sind.



Wassermenge der Saale 95 cbm in 1 Sekunde
Saale am 26. Juni 1889 ....................
Salza am 22-/23. März 1892 ......
Mannsfelder Schlüsselstollen am 3. November 1889 
Riesche am 22./23. März 1892 . .
smrrt, Verarbeit»., °°» 2304 t R°hstr°duN-n in de» Kaliwerken entstanden 

Waffermenge der Saale 150 cbm in 1 Sekunde
Saale am 22. Oktober 1889 ....................
Salza am 22./23. März 1892 ......
Mannsfelder Schlüsselstollen ane 3. November' 1889 
Riesche am 22./23. März 1892 . .
®"rd’ °°" 2S“ ° R°hstr°d»k,°» i„ ben'jtaltoerfe,; entstände»

L assermeuge der Saale 65 cbm in 1 Sekunde 
Saale am 18. August 1891 . . .
Salza am 22./23. März 1892 °. ’ ' ’ ' ' '
Mannsfelder Schlüsselstollen am 22./2S. Biärz 1892 
Riesche am 22-/23. März 1892 .
Dttrch Verarbeitn», m»,23«. Rahpradnk.en i» de» Kaliwerken entstandet^

Wassermenge der Saale 36 cbm in 1 Sekunde
Saale am 10. November ]891 . . .
Salza am 22 /23. März 1892 ^ .................................
Mannsfelder Schlüsselstollen am 22./2S. März 1899
Riesche am 22-/23. März 1892 . . ............................
®»rf) Verarbeitn», twn 2804 t Rohprodukten in den Kaltwerken entstände,t^

Chlor I Schwefelsaure Kalk 1 Mag
I nesia

100 ! 100 100 100
0,15 1 0,75 0,71
80 1 9 6 ; 7
4 0,84 3 I i

11 3 — 48

100 100 100 100
0,12 0,93 0,85 0,52

64 7 7 5
3 0,49 4 0,70
9 2 35

100 100 | 100 100
0,08 1 0,94 0,63
53 16 18 17

2 0,74 4 0,85
6 2 — 42

100 100 100 100
0,12 2 1 1

81 17 28 28
3 1 7 1
9 4 — 69

»Mnr.rj,. , -/» 3 9 ° n mmn' ba6 diese Zahlen aus äusseren Gründen auf
bfolntr -iilchtigleit feine» Anspruch machen können, sie qebeu nur das Verhältnis.

der genannten Stoffe im Wasser der Saale gegenüber dem ihreTp JL, 1,!

Sn aSfafiS'Be'U“8t etid,einen' biC bm'd) bie Zuflüsse iln Saalewaff« bc-
Tu! nl d) MEgrammen zu berechnen. Immerhin bietet die Berecknuna An
Sät;,*** - * - 3-1-......J2S5S

Ktr;ie, y* ^ift w-ch«« f°r die ssrs 

Sr ll“. V,lm!' ie"n biteK m,f das letztere bezogen werden, meil das

des Wassw^der 7 fei,,er ßa9e m,b der nnvollständigen Vermischung
2" ww,:" .... ............................ ....................»*,

_ Y - - Es ergiebt sich Folgendes:
von 36'cbm t ÄSe^' diesseits beobachteten Wassermenge

Schwefelsäure Kalk MagnesiaChlor 
1302,5 mg, 268 mg, 189,7 mg, 97,9 mgCe -Q tt r f o' -J- Vv kJ j I .1-11 ^ kJ ( \) XI
lm 1111 Sitei' Saalewasser eine Verminderung eingetreten sein 

durch den Wegfall der Salza .
des Mannsfelder Schlüsselstollens .
der Riesche......................................... 42'4
der Abwässer aus den Kaliwerken

Chlor
im Gehalt an

Schlveselsäure Kalk Magnesia
1,6 mg, 5,4 mg, 2,8 mg, 1,0 mg,

1052,8 „ 60,6 „ 52,4 „ 27,9 „
42,4 „ „ 12,7 „ 1,3 „

117,5 „ 11,0 „ If 65,2 „
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oder bet der größten diesseits beobachteten Wassermenge von 150 cbm in der Sekunde, 
bei welcher 1 Liter Saalewasser enthielt

Chlor Schwefelsäure Kalk Magnesia
315,0 mg, 138,4 mg, 80,6 mg, 46,4 mg

würde im Liter Saalewasser eine Verminderung eingetreten sein von

Chlor Schwefelsäure Kalk Magnesia
durch den Wegfall der Salza . . 0,8 mg, 1,3 mg, 0,7 mg, 0,2 mg,
des Mannsfelder Schlüsselstollens . 202,4 „ 9,3 „ 5,4 „ 2,5 „
der Riesche........................................ 10,3 „ 0,7 „ 3,0 „ 0,3 „
der Abwässer aus beit Kaliwerken . 28,2 „ 2,6 „ — „ 16,3 „

Mit der Beseitigung des Wassers aus dem Mannsfelder Schlüsselstollen tvürde 
das Wasser der Saale demgemäß ganz bedeutettd seilten Gehalt an Chlor, erheblich 
aber auch Schwefelsäure und Kalk vermirtdern. Jedoch würde die Chlormenge im 
Wasser der Saale immer noch größer sein, als in dem der Elbe einestheils in Folge der 
Einmündung der Abwässer aus den Kalilverken und des Zuflusses der Riesche, ander
seits weil ihr Wasser an sich schon einen höheren Chlorgehalt hat, als sonst durchschnitt
lich in Flüssen beobachtet wird. Derselbe betrug, ehe diese Verunreinigungen zur 
Geltung gekommen sind, bei Halle schon 77,6 mg für das Liter. Würden dagegen mir 
die Abwässer aus bett Kaliwerken in Wegfall konnnen, der Zufluß des Schlüsselstollens 
aber bestehen bleiben, so tvürde die Chlormenge immer noch so beträchtlich sein, daß 
die Verminderung für die Benutzbarkeit des Wassers zunt Genusse ohne Belang wäre; 
der einzige Bestandtheil, tvelcher eilte größere Abnahme erführe, tväre die Magnesia.

In dem früheren unter dem 31. März 1890 erstatteten Gutachten tvürde die Un
schädlichkeit dieser Stoffe in Folge ihrer Abstammung aus dem anorganischen Bereiche 
dargethan und hierdurch bewiesen, daß das Magdeburger Trinkwasser gesund
heitsschädliche Bestandtheile in solchen Mengen, die es zur Verwendung 
als Trinkwasser ungeeignet machten, nicht enthält. Trotz der Zunahme des 
Chlors, der Schtvefelsäure, des Kalks und der Magnesia, tvelche die letztett beiden Unter
suchungen des filtrirten Elbwassers wiederum ergebett haben, wird dieser Satz noch auf
recht zu erhaltett fein, und es ist nicht anzuitehmen, daß durch eine tveitere Steigerung 
dieser Stoffe in absehbarer Zeit eine direkte Schädigung der Gesundheit durch den 
Genuß des Wassers zu befürchten ist. Es bleibt jedoch zu bedenken, daß das Trink
wasser nicht allein ein Nahrungsmittel, sondern auch ein uttentbehrliches Gettußmittel 
ist. Für unsere Ernährung haben die Genußmittel eine solche Bedeutung, daß wir die
selbett in unseren Speisen und Getränken tticht entbehren können, ohne eine Störung 
unserer Gesutidheit zu erleiden. Deshalb müssen wir dafür Sorge tragen, daß unser 
Trinkwasser tncht allein frei non gesundheitsschädlichen Bestandtheilen, sondern 
daß es auch ein „gutes" ist. daß es durch seinen Wohlgeschmack zum Genusse attreizt. 
Wir stellen die gleiche Forderttng an unsere attderen Lebensmittel; es sann beispiels
weise eine Speise derart versalzett fein, daß uns der Gettuß derselben im höchsten Grad 
widerlich, ja unmöglich tvird, obgleich die Kochsalztttenge nicht hinreichte, um eine 
Schädigung der Gesundheit hervorzubringen.
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Anlage 1.

Ergebnisse -er Untersuchung von Wasserprobeu

(Entnahme vom

Reihen
folge
der

Entnahme
E n t n a h m e st e l l e

I.

tertcile. 1 km oberhalb ihrer Einmündung in 
die Elbe.

„ Linkes Ufer .....
II. „ Rechtes User............................

V.

Elbe. 1 km oberhalb der Einmündung der 
Saale.

„ Linkes Ufer . . .
IV. „ Mitte des Strombettes .
III. „ Rechtes Ufer........................

VIII.

Elbe. 100 m oberhalb des Schloßpegels von 
Barby.

„ Linkes Ufer ......
VII. „ Mitte des Strombettes . . .
VI. „ Rechtes Ufer.................

XL
Elbe. 100 m oberhalb der Bahnbrücke bei Barby.

„ Linkes Ufer................
X. „ Mitte des Strombettes .

IX. „ Rechtes Ufer................

XII.
Elbe bei Glinde.

-/ beim Ausfluß der Dietze'schen Zuckerfabrik

XIII.
(linkes Ufer)....................................

n unterhalb des Ausflnffes der Siehe'fchen

XIV.
Zuckerfabrik (Mitte des Strombettes) .

// unterhalb des Ausflusses der Dieße'schen

XV.
Zuckerfabrik (rechtes Ufer)................

ii unterhalb des Soolekanals bei Schönebeck

XVI.

(linkes Ufer)....................................
Elbe unterhalb Frohse.

,/ Linkes Ufer................
XVII. „ Mitte des Strombettes. .

XVIII. „ Rechtes Ufer . . .

XIX.
Buckau; Wasserwerk von Magdeburg.
Vertheilnngsbassin vor dem AbsetzbassinÄÄ, ebenda; vom Ablasse eines Absetzbassins

XXI. ii Ablauf von den Filtern .

XXII.
Elbe; Entnahmestelle des Wasserwerks.

„ Linkes Ufer. . .
XXIII. ii Mitte des Strombettes
XXIV. „ Rechtes User.........................................

3,23 mg.

Qualitative Unter-

Schwe
fei«

Wasser
stoff

Chlor
Schwe

fel
säure

Sal-
- Peter

säure

Sal
petrig
Säure

Ammo

niak

0 vorhan den oorhll 0 ! 00 " " 0 0 0

0
1

0 0 00 n n 0 0 Spur0 " " 0 0 0

0 0 0 0
0 ii ,i 0 0 Spur0 " 0 0 0
0 ,, 0 0 00 ll ,i 0 0 00 " ii 0 0 schw.Sp.

0 j " " i
0 0 0

0
" 0 0 0

0 " 0 0 chw.Sp.

0 " " 0 j 0 0

0 „ " 0 0 0
0 ii " 1 0 0 chw.Sp.
0 I " " 0 0 0

0 " „ 0 0 s chw.Sp.
0

" " 0 0 Spur0 " " 0 0 "
0 „ ! „ 0 0 00 H 1 " ! 0 0 00 " 0 0 Tpur
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der Saale und Elbe bei Magdeburg.

18. August 1891.)

suchuug Quantitative Untersuchung Bakterienzählung

Sus» Rück- Glüh-
Oxydir-
barkeit Chlor Schwe

fel
säure
(SO.,)

Kalk Mag- Feste
j Ver- 
1 flüssi- Sch im

Mag- pendirte stand (Sauer- nefia gende mel»
Eisen Kalk

nefia
Stoffe b. 110° C Verlust stoffver

brauch)
(CI) (CaO) (MgO) Spaltpilze Pilze

Milligramm im Liter in 1 ccm

Spur vorhc nden 110,8 2409,0 192,5 4,3 1087,5 202,3 165,2

I

87,3 11400

I

270

1

! 00 " " 111,7 2412,5 186,5 4,01 1125,0 224,1 : 172,9 89,5 13 550 1 310 0

Spur vorh. geringeMengen 57,6 151,5 50,5 5,9 11 148,3 29,7 _ 1 700 60 5
„ „ ' „ 61,o 159,0 56,5 5,5 10 32,5 29,7 — 2 200 130 4
" " " 65,8 155,o 50,o 5,8 12 40,2 21,9 2 000 110 0

Spur vorhanden 47,4 910,5 103,o 5,4 370 172,3 79,9 41,7 4100 230 o
0 „ 58,6 684,0 92,5 5,4 ,262 104,i 52,9 27,0 2 850 180 4
0 " " 46,2 155,5 50,5 6,2 11 36,7 37,4 15,7 1700 110 3

Spur vorhanden 73,4 913,5 118,o 5,2 362 148,2 72,2 29,7 3 800 160 1
ii ,, ii 52.4 606,5 241,5 5,8 162 50,9 49,o 25,1 3 400 200 2
" "

geringeMengen 67,2 252,5 110,5 5,7 14 26,8 29,7 — 1 700 80 1

" vorhc nden 85,6 871,5 125,5 5,2 340 102,7 72,2 37,6 2100 190 0

0 "
geringeMengen 36,8 477,5 99,5 4,8 150 64,i 41,3 — 2 400 160 5

Spur " " 28,2 267,5 87,5 5,5 52 52,0 33,5 — 1450 130 5

" vorhanden 36,2 771,5 153,o ö,03 290 128,4 68,4 38,2 1 800 150 5
„ vorhanden 40,8 796,5 145,5 5,5 296 94,2 72,2 39,i 1900 170 2
ii "

geringeMengen 32,6 660,5 298,5 5,6 140 48,9 41,3 — 4 000 150 0
" vorhanden 40,i : 471,5 282,5 4,9 92 44,7 41,3 15,i 4 950 150 0
0 vorhanden 26,6 i 797,5 185,5 5,5 274 88,3 60,6 25,7 1450 120 i 0Spur „ n 15,6 I 898,0 187,5 5,6 340 104,3 72,2 25,3 500 70 I 0
" " " 0 G

O O
x O
l 172,o 4,9 318 100,6 j 68,4 30,8 22 14 1

„ vorh. geringeMengen 34,6 765,o 145,o 5,03 282 96,3 i 56,7 2 250 130 0
n vorhanden 37,2 | 667,5 171,o 5,5 220 76,1 64,5 38,9 2150 160 0
" i

geringe^cengen 43,4 506,5 182,5 5,03 240 60,4 45,15 1650 80 ; 0

28Arb. a. d. Kaisers. Gcsuudheilsauite. Band VIII.
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Anlage S.

Ergebnisse der Untersuchung von Wasserproben

(Entnahme vom

Reihen
folge
der

Entnahme

III.
IV. 
V.

VI.
VII.

VIII.

IX.
X.

XI.

XII.

XIII.

XIV.

XV.

XVI.
XVII.

XVIII.

XIX.
XX. 

XXL

XXII.
XXIII.
XXIV.

EntnahINestelle

Elbe.

Elbe.

Elbe.

Saale, l km oberhalb ihrer Einmündunq in 
die Elbe.

„ Linkes Ufer................................
Rechtes Ufer.................... ‘ ‘

1 km oberhalb der Einmündung der 
Saale.

Linkes Ufer.............................
Mitte des Strombettes ....
Rechtes Ufer.....................' ' '
100 m oberhalb des Schloszpegels von 

Barby.
Linkes Ufer............................
Mitte des Strombettes....................
Rechtes Ufer................................
100 m oberhalb der Bahnbrücke bei Barby'

„ Linkes Ufer........................
// Mitte des Strombettes .
„ Rechtes Ufer................ .... ‘ ‘

Elbe bei Glinde.
ii ^ eint Ausflug der Dietze'schen Zuckerfabrik

(linkes Ufer).....................................
n unterhalb des Ausfluffes der Dietze'schen

Zuckerfabrik (Mitte des Strombettes) 
n unterhalb des Ausflusses der Dietze'sche

Zuckerfabrik (rechtes Ufer) ....
" unterhalb des Soolekanals bei Schönebec

(linkes Ufer)....................
Elbe unterhalb Frohse.

Linkes Ufer................................
Mitte des Strombettes....................
Rechtes Ufer................................

Duckau; Wasserwerk von Magdeburg. 
Vertheilungsbassin vor dem Absetzbassin . 
ebenda; vom Ablasse eines Absetzbassins .

ii Ablauf von den Filtern ....
Elbe; Entnahmestelle des Wasserwerks.'

Linkes Ufer........................
Mitte des Strombettes . . .
Rechtes Ufer....................

0 - 8,7 mg i. 1. : 15,4 mg i. I. — 3) - 0,48 mg i. 1.

Schwe
fel

wasser
stoff

Qualitative Unter-

Chlor
Schwe

fel-

vorhanden

Sal
peter
säure

0

0

0

0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

Sal
Petrige
Säure

Ammo

niak

0 vorh.Z 
0 ! „ 2)

0 ; 0 j 0
0 | 0 I schw.Sp.
0 0 0

0 ! Spur 
0 j „
0 „

0 Dorf).3)
0 „

i o

j 0

! 0
I

0 

0

0

0

schw.Sp.

0 vorh.^) 
0 I Spur

schw.Sp.

0

Spur

4) — 0,29 mg i. 1.
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der Saale und Elbe bei Magdeburg.

10. November 1891.)

such:

Eisen

rng

Kalk
Mag

nesia

Sus-
pendirte
Stoffe

£

Rück
stand

b.110° C

lustnti

Glüh-

verlnst

Mill

:ative
Oxydir-
barkeit

(Sauer.
stoffver
brauch)

igram

Unters

Chlor

(CI)

U tut f

u et) u rt (

Schwe-
fet.

(80g)

Itter

Kalk

(CaO)

Mag
nesia

(MgO)

Bakt

Feste

Spat

i

erienzät

Der-
fünft.
gende

tpilze

tt 1 CCI

ilung

Schim
mel.
Pilze

n

Spur vorho üben 3,6 2831,0 263,0 6,04 1315,0 280,3 189,7 97,8 37150 250 13
" " " 3,7 2754,o 261,o 6,7 1290,o 256,4 189,7 98,i 43150 330 2

0 3,7 180,o 62,5 5,4 16,5 40,2 18,6 12,3 5 700 50 1
0 3,4 184,o 61,o 5,5 15,o 44,7 23.5 12,1 4 350 130 2
0 " " 3,4 173,o 53,5 5,5 14,5 40,2 26,04 13,5 2 000 40 2

0 3,3 1116,o 122,5 5,7 486,o 144,2 81,8 30,3 24 200 170 0
0 5,4 977,o 123,o 5,3 422,o 123,4 66,9 24,4 12 250 110 6

Spur 4,4 165,o 55,o 5,6 16,5 24,7 29,8 10,5 2 800 100 0

0 7,4 1132,5 136,5 5,6 460,0 116,4 81,8 28,7 16 000 160 10
0 n 8,6 707,5 180,o 6,1 234,o 100,6 55,8 21,3 8 200 150 3

Spur " " 7,3 225,o 88,5 5,6 ' 18,5 44,7 33,5 13,6 1800 80 2

0 „ „ 5,4 1133,5 139,o 5,7 480,0 112,5 81,8 28,3 16 700 150 5

0 „ n 10,0 643,5 109,o 5,3 222,o 76,1 52,1 20,i 11800 70 1

Spur rt 8,4 458,5 147,o 5,5 109,5 60,4 40,9 15,i 6 450 70 1

0 n 6,4 1127,5 192,5 5,8 446,0 108,6 78,1 28,2 12 650 100 2

0 8,4 1071,5 115,5 5,6 460,o 112,5 78,1 28,8 25 400 230 0
0 6,3 760,5 204,5 5,5 270,o 100,6 59,5 22,2 7150 60 4
0 " " 4,4 612,5 190,5 6,04 175,o 72,4 52,i 18,2 8 200 130 0

0 4,b 1117,5 158,0 6,3 468,o 112,5 81,8 29,6 14 200 130 1
0 n 4,2 1149,o 212,5 5,7 466,o 120,1 81,8 30,5 13 450 120 0

Spur " 0 1153,5 217,5 6,4 470,o 112,5 78,1 29,2 1600 39 0

0 8,8 1151,o 213,5 6,3 452,o 116,4 74,4 28,2 21 500 130 0
Spur „ 3,0 955,o 242,5 6,9 352,ii 100,6 74,4 24,4 13 100 150 8

0 " 7,4 666,5 177,5 6,3 226,o 76,1 52,i 19,9 7159 100 0

28*



Anlage 3.

XIV.
XV.

Ergebnisse der Untersuchung

(Entnahme am 22. und 23. März 1892

Qualitative
Neihen- 

folge 
der 

Entnahme
E n t n a h m e ft e I I e

Schwefel- Salpeter

innre

vorhanden

Saale bei Salzmunde.
„ Rechtes Ufer 
„ Linkes User 
„ Salza. . . ,

Saale bei Friedeburg.
„ Rechtes Ufer '................
„ Linkes Ufer........................''''''

~ "T ^annsfelder Schlüsfelstvllen, nahe der Mündungsstelle
Saale bet Georgsbnrg.

„ Rechtes Ufer............................
„ Linkes Ufer................................
" Riesche, nahe der Mündunasstelle
" Wipper, „ „ „ '

Saale bei Bernbnrg.
n Rechtes Ufer...........................
„ Linkes Ufer........................ , ’
„ Fuhne, nahe der Mündungsstelle.

Saale bei Nienburg.
„ Rechtes Ufer...............
„ Linkes User......................

... s,^lte. -Binmljme von Salzen in dem Magdeburger Leitungswasser ist zu be- 
bESJ^Vnb mrf,t Wad,fenbm Salzgehaltes der Mannsfelder

SSSeimnft en7 s s”lmw*'911"8 kann in absehbarer Zeit einen solchen 
5””W, t mi,d,en' d°8 das filtrirte Elbwasser in Magdeburg sich zum Trinkwasser

gerechtKNiat°'da^y ®'e,E ®ef“ä)t,,n8 ist namentlich in, Hinblick aus die Mittheilung 
g chtsertigt. dag die Krubenwässer der Mannsfelder Bergwerke in letzter Zeit bedeutend

'OUlchreltende Verunreinigung der Saale im Gefolge haben.
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von Wasserproben der Saale.

durch den Professor Dr. Renk.)

Unterst

Salpetrige

Säure

lchung

Ammoniak Kalk Magnesia

Sus-
peudirtc
Stoffe

Qi

Trocken
rück
stand

lantitative Untersuchung
Oxydir-
barkeit Schwefel-
(Sauer- Chlor Kalk
stoffoer- säure
braucb)

Milligramm im Liter

Magnesia

vorhanden Spur vorhc nden 365 460 3,32 53,82 100,7 76,2 25,9
„ „ „ „ 274 455 3,40 49,97 94,7 70,5 25,9

sehr viel sehr viel „ " 1040 1420 1,79 126,85 426,4 223,4 79,6

vorhanden Spur „ 281 473 3,21 53,82 105,5 74,7 25,9
n 286 452 2,83 55,74 108,5 80,3 29,2

-/ ' „ " 47 118 610 8,30 65 640,0 3780,o 3284,0 1742,0

310 1480 3,49 768,8 140,4 99,5 33,3
276 1 539 3,68 768,8 142,6 114,7 33,8

fehlt 374 40 330 4,34 20 470,0 1349,0 6088,0 654,5
sehr viel Spur » 1440 270 2,55 21,u 52,7 41,o 19.i

468 1531 3,02 864,9 131,9 105,4 33,5
386 1 510 2,93 834,9 135,4 104,o 34,o

» » * 586 720 4,15 117,24 153,4 138,3 49,o

353 1440 2,92 864,9 135,8 122,o 34,2
" " " " 374 1452 3,30 864,9 137,i 119,8 35,i

Mit der Fernhaltung der Abwässer aus den Kaliwerken wird eine wesentliche 
Verbesserung des Magdeburger Trinklvassers nicht erreicht werden. Dasselbe würde hier
durch nur ärmer an Magnesia werden, während das Chlor, welches vorwiegend an 
Natron gebunden ist, immer noch störend überwiegen würde. Es ist vielmehr nur durch 
Ausführung der in dem ersten Gutachten gemachten Vorschläge das gewünschte Ziel zu 
erreichen; mit der Verlegung des Wasserwerkes an eine geeignetere Stelle, als jetzt der 
Fall ist, wird man die Beeinflussung des Trinkwassers durch das Saalewasser vermindern 
oder beseitigen können.



ein dem Choleravibrio ähnlicher Kommabacillns.

Bon

Dr*. Fritz Kießling,
sächsischer Assistenzarzt I. Kl., kommandirt zum Kaiserlichen Gesundheitsamte. 

(Hierzu Tafel XII.)

p, , ®'e bec pathogenen und saprophytischen Bakterien, welche in den letzten
s“» b.etSe,d,‘'«Mt ihrer R-inzüchtnng durch bas Plattenverfahren gefunden und

in der R n! mXb™ mb' l0f,m CS 6ci bem Mangel einer systematischen Ordnung 
" » U 6et bw hierdurch bedingten Schwierigkeit, neu- Arten in das

al^!'.nc,,mra und von einander zu scheiden, gewagt erscheinen, mit einem nach 
un6 amn« Mikroorganismus vor die Oeffentlichkeit zu treten. Wenn ich trotzdem im
bEu-' „SH ft"0'" il6er dnCn M81,er nicht beschriebenen Komma- 
baclllus Mittheile, so veranlaßt mich hierzu in erster Linie die Sehnlichkeit desselben
mit dem Koch schen Choleravibrio. Seitdem letzterer sür di-Diagnose der indischen 
Cho era eme ° große, ,° ausschlaggebende Bedeutung errungen hat. ist jeder Um- 
f nd beachtenswerth, welcher eine Verwechselung mit dem Erreger dieser Seuche hervor
rufen und dadurch Veranlassung zu schwerwiegenden Irrthümern geben kann. Wie 
e,ch dies der neue Vibrio zu thun vermag, zumal wenn noch andere Zufälle 2

! *7 Eichung begünstigen, zeigt schon die Art und Weise, wie ich ihn aufgefunden 
habe. Ich lasse deßhalb dieselbe kurz folgen. °nsg°ft,nden

Dr iß^hi » ^rttul'bm ber unter Leitung des Herrn Regierungsrathes
^errn Dr Dav!d7 m/'°r beS Kaiserlichen Gesundheitsamtes von

; * 77 ? Blankenese 2 Wasserproben übersendet und mir zur Untersuchung

aus der I°und 6|*rabaI,erim zugewiesen. Das betreffe,ide Wasser stam.nte
aus der 1. und 2. Sammelgrube des Grabens, welcher das Schlammwasser von der
SS v/n ?ume® TffelTOrie °mvt 3n einem welches ungefähr
60 Cdjntte 8on diesen Gruben entfernt lag, waren in kurzer Zeit 4 Personen an in-
tfd^er Cholera erkrankt und gestorben. Da nun der Verdacht vorlaa dasi das stark 

verunreinigte Wasser in einem ursächlichen Zusammenhange zu der Hausepidemie stände 
mußte es wunschenswerth sein, die Proben bakteriologisch zu untech.chen u7 die Ver
mut.,ung vielleicht durch den Nachweis des Koch'schen Komniabaeillus zu bestätigen.
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Beide Wasserproben waren geruchlos, stark getrübt, mit körnigen, Hellen Theilchen 
durchseht und enthielten etwas dunklen, stockigen Bodensah die Reaktion war neutral. 
Sofort nach der Empfangnahme versetzte ich in der gebräuchlichen Weise mit ver
schiedenen Mengen der verdächtigen Wasserarten mehrere Nährbouillon- und Gelatine
röhrchen und legte von letzteren je 2 Verdünnungen an. Nach ungefähr 24 Stunden 
war die bei 37 ° C. gehaltenen Nährbouillon getrübt und zeigte im hängenden Tropfen 
und Deckglaspräparat einzelne gekrümmte Stäbchen. Zu derselben Zeit waren auf den 
bei 21 ° C. aufbewahrten Gelatineplatten u. A. mehrere kleine, trichterförmig ein
sinkende Kolonieen erfchienen, welche unter dem Mikroskop durch ihre körnige Struktur 
und ihre Verstüssigungszone ganz das Bild von Cholerakolonieen boten. Wurden dann 
nach R. Koch's Angabe Klatschpräparate angefertigt, so fanden sich auf ihnen mehrfach 
Anhäufungen von mehr oder minder ausgeprägten Kommabacillen. Beide Befunde zu
sammen mußten nach den bisherigen Erfahrungen den Schluß nahe legen, daß in den 
verdächtigen Proben der Erreger der indischen Cholera vorhanden und demnach als die 
Ursache der oben erwähnten Hausepidemie anzusehen sei, ein Erfolg, welcher Lei der 
großen Bedeutung des Wasfers für Verbreitung der Seuche und bei der Schwierigkeit, 
den Choleravibrio in Fluß- oder Leitungswasfer nachzuweifen — ist dies doch bisher 
nur C. Fränkel in dem Duisburger Hafenwasfer zweifellos geglückt Z — hohes In
teresse beanspruchen durfte. Freilich gab die Nährbouillon auch nach 48 Stunden noch 
nicht die Cholerarothreaktivn, doch ließ sich dies leicht aus der geringen Neigung 
mancher Kulturen des Koch'schen Kommabacillus zur Indol- resp. Nitritbildung er
klären?) Die vorerwähnten, die Gelatine verflüssigenden Kolonieen bestanden jedoch 
nicht aus krummen, sondern aus kleinen, plumpen Stäbchen mit abgerundeten Enden, 
welche häufig zu zweien winkelig aneinanderlagen; in der Gelatinestichkultur ent
wickelten diese Bakterien sich schneller und üppiger als der Choleravibrio und bildeten 
schon nach 2 Tagen einen tiefen Verflüsfigungstrichter; Bouillon trübten sie in kurzer 
Zeit, ohne eine Kahmhaut zu bilden und ohne Indol zu erzeugen; für Thiere waren 
sie nicht pathogen. Aus alledem ging hervor, daß die choleraverdächtigen, verflüssigenden 
Kolonieen auf den 1 Tag alten Wasserplatten von einer unschädlichen Mikrobe stammten, 
welche von mir auch öfter in dem Spreewasfer in und bei Berlin, besonders häufig in 
dem Nordhafen gefunden wurde; wahrscheinlich die gleiche Bakterienart traf Heider in 
Wasser aus dem Donaukanal?), Canon, Lazarus und Pielicke in 4 von ihnen aus 
Cholerabacillen uickersuchten Stühlen^) und Bleisch in frischen Dejektionen einev unter 
choleraartigen Erscheinungen verstorbenen Mannes an. Sah ich aber dann 3 Lage 
oder später nach der Impfung die noch nicht verstüffigten Platten durch, so traf ich 
wiederum auf Kolonieen, welche in ihrem langsamen Wachsthum, ihrer schalenförmigen 
Einsenkung und ihrer Form den Kolonieen gleichalteriger Cholera - Kontrollplatten ent
sprachen und ebenso wie diese gekrümmte, bewegliche Stübchen enthielten — dieselben

1) Deutsche med. Wochenschrift 1892 Nr. 41.
2) s. ebenda.
3) Prager med. Wochenschrift 1892, Nr. 46.
4) Berliner Hin. Wochenschrift 1892, Nr. 48.
5) Zeitschrift für Hygiene 1893, Band XIII, Heft 1.
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t 1 ’l"; ’e m bem Klatschpräparat nach 24 Stunden bemerkt hatte. Wurden 
solche Kolonleen abgestochen, so boten sie auch in Reinkultur, besonders vom 2. Tage 

n gletdje, choleraahnliche Bilder und erst bei genauer Vergleichung und weiterer Beob- 
rYn,!l)'<0m,tC11 beiltli:,)e Unterschiede gewonnen und die im Nachfolgenden geschil
derten Vibrionen als den Cholerabacillen zivar sehr ähnliche, aber von denselben ver
schiedene, saprophytische Mikroorganismen erkannt iverben.')

,3" t lueifevcl1 Pr°bm vom 11. November, welche theils Wasser der oben qe-
oheZ n Ir'f’r f*U6es tr,CiIS @Cf,Iamm der Sandwäsche und Sand von den 
obersten Filterschichten der Altonaer Wasserwerke enthielten, sowie in 2 den Sammel-
gruk,! am 2u. und 24. November entnommenen Wasserproben, die ich sämmtlich der 
Gute de Herrn Dr. Davids verdanke, wurde gleichsalls der neue Vib/io angetwffem 

Gehen wir nun zu einer kurzen Beschreibung des Vibrio selbst über.
Unser Vibrio stellt sich, auf frischen Gelatinekulturen gewachsen, als ein ziemlich 

dickes etwas plumpes Stäbchen mit abgerundeten, bis,veilen leicht zugespitzten Enden

rC1 ,0"'tant lmb kchwan« zwischen 1,5-2,0 die Dicke be-
V 2fafktim CnhUebCr in cin« Graden Linie oder in einen

stumpfen Winkel aneinander. Der gröbere Theil der Organismen ist leicht gekrümmt
und bietet d-e den Vibrionen eigenthümliche Kommaform. Bedeutend stärker tritt 
e." ere et *lIn^en' *11 Zimmertemperatur gehaltenen Agarkulturen hervor. Hier sehen 

wir ein wenig längere und schlanker- Stäbchen, -velche fast bis zu einem Halb- 
kri s gebogen sind und deren Enden in eine Spitze auslaufen. Neben solchen 
stabchemormlgen Gebilden finden sich auch ausgesprochene Spirillenformen. So zeigen 
Agarknltiircn, ivelche 1-2 Tage bei 37” C. aufbewahrt ,vorden sind dicke Sp" 
raten mit gestreckter Schlängelung (Flexion und Torsion), die oft knäuelartia 
zusammenliegen und eine Lange von über 80 u ermcfmt r-r . LJ *9 

üerXiert bet* Vibrio sehr bald seine typische Gestalt und zeigt die 
nt,°n.f°imen: dicke, lange, wie Keulen aussehende Gebilde, plumpe, in dein mittleren 

Theile ausgetriebene Faden, geschweifte Halbmonde, feinkörnige Plasinakugeln, die wohl 
m ei, »erran sehen Körperchen des Cholerabacillus ihr Analogon haben, und auster
M „ ii h ’ 7,C lbf°tbme' bm S«bst°ff nicht annehmende Vibrionen und Spi- 
ch"n stärker ^ Y''i 5 wlr "uch «fter in den Randtheilen der Stäb

sprechen kann ' DiY7 ^ färk"be WmKe- bie nton °>s Polkörner an
st eche„ kann. Die eben geschilderten degenerativen Veränderungen lassen sich am
deutlichsten den, Bodensatz der Bouillonknltnren nachweisen.

Den mikroskopischen Befund zeigen die Mikrophotogramme auf Tafel XII.

der «ÄÄ wmd?Wer die' 'ftntfelt' 11111 >• November 1892 abgehaltenen Sitzung
Wäsche berich.7 und hie« mä ° 0'»en o-rdach.tgen Befunde in dem Wasser der Altonaer
den Koch'sehen Chvleravibrionen identisch" seien ^ ,L^ie ^anflsesundenen Kommabacillen mit
Vermuthung als nnbegrnndet und iülirte n, x , , l1)1'1'1 llutersuchung erwies dagegen diesef. LS. und Parag en n. de « ' XH £ V^ Sollten Kirchner <C-ntra .
jenen Bericht tu, Anqe lat» w^.n n, x,®'S "* +** ®etL lli" Wochenschr. 1898, S. 83)
Altonaer Wasserwerke als gelungen erwähnen so lusn-w '*l (S 11 “Jeln 1111 rlub 11,1 >" dem Fiit-rsande der 
zu stellen sein ' " fo mmbm «»S°d-n in dem obigen Sinne richtig
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Unser Vibrio zeigt auf jungen, im Zimmer gehaltenen Nährböden lebhafte, an den 
Cholerabaeillus erinnernde Beweglichkeit, welche er aber schon nach etlichen Tagen ver
liert; die einzelnen Nährmedien haben darauf keinen Einfluß. An dem einen Ende 
wird durch Behandlung des Präparates mit alter Löffler'fchen Beize ein langer Geißel
faden sichtbar. Sporenbildnng ist nicht beobachtet worden.

Er nimmt wässerige Anilinfarbstofflösung leicht auf, färbt sich aber nicht nach der 
Gram'schen Methode.

In Nährgelatineplatten bemerkt mcm bei stärkerer Besäung imcf) 24 Stunden eine 
leichte, gelbliche Trübung und mit Mfacher Vergrößerung Kolonien von durchschnittlich 
0,02 mm Größe; dieselben haben eine rundliche oder ovale Gestalt, scharf umschriebene 
Ränder und Helles, graugelbliches Aussehen — Verflüssigungserscheinungen sind noch 
nicht zu erkennen. Im Verlaufe der nächsten Tage schreitet die Entlvickelung auf der 
Platte langsam vorwärts. Die oberflächlichen Kolonien erscheinen, 50fach vergrößert 
als kleine, deutlich begrenzte, kreisrunde Gebilde von hellgrauer Farbe und homogener 
Beschaffenheit. Bald aber macht sich bei ihnen von der Mitte ausgehend eine feine Körnelnng 
bemerkbar, welche sich allmülig über die ganze Fläche ausdehnt, während zugleich ans 
der zuerst glatten Randzone kleine Franzen in die Umgebung vordringen. Am 3. Tage 
beginnt die Gelatine sich zu verflüssigen und zu verdunsten, wobei die Kolonie langsam 
unter die Oberfläche herabsinkt, bis sie nach weiteren 4 Tagen ihre größte Ausdehnung 
erreicht hat. Sie stellt sich dann als eine feingezähnte, gelbbräunliche, grannlirte Masse 
dar in einer runden, scharfgerandeten Schale von klarer, verflüssigter Gelatine. Während
dem entwickeln sich die unter der Oberfläche gelegenen Kolonien von kleinen, hellen 
Punkten in 48 Stunden zu rundlichen oder ovalen, grangelben Formen, welche eine 
gleichmäßige, körnige Struktur und deutlich ausgeprägte Schichtnngsringe erkennen lassen. 
Nunmehr dringen auch hier von dem Rande zarte Fortsätze in die Umgebung ein und 
unter langsam fortschreitender Verflüssigung der Gelatine und Durchbruch an die Ober
fläche gewinnen die tiefer gelegenen Kolonien das gleichalterigen Cholerakolonieen so 
ähnliche Aussehen der oberflächlichen. Bisweilen, wenn auch selten, fließen 2 Kolonieen 
zusammen. Charakteristisch für die Platten ist ein eigenartiger, fader, etwas aromati
scher Geruch, welcher an den der Gelatinekulturen des Vibrio Proteus erinnert.

Das Wachsthum in der Gelatinestichkultur entspricht dem auf der Gelatineplatte 
und scheint auf ein großes Sauerstoffbedürfnitz des Mikroorganismus hinzudeuten. Von 
der Oberfläche ans sinkt die Vegetationsmasse unter allmäliger Peptonisirung der 
Gelatine ein und da deren Wassergehalt in Folge des langsamen Fortschreitens der 
Verflüssigung vollständig verdunstet, bildet sich in dem Nährboden eine mit der Antzen- 
luft kommunicirende Höhle, deren Wände iit ihrem oberen Theile klar, in ihrem 
unteren Theile, gleichwie der Boden, mit dünnem, grauem Kultnrbelag bedeckt sind. 
Diese Luftblase ist am 2. Tage stecknadelkopf-, am 6. Tage erbsengroß, während der 
untere Theil des Stichkanals nur bis zu einem zarten, weißen, leicht gedrehten Faden 
auswächst. In der 2. Woche nach der Impfung sieht man unter der Hohlkugel eine 
sich nach unten verjüngende Schicht von klarer, verflüssigter Gelatine und auf deren 
Grund eine dicke, weiße Kulturmasse. Nur zögernd breitet sich die Peptonisirungszone
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aus, bis sie nach ungefähr 6 Wochen die gesammte Gelatine eingenommen hat. Auf 
Nährlösungen, welchen statt 10, nur 2 oder 5% Gelatine zugesetzt sind, erfolgt das 
Wachsthum der Kultur in derselben Weise, jedoch in kürzerer Zeit, sodaß der Ver
dunstungstrichter nur geringe Größe erreichen kann.

Auf frisch zubereitetem, schräg erstarrtem Nähragar sehen wir nach 1—2 Tagen 
längs des Jmpfstrichs einen hellgrauen, fadenziehenden, mäßig dicken Belag, dessen 
leicht geschweifte Ränder sich von der Umgebung scharf abheben; das Condenswasser 
bleibt klar und enthält weißen, wolkigen Bodensatz. Im Verlaufe der 2. und 3. Woche 
trocknet die Dberflächenkultur zu einer Zarten, höckerigen Haut ein, während in dem 
Nährboden zahlreiche, durch ihre Sargdeckelsorm ausgezeichnete Ammoniumphosphat
krystalle auftreten. Ein Zusatz von 5 % Glycerin wirkt auf die Entivicklung der Kultur 
günstig; gleichermaßen geht dieselbe bei Brüttemperatur lebhafter und üppiger an als 
im Zimmer.

Ganz auffallend und ähnlichen Bakterienarten widersprechend verhält sich unser 
Vibrio in neutraler Peptonbouillon; er geht in ihr nur zögernd und spärlich an. 
Wird dieselbe in der gewöhnlichen Zimmertemperatur stehen gelassen, so beginnt erst 
nach 3 Tagen die bis dahin klar gebliebene Flüssigkeit sich gleichmäßig leicht zu 
trüben und am Boden eine weiße, Lei Drehen des Glases spiralig auswirbelnde Schleim- 
siocke abzusetzen. In der nächsten Woche nimmt die Trübung noch etwas zu, erreicht 
jedoch niemals einen höheren Grad — Kahmhautbildung ist nicht vorhanden, die 
Reaktion ist schwach alkalisch. Temperaturen über 30 ° C. verzögern das Wachsthum 
noch um 2—3 Lage. Auch Zusätze von Sodalösung oder Phosphorsäure fördern das
selbe nicht; es erlischt vielmehr, wenn der Nährlösung 1 % Soda oder 0,or> % Phosphor- 
fäure zugefügt werden. Alle weiteren Versuche, für den Vibrio einen flüssigen, seiner 
Entwickelung günstigen Nährboden herzustellen, blieben erfolglos. Hinzugabe von 
flüssigem, sterilisirtem Serum zu neutraler Peptonbouillon hat auf bte Wachsthums
energie keinen Einfluß; Beifügung von Rohr-, Milch-, Traubenzucker oder Dextrin 
(2,5 °/o) erhöhen dieselbe nur wenig, während stärkerer Peptongehalt direkt schädigend 
wirkt. Am schnellsten, am 2. Tage, und stärksten trübt sich Bouillon, welche 2 bis 
5 °^° ®Il)cerin enthält. In glykogenreichen Lösungen, wie Kaninchenleberbouillon stirbt 
unser Vibrio bald ab und ist bereits nach 4 Tagen durch das Plattenverfahren nicht 
mehr nachzuweisen.

Auf koagulirtem, sterilisirtem Blutserum bildet er unter langsamer Verflüssigung 
einen dünnen, hellgrauen, schleimigen Belag; in flüssigem, sterilisirtem Serunl vermehrt 
er sich schwach, ist aber nach 31/3 Monat noch nachweisbar.

Gekochte Kartoffelscheiben werden weder bei Brüt-, noch bei Zimmertemperatur 
von dem Mikroorganismus makroskopisch verändert; nur bei niederen Wärmegraden
läßt sich eine geringe Vermehrung der Keime erkennen, im Brütschrank sterben dieselben 
schnell ab.

Zu seinem Gedeihen bedarf der Vibrio des Sauerstoffes, wie schon sein Wachs
thum in der Gelatinestichkultur beweist. Weder in dem von Kitasato und Weyl ange
gebenen, mit 0,4 % ameisensaurem Natron versetzten Nähragar, noch bei Büchners



Methode der Anaerobzüchtung verniag er seine Lebensfähigkeit zu erhalten. Wird er 
nach Hueppe in frische Eier übertragen, so verursacht er zwar sowohl bei 37 ° wie bei 
tieferen Graden keine sichtbare Veränderung, bildet auch keinen Schwefelwasserstoff, ist 
aber, besonders in den Eidottern, noch nach einem Monat vorhanden. In der Wasser
stoffatmosphäre, wie sie Petri und Maaßen vorgeschlagen haben, ist die Entwicklung 
sehr verzögert und kümmerlich.

Sterilisirte Milch wirkt aus unseren Kommabaeillus nicht nachtheilig; in ihr 
kommt es zu lebhafter Vermehrung der Keime — Gerinnung jedoch erfolgt in den 
gewöhnlichen Temperatnrverhältnissen nicht.

Zn sterilem Wasser ist er nach 3 Tagen nicht niehr bakteriologisch nachweisbar.
Ein besonderes Interesse für die Disferenzirung der Vibrionen hat die sogenannte 

Choleraroth-Reaktion erlangt. Dieselbe tritt in peptonhaltigen, mit dem Vibrio 
geimpften Nährlösungen 4 Tage nach der Besäung ein, erfolgt aber nur, wenn neben 
Schwefelsäure auch Kaliumnitrit zugesetzt wird. Es kommt demnach allein zu einer 
Bildung von Indol, nicht aber zu einer Reduktion der in der Bouillon oder dem 
Peptonkochsalzmasser enthaltenen Nitrate.

Ueberhaupt ist die letztgenannte Eigenschaft bei dem neuen Mikroorganismus nur 
sehr schwach entwickelt, woran wohl sein spärliches Wachsthum in flüssigen Nährsub
straten einen Theil der Schuld trägt. In Bouillonkulturen, welche nach Cahen mit 
Lackmus oder nach Spina mit indigschwefelsaurem Natron versetzt sind, bleibt der 
Farbstoff längere Zeit unverändert und beginnt erst nach ungefähr 8 Tagen ganz 
allmälig zu verbleichen und zwar am deutlichsten bei Kulturen, welche in dem Brüt
schrank gestanden haben. In Bouillon, welcher laut Petri-Maaßens Angabe*) zur 
Prüfung der Wasserstoffbildung Schwefel beigegeben ist, tritt ganz allmälig, gleich
falls besser bei höherer Temperatur, eine geringe Bräunung des Bleipapiers, also Re

duktion ein.
Versuche, welche weiterhin angestellt wurden, um zu prüfen, wie weit der Vibrio 

für Thiere pathogen ist, ergaben ein negatives Resultat. Es wurden theils mit Auf
schwemmungen frischer Agarkulturen in Wasser, theils mit Bouillonkulturen geimpft: 
4 Meerschweinchen in die Bauchhöhle und 8 Meerschweinchen nach Koch per os in den 
vorher alkalisirteu und ruhig gestellten Magen, je 2 weiße Mäuse in eine Hauttasche 
und in die Bauchhöhle. 2 Tauben in die Flügelveuen und eine Taube in die Bauch
höhle, je 2 Kaninchen in die Ohrvene und in die Bauchhöhle, 3 weiße Ratten in die 
Bauchhöhle. Trotz großer Mengen (3,o—5,o ccm.) überstanden sämmtliche Thiere den 
Eingriff ohne stärkere Krankheitserscheinungen.

Vergegenwärtigen wir uns noch einmal die Eigenschaften, lvelche unser Vibrio in 
den verschiedenen Perioden seiner Entwicklung aufweist, so müssen wir demselben eine 
große Aehnlichkeit mit dem Koch'schen Kommabaeillus zugestehen. Wie letzterer bildet 
auch er je nach Alter, Nährboden und Temperatur die mannigfaltigsten Gestalten: mehr 
oder minder gekrümmte Stäbchen, Spirillen und Jnvolutionsformen. Auf mittel-

l) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundh.-A. Bd. VII. S. 341 u. f.
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alten Gelatineplatten, in Gelatinestichkulturen, auf Nähragar, Blutserum, in 
Wc[) und im Ei ist sein Wachsthum kaum von dem des Cholerabaeillus zu scheiden. 
Als Trennungsmerkmale ftnb dagegen anzuführen die langsame Vermehrung ohne 
Kahmhautbildung in Nährbouillon, das Verhalten auf Kartoffelscheiben und in Lackmus
bouillon, die Unfähigkeit, Nitrate in Nitrite zu reduciren und vor allem die vollständige 
Unschädlichkeit für Thiere.
^ Doch auch gegenüber den anderen Vibrionen hebt sich der oben beschriebene 
Kommabaeillus als eine eigene Art ab. Von den bisher bekannten, theilweise in 
Baumgarteus Lehrbuch der pathologischen Mykologie') und den sich anschließenden 
Jahresberichten2) ausgezählten Vibrionen kommen für uns 4 Arten in Betracht, während die 
anderen theils durch ihre Horm, theils durch ihre Wachsthumsverhaltnisse zu einer Ver
wechselung keinen Anlaß geben. Es sind dies: 1. die von Miller aufgefundenen 
^krummen Bacillen" des Mund- und Zahnschleims gesunder Menschen; 2. die durch 
Fmkler und Prior an§ den Stühlen von Cholera nostras^mnfen rein gezüchteten 
»Kommabacillen" (Vibrio Proteus); 3. die von Deneke in altem Käse angetroffenen 
"Kommabacillen" und 4. die von Gamaleia bei einer in Odessa aufgetretenen infektiösen 
Erkrankung junger Hühner nachgewiesenen „Vibriones Metschnikovi". Von allen diesen 
scheidet unseren Vibrio das langsame Wachsthum in der Gelatinestichkultur, verbunden 
uut seiner geringen Neigung, in den tieferen Schichten die Gelatine zu peptouisiren, die 
spärliche Eutwickclung in Bouillon, sowie das Fehlen einer schnell eintretenden Reduk
tion von Lackmus oder iudig - schwefelsaurem Natron bei niedereren Temperaturen. 
Entgegen dem Vibrio Metschnikovi, dessen Gelatinestichkultur der seinigen am nächsten 
kommt, gedeiht er nur in Zimmerwärme auf Kartoffelu, giebt keine Nitrosoindolreaktion 
und ist für Tauben und Meerschweinchen nicht pathogen. Die anderen 3 Vibrionen
arten, welche mehr oder weniger darin mit ihm übereinstimmen, führen zu schneller
Gerinnung sterilisirter Milch und geben auf Kartoffelscheiben einen dicken gelben oder 
brüuiilichen Belag.

Wenn man das zögernde Wachsthum des beschriebenen Kommabaeillus auf allen 
gebräuchlichen Nährböden mit Ausnahme des Agar und den entschieden für seine Ent
wickelung ungünstigen Fuiidort in Betracht zieht, so Bunte man wohl zu der Annahme 
gelangen, daß es sich bei ihm nicht um eine neue Art, sondern vielmehr um eine ab
geschwächte Varialion eines der bekannten Vibrionen handelt. Auf dergleichen Ver
änderungen bei Cholerakulturen, welche sowohl Gestalt wie Eigenschaften zu beein- 
flulleu vermögen, weisen bereits Zäsleiuy, CunuinghamZ, HueppeH und P. Friedrich«) 
hm; erst neuerdmgs beschreiben Gruber und Wieners unter den von ihnen zu Thier
versuchen verwendeten 5 Choleraarten eine mit „Bouillon" bezeichnete Kultur, welche

') s- das. Bd. II, S. 782.
2) f. das. IV. Jahrg. 1888, S. 277.
3) Deutsche Mediziual-Zeituug 1888, Nr. 63/64.
2 rTn°'7u hl l!ie medical offivievs in the Army of India Bd. V lind VI
) Deutsche nietn,Mische Wochenschrift 1891, Nr. 53

6J Arbeiten aus dem Kaiser! Gesundh.-A. Bd. VIII S 87 
7) Archiv für Hygiene 1892, Bd. XV. S. 241.
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M Jahren in künstlichen Nährböden fortgezüchtet worden ist und mit unserem Vibrio 
in ihrer Entwickelung auf Gelatine große Aehnlichkeit besitzt. In Bezug auf den Vibrio 
Proteus (Finkler - Prior) berichtet Firisch*), daß derselbe in alten Gelatinekulturen 
Veränderungen eingeht, die von der typischen Wuchsform wesentlich abweichen und leicht 
das Bild eines dem Vibrio Proteus verschiedenen Kommabacillus vortäuschen können. 
Unter den 3 von ihnen geschilderten Varianten zeigt die als „Vibrio III" bezeichnete 
Form viele Eigenschaften, welche dem unserigen gleichfalls zukommen.

In allen Fällen, in denen bisher derartige Umbildungen eines Mikroorganismus 
beobachtet worden sind, gelang es durch Anlegen einer längeren Kulturreihe, sie in die 
ursprüngliche Art zurückzuführen oder wenigstens, tüte bei Firtsch, derselben näher zu 
bringen. Da Bouillon sich für den Vibrio als schlechter Nährboden erwiesen hatte, so 
übertrug ich ihn deßhalb in fortlaufender Folge aus frische Agar- oder Gelatinekulturen 
unter beständiger, kontrollirender Beobachtung durch das Plattenversahren. Jedoch 
auch lang fortgesetzte Ueberimpfung war nicht im stände, eine Aenderung der zuerst 
gefundenen Eigenthümlichkeiten herbeizuführen. Selbst die 30. Agar- und die 20. Ge
latinekultur zeigten die gleichen mikroskopischen und makroskopischen Verhältnisse und 
die gleiche Wachsthumsenergie wie die in Anfang der Versuche angelegten Kulturen. 
Bedeukt man außerdem, daß der neue Kommabacillus zwar manchen der bisher be
kannten Variationssormen des Choleravibrio oder des Vibrio Proteus sehr ähnlich,^ aber 
doch von ihnen deutlich zu scheiden ist — von ersteren schon durch seine Ungefäyrlich- 
keit für Thiere, von letzteren durch sein Wachsthum in Bouillon, — so muß man ihn

als eine neue Art zu den Vibrionen hinzufügen.
Alles bisher Gesagte zusammengenommen, ist unser oben beschriebener Vibrio 

wohl bestimmt, in der bakteriologischen Disferentialdiagnose der indischen Cholera eine 
geioisse Nolle zu spielen, vor allem, wenn es sich darum handelt, nach dem Erreger der 
Seuche in Fluh- oder Trinkwasser zu sorschen. Denn gerade hierin scheint derselbe 
nicht allzu selten vorhanden zu sein. So berichtet C. Günther neuerdings m einem 
Vortrage-) über einen Kommabacillus, für welchen er den Namen „Vibrio aquatilis" 
vorschlägt. Er fand ihn zweimal in unsiltrirtem Spreewasser, welches von der Schöps
stelle der Berliner städtischen Wasserwerke zu Stralau stammte. Dieser Vibrio aquatilis 
geigt im Bild, in der Gelatine- und Agarkultnr, in der negativen Nitrosoindolreaktion 
und in seinem Verhalten gegen Thiere, soweit solches aus der kurzen Beschreibung zu 
entnehmen war, die gleicheil Verhältnisse wie unser Mikroorganismus und weicht nur 
darin von letzterem ab, das; er in Bouillon und Kartosfelscheiben noch geringere Wachs
thumsenergie aufweist; beide Bakterien sind wohl identisch, worauf ich bereits in der 
Diskussion, welche sich dem oben erwähnten Vortrage Günther'« anschloh, ausmerksam 
machte. Ferner erwähnt Zäslein-) mit wenigen Worten einen gekrümmten, kein Z,Idol 
bildenden Bacillus, den er einige Male im Trinkwasser von Genna angetroffen hat. 
Die ungenügende Beschreibung des betreffenden Vibrio - eine eingehendere Schilderung

ij Archiv für Hygiene 1888, Bd. VIII, S. 389
2) Deutsche web. Wochenschrift 1892, Nr. 49.
3) s. o.
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mx angekündigt, ist aber meines Wissens bisher nicht erschienen - gestattet nicht 
sicher zu entscheiden, ob derselbe mit dem unseligen übereinstimmt. Ebenso wenig ist 
res der Fall bei 2 Bakterien, einem Stäbchen und einem Kommabacillus, welche 

Ronon') ans dem Wasser der Seine in Billanconrt bei Paris reingezüchtet hat. Beide 
Mikroorganismen, welche sich außer in ihrer Form allein in ihrem Wachsthum auf 
Agar etwas von einander unterscheiden und wahrscheinlich nur Varietäten der gleichen 

r. 'mb' ^a6en' f°meü ^ sich ans dem Bericht erkennen läßt, große Aehnlichkeit mit

1) Annales de l’institut Pasteur 1892, Nr. 9.



Bakteriologische Untersuchungen bei Maul- und Klauenseuche.

Bon

Di*. H. Kurth,
Königlich preußischer Stabsarzt, kommandirt zum Kaiserlichen Gesundheitsamte.

(Hierzu Tafel XIII bis XVI.)

Die große Verbreitung der Maul- und Klauenseuche in der ländlichen Umgebung 
Berlins im Sommer 1892 bot Gelegenheit, Untersuchungen über die bisher noch un
bekannte Ursache dieser Seuche anzustellen. Ueber diese ins Klare zu kommen, erscheint 
schon aus dem Grunde dringend nothwendig, um den gesetzlichen Bestimmungen zur 
Abwehr der Seuche, iugestalt der Absperrung der Gehöfte, Sterilisirung der Milch, Des
infektion der Stallungen u. s. s. die sicheren Grundlagen an die Hand Zu geben, welche 
die durch Versuche gewonnene Kenntniß der Lebenseigenschaften des Krankheitserregers 
gewährleistet. Auch für die Kenntniß der menschlichen Krankheiten ist es nicht gleich
gültig, jene Ursache zu wissen. Ist doch wiederholt die Uebertragung vom Vieh aus 
den Menschen berichtet worden. Und endlich liegt das allgemeine Interesse vor. auch 
an diesem Punkte den bisher noch gänzlich unbekannten Ursachen der akuten fieber
haften Ausschlagskrankheiten, zu denen die Maul- und Klauenseuche zweifelsohne zu 
rechnen ist, näher zu treten.

Zur näheren Erläuterung alles dessen, und zugleich mit besonderer Rücksicht 
daraus, daß der Leserkreis dieser Veröffentlichungen zum größeren Theil mit den näheren 
Verhältnissen nicht vertraut sein dürfte, sei Folgendes mitgetheilt.

Der Schaden, welchen die Landwirthschaft Deutschlands und der anderen europäischen 
Staaten durch die Seuche jährlich erleidet, ist sehr erheblich und beträgt sicher mehrere 
Millionen Mark; eine auch nur annähernd genaue Schätzung ist freilich nicht möglich. 
Dieser Schaden entsteht zum größten Theil durch den Ausfall im Milchertrage, welchen 
die Krankheit bei Kühen mit sich bringt, ferner durch die Abnahme an Fleisch und 
Fett, durch die Beschränkung der Dienstleistung beim Zugvieh, sodann durch die gesetz
lich geforderten Beschränkungen der Viehwirthschaft und endlich durch die zumeist ver
einzelt auftretenden und fast nur junge Thiere betreffenden Todesfälle beim Rindvieh
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und bei Schweinen. Gelegentlich, und wie es scheint nur strichweise, tritt die Krankheit 
aber in bösartiger Form auf und rafft vorwiegend das erwachsene Rindvieh in Massen 
dahin. In dieser Weise wüthete die Seuche int Herbst 1892 in Süddeutschland, ins
besondere in Württemberg und Dberbapern. Wegen der außerordentlich viel höheren 
Sterblichkeitsziffer und wegen des heftigeren Auftretens der örtlichen Krankheits
erscheinungen ist die bösartige Form verschiedentlich als eine besondere Krankheit 
angesehen.

Die Maul- und Klauenseuche stellt sich beim Rindvieh in ihrer gewöhnlichen, mit 
seltenen Todesfällen einhergehenden Form als eine akute fieberhafte Allgemeinerkrankung 
dar, mit nachfolgender Bildung von Blasen und geschwürigen Zerstörungen an der Schleim
haut des Maules ltttb der Nase, außerdem nicht so regelmäßig auch an den Klauen, 
den Strichen der Guter und, ganz vereinzelt, auch an dem Grund der Hörner. Diese 
örtlichen Erkrankungen und die daraus für das kranke Thier sich weiter ergebenden Be
schwerden, starker Speichelfluß und verminderte Nahrungsaufnahme wegen der Schmerzen 
beiut Kauen, Lahmgehen u. s. s. find das für die Diagnose der Krankheit entscheidende 
und int weiteren Verlauf derselben am meisten in die Augett springende Merkmal. Sie 
bestehen meist 1 — 2 Wochen, während das Fieber schon am 2. bis 4. Tage abfällt. 
Aber auch nach ihrer Abheilung vergehen oft Wochen, ehe das Allgemeinbefinden 
insonderheit der Milchertrag des Thieres das frühere Verhältniß wieder erreichen.

Schon mit Rücksicht darauf, daß die örtlichen Veränderungen dem Ausbruch des 
Fiebers erst nachfolgen, muß man die Krankheit zu den ofnten fieberhaften Ausschlags
krankheiten zählen. Auch betrifft die Bläschenbildung zu regelmäßig immer wieder dieselben 
Körperstellen, als daß matt annehmen dürfte, die Krankheit bestände lediglich in einer 
örtlichen schwer fieberhaften Ansteckung, etwa nach Art des Milzbrandkarbunkels.

Bei Schafen verläuft die Krankheit meist erheblich milder. Insonderheit sind die 
Blasen im Mattle sehr klein und meist nur ein bis zivei swge erkennbar. Ztt eigetttliche 
Gesch würsbildnng kommt co dann dabei überhaupt nicht. Auch wenn die Klauen er- 
griffeit find, ist der Verlaus durchschnittlich leichter wie beim Rittdvieh. Bei Schweinen 
besteht die Erkrankung hauptsächlich in Blasenbildung am Rüssel und an den Klanen, und 
au letzteren findet vielfach völlige Loslösung der Hornkapseln statt. Daß die Erkrankung 
der Schafe und Schweine thatsächlich dieselbe Seuche wie die des Rindviehs ist, haben 
zahlreiche wechselseitige Uebertragungen von der einen Thiergattung zur anhexen dargethan.

Dagegen ist eben dieser Zweifel für die oft behauptete Möglichkeit der lleber- 
tragung auf Menschen noch nicht gehoben. Insonderheit ist der Einwurf, daß bei 
letzteren es sich um die auch ohne Zusammenhang mit Maul- und Klauenseuche oft zu 
beobachtenden Herpesbläschenausschläge nach sogenanntem fieberhaftem Magenkatarrh 
oder um Skorbut gehandelt habe, tvohl in keinem Falle mit Sicherheit zu tviderlegen. 
Dazu mürbe eben der Nachweis des gemeinsamen Krankheitserregers erforderlich sein.

Durch vielfältige Beobachtungett der Landwirthe und Thierärzte ist es zweifellos, 
daß der ^ Ansteckungsstoff sich im Geiser der mit Blasenbildung im Maul erkrankten 
Thiere findet. Der jetzt fast allgemein geübte Brauch, bei Ausbruch der Seuche in 
einem Stalle alle noch anscheinend gesunden Thiere ztt „impfen", d. h. in diesem Falle,
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durch Einstreichen des Geifers eines kranken in § Maul anzustecken — um so die Dauer 
der Epizootie und damit die lästige Zeit der gesetzlichen Verseuchterklärung für das 
Gehöft möglichst abzukürzen — beruht auf dieser Erfahrung und thut in jedem Falle 
von Neuem ihre Nichtigkeit dar. Angleichen liegen viele Beobachtungen vor, wonach 
die an den Strichen der Euter befindlichen Blasen die Uebertragung der Krankheit ver
mitteln, und zwar solle dies beim Melken besonders geschehen, denn die nebenstehenden 
Thiere seien außer am Maule auch am Euter und außerdem nach einander in der 
Reihenfolge erkrankt, in welcher sie gemolken zu werden pflegten. Es ist mir indessen 
kein völlig einwandssreier Versuch darüber bekannt geworden, etwa derart, daß streng 
abgesondert stehende Thiere damit angesteckt wären.

Dem Inhalt der charakteristischen Blasen hat naturgemäß die Forschung nach der 
Krankheitsursache ihre ganze Aufmerksamkeit gewidmet.

Im Sommer 1885 bereits fand KleinZ in dem Blaseninhalt an der Klaue eines 
Hammels Streptokokken, welche er weiterzüchtete. Soweit aus der Beschreibung 
ersichtlich, unterschieden sich diese nicht von den überall verbreiteten langen Streptokokken. 
Die mit besonderer Sorgfalt angefertigten Abbildungen der gefärbten Gewebeschnitte 
aus der Umgebung der Blase zeigen die zahlreichen Hohlräume, aus welchen sich die 
Blase zusammensetzt, überall mit den Kettenkokken angefüllt. Die Einspritzung einer 
Kultur derselben unter die Haut rief bei Schafen nur mehrtägige Temperatursteigerung, 
die Verfütterung aber bei einigen Thieren Blasenbildung an den Klauen, jedoch ohne 
Fieber, hervor. Im Inhalt dieser Blasen fanden sich die Streptokokken in derselben 
Weise wieder wie bei dem erstuntersuchten Thiere. Schafe, welche zuerst eine Ein
spritzung erhalten hatten, erkrankten nicht mehr mit Blasenbildung. Klein glaubte auf 
Grund dieser Versuche die genannten Streptokokken als die Ursache der Maul- und 
Klauenseuche bezeichnen zu dürfen. Demgegenüber ist der Einwand zu erheben, daß 
die Kulturen, weil aus unmittelbarer Uebertragung des Blaseuinhalts ohne Dazwischen
treten der Plattenkultur erhalten, keine sichere Reinkultur darstellten, ferner, daß keines
wegs alle Versuchsthiere nach der Verfütterung derselben erkrankten und endlich, daß 
anscheinend nicht genügende Vorsichtsmaßregeln gegen eine zufällige Ansteckung auf 
anderem Wege getroffen waren.

Aus einem ganz anderen Wege glaubte»Siegels die Frage entscheiden zu sollen. 
In den Jahren 1888 bis 1891 herrschte in Britz bei Berlin neben der Maul- und 
Klauenseuche der Hausthiere eine bösartige skorbutähnliche Epidemie der Eimvohner. Es 
sollen von den 9000 Einwohnern etwa % erkrankt sein, mit einer Sterblichkeit von

1) Klein, On the etiology of Foot-and-Mouth Disease. 15th Ammal Report of the Local 
Government Board. Supplement pp. for 1885. London, Her M. Stat. Office 1886.

2) Siegel, Die Mundseuche des Menschen (Stomatitis epidemica), deren Identität mit der 
Maul- und Klauenseuche der Hausthiere, und beider gemeinsamer Erreger. Deutsche med. Wach. 1891. 
Nr. 49. S. 1328 ff.

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII, 49
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3% der Erkrankten. S. fand in den Organen der Verstorbenen ein sehr zartes, ovoides, 
in Kulturen dürftig wachsendes Bakterium. Dieses hielt er für die Todesursache und 
ferner, da die Uebertragung desselben aus Ferkel und Kälber Erscheinungen ähnlich 
denen der Maul- und Klauenseuche hervorrief, auch für die Ursache dieser Seuche.

Dagegen ist einzuwenden, erstens, daß trotz der reichlichen Verbreitung der Maul
und Klauenseuche in Deutschland an anderen Orten eine ähnliche bösartige Menschen
seuche nicht beobachtet ist. Auch giebt Verfasser selbst zu, daß in solchen Einzelfällen 
beim Menschen, wo die Uebertragung vom Thier in Folge einer Verletzung und dergl. 
unzweifelhaft anzunehmen um, die Krankheit äußerst leicht, als Blasenbildung im 
Atunde zumeist, verlief. Ferner sind die gegebenen Wachsthumsmerkmale der Kulturen 
nicht genügend, um dav Bakterium vou den zahlreichen ähnlichen bei bakteriologischen 
Arbeiten anzutreffenden Arten zu unterscheiden. Auch hat Siegel bei der der Krankheit 
am meisten ausgesetzten Thiergattnng, dem Rindvieh, überhaupt keine ursprüngliche 
Krankheitsfälle untersucht, sondern nur bei Hammeln und Pferden, welch' letzterer 
Erkrankungsfähigkeit entschieden anzuzweifeln ist. Hier fand sich angeblich derselbe 
Bazillus, aber bereits mit sehr erheblicher Abnahme der Virulenz. Endlich giebt auch 
die Beschreibung der durch seine Jmpfversuche erzeugten Thierkrankheit nicht die Ueber
zeugung, daß auch wirklich Maul- und Klauenseuche entstanden war.

Einen sehr bemerkenswerthen Befund hat Schottelius Z veröffentlicht. Seine 
Untersuchungen erstreckten sich auf den Inhalt möglichst frischer Bläschen an der 
Außenseite des Maules und der Rase bei Rindern. Hier fand er in allen Fällen, 
sofern nicht die daneben vorhandenen Verunreinigungen allzu zahlreich waren, Mikro
organismen, bezüglich deren er die Frage offen läßt, ob es sich um Bakterien oder 
um Amöben, Plasmodien u. dergl. handelt. Es sind „perlschnurartige Bildungen, in 
denen einzelne Individuen eine hervorragende Selbstständigkeit, Lebenskraft und Eigen
bewegung zu besitzen scheinen." S. nennt dieselben zum Unterschiede von den gewöhn
lichen Streptokokken Streptocyten. Die Züchtung gelang auf verschiedenen Nähr
böden, am besten auf solchen mit Zusatz von Glycerin und ameisensanrem Natron. 
Das Gesammtbild der Krankheit konnte allerdings mit den Reinkulturen nicht erzeugt 
werden; indeß rief Einspritzung derselben unter die Haut von Rindern — und nur bei 
diesen — hohes Fieber, starkes Geifern und Abgeschlagenheit hervor. Kranke Schafe 
und Schweine sind von S. nicht untersucht.

Aus diesen Befund Schottelius werde ich an anderer Stelle ausführlicher zurück
kommen. . denn die Bakterienart, welche den Mittelpunkt der im Nachstehenden zu 
veröffentlichenden Arbeiten bildet, steht zweifellos in engster Verwandtschaft mit der 
eben besprochenen, wenn es nicht überhaupt dieselbe ist. Die scheinbar vorhandenen 
Widersprüche in unseren beiderseitigen Beschreibungen lverden durch die neuen Merk
male, welche ev mir aufzusinden gelang, zugleich in der Hauptsache ihre Erklärung 
finden.

1) Schottelius, M. 
blatt für Bo kt er. u. Paras.

Ueber einen bakteriologischen Befund bei Maul-- und Klauenseuche. 
Band XI. S. 75 ff.

Central-
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In jüngster Zeit endlich ist eine Veröffentlichung von Behla') erschienen, wonach 
derselbe den Erreger der Seuche, wiederum in ganz anderer Gestalt als die vorher
gehenden Forscher, gefunden haben will. B. beobachtete Blut und Blafenlymphe der 
kranken Thiere im frischen und gefärbten Präparat, ohne nähere Nachforschung auf die 
etwaige gleichzeitige Anwesenheit von Bakterien. Seine Ergebnisse find in jeder 
Hinsicht anfechtbar. Die Beschreibung feines muthmaßlichen Krankheitserregers im 
Blut läßt Nichts erkennen, welches ihn von den, im Blute fiebernder Kranker wohl 
besonders reichlich vorhandenen Blutplättchen unterschiede. Es kommt hinzu, daß 
B. überhaupt mit keinem Worte der letzteren Erwähnung thut. Ebensowenig glaub
haft erscheint das Dasein des Sporulationsstadiums, welches „durch mehrtägige lang
same Eintrocknung von Flüssigkeiten, die das Aphthenseuchekontagium enthielten" ent
standen war. Die Beschreibung der hier entstandenen Gebilde würde z. B. ebenso gut 
aus eine einzelne Streptocytenkugel Schottelius' oder auch aus die bei solchen Ein
trocknungen bakterienhaltiger Flüssigkeiten entstehenden Niederschlüge und Krystall
bildungen passen.

I. Untersuchungen bei der Seuche im Kreise Nieder-Barnim.

Die nachstehenden Untersuchungen wurden in erster Linie ermöglicht durch die 
dankenswerthe Mitwirkung des Herrn Pros. Eggeling, zugleich Kreisthierarzt für Nieder
Barnim, durch welchen ich von jedem nengemeldeten Ausbruch der Seuche sogleich 
Kenntniß erhielt und zugleich wiederholt an Ort und Stelle Belehrung über die 
Sicherheit der Diagnose und Unterstützung bei der Entnahme der Krankheitsstofse 

erlangte.
Insgesammt sind 5 verschiedene Seuchenherde untersucht:
1. Am 24. Mai 1892 bei dem ca. 60 Stück betragenden Rindviehbestande des 

städtischen Rieselgutes Hellersdorf, woselbst die Krankheit seit ca. 8 Tagen bestand. 
Bei zwei vor 24 bis 48 Stunden erkrankten, 39,8° bezw. 40,3° messenden Thieren 
wurde Blut aus der Ohrarterie bezw. einer Schwanzvene, bei 3 anderen schon längere 
Zeit kranken der leicht getrübte Inhalt oon Blasen an den Strichen der Euter durch 
Absaugen in Kapillarröhrchen entnommen.

2. Am 3. Juni bei dem ca. 40 Stück zählenden Rindviehbestand des Majorats
gutes zu Buch, etwa 8 Tage nach Ausbruch der Seuche. Bei 2 Thieren mit Blasen 
im Maul wurde der herabtriefende Speichel, bei 2 anderen der leicht getrübte Inhalt 
von Euterblasen entnommen.

3. Am 27. Juni bei dem ca. 50 Stück starken Rindviehbestand des Rittergutes 
Schmetzdorf bei Bernau, etwa 4 Tage nach Beginn der Seuche. Es wurden 4 Thiere 
untersucht und zwar bei 2 der Inhalt der Euterblasen, außerdem bei einem dieser und 
noch 2 anderen der Speichel, bczw. der mit Watte abgewischte Belag der offenen

1) Behla, R. Die Frage der Klauen- und Maulseuche nebst Bemerkungen über die akuten 
Exantheme beim Menschen. Centralbl. für Bakteriol. u. Parasit. Band XIII Nr. 2, S. 50 ff.

29*



Slctfeii im 'Dicuile. ^n Ici^tcver SSeije wurden ferner 2 vor 8 Tagen erkrankte Hammel 
untersucht, welche noch Reste von Blasenbildung im Maule erkennen ließen.

4. Am 15. Oktober bei einem 12 Thiere starken Rindviehbestand zu Bernau in 
der Brüderstraße der Speichel eines seit 3 Tagen mit Blasenbildung im Maul er
krankten Thieres.

5. Am 12. November abermals aus dem Gute Schmetzdorf bei einem Bestand 
von 18 neu zugekauften Milchkühen, aus welche Ende Oktober die Seuche von der 
Stadt Bernau aus übertragen war. Es fand sich noch bei einer vor 12 Tagen er
krankten Kuh eine Zehnpfennigstück große Borke am Euter als Ueberbleibsel der sehr 
zahlreich dort vorhanden gewesenen Blasen. Die nässende Fläche unter dieser Borke 
wurde mit steriler Watte abgewischt und letztere untersucht.

6. Sind endlich auch die Untersuchungen au einem Kalbe und 2 Hammeln hier
her zu rechnen, bei welchen ich in dein aus dem Gebiete der städtischen Abdeckerei 
liegenden Stalle des Kaiserlichen Gesundheitsamts mit dem am 27. Juni zu Schmetz
dorf gewonnenen Speichel eines kranken Thieres die Krankheit erzeugt hatte. Hier 
wurde der Grund der Blasen im Maule durch Abwischen mit Watte untersucht.

In allen diesen Fällen hatte ich die Aufmerksamkeit besonders aus die Euterblasen 
gerichtet, einmal weil hier die Reinigung der Umgebung sich besser als am Maule be- 
iverkstelligen ließ, wie denn auch in der That bereits die ersten Untersuchungen 
ergaben, daß man es hier mit möglichst wenigen Arten von Keimen zu thun hat — 
sodann, weil dieser örtliche Krankheitsherd wohl nur ausnahmsweise zugleich den Ort 
der ersten Ansteckung darstellt, vielmehr, ebenso wie die Klauenerkrankung, als eine 
reine Ausscheidung des Krankheitsstosses betrachtet werden darf. Diese Erivägung 
schließt zugleich den Einivand aus, daß der regelmäßige Befund einer bestimmten 
Bakterieuart sich lediglich dadurch erklärt, daß dieselbe neben dein eigentlichen, unbe
kannten Krankheitserreger von Thier zu Thier mit übertragen werde.

Anfänglich richtete ich das Augenmerk in gleichem Maße auf das Blut, den 
Speichel und den Inhalt der Blasen.

Das unmittelbar nach der Entnahme mit einem Tröpfchen Hammelserum-Bouillon 
versetzte und so unter dem Deckgläschen flüssig erhaltene Blut wurde mehrere Tage 
lang fortwährend mit dem aus 37 ° geheizten Mikroskop unter Zeiß Homogen. Amin.

beobachtet. Die weißen Blutkörperchen behielten hierbei ihre Beweglichkeit bis 
nahezu 24 Stunden bei. Es gelang aus diesem Wege nicht, irgend welche Parasiten 
zu entdecken.

Die Aussaaten größerer Mengen (etwa 0,i bis 3 ccm) des Blutes in verschieden 
flüssige Nährböden und aus Agarplatten ergaben zumeist keinerlei Bakteriemvachsthum. 
Vereinzelt gingen 2 Arten großer Kokken aus, ivelche als von der Haut her stannueude 
Verunreinigungen betrachtet werden mußten.

Die Untersuchung von Färbepräparaten endlich blieb gleichfalls ergebnißlos; ins
besondere auch die mit wässriger Gentianavioletlösung angefertigten Bilder zeigten 
nirgends Gebilde, welche man hätte als Parasiten deuten dürfen. Die auch im ge
sunden Blute zu findenden Blutplättchen und die sogen. Elementarkörnchen, welche beide
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die genannte Farbe sehr reichlich aufnehmen, waren zahlreich vorhanden. Fig. 16 bis 
Fig. 18 zeigen dieselben nahezu in gleicher Weise im Blute eines hochfiebernden 
Thieres und vergleichshalber auch tut Blute eines Masernkranken und eines Scharlach
kranken zu Beginn des Ausschlags.

Die Untersuchungen des Speichels und des Grundes der Geschwüre tut Munde 
erwiesen sich Anfangs, wegen der großen Menge und Verschiedenheit der darin ent- 
halteiten Mikroorganismen, scheinbar als aussichtslos für die Gewinnung eines brauch
baren Ergebnisses. Dieses änderte sich von dem Augenblicke an, wo es gelungen war, 
bei der merkwürdigen, in den Euterblasen vorkommenden Bakterienart ein Zeichen zu 
finden, mittelst dessen jede Kolonie derselben inmitten eines Bakteriengewirres leicht er
kannt werden konnte. Die vott da ab angestellten Untersuchungen des Maulinhalts 
erstreckten sich nur noch auf die Feststellung dieser Bakterieuart im Speichel und, da 
ich dieselbe nur in solchen Fällen fand, wo offene Blasen im Maule vorhanden waren, 
so bedeuten die hierbei erzielten Ergebnisse wohl sicher nicht mehr als den Nachweis 
eben dieser Bakterienart in den Blasen des Maules.

Der Inhalt der Blasen am Euter wurde durch Absaugen in Capillarröhrchen und 
durch Abwischen des Geschwürsgrundes, nach Abheben der Epidermis oder der bedecken
den Borke, mittelst steriler Watte entnommen. Wie schon erwähnt, fanden sich darin 
nur wenige Bakterienarten. Bei der Untersuchung des flüssigen, ungefärbten Bl äsen- 
inhalts zeigten sich einzelne Kokken, Diplokokken und ferner Bildungen, welche den 
von Schottelius beschriebenen Streptocyten wohl sicher gleichzusetzen sind. Mangels 
ausreichenden Untersuchungsstoffs war es nicht möglich, dieselben zu photographiren. 
Ein tut Allgemeinen zutreffendes Bild derselben geben indeß die Figuren 1 und 2 
(Tafel XIII), welche dieselben in der Kultur im Hammelserum-Bouillon darstellen, woselbst 
annähernd dieselben Formen zu Tage treten. Es möge gleich hier hervorgehoben werden, 
daß die von Schottelius angeblich beobachtete Eigenbewegung weder im frischen Blasen
inhalt noch auch in den Kulturen von mir gesehen ist. Vielleicht ist die tanzende 
Molekularbewegung bei denselben etwas lebhafter als bei den Bakterien im Allgemeinen. 
Dies erklärt sich aber wohl aus dem auffällig leichten spezifischen Gewicht der weiter 
unten zu erörternden Hülle dieser Bakterien.

Färbepräparate des Blaseninhalts zeigen Kokken verschiedener Größe, zu 2, 4 
und in kurzen Ketten zusammenhängend.

Die Plattenaussaat des Inhalts der Capillarröhrchen, bezw. der durch Abwischen 
des Blasengrundes getränkten Watte in Gelatine- und Agarnährböden, welch' letztere 
auch Zusatz von anieisensaurem Natron oder, späterhin regelmäßig, von flüssigem Blut
serum erhielten, ergab zumeist das Vorhandensein von 2 bis 4 verschiedenen Arten neben
einander im Inhalt einer Blase. Int Ganzen sind auf diese Weise bei den verschiedenen 
Thieren 7 Arten reingezüchtet. 6 derselbett zeigten keine Gesetzmäßigkeit im Auftreten, 
insofern sie in einem großen Theil der Fälle tticht gefunden wurden. Auch ließen sie 
sich von ähnlichen, bei bakteriologischen Arbeiten oft anzutreffenden Arten nicht genügend 
unterscheiden. Deshalb, und um die Grenzen dieser Arbeit nicht allzuweit atwzu-- 
dehnen, wurde nur ein Theil derselben aus etwaige krankheitserregende Eigenschaften
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geprüft. Auch diese Versuche blieben ohne Ergebnisse. Die genannten Arten gehörten säst 
ausschließlich zur Gattung 8trep>tococcus urtb Micrococcus tetragenus. Nur je ein- 
mcd fanden sich Diplokokken und Bazillen. Von den Streptokokken, die in mehr als 
der Hälfte aller Blasen vorkamen, bewirkte die Mehrzahl im Wachsthum bei 37° starke 
Trübung der Bouillon und Bildung eines geringen lockeren Bodensatzes, bei 10 bis 
30 gliedriger, geschlängelter Form der Ketten. Zweimal fanden sich Streptokokken, welche 
sehr reichlichen weichflockigen Bodensatz und sehr lange, oft mehr als 1000 gliedrige Ver
bände zeigten. Beinahe ebenso häufig fanden sich die nach zwei Richtungen sich theilen
den Mikrokokken. Unter diesen sind zwei Formen zu unterscheiden: 1. ein aus der 
Gelatine üppig und nicht verflüssigend, in Gestalt eines goldgelben, leicht abhebbaren 
Belages wachsender; 2. ein nicht verflüssigender, auf der Gelatine langsam wachsender 
und einen schmalen grauweißen Belag bildender. Einmal fand sich ferner ein. in der
selben Weise wie die vorgenannte Art auf der Gelatine wachsender Diplokokkus. Endlich 
zeigten auch die vorgenauuteu ziemlich feinen, unbeweglichen Bazillen dieses Wachsthum. 
Im Gegensatz zu den genannten fand sich die 7. Art, deren Beschreibung diese Zeilen 
in erster Linie zum Zweck haben, mit einer Ausnahme stets, und zwar in überwiegen
der Menge, im Inhalte der Euterblasen, nnd sie konnte ferner, was mir noch wichtiger 
erscheint, in allen Füllen im Speichel, bezw. im abgeriebenen Geschwürssast der maul
kranken Thiere nachgewiesen werden. Die eine Ausnahme betrifft eine kleine, wassee- 
hellen Inhalt zeigende Blase am Euter einer zugleich maulkranken Kuh. Während im 
Speichel dieses Thieres der Nachweis gelang, konnten in dem Tröpfchen Blaseninhalt 
vom Euter nur spärliche Kolonien des dürftig wachsenden Micrococcus tetragenus 
gesunden werden.

Wie ich bereits in einer vorläufigen Mittheilung') angegeben habe, gehört diese 
mit so großer Regelmäßigkeit auftretende Art zu den Streptokokken und unterscheidet 
sich auf den gebräuchlichen festen Nährböden durchaus nicht von den häufig im 
gesunden Körper und in der Leiche anzutreffenden Streptokokken. Das Wachsthum 
in der Bouillon dagegen läßt eine kleine Besonderheit erkennen, welche in der Mehr
zahl der Fälle zur Erkennung der Art mit verwerthet werden kann: Es finden sich 
nämlich neben sehr regelmäßig gewachsenen Ketten mit durchaus gleichmäßig runder 
Form der einzelnen Zellen in jedem Röhrchen eine Anzahl, deren Zellen auffällig 
langgestreckt bis blasig-spindelförmig sind (vergl. Figur 13 Tafel XV). Be- 
wuders die letzteren Formen sind eigenartig und von den auch sonst bei Strepto
kokken hier und da im Verlaufe der Ketten zu beobachtendeu erheblich dickeren, meist 
kreuzweise eingeschnürten Zellen leicht unterscheidbar. Bei der fortgesetzten Vergleichung 
von 8 aus verschiedenen Krankheitsfällen stammenden Kulturen zeigte es sich, daß diese 
unregelmäßigen Zellsormen in dürftig wachsenden Kulturen besonders häufig vorkamen,

0 Jahresbericht über die Verbreitung von Thierseuchen im Deutschen Reiche. 6. Jahrgang. Das 
Jahr 1891, bearbeitet im Kaiserlichen Gesundheitsanite zu Berlin. S. 65 ff.
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während sie bei reichlichen Bodensatz bildenden nur vereinzelt zu finden umreit. Man 
dars sie deshalb wohl als Verkümmerungserfcheiuung ansprechen.

Wie soeben erwähnt, zeigen die aus den verschiedenen Fällen erhaltenen Kulturen 
beim Wachsthum in der Bouillon, mikroskopiscl, betrachtet, kleine Abweichungen von 
einander. Die Mehrzahl ruft auf diesem Nährboden eine deutliche Trübung hervor, 
an die sich im Verlaus der nächsten Tage die Ausscheidung eines geringen lockeren 
Bodensatzes anschließt. Dieses würde der Wachsthumsform der kurzen Streptokokken 
Behring oder der starren Streptokokken Kurth entsprechen. Zwei der in meinem Besitz 
befindlichen Kulturen jedoch lassen die Bouillon nahezu klar und bilden von Ansang 
an einen ziemlich reichlichen lockeren Bodensatz von 10—40gliedrigen Ketten. (Bergt. 
Fig. 4 Tafel XIII). In den dürftig wachsenden sind die Ketten 3—20gliedrig und zeigen 
durchweg Schlängelung, die bei einer Kultur oft zu beinahe kreisförmiger Biegung der 
Ketten führt. Es sei hervorgehoben, daß eine jede Kultur die ihr eigenthümlichen 
kleinen Abweichungen während der Weiterzüchtung dauernd festhält.

Aus alledem erhellt, daß eine Unterbringung dieser Streptokokken in einem der 
bisher vorläufig aufgestellten Schemata nicht wohl möglich ist. Sie halten ziemlich 
die Mitte zwischen den beiden genannten Gruppen.

Unter 20° C. findet keine nennenswertste Vermehrung statt. Berücksichtigt man 
dies und züchtet bei 22° bis 24°, so erhält man auch auf Nährgelatine ein Wachsthum, 
welches sich in Nichts von dem der gewöhnlichen Streptokokken unterscheidet. Im 
Gegensatz hierzu giebt Schottelius an, daß zum Wachsthum seiner Streptoeyten 37° 

bis 39° durchaus erforderlich seien?)
Auch auf dem gewöhnlichen Agar find die Verhältnisse dann wie bei den anderen 

Streptokokken. Die oberflächlich gelegenen Kolonien in Plattenausfaaten zeigen am
Rande zierliche Schleifenbildungen von Ketten. _ _

Die Einspritzung der Kulturen unter die Haut von weißen Mäusen erzeugt keinerlei

Krankheitserscheinungen.
Wenn man sich nun bei Anwendung dieser Unterscheidungsmethoden beruhigte, 

müßte man zu dem Schlüsse kommen: diese Streptokokken sind nachträglich in die 
Blasen eingewandert, wie das Streptokokken gerne zu thun pflegen, und haben für die 
Beurtheilung des Krankheitsbildes keinerlei Bedeutung. Diese Sachlage ändert sich mit 
einem Schlage, sobald man den Nährböden flüssige^ Blutserum zusetzt und bei 
mindestens 30° C. züchtet. Es treten nun sogleich außerordentlich augenfällige Merk
male dieser Streptokokken hervor, und zwar im allgemeinen mit so deutlicher, je mehr 

Blutserum zugesetzt wird.
Es mögen zunächst die Wachsthumsverhältnisse in unverdünntem flüssigem 

K älberserum beschrieben werden, welches von einer Bouillonkultur aus geimpft wird. 
Nach 24ftündigem Aufenthalt des mit etwa 6 ccm gefüllten Reagensröhrchens bei 
37° erscheint die vor der Impfung völlig klare goldgelbe Flüssigkeit dicht getrübt, ohne 
Bodensatz. An der Oberfläche schwimmt eine hellgelbe Rahmschichte, die im Verlause

9 l. c. S. so.
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n "at’'tcn 24 6atlmben bis 3 mm Höhe erreicht. Läßt man das Röhrchen ruhiq 
liehen, ,o wird die Flüssigkeit am dritten Tage völlig klar und die Rahmschichte ver
ändert sich weiter nicht mehr. Die geringste Erschütterung lockert dieselbe indeß und 
der leichtem Schütteln vertheilt sie sich in der Flüssigkeit, um nach einigen Stunden 
ruhigen Stehens in derselben Form wiederzukehren.

Die mikroskopische Untersuchung der 24stündigen Kultur findet die Flüssigkeit 
dicht erfüllt von 3-10 dicken, unregelmässig gestalteten, mitunter wurstförmiqen, 
start glanzenden Schollen, welche alles andere eher 3n sein scheinen als Bakterien. 
Sehr letten sind an ihnen IN regelmäßigen Abständen Einschnürungen zu erkennen.
b3“9 ' ®*9- 5 “• 6- $afeI XI11)- Diese Schollen lassen sich auf keine Weise mit 

ml,„färben färben und heben sich in Trockeupräparateu von dem gefärbten Untergründe 
a s schwach wachsartig glänzende Lücken ab. Außerdem sind zahlreiche kleinste 
glauzende, lebhaft tanzende Körnchen in der Flüssigkeit vorhanden. Zn älteren Kul
turen fallen diese nicht mehr so häufig auf; wahrscheinlich kleben sie an den großen 

chollem ivelche auch ihrerseits später sich zu großen Haufen zusammenballen. Ein 
ltar-er Druck auf das Deckgläscheii verwischt diese Formen sogleich und es lösen sich 
NUN auch wieder die kleinsten tanzenden Körnchen ab.

Ganz ähnlich ist das Bild in unverdünntem Rinderserum. In Hammelserum, in 
Schwemeserum und in Pferdeserum dagegen ist das Wachsthum weniger reichlich. Die 
Rahmschlchte bildet sich erst nach zwei Tagen, wird kaum 1 mm hoch und hat rein 
weche Farbe. In der Flüssigkeit sind zroar auch reichlich großschollige Bildungen; die
lelben haben iudeg vorwiegend langgestreckte Form und lassen eine Gliederung deut
licher erkennen. Ihre Ränder erscheinen überall sein gezähnt, wahrend bei den Kulturen 
m Kalberlerum dre Randlinien mehr gerade oder geschweift sind. (Als Beispiel möge 
die aus verdünnteni Hammelserum stammende Kultur Fig. 2, Tafel XIII dienen.)

Srt Kulturen von V« Serum und % Bouillon ist,' sofern Kälberserum gewählt 
lvurde, die Rahmschichte sehr gering, bei ben andern Serumarten fehlt sie ganz An 
Stelle dmsir bildet sich bereits „ach 24 Stunden ein im Vergleich mit anderen Strepto
kokkenkulturen sehr reichlicher, locker zusammenhängender Bodensatz, welcher vereinzelt 
di- großscholligen Gebilde, daneben aber hauptsächlich solche enthält, welche den me* 
würdigen, im frischen Inhalt der Bläschen vorkommenden Gebilden gleichen. Bereits 
,e,e Bilder (Fig. i, Tafel XIII) lassen kaum noch einen Zweifel darüber, daß es sich um 

Streptokokken handelt, welche in einer stark lichtbrechenden Hülle sitzen. Wenn auch 
die einzelnen Glieder sehr unregelmäßig geformt und hier und da mit glänzenden 
„oripruiigei, versehen sind, so ist doch die Kettenform unverkennbar. Ist sehr wenig 
Serum zur Bouillon hinzugefügt, jo finden sich vorwiegend dieselben Ketten, Ivie in 
einfachen Bouillonkulturen, und nur einzelne Glieder oder einige kurze Ketten zeigen
iie größere »ran, oder es sitzt auch nur an einzelnen Zellen hier und da ein glänzendes 
Körnchen auf. 0

.. ®men sweiselloseu Beweis für die Kettennatur geben nun auch die Färbe- 
praparate. In der ungefärbten Hülle, welche ihrerseits sich von dem schwach ge
färbten Untergründe deutlich abhebt, liegen die dunkel gefärbten Kokken und Ketten

-3>
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(vergl. Fig. 3, Tafel XIII und 10—12, Tafel XIV und auch die sehr überzeugenden Bilder 
der Klatschpräparate einer Oberflächenausfaat auf Serumagar Figur 14). Hier tritt zugleich 
eine weitere Eigenschaft hervor, welche in Bouiüonkulturen nicht gefunden wurde, nämlich 
die unzlveifelhafte Andeutung einer Theilung auch in der Querrichtung der Ketten. Die 
Lichtdruckbilder geben die feinen Theilungslinien leider nicht mehr mit Sicherheit wieder. 
Eine ähnliche Beobachtung ist bereits bei Streptokokken anderer Herkunft gemacht, so von 
Löffler bei Streptokokken, welche aus diphtherischem Belage gezüchtet waren. Was aus 
diesen quergetheilten Zellen weiter wird, ist schwer festzustellen. Möglicherweise sind die 
nicht selten vorhandenen Ketten mit auffällig kleinem Durchmesser der Zellen Abkömmlinge 
derselben. Zu dieser Vermuthung geben Bilder wie in Figur 10 links unten Veranlassung.

Dieses Verhalten in Blutserum erweist sich zugleich als ein bequemes Merkmal 
zum schnellen Erkennen dieser Organismen, die ich wegen ihrer Hülle als Strepto
coccus involutus bezeichnen möchte, im Gemisch mit anderen Bakterien, insbesondere 
anderen Streptokokken. Durch unmittelbare Uebertragung einer Oese voll des Blasen
inhalts oder des Maulsaftes kranker Thiere in Serumbouillon ist es fast stets gelungen, 
nach 24stündigem Wachsthum bei 37° die auffälligen umhüllten Formen, selbstredend 
immer in nicht angetrockneten, ungefärbten Präparaten, zu sehen. Die im Blaseninhalt 
nebenbei enthaltenen anderen Arten kamen wiederholt hierbei überhaupt nicht zur Ent
wicklung und wurden erst durch die Plattenaussaat erkannt.

Ein nicht minder sicheres und für die Arbeiten auf diesem Gebiete noch brauch
bareres Merkmal ist die Form der Kolonien in Agarplatten, welche nach Zusah 
von slüssigem Blutserum gegossen sind. Diese Methode erfordert eine gewisse 
Uebung, gelingt dann aber in federn Falle leicht. Dem ausgelösten und bei 40° C. flüssig 
gehaltenen Agarröhrchen setzt man, nach Abglühen des Randes des Reagensröhrchens, 
1 bis 3 ccm des ebenso warmen Blutserums zu (mittels Pipette oder einfacher durch 
Uebergießen von einem Reagensröhrchen in das andere), schüttelt einmal um, 
impft und gießt in ein Petri'sches Schälchen aus. Der Nährboden bleibt rrach dem 
Erstarren meist völlig klar, besonders, wenn Kälberserum gewählt wurde, dagegerr ent
stand wiederholt bei Anwendung von Serum einer bestimmten Herkunft sogleich nach 
dem Mischen eine schwer 31t entfernende Trübung; besonders häufig wurde dies bei 
Hammelserum beobachtet. Die Gründe hierfür ließen sich nicht ermitteln.

Nach 24stündigem Wachsthum bei 37° erscheinen die Kolonien erheblich größer 
als in gewöhnlichen Agarplatten, und eine jede ist nach allen Richtungen hin umgeben 
von einem, je nach Menge des zugesetzten Serums, mehr oder minder dichten Hose 
stark lichtbrechender Körner. Schon nach Zusatz von 1 bis 2 Tropfen Serum zu 
6 ccm Agar tritt ein kleiner, aus locker zusammenliegenden Körnern gebildeter Hof zu 
Tage. War Kälberserum gewählt, so ist die Farbe der Kolonien goldgelb, bei Zusatz 
von Hammel-, Schweine- oder Pferdeserum weiß. Die vom Hof umgebenen Kolonien 
sind, sofern sie nicht wegen dichter Aussaat der Platte allzu klein geblieben waren, schon 
mit bloßem Auge von denen der anderen Arten unterscheidbar. Die Anwendung einer 
schwachen Vergrößerung (Zeiß AA, Okular 2) benimmt bereits jeden Zweifel, ob man 
nicht vielleicht eine nahe der Oberfläche gelegene Kolonie mit nachträglicher oberfläch-
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l ich er Ausbreitung vor sich habe, denn diese Vergrößerung löst den Hos in die einzelnen 
Körner auf und läßt deren scharf getrennte Lage in den verschiedenen Ebenen des Ge
sichtsfeldes und ihren starken Lichtglanz erkennen, ganz abgesehen davon, daß man auch 
durch Einstellen der mittleren Schichte der Platte sich vor jenem Irrthum schützen kann. 
Es kommen allerdings nicht selten auch oberflächlich wachsende, oder auch am Boden 
der Schale zwischen Agar und Glas sich ausbreitende Kolonien des Strept. involutus 
vor. Diese zeichnen sich, wie alle Streptokokkenkolonien, durch dichtes Zusammenliegen 
der Keime aus, welche nur am Rande in Gestalt von seinen Schleifen und Strichen 
im Einzelnen erkennbar sind. Die zunächst darunter bezw. darüber liegenden Theile 
des Serumagars sind dann aber gleichfalls von den glänzenden Körnern erfüllt. 
(Fig. 8 und 9 zeigen in der mittleren Schicht der Platte gelegene Kolonien, bei 40 s. 
bez. 125 s. Vergrößerung.)

Die Anwendung starker Vergrößerung (Zeiß Homog. Jmm. y12) ergiebt, daß die 
Formen der Körner untereinander sehr verschieden sind. Einige sind mehr platt, qua
dratisch, andere mehr länglich, prismatisch, wieder andere pyramidenförmig u. s. f. 
Ganz mathematisch-regelmäßige Formen fonimeit kaum vor. In der Nähe der Kolonie sind 
die Körner am größten und liegen am dichtesten zusammen. Mit der steigenden Ent
fernung von der Kolonie nehmen sie allmählich an Größe und Häufigkeit ab. Die 
Grenze des Körnerhofes ist kaum festzustellen; es scheint, daß in einigermaßen dicht 
besäten Platten die feinsten Körnchen in dein Nährboden überall verbreitet sind. Bei 
mittleren Vergrößerungen, wie Fig. 7 u. 9, betrachtet, mißt der Durchmesser des er
kennbaren Hofes nicht mehr als das 20 fache des Durchmessers der Kolonie, gewöhnlich 
das 4- bis 6-fache. Nicht selten liegt die Kolonie nicht in der Mitte des Hofes, ja oft 
am Rande desselben. Solche Bilder entstehen, wenn die bewachsenen Platten geschüttelt 
oder schräge gehalten sind; die festen Kolonien rutschen dann in der durch den Zusatz 
flüssigen Serums mehr oder minder locker gebliebenen Gallerte aus den: Körner
hose heraus.

Die Bedeutung des Befundes des Streptococcus involutus für die Diagnose
der Maul- und Klauenseuche.

Nach Feststellung der vorgenannten Merkmale war es die nächste Aufgabe, zu 
ermitteln, ob dieselben nur den im Blaseninhalt bei Maul- und Klauenseuche vor
kommenden Streptokokken eigenthümlich sind, und ob auch andere Bakterienarten ein 
ähnliches Verhalten zeigen.

In Folge meiner früheren Arbeiten über die Unterscheidung der Streptokokken 
stand mir eine große Reihe von Reinkulturen derselben aus verschiedenster Herkunft zu 
Gebote?) Die Prüfung von 14 derselben ergab in keinem Falle auch nur eine An
deutung einer Hülle oder der Bildung eines Körnerhofes in den mit Blutserum ver
setzten Nährböden. Zur Erläuterung dieses Unterschiedes diene die Fig. 7, Tafel XIV,

9 H. Kurth, Ueber die Unterscheidung der Streptokokken u. s. m. Arbeiten ans dem Kaiser!. 
Gesundh.-A. Bd. VIII, S. 468 n. 469.
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welche eine Mischkultur des Streptococcus involutus mit dem von mir aus dem 
Inhalte der Eiterblaseu bei Impetigo contagiosa gezüchteten Streptococcus') dar
stellt. Neben 5 durch ihre dunkelschwarze Färbung ans dem Bilde bereits auffallenden 
Hofkolonien des Strept. involutus, von denen die 3 großen und eine kleinere scharf 
eingestellt sind, liegen auf der linken Hälfte des Gesichtsfeldes 6 Kolonien der anderen 
Art, durch das Fehlen der Höfe und durch hellere Zeichnung erkenntlich. 2 derselben 
liegen gerade am Rande des Körnerhofes.

Abgesehen von der Vergleichung mit den erwähnten Reinkulturen sind noch eine 
große Anzahl Prüfungen streptokokkenhaltigen Speichels von gesunden Menschen und 
Thieren in derselben Weise ausgeführt. Ferner wurden Reinkulturen von nicht 
pathogenen Streptokokken, welche ich während meiner Arbeiten über Maul- und Klauen
seuche aus Abszessen und den inneren Organen von Kälbern und Rindern erhielt, aus das 
Merkmal geprüft, stets ohne Erfolg. Auf Grund aller dieser Versuche einerseits und 
der Thatsache andererseits, daß der Streptococcus involutus in allen untersuchten 
Füllen von Maul- und Klauenseuche gefunden lvurde, ist die Behauptung gerechtfertigt: 

Der Streptococcus involutus ist ein regelmäßiger Befund auf 
dem Grunde der Bläschen bei der Maul- und Klauenseuche des 
Rindviehs, und, da er anderweitig sich nicht findet, zugleich ein 
Erkennungszeichen dieser Krankheit.

Die gleichzeitig auf andere Bakteriengattungen ausgedehnten Untersuchungen er
gaben alsbald, daß bei 2 Gruppen pathogener Mikrokokken nach Zusatz von Blutserum 
ähnliche Erscheinungen auftreten, nämlich bei den aus Eiter gezüchteten Staphylokokken, 
sowohl bei dem St. p. aureus wie bei albus, und bei einigen Arten von Micrococcus 
tetragenus. Im Allgemeinen ist das Merkmal hier bei Weitern nicht so ausgeprägt 
vorhanden, wie bei dem Strept. involutus. Insbesondere gilt dies von beit in 
flüssigen Nährböden gewachsenen Kulturen, in welchen meist eine nur geringe un
durchsichtige Hülle gebildet wird. Dagegen ist der von einigen Arten erzeugte Körner
hof recht augenfällig und, wenn nur wenige Keime ausgesät waren, so dicht, daß er
mit dem des Strept. involutus verwechselt werden könnte. Im Gegensatz zu dem
letzteren fehlt er aber in dichtgesäten Plattenanssaaten der Reinkultur (ca. 150 Kolonien 
im □cm), und außerdem tritt er nicht bei Zusatz aller der oben erwähnten Serum
arten auf. Zu seiner Erzeugung fand ich für die genannten Bakterienarten bis jetzt
nur Kälberserum wirksam, während Hammelserum überall versagte. Insofern dürfte 
der Zusatz von Hammelserum bei Plattenaussaaten zum schuellen Auf
finden des Strept. involutus in Bakteriengemifchen vorzuziehen sein. 
Dasselbe hat allerdings den Nachtheil, daß seine Mischungen mit dem Agar sich viel 
häufiger trüben und daß der Körnerhof nicht ganz so augenfällig ist. Nach meinen 
bisherigen Erfahrungen kommen die genannten, Körnerhöfe bildenden Arten im Inhalte 
der Blasen von Maul- und Klauenseuche nur sehr selten vor. Die einzige Form der

i) H. Kurth, Ueber bad Vorkommen von Streptokokken bei Impetigo contagiosa. Arbeiten alie
bem Kaiser!. Gesnndh.-A. 23b. VIII, S. 294 ff.
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Art, welche ich einmal aus Blaseninhalt aus Bayern gezüchtet habe, einen trauben
förmig wachsenden Micrococcus tetragenus, werde ich im anderen Zusammenhange 
näher besprechen.

Es ist hier noch einer anderen Form der Hofbildung zu gedenken, welche dem 
soeben besprochenen Merkmale wohl sehr nahe steht. Dieselbe fand sich bei einem 
feinen Bazillus, der im Maulschleim von gesunden Hammeln und Kälbern häufig 
vorkommt und auch während der Erkrankung an Maul- und Klauenseuche nicht daraus 
verschwindet. Derselbe wächst nur bei Bruttemperatur. In Bouillon ruft er gleich
mäßige Trübung und Bildung eines kleinen Bodensatzes hervor und tritt dabei in 
langen, vielfach winklig geknickten Scheinfäden aus. In Serumbouillon bildet er keine 
undurchsichtige Hülle, sondern wächst gerade so wie in Bouillon. In der Serum
agarplatte sind seine Kolonien, makroskopisch betrachtet, von einem trüben blaßgrauen 
Hofe, etwa von der Breite des Durchmessers der Kolonie, umgeben, welcher sich von 
dem gelblichen Nährboden scharf abhebt. Das Bild dieses Hofes läßt sich, auch bei 
stärkerer Vergrößerung, zunächst nicht in einzelne Körner auflösen, während die äußere 
Grenze desselben ganz deutlich zu erkennen ist — im Gegensatz zur Gestalt des 
Körnerhofes, der sich unmerklich in der Umgebung verliert. In älteren, halbeinge
trockneteu Plattenaussaateu zeigt sich in der Nähe der Kolonie eine sehr blasse Zeichnung, 
wie von dicht nebeneinander liegenden Körnern.

In derselben Art wie dieser Bazillus bildete einmal der Streptococcus involutus 
feinen Hof, nämlich bei Zufatz von Kälberserum, welches aus dem auf der Höhe der 
Krankheit entnommenen Blute gewonnen war. Die Gegenwart von Körnern war dabei 
nur in der nächsten Nähe der Kolonien ganz undeutlich zu erkennen.

Der Vollständigkeit halber sei endlich noch einer Wachsthumsart gedacht, welche, 
flüchtig betrachtet, Hofbildungen vortäuschen könnte. Es handelt sich um einen die 
Gelatine schnell verflüssigenden Fäulniß-Bazillus, welcher die Agarplatten zumeist nach 
24 Stunden schon dicht überzieht. Dieser erscheint in Serumagarplatten in ziemlich 
großen Kolonien, welche wiederum, oft in großem Umkreise, von zahlreichen kleineren 
und kleinsten, undeutlich mit einander verbundenen, umgeben sind. Eine Verwechslung 
ist in diesem Falle überhaupt wohl kaum möglich, schon aus dem Grunde, weil die 
am äußersten Rande liegenden Tochterkolonien oft fast ebensogroß mie die in der Mitte 
liegende sind.

Untersuchungen über die Beschaffenheit der undurchsichtigen Hülle 
und des Körnerhofes.

Es erschien von vornherein kaum zweifelhaft, daß die Körnchen des Körnerhofes 
und die undurchsichtige Hülle der Streptokokken lote auch die iu der Serumbouillon
kultur reichlich vorhandenen feinsten tanzenden Körnchen von gleicher Beschaffenheit sind, 
und im weiteren Verlauf der Untersuchungen hat sich kein Umstand ergeben, welcher dem 
widerspräche. Die gemeinsame Entstehungsursache, nämlich der Zusatz von flüssigem 
Blutserum unter gleichzeitiger Einwirkung einer Bruttemperatur von mindestens 30 
wies darauf hin, daß es sich um einen aus dem Blutserum durch die Lebensthätigkeit
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des Streptoc. involutus unmittelbar oder mittelbar ausgeschiedenen Stoff handeln 
müsse. Mit der Annahme, daß dieser Stoff unmittelbar, im festen Zustande, von den 
Zellen ausgeschieden wird — eine Annahme, welche sich auf die dichte Anlagerung der 
undurchsichtigen Hülle an die Zellen stützen könnte, ist das Verhalten der Plattenkolonien 
schwer in Uebereinstimmung zu bringen. Wäre dieselbe richtig, so müßten die Platten
kolonien gleichfalls von jener Hülle gänzlich umschlossen sein. An Stelle dessen sehen 
wir aber die, aus hüllenlosen Kokken bestehende Kolonie von den örtlich scharf getrennten 
Körnern in weitem Umkreis umgeben, und, wenn wir das Bild dieses Körnerhofes ins 
Auge fassen, so ist der folgende Schluß viel wahrscheinlicher, daß nämlich von der in 
der Mitte liegenden Kolonie ein gelöster Stoff abgesondert wird, und zwar ist dieser 
entweder ein solcher, welcher aus dem umgebenden Blutserum diese gröberen und 
feinsten Körner zur Ausscheidung bringt, oder es ist der die Körnchen darstellende Stoff 
felbst, welcher durch die Lebensthätigkeit der Bakterienzelle aus der blutserumhaltigen 
Nahrung in löslicher Form erzeugt, und nun, in serumreichereu Nährböden schneller 
und reichlicher, in serumärmeren später, nach dem Austritt aus dem Bakterienleibe 
sich in fester Gestalt ausscheidet. Welche dieser beiden Muthmaßungen die richtige ist, 
vermag ich nach meinen bisherigen Versuchen nicht zu entscheiden.

Im Verfolg der weiteren Frage, welches die chemische Beschaffenheit dieser körnigen 
Ausscheidungen sei, lag die Annahme am nächsten, daß es Gerinnungen von Eiweiß 
seien, da sie ja nur bei Gegenwart von Blutserum auftreten. Diese Annahme hat sich 
aber nicht als haltbar erwiesen. Die diesbezüglichen Untersuchungen, welchen überall 
die Schwierigkeit entgegenstand, daß sie in stark eiweißhaltigen Nährböden stattfinden 
mutzten, erstreckten sich vorwiegend auf Reinkulturen, die 24 bis 48 Stunden in reinem 
Kälberserum gewachsen waren. Die gelbe Rahmschichte wurde vorsichtig abgehoben, mit 
destillirtem Wasser verdünnt und nun mikrochemisch untersucht. Es zeigte sich, daß 
weder starke Alkalien, noch Säuren die Hülle nennenswerth verändern. Nach Färbung 
mit der stark alkalischen Methylenblaulösung Löfsler's, mit wässriger Gentianaviolet- 
lösung u. s. f. blieben, auch nach stundenlanger Einwirkung und nach Anwendung erhitzter 
Lösungen, die cm ihrer langgestreckten Form auch in Trockenpräparaten leicht wieder 
zu erkennenden umhüllten Ketten völlig ungefärbt. Sie heben sich als wachsartig 
glänzende Würste auf den: deutlich gefärbten (weil eiweißhaltigen) Untergründe scharf 
ab. Es finden sich in solchen Präparaten immer einzelne gefärbte Ketten, vom ge
wöhnlichen Aussehen der Streptokokken. Dies rührt aber daher, daß sie nur eine kleine 
oder gar keine Hülle haben. Solche Ketten lassen sich auch im ungefärbten Bilde 
leicht auffinden.

Ebenso erfolglos verlief die Untersuchung des Körnerhofes in Serumagarplatten.
Die Thatsache nun, daß nach 2 — 3 ständiger Einwirkung Iprozentiger 

Osmiumsäure stark dunkelbraune Färbung der Hülle eintritt, legte die 
Vermuthung nahe, daß es sich um einen Fettkörper handele. Damit würde 
das leichte Gewicht der Hülle, welches durch die Bildung der Rahmschichte bekundet 
wird, ferner das starke Lichtbrechungsvermögen der Hülle und der Körnchen und die 
Ergebnißlosigkeit der oben erwähnten mikrochemischen Reaktionen im Einklang stehen.
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Der Nächstliegende Versuch, den fraglichen Fettkörper durch Ausziehen mittelst Aether 
zu gewinnen, glückte insofern, als es gelang, ans Kulturen in reinem Kälberserum nach 
wiederholtem Umschütteln einen hellgelben Aetherauszug zu erhalten, welcher beim Ver
dunsten auf weißem Papier einen schwachen Fettfleck hinterließ, und beim Verdampfen 
in der Glasschale goldgelbe Tröpfchen entstehen ließ, aus welchen nach Verlauf einiger 
Stunden feine Nadeln in Menge auskrystallisirten. Die gewogene Menge dieses 
Rückstandes betrug bei Untersuchung einer Kultur in 25 ccm Kalberserum 
0,oi6 grm, d. i. also 0,o64%• Die Untersuchung des Aetherauszuges der gleichen 
Menge sterilen Kälberserums ergab keinen nennenswertsten Rückstand.

Wegen der äußerst geringen Menge des entstandenen fraglichen Fettstoffes konnten 
die weiteren chemischen Versuche zur genaueren Feststellung des Körpers, insbesondere 
der Verseifungs- und Verbrennungsversuch, einstweilen nicht vorgenommen werden.

Die mikroskopische Untersuchung der mit Aether ausgeschüttelten Kulturen zeigte 
nun aber keine unzweifelhafte Verkleinerung oder Aufhellung der undurchsichtigen Hülle 
des Strepb. involutus, geschweige denn ein völliges Verschwinden. Ebensowenig gelang 
es bei Trockenpräparaten an Deckglüschen, selbst nach 3stnndigem Einlegen in Aether 
oder Chloroform, die Hülle soweit aufzulösen, daß überall Färbung der Ketten mit 
Anilinfarben möglich gewesen wäre. Nur die Hülle nahm nunmehr, wenn auch nur 
schwach, die Farbe (Gentianaviolet) an. Es ist also kaum zu zweifeln, daß die un
durchsichtige Hülle im Wesentlichen nicht aus Fett besteht. Vielleicht ist der mit Aether 
ausziehbare Stoff zugleich darin enthalten.

Es sei hier noch einer Thatsache gedacht, welche mit den vorerwähnten Ver
muthungen in Beziehung gebracht werden kann. Wenn den Agarplatten Hammel
serum zugesetzt wurde, welches nach der von Kirchner angegebenen Weise durch 
Zusatz von 1% Chloroform sterilisirt und, zur Verflüchtigung des letzteren vor
dem Gebrauch eineu Tag bei 37° belassen war, so erfolgte die Vermehrung ebenso 
reichlich, d. h. die Kolonien wurden ebenso groß wie bei Zusatz von Serum, welches 
durch Hitze sterilisirt war, aber es kam nicht zur Bildung des Körnerhofes. 
Dieser Versuch ist dreimal, stets mit demselben Erfolge angestellt.

Wie schon an anderer Stelle angedeutet, ist die Mitwirkung von Bruttempera
tur zum Zustandekommen der undurchsichtigen Ausscheidungen erforderlich. 
Beläßt man eine Serumagarplatte bei 20 bis 24°, so sind nach 3 Tagen die Kolonien 
zahlreich und groß entwickelt, aber es fehlt jede Spur des Körnerhofes. Züchtet man 
nun 24 Stunden bei 37° weiter, so sindet er sich darnach in der gewöhnlichen Form vor. 
Werden andrerseits nicht allzu dicht besäte Platten nach24stündigem Wachsthum bei 37° nun
mehr bei 20 bis 24° belassen, so wird der Hof allmählich scheinbar kleiner, nämlich 
dadurch, daß die sich weiter vergrößernde Kolonie in denselben hineinwächst. In 
Wirklichkeit bleibt der Hof bei dieser Temperatur unverändert, wovon man sich leicht 
durch die Beobachtung von einzelnen nicht mehr wachsenden Kolonien überzeugen kann. 
Nach mehrtägigem Aufenthalt im Eisschrank nimmt der Lichtglanz der Körner erheblich ab.

Die nunmehr nahezu ein Jahr lang außerhalb des Körpers weitergezüchteten 
Kulturen haben keine Abnahme ihrer körnerbildenden Eigenschaft erkennen lassen. Auch
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zeigten sie, daraufhin verglichen, untereinander keine nennenswertste Unterschiede. Da
gegen ist dieses letztere in erheblichem Maaße bei 2 weiteren, sogleich zu besprechenden 
Kulturen des Str. involutus der Fall, welche aus Untersuchungsstoff ans Bayern rein
gezüchtet worden sind.

Thierversuche.

Die im nachstehenden mitgetheilten Versuche sind unter der Leitung und fort
gesetzten Begutachtung des Herrn Regierungsrath Röckl, Vorstand der Veterinär
abtheilung des Kaiserlichen Gesundheitsamts, ausgeführt. Den: genannten Herrn für 
die hierbei und in vielen anderen Punkten gegebene Förderung meiner Arbeiten Dank 
zu sagen, nehme ich auch an dieser Stelle gerne Anlaß.

Die Entscheidung der Frage, ob der Streptococcus involutus als die Ursache 
der Maul- und Klauenseuche anzusehen ist, konnte in unzweideutiger Weise nur durch 
den Thierversnch erbracht werden. Der erste Schritt hierbei mußte sein, womöglich 
durch Einreibung der Reinkulturen in das Maul der für die Krankheit empfänglichen 
Thierarten das Krankheitsbild ebenso zu erzeugen, wie dies durch die Verreibung des 
Geifers kranker Thiere bekanntlich thatsächlich geschieht.

Der in dieser Weise angestellte Versuch ist erfolglos geblieben. Im Juli 1892 
find in einem gesonderten, streng abgesperrten Stalle bei 3 Kälbern und 2 jungen 
Hammeln zu mehreren Malen 1 bis 5 ccm von 1 tägigen Kulturen des Strept. involutus 
in Bouillon, Kälber- und Hammelserum zuerst in die unversehrte Mund- und Nasen
schleimhaut, später auch nach vorgängiger Anlegung von Schnitt- und Rißwunden, 
eingerieben und darauf die Thiere jedesmal 8 Tage lang durch Temperaturmessung 
u. s. w. beobachtet. Um möglichst frische Generationen des Pilzes zu verwenden, 
wurde in einem Falle einem Kalbe und einem Hammel die 16 Stunden lang bei 37° ge
haltene unmittelbare Aussaat des am Tage zuvor entnommenen Inhalts einer frischen 
Euterblase in Kälberserumbonillon eingerieben. Diese Kultur enthielt neben massen
haften Keimen des Strept. involutus noch 2 der auf Seite 446 aufgeführten Arten. 
Die Keime des Strept. involutus waren jedesmal nach der Einreibung bis zu 2 Tagen 
iui Maulschleime nachweisbar.

In keinem Falle haben sich Krankheitserscheinungen eingestellt. Der Einwand, 
daß die Thiere vielleicht schon vordem die Seuche durchgemacht hätten und nun mumm 
seien, wurde int Juli zum Schluß der Versuche durch Impfung eines Kalbes und eines 
Hammels mit 24 Stunden alten: Geifer eines frisch erkrankten Thieres widerlegt. Der 
Hammel erkrankte noch am selben Tage, das Kalb nach 3 Tagen mit allen Erscheinungen 
der Krankheit. Am 4. Tage erkrankte auch der andere, nicht geimpfte Hammel, welcher 
sich im selben Stalle befand. Alle 3 Thiere fieberten 2 bis 3 Tage hoch, bei den 
Hammeln trat je eine 24 Stunden lang zu beobachtende kleine Blase am zahnlose:: 
Oberkieferrande auf, bei dem Kalbe an derselben Stelle große und tiefgehende Geschwüre, 
in deren Absonderung nunmehr der Strept. involutus 11 Tage lang, anfangs in großen 
Mengen, nachweisbar war.

Bei den Hammeln konnte derselbe ebensowenig, wie bei den 2 in Schmetzdorf
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am 27. Juni untersuchten gefunden werden. Es mutz aber betont werden, das; die bet 
t)ie.)er Thiergattung in vorliegendem Falle und auch sonst nur vorübergehend und in 
kleinster Form auftretenden Bläschen des Maules wohl nicht der geeignete Ort zum 
Aufsuchen des Krankheitskeimes sind, sondern das Augenmerk richtiger auf die in gröherem 
Umfange sich zeigenden Klauenerkrankungen 31t lenken ist. An dieser Stelle fand ja 
auch Klein seine Streptokokken. Leider sind mir solche Fälle in diesem Sommer nicht 
zu Gesicht gekommen. >

Der Vollständigkeit halber füge ich hier bei, datz ich an Schweinen, mangels Unter
suchungsstoffs, überhaupt keine Untersuchungen habe anstellen können.

Nachdem der Einreibeversuch erfolglos geblieben war, wurden bei 2 Hammeln Ein
spritzungen von 1 bis 2 ccm einer Reinkultur in Serumbouillon unter die Haut 
gemacht. Auch in diesem Falle gelang es nicht, das vollständige Krankheitsbild zu 
erzeugen. Jndetz trat jedesmal 6 bis 10 Stunden nach der Einspritzung eine Steigerung 
der Temperatur um 1 bis 2 Grad ein, welche 24 Stunden anhielt. Während dieser 
Zeit erschienen die Thiere auch im Ganzen krank. Datz dieses vorübergehende Fieber 
einer Durchseuchung noch nicht gleich kommt, wurde durch den am 4. Tage nach der 
Einspritzung erfolgenden, abermals mit hohem Fieber einhergeheuden Ausbruch der 
wirklichen Krankheit bei dem einen (oben erwähnten) Thiere, welches sich anderweitig 
angesteckt hatte, so gut wie sicher erwiesen. Im Dezember 1892 haben 2 weitere Hammel 
Einspritzung der norddeutschen Kultur erhalten, abermals mit dem gleichen Erfolge.

Dagegen hat der gleiche Versuch, mit 3 ccm einer Reinkultur in Kälberserum
Bouillon bei einem noch nicht durchseuchten Kalbe ausgeführt, keinerlei Krankheits
erscheinungen erzeugt.

SchotteliuZl) dagegen hat mit seinen Reinkulturen bei Kälbern imt> Jungrindern 
Fieber und Zeichen von Allgemeiuerkrankung, allerdings nicht die Blasen erzeugt. Von 
den Schafen berichtet er. daß sie sich auch bei Uebertragung sehr großer Mengen 
unverletzbar erwiesen hätten. Zur Aufklärung dieses Widerspruches, wie auch zur 
Erhärtung der übrigen Thatsachen wäre es erwünscht gewesen, an einer größeren Reihe 
von Thieren, insonderheit auch an erwachsenem Rindvieh die Versuche fortsetzen zu 
können, indeß geboten die erheblichen Unkosten einstweilen thunlichste Beschränkung.

Versuche an weißen Mäusen und Meerschweinchen, ingestalt von Verfütterung oder 
Einspritzung der Reinkulturen erzielten keinerlei Krankheitserscheinungen. Dagegen stellte 
ich wiederholt fest, daß bei Eiterung unter der Haut weißer Mäuse, welche durch andere 
Keime erzeugt wurde, der hinzugefügte Strept. involutus lebend blieb und bei Wochen- 
und Monatelang fortgesetzten Uebertragungen des Eiters sich manchmal erheblich 
vermehrte, ohne irgend welche Einbuße seiner Merkmale zu erletben.

Kaninchen rief die Einspritzung von 1 ccm der 48 Stunden alten Reinkultur 
in Bouillon oder Lerumbouillou im Verlaufe der nächsten 36 Stunden eine Steigerung 
der Temperatur um 1 bis V/2 Grad hervor. Sofern Serumbouillonkultur gewählt 
war, entstand jedesmal im Verlaus der nächsten Wochen ein erbsengroßer Knoten in

0 1. c. S. 81. .
k
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der Haut, welcher zähen Eiter enthielt. In dem letzteren ließen sich aber 20 Tage nach 
der Einspritzung überhaupt keine Bakterien auffinden.

II. Bakteriologische Untersuchungen bei der bösartigen Seuche in Oberbayern.

Die bösartige Form der Seuche, welche im Herbst 1892 in Oberbayern herrschte, 
war nach Uebereinstimmung aller Angaben durch Vieh aus Württemberg eingeschleppt, 

> und zwar wird ein Viehmarkt in Holzkirchen, welcher Ende August abgehalten wurde,
als Ausgangspunkt bezeichnet. Schon in Württemberg forderte sie erhebliche Opfer. 
In Oberbayern aber sollen nach einer AngabeH bis Mitte Oktober 500 Stück Vieh 
gefallen oder nothgeschlachtet sein. Abgesehen von einzelnen Todesfällen junger Schweine, 
deren Zahl das bei der gutartigen Form zu beobachtende Maß ziemlich beträchtlich 
überschritt, betraf fast der gesammte Verlust das erwachsene Rindvieh. Bei Schafen 
wurde nur eine sehr leichte Erkrankung beobachtet?)

Von einer Uebertragung aus den Menschen hat aus Oberbayern nichts verlautet. 
Jmminger3) erwähnt dieses ausdrücklich.

Der Tod der Thiere erfolgte dieses Mal fast stets in apoplektiformer Weise, d. h. 
dieselben stürzten, nachdem das Fieber bereits geschwunden war, am 3. bis 4. Krank
heitstage mit einem Schrei zu Boden und verendeten alsbald (akute Todesart), oder 
aber das Zusammenbrechen erfolgte in den ersten 8—14 Tagen der Krankheit, nachdem 
allerlei Gehirnsymptome vorausgegangen waren, und der Tod trat 10—20 Minuten 

s darauf ein (subakute Todesart).
Am Gehirn der Thiere wurde nichts gefunden, was diesen Verlaus erklären 

könnte. -
Meine bakteriologischen Untersuchungen erstreckten sich in 3 Fällen aus die mit 

der Post eingesandte frische Milz; in 3 weiteren war der Milzsaft (2 mal) bezw. der 
Inhalt einer Geschwürsblase (einmal) an sterilen Deckgläschen angetrocknet und verschickt. 
Dieser letztgenannte Bläscheninhalt stammte von einer am 29. Oktober erkrankten Kuh, 
von welcher er dann am 31. Oktober entnommen war.' Endlich traf am 25. Januar 1893 
eine für diese Untersuchungen sehr werthvolle Sendung aus Aibling ein, bestehend in 
dem in Kapillarröhrchen aufgesogenen wasserhellen Inhalt von Bläschen am Euter und 
am Maule, und ferner in dem mit steriler Watte abgewischten und angetrockneten Belag 
des Grundes der Blasen im Maule — alles dieses am 22. Januar entnommen von 
einer schwerkranken Kuh, welche Doch am selben Tage nothgeschlachtet wurde. Sämmt
licher Untersuchungsstosf wurde durch das dankenswerthe Entgegenkommen der Herren 

a Distriktsthierarzt Reindl in Aibling und Bezirksthierarzt Vincenti in Miesbach erhalten.
Die Untersuchung des frischen und angetrockneten Milzsaftes ergab keinen ein

heitlichen Befund. In keinem Falle wurde der Strept. involutus oder etwas ähnliches, 
rveder bei Aussaat in Serumbouillon noch in Serumagarplatten gefunden. Zwei der

9 Landwirthschaftl. Mittheilungen. Jahrgang 27. Nr. 42. 16. Okt. 1892.
, 2) Jmminger, Einiges über Maul- und Klauenseuche. Wochenschrift für Thierheilkunde und

Viehzucht. 34. Jahrgang Nr. 48—50. 1892.
3) I. c.

3M>. et. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. qn
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eingesandten Milzen enthielten sehr zahlreiche und verschiedenartige Keime, darunter 
reichliche Fäulnißbazillen. Außerdem fanden sich bei beiden, und ebenso in der 
dritten nahezu in Reinkultur, vereinzelte Streptokokken, mit den allgemeinen 
Eigenschaften der geschlängelten langen Form, jedoch ohne krankheitserregende Wirkung 
für Mäuse. Ebendiese Form wurde auch nebst FÜulnißbazillen aus dem an Deck
gläschen angetrockneten Milzsaft nach Einbringen der Deckgläschen in Serumbouillon 
und Züchtung bei 37° erhalten.

Die in derselben Weise angestellte Untersuchung der mit Bläscheninhalt be
schickten Deckgläschen ergab nach 24stündigem Aufenthalt der Kälberserumbouillon bei 
37° aus dem stark getrübten Nährboden die Bildung einer gelben Rahmschicht und in 
letzterer wieder die Anwesenheit unförmlicher Schollen. Die Aussaat aus der Rahm
schicht in Külberserumagar wiederum ergab die bekannte Form der Kolonien mit 
Körnerhof in Mengen.

Die von diesen Platten angelegte Reinkultur der Körnerhoskolonien ergab, daß 
es sich nicht um den Streptococcus involutus, sondern um den Eingangs erwähnten, 
in langgestreckter Traubenform wachsenden Microe. tetragenus handelte. Mit Rück
sicht darauf, daß seine Kolonien zu Verwechslung mit denen des Str. involutus Anlaß 
geben könnten, ist die nachstehende Beschreibung beigefügt.

In Bouillon entsteht nach 24stündigem Wachsthum reichliche Trübung und ein grauweißer zäh
gallertiger, am Glasstabe lange Fäden ziehender Satz. Das Färbepräparat zeigt hier überall nur ver
einzelte kurze Ketten und vorwiegend zu 2 und 4 nebeneinander gelagerte Kokken. (Fig. 19 bis 21). 
Der lockere Gallertstoff, in welchem dieselben gebettet sind, nimmt deutlich die Färbung mit wässriger 
Gentianavioletlösnng (Fig. 19), weniger gut die mit Löfflers Methylenblau an. Die beigefügten Photo
gramme, insbesondere Fig. 21 oben ergeben unzweifelhaft, daß diese Kokken sich nach 2 auf einander senk
recht stehenden Richtungen theilen; indeß wiegt die Neigung, nach einer dieser beiden zu wachsen, vor und 
so entstehen die kurzen Ketten. Die Quertheilung tritt erst nachträglich und wie es scheint, nicht in jedem 
Doppelkokkns auf. Es kann kein Zweifel sein. daß man es nicht mit einem echten Micrococcus 
tetragenus zu thun hat. Besseren Aufschluß noch geben darüber die aus Hammelferunlbonillon er- 
halteneit Bilder (Fig. 22). Hier, wo keine undurchsichtige Hülle gebildet wird, aber die Kokken doch in 
größeren Verbänden zusammenbleiben, ist zugleich das Borwalten der einen Theilungsrichtnng und die 
dadurch bedingte Kettenform unverkennbar.

Im Verlaus des Wachsthums entsteht Verflüssigung der Gelatinekultnren. Dieselbe zeigt 
sich an den der Luft unmittelbar ausgesetzten Theilen, also im Stich, schon nach 48 Stunden, schreitet da
gegen nur sehr langsam in die Tiefe. Auf Plattenanssaaten in Gelatine finden sich am 4. Tage zahl
reiche Trichterkolonien. Das Wachsthum geht auch bei Zimmertemperatur gut von Statten und ist auf 
Gelatine und Nähragar reichlich. Die Strichknltnr ans letzterem bei 37° stellt nach 24 Stunden 
einen dicken grangelblichen schleimigen Belag dar. Ans Agar mit Zusatz von ameisensanrem Natron und 
Glycerin, und einigemale auch auf Gelatine nahmen die Kulturen hell-schwefelgelbe Farbe an.

Ein sehr bemerkenswerther Unterschied turnt Strept. involutus ist weiterhin der, daß die Bildung 
des Körnerhofes nur bei Zusatz von Kälberserum erfolgt. Dasselbe Hammel- oder Schweine
serum, welches dieses Merkmal beim Strept. involutus in der üppigsten Weise entstellen läßt, versagt 
hier gänzlich, selbst wenn davon bis 30 % dem Agar zugefügt werden. In Kälbersernmagar bietet dagegen 
die Form der Kolonien und des Körnerhofes keine Verschiedenheit. (Fig. 23 und 24.) Auch hier bedarf 
es des Hinzntretens der Brnttemperatnr, damit das Merkmal zu Stande kommt.

In reinem Kälbersernm lind in damit vermischter Bouillon kommt es bei 37° zur Trübung und 
Bildung der goldgelben Rahmschichte, jedoch ist eie Menge der letzteren weniger reichlich als bei dem 
Strept. involutus. Die Rahmschichte wird auch hier durch die mit undurchsichtiger Hülle umgebenen 
Bakterien gebildet. Die abweichende Theilnngsart derselben tritt auch in dieser Hülle deutlich hervor. 
(Fig. 25.) In dem Bilde derselben sind rechtwinklig aneinandergefügte Linien häufig und es entsteht 
dadurch eiile gewisse Aehnlichkeit mit deut Bilde der an Fäden auskrystallisirten gelben Znckerarten int 
Großen. Immerhin gehört schon Hebung dazu, mit in dieser Form den llnterschied vom Strept. in
volutus zu finden.
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In reinem Hammelserum entstehen vorwiegend Kokken ohne Hülle; die umhüllten hasten als feiner 
weißer Saum an der Oberfläche der Flüssigkeit dem Rande des Glases an. In reinem Schweineserum 
ist das Wachsthum ähnlich; vielleicht überwiegen die umhüllten Formen hier an Zahl.

Werden die beiden letztgenannten Serumarten mit Bouillon verdünnt, so kommt es nicht zur 
Hüllenbildung.

Die Färbung der im Kälberserum gewachsenen umhüllten Kokken und ihrer Hülle gelingt ebenso
wenig wie beim Strept. involutus.

Bei Meerschweinchen, weißen Mäusen und Kaninchen erzeugte die Einspritzung unter die Haut 
keine Krankheitserscheinnngen. Ebenso blieb die bei 2 Hammeln vorgenommene Einreibung von Rein
kulturen in die ditrch Schnittwunden verletzte Schleimhaut des Maules, und ferner auch die später vor
genommene Einspritzung von 2 ccm einer Kultur in Kälberserum-Fleischbrühe ohne nachtheilige Folgen. 
An der Stelle der Einspritzung war 8 Tage lang ein taubeneigroßer Knoten zu fühlen.

Dagegen entstand bei einem Kalb, dem 8 ccm der Kultur in Kälberserum-Fleischbrühe unter die 
Haut der Schultergegend gespritzt waren, in den daraus folgenden 24 Stunden eine Temperatursteigerung 
bis auf 40° und 3 Tage andauernder Durchfall. Es muß indeß dahingestellt bleiben, ob dieses nicht 
ein zufälliges Zusammentreffen war.

Die Untersuchung des letzt erhaltenen, von der schwerkrankeil Knh entnommenen 
reichlichen Krankheitsstoffes ergab wiederum die Anwesenheit des Strept. involutus, 
und zwar wurde derselbe ohne Schwierigkeit von der Plattenanssaat des an Watte 
angetrockneten Geschwürbelages reingezüchtet, in welcher etwa 5% der Kolonien den 
Körnerhof zeigten. Von meinen sämmtlichen norddeutschen Kulturell unter
scheidet sich diese dadurch, daß, unter ganz gleichen Bedingungen ver
glichen, der Körnerhof kaum halb so dicht ist. Dagegen sind bei dem Wachsthum 
in flüssigem Serum keine wesentlichen Unterschiede festzustellen. In dem Inhalte der 
Eapillarröhrchen, welcher außerordentlich keimhaltig war, konnte der Strept. involutus 
durch Ansfaat nicht entdeckt werden. Vielleicht war insbesondere die reichliche An- 
lvesenheit des B. fluorescens liquefaciens darall schuld. Dagegen kam ich auf 
folgendem Umwege zu dein Schlüsse, daß nichtsdestoweniger der Strept. involutus darin 
vorhanden gewesen sein mußte. Mit dem Inhalte des einen voll einer Enterblase 
entnommenen Röhrchen wurde am 28. Januar, ursprünglich ans anderweitigen Ver- 
snchsgründen, ein Kalb nach vorhergehender Anbringung oberflächlicher Schnitte im 
Maule durch Einreiben geimpft. Aul 3. Februar, d. i. am 6. Tage nach der Impfung, er
krankte daffelbe sieberhast. Am folgenden Tage geiferte es stark und zeigte am Zahn
fleisch des Oberkiefers ein speckig belegtes 2 Markstück großes Geschwür, außerdem am 
linken Naseneingalig Röthnng und 2 kleine wasserhelle Bläschen und endlich Röthnng 
lmd große Schmerzhaftigkeit an der Krone des redeten Vorderfnßes. Am 6. Februar 
lvar das Fieber verschwunden, die Blase am Naseneingang abgeheilt und die Schmerz
haftigkeit des kranken Fußes bebeutenb geringer. Das große Geschwür am Ober
kiefer begann am 8. Februar sich zu reinigen, überhäntete sich in der gewöhnlichen Weife 
vom Rande her und lvar am 15. Februar vernarbt. Die vom 4. Februar an fort
laufend vorgenommenen bakteriologischen Untersuchungen des Geschwürsbelages er
gaben regelmäßig die Anwesenheit des Strept. involutus, und zwar stellte derselbe 
am 4. Februar nahezu V3 aller Kolonien dar, am 5. und 6. aber war er fast in Rein
kultur vorhanden. Am 13. Februar waren etwa noch V5 der vorhandenen Kolonien 
mit Hof umgeben. Vom 15. Februar ab konnte er aber nicht mehr nachgewiesen 
werden, ebensowenig lvie er jemals bei den wiederholten Untersuchungen des Manl-

30*
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schleinis dieses Kalbes vor der Impfung gefunden war. Es fei auch hinzugefügt, daß das 
Thier niemals vorher mit Reinkulturen des Strept. involutus tut Maule behandelt war.

Mit den Wattebäuschen, welche durch Abwischen des Geschwürs getränkt waren, 
sind am 14. Februar Versuche an 2 Hammeln angestellt. Der eine wurde mit der 
am 6. Februar entnommenen und seitdem bei 10° getrockneten, am 13. Februar noch 
sehr reichliche Keime des Strept. involutus enthaltenden Watte, der andere mit der 
noch feuchten, am 13. Februar getränkten Watte durch Einreiben auf die verwundete 
Schleimhaut des Maules geimpft. Beide sind nicht erkrankt.

Die von diesem Kalbe während der Krankheit gewonnenen Reinkulturen 
bilden einen vielleicht noch dünneren Körnerhof als die von der Ausgangs
kuh gewonnenen. Besonders im Hinblick aus diesen letzteren Umstand kann ich mich 
der Annahme nicht verschließen, daß der Strept. involutus in dem Blaseninhalt schon 
enthalten war. Die erheblich geringere Dichte des Körnerhofes tnuß ich einstweilen als Eigen
thümlichkeit der bayerischen Krankheit, jedenfalls aber als eine solche des einzelnen Falles 
ansehen, von welchem der Krankheitsstofs herstammte. Die Annahme, daß die vorher
gehende mehrere Tage dauernde Eintrocknung, bezw. Aufbewahrung in Capillarröhrchen 
in dieser Hinsicht schädigend gewirkt habe, kann ich bezüglich des Eintrocknens zurück
weisen, denn bis jetzt ist es mir durch Eintrocknen nicht gelungen, die Dichte des Körner
hofes bei den norddeutschen Kulturen herabzumindern. Hier muß ich noch eines anderen 
Umstandes gedenken, welcher daraufhin weist, daß vielleicht doch noch andere Ursachen 
gefunden werden könnten, welche die Fähigkeit, den Körnerhof zu bilden, verändern. 
Es haben sich nämlich auch unter den verschiedenen, zu gleicher Zeit aus dem Ge
schwüre dieses Kalbes reingezüchteten Kolonien in dieser Hinsicht ganz feststehende 
Unterschiede gezeigt. Insbesondere habe ich eine weiter gezüchtet, welche ganz 
regelmäßig einen mindestens um die Hälfte dünneren Körnerhof im Vergleich mit den 
übrigen zeigt. Das Merkmal ist hier in der That so gering ausgebildet, daß man 
hin und wieder Mühe hat, dasselbe überhaupt aufzufinden und, gar im Vergleiche zur 
norddeutschen Kultur betrachtet, ist der Gegensatz so überraschend, daß man kaum 
2 gleiche Arten vor sich zu haben meint (vergl. Fig. 15; das Lichtdruckbild giebt den 
schwachen Körnerhof leider nicht mehr mit Sicherheit wieder). Jedoch ergaben die anderen 
Vergleichspunkte Uebereinstimmung; insbesondere ist der Bodensatz in Serumbouillon auch 
bei dieser Form außerordentlich reichlich, dickschleimig und enthält zahlreiche mit glänzenden 
Körnern hier und da besetzte Ketten, und ferner ist bei ben in reiner Bouillon wachsenden 
sehr kurzen Ketten die gestreckte und unregelmäßige Form der einzelnen Zellen unverkennbar. 
Da ich bei Plattenaussaaten von solchen Reinkulturen des Strept. involutus, welche üppige 
Hofbildung verursachten, derartige Unterschiede in der Hofbildung bei den einzelnenKolonien 
niemals gefunden habe, so dürfte zur Erklärung der soeben beschriebenett Unterschiede der 
aus der unmittelbaren Aussaat des Geschwürsbelages gezüchteten Kolonien 
in erster Linie der Einfluß des lebenden Körpers anzuführen sein, in welchem sie 
bis dahin geweilt hatten. Daß durch den Aufenthalt im lebenden Körper die Streptokokken 
nachhaltige Veränderungen ihrer Lebenseigettschaften erfahren können, ist ja z. B. auch 
durch die verschiedenen Versuche über das Verhalten ihrer Giftigkeit festgestellt.
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Die Thatsache, daß solche Verminderung der körnerbildenden Fähigkeit 
vorkommen kann, erschwert die Beurtheilung des Werthes dieses Merkmals, denn es 
ist damit die Möglichkeit näher gerückt, daß es auch gänzlich verschwinden könnte. 
Hier bedarf es zur Klarstellung noch weiterer Untersuchungen, insbesondere bei der 
bayerischen Seuche. Einstweilen kann diese Thatsache, besonders im Hinblick daraus, 
daß dieselben Kulturen in Bouillon und Plattenaussaaten beträchtlich geringere Ver
mehrungsfähigkeit zeigten, nur als Zeichen geringerer Lebenskraft aufgefaßt werden. 
Bei den norddeutschen Kulturen, wo ich den Krankheitsstofs jedesmal frisch entnehmen 
konnte, sind mir solche Unterschiede niemals aufgestoßen.

Bei 2 Hammeln, welche allerdings schon mehrfach Einspritzungen von Kulturen 
des norddeutschen Strepfc. involutus erhalten hatten, rief die Einbringung der bayerischen 
Kulturen unter die Haut keine Steigerung der Körperwärme hervor. Die 14 Tage 
danach wiederholte Einspritzung norddeutscher Kultur (2 ccm) erzeugte wiederum 
Fieber. Bei Kaninchen wurde in jedem Falle, auch bei Einspritzung der am 
schwächsten hofbildenden Kulturen, Fieber erzeugt.

Schlußbemerkungen.

Es wäre voreilig, wollte man wegen des Umstandes, daß es mit den Rein
kulturen des Strept. involutus bisher nicht gelang, bei den Versuchsthieren die 
Krankheit wieder zu erzeugen, den Schluß ziehen, daß diese nicht die Erreger der 
Seuche sind. Die Thatsache, daß eine Anzahl sehr giftiger und zum Theil als Erreger 
von Seuchen anerkannter Bakterien in Reinkulturen ihre krankheiterregende Wirk
samkeit fast sogleich oder nach wenigen Weiterzüchtungen einbüßt, muß dem entgegen 
gehalten werden. Die Möglichkeit, durch Einspritzung verhältnißmäßig kleiner Mengen 
der beiden Streptokokkenkulturen bei den empfänglichen Thieren Fieber zu erzeugen 
muß sogar als ein erheblicher Beweis für deren ursächliche Bedeutung angesehen werden. 
Dieses hat schon Schottelius für seine Streptocytenkultur betont. Die Thatsache aber 
daß der Strept. involutus nur während der Krankheit und zwar in dem die Ueber- 
tragung sicher vermittelnden Inhalt der Blasen, insbesondere der als Ausscheidungsort 
des Krankheitsstoffes anzusehenden Euterblasen regelmäßig vorkommt, während er im 
gesunden Maule und überhaupt an anderen Orten niemals gefunden wurde, drängt 
zu dem Schlüsse, daß wir hier den Erreger der Krankheit vor uns haben, mit eben 
solcher Nothwendigkeit wie z. B. der Umstand, daß der Bacillus des Abdominaltyphus 
eben nur bei dieser besonderen Krankheit im menschlichen Körper gefunden wird Freilich 
solange nicht durch unmittelbare Uebertragung einer Reinkultur die Krankheit erzeugt 
worden ist, muß man sich der Möglichkeit gewärtig halten, daß die weitere Forschung 
uns belehren wird, daß diese und vielleicht noch andere Bakterien nur regelmäßige Be
gleiter der Krankheit sind. Es ist ja denkbar — und die bisherigen Erfahrungen 
widersprechen dem nicht, — daß die eigentliche Krankheitsursache so klein ist, daß wir 
sie mit unseren Hülfsmitteln nicht erkennen können und daß ferner die der Krankheit 
eigenthümlichen Bakterien, in unserem Falle also der Strept. involutus, gerade in dem 
so erkrankten Körper einen besonders günstigen Nährboden antreffen. Haben sie sich
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bort einmal angesiedelt, so werben sie fortan, mit dem viel kleineren wirklichen Krank
heitskeim vergesellschaftet, sich in jebem Falle mit übertragen. Dies kann ohne weiteres 
für alle bte Seuchen gelten, bei welchen bte Ansteckung nur burch bie mehr ober 
weniger unmittelbare Verschleppung ber Auswursstoffe von einem Lebewesen zum 
anberen erfolgt liitb bei benen eine Vermehrung der Krankheitsursache an einem 
Zwischenorte ausgeschlossen ist. Diese begleitenden Bakterien könnten sogar durch ihre 
besonderen giftigen Eigenschaften einen Theil des Krankheitsbildes verursachen.

Oder es ist auch mit der Möglichkeit zu rechnen, daß gewisse, ständig im gesunden 
Körper vorkommende Arten, — in unserem Falle Streptokokken des Mnndschleims, 
beim Typhus gewisse Formen des Bacterium coli commune — zum Theil durch 
die Einflüsse des erkrankten Körpers, die Veränderungen annehmen und nun dauernd 
behalten, welche sie für uns als besondere Arten erscheinen lassen. Daß diese Ver
änderungen vorwiegend aus dem chemischen Gebiet liegen, das machen die neueren 
Untersuchungen über die Unterscheidung der beiden erwähnten Bakterium-Arten immer 
deutlicher, und auch für den Streptococcus involutus unterliegt es keinem Zweifel, 
so sehr auch die undurchsichtige Hülle und der Körnerhof als morphologisches Merkmal 
in die Augen springen, daß die den Zellen innewohnenden chemischen Kräfte das Ent
scheidende sind. In dieser Hinsicht verdienen die bei den bayerischen Kulturen be
schriebenen Unterschiede in der Bildung des Körnerhofes besondere Beachümg.

Andererseits ist es nicht einzusehen, weshalb dann nicht alle Individuen einer 
Bakterien-Art diese Umwandlung erfahren, insbesondere, warum in den Blasen bei 
Maul- und Klauenseuche neben dem Strept. involutus so häufig und zahlreich die 
gewöhnlichen Streptokokken gesunden werden.

Allen diesen anderen Annahmen gegenüber, für welche wir mit unseren fetzigen 
Hülfsmitteln keinen Beweis erbringen können, ist es besser, einstweilen an dem vor
liegenden Greifbaren festzuhalten.

In der Beweisführung dafür, daß der Strept. involutus die Ursache der Maul
und Klauenseuche sei, bildet der Umstand, daß er bisher noch nicht bei Hammeln und 
Schweinen gefunden werden konnte, eine erhebliche Lücke. Die Gründe für dieses Miß
lingen lagen, wie schon früher erwähnt, in der Unzulänglichkeit der zu Gebote stehen
den Krankheitsfälle und dürften Beobachtungen an umfangreicheren Klauenerkrankungen 
bald die Entscheidung darüber bringen.

Unter Zugrundelegung der Annahme, daß der Strept. involutus die Krankheits
ursache ist, würde man sich den Gang der Ansteckung folgendermaßen vorstellen können: 
Das Eindringen der Keime erfolgt auf der Schleimhaut des Maules. Von dort aus 
gelangen sie nach längerer oder kürzerer Zeit in das Blut und, sobald dort die Ver
mehrung eine gewisse Größe erreicht hat, erfolgt der Ausbruch des Fiebers. Mit Rück
sicht aus den Umstand, daß bereits 2 ccm einer Reinkultur tu Serumbouillon, bei 
Hammeln unter die Haut gespritzt, eine Temperatursteigerung von der gleichen Höhe 
und nahezu derselben Zeitdauer wie beim Ausbruch der wirklichen Krankheit bedingen, 
darf matt vielleicht annehmen, daß die Vermehrung im gesammten Körperblute that
sächlich nicht mehr, vielleicht sogar noch tu eiliger beträgt als die Zahl der in den 2 ccm
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Reinkultur enthaltenen Keime. So würde es sich leicht erklären, weshalb iintit bei 
Untersuchungen des Blutes, selbst auf der Höhe des Fiebers, den Strept. involutus 
darin nicht nachweisen kann. Zur selben Zeit erfolgt alsdann die Ausscheidung der 
wenigen Keime an den dazu bevorzugten Körperstellen, und zwar ziemlich gleichzeitig 
an den verschiedenen Punkten. Hier findet nun möglicherweise eine Vermehrung der
selben statt. Am Orte der Ausscheidung beginnt, vielleicht durch den Stoffwechsel des 
Strept. involutus bedingt, der zur Bläschenbilduug führende Vorgang. Allmählich 
wird das darunterliegende Unterhautzellgewebe soweit zerstört, daß die Keime aus 
demselben in den eiweißhaltigen Inhalt der Blase übertreten können. So würde es 
verständlich sein, weshalb in dem wasserhellen Inhalt ganz frischer Blasen der Krank
heitserreger Glicht immer gefunden werden kann, lvährend er auf dem Geschwürsgrunde 
älterer niemals fehlt. Bei den von mir an Kälbern angestellten Uebertragungen giftigen 
Krankheitsstoffes, nach vorgängiger Anlegung von Schnitten im Maule, nahm Leide 
Mal einer oder mehrere der Schnitte ohne Voraufgang einer eigentlichen Blasenbildung 
die Form des speckig belegten Geschwürs an. In diesem Falle hat wohl von Anbeginn 
an eine Vermehrung der Keime tu der Wunde stattgehabt. Zur Erklärung des ge
legentlichen bösartigen Verlaufs der Seuche kaun wohl nur eine besondere Steigerung 
der Giftigkeit des Strept. involutus angenommen werden, wenn man tticht etwa die 
in Gestalt eines Schlaganfalls enbenbeii Fälle so erklären tot ff, daß besonders große 
umhüllte Kettenhaufen uttmittelbar in flehte Gehirnarterien geschleudert werden. Zur 
Beglaubigung letzterer Vermuthung bedürfte es natürlich des Nachweises des Strepto
coccus tut Gehirn.

Es ist gewiß zweckmäßig, vont vorliegenden Falle ausgehend, die mm schon so 
oft berührte Frage der Unterscheidung der Streptokokken omt Neuem zu erörtern. 
Die Auffindung der iteuett Merkmale, welche der Zusatz von flüssigem Blutserum her
vorruft, beweist, daß die Frage immer noch nicht spruchreif ist, beim eilt Streptococcus, 
welcher mit Hilfe der bisher beitutztett Mittel nicht von zahllosen andern, überall ver- 
breitetett hätte sicher unterschieden werden können, ist nun itttterhalb 24 Stunden aus 
jedem Streptokokkengemisch tvieder herauszufinden. Daraus ergiebt sich zugleich die 
Mahnung, tu dem Suchen nach iveiteren neuen Merkmalen nicht nachzulassen. Uttsere 
bei der Maul- und Klauenseuche gemachten Erfahrungen haben zugleich aufs Neue eilte 
Thatsache bestätigt, auf welche ich schon gelegentlich meiner Untersuchungen bei Scharlach 
aufmerksam gemacht habe, nämlich daß die verschiedenen Formen der Streptokokken mit 
Vorliebe sich nebelt einander ansiedeln, die Vergesellschaftung der Streptokokken. 
Bei mehr als der Hälfte der untersuchten Thiere fanden sich tut Inhalt der Blasen 
neben dem Strept. involutus andere Formen. Umgekehrt ging auch der letztere, im 
Gemisch mit eitererregenden Streptokokken Mäusen unter die Haut gespritzt, in dem 
Eiter eine lebhafte Vermehrung ein. Auch diese Thatsache '.nahm zur sorgfältigen 
Prüfung der bei einem Krankheitsfälle sich zeigenden Streptokokken. Ein Streptococcus, 
der aus einer Eiterung bei Erysipel gezüchtet wird, braucht deshalb noch nicht als der 
Erreger der Wundrose angesehen zu werden, und ebenso ist daraus noch keineswegs bet 
Schluß gestattet, daß der Erysipelstreptokokkus diese Eiterung erzeugt hat. Hier ohne
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äBettoeS ans die Lehre von, Wechsel der Virulenz zurückzugreifen, die in letzter Zeit in 
ziemlich allgemeiner Form für das gesammte Gebiet der Streptokokken ausgestellt ist
'S, Un! J° luemser al8 3- die in meiner Arbeit .über das Vorkoni,uen der
Streptokokken bei Impetigo contagiosa" niedergelegten Erfahrungen zeigen, da« sich
weitere einschränkende Gesetze finden lassen, nach welchen diese Lehre nur für eine Anzahl 
von Streptokokkenkulturen gültig erscheint.

Daß di- bei Gegeiiivart von Blutserum auftretenden Merkmal- viel augenfälliger 
„nd, als alle bisher zur Unterscheidung von Streptokokken verwertheten, erqiebt sich ja 
ohne weiteres daraus, daß sie so bequem durch das Photogramm wiedergegeben werden 
formen. Der Umstand, daß sich das gleich- auch bei einigen anderen Bakterienarten 
findet, ändert natürlich nichts au ihrer Brauchbarkeit.

Es erübrigt noch, der mit dem Streptococcus involutus angestellten Versuche über 
Leben dauer und Widerstandsfähigkeit zu gedenken. In Bouillon und Blutserum bleibt

Widertebend. Gegen höhere Temperaturen zeigt er dieselbe geringe 
Widerstandsfähigkeit wie d,e übrigen Streptokokken. In einer Versuchsreihe. ,v° frisch
geimpft- Bouillon-Röhrchen bei 60= im Wasserdade gehalten wurden, erfolgte das 

s er en na > 5 Minuten, ausschließlich der Anwärmungsdauer von 4 Minuten 
Beregnet Kulturen in Serumbouillon, welche an Seide,ifädeu oder Fließpapier anqe- 
ro ne waren, ertrugen das Eintrocknen bei Zimmertemperatur ly, bis 2 Monate 

. n®' Ebensolche frisch benetzte Streifen Fließpapier ivurden nach 2 stündigem Trocknen 
eme frisch bereitete 40°/,ige Kalkmilch, bezw. in eine dünnflüssige Theerlösunq 

gelegt und in bestimmten Zwischenräumen, nach vorhergehendem Abspülen, in Bouillon 
übertragen und bei 37» bebrütet. Es ergab sich in beiden Fällen -in Ueberleben von 

eimeil u zu tinuten, sofern Serumbouillonkultur verwendet ivar. Nach 10 Minuten 
IUOT ledesmal sicher der Tod eingetreten. Kulturen aus Bouillon ohne Zusatz von 
Serum waren schon „ach einer Minute durch die Th-erlösung getödtet

Der scheinbare Widerspruch, der darin besteht, daß der Strept. involutus
ttn Z aeS versteht, während nach allgemeiner Erfahrung der
^ankh-itsleim nur etwa 14 Tage lau» außerhalb des Körpers ansteckungsfähig bleiben

, JU| vielleicht dahin auflösen, daß das längere Eintrocknen eine erhebliche 
Abnahme der Giftigkeit, jedenfalls aber ein- Verminderung der Keimzahl herbeiführt 
Für die erstere Annahme läßt sich aus meinen Versuchen als Beweis der eine miß
lingen-, Mit 6 Tage lang angetrocknetem frischem Geschwürinhalt am 14. Februar 1893 

imtanommene Anst-ckungsv-rsuch anführen - der freilich noch ,„eitern- Bestätigungen 
buVur, schon deswegen, weil -z sich bei den, kranken Kalbe um einen besonders 
eichten Kra„khe,tsverlaus handelt-, und schließlich, weil es nicht ausgeschlossen erscheint 

daß die bösartige Seuchensorm für Hainmel überhaupt nicht ansteckend ist, - die 
f’Ct e,fnn“6mc-fifet °>>n- Weiteres durch den Laboratoriumsversuch ihre B-krästigung. 
Denselben Einwanden, wie der erstgenannte mißlungene Uebertragungsversuch, unterliegt 
auch die andere weiter zu verfolgende Beobachtung, daß die frisch- Absonderung des 
vernarbenden Geschwürs von, 10. Krankheitstage gleichfalls nicht mehr ansteckend wirkte



Beiträge zum Verhalten der Cholerabakterien auf Nahrungs
und Genußmitteln.

Voll

Dr. A. Friedrich,
König!, bayer. Assistenz-Arzt, kommandirt zum Kaiserlichen Gesundheitsamte.

So lange man die asiatische Cholera in Europa kennt, so lange besteht auch der 
Streit, auf welchem Wege die Erreger dieser Krankheit in den menschlichen Körper 
eindringen. Je nach dem Standpunkte, welchen man in dieser Frage vertrat, hat man 
angenommen, daß die Keime entweder mit der Athmungsluft durch die Lungen in den 
Körper gelangen, oder mittelst unserer Speisen und Getränke durch den Nahrungs
kanal. Mit der Entdeckung des Kommabazillus durch Koch hat die letztere Ansicht 
entschieden die Oberhand gewonnen, und man hat sich vielfach bemüht, dieselbe sowohl 
durch das Experiment, wie durch das Studium der Epidemien zu stützen. Für unsere 
Trink- und Gebrauchswässer gelang es nicht allein die Koch'schen Kommabazillen in 
Brunnen, Wasserleitungen, Flußläufen nachzuweisen, auch der Beginn und Verlaus 
vieler Epidemien der Vergangenheit und Gegenwart wies mit Sicherheit darauf hin, 
daß dem Wasser bei der Verbreitung der Cholera eine wichtige Rolle zukommt.

Für unsere Nahrungsmittel ist bis jetzt der direkte Nachweis der Koch'schen 
Kommabazillen nicht gelungen. Auch die Zahl der in der Litteratur beschriebenen Fälle 
von Uebertragnng der Cholera durch dieselben ist eine sehr geringe. Es ist dies um 
so auffallender, als man von jeher gerade aus diesen Punkt besonders geachtet hat. So 
konnte v. Pettenkofer*) in seiner Beschreibung der mörderischen Epidemie in der Straf
anstalt zu Laufen, welche wegen ihres plötzlichen Auftretens, ihrer ungewöhnlichen Ver
breitung und des raschen Verschwindens auf eine gemeinsame Infektionsquelle hinzu
weisen schien, betonen, daß eine Verbreitung der Seuche durch Nahrungsmittel nicht 
stattgefunden habe. Auch Günthers konnte in seinem Berichte über die Cholera des

1) Berichte der Cholera-Kommission für das Deutsche Reich. Heft 2, v. Pettenkofer: die Cholera
Epidemie in der Königl. Bayerischen Gefangenenanstalt Laufen an d. Salzach Seite 73.

a) Berichte der Cholera-Kommission für das Deutsche Reich. Heft 3. Günther: die Cholera
Epidemie des Jahres 1873 in dem Königreich Sachsen Seite 30.
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Wahres 1873 in Sachsen koustatiren. daß durch den lebhaften Waarenverkehr, lvelcher 
zwischen den verseuchten Dörfern in der Umgebung Dresdens und letzterer Stadt be
stand, eine Verschleppung der Krankheit nach dieser nicht erfolgt sei, obwohl „aus den 
infizirten Ortschaften täglich etwa 70 Handwagen mit Milch und Viktualien beladen, 
und etwa 200 Bauerfrauen mit Tragkörben voll Gemüse. Obst. Geflügel u. f. tv. 
iictd) Dresden kamen, und die gedachten Waaren größtentheils im Hausirhandel in 
allen Theilen der Stadt vertrieben", und obwohl eine solche Gemüsehändlerin bei Aus
übung ihres Geschäftes an Cholera erkrankte. *)

Daß aber wirklich, wenn auch vielleicht selten, solche Uebertragungen von 
Cholera durch Nahrungsmittel vorkommen, wird durch verschiedene, in der Litteratur 
beschriebene Fälle bewiesen. Erst neuerdings wurden zwei derartige Uebertragungen 
von Cholera durch verdächtiges Butterbrot vou Kossel-) und SteyerthM) niitgetheilt. 
Auch in früheren Epidemien hatte man schon ähnliche Beobachtungen gemacht. Aus 
der Epidemie vom Jahre 1867 wurden von NierikerH. Zehnderch und SnowH Fälle 
von Cholera beschrieben, ivelche ihre Entstehung dem Genusse von infizirten Rinds
füßen verdankten. Aus der Epidemie des Jahres 1873 berichtete Hirsch H über einen 
Fall, wo die Infektion mit Cholera durch Süßigkeiten (Konfekt, Kakao) vermittelt 
wurde, aus der des Jahres 1885/86 in Oesterreich Gruber») einen solchen, wo 
der Ausbruch der Cholera bei 3 Arbeitern nach Genuß eines verdächtigen Ragouts 
erfolgte. Ferner sind aus der englisch-ostindischen Choleralitteratur von Knüppel') 
vier, zum Theil sehr sorgfältig untersuchte Fälle zusammengestellt worden, in welchen
Milch (zwei Fälle). Früchte (Papayafrucht) und Salat die Träger der Cholerakeime 
gebildet hatten.

t , ^us dieser kurzen Zusammenstellung sieht man. welch eine gefährliche 
Rolle unsere Nahrungsmittel bei der Uebertragung der Cholera spielen können. Es 
konnte deshalb auch nicht Wunder nehmen, daß man nach der Entdeckung der Komma
bazillen durch Koch sich mit dieser Frage experimentell befaßte und zusah, wie lange 
sich die Keime der Cholera auf den verschiedensten Nahrungsmitteln lebensfähig zu

0 A. a. O. Seite 23.
Nr 452)@tüeei024e6ettra9Un9 ^ Cllolera asiatica durch Lebensmittel. Deutsche med. Wochenschr. 1892 

W°ch°nsch7?M fc. «©“io“/"6“"9 Cb0te" aSiatiCa Nchmngsmit.el. Deutsch- med. 

und folgmbe!ifCl: Ehal-rafäll- im Bezirke Buden («onton Aargau) im Jahre 1867 Seite 4

0 Zehnder: Bericht über die Choleraepidemie des Jahres 1867 im Kanton Zürich. Seite 10 u 11 
47? ÄÄ «7r L7 Nicht ÄT6Hem- ^meb' 1893

N? 1873 »"»deutsch,and Seite 98. Berichte der

(4nnrtrsl?ffn.eiL?te ^^'terreich in den Jahren 1885/86. Berichte des VI. internationalen
Kongresse^ für Hygiene und Demographie zu Wien 1887. Heft 18 Seite 141.
s fi ; Z '?nUt,£eIf ®te Erfahrungen der englisch-ostindischen Aerzte betreffs der Choleraätioloqie beson
ders seit dein Hahre 1883. Zeitschrift f. Hygiene Bd. X Seite 402 u. folgende. ' '
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eis)alten vermögen. So entstanden eine Reihe von Arbeiten von Hesse*), Heimst n. A., 
welche nns über diesen Punkt werthvolle Aufschlüsse gaben, und zeigten, daß 
die Kommabazillen ans vielen Nahrungsmitteln selbst nach Wochen noch nicht 
abgestorben waren.

Ueber das Verhalten der Kommabazillen ans frischen Früchten und Gemüsen, in 
Getränken n. s. w, lagen zur Zeit, als nachstehende Versuche begannen, nur wenige 
Untersuchungen vor, deren Resultate sich noch dazu vielfach wiedersprachen. Es wurde 
deshalb im Laufe des vergangenen Sommers im Auftrage des Herrn Direktors auf 
der unter Leitung des Herrn Regierungsrathes Dr. Petri stehenden bakteriologifchen 
Abtheilung des kaiserlichen Gesundheitsamtes diese Frage nochmals einer experimentellen 
Prüfung unterzogen. Dieselbe hatte gerade damals, wo die gefürchtete Seuche sich in 
bedrohlicher Weise den Grenzen des Deutschen Reiches näherte, für das kaiserliche 
Gesundheitsamt ein um so größeres Interesse, als dasselbe vielfach in die Lage kam, sich 
über diesen Punkt gutachtlich zu äußern.

Verhalten der Cholerabakterien ans frischen Früchten nnb Gemüsen.

Der erste, welcher hierüber Untersuchungen anstellte, war wohl V. Babesst. Er 
konnte die Kommabazillen bei 36 ° auf gekochten Kartoffeln. Mohrrüben, Kohl mit 
Erfolg züchten. Ganz kümmerlich wuchsen sie ihm auf angefeuchtetem Brote und 
Hülfenfrüchten. Auf frischen Gemüsen, Kartoffeln, Fruchtsäften, Chokolade und Kaffee 
hielten sie sich 48 Stunden lebensfähig. Nach 24 Stunden erhielt er keine Kulturen 
mehr ans Jmpftrichen von sauren Früchten, sauren Gemüsen, Senf, Zwiebeln und 
Knoblauch. Im Gegensatz hierzu behaupteten Tizzoni und Cattanist. daß die Komma
bazillen sich nicht nur auf dem Mark der Früchte vermehrten und verbreiteten, sondern 
daß sie sich auch auf der Haut derselben in der feuchten Kammer 48 Stunden lebend 
erhielten. Ausführlicher als in den genannten Arbeiten wurde diese Frage von Cellist 
bearbeitet. Auch dieser Forscher beobachtete noch 2Va Monate nach der Impfung auf 
der Schnittfläche von Aepfeln und Birnen üppigstes Wachsthum der Cholerabakterien. 
Jedoch hatten dieselbe!: nach 6—20stündigem Wachsthum auf den Früchten die Fähigkeit 
verloren, auf anderen Nährböden sich wieder zu entwickeln, obgleich sie ihre morpholo
gischen Eigenthümlichkeiten vollständig beibehalten hatten. Auf der Schnittfläche von 
Gurken und Melonen konnte er die Cholera noch nach 6 Stunden nachweisen.

7 Hesse: Unsere Nahrungsmittel als Nährböden für Typhus und Cholera. Zeitschrift f. Hygiene 
Bd. V. S. 527 lt. folg.

2) Heim: Ueber das Verhalten der Krankheitserreger der Cholera, des Unterleibstyphus und der 
Tuberkulose in Milch, Butter und Käse. Arbeiten a. d. kaiserl. Gesundheitsamt Bd. V. S. 294 u. folg. 

:!) V. Babes: Untersuchungen über Koch's Kommabazillus. Virchow's Archiv Bd. 99. ^eite lo2. 
4) Tizzoni und Cattani: Untersuchungen über Cholera. Centralbl. f. d. med. Wissenschaften 1886. 

Nr. 43 S. 771.
si) Celli: Delle nostve sostanze alimentari considerate come terreno di coltura di genni 

patog'eni. Annali dell’ istituto d’igiene sperimentale delP imiversita di Boma. 1889 Bd. IT. 
Nr. 2. Seite 6 und folgende.
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rlr!Tbe« TVa 3mVfm'9 8cIa"a il,m bet Nachweis auf denselben «egen zu 
ichlicher Entwicklung anderer Bakterien nicht mehr. Ans der Oberflache der Früchte

hrelteil die Cholerabakteri-N sich nicht langer als 6 Stunden lebenskräftig, auch dann 
Nicht, wenn er die Früchte in der feuchten Kammer aufbewahrte.

Die jüngst vergangene Choleraepidemie gab dann Veranlassung zur Veröffent- 
g*".B sroe„,te” d-°Sbezüglicher Arbeiten, von denen sich die Dunham'sche-, durch ihre 
Vollftandigkeit auszeichnet. Dunhain beobachtete aus Salatblättern, welche in einer 
le.ch bedeckten Schuf,el bei Zimmertemperatur aufbewahrt ivaren, ein- Lebensdauer 
der Cholerabakterien von 5 Tagen, auf gekochtem Blumenkohl von 6-10 Tagen auf 
bernfe beu Gemüse im Eisfchrank von 13 Tagen, auf frischem Blumenkohl ebenfalls
TL! \7r 8Ct0d,km Blumenkohl im Brutschrank eine solche von

Tagen. Aii, leicht bedeckten Gurkenscheiben ivies er sie bis zum 21. Tage nach
ans unbedeckten bis zum 3. Tage. Ans der Oberfläche von Gurken, frei der Luft äns-

wo» vT T “ ?au 24 ®tlmben ubgestorben. Auf der Schnittfläche von Erdbeeren 
waren r,e Cholerabattenen abgestorben nach 24 Stunden, auf der von rohen Zwiebeln,
Traubem seflrsichen, Reineclauden nach 48 Stunden, auf der von Tomaten, Aepfeln 
nach 3 Lagen. Auf der Außenseite von Pfirsichen waren sie nach 2 bezw. 3 Tagen 
"T 811 fi,,bcn- Auf ftische,n Kohl hielten sich die Kommabazillen der Zimnier- 
: aU:SfV b T°g°^ I-'cht bedeckt 4 Tag- lebensfähig, auf gekochten, Kohl der Zimmer

Ulst ausgesetzt 2 Tage, zwischen zwei frischen Kohlblättern 3 Tage.
naeb 24-Tr? 's“ T a“Wt cineS mit Cholerastuhl geimpften Apfels
mm Abla.^d 4 7 1104 roemi baS Impfmaterial angetrocknet war, bis
zum Ablauf des 4. Tages, wenn die Frucht sich unter einer Glasglocke befand Auf
den ebenfalls „nt Cholerastuhl geimpften Blättern von Blumenkohl hielten sich di 
Choleraerreger bis zum 4. Tage lebend.
Moal^k b^n°rdnung nachstehender Versuche sollten die Bedingungen derselben nach
wurden ^ ‘r ,/TI■ T' WiE fie bem täglichen Leben vorkommen. Es 
würd n de-ha b alle suchte -Md Gemüse nicht sterilistrt untersucht. Ferner wurden

an der Oberfläche und Schnittfläche geimpft. Im ersteren Falle kamen sie dann
zum Lhe, m die feuchte Kammer, zum Theil wurden sie an der freien Zimmmerlust
SrToT $I,t 6£fanben fiC iid) ^ Mitte eines gefüllten Korbes n.it einer 
Hohe von 0,25 m und einem Durchmesser von 0,40 m. In, letzteren Falle ivnrde

beflimnck "da 8C‘'d!t,8fctts«cI’alt bet Lust mittelst des August'fchen Psychrometers 
' <l«aie dieser nach den bekannten Untersuchungen über das Verhalten der 

Kommabazillen gegen Vertrocknung von ivefentlichem Einfluß fein mußte
Bei den Versuchen über das Verhalten der Cholerabakterien auf dem Fleische der 

Fruchte wurde immer eine Reihe in bedeckten Glasschalen bei Zimmer-, eine andere bei Brut

Eecord^^Äriö^.Tu^nriit.10118 ^ ^ viability of the Cholera bacillus. Medical 

Nr. 48?Seite 1212! ®ntme 3Ut ^toIo9te des Cholernbazillus. Berliner Um. Wochenschr. 1892.
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setzung des Nährbodens, sondern ungünstige, äußere Umstände, namentlich aber eine 311 
niedere Temperatur die Ursache sein konnte.

Besondere Rücksicht wurde bei diesen Versuchen auch immer auf den Säuregehalt 
der Früchte genommen. Derselbe wurde deshalb nicht bloß mittelst Lakmuspapier 
geprüft, sondern fast in allen Fällen titrimetrisch festgestellt. Es wurde zu diesem Zwecke 
eine genau abgewogene Menge von Früchten zerkocht, zerquetscht, und der so erhaltene 
Brei auf einem Filter so lange mit destillirtem Wasser ausgewaschen, bis das abfließende 
Filtrat neutral reagirte. Dann wurde dasselbe auf ein bestimmtes Volumen — meist 
V21 — aufgefüllt, der Säuregehalt durch Titration mittelst V10 Normal-Kalilauge 
bestimmt. Da die in den Früchten vorhandene Säure wohl zum größten Theil aus 
Apfelsäure besteht, so wurden die gefundenen Säuremengen auf diese berechnet. Hier
von machten nur die Trauben, Apfelsinen und Citronen eine Ausnahme, bei welchen die 
Säurewerthe auf Wein- bezw. Citronensäure berechnet wurden. Größere Früchte 
wurden in zwei Hälften zerschnitten, die eine von ihnen zur Impfung mit Cholera, 
die andere zur Säurebestimmung benutzt. Bei kleineren Früchten (Kirschen, Johannis
beeren u. s. w.) wurde immer eine größere Anzahl solcher Früchte zu einer Bestimmung 
verwendet, aber immer nur solche, welche nach Größe und Reifezustand möglichst den 
mit Cholera geimpften entsprachen. Selbstverständlich wurde bei Kernfrüchten das 
Gewicht der Kerne von dem des Fleisches in Abzug gebracht, ebenso wurde bei vielen 
Früchten (Aepfel, Birnen, Pflaumen u. s. tu.) die Schale vor der Säurebestimmung 
entfernt, so daß sich die gefundenen Werthe immer nur auf die im Fleische enthaltene 
Säure beziehen. Auf diese Weise wurden Zahlet: erhalten, welche mit den in chemischen 
Handbüchern aufgeführten meist gut übereinstimmten. Um nur einige Beispiele an
zuführen, giebt Königs) in seinem Handbuche den Durchschnittsgehalt an freier Säure 
bei Birnen mit 0,20 %, bei Pfirsichen mit 0,92 %, Reineclauden mit 0,91 %, Preißel- 
beeren mit 2,84 % an; nach meinen Bestimmungen betrug derselbe in: Durchschnitt bei 
Birnen 0,25 °/o, bei Pfirsichen 0,90%, Reineclauden 1,02%, Preißelbeeren 2,33 %• 
Uebrigens sei noch bemerkt, daß die Früchte derselben Sorte bei gleicher Größe und 
gleichem Reifezustand in ihrer Säuremenge nur ganz geringe Unterschiede aufweisen. 
So betrug der Säuregehalt von sechs gleich gut reifen Aepseln derselben Sorte 0,4o°/0f 
0,41 %, 0,42 °/o, 0,53 %, 0,55 °/0, und 0,59 °/n Apfelsäure. Aehnliche Ergebnisse wurden 
auch bei anderen Früchten eil)alten.

Als Impfmaterial diente im Anfang der Untersuchungen eine aus dem Institut 
für Infektionskrankheiten bezogene Kultur von Cholera Massauah, später eine Kultur 
aus Hamburg. Es würde den Rahmen der Arbeit überschreiten, an dieser Stelle auf 
geringe morphologische Differenzen dieser beiden Kulturen einzugehen, nur so viel sei 
erwähnt, daß sie in ihrem Verhalten gegen säure- und zuckerhaltige Nährböden völlig 
übereinstimmten. Beide Cholerasorten kamen immer als junge, 1 — 4 Tage alte Agar
kulturen zur Vertoendung.

V König: Chemische Zusammensetzung der menschlichen Nahrungs- und Genußmittel. 3. Stuft. 
Seite 772 u. folg.



2)ie Impfung bet’ ?yrüd)te geschah in bet SBeife, daß bet beit Verbuchen auf betn 
Fleisch bet Früchte bet Belag bet Agatkultuten auf bet Schnittfläche verrieben wurde. 
Kleinere Früchte, insbesonbete bte Beerenfrüchte, würben zu einem Brei zerquetscht, und 
dieser dann reichlichst geimpft. Behufs Impfung bet Oberfläche bet Früchte und Ge- 
müfe wurden diese einfach in wässrige Choleraaufschwemmungen getaucht. Hierbei 
machte sich vielfach der Uebelstanb bemerkbar, baß bte Jmpfflüsfigkeit infolge des 
Wachsüberzuges bet Früchte nicht haftete, sondern in Tropfen sich zusammenzog und 
ablief.

Die Abimpfung von bet Schnittfläche geschah in bet üblichen Weife mit aus
geglühten Platinnabeln. Von der Oberfläche größerer Früchte (Aepfel u. s. w.) wurde 
bas Material mit sterilen Schwämmen abgewischt, die letzteren bann in Bouillon ober 
Gelatine ausgewaschen und wieder entfernt. Kleinere Früchte wurden direkt in dem 
Nährboden abgespült und wieder entfernt. Aehnlich war auch bas Verfahren bei beit 
verschiedenen Gemüseforten.

Der Nachweis bet Cholerabakterien geschah in bet überwiegenden Mehrzahl der 
Untersuchungen durch bas Schottelius'fche Bouillonverfahren mit nachfolgender Gelatine
plattenkultur.

Der Gang bet Untersuchung gestaltete sich also in bet Weise, baß von bett ge
impften Früchten in gewissen Zeitabstänben - sehr oft stündlich — kleine Mengen in 
Bouillon übertragen wurden. Dieselbe blieb bann 24 Stunden im Brutschrank bei 37°. 
Darauf wurde sie mikroskopisch im hängenden Tropfen und gefärbten Deckglaspräparat 
untersucht, ferner wurden davon Gelatineplatten gegossen, welche dann eine Reihe von 
lagert beobachtet wurden. Oft konnte schon nach 24 Stunden aus bet Menge bet auf
gegangenen, charakteristischen Kolonien und aus dem Klatfchprüparate bte Diagnose 
idjiie Weiteres gestellt werben. War jedoch die Zahl bet gewachsenen Kolonien eine 
geringe, so wurden solche abgestochen, in Nährgelatine übertragen und bis zur völligen 
Sicherung der Diagnose weiter beobachtet. Meist war aber bas umständliche Gelatine
verfahren nicht nöthig. Begannen z. B. die Abimpsungen schon wenige Stunden nach 
der Impfung, so wuchsen die Kommabazillen in bet Bouillon fast in Reinkultur. 
Dieselbe war trüb, zeigte bas charakteristische Häutchen, gab bte Rothreaktion und im 
mtkroskopischen Bilde sah man nichts als Komma's. In anderen Fällen wieder, be
sonders bei Früchten mit hohem Säuregehalt, blieb schon bei der ersten Abimpfung 
die Bouillon steril. Wenn auch an einem Tage bte Untersuchung ohne Erfolg geblieben 
war, so wurden doch bte Uebertragungen noch einige Tage hindurch fortgesetzt, und erst
wenn auch an diesen keine Cholerakolonien gefunden wurden, der Versuch als beendet 
betrachtet.

Obwohl neben den charakteristischen Cholerakolonien meist noch zahlreiche Kolonien 
anderer Bakterienarten auf bet Gelatineplatte wuchsen, so wurde doch die Untersuchung 
durch die letzteren nicht gestört, da nur die wenigsten von ihnen die Gelatine ver
flüssigten. Choleraähnliche Kolonien wurden bei beit zahlreichen Untersuchungen nicht 
gesunden. Dagegen wurde wiederholt ein Bazillus gesehen, welcher in seiner Kolonien
bildung auf der Gelatineplatte beut Milzbrand außerordentlich ähnelte.
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1. Kirschen.

a) Große, dunkelrothe, gut reife Herzkirsche. Säuregehalt 0,38 % AT). Schnitt
fläche. Zimmertemperatur. In 3 Fällen waren die Cholerabakterien nach 48 Stunden, 
in einem nach 6 Tagen abgestorben. Das Fleisch der Kirschen am Schluß des Ver
suches verschimmelt, mißfarben, schmierig.

Dieselbe Sorte wie bei a. Säuregehalt 0,45% A. Brutschrank von 37°. Cholera
bakterien 6 Stunden nach der Impfung todt. (4 Versuche.)

b) Hellrothe, sehr saftige, saure Kirsche. Säuregehalt 0,67% A. Schnittfläche. 
Bei Zimmer- und Brnttemperatur Cholerabakterien nach 3 Stunden zu Grunde ge
gangen.

c) Verhalten an der Oberfläche. In der feuchten Kammer Cholerakeime bis zum 
5. Tage nachweisbar, der Zimmerluft ausgesetzt bis zu 1 Tage, dem direkten Sonnen
lichte (bei 33° R) ausgesetzt bis zu ll/2 Stunden.

2. Erdbeeren.

Zum Versuch kamen 8 mittelgroße, gut reife Erdbeeren. Säuregehalt 1,2% A. 
Schnittfläche. Zimmertemperatur: In einem Versuche Kommabazillen 3 Stunden nach 
der Impfung noch lebenskräftig, aber 24 Stunden nach derselben todt. In 3 anderen 
Versuchen Kommabazillen 3 Stunden nach der Impfung abgestorben. Bruttemperatur: 
Cholera 3 Stunden nach der Impfung noch entwickelungsfähig, nach 24 Stunden ab
gestorben.

Versuche über das Verhalten der Cholerabakterien auf der Oberfläche von Erd
beeren unterblieben.

3. Stachelbeeren.

Zum Versuch kamen mittelgroße, rothe Stachelbeeren. Säuregehalt 1,89% A. 
Schnittfläche. Zimmertemperatur. Kommabazillen in einem Versuche 27a Stunden 
nach der Impfung abgestorben, in 3 Versuchen um diese Zeit noch lebend, nach 
24 Stunden in allen Versuchen todt. Bruttemperatur. In einem Versuche Cholera 
nach 1 Stunde todt, in 3 anderen 2% Stunde nach der Impfung noch lebend, aber 
nach 24 Stunden abgestorben.

Verhalten ans der Oberfläche: in der feuchten Kammer Cholera nach 2 Tagen ab
gestorben, der Zimmertemperatur ausgesetzt nach 1 Tage.

4. Rothe Johannisbeeren.

Verhalten auf den zerquetschten Früchten. Säuregehalt 2,65 % A. Bei Brut- uud 
Zimmertemperatur Cholera in allen (vier) Versuchen nach 1 Stunde todt.

Verhalten auf der unversehrten Oberfläche. Kamen die Beeren mit noch feuchtem 
Impfmaterial in die feuchte Kammer, so waren die Kommabazillen bis zum 5. Tage 
nachzuweisen. Wurden die Beeren mit leicht angetrocknetem Impfmaterial in die feuchte

0 A — Apfelsäure.
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Kammer gebracht, so gingen die Cholerakeime erst nach 48 Stunden zu Grunde. Dem 
direkten Sonnenlicht bei 33° B. ausgesetzt, starben sie innerhalb 5 Stunden ab.

5. Weiße Johannisbeeren.
Säuregehalt 2,48"/, A. Verhalten der Cholera auf den zerquetschten Beeren wie bei 4.
Slitf der feuchten Oberfläche der Beeren hielten sich die Kommabazillen 7 Tage 

om Leben, angetrocknet waren sie innerhalb eines Tages zu Grunde gegangen, dem 
direkten Sonnenlicht bei 33° E. ausgesetzt, innerhalb l1/* Stunden.

6. Himbeeren.
Säuregehalt 1,38 % A. Auf den zerquetschten Beeren Cholerabakterien innerhalb 

einer Stunde bei Zimmer- und Bruttemperatur abgestorben.
Verhalten auf der Oberfläche nicht untersucht.

7. Heidelbeeren.
Säuregehalt 0,94 % A. Cholerakeime in allen Versuchen bei Brut- und Zimmer

temperatur nach 3 Stunden auf den zerquetschten Früchten vernichtet. Auf der mit 
Saft verunreinigten Oberfläche das gleiche Ergebniß.

8. Preißelbeeren.
Säuregehalt 2,33 % A. Cholerakeime auf den zerquetschten Beeren bei Zimmer- 

nnd Bruttemperatur innerhalb 2 Stunden abgestorben.
Verhalten auf der Oberfläche nicht geprüft.

9. Frische Trauben.
Zum Versuch kamen ziemlich gut reife weiße und blaue ungarische und deutsche 

Trauben. Der Säuregehalt belief sich
bei den weißen ungarischen Trauben auf 0,53 % Weinsäure 

" " blauen „ „ „ 0,66 % „
„ „ weißen deutschen „ „ l,io % „
" " blauen „ „ „ 0,70% „

dem Fleische der Beeren des weißen Ungarweins waren die Cholerabakterien bei Zimmer
temperatur in 2 Versuchen innerhalb 1 Stunde, in 2 anderen innerhalb 2 Stunden ab- 
getodtet, auf dem Fleisch der blauen, ungarischen Trauben in allen Versuchen innerhalb 
1 Stunde. Das gleiche Ergebniß wurde auch bei Versuchen auf dem Fleische der weißen 
und blauen, deutschen Trauben erhalten. Versuche bei Bruttemperatur unterblieben.

.. Erhalten auf der Oberfläche: In der feuchten Kammer bei Zimmertemperatur 
Cholerabaktenen nach 4 Tagen abgestorben. — Eine Traube wurde mit einem sehr 
bazillenreichen Cholerastuhl geimpft und bei Zimmertemperatur in der feuchten Kammer 
gehalten. Auch hier hielten sich die Kommabazillen nicht länger als 4 Tage lebensfähig?)

% An dieser Stelle sei erwähnt, daß sich in dem zur Impfung der Trauben verwendeten 
Stuhle die Bazillen noch nach 17 Tagen nachweisen ließen. In einem anderen, typischen Reißwasserstuhle 
welcher die Kommabazillen in Reinkultur enthielt, gelang der Nachweis noch nach 14 Tagen, in zwei 
weiteren noch nach 12 bezw. 8 Tagen.
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10. Aprikosen.
Sämmtliche in Versuch gestellten Früchte waren gut reif. Verhalten auf der 

Schnittfläche. Zimmertemperatur. Auf einer Frucht mit einem Säuregehalt von 1,4 °/0 A. 
Cholera nicht mehr nachweisbar nach 20 Stunden, auf einer anderen mit einem Säure
gehalt von 1,26 % A. Cholera nach 5 Stunden noch lebensfähig, nach 24 Stunden ge- 
tödtet. Bruttemperatur. Auf zwei Früchten mit einem Säuregehalte von 1,3 % A. 
bezw. 1,36 % A. Cholerabazillen nach 24 Stunden getödtet.

Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer oder der freien Luft aus
gesetzt Kommabazillen nach 24 Stunden getödtet, dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt 
(33 ° R.) in 5 Stunden.

11. Reineclauden.
Die zum Versuch verwendeten Früchte waren gut reif. Schnittflächenwachsthum. 

Zimmertemperatur.. Auf einer Frucht mit einem Säuregehalt von 0,96 % A. Cholera
bakterien nach 24 Stunden noch lebend, nach 48 Stunden abgestorben, auf einer anderen 
mit einem Säuregehalt von 1,03 % A. Cholerabakterien nach 16 Stunden noch lebend, 
nach 24 Stunden todt. Bruttemperatur. Auf 2 Früchten mit einem Säuregehalt von 
l,oi % bezw. 1,07 % A. Cholerabakterien nach 20 Stunden nicht mehr nachweisbar.

Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer und der Zimmerluft 
ausgesetzt Tod der Cholera nach 24 Stunden, dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt (33° R.) 
Tod nach 11/8 Stunden.

12. Pflaumen.
Mittelgroße, schwarzblane, gut reife Sorte.
Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. In einem Falle (Säure 

nicht bestimmt) Tod der Cholerabakterien in 6 Stunden, in einem anderen (Säure
gehalt 1,29 % A.) in 7 Stunden, in einem dritten (Säure nicht bestimmt) in 24 Stunden, 
in einem vierten (Säuregehalt 1,24% A.) innerhalb 5 Tagen. Bruttemperatur. 
In zwei Fällen Tod der Cholera in 7 Stunden (Säuregehalt: 1,24% bezw. 1,30 % A.), 
in einem anderen in 6 Stunden, in einem vierten Falle innerhalb 48 Stunden. Der 
Säuregehalt wurde in den beiden letzten Fällen nicht bestimmt.

Sehr große, hellrothe, gut reife Sorte.
Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Säuregehalt 0,96 % A. Tod 

der Cholerakeime in 6 Stunden. Bruttemperatur. Säuregehalt: 0,87 °/0 A. Tod in 
6 Stunden.

Oberfläche: Auf Pflaumen in der feuchten Kammer, und unbedeckt der Zimmer
luft ausgesetzt Cholerakeime innerhalb eines Tages vernichtet, dem Sonnenlicht (bei 
33° R.) ausgesetzt innerhalb 2 Stunden.

13. Zwetschen.
Zum Versuch kam eine überreise, mittelgroße Sorte.
Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Die Kommabazillen in 

einem Versuche innerhalb 48 Stunden (Säuregehalt nicht bestimmt), in zwei anderen (Säure
gehalt 0,53 % A.) innerhalb 4 Tagen, in einem vierten (Säuregehalt 0,67 o/o A.) erst 
in 7 Tagen vernichtet. Das Fleisch der Zwetschen war nach 3 Tagen mißfarben, von

Arb. a. ix Kaiser!. Gesundheitsamte. Baud VIII.



schmieriger Beschaffenheit, theiln,eise mit Schimmel überzogen. — Bruttemperatur. In 
einem Falle (Säuregehalt nicht bestimmt) Tod der Cholerakeime innerhalb 5 Stunden, in 
einem anderen innerhalb 24 Stunden, in einem dritten (Säuregehalt 0,53 % A.) 
innerhalb 48 Stunden, einem vierten (Säuregehalt 0,45 %) innerhalb 5 Tagen.

Verhalten auf der Oberfläche. Der Zimmerluft ausgesetzt Tod der Kommabazillen 
innerhalb 24 Stunden. In der feuchten Kammer Nachweis derselben noch 5 Tage 
nach der Impfung. Vom 6. Tage ab keine Cholera mehr erhalten. In der Mitte 
eines gefüllten Korbes, in welchem die Luft einen Feuchtigkeitsgehalt von 90,5 % 
relativer Feuchtigkeit besaß und ein Süttigungsdefizit von 1,4 gr, lebende Cholera 
noch nach 4 Tagen erhalten. Vom 5. Tage ab keine Cholera mehr.

14. Pfirsiche.
Die zum Versuch verwendeten Pfirsiche waren nicht völlig reif, aus Italien ein

geführt.
Verhalten auf der Schnittfläche. Zinmiertemperatur. Säuregehalt 0,89 % A. 

Kommabazillen in 5 Stunden vernichtet. Bruttemperatur. Säuregehalt: 0,9i % A. 
Dasselbe Ergebniß wie bei Zimmertemperatur.

Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer Kommabazillen nach 
3 Tagen abgestorben, der Zimmerluft ausgesetzt innerhalb 2 Tagen, dem direkten 
Sonnenlicht (33° R) innerhalb l1/2 Stunden. '

15. Birnen.
Untersucht wurden vier verschiedene Sorten ganz reifer, sehr saftreicher Tafelbirnen.
Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Lebensdauer auf Sorte I 

Säuregehalt 0,i3 % A.) 3 Tage, auf Sorte II (Säuregehalt 0,32 % A.) 24 Stunden, 
auf Sorte III (Säuregehalt 0,31 % und 0,40% A.) 4 Tage, auf Sorte IV (Säure
gehalt 0,25% bezw. 0,23% A.) 4 Tage. — Bruttemperatur. Lebensdauer auf Birne I ' 
(Säuregehalt 0,17 % A.) 24 Stunden, auf Sorte II (Säuregehalt 0,4o % A.) 4 Stunden, 
Sorte III (Säuregehalt 0,27 % A.) 3 Tage, Sorte IV (Säuregehalt 0,15 % und 0,2i % A.)
3 Tage. Die Sorten III und IV waren nach dreitägigem Aufenthalt im Brutschrank 
schon stark in Fäulniß übergegangen. Ihre Schnittfläche enthielt neben zahllosen 
Fäulnißkeimen sehr reichliche Hefe- und Schimmelpilze. Dasselbe war auch bei den bei 
Zimmertemperatur gehaltenen Birnen III und IV der Fall.

Verhalten auf der Oberfläche. Auf der Oberfläche in der feuchten Kammer Cholera
bakterien biv zum vierten Tage lebenskräftig nachgewiesen, in der Mitte eines gefüllten 
Korbes mit einem Feuchtigkeitsgehalt der Luft von 94,2 % relativer Feuchtigkeit und 
einem Sättigungsdeflzit derselben von 0,8 gr bis zum dritten Tage, auf Birnen, welche 
unbedeckt im Zinnuer standen, noch 24 Stunden nach der Impfung.

16. Aepfel.
$11141 Versuch kamen 2 Sorten von Aepfeln, ein weißer Sommerapfel von Ende 

August (Apfel I) und 3 sogenannte Gravensteineräpfel (Apfel II—IV).
Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Lebensdauer der Cholera-
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keime auf Apfel I (Säuregehalt 0,83 % A.) weniger als 6 Stunden, auf Apfel II 
(Säuregehalt 0,40 % A.) 2 Tage, auf Aepfel III (Säuregehalt 0,55 % A.) 6 Tage, auf 
Apfel IV (Säuregehalt 0,59 % A.) 7 Tage. Auf den beiden letzten Aepfeln war fchon 
nach 24 Stunden die Schnittfläche zu einer festen, harten Kruste eingetrocknet, welche 
wahrscheinlich eine rasche Abtödtung der Cholerakeime durch die Fruchtsäfte verhinderte. 
Bruttemperatur. Lebensdauer auf Apfel I (Säuregehalt 1,2 % A.) weniger als 
6 Stunden, auf Apfel II (Säuregehalt 0,41 % A.) 3 Tage, auf Apfel III (Säure
gehalt 0,42 o/o A.) und Apfel IV (Säuregehalt 0,53 % A.) 2 Tage.

Verhalten auf der Oberfläche. Auf der Oberfläche gelang der Nachweis der 
Kommabazillen in der feuchten Kammer bis zum 4. Tage, in der Mitte eines gefüllten 
Korbes mit einem Feuchtigkeitsgehalt der Luft von 82,8 % relativer Feuchtigkeit und 
einem Sättigungsdefizit von 2,3 g bis zum 3. Tage, auf Aepfeln, welche unbedeckt im 
Zimmer standen, bis zu einem Tage.

17. Gurken.
Zum Versuch kam eine frische, im August geerntete Salatgurke. Reaktion der

selben ganz schwach sauer. Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Cholera
bakterien in einem Versuche innerhalb 5, in 2 anderen innerhalb 7 Tagen abgestorben. 
Bruttemperatur. Cholera in einem Versuche innerhalb 4, in 2 anderen innerhalb
3 Tagen vernichtet. Bemerkt sei hier, daß der Cholerabazillus auf diesen rohen Gurken
scheiben einen eigenthümlich hellgelben Farbstoff bildete, welcher eine gewisse Aehnlich- 
keit mit dem auf gekochten Kartoffelscheiben gebildeten Farbstoffe besaß. Auf gekochten 
Gurkenscheiben konnte diese Erscheinung nicht beobachtet werden.

Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer Lebensdauer 6 Tage, der 
Luft ausgesetzt 2 Tage.

18. Kürbisse.
Zum Versuch kam ein gewöhnlicher, gelber Speisekürbis. Reaktion des Fleisches 

eine Spur sauer.
Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. In einem Versuche gelang 

der Nachweis der Cholerabazillen bis zum 12., in einem andern bis zum 14. Tage. 
Bruttemperatur. Cholera in einem Versuche nach 2 Tagen, in einem anderen nach
4 Tagen nicht mehr nachweisbar. In diesen Versuchen waren die Kürbisfcheiben schon 
stark in Fäulniß übergegangen, die Anzahl der verflüssigenden und nicht verflüssigenden, 
saprophyten Bakterienkolonien auf der Gelatineplatte eine so große, daß der Nachweis 
der Cholera nicht mehr geführt werden konnte. Verhalten auf der Oberfläche. In der 
feuchten Kammer Cholerabazillen noch bis zum 10. Tage, an der freien Luft bis zum 
2. Tage lebensfähig.

19. Mohrrüben.
Reaktion der Mohrrüben sehr schwach sauer.
Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Nachgewiesene Lebensdauer 

in 2 Versuchen 3 Tage, in je einem 5 und 6 Tage, in zwei weiteren 9 Tage. Brut
temperatur. In 4 Versuchen Cholera nach 2 Tagen, in 2 Versuchen nach 3 Tagen 
nicht mehr nachweisbar.

31*
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Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer und im Korbe (Feuchtig
keitsgehalt der Luft desfelben 95,1 % relative Feuchtigkeit, Sättigungsdefizit 0,7 gr). 
Kommabazillen noch am 10. Tage nach der Impfung gefunden, auf der Oberfläche 
von Mohrrüben, welche der Zimmerluft ausgesetzt waren, bis zum 2. Tage.

20. Kohlrabi.

Verhalten auf der Schnittfläche. Reaktion derselben ganz schwach sauer. Zimmer
temperatur. Tod der Cholerabazillen in je einem Versuche nach 3, 6, 7 und 8 Tagen. 
Bruttemperatur. Tod der Kommabazillen in 6, 7 und 8 Tagen.

Verhalten auf der Oberfläche. Cholerabazillen in der feuchten Kammer nach 
9 Tagen, unbedeckt der Zimmerluft ausgesetzt nach 24 Stunden abgestorben.

21. Blaukraut.

Auf den Blättern, welche mit noch nassem Impfmaterial in die feuchte Kammer 
gebracht wurden, Kommabazillen noch 20 Tage nach der Impfung nachgewiesen. Auf 
Blättern, welche in einer Glasglocke unbedeckt im Zimmer standen, Kommabazillen 
innerhalb 24 Stunden abgestorben.

22. Spinat.

Auf den Blättern in der feuchten Kammer Cholerabakterien noch bis zum 12. Tage 
nachweisbar, auf Blättern, ivelche ohne Bedeckung an der Zimmerluft lagen, bis zum 
6. Tage.

23. Blumenkohl.

Auf den Köpfen desfelben in der feuchten Kammer Kommabazillen bis zum 
15. Tage, an der Luft bis zu 3 (2 Versuche) und 5 Tagen (1 Versuch) lebensfähig. 
Im ersteren Falle war vom 10. Tage ab der Blumenkohl größten Theils verfault.

24. Zwiebeln.

Zum Versuch kamen gewöhnliche, große Zwiebeln und kleine Perlzwiebeln.
Verhalten auf der Schnittfläche der großen Zwiebeln. Reaktion der Zwiebeln 

ganz schwach sauer. Zimmertemperatur. Cholerabakterien in 3 Versuchen innerhalb 
48 Stunden, in einem innerhalb 4 Tagen abgestorben. Bruttemperatur. In 3 Ver
suchen Cholera innerhalb 2 Tagen, in einem innerhalb 3 Tagen zu Grunde gegangen.

Verhalten auf der Oberfläche der großen Zwiebeln. In der feuchten Kammer
Kommabazillen 3 Stunden nach der Impfung noch lebensfähig, nach 24 Stunden ab
gestorben, im gefüllten Korbe mit einem Luftfeuchtigkeitsgehalt von 96,6 % relativer 
Feuchtigkeit und einem Sättigungsdeftzit von 0,4 gr nach 24 Stunden in 9 von 
14 Versuchen noch lebende Kommabazillen erhalten, nach 2 Tagen in allen Versuchen 
abgestorben. Auf Zwiebeln der Zimmerluft ausgesetzt 24 Stunden nach der Impfung 
keine Kommabazillen mehr nachweisbar. Dasselbe Resultat, wenn dieselben zwischen 
zwei trockene Blätter der Schalen gebracht wurden.



Verhalten auf der Oberfläche von Perlzwiebeln. In der feuchten Kammer lebens
fähige Cholerabakterien 3 Tage lang nachgewiesen. Der Luft ausgesetzt Tod derselben 
innerhalb 24 Stunden.

25. Citronen.
Verhalten auf der Schnittfläche. Säuregehalt 6,5 % Citronenfäure. Komma

bazillen bei Zimmer- und Bruttemperatur innerhalb 5 Stunden abgestorben.
Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer Cholerabazillen bis zum 

10. Tage nachweisbar, der Zimmerluft ausgesetzt bis zu 24 Stunden. Desgleichen in 
einer größeren Kiste mit einem Luftfeuchtigkeitsgehalt von 82,7 % relativer Feuchtigkeit 
und einem Sättigungsdefizit von 2,3 gr.x)

26. Apfelsinen.
Verhalten auf der Schnittfläche. Säuregehalt 1,47 °/0 Citronenfäure. Zimmer

temperatur. 3 Stunden nach der Impfung Cholerabakterien in einem von 4 Versuchen 
abgestorben, 24 Stunden nach derselben in allen Fällen getödtet. Brnttemperatur. 
In 2 von 4 Versuchen 3 Stunden nach der Impfung keine Cholera mehr nachweisbar, 
24 Stunden nach derselben Kommabazillen in sämmtlichen Versuchen getödtet.

Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer Cholera 3 Tage nach 
der Impfung abgestorben, der Zimmerluft ausgesetzt in 6 Tagen.

Aus den mitgetheilten Versuchen geht hervor, daß die Erreger der Cholera sich 
auf frischen, nicht sterilisirten Früchten ganz verschieden verhalten, je nachdem sie an 
die äußere Oberfläche oder auf das Fleisch derselben gebracht werden. Ist das erstere der 
Fall, so ist die Lebensdauer der Kommabazillen weniger von der Fruchtsorte abhängig, 
als vielmehr davon, ob die Früchte vor Vertrocknung geschützt sind oder nicht. Dem 
entsprechend wurden in der feuchten Kammer, in Fruchtkörben mit hohem Feuchtigkeits
gehalt die Kommabazillen oft viele Tage nachgewiesen, während sie auf derselben Frucht
sorte, aber der freien Zimmerluft ausgesetzt, ziemlich schnell zu Grunde gingen. Fäul- 
nißprozeffe der Früchte und Gemüse, sowie auch die Wucherungen von Schimmelpilzen 
auf den Impfstellen scheinen im Allgemeinen ohne besonderen, schädigenden Einfluß 
auf die Lebensfähigkeit der Kommabazillen zu sein. Wenigstens konnten dieselben 
wiederholt auf völlig verfaulten und verschimmelten Früchten und Gemüsen noch ge
funden werden.

Viel schneller als auf der Oberfläche gingen die Kommabazillen durchschnittlich 
auf der Schnittfläche von Früchten und Gemüsen zu Grunde. Die Ursachen für diese 
Thatsache dürften wohl in erster Linie chemischer Natur sein, unb zwar dürften hierfür 
der Gehalt der Früchte an Fruchtsäuren und Zucker am meisten verantwortlich gemacht 
werden. Durch die Untersuchungen von Kitasato1 2) wissen wir, daß die Kommabazillen 
bei einem Gehalt des Nährbodens an Pflanzensäuren (Apfel-, Citronen- und Wein-

1) Die Citronen kommen in Seidenpapier eingewickelt zu 300 — 500 Stück in größeren Holz
kisten zum Versand.

2) Kitasato: Ueber das Verhalten der Typhus-und Cholerabazillen zu säure- oder alkalihaltigen 
Nährböden. Zeitschr. für Hygiene Bd. 3, S. 412.
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tau«) BonI 0,224 6t« 0,24% tn ihrer Entwickelung gehemmt, bei einem solchen von 
v,27 -0,g /„ abgetödtet werden. Nun Übersteigen die bei den meisten Früchten ae- 
funbenen Sänrewerthe die Kitasato'schen Zahlen nm ein Beträchtliches, sodaß man 
hierdurch allein das rasche Absterben der Cholerabakterien erklären könnt-. Aber auch 
aus Fruchten mit sehr geringem Säiiregehalt (z, B, Birnen) und namentlich auf den
,4m^m„tt’e '‘i! MoueS Lakmuspapier eben ratheten, gingen die Cholerabazillen ziem
ich Mell zu Grunde, Für diese Fälle mutz man wohl außer der Säure auch noch 

den Gehalt an Zucker, besonders an Trauben- und Fruchtzucker zur Erklärung h-ran- 
z.ehen. Durch die Untersuchungen Buchner's-) wissen wir, daß der Koch'sche Komma
bazillus,,, rohr-, milch- und traubenzuckerhaltigen Nährboden Säure bildet, und daß 
ie,e Saure das Wachsthum der Cholerabakterien in nachtheiliger Weise beeinflußt Es 

abspielen daß ähnliche Vorgänge sich auch aus den zuckerhaltigen Früchten

Um diese Frage zu entscheiden, wurden einmal die Buchner'schen Angaben iiach- 
gepruft, und die Cholerabakterien in Pepton-Kochsalzlösungen (Pepton 1°/», NaC10,5«A) 
mtt verschieden starken Zusätzen von Trauben- bezw, Fruchtzucker (2, 4, 5 und 10 »/„) 
bet -brut‘ und Zimmertemperatur gezüchtet Nach Verlaus von 1, 2, 3 u. s, m. Tagen 
lOTttbe dann aus diesen Nährlösungen immer die gleiche Menge in Gelatine übertragen 
und zu Platten ausgegossen. Es ergab sich hierbei, daß die Kommabazillen sich in 
den ersten 24 Stunden in der Zuckerlösung unter Trübung derselben stark vermehrten, 
ann a er und zwar meist ganz plötzlich unter Säurebildung abstarben. Bei Brut-
emperatur ging dieser Prozeß etwas schneller vor sich als bei Zimmertemperatur, wie 

aus folgenden Tabellen hervorgeht.

Tabelle I. Verhalten bei 32°,

Gehalt des
Nährbodens an Zucker

Reaktion der Nährlösung Zahl der gewachsenen Kolonien nach Tagen:
vor Beginn 

des
Versuches.

nach Been
digung des 
Versuches.

1 2 3 4 5 6 7

äußerst
schwach zahlreich.
alkalisch. schwach sauer. Mit

Wolfs- 1 steril. steril. steril. — — —
hügelnicht
zählbar.

noch lang ame
" zählb. Abnahme. steril. steril.

" " f steril.!

1

steril. ‘ steril. — — j —

Pepton 1 o/o.
Na CI o,5 %• 

Traubenzucker 2 %•

Pepton u. Na CI wie 
vorher.

Traubenzucker 4<y0.
Pepton u. Na CI wie 

vorher.
Traubenzucker 5%.

Pepton u. Na Cl wie 
vorher.

Traubenzucker io %.

~, r J cVr =°euia9e Zur Kenntnch des Neapeler Chole, 
ltehender Spaltpilze. Archiv f. Hygiene Bd, 3, S. 417 u. folg.

»
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Tabelle 11. Verhalten bei Zimmertemperatur (16—18° lt).

Reaktion der Nährlösung Zahl der gewachsenen Kolonien nach Tagen:
Gehalt der 

Nährlösung an vor Beginn nach Been-
Traubenzucker. des digung des- 1 2 3 4 5 6 7

Versuches. selben.

äußerst Dentl.
Pepton 1 %.
Na CI. 0,5%. 

Traubenzucker 2%.
schwach

alkalisch. schwach sauer.
zahlreich. 

Mit 
Wolff- 

hüqel nicht

Keine
Ab

nahme.

Ab
nahme.
Noch
sehr

etwa
400.

nicht
über

tragen.
steril. steril.

Pepton u. Na CI. wie
zahlbar. zahlr.

vorher. „ „ „ „ „ 100. „ steril. steril.
Traubenzucker 4%. 

Pepton u. Na CI. wie etwa
130.vorher. „ n „ „ „ 10 steril. steril.

Traubenzucker 5%.
Pepton, Na CI., 

Traubenzucker 10%. " " " " " 700. steril. steril. steril.

Dieselben Versuche wurden auch mit Fruchtzucker-lösungen mit gleichem Ergebnisse 
angestellt.

Es war ferner für unsere Zwecke nicht uninteressant zu untersuchen, wie groß 
die in solchen Zuckerlösungen durch die Cholerabazillen gebildete Säuremenge war. Zu 
diesem Behufe wurden 100 ccm Pepton-Kochsalzlösungen mit Zusatz von 2 °/0 und 
5 % Trauben- bezw. Fruchtzucker mit Cholera Hamburg geimpft und 4 Tage im 
Brutschrank bei 37° gelassen. Die Reaktion der Nährlösungen bei Beginn der Versuche 
war schwach alkalisch, nnd zwar betrug die Alkalinität so viel, daß 0,7 ccm eine 
Vio Normal-Schwefelsäure hinreichten, die Lösungen vollständig zu neutralisiren. Nach 
4 Tagen waren die Cholerakeime in allen Kölbchen abgestorben, die Lösungen färbten 
blaues Lakmuspapier deutlich roth. Zum Neutralisiren der zweiprozentigen Trauben
zuckerlösung ivaren 8,8 ccm 1/10 Normal-Kalilauge nothwendig, der fünfprozentigen 
9,i ccm, der zweiprozentigen Fruchtzuckerlösung 8,5 ccm, der fünfprozentigen 8,6 ccm. 
Berechnet man die gebildete Säuremenge auf Apfelsäure, so würden in der zweipro
zentigen Traubenznckerlösung 0,o64 % Apfelsäure enthalten gewesen sein, in der fünf
prozentigen 0,066 o/o, in der zwei- und fünfprozentigen Fruchtzuckerlösung 0,062 %. Aus 
diesen Versuchen geht auch hervor, daß iveder die Sorte noch die Concentration des Zuckers 
von großem Einfluß auf die Menge der gebildeten Säure ist. —

Ganz dieselben Resultate wie mit den Pepton-, Kochsalz-, Trauben- und Frucht
zuckerlösungen wurden auch mit neutralisirten Früchten erhalten. Auch in diesen starben 
die Cholerabakterien in kurzer Zeit ab. Zu den Versuchen wurden Aepfel mit 6,7 % 
Invertzucker verwandt. Dieselben wurden gekocht, zu einem Brei zerrieben, der letztere 
dann sorgfältig neutralisirt und in kleinen Doppelschalen sterilisirt. Nach erfolgter 
Impfung wurden dann die Schalen bei 87° C. gehalten. Nach 24 Stunden konnten 
ttt allen Versuchen noch lebensfähige Kommabazillen nachgewiesen werden. Nach 
48 Stunden waren sie jedoch abgestorben, der Apfelbrei reagirte wieder deutlich sauer.
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Verhalten der Cholerabazillen in verschiedenen Getränken.
Wie in den vorhergehenden Versuchen, so geschah auch in den folgenden der Nach

weis der Cholerab azillen ausschließlich durch das Schottelius'sche Bouillonverfahren mit 
nachfolgender Gelatineplattenkultur.

1. Milch.
Ueber das Verhalten der Cholerabazillen in sterilisirter und nicht sterilisirter Milch 

find schon die umfassendsten Untersuchungen angestellt worden. Schon Koch') hatte aus 
der 1. Cholerakonferenz darapf aufmerksam gemacht, daß dieselben in der Milch sehr 
rasch und reichlich wachsen. Kitafatoy konnte dann nachweisen, daß sie in sterilisirter 
Milch bei 36° zwei Wochen, Lei 22-25° 6. drei Wochen lebensfähig blieben. In 
nicht sterilisirter Milch gingen sie nach den Untersuchungen dieses Autors bei 22—25° 
ut 1 bis l1 2 3 4/2 Tagen, bei 8- 18° in 2—3 Tagen zu Grunde. Noch länger beobachtete 
sie Heim-) in nicht sterilisirter Milch. Derselbe sah sie bei Zimmertemperatur erst nach 
sechs Tagen zu Grunde gehen. Uffelmany erhielt noch Cholerakolonien aus ziemlich 
frischer Milch, bei 19—22 ° C. aufbewahrt, 30'/z Stunden nach der Impfung, keine mehr 
nach 40 Stunden, aus kurz aufgekochter, bei 19-20° gehaltener Milch 45 Stunden nach 
der Impfung, keine mehr nach 60 Stunden. Brachte er 25 ccm frische Milch in eine 
vorher mit künstlich cholerainfizirtem Flußwasser ausgespülte Porzellanschale, so bekam 
er sechs Stunden nach der Impfung keine Cholerakolonien mehr. In einem anderen, 
ähnlichen Versuche, in welchem statt frischer, sterilisirte Milch benutzt wurde, gingen 
6y2 Stunden nach der Impfung noch 16 Cholerakolonien an.

Meine diesbezüglichen Untersuchungen wurden mit Vollmilch, Magermilch und 
nnt Rahm angestellt. Die Milchsorten wurden in dem Zustande, wie sie der Händler 
in Berlin auf der Straße feil bietet, in sterile Reagenzgläser gefüllt und mit einer 
frischen Cholera-Agarkultur reichlichst geimpft. Nach der Impfung wurde eine Versuchs
reihe bei Zimmertemperatur gehalten, eine andere im Eisschrank, eine dritte im Brut
schrank. Alle Milchsorten reagirten bei Beginn des Versuches amphoter. Nach 24 Stunden 
erfolgte die erste Uebertragung in Bouillon. Die Milch war in allen Fällen, auch im 
Eisschrank, geronnen, stark sauer reagirend. Die Cholerabazillen waren nach dieser Zeit 
m allen mit Vollmilch und Rahm gefüllten Röhren abgestorben. Von den mit Mager
milch gefüllten enthielten sie nur zwei Röhren, welche sich im Eisschrank befanden. 
Auch m diesen beiden waren sie nach 48 Stunden zu Grunde gegangen.

einer anderen Versuchsreihe wurde Vollmilch eine Stunde im Dampfkochtopf 
gekocht. Nach dem Erkalten wurde sie mit Cholera geimpft und bei Bruttemperatur, 
Zimmertemperatur und im Eisschrank aufbewahrt. In allen diesen Versuchen konnten

Tage nach der Impfung noch Kommabazillen gefunden werden, jedoch nicht mehr 
vom 10. Tage an. J

') Siehe deutsche med. Wochenschrift 1884, Nr. 32, Seite 501.
2) Kitasato: Das Verhalten der Cholerabakterien in der Milch

Seite 492 u. 493. j'
3) L. c. Seite 298.
4) L. c. Seite 1210.

Zeitschrift f. Hygiene. Bd. V.
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2. Thee.
Zur Untersuchung kam schwarzer, chinesischer Thee in 1, 2, 3 und 4prozentigen 

Aufgüssen. Dieselben wurden in der üblichen Weise mit siedendem Wasser hergestellt, 
in sterile Reagenzgläser gefüllt, und nach dem Erkalten mit Cholera geimpft. Alle 
Versuche wurden bei Zimmertemperatur gemacht. Es ergab sich nun aus diesen, daß 
ein einprozentiger Aufguß keinen Einfluß aus die Lebensfähigkeit der Kommabazilleir 
ausübt. In diesen waren die Bazillen noch 8 Tage nach der Impfung nachweisbar 
(6 Versucheb Dagegen vernichteten zweiprozentige Ausgüsse die Cholerabazillen in 
2 Versuchen innerhalb 24 Stunden, in zwei anderen innerhalb 2 Tagen, tu je einem 
innerhalb 3 und 4 Tagen. In dreiprozentigen Ausgüssen waren die Kommabazillen in 
allen Versuchen innerhalb 24 Stunden abgestorben (in zwei schon innerhalb einer 
Stunde, in drei innerhalb 2 Stunden, in einem innerhalb 24 Stunden). In vier
prozentigen Aufgüssen konnten sie eine Stunde nach der Impfung nicht mehr gefunden 
werden.

3. Kakao.
Zu den Versuchen diente Blooker's entölter Kakao. Derselbe wurde nach der in 

den Packeten beiliegenden Vorschrift als ein- und zweiprozentige Abkochung bereitet. 
Im Uebrigen war die Versuchsanordnung dieselbe wie beim Thee. Das Ergebniß der 
Versuche war nun, daß dem Kakao in dieser Concentration keine keimtödtenden Eigen
schaften zukommen. Sowohl in der einprozentigeu wie in der zweiprozentigen Abkochung 
waren die Cholerakeime 7 Tage nach der Impfung noch lebensfähig. (Von jeder Ab
kochung 6 Versuche.)

4. Kaffee.
Seitdem OpplerZ zuerst aus die bakterientödtendeu Eigenschaften des Kaffee's 

aufmerksam gemacht hat, sind dieselben wiederholt Gegenstand bakteriologischer Unter
suchungen geworden. Sucksdorff^), welcher 200—300 ccm eines fünfprozentigen Kaffee- 
infuses 72 Stunden offen im Laboratorium stehen ließ, konnte in demselben keine 
Spaltpilze, sondern nur vereinzelte Schimmelpilze nachweisen. Auch wenn er 50 ccm 
des genannten Kasfeeinfuses mit Schleußen- oder Schmutzwasser, oder mit einer ver
flüssigten Gelatine-Bakterienkultur verunreinigte, entwickelten sich die Spaltpilze in 
demselben viel langsamer und in geringerer Zahl, als in einem einprozentigen Thee
aufguß oder in sterilem Wasser.

Der erste jedoch, welcher in exakter Weise eine Reihe pathogener Bakterien auf 
ihr Verhalten gegen gerösteten Kaffee untersuchte, warHeim^). Bezüglich der Koch'schen 
Cholerabakterien fand er, daß ein Zusatz von 3 Tropfen eines zehnprozentigen Kaffee
aufgusses zu 10 ccm Fleischwasser-Pepton-Gelatine genüge, um die Entwickelung der 
Kommabazillen zu verzögern, ein solcher von 150 Tropfen, um das Wachsthum der-

0 Centralbl. für Chirurgie 1885 Nr. 30.
2) Sucksdorff: Das quantitative Vorkommen von Spaltpilzen int menschlichen Darmkanale, 

Archiv f. Hygiene Bd. IV. Seite 368 und folgende.
:|) Heim: Ueber den antiseptischen Werth des gerösteten Kaffees. Munch, med. Wochenschr. 1887. 

Nr. 16 und 17. Seite 293 nnd folgende und Seite 312 und folgende.
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selben nahezu völlig aufzuheben. Jedoch konnte Heim aus letzterer Gelatine noch 5 Tage 
nach der Impfung lebensfähige Kommabazillen züchten. Auf Gelatineplatten, welche 
emen Zusatz von 1 bezw. 5% frisch gemahlenen und zerstoßenen Kaffee erhalten hatten, 
kanien leine Cholerabakterien zur Entwickelung.

Endlich ist noch die Arbeit von Lüderitz' ) zu nennen, welcher eine große Menge patho
gener und nicht pathogener Bakterienarten aus das Verhalten gegen Kaffee prüfte. 
Auch er fand bezüglich beS Bazillus der asiatischen Cholera, daß derselbe gegen Kaffee 
sehr empfindlich ist, Stach Lüderitz beginnt schon bei einem Kaffeegehalt der Gelatine 
von 0,05 «/„ die Entwickelungshemmung des Kommabazillus, und ist beendet bei einem 
®e(,alt utm 1 ”/«• In einem einprozentigen Ausgusse wurden sie in 7 und 8 Stunden 
getodtet, in einem fünfprozentigen in I-/--4 Stunden, in einem zehnprozentigen in 
3 und 4 Stunden, in einem zwanzigprozentigen in 3 und in einem dreißigprozentigen 
IN 7s, 7i, 1 und 2 Stunden, Auch in einem nicht mehr frischen, 6 Tage alten fünf.
pwjenttgen Jnsuse waren die Kommabazillen V, bezw, 3 Stunden nach der Impfung 
vernichtet.

Zu meinen eigenen Untersuchungen kam ein frisch bereiteter, sechsprozentiger 
Aufguß zur Verwendung. Derselbe wurde wie beim Thee nach dem Erkalten in sterile 
Reagenzgläser gefüllt, mit Cholera Hamburg geimpft und bei Zimmertemperatur ge
halten. Eine, zwei, fünf u, s, w. Stunden nach der Impfung erfolgten Uebertragnngen 
in Bouillon, Es zeigte sich nun, daß schon nach einer Stunde die Kommabazillen in 
zwei von sechs Versuchen abgestorben waren; nach zwei Stunden wurden sie in keinem 
der Versuche mehr gefunden.

Ferner wurde noch ein Kaffee untersucht, welcher außer geringen Mengen Kaffees 
noch Roggen und Cichorie enthielt. Nach einer Stunde waren in diesem Getränke die 
Kommabazillen in drei Versuchen noch am Leben, nach zwei Stunden waren sie noch 
in einem Falle nachzuweisen, nach fünf Stunden wurden in allen Versuchen keine 
Bazillen mehr erhalten. Diese Ergebnisse wurden nicht geändert, wenn zu dem Kaffee 
etwas abgekochte Milch hinzugesetzt wurde.

5. Bier.
Zur Untersuchung kam Münchener, Pilsener, ein Berliner Lagerbier und Berliner 

Weißbier. Das frische Bier wurde in Mengen von etwa 100 ccm in Erlenmeyer'sche 
Kölbchen gefüllt, mit Cholera Hamburg reichlich infizirt und bei Zimmertemperatur 
(16-18° R) gehalten. Ein, zwei, drei, fünf u. s. w. Stunden nach der Impfung er
folgten die Uebertragungen in Bouillon. Im Münchener Bier waren die Cholerabakterien 
zwei Stunden nach der Impfung von 6 Versuchen in 4 abgestorben, drei Stunden nach 
derselben gelang ihr Nachweis in keinem Versuche mehr. Im Pilsener Bier lebten die 
Bazrllen noch eme Stunde nach der Impfung, drei Stunden nach derselben ivaren sie 
auch hl er getodtet (6 Versuche). Dasselbe Ergebniß wurde auch mit dem Berliner
Lagerbier (Patzenhofer) erhalten. Im Berliner Weißbier waren die Bazillen eine Stunde

1) Lüderitz: Einige Untersuchungen über die Einwirkung 
Zeitschrift f. Hygiene Bd. VII. Seite 251 und folgende. des Kaffeeinsuses auf die Bakterien
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nach der Impfung noch in 4 (von 10) Versuchen lebensfähig, 1V3 Stunde nach derselben 
noch in 2, drei Stunden nach der Impfung wurden in keinem der Kölbchen mehr lebende 
Kommabazillen gefunden.

Die eben mitgetheilten Versuche bestätigen die Angaben Th. Wehl'sZ, welcher fand, 
daß das Bier ein schlechter Nährboden für die Cholerabakterien ist. Weyl untersuchte 
Berliner Weißbier und sechs verschiedene Sorten eines in Berlin gebrauten, untergährigen 
Bieres. Er fand, daß im frischen Berliner Weißbier die Choleraerreger innerhalb 
24 Stunden zu Grunde gingen. Sterilisirte er das Weißbier, so starben die Bazillen 
darin bei Bruttemperatur innerhalb 24 Stunden, bei Zimmertemperatur innerhalb 
48 Stunden ab. Auch in alkalisirtem und sterilisirtem Weißbiere konnte er sie nicht 
länger als drei Tage nachweisen. In den untergährigen Bieren lvaren die Komma
bazillen bei Brut- und Zimmertemperatur ebenfalls in 24 Stunden vernichtet, in 
alkalisirten und sterilisirten Lagerbieren iunerhalb drei Tagen.

6. Wein.
Es ist von vornherein anzunehmen, daß die Cholerakeime sich in den ver

schiedenen Weinsorten nicht längere Aeit lebensfähig erhalten können. Der Gehalt an 
Weinsäure und deren lauren Salzen ist ein zu hoher, um ein solches Gedeihen derselben 
zu gestatten. Er übertrifft auch bei den weniger sauren Marken die Werthe um ein 
Mehrfaches, bei welchem nach Kitasato^) das Absterben der Cholerabakterien in lvein- 
säurehaltiger Bouillon erfolgt. In Uebereinstimmung hiermit sah denn auch Pick^) die 
Kommabazillen in reinem Roth- imb Weißwein, sowie in Verdünnungen desselben mit 
Wasser sehr rasch zu Grunde gehen. Eine 10—15 Minuten dauernde Einwirkung von 
imverdünntem Wein tote von zu gleichen Theilen mit Wasser vermischten Wein genügte, 
die Cholerakeime zu tödten.

Meine diesbezüglichen Untersuchungen erstreckten sich auf eine Sorte Weißwein 
(Deidesheimer) und Rothwein (Medoc St. Estephe), sowie aus Apfelwein. Die Versuchs
anordnung war dieselbe wie die in früheren Versuchen. Das Ergebniß der Versuche 
war nun, daß im Weißweine die Kommabazillen innerhalb 5 Minuten zu Grunde 
gingen. Im Rothwein lvaren sie 10 Minuten nach der Impfung noch lebensfähig, 
15 Minuten nach derselben abgestorben. Im Apfelwein konnten sie 15 Minuten nach 
der Impfung noch nachgewiesen werden, 20 Minuten nach derselben lvaren sie ebenfalls 
getödtet.

Verhalten der Cholerabazillen auf verschiedenen anderen Nahrnngs- und Genußmitteln.

1. Fische.
Es liegen in der Litteratur einige Angaben vor, welche es wahrscheinlich machen, 

daß unter günstigen Umständen durch infizirte, frische Fische eine Verschleppung der

') Weyl: Können Cholera, Typhus und Milzbrand durch Bier übertragen werden? Deutsche 
ined. Wochenschrift 1892 Nr. 37 S. 833/34.

3) 1. c. Seite 412.
3) Pick: Ueber den Einfluß des Weines aus die Entwicklung der Typhus- und Cholerabazillen. 

Centralbl. f. Bakter. u. Parasiten. Bd. XII., S. 293.
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Cholera zu Stande kommen kann. Einen solchen Fall berichtete DönitzH aus Tokyo, 
lvohni aus einem benachbarten Fischerdorfe durch deu Handel mit frischen Fischen die 
Seuche verschleppt wurde. Auch aus der jüngsten Choleraepidemie zu Stettin wurden 
zwei Choleraerkrankungen bei Frauen von Bethet mitgetheilt, welche sich, wie Bethe 
vermuthet, bei der Zubereitung frischer Oderfische iufizirt hatten.

Es war deshalb nicht uninteressant zu untersuchen, wielange sich die Cholera
bakterien auf den verschiedenen Sorten von Fischen am Leben erhalten. Zu den Ver
suchen wurden frrsche See- (Flundern, Schellfische) und Süßwasserfische(Karpfen) verwendet, 
ferner Salzhäringe und geräucherte Häringe. Die Fische wurden mit einer äußerst 
bazillenreichen Choleraaufschwemmung an ihrer Oberfläche infizirt, und dann in einer 
im ^ Eisschrank bezw. an einem kühlen Orte aufbewahrt. Nach 24 Stunden erfolgte die erste 
Abimpfung in Bouillon. Die frischen Fische, auch die im Eisschrank gehaltenen, waren 
um diese Zeit schon in hochgradige Fäulniß übergegangen. Jedoch gelang der Nachweis 
der Kommabazillen noch in allen Fällen. Nach 48 Stundeit jedoch war es nicht mehr 
möglich, denselben zu führen. Die Zahl der proteusartigen, die Gelatine rasch ver
flüssigenden Bakterien war jetzt eine so große, daß die Platten immer eher abflössen, 
als die Cholera zur deutlichen Entwicklung gelangen konnte.
; 9tlI§ demselben Grunde konnten auch bei den Salz- und geräucherten Heringen 

die Kotnmabazillen schon nach 24 Stuitden nicht mehr gefunden werden. Dagegen 
gelang es Uffelmann3) dieselben auf dem Fleische von einem geräucherten Heringe, 
welchen er bei 10—12° C. unter einer Glasglocke hielt, bis zum vierten Tage lebens
fähig nachzuweisen.

2. Caviar.
Ztl^ diesen Versuchen wurde Elbcaviar und russischer Caviar verwendet. Beide 

(Lorten stammten aus einer bekannten Handlung Berlins, reagirten schwach sauer Der 
Elbcaviar war etwas stärker gesalzen als der russische. Der Caviar wurde in kleinen 
Doppelschalen in ziemlich dicker Schicht ausgebreitet, dann mit einer wäßrigen Auf
schwemmung einer eintägigen Agarkultur von Cholera Hamburg geimpft und damit 
rnnig vermischt. Von beiden Caviarsorten wurde eine Versuchsreihe bei Zimmer
temperatur, eine andere im Eisschranke gehalten. Der Nachweis der Cholerabakterien er
folgte durch das Schotteliussche Verfahren. Die Ergebnisse dieser Versuche waren nun, 
daß die Kommabazillen regelmäßig im Verlaufe einiger Tage abstarben. Jedoch war 
die Zeit, innerhalb welcher dies geschah, nicht immer so kurz, ivie dies C. FränkelH 
angiebt, bei dessen Versuchen die Kommabazillen innerhalb 24 bis 48 Stunden zu 
®mnbe gingen. Nach meinen Versuchen starben sie im russischen Caviar bei Zimmer
temperatur nach 3, 4 und 6 Tagen ab, im Eisschrank erst nach 8 Tagen. Im Elb-

0 Domtz: Bemerkungen zur Cholerafrage. Zeitschr. f. Hygiene Bd. I S. 410 und 411.
Nr. 49@Sn£. 5)16 ^kwteraepidemie zu Stettin im Herbst 1892. Deutsche trieb. Wochenschr. 1892.

3) Nffelmann 1. c. S. 1212.
schau 18®'l‘"e@rite6%5.aä -f 9ef»Ia«.em HWeu. Rund.
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ca Dien: waren sie bei Zimmertemperatur nach 24 Stunden nicht mehr nachweisbar; im 
Eisschrank dagegen betrug die Lebensdauer 4 bis 6 Tage. Aehnliche Angaben 
über die Lebensdauer der Cholerabakterien in Caviar macht auch Haiders, welcher die 
Bazillen in einigen seiner zahlreichen Versuche noch am 8., 10. und 12 Tage nach der 
Impfung nachweisen konnte.

3. Einige Konditorwaaren.
Zum Versuch kamen verschiedene Konfektsorten, nämlich Chokoladen-, Zucker

Mandel- und Bisquitkonfekt.
a) Chokoladenkonfekt. Dasselbe stellte kleine, etwa welschnutzgroße Kugeln dar, 

welche aus einem Kern aus Zucker und einem dünnen Mantel aus Chokolade bestand. 
Die einzelnen Stücke, im Ganzen fünf, wurden behufs Impfung, in eine wäßrige Auf
schwemmung einer 3 Tage alten Agarknltur von Cholera Massauah getaucht, darauf 
unter einer Glasglocke bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Nach einer Stunde erfolgte 
die erste Uebertragung von dem Konfekt in Bouillon. In allen Versuchen wurden noch 
lebensfähige Kommabazillen gefunden. Nach 24 Stunden die zweite Uebertragung. 
In keinem Falle konnten die Bazillen mehr nachgewiesen werden. Auch nach 48 Stunden 
fiel die Untersuchung negativ ans. Die Chokoladenhülle hatte sich nach 24 Stunden 
von dem Zucker losgelöst und bildete mit dem zun: Theil zerflossenen Zucker einen 
dicken Brei.

b) Mandelkonfekt. Zum Versuch kamen die bekannten mit einer festen, durch 
Anilinfarben schwach roth gefärbten, Zuckerschicht umgebenen Mandeln. Im Ganzen 
wurden davon 8 Stück untersucht. Impfung und Aufbewahrung der Mandeln geschah 
wie bei a, ebenso der Nachweis der Kommabazillen In vier Versuchen, bei welchen 
die erste Abimpfung in Bouillon nach einer, die zweite nach 24 Stunden erfolgte, 
waren die Kommabazillen schon nach einer Stunde nicht mehr zu finden. Auch die 
nach 24 und 48 Stunden angestellten Untersuchungen ergaben kein positives Resultat. 
In vier weiteren Versuchen erfolgten die Uebertragungen in Bouillon nach drei, fünf 
u. s. w. Stunden. Auch bei diesen konnte drei Stunden nach der Impfung in drei 
Fällen keine lebende Cholera mehr nachgewiesen werden. Nur in einem Falle war 
dies noch nach 5 Stunden möglich. Aber auch in diesem blieb nach 24 Stunden jedes 
Cholerawachsthum aus.

c) Zuckerkonfekt. Die zum Versuch verwendeten Konfektstücke stellten kleine roth 
und blaugefärbte Trauben dar. Ueber die Färbung derselben konnte nichts Sicheres 
ermittelt werden. Wahrscheinlich aber handelte es sich um eine solche mit einem 
Anilinfarbstoff. Die Anordnung der Versuche geschah wie in den vorhergehenden Fällen. 
Anzahl der Versuche 12. In allen Versuchen waren die Kommabazillen 24 Stunden 
nach der Impfung zu Grunde gegangen. In drei Versuchen war der Nachweis derselben 
schon nach einer Stunde nicht mehr zu führen, in den übrigen jedoch gelang er noch 
nach 3 und 5 Stunden. Der Zucker hatte sich nach 24 Stunden zum Theil in der 
Jmpfflüssigkeit gelöst.

') Heider: Bericht betreffend Versuche über das Verhalten der Cholera-Vibrionen (Komma
bazillen) im Caviar. Das österreichische Sanitätswesen 1892 Nr. 46 und 47, S. 439 n. f. und S. 448 u. f.
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. Eisquitkonfekt. Untersucht wurden 8 Bisquitstücke verschiedener Form. 
In sechs Fällen geschah die Impfung der Stücke in der Weise, daß aus der Oberfläche 
derselben der Belag einer drei Tage alten Agarkultur (Massauah) verrieben wurden, 
in zwei Fällen wurde die Oberfläche der Stücke mit der wäßrigen Aufschwemmung 
einer Cholerakultur von gleichem Alter und gleicher Herkunft wie die vorhergehende 
begossen. Die geimpften Stücke wurden unter einer Glasglocke bei Zimmertemperatur 
aufbewahrt. IVs, 2, 3, 5, 24 u. f. w. Stunden nach der Infektion wurden von der 
Impfstelle mit einem Messer kleinere Stückchen entnommen und in Bouillon übertragen. 
Es ergab sich nun, daß fünf Stunden nach der Impfung die Cholerabakterien noch in 
allen Versuchen entwickelungsfähig waren. Innerhalb 24 Stunden waren sie in drei 
Versuchen. abgestorben, innerhalb 48 Stunden in weiteren zwei (davon in einem, 
welcher mit der wäßrigen Aufschwemmung geimpft war). 72 Stunden nach der Impfung 
blieb das Cholerawachsthum in zwei weiteren Versuchen aus. Am 4. Tage endlich auch
rm letzten. Es war dies das zweite Stück, welches mit der wäßrigen Choleraauf- 
lchwemmung geimpft war.

4. Tabak.
^ oiner jüngst erschienenen Arbeit machte 236^^) auf das Verhalten der

Cholerabakterien in Berührung mit Tabaksblättern und Cigarren aufmerksam. Wernicke 
untersuchte das Verhalten der Cholerabakterien im Innern der aus vier verschiedenen 
Tabakssorten (Havanna-, Sumatra-, Brasil- und Seedleef-Tabak) selbst verfertigten 
Cigarren, m deren Mitte er ein mit einer eintägigen Cholerabouillonkultur getränktes 
Lemwandstückchen verpackt hatte, an der Oberfläche von keimfrei gemachten, trockenen 
Tabaksblattern, ferner m sterilen Tabaksinfusen und auf feuchten, keimfreien und nicht 
keimfreien Tabaksblättern. Auch unterzog er die Angaben Tassinari's und Miller's 
über die desinfizirende Wirkung des Tabaksrauches einer Nachprüfung.

.Wernicke fand nun, daß im Innern der noch feuchten Cigarren die Komma
bazillen rasch zu Gruiide gehen. Schon nach 24stündigem Aufenthalt der Cigarren 
bei 30» konnte er an den Blättern keine, an der Leinwand nur noch wenige Cholera
kolonien nachweisen. Nach 4, 7 und lOtägigem Verweilen kamen keine Kolonien mehr 
zur Entwickelung. Auch auf keimfreien, trockenen Tabaksblättern gingen die Komma
bazillen schnell (nach V2 bis 3 Stunden) zu Grunde. In keimfreien, fünfprozentigen 
Ta a vinfusen (10 g Blätter zu 200 g Wasser) dagegen waren sie erst nach 33 Tagen 
vernichtet. In stärkeren Tabaksinfusen und -extrakteii (1 g Blätter zu 2 g Wasser) 
starben fu nach 24 Stunden ab. Auf feuchten, nicht sterilisirten Blättern obengenannter 
Tabakslorten wurden sie nach 24 Stunden bis 3 Tagen, auf feuchten, aber sterilisirten 
Blattern nach 2 bis 4 Tagen getödtet. Was nun den Rauch der Cigarren betrifft, so 
vernichtete derselbe die Cholerabakterien sowohl in Bouillonkulturen, als in sterilisirtem 
und nicht sterilisirtem Speichel schon nach 5 Minuten.
„ bu'icn «Wtienbm Untersuchungen, welche mir der Verfasser noch cot bei
Veröffentlichung derselben mittheilte, beschränkte ich mich darauf zu prüfen, wie sich die

,, ~ ^ ?oe,lTm5e; ^bmerkungen über das Verhalten der Kommabazillen der Cholera asiatica in Berti bru na 
mit ^.abaksblattern und Cigarren. Hygien. Rundschau 1892 Nr. 21 S. 917 u. folg ®
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Kommabazillen auf trockenen Tabakblättern, ferner auf dem angefeuchteten Mund
stück halbgerauchter Cigarren, auf Kau- und Schnupftabak verhielten.

Rauchtabak. Der Tabak war ein Rollentabak, fehr gut trocken. Die Blätter 
desselben wurden mit dem Belage einer drei Tage alten Agarkultur von Cholera Hain
burg geimpft und in Petri'fchen Doppelfchalen bei Zimmertemperatur gehalten. Nach 
lv2, 272, 37s Stunden erfolgten Uebertragungen von kleinen Stückchen der geimpften 
Blätter in Bouillon. Jedoch konnten schon 17- Stunden nach der Impfung Cholera
bazillen nicht mehr gefunden werden (4 Versuche).

Cigarren. Zum Versuch kamen vier halbgerauchte Cigarren einer billigen Sorte. 
Dieselben wurden am feuchten Mundende mit dem Belage einer dreitägigen Agarkultur 
von Cholera Hamburg geimpft und in der feuchten Kammer bei Zimmertemperatur 
aufbewahrt. Der Nachweis der Cholerabazillen gelang bei diesen Versuchen bis zu 
4 Stunden nach der Impfung, jedoch nicht mehr nach 7 Stunden.

Tabelle 1.1)
a) Lebensdauer der Kommabazillen auf der Oberfläche frischer Früchte und

Gemüse.

Fruchtsähe

Lebensdauer der Kommabazillen auf der Oberfläche

in der feuchten 
Kammer

der Zimmer
lust ausgesetzt

dem direkten 
Sonnenlicht 
(33 0 E. aus

gesetzt)
im Fruchtkorbe

1. Kirschen................................... 5 Tage 1 Tag l\ Stunden
2. Stachelbeeren............................ 2 „ 1 „ — —
3. Rothe Johannisbeeren .... 5 „ . — 5 Stunden —
4. Weiße Johannisbeeren .... 7 „ 1 Tag U „ —
5. Trauben.................................... ^ ,, — — —

Trauben (mit Cholerastuhl geimpft) 4 „ — — —
6. Aprikosen ......... 1 Tag 1 Tag 5 Stunden —
7. Reineclauden............................ 1 „ 1 „ n „ —
8. Pflaumen................................ 1 „ 1 ,, 2 „ —
9. Zwetschen................................ 5 Tage 1 „ — 4 Tage

10. Pfirsiche.................................... 3 „ 2 Tage l\ Stunden —
11. Birnen.................................... 4 „ 1 Tag — 3 Tage
12. Aepfel . ................................. 4 „ 1 ,, — 3 „
13. Gurken.................................... 6 „ 2 Tage — —
14. Kürbisse.................................... 10 „ 2 „ — —
15. Mohrrüben................................ 10 „ 2 „ — 10 Tage
16. Kohlrabi................................ 9 „ 1 Tag — —
17. Blaukraut................................ 20 „ 1 — —
18. Spinat.................................... 12 „ 6 Tage — —
19. Blumenkohl............................ 15 „ 3-5 „ — —
20. Zwiebeln................................. 1 Tag 1 Tag — 1—2 Tage

Perlzwiebeln............................ 3 Tage 1 „ — —
21. Citronen................................ 10 „ 1 „ — 1 Tag
22. Apfelsinen................................ 3 „ 6 Tage “

7 Nachfolgende Tabellen wurden zum Theil schon in Nr. 42 der Veröffentlichungen des 
kaiserlichen Gesundheitsamtes vom Jahre 1892 abgedruckt und gingen von da in verschiedene 
medicinische Zeitschriften über.
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Schnupftabak. Derselbe war eine billige, von der Arbeiterbevölkerung Berlins 
viel gekaufte Sorte. Er wurde in kleinen, sterilen Doppelfchalen mit einer wäßrigen 
Aufschwemmung von Cholera Masfauah reichlich geimpft und bei Zimmertemperatur 
gehalten. 1, 3 und 4 Stunden nach der Impfung wurden mittelst des Schottelius'fchen 
Verfahren die Kommabazillen gefunden. Nach 24 Stunden jedoch waren sie in keinem 
Versuche (4) mehr nachweisbar.

Kautabak. Zu den Untersuchungen wurden die gewöhnlichen, im Handel be
findlichen, schwarzen Rollen verwendet. Ihre Impfung erfolgte wie beim Rauchtabak. 
Die Rollen wurden bei Zimmertemperatur unter einer Glasglocke aufbewahrt. Schon 
bei der ersten Uebertragung in Bouillon eine Stunde nach der Impfung waren die 
Cholerabakterien in 3 von 4 Versuchen abgestorben, bei den nächsten nach 3 bezw. 4 
Stunden vorgenommenen Uebertragungen waren sie auch im letzteren Falle zu Grunde 
gegangen.

b) Lebensdauer der Kommabazillen auf der Schnittfläche von Früchten und

Gemüsen.

Fruchtsorte
Säuregehalt 

in g Apfelsäure

Lebensdauer

bei Zimmertemperatur | bei Bruttemperatur 
(16-18° E.) j (37° C.)

1. Herzkirschen ....
2. Saure Kirschen . . .
3. Erdbeeren................
4. Stachelbeeren . . .
5. Rothe Johannisbeeren
6- Weiße Johannisbeeren
7- Himbeeren .... 
8. Heidelbeeren .... 
9- Preißelbeeren . . .

10. Trauben ................

11. Aprikosen . .

12. Reineclauden.
13. Pflaumen . .
14. Pflaumen (sehr große Sort
15. Zwetschen
16. Pfirsiche
17. Birnen . .
18. Aepfel . .
19. Gurken . .
20. Kürbisse .
21. Mohrrüben
22. Kohlrabi . 
23- Zwiebeln . 
24. Citronen .

25. Apfelsinen

0,38 g 0,45 g 2—6 Tage 6 Stunden
0,67 g 3 Stunden 3 „12 J 1 Tag 1 Tag
1,89 g 2k—24 Stunden 1—24 Stunden
2,65 g 1 Stunde 1 Stunde
2,48 g 1 „ 1 „1,38 g 1 „ 1 „0,94 g 3 Stunden 3 Stunden
2,33 g 2 „ 2 „0,53 g — 1,10 g 

Weinsäure 1—2 „

1,26 g 1,4 g 
Apfelsäure 20—24 „ 24 Stunden

0,96 g — 1,07 g 24-48 „ 20 „
1,24 j) 1,30 $ 6 Stunden bis 5 Tage 6 Stunden bis 2 Tage
0,86 g — 0,87 g 6 Stunden 6 Stunden
0,53 g —0,67 g 2—7 Tage 5-48 „
0,89 g — 0,91 g 5 Stunden 5 „
0,13 g — 0,40 g 1—4 Tage 4 Stunden bis 3 Tage
0,40 g— 1,20 g 6 Stunden bis 7 Tage 6 „ „ 3 „

— 5—7 Tage 3-4 Tage
— 12-14 „ 4 „
— 3-9 „ 2-3 „
— 3-8 „ 6-8 „
— 2—4 „ 2-3 „

_ 6,5 g
Cnronensäure

5 Stunden 5 Stunden
1,47 g

Citronensäure
3—24 „ 3-24 „
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Tabelle II.

Lebensdauer der Cholerabakterien in 
Getränken.

Tabelle III.
Lebensdauer der Cholerabakterien auf 
verschiedenen anderen Nahrungs- und 

Genußmitteln.

Die Cholerabakterien waren Die Cholerabakterien waren

Sorte des Getränkes noch lebend abgestorben Sorte noch lebend abgestorben
nach wie viel nach wie viel nach wie viel nach wie viel

Stunden, Stunden, Stunden, Stunden,
Tagen? Tagen? Tagen? Tagen?

1. Milch, nicht sterilisirt 1. frischer Flunder, im
(Voll-, Magermilch, Eisschrank und kühlen
Rahm).................... 1 Tage 1—2 Tagen Raume.................... 1 Tage 2 Tagen

2. sterilisirte Milch, l 2. frischer Schellfisch, im
Stunde gekocht . . . 9 Tagen 10 „ Eisschrank und kühlen

3. Thee, chinesischer: Raume.................... 1 „ 2 „
als 1 § Aufguß, erkaltet 8 „ — 3. frischer Karpfen, im

2 fl „ „ — 1—4 Tagen Eisschrank und kühlen
9 fl. — 1—24 Stunden Raume.................... 1 „ 2 „

„4% n „ — 1 Stunde 4. geräucherter Häring . — 1 Tage
4. Kakao, als l und 2 % 5. Salzhäring . . . — 1 „

Aufguß, erkaltet. . . 7 Tagen — 6- Elbcaviar, bei Zim-
5. Kaffee, gekocht und er- mertemperatur . . — 1 „

kältet (6K Aufguß) . 1 Stunde 2 Stunden Elbcaviar im Eis-
6. desgl. mit Zusatz von schranke................ — 4—6 Tagen

Cichorie und Roggen 2 Stunden 5 „ 7. Russischer Caviar bei
7. derselbe wie in Nr. 6 Zimmertemperatur . — 3-6 „

aber mit Zusatz von Russischer Caviar im
etwas Milch .... 2 „ 5 „ Eisschranke . . . — 8 „

8. Münchener Bier . . 2 „ 3 „ 8. Chokoladenconfekt . . 1 Stunde 24 Stunden
9. Pilsener „ . 1 Stunde 3 „ 9. Maudelconfekt . . . 5 Stunden 1-24 „

10. Patzenhofer „ . . 1 „ 3 „ 10. Zuckercoufekt .... 5 „ 1-24 „
11. Berliner Weißbier. . Stunden 3 11. Bisquitconfekt . . . 5 „ 1—4 Tagen
12. Weißwein (Deideshei- 12. Rauchtabak .... — l\ Stunden

mer)........................ — 5 Minuten 13. Cigarre, am angefeuch-
13. Rothwein................ 10 Minuten 15 „ teten Mundende infizirt 4 Stunden 7 „
14. Apfelwein................ 15 „ 20 „ 14. Schnupftabak . . . 4 ii 24 „

15. Kautabak................ 1 Stunde 1-3 „

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamts. Band VIII. 32



Weitere Beiträge zur Schwefelwafferstoffbildung aerober 
Bakterien und kurze Angaben über Merkaptanbildung derselben.

In einer ausführlichen Arbeit4), über welche die erste Mittheilung im 
Februar 1892^) erschien, haben wir, ausgehend vom Studium des Schweinerothlaufs, 
die Bildung von Schwefelwasserstoff durch pathogene Bakterien behandelt. Das damals 
gefammelte Material konnte im Rahmen der erwähnten Veröffentlichungen nicht voll
ständig ausgenutzt werden. Wir bringen daher an dieser Stelle zunächst einige Nach
träge. Den äußeren Anlaß dazu bietet der Umstand, daß inzwischen auch von anderer 
Seite mehrere Mittheilungen über den gleichen Gegenstand erfolgt finb3), von denen 
unsere Erfahrungen in einigen Beziehungen abweichen.

Wir hatten gefunden4), daß die von uns untersuchten pathogenell Bakterien
arten alle, mehr oder weniger stark, Schwefelwasserstoff erzeugten, sobald man sie

9 $etri und Mauken, Beiträge zur Biologie der krankheitserregenden Batterien insbesondere 
über die Bildung von Schwefelwasserstoff durch dieselben unter vornehmlicher Berücksichtiauna des 
Schweinerothlaufs — diese Arbeiten Bd. VIII S. 318 u. f.

2) Borl. Mittheilung in den Berösfentl. des Kaiferl. Gesundheitsamtes 1892 Nr. 7 vom 16 Februar 
Deutsche Medizin. Wochenschrift 1892 Nr. 7 und Centralblatt für Bakteriol. u. Parasitenkunde Bd. XL

'^Archiv für Hygiene 16. Bd. 1. Heft: Stagnitta-Balistreri, Die Verbreitung der Schwefel
wasser,toffbildung unter den Bakterien, Seite 10. Rnbner, Ueber den Modus der Schwefelwasserstoff
bildung bei Bakterien, S- 53. Derselbe, Die Wanderunaen des Sclnnefels im (SünffrnprfnVf h„r

Dr» R. I. Petri
Regierungsrath.

Von
und Dr. Albert Maaßen,

Hilfsarbeiter im Kaiserlichen Gesundheitsamte.
Hierzu Tafel XVII u. XVIII.

S. 289.

vtuuuivui, wen vei ^uuel|tu|j jutri11 oen iLcywefe 1 wa,,erstofs zerstört.

/0#
4) Die Dissertation von Fromme: Ueber die Beziehung des metallischen Eisens zu den Bakterien 

und über den Werth des Eisens zur Wasserreinigung, Marburg 1891, welche wir damals nicht kannten, 
berührt auch die Schwefelwasserstoffbildung der Bakterien. Fromme legte in Nährgelatine mit 30/' 
Ersensaccharat oder Tartrat Stichkultnren an von: Cholera asiatica, Cholera nostras (?), Typhus 
Oedema maligmim, Soor, Rothlauf, Milzbrand, Tetragenus, Pneumonie, Staphylococcus 
^eus ™b Heubazillus und gab an, daß bei „manchen" dieser Kulturen durch Verfärbung der 
Gelatrne Schwefelwasserstoff nachgewiesen wurde. Bei malignem Oedem und Typhus trat eine Schwarz-

aU{ “nb bei 0ebem in 4 - 6, beim Typhus nach 5-7 Tagen. In Agar - Eisengelatine 
mrt Natronsulsat und Glycerinzusatz trat eine Reaktion schon nach 24 Stunden kräftig hervor. Fromme 
sagt: „Unter den untersuchten Keimen und namentlich solchen, welche bei Luftzutritt wachsen, hat also 
nur der Typhusbazillus eine intensive Schwefelwafferstoffentwickelung, welche durch Verfärben der Eisen
gelatine sichtbar ivar, gezeigt". Nach dieser Aeußerung scheint ihm bei den übrigen untersuchten Arten 
(also auch bei Rothlauf) eine Schwefelwafferstoffbildung nicht ausgefallen zu sein, was wenig für die 
Empfindlichkeit seines Verfahrens spricht. Nach F. ist die Kifenaelatim. für Platten deshalb nicht
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nur unter geeigneten Versuchsbedingnngen züchtete. Hierbei mußte zunächst die 
Art der Bindung des Schwefels im Molekül der Schwefelverbindung und 
nicht die Gesammtmenge des Schwefels in den Kulturen in Betracht kommen. 
In dieser Beziehung hoben wir hervor, daß es nur nöthig fei, gut wachsende 
Kulturen auf solchen Nährböden zu erzielen, welche anorganische oder organische 
Schwefelverbindungen in hinreichender Menge enthalten, deren Schwefel für naseirenden 
Wasserstoff angreifbar ist oder angreifbar gemacht werden kann (Pepton, Eiweiß, unter- 
schwesiigsaures Natron, Schwefel u. a. in.). Da unser Interesse sich zunächst den patho
genen Bakterien zuwandte, wurden faprophytische Arten nur in geringerem Umfange 
in den Bereich unserer Studien gezogen. Jedoch schien auch unter diesen Arten 
die Fähigkeit der Schwefelwasserstoffbildung ausgedehnt verbreitet zu sein. Wir 
stellten daher ganz im Allgemeinen die Behauptung auf, daß hinsichtlich der Schwefel
wasserstoffbildung unter den Bakterien arten vielleicht nur quantitative, aber keine 
prinzipiellen Unterschiede beständen, daß man also zwischen Schwefelwasserstoffbildnern 
und Nichtfchwefelwasserstoffbildnern eine scharfe Trennung nicht würde aufrecht erhalten 
können, selbstverständlich unter Berücksichtigung der Möglichkeit, daß ein weiteres Studium 
von noch anderen Arten uns eines Besseren belehren würde. Es erregte daher unser 
besonderes Interesse, daß von anderer Seite die angedeutete Trennung als berechtigt 
hingestellt wurde und zwar umsomehr, als wir auf der Liste der Nichtschwefelwasser
stoffbildner solche Arten fanden, die nach unseren Erfahrungen unter geeigneten Be
dingungen reichlich Schwefelwasserstoff erzeugen. Wir prüften diese gegentheiligen An
gaben näher durch neue umfassende Versuchsreihen, über deren Ausfall zum Theil hier 
berichtet werden soll.

Von den anderseits als Nichtschwefelwasserstoffbildner bezeichneten Arten haben 
wir die uns besonders interessirenden näher studirt. Es sind die pathogenen Bakterien: 
Milzbrand, Tetragenus und Diphtherie und die Saprophyten: Henbazillus, 
Wurzelbazillus und Kartoffelbazillus.

Alle diese Spaltpilze hatten schon bei unseren früheren Versuchen Schwefeln) affer- 
stoffbildung gezeigt, und die neuerdings vorgenommene Prüfung lieferte wieder die
selben positiven Befunde. Da die erwähnte gegenteilige Angabe jedoch mit großer 
Bestimmtheit aufgestellt wurde, mußte uns daran gelegen sein, den Grund für den negativen 
Ausfall jener Versuche klar zu legen.

Schwefelwasserftoffbildung in Bouillon mit und ohne PeptonzusaH.

Zunächst erscheint es am Platze, einige Beweisstücke für unsere positiven Befunde 
beizubringen. Dieselben sind in Tafel XVII und XVIII niedergelegt. Die Bilder wurden 
in folgender Weise gewonnen: Die Züchtung der Reinkulturen geschah wie üblich in 
100 g Kölbchen und in Reagensglöschen. Auf den Wattepfropf der Gefäße kam 
ein in der Mitte zusammengefalteter, spiralig aufgerollter Bleipapierstreifen. Die 
Gläser wurden mit einer Gnmmikappe verschlossen und bei passender Temperatur 
aufbewahrt. (Vergl. darüber unsere erste Arbeit.) Am Ende des Versuchs wurden die 
Bleipapierstreifen ausgebreitet, aus den geschwärzten Theilen gleichmäßige Streifen 
herausgeschnitten, diese glatt aufgeklebt und die so entstandenen übersichtlichen Tafeln

32*
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öutcf) Lichtdruck vervielfältigt. Die Versuche, denen die Streifen in Fig. 1 —10 
ihre Entstehung verdanken, erstreckten sich aus die Arten: Proteus, Rothlauf,Cholera 
asiatioa, blaue Milch, und auf die vor Kurzem als Nichtschwefelwasserstofsbildner 
angesprochenen Arten: Heubazillus, Milzbrand, Tetragenus, Wurzelbazillus, 
Kartosfelbazillus und Diphtherie.

Wie die Streifen beweisen, haben alle diese Bakterien, zum Theil sogar recht 
reichlich, Schwefelwasserstoff gebildet.

Als Ausgangsnährlösung für die Versuche diente eine in normaler Weise bereitete, 
für blaues Lackmuspapier schwach alkalische Rindfleischbouillon. Von fünf gleichen 
Raumtheilen derselben ivurden ein Theil ohne weiteren Zusatz, die anderen vier nach 
Zusah von 1%, 2,5%, 5% und 10% Witteschem Pepton in 100 g Kölbchen abgefüllt, steri- 
lisirt, mit vorbenannten zehn Bakterienarten besät und nach Anbringung des Bleipapiers 
und des Verschlusses bei 30° bebrütet. Schon am anderen Tage hatten sich, gleichen 
schritt haltend mit der Entwicklung der Kulturen, mehrere Streifen geschwärzt. Im 
Allgemeinen trat die Reaktion zuerst und am stärksten aus in den Kulturen mit höherem 
Peptongehalt. Nach acht Tagen wurde der Versuch unterbrochen und die Kulturen aus 
Reinheit geprüft. Das Ergebniß des Versuches hinsichtlich der Schwefelwasserstoffbildung 
ist nun äußerst lehrreich. Zunächst betonen wir die Thatsache, daß in der peptonsreien 
Bouillon von den zehn Bakterienarten nur der Proteus eine geringe Schwefelwasser
stoffreaktion in Form des zarten, schwärzlichen Streifens Fig. I a hervorbrachte, während 
Me anderen neun Arten, darunter auch die jetzt allgemein als gute Schwefelwasserstoff
bildner anerkannten Bakterien des Schweinerothlaufs und der Cholera ihre Streifen 
weiß ließen.

Wir haben wiederholt bemerkt, daß selbst starke Schweselwasserstossbildner in 
peptonfreier Bouillon gar keinen Schwefelwasserstoff oder nur ganz geringe Mengen 
davon erzeugten. Die Bouillonsorteu verschiedener Kochung zeigten in dieser Beziehung 
ein verschiedenes Verhalten. Vergl. dazu die Bleipapierstreifen Fig. 13 a und b, welche 
beide von Proteuskulturen in peptonfreier Bouillon verschiedener Bereitung herrühren, 
imb tut Gegensatz zu Fig. Ia stärkere Schwärzungen aufweisen.
^ Än würde daher ins Ungewisse gerathen, wenn man, behufs Eintheilung der 
Bakterien in.Schwefelwasserstoffbildner und Nichtschwefelwasserstoffbildner ausschließlich 
Kulturen in peptonfreier Bouillon benutzen wollte. Der Gehalt des Fleischwassers an 
Körpern mit leicht reagirbarem Schwefel ist augenscheinlich ein wechselnder. Da jedoch 
die Größe der Schweselwasserstoffbildung wesentlich von Art und Menge dieser Körper 
im Nährsubstrat abhängt, erscheint es durchaus zweckmäßig, der Nährbouillon für die 
Schwefelwasserstoffoersuche einen Eiweißkörper in genügender Menge zuzusetzen, der 
letcht und glatt Schwefelwasserstoff liefern kann. Ein solcher Körper ist das Pepton. 
Uebrigens enthält eine jede Bouillon, besonders wenn das Fleisch kräftig ausgekocht 
wurde, an und für sich wechselnde Mengen peptonartiger Körper. Vielleicht hängt die 
größere oder geringere Fähigkeit der Bouillonsorten, als Schwefelwasserstoffquelle zu 
dienen, vom wechselnden Gehalt an diesen Substanzen ab, jedoch muß noch untersucht 
lverden, ob nicht andere schwefelhaltige Körper bei dieser Erscheinung betheiligt sind. 
Jedenfalls beweisen unsere Erfahrungen, daß für die Schwefelwasserstoffentwicklung
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durch Bakterien der Zusatz von Pepton zur Bouillon sehr wesentlich ist?) Wir halten 
daher an der Auffassung fest, daß vergleichende Versuche über die Schwefelwasserstoff
bildung durch Bakterien unter Anwendung eines Nährsubstrates angestellt werden 
müssen, welches dazu die günstigsten Aussichten bietet. Wie ein Blick auf die Ab
bildungen Fig. 1—10 lehrt, gehören dieser Auffassung zufolge, alle zehn vorbenannten 
Arten zu den Schwefelwasserstoffbildnern. Die Unterschiede zwischen ihnen sind nur 
graduelle. Schon in der einprozentigen Peptoubouillon lieferten schwarze Streifen: 
Proteus, Rothlauf, Tetragenus, Kartoffelbazillus und Diphtherie, während 
der Heubazillus, die Cholera und die blaue Milch nur eine geringe Braun
färbung hervorbrachten. Die Streifen von Wurzelbazillus und Milzbrand blieben 
weih. Bei 2,5% Pepton lieferten auch Cholera und Wurzelbazillus Schwärzungen, 
blaue Milch eine starke Bräunung und Milzbrand eine geringe Schwärzung. Zn 
der Bouillon mit 5 und 10% Pepton endlich, haben alle zehn Arten kräftige Schwär
zungen der Bleipapiere hervorgebracht.

Als das Ergebniß dieser Versuchsreihe hinsichtlich der Schwefelwasserstoffbildung . 
der untersuchten zehn Arten ist demnach zu verzeichnen: Proteus, Rothlauf, Tetra
genus, Kartoffelbazillus, Diphtherie, Heubazillus und Cholera sind gute 
Schwefelwasserstoffbildner,während Wurzelbazillus, Milzbrand und blaue Milch 
diese Fähigkeit weniger besitzen. Unseres Erachtens genügt dies nicht für die Auf
stellung grundsätzlicher Trennungen zwischen diesen Arten, da dieses Verhältniß bei An
wendung anderer Nährböden, wie wir zeigen werden, sich umkehrt. Ueberhaupt glauben 
wir, daß eine solche Unterscheidung nur dann eine gewisse Berechtigung hat, wenn sie 
ausdrücklich für das Wachsthum auf einem bestimmten Nährboden ausgestellt wird. 
Vielleicht sollen die von anderer Seite gemachten Angaben zum Theil so verstanden 
werden. Es würde daher auch einseitig sein, sich ausschließlich der peptonhaltigen
Bouillon für diese Studien zu bedienen. Manche Arten bilden darin nur geringfügige 
Mengen von Schwefelwasserstoff, entweder weil sie schlecht wachsen oder aus anderen 
Gründen.

Die Bildung beziehungsweise das Freiwerden von Schwefelwasserstoff in Kulturen 
ist nicht allein abhängig von den Bakterien und deren Wachsthum, sondern vor 
allem von der Natur der als Schwefelwasserstosfquelle dienenden schwefelhaltigen 
Körper sowie vom Nährmittel überhaupt. Die Zersetzungen dieser Körper können 
durch im Kultursubstrat vorhandene oder sich während des Bakterienlebens bildende 
Stoffe beeinflußt und abgeändert werden. Wir wollen hierauf später noch aus- 
sührlich zurückkommen.

Die Schwefelwasserstoffbildung kann zudem durch gleichzeitig sich abspielende andere 
Vorgänge verdeckt werden. Entsteht dabei in den Kulturen viel Ammoniak, so kann sich

0 Um die Abhängigkeit der Schwefelwasserstoffreaktion von der Menge des vorhandenen Peptons 
und von der Stärke der Wasserstoffbildung klarzulegen, haben wir einige Versuche angestellt. Es zeigte 
sich, daß in Lösungen mit geringem Peptongehalt (unter 1%) bei sehr schwacher Wasserstoffentwicklung
der Schwefelwasserstoffnachweis nach einer bestimmten Zeit noch nicht zu erbringen war, während derselbe
bei kräftigerer Wasserstoffentwicklung in derselben Zeit gelang. In stärkeren Peptonlösungen trat 
hingegen selbst bei ganz schwacher Wasserstoffbildung in der gleichen Zeit eine deutliche Reaktion ein.
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Schwefelammonium bilden. Ein Beispiel hierzu liefern die Kulturen der blauen Milch, 
deren nur schwachgebräunte Streifen in Fig. 6 zusammengestellt sind. Durch Ansäuern 
kann man diesen, an Ammoniak gebundenen Schwefelwasserstoff austreiben. Es geschah 
dies mit der Kultur, welche den braunen Streifen e in Fig. 6 erzeugt hatte. Der nach
träglich aufgesetzte zweite Streifen wurde in ziemlicher Ausdehnung geschwärzt, wie Fig. 6 f 
äetgt. Bei einer Wiederholung des Versuches mit einer anderen zehnprozentigen Pepton
bouillon wurden die beiden Streifen Fig. 12 a und b erzielt.

Prüfung der Schwefelwafferstoffbildung durch die Eikultur.

, ®te 6et ber Kultur von Bakterien in Eiern zur Geltung kommenden Verhältnisse 
sind so wenig einfache, daß es nicht überrascht, wenn dieselbe Bakterienart in verschiedenen 
Erern anscheinend verschiedene Umsetzungen des Inhaltes hervorruft, und wenn diese Um
setzungen Abweichungen von den Veränderungen der anderen eiweißhaltigen Nährböden 
darbieten. Zudem begegnet die Deutung dieser Vorgänge auch aus dem Grunde erheb
lichen Schwierigkeiten, weil sowohl Eier als Bakterien Organismen sind, und ihr Ver
halten zueinander nicht nach dem Bilde chemischer Gleichungen verläuft. Der Ei
inhalt hat chemisch eine komplizirte Zusammensetzung und die physikalischen Verhältnisse 
der Eikultur sind nichts weniger als einfach. Gewöhnlich hält man das Wachsthum 
der Bakterien irrt Er für ein anaörobiontisches, aber in gewisser Beziehung vollkommen 
mit Unrecht. Zunächst enthält das Ei Luft (Bischofs, Dulk, Baumgärtner, Hüfner). 
Nach HüfnerH hat diese Luft die Zusammensetzung:

0 — 18,94 vol. °/o 
79,97 „ %

C02= 1,09 „ o/o

Sodann ist die Eischale porös. Die Durchlässigkeit der Schalen des Hühnereis 
fand Hüfner kleiner als die des Gäuseeis. In ersteres diffundirten durch die Schale in 
der Zeiteinheit (1 Sekunde) bei 11,9 Grad und einem Partiärdruck von 159 mm 
2,ii5 ccm Sauerstoff (reduzirt auf 0 Grad und 760 mm Druck). Bei Bruttemperatur 
fallen die Zahlen noch bedeutender aus. Das Ei verhält sich demnach etwa wie eine 
schlecht verschlossene Flasche, aus welcher Gase entweichen, und in welche Gase ein
dringen. Bei kräftiger Gasentwicklung durch das Wachsthuni eingeführter Bakterien 
wird eine vollkommene Anacrobiose entstehen können, für gewöhnlich findet dies jedoch 
nicht statt. Allmählich sich entbindende Gase werden fortwährend durch die Poren 
dlffundiren. Es ist daher falsch auf ein solches Gas erst nach Ablauf der Kultur im 
Einhalte zu fahnden. Der Luftraum der einzelnen Eier, sowie ihre Porosität sind 
verschieden. Mithin kann schon aus diesem Grunde dieselbe Bakterienart in ver
schiedenen Eiern sich verschieden verhalten. Auffallende Beispiele für solche Vor- 
ommnme stehen uns zur Verfügung. Selbstverständlich müssen Täuschungen durch 

iiaturlich mt El vorkommende Bakterien ausgeschlossen sein.

0 G. Hüfner, Beitrag zur Lehre tum der Athmuna der Eier 
Reymond 1892, 5/6 S. 467 — 479. Arch. s. Physiol. von Dubois-
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Aus frischem Eiweiß und Eigelb wird (Erhitzen für sich oder mit Alkalien) verhältnitz- 
mäßig leicht Schwefel als Schwefelwasserstoff oder Schwefelalkali abgespalten, während 
dies, wie wir fanden, durch nascirenden Wasserstoff weniger leicht geschieht. Erst 
nachdem der Eiinhalt durch die Bakterien verändert z. B. peptonisirt ist, bildet sich auch 
aus diesem Wege leichter Schwefelwasserstoff.

Schon bei Gelegenheit unserer ersten Arbeit haben wir die Schwefelwasserstoff
bildung durch Bakterien im Hühnerei studirt. Als abgeschlossen können die Versuche 
auch z. Z. noch nicht gelten. Wir wollen aber trotzdem einige Angaben hier anschließen, 
weil sie im Widerspruch stehen mit dem, was von anderer Seite über dieses Thema 
veröffentlicht wurde, und sie vielleicht eine Anregung zu weiterem Studium geben.

Wir können die Angabe, daß Proteus und Wurzelbazillus in der Eikultur 
keinen Schwefelwasserstoff bilden, nicht bestätigen: wir erhielten in zahlreichen Ver
suchen positive Ergebnisse. Der abweichende Befund kann unseres Erachtens m 
diesem Falle schon durch die Verschiedenheit des Schwefelwasserstoffnachweises erklärt 
werden. Das Gas entweicht, wie unsere durch die beigegebenen Abbildungen be
legten Versuche beweisen, durch die Eiporen und entzieht sich der Wahrnehmung, 
wenn man es nicht rechtzeitig absängt (vergl. Fig. 18). Nach Ablauf der Kultur sind 
daher meist kaum noch Spuren im Eiinhalte nachweisbar. Unser Verfahren ist 
folgendes: Die frischen, im Eiprüser hell durchscheinenden Eier werden nach Reinigung 
bezw. Sterilisirung der Schale 2 bis 3 Tage bei der betreffenden Temperatur aus ihre 
Unveränderlichkeit und das Ausbleiben der Schweselwasserstossbildung geprüft. Hierbei 
sowie bei der Kultur selbst kommt jedes in Bleipapier eingehüllte Ei in die Mitte eines 
beiderseits offenen sterilen Lampencylinders und wird in dieser Lage durch zwei lockere Watte
bäusche festgehalten. Zur Ausschließung des Irrthums, den etwa von außen ein
dringender Schweselwasserstoff berbeiführen könnte, werden in die Wattebäusche Blei
papiere eingeschaltet. Es ist nicht zulässig, mehrere Eier in ein Gefäß zusammenzuthun; 
auch darf man die Gefäße nicht luftdicht verschließen, weil die Eier unter Verschluß 
schwitzen und in der auf der Schale sich ansammelnden Feuchtigkeit nachträglich hinein
gefallene Luftkeime z. B. Pilzsporen auswachsen und durch die Poren hindurch eine 
Infektion bezw. Verschimmelung des Eiinhaltes herbeiführen können. Die im Vor
versuch augenscheinlich unverändert gebliebenen Eier werden in üblicher Weise infizirt, 
aus ihrer Oberfläche mit Bleiessig gezeichnet, wieder in Bleipapier eingewickelt und in 
den Cylindern in den Brutapparat zurückgebracht. Nach Beendigung des Versuches 
erkennt man zumeist die Schweselwasserstossbildung an der charakteristischen Bräunung 
bezw. Schwärzung des Zeichens auf der Schale und der Bleipapierhülle. Wo letztere 
der Eischale angelegen hat, werden sich lauter braune oder schwarze, den Eiporen ent
sprechende Tüpfelchen gebildet haben. An anderen Stellen wird das Papier diffus 
gefärbt sein. Vergl. dazu die Bilder Fig. 18. In gleicher Weise werden auch die 
auf die Schale gepinselten Züge sichtbar. Beim Oessnen des Eies muß aus ent
weichendes Gas und etwaigen Geruch besonders geachtet und über die Oefsnung sofort 
ein Bleipapier gelegt werden. In vielen Fällen tritt alsdann Schwärzung ein. Es kommt 
auch vor, daß der Schwefelwasserstoff im Ei zurückgehalten wird, und erst beim 
Oeffnen mit den augenscheinlich unter Druck stehenden Gasen entweicht, während das
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umhüllende Bleipapier gar nicht oder nur sehr wenig gefärbt ist. Vielleicht sind die 
Poren des Eies in solchen Fällen verschlossen (Kalkeier). Schließlich werden daun Me, 
äur Kontrole der Ernte erforderlichen Kulturen angelegt und zwar unter Berücksich
tigung der Anasroben.

Bei dieser Art der Versuchsanordnung zeigte es sich nun, daß der Wurzelbazillus 
und auch die Cholera reichlich Schwefelwasserstoff erzeugten, was die Belege Fig. 18 a, 
b und d beweisen, während der Proteus, der in der Peptonbouillon als hervorragendster 
Schwefelwasserstoffbildner wächst, im Ei weit weniger Schwefelwasserstoff bildet, siehe 
Fig. 18 c. Woher dies kommt, bleibt noch aufzuklären.

, , @iroeiß und Eigelb begünstigen die Schwefelwasserstoffbildung in verschiedener 
Weise. Beides wurde in sterilem Zustande in Reagensröhrchen schräg zum Erstarren 
gebracht. Proteus gab auf beiden Nährböden Schwefelwasserstoff, das Eiweiß 
wurde dabei halbflüssig und zeigte sich durchsetzt mit dicken weißen Flocken. 
Auf Eigelb war die Entwickelung von Schwefelwasserstoff stärker. Auch der Wurzel
bazillus bildete auf Eigelb mehr, auf Eiweiß etwas weniger Schwefelwasserstoff, wie 
dies die Figuren 14a und b, und J5a und b beweisen. Auf direkt dem Ei steril ent
nommenen Eigelb erzeugten sowohl Wurzelbazillus wie auch Proteus Schwefelwasser
stoff- Die Versuche wurden mit dem gleichen Ergebniß des Oefteren wiederholt. 
Dasselbe steht mit der anderweitigen Angabe, daß der Wurzelbazillus auf den 
letzten beiden Nährböden keinen Schwefelwasserstoff bilde, in direktem Wider
spruch. Aber auch aus ungeronnenem Eiweiß, sowie in Bouillon, welche mit 10 % 
^ssigem Hühnereiweiß versetzt ivar, und die unbesät drei Tage im Brutschrank gestanden 
hatte, ohne Schwefelwasserstoff zu zeigen, lieferte der Proteus Schwefelwasserstoff, 
während der Wurzelbazillus dies nur nach längerer Zeit und in geringerem Maße 
that, und zwar augenscheinlich, weil er nicht kräftig gewachsen war.

In den Kulturen im ganzen Ei machte sich der Schwefelwasserstoff durch Schwärzung 
der Bleipapierhüllen bei Cholera schon nach Ablauf von zwei Tagen stark bemerkbar. 
Beim Wurzelbazillus trat diese Erscheinung oft erst nach Ablauf von acht bis zehn 
^agen und zwar dann ganz plötzlich in die Erscheinung. Es scheint also, als ob im 
letzteren Falle der Einhalt einer gewissen Vorbereitung bedurft hätte. Selbstverständlich 
ergab die Prüfung in allen Fällen tadellose Reinkulturen.

Der Inhalt der Eier wurde nach Beendigung des Versuches durch Uebergießen 
unt verdünnter Schwefelsäure, Anbringen eines Bleipapieres in den Watteverschluß auf 
Schwefelwasserstoff geprüft. Die Reaktion trat schon nach wenigen Minuten zwar sehr
schwach aber doch noch deutlich ein.

Schwefelwasserstoffbildung auf flüssigem und erstarrtem Blutserum.

Nutzer hatten wir gefunden, daß die Bakterien beim Wachsthum auf flüssi
gem und erstarrtem Blutserum große Unterschiede in der Fähigkeit, Schwefelwasserstoff 
zu bilden, erkennen ließen. Nachstehend sind einige der wichtigsten hierher gehörigen 
Versuche kurz angegeben. Es wurden dazu 16 Bakterienarten benutzt: Kartoffelbazillus. 
Heubazilluv, Milzbrand, Wurzelbazillus, Cholera, Proteus, Pyocyaneus,
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Taubendiphtherie, Diphtherie, Typhus, bacterium coli commune 
Escherich, blaue Milch, Fluorescens, Friedländer, Tetragenus, und 
atypischer, nicht verflüssigender Wurzelbazillus.

Der Befund war nach Ablauf von 12 Tagen folgender:
1. Kartoffelbazillus, auf flüssigem Serum bei 31° gezüchtet: schwaches Wachsthum, seht 

Schwefelwasserstoff; auf festem Serum gutes Wachsthum, Hautbildung, ziemlich starke Verflüssigung 
des Serums, starke Schwefelwasserstoffreaktion.

2. Heubazillus, auf flüssigem Serum gutes Wachsthum, kein Schweselwasserstoff; auf festem 
Serum gutes Wachsthum, starke Verflüssigung, ziemlich starke Schwefelwasserstoffreaktion.

3. Milzbrand, auf flüssigem Serum gutes Wachsthum, Hautbildung, kein Schwefelwasserstoff; 
auf festem getarnt gutes Wachsthum, starke Verflüssigung, ziemlich starke Schweselwasserstoffreaktion.

4. Wurzelbazillus verschiedener Herkunft, auf flüssigem Serum gutes Wachsthum, starke 
Schweselwasserstoffreaktion; auf festem Serum gutes Wachsthum, starke Verflüssigung, starke Schwefel
wasserstoffreaktion.

5. Cholera, auf flüssigem Serum ziemliches Wachsthum, äußerst geringe, kaum sichtbare Spuren
einer Schweselwasserstoffreaktion; auf festem Serum gutes Wachsthum, sehr starke Verflüssigung, sehr
starke Schwefelwasserstoffreaktion. .

6. Proteus, nach einem Wachsthum von 5 Tagen aus flüssigem Blutserum ziemlich schwache 
Entwickelung, kein Schwefelwasserstoff; in derselben Zeit auf festem Serum zietulich gutes Wachsthum, 
beginnende Verflüssigung des Serums, kein Schweselwasserstoff.

7. Pyocyaneus, auf flüssigem Serum gutes Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff; auf festem 
Serum gutes Wachsthum, nach 6 Tagen beginnende, nach 12 Tagett starke Verflüssigung, kein Schwesel
wasserstoff; aus Zusatz von verdünnter Säure ziemlich starke Schwefelwasserstoffreaktion.

8. Taubendiphtherie, auf flüssigem Serum ziemlich schwaches Wachsthum, ziemlich starke 
Schwefelwasserstoffreaktion; auf festem Serum ziemliches Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff.

9. Diphtherie, auf flüssigem Serum ziemlich gutes Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff; auf 
festem Serum gutes Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff.

10. Typhus, auf flüssigem Serum ziemlich schwaches Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff; aus 
festem Serum ziemliches Wachsthum, kein Schweselwasserstoff.

11. Bacterium coli commune Escherich, auf flüssigem Serum schwaches Wachsthum, 
kein Schweselwasserstoff; auf festem Serum ziemlich schwaches Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff.

12. Blaue Milch, auf flüssigem Serum schwaches Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff; auf festem 
Serum ziemliches Wachsthum, kein Schweselwasserstoff.

13. Fluorescens, auf flüssigem Serum ziemliches Wachsthum, Hautbildung, kein Schwefel
wasserstoff; auf festem Serum ziemliches Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff.

14. Friedländer, auf flüssigem Serum nur ganz schwaches Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff; 
auf festem Serum ziemliches Wachsthum, kein Schweselwasserstoff.

15. Tetragenus, auf flüssigem Serum gutes Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff: auf festem 
Serum gutes Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff.

16. Atypischer, nicht verflüssigender Wurzelbazillus, aus flüssigem Serum sehr schwaches 
Wachsthum, kein Schwefelwasserstoff; auf festem Serum schwaches Wachsthum, kein Schwefel
wasserstoff.

Die Versuche ergaben demnach, datz nur der Wurzelbazillus und die Tauben
diphtherie i) in der angegebenen Zeit auf flüssigem Blutserum Schwefelwasserstoff 
bildeten. Aus festem Serum trat in allen Fällen nur daun eine Reaktion ein, wenn 
eine starke Verflüssigung des Nährbodens stattfand. Eine Ausnahme machte hierin nur 
der Pyocyaneus, in dessen Kulturen erst nach Zusatz von verdünnter Säure die Reak
tion eintrat. Allem Anscheine nach bildet sich der Schwefelwasserstoff nur aus den ver
flüssigten, peptonisirten Theilen des Serums, gerade das Verhalten des gewöhnlichen 
und des atypisch wachsenden Wurzelbazillus berechtigt zu dieser Annahme.

H Das gleiche Verhalten auf flüssigem Blutserum hatte schon früher der Rothlauf gezeigt.
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23et dem Wachsthum der Bakterien: Proteus, Cholera-, Kartofselbazillus, 
Tetragenus, Wurzelbazillus, Rothlauf und Heubazillus auf Bouillon mit 
10 % Hammelserum trat ebenfalls Schwefelwasserstoffbildung ein. Fig. 10 b bis h. 
Äeme Schwärzung des Bleipapiers gaben bei schwachem Wachsthum Milzbrand, bei 
ziemlich gutem Diphtherie und bei kräftigem Wachsthum blaue Milch, Sitten, 
welche in der Peptonbouillon, wie erwähnt, Schwefelwasserstoff bildeten.

Merkaptanbildung durch Bakterien.
Schon bei unfern ersten Versuchen über die Schwefelwasserstoffbildung der aeroben 

Bakterien auf verschiedenen Nährböden, war es uns aufgefallen, daß viele Kulturen 
znm Theil sehr kräftig (Proteus, Wurzelbazillus) nach Merkaptan rochen, ganz 

efonders auffällig war dieser Befund in den Lösungen mit 10% Pepton, in den Eikulturen 
und IN den Kulturen ans Serum. Die Menge des gebildeten Merkaptans war bei vielen 
Bakterien eine so geringe, daß eine quantitative Bestimmung nach der von Rencki an
gegebene,^Methode sich meist nicht vornehmen liest; wir muhten uns daher in der Mehr
zahl der Fälle mit dem qualitativen Nachweis begnügen. Wir möchten für diesen Ziveck 
die von G. ®enigeS,_ Compt. rend. 1889, Bd. 108, S. 350 angegebene Reaktion 
empfehlen, die zweckmästig in folgender Weise angestellt wird. Aus den Verschluß des 
Kultnrgefastes Ivird oberhalb des Wattcpsropfens ein Röhrchen mit kugelförmigen Er
weiterungen, welche eine nicht zu stark gefärbte (etwa einhalbprocentigel Lösung von 
8,°tin in concentrirter Schwefelsäure enthalten, gesetzt. Das Röhrchen muß derartig 
angebracht werden, daß die austretenden Gase Uber die in den Kugeln befindliche 
Jsatinschwefelsaure streichen. An Stelle dieses Kugclröhrchens kann man auch ein 
. bhrchen mit Glasperlen, die mit dem Reagens getränkt sind, benutzen. Bei Anwesen
heit von Merkaptan wandelt sich die röthlichgelbe Farbe der Jsatinschwefelsäure in eine 
ltark grüne um. Durch diese Reaktion gelingt es, den Nachweis zu liefern, daß bei 
der Einwirkung von nascirendem Wasserstoff aus saurer Quelle aus dem Witteschem 
Pepton sich Merkaptan bildet. Die Fähigkeit der Bakterien, neben dem Schwefelwasser- 
stosf ans geeigneten, fchivefelhaltigen Körpern auch Merkaptan zu bilden, scheint eine 
weitverbreitete zu fein.*) Da das Merkaptan gleichfalls giftige Eigenschaften besitzt, 
muß e die Merkaptanbildung unser besonderes Interesse erregen Wir stellten daher 
lchon im Juni vorigen Jahres Versuche über die Wirkung von Merkaptan auf Thiere 
slH'. benutzten dazu Aethhlmerkaptan. Zum Vergleich ivurde auch Aethnlsulfid 
iowie Trimethylsulfinchlorid herangezogen. Letzteres stellten wir uns nach der von 
' m8Cr unb angegebenen Methode dar. Wir zogen diese Verbindung

mm eiÄSSÄÄ“ die Mittheil,mg mm K-rplus, lieber di- E.ttwi-elm,
Physiol u f situ six L. ^^Ehylmeikaptan durch em Harnbakterium, Archiv für pathol. Anat. i 
Ä 1S9S- «d. >31. H.ie. 6.8,0, Karplusisolirt-aus-m-,
«eihrlösunge,, SchwOclwafferpösf liefert” r”6" ^ “r ™ °iw-is-h°Itig-
Schwefel de*o Oarn<i hpriir-m n < u fest, daß Zu dieser Bildung der sogenannte neutra'

uZ?iroeje,rMbj r«^ «**.
Schwefelwasserstoff. ^ * ' unterschwefligsaurem Natron erzeugte der Harnbazillu
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vorwiegend deshalb zu unseren Versuchen heran, weil in ihr ein Körper vorliegt, der 
mit großer Leichtigkeit Methylsulfid abspaltet. Als Versnchsthiere dienten ausschließlich 
Kaninchen. Diese Thiere vertrugen von einer 1,5prozentigen, wässerigen Lösung des 
Merkaptans ziemlich große Dosen. Bis 6 ccm wurden in die Ohrvene eingespritzt. 
Die Thiere waren zwar einige Zeit sehr krank, erholten sich aber bald vollständig. 
Ganz anders war jedoch die Wirkung des unverdünnten Merkaptans. Wurden geringe 
Mengen davon (bis zu 0,3 ccm) in die Ohrvene eingespritzt, so erfolgte der Tod fast 
augenblicklich. Vor die Nasenlöcher gehaltenes Bleipapier wurde in großer Ausdehnung 
kanariengelb gefärbt und bei der Obduktion rochen alle Organe stark nach Merkaptan. 
Im Blut waren spektroskopisch keinerlei auffällige Befunde wahrzunehmen.

Ebenso stark wirkte das in gleicher Menge und in gleicher Weise eingeführte 
Aethylfulfid.

Eine wässerige Lösung von Trimethylsulfinchlorid in der Stärke von 0,i—0,25 % 
erwies sich für Kaninchen als heftiges Gift. Die Thiere starben zum Theil fast augen
blicklich. Sie schrieen, waren äußerst ängstlich, bekamen starken Speichelfluß und 
Lähmungen der Hinterhand.

Da die verdünnten wässerigen Lösungen des Merkaptans eine verhältnißmäßig 
geringe Giftigkeit zeigten, wurden die Versuche nicht weiter fortgesetzt. Neuerdings hat 
William I. Smith') versprochen, Untersuchungen über die physiologische Wirkung einiger 
Merkaptane zu veröffentlichen.

Von besonderem Interesse war die Merkaptanbildung bei einer von Maaßen 
gefundenen und näher studirten Bakterienart, welche von ihm mit dem Namen bacillus 
esterfflcans bezeichnet worden ist. Diese Bakterienart, über welche Maaßen an 
anderer Stelle ausführlicher berichten wird, erzeugt in lOprozentiger Peptonbonillon in 
den ersten Tagen des Wachsthums einen penetranten Merkaptangeruch. Dann ver
schwindet dieser, um einem starken Geruch nach Ananasäther Platz zu machen. Für die 
Theorie der Schwefelwasserstoff- bezw. Merkaptanbildung durch Bakterien dürfte gerade 
diese Erscheinung von großem Interesse fein. Wie der Schivefelwafserstoff nach unserer 
Auffassung durch die Einwirkung des nascirenden Wasserstoffs auf gewisse schwefelhaltige 
Körper des Nährsnbstrats entsteht, so kann sich beim gleichzeitigen Entstehen von Alkohol 
und Schwefelwasserstoff Merkaptan bilden.

Zur Theorie der Schwefelwasserstoffbildung durch Bakterien.

In unserer ersten Arbeit über das vorliegende Thema haben wir versucht, die 
Schwefelwafserstoffbildung in Bakterienkulturen der Einwirkung des nascirenden Wasser
stoffs auf gewisse schwefelhaltige Körper im Nührsubstrat zuzuschreiben. Wir Halten 
auch jetzt noch an dieser Auffassung fest, und iverden iveitere Versuche zur Stütze der
selben beibringen. Dies hindert uns jedoch nicht immerhin die Möglichkeit zuzugeben, 
daß die Bakterien einen Theil des Schwefels direkt als Schwefelwasserstoff abspalten.

st Dr. William I. Smith, Ueber das Verhalten von Carbaminthiosänreäthylester und Thio- 
karbaminsäureäthylester. Archiv f. d. gesummte Physiol. v. E. F. W. Pflüger. 1893. Bd. 23. Heft 
9/10 S. 490.
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dem gleichen Rechte könnte behauptet werden, daß der Schwefelwasserstoff über
haupt nicht ein unmittelbares Produkt des Bakterienlebens wäre, sondern seine Ent
stehung erst der Zersetzung eines vorher entstandenen Körpers verdankte. So zerfällt 
z. B. das Kohlenoxysulfid mit Wasser binnen kurzer Zeit in Schwefelwasserstoff und 
Kohlensäure, zwei Körper, welche in den Bakterienkulturen reichlich vorkommen.

Wir können unsere Ansicht von der Bildung des Schwefelwasserstoffs durch Bak
terien in folgender Darstellung zusammenfassen:

Es ist Thatsache, daß sehr viele Bakterien aus gewissen schwefelhaltigen Ver
bindungen den Schwefel in Form von Schwefelwasserstoff loslösen. Wenn wir davon 
absehen, daß der Schwefelwasserstoff als solcher etwa nach Art von Krystallwasser 
in diesen Verbindungen präformirt war, so müssen wir annehmen, daß der zu diesem 
Vorgänge nothwendige Wasserstoff entweder der schwefelhaltigen Verbindung selbst ent
stamme, oder einem anderen Körper entnommen werde.

In dem einen Falle müßte eine Wanderung des Wasserstoffs zum Schwefel statt
finden, eine Art innere Reduktion, bei der die schwefelhaltige Verbindung eine Zersetzung 
bezw. Spaltung erlitte, so daß mit anderen Worten der Schwefelwasserstoff eines der 
Spaltungsprodukte der Verbindung darstellte.

anderen H-alle würde der Schwefel durch den von außen herantretenden 
Wasserstoff in Form von Schwefelwasserstoff herausgenommen, ohne daß dabei eine 
weitgehende Spaltung der Schwefelverbindung einzutreten brauchte.

Schließlich lüge noch die Möglichkeit vor, daß beide Prozesse nebeneinander her
laufen, wobei der Wasserstoff dann auch ganz allein dem der Spaltung schon anheim
gefallenen Theil der Schwefelverbindung entstammen könnte. Es mürbe also ein Theil 
Schwefelwasserstoff ein Spaltungsprodukt, ein anderer Theil ein direktes Reduktions
Produkt sein.

Der Wasserstoff könnte sedoch außer durch Spaltung noch durch Oxydation ent
stehen, und zwar sowohl aus Körpern, welche durch Sauerstoffübertragung Wasserstoff 
geben, cüy auch unter Mitwirkung des Wassers durch Hydration, wobei neben einem 
Oxydations- ein Reduktionsprodukt entstehen müßte.

Dav Auftreten von freiem Wasserstoff wurde bisher nur bei der Anaerobiose beob
achtet, während man bei der Aerobiose nur die Wirkungen des sogenannten nascirenden 
Wasserstoffs — seine Reaktionen — wahrnahm. Man muß die Möglichkeit zugeben, 
daß gelegentlich auch einmal bei den Aeroben freier Wasserstoff gefunden werden könnte, 
ebenso mie auch andere Körper z. B. Merkaptan in Aerobenkulturen beobachtet wurden, 
die man früher nur bei den Anaeroben nachgewiesen hatte.

_ verhältnißmäßig große Menge des bei den Anaeroben auftretenden freien 
Wasserstoffs, läßt die Annahme gerechtfertigt erscheinen, daß derselbe wohl vorzugsweise, 
wenn nicht ausschließlich Spaltungen seine Entstehung verdanke. Ein Theil könnte 
dabei auch durch Hhdration entstanden sein. Auf letztere Weise würden wohl große 
Mengen freien Wasserstoffs nicht entstehen, da erfahrungsmäßig solche Oxydationen 
nur dann leicht verlaufen, wenn der dabei freiwerdende Wasserstoff sofort von einem 
anderen Körper mit Beschlag belegt wird. Ebenso wie anderwärts, läßt sich dieser
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Vorgang auch im Bakterienleben vielleicht dadurch unterstützen, daß man dem Wasser
stoff Gelegenheit dazu bietet 3. B. durch Zusatz von Schwefelpulver zu den Nährmedien. 
Die alsdann sich bemerkbar machende reichlichere Schwefelwasserstoffbildung kann dem
nach ihren Grund sowohl darin haben, daß der Schwefel den Wasserstoff energischer 
an sich reißt, als dies die anderen noch in der Kultur vorhandenen und dazu befähigten 
Verbindungen bewirken, wie auch darin, daß in solchen Kulturen überhaupt mehr nas- 
cirender Wasserstoff auftritt.

Die Thatsache, daß in den aus Aerobenkulturen aufgefangenen Gasen (unseres Wissens 
wenigstens), freier Wasserstoff noch nicht nachgewiesen wurde, steht nicht im Widerspruch 
mit unseren Behauptungen Es ist im§ nicht in den Sinn gekommen, die Schwefel
wasserstoffproduktion als einen lediglich bei Sauerstoffabschluß eintretenden Reduktions
vorgang hinzustellen. Wir haben im Gegentheil ausdrücklich betont, daß Oxydationen 
die Wasserstoffbildung, also auch die Schwefelwasserstoffbildung begünstigen können. 
Wenn in Anaörobenkulturen der Sanerstoffzutritt beides hemmt, so hat dies in den 
noch keineswegs klargelegten Lebensbedürfnissen der Anaäroben seinen Grund. Es ist 
aber nicht gerathen, die beim Studium der Anaäroben aufgestellten Theorien auch auf 
die Aöroben zu übertragen

Die Reaktionen des nascirenden Wasserstoffs treten nicht nur bei chemischen 
Prozessen ohne Bethätigung von Organismen deutlich in die Erscheinung, trotz der 
Gegenwart von Luftsauerstoff, sobald das entstehende Reduktionsprodukt dem 
Sauerstoff gegenüber verhältnißmäßig beständig ist, sondern sie machen sich auch in 
durchlüfteten Bakterienkulturen geltend. Wir haben zum Beweis für diese Auffassung 
einige — wie wir glauben — schlagende Versuche angestellt.

Fein zertheiltes Schwefelpulver kann, wie auch von anderer Seite zugegeben worden 
ist, nur durch nascirenden Wasserstoff in Schwefelwasserstoff übergeführt werden. Wenn 
daher in einer kräftig durchlüfteten Kultur, die Schwefel suspendirt enthält und die 
ohne diesen Zusatz keine nachweisbaren Mengen Schwefelwasserstoff bildet, dennoch 
Schwefelwasserstoff auftritt, so ist dies ein Beweis dafür, daß trotz der reichlichen Sauer
stoffzufuhr, die unter solchen Umständen beobachtete Reduktion auf nascirenden Wasser
stoff zu beziehen ist. Z

i) In der Dissertation von Rösing: Untersuchungen über die Oxydation von Eiweiß in 
Gegenwart von Schwefel, Rostock 1891, welche uns beim Abfassen unserer ersten Arbeit noch 
unbekannt war, wird die Entwicklung von Schwefelwasserstoff aus mit Schwefel versetzten eiweißhaltigen 
Flüssigkeiten eingehend behandelt. Der Verfasser versucht den Nachweis zu erbringen, daß unverändertes 
Eiweiß bei Gegenwart von Schwefel und Wasser aus letzterem Hydroxyl aufnehme, wobei der 
Schwefel mit dem sreiwerdenden Wasserstoff zu Schwefelwasserstoff zusammentrete. Dieser Prozeß 
spielt sich nach Rösing jedoch ohne Mitwirkung der Bakterien ab. Der Bakterien gedenkt Rösing 
nur gelegentlich (S. 30) bei Erwähnung der sogenannten Schwefelbakterien von Ollivier und der 
Arbeit über das Schwefeln der Weinstöcke von Polacci. Am Schlüsse seiner Arbeit findet sich dann 
noch die Angabe, daß per os eingeführter Schwefel im Darm auch durch den bei den Fäulnißprozessen 
auftretenden Wasserstoff in Schwefelwasserstoff übergeführt werde. Von der Schwefelwasserstoffbildung 
in Bakterienkulturen ist bei Rösing nicht die Rede geschweige von einer Erklärung dieser Erscheinung, . 
wie wir sie in unserer ersten Arbeit versucht haben. Uebrigens schließen die Angaben von Rösing über 
manche seiner Versuche den Verdacht nicht aus, daß auch bei seinen Schwefelwasserstoffentwicklungen 
Bakterien betheiligt waren.
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genügenb große tylafdjen mit flodjem Boden und feitlid) eingeschmolzenem 
Zuleitungsrohr, an deren Hals eine Erweiterung zur Aufnahme von Wattepfropfen 
und Bleipapier angebracht war, wurden je 100 ccm peptonfreie Nährbouillon mit 
Schweselpulver in flacher Sd)icht eingefüllt. Nach dem Sterilisiren wurden die Flüssig
keiten mit Wurzelbazillus, dem von anderer Seite das Vermögen der Schwefelwasser
stoffbildung abgesprochen wird, geimpft. Die Kolben trugen in den einfach durchbohrten 
Kautfchukverschlüsfen Verbindungsröhren, in welche Bleipapierröllchen eingefchoben waren. 
Der Eintritt fremder Keime war durch Watteverschlüsfe ausgeschlossen.' Durch die drei 
flaschen wurde ein kräftiger Luftstrom gesogen, der vor feinem Eintritt in die 
erste Flasche ein langes Rohr mit Bleipapierrolle pafsiren mußte. In der Minute 
gingen über 100 Luftblasen durch jede Flasche. Der Versuch wurde bei Zimmertempe
ratur . angestellt. Dieselbe schwankte zwischen + 10 und + 18° Celsius Am dritten 
Tag fingen die Papiere in und zwischen den Flaschen, sowie das nach der letzten Flasche 
eingeschaltete Papier an schwarz zu werden und zeigten am vierten Tage kräftige 
Schwärzung. Das Kontrolpapier war weiß geblieben. Die Plattenkultur gab aus 
allen Flaschen eine Ernte von zahllosen typischen Kolonien des Wurzelbazillus in tadel
loser Reinkultur. Gegen diesen Versuch wäre der Einwand möglich, daß unsere Bouillon 
bei längerer Einwirkung von Schwefel und Luft sd)on an und für sich Schwefelwasserstoff 
bilde. Der Versuch wurde daher wiederholt, aber mit der Abänderung, daß nur die mittelste 
flasche mit Wurzelbazillus besät war. Jetzt wurde nur dasPapier imVerschluß der mittleren 
Flasche, sowie das in der Verbindung zur dritten Flasche geschwärzt. Die andern Papiere 
blieben weiß. Einen ähnlichen Versuch mit Lüftung stellten wir unter der früher an
gegebenen Versuchsanordnung mit einem mit Wurzelbazillus geimpften Ei an. Die 
Lust wurde, nachdem sie durch eine Bleiacetatlösnng geschickt worden war, in schnellem 
Strome durch den Glascylinder geführt, in welchem zwischen Wattebäuschen das in 
Bleipapier eingewickelte Ei lag. Die Bleilösung blieb farblos bis zum Ende des Ver
suchs, während die Bleizeichen auf der Schale (nach zehn Tagen), und die Bleipapier
hülle eine sehr starke Schwärzung aufwiesen. Auch in den letzten beiden Versuchen 
wurden in den Nährmedien Reinkulturen von Wurzelbazillus nachgewiesen.

^ Ersuche mit Schwefelbouillon und Durchlüftung beweisen unseres Erachtens, 
daß die aeroben Bakterien auch bei reichlichem Sanerstoffzutritt nascirenden Wasserstoff 
bilden. Es müßte noch des Näheren festgestellt werden, ob durch die Sauerstofszusuhr 
eine Aenderung in der Sd)wefelwasserstofferzeugung einträte, d. h. ob eine Ab- oder 
Zunahme zu verzeick)nen wäre. Die Schwefelwasserstoffausbeute wird aus leicht 
erklärlichen Gründen bei solck)en Versuchen immer eine geringere wie sonst sein. Aus 
den Versuchen mit Sck)weselbouillon überhaupt Schlüsse auf die Größe der Schwefel- 
wasserstoffbtldung in anderen Nährmedien zu ziehen, scheint uns ohne Weiteres einst
weilen nicht rathsam. Vielleicht kann man die Veränderung des Schwefels in diesen 
Versuchen auch quantitativ verfolgen. Wir haben bei Anwendung der gebräuchlichen 
Kulturflüssigkeiten ein befriedigendes Ergebniß hierbei nicht gehabt, überzeugten uns 

* v^inehr bald, daß dies nur unter ganz besonderen Verhältnissen einwandsfrei möglich 
sein kann. In der Regel geht solchen quantitativen Arbeiten jeder Werth um deswillen 
ab, weil die Menge des in ?zrage kommenden Schwefels so gering ist, daß die Diffe-
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renzen in den einzelnen Bestimmungen vor und nach Ablauf des Wachsthums in die 
Versuchssehler fallen. Schlüffe aus solchen Bestimmungen zu ziehen, erschien uns daher 
als zu gewagt. Mit Sicherheit wird man in manchen Fällen nur eine Zunahme der 
Sulfate und eine Abnahme der organischen Schwefelverbindungen feststellen können.

Den Versuch mit der peptonfreien Schweselbouillon sowie mit der Natriumhypo- 
sulsttbouillon hatten wir seiner Zeit mit allen un§ zur Verfügung stehenden Bakterien
kulturen angestellt und dabei, wenn die betreffenden Arten überhaupt ein Wachsthum 
erkennen ließen, stets Schwefelwafferstoff gefunden. Mithin waren alle diese Bakterien 
im Stande, nascirenden Wasserstoff zu erzeugen. Nun geben aber die schwefel
haltigen Verbindungen, aus denen die Bakterien Schwefelwasserstoff machen (Sulfate 
rechnen wir zunächst — wenigstens für die Aeroben — nicht dazu), wie tob früher gezeigt 
haben, mit nascirendem Wasserstoff aus neutraler, saurer oder alkalischer Quelle ihren 
Schwefel bezw. einen Theil desselben mehr oder weniger leicht ab. Folglich ist es 
unseres Erachtens ganz unzweifelhaft, daß mindestens ein Theil des Bakterienschwefel
wasserstoffs, wenn nicht unter Umständen der ganze, dieser Reduktion seinen Ursprung 
verdankt. Wir haben eine große Anzahl Schwefelverbindungen ans ihre Spaltbarkeit 
und Reduktionsfähigkeit durch Bakterien geprüft, und stets gefunden, daß nur solche 
Schwefelverbindungen, die ihren Schwefel ganz oder zum Theil an nascirenden Wasser
stoff abgeben, auch mit den Bakterien Schwefelwasserstoff lieferten, während diejenigen 
Verbindungen, welche den Schwefel durch Spaltung nicht aber duich Reduktion verlieren, 
abgaben, auch in den Bakterienkulturen keinen Schwefelwasserstoff gaben.

Gegen unsere Erklärung könnten immerhin gewisse Einwände erhoben werden. Auf 
zwei verschiedenen Nährsubstraten machen z. B., wie wir beobachtet haben, zwei verschiedene 
Bakterienarten reichlich Schwefelwasserstoff. Werden jetzt Nährböden und Bakterien 
vertauscht, so bleibt trotz kräftigen Wachsthums in beiden Kulturen die Schwefelwasser
stoffbildung ganz oder fast ganz aus. Wie läßt sich dies mit unseren Anschauungen 
in Einklang bringen? Zunächst fanden wir, daß keine der untersuchten Bakterienarten 
aus allen Nährböden hinsichtlich des Schwefelwasserstoffbesundes sich negativ verhielt. 
Ferner lieferten alle Nährböden mit Pepton oder Eiweiß bei vielen Bakterien ziemlich 
gleichmäßig Schwefelwafferstoff. Schließlich stellten wir fest, daß wenigstens auf einem 
Nährböden alle Bakterien Schwefelwasserstoff erzeugten. Dieser Nährboden ist die 
mit 5 bis 10% Pepton versetzte Bouillon. Wir haben daher schon früher gerade 
diesen Nährboden als kräftigste Schwefelwasserstoffquelle für diesbezügliche Studien 
empfohlen.

Zur Erklärung der angeführten Erscheinungen muß man in Betracht ziehen, daß 
verschiedene Bakterien auf demselben Nährboden, sowohl qualitativ, wie quantitativ 
verschiedene Produkte erzeugen. Aus unsern Versuchen geht hervor, daß in den Bak
terienkulturen gewisse Reaktionen, welche man als Wirkungen des nascirenden Wasser- 
stosts kennt, allgemein verbreitet sind. Die Wirkung des Wasserstoffs wird sich bei An
wesenheit geeigneter schwefelhaltiger Körper immer dann durch das Auftreten von 
Schwefelwasserstoff kennzeichnen, wenn während des Bakterienlebens keine anderen 
Körper gebildet werden, die mit dem Wasserstoff energischer und leichter reagiren, als 
dies die betreffende Schwefelverbindung thut. Sonst wird der Wasserstoff von diesen
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in Beschlag genommen. Außerdem können mich Körper entstehen, die mit dem Schwefel
wasserstoff in Reaktion treten nnb ihn nicht sinnfällig werden lassen. Beide Arten von 
Körpern können in den Nährsubstraten entweder schon vorhanden sein oder im Verlaufe 
des Bakterienlebens entstehen, oder absichtlich zugesetzt werden. Hierher gehören Sub
stanzen wie Zucker, Salpeter und indigblauschwefelsanres Natron. Daß der 
Zucker die Schwefelwasserstoffbildnng hemmt, ist seit lange bekannt. Vgl. hier
über die Angaben von Hirschler und unsere frühere Arbeit, S. 346 und 347. Der 
Invertzucker wird z. B. von manchen Bakterien in Mannit übergeführt. Der dabei ver
brauchte Wasserstoff geht für die Schwefelwasserstoffbildnng verloren.

Eine energische Beeinflussung erleiden alle Prozesse, bei denen nascirender Wasser
stoff auftritt, durch die Anwesenheit von Salpeter. Wir haben daher größere Ver
suchsreihen über den Einfluß dieses Zusatzes auf die Schwefelwasserstoffbildung angestellt, 
über die wir an dieser Stelle kurz berichten wollen. Mit besonderer Aufmerksamkeit 
verfolgten wir die Versuche, in denen den Bakterien bei ihrem Wachsthum neben dem 
Salpeter noch Schwefel oder größere Mengen von Pepton geboten wurden. Der 
Wasserstoff mußte sich voraussichtlich zwischen diesen Körpern vertheilen, jedoch war 
der Verlauf der Versuche theoretisch im Voraus nicht zu bestimmen.

Versuche über den Einfluß des Salpeters auf die Schwefelwasserstoffbildnng.

Zu diesen Versuchen wurden folgende neun Bakterienarten benutzt: Typhus, 
Tetragenus, Friedländer, Cholera, Pyocyaneus, bacterium coli com. 
Escherich, blaue Milch, Heubazillus und Fluorescenz

Als Nährmedien wurden dabei in Anwendung gebracht: *
1. Bouillon ohne Pepton, mit Schwefelzusatz und 0,5 % Kalisalpeter.
2. Bouillon mit 0,5 % Kalisalpeter und 2,5 % Pepton,
3. Bouillon mit 0,5 % Salpeter und 5% Pepton..

In der Salpeter-Schwefelbouillon zeigten nach eintägiger Bebrütung bei 31° eine 
Schwefelwasferstoffbildung nnrCholera, Typhus und bacterium coli com.Escherich; 
jedoch war die Reaktion geringer wie ohne Salpeterzusatz. In der Lösung Nr. 3 mit 
5% Pepton hatte sich bei Cholera auch etwas Schwefelwasserstoff bemerkbar gemacht.

dcach drei Tagen wurde bei der Cholera in allen drei Lösungen Schweselwasferstoff 
nachgewiesen. Erst nach vier Tagen zeigte Tetragenns in der Salpeter-Schwefelbonillon 
Schwefelwasserstoffbildung.

Nach vierzehn Tagen wurde der Versuch unterbrochen mit folgendem Befund:
I. In Salpeter-Schwefelbonillon:

_ Bacterrum coii com. Escherich, gut gewachsen, ziemliche Schwefelwasfer- 
stoffbildnng, sehr starke Nitritreaktion; nach dem Ansäuern starker Geruch nach salpetriger 
säure.

2. Pyocyaneus, gut gewachsen, Kultur schleimig und stark fluorescirend. Keine 
Schwefelwasserstoffbildnng, keine Nitritreaktion, keine Nitratreaktion!

3. Friedländer, gut gewachsen, Spuren von Schwefelwasserstoff, auf dem Blei
papier feiner, schwarzer Strich; starke Nitritreaktion.



4. Typhus, ziemlich starke Schwärzung, ziemlich starke Nitritreaktiou.
5. Tetragenus, starke Schwärzung, ziemlich starke Nitritreaktion.
6. Cholera, sehr starke Schwärzung, ziemlich starke Nitritreaktion.
7. Blaue Milch, ziemliche starke Schwefelwasserstoffbildung, keine Nitritreaktion, 

jedoch Nitratreaktion noch vorhanden.
8. Heubazillus, starke Schwefelwasserstoffbildung, keine Nitritreaktion, dagegen noch 

Nitratreaktion.
9. Fluorescens, ziemlich schwache Schwefelwasserstoffbildung, keine Nitritreaktion 

jedoch die Nitratreaktion noch vorhanden.
II. In Salpeterbouillon mit 2,5 % und 5% Pepton.

1. Bacterium coli com. Escherich, in 2,5% Pepton kein Schwefelwasserstoff, 
starke Nitritreaktion; auf Zusatz von Säure Geruch nach salpetriger Säure. In 5% 
Pepton, geringe Spuren von Schwefelwasserstoff, sonst wie zuvor.

2. Pyocyaneus, in 2,5 % Pepton nur ganz minimale Spuren von Schwesel- 
wasserstoff. schleimig stark sluorescirend, keine Nitrit- und keine Nitratreaktion, starke 
Ammoniakbildung. In 5 % Pepton, deutliche, wenn auch schwache Schwefelwasserstoff
bildung, sonst wie zuvor.

3. Tetragenus, in 2,5 % Pepton keine, in 5 % nur geringe Spuren von Schwefel
wasserstoff. Die Nitritreaktion in der Lösung mit 2,5 % Pepton stark, bei 5 % Pepton 
etwas schwächer.

4. Typhus, in 2,5 % Pepton geringe Spuren von Schwefelwasserstoff, in 5% 
Pepton etwas mehr. In beiden Lösungen starke Nitritreaktion.

5. Cholera, in 2,5% Pepton Spuren von Schwefelwasserstoff, ziemlich starke 
Nitritreaktion. In der Salpeterbouillon mit 5% Pepton ziemlich starke Schwärzung 
des Bleipapiers, ziemlich starke Nitritreaktion.

6. Friedländer, weder in der Salpeterbouillon mit 2,5% noch in der mit 5% 
Pepton Schwefelwasserstoffbildung, dagegen in beiden Lösungen kräftige Nitritreaktion.

Das Ergebniß dieser Versuche fassen wir in folgende Sätze zusammen:
Es giebt Bakterien, die trotz des Salpeterzusatzes noch eine ziemlich gute Schwesel- 

wasserstoffbildung erkennen lassen; diese ist jedoch bei allen Bakterien herabgedrückt, selbst 
bei Gegenwart freien Schwefels.

Der Salpeter wird dabei mehr oder weniger stark zu Nitrit bezw. Ammoniak 
reduzirt.

Es kann vorkommen, daß die Schwefelwasserstoffbildung vollständig unterdrückt 
wird, während die Nitritbildung stark in den Vordergrund getreten, oder die Reduktion bis 
zur vollständigen Umwandlung in Ammoniak fortgeschritten ist. Es hängt dann vom 
Zeitpunkt der Untersuchung ab, welches Stadium man antrifft.

Im Allgemeinen zeigen diese Versuche, daß zwischen der Bildung von Schwefel
wasserstoff und von Ammoniak gewisse Analogien bestehen. Das Vorkommen beider 
Körper in den Bakterienkulturen ist ein auffallend verbreitetes. Beide wirken in großen 
Mengen entwickelungshemmend, während sie in kleinen Mengen von vielen Bakterien
arten zur Deckung des Stickstoff- und Schwefelbedarfs benutzt werden können. Es liegt 
daher die Vermuthung nahe, daß, wenn nicht alle Bakterien, so doch manche den zum

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsanite. Band VIII. 33
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Aufbau ihrer Leiber nothwendigen Stickstoff und Schwefel dem vorher von ihnen ge
bildeten Ammoniak nnd Schwefelwasserstoff entnehmen. Alle stickstoff- nnd schwefel
haltigen Bakteriennährstoffe stimmen darin überein, daß ein Theil ihres Stickstoffs und 
Schwefels leicht reaktionsfähig ist, ohne daß ein vollkommener Zerfall dieser Verbindungen 
einzutreten braucht.

Einige Bakterien zersetzen Pepton und Eiweiß der Nährfubstrate bei der Schwefel
wasserstoffbildung sehr energisch und vollständig (Proteus), fodaß binnen kurzer Zeit 
nur noch Spuren davon nachweisbar sind. Andere, wie der Rothlauf thun dies trotz 
reichlicher Schwefelwafserstoffbildung nicht; die aus ihren alten Kulturen wieder ab
geschiedenen Pepton- und Eiweißkörper verhalten sich aber gegen nascirenden Wasserstoff 
jetzt anders, sie liefern damit nämlich bedeutend weniger Schwefelwasserstoff als vorher, 
während ihre übrigen Eigenschaften anscheinend erhalten geblieben sind.

_ Schließlich müssen wir auch die Möglichkeit in Betracht ziehen, daß dieselbe Bak
terienart in verschiedenen Kulturen auf demselben Nährboden eine verschieden große 
Schwefelwasferstoffbildung zeigen kann. Die Bakterien haben als lebende Wesen indivi
duelle Eigenthümlichkeiten, welche zuweilen auch in einem Mehr oder Weniger der 
Schwefelwasserstoffbildung ihren Ausdruck finden können. Hierzu kommt noch, daß 
manche Eigenschaften der Bakterien der Aenderung unterliegen. So kann, wie wir 
wissen, die Enzymbildung selbst bei kräftigen Enzymbildnern, (Cholera, Proteus, 
Milzbrand, Wurzelbazillus) stark herabgedrückt, ja anscheinend verloren gehen. 
Eine Einbuße in dieser Fähigkeit wird aber ein Sinken der Schlvefelwasserftofferzeugung 
stets dann bedingen, wenn die Bakterien vermöge ihrer starken Enzymbildung zu 
einer kräftigen Peptonisirnng der Eiweißkörper und daher zu einer starken Schwefel
wasferstoffbildung befähigt waren.

Vorstehende Ausführungen genügen unseres Erachtens vollkommen, die bei der 
Schwefelwasferstoffbildung der Bakterien bis jetzt beobachteten Verschiedenheiten zwanglos 
zu erklären und zwar unter Beibehaltung unserer Annahme, daß der Schwefelwasser
stoff ganz oder zum größten Theil seine Entstehung dem nascirenden Wasserstoff ver
danke. Auch die von anderer Seite gegen unsere Erklärung als widerlegend angeführten 
Versuche, in denen gewisse Bakterien in peptonfreier Bouillon keinen Schwefel
wasserstoff bildeten, und dies erst — und zwar reichlich - nach Zusatz von Schwefel 
thaten, können wir als unserer Annahme widersprechend nicht anerkennen; insbesondere 
schon deshalb nicht, weil in peptonfreier Bouillon nicht nur bei schwachen Schwefel
wasserstoffbildnern (Wurzelbazillus), sondern auch bei kräftigen, wie der Proteus die 
Schwefelwasferstoffbildung gelegentlich fehlt.



Beobachtungenurrd Versuche, betreffend die Reblaus, I*Ir^Ilox«ra 
vastatrix 1*1., und deren Bekämpfung.

Von Regierungsrath Dr» I. Moritz.
Hierzu Tafel XIX—XXI.

Die Bedeutung, welche die Reblauskrankheit im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte 
für das wirthfchaftliche Leben aller weinbautreibeuden Länder erlangt hat, fowie das 
in verschiedenen Theilen des Deutschen Reiches erfolgte Auftreten dieses Uebels, welches 
zu umfassenden Maßnahmen behufs feiner Bekämpfung Veranlassung gab, ließen das 
Bedürfniß immer mehr hervortreten, für die Verwaltung des Reiches eine technische 
Stelle zu schaffen, deren Aufgaben in der Sichtung und Bearbeitung des einschlägigen, 
aus den verschiedensten Ländern eingehenden Materials, fowie in der Beobachtung aller 
die Reblauskrankheit und andere Rebenkrankheiten betreffenden Verhältnisse und in der 
Prüfung von Mitteln gegen diese Krankheiten bestehen sollte.

Um den letzteren Anforderungen genügen zu können, mußte eine derartige Stelle 
mit einem Laboratorium in Verbindung gebracht werden, welches die Ausführung von 
chemischen und mikroskopischen Arbeiten gestattete. Im Kaiserlichen Gesundheitsamte war 
nun eine solche, der obersten Reichsverwaltungsbehörde unmittelbar unterstellte Behörde 
gegeben, welche über die erforderlichen wissenschaftlichen Hülfsmittel verfügte, und es 
wurde daher vom Jahre 1887 ab die technische Bearbeitung der Reblausangelegenheiten 
einschließlich der Prüfung von Mitteln gegen die Rebenschädlinge dem Gesundheitsamts 
übertragen.

In den folgenden Mittheilungen soll über einen Theil der bisher in der angedeu
teten Richtung zur Ausführung gelangten Beobachtungen und Versuche berichtet werden.

In. Besondere Beobachtungen, welche sich auf das biologische Verhalten der
Reblaus beziehen.

Diese Beobachtungen bezweckten zunächst die Beantwortung der folgenden Fragen:
1. Ist die Reblaus im Stande, von der Bodenoberfläche her in den Boden einzu

dringen und sich an daselbst befindlichen Rebwurzeln anzusiedeln?
2. Kann die Reblaus an älteren Wurzeln zu dauerndem Verbleib sich festsetzen, auch 

wenn solche Wurzeln weder Tuberositäten noch andere krankhafte Erscheinungen aus
weisen?

33*



508

, Inangriffnahme planmäßiger Beobachtungen in der bezeichneten Richtung 
erschien insofern von besonderem Interesse, als in neuerer Zeit Zweifel an der Richtig
keit der diesbezüglichen früheren Annahmen laut geworden waren.Z

Bevor ich zur Mittheilung meiner eigenen Beobachtungen übergehe, mögen hier 
noch einige der interessantesten diesbezüglichen, besonders das Wandern der Rebläuse 
m und auf dem Boden betreffende Angaben anderer Forscher Platz finden. Maxime 
Cornu schreibt in seinem klassischen Werke: „Etudes sur le phylloxera vastatrix“2) 
^endes: „Dans les vignobles des environs de Cognac, oü j’etais envoye par 
la Commission, j’ai trouve sur le sol,3 *) et ai montre en place a M. Lecoq de 
Boisbaudran, outre des jeunes agiles,3) une nymphe, agile aussi et vivante “ . .. 
_ Daston Bazille berichtet über die von ihlu am 4. September 1872 bei brennender 
bmme 6et gemachten Beobachtungen unter anderem Folgendes: „En meme
temps que Fmsecte alle, nous voyions aussi, marchant rapidement ä la surface 
du sol, pleins de vie malgre Je grand jour et le soleil,3) de jeunes Phylloxera 
apteres; ceux que jusqu’a present nous avions cru vivre dans Pombre et sous 
terre. Ces insectes, beaucoup plus petits que les Phylloxera alles, etaient pour 
le moms aussi nombreux; ils allaient, venaient, remuant vivement leurs antennes, 
comme pour palper le terrain et assurer leur route.“ . . . „Apres deux heures 
bien employees, nous abandonämes notre chasse, emportant dans un flacon,
comme specimens, de nombreux Phylloxera enleves sur le sol ä l’aide d’une paille 
legerement mouillee. “i)
, emem Briefe an die Akademie schreibt L. Faucon: „Aujourd’hui, 14 juin,
a 1 heure apres-midi, par un beau soleil et un temps calme, je viens de voir 
les premiers Phylloxera qui probablement se soient montres sur le sol cette 
annee. Ils doivent etre assez nombreux, car au pied d’une seule souche, sur des 
mottes de terre, j’en ai observe une douzaine dans une vigne presque’detruite 
d’un de mes voisins.“5) . . .

Derselbe Verfasser berichtet im Jahre 1879: „Ainsi que j’ai dejä eu l’occasion 
de vous le dire, le Phylloxera a tarde beaucoup, cette annee, ä se montrer sur 
le sol; ce n’est que le 15 juillet que nous avons pu eu decouvrir quelques-uns; 
mais bientot le nonibre en a augmente considerablement, et des le 25 juillet, il 
etait facile d’en observer de grandes quantites. De 1 »• ä 3\ lorsque la chaleur 
etait la plus forte, etait le moment, oü l’on en voyait le plus. Le nombre de 
ces insectes a ete constamment en augmentant, jusqu’ä la mi-aout. Le 12aout, 
mon neveu a trouve jusqu’ä donzc aptere tous jeunes dans le champ de sa loupe!
O etait a 2» de l’apres-midi, par un temps calme et un soleil brülant; le ther-

Tastatrix^Pl!nfhl1'4je,i!=L58toJ,a,d6tr9e‘' ”'b Unt-lsachung-n übet- di- Reblaus, Pylloxera 
Planchon. Caff-l IW^ ’ bbb' und derselbe: Erörterungen über bic Minus, Phylloxera vastatrix

de XXvrNo.elPpal262TerS * 1’«««dWe des Sciences de llnstitut national

3J unterzeichnete,, Verfasser durch gesperrten Druck hervor,-haben. - I. Molch
> C°™P‘es rendus de l’academie des Sciences T. 76. 2. Sem. 1872. p 683/84

•) Comptes rendus de l’academie des Sciences T. 76. 1. Sem. 1873. p. 1404
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mometre place ä terre, en plein soleil, marqnait a ce moment 61 °-“ . . . „Ces 
denx vignes, ägees ä peine de trois et quatre ans, sont deja arrivees aux dernieres 
limites de l’epuisement “ , . . „Sur une planchette fixee au bout d’un piquet, 
j’ai dispose une feuille de papier blanc enduite d’une couche d’huile. J’etablissais 
ainsi un piege qui devait me s er vir ä prendre les Phylloxeras que le vent sou- 
leverait et chasserait au loin.“ . . . „Enfin, le 27 aout, une brise assez forte du 
nord-est se leva et dura quelques heures. Ce fut süffisant pour projeter sur le 
papier huile de mon piege dix-neuf jeunes Phylloxeras apteres.“1 2)

Valery-Mayet schreibt in seinem Buches über die an den Reben lebenden In
sekten in Betreff der Verbreitung der Reblauskrankheit durch die ungeflügelte Form der 
Reblaus U. a. Folgendes: „Autour d’un point d’attaque qui rayonne regulierement 
et constitue ce que l’on a appele la tache d’huile, la dilfusion ne se fait pas 
d’ordinaire par l’Aile. De proche en proche eile s’opere par de jeunes Radici- 
coles n’ayant pas encore mange, tres legers, tres agiles, et qui, lorsque le temps 
est chaud, sortent de terre par les fissures du sol et gagnent de meine les racines 
des souches voisines. Ces exodes souvent considerables, vus pour la premiere 
fois par M. Faucon et fort bien decrits par lui,3) ont ete observes depuis par de 
nombreux naturalistes, et Ton ne peut avoir eleve des Phylloxeras en captivite 
sans avoir vu en ete, de midi ä 5 heures, le bord des bocaux se couvrir de la 
rnasse de ces jeunes emigrants.“ . . . „Les jeunes apteres quittent ainsi les souches 
affaiblies pour aller a de plus vigoureuses, et l’on concoit sans peine que, plus la 
terre est argileuse et fendillee par la secheresse, plus les migrations sont faciles.“4 5) 

Ueber denselben Gegenstand finden sich u. A. Mittheilungen von L. Roesler in 
den „Annalen der Oenologie" Bd. IV. 1874. S. 463, sowie von F. W. Koch in der 
„Elften Denkschrift", betreffend die Bekämpfung der Reblauskrankheit 1888/89 S. 53 
und von C. Ritter in der „Zwölften Denkschrift re." 1889/90 S. 38. Eine den obigen 
Beobachtungen dem Anscheine nach widersprechende Aeußerung Targioni Tozzetti’s 
darf hier nicht unerwähnt blieben. Der bekannte italienische Forscher sagt in seinem 
Berichtes über eine Studienreise nach den Reblausherden am Rhein re. in wörtlicher

0 a. a, 0. T. 89. 2. Sem. 1879. p. 694/95
2) Valery-Mayet, Les insectes de la vigne. Montpellier, Camille Conlet. Paris, Georges 

Massen. 1890- p. 91/92.
3) Faucon, Modes de propagation du phylloxera. (De la Subm. 1874. p. 42.)
4) In seiner Schrift: „Weitere Beobachtungen und Untersuchungen über die Reblaus" rc. 

Cassel 1888 sagt Keßler u. a.: „Im Allgemeinen hat die Annahme, daß die ungeflügelte Reblaus in 
und aus beut Boden wandere und dadurch die Krankheit am Weinstock an andere Orte verbreitet 
werde, von Anfang an eine Hauptrolle gespielt und spielt sie bis zur Stunde noch; obgleich bis hierher 
noch kein Beobachtungsfall bekannt geworden ist, durch welchen diese Annahme als wirklich richtig 
nachgewiesen worden wäre. Es ist mir wiederholt entgegnet worden, in Frankreich müsse doch wohl 
dieser Nachweis geliefert worden sein. So viel ich weiß, ist dies nicht der Fall. Im Gegentheil beruht 
auch dort noch, wie vor 20 Jahren, die Sache auf bloßer Vermuthung." . . . Die Jrrthümlichkeit 
dieses Ausspruches dürfte aus beut oben Angeführten zur Genüge hervorgehen. D. Vers.

5) Delle piu recenti infezioni fillosseriche della Germania, e dell’ impiego dei metodi 
curativi e delle viti americane in alcune provincie francesi. Note di viaggio e considerazioni 
leite dal Vice-Presidente Com. Prof. Adolfo Targioni Tozzetti nell’ adunanza ordinaria del 
di 7 Marzo 1886. — Separatabzng aus den Veröffentlichungen der „R Academia Economico- 
Agraria dei Georgofili di Firenze.“
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Uebersetzung u. A. Folgendes: „Man glaubt daher an eine Wanderung der Insekten 
aus der Tiefe in die Höhe oder unigekehrt, je nach den Jahreszeiten; aber hier wie 
anderswo ist die Wanderung mehr scheinbar, als thatsächlich, uud die Kolonien, welche 
bis zu einem gewissen Punkte die hoch- oder tiesgelegenen Wurzeln einnehmen, sind zu 
verschiedener Zeit nach und nach entstanden, aber nicht in ihrer Gesammtheit Hinaus
oder hinabgestiegen." Dieser Ausspruch bezieht sich offenbar nur aus die vielfach ge
machte Annahme, daß die Rebläuse bei Beginn der kalten Jahreszeit von den oberen 
an die unteren Wurzeln sich begeben und umgekehrt bei Beginn der warmen Jahres
zeit, von den tieferen an die oberen Wurzeln wieder zurückkehren, nicht aber auf die 
während der warmen Jahreszeit stattfindenden Wanderungen der Insekten von Wurzel 
zu Wurzel und von Rebe zu Rebe in und über dem Boden.

Der folgende Ausspruch von Valery-Mayet darf hier ebenfalls nicht übergangen 
werden. Der genannte Forscher schreibt in seinem bereits erwähnten Werke über die 
Insekten der RebenZ bei Gelegenheit der Besprechung der Wanderungen der Reblaus
auf der Erdoberfläche: ,,Le jeune Kadicicole ne passe jamais sonterrainement 
d une souche ä 1 autre, ä moins que deux racines ne se tronvent en contact, ce 
qui est rare. 8es pieds inermes sont en esset impropres ä creuser le sol et ses 
teguments trops mous pour ne pas etre ecrases par la moindre pressten; de 1 ä, 
1 instinct d emigrer ä la surface du sol. “ . . . Auf diesen Gegenstand wird weiter 
unten zurückgekommen werden. Hier sei vorgreifend nur so viel bemerkt, bnß dieser 
Ausspruch der oben angeführten Aeusserung desselben Verfassers einigermaßen wider
spricht, denn es ist nicht recht einzusehen, warum die Rebläuse nicht ebenso gut in den 
Riffen, Spalten und Höhlungen innerhalb des Bodens sollen sortwandern können, wenn 
sie doch vermittelst solcher Wege an die Oberfläche des Bodens und von dort wieder in 
den Boden an andere Reben gelangen.

Die oben angeführten Angaben verschiedener Autoren dürften zur Genüge dar
thun, daß die ungeflügelte, für gewöhnlich unterirdisch lebende Form der Reblaus 
unter Umstünden den Boden verläßt, um auf der Oberfläche des letzteren sich auf die 
Wanderschaft zu begeben?)

Eine andere Frage ist es, ob die Reblaus im Stande ist, von der Boden
oberfläche her in den Boden einzudringen und sich an daselbst befindlichen 
Rebwurzeln anzusiedeln? Obschon die Entscheidung dieser Frage in bejahendem 
Sinn, schon auf Grund der oben angeführten Beobachtungen, sehr wahrscheinlich war

. Les insecte's de la vigne par Valery-Mayet, Montpellier bei Camille Coulet und Paris 
bei Georges Massen 1890. p. 92.
w aUClbie Berechtigung des in meiner Schrift: „Die Rebenschädlinge" 1. Auf.

^ ^ ~3 gemachten, von Keßler a. a. O. S. 52 angegriffenen Ausspruchs 
" k 1 / en' lomngen Zeigen auch an der Oberfläche der Erde eine Wanderung der Läufe und
zwar manchmal m großen Schaaren stattfinde" genügend erwiesen fein. Daß dieser Ausspruch — 

,,,n . f.L. 5 er,.J° a 9.er”ein gehalten ist, daß er gar nichts beweist — in der erwähnten kleinen 
"'tu n?er 6e!TU,nbet murbe' hatte darin seinen Grund, daß die letztere vorwiegend für den 

praktischen Weinbauer bestimmt war und daher auch möglichst kurz und übersichtlich gehalten sein 
muß e. Um aber auch solchen Leiern gerecht zu werden, denen an einem tieferen Eingehen in die 
f JL )e T?aie' ll .bei, ,ein Derzeichniß der benutzten Literatur beigegeben worden bei
bcqfeu Lernckflchtigung der oben angeführte Einwand wohl gegenstandslos geworden wäre _S
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— denn es ist offenbar kein Gründ vorhanden, warum die Reblaus nicht ebensogut 
von der Oberfläche in den Boden, wie aus dem Boden an die Oberfläche gelangen 
sollte — so lag dennoch bisher kein unmittelbarer Beweis dafür vor. Zur Entscheidung 
dieser Frage wurde in folgender Weise verfahren.

An den Boden einer Anzahl verschieden hoher cylindrischer Gläser wurden Stück
chen vollkommen gesunder, reblausfreier Rebenwurzeln gebracht. Darauf wurde das 
Glas mit sandiger Gartenerde bis nahe an die Oeffnung gefüllt. Auf die Oberfläche 
des Bodens wurde in jedem Gläschen ein Stückchen einer inftcirten Rebwurzel gebracht 
und letzteres nur leicht mit ein wenig Erde bedeckt, um ein zu schnelles Austrocknen 
zu verhindern. Außerdem wurden, um eine Einwirkung des Lichtes auszuschließen, 
alle Versuchsgläser mit schwarzem Papier umgeben.

Im Ganzen gelangten 10 derartige Versuche zur Ausführung.
Versuch la begann am 13. August 1888. Die Entfernung von der Bodenober

fläche bis zu der Wurzel am Boden des Gläschens betrug ca. 4 cm. — Am 20. August 
wurde der Versuch nachgesehen, indem die Erde vorsichtig aus dem Gläschen entfernt 
und das am Boden befindliche Wurzelstück untersucht wurde. An dem Letzteren und 
zwar an einem frischen kleinen Wurzeltrieb saßen nun zwei junge Rebläuse. Nachdem 
dies festgestellt war, wurde dieselbe Erde wieder vorsichtig in das Gläschen zurückge
füllt und letzteres weitere acht Tage stehen gelassen. Bei der Prüfung fand sich, daß 
die Leiden Rebläuse noch an demselben Wurzeltrieb saßen und eine kleine Nodositut 
gebildet hatten. Nunmehr wurde der Versuch beendigt.

Versuch lb. In derselben Weise wie la, nur mit einem höheren Glase ausge
führt. Am 24. August 1888 war auf die Oberfläche des Bodens ein Wurzelstückchen 
mit vielen Reblauseiern und einem jungen Insekt gebracht worden. Am 28. desselben 
Monats fand sich eine junge Reblaus in 7 cm Tiefe an einem Wurzelstückchen ange
sogen vor.

Versuch 1 c. Bezüglich der Versuchsanordnung gilt das bei la und lb Gesagte. 
Am 22. August 1888 wurde ein Wurzelstück, an welchem sich u. A. auch eine eierlegende 
Reblaus befand, auf die Oberfläche des Bodens gebracht. Da sich das reblausfreie 
Wurzelstück in der verhültnißmäßig bedeutenden Tiefe von 22 cm unter der Boden
oberfläche befand, so war ein zusammengedrückter Strohhalm mit in den Boden ein
geschlossen worden, um den Rebläusen ein eventuelles Eindringen in diese Tiefe zu er
leichtern. Bei der am 29. August ausgeführten Prüfung zeigte es sich, daß sich drei 
junge Rebläuse an dem am Boden des Glases, also 22 cm unter der Bodenoberfläche 
befindlichen Wurzelstücke angesogen hatten.

In den übrigen sieben Füllen blieben die Wurzeln am Boden der Gläser reblausfrei.
Aus diesen Versuchen geht hervor, daß die Reblaus im Stande ist, in den Boden 

von der Oberfläche her einzudringen und auf diesem Wege eine Infektion zu beivirken. 
Diese Versuche zeigen ferner, daß ein solches Eindringen bis zu relativ beträchtlicher 
Tiefe erfolgen kann, wenn die lokalen Verhältnisse der Einwanderung möglichst geringe 
Hindernisse in den Weg stellen.

Da bei den besprochenen Versuchen in 30 % der Fälle eine erfolgreiche Ein
wanderung der Rebläuse in den Boden bis zu den unten befindlichen Wurzeln statt-
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r nb bofjbem der Boden m Wolgc feiner fmibi,,en Beschaffen,,eit dieselbe keinesivegs
n fhnfY r ,'r 1 T61 <‘mnomme" werden, da« unter günstigeren Bodenverhält-

fsen die Reblauie noch mel häufiger mit Erfolg einzuwandern im Stande sein werden
^ettud, _ behandelte die Frage: Kann die Reblaus an älteren Wurzeln 

zu dauerndem Verbleib sich festsetzen, auch wenn solche Wurzeln weder 
^nberos,taten, noch andere krankhafte Erscheinungen ausweisen?
und ° !n M ffL1888 lmu'bcn Entscheidung dieser Frage drei Versuche a, b, 
mbc m folgender Wetze ausgeführt. Mehrere Stücke von fingerdicken, durchaus ge- 

lunden lind reblaussreien Rebwurzeln wurden in möglichst nahe Berührung mit 
mftarten Wurzeln gebracht und mit Erde umgeben. Bereits am 16. August fanden

L ™ °' fUfluft et,enfaa8 »roet junge Rebläuse in der Mitte der dicken gesunden 
Wurzel angesogen. Am 30. Anglist zeigten sich 6 junge Rebläuse an der dicken, vor
her gesunden Wurzel; von diesen hatten sich 5 bereits angesogen. In a dagegen blieb 
bte dicke gesunde Wurzel reblausfrei. 9
iul,enT-m $0rM,Cnben Crflkbt daß die Eingangs gestellte Frage zu be-

Ib. Allgemeine, die Lebensweise der Reblaus betreffende Beobachtungen.

A- 2ui Zuchtgefäße angestellte Beobachtungen.

Die weiter unten näher zii besprechenden Versuche bez.oeckten, das Verhalten der 
Reblaiis unter ,»r dieses Insekt möglichst normalen Lebensbedingungen kew7n zu 

einen. Um Letzteres zu ernldgl.chen, wurden nach ben Angaben des Verfassers zur 
Kultur von Reben bestimmte Gefäße hergestellt, welche in ähnlicher Weise mie die schon 

.t längerer Zeit von ben Botanikern zur Beobachtung und 'Messung des Wurzelwae s 
thums benutzten Vegetationskästen hergerichtet waren. Diese in der Hauptsache aus 
I arlem Zinkblech bestehenden Gefäße besitzen eine, durch einen Schieber von Zinkblech 
u r eckende Glaswand, welche eine unn.ittelbare Beobachtung der ii.nerhalb des-Bodens

bmna d l T m ^spielenden Vorgänge gestattet. Durch einen, mit
Ichtmllschlger Gaze umzogenen Aufsatz wurde dem etwaigen Entweichen geflügelter 0;,,- 

I kten vorgebeugt _ Im Verlaufe der Beobachtungen machten sich jedoch bei diese,i

darin kulüvirten 77^ ^'hlbar, die hauptsächlich darin bestanden, daß die Wurzeln der 
entzögen ' äTI " ’ 8“ ** ^ fonben' '° b«& sie sich leicht der Beobachtung 
mwZuZ 7 * m89li* u" Boden befindliche Insekten behufs
- ZI l sä; zst *" * “ - »*- ■■—

Um diesen Uebelständen abzuhelfen, wurde die aus nebenstehender Fiaur 1 leieM 
per,w,.bliche Emrichtuug getroffen. Das obere, mit dichter G^ Könnte 

‘ ' ,c ° 1 """ beliebig abgenommen und ausgesetzt Mid vermittelst der Stäbchen a d
7 ,M rab tmim Tn7;il bcWti9t metben’ iklm ist eine verschiebbare Plattövon 
Z 1 ich, hinter welcher „ch eine Glastafel befindet. Ivelche die eine Wand des oberen
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Gefäßtheiles bildet und an ihrem unteren Theile Charniere trägt, so daß sie aus und 
zugeklappt werden kann. Auf der gegenüberliegenden Seite wird die Gefäßwand eben
falls durch eine Glastafel gebildet, über welcher eine verschiebbare Zinkplatte liegt. Der 
untere Theil des Gefäßes besteht aus einem Kasten von Zinkblech, dessen Boden von 
einem sehr dichtmaschigeu Drahtgeflecht gebildet wird. Der Kasten steht auf einem mit 
Luftlöchern versehenen Fuße.'

Die beschriebene Einrichtung hat sich gut bewährt und kann zur Beobachtung der 
Lebensweise aller jener niederen Thiere dienen, deren Aufenthalt unter der Erdoberfläche 
sie sonst der unmittelbaren Anschauung entzieht.

Bevor zur Beschreibung der Beobachtungen selbst übergegangen wird, muß noch 
erwähnt werden, daß dieselben zum größtem: Theil, etwa anderthalb Jahre hindurch, in 
einem engen, einsenstrigen, zu ebener Erde 
nach dem Hofe und nach Norden zu gelegenen 
Raume ausgeführt werden mußten. Erst seit 
Mitte des Jahres 1890 war es möglich, 
einen geeigneteren Raum für diesen Zweck 
zu verwenden.

Wenn nun auch die Beobachtungen 
bisher noch keineswegs zu einer Aufklärung 
aller in der Biologie der Reblaus noch dunk
len Punkte geführt haben, so dürften sie 
doch für alle, welche sich mit der Reblaus
frage eingehender beschäftigen, nicht ohne In
teresse sein, so daß ihre Veröffentlichung schon 
jetzt einigermaßen gerechtfertigt erscheint.

Versuch A. Vegetationsgefäß älterer 
Konstruktion. Rebensorte: Früher Leipziger 
(Topfrebe). In das Vegetationsgefäß ge
pflanzt am 16. August 1888. Au demselben 
Tage wurde zur Herbeiführung der Infektion 
ein einige Nodositäten mit Rebläusen 
tragendes Wurzelstückchen in den Boden ge
bracht. Bis zum 23. August wurde nichts 
Bemerkens werth es gesehen. Am letztgenann
ten Tage zeigten sich auf einer der in den Boden gebrachten Nodositäten eine aus
gewachsene Reblaus (nicht Nymphe) und an einer anderen Stelle au der Glaswand des 
Gesäßes eine ganz junge Reblaus in Wanderung begriffen. Den Tag daraus war von 
den Rebläusen nichts mehr zu sehen.

Am 28. August wurde die Nebe aus dem Boden genommen. Die Wurzeln er
schienen noch gesund; nur au einem einzigen, ganz kleinen frischen Wurzeltriebe zeigte 
sich eine in Bildung begriffene Nodosität, an welcher eine junge Reblaus saß. Um die 
Ausbreitung der Infektion 31t beschleunigen, wurden zwei weitere bereits insizirte Wurzel
stücke in den Boden gebracht.

m. _
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9lin 31. August sah man au bet Glaswanb bes Gefäßes eine Ziemlich große, wohl 
vor bet letzten Häutung stehenbe Reblaus (nicht Nymphe) sich fortbewegen. An einer 
anbeten Stelle fanben sieh zwei bräunlich gefärbte Reblauseier imb zwei junge Reb
läuse, von welchen eine sich an einer bleistiftbicken Wurzel angesetzt hatte. Am Nach
mittage besselben Tages war bte große waubernbe Laus wieber verschlvunben. Am 
1. September schlüpfte aus bem einen bet oben erwähnten Eier eine kleine, hell grünlich
gelb gefärbte Reblaus, welche bei Beginn bet Beobachtung noch mit zurückgelegten 
Fühlern unb an ben Leib angezogenen Beinen unbeweglich basaß, nach kurzer Zeit 
jeboch bte Fühler unb bie Beine streckte unb nun, mit ben Fühlern lebhaft tastenb, sich 
fortzubewegen begann. -

Am 4. (Leptember sanb sich eine junge Reblaus au einem frischen, noch keine 
Krümmung zeigenben Wurzeltriebe angesogen. Durch bte untenstehenben Abbilbungen 
(^0- 2) sinb bte täglichen Beränberungen, welche bie werbenbe Nobosität bis zu ihrer 
Vollenbtmg zeigte, im Verhältniß von 3:1 ber natürlichen Größe bargestellt. Aus biesen 
Abbilbungen geht hervor, baß bie Reblaus an einem frischen Wurzeltriebe bereits ein paar 
Tage vorhanden sein kann, bevor eine beutliche unb charakteristische Nobositätenbildung in 
bte Erscheinung tritt. Es ist dies ein Fingerzeig bafür, baß man bei bett Nachforschungen 
"ach einem etwaigen Auftreten ber Reblaus sich nicht nur auf bas Aufsuchen von 
Nobositäten beschränken bars, sonbern habet auch bte scheinbar noch gesunben frischen 
Wurzeltriebe einer genauen Beobachtung unterziehen muß. Am 14. September, also 
10 Tage nach ihrem ersten Erscheinen, hatte bte Reblaus bte inzwischen ausgebilbete 
Nobosität ohne merkbare äußere Veranlassung mtebet verlassen unb sich ber ferneren 
Beobachtung entzogen.

4. IX. 1888. 5. IX. 1888. 6. IX. 1888. 7. IX. 1888.

8. IX. 1888. 10. IX. 1888. 11. IX. 183L

am 24. September fand sich an einer anderen Stelle an einer kleinen Seitenivurzel 
eine in Eierlegen begriffene Reblaus vor, welche bereits 11 hellgelbe, glänzende Eier

Fig. 2. (L—Reblaus.)
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abgelegt hatte. Bis zum 1. Oktober ließen sich im Ganzen 37 Eier zahlen, 
welche in dichten Hänschen zu beiden Seiten des Mutterthieres, dasselbe halb ver
bergend, lagen.

Am 2. Oktober ließen sich noch zwei, am 3. Oktober noch ein weiteres Ei beob
achten. Die Mutterlaus war nur noch undeutlich zwischen den rechts und links 
befindlichen Eierhäufchen zu erkennen. Im Ganzen waren demnach von dieser einen 
Reblaus 40 Eier gelegt worden. Von diesen entfallen 26 aus die Zeit von 7 Tagen, 
vom 25. September bis einschließlich den 1. Oktober, und 3 ans die Zeit von 2 Tagen 
(2. und 3. Oktober). Es scheint demnach die Zahl der täglich gelegten Eier gegen Ende 
der Eierablage abzunehmen?) Nimmt man dem entsprechend an, daß die ersten 11 Eier 
in der Zeit von etwa 2 Tagen zur Ablage gelangten,^) so ergiebt sich, daß alle von dem 
Thiere hervorgebrachten 40 Eier in 10 bis 11 Tagen abgelegt wurden, so daß im 
Durchschnitt 3 bis 4 Eier aus den Tag entfallen?)

In der Zeit vom 22. September bis zum 3. Oktober bewegte sich die Zimmer
temperatur zwischen 13,7 und 17,5° C., und man darf wohl ohne erheblichen Fehler an
nehmen, daß die Temperatur im Vegetationsgefäß der äußeren Lufttemperatur sehr 
nahe kam.

Jni Anschluß an das oben Mitgetheilte wurde auch noch die folgende Beobachtung 
gemacht, welche im Hinblick aus die Frage nach den sogenannten natürlichen Feinden 
der Phylloxera vastatrix immerhin einiges Interesse beanspruchen dürfte. Am
1. Oktober siel es ans, daß eines der frisch gelegten, oben erwähnten Eier angefressen 
erschien, während sich gleichzeitig ein kleines, glashelles, zu den Poduriden gehörendes 
Thierchen, welches als Lipura fimetaria (L.)* 2 3 4) bestimmt wurde, an demselben in ver
dächtiger Weise zu schassen machte. Am 2. Oktober lag das inzwischen noch weiter 
zerstörte Ei ein wenig entfernt von seinem ursprünglichen Platze und am 3. Oktober 
war von demselben nichts mehr zu sehen. Auch die Lipura hatte sich bereits vom
2. Oktober an der Beobachtung wieder entzogen. Erst am 9. Oktober zeigte sich wieder 
in 15 cm Tiefe unter der Bodenobersläche eine junge, fast glashelle Lipura fimetaria 
innerhalb des Eierhäuscheus an den Eiern fressend. In ihrer Umgebung fanden sich 
mehrere unzweifelhafte Bruchstücke zum größten Theil zerstörter Eier, während die 
übrigen Eier gesund erschienen und meist die braungelbe Farbe älterer Reblauseier 
aufwiesen.

Die Zimmertemperatur bewegte sich in der Zeit vom 4. bis 12. Oktober zwischen 
12,2 und 13,4 ° C., vom 13. bis 16. Oktober zwischen 11,2 und 12,2 ° C., stieg am 
17. Oktober auf 13,7 ° C. und bewegte sich dann vom 19. bis zum 26. Oktober zwischen 
9,4 ° und 10,6 ° C.

Vom 29. Oktober bis zum 5. November, an welchem Tage die Zimmertemperatur

4) SS erg L Balbiani, Le phylloxera du diene et le phylloxera de la vigne, Paris 1884. p. 23.
2) 33 er gl. S. .527.
3) 33evgl. Cornu, Etudes sur le phylloxera vastatrix. Mem. pres. par div. savants a 

l’academie des Sciences de l’institut nat. de France T. XXIV. No. 1. p. 244 u. 245.
4) Es ist mir eine angenehme Pflicht Herrn Dr. F. Karsch, welcher die Güte hatte, diese Be- 

stimmnng auszuführen, auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank anszusprechen. D. 33erf.
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9,4 C. betrug, war im Boden nichts Bemerkenswerthes mehr zu beobachtend) Die Reben 
hatten alte Blätter, bis aut die obersten, oerkoren.

Es konnte nur bei einem einzigen der vom ca. 22. September bis zum 3. Oktober 
gelegten Eier das Aufbrechen beobachtet werden. Diese Erscheinung zeigte sich am 
Nachmittag des 4. Oktober. Nimmt man an, daß es sich dabei um eines der zuerst 
gelegten Eier gehandelt hat, so würde zwischen der Ablage und dem Aufbrechen desselben 
em Zeitraum von 11 bis 13 Tagen gelegen haben, gönnt2) giebt diesen Zeitraum 
für eine mittlere Temperatur auf 5 bis 8 Tage, nach einer anderen Mittheilung aus 
12 bis 15 Tage-) au. Nach Balbiani-) brechen die Eier bei einer Temperatur von 
20—25 ° nach höchstens 7—8 Tagen, bei 30—35 0 nach 4 bis 5 Tagen auf, und
LichtensteilO) giebt den fraglichen Zeitraum aus 6 bis 8 Tage au. Nach Keßlers 
liegen 11 Lage zwischen der Ablage des Eies und dem Ausschlüpfen per jungen Reblaus, 
jedenfalls üben die Temperatur und die Ernährung, wie es auch Cornu und Balbiani 
bereits hervorgehoben haben, auf die Schnelligkeit, mit der die Generationen auf ein
ander folgen, einen erheblichen Einfluß aus.

Bis zum 9. Mürz 1889, während welcher Zeit die Zimmertemperatur zwischen 
1,5 bis 7,6 ° C. schwankte, zeigte sich im Boden nichts, was der Erwähnung werth wäre. 
An dem genannten Tage wurden bei einer Zimmertemperatur von 3,7 ° C. zahlreiche

c ,, :1,:ebenl’e! m.°9e I)ter bic öfter und auch am 5. November gemachte Beobachtung Platz finden, 
rliZl Xi ! ?' Z? r beS Bodens seine Gänge ziehenden Regenwürme (Lumbricus ter

? utd)£' ,met^ $c,l6en Uch äußerst lebhaft hin und her bewegten. Dieselben wbilden konnte 
man nicht selten über Rebläuse und deren Eier laufen sehen, ohne daß jemals die letzteren von den 
Ersteren angegrifien wurden. In Betreff einer anderen, von mancher Seite (Dr. G. Haller, die kleinen 
pembeY rn J hyllofGra- Sarl Wmter's Universitätsbuchhandlung 1878. S. 12) als natürlicher Feind 
der Reblauv angesehenen Milbe, der Hoplophora arctata, sei hier bemerkt, daß dieselbe nach den Beob-
2m9188q 6 ro ^'^7"ung besitzt. Bergt, auch L. Dreyfuß, Ueber Phylloxerinen. Wies-

P,. i889' S0,d0' p1 rourbe vom Verfasser an Reben verschiedensten Ursprungs und in den
verschiedensten Gegenden Deutschlands angetroffen. Sie durfte sich wohl nahezu überall finden wo 
am, irgend einem Grunde faulende Rebwurzeln im Boden vorhanden sind, auch dort, wo noch nie 
eine Reblauv beobachtet worden t)t; sie kann demnach wohl nicht als ein natürlicher Feind der 
5 alte^1 toeribtn' bem "Send eine Bedeutung im Kampfe gegen die Reblaus beizulegen wäre;
f lfeve§ un; wemger, als Verfasser nicht selten Gelegenheit hatte, vereinzelte Exemplare 

der Hoplophora arctata neben einer ungeheuren Anzahl von Rebläusen zu beobachten, ohne daß sich 
SÄ™ bm Eingreifen dieser Milbe zu Ungunsten der PhyUoxera gezeigt ätte. Schon
daß von i )a V' f ; m memer kleinen Schrift über die Rebenschädlinge dahin ausgesprochen,
h-onmhV bisher bekannten sogenannten natürlichen Feinden der Reblaus eine wirksame Hülfe im 
den9 DieR 6 8e ten öU erwarten ist. Auch C. V. Riley, (Ueber dem Weinstock schädliche 
hom für die Sfr'. PhyUoxera vastatrix Planchon. Im Aufträge des Dr. Ad. Blanken- 
UnibelLtflid m Önologie" übersetzt durch Herrn Dr. Fr. Röder, Heidelberg, Carl Wmter's, 
Erkennuna Ä r T 1878 .®‘ 29/30)' Schoch, (Die PhyUoxera sReblauss ihr Wesen, ihre 
wirthschaftsdepartement^on"9' ^XtmQe’ galten an der vom schweizerischen Handels- und Land

— -
u es sm le phylloxera vastatrix, par Maxime Cornu. In: Memoires presentes 

Na 1 rL8 * Cad6miC d6S SCie"Ces de Institut national de France. T Syi

- ,, stl d OenoloAie. l>d. V. 1876. 8. 541 f. Nach: Comptes rendus de l’academie des
Sciences II. Sem. 1874. p. 1371 ff. ■ tlUBIIue aes

9 Weitere Beobachtungen und Untersuchungen über die Reblaus Phylloxera vastaM-x- Pin u 
»ou Dr. H. F. Keßler. Cnfsel 1888. »erlog »m, Ferd. ^1« @ l8 „Vh iP
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Lipura flmetaria beobachtet, welche sich in den Hohlräumen des Bodens hin und her
bewegten. Von Rebläusen war nichts zu sehen. Am 26. April 1889 (Zimmer
temperatur 14,9 bis 17,5 ° C.) erschienen die Blattknospen der Reben stark angeschwollen, 
am 1. Mai konnten zahlreiche kleine frische Wurzeltriebe beobachtet werden, und am 
2. Mai (Zimmertemperatur 17,o bis 19,o ° C.) hatte die Rebe ihr erstes Blättchen 
entfaltet.

Bis zum 8. Juni 1887 wurde wiederholt Lipura fimetaria, dagegen keine Spur 
von einer Reblaus beobachtet. Die Zimmertemperatur hatte sich vom 2. Mai bis zu 
dem genannten Tage zwischen 16,9 und 26,2 0 C. bewegt und betrug am 8. Juni 24,4 
bis 25,7 ° C.

An diesem Tage zeigte sich auf einem frischen Wurzeltriebe hin und her wandernd 
eine vollkommen ausgewachsene, sehr große, grünlich gefärbte Reblaus, welche unzweifel
haft der Nodositäten bewohnenden Form, wie sie von V. Fatio *) beschrieben ist, angehörte. 
Da an der Beobachtungsfläche eine Nodosität nicht zu sehen war, so konnte diese Laus 
nur von einer mehr im Innern des Beobachtungsgefäßes gelegenen und darum nicht 
sichtbaren Nodosität herstammen. Diese Beobachtung war mir um so überraschender, 
als ich bis dahin ebenfalls angenommen hatte, daß diese größte und für die Fortbewe
gung am schlechtesten ausgerüstete aller an der Wurzel vorkommenden Reblausformen 
ihren Platz in ausgewachsenem Zustand nicht mehr verläßt?) Am 10. Juni fand sich 
die erwähnte Laus in der Nähe des Platzes, an welchem sie am 8 Juni beobachtet 
worden war, todt vor. Am 11. Juni zeigten sich an zwei jungen Wurzeltrieben in 
einer Tiefe von 13,5 cm und 15,5 cm unter der Erdoberfläche zwei in Bildung be
griffene Nodositäten. Am folgenden Tage erschienen dieselben deutlich gewachsen. An 
einer derselben a hatte die betreffende Reblaus ihren Platz verlassen und bewegte sich 
an der Nodosität hin und her. Außerdem zeigte sich an derselben Wurzel eine junge, 
hellgelbe, lebhaft sich fortbewegende Reblaus. Ferner wurden an den Enden von fünf 
jungen Wurzeltrieben Rebläuse neu beobachtet. Am 13. Juni war an Nodosität a von 
Läusen nichts mehr zu sehen; die Nodosität selbst erschien gebräunt und faul. An der 
Spitze eines frischen Wurzeltriebes zeigte sich eine junge Reblaus dicht an die Wurzel 
geschmiegt sitzend. Nach einigen Stunden hatte dieselbe ihren Platz verlassen und er
schien nun an derselben Wurzelspitze sich hin und her bewegend, indem sie dabei leb
haft mit den Fühlern umhertastete und von Zeit zu Zeit den vorderen Theil des 
Körpers in die Höhe hob, so daß es den Eindruck machte, als versuche das Insekt, seine 
Stechborsten an verschiedenen Stellen in die Wurzel einzubohren, was ihm aber aus 
nicht ersichtlicher Ursache nicht gelang. .

In den folgenden Tagen konnten bemerkenswerthe Veränderungen nicht beobachtet 
werden. Am 17. Juni jedoch erschienen alle bis dahin gebildeten Nodositäten, bis auf 
zwei, noch mit Rebläusen besetzte, gebräunt und geschrumpft und von den Läusen ver
lassen.

1) V. Fatio, Formes du Phylloxera vastatrix a Pregny durant la premiere moitie de 
1 ete. Notice presentee a la societe de physique et d’histoire naturelle de Geneve, dans la 
seance du 5 aöut 1875. p. 56. (Sonderabdruck.)

2) Vergl. Fatio a. a. O.



_ 18- 2uni hatte sich eine der an den noch vorhandenen Nodositäten befindlichen
größeren Rebläuse gehäutet. Sie erschien nun als ein Insekt von sehr Heller grünlich
gelber Harbe, welches mit den glashellen Fühlern lebhast umhertastend sich fortbewegte 
und nach einiger Zeit hinter der Wurzel verschwand, um später wieder zu erscheinen 
und sich an der vor der Häutung eingenommenen Stelle der Nodosität sestzusetzen. Am 
nächstfolgenden Tage zeigte dieses Insekt eine erhebliche Zunahme des Körperumfanges 
und eine schmutzig-grüne Farbe. In den nächsten Tagen nahm der Umfang des Thieres 
noch zu. Am 22. Juni verließ die inzwischen sehr dick gewordene dunkel schmutzig-grün 
gefärbte Reblaus wieder ihren Platz, umkreiste nochmals die Wurzel, ging darauf von 
derselben auf die Glaswand des Beobachtungsgefäßes über und häutete sich daselbst 
noch einmal. Die endgültige Befreiung von der alten Haut geschah durch ruckweises 
Ausstrecken und wieder Einziehen der Hinterleibsringe. Unmittelbar nach der Häutung 
erschien das Insekt wieder hellgelb gefärbt, die Länge desselben betrug nunmehr, bei 
verhältnitzmäßig sehr großer Breite, ca. 0,9 mm. Nach der Häutung trat eine kurze 
Ruhepause ein, worauf sich die Laus wieder in Bewegung setzte. Nach etwa 2 Stunden 
fand sie sich wieder an der ursprünglichen Stelle sitzend vor. Am zweitfolgenden Tage 
ivar die Laus wieder verschwunden;') an der von ihr innegehabten Stelle fanden sich 
dagegen zwei Eier, welche nach einigen Tagen wieder verschwunden waren, ohne daß ein 
Auskriechen der jungen Rebläuse hatte beobachtet werben können. Die Zimmer
temperatur schwankte vom 18. bis 24. Juni zwischen 20 und 23° C.

dcach den obigen Beobachtungen lag demnach ein Zeitraum von zwischen 4 und 
5 Tagend zwischen der vorletzten und letzten Häutung dieses Exemplars der Nodositäten- 
bewohnenden Form der Reblaus und ein Zeitraum von höchstens anderthalb Tagen, 
wahrscheinlich aber eine viel kürzere Zeit, — am 23. Juni war die Beobachtung aus
gesetzt worden — zwischen der letzten Häutung und dem Beginne der Eierablage.

Anmerkung. Am 7. Juni wurde in einer Tiefe von 16,5 cm unter der Bodenoberfläche eine 
verlegende Lipura fimetaria beobachtet. Das Eierlegen selbst geschah auf folgende Weise- Das Thier- 
chen saß zuerst mit auffallend stark eingezogenen Hinterleibsringen - wodurch der Hinterleib nngewöhn- 
üch kurz und dick erschien — regungslos da. Plötzlich wurde der Hinterleib lang gestreckt und das 
Threrchen führte nun lebhast schwingende Bewegungen mit demselben nach den Seiten hin aus woraus 
m wenigen Sekunden ein Ei erschien. Während der kurzen Zeit, in welcher diese Beobachtung notirt 
wurde, war bereits em weiteres Ei abgelegt worden. Nun erschien der Hinterleib wieder zusammen
gezogen und das Thierchen saß in eigenthümlich kauernder Stellung unbeweglich da, woraus plötzlich 
me er eure Streckung des Hinterleibes, verbunden mit lebhaft schwingenden Bewegungen erfolgte und 

btInlC ba§ ^hr schnell stattfindende Austreten des Eies aus dem Körper beobachtet werden 
-wahrend des Herausgepreßtwerdens aus dem Körper zeigte das Ei eine längliche Gestalt, welche aber 
Sums" w^°l!3Ü renem Stu8tritt in vollkommene Kugelgestalt überging. Nach Verlaus von etwa einer 
7* ” „ 9?tte bte LlPura aus die beschriebene Weise in einem von dem Boden gebildeten Hohlraume 
em Häufchen von 7 durchscheinend weißen, kugelrunden Eiern gelegt, worauf sie den Platz verlieh um 
ganz d-r Nähe wieder ruhig fitzen 3„ Metten. Am anderen T^ge war die llnuru verschwunden 
leider konnte em Ausschlüpfen junger Lipm-en aus den Eiern nicht beobachtet werden, leitete ver
schwanden allmalig, so daß am 19. Juni keines derselben mehr zu beobachten war.

') Nach Keßler: Weitere Beobachtungen re. über die Reblaus, S. 30 sollen die älteren »«mmm«-
unter sl^n Umftänben an dem einmal gewählten Orte bleiben, weil sie 'nicht int 

©taube sein sollen, den „Schnabel" wieder aus dem Gewebe zurückzuziehen
’> »“"8 «b-r-in mit der Angabe »°n C°r„n Stüdes sur le phylloxera,

Tag-isli-.tt"' jnil t iln bc" Emäctnra Häutungen ein Zeitraum von durchschnittlich ungefähr fünf



Am 22. Juni wurde die erste, noch im frühen Entwickelungszustande befindliche 
Nymphe beobachtet. Dieselbe war als solche an den verlängerten Endgliedern der 
Fühler, sowie an den seitlich bereits merkbar angedeuteten Flügelscheiden zu erkennen.

Vom 25. Juni bis zum 27. Juni erschienen und verschwanden wieder mehrere 
junge Rebläuse, welche an verschiedenen frischen Wnrzeltrieben auftraten.

Am 23. Juni wurde unter mehreren anderen jungen Rebläusen eine beobachtet, 
welche durch ihre Gestalt, sowie durch die Länge des Endgliedes der Fühler deutlich als 
Nymphe charakterisirt war. Wandernde junge Rebläuse wurden nicht nur an den 
Wurzeln der Reben selbst, sondern auch in den Hohlräumen des Bodens und an der 
Glaswand des Beobachtungsgefäßes gefunden. Zu bemerken ist noch, daß nicht selten 
von Rebläusen befallene Spitzen frischer Wurzeltriebe, sowie auch mehr oder weniger 
ausgebildete Nodositäten nach einigen Tagen zu faulen begannen und dann regelmäßig 
von den daran befindlichen Rebläusen verlassen wurden.

Am 4. Juli waren die bis dahin beobachteten Rebläuse größtentheils wieder ver
schwunden.

Nach einer bis zum 6. August 1889 stattgehabten Unterbrechung, wurden die Beob
achtungen am genannten Tage wieder aufgenommen. Dabei ergab sich zunächst, daß 
die jüngeren Wurzeltriebe, soweit dieselben an der Beobachtungsfläche lagen, fast alle 
faul und geschrumpft erschienen; die oberirdischen Theile der Rebe zeigten merkbare 
Krankheitserscheinungen nicht. Von Rebläusen war nichts zu sehen, und erst am 
8. August wurden an einem dünnen Würzelchen eine große, scheinbar ausgewachsene 
Reblaus, welche nur durch Wanderung aus dem Innern des Beobachtungsgefäßes 
dahin gelangt sein konnte, beobachtet. Am nächsten Tage war diese Laus wieder ver
schwunden, dagegen fanden sich in der untersten Abtheilung des Beobachtungsgefäßes 
an mehreren Stellen zahlreiche Rebläuse, sowie deren Eier. An einer Stelle zeigten sich 
zwischen den Läusen einige Exemplare von Lipura fimetaria.

Am 10. August (Zimmertemperatur 19,4 bis 20,6 C.) erschienen an einer Nodosität 
im untersten Theile des Beobachtuugsgefüßes zwei schon weit entwickelte Nymphen. An 
einer anderen Nodosität fand sich eine ausgewachsene, sehr dicke Reblaus, durch deren 
Körper man deutlich drei Eier hindurchschimmern sah. Eine weiße, nicht näher be
stimmte Milbe sah man an diese Laus gelangen, dieselbe lebhaft betasten und sie daraus 
sehr bald wieder verlassen. Am 11. August war die eine der oben erwähnten Nymphen 
von der betreffenden Nodosität verschwunden; dagegen fand sich in 7 cm senkrechter 
Höhe über der letzteren im Boden eine geflügelte Phylloxera, mit bereits glashellen 
Flügeln.Z Am nächsten Tage war dieses geflügelte Insekt verschwunden. Ueber der 
Erde konnten geflügelte Rebläuse nicht gefunden werden. — Am 13. August zeigten sich 
an derselben schon erwähnten Nodosität wieder zwei Nymphen, von welchen die eine 
Beine und Fühler lebhaft bewegte. An derselben Nodosität fanden sich eine wandernde, 
ausgewachsene, die Nodosität soeben wieder verlassende Reblaus, sowie ein wahrscheinlich 
von dieser Laus frisch gelegtes Ei. Außerdem wurden an verschiedenen Stellen im 
Boden mehrere sehr große, offenbar vollkommen ausgewachsene Rebläuse (nicht Nymphen)

i) Unmittelbar nach dem Ausschlüpfen erscheinen die Flügel noch mehr oder weniger zusammen
gefaltet und milchglasartig, durchscheinend weiß gefärbt.



in Wanderung befindlich beobachtet. Am Nachmittag desselben Tages waren die oben 
erwähnten Nymphen von der betrefienden Nodofität wieder verschwunden. - Am 
l4. August sah man, bei einer Zimmertemperatur von 18,7° C, innerhalb des Bodens 
an der Glasscheibe des Beobachtungsgefäßes entlang eine ausgewachsene Nymphe leb
haft in die Höhe nach der Bodenoberflüche hin wandern. — Am 15. August zeigten sich 
im untersten Theile des Beobachtungsgesäßes eine ausgewachsene Nymphe und an der 
Glaswand an zwei verschiedenen Stellen einige ausgewachsene, in Wanderung befind
liche Rebläuse (nicht Nymphen). Einige Stunden später fanden sich in der Tiefe des 
Bodens an verschiedenen Stellen vier ausgewachsene Nymphen, welche sich, ohne eine 
bestimmte Richtung einzuhalten, hin und her bewegten.

An einer anderen Stelle im Boden wurde eine todte geflügelte Reblaus beobachtet, 
deren Flügel verbogen und deren Hinterleib lang ausgereckt erschienen. Unter diesem 
Znsekt befanden sich drei hellgelbe, glänzende Eier. Am Nachmittag waren sämmtliche 
Nymphen verschwunden, bis auf eine, welche gerade int Begriffe war ebenfalls in den 
Erdboden weiter hineinzuwandern. Dagegen fand sich in etwa 10 cm Tiefe unter der 
Erdoberfläche wieder eine neue geflügelte Phylloxera, welche bis zum Morgen des 
17. August an derselben Stelle verblieb. Die Zimmertemperatur schwankte am 16. August 
zwischen 17,o und 17,5° C. und betrug am 17. August 17,5 bis 19,4° C. — Am letzt
genannten ^.age wurde die zuletzt erwähnte geflügelte Reblaus beobachtet, wie sie in 
unmittelbarer Nähe ihres alten Aufenthaltsortes sich hin und her bewegte An dem 
einen Vorderflügel konnte ein starker Riß bemerkt werden. , Ungefähr 2l/2 cm mm 
biefdit Insekt entfernt fand sich noch eine zweite geflügelte Reblaus dicht an der Glas
wand mit ausgereckten Flügeln unbeweglich haftend. Weiter fand sich in der Tiefe 
von 28,5 cm im Boden ruhig sitzend ein kürzlich erst ausgeschlüpftes geflügeltes Infekt, 
wie aus der helleren Färbung des Körpers, sowie den noch milchglasweißen Flügeln 
hervorging. Wenige Stunden später wurde auch in etiva 10 cm Tiefe unter der Erd
oberfläche eine eben erst der Nymphenhaut entschlüpfte, geflügelte Reblaus beobachtet. 
Der Brustkorb erschien noch hell gefärbt und die an den Seiten noch zusammengeknäulten 
Flügel zeigten eine weißliche Färbung. Durch wiederholtes Streichen mit den Beinen 
rvurden die Flügel allmälig auseinander und über den' Rücken nach hinten zu aus
gebreitet. Nach drei Stunden waren alle geflügelten Rebläuse, bis aus eine, wieder 
verschwunden.
_ 10- August wurde im Bodeu eine bereits abgestorbene geflügelte Reblaus ge
funden, bei welcher dicht am Hinterleibe ein Ei lag. Letzteres erschien fast durchsichtig 
hell in seinem oberen, weißlich gelb in seinem unteren Theile und war kleiner und 
breiter als die gewöhnlichen Eier. Leider konnte die Weiterentwickelung dieses Eies 
n'cht beobachtet werden, da es schon am zweitfolgenden Tage aus unbekannter Ursache 
zu Grunde gegangen war. Das Gleiche war bei einem zweiten, ebenfalls von einer 
geflügelten Reblaus an demselben Tage gelegten Ei der Fall. Das geflügelte Mutter
thier befand sich in einem von der Erde gebildeten, von einzelnen Wurzeln durchzogenen 
Hohlraum.

Es hastete mit den ausgebreiteten und verbogenen Flügeln dergestalt an einer 
Wurzel, daß der Leib frei in der Luft hing. Der Körper des Thierchens führte heftige,
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krampfhafte Bewegungen aus, Indem die Hinterleibsringe bald zusammengezogen, bald 
gestreckt wurden, oder ein Hin- und Herwinden des Körpers stattfand, wobei zeitweise 
Tröpfchen einer hellen, gelblichen Flüssigkeit am Ende des Hinterleibes austraten. Auch 
die Beine wurden lebhaft, offenbar nach einem Halt suchend, jedoch vergeblich hin und 
her bewegt.

Bemerkt zu werden verdient, daß die unter der Erdoberfläche in der Tiefe von 
28,5 cm am 17. August beobachtete geflügelte Reblaus am 19. August noch nahezu an 
derselben Stelle faß und nur ein wenig ihre Lage geändert hatte. Die Flügel erschienen 
in Unordnung gerathen. Die Tagestemperatur betrug zwischen 19,4° und 20,o° C. — 
Am 20. August erschienen die Tags zuvor beobachteten geflügelten Rebläuse abgestorben; 
das in der Tiefe von 28,5 cm beobachtete geflügelte Insekt war verschwunden. Am 
21. August ivurde in dem Boden noch eine weitere geflügelte Phylloxera gefunden. 
Dieselbe hing am folgenden Tage mit verbogenen Flügeln an der Glasscheibe, bewegte 
aber noch lebhaft Beine, Fühler und Hinterleib; am 24. August war das Infekt ab
gestorben, und es war nun weder in noch über dem Erdboden etwas Bemerkenswerthes 
zu sehen.

Bis zum 9. Oktober hatte die Rebe alle Blätter bis auf eins verloren. Die Rebe 
ivurde nun vorsichtig aus dem Boden genommen, wobei sich ergab, daß die Wurzeln 
noch zwei Nodositäten trugen; Rebläuse wurden jedoch nicht beobachtet. Die Rebe wurde 
darauf wieder eingepflanzt.

Im Frühjahr 1890 trieb diese Rebe nur sehr kümmerlich wieder aus, und die 
Triebe und Blätter blieben kurz und klein. Die Rebe wurde am 16. Juni 1890 wieder 
aus der Erde genommen, wobei die Wurzeln an ihren Enden sich sämmtlich als faul 
erwiesen. Frische Wurzeltriebe zeigten sich nur ganz vereinzelt; an einem derselben be
fand sich eine Nodositüt mit einer ziemlich großen Reblaus, und eine kleinere Reblaus 
wurde au einer aufgetriebenen älteren Wurzel bemerkt. Sonst war von Insekten irgend 
einer Art nichts zu finden, bemerkenswerth war die weit vorgeschrittene Zerstörung der 
meisten Wurzeln. Die Rebe ivurde wieder eingepflanzt, ging aber darauf bald gänzlich 
zu Grunde.

Aus dem Zustande, der durch das Faulen der Tuberositäten und Nodositäten zer
störten Wurzeln ging zweifellos hervor, daß dieses Zurückgehen und schließliche Absterben 
der Rebe auf den Einfluß der Reblaus zurückzuführen waren. Es hat demnach die 
Reblaus unter den oben beschriebenen Verhältnissen vermocht, die Nebe in rund zwei 
Jahren zu Grunde zu richten?)

9 In seiner Schrift: „Weitere Beobachtungen und Untersuchungen über die Reblaus". Cassel 1888,
schreibt Keßler u. A. S. 32. „............ bei der Reblaus aber ist wegen der Lage der Wurzeln in der
Erde jeder Versuch, den Anfang einer Infektion beobachten zu wollen, unmöglich. Erst nach Jahren 
kann man aus dem veränderten Aussehen der über dein Boden befindlichen Pflanzentheile auf ein 
Kranksein schließen und die Reblaus als Ursache dazu erkennen, wenn man die Wurzeln bloßlegt. 
Trotzdem liest mau in Schriften, daß schon im dritten Jahre der insizirte Weinstock absterbe, (Blanken- 
horn und Moritz, Die Wurzellaus des Weiustocks, p. 12. Heidelberg 1875), was doch eine Beobachtung 
des Anfangs der Ansteckung voraussetzt." Keßler übersieht hier, daß es auch auf anderem, als dem 
direkten Wege möglich ist, das Alter einer Infektion hinreichend sicher zu bestimmen, wofür die in der 
Tabelle II zu Kap. IV unter b angeführten Mittheilungen ein treffendes Beispiel liefern. Hier starben 
Reben, welche in ein zur Zeit der Anpflanzung derselben bereits verseuchtes, aber noch nicht als solches 
erkanntes Gebiet neu gesetzt worden waren, im zweiten oder dritten Jahre nach ihrer Anpflanzung ab.

9(rb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 34



Versuch B. Vegetationsgefäß älterer Konstruktion. Rebensorte: Dr. Schmidt- 
mann's Zuckertraube (Topfrebe). In das Vegetationsgefüß gepflanzt und infizirt am 
16. August 1888. — Bis zum 23. August 1888 konnte Bemerkenswerthes nicht beobachtet 
werden. An dem genannten Tage erschienen in einer Tiefe von ca. 6 cm unter der 
Bodenoberfläche zwei wandernde Nymphen. welche nach kurzer Zeit wieder in der Erde 
verschwanden. Ferner zeigten sich zwei geflügelte Rebläuse, welche offenbar erst frisch 
ausgeschlüpft waren, da ihre Flügel noch ganz milchglasweiß und noch nicht normal 
gelegt erschienen. Das eine dieser Insekten befand sich in 1 cm Tiefe unter der Erd
oberfläche und hatte den Kopf nach oben zu gerichtet; das andere saß in 3 cm Tiefe 
unter der Erdoberfläche mit dem Kopfe nach unten gerichtet. Bei der Beobachtung nach 
ca. t Vs Stunden tagen die Flügel bei beiden Exemplaren normal über dem Rücken und 
waren glashell. Nach weiteren zwei Stunden saßen diese beiden Thierchen noch an der 
ursprünglichen Stelle, nur hatte sich das tiefer sitzende Insekt inzwischen umgedreht, so 
daß es nun mit dem Kopfe nach oben zur Erdoberfläche hin gerichtet war. An der 
Erdoberfläche, sowie an den oberirdischen Theilen der Rebe konnten geflügelte Rebläuse 
nicht beobachtet werden.

Die öden erwähnten beiden geflügelten Rebläuse saßen am Morgen des 25. August 
noch an denselben Stellen, wie am 23. d. Mts. Am Nachmittage des 25. August waren 
diese beibeit Insekten verschwunden, ohne daß jedoch über der Erde eine geflügelte 
Phylloxera hätte gefunden werden können. — In verschiedener Tiefe in der Erde zeigten 
sich zwei junge Rebläuse, von welchen die obere, an der Innenseite der Glaswandung 
still sitzende, nur unmittelbar durch die Erde, ohne Vermittlung von Wurzeln an den 
betreffenden Platz gelangt sein konnte. Die weiter unten befindliche Laus bewegte sich, 
lebhaft mit den Fühlern umhertastend, in den von der Erde gebildeten Hohlräumen 
fort. Am 27. August war von Rebläusen nichts mehr zu sehen, dagegen fand sich un
gefähr in der Mitte der Glaswandung ein Reblausei. Letzteres konnte an seinen 
Platz nur dadurch gelangt sein, daß eine erwachsene und zum Eierlegen bereits befähigte 
Laus ihren ursprünglichen Platz an irgend einer Wurzel verlassen und sich auf die 
Wanderschaft begeben hatte, wobei unterwegs hier und da ein Ei abgelegt wurde. Auf 
diese Erscheinung werde ich später noch zurückkommen. — Bis zum 5. September war 
das oben erwähnte Ei an der Glaswand aus unbekannter Ursache zu Grunde gegangen; 
im Uebrigen konnte Bemerkenswerthes nicht beobachtet werden. Um 12l/2 Mittags des 
genannten Tages zeigte sich, daß eine an einer älteren Wurzel befindliche ausgewachsene 
Reblaus ein hellgelbes Ei gelegt hatte. Am anderen Morgen um 8 Uhr wurden 
3 weitere Eier beobachtet, so daß demnach in rund 20 Stunden 4 Eier hervorgebracht 
worden waren. Bis um 2l/2 Uhr Nachmittags hatte die Mutterlaus (m.) keine weiteren 
Eier gelegt, dagegen fanden sich am nächsten Tage (7. September) um 8 Uhr Morgens
3 neue Eier vor, so daß nun die Gesammtzahl der Eier auf 7 gestiegen ivar. Die
4 älteren Eier erschienen bereits dunkelgelb, die 3 jüngeren Eier dagegen noch hellgelb 
gefärbt. Um 1 Uhr Nachmittags war die Zahl der Eier auf 8 gestiegen und am 
8. September ivurden um 8 Uhr Morgens im Ganzen 12 Eier beobachtet, so daß tut 
Durchschnitt die Zahl der täglich gelegten Eier 4 betrug.

Am 10. September konnten die, den Körper der Mutterlaus (m) in dichtem Haufen
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zur Hälfte bedeckenden Eier nicht mehr mit Sicherheit gezählt werden. Es zeigte sich, 
daß die dunkelgefärbten, also älteren Eier, die oberen Theile, die hellgelbgefärbten, also 
jüngsten Eier, die unteren Theile des Eierhüufchens bildeten. Demnach sind die zuerst 
gelegten Eier durch die später nachfolgenden in die Höhe gehoben und damit freier ge
legt worden. Es erscheint dieser Umstand nicht ohne Bedeutung für die Entwicklung 
der Reblausbrut, wenn man bedenkt, welche Schwierigkeiten es einer eben aus dem Ei 
geschlüpften Reblaus bereiten müßte, sich einen Weg unter dem Drucke der zahlreichen 
über ihr liegenden Eier ins Freie zu bahnen, wenn sie unterhalb der letzteren zur Welt 
kommen würde.

An: 11. September 1888, Mittags 12 Uhr, wurde eine junge Reblaus beobachtet, 
als sie im Begriffe ivar sich an einer federkieldicken Wurzel festzusetzen. Dieses Insekt, 
welches allmälig eine dunkelbraune Färbung angenommen hatte, veränderte bis zum 
29. Oktober weder seinen Platz, noch machte es eine Häutung durch; an dem genannten 
Tage jedoch war es aus nicht erkennbarer Ursache verschwunden.

Am 13. September hatte die oben erwähnte Mutterlaus m ihre in Fig. 3 ange
gebene Lage in der Weise gewechselt, wie es Fig. 4 augiebt, und in dieser Lage 4 Eier 
gelegt. Darauf trat wieder eine Aenderung der Lage in der von Fig. 5 angedeuteten 
Weise ein. Am 14. September gegen Mittag ivar die Laus m von ihrem Platze ver
schwunden und hatte ihre Eier in zwei getrennten Häufchen zurückgelassen. (Fig. 6.)

(Die Figuren sind sämmtlich stark vergrößert.)

An demselben Tage wurde an der Glasioand des Beobachtungsgefäßes ein ein
zelnes, frisch gelegtes Ei (E) beobachtet. Nicht weit davon zeigte sich an einer sehr 
dünnen Wurzel, in lebhafter Wanderung begriffen, eine ea. 1 mm große und sehr dicke 
Reblaus (M), durch deren Körper mau mit der Lupe deutlich mehrere Eier hindurch
schimmern sah. Das sich lebhaft fortbewegende Insekt ivar bald den Blicken ent
schwunden.

Nach etioa drei Stunden wurde in der Nähe der oben erwähnten Eierhäufchen 
wieder eine große und dicke, sich hin und her bewegende Reblaus, vielleicht Laus m, 
wieder angetroffen. Weiter aber fand sich auch in einer Entfernung von 36 mm von 
dem einzeln abgelegten Ei (E) entfernt eine ausgewachsene große Reblaus — vielleicht 
Laus M, — welche gerade noch in dem Augenblicke beobachtet wurde, als sie ein Ei 
auf der inneren Fläche der Glaswand des Beobachtungsgefäßes absetzte. Unmittelbar 
darauf wanderte sie wieder weiter, zuerst an der Glaswand entlang, daun auf eine 
Wurzel übergehend und zwar in 10 Minuten eine Entfernung von 10 mm zurücklegend.

34*
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kurzer Zeit hatte sich das Insekt der Beobachtung wieder entzogen. In den 
nächsten Tagen erschienen noch ein paar mal sich hin und her bewegende und bald 
wieder der Beobachtung sich entziehende alte Mutterläuse.

Die durch die Mutterlaus m gelegten Eier wurden zum größten Theil durch einen 
Schimmelpilz zerstört.

Ani 25. September 1888 konnte zum letzten Mal das Aufbrechen eines dieser Eier 
beobachtet werden. Das junge, leuchtend gelb gefärbte, eben dem Ei entschlüpfte 
Thierchen streckte nach wenigen Minuten die anfänglich zurückgelegten Fühler aus und 
begab sich dann sogleich auf die Wanderschaft, so daß es nach wenigen Augenblicken 
hinter der Wurzel verschwunden war. — Am 28. September, Zimmertemperatur 14,1° C.r 
wax das noch am 27. September zu beobachtende Ei E vom 14. September ver
schwunden, dagegen fand sich 18 mm entfernt von der Stelle, wo Ei E sich befunden 
Ijarte, eine ihrem Aussehen nach kürzlich aus dem Ei geschlüpfte junge Reblaus R, 
U)dd)e sich an einer Wundstelle einer dünneren älteren Wurzel angesetzt hatte. Es kann 
einem Zweifel kaum unterliegen, daß die Reblaus R dem am 14. September gelegten 
El E entstammte. Somit hätte die Frist zwischen der Ablage und dem Aufbrechen des 
Letzteren 14 bis 15 Tage betragen. Die Temperatur hatte sich meist zwischen 13,7 und 
16,2° C. bewegt, war aber an einzelnen Tagen bis 17,5 und 18,i° C. gestiegen. — 
Ebenfalls am 28. September wurden an einer Wurzel zwei gelbe Reblauseier beobachtet, 
an welchen eine Lipura fimetaria sich lebhaft zu schaffen machte. Das eine dieser 
Eier wurde dadurch mehrmals hin und her bewegt und dabei längs der Wurzel bis fast 
unmittelbar an die Glaswand des Gefäßes herangezogen. Das nach kurzer Zeit von 
der Lipura wieder verlassene Ei zeigte nun an zwei Stellen, an welchen es angegriffen 
worden war, kleine, bräunliche Flecken, die, soweit dies mit der Lupe erkennbar war 
von ausgetretenen Flüssigkeitströpfchen herrührten.

Bis zum 5. November 1888, an welchem Tage die Rebe alle Blätter, bis auf 
die obersten, verloren hatte, war nichts Bemerkenswerthes zu beobachten/ Die am 
28. September dem Ei E entschlüpfte Laus R hatte eine ziemlich dunkelbraune Färbung 
angenommen und saß im Uebrigen unverändert an ihrem Platze. Am 28. November 
^igte die Nebe keine Blätter mehr. Das Zimmer, in welchem die Reben standen, 
wurde nicht geheizt. Nur einmal, als die Temperatur am 13. Februar 1889 auf 
4-l.G C. gefallen war, wurde die Temperatur durch schwaches Heizen vorübergehend 
rvieder auf 8,i° C. erhöht. Am nächsten Tage betrug sie wieder 3,i° C.

, 20. April 1889 hatte die Zimmertemperatur rvieder durchschnittlich 12,5° C.
unb ^g von da an langsam. Die immer noch regungslos an ihrem ur

sprünglichen Platze sich befindende Reblaus (R) zeigte eine stark runzelig gefaltete Haut 
und erschien schmutzig braungelb gefärbt. - Am 2. Mai, bei einer Temperatur von 
17 blü 19 C. wurde beobachtet, daß die Laus stark angeschwollen war/) so daß die 
Haut nunmehr die runzelige Faltung nicht zeigte. Bis zum 6. Mai trat eine merk
bare Veränderung nicht ein. An diesem Tage um 3 Uhr Nachmittags saß die Laus an

) UIi 5 u im einem, bpecicu (168 1 liylloxeras p 
sieurs jours d’avance“ . . . Cornu, a. a. 0. p. 307.
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ihrem alten Platze mit gespreitzten Beinen und bewegte die letzteren, sonne die Fühler 
ans- und abwärts, ohne von der Stelle zu gehen. Dabei wurde der Hinterleib ab
wechselnd ans- nnd abwärts bewegt, wobei die Hinterleibsringe stark znsammengezogen 
wurden, so daß die Laus hinten abgestumpft erschien. Um 3 h 31' riß die Haut vorn 
am Kopfe entzwei, und es trat, zunächst als ganz kleiner hellgelber Fleck, der darunter
liegende neue Scheitel zu Tage (a Fig. 7). Um 3 h 40' 30" hatte das Insekt die alte, 
nur noch dem Hinterleib etwas anhängende Hülle vollständig verlassen. Der Akt der 
Häutung selbst, dessen Dauer genau beobachtet werden konnte, hatte demnach 9' 30" 
gedauert.

Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12.

II

Die obigen Figuren mögen in schematischer Weise die einzelnen, zur Beobachtung 
gelangten Stadien der Häutung veranschaulichen. — Nachdem die Häutung soweit 
vollendet war, daß die alte Haut nur noch lose am Ende des Hinterleibes hing 
(a Fig. 11), begann die Laus in lebhafter Weise ihre Beine zu bewegen, ohne daß zu
nächst eine Ortsveränderung damit verbunden war. Das Insekt versuchte sich ver
mittelst des hintersten Beinpaares von der noch am Hinterleibe hängenden alten Körper
haut vollständig zu befreien; sobald das gelungen war begann es sich fortzubewegen. 
Die unmittelbar nach der Häutung leuchtend hellgelbe Farbe ging bald in ein dunkleres 
Gelb über. Es verdient noch erwähnt zu werden, daß die geschilderte Abstreifung der 
Winterhülle zusammenfiel mit der an demselben Tage erfolgten Entfaltung der ersten 
beiden Blättchen der Versuchsrebe nach der durch den Winter bedingten Vegetationsruhe 
derselben. Die Temperatur des Zimmers schwankte an diesem Tage zwischen 18,1 und 
20,o° C.

Es dürfte von Interesse sein, die obigen Beobachtungen mit den Bemerkungen zu 
vergleichen, welche (Sonnt1) bezüglich des Erwachens der Phylloxera vast, aus der 
Winterruhe macht. Mit Bezug auf diese Verhältnisse schreibt der genannte Verfasser 
n. A.: „Une elevation de temperature les fait sortir, par nne mue, de leur arret de 
developpement, qui n’est pas du ä Fetat des racines. Le reveil des insectes n’est 
pas directement lie a celui de la Vegetation: il ce prodnira plus tot dans les 
terrains faciles ä rechauffer que dans les sols plus froids.“ .... „II (le 
reveil) a lieu quand la temperature du sol s’eleve au-dessus de 10°". . . . 
Auch diese Angaben Cornn’s stimmen im Wesentlichen mit den besprochenen Beob
achtungen überein und dürften nur in Betreff der Temperaturangaben dahin zu 
ergänzen sein, daß der Eintritt der Winterruhe auch schon und das Erwachen aus der
selben erst bei einer höheren Temperatur als 10° C. erfolgen kann.

4) A. a. O. p. 307.
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Besonders beachtenswert) dürfte bei den vorstehend beschriebenen Beobachtungen 
der Umstand erscheinen, daß der Stillstand in der Entwickelung der überwinternden 
Reblaus bereits ungefähr anderthalb Monate vor Eintritt der Vegetationsruhe bei der 
Rebe sich Zeigte und daß die Gesammtdauer der Entwickelungshemmung bei der Reb
laus in diesem Falle über sieben Monate betrug.

Von großem Interesse war es, daß die Entwickelung der überwinterten 
Reblaus R bis zur Eierablage ununterbrochen weiter verfolgt werden konnte. 
Dabei ergab sich Folgendes: Nachdem die Reblaus R ihre Winterhülle, wie oben 
beschrieben, endgültig abgestreift hatte, verließ sie zunächst ihren bisherigen Platz. 
Nach einiger Zeit kehrte sie sedoch wieder an denselben zurück und fetzte sich 
nun unmittelbar neben demselben fest. Während des 7., 8., 9. und 10. Mai 
(1889) konnte nichts Bemerkenswerthes beobachtet werden. Am 11. Mai dagegen 
fcmfr Mittags eine Häutung von Reblaus R statt, und nun erschien sie wieder 
hellgelb gefärbt, tastete lebhaft mit den Fühlern hin und her und bewegte die Beine 
auf und nieder, ohne dabei jedoch von der Stelle zu gehen. Nach einigen Stunden 
nmrde sie etwas seitlich von ihrem alten Platze vorgefunden. Die Zimmertemperatur 
bewegte sich vom 7. bis zum 11. Mai zwischen 16,9° C. und 20,8° C. — Da die erste 
Häutung am 6. Mai Nachmittags und die zweite Häutung am 11. Mai Mittags statt* 
funden hatte, so lag zwischen der ersten und zweiten Häutung ein Zeitraum von 
rund 5 Tagen. Z — Während des 12., 13., 14. und 15. Mai konnte nichts Erwähnens- 
werthes beobachtet werden. Auch während des 16., 17., 18. und 19. fand eine bemerkens
werthe Veränderung nicht statt. Am 20. Mai hatte sich dagegen die Laus bereits in der 
Frühe wieder gehäutet und zwischen 9 und 11 Uhr Morgens das erste Ei gelegt; somit 
lag zwischen der zweiten und dritten Häutung?) ein Zeitraum von nicht ganz 9 Tagen, 
und es waren von dem Erwachen aus der Winterruhe bis zur Ablage des ersten Eies 
14 Tage verstrichen. Die Zimmertemperatur hatte vom 12. bis 20. Mai zwischen 
18,s° C. und 20,90° C. betragen.

®te Reblaus R hatte bis zum 22. Mai eine bräunliche Farbe angenommen, 
aber auffallender Weise, außer dem einen, kein weiteres Ei gelegt, trotzdem man schon 
ont 20. Mai nach erfolgter Ablage des einen Eies noch zwei Eier durch den Körper 
des Thieres hindurchschimmern zu sehen glaubte. Am Nachmittag des 22. Mai 
hatte Laus R ihren Platz verlassen und war verschwunden. Am anderen Tage fand
irwr™ ^ei ^er ^oHe, wo Laus R gesessen, eine ausgewachsene bräunliche
Reblaus (ob Laus R?) an der Glaswand des Beobachtungsgefäßes wandernd vor. 
Durch eme nicht näher zu ermittelnde Ursache wurde sie an einer Stelle am Vorwärts-

o k beträgt die Dauer zwischen den einzelnen Häutungen je nach der Temperatur
mmrne/nttoiC$eIUn9 dnel Individuums vom Verlassen des Eies bis zur Ei- 

at tage 12 20 ^age. (Biolog. Centralbl. 1888. Nr. 24. S. 740.)
loxeJVitatreS/'iniTVPI\T"t au nombre de trois“ Cornu, Emdes sur le phyl- 

srwii » rr.! L) ,,14' auch Valery-Mayet, Les insectes de la vigne. p. 78. n. A.
v m m ^ Eitere Beobachtungen und Untersuchungen über die Reblaus, S. 11 häutet sich 
che Reblaus viermal. — Eme vierte Häutung konnte in dem vorliegenden Falle von dem Vers nicht 
beobachtet werden, doch t,t es nmnerhin auffallend, daß der zwischen'der zweiten und dritten Häutung 
!ÄLS bWlt f0 Sr0fe ist. wie der zwischen der ersten und zweiten Häutung
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schreiten gehindert. Sie machte nun lebhafte Bewegungen mit den Beinen, als ob sie 
ein Hinderniß überwinden wollte, und fiel dabei plötzlich von der Glaswand in einen 
vom Erdboden gebildeten Hohlraum, wodurch sie den Blicken entzogen wurde. — Am 
24. Mai zeigte sich Morgens an der ursprünglichen Stelle, an welcher Laus R gesessen,. 
wieder eine große dunkelbräunliche Reblaus, welche nach zwei Stunden wieder ver
schwunden war und nun auch verschwunden blieb.

Das von der Reblaus R am 20 Mai gelegte Ei wurde am 21. Mai von einer 
Lipura fimetaria angegriffen. Letztere verließ das Ei mehrmals, kehrte aber immer 
wieder zu demselben zurück. Am 22. Mai hatte das Ei seine ursprüngliche Gestalt 
verloren und am 23. Mai war nur noch ein kaum erkennbarer, gestaltloser Rest vor
handen, von welchem sich eine Lipura fimetaria gerade in dem Augenblicke entfernte,
als die Beobachtung begann. ,

Am 24. Mai wurden zwei weitere junge Rebläuse beobachtet, welche sich an einem 
und demselben frischen Wurzeltriebe unmittelbar hinter dessen Spitze festgesetzt und bis 
zum 27. Mai eine deutliche Nodosität gebildet hatten. Das eine dieser Insekten, deren 
Häutungen leider nicht mit Sicherheit verfolgt werden konnten, begann am 4. Juni 
Eier zu legen. Es konnten innerhalb der ersten 24 Stunden 6 und innerhalb der 
zweiten 24 Stunden 5 Eier, innerhalb Zwei Tagen also im Ganzen 11 Eier gezählt 
werden. Die Zimmertemperatur betrug an diesen zwei Tagen 23,9 bis 26,2 C. — Der
weitere Verlauf der Eierablage ließ sich nicht mehr deutlich erkennen. Auffallender 
Weise nahm die Zahl der Eier vom 8. Juni an so stark ab, daß am 9. Juni nur noch 
fünf und am 10. Juni gar keine Eier mehr zu sehen waren. Während dieser Zeit 
konnten öfter Exemplare von Lipura fimetaria in unmittelbarer Nähe beziehungsweise 
an den Eiern selbst beobachtet werden.

Vom 11. Juni an konnten weder Rebläuse, noch deren Eier mehr beobachtet 
werden, und um die Mitte des September hatte die Rebe bereits sämmtliche Blätter 
verloren. Im nächsten Frühjahr trieb die Nebe nicht wieder aus. Am 13. Juni 1890 
wurde die abgestorbene Rebe aus dem Boden genommen; dabei konnte an den Wurzeln 
eine lebende Reblaus nicht gefunden werden, dagegen zeigte sich ein Exemplar einer 
Lipura fimetaria.

Versuch C. Vegetationsgefäß neuerer Konstruktion Rebensorte: Früher Leipziger 
(Topsrebe). In das Vegetationsgefäß in mit vielen Sternchen durchsetzten Lehmboden 
gepflanzt mit 14. August 1889 und durch Ein graben einer mit Rebläusen behafteten 
Wurzel von Versuch A infizirt.

Bei diesem Versuch erscheint es bemerkenswerth, daß während des ganzen Jahres 
weder Nymphen, noch geflügelte Rebläuse beobachtet werden konnten. Auch war es 
eine auffallende Erscheinung, daß vom 1. bis zum 19. September 1889 weder Rebläuse, 
noch Nodositäten an den Wurzeln zu sehen waren. Endlich verdient Erwähnung, daß 
von 23 am 16. Oktober 1889 beobachteten Reblauseiern die letzten zwei erst am 26. No
vember, also nach rund 6 Wochen, zum Ausbrechen kamen.

Die Temperatur betrug am 16. Oktober noch 16,5° C , sank aber schon am 17. Ok
tober auf 13,6° 0., am 18. Oktober auf 13,i° C., am 20. Oktober auf 11,7° C., am 
21. Oktober auf 10,7° C. und betrug vom 22. Oktober bis 26. November im Mittel 10,7° C.
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am 26 November, an welchem Tage die beiden letzten Eier ausgingen, betrug die 
Zimmertemperatur nur 4,4° 6. ' ' 9

Faßt man die Resultate der unter Ia und Ib mitgetheilten Beobachtungen zu
sammen, io «-giebt sich Folgendes: J 1

1. Die Reblaus ist in, Stande, von der Bodenoberfläche her in den Erdboden ein
bringen und auf diese Weise eine Infektion zu veranlassen,

2- Di- Reblaus vermag sich an älteren Wurzeln festzusetzen, auch wenn dieselben 
vorher weder Tuberosttäten, noch andere krankhafte Erscheinungen zeigen

3. Die Reblaus verlässt, und zwar sowohl als junges, wie als ausgewachsenes 
ber-e, a E,er legendes Insekt, nicht selten den Ort ihrer ursprünglichen Ansiedlnng, dies
eickenn bargst" 8a“m m roeM’m eine äußere Veranlassung dazu nicht

4. Die Reblaus benutzt bei ihren Wanderungen') in der Erde nicht mir die von
«Mdetm Wege, sondern verläßt dieselben oft freiwillig, um in den, in 

allen kultivirten Bodenarten, mit Ausnahme der reinen Sandboden, mehr oder weniger 
reichlich vorhandenen Hohlräumen ihren Weg fortzusetzend)

5. ̂ Ausgewachsene, fortpflanzungsfähige Rebläuse pflegen bei ihren Wanderungen 
hier und dort m den Hohlräumen des Bodens oder auf den von ihnen dabei berührten 
Wurzeln cm verschiedenen Stellen Eier abzulegen. Diese Thatsache erklärt die von ver- 
nte enen Beobachtern berichtete und auch vom Verfasser früher öfter gesehene Erschei-

La,\m H-hlräumeu des Bodens verseuchter Weinberge nicht selten auch an 
zu finden ist" Reblauseier angetroffen werden, an welchen keine Spur von Wurzeln

f /un8°n Rebläusen befallenen Spitzen junger Wurzeltriebe beginnen
cht ftlten zu faulen, bevor es zur Ausbildung vollkommener Rodositäten gekommen

niederzulaffen" affe" b,e 3llfeKeit bie befallenen Stellen, um sich anderweitig

7. Die wurzelbewohnende Form der Reblaus kann bis zu 40 und mehr Eier-)
S"s bCr 3f!SeI ,d,Ci"en durchschnittlich 4 Eier täglich gelegt zu werden. 

Wahrscheinlich werden IN der ersten Zeit des Eierlegens mehr, in der letzten Reit ba
Segen weniger Eier, als obiger Zahl entsprechen, täglich abgesetzt

«ne Anzahl von Nymphen entwickelt sich unter Umständen innerhalb des Erd
bodens zu geflügelten Insekten, welche nie an das Tageslicht gelangen, sondern in der 
Erde Eier legen und sterben.^

) Unter Wanderung sind hier Ortsverändernngen jeder Art zu verstehen, 
k-mpstntz m ***** ber mMaUS' “• ***** betr, bie Be.

ie 6iem in Le*
SeuttoLn^äuerft^aTttev aüsm?rkkm7^"b7° 7 P,hyl)oxera vastatrix in der Erbe fiat in 
gegebene: Achte Denkschrift betreffend die ^ die vom Reichsamte des Innern heraus
Keßler beschreibt bas Auftreten geftii„ettec lieblfiln“"9 7 RsblauSkraukheit 1885/86. S, 27.) - Auch 
-"'s geflügelte Sljiev in beL ».bentif m J a„ “l?b “7 hmmt »“ d°"' Schlüsse, büß
(Bergt, Keßler, Weitere Beobachtungen «. über die Reb2 Caffe?



9. Der Eintritt der Winterruhe bei der Reblaus fällt nicht mit dem Eintritt der 
Vegetationsruhe bei ihrer Nährpflanze zusammen, sondern kann erheblich früher er
folgen.

10. Die Reblaus kann unter Umstünden über 7 Monate lang im Zustande der 
Winterruhe verharren, ohne daß eine Nahrungsaufnahme, beziehungsweise ein Wachs
thum stattfindet.

11. Der Eintritt der Winterruhe und das Erwachen aus derselben können schon, 
beziehungsweise erst bei einer höheren Temperatur als 10° C. erfolgen.

12. Die erste Häutung des überwinterten Insektes nimmt etwa 10 Minuten in 
Anspruch.

13. Die zweite Häutung des überwinterten Insektes erfolgt bei mittlerer Temperatur 
etwa 5 Tage nach der ersten Häutung.

14. Zwischen der zweiten und dritten Häutung lag ein Zeitraum von 9 Tagen. 
Die Ablage des ersten Eies erfolgte bei der überwinterten Reblaus etwa 14 Tage nach 
der ersten Häutung. Zwischen dem Auskriechen des zur Ueberwinteruug bestimmten 
Insektes aus dem Ei und dem Beginn der Eierablage seitens des ersteren kann ein 
Zeitraum von nahezu 8 Monaten liegen.

15. Lipura fimetaria L. greift manchmal die Eier der Phylloxera vastatrix au 
und verzehrt dieselben.H

Im Anschlüsse an die obigen Mittheilungen möge hier noch einiger, bei ver
schiedenen Gelegenheiten in der freien Natur gemachten Beobachtungen gedacht werden. 
Zunächst sei mit Bezug auf die von C. Kellers geäußerte Ansicht, die Verwandlung 
ungeflügelter Rebläuse in geflügelte werde durch allmälige Nahrungsentziehung be
günstigt, bemerkt, daß Verfasser dieselbe auf Grund der folgenden Beobachtungen nicht 
für richtig halten kann. Schon am Anfang der 70er Jahre fiel es mir auf, daß die 
Nymphen sich stets am zahlreichsten an den saftreichsten Stellen der ergriffenen Wurzeln, 
an den Nodositüten fanden2). Diese Beobachtung habe ich seitdem in zahllosen Fällen 
und auch noch in der neuesten Zeit bestätigt gefunden. So konnten z. B. am 11. Sep
tember 1889 zahlreiche Nymphen beobachtet werden, lvelche in Gemeinschaft mit anderen,

') In den humusarmen Weinbergsböden habe ich nur selten vereinzelte Exemplare von Lipura 
angetroffen. Letztere findet sich dagegen in den Humus- — und in Folge dessen auch an niederen Thieren 
— reicheren Gartenböden häufig vor, und es erscheint mir nach den oben geschilderten Beobachtungen 
nicht unmöglich, daß in einzelnen Fallen und vielleicht auch im Verein mit anderen für die Reblaus 
ungünstigen, beziehungsweise für die Rebe günstigen Faktoren durch die Lipura ein Ueberhandnehmen 
der Reblaus verhindert oder wenigstens verzögert wird. Es würden dadurch manche, bisher nicht ge
nügend aufgeklärte Fälle, in welchen in Gärten gezogene Reben auffallend lange, ohne Schaden zu 
leiden, der Reblaus Stand gehalten haben, eine befriedigende Erklärung erhalten. Selbstverständlich ist 
das nur eine noch keineswegs bewiesene Vermuthung. Immerhin dürste es erwünscht sein, wenn bei 
den Reblausuntersuchungen, im Hinblick auf die angedeuteten Verhältnisse, dem Auftreten oder Fehlen 
der Lipura fimetaria Beachtung geschenkt werden würde.

Zur Vermeidung von Mißverständnissen sei übrigens bemerkt, daß ich die Lipura keineswegs für
geeignet halte, unsere Weinberge vor der ihnen durch die Reblaus drohenden Gefahr wirksam zu schützen.

Im Jahre 1891 ist es mir nicht gelungen, die Lipura fimetaria die Reblauseier angreifend zu 
beobachten, trotzdem die Erstere tut Beobachtungsgefäß sehr zahlreich aufgetreten ist.

2) Landwirthschaftliches Jahrbuch der Schweiz, Bd. I, 1887, S. 236 ff.
3) Vergl. E. Rathay, Welche neuen biologischen Beobachtungen liegen über die Reblaus vor re.? 

Wien 1890, S. 7. — Balbiani, Compt. rend. 1882. 94. P. 708.
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ber gewöhnlichen Wurzelform angehörenden Rebläusen ausschließlich an saftreichen 
Nodositäten saßen. Während dieses Tages konnte ich, trotz Euchens darnach, an anderen 
Wurzeltheilen, trotz der Anwesenheit zahlreicher Läuse, keine einzige Nymphe finden. 
Daiaus geht doch mindestens das hervor, daß die Nymphen an anderen Wurzeltheilen, 
als den Nodositäten, sehr sparsam vorhanden sein mußten. Wie soll man sich aber das 
überwiegende Auftreten der Nymphen gerade an jenen Stellen, welche die reichlichste 
Nahrung bieten, erklären, wenn ihre Entstehung doch durch den Mangel an Nahrung 
herbeigeführt beziehungsweise begünstigt werden soll? Nicht selten kann man beob
achten. daß ein oder zwei Nymphen an stärkeren Wurzeln unter großen Schaaren der 
gewöhnlichen Wurzelläuse sitzen. Wie kommt es denn nun, daß nur dieses eine Thier 
oder btefe zwei Thiere an Nahrungsmangel leiden und alle übrigen, unmittelbar da
neben befindlichen nicht? Und ane ist es, bei obiger Annahme, zu erklären, daß man 
oft trotz passender Jahreszeit an wenig saftreichen, dickeren und manchmal wie mit 
einem Ueberznge von Rebläusen versehenen Wurzeln nicht eine einzige Nymphe findet? 
Alle diese Thatsachen widersprechen der Annahme, daß Nahrungsmangel die Entstehung 
der Nymphen bedinge oder begünstige. (Vergl. auch: Keßler, Erörterungen über die 
Reblaus, Cassel 1889 und E. Rathay, Welche neuen biologischen Beobachtungen über 
die Reblaus liegen vor und welche Art der Bekämpfung läßt sich etwa darauf gründen? 
Allgemeine Weinzeitung 1890, Nr. 51, S. 504 ff. - Auch nach den Beobachtungen 
von A. A. Jakowlew treten die Nymphen bei Ueberflnß an Nahrung, nicht bei einem 
Mange: derselben besonders ans. Vergl.Ornetuu Pocno/ptiiy Mhhhctpj Pocy^apctbemmixm 
ilMyinecTirj, o Ä'fejrre.iiLHOc'm KaBKascKaro (fiiMota-epnaro KoMHTeTa bt. 1891 ro^y. 
Th(J).!Ihct> 1892 r. —)

möchte ich eine andere, am 20. Oktober 1887 gemachte Beobachtung nicht 
unerwähnt lassen, weil dieselbe zeigt, daß die wurzelbewohnende Form der Reblaus 
unter Umständen auch an anderen Rebentheilen sich anzusiedeln vermag. An dem ge
nannten Tage wurden nämlich an einem wahrscheinlich zufällig in die Erde eingegrabenen 
abgeschnittenen, älteren Rebentriebe zahlreiche der Winterform der Reblaus angehörende 
Kolonien gefunden, welche an den zwischen den Jnternodien gelegenen Theilen des 
Triebes unter der lockeren Rinde saßen Endlich mögen hier noch einige im Jahre 1890 
bet Gelegenheit anderer Arbeiten in der Umgebung von Freyburg a. Unstr. gemachte 
Beobachtungen Platz findet!. — Am 15. August des genannten Jahres wurden schon 
wett entwickelte Nymphen und zwar in großer Anzahl aufgefunden. An einer einzigen 
saftreichen Nodosität konnten 17 Exemplare derselben von mir gezählt werden.

Am 18. August fand ich ein Exemplar einer zweiten, von verschiedenen Autoren 
^re!tv erwähnten,*) von mir bis dahin jedoch noch nicht gesehenen Nymphenform. 
Dteselbe unterscheidet sich sowohl durch ihre Gestalt, wie durch ihre Färbung sehr be- 
stimutt von der sozusagen gewöhnlichen Nymphe. Während die letztere im Verhältnisse 
zu ihrer Lauge wenig breit ist, also einen schlanken Körperbau und eine mehr oder 
ivemger orangegelbe Farbe, sowie detttlich ausgeprägte Warzen besitzt, zeigte das beob-

mZ%" T »W We Bekämpfung ber Reblaus,«ZL
1889/90, <2>. 38. - Moritz, Die RebenIchadUnge, 1880, S. 4 und 1891 S. 6. Anmerkung.
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achtete Exemplar eine der gewöhnlichen ausgewachsenen Wurzellaus sehr ähnliche 
Körperform, eine, auch in den Thoraxpartien, gleichmäßige, ziemlich helle, gelbe 
Färbung mit einem Stiche ins Grünliche, helle, nicht schwärzlich erscheinende Flügel
scheiden i) und keine Warzen auf dem Rücken. Das fragliche Thier fand sich an einer 
Nodosität, an welcher außerdem auch zwei Nymphen der gewöhnlichen Form saßen, 
in lebhafter Wanderung begriffen, vor?)

II. In Neblausherden an der Ahr angestellte Beobachtungen.

Diese Beobachtungen wurden vom Verfasser in zwei von der Reblaus befallenen, 
an verschiedenen Stellen der Gemarkung Lohrsdorf an der Ahr gelegenen Weinbergen 
in der Zeit vom 10. August bis zum 15. September 1891 und vom 12. August bis 
zum 8. September 1892 ausgeführt.

1 Die Gestaltsverhältnisse der Reblauseier, der Nymphen und der
geflügelten Rebläuse.

a) Die Eier der an den Wurzeln lebenden ungeflügelten Rebläuse.

Die unten folgenden Mesfungen einer Anzahl von Eiern der an den Wurzeln 
lebenden ungeflügelten Rebläuse wurde veranlaßt durch die Frage nach der Ab
stammung der Nymphen bezw. der geflügelten Rebläuse?) Werden die Nymphen ge
liefert von bestimmten Individuen der wurzelbewohnenden Form, indem aus den 
Eiern solcher Individuen ausschließlich Nymphen entstehen, oder entwickeln sich einzelne 
Eier derselben Mutterlaus zu Nymphen, während die anderen Eier des Thieres wieder 
die gewöhnliche Wurzelsorm liefern? Da es möglich schien, daß die Größenverhültnisse 
der von einem Mutterthiere abgelegten Eier in dieser Richtung einen Fingerzeig zu 
geben im Stande sein würden, so wurde eine Anzahl von Eiern mit dem Ocular- 
mikrometer gemessen. Das Ergebniß dieser Messungen zeigt die folgende Tabelle.

Zu dieser Tabelle ist Folgendes zu bemerken. Die unter 1 —10 aufgeführten 
Eier wurden in Wasser unter dem Deckglas liegend gemessen. Alle übrigen Eier da
gegen gelangten frei auf dem Objektträger liegend zur Messung. Die zwischen je zwei

1) Diese Erscheinung war vielleicht nur eine zufällige, mit dem Entwickelungozustande des beob
achteten Exemplars zusammenhängend.

2) Näheres über die besprochene Nymphenform, sowie Abbildungen derselben, finden sich weiter
unten.

3) P. Boiteau, Le phylloxera alle et sa descendance, Libourne 1876, sagt darüber Fol
gendes: „Le phylloxera aile provient d’oeufs pondus par les apteres. Reconnaitre ces oeufs 
avant l’eclosion est difficile. Aucun observateur n’en a encore donne la description. Jusque’ 
ä preuve du contraire, nous devons donc admettre que l’oeuf de l’aptere donne naissance ä 
un certain moment ä un etre particulier dans son Organisation, sans que pour cela rien dans 
son aspect ne le laisse supposer“.

L. Dreysus hat bei der Gattung Chermes nachgewiesen, daß aus den Eiern derselben Mutter 
zu gleicher Zeit zwei verschiedene Formen von Geflügelten entstehen. (Zoolog. Anzeiger 1889. Nr. 300. 
Sonderabdruck.)



Lau
fende
Nr.

Länge 
der Eier 
in Milli
metern

'Größte
Breite der 

Eier in 
Milli
nietern

1. 0,34 0,17
2. 0,31 0,16
3. 0,33 0,17
4. 0,34 0,17
5. 0,31 0,16
6. 0,34 0,16
7. 0,34 0,16
8. 0,33 0,16
9. 0,34 0,16

10. 0,31 0,16
11. 0,32 0,17
12. 0,33 0,16
13. 0,33 0,16
14. 0,32 | 0,18
15. 0,33 0,16
16. .0,33 0,16
17 0,33 0,16
18. 0,33 0,16
19. 0,32 | 0,16

Nr.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

- Länge 
p der Eier 
e in Milli

metern

1 Größte 
Breite de 

Eier in 
Milli

Metern

V Lau
fende 
Nr.

Länge 
der Eier 
in Milli
metern

Größte 
Breite de 

i Eier in 
Milli
metern

r Lau
fende 
Nr.

Länge 
der Eier 
in Milli
metern

Größte 
Breite der 

Eier in 
Milli

Metern
0,32 0,16 39 0,33 0,17 58. 0,31
0,32 1 0,16 40. 0,34 0,18 59. 0,27 0,150,31 1 0,17 41. 0,33 1 0,18 60. 0,30 0,150,31 0,16 42. 0,31 1 0,17 61. 0,33 0,150,33 0,16 43. 0,29 0,145 62. 0,32 0,160,32 0,16 44. 0,30 0,145 63. 0,34 0,160,33 0,16 45. 0,29 0,145 64. 0,31 0,160,33 0,16 46. 0.29 0,145 65. 0 32 0,16

0,29 0,17 47. 0,30 0,15 66 0,33
0,31 0,18 _48. 0,31 0,16 67. 0,33 0,160,32 0,16 49. 0,25 0,16 68. 0,33 0,170,31 0,17 50. 0,31 0,16 69. 0,31 0,160,33 0,17 51. 0,33 0,16 70. 0,33 0,16
0,31 0,17 52. 0,27 | 0,16 71. 0,31 0,16
0,33 0,17 53. 0,34 | 0,16 72. 0,30 |
0,34 0,16 54. 0,31 | 0,16 73. 0,30 0,16
0,33 0,17 55. 0,30 | 0,16 74. 0,31 j 0,180,34 0,17 56. 0,29 0,145
0,34 0,17 57. 0,31 0,145

»«Iförften^oriäontoiftridjenficftnbUdjenSatjIen beziehen sich auf Don -in und derselben 
Laus abgelegte Eier. Wie aus den mitgetheilten Zahlen hervorgeht, erschienen einzelne 
»rer in, ^erg -ich zu der Mehrzahl der Eier ausfallend abgestumpft. Solche Eier fanden 

steh vereinzelt unter den von einer einzigen Laus abgelegten Eiern vor. Ob diesen im 
Vergleich zu den anderen, mehr rundlich gestalteten Eiern eine besondere Bedeutung zu- 
ommt, lieft sich zur Zeit nicht ermitteln. Die weitaus größte Mehrzahl der Eier zeigte 

Ulte Lange von 0,si bis 0,34 mm') und eine größte Breite von 0,ie bis 0,17 mm. '

. Die Nymphe.
„ ,. 3"bra SiEen Eden in den äußeren Gestaltsverhältnisseil der Nymphen eiaen- 
rtlge Abnormitäten beobachtet. Zwei dieser Fälle betrafen ein auffallendes Zurück-

Si*üenmf ™a, ^ ^--scheiden. Die beiden in Frage kommenden

_ st . ^ " XI/ 2' 0 unb 6) mußten sowohl im Hinblick auf ihre Größe
ne maßen IN der Länge Beide l,io mm - als auch auf Grund der bereits ent- 

Slten zusammengesetzten großen Augen für Nymphen im letzten Stadium der Ent-

*»»•«>k «M,.............
B Big geringfügiger Hautausstülpnngen (Tafel XXI, Fig. 5 und 6) welche in

S5SES"? mW Ä

t t r 5aut öu°llckzuführen ist. Besonders beachtenswert!) ist es 
ferner, daft da- Eure dieser Thiere =m bereits gut entwickeltes Ei (Tafel XXI, Fig. 2 und 6)

l«°,°gisch^LL" iL'Ä^ S° L mBk 'TT A- °- »• 1961 -d S. Carriere 
schnitt 0,3 mm lang. 739 j T,t dav an der Wurzel abgelegte Reblausei im Durch-



im Innern seines Leibes zeigt. Es kann einem Zweifel nicht unterliegen, daß diese 
Insekten niemals zu normalen geflügelten Individuen sich hätten entwickeln können.

Der dritte Fall einer abnormen Gestaltung betraf eine Nymphe, deren eines Fühler
endglied, die in Fig. 3 und 4, (Tafel XXI) veranschaulichte Mißbildung zeigte, während 
das andere normal gebildet warO) '

Es wurde ferner im Jahre 1891 beobachtet, daß die größere, langgestreckte Nymphen
form weit hüusiger auftrat, daß aber auch die kleinere Nymphe von breitovaler Gestalt 
keineswegs sehr selten war, denn unter 30 gemessenen Nymphen gehörten 9 der kleineren 
Form cm.2) Die folgende Tabelle giebt die Länge der beobachteten Nymphen in Milli
metern cm; die Messungen geschahen mit dem Okularmikrometer. Zur Verwendung ge
langten nur Nymphen mit vollständig entwickelten Flügelscheiden.

Länge der Nymphen.
b. Kleinere breitovale Form.

1. Länge 0,82 mm1. Lange 1,04 mm
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8. 
9.

10.
11

1,24
1,00
1,16
1,12
1,28
1,06
1,60
1,50
1,20
1,40

ggestreckte Form.
12. Länge 1,16 mm
13. , „ 1,08 „
14. „ 1,44
15. „ 1,22 „
16. „ 1,30 „
17- „ 1,24 „
18. „ 1,08 „
19. „ 1,24 „
20. „ 1,80 „
21. „ 1,12 „

0,90
0,94
0,94
0,96
0,98
1,00
1,03
1,08

o o*

Es betrug demnach die mittlere Länget der größeren 
Nymphensorm 1,si mm, die der kleineren Form 0,95 mm. 
Ferner ist zu bemerken, daß am 14. September 1891 eine 
vollkommen entwickelte, der langgestreckten Form ange
hörende Nymphe (Fig. 13) von 1,16 mm Länge beobachtet 
wurde, welche zwei, bereits deutlich erkennbare Eier ent
hielt. '

Im Jahre 1892 wurden die Nymphen in weit ge
ringerer Anzahl, als im Jahre 1891 von mir beobachtet. 
Dies war ohne Zweifel vorwiegend dadurch bedingt, daß 
die Reben des Beobachtungsherdes von 1892 schon ältere 
Pflanzen waren und in Folge dessen verhältnißmäßig

!) Einen ähnlichen Fall einer Fühlerinißbildung hat (Sonnt bei einer geflügelten Reblaus beob
achtet. Bergt. M. (Sonnt, Etudes sur le phylloxera vastatrix p. 352 und Tafel XXIII, Fig. 3 bis. 
Rach L. Drey fuß ist das häufige, oft nur einfeitige Vorkommen verkrüppelter Fühler bei den Phylloxerinen 
vielleicht auf Beschädigungen derselben in früheren Entwickelungsstadien zurückzuführen. Vgl. L. Drey- 
fuß, Ueber Phylloxerinen, Wiesbaden 1889. S. 46. Anmerkung.

0 Hierzu ist zu bemerken, daß Nymphen vorkommen, bei welchen es zweifelhaft erscheint, ob sie 
der einen oder der anderen der genannten Formen angehören. Es find daher in dieser Beziehung 
Irrthümer nicht ausgeschlossen.

3) Nach Bvlle's Beobachtungen hatten die größeren Nymphen eine Länge von 1 mm, während 
die kleineren Nymphen nur 0,7 mm lang waren. ((Sr. Rathay, Welche neuen biologischen Beobachtungen 
liegen über die Reblaus vor rc.? Wien 1890. S. 5. — Nach: Bericht über den 3. österreichischen Wein
baukongreß in Bozen 1886. S. 108—111 und Bolle, L’infezione fillosserica in Istria nel 1889, Estratto 
deali „Atti e Memorie“. Anno 1886.)
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loemg frische Wurzeltriebe hatten. Die meisten der aufgefundenen Nymphen gehörten 
wiederum der großen, langgestreckten Form an, doch wurden auch vereinzelt Exemplare 
der kleineren, breitovalen Form angetroffen. — Am 3. September 1892 wurde eine 
Nymphe beobachtet, aus welcher das geflügelte Infekt gerade in Begriff war aiwzu- 
fchlüpfen. Kopf, Vorder- und Mittelbrust des geflügelten Thierchens ragten bereits 
frei aus der Nymphenhülle hervor, während der ganze übrige Theil des Körpers noch 
m der Nymphenhaut steckte (Fig. 8 Tafel XIX). Durch den Hinterleib sah man zioei Eier 
hindurch schimmern. Die letztere Erscheinung zeigte sich auch am 5. September bei 
emer tm Zuchtglase befindlichen geflügelten Reblaus, welche soeben die Nymphenhülle 

hatte (Fig. 9b Sasel XIX.) Die Letztere hing noch am äußersten Ende des 
Hinterleibes und die Flügel waren noch vollkommen zusammengefaltet.

Die Eier mußten demnach bereits in der Nymphe zur Entivickelung gelangt sein 
Ein drtttes Exemplar einer Nymphe, aus ivelcher das geflügelte Insekt gerade auszu
schlüpfen im Begriffe war - es ragte erst der Kopf ans der gesprengten Nymphenhülle 
hervor, ließ ^ebenfalls deutlich zwei in Bildung begriffene Eier erkennen. Diese Beobach
tungen bestätigen die im Jahre 1891 in dieser Richtung gemachten und stehen auch im 
Einklänge mit den Berichten französischer Forscher. So sagt Valery-Mayet (Les 
msectes de la vigne, Paris 1890. S. 83) bei Besprechung der Umwandlung der Nymphe 
in das geflügelte Insekt: „A ce moment, on voit egalement des oeufs en formation 
dans les tubes ovigeres; mais la nymphe ne pond jamais. . . Es werden dem
nach, wenigstens in manchen Fällen, die Eier, welche das geflügelte Insekt legt in der 
Nymphe bereits vorgebildet. H In den meisten Fällen in'welchen ausgewachsene 

Lymphen zur Untersuchung kamen, gelang es mir jedoch nicht, Eier in denselben au

SBa« zunächst die Größenveihältnisse der geflügelten Rebläuse anbetrifft, so hat 
eine größere Zahl von Beobachtungen ergeben, daß dieselben, wie bei den Nymphen 
nicht unerheblichen Schwankungen unterworfen sind. Die kleinste beobachtete Länge 
betrug 0,82 mm, die größte dagegen 1,60 mm und zwischen diesen Grenzen zeigten sich 
die mannigfaltigsten Uebergänge, wie untenstehende Tabelle lehrt, welche die Ergebnisse 
der .>ol)re 1891 und 1892 zusammenfaßt.

«. Länge der geflügelten Rebläuse von unter 1 nun bis 1 mm«

5- „ 0,9i „
0. „ 0,92 „
7- „ 0,94 „

2- „ 0,82
3. „ 0,84
4- „ 0,85
F». n qi

8. Länge 0,94 mm
9- „ 0,94 „
0. „ 0,96 „
7' n 0,96 „
2- „ 0,96 „

15- „ 0,98
16. „ 1,00
17- „ 1,00
18. „ l,oo
19. „ l,oo

20. Länge l,oo mm
21. * l,oo ..

Die Formirnng der Eier im 
chaut getreten ist," (Keßler,
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ß. Länge der geflügelten Rebläuse von über 1 mm an.

1. Länge 1,04 mm 25. Lange 1,12 mm 49. Lange 1,25 mm 73. Länge 1,36 mm
2. 1,04 26- „ 1,12 „ 50. „ 1,26 „ 74. „ 1,36 „
3. 1,04 27. „ 1,13 „ 51. „ 1,26 „ 75. ii 1,38 ii
4. 1,06 28- „ 1,14 „ 52. „ 1,28 ii 76. ii 1,40 ii
5- 1,06 29- „ 1,U „ 53. „ 1,29 „ 77. ii 1,40 ii
6. 1,06 30- „ 1,14 „ 54. „ 1,30 „ 78- n 1,40 ii
7- 1,06 31. „ 1,14 „ 55- „ 1,30 „ 79. n 1,40 ii
8- 1,06 32- „ 1,14 „ 56. „ 1,30 „ 80. 1, 1,40 ii
9. 1,06 33. „ 1,16 ,, 57. „ 1,60 81. ,i 1,40 ii

10. 1,06 H 34. „ 1,16 „ 58. „ 1,30 ,, 82- ii 1,40 ii
11. 1,08 35- „ 1,16 „ 59- „ 1,30 „ 83- ii 1,40 ii
12. 1,08 36. 1,16 „ 60. „ 1,30 „ 84. 1,42 H
13- 1,08 37. 1,1» - 61. „ 1,30 „ 85- ,, 1,42 II
14- 1,08 38. „ 1,18 „ 62- „ 1,30 „ 86. „ 1,42 II
15. 1,08 fr 39- „ 1,18 „ 63- „ 1,30 „ 87- „ 1,44 II
16- 1,09 40- „ 1,20 „ ' 64- „ 1,32 „ 88. „ 1,44 II
17. 1,10 41. 1,20 „ 65- „ 1,32 „ 89. ii 1,45 II
18.

''
1 ,10 1 42. „ 1,20 „ 66. „ 1,32 „ 90. ii 1,46 "

19- 1,10 43. „ 1,20 „ 67. „ 1,32 91. ii 1,46 II
20. 1,10 „ 44. „ 1,22 „ 68- „ 1,34 ii 92. ii 1,48 II
21. 1,10 45. „ 1,22 „ 69- ,, 1,34 „ 93- ii 1,50 II
22. 1,10 46- „ 1,22 „ 70. „ 1,34 „ - 94- ii 1,51 "
23. 1,10 47. „ 1,24 „ 71. „ 1,36 95- " 1,57
24. 1,12 „ 48- ,, 1,24 „ 72. „ 1,36 " 96. " 1,60 "

Von 121 gemessenen Exemplaren der geflügelten Reblaus zeigten somit eine

0,8 — 0,9 nun — 4 Exemplare.
0,9 - 1,0 „ — 11 „
1,0 -1,4 „ — 26 „
lA — 1,2 „ — 23 „
1,2 -1,3 „ — 14 „
1,3 — 1,4 „ — 22 „
1,4 — 1,5 „ — 17 „
1,5 — 1,6

1,6
" - 3 „

- 1 „
zusammen 121 Exemplare.

Aus den vorstehenden Zahlen geht hervor, daß sich eine scharfe Grenzlinie in Be
treff der Größenverhältnisse der größeren und kleineren Form der geflügelten Reblaus 
nicht ziehen läßt. Nimmt man im Hinblick aus die bei den Nymphen gemachten Beob
achtungen an, daß die Länge der kleineren 5'orm der geflügelten Reblaus l,i mm nicht 
erreicht, beziehungsweise nicht überschreitet, so lvürde dieselbe mit etwa 33 bis 34% an 
der Gesammtzahl der geflügelten Rebläuse betheiligt sein, was mit dem für die kleinere 
Nymphenform beobachteten Verhältnisse von 3O°/0 nahezu übereinstimmen würde. Es 
muß allerdings zugegeben werden, daß die gemachte Annahme an einer gewissen 
Willkürlichkeit leidet und daher noch der Bestätigung bedarf.

Vergleichsweise wurden auch vier Exemplare der geflügelten, in Spinngeweben 
im Weinberge gefangenen Phylloxera quercus (Fig. 14 und 15, Tafel XX) gemessen. 
Dieselben zeigten eine Länge von 0,86, 0,94, l,oo und 1,45 mm. Bei 30 Exemplaren
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ber geflügelten Phylloxera vastatrix wurden die im Innern des Körpers bereits 
deutlich erkennbaren Eier gezählt. Es ergab sich dabei Folgendes:

4 Exemplare enthielten l Ei
2 Eier
3 „
4 „
5 „

_ 2 // „ 7 „
Demnach legt die iveitaus größte Mehrzahl der geflügelten Rebläuse eine Anzahl 

von zw er bis vier Eiern. Diese Beobachtung erhält eine weitere Bestätigung durch die 
Angaben mm Valery-Mayet,1) nach welcher die Eier der geflügelten Rebläuse in der 
treten Natur m Gruppen von zwei bis vier Eiern abgelegt werden sollen. Damit 
fltmmt auch bie Angabe von Boiteau2) überein, nach welcher die geflügelte Phylloxera 
O t§ 4 ®ier im Mittel legt. — A. A. Jakowlew3) beobachtete im Kaukasus im 
^a-re 1891, daß die Mehrzahl der geflügelten Rebläuse 3 Eier enthielt. Einzelne 
Exemplare zeigten auch 2 und 5 Eier. —

.. 9tad) ben Im Jahre 1892 angestellten Beobachtungen enthielten neun der ge
messenen geflügelten Rebläuse mehr oder minder deutlich erkennbare Eier, während in 
acht Exemplaren Eier nicht beobachtet werden konnten. Da es sich in fast allen Füllen 
um ganz kürzlich der Nymphenhülle entschlüpfte Thiere handelte, so erschien eine 
vorausgegangene Ablage der Eier ausgeschlossen. Diese und die bei der Besprechung 
der Nymphe erwähnten Beobachtungen deuten darauf hin, daß bei einem erheblichen 
Ujeik der geflügelten Rebläuse die Entwickelung der Eier nicht schon im Nymphen- 
ltadmm sondern erst später beginnt. Ob diese geflügelten Insekten im Gegensatz zu jenen, 
welche bereits beim Abstreifen der Nymphenhülle mehr oder minder entwickelte Eier 
enthalten, eine andere Bestiminung haben, konnte nicht ermittelt werden. Bei 

einer der beobachteten geflügelten Rebläuse zeigte das Endglied des 
einen Fühlers die nebenstehend abgebildete abnorme Gestalt (Fig. 14), 
während der andere Fühler normal gebildet war.st 

^ üblich sei noch erwähnt, daß am 31. August 1892 um 2 Uhr 
38 Minuten in einem der Zuchtgläser eine geflügelte Reblaus beob
achtet wurde, die soeben den letzten Theil der Nymphenhaut abgestreift 
hatte. Die Flügel erschienen zusammengefaltet und niilchglasweiß. 

v61 °lPYer toar ächtend gelb, der Brustkorb lveißlich. Um 3 Uhr 2 Minuten waren 
TJ if ™ ber normalen Lage über den Rücken gebreitet, aber noch weißlich. Um 
O Uhr 26 Minuten erschienen die Flügel glashell.
‘ -ebensgewohnheiten der geflügelten Reblaus, beziehungsweise der Reblausnymphc

a) 2>m Fahre 1891 ausgeführte Beobachtungen. 
f ff s y ^abachtungsfeld diente ein, hundert lind einige infieirte Weinstöcke ent- 
-altem«, RMmrherd. welcher in einem Weinberge der an der linken Seite der unteren

2\ Les lusectes de la vigne, Paris 1890 p. 87.
6 . oiteau, Le phylloxera alle et sa descendance, Libourne 1876 p. 6.
J riraerr. 1 ocno/pray Mmmcrpv Ibcvmncmr.,,,,, ,Y.L r, ,

(jfjHjiOKcepnaro KöMHxexa bt> 1891 roÄy. Tmfrmcl 1892 r. ©. 449^59^ ° ^aT&'II,H0CTH KaBKaacKar0 
st Vergl. Anmerkung 1 auf Seite 533.

Fig. 1-1.
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Ahr gelegenen Gemarkung Lohrsdorf im Distrikt „zwischen den Pfäden" aufgefunden 
worden war. Den Boden dieses Weinberges bildete ein ziemlich schwerer Lehm. Die 
Reben standen im Alter von etwa 5 bis 6 Jahren und zeigten zum Theil in höchst 
bezeichnender Weise die äußeren Merkmale der Reblauskrankheit.

Die Beobachtungen erstreckten sich auf die in verschiedener Tiefe befindlichen 
Rebenwurzeln, auf die oberirdischen Theile der Reben, auf die in dem Weinberge 
zwischen den Rebenzweigen und zwischen den Rebenpfählen befindlichen Spinngewebe. 
Ferner wurde auch die aus Leinwandgaze bestehende, den ganzen Reblausherd um
gebende Wand der Umzäunung von Zeit zu Zeit, soweit dies möglich war, auf ein 
etwaiges Vorhandensein geflügelter Rebläuse durchsucht.

Zur Erzielung eines möglichst genauen Bildes über die Zeit und die Menge des 
Auftretens der geflügelten Rebläuse im Freien wurden die Spinngewebe zu verschie
denen Tageszeiten und zwar in der Zeit von 772 Uhr Morgens an bis Nachmittags 
um 5 Uhr mehrfach einer eingehenden Musterung unterworfen.

Es fei hier gleich bemerkt, daß geflügelte Rebläuse oder deren Nachkommen im 
Freien weder an den Wurzeln, noch an irgend welchen oberirdischen Theilen der Reben, 
die Blätter mit eingeschlossen, beobachtet werden konnten. — Zur Zeit, als diese
Arbeiten begannen, war der Boden des Beobachtungsfeldes in Folge vorausgegangenen 
Regenwetters außerordentlich naß und kühl. In diesem Zustande verblieb der Boden 
wenigstens in den tieferen Schichten, bis gegen Mitte September in Folge der, mit 
Ausnahme weniger heißer und trockener Tage, andauernd regnerischen und mäßig
io armen Witterung. Erst im zweiten Viertel des September fand ein vollständiger 
Witterungswechsel statt, indem an die Stelle der trüben und regnerischen Tage Helle 
und sehr warme Tage traten. Die ausgeführten Beobachtungen lassen den Einfluß 
der geschilderten Verhältnisse auf die Entwicklung der geflügelten Rebläuse deutlich 
erkennen.

Auftreten der Nymphen im Freien.

Am 12. August 1891 wurde eine große, mit Rückenwarzen und schwarz erscheinenden 
Flügelfcheiden versehene Nymphe auf einer Nodosität wandernd angetroffen Am 13., 
15. und 17. August wurden vereinzelt an Nodositäten große Nymphen gefunden. Am
18. August, sowie am 19., 20. und 21. August wurden an den Nodositäten mehrere,
meist weit entwickelte Nymphen beobachtet. Am 24. August zeigten sich an den Nodo- 
fitäten zahlreiche, zum Theil weit entwickelte Nymphen. Auch an einer stärkeren 
Wurzel fand sich eine vereinzelte Nymphe vor, welche mitten zwischen einer größeren 
Zahl von Läufen der gewöhnlichen wurzelbewohnenden Form faß. Am 26. August 
konnten ebenfalls zahlreiche, meist schon vollkommen entwickelte Nymphen an Nodosi
täten beobachtet werden. Auch an einer dickeren, mit zahlreichen Kolonien junger 
Rebläuse besetzten Wurzel wurde, inmitten einer solchen Kolonie, eine einzelne, in 
der Entwicklung bereits weit vorgeschrittene Nymphe angetroffen. Am 28. und 29. August, 
sowie am 1- September wurden zahlreiche ausgewachsene Nymphen an den No- 
dositäten, vereinzelt auch an stärkeren Wurzeln, gefunden. Am 4. September wurde 
ein bereits stark zurückgegangener Weinstock ausgegraben. Die Wurzeln erschienen

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsaiiite. Baud VIII. gg
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meist ganz faul ober doch mit zahlreichen, faul geworbenen Nobositäten behaftet. Die 
wenigen vorhanbenen frischen Wurzeltriebe trugen sämmtlich Nobositäten Auf einer 
ber letzteren würbe eine weit entwickelte Nymphe gefunben. Der ebenfalls kranke, 
aber noch besser ausfehenbe Nachbarstock zeigte reichlich junge, mit großen Nobositäten 
behaftete Wurzeltriebe, an welchen sich zahlreiche Nymphen befanben.

Am 5., 7., 9. unb 11. September würben sehr viele, zum Theil weit entwickelte 
Nymphen beobachtet. An einer einzigen Nobosität konnten 15 Nymphen bei einander 
gezählt werben. Am 12 September würben ebenfalls viele, zum Theil ausgewachsene 
Nymphen an Nobositäten beobachtet. Bei ber vollstänbigen Herausnahme eines Wein
stockes zeigten sich an ben Nobositäten ber oberen Wurzeln keine Nymphen. Dagegen 
würben an bett Nobositäten ber in etwa ein Fuß Tiefe gelegenen Wurzeln zahlreiche 
zum Theil weit entwickelte Nymphen angetroffen. Eine kleine, mit stark entwickelten 
Flügelscheiben versehene Nymphe würbe in Wanberung begriffen an Tuberositäten 
einer stärkeren Wurzel beobachtet.

Faßt man bte obigen Beobachtungen zusammen, so ergiebt sich, baß in ber Zeit 
oom 12. bis zum 21. August Nymphen in vorgeschrittenen Entwicklungsstabien nur 
spärlich vorbanben waren, baß aber vom 24. August bis zum Schluffe bieser Beobach
tungen am 12. September bestänbig eine große Zahl in ber Entwicklung weit vorge
schrittener Nymphen sich im Boben befanb.

Auftreten ber geflügelten Rebläuse im Freien.

Geflügelte Rebläuse konnten im Freien nur in ben im Weinberg befinblichen 
Spinngeweben aufgefunben werben. Am 12., 13. unb 14. August würben geflügelte 
Rebläuse trotz wieberholten Absuchens ber Spinngewebe nicht bemerkt. Am 15. August 
trat seit Beginn ber Beobachtungen ber erste heiße Tag ein. Es war so warm, baß 
bie Temperatur in ber Arbeitshütte bis aus 33° C. stieg. Nachdem am Morgen die 
Spinngewebe vergeblich abgesucht worden waren, ergab eine wiederholte Besichtigung 
derselben des Nachmittags gegen 3 Uhr bte erste geflügelte Phylloxera vastatrix. 
S)ct§ Insekt hatte sich in einem, innerhalb eines Weinstockes befindlichen Spinn
gewebe gefangen und war noch völlig unverletzt, so daß es erst kürzlich in das Spinn
gewebe hineingerathen sein konnte. Im Innern des Thierchens zeigte sich ein in 
Bildung begriffenes Ei.

„ ber -^it vom 17. August bis zum 26. August gab es wieder eine Anzahl 
trüber, regnerischer Tage. Erst am 27. August war das Wetter wieder schön klar, sehr 
warm und etwas windig. Nachdem am Vormittag vergeblich in den Spinngeweben 
nach geflügelten Rebläusen gesucht worden war, wurde Nachmittags gegen 4 Uhr in 
emem Sprnngewebe eine geflügelte Laus gesunden, welche sich jedoch unter dem 
Mikroskop als eine geflügelte Phylloxera quercus zu erkennen gab.

A, ,r 8tU9Uft 6i§ aum 2‘ September gab es wieder mehrfach trübe Tage mit
thetlwetse hesttgen Regengüssen. — Der 3. September war dagegen ein sehr heißer Tag. 
Gegen 3 Uhr Nachmtttags wurde in einem zwischen ben Rebpfählen befindlichen
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Spinngewebe in etwa l3/4 m Höhe') über dem Erdboden eine lebende geflügelte 
Phylloxera vastatrix gefunden, welche eine Länge von 1,4 mm besaß. — Am 4. Sep
tember war das Wetter wieder trübe nnd schwül und um 10 Uhr Vormittags trat 
Regen ein, der aber nicht lange anhielt. In der Nacht vom 4. auf den 5. September 
regnete es stark, doch klärte sich das Wetter am Nachmittag des 5. September wieder 
auf und blieb auch am 6. September klar. Am 7. September war es in der Frühe 
kühl und neblig; später wurde es bei hellem Sonnenschein sehr warm. Nachmittags 
war es wieder bewölkt, dabei aber warm. — Um 2'/, Uhr Nachmittags wurde in 
einem Spinngewebe zwischen den Rebpfählen in etwa 1V2 — P/4 m Höhe über dem 
Erdboden eine geflügelte Phylloxera vastatrix gefunden. Dieselbe besaß eine Länge 
von 1,32 mm und enthielt drei, noch nicht völlig entwickelte Eier. — In demselben 
Spinngewebe wurde 20 Minuten darauf eine zweite geflügelte Reblaus von 1,36 mm 
Länge gefunden; dieselbe zeigte in ihrem Innern vier noch unausgebildete Eier. — 
Das Absuchen der Spinngewebe zwischen 7—8 Uhr Morgens und gegen 11 Uhr Vor
mittags hatte zu einem Auffinden geflügelter Rebläuse nicht geführt.

Am 8. September war die Witterung anfänglich kühl und trübe, erst gegen 3 Uhr 
Nachmittags trat Sonnenschein und damit erhöhte Wärme ein.

Das Absuchen der Spinngewebe fand statt zwischen 9—lOUhr, 11—12Uhr, 1 bis 2Uhr 
gegen 3 Uhr, um 4 Uhr und um 5 Uhr, jedoch konnten geflügelte Rebläuse nicht gefunden 
werden. — Am 9. September herrschte in der Frühe ein dichter Nebel, dem später Heller 
Sonnenschein folgte. Nachmittags war es heiß. Zwischen 2 und 3 Uhr Nachmittags 
wurde in einem Spinngewebe, etwa */a m über dem Erdboden, eine geflügelte Phylloxera. 
vastatrix von l,io mm Länge lebend aufgefunden. Um 10 Uhr Vormittags, sowie um 
5 Uhr Nachmittags konnten geflügelte Rebläuse nicht beobachtet werden. — Am 10. Sep
tember war das Wetter klar und sehr warm. Um 8 Uhr, 10 Uhr, 11—12 Uhr, 2 bis
3 Uhr und 4—5 Uhr wurden die Spinngewebe vergeblich durchsucht. Zwischen 3 bis
4 Uhr wurde dagegen eine geflügelte Reblaus von 1,42 mm Länge in einem Spinn
gewebe gefunden. Am 11., 12. und 13. September war das Wetter sehr schön und 
heiß, jedoch wurden in den Spinngeweben geflügelte Rebläuse nicht gefunden. Auch der 
14. September war ein sonniger, heißer, etwas windiger Tag. Zwischen 7—8 Uhr 
Morgens wurden die zahlreichen Spinngewebe vergeblich durchsucht. Um 103/4 Uhr 
fand sich in einem zwischen zwei Rebpfählen befindlichen Spinngewebe in etwa iy2 bis 
l3/4 m Höhe über dem Erdboden eine noch lebende, geflügelte Phylloxera quercus. 
Zwischen 2—3 Uhr Nachmittags wurde unter ähnlichen Verhältnissen eine geflügelte 
Phylloxera vastatrix gefunden, und zwischen 3—4 Uhr fanden sich noch drei geflügelte 
Rebläuse in den Spinngeweben in ähnlicher Höhe vor. Eins dieser Thierchen enthielt 
vier Eier.

Auftreten geflügelter Rebläuse im Zuchtgefäße.
Zur Ergänzung der im Freien angestellten Beobachtungen erschien es aus nahe

liegenden Gründen erwünscht, gleichzeitig an im Zimmer gezüchteten Rebläusen die mit

9 Zu Ghiffa 1891 gemachte Beobachtungen bestätigten die bereits früher bemerkte Thatsache, 
daß die geflügelten Rebläuse es vorziehen bei ihrem Fluge die Höhe nicht erheblich zu überschreiten, 
welche die höchsten Triebe der Reben erreichen. Vergl. Felice Franceschini, Bolletino di 
Notizie agrarie 1892. Nr. 28 p. 363 ff.

35*
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dem Auftreten der letzteren zusammenhängenden Vorgänge zu verfolgen. Zu diesem 
Zivecke wurden am 21. August 1891 ein größeres Glas, sowie einige kleinere Gläser 
niit Rebenwurzeln, aus welchen zuvor die Anwesenheit von Npmphen festgestellt worden 
war, sowie mit Erde beschickt. Die Gläser wurden sodann mit einer Papierdecke ver
schlossen. Am 24. August wurde in dem großen Glase die erste geflügelte Reblaus 
beobachtet. Am 26. August erschienen Nachmittags um 3 Uhr zwei weitere geflügelte 
Rebläuse. Am 27. August zeigten sich in demselben Glase Nachmittags gegen 3 Uhr 
sechs geflügelte Rebläuse. An der Glaswand eines der kleineren Zuchtgesäße wurde 
eine geflügelte Reblaus beobachtet, hinter welcher die abgestreifte Nhmphenhaut lag. — 
^m 28. August, gegen 9 Uhr Morgens, wurde am Deckel des großen Glases eine ge
flügelte Reblaus wahrgenommen. In einem der kleineren Gläser zeigte sich um dieselbe 
Zeit eine geflügelte Reblaus. Im großen Glase sand sich um 5 Uhr Nachmittags eine 
weitere geflügelte Laus. — Am 29. August erschienen zwischen 2 und 3 Uhr in dem 
großen Glase 16 geflügelte Rebläuse, die lebhaft an der Wand des Glases hin und her 
wanderten. Auch in den kleineren Zuchtgläsern fanden sich um diese Zeit zusammen 
sieben geflügelte Rebläuse vor. Am 31. August wurden zwischen 3—4 Uhr in dem 
großen Glase 18 geflügelte Rebläuse beobachtet. In den kleineren Gläsern waren um 
dieselbe Zeit ebenfalls mehrere geflügelte Läuse zu sehen. — Am 1. September fanden 
sich zwischen 2—3 Uhr in dem großen Glase wieder 12 geflügelte Rebläuse. Um 5l/2 Uhr 
maren in diesem Glase über der Erde keine geflügelten Läuse mehr zu sehen. Dagegen 
fand sich in der Erde, etwa 1 cm unter der Erdoberfläche eine geflügelte Laus vor; 
eine andere geflügelte wanderte dicht an der Oberfläche einher. Es sei noch erwähnt, 
daß Nachmittags zwischen 2 3 Uhr sehr viele, äußerst kleine und offenbar kürzlich dem 
Ei entschlüpfte Rebläuse an der Wand des Glases über der Erde in lebhafter Wanderung 
angetroffen wurden. Z

Am 2. September waren um 83/., Uhr Morgens im großen Glase geflügelte Reb
läuse nicht zu sehen, obschon den Dag zuvor mehrere derselben an der Wand des 
Gefäßes zurückgelassen worden waren. Es muß hier bemerkt werden, daß in der Regel 
jeden Tag die erschienenen geflügelten Rebläuse zum Zwecke der Anfertigung von Prä
paraten den Zuchtgläsern entnommen wurden.

Zwischen 2—3 Uhr traten im großen Glase wieder 15 geflügelte Läuse an der 
Glaswand auf. Ein Theil derselben wurde im Glase gelassen. Von diesen waren um 
51/, Uhr nur noch vier an der Glaswand zu sehen, während drei derselben unmittelbar 
an der Erdoberfläche, zum Theil etwas unter der letzteren sich befanden. — Am 3. Sep
tember saßen zwischen 7—8 Uhr Morgens zwei geflügelte Rebläuse über dem Boden an 
der Glaswand, zwei zeigten sich dicht an der Erdoberfläche und fünf saßen unter der
Erdoberfläche. Zwischen 2—3 Uhr Nachmittags erschienen 17 geflügelte Rebläuse an 
der Glaswand.

Am 4. September, zwischen 7—8 Uhr Morgens, zeigten sich drei Geflügelte an 
der Glaswand über der Erde. Drei Geflügelte saßen unter der Erde mit nach unten 
gerichtetem Kopfe und eine derselben hatte hinter sich zwei hellgelbe Eier liegen. Eine

0 Vergl. Valery-Mayet, Les insectes de la vigne 1890. p. 91.
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andere Geflügelte faß in der Höhe der Erdoberfläche an der Glaswand. Nachmittags 
um 2 Uhr waren keine Gestügelten aus der Erde herausgekommen; die am Vormittag 
unter der Erde beobachteten Exemplare saßen noch an denselben Plätzen.

Am 5. September war des Morgens früh eine Veränderung nicht bemerkbar. 
Dagegen hatten Nachmittags um 2 Uhr zwei der unter der Erde befindlichen geflügelten 
Rebläuse ihren Platz verlassen. Das eine dieser Insekten zeigte sich einige Zentimeter 
höher in Wanderung nach der Bodenoberflüche hin begriffen. Um 23/4 Uhr befanden 
sich sechs geflügelte Läuse, ivie gewöhnlich an der dem Lichte zugekehrten Seite der Ge
fäßwandung.') Um 3'/4 Uhr waren daselbst bereits 17 Geflügelte erschienen. In 1 bis 
2 cm Tiefe unter der Erdoberfläche saßen noch zwei geflügelte Rebläuse und drei andere 
wurden beobachtet, wie sie unter Benutzung der Hohlräume im Boden aus etwa 1 cm 
Tiefe unter der Oberfläche mit großer Lebhaftigkeit zu der letzteren hinaufwanderten. 
Nachdem die Erdoberfläche erreicht war, begaben sich diese Thierchen ebenfalls nach der 
dem Lichte zugekehrten Seite der Gefäßwand.

Am 7. September, Morgens früh, saßen an der dem Lichte zugekehrten Seite des 
Glases über der Erde zwei geflügelte Rebläuse; an der dem Lichte abgekehrten Seite 
befand sich ein solches Insekt. Unmittelbar an der Erdoberfläche wurden drei, in 
der Erde, zum Theil einige Zentimeter unter der Oberfläche, vier geflügelte Läuse 
beobachtet.

Eine derselben, welche in etwa 1 cm Tiefe sich befand, hatte die Nymphenhaut 
noch nicht vollständig abgestreift, sich also offenbar an dieser Stelle aus der Nymphe 
zum geflügelten Insekt verwandelt. — Nachmittags gegen 3 Uhr zeigten sich wieder 
18 Geflügelte, davon einige noch unter der Erdoberfläche lebhaft nach oben hin 
wandernd. Um 41/2 Uhr, wo es im Hintergründe der Arbeitshütte, wo das Zuchtglas 
sich befand, schon etwas dunkel geworden war, wurden 20 geflügelte Rebläuse in dem 
Glase gezählt, welche größtentheils nahe der Bodenoberfläche alle bei einander an der 
Glaswand saßen.

Am 8. September, zwischen 7—8 Uhr Morgens, saßen zahlreiche geflügelte Reb
läuse vom Tage vorher noch an der Wand des Zuchtglases. Ein Theil dieser Insekten 
saß nahe der Bodenoberfläche in einer Reihe nebeneinander mit dem Kopfe dem Boden 
zugewandt, so daß es den Eindruck machte, als hätten die Thierchen den Boden auf
suchen wollen und wären daran durch irgend einen Umstand, vermuthlich durch in der 
Nähe der Bodenoberfläche an der Glaswand stattgehabte Kondensation von Wasser
dampf, verhindert worden.

Gegen 2 Uhr Nachmittags erschienen 14 neue geflügelte Rebläuse an der dem 
Lichte zugewandten Seite des Zuchtglases. Das Glas war absichtlich so gedreht 
worden, daß die dem Lichte abgekehrte Seite vom Tage zuvor nunmehr dem Lichte zu
gekehrt war.

') A. A. Jakowlew berichtet, daß von ihm in Gläsern gezüchtete geflügelte Rebläuse oft an die 
dem Lichte zugekehrte Seite des Zuchtglases sich begaben. Bergt: OrneTT, rocnoAtmy MmracTpy 
FocyAapcTBeiiiii.ix'i. IlMyipecTirk o Alnreamioern KaBKaacisaro <I>iuioKcepHaro KomireTa in, 1891 ro/iy 
Th^mict. 1892 r. S. 449—459-
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21m 9. September traten zwischen 2-4 Uhr Nachmittags Zahlreiche neue Geflügelte 
an der dem Lichte zugekehrten Seite des Zuchtglases aus. Am Nachmittage wurde ein 
kleiner, mit einigen Blättern versehener Rebentrieb in das Glas gebracht. Am 10. Sep
tember wurde eine geflügelte Reblaus beobachtet, welche sich an der Unterseite eines 
Blattes des im Zuchtglase befindlichen Rebentriebes angesetzt hatte. Dieselbe blieb bis 
zum 12. September an derselben Stelle sitzen. Am 12. September war das Insekt 
todt, der Hinterleib erschien eingezogen; von einer Eierablage war nichts zu bemerken.

, 12‘ unb 14 September wurden über der Erde an der Wand des Zuchtglases
zwei Nymphen und eine abgestreifte Nymphenhant beobachtet.

Versuche betreffend die Ansiedelung geflügelter Rebläuse aus den

Nebenblättern.
Um die Entwickelung der Nachkommen der geflügelten Rebläuse beobachten zu 

können, wurde der Versuch gemacht, die letzteren auf Nebenblättern zur Ansiedelung zu 
bringen. Zu diesem Zwecke wurden kürzere Rebentriebe so von den Rebstöcken ab
geschnitten, daß ein kleines Stück vorjährigen Holzes an denselben verblieb Hieraus 
wurden die abgeschnittenen Triebe in der Weise in Blumentöpfe gesetzt, daß das daran 
hastende Stiick vorjährigen Holzes ganz mit Erde bedeckt war. Die Töpfe wurden 
nun reichlich begossen und mit großen, zu dem Zwecke passenden und die Stelle von 
Glasglocken vertretenden, Einmachgläsern bedeckt. Di-derart behandelten Triebe blieben 
fält alle wahrend der ganzen Versuchsdauer frisch. Einzelne Exemplare nur verloren in 
tfoige des Auftretens von Peronospora viticola frühzeitig ihre Blätter
, J! ieL”0meS b°"-°rkt, daß es leider nicht gelang, die geflügelten Rebläuse an 
den Nebenblättern zu dauernder Ansiedelung und zur Ablage von Eiern zu bringe,,.-, 
Dies durfte darin seinen Grund haben, daß die geflügelte Reblaus zunächst dem ihr 
innewohnenden Wandertriebe genügt haben muß. ehe sie sich zu dauerndem Aufenthalte 
an einem Blatte ansiedelt. Die Ablage entwicklungsfähiger Eier durch das geflügelte 
Insekt kann aber, nach Valery-Mayet, nur stattfinden, nachdem dasselbe etwa 
f4 Stunden lang Nahrung zu sich genommen hat. Der genannte Forscher weist in 
,-lnem Buche: „Les msectes de la vigne“ (Paris, 1890, 8. 86) darauf hin, daß die 
,U1 ’,W" bm 1,e,bcrt angeführten Naturtrieben zu genügen, es so sehr erschwere, 
etiUm*i0mmen bCC flefmSCtten °uf dem Wege künstlicher Züchtung zu

Wenn nun hier die oben erwähnten Versuche, trotz ihres Fehlschlagens, kurz be- 
proqen werden, ,o geschieht dies, weil sie immerhin Gelegenheit zu einigen Beobach

tungen über das Verhalten geflügelter Rebläuse gaben.
„ "4: August wurde eine im Znchtglase frisch erschienene geflügelte Reblaus
vorsichtig aut die untere Seite eines, unter einer Glasglocke befindlichen Nebenblattes 
übertragen. Das Thierchen ivanderte nun von der unteren Blattfläche an die obere;

von Ei-r^ dm/di° gchiig-Ne t-i seinen Versuchen nicht gelang, die »läge
luchiiner. 1898. 9 8“ leo6c,d)h,n- V-rgl. 0rn°rn. rocnwmy Mmacrpy a. t. j.
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dort angekommen, begann es die Flügel auszubreiten und dieselben in lebhaft 
schwingende Bewegung zu versetzen. In einem Augenblicke, in welchem die Aufmerk
samkeit des Verfassers nach außen abgelenkt wurde, war das Insekt verschwunden.

Am 25. August, um 7V3 früh, fand sich die am Tage zuvor der Beobachtung 
entschwundene geflügelte Reblaus wieder vor und zwar saß dieselbe wieder an der 
Unterseite eines Blattes an einem Blattnerv. Um 10 Uhr 15 Minuten begann das 
Insekt unruhig zu werden; es verließ seinen Platz und wanderte nach dem Rande des 
Blattes hin. Am Blattrande angelangt, richtete das Thierchen zunächst feine Flügel 
in der Weise auf, daß sie vollkommen senkrecht zum Körper standen, dann aber ver
setzte es dieselben in ungemein lebhaft schwingende Bewegung, ohne dabei jedoch fort
zufliegen. Nach kurzer Zeit wurden die Schwingungen der Flügel eingestellt, und das 
Thierchen verließ nun wieder den Blattrand, um auf die obere Blattfläche überzugehen. 
Nachdem es die ganze Blattspreite überschritten hatte, ging es wieder auf die untere 
Blattfläche über, wanderte auf derselben bis etwa zur Mitte, begann dann wiederum 
die Flügel lebhaft zu schwingen und fiel dabei ein paar Centimeter tiefer nahe an den 
Rand desselben Blattes. Nun begann die Wanderung von neuem nach dem Blattrande 
hin; nachdem derselbe erreicht war, wurden die Flügel wieder in lebhaft schwingende 
Bewegung versetzt, und jetzt gelangte das Insekt an eine etwas unterhalb des Abflugs
ortes gelegene Stelle der umgebenden Glasbedeckung. Der ganze Vorgang machte 
mehr den Eindruck eines seitlichen Fallens, wie des Fliegensll) Auf der Glaswand 
angelangt, lvanderte das Insekt nach der dem Lichte zugekehrten Seite derselben hin. 
Um zu ermitteln, ob die eingeschlagene Richtung eine zufällig oder absichtlich gewählte 
fei, wurde der Blumentopf, beziehungsweise das denselben bedeckende Glas derart ge
dreht, daß die ursprünglich dem Lichte zugewandte Seite jetzt von demselben abgewandt 
war. In kürzester Frist drehte sich auch die Laus um, so daß sie nun wieder nach 
der dem Lichte zugewandten Seite wanderte. Nachdem dies eine Weile stattgefunden 
hatte, wurde das Glas wieder umgedreht, was zur Folge hatte, daß auch das Insekt 
wiederum seine Richtung änderte, so daß es aufs neue nach der dem Lichte zugekehrten 
Seite hinwanderte.

Nach einiger Zeit hatte sich das Insekt in einem Wasfertröpfchen an der Glas
wand gefangen. Es wurde vorsichtig aus feiner Lage befreit und auf eins der Blätter 
gebracht, fiel aber bald darauf zu Boden und konnte später nicht mehr aufgefunden 
werden. Eier hatte diese geflügelte Reblaus bis zu dem Augenblicke, wo sie sich der 
Beobachtung entzog, nicht gelegt. — Den oben mitgetheilten ähnliche Beobachtungen 
konnten in mehreren Fällen gemacht werden, in keinem Falle konnte jedoch bei diesen 
Versuchen die Ablage von Eiern seitens der geflügelten Rebläuse bemerkt werden.

Ergebnisse der unter 2a besprochenen Beobachtungen.
Vergleicht man die bezüglich des Auftretens der Nymphen und der geflügelten 

Rebläuse int Freien und in den Zuchtgläsern gemachten Beobachtungen, so ergiebt sich

i) Nach A. A. J akowlew breitet das geflügelte Insekt, wenn es Anstalten zum Fliegen 
macht, die Flügel unter einem rechten Winkel znm Körper aus, versetzt dieselben in schnell schwingende 
Bewegung und fällt dann auf den Bvden des Zuchtgesäßes. Ein Flug in die Höhe konnte niemals 
beobachtet werden. Bergl. Otmctj, socno/amy Mmmcrpy h. t. j\. TmfjracTb 1892.
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Folgendes: In der Entwicklung weit vorgeschrittene Nymphen waren im Freien bereits 
vom 12. Augnst an — und jedenfalls auch schon früher — vorhanden. Vom 24. August 
an zeigten sich die Nymphen in großer Anzahl und in weit vorgeschrittenem Ent
wicklungszustande beständig vertreten, so lange die Beobachtungen überhaupt aus
geführt wurden.

Demgegenüber könnte es auffallend erscheinen, daß während der Beobachtungszeit 
bis einschließlich den 13. September im Freien nur 6 geflügelte Rebläuse gefunden 
werden konnten, obschon die Nachforschungen nach denselben täglich mit der größten 
Sorgfalt ausgeführt wurden. Diese Erscheinung verliert jedoch alles Absonderliche, 
wenn man sie im Zusammenhange mit den damals herrschenden Witterungs- und 
Bodenverhältnissen, sowie mit dem Verhalten der geflügelten Rebläuse in den Fucht- 
gläsern betrachtet.

_ einschließlich den 5. September war das Wetter, mit Ausnahme einzelner 
heißer und trockener Tage, trübe und regnerisch gewesen. Die Folge davon war, daß der 
Boden im Weinberg während dieser ganzen Zeit feucht und dadurch auch kühl blieb. 
Hierdurch ist offenbar die Entwicklung der Nymphen zum geflügelten Insekt sehr er
heblich verzögert worden. Dieser Schluß erscheint um so berechtigter, wenn man sich 
die in den Zuchtgläsern während derselben Zeit beobachteten Erscheinungen vergegen
wärtigt. Hier traten die geflügelten Rebläuse anfangs spärlich, nach einiger Zeit 
jedoch täglich in zahlreichen Exemplaren auf. Die nympheutragenden Wurzeln waren 
dem Weinberge entnommen und mit ebenfalls dem Weinberge entnommener feuchter 
Erde in die, in der Arbeitshütte stehenden, Zuchtglüser gebracht worden. Von Tage 
zu Tage wurde diese Erde trockener und damit auch allmülig wärmer, und in Folge 
dessen konnten sich zahlreiche Nymphen zu geflügelten Insekten entwickeln, während 
diese Erscheinung im Freien, wo der Boden feucht und kühl blieb, ausbleiben mußte. 
Daß das Auftreten der geflügelten Rebläuse in den Zuchtgläsern nicht etwa auf einen 
für die Nymphen eingetretenen Nahrungsmangel zurückzuführen ist, wird dadurch 
bewiesen, daß die Wurzeln in den Zuchtgläsern während der ganzen Dauer des Ver
suches so weit frisch blieben, daß zahlreiche Rebläuse der gewöhnlichen Wurzelsorm auf 
ihnen ihr Fortkomme» fanden und sich vermehrten. — Die im Freien bis einschließlich 
den 13. September beobachteten geflügelten Rebläuse wurden ant 15. August, am 3.. 
7., 9. und 10. September gefunden. Der 15. August war der erste heiße Tag nach 
einer Reihe regnerischer Tage; dann folgten wieder bis zum 3. September eine Anzahl 
trüber, regnerischer Tage, mit Ausnahme des 27. August, an welchem es trocken und 
warm war. Der 3. September war wieder ein heißer Tag. Vom 6. September an 
Mteb es trocken und mehr oder weniger warm.

__ *5ßr geschilderten Witterungsverhältnisse konnte an dert, zwischen regne
rischen befindlichen, trockenen und heißen Tagen der Erdboden nur in seinen aller
obersten Schichten abtrocknen und sich erwärmen, und es konnten daher an diesen Tagen 
nur die bereits genügend weit entwickelten, an den verhältnißmäßig sparsam vorhandenen, 
dicht unter der Erdoberfläche befindlichen Wurzeln sitzenden Nymphen zur Verwandlung 
in das geflügelte Insekt gelangen. Dementsprechend fanden sich in der That an solchen 
^.agen geflügelte Rebläuse, aber nur vereinzelt vor. Auffallender Weise konnten am



545

11, 12. und 13. September, trotz des andauernd schönen Wetters, geflügelte Rebläuse 
nicht beobachtet werden. Dagegen wurden am 14. September wieder geflügelte Läuse, 
und zwar in einer bisher an einem und demselben Tage noch nicht beobachteten Anzahl 
(4 Exemplare) gefunden. Diese Erscheinung glaube ich dahin deuten zu sollen, dah, 
nach erfolgter Abtrocknung und Erwärmung der obersten Bodenschichten und hierdurch 
bewirkter Verwandlung der an den obersten Wurzeln befindlichen Nymphen zu ge
flügelten Infekten, es einer gewissen, andauernd trockenen und warmen Zeit bedurfte, 
bis der Boden zu der Tiefe abtrocknete und sich erwärmte, wo die Hauptmenge der 
Wurzeln, beziehungsweise der Nymphen, sich befand. In Folge dieses Umstandes mutzten 
die geflügelten Insekten dazwischen verschwinden, um, wie es thatsächlich auch geschah, 
nachher in vermehrter Anzahl wieder aufzutreten. Ein plötzliches Verschwinden der 
Nymphen konnte nicht beobachtet werden, dagegen zeigte es sich, früheren Beobachtungen 
entsprechend, datz Nymphen an stark zurückgegangenen, wenig frische Wurzeltriebe und 
demnach auch wenig Nodositäten tragenden Reben selten anzutreffen sind, während sie 
sich namentlich an grotzen und saftreichen Wurzelanschwellungen reichlich zu finden 
Pflegen.

Aus den Beobachtungen im Freien, sowie an den im Zimmer gezüchteten ge
flügelten Rebläusen ergiebt sich, dah die letzteren besonders in der Zeit von 1 bis 4 Uhr
Nachmittags über der Erde zu erscheinen und zu fliegen pflegend)

Die letzte Häutung der Nymphe zum geflügelten Insekt scheint in der Regel noch 
unter, aber in nächster Nähe der Erdoberfläche stattzufinden. Dafür spricht, dah in 
dem Zuchtglase, an der Wand desselben, über der Erde wohl die aufwärts wandernden 
Geflügelten in grotzer Zahl, dagegen Nymphen oder deren abgestreifte Häute nur ganz 
ausnahmsweise beobachtet werden konnten. Da, wie bemerkt, die Nymphen über der 
Erde in der Regel nicht zu beobachten waren, andererseits geflügelte Rebläuse unter der 
Erdoberfläche häufig sich zeigten, so kann man das täglich sich wiederholende, nahezu 
gleichzeitige Erscheinen der Geflügelten über dem Erdboden in den Zuchtgläsern nur so 
erklären, datz die Nymphen vor ihrer letzten Häutung bis nahe unter die Ober
fläche wandern, woselbst dann die letzte Häutung stattfindet. Diese Auffassung 
stimmt auch mit der bereits 1876 von Boiteau geäuherten Ansicht im Wesentlichen 
überein. Derselbe sagt bei Gelegenheit der Besprechung des Ueberganges der Nymphe 
in das geflügelte Insekt: „Apres un temps non determine et plusieurs mues, ils 
abandonnent les racines pour se porter a la surface du sol ou ils apparaissent 
munis d’ailes. La transformation complete doit s’operer dans le parcours entre

i) Boiteau, Le phylloxera aile et sa descendance, 1876. p. 4/;-, sagt hierüber: „Le phyl- 
loxera aile ne sort pas du sol en egale quantite a toutes les teures de la journee. Lemoment 
le plus favorable, celui que j’ai ;constate coiume donnant le plus grand nombre, est entie 
deux et quatre teures du soir“.

Valery-Mayet, Les insectes de la vigne, 1890, p. 86, äußert: „Entre midi et 2 heures, 
si le temps est beau, le pbylloxera aile prend son vol“.

A. U. Jakowlew, Osers rocno;t,Hny MuHHCipy h. t. r. Truf.mci, 1892. bemerkt in dieser 
Richtung: Die Untersuchung der Spinngewebe zu verschiedenen Zeiten des Tages ergab, daß von 11 bw 
12 Uhr die geflügelte Reblaus nicht zu finden ist und daß sie erst nach dieser Zeit in die Spinngeweve 
gelangt, wo man sie von 2—5 Uhr Nachmittags in größter Zahl beobachten kann.
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la racine et la surface du sol, oar je n’ai jamais vu d’aile Sur les raeines ni 
d mdividu non completement transforme exterieurement“ -)
meiste®!*™'SwHe6e b“ »u streben, wo das
hJ L' ,7 .* 6»t b ' "!e barau8 l>°rv°rgeht, daß die Geflügelten sich stets an der 

den, er zugekehrten Leite des Zuchtglases sammelten. Dieses Verhalten begünstiat 
affe»bar d.e Verbreitung dieser Insekten durch den Wind. Denn indem da! SS

häel7mw\gl°^mim mm' 3"ftl'e6t' 9eIm,8t CS nothwendig an die 
freieren, dem Winde mehr ausgesetzten Theile der Rebe?)

Beobachtungen verschiedener Natur.

eine ^ bec S««- 3“ «-«innen, wie lange
eme Dei wurzelbewohnenden Form angehörende Reblaus in trockener Luft ohne Nabruno
am Men Heben kann, wurde der folgende Versuch ausgeführt. L afg,22

lause L2ZmLTbm "T* ^ Wurzelform angehörende Reb-
5 tten 1Hm "" bmd) fBPkt °-sch-°sseneS Glas gebracht. Um die
ft 1 f Ö ' wurden dieselben in der Art von der Wurzel an der
t= s-b-rn getrennt, daß der Oberfläche der letzteren entlang ein flacher Schnitt gef« 

m.n*e. ®,e Thiere blieben auf diese Weise ungestört an ihrem P.a^e wä ren! d» 

et et ent größte t heil der Wurzel entfernt war. Um 2 Uhr 45 Minuten Rachmittaas
-ÄÄÄ fr Brw" ----- 

Mrr fr'1*-" äs 5

ff Unkenntlichkeit vertrocknet. Nur noch eine zwischen der zweiten und dritten Läutr na 
fteljenbe Laus wanderte langsam hin und her. Nachmittags „m 4 br l v -9
Sauä stark zusammengeschrumpft und todt. Demnach war dieses <t„Lt , "“5 
fd)i(berten Verhältnissen über 20 Stunden lan7I Lebm gebtt!ben - Da " V!
m einer schwach feucht gehaltenen Glaskammer eine der D 0 blteB

9twpl,e vier Tage lang ohne jegliche Nahrung am Leben.
2; 5” 2ti' tofluft fanb ich an einem Nebenblatte (Burgunder) eine kleine von 

r Reb!a7lr7'b°^^°!°' m-inen bisherigen Erfahrungen n r !
2Zin 7 ^ ®eo6ad>tu"S -st insofern nicht ohne Znteres e

b!w-L'L"^7Ü ^W b-rg-th-n wird, daß auch die gallml 

einheimischen Nps ^ Phylloxera vastatnx bei uns in Deutschland, und zwar an 
lernt meines mw' ^ °ffeUbar Wr feItßn ^stritt3). Es ist dies in SJeuifö*

oReblernöbXcrttgal^Iin “* ^ ^ * *** ^«0

2) Die mT’m* Ph'yllnxera ai]6 et sa descendance. 1876. p. 4.
be§ Windes nicht auszusehen"u^nd"a " w^ndiae/Ta n,Cl^e5,bic Klügelten Rebläuse sich der Gewalt 
einem scheinbaren Gegensatze stehen da boretfLmJ* o^V“ Pflegen, dürfte hierzu nur in
und mit verhältnißnläßig großen Flügeln ölietln:'trmu”*e" bie Fortbewegung so leichter 
vermin. $ergL Bollettino di LS ÄÄ 3“ günstigen

Dr. von Heyden und ber bodi9en Gegend, Major z. ®.Ansicht. 9 "N'pettor Ritter, welchen ich das Objett zeigte, theilten meine



b. Im Jahre 1898 ausgeführte Beobachtungen.

Als Beobachtungsfeld diente in diesem Jahre, ein bei Beginn der Arbeiten 29 
infizirte, schon ältere Reben umfassender, in einem Seitenthale der Ahr in der Gemar
kung Lohrsdorf gelegener Reblausherd. In Folge andauernder Trockenheit und Hitze 
war der Boden trocken und hart geworden. Diese Umstände erschwerten das Arbeiten 
erheblich, da nur in größerer Tiefe, und auch da nur spärlich, frische Wurzeltriebe ge
funden werden konnten.

Versuche zur Züchtung geflügelter Rebläuse.

Wie im Jahre zuvor, wurde auch im Jahre 1892 eine Anzahl von Gläsern mit 
nymphenhaltenden Wurzeln und Erde beschickt und mit einer Papierdecke verschlossen. 
Es wurden in diesen Gläsern mehrfach geflügelte Rebläuse erhalten; dieselben traten 
jedoch in weit geringerer Anzahl auf, wie im Vorjahre, was wohl aus das für die 
Entwickelung der Nymphen weniger geeignete Wurzelmaterial zurückzuführen ist. In 
Uebereinstimmung mit den Beobachtungen im Jahre 1891 zeigte es sich, daß die 
meisten Exemplare die Häutung zum geflügelten Insekt unter der Erde durchmachten 
und erst nach derselben den Erdboden verließen. Es konnten indessen einzelne Exemplare 
beobachtet werben, welche schon als Nymphen den Erdboden verlassen hatten und die 
Häutung zum geflügelten Insekt über der Oberfläche durchmachten. Bei den erhaltenen 
geflügelten Insekten trat das Bestreben, dem Lichte zuzuwandern, wiederum deutlich hervor.

Versuche betreffend die Ansiedelung geflügelter Rebläuse aus den Neben
blättern.

Die Anordnung der Versuche geschah in der bereits für das Jahr 1891 ange
gebenen Weise. Da sich 1892 die Peronospora viticola nicht einstellte, so konnten die 
in Blumentöpfe in Erde gesetzten Rebentriebe mit ihren Blättern während der ganzen 
Dauer dieser Versuche, also über 14 Tage lang, frisch erhalten werden. Die Be
schickung erfolgte durch unmittelbares Einbringen bei den vorher beschriebenen Ver
suchen gezüchteter geflügelter Rebläuse, sowie durch mit Nymphen behaftete Wurzeln, 
welche mit etwas Erde bedeckt wurden.

Trotzdem acht Versuche in dieser Richtung eingeleitet worden waren, gelang es 
nur in zwei Füllen, je eine geflügelte Reblaus zu dauernder Ansiedelung zu bringen, 
was immerhin gegen das Vorjahr einen Fortschritt darstellt, wo diese Versuche zu gar 
keinem Ergebnisse führten.

Die beiden geflügelten Phylloxeren hatten sich an der Unterseite je eines Neben
blattes festgesetzt. Die Ansiedelung der einen geflügelten Reblaus erfolgte am 31. August, 
die der anderen am 2. September 1892. Erstere blieb bis zum 6., letztere bis zum
7. September sitzen, ohne sich von der Stelle zu rühren und ohne Eier zu legen. Da
inzwischen sehr kühles Wetter eingetreten war, welches der Weiterentwickelung der 
Insekten hinderlich sein mußte, so wurden die beiden geflügelten Thiere am 6., be
ziehungsweise am 7. September von den Blättern genommen und untersucht. Dabei 
zeigte es sich, daß die eine Laus drei deutlich sichtbare Eier enthielt, während in der
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anbeten zwei in Bildung begriffene Eier zu sehen waren. Die Lange der beiden Läuse 
betrug 1,45 mm beziehungsweise 1,09 mm.

Diese Beobachtung ist insofern nicht ohne Interesse, als sie zeig-, daß das ge
f ugelte quiekt unter Umstanden über eine Woche lang an den Blättern und, dem An- 
lcheine nach, IN bestem Wohlbefinden sich lliifhalten kanii, ohne daß es zur Ablage von 

lern ton,Nit, Nach Valery Maßet') ist die geflügelte Reblaus befähigt, etiva 24 Stunden 
imd) il)vcr Ansiedelung aus dem Blatt- Eier zu legen. Die hier beobachtete bedeutende 
J'“9 der E,-rablage kann vielleicht durch die am 1. September einqetretene 

Witterung bedingt Ivorden sein. Möglicherweise handelte es sich ahn-' in den
* 6C «“f “m f0ld,e SM«-»- Rebläuse, welche, wie oben mitgetheilt,

,m Augenblick des Ausschlüpsens ans der Nymphe eine Entwickelung von Eiern nicht 
erkennen lassen Uebrigens ist auch bereits von Boiteau A-Hnliches beobachtet worden, 
enn derse.be sagt bezüglich der Eierablage der geflügelten Rebläuse Folgendes: Une 

fois fixes sous les feuilles de vigne, ils y implantent leur sueoir, et se nourris- 
sent des sucs qui en proviennent pendant un temps qni n’est pas bien determine 
mais qm ne doit pas dfpasser 7 ou 8 jours'V) Daß hiermit die Zeit bis zur Eier
ablage gemeint ist, geht aus den, später folgenden Sah hervor, in welchen, es heißt:
, pres avoir pondu, l’insecte aile meurt sur les lieux meines ou ä peu de 

distance".* * 3 4 5)

Die Nachkommen der geflügelten Rebläuse betreffende Beobachtungen 
Die in dieser Richtung im Freien angestellten Nachforschungen führten zu einem

. rF6'nB nid,t' b0*bem Blätter der ans dem Beobachtungsfelde befindlichen
mfiz.rten und e,ne größere Zahl von Blättern der nicht instzirten Reben auf das Dor- 
handensein geflügelter Rebläuse beziehungsweise von deren Eiern abgesucht wurden. 
Auch r,e unter der lockeren Rind- der Triebe angestellten Nachforschungen nach dem
®'nte“1 r,ade‘' fe!”e" a,n 2‘ September wurde in einem der zur Anzucht von
geflügelten Rebläusen bestimmten Glaser an der Glaswand des Gefäßes eine geflüqelte 
, reblaus gesnnden, an deren Hinterleib ein von ihr abgelegtes Ei hing. Die Laus selbst 
war bereits todt und ziemlich stark geschru.npst, Sie inaß in diesem Zustande in der 
, ßll^e ,9!. mm’ im "Oben dürfte sie die Länge von etwa 1 mm erreicht haben. Das 
hellgelbe E, war 0,81 -um lang und 0,16 mm breit, Boiteau«) giebt für die größeren 

-er der geflügelte» Reblaus die Lange von 0,39 mm und die Breite von 0,15 mm an 
u>sl;nm nach Balsry-Mayetch die größeren Eier des genannten Ursprungs ungefähr 
ft«) mm lang und 0,20 mm breit sein sollen,
na- m slä 6e'd;nel’t>ne lumi>e behufs weiterer Beobachtung in einen hohlgeschliffenen 
Obsetttlager gebracht und mit einem Deckglase bedeckt. Trotzdem dieser Objektträger in
einem massig leuchten Raum gehalten wurde, erschien das Ei bereits am nächsten Tage 
stark geschrumpft und todt, B

si Hs insectes de la vigne 1890, p. 86
) Boiteau, Le phylloxera aiie et sa descendance 1876 p 5

3) A. st. O. p. 7.
4) A. st. O. p. 7.
5) Les insectes de la vigne 1890. p. 86.
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Beobachtungen verschiedener Art.
1. Einfluß des Hungerns auf die geflügelte Reblaus.

Diese Versuche sollten die Frage beantworten, ob die geflügelte Reblaus irrt Stande 
ist, ohne vorausgegangene Nahrungsaufnahme entwickelungsfähige Eier zu legen. Zu 
diesem Zwecke wurde am Nachnlittage des 2. September eine geflügelte Reblaus in den 
Hohlraum eines hohlgeschliffenen Objektträgers gebracht und mit einem Deckglase be
deckt. Letzteres wurde an zwei seiner Ecken mit einem Tröpfchen Asphaltlack am Objekt
träger befestigt. Es war aus diese Weise eine kleine Kammer hergestellt, zu welcher die 
Luft Zutritt hatte und in welcher das Insekt sich frei bewegen, aus welcher es aber 
nicht entweichen konnte. Diese Kammer wurde unter eine Glasglocke gebracht, in welcher 
die Luft durch einen Bausch nassen Filtrirpapiers feucht erhalten wurde. Am 5. Septem
ber um 5 Uhr Nachmittags zeigte sich der Hinterleib des Insektes stark zusammen
gezogen, doch fand noch eine schwache Bewegung der Fühler und Beine statt. Auch 
am Nachmittage des 6. September bewegte das Insekt noch die Fühler. Am Vormittage 
des 7. September konnte eine Bewegung nicht mehr wahrgenommen werden; das Thier er
schien todt. EineAblage vonEiern hatte während derDauer des Versuchs nicht stattgefunden.

Am 3. September wurde eine zweite geflügelte Reblaus in der oben beschriebenen 
Weise eingeschlossen. Dieses Insekt zeigte am 7. September, wo die Versuche abgebrochen 
wurden, noch eine schwache Bewegung der Beine. Eier wurden nicht gelegt.

Am 6. September wurden noch eine weitere Geflügelte und eine Nymphe in der 
vorbeschriebenen Weise behandelt. Bei Abbruch der Versuche am 7. September zeigten 
die beiden Insekten noch lebhafte Bewegung.

Nach diesen Versuchen legten die geflügelten Rebläuse keine Eier, trotzdem sie bis 
über vier Tage ohne jegliche Nahrung am Leben blieben. Es konnte somit die Eingangs 
gestellte Frage nicht beantwortet werden.

2. Unterirdische Ausbreitung der Reblaus.
Da der als Beobachtungsfeld dienende Reblausherd nach seiner Auffindung 

etwa um Mitte Juli, behufs Feststellung der Anzahl der infizirten Reben untersucht 
worden war, so erschien es von Interesse, zu ermitteln, um wie viel sich seitdem bis 
gegen Ende August die Infektion ausgedehnt hatte. Zu diesem Zwecke wurden sämmt
liche Reben untersucht, welche au die am äußeren Rande des Herdes stehenden infizirten 
Reben grenzten. Es waren dies im Ganzen 19 Reben, von welchen 8 sich als verseucht 
erwiesen. Da der Reblausherd bei seiner Auffindung 29 von der Reblaus befallene 
Reben gezeigt hatte, so hatte er sich in etwa anderthalb Mouateu durch die unterirdische 
Wanderung der Reblaus um ungefähr 27st. % des ursprünglichen Bestandes vergrößert.

3. Kurze Zusammenstellung der hauptsächlichsten Veobachtungsergebnisse betreffend die geflügelte
Phylloxera vastatrix.

1. Die Körperlänge der geflügelten Rebläuse schwankt zwischen 0,8 und 
1,6 mm. — Am meisten vertreten sind die Längen von 1,0 bis 1,5 mm.

2. Die Anzahl der von den geflügelten Rebläusen gelegten Eier scheint 
zwischen 1 und 7 zu schwanken. Meist werden jedoch 2—4 Eier gelegt.

3. Nässe und dadurch bedingte Kälte des Erdbodens verzögern das Auf
treten geflügelter Rebläuse sehr wesentlich.
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, ,, *• ®8 i*dnt- 6“6 die Umroenblunn der Nymphe in da« qcfUinelte Sn- 

o. ®nä Erscheinen der geflügelten Rebläuse über der Erde beziehunas-
ÄÄ finbCt " b" *« v» Beit JÄ

der etbTba^S^h^r1/"" l°* "nmi‘teI6ot "°ch ihrem Erscheinen über 
Sn\eXn °rte 8^tzter Belichtung an den Reben

^ Es kann vorkommen, daß geflügelte Rebläuse 6 und mehr Taae an 
elnem Nebenblatte angesiedelt sind, ohne Eier zu legen. 3
es „V>-\9-C,wClten 8ieHSuic enthalten Eier von verschiedener Größe, 

f* ' I ' ,l' ° 1 naäl ben bisherige» Beobachtungen an der Ahr wahr-
Ir, B dne U,,b biefe,bC flCflii3dte Phylloxera vastatrix .» d«

tZ'mZr'rT'V @l'86e entPIU) ($el'flL Abbildungen aus Tafel XX.) 
leitet Rebl bek v? ""genehme Pflicht, indem ich den beiden Ober
, D 80t s8Sc m b0' 8,1,1 Unb b°i Linz °. Rh.. Herrn Major
ir: H°bden und Herrn Kouigl. Garteninspektor Ritter, auch an dieser

teile meinen verbindlichsten Dank ausspreche für die thatkräftige Unterstützung weiche 
f.e nur be. den geschilderten Arbeiten haben zu Theil werden lassen.

Erklärung der Tafeln.?)
(®ie Abbildungen sind sämmtlich stark vergrößert.)

cv, $afet XIX. (Nymphen.)
Nymphenförm^ “* ®' ®"twick°lungsstadien b« kleinen, breitooalen

vasta!rixUr ^ ^ "** Smmiä,m wurzelbewohnenden Form der Phylloxera

«einen5!,™3' ®äUtlmß ä"m «igelten Insekt stehende Nymphe der

Nymphenförm" & Entwickelungsstadien der großen, langgestreckten

IS“ I" ®°Vel,eWn 5,äUtlmfl pm srflllgelten Insekt stehende Nymphe.

Vorderbrust de° J" n ^7? 3llfeft befindliche Nymphe. Kopf und
I^^^^ngelten Insektes ragen bereits aus der gesprengten Nymphenhaut hervor.

«onrent, s‘wIrfe,Mdeto‘8l^L de la TiS"e M» P. 86) sagt hierüber: M. Balbiani a vu
ce que nous avons observe ä Nontnoll^ |6 m6me msecte- Le ßas est rare, d’apres
sont produits par des Ailes de netite taiVl G®nerale™,ent’ les oeufs <lui donneront des males 
d’un millimetre et quart de löns-ueur Os /j et ceux d °u sortiront les femelies par des Alles 
tranches, ont donc leur raison d’etre ®S deux?fPes de ]a ±orme Colonisatrice, types bien 
leur avait donne le n„m de A»dr.ph“.t T -« «• «“*». **

Hülfsarbeiter im M) öem Endigen technischen
Stelle an der Ahr hergestellten Präparaten angefertigt lmt^ Di^^ nach von mir an Ort und 
auf die Figuren 3, 4, 5 und 6 aus Tafel XXT mZ s Dre Vergrößerung tft überall die gleiche, bis

T Tel ÄXIr welche bedeutend stärker vergrößert sind. D. Vers



Figur 9a. Soeben von den: geflügelten Insekt 9b abgestreifte Nymphenhaut 
Durch den Körper der geflügelten Phylloxera Fig. 9b sieht man zwei noch unvoll
kommen entwickelte Eier hindurehschimrnern. Die Flügel sind noch zusammengefaltet.

Figur 10a. Von der geflügelten Reblaus 10b abgestreifte Nymphenhaut, aus 
welcher das eine Paar Flügel nicht hat befreit werden können. Im Körper der Ge
flügelten sind drei bereits weit entivickelte Eier sichtbar.

Tafel XX. (Geflügelte Form.)
Figur 1 bis 13. Geflügelte Form der Phylloxera vastatrix. Die Eier sind 

deutlich sichtbar.
Figur 14 und 15. Zum Vergleich freigegebene große und kleine Form der ge

flügelten Phylloxera der Eiche.
Figur 12. Das Geäder der Flügel, sowie die Stellung der Letzteren beim Fluge 

ist hier besonders gut erkennbar. Der Hintere Flügel ist in die am Hinteren Rande des 
Vorderflügels besindliche Falte eingehakt.

Ein Blick auf die sämmtlichen Figuren dieser Tafel zeigt, daß die Eier einer und 
derselben geflügelten Phylloxera unter sich gleich groß sind. während die Eier verschiedener 
Exemplare von einander abweichende Größenverhältnisse darbieten.

Dieser Umstand dürfte für die Art der Ausbreitung der Reblauskrankheit durch 
das geflügelte Insekt von erheblicher Bedeutung sein. Es ist bekannt, daß die größeren 
Eier geschlechtlich sich fortpflanzende Weibchen, die kleineren Eier die dazu gehörenden 
Männchen liefern. Zur Gründung einer neuen Kolonie wären demnach stets, oder doch 
in der Regel, mindestens zwei geflügelte Phylloxeren erforderlick, von welchen das eine 
Exemplar Träger der größeren, das andere Exemplar Träger der kleineren Eier sein 
müßte. Sollen aber die diesen Eiern entstammenden Thiere znm Zwecke der Begattung 
sich finden, so dürfen die Eier auch nicht in großer Entfernung von einander, z. B. an 
zwei versehiedenen Rebstöcken, abgelegt werden. Endlich erscheint es erforderlich, daß 
die beiden Arten von Eiern nahezu um dieselbe Zeit gelegt worden sind. Aus dem 
Erwähnten geht hervor, daß eine Verbreitung der Reblauskrankheit durch die geflügelte 
Reblaus um so langsamer stattfinden wird, je kleiner die Infektionen und je weniger 
zusammenhängend die die Reblausherde umgebenden Rebenbestünde sind. Die Verbrei
tung des Uebels wird daher zu der Zeit, wo die Reblausherde noch klein und wenig 
zahlreich in einer Gegend sind. weit mehr auf anderen Wegen, wie durch das geflügelte 
Insekt erfolgen. Ist aber auf solche Weise ein Herd allmälig zu größerer räumlicher 
Ausdehnung gelangt und befinden sich in der Umgebung desselben ausgedehnte zu
sammenhängende Rebenbestände, so nimmt die Wahrscheinlichkeit, daß die Nachkommen 
der geflügelten Rebläuse die zur Erfüllung ihrer Bestimmung erforderlichen Bedingungen 
finden, in steigendem Maße zu. Hieraus erklärt sich die, nicht nur in Deutschland, 
sondern auch in anderen Ländern beobachtete, langsame Ausbreitung des Uebels1) in

i) „Ce developpement des premiöres taches est, le plus generalement, d’une exeessive 
lenteur. Pendant plusieurs annees, la tache peut ne paraitre subir qu’un accroissement sans 
importance et c’est precisement la lenteur de ce developpement qui fält croire si souvent 
aux proprietaires que la maladie est sans gravite et que des circoustances particulieres le 
protegent contre la devastation rapide qui est le caractere plus connu du fleau,“ (G. Gastine et 
Georges Couanon, Emploi du sulfure de carbone contre le phylloxera. Paris, Bordeaux 1884.p.4L)
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ber ersten Zeit des Auftretens, und es ist ohne Weiteres verständlich, daß die bisher bei 
uns geübte, möglichst vollständige Unterdrückung neu erscheinender Reblausyerde auch 
in dieser Beziehung von großer Bedeutung gewesen ist und noch ist. Es erhellt hier
aus aber auch, wie ungemein wichtig es ist, daß Alles vermieden werde, was einer Ver
schleppung der Reblaus durch den Menschen selbst, oder einer Verzögerung der Auf
findung von Reblaushexden Vorschub leisten könnte, und es ist sehr zu bedauern, daß 
dies, wie die Erfahrung gezeigt hat, von den zunächst Betroffenen oft noch nicht in ge
nügendem Maße gewürdigt wird.

Tafel XXI. (Abnormitäten.)
Aigur 1. Eine Nymphe der langgestreckten Form, welche bei a zwei eigenthüm

liche Hautausstülpungen zeigt.
Figur 2 und 6. Ein in entwickelungsgeschichtlicher Beziehung interessantes 

Exemplar der Phylloxera vastatrix. Die großen zusammengesetzten Augen, die Gestalt 
der Fühler und die — besonders bei der stärkeren Vergrößerung in 6 — deutlich erkenn- 
barert Anfänge der Flügelscheidenbildung lassen das Infekt als Nymphe ansprechen, während 
andererseits die allgemeine Körpergestalt, sowie das Vorhandensein eines weit ent
wickelten Eies im Innern des Leibes für die gewöhnliche, ungeflügelt bleibende Wurzel
form der Phylloxera vastatrix bezeichnend sind. Man hat es hier offenbar nicht 
mit einer echten, nur in der Entwickelung zurückgebliebenen Nymphe, sondern mit einer Art 
Zwischenglied zwischen der ungeflügelt bleibenden Wurzelform und der Nymphe zu thun.

Figur 5. Ein der Figur 6 entsprechender Theil eines zweiten Exemplars der 
unter Fig. 2 und 6 besprochenen Form.

psigur 3. Kopf einer Nymphe von Phylloxera vastatrix mit verschieden gestal
teten Fühlern. Nückenansicht.

^sigur 4. Dasselbe Insekt wie Fig. 3. Das lange Endglied des einen Fühlers 
ist abgebrochen?) Bauchansicht.

III. Untersuchungen über die Wirkung verschiedener Mittel bei ihrer Anwendung
zur Bekämpfung der Reblaus.

X. Wirkung des lleberbrausens der Bodenoberfläche mit Petroleum 
auf die im Boden befindlichen Rebläuse.

<mr die Art der Ausführung dieser Versuche war die Erwägung maßgebend, daß 
sowohl die Bodenbeschaffenheit, als auch die Mengen des angewandten Petroleums und 
endlich die Witternngsverhältnifse — ob regnerisches oder trockenes Wetter — die 
Ergebnisse erheblich beeinflußen können. Der ohne Zweifel ebenfalls vorhandene Ein
fluß der Temperatur konnte bei diesen Versuchen eine Berücksichtigung nicht finden.

Es wurde die Beantwortung der folgenden Fragen zur Aufgabe gestellt:
1. Bis zu welcher Tiefe wirkt das Ueberbransen mit Petroleum bei einem Boden, 

wenn derselbe
a) mit Steinen bedeckt,
b) an der Oberfläche von Steinen frei ist?

*) Durch einen Zufall 
Bei einer hierbei erfolgten roar das Präparat erwärmt und der Kanadabalfam dadurch erweicht worden. 

Verschiebung des Objektes brach das erwähnte Glied des Fühlers ab.
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2. Wie wirkt das Ueberbrausen mit Petroleum, wenn nach demselben eine 
Besprengung der betreffenden Fläche mit Wasser eintritt?

a) auf mit Steinen bedecktem,
b) auf solchem Boden, welcher an der Oberfläche von Steinen frei ist?
3. Wie wirkt das Ueberbrausen mit Petroleum, wenn der Boden vorher schon 

naß war?
Versuch 1,

Bis zu welcher Tiefe wirkt das Ueberbrausen mit Petroleum bei einem 
Boden, wenn derselbe

a) mit Steinen bedeckt,
b) an der Oberfläche von Steinen frei ist?
Ausführung des Versuches. Aus dem sandigen, fast ganz steinfreien Löß

boden eines verseuchten Weinberges in der Umgegend von Freyburg a. U. wurde 
eine 8 qm große Fläche abgemessen und in der in nebenstehender Zeichnung Fig. 15 ange

deuteten Weise in Felder von 1 qm 
Größe zerlegt. Die Felder a4 bis 
a4 wurden mit zu diesem Zwecke 
herbeigeschafften Steinen verschie
dener Größe belegt, wahrend die 
Oberfläche von bx bis b4 unver
ändert blieb. Auf jedem der Felder 
waren vier Löcher von verschie
dener Tiese angebracht worden, 
welche zur Aufnahme der durch- 

g gängig stark verseuchten, aus dem- 
^ selben Weinberge stammenden 

Wurzeln dienten. Nachdem die 
5 Löcher mit den Wurzeln beschickt 
2 waren, wurden dieselben mit der 
^ entsprechenden Erde wieder ge- 
£ schlossen. Darauf wurden aI( a2, b, 
^ und b2 mit je 1 Liter Petroleum 

und a3, a4, b3 und b4 mit je 
2 Liter Petroleum pro qm Ober
fläche überbrauft. Dies geschah 
am 11. September 1889. Am 16. 
uud 17. September wurden die 
Wurzeln — die Stellen, an welchen sie 
eingegraben waren, waren s.Zt. durch 
Holzpflöckchen bezeichnet worden — 
wieder dem Boden entnommen, und 
es wurde nun die Anzahl der 

Fig. iS. daran vorhandenen lebenden und
Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 36

ai
0,5—2 cm todt 100 % 

1—6 cm todt 72 % 
14 cm todt 33 % 
20 cm todt 0 %

<i4
2—5 cm todt 100 %

7 cm todt 100%
13—15 cm todt 54%

a2
8—10 cm todt 50%

18 cm todt 0%

a 3
0,5—3 cm todt 100%
13—15 cm todt 0%

18 cm todt 0 °/o

bi
3—4 cm todt 100% 

9—10 cm todt 60% 
10—12 cm todt 0%

%
2—4 cm todt 100 %

7 cm todt 100 % 
10—14 cm todt 100 %

b2
2—4 cm todt 100 %

12 cm todt 0%

b3
3—4 cm todt 100 % 

10—11 cm todt 100 % 
13—15 cm todt 88 %
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tobten Rebläuse bestimmt. Vorstehende Fig. 15 zeigt das Ergebniß dieser Unter
suchung in Zahlen, welche den Proeentsatz der getödteten Rebläuse angeben. Vor diesen 
Zahlen ist die Tiefe, in welcher die Wurzeln im Boden sich befunden hatten, in Centi- 
metern ausgedrückt. Ans der Uebersicht geht zunächst hervor, daß unter den obwaltenden 
Bodenverhältnissen alle bis zu einer Tiefe von 4 cm unter der Oberfläche vorhanden 
gewesenen Rebläuse durch das Ueberbrausen mit Petroleum getödtet worden waren, 
und zwar gleichgültig, ob 1 oder 2 Liter auf ein Quadratmeter verwandt worden, 
sowie ob die Bodenoberflüche mit Steinen bedeckt oder von denselben entblößt gewesen 
war. Weiter zeigt der Versuch, daß in einer Tiefe von 9—15 cm der Erfolg des 
Ueberbrausens mit Petroleum ein recht mangelhafter war, indem im Durchschnitt aus 
sämmtlichen einschlagenden Beobachtungen nur ca. 28 % der Rebläuse, also kaum ein 
Drittel, getödtet worden, während bei der Anwendung von 2 Litern Petroleum in der 
angeführten Tiefe 68% aller vorhandenen Rebläufe zu Grunde gegangen waren. Die 
Felder a3, a4, b4 und b3 geben einen deutlichen Fingerzeig bezüglich des Einflusses, 
welcher von einer Bedeckung des Bodens mit Steinen ans die Wirkung des Ueber- 
brausens ausgeübt wird. Während die an der Oberfläche von Steinen freien und in 
gleicher Weise mit Petroleum behandelten Felder b3 und b4 bezüglich der in gleicher 
Tiefe erzielten Ergebniffe nur verhältnißmäßig geringe Abweichungen unter einander 
zeigen, bieten die mit Steinen bedeckt gewesenen Felder a4 und a3 die größten Ver
schiedenheiten in dieser Beziehung dar. So wurden bei a4 in einer Tiefe von 13 bis 
l5 cm noch 54% der Rebläufe todt gefunden, während bei a3 in derselben Tiefe 
Alles lebte. Der Grund für diese Erscheinung dürfte wohl darin zu fnchen fein, daß 
durch die Steine eine gleichmäßige Benetzung der darunter liegenden Bodenfläche beim 
Ueberbraufen mit Petroleum verhindert worden war. Auf diejenigen Stellen der 
Bodenoberfläche, welche mit den zwischen den deckenden Steinen befindlichen Lücken 
zusammenfielen, mußte durch das Abfließen des Petroleums von den für dasselbe 
undurchdringlichen Steinen beträchtlich mehr Petroleum gekommen sein, als auf die 
von den Steinen bedeckten Stellen.

Daraus erklärt sich leicht daß auf solchen Feldern in gleicher Tiefe das Petroleum 
sehr verschiedene Wirkungen hervorbringen kann.

Die Eingangs gestellte Frage würde hiernach dahin zu beantworten sein, daß:
1. durch das Ueberbrausen mit Petroleum unter den bei diesen Versuchen obwal

tenden Bodenverhältnissen bis zu einer Tiefe von 4 cm unter der Bodenoberfläche alle 
Rebläuse getödtet werden, gleichgültig ob der Boden mit Steinen bedeckt ist oder nicht 
und ob 1 oder 2 Liter Petroleum pro qm zur Anwendung gelangen; daß

2. im Uebrigen eine Bedeckung der Bodenoberflüche mit Steinen unter Umständen 
bte Gleichmäßigkeit der Wirkung des Ueberbrausens mit Petroleum bedeutend beein
trächtigt.

Versuch 2.
Wie wirkt das Ueberbrausen mit Petroleum, wenn nach demselben 

eine Besprengnng der betreffenden Fläche mit Wasser eintritt
a) auf mit Steinen bedecktem
b) aus solchem Boden, welcher an der Oberfläche von Steinen frei ist?



Ausführung des Versuches. Zn demselben Weinberg und unter den gleichen 
Bodenverhältnissen, wie bei Versuch 1 wurde eine Fläche von 16 qm Größe abgemessen 
und in der durch Fig. 16 veranschaulichten Weise in 16, je 1 qm große Felder

getheilt.
i/2 Liter Petroleum 

pro 1 qm
1 Liter Petroleum 

pro 1 qm
1% Liter Petroleum j 

pro 1 qm
2 Liter Petroleum 

pro 1 qm

3 Liter 
Wasser 

pro 1 qm

ai
0,5—5 cm todt 100%

5 — 8 cm todt 100% 
10 cm todt 0% 

12—15 cm todt 0%

ag
3—4 cm todt 100% 

10 cm todt 86% 
15 cm todt 50%

a,3 |
7 cm todt 100% 

10 cm todt 100% 
15 cm todt 100%

3-4
4—5 cm todt 100%

7—10 cm todt 100%
15 cm todt 80%

6 Liter
Wasser 

pro 1 qm

3,5
8 cm todt 100%

14 cm todt 0%
15 cm todt 0%

ag
4—5 cm todt 100% 
7—9 cm todt $00%

a7
1—3 cm todt 100%
7 — 8 cm todt 100% 

15 cm todt 15 %

3g
1—3 cm todt 100% 
6—8 cm todt 100% 

11—15 cm todt 100%

3 Liter 
Wasser 

pro 1 qm

bi
2—3 cm todt 100% 
4—6 cm todt 100% 

12 cm todt 50%

%
0,5—4 cm todt 100% 

10 cm todt 100% 
10—12 cm todt 100% 
15—16 cm todt 50%

bs
10 cm todt 100% 
14 cm todt 43%

b4
10 cm todt 100%

6 Liter 
Wasser 

pro 1 qm

b,5
7—8 cm todt 100% 

9—10 cm todt 0%

bg
0— 5 cm todt 100%
1— 3 cm todt 100% 

10—12 cm todt 100%
20 cm todt 0%

b7
5—6 cm todt 100% 

10—15 cm todt 75%

b8
3—5 cm todt 100% 

15 cm todt 100% 
16—18 cm todt 100%

Fig. 16.

Die Oberfläche aller mit a bezeichneten Felder wurde mit einer Lage von Steinen 
bedeckt, während die mit b bezeichneten Felder von Steinen frei blieben. Die insizirten 
Wurzeln wurden in der gleichen Weise wie bei Versuch 1 in den Boden der einzelnen 

Felder gebracht. .
Nachdem die einzelnen Felder mit den in der Zeichnung angegebenen Mengen 

Petroleum überbraust worden waren, wurden sie noch mit den, ebenfalls aus der 
Zeichnung ersichtlichen Mengen von Wasser überbraust. Das lleberbrausen geschah wie 
bei allen diesen Versuchen stets vermittelst einer mit einer Brause versehenen

Gießkanne. _
Ein Blick auf die Fig. 16 lehrt, daß bei der Anwendung von 0,5 Liter Petroleum

pro qm mit nachherigem lleberbrausen mit 3 und 6 Litern Wasser pro qm alle Reb-
36*
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löufe bis zu einer Tiefe von 8 cm gelobtet worden waren, gleichviel ob die Ober
fläche des Bodens mit Steinen bedeckt war oder nicht, und ob 3 oder 6 Liter Wasser 
pro qm zur Verwendung gelangten. Bei der Verwendung von 1 Liter Petroleum 
pro qm betrug die Tiefe, bis zu welcher alle Rebläuse getödtet waren, auf den nicht 
mit Steinen bedeckten Feldern 12 cm, einerlei ob 3 oder 6 Liter Wasser pro qm zum 
Ueberbrausen gekommen waren. Auf den mit Steinen bedeckten Feldern derselben 
Reihe war das Resultat ein weniger günstiges.

Bei der mit 1,5 Liter Petroleum behandelten Reihe zeigte nur das erste Feld (a3) 
wesentlich günstigere Verhältnisse, als das nebenliegende, mit 1 Liter Petroleum über- 
braufte (a2). — Aus der mit 2 Liter Petroleum behandelten Reihe ergießt sich dagegen, 
öcib mit einer einzigen Ausnahme auf dem mit Steinen bedeckten Felde — alle 
Rebläuse bis zu einer Tiefe von 15 und mehr Zentimeter getödtet worden waren.

Vergleicht man die Ergebnisse, welche auf den mit gleichen Mengen Petroleum 
behandelten Feldern der Versuche 1 u. 2 erzielt worden sind, so zeigt sich namentlich 
bei den Versuchen, bei welchen 1 Liter Petroleum pro qm zur Verwendung gekommen 
war, unverkennbar, daß durch die, der Petroleumbehandlung unmittelbar folgende Wasser- 
überbrausung die tödtende Wirkung der Petroleumbrause wesentlich ausgedehnt worden ist.

Der Einfluß der Bewässerung zeigte sich auch äußerlich auffallend in der Färbung 
der Felder bei den Versuchen 1 und 2. Während die Felder des Versuches 1 durch 
t^e tiefdunkle Färbung von der Umgebung sich abhoben, zeigten sich die Felder des 
Versuches 2 kaum etwas dunkler gefärbt als die benachbarte Bodensläche.

Die angeführten Erscheinungen dürften wohl darauf zurückzuführen sein, daß das 
Petroleum von dem nachfolgenden Wasser von der Oberfläche zum Theil mechanisch 
verdrängt und in größere Tiefe geführt wurde.

Auf Grund des Vorstehenden ist die Eingangs gestellte Frage dahin zu beantworten, 
daß ein aus das Ueberbrausen mit Petroleum unmittelbar folgende Besprengung mit 
Wasser (z. B. ein Regen), unter gleichen Bodenverhältnissen nicht nur nichts schadet, 
sondern vielmehr die Wirksamkeit des Verfahrens erhöht.

Versuch 2 wurde am 11. September 1889 eingerichtet; am 17. und 18. September 
fand die Untersuchung des Ergebnisses statt.

Versuch 3.
Wie wirkt das Ueberbrausen mit Petroleum, wenn der Boden vorher

naß war?
,x Ausführung des Versuches. In demselben Weinberge und unter den gleichen 

Bodenverhältnissen, wie bei Versuch 1 und 2, wurde eine Fläche von 16 qm Größe 
abgemessen und wieder in 16 Felder von je 1 qm Fläche getheilt. Diese Felder 
wurden, in der durch die Zeichnung Fig. 17 veranschaulichten Weise theils ohne Wasser 
gelassen, theils mit je 0,5, 1 und 2 Liter Wasser pro qm überbraust. Nachdem dies
geschehen, wurde mit Petroleum gebraust und zwar in Mengen von 0,5, 1, 1,5 und 
2 Liter pro qm.

Vergleicht man m Fig. 17 die in den einzelnen senkrechten Reihen stehenden Felder 
unter einander, so erkennt man deutlich den hindernden Einfluß, welche eine vor dem 
Ueberbrausen mit Petroleum stattgehabte Durchfeuchtung des Bodens aus die Wirkung



557

des Verfahrens hat. Diese Wirkung der Durchfeuchtung wird besonders merkbar in 
den beiden ersten Reihen, in welchen 1/2 bezw. 1 Liter Petroleum pro qm zur An 
Wendung gelangten. In den beiden anderen Reihen, bei welchen größere Mengen von 
Petroleum verwandt wurden, tritt dieser Einfluß weniger deutlich zutage. Besonders 
gilt das von der dritten Reihe, welche, vielleicht in Folge besonderer örtlicher Ver
hältnisse, zu schwankenden Ergebnissen führte. Diese oben erwähnte Erscheinung dürfte 
ihre Erklärung wohl darin finden, daß das mit Wasser nicht mischbare und spezifisch 
leichtere Petroleum durch eine vorausgegangene Durchnässung der oberen Bodenschicht 
am Eindringen in den Boden zunächst gehindert und später, bevor es in den Boden 
eindringen kann, durch Verdunstung theilweise wieder entfernt wird. _

Die Eingangs gestellte Frage ist demnach dahin zu beantworten, daß eine, dem 
Ueberbrausen mit Petroleum vorausgegangene Durchnässung des Bodens (z. B. durch 
der Behandlung vorausgegangenes Regenwetter) die Wirkung des Verfahrens mcht

unerheblich beeinträchtigen kann. ^ v
Versuch 3 war am 10. September 1888 eingerichtet worden. Die Prüfung des

Ergebnisses geschah am 13. und 14. und zum Theil auch noch am 16. September.

>/2 Liter Petrol. 1 Liter Petrol. 1V2 Liter Petrol. 2 Liter Petrol.

Ohne
Wasser

ai
1—2 cm todt 100 %

5 cm todt 80% 
8-9 cm todt 95% 

12 cm todt 90%

a2
3—4 cm todt 100 % 

15 cm todt 98 % 
20 cm todt 57%

8,3
1—2 cm todt 100%

3 cm todt 0%
5 cm todt 100 %

&4
15 cm todt ICO %
20 cm todt 100 %

Va Liter
Wasser 
pro qm

1 cm todt 100% 
10 — 11 cm todt 64 % 

25 cm todt 0%

3—4 cm todt 100 % 
19—20 cm todt 0%

a7
5—7 cm todt 100 % • 

20 cm todt 0%

a8
4 cm todt 100 %

15 cm todt 100%

1 Liter 
Wasser
pro qm

bi
3 cm todt 100%

14 cm todt 0 %

b2
2 cm todt 100% 

14 cm todt 0%

bs
10 cm todt 100 %

%
7 cm todt 100%

15 cm todt 0%

2 Sites 
Wasser
pro qm

b5
1—3 cm todt 0% 

3—5 cm todt 0% 
15 cm todt 0%

b6
0,5 cm todt 100 % 

4—6 cm todt 80 % 
12—14 cm todt 0% 

20 cm todt 0 %

b7
4 cm todt 100 % 

9—10 cm todt 100 % 
16—20 cm todt 15%

b8
0,5 cm todt 100 % 

15—20 cm todt 0 %

Fig- 17.
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Gleichzeitig mit den beschriebenen Versuchen wurde ein Kontrolversuch in der 
Weise ausgeführt, daß an einer anderen Stelle desselben Weinberges, und unter ähn
lichen Bodenverhältnissen, in verschiedenen Tiefen stark infizirte Rebenwurzeln ein
gegraben wurden, um zu ermitteln, wie sich die Rebläuse unter solchen Umständen, 
wenn keine Petroleumbehandlung stattfand, verhalten würden. Die an verschiedenen 
Tagen aus verschiedenen Tiefen entnommenen Wurzeln erschienen hier stets aus
schließlich mit lebenden Rebläusen besetzt, so daß mit Sicherheit anzunehmen ist, daß 
die in den Versuchen 1, 2 und 3 todt gefundenen Rebläuse auch wirklich der Ein
wirkung des Petroleums erlegen sind.

Aus den vorstehend geschilderten Versuchen ergiebt sich:
1. Die in einer Menge von 1—2 1 pro Quadratmeter zur Anwendung kommende 

Petroleumbrause tödtet in sandigem Lößboden bis zu einer Tiefe von 4 cm alle Rebläuse. 
., 2- ®me Bedeckung der Bodenoberfläche mit Steinen beeinträchtigt unter Um
ständen die Gleichmäßigkeit der Wirkung der Petroleumbrause bedeutend.

3. Ein nach dem Ueberbrausen mit Petroleum eintretender Regen kann die Wir
kung der Petroleumbrause beträchtlich erhöhen.

4. Ein dem Ueberbrausen mit Petroleum vorausgegangener Regen kann dagegen 
die Wirksamkeit dieses Verfahrens bedeutend beeinträchtigen.

B. Wirkung des Kaliumsulfokarbonates bei seiner Anwendung zur Bekämpfung

der Reblaus.
Versuch 1.

Steht das Kaliumsulsokarbonat in feiner Wirkung gegen die Reblaus dem 
Schwefelkohlenstoff als Hauptdesinfektionsmittel gleich?

Diese Versuche sollten nach dem ursprünglichen Plane sowohl in leichtem. als 
auch in schwerem Boden angestellt werden. Da jedoch zur Zeit nur ein Jnfektions- 
I,erb auf schwerem Boden zur Verfügung stand, so mutzten die Versuche mtsprechend 
beschränkt werden.

Schwefelkohlenstoff

a b
Im lm 1 m Im

Kaliuinsulfokarbonat 
Fig. 18.

Ausführung des Versuches.
Auf dem schweren, mit Kalkschotter mehr 

oder weniger durchsetzten Lehmboden des 
^ Versuchsfeldes, welches nur eine schwach ge- 
O neigte Lage besaß, wurden 8mal je 4 qm 
H öbr durch Figur 18 veranschaulichten 
| Weise abgemessen. Auf den Quadratmeter 

" wurden je 5 Löcher von 60 cm Tiefe in der 
durch Punkte in der Figur angedeuteten 
Vertheilung gestoßen:

a) erhielt aus den Quadratmeter je 
200 g Schwefelkohlenstoff, welche 
auf die 5 Löcher vertheilt wurden;

b) wurde in derselben Weise mit je 400g 
Schwefelkohlenstoff pro Quadratmeter 
behandelt;
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c) erhielt auf den Quadratmeter je 400 g Miumjulfofarimnat1), welche in 1 I

Wasser gelöst waren; ,zv. . _ . „
d) erhielt ans den Quadratmeter je 800 g Kalinmsulfokarbonat, welche m - a^er

|x X
I

*11 X X 1
—X

1 x i
X

X I
1x x|

Fig- 19.

gelöst waren. v . ,
Weitere 4 Parzellen e, f, g und h wurden vor der Beschickung mit dem be

treffenden Desinfektionsmittel zuvor zur Anfeuchtung des Bodens mtt je 10 1 Wasser 
äberbraust. Damit das Wasser ordentlich einbringen konnte und nicht oben zum ^herle 
abflotz. wurde die Bodenoberfläche vorher mit der Hacke leicht gelotet, e wurde darauf

ime a f wie b, g wie c und h wie d behandelt. _
Mch erfolgter Beschickung mit den betreffenden Desinfektionsmitteln wurden die

Löcher in Üblicher Weife durch Heranscharren von Erde und Feststampfen derselbeii ge
schlossen Des besseren Verschlusses halber wurde die Bodenoberflache an der ^erschluß- 
stelle mit etwas Wasser angegossen. Endlich wurden die sämmtlichen, oben erwähnten 
Versuchsparzelle» in üblicher Weise mit 11 Petroleum pro Quadratmeter uberbmuft. 

Bevor zur Angabe der Versuchsergebuisse übergegangen werden kaun. ist noch zu 
bemerken, daß die Lage der Parzellen so gewählt worden war. daß fle 
möglichst lauter iuftzirte Weinstöcke und zwar in gleicher Anzahl um- 
sajzten. Die Stellung der Reben, deren oberirdische Theile bei Ein
richtung der Versuche abgeschnitten worden waren, in einer solchen 
Parzelle von 4 qm Fläche, bringen die Kreuzchen IN Figur 19 in 

schematischer Weise zur Anschauung.

Prüfung der Versuchsergebnisse.
Am 20. August 1890 wurde mit der Prüfung der Versuchsergebuisse auf Parzelle a, 

)ie am 13. August fertig hergerichtet worden war. begonnen. Es geschah dies m der 
Weise, daß auf jedem der 4 Felder der Parzelle möglichst viele Wurzeln aus verschie
dener Tiefe entnommen und zunächst mit der Lupe untersucht wurden. Lieferte die 
Lupe was nicht selten vorkam, keinen unbedingt sicheren Ausschluß, ob die Lause auch 
wirklich getödtet waren, so wurde zur Entscheidung durch das Mikroskop gegriffen.

Es hatte sich nämlich öfters gezeigt, daß Rebläuse, namentlich tut ausgewachsenen 
Zustande, in Folge ihrer braunen Färbung und vollkommenen Regungslosigkeit unter 
der Lupe wie todt erschienen, während sie doch noch am Leben waren. Andererseits 
_ unb dieser Fall bildete fast die Regel, wenn erst verhaltnchmaßig kurze Zeit seit der 
Einwirkung des Schweselkohlenstoffs verstrichen war - schienen dre Lause verschie
denster Entwickelungsstadien, sowie die Eier ihrem Aeutzeren nach am Leben zu sem 
während sie es thatsächlich nicht mehr waren. - Zu allen diesen Fallen konnte man 
sich durch ein einfaches Verfahren vermittelst des Mikroskopes bei etwa MsacherLmE 
Vergrößerung über den wahren Sachverhalt Ausschluß verschaffen. Legt man nämlich 
das zweifelhafte Objekt auf einen Objektträger in einen Tropfen Wasser, deckt e.n Deck
gläschen darüber und übt auf Letzteres einen genügend starken Druck aus. s° 
aus dem betreffenden Objekte, au der Stelle, wo durch den Druck eine Zerreißung

i) Das Salmmlutfotatloiiat wurde in fester Gestalt zu dem Preise * 1,2° »tD 10 
Freyburg a. U. von der chemischen Fabrik H. Trommsdorff m Erfurt bezogen.
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bSdirfto. w' •ibm f4’etinI,a,It' in Wdä)m ia¥mt FEröpschen schwimmen, 

’ . 'et,e m iaS umgebende Wasser ausströmen, falls das Objekt lebendig
, ‘ m.at S^tme Jeboä> bereits einige Zeit lang todt, so findet ein solches Aus- 
to T ^Korl'-nnhalt-s nicht statt. Derselbe erscheint jetzt wie geronnen und läßt 

ftd, durch Druck in verschieden große, für sich feste Stücke zertheilen. Zahlreiche
Leobachtungen an I-cher lebenden und todten Rebläusen und Reblauseiern zeigten stet« 
die erwähnte Erscheinung. J 1

Die Untersuchung zahlreicher Wurzeln von Parzelle a ergab nun, daß von
I w Wurzeln beobachteten niederen Thieren kein einziges Exemplar Leben

3 9 .. '' , o6nm Bodenschichten, wie auch in 40 bis 50 cm Tiefe war Alles
unzweifelhaft todt. Außer Rebläusen verschiedener Entwickelungsstadien befanden sich
darimter mehrere Exemplare der Milbe Hoplophora arctata, sowie ein paar kleine

M b- t Ete Würmchen. In diesem Falle, wo seit der EinbringÜn des
2m2 m2 f ' t,0“e ^ 8erMm war«, leigten sich die Rebläuse
sämmtlich mehr oder weniger stark gebräunt.
am Ja,*'“» LnTj Schwefelkohlenstoff pro qm). Dies- Parzelle war ebenfalls 

cf ! S fl föt,fl 9eftelIt u'-rdm. Die Prüfung des Versuchsergebnisses fand 
s V J m'i ' @8 wurden hier zahlreiche, stark zerstörte und deutliche Spüren

f " bick-re Wurzeln zu Tage gefördert. Es fanden sich dabei ver-
schl-rene Reb aufe und deren Eier, sowie mehrere Milben, welche sämmtlich todt 
to en; Cm Ie&enbe§ Thier irgend welcher Art wurde nicht beobachtet.

C,'4™ g Kalium,ulsokarbonat pro qm). Eingerichtet am 14. August, 
$mfimg des Ergebn,„es am 22. August. Es ergab sich dabei Folgendes: Die Nodo-

a s lm aUaemeinen Mt erhalten. An einer unmittelbar unter der
^o eiwberstache befindllchen, noch frisch aussehenden Rodosität befand sich eine todte 
fff. . *“"? landen sich an gut erhaltenen Nodositäten aus geringer Tiefe 

13 Reblaule, sowie 2 Reblauseier todt vor. Andererseits wurden aber auch in geringer 
Atete eine lebende Mutterlans mit mehreren lebenden Eiern, sowie 3 jung- lebende
« ™U-e 8er"nben- Endlich tonnten an Wurzeln aus ca. 70 cm Tiese 58 lebende 
Ablause verschiedener Entwickelungsstadien beobachtet werden.
.RQn *“t.ä.eIIe d (80° g Kaliumsnlfokarbonat pro qm). Eingerichtet am 14. August 
2 fT"! bES «Mküffe- am 23. August. - Auch hier fanden sich in geringer 
" f 3a()lteid)e, gut erhaltene Nodositäten. - Es wurden an verschiedenen Wurzeln

. 8enn8et,el' gefunden: 12 ausgewachsene und 12 junge Rebläuse, sämmtlich 
tobt, ferner 123 Eier, welche ebenfalls gelobtet erschienen.

• „ ®a8e8en fmbm sich "der an einer Rodosität auch eine lebende Mutterlaus und
Leben zu"ieiiÜ2^ f” ^ PI" $6eU' bem äufeer« Anschein nach, noch am
Wurzeln 7 au°, ü"un " " einer Tiese von ca. 60 cm wurden an verschiedenen 
r * Je °^8^achs«°. 8 junge Rebläuse und 10 Reblauseier beobachtet, welche 
lo ' ,r ' 8n Einet and----- Stelle derselben Parzelle wurden noch
ff f aUJe' fom'e f 9'°blauseier gefunden, welche sämmtlich abgestorben erschienen 
oet zwe, Eiern m,t bereits entwickelten Embryonen blieb es zweifelhaft, ob sie gelobtet 
oder noch am Leben waren. 1 J
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Parzelle e (200 g Schwefelkohlenstoff pro qm nach vorausgegangener Anfeuchtung 
des Bodens). Da der erste, am 14. August 1890 eingerichtete Versuch bei der Prüfung 
am 23. August für die Untersuchung brauchbare Wurzeln nicht ergab, so wurde ein 
entsprechender Versuch an einer anderen Stelle desselben Weinberges am 23. August 
neu eingerichtet. Die Prüfung des Ergebnisses geschah am 28. August. Die Nodost
täten waren größtentheils noch gut erhalten und auch bte Rebläuse und deren Eier 
schienen auf den ersten Blick nicht gelitten zu haben, da sie, je nach ihrer Entwickelung, 
die normale Färbung zeigten. Jedoch schon nach kurzem Stehen an der Lust schwand 
die normale gelbgrüne Färbung der in der Entwickelung vorgeschrittenen Läuse und 
ging in eine schmutzig graugrüne Färbung über. Auch die anfangs normal aussehenden 
Eier verloren an der Lust bald ihren Glanz und erschienen dann ausfallend matt 
weislich gelb gefärbt. Schon diese bald eintretende Verfärbung deutete daraus hin, 
daß Läuse sowohl wie Eier getödtet waren und nur, wohl in Folge der verhältmß- 
mäßig kurzen Dauer des Versuches und bei dem mangelhaften Luftzutritt im Boden, 
noch keine Zeit gefunden hatten, ihr NormalesAussehen einzubüßen. Die mikroskopische 
Untersuchung ergab denn auch aus das Bestimmteste, daß sämmtliche Rebläuse ver
schiedenen Alters, die Reblauseier und Milben, welche aus verschiedenen Tiefen des 
Bodens, bis zu 50 cm und mehr Tiefe, entnommen waren, getödtet waren. ^ Es ge
langten zur Beobachtung 18 mehr oder minder ausgewachsene und 12 junge Rebläuse,

82 Reblauseier und 3 Milben. ^
Parzelle f (400 g Schwefelkohlenstoff pro qm nach Anfeuchtung des Boden»).

Eingerichtet am 14. August 1890; Prüfung des Versuchsergebnisses am 25. August. - 
Es gelangten zur Beobachtung 9 ausgewachsene und 6 junge Rebläuse, sonne 
98 Reblauseier, ferner ein kleines weißes Würmchen. Letzteres allein zeigte Leben, 
alles Uebrige war todt. Da seit Beginn des Versuches volle 11 W verflossen 
waren, so erscheint es nicht unmöglich, daß das fragliche Würmchen erst spater ein
gewandert war, nachdem der Schwefelkohlenstoff seine Schuldigkeit bereits gethan hatte 
und zum größten Theile ans dem Boden wieder entwichen war.

Parzelle g (400 g Kaliumsulsokarbonat pro qm nach Anfeuchtung des Bodens). 
Eingerichtet am 14. August 1890; Prüfung des Versuchsergebnisses am 25. August. ~- 
Es fanden sich noch viele gut erhaltene Nodositäten. An zahlreichen Wurzeln mm 
verschiedener Tiefe wurden 52 Rebläuse verschiedenen Alters und 91 Reblauseier 
beobachtet. Davon erwiesen sich als todt sämmtliche Läuse; dagegen waren von den 

Eiern mindestens 3 noch sicher lebendig.
Parzelle h (800 g Kaliumsulsokarbonat pro qm nach Anfeuchtung res Boden»). 

Eingerichtet am 14. August; Prüfung des Versuchsergebnisses am 25. August. - Die 
Nodositäten waren theils noch ziemlich gut erhalten, theils faul und braun geworden 
Aus den noch ziemlich gut erhaltenen Nodositäten fanden sich zahlreiche schwarz und 
fast unkenntlich gewordene Reste von Rebläusen. Außerdem wurden noch beobachtet 
17 Rebläuse verschiedenen Alters und eine größere Anzahl von Reblauseiern. Alle.

war todt. _ __
Aus den vorstehenden Versuchen ergibt sich: . . <
1. Das Kaliumsulsokarbonat vermag, wenn es in genügend groper Menge i
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bet ausreichender Feuchtigkeit des Bodens angewendet wird. sämmtliche Rebläuse und 
deren Eier im Boden zu todten.

2. Unter sonst gleichen Verhältnissen benöthigt man in einem schweren Boden, 
wie er bei den Versuchen vorlag, sei er trocken oder feucht, einer wesentlich größeren 
Gewichtsmenge von Kaliumsulfokarbonat, um die gleiche insektenvernichtende Wirkung 
zu erzielen, wie mit Schwefelkohlenstoff.

3. :vsn feuchtem Boden wirkt das Kaliumsulfokarbonat besser, als in trockenem 
Boden, erreicht jedoch auch hier die Wirkung des Schwefelkohlenstoffes nicht.

4. Das Kaliumsulfokarbonat steht demnach in seiner Wirkung gegen die Reblaus 
dem Schwefelkohlenstoff als Hauptdesinfektionsmittel nicht gleich, sondern nach. -

Versuch 2.
. , ^Eeht das Kaliumsulfokarbonat als Ueberbrausungsmittel bezüglich 
seiner Wirkung auf die Reblaus dem Petroleum gleich?

.. Ausführung dieser Versuche erfolgte in ähnlicher Weise, wie bei den unters 
beschriebenen Versuchen betreffend die Wirkung der Petroleumbrause, und unter -An
wendung von Lösungen von 200, 300 und 500 g Kaliumsulfokarbonat pro qm in 

sin Stelle des Petroleums. Zur Vergleichung der Wirkung des Kaliumsulfo- 
karbonates mit der Wirkung des Petroleums wurden unter denselben Bodenverhält
nissen Parallelversuche mit Petroleum angestellt.

Endlich wurde auch der Einfluß der Bedeckung des Bodens mit Steinen be
rücksichtigt.

Ausführung der Versuche.
Es wurden zunächst in mehr oder weniger großen Abständen von einander 7mal 

je 4 qm Lodenfläche abgemessen. Darauf wurden auf jeden Quadratmeter Fläche an 
3 Stellen in verschiedener Tiefe stark mit Rebläusen besetzte Wurzeln in den Boden 
gebettet. Man belegte dann 3mal je 4 qm mit Steinen, während 4mal je 4 qm 
unbedeckt blieben.

Stut diese Weise wurden 7 Versuchsparzellen erhalten und zwar a; ax; b; c; cq 
d; dr. - ai; <q und d, waren mit Steinen bedeckt, während a; b; c und d unbe- 
berft blieben. Hierauf wurden Parzelle a und at mit 1 y2 1 Petroleum pro qm, 
Parzelle b mit einer Lösung von 200 g Kaliumsulfokarbonat pro qm, Parzelle c und c, 
mit einer Lösung von 300 g Kaliumsulfokarbonat pro qm und Parzelle d und d, mit 
eiltet: Lösung von 500 g Kaliumsulfokarbonat pro qm überbraust.

Prüfung der Versuchsergebnisse.
Parzelle a (l y2 1 Petroleum pro qm). Eingerichtet am 15. August, geprüft 

am 26. August 1890. 1
^ ^ geringer Tiefe eingegrabenen Wurzeln erschienen größtentheils stark be- 

schadtgt. Die größte Zahl der vorhandenen Rebläuse und Reblauseier erschien ge
schwärzt und todt, jedoch fanden sich einige noch lebende Eier vor. — In 10 cm Tiefe
Vnrtv WTfßä rrrtt A.. '

lü 1 der 8°° g ^Zw. 1200 g und 2000 g Kaliumsulfokarbonat, ba10 1 der rOuug stets Zum Ueberbrausen je einer Parzelle von 4 qm dienten.
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Parzelle a, (Steinbedeckung. 1 Vs 1 Petroleum pro qm). Eingerichtet am 
15. August, geprüft am 26. August 1890. Zu einer Tieft von 2-4 °m «arm 
sämmtliche Rebläuse und Reblauseier, sowie eine Angmllula und eine . u e , 
fanden sich jedoch in einer Tiefe von ca. 2 cm an einer deutlich nach Petroleun

riechenden Wurzel zwei lebende Anguillulen vor. ^
Parzelle b (200 g Kaliumsulsokarbonat pro qm). Eingerichtet am lö.August, geprus 

am 27. August 1890. Die f-hr zahlreich zum Vorschein gebrachten Rebläuse Verschiß 
Entwickelungsstadien waren sämmtlich am Leben und offenbar in keiner - eise esch . 

Parzelle c (300 g Kaliumsulsokarbonat Pro qm). Eingerichtet am lo. August,

geprüft am 27. August 1890. , . r imk
An Wurzeln dicht unter der Erdoberfläche, sowie m 1-3 cm, 4-5 cm wtb 

in größerer Tiefe 'vurden zahlreiche Rebläuse verschiedener Entwickelungsstadien, 1°wie 
Reblauseier gefunden. Die Läuse sowohl wie die Eier waren,ammtlich l*" J. 

Parzelle c, (Steinbedeckung, 300 g Kalium,ulfokarbonat pro qm). Einzeucht

am ^Auch'hftr waren alle Rebläuse und deren Eier, sowie Milben, sowohl unmittelbar 

unter der Erdoberfläche, wie in verschiedenen Tiefen unter derselben am Leben.
Parzelle d (500 g Kaliumsulsokarbonat pro qm). Eingerichtet am 15. Äugult,

"T.Ä'l.«' ,».* mm,

lich auch eine lebhaft wandernde Lipnra fimetaria beobachtet. Alles war am ^ebe 
und erschien durchaus unbeschädigt. Dasselbe zeigte sich auch m größerer Twse.

Parzelle d, (Steinbedeckung, 500 g Kaliumsulsokarbonat pro qm). Eingerichtet

am 15. August, geprüft am 27. August 1890. t ,
Unmittelbar unter der Erdoberfläche fanden sich an einer Wurzel zwe, lebende

Milben; andere Thiere konnten hier nicht ermittelt werden.
Aus obigen Versuchen ergiebt sich, daß ein Ueberbrausen mit Kalium,ul,otarbonat 

selbst bei Anwendung verhältnißmätzig großer Mengen, von keinem die Rebla s 
schädigendem Einfluß ist,-) auch wenn die letzteren sich fast unmittelbar unter rer Er - 
Oberfläche befinden. - Petroleum, in der Menge von 1 Vs l pro angewendet, 
ml dagegen unter sonst gleichen Verhältnissen fast alles Leben. Die Eingangs ge

stellte Frage ist daher, wie folgt, zu beantworten: ,.,
Das Kaliumsulsokarbonat steht als Ueberbrausungsmütel dem Petroleum nicht 

nur nicht gleich, sondern ist überhaupt zu dem genannten Zwecke unbrauchbar.

Versuch 3.
Lassen sich ohne Gefährdung des Ersolges, sowohl der Schwefelkohlen,toss
als Hauptdesinsektionsmittel, wie das Petroleum als Ueberbrausungs-

mittel durch Kaliumsulsokarbonat ersetzend
Ausführung des Versuches. .

Es wurden zwei Parzellen a und b zu je 4 qm Oberfläche abgemessen. Aus ,eder

~7iÄ*W»W» !wd mitgetheilt in der elften Denkschrift »-treffend die BeUniP.ung 
der Revlauskrankheit 1888/89 S. 39.
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22 2«1,10 nU“&ratml‘er ie 5 S5cf,er 60 om Tieft mit dem »leisen 
Seitoßen. m Parzelle a wurden die Locher mit 200 g Schwefelkohlenstoff pro Oua-
drmtmeter beschickt, mit Erde in üblicher Weise geschlossen, der Verschluß wurde an der
Oberslache m etwas Wasser angegossen. Darauf wurde die Oberfläche der Parzelle

! f TT T Qlmbratmete überbraust. In Parzelle b wurden pro
mrn Z2, , rt mgs Kaliumsulfokarbonat, welche ungefähr in der dreifachen

:::: bterTtftM,e * « ^
u,, welche auf 10 1 Wasser 1200 g Kaliumsulsokarbonat enthielt, so daß ans den 

Quadratmeter Oberfläche 300 g Kaliumsulsokarbonat entfielen.

Prüfung des Versuchsergebnisses.
Parzelle a. Eingerichtet am 13. August, geprüft am 26. August 1890 

I°2ich2" 6eflmbm 1 iUtti1e dmaUS' 9 R-blauseier und 1 Hoplophora arctata,

Die junge Reblaus, sowie die Reblauseier stammten von oerschiedeneu Wurzeln 
m.d zeigten bereits einen so hohen Grad der Zerstörung, daß sie mit der Lupe nur 
MIIIU an den Wurzeln zu erkennen waren. Dieser Umstand dürfte es erklären warum
ro z der Untersuchung zahlreicher, offenbar instzirt gewesener Wurzeln, nicht mehr Reb- 

laifle ausgesunden werden konnten.
Parzelle b. Eingerichtet am 14. August, geprüft am 26. August 1890.

...., Nodos,täten zeigten sich hier noch gut erhalten. Es wurden beobachtet 6 ge- 
oi ee k ause verschiedenen Alters, 3 todte Reblauseier und 2 todte Milben, da

gegen fanden sich auch 3 ausgewachsene Rebläuse und 24 Reblauseier, sowie 3 Milben 
t m- fenn ™n aild> der obige Versuch durch die geringe Zahl der auf Par- 

«fundenen Thiere und Eier einigermaßen an seiner Beweiskraft Einbuße er
leidet so gestat et er doch, im Hinblick auf die bei den Versuchen 1 und 2 erhaltenen 

■njel>mi|e auf die Eingangs gestellte Frage wenigstens mit großer Wahrscheinlichkeit 
ue Antwort zu geben, daß der Schwefelkohlenstoff alz Hauptdesinfektionsinittel sowie
Sfnr l'C, «Tr T U-berbrausungsmittel sich ohne Gefährd,i„g des Erfolges durch 
Kaliumsulsokarbonat nicht ersetzen lassen.

E. Verschiedene Versuche, betreffend die Bekämpfung der Reblaus.
Versuch 1.

äßte »erl,alten sich die Rebläuse in einem Boden, der mit verschiedenen 

-nngen von Petroleum beziehungsweise Kaliumsulsokarbonat durch

tränkt ist?
Ausführung des Versuches.

Petroleum Pa,2 TT *“ ie 2 qm abgemessen. - Parzelle a wurde mit !•/, 1 
inne e m« 3m s l mwhum’ 0 M g, Parzelle d mit 200 g,
Lte Überbraust2 8 KEumsulfokarbouat pro Quadrat

ganze Parzelle stets mit 7'/s 1 ^^6rauft°^ ^ 1 B°ffPr 9elÖft' ’° baf3 bie
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Darauf wurde der durchnäßte Boden von der Oberfläche auf jeder einzelnen 
Parzelle zusammengescharrt und gut durcheinander gemischt, um eine möglrchst voll
ständige und gleichmäßige Durchfeuchtung zu erzielen. Sodann wurden start mflzrrte 
Wurzeln in den durchtränkten Boden jeder einzelnen Parzelle eingehüllt.

Prüfung des Versuchsergebnisses.
Parzelle a. (Durch ein Versehen war, statt lVg 1 Petroleum pro Quadratmeter 

nur 1 1 Petroleum pro Quadratmeter zur Verwendung gelangt.) Eingerichtet am 
16. August, geprüft am 27. August 1890. - Der Boden roch noch am 27. August 
deutlich nach Petroleum. Es fanden sich nur noch 4 ganz geschwärzte, ausgewachsene 
Rebläuse todt vor. Außerdem wurden 2, dem Anscheine nach noch lebende Eier beobachtet.

Parzelle b. (21 Petroleum pro Quadratmeter.) Eingerichtet am 16. August, 
geprüft am 27. August 1890. — Es konnten nur noch zwei todte und ganz geschwärzte 
Rebläuse, eine ausgewachsene und eine junge Laus, gefunden werden. . _

Parzelle c. (100 g Kaliumsulfokarbonat pro Quadratmeter.) Eingerichtet am 
16. August, geprüft am 27. August 1890. - Alle Läuse waren am Leben.

Parzelle d (200 g Kaliumsulfokarbonat pro Quadratmeter.) Eingerichtet am 
16. August, geprüft am 27. August 1890 - Alle Läuse waren am Leben.

Parzelle e. (300 g Kaliumsulfokarbonat pro Quadratmeter.) Eingerichtet am 
16. August, geprüft am 27. August 1890. - Es wurden 5 lebende Rebläuse gesunden.

«aiselle f. (400 g Kaliumsulfokarbonat pro Quadratmeter.) Eingerichtet am 
19. August, geprüft am 27. August 1890. - Es wurden keine Rebläuse gefunden.

Die obigen Versuche bilden eine Ergänzung zu den unter B, Versuch 2 angeführten 
Ermittelungen und zeigen ebenfalls, daß das Petroleum als Oberflächendesinsektions

mittel dem Kaliumsulfokarbonat überlegen ist.

Versuch 2.
Welche Umstände können bewirken, datz durch das übliche Angießen der 
Weinstöcke mit Petroleum erfahrungsgemäß in manchen Fällen Nicht alle 
Rebläuse gelobtet werden, obfchou dieselben sich in einer Tiefe im Boden 
befinden, bis zu welcher das Petroleum nachgewiesenermaßen gedrungen istl 

Fm Hinblick auf diese Frage wurden die folgenden zwei Versuche ausgeführt. 
Versuch a An einer Rebe wurden in einer Tiese von ca. 30 cm dicht am 

Wurzelstock stark rnfizirte Wurzeln in den Boden gebettet und mit einem flachen, den 
Wurzelstock berührenden Steine zugedeckt. Letzteres geschah zur Prüfung des vielleicht 
vor der Einwirkung des Petroleums schützenden Einflusses solcher, zufällig IM Boden 
vorhandener Steine auf die darunter befindlichen Insekten. Nach erfolgter Zustopfung 
der entstandenen Löcher mit Erde, wurde oben um den Wurzelhals herum eine kleine 
Rinne hergestellt. In diese Rinne wurde 1 1 Petroleum gegossen.

Versuch b. wie a behandelt, nur wurden, statt 1 1 Petroleum. 2 1 Petroleum 
verwendet. Auch lagen die bedeckten Wurzeln hier in einer Tiese von ca. 40 cm.

Prüfung des Verfuchsergebniffes. _
Versuch a. Eingerichtet am 19. August, geprüft am 27. August 1890. Dreem- 

gegrabeneu Wurzeln rochen deutlich nach Petroleum, doch waren die Nodosttaten theu-



tüetfe noch gut erhalten. Alle aufgefundenen Rebläuse waren todt und schwarzbraun 
gefärbt. Dagegen fanden sich Zahlreiche, sicher noch am Leben befindliche Eier vor.

Versuch b. Eingerichtet am 19. August, geprüft am 28. August 1890. Die 
eingelegten Wurzeln rochen deutlich nach Petroleum. An gut erhaltenen Nodisitäten 
waren die Rebläuse todt und gebräunt. Es fand sich aber auch hier ein allem An
scheine nach lebendes Ei vor. Erwähnt sei noch, daß der gänzlich herausgehauene 
Wurzelstock ca. 50 cm maß und bis an fein unterstes Ende deutlich nach Petro
leum roch.

Aus den obigen Versuchen ergiebt sich:
1. Die Eier der Reblaus find gegen die Einwirkung des Petroleums viel un

empfindlicher, als die Thiere selbst?)
2. Es erscheint nicht unwahrscheinlich, daß es besonders der unter 1 angeführte 

Umstand ist, welcher verursacht, daß manchmal an mit Petroleum angegossenen Wein
stöcken nach einiger Zeit wieder lebende Rebläuse angetroffen werden.

Veranlaßt die Petroleumbehandlung die Rebläuse zur Auswanderung?
Schon im Jahre 1889 war ein Versuch zur Beleuchtung dieser Frage angestellt 

worden. Damals war die verwendete Menge Petroleum ausreichend gewesen, um 
alle Rebläuse zu tödten, und es blieb in Folge dessen immer noch die Frage offen, ob 
nicht doch eine Auswanderung der Läuse stattfindet, wenn die Erde deutlich nach
Petroleum riecht, die Menge des letzteren aber nicht hinreicht, um sämmtliche Läuse 
zu tödten.

Zur Beantwortung dieser Frage und um das Ergebniß des Versuches vom Jahre 
instzirteWurzeln gesunde Wurzeln <^u prüfen, wurden die folgenden beiden Versuche a und

b in der Weise ausgeführt, daß stark mit Rebläusen besetzte 
Wurzeln nrit gesunden, reblaussreien Wurzeln in der, durch 
Figur 20 veranschaulichten Weise in Berührung gebracht 
und nrit petroleumhaltiger Erde umgeben wurden. Die 
reblaussreien Wurzeln ragten nur mit einem kleinen Theil 
ihrer Länge in die petroleumhaltige Erde hinein und waren 
sonst mit petroleumfreier Erde umgeben.

Versuch a. Die Erde wurde nur mit soviel Petroleum behandelt, daß sie deutlich 
danach roch, aber nicht feucht erschien. Der Versuch wurde am 25. August eingerichtet 
unb am 26. August 1890 geprüft. Die infizirten Wurzeln zeigten sich dabei stark mit 
no h lebenden Rebläusen verschiedener Entwickelungsstadien, sowie mit lebenden Reb- 
lauserern besetzt. An den reblausfrei gewesenen Wurzeln konnten auch jetzt keine Reb
läuse nachgewiesen werden.

Dre Wurzeln wurden nach der Untersuchung in derselden Weise wieder eingegraben 
und darauf am 28 August wieder untersucht. - Auch jetzt zeigten sich an den infizirten, 
schwach aber deutlich nach Petroleum riechenden Wurzeln zahlreiche Rebläuse und

Thatsachen ^ W "" ®infIstn9 mit ben bei ben Versuchen unter B und C Versuch i. beobachteten

petroleum
haltige Erde. 

Fig. 20.

Petroleum-
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Reblauseier, von welchen der größte Theil sicher noch am Leben war An den 
reblaussrei gewesenen Wurzeln konnten auch dieses Mal keine Rebläuse b-o ach et «erden 

Versuch b. Am 19. August eingerichtet, geprüft am 26. August 1890. 
diesem Versuch war reichlicher Petroleum zur Anwendung gekommen wie der a. Es 
ergab sich in Uebereinstimmung mit den Versuchen im Jahre 1889, daß aus den m- 
«zirten Wurzeln sämmtliche Rebläuse todt und ganz geschwärzt waren. Aus den red. 
lausfrei gewesenen Wurzeln konnten Rebläuse nicht beobachtet werden. ^

Diese Versuche zeigen, daß eine Auswanderung der Vebläuie m ge er 
Petroleumbehandlung nicht stattfindet und zwar selbst dann nicht, wenn die Petroleum
menge nicht hinreicht, um sämmtliche oder auch nur einen größeren Theil bei Rebläuse

binnen einiger Tage zu todten.

Versuch 4.
Kann die Reblaus durch an der Fußbekleidung oder an Arbeitsgeräth 

hastende Erde verschleppt werden.
Wäre diese Frage in verneinendem Sinne zu entscheiden, so hätte die zur Zeit 

übliche Desinfektion des Schuhwerkes und der Arbeitsgeräth- der in verseuchtem «tote

in folgender Weise »erfahren Aus dem 
mit Wasser angefeuchteten Boden des Bersuchsseldes wurden 12 verschieden graste 
Kugeln gebildet und in dieselben einzeln- Rebläuse und Reblauseier, sowie Wurzel
stückchen mit daran hastenden Rebläusen vollkommen eingeschlossen. Dre ° Erdkugckr 
wurden nach der Fertigstellung an einem, von der an j-n-m Tage (Sep.ember ) 
sehr warm scheinenden Sonne bestrahlten Platze niedergelegt und bis auf Weitere
liegen gelassen. Später wurden sie zum Schutze gegen etwaigen Regen so gedeckt, ras, 
die Lust frei über sie Hinwegstreichen konnte. Am folgenden Tage wurden 8 von den 
inzwischen hart und fest wie Stein gewordenen Kugeln, welche in der Graste zwischen 
einer Erbse und einer Schlehenbeere schwankten, geöffnet. In der -m-n Kugel sauren 
sich eine ausgewachsen- Reblaus todt und ein Ei vor, dessen Leben zweifelhaft war. T>i 
der zweiten Kugel zeigte sich beim Ausbrechen eine im Eintrocknen befindliche, aber 
nocki iasthaltige Nodosität, aus welcher eine große Reblaus saß, welche unter meinen 
Augen die Ablegung eines Eis vollendete. Ein zweites unzweifelhaft lebendes Ei befand 
sich an einer anderen Stelle des Erdklumpens. Außerdem sand sich noch eine ganz 
junge Reblaus an der Nodosität lebhaft wandernd vor. Beim Auseinanderbrechen der 
dritten Lehmkugel fiel ein- sich lebhaft bewegende, ganz junge Reblaus heraus. Am 
nächsten Tage, also zwei Tage nach Herstellung der L-hmkugelu, fand sich einer der 
drei aufgebrochenen Kugeln ein wohl-rhalt-nes Reblaus« vor. jn den beiden anderen 
Kugeln konnte nichts Lebendiges gesunden werden. In einer am 5. Tage nach ,h 
Herstellung aufgebrochenen, steinhart gewordenen L-Hmkugel von Erbsengroße wurde 
noch ein wohl-rhalt-nes Ei gefunden, ,nährend in einer anderen, etwas grosteren Kugel 

die Läuse vertrocknet erschienen.
Zur weiteren Verfolgung der vorliegenden Frage wurden mehrere, etwas großer 

Lehmklumpen geformt und mit stark reblausbehafteten Wurzelstuckchen esc, •
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Eröffnung dieser Lehmklumpen, die inzwischen so hart geworden waren, daß man sie 
zum Theil mit dem Hammer zerschlagen mußte, geschah nach 2, 3 und 4 Tagen und 
ergab Folgendes:

Neach zwei Aagen erschienen Zahlreiche Läuse noch wohlerhalten und eine sunge 
Reblaus wandelte auf dem noch nicht eingetrockneten Wurzelftückchen einher.

Rach drei Tagen fanden sich in einem etwa wallnußgroßen Lehmklumpen an 
einem 3 cm langen Wurzelstückchen über 30 lebende, zum Theil an dem Wurzelstückchen 
hin und her wandernde Rebläuse vor. Das Wurzelstückchen hatte sich noch ziemlich 
frisch erhalten, trotzdem der dasselbe umgebende Lehm steinhart geworden war. - In 
einem anderen, etwa 6 cm langen Lehmklumpen zeigte sich das eingeschlossene Wurzel
stückchen an demselben Tage bereits stark eingetrocknet, und es konnten weder an diesem 
Wurzelstückchen, noch in der umgebenden Erde lebende Rebläuse gefunden werden. Die
selben Verhältnisse zeigten sich bei einem anderen, etwa wallnußgroßen Lehmklumpen.

Am 5. Tage nach der Einschließung fanden sich nach dem Aufbrechen der frag
lichen Lehmklumpen an den betreffenden Wurzelstückchen Zwei, beziehungsweise Zwölf 
lebende Rebläuse vor.

Eine Wurzel von 11 cm Länge war in einer Ausdehnung von 8 cm in Lehm 
eingehüllt und 4 Aage lang an der Luft liegen gelassen worden Am 5. Tage wurde 
Me Lehmhülle auseinandergebrochen, und es fand sich nun, daß die Wurzel, so weit sie 
mit Lehm umhüllt gewesen war, noch frisch erschien und mit großen Mengen von 
lebenden Rebläusen besetzt war.

Die mitgetheilten Beobachtungen lassen es nicht zweifelhaft erscheinen, daß 
lebende Rebläuse oder Reblauseier durch an Schuhwerk oder Geräthen re. haftende Erde, 
namentlich wenn in derselben Bruchstücke insizirter Wurzeln vorhanden sind, verschleppt 
werden können und daß die zur Zeit übliche Desinfektion der genannten Gegenstände 
vor Verlassen eines verseuchten Weinberges daher ihre volle Berechtigung hat.

Zum Schluß erfülle ich nur eine angenehme Pflicht, indem ich dem Oberleiter 
der Reblausbekämpfungsarbeiten in der Provinz Sachsen, Herrn Oberförster a. D. Koch, 
für die thatkräftige Unterstützung, welche er mir bei vielen der oben geschilderten Arbeiten 
hat zu Theil werden lassen, auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank sage.

IV. Untersuchungen, betreffend den Einfluß einzelner Vodenbestandtheile aus die 
Widerstandsfähigkeit der Reben gegen die Reblaus.

_ , Anregung zu dieser Arbeit wurde gegeben durch eine im Jahre 1887 er
schienene Schrift von Al.-Cam. Dejardin,') in welcher auf Grund verschiedener Er
mittelungen die Ansicht ausgesprochen wird, daß die manchmal sich zeigende relative 
Widerstandsfähigkeit der französischen Reben zurückzuführen fei auf das mehr oder 
weniger reichliche Vorhandensein gewisser Bestandtheile im Boden und daß zu diesen

prelim?naüeetetchpLeAi°cleran °nS/U1’n*, r6sistanee de la vi2ne phylloxera. titudes 
pieliminanes etc par AL-Cam. Dejardm, Delegue departemental du Ministere de VAgriculture
(Service du phylloxera) Secretaire de la Commission centrale du phylloxera dans le Card. 
Deuxieme edition. Paris 1887. G. Masson.
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Bestandtheilen der Stickstoff, vor Allem aber das Eisen, die Phosphorsäure und die 
Magnesia gehörten. — Es konnte nicht sehlen, daß diese Mittheilung Dejardin's die 
Austnerksamkeit weiter Kreise auf sich zog, denn war seine Annahme richtig, so waren 
in derselben werthvolle Fingerzeige für eine zukünftige wirksame Bekämpfung der durch 
die Reblaus verursachten Rebenkrankheit gegeben. In Anbetracht dessen erschien es von 
Werth, zu prüfen, ob ein nachweisbarer Zusammenhang zwischen dem Gehalte deutscher 
Weinbergsböden an Eisen, Phosphorsänre und namentlich Magnesia und der Widerstands
fähigkeit der auf denselben gebauten Reben gegen die verderbliche Wirkung der Reblaus besteht.

Das Material zur Ausführung dieser Untersuchungen wurde auf Ersuchen des 
Herrn Staatssekretärs des Innern seitens der Landesregierungen von Preußen, Königreich 
Sachsen, Württemberg und Elsaß-Lothringen dem Kaiserlichen Gesundheitsamte zur 
Verfügung gestellt. Es umfaßte 57 Erdproben, von welchen 32 auf Preußen, 5 auf 
das Königreich Sachsen, 8 auf Württemberg und 12 auf Elsaß-Lothringen entfallen.

Die analytischen Bestimmungen wurden ausgeführt durch Herrn Dr. Rasenack, 
Dr. R. Heise und den Verfasser und betrafen die Ermittelung des Mengen
verhältnisses von Feinerde und Groberde, ferner des Wasser-, sowie des Phosphorsäure-, 
Eisen- und Magnesiagehaltes.

Vergleichung der analytischen Ergebnisse mit der beobachteten Widerstandsfähigkeit
der Reben.

Nach der Ansicht von DejardinZ soll, abgesehen vom Stickstoffs, besonders ein 
höherer Gehalt des Bodens an Eisen, Phosphorsänre und namentlich an Magnesia die 
Widerstandsfähigkeit der Reben gegen die Angriffe der Reblaus erhöhen. Somit wäre 
zu erwarten gewesen, daß ein höherer Gehalt des Bodens an den genannten Bestand
theilen seinen Ausdruck finden würde in dem Gesundheitszustände der auf ihm gewachsener: 
Reben. Ein Blick auf Tab. I zeigt jedoch, daß.diese Erwartung nicht erfüllt worden ist.

Vergleicht man zunächst die beobachtete Widerstandsfähigkeit der Reben auf 
einzelnen Herden mit den für die betreffenden Böden ermittelten Gehalterr an Phos
phorsäure, V ergiebt sich z. B., daß die Reben auf den fünf phosphorsäurereichsten 
Böden den Angriffen der Reblaus mehr oder minder zum Opfer gefallen waren, 
während auf den an Phosphorsänre verhältnißmäßig armen Herden zu Bollweiler und 
Pr. 14 ein Rückgang der Reben nicht stattgefunden hatte, obschon das Alter dieser 
Infektionen auf 12, beziehungsweise auf 20 Jahre geschäht wurde.

Was den Eisengehalt betrifft, so ist allerdings auf den beiden an Eisen reichsten 
Böden (Pr. 5 und 9) nur ein geringer Rückgang der Reben beobachtet worden, allein 
die gleiche Erscheinung oder vielmehr gar keinen Rückgang der Reben zeigen auch die 
an Eisen verhältnißmäßig armen Böden von Bollweiler, Stuttgart und Pr. 14, während 
auf anderen an Eisen viel reicheren Böden, wie zu Pr. 1 und 3, zu Ancy und zu 
Vallieres die Reben zurück — beziehungsweise zu Grunde gegangen sind.

9 A. a. O. S. 31 und 38. ,
9 Von einer Bestimmung des Stickstoffgehaltes wurde im Hinblick auf die für die emzelnen 

Weinberge in Betreff der Düngung vorliegenden Mittheilungen Abstand genommen.
Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 37
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Besonderes Interesse bietet der Magnesiagehalt, da auf diesen Bestandtheil von 
Dejardinr) das Hauptgewicht gelegt wird. — Den höchsten Magnesiagehalt zeigt 
der Herd von Stuttgart, auf welchem auch die Reben keinen Rückgang haben beobachten

^Fortsetzung des Textes s. S. 577.]
Tabelle I.

Die Weinbergsböden in absteigender Reihe geordnet nach:

dem Grade, in welchem die 
Reben durch die Angriffe der Reb

laus zurückgegangen ftitb.2)

dem Phosphorsäure
Gehalt.

dem Eisenoxyd
Gehalt.

dem Magnesia
Gehalt.

Bollweiler (Kein Rückgang) . Auch (0,366%) Pr. 5. (9,52%) Stuttgart (4,377 0/0)
Pr. 13.3) (Kein Rückgang). . Lutterbach (0,347 %) Pr. 9. (7,48 0/0) Neckarweihingen 3. 

(2,7240/0)
Pr. 14. (Kein Rückgang) . . Pr. 1. (0,302%) Pr. 1. (6,730/0) Hoheneck (1,887%)
Stuttgart (Kein Rückgang) . Pr. 3. (0,2910/0) Pr. 3. (6,09 0/0) Pr- 2. (1,854 0/0)
Plantieres (Fast kein Rückgang) Neckarweihingen 2.

(0,249%)
Ancy (5,i5 o/o) Lutterbach (1,766 %)

Pr. 5. (Geringer Rückgang) . Plantiöres (0,2io %) Vallieres (4,98%) Hegenheim (1,652 %)
Pr. 9. (Geringer Rückgang) . Ncckarweihingen 3.

(0,215%)
Plantieres (4,20 %) Neckarweihingen 2.

(1,255%)
Pr. 13. (0,210 o/0) Pr. 16. (3,78 o/o) Pr. 3. (1,145 o/o)

LQ Hegenheim (0,199%) Pr. 13. (3,58 0/0) Valliöres (0,906%)
P£3 Hoheneck (0,179 %) Hoheneck (3,14%) Pr. 13. (0,899 0/0)
s Pr 5. (0,i65%) Lutterbach (2,88 %) Pr. 14. (0,893 %)

15 n- Pr. 2. (0,i62%) Pr. 2. (2,87 0/0) Pr. 15. (0,885 0/0)
£
CQ

Stuttgart (0,153 %) Neckarweihingen 3. 
(2,350/0)

Pr. 8. (0,859 0/0)

§ cs» Vallieres (0,147%) Pr. 7. (2,si o/o) Pr. 16. (0,8ii 0/0)
3 § Pr. 15. (0,i3i o/o) Hegenheim (2,76%) Pr. 12. (0,730 o/0)

dL. 3*• Ä
Pr. 9. (0,i3o%) Neckarweihingen 2 

(2,56 °/o)
Plantiöres (0,730 %)

s <3 Ss Sachsen (0,126%) Pr. 12. (2,430/0) Bollweiler (0,724 %)
Pr- 14. (0,1220/0) Pr- 10. (2,390/0) Ancy (0,721 %)

"3‘ e< Bollweiler (0,120%) ! Bollweiler (2,34%) Pr. 9. (0,7i3 0/0)
2Q ~ Pr. 4. (0,117 0/0) Pr. 6. (2,32 0/0) Pr. 5. (0,7oi 0/0)

CD1 Z Pr. 6. (0,096 o/o) Stuttgart (2,29%) Pr. 10. (0,693 o/o)
O ^ Pr. 12. (0,069 %) Pr. 8. (2,250/0) Pr. 1. (0,6io%)
3 s- Pr. 10. (0,057 0/0) Pr. 15. (2,120/0) Pr- 6. (0,578 0/0)

Pr. 16. (0,057 0 0) Pr. 14 (2,oi 0/0) Pr. 7. (0,572 o/o)
<d Pr. 8. (0,o55 %) Pr. 11. (1,970/0) Pr. 11. (0,506 0/0)

cS* Pr. 7. (0,0540/0) Pr. 4. (1,63%) Pr. 4. (0,28i %)
Pr. 11. (0,047%) Sachsen (0,79%) Sachsen (0,102 o/0)

) „Nous ne cioyons pas cependant que la resistance soit due exclusivement ä l’action 
de la magnesie; mais tont nous porte ä croire qu’elle a, parallelement ä l’azote, ä l’acide 
phosphorique et au fer, un röle tres important dans la resistance, peut etre meine le röle pre- 
ponderant.“ A. a. O- p. 31.

2) Vgl. Tabelle II.
3) Pr. — Preußen. Die nebenstehende Zahl giebt die Rümmer des Bodens an.
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Tabelle II.
Verzeichnis der Erdproben.

a) Königreich Preußen.

Bezeichnung der 
Erdprobe.

Geologische
Verhältnisse.

Auf
em betreffenden 
Boden gebaute 

Rebenforte.

Verhalten 
der Reben gegen 

die Reblaus.

Nr. la. Obergrund. 
Gemarkung Linz
hausen. Distrikt: 
Im Berg.

Nr. lb. Untergrund. 
Sonst wie 1.

Basalt.
I

Rothe 
Trauben. :

Die Reben waren 
sämmtlich abgestor
ben. Die Erkran
kung der Reben 
scheint bereits An
sang der 70erJahre 
in bemerkenswer
ther Weise um sich 
gegriffen zu haben.

Nr. 2a. Obergruud. 
Gemarkung Linz
hausen. Distrikt: 
Im Horscheid.

Nr. 2b. Untergrund. 
Sonst wie 3-

Aehnlich wie 1 
und 2, doch 
ist der Boden 
mehr mit Lehm 

durchseht.

Burgunder
(?)

Die Reben sind 
früher zweimal auf 
dieser Stelle zu 
Grunde gegangen.

Nr. 3a. Obergrund. 
Gemarkung Linz
hausen. Distrikt: 
AufdemHausener 
Schlag.

Verwitterter 
Basalt und 

Lehm.

Rothe
Trauben.

Die Reben sind 
total

zurückgegangen.

Nr. 3b. Untergrund. 
Sonst wie 5.

Nr. 4a. Obergrund. 
Gemarkung Linz
hausen. Distrikt: 
In der Rhein- 
höle.

Schiefer. Rothe
Trauben.

Die Reben sind 
zurückgegangen.

Nr. 4b. Untergrund. 
Sonst wie 7-

Nr. 5a. Obergrund 
Gemarkung Ocken
fels. Distrikt: Auf 
der Loh.

Diluvium. 
(Sandiger 
Lehin mit 

Kiesgeröll).

Weiße
Trauben.

Die Reben sind 
zurückgegangen.

Nr. 5b. Untergrund 
Sonst wie 9.

B e m erkungen.

10

Die Infektion soll wahrscheinlich 
vom Jahre 1861 datiren; die 
Entdeckung derselben erfolgte 
1884. Nach den 60er Jahren 
wurde die vorher gut gehaltene 
Parzelle vernachlässigt und 
wahrscheinlich nicht mehr 

nennenswerth gedüngte

In den 60er Jahren lieferte die 
Parzelle gute Erträge, ging 
dann auffallend zurück, lag eine 
Zeit lang brach, wurde 1876 neu 
angelegt und ging dann wieder 
bald zu Grunde, um darauf 
nochmals neu bepflanzt zu 

werden.

Zur Zeit der guten 60er Jahre 
wurde die Parzelle regelrecht 
gebaut und gedüngt, später aber 

vernachlässigt.

Die 1873 oder 1874 neu ge
pflanzten Reben gediehen an
fangs vorzüglich. Im Beginne 
der 80erJahre fingen die Stöcke 
an zu kränkeln und gaben nun
mehr schlechte Erträge. Der 
Weinberg wurde stets kräftig 
mit Kuhmist gedüngt, auch 
nachdem sich die Krankheit be
reits bemerklich gemacht hatte.

Die Infektion war höchstens 
10 Jahre alt, wahrscheinlich je
doch jünger. Der Weinberg 
war wiederholt mit Kuhdünger 

gut gedüngt worden.

37’
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Verzeichniß der Erdproben.

1
Bezeichnung der 

Erdprobe.
Geologische

Verhältnisse.

11 Nr. 6a. Ob ergründ Schieferiger
Gemarkung 
Honnef. Distrikt: 
In der Eich gaffe

Lehmboden.

12 Nr. 6b. Untergrund. 
Sonst wie ll.

13 Nr. 7a. Obergrund. Durch Basalt
Gemarkung Leubs- gehobenes
dorf. Distrikt: Im Schieferaebirae.
Knrresthal. Ackerkrume 

stark lehmiger
14 Nr. 7b. Untergrund. Sand mit gro-

Sonst wie 13. bem Kiesgeröll 
durchseht.

15 Nr. 8a. Obergrund. Verwitterter,
Gemarkung Leubs- nitLehm durch-
dorf. Distrikt: Im 
Knrresthal.

letzter Schiefer

16 Nr. 8b. Untergrund. 
Sonst wie 15.

17 Nr. 9a. Obergrund. Schwerer, mit
Gemarkung Leubs- verwittertem
dorf. Distrikt: Im Schiefer durch-
Kurresthal. etzter Lehm-

wden diluvia-
18 llr. 9b. Untergrund. len oder wahr-

Sonst wie 17. fcheinlicher
cilluvialen Ur

sprungs.

Auf
dem betreffende 
Boden gebaute 

Rebensorte.

Verhalten 
der Reben gegen 

die Reblaus.
Bemerkungen.

Rothe
Trauben.

Die Reben sind sehr 
zurückgegangen.

Die in einem naßgründigen 
Boden gelegene Parzelle
scheint schon Anfang der 70er 
Jahre infizirt gewesen zu sein 
und wurde, weil die Reben zu 
Grunde gingen, ausgerodet 
und nach vorausgegangener 
Drainirung des Bodens wieder 
neu bepflanzt. Die neue Pflan
zung gedieh nur mangelhaft, 
und 1885 hatten die 10 Jahre 
alten Weinstöcke das Aussehen 
von verkrüppelten 2- oder 3jäh
rigen Reben. Die Parzelle 
wurde wahrscheinlich stets 
regelrecht gebaut und ge

düngt.

Weiße
Trauben.

Die Reben erschie
nen stark zurückge
gangen und zum 
Theil im Absterben 

begriffen.

Die Parzelle, früher Ackerland, 
wurde seit 1877 als Weinberg 
benutzt. Die Reben gediehen 
anfangs gut, seit 1883 oder 1884 
machte sich jedoch ein Zurück
gehen derselben bemerkbar. 1885 
brachte ein großer Theil der 
Reben keine Trauben mehr. 
Nennenswerthe Düngerzufuhr 
hatte dieser Weinberg nicht er

halten.

Weiße
Trauben.

Die Reben waren 
stark zurückgegan

gen.

Die Parzelle wurde erst seit 
10 bis 12 Jahren zur Reben
kultur benutzt. Die Dünger
zufuhr scheint stets mangelhaft 

gewesen zu sein.

Weiße
Trauben.

Die Reben hatten 
nur mäßig gelitten.

Der Weinberg wurde 1866 und 
1867 angelegt. Das Alter der 
Infektion konnte nicht ermittelt 
werden. Der Weinberg wurde 
regelmäßig alle drei Jahre mit 

Kuhdünger gedüngt.

i
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Verzeichnitz der Erdproben.

£
Geologische

Auf Verhalten
jQ Bezeichnung der dem betreffenden der Reben gegen
1

Erdprobe. Verhältnisse. Boden gebaute 
Rebensorte. die Reblaus.

19 Nr. 10a. Obergrund. Sandiger Weiße Die Reben erschie-
Gemarkung Leubs- Lehm. Trauben, nett stark zurückge-
dorf. Distrikt: Im gangen und dem
Matzelter. Absterben nahe.

20 Nr.lOb. Untergrund.
Sonst wie 19.

21 Nr. 1 In. Obergrund. Durch Basalt Rothe Die Reben waren
Gemarkung gehobener und weiße stark zurückgegan-

Westum. 
Distrikt: Im engen 
Thal.

Schiefer. Acker
krume: sandi
ger Lehm mit

Trauben. gen.

verwittertem
22 Nr. 11b. Untergrund. Schiefer und

Sonst wie 21. grobem Kies
geröll durch-

setzt.

23 Nr. 12a. Obergrund. Durch Basalt Spät- Die Reben zeigten
Gemarkung Lohrs- gehobenes burgunder. erst in letzter Zeit
dorf. Distrikt: In Schiefergebirge. (1887) Krankheits-
der Ley. Die Ackerkrume erscheinungen, in-

besteht aus dem die Blätter auf-
24 Nr. 12b. Untergrund. verwittertem fallend gelb wurden.

Sonst wie 23. Schiefer.

25 Nr. 13a. Obergruud. Alluvium. Rothe Die Reben zeigten
Gemarkung Linz- Trauben. keinen Rückgang,
Hausen. Distrikt: 
Im Horscheid.

vielmehr ein üppi- 
gesWachsthumund 
reichen Fruchtan-

26 Nr.l3b. Untergrund. satz.
Sonst wie 25.

27 Nr. 14a. Obergrund. Tiefgründiger 2 Die Reben zeigten
Gemarkung Bieb- lehmreicher keinen Rückgang.
rief). Herzoglicher 
Schloßgarten.

Alluvialboden.

28 Nr.l4b. Untergrund.
Sonst wie 27.

e m e r k u n g e n.

Die Parzelle wurde 1881 zum 
ersten Male mit Reben be
pflanzt. Dieselben gediehen 
anfangs gut, von 1885 an 
machte sich jedoch, trotz starker 
Düngung mit Kuhdünger, ein 
Rückgang geltend. 1887 wurde 

die Infektion aufgefunden.

Ueber das Alter der Infektion 
mib den Düngungszustand des 
Weinbergs ist nichts bekannt 

geworden.

Die Parzelle wurde seit Men
scheugedenken als Weinberg be
nutzt. Das Alter der Infektion 
konnte nicht ermittelt werden. 
Der Weinberg wurde stets gut 
gedüngt, doch mag, bei der 
steilen Lage der Parzelle, der 
Dünger häufig fortgeschwemmt 

worden sein.

Der Weinberg ist in seinem 
Untergründe den Hochwassern 

des Rheines ausgesetzt.

Die Reben waren an Spalieren 
gezogen. Das Alter der In
fektion konnte nicht genau er
mittelt werden, doch ist die 
Reblaus wahrscheinlich Ende 
der 60er Jahre oder Anfang der 
70erJahre eingeschleppt worden. 
— 1887 wurde die Infektion 

entdeckt.
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Verzeichniß der Erdproben.

1 Bezeichnung der 
Erdprobe.

Geologische
Verhältnisse.

Auf
dem betreffenden 
Boden gebaute 

Rebensorte.

Verhalten 
der Reben gegen 

die Reblaus.
Bemerkungen.

29 Nr. 15a. Obergrund. 
Sonst wie 27.

Tiefgründiger
lehmreicher

Alluvialboden.

2 Die Reben kränkel
ten stark.

Die Reben waren an frei
stehenden Spalieren gezogen.

30 Nr. 15b. Untergrund. 
Sonst wie 27-

31 Nr. 16n. Obergrund. 
Gemarkung

Westum. 
Distrikt: Auf dem 
Puldriesch.

? 2

32 Nr. 16b. Untergrund. 
Sonst wie 31.

b) Königreich Sachsen

33 Nr. I. Gemarkung 
Niederlößnitz. 

VonRoemer'scher 
Weinberg. Oberer 
Theil.

34 Nr.IIa. Obergrund. 
Mittlerer 'Theil 
des Weinbergs. 
Sonst wie 33.

35 NO II b. Unter
grund. Sonst wie 
34.

Gemengter

Syenit

Knack.

36 Nr. lila. Ober
grund. Unterer 
Theil des Wein
bergs. Sonstwie 
33.

37 Nr. Illb. Unter
grund. Sonst wie 
36.

Gutedel, 

zum Theil 

auch andere 

Sorten und 

blaue 

Trauben. 

Zumeist 

blauer 

Burgunder.

Die Reben sind sehr 

zurückgegangen 

und schließlich ab

gestorben.

Das Alter der Infektion läßt 
sich nicht genau bestimmen. 
Bis zum Jahre 1878 einschließ
lich sind sehr befriedigende 
Ernten gewonnen worden. 1879 
machte sich zuerst an der Süd
ost-Grenze des Weinbergs eine 
gelbliche Färbung der Blätter 
und ein Zurückbleiben derTriebe 
bemerkbar. Von hier aus rückte 
die Erkrankung allmählich über 
das ganze Besitzthum vor. 1883 
wurden einzelne gänzlich abge
storbene Stocke ermittelt; 1884 
und 1885 erwies sich eine all
gemeine Neuanlage als noth
wendig. Die Zerstörung ging 
jedoch von nun an mit Riesen
schritten von Statten. Ein bis 
zwei Jahre wuchsen die neuen 
Stöcke, um dann rasch völlig 
abzusterben. Die sorgfältigste 
Düngung, Neupflanzung und 
Pflege war außer Stande, den 
verheerenden Wirkungen der 

Reblaus Einhalt zu thun.
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Verzeichniß der Erdproben,
c) Königreich Württemberg.

38

39

40

41

42

43

Bezeichnung der 
Erdprobe.

Geologische
Verhältnisse.

Auf
betn betreffenden 
Baden gebaute 

Rebensorte.

Verhalten 
der Reben gegen 

die Reblaus.
e m e r k u n g e n.

44

45

Nr. la. Obergrund. 
Gemarkung

Stuttgart. 
Gewand: Unterer 
Rehlenberg.

Nr. Id. Untergrund. 
Sonst wie 38.

Nr. 2a. Obergrund. 
Gemarkung 
Neckarweihingen. 
Gewand: Hüslen.

Nr. 2b. Untergrund. 
Sonst wie 40-

Nr. 3a. Obergrund 
Gemarkung 
Neckarweihingen. 
Gewand: Hütten
weinberg.

Nr. 3b. Untergrund 
Sonst wie 42.

Nr. 4a. Obergrund. 
Gemarkung

Hoheneck. 
Gewand-Stirnen 
gärten.

Nr.4d. Untergrund 
Sonst wie 44.

Schwerer 
Thonmergel 

aus der 
Schichte der 

Gipsmergel («) 
im unteren 

Keuper.

Aus den: 
Hauptmuschel
kalke (Schichte 

lagernder 
ziemlich milder 

Lehnt.

Auf Muschel
kalkdolomit 

(Schichte t) la
gernder, etwas 

schwererer 
Boden als bei 

40 und 41.

Auf Felsen des 
Hauptmuschel

kalkes
(Schichte ö) 

auflagernder, 
ziemlich sandi

ger Lehm.

Schwarzer
Trollinger.

Die Reben zeigten 
keinen Rückgang, 
trugen vielmehr 

noch reichlich.

Sylvaner.

Sylvaner.

Die älteren, I5jähr. 
Reben zeigten keine 
auffälligen Erschei
nungen,während die 
jüngeren 6 jährigen 
Weinstöckel887theil 
weise schon gänzlich 
abgestorben waren.
Die Reben sind
zurückgegangen.

Weißer 
Sylvaner 

und Gutedel, 
schwarzer 

Trollinger, 
weißer und 
rother Elb- 
ling, blauer 
Sylvaner 
und rother 

Gntedel.

Die Reben sind 
zurückgegangen und 

zum größeren 
Theile abgestorben.

Schon 1876 waren mehrere, 
ungefähr 12 Jahre zuvor an
gepflanzte amerikanische Reben 
von der Reblaus befallen. 
Diese Infektion wurde 1879 
für erloschen erklärt; zweifel
los steht jedoch die 1886 ent
deckte Infektion mit der von 
1876 in Zusammenhang. Die 
Düngung und Pflege der Reben 
ließ nichts zu wünschen übrig.
Das Alter der Infektion ist 
unbekannt. Ein Nachlassen der 
Triebkraft wurde bei den jungen, 
6jährigen Reben schon 1886 
nach dem Anschneiden der Trag
ruthen wahrgenommen. An 
guter Düngung und Pflege hat 
es diesen Reben nicht gefehlt.
Die Parzelle wurde 1880 neu 
wieder mit Reben bepflanzt
In den ersten Jahren wuchsen 
die Weinstöcke ganz gut, sobald 
aber 1884 Tragruthen ange
schnitten waren, ließ die Trieb
kraft nach. Trotz der sorg
fältigsten Pflege und kräftigsten 
Düngung mit Stallmist blieben 
die Jahrestriebe kurz und die 
Ernteerträge qualitativ und 

quantitativ gering.
Als 1887 die Infektion entdeckt 
wurde, befanden sich auf der 
Parzelle 35jährige, 14- und 8
jährige Reben. Sämmtliche 
Reben waren infizirt. Die 35
jährigen Reben der Kamnierzen 
lieferten noch ziemlich befrie
digende Erträge, während die 
jüngeren Reben vollständig ab
gestorben oder doch im Ab
sterben begriffen waren. 1885 
sollen auch die jüngeren Reben 
noch einen guten Ertrag ge
geben und erst 1886 zu kränkeln 
begonnen haben. Letzteres hat 
sich zuerst bei den achtjährigen 
Reben gezeigt. Sämmtliche 
Reben waren gut gedüngt und 

gepflegt worden.
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Verzeichniß der Erdproben,
d) Elsaß-Lothringen.

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Bezeichnung der 
Erdprobe.

Geologische
Verhältnisse.

Auf
dein betreffenden 
Boden gebaute 

Rebensorte.

Verhalten 
der Reben gegen 

die Reblaus.
B e nt e r k u n g e n.

Obergrund. 
Gemarkung Hegen
heim. Distrikt
Oberer Crottacker.

Untergrund.
Sonst wie 46.

Leichter Lehm
boden.

Weiße und 
rothe euro

päische 
Trauben.

Die Reben find sehr 
zurückgegangen, 

viele Stöcke längst 
abgestorben.

Alter der Infektion 13 Jahre. 
Die Reben im Urherde find tut 
Herbste 1873 von Baumann 
aus Bollweiler bezogen worden. 
Der Düngnngszustand der 
Reben war ein mangelhafter.

Obergrund. 
Gemarkung Lutter
bach. Distrikt: Dor' 
und beim Kirchhof.

do. do. do. Alter der Infektion wahrschein
lich 12 Jahre. Düngnngszn- 

stand wie oben.

Untergrund.
Sonst wie 48.

Obergrnnd. 
Gemarkung Boll- 
ro etter. Distrikt:
Moniwadel.

Alluvium; 
ziemlich feiner 
Schlammfand.

Amerika
nische Reben, 
darunter La- 

brusca.

DieReben sind nicht 
zurückgegangen.

Alter der Infektion 12 Jahre. 
Der Boden ist ein in gutem 
Zustande gehaltener Garten

boden.
Untergrund.

Sonst wie 50.

Obergrntld. 
Gemarkung Plan
tieres. Distrikt: 
Gote nos pres.

Untergrund.
Sonst wie 52.

Schwerer, 
fester, undurch
lässiger Thon
boden imJura

gebiet.

Verschiedene 
amerika

nische und 
europäische 

Sorten.

Die amerikanischen 
Reben sind gar 
nicht, die europäi
schen kaum merkbar 

zurückgegangen.

Alter der Infektion wahr
scheinlich 11 Jahre. Die Reben 

find gut gedüngt worden.

Obergrund.
Gemarkung

Vallieres. 
Distrikt: Envolo.

Utttergrund.
Sonst ivie 54.

do. Europäische 
Rothwein- 

f orten.

Die Reben find 
sehr stark zurück
gegangen und viele 
schon längst abge

storben.

Alter der Infektion wahr
scheinlich 12 Jahre. Die Reben 
find ziemlich gut behandelt 

worden.

Obergrund. 
Geniarkung Ancy. 
Distrikt: Mandoire, 
Le Chene quar
tiers.

Untergrund.
Sonst wie 56.

do. do. Die Reben find 
merkbar, aber lange 
nicht in dem Um
fange zurückgegan
gen, wie zu Val- 

liöres.

Alter der Infektion 13 Jahre. 
Die Reben sind ziemlich gut 

behandelt worden.

^ Anmerkung. Die obigen Mittheilungen wurden gegeben: für Preußen durch den Kgl. Garten
Inspektor Herrn E. Ritter, für Sachsen durch Herrn Prof. Or. F. Nobbe, für Württemberg durch Herrn 
Landwirthschaftsinfpektor Rindt und für Elfaß-Lothringen durch den Auffichtskommiffar Herrn Oberlin.
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lassen. Allein auf den folgenden 8 Herden mit höchstem Magnesiagehalte hatte sich 
das Gegentheil gezeigt, während auf anderen Herden mit verhältnißmäßig geringem 
Magnesiagehalte, wie zu Bollweiler, Plantwres, Pr. 5 und 9, die Reben keinen oder 
nur einen geringen Rückgang aufgewiesen hatten.

Besonders bemerkenswerth erscheint noch der Herd von Bollweiler, weil der 
Boden desselben sowohl an Phosphorsäure und Eisen, wie an Magnesia relativ arm ist, 
während ein Rückgang der Reben, bei einem Aller der Infektion von 12 Jahren, da
selbst nicht beobachtet worden war. — Umgekehrt erscheinen u. a. auch die Herde von Lutter
bach, Neckarweihingen 3 und Pr. 3 besonders lehrreich, weil sie — und dies gilt nament
lich von Lutterbach und Neckarweihingen 3 — zu den an Phosphorsäure und Magnesia 
relativ reichsten und auch an Eisen nicht armen Erden gehören, und die Reben aus 
ihnen der Reblaus dennoch zum Opfer gefallen sind. Daß der Mangel an Widerstands
fähigkeit der Reben bei verhältnißmäßig hohem Phosphorsäure- und Magnesia-, sowie 
jedenfalls ausreichenden Eisengehalte der Böden nicht etwa auf einen Mangel an 
Stickstoff in den vorliegenden Fällen zurückzuführen ist, dies lehren Neckarweihingen 2 
und 3, sowie Hoheneck, wo eine reichliche Zufuhr von Stickstoff durch kräftige Düngung 
mit Stallmist das Verderben der Reben nicht hat verhindern können.

Es ergiebt sich, daß ein maßgebender Einfluß eines höheren Gehaltes der Wein
bergsböden an Eisen, Phosphorsäure und Magnesia auf die Widerstandsfähigkeit der 
Reben gegen die Angriffe der Reblaus — soweit die hier angestellten Untersuchungen 
reichen — sich nicht erkennen läßt.

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 38



Gutachten, betreffend das Leitungswaffer der Stadt Bernburg.

Berichterstatter: Regierungsrath Dr. Petri.
(Hierzu Tafel XXII—XXVI.)

Für die Wasserversorgung des auf dem rechten Saaleufer belegenen Theiles von 
Bernburg, insbesondere der Bergstadt, deren höchster Terrainpunkt (Platz vor der Schloß
kirche) 35,54 m über am Nullpunkt des Saalepegels (95 m über dem Normalnullpunkt 
des Amsterdamer Pegels) liegt, wurde schon im 16. Jahrhundert eine sogenannte „Kunst" 
angelegt, weil die Erbohrung von Brunnen in dem aus wasserarmen Buntsandstein 
bestehenden Untergrund mit Schwierigkeiten und Kosten verknüpft ist. Diese Kunst, 
welche das Wasser aus einem Brunnen in der Nähe der Saaleschleuse durch steinerne 
und hölzerne Röhren nach der Bergstadt trieb, war mit der Ausdehnung der Stadt 
unzulänglich geworden, so daß 1865 bis 1873 die Bergstadt an Wassermangel ernstlich 
zu leiden hatte.

Eine Abhilfe schuf das 1873 und 1874 hergestellte Wasserwerk. Dasselbe liegt süd
westlich oberhalb von Bernburg am Fuße der Bergstadt auf dem rechten Saaleufer 
(vergl. Taf. XXII). Die ursprüngliche Anlage entnimmt das Wasser aus drei im 
Pfaffenbusch angelegten Brunnen (A, B, C Taf. XXII). Fünf in diesem Gelände 1873 
auf einer in 70 m Entfernung dem Saaleufer parallel laufenden Linie niedergebrachte 
Probebohrungen (1 bis 5 Taf. XXII) hatten ergeben, daß an dieser Stelle ein 7—8 m 
mächtiges Kieslager, welches in einer Tiefe von etwa 10 m auf anstehendem Buntsand
stein ruht, einen reichlichen Wasservorrath birgt. Das Bohrloch Nr. 3 wurde zunächst 
in der Weite von 1,9 m und in der Tiefe von 5 rn zu einem Versuchsbrunnen hergerichtet 
und dessen Ergiebigkeit (3240 cbm in 24 Stunden) durch vierwöchentliches, ununter
brochenes Pumpen festgestellt. Die von Professor Dr. E. Reichardt ausgeführte Analyse 
einer am 10. Juni 1873 entnommenen Probe ergab im Vergleich mit dem Saalewasser, 
welches am unteren Schleusenpegel 1,95 m über dem Nullpunkt stand, im Liter:

Versuchsbrunnen: SaalewasserBestandtheile: (Milligramme im Liter:)
Abdampfrückstand . . . . .... 625,0 355,0
organische Substanz . . . .... 31,0 331,0
Chlor................................... .... 48,8 39,9
Schwefelsäure.................... .... 106,3 78,9
Kalk.................... 100,8
Magnesia.............................. 7,2
Salpetersäure......................... .... 2,16 1,6
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Die Temperatur des Wassers aus dem Versuchsbrunnen betrug 7° E, des Saalewassers 
in jener Zeit zwischen 12° und 19° E. Das Wasser des Versuchsbrunnen war voll 
kommen klar, färb- und geruchlos, und von erfrischendem Geschmack.

Dieser Brunnen wurde dann 3,3 m weit und 5,4 m tief ausgehoben und durch 
Ausmauern mit Mauersteinen und Cementmörtel zum Mittelbrunnen (Hauptbrunnen, 
B Tas. XXII) des Wasserwerkes umgebaut. In gleicher Ausführung wurden aus der 
vorerwähnten Linie je 80 m Fluß auf- bezw. abwärts noch die auf Taf. XXII mit A 
und C bezeichneten beiden Brunnen angelegt und mit dem Hanptbrunnen B durch 
20 cm weite Heberleitungen verbunden. Das Mauerwerk der Brunnenwände ist bis 
30 cm über die höchstbekannte Hochwasserlinie (6,176 m über Null am Schleusenpegel) 
hinaus wasserdicht emporgesührt, um bei den (nicht seltenen) Ueberschwemmungen des 
Pfaffenbusches die Verunreinigung der Brunnen mit dem ausgetretenen Saalewasser zu 
verhüten. Nur die im Kies stehende Sohle der Brunnen ist leicht durchlässig. Die 
Seitenbrnnnen A und C sind mit Sandsteinplatten zugedeckt und der Haupt- und 
Mittelbrunnen ist mit einem besteigbaren Oberbau zur Aufnahme von Kontrolapparaten 
versehen. Vom Hauptbrunnen wird das Wasser durch eine 25 cm weite, 110 m lange 
Saugrohrleitung in das Maschinenhaus und von dort in die Stadtleitung bezw. ein 
mit derselben im Zusammenhang stehendes 450 m vom Maschinenbaus entferntes 
auf dem „Wasserthurm" (Tas. XXII) befindliches Hochreservoir gepumpt, dessen Ober
kante 54,3 m über dem Nullpunkt des Saalepegels liegt. Die Leistungsfähigkeit dieser 
„alten" Anlage beträgt 3240 cbm in 24 Stunden.

Infolge des Anwachsens der Stadt wurde in den Jahren 1887/88 eine Erweiterung 
des Wasserwerkes durch die „neue Anlage" nothwendig. Nachdem durch erneute 
Bohrungen sich auch der Untergrund der an den Pfaffenbusch stadtwärts angrenzenden 
Töpserwiese als eine Fortsetzung des wasserführenden Kieslagers erwiesen hatte, wurden 
in der Entfernung von je 100 m in gerader Linie von einander die drei Brunnen D, E 
und F (Taf. XXII) angelegt, von denen D im Gehölze des Pfaffenbusches 110 m von 
der Saale, E und E auf der Töpferwiese 90 bezw. 70 m vom Flußufer entfernt liegen. 
Die Sohlen der in gleicher Weise wie bei der älteren Anlage hergerichteten Brunnen 
liegen für D und E 1,30 für F l,so m unter dem Nullpunkt des Saalepegels (die 
Sohle der alten Brunnen liegt nur 0,97 m unter diesem Nullpunkte) und die Tiefe der 
Brunnen von der Erdoberfläche abgemessen beträgt für D 5,55, für E 5,48 und für 
F 6,ii m. Die Brunnen sind durch eine 350 m lange und 35 cm weite Saugleitung 
mit zwei neuen Pumpmaschinen verbunden, welche abwechselnd arbeiten und je 4500 cbm 
Wasser heben können. Die Leistungsfähigkeit der Wasserwerke ist durch die neue Anlage 
auf 7500 cbm in 24 Stunden gesteigert worden.

Die bis Mitte Januar 1883 in längeren Zeitabständen, seit 1879 etwa viertel
jährlich einmal ausgeführten Analysen des Leitungswassers ergaben zwar geringe 
Schwankungen in seinem Gehalte an gelösten Mineralbestandtheilen (vergl. die nachstehende 
Tabelle) insbesondere hinsichtlich des Chlorgehaltes nach Wackenroder 1875/76 von 42 
bis 172 mgr im Liter, jedoch fand man keinen Anlaß zu Beanstandungen. Die Unter
suchungen wurden im Verlaufe des Jahres 1883 unterbrochen. Erst die im Dezember 1884 
dem Magistrat mit der Bitte um Abhilfe eingereichte Beschwerde eines Brauereibesitzers,

38*
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baß das Leitungswasser infolge hohen Chlorgehaltes (am 27. November 1884 376,3 mgr 
int Liter) sich zum Brauen nicht eigne, gab den Anlaß, die Analysen wieder aufzunehmen. 
Der Inspektor der Wasserwerke, Herr Hentzschel, konstatirte am 4. Dezember 1884 
im Leitungswasser 423,5 mgr und in der Saale 485,5 mgr Chlor auf den Liter bei 
einem Pegelstand von 1,4 m. Herr Dr. Ro einer von der landwirthschaftlichen Ver
suchsstation fand in dem am 7. Januar 1885 entnommenen Leitungswasser 299,o mgr 
W°r im Liter. Seit dieser Zeit wird von Herrn Hentzschel der Chlorgehalt des 
Leitungswassers und der Saale täglich (bezw. alle 3 Tage) ermittelt. Außerdem werden 
die gleichen Untersuchungen im Aufträge des Magistrates an der Herrn Professor 
Hellriegel unterstellten landwirthschaftlichen Versuchsstation von Herrn Dr. Roemer 
ausgeführt.

Die letzterwähnten Untersuchungen ergaben, daß die Vermehrung der gelösten 
Mineralbestandtheile im Leitungswasser unter gewissen Schwankungen bleibend war, 
und vornehmlich in einem Anwachsen des Kochsalzgehaltes ihren Grund fand (vergl. 
die Analysen von Roemer auf nachstehender Tabelle).

Untersucht von Reich ard Wackenroder Hultzsch Roemer

Im Jahre . . . 1873
10. VI. 1875—1876 1879—1883 1885

7. I.
1886

24. VII. 23.X.
Rückstand . . . 625 488 bis 744 450 bis 580 977 925,0 1379,0
Glühverlust. . . 31,o — — 70 80,o 145,o
Chlor................ 48,8 42 bis 124 30 bis 46 299 255,3 450,2
Schwefelsäure . . 106,3 110 bis 172 40 bis 50 156 154,7 216,9
Kalk................ 156,8 84 bis 252 121 bis 129 163 150,o 205,2
Magnesia . . . 9,o 18 bis 72 20 bis 26 50 40,9 56,5

Roemer

1887
29. IX 12. XII. 1888

14. VII. 11. XII.
1889

19. VII. 5. XII.
1890

25. VI. 10. XII.
1891

8. VI. 31. X.
1544,0 1570,o 946,4 1079,2 771,2 1416,0 1317,5 1846,o 1205,6 2174,5

86,0 78,0 40,t 46,o 70,0 100,o 101,0 84,o 44,0 60,0
513,3 529,o 236,6 348,o 194,8 459,4 417,6 723,8 355,o 865,4
221,3 233,4 167,9 162,2 140,4 172,0 165,1 174.9 130,5 130,5
230 219,o 158,4 160,o 140,5 192,5 178,0 200,5 205,o 249,0

55,7 57,3 52,8 39,5 47,6 57,3 59,i 55,i 45,s 72,6

In diesem Sinne erging im Februar 1885 eine gutachtliche Aeußerung des Professor 
Hellriegel, welcher insbesondere hervorhob, daß nach den Analysen von Dr. Roemer
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nur der Kochsalzgehalt des Leitungswassers gegen früher erheblich gestiegen sei, während 
die Zunahme an Kalk, Magnesia und Schwefelsäure weit geringer ausfalle. Die Steigerung 
.des Kochfalzgehaltes stehe wahrscheinlich mit dem erhöhten Kochsalzgehalt der Saale in 

Zusammenhang.
Diese Vermuthung Hellriegels wurde in den nächstfolgenden Jahren durch die

fortlaufenden Untersuchungen Roemers und Hentzfchels weiter gestützt.

letzterein gefundenen Zahlen für den höchsten Chlorgehalt im Saalewaffer
Leitungswaffer während der Jahre 1884 bis 1891 sind:

Saalewasser Leitungswasser
alte Anlage neue Aula ge

1884: 485,5 423,5 —
1885: 908,8 674,5 —
1886: 830,7 511,2 —
1887: 1015,3 639,0 —
1888: 589,3 489,9 355,0
1889: 1207,0 837,8 653,2
1890: 1455,5 901,7 795,2

1891: 1775,0 1420,0 1001,1

Milligramm Chlor im Liter.

Ein ähnliches Ansteigen des Chlorgehaltes im Leitungswasser binnen dieser Zeit 
mit gewissen Schwankungen bekunden auch die von Roemer ermittelten Zahlen.

Die Brauchbarkeit des Leitungswassers für die Zwecke des Haushaltes und der 
Gewerbe erlitt infolge dieser Steigerung des Kochsalzgehaltes eine Schädigung, welche 
den Anlatz dazu gab, datz das G. - A. in amtlichem Aufträge der Angelegenheit näher
trat und das Leitungswasser der Stadt Bernburg einer Untersuchung unterzog, um die 
Ursachen der Verschlechterung aufzuklären und sich über die gesundheitliche Tragweite der 

letzteren zu äutzern.
Der vermuthete Einflutz der Saale auf den Chlorgehalt des Leitungswaffers 

mutzte sich am besten bei niedrigem Wasferstande des Flusses und zwar vornehmlich 
deshalb erkennen lassen, weil erfahrungsgemäß die Saale bei Niederwafser die höchsten 
Chlorzahlen liefert. Es wurde daher ein besonders niedriger Wasferstand abgewartet.

Auf die am 22. Juni von Settel: des Magistrates von Bernburg erfolgte Mit
theilung, datz die Saale einen niedrigen Wasserstand habe, begab sich am 27. ^zuni 
Regierungsrath Dr. Ohlmüller in Begleitung des technischen Hilfsarbeiters im G.-A. 
Dr. Heise nach Bernburg, um am darauffolgenden Tage aus den Brunnen des 
Wasserwerkes, aus einigen anderen Brunnen und ans der Saale selbst Wasferproben 
zu schöpfen.') Die bakteriologische Untersuchung der entnommenen Proben wurde noch 
an: Entnahmetage in Bernburg in Angriff genommen, die chemische Analyse von

i) Eine weitere Anzahl von Wasserproben wurden bei dieser Gelegenheit sowohl aus der Saale 
oberhalb Bernburgs als auch aus deren Zuflüssen entnommen. Die Ergebnisse der Untersuchung )o eit 
an einer anderen Stelle verwerthet werden.
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Tabelle I. Untersuchung
Tag der Entnahme:

Reihen
folge

QualitativeUntersuchung

der E n t n a h m e st e l l e Schwe
fel

wasser
stoff

Ent
nahme Chlor fel- Peter- trige 

säure säure Säure niak ^sen Kalk Mag-

1 Brunnen B. . .
2 Brunnen D. . .
3 : Brunnen F. . .

0
0
0

0 i 0Handen Handen 0
0
0

4 Brunnen im St. Johannis-Asyl 0 0

5 Brunnen in der Badeanstalt .
6 Brunnen an der Freihold'schen

0 0 o Geringe Geringe Menge Menge
0 0 0

7 Saale, bei dem Wasserwerks
Brunnen F.. . linkes Ufer 0 0 0 Schwache Spur Spur

8 Desgleichen . . rechtes Ufer o „ „ 0 o „ 0

Dr. Heise auf der hygienischen Abtheilung des G.-A. ausgeführt. Das Zahlenergebniß 
der Untersuchungen ist in vorstehender Tabelle zusammengestellt.

Da es sich nach Abschlug der Untersuchungen herausstellte, dag die geivonnenen Daten 
zur Beurtheilung des Leitungswassers noch nicht ausreichten, begaben sich Regierungs
rath Dr. Petri und der technische Hilfsarbeiter Dr. Heise (Regierungsrath Dr. Ohl- 
rttüüei- hatte inzwischen seinen Sommerurlaub angetreten) am 19. August nach Bern
burg, um weitere Ermittelungen anzustellen und eine zweite, umfassendere Reihe von 
Wasserproben aus dem Bereiche der Wasserwerke bezw. des angrenzenden Geländes sowie 
dem daran vorüberfließenden Abschnitt der Saale zu entnehmen.

Die Ermittelungen erstreckten sich vornehmlich aus die hydrologischen und, soweit 
möglich, auch auf die geologischen Verhältnisse des Geländes der Wasserwerke. Das 
Ergebniß der Beobachtungen ist im folgenden Abschnitt niedergelegt.

Die Entnahme der Wasserproben fand am 25. August statt, und die bakteriologische 
Untersuchung schloß sich noch am gleichen Tage an. Die chemische Analyse der Wässer 
wurde wieder von Dr. Heise auf der hygienischen Abtheilung des Gesundheitsamtes 
ausgeführt. Die Zahlenergebnisse sind in der Tabelle auf S. 584 u. 585 zu
sammengestellt.

Die Grundwafferverhältnisse im Gelände der Bernburger Wasserwerke 
in physikalischer Beziehung.

„ öer Wasserwerke hat seine längste Ausdehnung von Nord-Ost nach
Sud-West und umfaßt die mit Rasen bewachsene Töpferwiese und den mit Laubholz 
bestandenen Pfaffenbusch. Die Grenze bildet auf der einen Längsseite die Saale, auf 
der entgegengesetzten von Nord-Ost nach Süd-West der Reihe nach: ein mit Bäumen
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des Bernburger Wassers.
27. Juni 1892.

Quantitativ £ Untersuchung Bakterienzählung Flntz-Tiefe
an der

Entnahmestelle
Suspen-

Sub
stanzen

Rück
stand 

bei 110°
Glüh
verlust

Oxydir-bnrfeit
stoffverbrauch)

Chlor
(CI.)

Schwe
fel

te, 3)

Kalk
(Ca. 0)

Mag
nesia 

(Mg 0)
Feste

Spat

Ver
flüssigte
tvilze

Milli gra in in t in Liter i n 1 ccm

0 2917 276 2,76 1338,49 204 237,71 70,63 2300 15
0 2160 280 1,41 908,61 176 218,oi 66,31 Mißlungen
0 1587 185 1,29 635,05 156 172,31 60,54 1900 3

— 1408 189 1,93 273,56 244 245,59 68,47 Nicht untersucht

10,59 4086 296 5,45 1968,66 242 277,u 72,07 1700 35

0,21 1172 207 0,92 312,64 188 206,19 93,69 700 90

6,74 4588 214 6,15 2286,98 340 253,47 72,07 3700 400 3,50

4,22 4596 236 6,15 2276,41 318 245,59 66,31 2800 700 1,75

besetzter gradlinier Fußweg, welcher das Gelände der Wasserwerke von dem Grundstück 
der Spirituosenfabrik brzw. der Gärtnerei von Krieg und dem sich daran schließen
den Grundstück des Johannis - Asyls trennt. Dann folgt der Eingang in den 
Pfaffenbusch und im Anschluß daran das bis an die Grenze gerückte Maschinenhaus 
und schließlich die Landstraße nach Gröna. Von den Schmalseiten des Geländes grenzt 
die nordöstliche an eine außer Betrieb beffndliche Porzellanfabrik, an welche ffußwärts das 
Fährhaus anstößt. Die südwestliche Fortsetzung des Geländes bildet der Caplansgarten. 
Das ganze Gelände ist nahezu eben und fällt nach der Saale zu etwas ab. Nur der 
Caplansgarten bildet eine Fortsetzung von derselben geringfügigen Erhebung über den 
Saalespiegel, während das Terrain der anderen angrenzenden Grundstücke stärker an
steigt. Im Nordosten erhebt sich die Bergstadt, deren höchster Theil, das Schloß und 
die Veranda mit steilen Abhängen, nur wenige Meter von der Grenze der Töpferwiese 
entfernt ist; nach Westen zu schließen sich die steilen Straßenzüge der tiefen Bärstraße 
und der Schäserberg sowie die hochliegende Schäferei an. Die Grundstücke des Johannis
Asyls und der Spirituosen-Fabrik steigen bis 20,13 m über den Nullpunkt der Saale 
empor. Der von der Schäferei an diesem Grundstücke vorbeisührende Weg fällt nach 
der Ecke der Wolfgangstraße zu ziemlich steil ab und der längs des Kirschberg nach 
Gröna führende Weg liegt 24,8i bis 32,62 m über dem Nullpunkt der Saale. Die nach 
dem Wasserthurm führende Wolfgangstraße steigt steil zu diesem Weg nach Gröna 
empor. (Vgl. Taf. XXII). Eine anschauliche Darstellung der Höhenverhältnisse bietet 
die Karte in Taf. XXIII*). Aus derselben geht hervor, daß das Gelände südöstlich der 
Wasserwerke zwischen der (Cuny'schen) Zuckerfabrik und der Stadt in ziemlich geringer

*) Abschnitt des mit 2385 Bernburg bezeichneten Meßtischblattes (Band VIII Blatt 3) der Königl. 
preuß. Landesaufnahme.



Tabelle II. Untersuchung
Tag der Entnahme:

Reihen- Qualitative Untersuchung
folge
der Entnahmestelle Schwe- Schwe- Sal- Sal-Ent- fei- Chlor Am- Mag-

nähme Wasser
stoff

fel
säure

peter
säure

petrige
Säure moniak Eisen Kalk nesia

I. Brunnen im St. Johannis- 0 vor- vor- schwach 0 Spur vor- vor-
Asyl Handen Handen Spur Handen Handen

II. Brunnen A der Wasserleitung 0 0 0 Spur kaum
Spur „

III. Brunnen B. desgl. 0 " kaum
Spur 0 " " " "

IV. Brunnen C. desgl. 0 " " Spur 0 n n „ ff

V. Brunnen D. desgl. 0 geringe 0 0 0Menge "
VI. Brunnen E. desgl. 0 " " " 0 0 0 n

VII. Brunnen F. desgl. 0 sehr 0 säum 0

VIII.
geringe
Menge Spur

Wasserleitung, alte Anlage, 0 „ kaum 0 Spur kaum
Auslaß im Maschinenhause Spur Spur "

IX. Wasserleitung, neue Anlage, 0 geringe 0 kaum 0
Auslaß im Maschinenhause Menge Spur

X. Wasserloch a. d. Bornaschen 0 0 schwache sehr kaum
Aue Spur geringe

Menge
0

Spur "
XI. Brunnen im Cuuyschen 0 0 0 0Beamtenhause "

XII. Brunnen in der Badeanstalt 0 0 schwache geringe Spur
Spur Menge

XIII. Saale, linkes Ufer, oberhalb 0 0 0 geringe schwache
der Wasserwerke Spur Spur "

XIV. Saale, rechtes Ufer, oberhalb 0 0 sehr
der Wasserwerke schwache

XV. Saale, Mitte, gegenüber der 0 0 0
Badeanstalt

XVI. Saale, linkes User, unterhalb 0 0 0
der Wasserwerke

XVII. Saale, rechtes User, unterhalb 0 0 0
der Wasserwerke

XVIII a. Bohrloch, erste Probe, 0 geringe geringe Spur
unfiltrirt Menge Menge

XVIII h. Bohrloch, zweite Probe, 0 Spur
filtrirt

XVIII c. Bohrloch, neue Probe 0 0 0 kaum Spur
Spur

XIX. Wasserleitung in der land- 0 sehr 0 0 kaum
wirthschaftl. Versuchsstation geringe

Menge
0

Spur
XX. Brunnen im Irrenhause 0

1 " " 0 ®ta' " "



des Bernburger Wassers»
25. August 1892.

Quantitative Untersuchung Bakterienzählung

Suspen-
Subst.

Rück
stand 

bei 110°
Glüh
verlust

Oxydir-
barkeit

Chlor
(CI)

Schwe
fel-

(80z)

Kalk
(CaO)

Mag-
(MgO)

Sal. feste ver-
flüss. Schim

mel
pilzeSpaltpilze

M i l! i g r a m m i m L i t e r ■ in 1 com

6,32 977 134 2,00 146,08 193 171,75 58,14 40,72 1309 82 16

0 6440 432 3,26 3232,43 354 345,23 90,33 706 35 4

0 5976 562 3,35 2956,07 332 414,62 105,23 558 1 0

0 5706 452 3,59
*

2832,69 320 355,64 89,37 504 66 0

0 4645 523 2,69 2230,62 278 376,46 103,30 135 13 2

0 3883 453 J ,88 1751,93 245 341,76 103,30 91 0 3 .

0 3807 480 1,63 1732,19 244 362,58 104,26 173 2 0

0 6086 550 3,26 2975,81 336 407,68 95,14 268 13 2

0 4328 484 2,29 2033,22 266 369,52 103,30 302 278 8

262,28 758 120 1,55 59,22 208 216,85 59,58 687 158 6

5,38 644 160 0,29 59,22 142 71,13 58,14 61 08 979,65 106 0

12,46 6198 266 5,55 3178,14 394 206,44 74,47 315,o 50 4,5

25,91 6786 272 5,88 3508,79 408 289,71 84,08 2138,9 316,5 0

30,51 6816 286 6,61 3503,85 392 282,77 77,36 2614,5 238,5 2,5

29,59 6794 284 6,69 3498,92 406 282,77 85,05 3049,9 246,o 0

24,85 6786 296 7,18 3498,92 420 289,71 87,93 2718,5 269 2,5

28,87 6790 312 6,37 3493,98 400 282,77 85,53 3014,6 205,5 1

nicht be- 1006 242 4,49 211,22 200 196,03 88,39 nicht bestimmt
stimmt

" 1002 251 3,10 193,37 144 171,75 90,33 do.

154,49 291 55 4,24 59,22 84 50,31 24,50 do.

0 4330 456 2,20 2072,70 268 369,52 102,82 308,7 4,5 2

198,30 628 210 1,10 100,67 148 130,u 46,61 51,50 nicht bestimmt

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 39



Entfernung von der Saale bezw. voni Pfaffenbusch alsbald die Höhe von 200 Dezimal- 
fufj (gleich 20 Ruten = 75,325 m) über der Ostsee erreicht und zu zwei kleinen Hügeln 
ansteigt. Zwischen beiden Hügeln (auf km in Taf. XXIII mit P. H. bezeichneten liegt 
der Wasserthurm, auf km anderen die Landesirrenanstalt) zieht sich in der Richtung 
auf das Maschinenhaus der Wasserwerke eine Thalsenkung mit mäßig steilen Böschungen 
zur Saale hinab.

Zur Beurtheilung der Grundwasserverhältnisse in diesem Gelände ist ferner ein 
Blick auf seine geologische Beschaffenheit von Rußen. Bernburg und Umgebung liegen 
im Gelände der Buntsandsteinformation. Auf dem rechten Saaleufer über die Bergstadt 
hinaus nach Dröbel und die Fuhne auswärts bis Baalberge sowie aus dem linken 
L-aaleuser links von der Wipper bis an Waldau heran erstreckt sich der obere Buntsand
stein, während der untere Buntsandstein auf dem rechten Saaleufer in der Richtung nach 
Gröna zu und links von der Saale aus dem rechten Wipperufer zu Tage tritt. Aus 
dem linken Saaleuser unterhalb Waldaus steht der den oberen Buntsandstein über
lagernde untere Muschelkalk an. Der Buntsandstein von Bernburg hat, wie die 
Bohrungen z. B. in Roschwiß, Plömniß, Solvayhall und am Parforcehaus ergaben, 
eine Mächtigkeit von 280—290 m. Die Schichten dieser Formation werden nun bis zu 
einer gewissen Tiefe vom Flußthal der Saale durchschnitten. Das Thal ist ausgefüllt 
von den jüngeren alluvialen Formationen, welche ihre Entstehung der Thätigkeit der 
Saale verdanken. Vergleiche dazu die geologische Karte Fig l1) sowie die Skizze

1) Abschnitt dev Blattes IV der Sektion „Staßfurt" der geologischen Karte von Ewald.
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des Saalethal-Querschnittes Fig. 21) aus welcher ersichtlich ist, daß das derzeitige 
Flußbett der Saale in einer Rinne in diesen Alluvialbildungen verläuft. Zu einem 
rechts vom Flusse gelegenen Abschnitt dieser jüngeren Formationen gehört

Skizze des Saalthal-Querschnittes. 
Längen 1:9000; Höhen 1:3000.

auch das eingangs erwähnte Kieslager, welchem das Bernburger Leitungs
wasser entstammt. Das Kieslager steht daher im Zusammenhang mit den das 
Flußthal ausfüllenden Bildungen. Dieselben bestehen aus Lagen von Dammerde, Sand, 
Kies und Thon von verschiedener Mächtigkeit und Anordnung. Den Untergrund der 
links von der Saale belegenen Stadttheile bilden, wie ein Blick auf die geologische 
Karte (Fig. 1) lehrt, die gleichen Formationen, während der Untergrund der Berg
stadt rechts von der Saale, sowie des hügeligen Geländes südöstlich von der Töpfer
wiese und dem Pfaffenbusch aus dem oberen Buntsandstein besteht. An zahlreichen 
Stellen, besonders in der Nähe der Saale, tritt der Buntfandstein zu Tagei im Uebrigen 
ist er von Humus- und Dammerdefchichten bedeckt.

Die Form der Sandsteinrinne, in welcher der zu den Wasserwerken gehörige Abschnitt 
des Kieslagers ruht, sowie die Größe und die Gestalt des letzteren lassen sich aus den 
vorliegenden zahlreichen Bohrungen, sowie auf Grund der Besichtigung des angrenzenden 
Geländes mit ziemlicher Genauigkeit angeben. Im Pfaffenbusch und auf der Töpfer
wiese sind im Ganzen 14 Bohrlöcher niedergebracht. Die Lage derselben ist auf dem 
Plan Taf. XXII angegeben. Die Bohrregister sind ans nachstehenden beiden Tabellen 
ersichtlich:

Bohrlöcher von 1873 Bohrlöcher von 1886—1887
o 1—5 o 6 o 7 o 8 ° 9

Schwarze Erde.......... 1,30 m 1,70 m 2,50 m 2,90 m 3,50 m
Sandige Erde.......... l,2o in
Feiner Sand............ 0,80 NI 1 2,70 IN 1,30 m 2,70 in
Grober Kies............ 6,50 in J 8,oo in 4,40 m 5,70 111
Sandstein................. Sandstein Letten Sandstein Sandstein Sandstein
Gesammttiefe............ 9,80 m 9,70 m 9,60 m 9,90 in 6,20 in
Dicke der Sand- und 

Kiesschicht............ 7,30 m 8,00 m 7,io m 7,oo m 2,70 m

x) Nach Angaben von Henhschel.
39*
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BohrlöHer von 1886 — 1887
o 10 o 11 o 12 o 13

Erde........................ l,2o in l,io rn 0,40 Hl 1,20 Hl
Thon........................ 1,70 in 4,60 in 1,80 Hl
Thoniger Sand .... 0,90 m
Feiner Sand............ 0,3o m 1,00 Hl
Sand und grober Kies 4,90 m 5,00 Hl 3,40 m 5,05 m
Sandstein................. Sandstein Sandstein Sandstein Sandstein
Gefammttiefe............ 8,io in 8,oo m 8,4o in 8,05 Hl
Dicke der Sand- und

Kiesfchicht............ 5,20 m 6,00 Hl 3,40 Hl 5,05 Hl

Als 14. Bohrloch kommt noch der Badeanstaltsbrunnen hinzu. Die Begrenzung des 
im Sandstein erodirten Rinnenabschnittes bezw. des ausfüllenden Kieslagers läßt sich 
von Nordosten nach Südwesten über folgende Punkte verfolgend) Bei der Porzellan
fabrik am Schäferberg, nach welcher Stelle die Sandsteinfelsen der Veranda und die steil 
abfallende tiefe Bärstraße am Saaleufer zusammentreffen, steht der Buntsandstein zu 
Tage. Der Brunnen 17 ist ganz im Sandstein abgeteuft, während Brunnen 14 durch 
den Kies geht und die Sohle auf Sandsteinletten liegt. Die Brunnen 15 und 16 gehen 
durch eine wenig tiefe Kiesschicht auf den Sandstein. Ihre Sohlen liegen nicht unbe
trächtlich höher, als die Sandsteinsohlen auf der Töpferwiese. An dem Wege, welcher 
von der Schäferei ziemlich steil abwärts zum Wasserwerk führt, steht der Buntsandstein 
zu Tage. xu dem neuangelegten „Bohrloch" (Taf. XXII) bei der Wolfgangstraße steht 
der Buntsandsteinletten unter der Ackerkrume. Das Fundament des Maschinenhauses 
der Wasserwerke und des auf der anderen Seite der Straße gelegenen Wohnhauses ruht 
ini Saalekies, .hinter diesem Wohuhause steigt das Terrain an, und liegt Buntsand
stein unter der Ackerkrume. Am Wege nach Gröna zwischen dem Grundstück der Irren
anstalt und der Zuckerfabrik liegt der Sandstein zu Tage. Derselbe tritt bei der 
Cuny'scheu Zuckerfabrik dicht an das Saaleufer heran. (Vergl. Taf. XXII und Fig. 1). An 
dieser Stelle liegt die südwestliche Spitze des Rinnenabschnittes, dessen größte Länge 
1016 m und größte Breite etwa 180 m betrügt. Ueber die Gestalt des Boden des 
buchtförmigen Abschnittes der Rinne geben die Lagen der Bohrlöchersohlen hinreichende 
Auskunft. Das Profil in der Längsrichtung ist aus der Skizze auf Taf. XXIV ersichtlich. 
Dle tiefste Stelle (abgesehen von dem gleich zu erwähnenden Bohrloch 6) in einer 70 m 
öon der Saale entfernten Linie, welche die Bohrlöcher 1-5 und Bohrloch 12 verbindet, 

unter dem Psaffenbusch im ganzen Bereich der alten Anlage 5,37 m unter dem 
Saalenullpunkt. Die Steigung unter der Töpferwiese bis zur Sohle von Bohrloch 12 
(4,09 m unter Null) beträgt 1,28 m. Die Linie, welche die Bohrlöcher der neuen Anlage 
verbindet, weicht von der ersterwähnten Linie um einen Winkel von 8° landeinwärts 
ab. Die Sohle des 110 m landeinwärts gelegenen Bohrloches 10 liegt 1,82 m über 
bert Sohlen der Bohrlöcher 1 —5. Die Sohle von Bohrloch 7 liegt 5,35 m unter Null, 
ali° nur O,O2 m höher, als die Sohlen unter dem Pfaffenbusch. An dieser Stelle hat

st Vergl. die punktirte Grenze des Kieslagers auf Taf. XXII.
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der Abschnitt der Sandsteinrinne eine steine Einsenkung. Noch etwas tiefer ist die Ein
senkung bei Bohrloch 6, dessen Sohle 5,54 m unter Null und 0,17 m Sohlen im Pfaffen- 
Lusch liegt. Nach der Grenze erhebt sich der Boden der Rinne unter dem Pfaffenbusch 
ziemlich steil. Die Sohle von Bohrloch 8, welches 63 m senkrecht von der Verbindungs
linie 1—5 entfernt ist, liegt 4,u m unter Null, so daß der Sandstein von dort zur 
Saale auf 63 m um 1,23 m abfüllt. Der Abfall von der Sohle des Bohrloches 9 (1,54 m 
unter Null) zu der 52 m davon entfernten Sohle des Bohrloches 5 beträgt sogar 2,83 m.

Die Rinne ist von dem Kieslager und den darüber liegenden Oberflächenbildungen 
ausgefüllt. Die Oberfläche des Geländes ist der unter Tage liegenden Oberfläche des 
Buntsandsteins nicht ganz parallel. Das Gelände fällt zur Saale weniger steil ab, 
wie dies aus den Zahlen für die Oberkantenniveaus hervorgeht; auch liegt die Töpfer
wiese zum großen Theil um etwa 0,4 m tiefer, als der Pfaffenbusch, während der Sand
steinboden unter ihr bis auf 1,55 m über den Boden der Rinne unter dem Pfaffenbusch 
ansteigt. Der Abfall des Geländes zur Saale erhellt aus den Zahlen in nachstehender 
Tabelle:

Oberkante des Maschinenhaussockels 8,04 m über Null 
„ von Bohrloch 8 . . 5,62 „ „ „
„ „ ,i 9 . . 4,66 „ „ „

Die Niveaus der Oberkante der anderen Bohrlöcher sind aus Tafel XXIV ersichtlich.
Ueber die Mächtigkeit des Kieslagers an den verschiedenen Stellen geben die 

Bohrregister ebenfalls genügenden Ausschluß. Dieselbe betrügt an der tiefsten und 
breitesten Stelle unter dem Pfafsenbusch 7,3 m, ist an der Grenze im Bohrloch 8 noch
7.0 m und läuft über Bohrloch 9 mit 2,7 m gegen das ansteigende Hügelland schnell 
aus. In Bohrloch 7 zwischen Pfafsenbusch und Töpferwiese beträgt die Dicke des Kies
lagers 7,i m; unter der Töpferwiese nach der Bergstadt zu nimmt sie allmählich ab; 
sie beträgt bei Bohrloch 13 noch 5,05 m, bei 12 nur 3,4 m. Bohrloch 13 fällt mit
8.0 m aus dieser Reihe heraus. Die Sohle des Bohrloches liegt aber 1,7 m unter den 
Sohlen der Nachbarlöcher im Sandsteinletten, so daß die größere Mächtigkeit des Lagers 
in enger Begrenzung nur zur Ausfüllung dieser kleinen Vertiefung dient.

Die Wassermenge, welche das Kieslager überhaupt aufnehmen kann, läßt sich ungefähr 
berechnen. Wenn wir von etwaigen Ausläufern desselben über die angegebenen Grenzen 
landeinwärts absehen, die, wenn vorhanden, nur geringfügig sein können, und wenn 
wir Länge, Breite und Tiefe mit 1016, 150 und 70 m in Ansatz bringen, so beträgt 
das Volumen 1066 800 cbm. Bei gleichmäßiger und vollkommener Durchtränkung 
mit Wasser und unter der Annahme, daß das Porenvolum 35 % beträgt (Durchschnitts
zahl nach Flügge), berechnet sich diese Wassermenge auf 373 480 cbm.

Als Quellen, welche das Kieslager mit Wasser speisen, kommen folgende in 

Betracht:
1. Die Wassermengen, welche von der Oberfläche des Psaffenbusches und 

der Töpferwiese senkrecht in die Tiefe sickern, und aus den atmosphäri
schen Niederschlägen bezw. von Ueberschwemmungen daselbst herrühren.
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2. Oberflächenwässer, welche vom angrenzenden Gelände in das Kies
lager abfließen, bezw. auf den gegen die Kieslagerbucht geneigten Bunt- 
fandsteinflächen in diese Bucht absickern.

3. Das Wasser, welches aus der am Gelände der Wasserwerke vorüber
fließenden Saale in das Kieslager eindringt.

4. Der Grundwasserstrom, welcher sich int großen Kieslager der 
Saaleaue thalabwärts bewegt.

5. Etwaige unmittelbar aus der Buntsandsteinunterlage quellende 
Zuflüsse.

Die Menge und die Zusammensetzung des Grundwassers im Kieslagerabschnitt 
der Wasserwerke bezw. .des Bernburger Leitungswassers wird von Menge und Zu
sammensetzung der vorerwähnten Zuflüsse abhängig sein. Zur Beurtheilung des 
Leitungswassers ist es daher nöthig diese Zuflüsse in das Kieslager der Reihe nach 
einer Betrachtung zu würdigen.

1. Der Zuwachs, welchen das senkrecht in das Kieslager einsickernde Wasser 
bringt, wird nach heftigen bezw. lang andauernden Regengüssen sowie bei der Schnee
schmelze seinen höchsten Betrag erreichen. Dies Wasser ist zwar arm an Salzen, jedoch 
seine Menge nur gering und für die dauernde Speisung des Kieslagers von unter
geordnetem Werthe. Dies gilt auch von dem Wasser, welches bei Ueberschwemmungen 
des Pfassenbusches und der Töpserwiese in die Tiefe dringt. Als ausgetretenes Saale
wasser hat es dessen Zusammensetzung und ivird, wie die Ausführungen des nächsten 
Abschnittes darthun, relativ arm an Mineralbestandtheilen sein. Für die regelmäßige 
Versorgung des Kieslagers mit Wasser kommt das Ueberschwemmungswasser nicht in 
Betracht.

2. Die Menge des aus deut Gelände stammenden Oberflächenwassers ist ab
hängig zunächst von der Größe des in das Kieslager entwässernden Geländes und 
sodann von dem Betrag der atmosphärischen Niederschlüge. Nur aus einem be
schränkten Theile der Bergstadt könnten Oberflächenwässer in das Kieslager gelangen. 
Es sind dies einige am Abhang des Schloßfelsens belegene Straßenzüge und allenfalls 
ttoch die Straßen zwischen der Custrenaer Straße und dem Wege nach Gröna. Die 
Abwässer aus diesett Straßenzügeu iverden jedoch in zum Theil offenen, ausgemauerten 
Rinnsalen unmittelbar in die Saale abgeführt, so daß nur ein kleiner Theil der 
atmosphärischen Niederschläge durch Undichtigkeiteit des Pflasters bis auf die Bunt
sandsteinunterlage gelangen und von dort über den Abhang des Kirschbergs in das 
Kieslager abfließet: kann. Von dem nicht mit Straßenzügen besetzten Gelände ent
wässert nur der auf den Abhängen der vorerwähnten beiden Hügel gelegene Theil, in 
tvelchem dav neue Bohrloch (s. Das. XXII) angelegt wurde, nach den Wassertverken hin. 
Von den Hügeln stromaufwäts der Cuny'scheu Zuckerfabrik fließt das Oberflüchen- 
wasser oberhalb der Wassertoerke in die Saaleaue ab. Die in das Kieslager ent- 
lvässernde Flüche ist mithin ziemlich beschränkt, so daß die Zuflüsse von dort nur bei 
ausgiebigem beztv. lange andauerndem Regen oder durch die Schneeschmelze eine 
nennenswerthe Höhe erreichen werden. Während der anhaltenden Dürre des verflossene:: 
Sommers ist die Speisung des Kieslagers aus diesen Zuflüssen sehr geringfügig ge-
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wesen. Von Quellen in den Buntsandsteinabhängen oberhalb der Vertiefung, in welcher 
das Wasserwerk liegt, ist nichts bekannt. Die aus den wasserführenden Schichten des Bunt
sandsteins dorthin abfließenden Sickerwässer können ihrer Menge nach nicht als beträchtlich 
erachtet werden, denn der Bernburger Buntsandstein ist, wie die Erfahrung an zahlreichen 
Brunnen der Bergstadt lehrt, recht wasserarm. Die im Buntsandstein stehenden 
Brunnen an der Grenze des Kieslagers, z. B. der Brunnen (No. 17) der Porzellaufabrik 
waren diesen Sommer gänzlich vertrocknet. Auch die in den Randpartieen des Kies
lagers angelegten Brunnen, welchen das aus dem Gelände zufließende Wasser an erster 
Stelle zu Gute kommt, litten dieses Jahr sehr an Wassermangel. Es mußte dieserhalb 
z. B. die Sohle des Asylbruunens (No. 16 Taf. XXII) in der Zeit zwischen der ersten 
und zweiten vom Gesundheitsamte ausgeführten Wasserprobenentnahme tiefer gelegt

werden. ,
Die Zuflüsse aus dem Gelände können nur dann in tiefere Schichten des Kies

lagers gelangen, wenn dieselben zur Zeit des ALfließens der Zuflüsse trocken sind. 
Dies ist jedoch, wie nachfolgend weiter ausgeführt wird, wahrscheinlich niemals 
der Fall. Mithin kann das vom Gelände in das Kieslager abfließende (salzarme) 
Wasser nur vom Rande und von der Oberfläche des Kieslagers her allmählich in die 
Tiefe dringen und mit dem dort stets vorhandenen Grundwasser in Diffusion treten.

3. Das Bett der am Pfaffenbusch und an der Töpserwiese vorbeifließenden 
Saale liegt in den oberflächlichen Schichten der Alluvialgebilde, welche die Saaleaue 
ausfüllen (vgl. die Querschnittsskizze in Fig. 2). Ein Uebertritt des Flußwassers in 
das Kieslager an dieser Stelle ist gewiß möglich, obschon das Vorhandensein dieses 
unmittelbaren Uebertrittes für die Erklärung der Befunde am Leitungswasser nicht

nothwendig erscheint. __
Nach den im allgemeinen an den Flußusern gemachten Erfahrungen gehört eine 

direkte Beziehung zwischen dem Grundwasser des Flußusergeländes und dem Flußwasser 
zu den Ausnahmen. Die verschlammten Wände des Flußbettes pflegen ein direktes 
Vermischen des Flußwassers mit dem Grundwasser zu verhindern, und zwar um so 
eher, als das Grundwasser vielfach höher steht, wie der mittlere Wasserstand der Flüsse. 
Für das Kieslager bei den Wasserwerken kommt der letzterwähnte Umstand allerdings 
in Fortfall, denn dort steht das Grundwasser selbst bei Niederwasser tiefer, als der 
Saalespiegel. Wie stark die Verschlammung des Saalebettes ist, entzieht sich einer 
ausreichenden Beurtheilung. Die Verschlammung wird durch das bei der Stadt be
findliche Stauwehr gefördert. Andererseits konnte bei den von den Kommissaren des 
Gesundheitsamtes vorgenommenen Probeentnahmen aus der Saale mehrfach beobachtet 
werden, daß der Flußgrund au vielen Stellen aus reinem, schlammsreien Kies besteht. 
Schließlich muß zu dieser Betrachtung noch die Thatsache erwähnt werden, daß bei 
dem 5 m von der Saale gelegenen Badeanstaltsbrunnen, also zwischen dem Brunnen B 
der alten Anlage und dem Flusse eine etwa 4 m mächtige Thonschicht durchteuft 
worden ist (vgl.'die Skizze in Taf. XXIV), so daß an dieser Stelle wenigstens ein sert- 
liches Zufließen von Saalewasser in den Brunnen B nicht wohl denkbar erschein. 
Die Brunnen D und F sind ebenfalls durch Thonschichten abgeteuft, und es i\two) 
möglich, daß diese Schichten sich bis nach dem Flusse hin fortsetzen. Mithin erscheint
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ein direktes Einsickern von Saalewasser aus dem an den Wasserwerken vor
überfließenden Fluße zwar möglich, aber nicht grade wahrscheinlich.

4. Der Grundwasserstrom, welcher sich im Kies der Saaleaue thalabwärts be
wegt, dürste als die Hauptquelle für die Speisung der Wasserwerksbrunnen zu be
trachten sein. Es geht dies sowohl aus den vorerwähnten geologischen Verhältnissen, 
sowie auch aus den weiterhin entwickelten physikalischen und chemischen Beobachtungen 
am Leitungswasser hervor. Diese Beobachtungen lehren jedoch, daß das Grundwasser 
der Saaleaue, wie es bei den Bernburger Wasserwerken aus den Brunnen entnommen 
wird, physikalisch und chemisch vom Flußwasser abhängig ist. Es kommt dabei weniger 
in Betracht, ob diese Verbindung an den Wasseriverken selbst oder, was wahrscheinlicher, 
schon oberhalb derselben durch die Undichtigkeiten im Saalebette vermittelt wird. Das 
Vorhandensein eines mächtigen Grundwasserstroms im Kies der Saaleaue erweisen 
nicht nur die bei den Wasserwerken, sondern auch die an anderen Brunnen und Wasser
löchern, die in diesem Kies stehen, gemachten Beobachtungen. Selbst bei anhaltender 
Dürre versiegen solche Wasserquellen nicht, selbst wenn sie, wie die Wasserwerksbrunnen, 
stark beansprucht werden.

5. Thatsachen, welche einen erheblichen Zufluß von Wasser in das Kieslager aus 
dessen Buntsandsteiuunterlage wahrscheinlich machen, sind nicht bekannt. Der Bunt
sandstein fällt unter Bernburg von einer Linie zwischen Wirschleben und Aderstedt nach 
Nordost ein. Seine durchläfsigen Schichten führen das Sickerwasfer in diefer Richtung 
weiter. Für die Wasserwerke kämen daher nur solche Schichtenköpfe in Betracht, welche 
sich in der vorbeschriebenen Rinne öffnen, bezw. deren Wassergehalt mit dem Grund
wasser im Kieslager in Diffussion tritt, denn bis in diese Schichten selbst sind die 
Wasserwerksbrunnen nicht abgeteuft. Mithin ist um den etwaigen chemischen Einfluß 
solcher Zuflüsse auf das Leitungswasser zu beurtheilen die Heranziehung von sonstigen 
Wässern aus dem Bernburger Buntsandstein von Nutzen. Vergleiche das Weitere 
darüber im nächsten Abschnitt.

Wir fassen unsere Ansicht über den Ursprung des Wassers im Kieslager der 
Wasserwerke kurz dahin zusammen, daß die Hauptmenge desselben dem von der Saale 
beeinflußten Grundwasserstrom im Kies der Saaleaue entstammt, welcher die flache 
Bucht unter dem Pfaffenbusch und der Töpferwiese langsam in der Richtung auf die 
Stadt zu durchzieht, und dabei mit dem in wechfelnder Menge vom Gelände her in das 
Kieslager einsickernden bezw. dort schon vorhandenen Wasser in Diffussion tritt.

Den weiteren Beweis für diese Behauptung liefern außer den im nächsten Ab
schnitt niedergelegten chemischen, auch die an den Wasserwerksbrunnen gemachten 
physikalischen Beobachtungen.

Nach den mehrjährigen Aufzeichnungen des Wasserwerksinspektor H entzsch et fallen 
die Schwankungen des Wasserstandes im Brunnen A zeitlich mit den Niveauschwankungen 
der Laale fast unmittelbar zusammen, wie dies ein Blick auf die beiden Wasserstands
kurven der Taf. XXV lehrt, nur sind die Erhebungen und Senkungen der Brunnenkurve 
etwas flacher als die der Saalekurve. Nach anderwärts gemachten Beobachtungen ist 
ein zeitlich so nahes Zusammengehen der Höhenschwankungen für Flußwasser und 
Grundwasser selten. So beobachtete z. B. Heß (Soyka, Boden S. 266) an der Aller,
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daß in zwei Brunnen mit 47 bezw. 140 m Abstand vom Fluß der höchste Wasserstand 
erst 4 bezw. 5 Tage nach dem höchsten Hochwasserstand des Flusses (Frühjahr 1866) 
eintrat. Das Eindringen des Flnßwassers in den Boden erfolgte nach Soyka in diesem 
Fall mit einer Geschwindigkeit von 10— 35 m pro Tag.

In den Wasserwerksbrnnnen steht der Wasserspiegel vor dem Beginn des Pumpens 
ziemlich hoch nnd wird durch die Wasserentnahme vorübergehend abgesenkt. Die Ab
senkung gleicht sich jedoch nach dem Aufhören des Pumpens alsbald wieder ans, weil 
von der Sohle her das Grnndwasser ungemein schnell nachquillt. Einen Schluß auf 
den Grundwasserstand im Kieslager wird man daher nur aus den vor bezw. längere 
Zeit nach dem Einstellen der Entnahme ausgeführten Messungen in den Brunnen 
machen dürfen. Die am 25. August beobachteten Wassersiände sind in die Längsschnitt
skizze auf Taf. XXIV eingetragen. Wie aus der Skizze ersichtlich, stand das Wasser in 
den zur Zeit der Messung außer Betrieb befindlichen Brunnen A, B und C ziemlich 
gleich hoch, bei 2,33, 2,68 und 1,78 m über Null, also durchschnittlich etwa 1 Meter 
tiefer als die Saale. Wenn wir absehen von dem etwas niedrigen Wasserstand in C, 
der vielleicht durch die Entnahme ans D beeinflußt wurde, darf der Wasserstand in A 
und B als dem Grundwasserstand im Kieslager an diesem Tage entsprechend angesehen 
werden. Für die Beurtheilung der normalen Grundwasserhöhe in den Brunnen D, E 
und F können wir die von Herrn Hentzschel am 15. und 36. November d. I. nach 
12ftündiger Außerbetriebsetzung der Brunnen ausgeführten Messungen heranziehen, 
welche die Zahlen ergaben: Am 15. November, Abends 7 Uhr, bei einem Wasserstand 
der Saale am Oberpegel von 3,60 m, am Unterpegel von 0,65 m stand das Wasser in 
B 2,54 m über Null; am 16. November, Morgens 7 Uhr, bei einem Wasserstand der 
Saale am Oberpegel von 3,55 m, am Unterpegel von 0,60 m in D — 2,20 m, in E — 2,25 m 
und in F — 2,15 m über Null. Die Wasserstände ans diesen letzten Messungen 
sind in die Skizze, Taf. XXIV, ebenfalls eingetragen. Nach diesen Zahlen
angaben steht das Wasser in allen sechs Brunnen annähernd gleich hoch, sobald der 
Einfluß des Pumpens genügend lange ausgeschlossen wird. Die Linie, welche auf der 
Skizze die Wasserhöhen mit einander verbindet (unter Außerachtlassung von C aus dem 
vorerwähnten Grunde), bildet annähernd eine Gerade. Dieselbe verläuft für die Brunnen 
der neuen Anlage fast horizontal, mit einer kleinen Absenkung nach F zu. Für die 
Brunnen der alten Anlage liegt sie einige Centimeter höher und fällt nach A zu etwas 
ab. Auf die Differenz der Zahlenangaben für die Wasserstände in B und A darf jedoch 
ein allznhohes Gewicht nicht gelegt werden, denn die Einnivellirnng der betreffenden Ober
kanten für B ist älteren Datums und kann um einige Centimeter von der Wirklichkeit 
abweichen; auch hat sich die Sohle der Brunnen im Laufe der Zeit durch Versandung 
erhöht. Die aus den Messungen berechneten Versandnngsschichten sind in der Skizze 
markirt und bei der Eintragung der Wasserstände berücksichtigt. Der Grnndwasserstand 
im Kieslager muß diesen Höhen im Allgemeinen entsprechen, bezw. noch etwas höher 
angenommen werden. Ferner geht ans dem Unterschied zwischen dem Wasserstand in 
F und in A und B, welche Brunnen gleich weit vom Flusse entfernt sind, hervor, daß 
das Grundwasser die Tendenz haben wird, aus dem Kies unter dem Pfaffenbusch langsam 
nach dem Kies unter der Töpferwiese, also in der Stromrichtnng der Saale abzufließen.



Der Wasserdruck, welcher von der Saale bezw. durch Vermittelung des Grundwasser
stroms im Kies der Saaleaue auf das Wasser im Kieslagerabschnitt der Wasserwerke 
ausgeübt wird, macht sich in den Brunnen der alten Anlage, woselbst das Kieslager 
am tiefsten und am breitesten ist, etwas mehr bemerkbar, als in den Brunnen der 
neuen Anlage. Zudem ist der Kies unter dem Pfaffenbusch nach Allsweis der Bohr
register gröber, als unter der Töpferwiese. Hier ist er mit Sand vermischt und von 
Thonschichten überlagert. Die geologische Beschaffenheit hilft somit den geringeren 
Ausschlag des Wasserdruckes an dieser Stelle zu erklären.

Als wichtiges Ergebniß geht aber aus diesen Wasserstandsbeobachtlmgen die 
Thatsache hervor, daß das Kieslager der Wasserwerke trotz der vorausgegangenen, 
monatelangen Dürre und trotz der andauernden, nicht unerheblichen Wasserentnahme 
dilrch die Pumpwerke bis an seine obere Grenze mit Wasser angefüllt ist. Ein 
Blick auf die Längsfchuittsskizze lehrt sogar, daß die Wafferstände in den Brunnen über 
die Grenzen des Kieslagers hinausragen. Es muß demnach das Grundwasser ent 
diesen Stellen unter einem gewissen Druck stehen. Nach Ausweis der Bohrregister reicht 
die das Kieslager unterm Pfaffeubusch überlagernde Schicht feinen Sandes bis 1,93 m 
über Null, dann folgt eine als wenig durchlässig zu erachtende Schicht von Erde mit 
Sand. Das Grundwasser füllt demnach unterm Pfaffenbusch das Kieslager bis in die 
oberste Schicht aus, und der Wasserdruck, unter welchem es steht, treibt die Wassersäule 
in den ausgemauerten Brunnenschächten bis auf 2,33—2,68 m über Null empor. Noch 
auffallender ist diese Erscheinung bei den Brunnen unter der Töpferwiese. Daselbst 
liegt die obere Grenze des Kieslagers in D bei 1,65 m, in E bei 2,ism über und in 
F bei 0,69 m unter Null. Dann folgt nach oben eine undurchlässige Thonschicht. 
Die Wassersäulen in den Brunnenschächtett von D, E und F stehen daher erheblich 
höher, als die Grenze des Kieslagers nach oben zu reicht. Uebrigens wurde schon 
beim Bail des Brunnens F die Beobachtung gemacht, daß das erbohrte Grundwasser 
daselbst unter Dritck stand. Die Bruunensohle wurde etivas tiefer in den Kies (bis zu 
1,80 m unter Null) abgesenkt und das Mauerwerk weiter nach unten ausgeführt.

Diese Ueberfüllung des Kieslagers mit Wasser ist um so auffälliger, als die zur 
Deckung des Wasserbedarfs entnommenen Wassermengen im Vergleich zu den Di
mensionen des in Betracht kommenden Kieslagerabschnittes keinesrvegs geringfügig sind. 
Von dem auf 1066 800 cbm geschätzten Gefammtvolum des Kieslagers kommt für die 
Wasserentnahme nur derjenige Theil in Betracht, tvelcher über der Sohle der Brunnen 
liegt. Diese Kiesmasse beträgt annähernd 450 000 cbm (1000 x 3 x 150) m. Dem 
entspricht eine Wassermenge von nur 157 000 cbm. Wenn die mittlere Tagesentnahme 
auf nur 3000 cbm veranschlagt wird, müßte beim Mangel jeglicher Zuflüsse der obere 
Theil des Kieslagers in etwa 52,5 Tagen trocken gelegt wordeit sein, was trotz der an
haltenden Dürre von über 90 Tagen und des Mangels atmosphärischer Zuflüsse während 
dieser Zeit nicht eintrat. Die Wassersülle des Kieslagers ist somit nur durch 
die reichliche Speisung aus dem von der Saale beeinflußten Grundwasser
strom im Kies der Saaleaue ztt erklären.

Das aus der Saaleaue in die Wasserleitungsbucht übertretende Wasser vermischt 
sich theils direkt, theils durch Diffusion mit dem dort vorhandenen Grundivasser.
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Der vom Gelände herstammende Theil desselben wird sich, lote erwähnt, an den Grenzen 
des Kieslagers und an der Oberfläche desselben am längsten der Vermischung entziehen. 
Für diesen Mischungsprozeß sind außer der Strömungsgeschwindigkeit des eintretenden 
Grundwasserstromes die durch das Pumpen in der Nähe der Brunnensohlen hervor
gerufenen lokalen Strömungen von größter Bedeutung. Die Entnahmerohre tauchen 
mit ihren Unterkanten frei in das aus den durchlässigen Brnnnensohlen stehende Wasser. 
Ein unmittelbares Ansaugen aus den Poren des Kieslagers, wie z.B. durch Abessynier- 
rohre, findet nicht statt. Die durch das Pumpen entnommenen Wassermengen werden 
durch Nachquellen von der Sohle der Brunnen her stets wieder ersetzt. Die Geschwin
digkeit, mit welcher sich dieser Vorgang abspielt, ist abhängig von der treibenden Kraft 
und den Widerständen. Die letzteren sind von der Durchlässigkeit des Kieslagers bedingt, 
die im Bereiche der alten Anlage augenscheinlich etwas größer ist, als unter der Töpfer
wiese. Als treibende Kraft ist der Druck einer Wassersäule von derjenigen Höhe anzu
sehen, um welche der Wasserspiegel in den Entnahmebrunnen durch den Hub der 
Pumpen niedriger gehalten wird, als die Druckhöhe beträgt, unter der dav Grund
wasser im Kieslager von Natur aus steht. Diese Verhältnisse werden nicht für alle 
sechs Brunnen vollkommen gleich sein, und zwar schon deshalb nicht, weil die beiden 
Anlagen an den verschiedenen Tagen in verschiedenem Maße beansprucht werden. Mit
hin darf nicht erwartet werden, daß die Durchmischung des Grundwassers im Kies
lagerabschnitt der Wasserwerke eine vollständig gleichmäßige ist. Dieser Auffassung 
entsprechen auch die im folgenden Abschnitt näher besprochenen chemischen Befunde.

Der Einfluß des Saalewassers auf das Leitungswasser in chemischer Beziehung.

Nach den vom Magistrat Bernburg für dieses Gutachten zur Einsicht vorgelegtetr 
Akten hat, wie erwähnt, Hellriegel schon 1885 ans Grund chemischer Analysen beu 
Einfluß des Saalewassers ans das Leitnngswasser als wahrscheinlich hingestellt. Den 
Beweis für die Richtigkeit der Vermuthung liefern die zahlreichen seitdem ausgeführten 
Analysen und die Untersuchung der vom Gesundheitsamte am 27. Juni und ernt 
25. August 1892 entnommenen Wasserproben.

Bei der Vergleichung der Untersuchungsergebnisse von den mit 27. Juni ent
nommenen Wasserproben sollen zunächst die 4 aus dein Gelände dev Psasfenbusch und 
der Töpferwiese belegenen Brunnen (Badeanstaltsbrnnnen, Hauptbrunnen B der alten 
Anlage, Brunnen D und F der neuen Anlage) und der Brunnen des St. Johannis
Asyls berücksichtigt werden. Die in Tabelle I eingetragenen Zahlen sind in der um
stehenden Tabelle in der Weise übersichtlich zusammengestellt, daß die höchsten Zahlen 

oben, die niedrigsten unten stehen.
Zunächst fallen in diesen Tabellen die ungewöhnlich hohen Zahlen für den Trocken

rückstand und den Chlorgehalt auf. Beide Reihen nehmen in demselben Sinne ab. 
An den Zahlen der ersten Reihe ist nach Ausweis der zweiten Reihe augenscheinlich der 
hohe Gehalt der Wässer an Kochsalz Schuld. Wenn dieses aus der Saale stammt 
und das vom Gelände herrührende, eigentliche Grundwasser des Kieslagers weniger 
Chlor enthält, so muß unter der Voraussetzung, daß die Bodenschichten zwischen den 
Brunnen und der Saale, sowie die sonstigen Verhältnisse das Eindringen dev Fluß-
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Tabelle A. Analyse der am S2. Juni entnommenen Wafferproben.
Trocken

Rückstand Chlor Schwefelsäure Kalk

Saalewasser 4588 Saalewasser 2286,98 Saalewasser 340 Saalewasser 253,47
Brunnen der 
Badeanstalt 4086

Brunnen der 
Badeanstalt 1968,66 Asylbrunnen 244

Brunnen der 
Badeanstalt 277,1t

Brunnen B 2917 Brunnen B 1338,49
Brunnen der 
Badeanstalt 242 Asylbrunnen 245,59

„ D 2160 „ D 908,6t Brunnen B 204 Brunnen B 237,71
„ F 1587 „ F 635,05 „ D 176 „ D 218,oi

Asylbrunnen CO0"xh Asylbrunnen 273,56 „ F 156 „ F 172,31

Magnesia Glühverlust (Sauerstofsverbiudnng)
Oxydirbakterie

Saalewasser 72,07 Saalewasser 214 Saalewasser 6,15
Brunnen der Brunnen der Brunnen der
Badeanstalt 72,07 Badeanstalt 296 Badeanstalt 5,45
Brunnen B 70,63 Brunnen D 280 Brunnen B 2,76
Asylbrunnen 68,47 „ B 276 Asylbrunnen 1,93
Brunnen D 66,31 Asylb rnnnen 189 Brunnen D 1,41

n F 60,54 Brunnen F 185 „ F 1,29

Wassers in gleichem Sinne beeinflussen, der Chlorgehalt der Brunnen mit der Ent
fernung derselben von der Saale abnehmen. Dies ist nun in der That für die 
an der breitesten Stelle des Kieslagers im Pfaffenbusch in geologisch gleichem Unter
gründe stehenden 3 Brunnen (Badeanstaltsbrnnnen 5 in, Hauptbrunnen B 70 m, 
Asylbrunnen 170 m von der Saale entfernt) der Fall. Auch der Chlorgehalt des von 
einer diese Brunnen verbindenden Linie stadtwärts 140 m entfernten Brunnens D mit 
110 m Abstand von der Saale schiebt sich in diese Reihe an der erwarteten Stelle ein. 
Ein anderes Verhalten zeigen jedoch die Zahlen für Rückstand imb Chlor des Brunnens F, 
welcher, wie Brunnen B, ebenfalls 70 m von der Saale entfernt ist. Das Wasser 
dieses Brunnens enthält viel weniger Chlor, als das aus Snumm B und nimmt in 
der vorerwähnten Reihe den Platz vor dem des Asylbrunnens ein. Es ist dies nach 
den im vorigen Abschnitt dargelegten, geologischen Verhältnissen des Untergrundes kaum 
anders zu erwarten. Das an dieser Stelle mit Einlagen von seinem Sand und Thon ver
sehene Kieslager setzt dem Eindringen des Saalewassers größere Hindernisse entgegen 
und außerdem liegt der Brunnen am Rande des Lagers, woselbst ein Rest des ur
sprünglichen Grundwassers zurückgehalten und erst ganz allmählich durch Diffusion 
reicher an Chlornatrinm wird.

Die Zahlen obiger Tabelle können, wie alsbald näher erörtert wird, mit dem 
analytischen Befund des Saalewassers vom gleichen Entnahmetage nur im Allgemeinen 
verglichen werden. Der Einfluß des Saalewassers aus die Wasserleitungsbrunnen 
macht sich für die alte Anlage physikalisch zwar sehr schnell (ungefähr innerhalb 
12 — 24 Stunden) bemerkbar, (Wasserstandskurven auf Taf. XXV) chemisch geschieht 
dies jedoch viel langsamer. Es müßte daher die Analyse der am 27. Juni ent-
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nommenen Wässer mit der Analyse eines längere Zeit (etwa 20 — 30 Lage) 
früher ans der Saale entnommenen Wassers verglichen werden. Solche voll
ständigen, täglichen Analysen sind nicht gemacht worden, nnr der Chlorgehalt 
wnrde regelmäßig vom Wasserwerksinspektor Hentzschel bestimmt, und ans seinen 
Ermittelnngen (vergl. die Knrve in Tas. XXV) geht hervor, daß vom Anfang April 
ab der Chlorgehalt des Saalewassers (abgesehen von einigen Schwankungen im 
Mai und im Anfang Juni) im Steigen begriffen war, und Ende Mai etwa 1700 mgr, 
am 4. Juni 1980 mgr im Liter betrug, eine Zahl, hinter welcher der Chlorgehalt des 
Brunnens B vom 27. Juni (1968 mgr) nur wenig zurückbleibt.

Hinsichtlich der Magnesia, des Glühverlustes und der Oxydirbarkeit zeigen wenig
stens die 3 in annähernd derselben Richtung landeinwärts van der L>aale gelegenen 
Brunnen (Badeanstaltsbrunnen, Brunnen B, Asylbrunnen) ähnliche Abstufungen, wie 
für den Chlorgehalt, und Brunnen F zeigt auch in dieser Beziehung sein abweichendes 
Verhalten. Das Wasser dieses Brunnens enthält weniger Schwefelsäure, Kalk und 
Magnesia als die Wässer der anderen 4 Brunnen, weist den geringsten Glühverlust 
und die geringste Oxydirbarkeit ans; der am nächsten an der Saale gelegene Bade
anstaltsbrunnen hat von den 5 untersuchten Brunnen das schlechteste Wasser. Nur tm 
Gehalt an Schwefelsäure wird es um ein geringes vom Asylbrunnen übertroffen. 
Dieser Umstand kann durch örtliches Vorkommen von Gips bedingt sein, denn auch der 
Kalkgehalt des Asylbrunnens ist höher, als der vom Brunnen B, der in derselben 
Linie 100 m näher am Fluße liegt. Der Einfluß der Saale offenbart sich in reiner 
Weise augenscheinlich nur in den Unterschieden im Chlorgehalt, während hinsichtlich des 
Kalkes und vielleicht auch der Magnesia örtliche Verhältnisse mitspielen. Im All
gemeinen ist das weichere Flußwasser ärmer an Kalk und Magnesia, als das harte 
Grundwasser, so daß die erwähnten Unregelmäßigkeiten wohl erklärt werden können 
durch die Verschiedenheiten der Diffusion zwischen dem von unten her in das Kieslager 
aufsteigenden, schwereren weichen Saalewasser und dem von oben her aus deui Gelände 
herabsickernden leichteren, aber härteren Grundwasser. Die Unregelmäßigkeiten im Aus- 
tauid) der verschiedenen Bestandtheile werden noch erhöht durch die unregelmäßige An
saugung infolge des Pumpens, so daß (abgesehen vom Chlorbesund) ein glattes Entwirren 
der nach verschiedenen Richtungen auseinandergehenden, analytischen Zahlen nicht voll
ständig möglich ist. Es darf dies auch nicht erwartet werden, denn die Versuche, welche 
über die Diffusion verschiedener Salzlösungen durch Bodenarten, insbesondere durch 
Sand und Kies ziiiii Theil unter Berücksichtigung natürlicher Verhältnisse in größerem 
Maßstabe angestellt wordeii sind (z. B. mit Kochsalz von Thiem an einem Versuchs
brunnen in Gleisenthal, Soyka 1. c. S. 260) haben ergeben, daß gleiche Wassermengen 
selbst bei gleichem Porenvolum des Bodens und bei derselben Schichtenhöhe dieselben 
Salze in verschiedenen Mengenverhältnissen und in verschiedenen Zeiten durchführen, so 
daß durch Art und Weise der Bodenhohlräume die größten Unterschiede herbeigeführt 

wurden.
Gegen die Ansicht, daß der hohe Chlorgehalt des Bernburger Leitungswassers aus 

der Saale stamme, ist von verschiedenen, auch sachmännischeu Seiten her der Emwan 
erhoben worden, das Chlor rühre vielmehr ans dem Grundwasser der salzführeudeii



Buntsandsteingehänge her, wie dies die Analysen von Brunnenwässern aus Orten in 
derselben Buntsandsteinformation ergäben. Obschou diese Behauptung bereits 1888 von 
der Herzogl. Anhaltinischen Regierung als unzutreffend zurückgewiesen wurde, weil Wässer 
mit höherem Kochsalzgehalt in der Umgebung von Bernburg fehlen und die Sammel
brunnen der Wasserwerke nicht bis in den Buntsandstein abgeteuft sind, erschien es doch 
wünschenswerth, zum Vergleich Proben solchen Grundwassers heranzuziehen.

Da die Brunnen an den Abhängen über dem Kieslager infolge der anhaltenden 
Dürre dieses Sommers vertrocknet waren, wurde beschlossen für diesen Zweck an ge
eigneter Stelle ein neues Bohrloch niederzubringen, und nach Erbohrung des betreffenden 
Gruudmassers eine zweite, umfassendere Probeentnahme aus sämmtlichen Brunnen der 
Wasserwerke und des angrenzenden Geländes, sowie aus der Saale vorzunehmen.

Das 9,6 m tiefe Bohrloch wurde in der Zeit vom 22. bis 24. August in der vom 
Hügelgelände nach den Wasserwerken sich hinabziehenden Thalsenkung an einer (aus 
Taf. XXII u. XXIII bezeichneten) Stelle niedergebracht, welche von Brunnen B 198m ent- • 
fernt ist. Nahe am Bohrloch zieht sich in der Sohle der Thalsenkung ein (ausgetrocknetes) 
Gerinne abwärts. Das Bohrloch liegt etwas weiter hinaus als die Grenze des Kies
lagers reicht, und es ist als sicher anzunehmen, daß von der Stelle des Bohrloches 
her in wasserreicheren Jahreszeiten Grundwasser in das Kieslager abfließt. Nach Aus
weis des Bohrregisters *) stand die Buntsandsteinformation mit ihren abwechselnden 
Schichten von rothem, gelbem, braunem und grünem Letten und grauem, gelblichem oder 
röthlichem Sandstein unter der 1 m tiefen Dammerde an. Das erste Wasser fand sich 
8,77 m tief in einer Sandsteinschicht. Dieselbe reichte bis zu einer Tiefe von 9,eo m, 
woselbst nach einer 10 cm dicken Lettenschicht harter Sandstein anstand. Die Ober
kante des Bohrloches liegt 10,35 m und die Sohle 0,75 m über dem Nullpunkt der Saale. 
Der Wasserstand im Bohrloche war ant Entnahmetage 1,50 m.

Die Probeentnahme vom 25. August erstreckt sich auf fünf Stellen der Saale vor 
den Wasserwerken, auf die sechs Wasserwerksbrunnen, den Badeanstaltsbrunnen, den

0 0,oo—l,oo schwärzliche Erde.
1.00— 2,oo gelber Lehm mit etwas Sand,
2.00— 2,50 Sand mit Letten (braun),
2.50— 3,30 Letten mit Sand (braun),
3,30 - 4,45 harter, grauweißer Sandstein; eine dünne Lettenader bei 3,5,
4,45—5,10 harter, rölhlicher Letten mit Sand,
5,io—5,53 fetter rother Letten, fast ohne Sand,
5.53— 5,70 fetter, grauer Letten ohne Sand,
5,70—5,95 fetter rother Letten, ohne Sand,
5,95—7,00 brauner Letten mit gelben Adern, wenig feiner Sand,
7.00— 7,10 harter, brauner Letten mit einzelnen Kieseln,
7,io 7,53 harter, rothbrauner Letten,
7.53— 7,so harter, grauer Sandstein mit weicherem, grünlichem Letten in feinen Lagen ab

wechselnd,
7,80—8,40 grauer, feiner Sandstein,
8,40—8,50 graugelber Sandstein, ,
8,50 8,77 grauer Sandstein, etwas feucht,
8,77—9,50 grauer Sandstein, mit Wasser durchtränkt,
9.50— 9,60 bunter Letten, darunter harter Sandstein.

Die Schichten waren zum Theil von solcher Härte, daß sie mit Stahlmeißeln durchbrochen werden 
mußten; dazwischen lagen weiche Schichten, in die der Bohrer leicht eindrang.
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Asylbrunnen und einen an der südwestlichen Spitze des Kieslagers im Caplansgarten 
Lelegenen Brunnen (zum Cunyschen Arbeiterhaus gehörig, sehr wenig benutzt). Außer
dem wurde eine Wasserprobe entnommen aus einem in der Bornaschen Aue aus beut 
Grundstück der Ziegelei an der Straße zur Militärschwimmanstalt, 71 m von der Saale 
1,N m tief ausgehobenen Loche, welches in sandigem Lehm stand und sich binnen 
weniger Stunden mit durchgesickertem Wasser anfüllte. Das Loch lag mit seiner Sohle 
etwas höher als das Kieslager, von dessen Südwestspitze im Caplansgarten gegen 
190 m flußaufwärts entfernt. In unmittelbarer Nähe des Loches befanden sich um
fangreiche Lehmgruben, in welchen Grundwassertümpel standen. Die Probe wurde 
entnommen, weil bei hohem Grundwasserstand an dieser Stelle ein Ueberfließen des
selben in das Kieslager als möglich angenommen werden konnte. Schließlich ist noch 
die Analyse einer von Herrn Hentzschel entnommenen Wasserprobe mit aufgenommen, 
welche aus einem neu angelegten Brunnen der Landesirrenanstalt stammt. Die Ober
kante des 7,20 m tiefen Brunnens liegt 20,09 m über dem Saalenullpunkt, die Sohle 
12,89 m. Der Brunnen liegt in einem örtlich begrenzten Kiesnest, welches fein Wasser
aus dem höher gelegenen Gelände südöstlich der Grönaer Straße erhält. Bei Ueber- 
füllung dieses Kiesnestes würde auch von dort ein Abstuß nach den Wasserwerken 

möglich sein.
Die in Tabelle II eingetragenen analytischen Daten dieser Wasserprobeu sind m 

Tabelle ß, ähnliche wie die der ersten Entnahme in Tabelle A, übersichtlich zusammen

gestellt. __ ,
Die Zusammenstellung lehrt, daß die Menge des Chlors des hauptsächlich davon

abhängigen Trockenrückstaudes, sowie auch der Schwefelsäure in den 6 Wasserwerks
Brunnen in der Flußrichtung der Saale abnimmt, während die Entfernung von 
der Saale einen geringeren Einstuß darauf ausübt. Ferner ist der Gehalt dieser 
6 Brunnen und des Badeanstaltsbruunens an Mineralbestandtheilen insbesondere an 
Chlor ein so hoher, daß der Einfluß des Saalewassers unverkennbar erscheint. Be
sonders deutlich tritt dies hervor beim Vergleich mit dem weiter vom Flusse landein
wärts liegenden Asylbrunnen und mit dem Wasser aus dem neuangelegten Bohrloch. 
Dies Wasser darf als eine Probe derjenigen Zuflüsse angesehen werden, welche als 
eigentliches Grundwasser aus dem Buntsandsteingelände zeitweise zur Speisung des 
Kieslagers dienen. Der geringe Gehalt desselben an Chlor und festen Bestandtheilen 
überhaupt widerlegt die Annahme, daß der hohe Gehalt des Bernburger Leitungs
wassers au Chlor aus dem natürlichen Grundwasser der Buntsandstein - Formation 
herrühre. Als Stütze für diese Widerlegung kann ferner die Analyse des Grundwassers 
aus deni Wasserloch in der Bornaschen Aue und des neuen Jrrenanstalts - Brunnens 
herangezogen werden. Auffällig erscheinen jedoch die Zahlen für das Wasser des 
Cunyschen Abessyuierbrunnens, der, wie der Badeanstaltsbrunnen nur 5 m von der 
Saale entfernt in demselben Kieslager steht. Zur Erklärung des geringen Gehaltes 
seines Wassers an Chlor, sowie an Mineralbestandtheilen überhaupt können zwei Um
stände geltend gemacht werden. Zunächst liegt er am Rande der Buntsandstemrmne 
in der Grenzzone des Kieslagers, woselbst das chlorärmere Grundwasser sich längere 
Zeit der Versalzung durch das Saalewasser entzogen haben wird; auch ist er durch eme
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mehrere Fuß dicke, feste Thonfchicht in den Kies abgeteuft. £)je Bewegung des unter 
solchen Verhältnissen abgeschlossenen Grnndwassers und die Diffusion desselben mit 
dem in die mittlere Partie der Bucht weit ungehinderter eindringenden Saalewasser 
scheint so langsam vor sich zu gehen, daß das Wasser seine Reinheit längere Zeit behält. 
Als zweiter Grund für diese geringe Vermischung darf sodann die Thatsache angeführt 
werden, daß der Brunnen nur sehr wenig in Anspruch genommen wird. Mithin fällt 
für ihn derjenige Faktor aus, welcher die an und für sich träge Vermischung des 
Saalewassers mit dem ursprünglichen Grundwasser aus dem Gelände beschleunigt, 
nämlich die durch das Nachquellen des Wassers in die Brunnenschächte infolge des 
steten Pumpens herbeigeführten, lokalen Strömungen. Der Badeanstaltsbrunnen ist 
zwar ebenfalls durch eine 4 m dicke Thonschicht in das Kieslager niedergebracht. Er
liegt aber mitten in der Oefsnung der Bucht nach dem Saalekies zu und das in dem 
Brunnen B aus dem Kies unter der Saale auf- und nachquellende Wasser muß die 
Sohle bezw. die Spitze des Abessynierrohres dieses Brunnens gleichfalls beeinflussen.

In den Zahlen für den Gehalt an Kalk, an Magnesia, io löte im Glühverlust 
und bei der Oxydirbarkeit ist der Einstuß des Saalewassers weniger zu erkennen. Das 
Wasser der Leitungsbrunnen enthielt am 25. August erheblich mehr Kalk und Mag
nesia, als das Saalewasser vom gleichen Tage, während das Wasser aus dem neuen 
Bohrloch, aus dem Wasserloch in der Bornaschen Aue, der Irrenanstalts-Brunnen und 
der Cunysche Brunnen weniger davon auswies. Die Erklärung dürfte ungezwungen 
in örtlichen Verschiedenheiten hinsichtlich des Kalk- und Magnesiagehaltes im Kieslager 
selbst zu suchen sein, da im Saalekies Bruchstücke von Gesteinsarten mit diesen Be
standtheilen (z. B. Dolomit) regellos vorkommen. Ein näheres Eingehen hierauf er
scheint für den Zweck dieser Darlegung belanglos.

Die Zahlenergebnisse für die Wasserproben vom 25. August bewegen sich tut 
Großen und Ganzen in gleichem Sinne, wie für die Proben vom 27. Juni. Bemer
kenswerth ist die bedeutende Zunahme an Chlor und Mineralbestandtheilen überhaupt, 
welche das Leitungswasser und das Saalewasser von der zweiten Entnahme aufweist. 
Da die Ausführungen des vorigen Abschnittes es als unwahrscheinlich hinstellen, daß 
zwischen der ersten und zweiten Entnahme dem Kieslager in der Wasserwerksbucht 
Wasserzuflüsse von Bedeutung aus dem Gelände zugesickert sind, kann dies Anwachsen 
insbesondere des Gehaltes an Chlor nur auf den Einfluß der Saale zurückgeführt 
werden, welche bei dem anhaltenden Niederwasser schon im Juli so reich an Salz 
war, daß daraus der Salzgehalt des Leitungswassers im August abgeleitet werden darf.

Der Einfluß der Saale macht sich chemisch wie physikalisch zuerst und am er
giebigsten auf die Brunnen der alten Anlage, später und weniger ausgiebig auf die der 
neuen Anlage geltend. Diese Unterschiede sind wesentlich begründet in den geologischen 
Verhältnissen des Kieslagerabschnittes in der Buntsandsteinrinne. Die Diffusion des 
Chlors geht in der Strömungsrichtung der Saale vor sich. Man kann sich vorstellen, 
daß das von der Saale bezw. dem Untergrundwasser des großen Saalekiesbettes in die 
Buntsandsteinbucht hereinspülende, chlorhaltige Wasser den Kies, in welchem die Wasser
leitungsbrunnen stehen, in der Richtung von Brunnen A nach Brunnen F ganz all
mählich durchzieht, und sich, unterstützt von den in Folge des Pumpens hervorgerufenen,

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamt?. Band VIII. 40



örtlichen Bewegungen, mit dem aus dem Gelände stammenden, chlorärmeren Grund
wasser ganz langsam oernnscht bezw. mit demselben in Diffusion tritt.

Einen weiteren Beweis für die Richtigkeit dieser Auffassung liefern die schon 
erwähnten, regelmäßigen Chlorbestimmungen int Leitungs- und int Saalewasser, deren 
Ergebnisse den Kurven in den Tafeln XXV und XXVI zu Grunde liegen. Aus diesen 
Kurven geht zunächst hervor, daß der Chlorgehalt des Saalewassers beim Anschtoellen 
des Flusses fällt, beim Absinken des Wasserstandes steigt. Die betreffenden Kurven sind 
an einigen Stellen, z. B. für März und April 1886, für März bis Mai 1887, 1888 
und 1889, sowie für März und April 1891 in den Tagesschwanknngen geradezu ent
gegengefetzt, solange die Schwankungen im Wasserstande nur von kurzer Dauer bleiben. 
Bei länger anhaltendem Niederwaffer, wie z. B. im Mai 1886, Juni bis Oktober 1887, 
Mitte Mai bis Mitte Juni 1888, September und Oktober 1890, August bis November 1891, 
April bis Juni 1892 steigt der Chlorgehalt des Saalewassers andauernd empor. Diesen 
Schwankungen folgt nun der Chlorgehalt des Leitnngswasfers nach einer getviffen Zeit. 
Die Kurven für den Chlorgehalt des Leituttgswafsers stehen jedoch zu den Kurven für 
das Saalewafser nicht in einem so einfachen Verhältniß. Dies darf auch, nicht erwartet 
werden, denn wenn unsere Auffassung über den Eiitffuß der Saale auf das Leitnngs- 
waffer richtig ist, muß der Chlorgehalt des letzteren beim Ansteigen des Flußwasfers, 
solange dieses noch mehr Chlor enthält, zunehmen, weil der höhere Wasserdruck auch den 
Uebertritt des Flußwassers in das Kieslager begünstigt. Aus diesem Grunde bewegett 
sich z. B. die Kurven für Chlorgehalt im Leitungswasfer, und für die Wafserstände tut 
Hauptbrnnnen und für den Saalewafferstand vom August 1890 bis zum März 1891 
im gleichen Sinne. Der Chlorgehalt des Leitnngswasfers nimmt aber in noch erheb
licherem Maße zu beim Wachsen des Chlorgehaltes der Saale durch andauerndes Nieder
waffer, wie dies aus den Kurvenabfchnitten für die Zeit vom Juni bis November 1887, 
August bis November 1891 und Mai bis Juli 1892 hervorgeht. Mithin kann sowohl 
das Steigen wie das Fallen des Flusses den Chlorgehalt des Leitnngswasfers erhöhen. 
Die Erhöhung durch das Hochwasser muß jedoch in weit gerittgerem Maße zur Geltmtg 
kommen, einmal, weil das Hochwasser ziemlich schnell wieder abfließt, und dann, weil 
der Chlorgehalt der Saale mit dem Hochwasser fällt. Die Erhöhung des Chlorgehalts 
durch das Niederwaffer wirkt dagegen weit energischer. Diese Einflüsse der Saale 
werden nun noch zeitlich verschoben, durch die Filtrationswiderstände im Kieslager und 
so ist es erklärlich, daß die Maxima und Mitrima für die Chlorgehaltskuroen an den 
verschiedenen Stellen verschieden weit von einander liegen.

Die Kurven liefern einen weiteren Beweis für unsere Behauptung, daß der Einfluß 
der Saale auf das Leitungswasser in der Strömungsrichtung des Flusses abnimmt, d. h. sich 
Zuerst auf die Brunnen der alten, und später erst aus die der neuen Anlage geltend macht.

Wenn dies richtig ist, dann muß es auch vorkommen kömten, daß die Reihenfolge 
der Chlorgehaltszahlen sich geradezu umkehrt, d. h. zu gewissen Zeiten das meiste Chlor 
in dem Wasser der neuen Anlage, weniger in dem der allen, und *am wenigsten im 
Saalewasser gefunden wird. Die Kurven zeigett nun, daß dies in der That der Fall 
war z. B. von Mitte April bis annähernd Mitte Mai 1891 und von Februar bis An
fang März 1892. Während dieser Zeiten wurde das Chlor aus dem Stauwasser in den
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Poren des Kieslagers durch das chlorärmere Saalewasser in der Richtung von der alten 
Anlage her ganz allmählich herausgewaschen, und es hielt sich am längsten in den 
Brunnen unter der Töpferwiese.

Daß der hohe Chlorgehalt des Leitungswassers nur auf den hohen Salzgehalt des 
Saalewassers (bezw. des Grundwasserstroms in der Saaleaue) zurückzuführen ist, geht 
schließlich auch noch aus dem Chlorgehalt zahlreicher Wasserproben hervor, welche zu 
verschiedenen Zeiten den an verschiedenen Orten Bernburgs angelegten Brunnen Ent
nommen sind. Die betreffenden Chlorbestimmungen stammen aus den Jahren 1885—1892 
und sind mit, wenigen Ausnahmen (Analysen des Gesundheitsamts) vom Wasserwerks
inspektor Hentzschel ausgeführt.

Diese zum Vergleich herangezogenen Wässer ordnen sich nach ihrem Ursprung in 
drei Gruppen. Die erste umfaßt die Wässer aus dem Kies der Saaleaue, von denen 
der eine Theil rechts, der andere links von der Saale entnommen ist. Die zweite 
Gruppe enthält Wässer aus dem Buntsandstein der Bergstadt rechts von der Saale, und 
zur dritten Gruppe gehören die Wässer aus dem links von der Saale gelegenen unteren 
Muschelkalk bei Waldau.

Die Chlorbestimmungen sind in den nachstehenden Tabellen C und D zusammen
gestellt und mit den Chlorzahlen für das Wasser der Saale und der Wasserleitung, 
sowie mit den Wasserständen des Flusses in Vergleich gebracht. Aus den Tabellen 
geht hervor, daß die Wässer mit einer einzigen Ausnahme weniger Chlor enthielten, 
als das Leitungswasser vom gleichen Tage und mit 2 Ausnahmen auch als das Saale
wasser. Die ersterwähnte Ausnahme bildet das Wasser aus dem Brunnen der Papier
fabrik von Lange (Nr. 9 des Planes), welches in seinem Chlorgehalt gleichen Schritt 
mit dem Saalewasser hält. Der Brunnen steht dicht am linken Saaleufer im Kies, 
wird sehr in Anspruch genommen, und bildet augenscheinlich eine Wiederholung der 
Verhältnisse der Wasserleitungsbrunnen hinsichtlich der Verunreinigung mit Saalewasser. 
Die anderen beider: Fälle, in denen der Chlorgehalt den der Saale übertraf, sind das 
Wasser aus der Röße vom 25. Februar 1892 (440,2 Chlor gegen 401,8 Chlor im Saale
wasser vom 23. Februar) und das Wasser aus dem im Buntsandstein abgeteuften, 
neuen Brunnen der Schloßbrauerei (Nr. 12) vom 5. Februar 1892 (339,9 Chlor gegen 
332,8 in der Saale). In beiden Fällen ist jedoch der etwas niedere Chlorgehalt der 
Saale auf die schon erwähnte, vorübergehende, starke Verdünnung durch Hochwasser 
zurückzuführen. Die betreffenden Wasserstände waren 2,45 m und 3,so m über Null 
und beide Male war auch das Verhältniß zwischen Chlorgehalt des Leitungswassers 
und des Saalewassers ein ungewöhnliches, indem das Leitungswasser mehr Chlor als 
die Saale enthielt, und zwar die neue Anlage mehr als die alte.

Im Uebrigen geht aus Tabelle C hervor, daß der Chlorgehalt der Wässer aus 
dem Saalekies wechselt, und augenscheinlich in Abhängigkeit steht vom Chlorgehalt der 
Saale. Auch der Cunysche Brunnen enthielt am 2. November v. I. 355,o mgr Chlor 
im Liter, also beinahe 6 mal mehr, als im August.

Der Chlorgehalt der Wässer aus der Buutsandsteinformation ist ebenfalls ver
schieden. Die Zahlen bleiben theilweise weit hinter den Chlorzahlen der Wasserleitung
und der Saale zurück. Das Gleiche gilt von den Wässern der Kalksteinformation.

40*
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Nr.
auf dem 

Plan.

Bezeichnung
des

Brunnens 
bezw. der 

Entnahme
stelle

Angaben
und

Bemerkungen.

Datr

Tag

m der Enti

Monat

ahme

Jahr

Chlor
gehalt.

Milligramm im Liter.

Am Entnahmetage 
bestimmter 

Chlorgehalt in
alte neue

Saale Anlage Anlage W
as

se
rs

ta
nd

am
 U

nt
er

pe
ge

l

Nr. 5 Brunnen an
der kleinen 
Wasserreihe

Unterstadt, am 
Stadtgraben, 
Grenze der Saale 
im Kies.

18.
9

Septemb.
November

1885
1886

234,3
298,2

653.2
582.2

568.0
504.1

0,83
0,80

Nr. 4 Brunnen am Unterstadt, in der 18. Septemb. 1885 140,7 653,2 568,o 0,83Schützen
platze

Nähe des Stadt
grabens im Kies 
der Saaleaue.

9. November 1886 85,2 582,2 504,1 0,80

Brunnen im Buntsandstein, rechtes Saaleufer.
Nr. 11 Brunnen von 

Näter
an der Saalebrücke, 

Abhang derBerg- 
stadt,jetzt verschüt
tet im Sandstein
felsen

9. November 1886 262,7 582,2 504,1

Nr. 12 neuer Brun
nen der 
Schloßbrau
erei

nahe dem vorherge
henden Abhang 
der Bergstadt, im 
Sandsteinfelsen

5. Februar 1892 339,9 332,8 837,8 908,8

Nr. 24 neuer Brun
nen von 
Schwarzen- 
berger und 
Reichert

Herbst 189218m tief 
im Sandsteinfel
sen, bei der Halle
schen Straße

2. November 1892 127,8
■

Nr. 19 neuer Brun
nen der Ak
tienbrauerei

Durch Letten bis in 
denBuntsandstein 
abgeteuft, in der 
Nähe der Fuhne

8. Februar 1892 63,9 418,9 823,6 901,7

Nr. 20 Brunnen des 
Schlacht
hauses

imSandsteinfelsen, 
nahe der Fuhne; 
liefert allesWasser 
fnr den Betrieb 
(Kühlwasser rc.)

24. Septemb. 1887 220,1 788,1 532,5

Wasserloch 
im Waldab
hang, ober
halb der 

Schießstände, 
Bornasche-Au

Hügelabhang zwi
schen Gröna und 
den Wasserwerken

23. August 1892 42,6 3940,5 3209,2 2006,4

Nr. 17 Brunnen von 
Hugo Jan- 
nasch, Por
zellanfabrik

in der Nähe der 
Töpferwiese im 
Bnntsandsteinfel- 
sen, jetzt vertrocknet

9. November 1886 284,o 582,2 504,1

Nr. 1

Nr. 2

Nr. 3

Nr. 8

Brunnen im Kalkstein, links von der Saale (Waldau).
Brunnen in 

der Rath- 
mannsdor- 
fer Straße

Im Muschel
kalkstein, jetzt ver
schüttet

9. November 1886 184,6 582,2 504,i

Brunnen von 
Chr. Brück
ner

Im Kalkstein 9. November 1886 284,o

Wasser auf 
der Keller
sohle von 
Triebe

das Wasser dringt 
über den Kalkstein 
in die Hohe

9. November 1886 284,o

Friederiken-
hausbrnn-
nen

im Kies auf der 
Hochebene über 
dem Kalkstein

18. März 1892 305,3 908,3 688,7 724,2
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Nr.
auf dem 

Plan

Bezeichnung
Angaben

und
Chlor
gehalt

Am Entnahmetage
des

Brunnens 
bezw. der

Datum der Entnahme bestimmter
Chlorgehalt in

Entnahme- Bemerkungen Milligramm im Liter
I alte neue

stelle Tag | Monat | Jahr Saale Anlage Anlage

s S- 

KZ

Nr. 16

Nr. 22

Nr. 18

Nr. 14

Nr. io

Nr. 7 

Nr. 9

Nr. 6

Nr. 13.

Nr. 25.

Wässer aus dem Kies der Saaleane, rechts von der Saale.
Brunnen des neuer Brunnen; 9 November 1
Johannis- derselbe, aus dem 25. Septemb.
Asyls auch die vom 9. 9. 9. Oktober-

entnommenen 24 Oktober
Proben stammen. 
Die Sohle des 
Brunnens lag bis 
z. letzt Entnahme 
etwa bei + 2,so.

31. November

Brunnen int alter Brunnen 9. November
Johan.-Asyl

meist wasserarm, 
hart an der Grenze 
des Kieslagers

Brunnenv.O. 
Krieg,Spiri- 
tnosenfabrik

Brunnen von Abessynier, 5 m von
NovemberCuny & Co. der Saale ent 3.

fernt, and. Grenze 
des Kieslagers, 
wird wenig ge
braucht

2.

Badeanstalt
brunnen

geht durch 4,o m 
' Thonschlamm in 

das Kieslager
21. März

Brunnen von 
Max
Jannasch

an der Grenze des 
Kieslagers,Sohle 
im Bnntsand- 
steinfelsen

9.

Link

November

's von der
Brunnen der an der Grenze der 25 Februar

JuniVilla Frey
hold

Saaleaue (Ent
nahme des G. A>) 
f Anlage 3

27.

Brunnen im in der Nähe des 9. November
Wilhelms
garten

vorigen (*Daten 
vom 23.2. 92)

25. Februar

Orlofs-
tümpel

quillt aus dem Un
tergrund der 
Saaleaue

15. März

Brunnen in dicht an der Saale 18. Septemb.
der Papier
fabrik von 
Lange

im Kies; sein 9 November
Wasser wird zur 
Papierfabrikation 
stark beansprucht, 
hält im Chlor
gehaltgleichen 
Schritt mit der 
Saale

1. November

Röße beim alter Flnßlauf, 25. Februar-
Siegsfeld- 
schen Busche

quillt aus dem 
Kiesuutergrnnd 
der Saaleaue 
empor

15. März

Brunnen in 
der Brauerei

int Kies der Saale
aue (Unterstadt)

9. November

von Franz 
Rothe

Septemb.Brunnen in im Kies der Saale 17.
der Breiten
straße

aue (Unterstadt), 
er ist 1892 ange
legt, stark benutzt 

(** v-16.Sept.1892

28. Oktober

1886
1887
1891
1891
1891

42,60
177,5
177.5
184.6 
177,5

582,2
788,1

1512,3
1704,o
1739,5

504.4
532.5 
972,7

1218.4
1323.5

752,6
866,2
887,5

0,80
0,68
0,93
0,87
1,10

1886 142,o 582,2 504,1 0,80

113,6 ♦ - *

1891
1892

56,8
56,8

355,o
1270,9 1356,1 923,o 1,05

1892 631,9 795,2 674,5 702,9 1,85

1892 99,4 589,2 504,1 • 0,80

Saale
1892
1892

298,2
312,6

401,8
2286,98

788,1
1190

859,i 2,45
0,9

1886
1892

269,8
262,7

582,2
*401,8

504,1
*788,1

800
*859,i

0,80
2,45

1892 255,6 1178,6 695,8 745,5 1,40

1885
1886 
1892

666,3
560,9

3266,o

653.2
582.2 

3195,o
568.0
504.1

0,83
0,80
0,65

1892
1892

440,2
284,0

401,8
1178,6

788,1
695,8

859,i
745,5

2,45
1,40

1886 369,2 582,2 504,i 0,80

1892
1892

545,7
852,0

3621,o **3393,8 **2378,5 **0,60
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Das Ergebniß dieses Abschnittes kann in den Saß zusammengefaßt werden:
Die wechselnde Verunreinigung des Bernburger Leitungswassers mit 

Chlor (Kochsalz) ist dem Einfluß des Saalewassers als Ursache zuzu
schreiben.

Die gesundheitliche Beurtheilung des Bernburger Leitungswassers.

Für die gesundheitliche Beurtheilung des Bernburger Leitungswassers ist fast aus
schließlich der hohe Gehalt an Chloriden maßgebend. Das Wasser ist klar, färb- und 
geruchlos und von nicht zu hoher Temperatur. Allerdings war dieselbe am 25. August 
in den 6 Wasserleituugsbrunneu verschieden. Sie betrug im Wasser von Brunnen: 
A 15,5°, B 11,9°, C 14,4°, D 11,7°, E 10,9°, F 10,6° Celsius. Auch der Gehalt 
der Wasserproben aus diesen Brunnen, sowie der Gesammtleitung an Bakterien war an 
den beiden Entnahmetagen von mittlerer Höhe (s. Tabellen), und viel geringer, als der 
des Saalewassers. Zu sanitären Bedenken berechtigt zunächst nur der hohe Chlorgehalt. 
Derselbe betrug z. B. am 25. August im Leitungswasser der alten Anlage 2975,81 mgr, 
in dem der neuen 2033,92 mgr und im Mischwasser der landwirthschaftlichen Versuchs
station 2072,70 mgr auf den Liter. Die letztere Menge entspricht einem Kochsalzgehalt 
von 3421,21 mgr, ca. 3,4 g im Liter. Dementsprechend schmeckt das Wasser salzig 
und ist zum Trinken für die meisten Menschen widerlich. Eine unmittelbare Schädigung 
der Gesundheit kann dieser Salzgehalt zwar nicht herbeiführen, er ist aber für ein Trink- 
und Haushaltungswasser viel zu hoch. Zur Bereitung von Kaffee, Thee und zu ähn
lichen Zwecken kann das Wasser nicht verwendet werden, weil die damit bereiteten Ge
tränke einen widerlichen Geschmack annehmen. Dieser Uebelstand wurde daher auch zur 
Zeit der Anwesenheit des Berichterstatters in Bernburg in allen Kreisen der Bevölkerung 
unangenehm empfunden, so daß die Stadt wirklich an einer „Wasserkalamität" litt. 
Auch für Brauereizwecke, ja selbst zum Begießen gewisser Pflanzen war dies Wasser 

. nicht zu gebrauchen. Der ursprüngliche Zweck der Wasserleitung, die Versorgung Bern- 
burgs mit gutem Trink- und Nutzwasser für Haushalt und gewerbliche Zwecke, erscheint 
somit ernstlich in Frage gestellt. Das Urtheil über das Bernburger Leitungswasser kann 
daher in den Satz zusammengefaßt werden:

Das Bernburger Leitungswasser ist durch Aufnahme von Chlor (bezw. 
Kochsalz) aus dem Saalewasser für die Benutzung als Trinkwasser sowie 
für gewisse Zwecke des Haushaltes ungeeignet geworden, so daß es bean
standet werden muß. -

Nachtrag.
^te Erstattung des vorstehenden Gutachtens waren vornehmlich der Gehalt 

des Leitungswassers an Chlor und die Beziehungen zum Kochsalzgehalt der Saale 
maßgebend, während auf den Bakterienbefund ein besonderes Gewicht nicht gelegt wurde. 
Die vor Kurzem in Nietleben an der lvilden Saale abgelaufene Choleraepidemie 
und das Vorkommen einzelner Cholerasälle in einigen Ortschaften unterhalb von Halle 
mahnt jedoch zur Vorsicht und gebietet, auch dem bakteriologischen Befunde volle Be-
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achtung zu schenken. Es ist die Frage aufgeworfen worden, ob aus dem Saalewasser 
nicht auch Bakterien in das Leitnngswaffer gelangen können. Zur endgültigen Entschei
dung sind umfassendere bakteriologische Untersuchungen nöthig, als bisher vorliegen. 
Die' wenigen in den mitgetheilten Tabellen ausgeführten Zahlen lassen erkennen, daß 
der Gehalt des Leitungswassers cm Bakterien, wenigstens während eines niedrigen Wasser
standes, als ein nicht unerheblicher bezeichnet werden muß. Der Gehalt der am 
25. August entnommenen Wasserproben an Bakterienkeimen betrug für die Brunnen 
A, B; C7 D, E und F 741, 559, 570, 148, 91 und 175, sowie für das Mischwasser 
der Leitung 314 irrt Kubikcentimeter; für die Saale schwankt er zwischen 2466 und 
3296. Die drei Brunnen der alten Anlage enthielten somit nicht unerheblich mehr 
Bakterienkeime, als die der neuen Anlage. Ein ähnliches Verhältniß hatte sich auch 
für die am 27. Juni entnommenen Proben herausgestellt. Die betreffenden Zahlen 
sind: für Brunnen B und F = 2315 und 1903, sowie für die Saale 3500 und 
4100 Keime. Die Ergebnisse bei der Entnahme weichen nicht unerheblich untereinander 
ab. Auch dieser Umstand spricht zu Ungunsten des Bernburger Leitungswassers, weil 
im Allgemeinen für Leitungswasser eine gleichmäßige Beschaffenheit auch im Keim

gehalt verlangt wird. ^
Der verhältnißmäßig hohe Keimgehalt der aus den Wasserwerksbrunnen entnom

menen Proben legt die Frage nahe, ob nicht von der Saale her unter Vermittelung 
des in vorstehendem Gutachten erwähnten Zusammenhanges eine Verunreinigung auch 
mit Bakterien erfolgen kann. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß Verunreinigungen 
durch Abwässer aus menschlichen Haushaltungen in die Wasserwerksbrunnen, zufolge 
deren Anlage, nicht hineingelangen. Ferner wird durch die andauernde Entnahme 
großer Wassermengen aus diesen Brunnen eine eigene Bakterienvegetation in denselben 
sich vermuthlich nicht leicht einnisten können, obschon zur Erledigung dieser Frage 
die Zahl der vorliegenden Untersuchungen viel zu gering ist. Jedenfalls muß die Mög
lichkeit zugegeben werden, daß ein beträchtlicher Theil der in den Wasserproben 
gefundenen Bakterienkeime durch die Schichten zwischen Saale und Brunnensohle 
hindurch in das Wasser der Wasserwerksbrunnen den Weg gefunden habe. Eine Stütze 
für diese Annahme liefert der Umstand, daß auch hinsichtlich der Verunreinigung durch 
Bakterien die Brunnen der alten höhere Zahlen aufweisen als die der neuen Anlage; 
die Größe der Bakterienverunreinigung richtet sich nach der Menge bezw. nach der 
Leichtigkeit, in welcher das Saalewasser aus dem Untergrund in diese Brunnen

nachquillt.
Das Bernburger Leitungswasser muß demnach auch in Anbetracht seines hohen 

Gehaltes an Bakterienkeimen für den Gebrauch zu Trink- und Wirthschaftszwecken als 

bedenklich bezeichnet werden.
In dem Umstande, datz das Wasser seines hohen Salzgehaltes ivegen nur wenig 

getrunken ivird, kann eine Herabsetzung der durch den Bakteriengehalt bedingten Gesahren 

erblickt werden.



Beiträge zur Brotfrage.

Von
Dr. Eugen Sell,

Kaiser!. Geh. Regierungsrath und Professor.

Einleitung.
Die Vertreter der Volkswirthschaft beschäftigen sich in der Gegenwart vielfach 

mit der Frage, wie es bei der fortschreitenden Zunahme der Bevölkerung unseres Erd
balles in späterer Zukunft gelingen wird, dem Nahrnngsbedürfniß derselben in aus
kömmlicher Weise Rechnung zu tragen.

_ Für das jetzt lebende und wahrscheinlich auch für noch manche der kommenden 
Geschlechter haben derartige Erörterungen nur einen akademischen Charakter. Trotzdem 
können aber auch in der Gegenwart in einzelnen Ländern Verhältnisse eintreten, welche, 
wenngleich in viel beschränkterer Weise, zu ernsten Erwägungen veranlassen müssen, 
wie es möglich ist die Quellen der Ernährung für die breiteren Schichten des Volkes 
offen zu halten und dafür zu sorgen, daß auch der mit Glücksgütern nicht Gesegnete 
ohne einen über seine Mittel gehenden Aufwand von Geld sein Nahrungsbedürsniß in 
zweckentsprechender Weise befriedigen kann. Solche Erwägungen haben auch bei den 
maßgebenden Militär- und Civilbehörden unseres Vaterlandes im Laufe des Jahres 1891 
stattgefunden. Wie erinnerlich, waren zu jener Zeit die Länder unserer Hemisphäre 
von einer empfindlichen Mißernte betroffen worden. Hierdurch wurde Rußland, welches 
bis dahin unserem Vaterlande bedeutende Mengen Roggen geliefert hatte, genöthigt, 
bxt Ausfuhr der genannten Körnerfrucht unter Verbot zu stellen. Durch diese Maß
nahme war uns eine reichliche Bezugsquelle eines für unser Vaterland so bedeutungs
vollen Rahrungsmittels abgeschnitten; es erschien die Befürchtung vollauf gerechtfertigt, 
daß die veränderte Lage des Getreidemarktes sich in einem Rückgang der normalen 
Ernährungsverhältnisse unserer Landsleute wiederspiegeln würde, welcher dann auch 
nicht ohne Einfluß ans den gesammten Gesundheitszustand der Bevölkerung bleiben 
konnte. In richtiger Erkenntniß dieser Sachlage haben die für solche Angelegenheiten 
maßgebenden Behörden nicht verfehlt, sofort unter Heranziehung von Sachverständigen 
Ermittelungen darüber anzustellen, mte der drohenden Gefahr wirksam zu begegnen 
ser und Re Spitze abgebrochen werden könne, welche sich in letzter Linie auch gegen 
die Wehrhaftigkeit des Landes richten mußte.
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Während die betreffenden Berathungen nach den verfchiedensten Seiten hin im 
Gange tmmt, wurde die Aufmerksamkeit der Betheiligten durch besondere Verhältnisse 
nach einer bestimmten Richtung hingelenkt.

Die ungünstigen Verhältnisse des europäischen Getreidemarktes hatten nicht ver
fehlt, die Beachtung der Regierung der Vereinigten Staaten von Nordamerika auf sie zu 
richten. Sie bewogen den dortigen Minister der Landwirthschast, Herrn I. M. Rusk, 
einen Spezialagenten, den Herrn Col. Murphy, mit dem Auftrage uach Europa zu 
entsenden, im Hinblick aus die Roggenmißernte und die hohen Preise der übrigen 
Getreidefrüchte die Aufmerksamkeit der auf dem europäischen Festlande lebenden Bevölkerung 
auf die Verwendbarkeit des Maismehles und anderer aus Mais hergestellter Produkte als 
Ersatz für die, oder wenigstens als Zugabe zu den aus Weizen und Roggen hergestellten 
Nahrungsmitteln hinzulenken?) Herr Murphy, welcher schon früher eine ähnliche Thätig
keit in England und Frankreich ausgeübt hatte, erhielt durch die Empfehlung des 
Gesandten der Vereinigten Staaten in Berlin, Herrn Phelps, Zutritt zu den für solche 
Fragen zuständigen Reichs- und Staatsbehörden. Diese zeigten sich bereit, die Ver
wendbarkeit des Maises zur Ernährung der breiteren Volksschichten, insbesondere 
in der Form eines unter Zuhülfenahme voll Maismehl hergestellten Mischbrotes, näher 
zu prüfen. Neben anderen Sachverställdigen wurde auch das Gesundheitsamt zur 
Betheiligung an dieser Prüfung aufgefordert und mit der Ausführung von Backversuchen 
beauftragt, welche zwar zunächst nur die Herstellung von Maismischbrot im Auge 
hatten, später aber auch auf andere Ersatzmittel für Roggell- und Weizenmehl weiter
ausgedehnt wurden.

Diese Backversuche wurden anfangs aus Grund besonderer Abmachungen m einer 
Privatbäckerei ausgeführt. Später hat das Königl. preußische Kriegsministerium durch 
Vermittelung seines Militärökonomie - Departements deln Gesundheitsamte die Königl. 
Garnisonbäckerei in der Alexanderstraße tu Berlin in entgegenkommendster Weise zur 

Verfügung gestellt.
Den mit den Arbeiteir betrauten Beamten des Gesundheitsamtes wurden durch 

die außerordentliche Zuvorkommenheit aller der den betreffenden Ressorts des Kölligl. 
preußischen Kriegsministeriums angehörenden Herren die Erledigung ihrer Allsgabe 

ganz weseiltlich erleichtert.
Es ist dem Berichterstatter eine angenehme Pflicht, hierfür an dieser Stelle seinen 

verbindlichsten Dank auszusprechen.
Inzwischen ist durch gute Erilten die Frage der Verwendung von Mischbroten 

in ihrer früheren Bedeutung wesentlich herabgemindert. Trotzdem ist es wohl an
gebracht, die gemachten Erfahrungen, welche immerhin bei einer späteren Wiederkehr
ähnlicher Verhältnisse nicht ohne Werth sein dürsten, zum Nutzen späterer Interessenten 

an dieser Stelle niederzulegen.

0 Report of the Secretary of Agriculture, 1891, Washington. S. 19.



50tcm kann die Bestrebungen, welche darauf abzielen, dem Mangel an den für die 
breiteren Masten der Bevölkerung nothwendigen Mengen von Getreidemehl ohne Schaden 
für die Ernährung wirksam zu begegnen, in drei Hauptgruppen theilen.

Die erste Gruppe umfaßt die Versuche, den Weizen und den Roggen, diese beiden 
für uns hauptsächlich in Frage kommenden wichtigen Brotfrüchte, zum Theil durch 
andere Getreidearten oder durch überhaupt der Ernährung dienliche Bestandtheile in 
einem Verhältniß zu ersetzen, welches das erzielte Gebäck dem unter normalen Be- 
diitgungen erzeugten in seiner chemischen Zusammensetzung, seinem Nährwerth und seiner 
Bekömmlichkeit möglichst nahe kommen läßt.

Die zweite Gruppe begreift die Versuche in sich, das gegenwärtig noch vielfach 
unvollkommene Verfahren der Ueberführung der Roggen- und Weizenkörner in Mehl so 
zu verbessern, daß die bei den zur Zeit üblichen Mahlprozessen in größerer oder ge
ringerer Menge in den Abfall übergehenden Nährstoffe dem Mehl erhalten bleiben. 
Hierdurch wird, wie man leicht einsieht, insofern eine Ersparniß herbeigeführt, als die 
absolute Menge der dem Organismus direkt zu Gute kommenden Nährstoffe vermehrt, 
und demgemäß die zur Ernährung nothwendige Getreidemenge vermindert wird.

In der dritten Gruppe lassen sich die Vorschläge vereinigen, welche man machen 
kann, um den ganzen, zur Zeit in nicht unbeträchtlichen Mengen anderen Zwecken dienenden 
Getreidevorrath des Landes unter besonderen Verhältnissen der Ernährung in der Form 
von Brot zugänglich zu machen.

Die Erörterung der beiden letzten, am Schluß dieses Berichtes aufgeführten Gruppen 
konnte sich, mangels eigener Erfahrungen des Gesundheitsamtes auf diesen Gebieten, 
nur an das in der Literatur aufgeführte oder sonst in seinen Besitz gelangte Material 
anlehnen. Bei der Frage der Mischbrote dagegen war der genannten Behörde die 
Möglichkeit geboten, vorhandene Erfahrungen durch eigene praktische Backversuche aus 
ihren Werth zu prüfen bezw. zu erweitern.

Die nachstehenden Darlegungen, bei welchen die vorhandene Literatur soweit wie 
möglich Berücksichtigung gefunden hat, geben über die gemachten Versuche Rechenschaft.

Die bei der Vrotbereitung benutzten Getreidemehle und deren Ersatzmittel.

Die Art der besonderen, in den verschiedenen Ländern die Hauptnahrung der Be
völkerung ausmachenden Brotfrucht ist das Ergebniß des Zusammenwirkens mannigfacher 
Umstände. Die einzelnen Getreidearten sind in ihrem Gedeihen von der Beschaffenheit 
des Bodens und den klimatischen Verhältnissen abhängig. Daher waren in alten 
Zeiten, wo die heutigen Verkehrserleichternngen noch nicht bestanden, die Menschen vor
nehmlich ans den Gebrauch desjenigen Getreides angewiesen, welches in dem von ihnen 
bewohnten Landstrich am besten fortkam und darum auch vornehmlich angebaut wurde. 
Hierdurch hat sich, in Folge jahrhundertelangen Gebrauches, bei den einzelnen Nationen 
eine bestimmte Geschmacksrichtung ausgebildet, welche sowohl die Auswahl des Materials 
als die Herstellungsweise des Erzeugnisses beeinstußte. Dabei wurden und werden 
noch jetzt nicht selten alte Gewohnheiten so hartnäckig festgehalten, daß die Verwerthung 
wissenschaftlicher, den bestehenden Gepflogenheiten entgegengesetzter Erfahrungen an dem 
Widerstände der großen Masse der Konsumenten gänzlich scheitert.
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Im Allgemeinen können mir, nach einer interessanten Zusammenstellung von 
Dr. Th. Waage*), annehmen, daß die Hauptbrotsrucht des Deutschen Reiches der Roggen 
ist. Von dem daselbst verfügbaren Ackerland sind 23 % mit Roggen, 8,5 % mit Weizen, 
6,3 % mit Gerste und 14 % mit Hafer bestellt. Aehnlich verhalt es sich mit Oester
reich-Ungarn, obschon dort der Weizenbau erheblicher ist, und mit der Schweiz. In 
Italien tritt der Weizen in den Vordergrund, indessen muß bei einem größeren Theil 
der Bevölkerung dort der Maisbrei, die Polenta, das Brot ersetzen. In Spanien dient 
vielfach der Mais zur Brotbereitung, in manchen seiner Gebirgsgegenden wird aber auch 
Gerstenmehl mit Roggen und Weizen verbacken. In Portugal bedient man sich einer 
Mischung von Mais- und Roggenmehl zur Brotbereitung. In Frankreich genießt man 
allgemein Weizenbrot, doch wird vielfach, namentlich von der Landbevölkerung, Menge
korn, Weizen mit Roggen, letztere Frucht für sich allein, und ebenso Gerste in geringerem 
Maße verbacken. Im Süden von Frankreich macht der Anbau von Mais neuerdings 
größere Fortschritte. Maismehl ist ein Hauptnahrungsmittel der Bevölkerung der 
Pyrenäen.

Während vor 100 Jahren reines Roggenbrot in Großbritannien und Irland noch 
ziemlich verbreitet war, ist es heute dort eine Seltenheit; die geringen zur Verwendung 
kommenden Mengen Roggenmehl werden stets mit Weizen gemischt verbacken. Ebenso 
scheint das früher vielfach verwendete Gerstenbrot daselbst jetzt nahezu verschwunden zu sein; 
Haferbrot wird dagegen noch in den schottischen Hochlanden genossen. Auch in England 
verwendet man noch das Hafermehl in gröberer Form zum Brot, in feinerer zum 
Kuchen. In Belgien bevorzugeil die Flamländer den Roggen, die übrige Bevölkerung 
den Weizen. In den Niederlanden, Dänemark. Rußland, sowie in Schweden und 
Norwegen liefert der Roggen das gewöhnliche Brot; allerdings sind in einzelnen Pro
vinzen Norwegens andere Getreidearten, in Norrland Gerste, in Dalarne, Wermland, 
Talsland und Smaland Hafer gebräuchlicher. In Rumänien, der Türkei und Griechen
land bilden Weizen und Mais das Hauptnahrungsmittel. Von außereuropäischen 
Staaten erwähnt Waage, daß in Canada, Britisch-Jndien und Australien Weizen als 
hauptsächliches Getreide zu betrachten ist; daneben hat für Aegypten die Mohrhirse 
besondere Bedeutung. In den Vereinigten Staaten genießt man, abgesehen von zahl
reichen, aus reinem Maismehl hergestellten Zubereitungen, ein Mischbrot aus Mais 
mit Roggen oder Weizen.

Schon die alten Chroniken berichten uns, daß in Zeiten der Hungersnoth dein 
Brot auch Stoffe wie Baumrinde, Stroh u. dergl. beigegeben wurden, welchen jeder 
Nährwerth abging, die hergestellt wurden, um den Magen zu füllen und über das 
augenblickliche Hungergefühl hinwegzutäuschen. Jll seinem Buch „Die Getreidearten 
und das Brot" berichtet Bibra über die von ihm ausgeführten Analysen solcher 
Erzeugnisse, und führt ein „Knochenbrot", zwei „Rindenbrote" (aus Dalekarlien) sowie 
ein aus Stroh und Rinden bestehendes Hungerbrot auf. Solche allen Gesetzen der 
Ernährung Hohn sprechenden Erzeugnisse verschwinden begreiflicher Weise wieder, sobald 
die Ursachen, welche zu ihrer Herstellung trieben, aufhören.

i) Getreidebrot und seine Ersatzmittel. Pharmaz. Centralhalle 1891 S. 685 ff.
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^)ii öielett Säubern toimnen Pflanzen bei* tiei'fdjiebenften botanischen Familien bor, 
beten Samen fiel) als theilweiser Ersatz ber eigentlichen Gelreibearien brauchbar erwiesen 
haben. Auch in biefer Beziehung Verbanken wir Th. Waage') interessante Mittheilungen. 
Der Genannte führt folgenbe an: Die Samen bes Vogelknöterichs (Polygonum avi- 
culare), welcher ben Buchweizen ersetzen kann, bes Wachtelweizens (Melampyrum 
arvense), bie getrockneten Beeren ber Bärentraube (Arctostaphylos officinalis Wimm, 
et Grab.), bie Früchte ber Hunbsrose (Rosa canina), ber Eberesche (Sorbits aucuparia), 
des Weißbornes (Crataegus Aria unb C. oxyacantha), bie Samen bes Lokustbaumes 
(Hymenaea courbaril), biejenigeu einer mexikanischen Mimose, bie (Santen bes weißen 
Gänsefußes (Chenopodium album) in Rußland, verschiebeuer Arten von Sauerampfer 
(Rumex) in Schweden, der Seerosen (Nymphaea) und Nixblumen (Nuphar Sm.) in 
^leghpten, ber Zaserblume (Mesembryanthemum geniculiflorum) in Arabien, bes 
gemeinen Kanarienbanmes (Canarium commune) in Ostindien, der Michelia campaca 
in Amboina, ber zur Familie bes Gaisbaumes gehörigen Pflattze Cytisus Cajan auf 
ben Caraiben, der Quinoa (Chenopodium Quinoa) in Südamerika.

Citt nach S. Baltzer^) schon seit längerer Zeit bekanntes Ersatzmittel der Cerealien 
ist auch das Moosmehl, welches man zweckmäßig aus dem Sumpfmoos (Sphagnum 
palustre, cuspidat. etc.) bereitet, indem man es mit Wasser reinigt, trocknet und zu 
Wiehl stampft. 2 1 Moosmehl und 1 1 Roggenmehl vereinigt man mit lauwarmem 
Wasser und backt mit ober ohne geringen Hefezusatz aus. Das Brot soll etwas fest 
sein, aber nicht unangenehm schmecken. Auch die zerstoßenen, getrockneten Blüthen- 
knospen von Trifolium pratense, montanum, repens etc. sollen sich in gleicher Weise 
verwenden lassen.

Ueber bie chemische Beschaffenheit und das Schicksal dieser Pflanzenstoffe im 
menschlichen Organismus ist uns nur sehr wenig bekannt. Darum erscheint es von 
ynteresse, aus eine Untersuchung hinzuweisen, welche neuerdings von Dr. N. D. Sal- 
menew3) int Moratorium des Prof. S. W. Schidlowsky ausgeführt worden ist und 
im Hinblick aus die Thatsache, daß die schon vorher genannten Samen der weißen 
Melde (Chenopodium album) bei ber letzten Hungersnoth in Rußland als Surrogat 
stellenweise eine nicht ganz unwesentliche Rolle gespielt haben, die Ermittelung der 
chemischen Zusammeitsetzung und Ausnützung dieser Samen int Organismus zum 
Gegenstand hat.

o®ie Samen enthalten: Wasser 10,92%, Asche 4,58%, stickstoffhaltige Körper 
17,(3 °/o' wirkliche Albuminate (nach Stutzer) 16,94 %, Fett 6,93 %, Zellstoff 21,45 %, 
Stickstofffreie Extraktstoffe 49,44 %.

„ Mit Weizen verglichen, weisen die Meldesamen fast ebensoviel stickstoffhaltige 
Körper auf und übertreffen ihn int Fett um 5 %.

Roggen enthält etwa 4 % Fett und stickstoffhaltige Körper weniger. Die Samen 
enthalten aber mehr als 10 mal soviel Cellulose wie Roggen und Weizen und 
doppelt soviel inte Hafer, welchem letzteren sie sich, vom Stickstoff abgesehen, mehr

0 A. a. O.
2) Leonhard Baltzer: Die Nahrungs- und Genußmittel des Menschen II. Anst S
3) Pharmaceut. Zeitschr. f. Rußland 1893. Nr. 15. 11. April S. 228- . 142.
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nähern. Die Asche ist relativ arm an Phosphorsäure, reich an Alkaliverbindungen, 
Schwefelsäure und Chlor.

Die Ausnutznugsversuche wurden an zwei Personen ausgeführt. Zn beut Behufe 
wurde aus den zu Mehl zermahlenen Samen Brot gebacken, sowohl rein als auch in. 
Mischung mit Roggenmehl, und dieses für sich allein, sowie bei gemischter Kost ge
nossen.

Diese Versuche führen den Verfasser der Arbeit zu dem Schluß, daß Meldesamen 
in keinem Falle als irgendwie taugliche Nahrungsmittel angesehen werden dürfen.

Wenngleich dieselben reich an stickstoffhaltigen Körpern sind, so kommt doch nur 
die Hälfte dieser auf wirkliche Eiweißkörper, die andere Hälfte besteht ans keinen Nähr
werth besitzenden Nukleinen. Das Meldenbrot ist nicht angethan. Appetit zu erregen. 
Porenlos, von schwarzer Farbe, schwer, bereits im Ofen zusammenfallend, von ab
stoßendem Geruch und unangenehmem Geschmack ist es geradezu anwidernd. An 
größeren Mengen genossen wirkt es brechenerregend; die scharfkantigen groben Bruch
stücke der Samenschale verletzen die Schleimhaut des Mundes und des Schlundes, 
vielleicht auch des Magens und des Darmes. Vom Gesammtstickstoff der Samen wird 
etwa Vs assimilirt. Bei allen über die Ausnutzung der Melde angestellten Versuche 
ließ sich ein Gewichtsverlust der Versuchspersonen nachweisen.

Sehr richtig wird am Schluß der betreffenden Mittheilung bemerkt, daß eine Hungers
noth durch Aufnöthigung von Surrogaten, wie Stroh, Spreu, Melde u. a. den Boden für 
Epidemien vorbereitet, nicht nur indirekt, durch Schwächen des Organismus, sondern 
wohl auch unmittelbar durch Verletzung der Schleimhäute der Verdauungswege, wo
durch eine ungehinderte Ausnahme verschiedener schädlicher Prinzipien, chemischer und 
organisirter, ermöglicht wird.

Diesem Verzeichniß ist nach einer neuerlichen Mittheilung von Virchow V noch 
das Chenopodium murale hinzuzufügen, dessen Samen während der letzten Hungers
noth in Rußland einen Bestandtheil des von den armen Leuten in den Distrikten der 
Wolga genossenen Brotes ausmachten.

Die Mehrzahl der oben aufgeführten Pflanzen haben, soweit das Interesse unserer 
einheimischen Bevölkerung in Frage kommt, nur geringe Bedeutung. Viel eher dürften 
andere, von Waage gleichfalls ausgeführte Früchte unsere Aufmerksamkeit in Anspruch 
nehmen; so die Samen der Linsen, Kichererbsen, mehrerer Arten der Platterbsen (Lathyrus) 
und der Wicken (Vicia), der Erbsen und Bohnen, der Bucheckern, zahmen Kastanien, 
der Roßkastanien, Eicheln und Lupinen. Ueber einige der obengenannten Früchte 
werden wir im Verlauf dieser Darlegung eingehender zu berichten haben.

Weiter hat man vorgeschlagen, pektinhaltige Nahrungsmittel in der Brotbäckerei 
zu verwenden?) Hierzu sollen sich besonders die Kohlrüben und Möhren eignen, welche 
zu Mus zerstampft, mit dem gleichen Theil Roggen-, Gersten- oder Hafermehl unter 
Zusatz von siedendem Wasser mit etwas Hefe oder Sauerteig durchgeknetet und zu Brot 
verbacken werden können. Zn dem gleichen Zweck braucht man, abgesehen von den

V Virchow's Archiv f. path. Anat. u. Phystol. Bd. 130 Heft 3 S. 529.
2) L. Baltzer n. a. O. S. 142.
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später ausführlicher zu behandelnden Kartoffeln, auch noch das Mark der Aepfel und 
Birnen, sowie den von der Apfelweinbereitung herrührenden Tresterabfall. Wir können 
wohl annehmen, daß der Geschmack solcher Gebäcke kein unangenehmer ist, müssen uns 
aber darüber klar sein, daß sie, besonders im Hinblick auf ihren geringen Gehalt an 
fötttetfe und wahrscheinlich hohen Gehalt an Wasser als zweckentsprechende Nahrungs
mittel nur untergeordnete Bedeutung haben. Backversuche mit solchen Mischungen sind 
daher im Gesundheitsamte, dem es auf die Erzielung nährkräftiger Brote ankam, nicht 
angestellt worden.

Ebenso können in diesem Bericht die zahlreichen Mischgebäcke nicht berücksichtigt 
werden, welche zu besonderen Zwecken, meist als Mittel zur Ernährung von Kranken 
und Kindern, im Handel vorkommen und dem Publikum empfohlen werden. Schon 
ihr verhältnißmäßig hoher Preis läßt sie für die Massenernährung nicht in Frage kommen.

f Getreidemehle und daraus hergestelltes Mischbrot. Aus dem Vorhergehenden 
haben wir gelernt, daß fast in allen Ländern die Erzeugung von Brot mit Mischungen 
verschiedener Mehle üblich ist. In unserem Vaterlande hat bisher die große 
Atnsse der Bevölkerung die aus ungemischtem Roggen- oder Weizenmehl bereiteten 
Brote bevorzugt und meist erhalten. Indessen haben sich auch bei uns, unter dem 
Einfluß der Eingangs erwähnten Verhältnisse des Jahres 1891, die Dinge anders ge
staltet. Der hohe, selbst den des Weizens übersteigende Preis des Roggens bewog viele 
Bäcker dazu, ihren Abnehmern aus den beiden Getreidemehlen hergestellte Mischbrote 
darzubieten. Auch die Heeresverwaltung hat sich veranlaßt gesehen, bei der Armee
verpflegung den gleichen Weg mit Vortheil zu betreten.
^ _ °'m to eiteren Verlauf erhielt auch die Frage der Verwendbarkeit von Gerste und 

Hafer praktische Bedeutung. Diese beiden Getreidearten sind, wie wir gleichfalls aus 
dem Vorhergehenden entnehmen, zu den Zwecken der Brotbäckerei tauglich. Die im 
Jahre 1892 in Leipzig stattgehabte „Internationale Ausstellung für das rothe Kreuz, 
Armeebedars, Hhgiene, Volksernährung und Kochkunst" ließ solche Bestrebungen mehrfach 
erkennen, insofern dort Angehörige des Bäckergewerbes neben anderen Mischbroten auch 
solche aus Hafer bezw. Gerste vorführten, um die Aufmerksamkeit der Besucher aus der
artige Erzeugnisse zu lenken.

bebai1 wohl keiner besonderen Begründung, daß das Gesundheitsamt im 
Hm buck auf die ihm gestellte Aufgabe ein Interesse hatte, sich aus eigener Ueberzeugung 
durch praktische Ermittelungen von der Beschaffenheit der aus letztgenannten Cerealien 
bereiteten Brote zu überzeugen.

^ ®er Umstand, daß der Buchweizen (Haidekorn, schwarzes Welschkorn) in Nord
europa, Sibirien und Polen, aber auch in Norddeutschland (Lüneburg, Brandenburg, 
Holstern) und in Württemberg angebaut und theilweise auch zu Brot verbacken wird, 
hat das Amt veranlaßt, auch diesem seine Aufmerksamkeit zu schenken?)

) ?'gleich der Buchweizen vom botanischen Gesichtspunkte nicht zu den eigentlichen Getreidearten 
gehört, wird er tut Nachstehenden doch mit denselben gemeinsam besprochen werden, da die chemische 
Zusammensetzung seiner Fruchte derjenigen der eigentlichen Getreidekörner nahe kommt ^ ^
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Durch die Bestrebungen, der Volks eruährung in geeigneter Weise neue Grund
lagen zu schassen, welche durch die Tages- und Fachpresse in ausgiebigster Weise 
zur allgemeinen Kenntniß gebracht wurden, sand der vorgenannte Spezialagent des 
Ackerbau-Ministeriums der Vereinigten Staaten einen wohl vorbereiteten Boden sür 
seine Bemühungen, dem Mais eine größere Verbreitung als Nahrungsmittel in Dentsch-

land zu verschaffen. _ _
Es gelang ihm, neben den maßgebenden Behörden auch Mitglieder gesetzgeb endet 

Körperschaften sowie die politische Presse sür seine Zwecke zu interessiren. Nicht weniger 
sand Herr Murphy bei zahlreichen Bäckern das nöthige Entgegenkommen; in zahlreichen 
Läden luden rothe, den Verkauf des „Murphy-Brotes" anzeigende Plakate zu Versuchen

mit demselben ein. ... ,
Zur Unterstützung der Versuche, dem amerikanischen Mais in Europa ein 

größeres Absatzgebiet zu verschaffen, hat das amerikanische Ackerbaumiuisterium eine 
besondere Schrift 0 versassen lassen, welche in ihrem ersten, von dem Vorstand des agrikul
turchemischen Laboratoriums Dr. H. W. Wiley versüßten Theil den Nahrungswerth des 
Ataises behandelt. Der zweite, von dem Hülfsstatistiker B. W. Snow bearbeitete Theil 
behandelt die Mais-Industrie der Vereinigten Staaten und enthält über die Ver
breitung dieser Körnerfrucht in Nordamerika statistische Angaben. Diese sind für uns 
so interessant, daß wir nicht verfehlen wollen, ihnen in den folgenden Darlegungen
eine besondere Berücksichtigung zu Theil werden zu lassen. _

Der Mais (türkischer Weizen, türkisches Korn, Kukuruz) kann wegen der in 
Europa herrschenden klimatischen Verhältnisse nur in dessen südlichen -Theilen angebaut 
werden. Wir finden ihn vornehmlich in Tirol, Steiermark, der Lombardei, Ungarn, 
Rumänien und den übrigen Donauländern, Südfraukreich, Spanien, Portugal, Griechen
land und Südrußland. In Deutschland kommt er nur in dessen südlichen Länderstrichen 
fort. In Amerika gedeiht er unter den Tropen bis zu einer Höhe von 500—1000 Fuß 
über denk Meere, außer den Tropen von 45° dl. B. bis zu 40° S. B., von Kanada

bis zum La Plata. _
Die statistischen Angaben über die Mengen, in welcher er in der alten Welt erzeugt

wird, lassen viel zu wünschen übrig, dagegen haben wir über die Maisproduktton m den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika sehr genaue und eingehende Mittheilungen.

Dies steht offenbar mit der Thatsache in Verbindung, daß diese Frucht in keinem 
anderen Land der Welt eine auch nur annähernd so große Bedeutung _ für die Land
wirthschaft hat wie in Nordamerika. Dort nimmt der Mais sowohl in Hinsicht auf die 
Größe der damit bestellten Bodenfläche als die Erträgnisse unter allen Getreidearten den 
ersten Platz ein Er wird in allen Staaten und Territorien, in jedem Bezirk, in welchem 
man überhaupt Ackerbau betreibt, angepflanzt und hat von allen Feldsrüchten die größte 
Verbreitung. Nach dem offiziellen amerikanischen Bericht ist die mit Mais jährlich bestellte 
Bodenfläche größer als die mit allen übrigen Getreidearten und Kartoffeln bepflanzte 
zusammengenommen. Sie übertrifft die mit Gras bestandene Fläche etwa um das Doppelte;

l) Ackerbau-Ministerium der Vereinigten Staaten Amerikas. Bericht über den Gebrauch von 
Mais (amerikanischem Korn) in Europa. Washington. Regierungsdruckerei. 1892.
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\l)x Umfang ist größer als die Gesammtheit der in Nordamerika von dem Weizen, dein Hafer 
und der Baumwolle in Anspruch genommenen Gebiete. Snow berechnet die der Maiskultur 
übergebene Bodenstäche zu etwa 82 000 000 ha und macht darauf aufmerksam, daß 
es keine andere Furcht in irgend einem anderen Lande giebt, welche dort auch nur in 
einer annähernd gleichen Menge erzeugt wird, zudem hält unser Gewährsmann im 
Fall eines vorliegenden Bedürfnisses die Möglichkeit, dieses Areal noch weiter zu ver
mehren, für fast unbegrenzt.

Mit Ausnahme der Distrikte der Felsengebirge, welche für die Maiskultur zu hoch 
liegen, und der Küsten des stillen Meeres, wo sich der Anbau anderer Naturerzeugnisse 
zur Zeit noch als gewinnbringender erweist, wird der Mais in allen Staaten erzeugt. 
Bon welcher Wichtigkeit er für die nordamerikanische Landwirthschast ist, sucht Snow 
durch die Angabe zu beweisen, daß das von seinem Anbau in Anspruch genommene 
Areal in vielen Gegenden selbst die Bodenfläche derjenigen Erzeugnisse an Größe über
trifft, welche die betreffende Gegend nach Außen besonders bekannt gemacht haben. So 
besitzen z. B. in den elf Baumwolle anbauenden Staaten die der Maiskultur dienenden 
Bodenflächen eine größere Ausdehnung, als die der Erzeugung von Baumwolle 
gewidmeten. Die Ohio- und Missouri-Thäler sind als Weizen erzeugende Länderstrecken 
weltbekannt, und doch bringen sie mehr Mais als Weizen hervor. Die mit Mais 
bestellte Ackerfläche ist umfangreicher als der Gesammtumfang von Neu-England, Neu- 
chork und Neu-Jersey, größer als Großbritannien, oder als Belgien, Holland, die Schweiz, 
Dänemark, Portugal und Griechenland zusammengenommen. Sie übertrifft das Acker
land von ganz Deutschland, oder Frankreich, oder Oesterreich-Ungarn. Die Maisernte 
in Amerika ist größer als die ganze Weizenernte der übrigen civilisirten Welt. Nach 
der Meinung der Amerikaner ist die großartige Entwicklung der amerikanischen Land
wirthschaft zum meisten Theil dieser wichtigen Körnerfrucht zuzuschreiben.

Wie Snow weiter mittheilt, wurden bisher 94 % der gestimmten jährlichen 
Maisernte in Amerika selbst verbraucht, 80 °/o kamen in der näheren Umgebung des 
Erzeugungsortes zur Verwendung.

Es wird in den offiziellen amerikanischen Berichten als ein Nachtheil empfunden, daß 
von Seiten der eigenen Behörden bisher so wenig geschehen sei, andere Völker 
auf die Bedeutung des Maises als Nahrungsmittel hinzuweisen. Man hebt zumal her
vor, daß es mit Erfolg gelungen sei, amerikanischen Fleischwaaren und anderen Er
zeugnissen amerikanischen Ursprungs in der ganzen übrigen Welt Absatz zu verschaffen, 
während dies mit den Maisprodukten bisher in kaum bemerkbarer Weise möglich 
gewesen sei. Man habe, soweit die letzteren in Frage kommen, gar kein Interesse ge
zeigt, andere Nationen mit deren Vorzügen bekannt zu machen. Dieses müsse in Zukunft 
anders werden, es müsse erstrebt werden, daß neben den Bewohnern von China, Japan 
und Ostindien vornehmlich auch die europäischen Bevölkerungen als neue Konsumenten 
für Mais hinzukommen. Es sei insbesondere wünschenswerth, den Mais in Europa nicht 
nur als Volksnahrungsmittel einzubürgern, sondern auch zu einem Bestandtheil der Ver
pflegung der europäischen Armeen zu machen. Daß er sich zu letztgenanntem Zweck 
eigne, habe sich aus den während des amerikanischen Sezessionskrieges gemachten Er-
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fahrungeri ergeben. Selbst jetzt noch komme er bei der Verpflegung der nordameri- 
kanifchen Soldaten theilweife zur Verwendung.

Solche seitens der Nordamerikaner gehegten Wünsche lassen sich begreifen, wenn man 
die auf Produktion, Konsumtion und Export des Maises bezüglichen, statistischen Nach
weise, welche gleichfalls von Snow geliefert sind, eingehender studirt. Da uns der 
Rahmen dieser Abhandlung eine Wiedergabe aller, in dem offiziellen Bericht mitgetheilten 
Zahlen verbietet, müssen wir uns damit begnügen, einige besonders ins Auge fallende 
Angaben cm§ demselben herauszugreifen.

Nach Snow wurden an Mais erzielt im Jahre:

1839 377 531 875 Bushel0 = 133 034 682 hl.
1849 592 071 104
1859 838 792 742
1869 760 944 549
1879 1754 591 676 
1889 2 112 892 000

= 208 634016 „ 
= 295 573 786 „ 
= 268141640 „ 
= 619 283 015 „ 
= 744 540 883 „

Die letztaufgesührte Ernte, welche den Ertrag von 78 319 651 Acresund einen 
Werth von 597 918 829 Dollars^) darstellte, war die größte Maisernte, die Amerika 
jemals gehabt hat, überhaupt die größte Ernie, welche jemals in einem Lande gemacht 
worden ist. Sie übertraf die Weizenernte der ganzen Welt. Das Jahr 1890 hatte 
einen Ertrag von nur 1489 970 000 Bushel auszuweisen und wurde in Amerika als
ein Fehljahr bezeichnet.

Snow weist auch nach, daß die Ausfuhr von Mais bisher nur einen geringen 
Prozentsatz der Ernte ausmachte, und belegt seine Angaben durch Zahlen, welche sich 
aus die zwischen dem Jahr 1870 und dem Jahr 1890 liegenden Zeiträume erstrecken. 
Es geht aus denselben hervor, daß dem höchsten Prozentsatz der Ausfuhr mit 6,5 % 
im Jahre 1877, der niedrigste im Jahre 1870 mit 1 % der Produktion gegenüberstand. 
Aus der Gesammtheit der Zahlen berechnet sich im Durchschnitt eine Ausfuhr von
etwas weniger als 4 °/0 der Durchschnittsernte.

Wie klein sind dem gegenüber die Zahlen, in welchen sich die Maisernte der alten 
Welt bewegt. Nach I. de Brevans^) beträgt die durchschnittliche Jahresproduktion
an Mais in

Deutschland......................... 1000 000 hl
Oesterreich-Ungarn . . . 33 000000 „
Italien.............................. 31 100000 „
Frankreich (1888) .... 7869412 „
Rußland............................... 29 000 000 „

Die Verwendung der Maispslanze in allen ihren Theilen ist eine sehr viel
seitige. Das Maismehl liefert den Italienern die Polenta, den Südsranzosen die

’) 100 amerikanische (Winchester) Bushel = 35,238 hl.
2) 1 acre = 40,464 Ar.
3) 1 Dollar = 4,33 M. '
4) J. de Brevans: Lepain et la viande. Paris 1891. J. B. Bailiiere et fils. p. 147 ff-

Arb. q. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII. 41
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Cruchabe, ober die Miliasse, bett Ungarn bte Puliska, beit Rumänen bie Mamaliga. 
Die Norbamerikaner genießen schon bte jungen unreifen Kolben mit Salzwasser ab
gekocht als Gemüse, ober eingemacht wie Mixeb-pickles, aber auch bte aus Maismehl 
hergestellten Gerichte in ber Art von Gebäcken ttttb Mehlspeisen kommen in großer Zahl 
mtb bunter Mannigfaltigkeit aus bett Tisch ber Norbamerikaner, Armer wie Reicher. 
Ein von Col. Murphy herausgegebenes Buch über bte Bereitungsweise ber einzelnen Ge
richte giebt hierüber interessanten Ausschluß. Allerbings erscheint uns in bemselben auf
fällig, baß sich bort keine Vorschrift zur Herstellung eines Maisbrotes von ber Art 
unseres Roggenbrotes ftttbet. Weiter bient ber Mais zur Herstellung ber vielfach 
technisch verwertheten Maisstärke itnb ber solche vorzugsweise enthaltenben Nahrungs
mittel, von welchen bas sog. Monbamin unb bte Maizena auch bei uns im Hanbel 
verbreitet sinb. Die Bierbrauereien Norbamerikas haben ebenfalls aus bent Reichthum 
an Mais Vortheil gezogen, bett sie als solchen ober in ber Form einer besonberen 
Zubereitung, „Zealine" genannt, in großem Maßstabe verwenben. Nicht weniger bient 
er bort, unter besonberen, von ber Steuergesetzgebung abhängigen Verhältnissen aber 
auch in mtb ent Länbern, zur Erzeugung von Branntwein. Jhni verbankt ber Mexi
kaner, bte berauschenbe Chiea be Mais ober Pulque be Mais, bte Arepas ober 
Tortillas ttttb bte Atole. Der süße Saft ber jungen Maisstengel wirb eingekocht mtb 
wie Sirup verwenbet. Aus bett Ataisköruern bereitet man ein fettes Oel. Die Kolben
scheiben ber Frucht bienen jenseit bes Ozeans in ber Hutfabrikation, zur Herstellung 
von Matten ttttb Seilen; sie bilben bas Füllmaterial für Matrazen, Strohsäcke unb 
Kissen. Das Maisstroh wirb in ber Papierfabrikation geschätzt; bte entkörnten Kolben 
sinb ein oft sehr werthvolles Brennmaterial, besonbers in holzarmen Gegenben. Von 
gerabezu unvergleichlichem Werth ist ber Mais ferner als Viehfutter für bte Lanbwirthe 
ber Vereinigten Staaten. Sie verbauten bieser Pflanze bte Möglichkeit einer Fleisch
erzeugung, wie eine solche in keinem mtbertt Laube ber Erbe zu sinben ist.

Bei ber Viehfütterung bienen neben betn Korn noch bte Maiskeime, welche als 
Abfall bei ber Fabrikation bes Maisgrieses gewonnen werben; bte grünen Blätter 
machen in manchen Gegenben einen Hauptbestanbtheil bes Winterfutters aus und 
treten in bett süblichen Theilen ber Vereinigten Staaten, bett Orten, wo Gras nicht 
mehr gebeiht, an bte Stelle bes Heues. Die junge grüne Pflanze wirb, besonbers in 
molkereitreibenben Gegenben mit großem Vortheil als Sauerfutter verwerthet.

Nur Weniges über ben Mais, vom botanischen Stanbpnnkt. Lateinisch Zea Mays 
L. genannt, ist er bte einzige Pflanze ber Gattung, eingeschlechtig, einjährig uttb 
gehört zur Gruppe ber mit betn Namen ber Olyreen bezeichneten Gräser. Der weit
verbreitete Anbau, bte intensive Kultur im Zusammenhang mit Bobenbeschaffenheit 
unb Klima haben besonbers in ben Vereinigten Staaten eine große Zahl von Spiel
arten erzeugt. So würben beispielsweise, wie Col. Murphy berichtet, bei einer Aus
stellung, bte in New-Orleans stattfanb, allein aus Nebraska 75 verschiebene Varietäten 
vorgeführt.

Die Farbe ber Körner ist weiß ober gelb, hoch kommen auch rothe, schwarze, 
blaue, graue. ober gesprenkelte, oft an einem Kolben solche von verschiebener Farbe 
vor. Die Körner haben im Allgemeinen eine guerovale, fast nierenförmige Gestalt,



doch ist die Spielart von Einfluß auf die äußere Form und Größe. Am Grunde 
des Maiskornes befindet sich der schildförmige, ölreiche Keim.

Manche Botaniker, vornehmlich die amerikanischen, erblicken in dem amerikanischen 
Mais eine besondere Art, welcher sie daher den Namen Zea altissima beilegen. Im 
Handel begegnet man den verschiedenen Sorten unter mannigfaltigen oft eigenthüm
lichen Namen wie: White dent, Yellow dent, Yankee flint, Early sogar, Late 
sogar, Red pop, White pop, Calico, Bloody botcher, Sqaw, Chester coonty, 
Pennsilvania mammoth u. A. mehr. In Süddeutschland wird die unter dem Namen 
Sixter oder Roßhofener Mais, Handschuhmais bekannte Art bevorzugt, weil sie, 
unserem Klima entsprechend, in 4—4V2 Monaten zur Reife gelangt.

Zn anderen Ländern unseres Kontinents baut man andere Sorten an. Als 
Spielarten des europäischen Maises sind u. A. der große, gemeine, spitzkolbige Mais, 
der Cinqoantino, der Qoarantino und der Zwergmais zu nennen.

Als Bezugsquellen für Deutschland kommen neben Amerika vornehmlich die 
Donauländer in Betracht.

Mais und Pellagra. Bei der Erwägung der Frage, in wie weit ein bei uns 
bisher weniger bekanntes Nahrungsmittel dazu geeignet ist, als theilweiser Ersatz für
andere, in unserer Heimath bereits volksthümliche einzutreten, wird man sich, zur Ge
winnung eines sicheren Urtheils, in den meisten Fällen damit begnügen können, die in 
Frage stehenden Stosse hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung und ihrer Nähr
kraft bezw. Ausnützung im Organismus einem vergleichsweisen Studium zu unter
ziehen.

Dies soll denn auch, soweit die übrigen in diesem Bericht aufgeführten Ersatzstoffe 
in Frage kommen, an den geeigneten Stellen geschehen; auch der Mais wird hierbei 
nicht vergessen werden; aber mit solchen Ermittelungen ist speziell bei diesem Getreide 
— im Gegensatz zu allen übrigen Materialien — hinsichtlich seiner hygienischen Beur
theilung noch keineswegs ein erschöpfendes Urtheil gewonnen. Steht er doch tu dem 
Verdacht, unter bestimmten Umständen die Ursache einer verderblichen Krankheit 
zu sein — der Pellagra. Hierdurch erwächst uns die Pflicht, zu erwägen, ob 
und inwieweit für unser Vaterland eine Gefahr dafür anerkannt werden muß, 
daß der vermehrte Genuß von Maisprodukten seitens unserer Bevölkerung die Ein
schleppung dieser bisher bei uns unbekannten Krankheit zur Folge haben bezw. be
günstigen kann.

Ehe wir zur Beantwortung dieser Frage schreiten, wollen wir unseren Lesern 
Näheres über die Art dieser Krankheit, ihre Entstehung und die Ansichten mittheilen, 
welche man von sachverständiger Seite über dieselben hegt. Da manches hierauf 
Bezügliche in weitere Kreise bisher nicht gedrungen ist, jeder von uns aber ein be
rechtigtes Interesse haben muß, den gegenwärtigen Stand der Sache zu kennen, mögen 
nachstehende, dem vom Gesundheitsamte gesammelten Material entstammenden, etwas 
ausführlicheren Darlegungen diesem Zwecke dienen.
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Die älteren, sehr lückenhaften Nachrichten über die Pellagra gehören dem Ende 
des 16. Jahrhunderts an.

Die erste Beschreibung ihrer Erscheinungsformen verdanken wir dem Franzosen 
Thierry (1755), welche durch weitere Mittheilung von dem Spanier Casal (1771 und 
1776) sowie durch die Italiener Frapolli, Odoardi und Chiaruggi (1776 und 1780) er
gänzt wurden. Ihr Auftreten in Rumänien wurde 1830 von Bärensprung, 1846 von 
Theodori beobachtet. In neuerer Zeit haben sich zahlreiche Gelehrte, besonders italie
nische, mit diesem Leiden beschäftigt. Wir nennen als solche Cerri, Rizzi, Ballardini, 
Bassi, Lussana, Rossi, Lombroso, Brugnatelli, Bonsigli, Ciotto, Cuboni; von anderen 
Nationen Roussel, Billod, Bouchard. Hoffmann, Winternitz, Felix. Scheider, Neuster, 
Husemann und Tuczek.

Der Name entstammt nach Professor Lussana dem bergamaskischen Dialekt, 
„Pelle agra“, d. h. rauhe Haut; er ist von einem ihrer frühesten und anftälligsten 
Symptome hergeleitet. Neben diesem bestehen noch zahlreiche andere, das Wesen der 
Krankheit sehr bezeichnende Namen: Pellarina, mal rosso, insolato di primavera, mal 
de la miseria, scorbuto alpine, Mailänder Rose lt. a. mehr.

Meist beginnt die Krankheit, wie Neuster schildert, mit Abgeschlagenheit, Kopf
schmerz, Schwindel und Rückenschmerzen, sowie Störungen in den Verdauungsorganen. 
Gleichzeitig treten an den Rückseiten der Hände und Füße, am Hals und Nacken, soweit 
sie den Sonnenstrahlen ausgesetzt sind, unregelmäßige rothe Flecken auf, die mit stark 
juckenden Beulen und Pusteln bedeckt sind, sich nach einiger Zeit abschuppen und mit 
den anderen Krankheitserscheinungen zunächst wieder verschwinden.

Nach einer Periode scheinbar völliger Genesung treten die Erscheinungen im 
nächsten Frühjahr in erhöhtem Maßstabe auf, bis der folgende Herbst Besserung oder 
auch Heilung zu bringen scheint. In steter Wiederkehr der beschriebenen Art ihres 
Auftretens kann die Pellagra sich 6-10, selbst 15 Jahre hinziehen. In der vor
wiegenden Anzahl von Erkrankungsfällen werden indessen die Störungen der Ver
dauungswege im zweiten Jahr schwerer; in erster Linie nehmen die Durchfälle an 
Stärke und Dauer zu und bewirken eine stetig wachsende Entkräftung des Körpers. 
In diesem Stadium tritt eine dritte Reihe von Krankheitserscheinuugen in den Vorder
grund. Krämpfe, Kontrakturen, oft in Verbindung mit Empsindungsstörungen und 
Muskelschwund, Lähmungen und Geisteskrankheiten verbittern dem Pellagrösen das 
Leben, welchem er nicht selten durch eigene Hand ein Ende macht, wenn er nicht durch 
den ^,od erlöst wird. Dieser tritt als letzte Folge der durch hochgradige Durchfälle 
bewirkten Erschöpfung oder durch allgemeine Lähmung ein.

Das beschriebene Krankheitsbild zeigt indessen in den einzelnen Fällen so große 
Verschiedenheiten, daß die Aerzte, welche sich mit dem Studium des Leidens beschäftigt 
haben, dem allgemeinen Namen Pellagra besondere, als Pellagra simplex, Pellagra 
discrasica, re. bezeichnete Abarten unterordnen. Eine als Pseudo-Pellagra be
zeichnete Krankheit weist ähnliche Erscheinungen auf, Ist indessen trotzdem mit der 
wahren Pellagra nicht identisch.

Neben solchen sich längere Jahre hinziehenden Formen haben neuerdings italie
nische Aerzte auf eine Reihe von Pellagrafällen mit sehr schnellem Verlaus aufmerksam
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gemacht. Letztere zeigen eine so große Aehnlichkeit mit dem Unterleibstyphus, daß sie 
als Typhus pellagrosus bezeichnet, selbst auch geradezu sür eine Verbindung der 
Pellagra mit Typhus gehalten werden. Eine Heilung der Pellagra ist nur ganz bei 

ihrem Beginne möglich.
Die Pellagra tritt sowohl endemisch wie in vereinzelten Füllen aus. In ersterer 

8lrt herrscht sie in den zwischen 42 ° und 48 nördl. Breite liegenden Theilen 
Europas, in Ober- und Mittelitalien, einigen südlichen Departements Frankreichs, 
in Spanien, Friaul, der Bukowina, in Rumänien und Bessarabien.

Eine statistische Ausstellung über die Zahl der Erkrankungen stößt auf große 
Schwierigkeiten. Einerseits ist in der Mehrzahl der von dem Leiden heimgesuchten 
Länder die Zahl der Aerzte nur gering und ihr Wohnsitz zu weit von den Erkrankten 
entfernt, als daß die letzteren alle ärztliche Hülfe in Anspruch nehmen könnten. Anderer
seits fürchten die Vorsteher der von Pellagrösen bewohnten Ortschaften, durch genaue 
Angaben zu größeren Geldleistungen sür den Bau von Krankenhäusern herangezogen 
zu werden. Erst in neuerer Zeit sind seitens der K. K. österreichischen und der 
K. italienischen Regierung zuverlässige Ausstellungen über die Zahl, das Alter,. das 
Geschlecht und die Lebensbedingungen der Pellagrösen gemacht worden. Nach einem 
auf das Jahr 1879 bezüglichen offiziellen Bericht der letztgenannten Regierung sind in 
Ober- und Mittelitalien nicht weniger als 97 405 Personen, d. h. im Durchschnitt 
ö,G6°/o der Bevölkerung, an diesem furchtbaren Leiden erkrankt, und zwar werden die 
Landbewohner dreimal häufiger betroffen als die Bevölkerung der Städte.

In Rumänien befanden sich nach Scheiders Berechnungen im Jahre 1870 in 
den 27 Bezirks-, Gemeinde- und Privatkrankenhäusern und den 4 Irrenanstalten des 
Landes im Ganzen 136 Pellagröse, d. h. 3,4 °/o aller behandelten Kranken, vR 
Berücksichtigung der geringen Zahl an dem Leiden Erkrankter, welche dort die Kranken
häuser aussuchen, berechnet der Genannte die Anzahl der Pellagrösen aus etwa 1% 
der Gesammtbevölkerung und macht auch aus das häufigere Vorkommen der Krankheit 
in der gebirgigen Moldau als in der südlichen, mehr ebenen Walachei aufmerksam.

Für Friaul stellte Neusser im Jahre 1886 eine zuverlässige Statistik auf. Es 
waren unter den 36 588 Bewohnern 1068, d. h. 2,92 % von der Pellagra befallen. 
Unter diesen betrafen 90 % aller Fälle die ärmste Schicht des Volkes, die Braecianti, 
eine Art Tagelöhner, welche, unter den ungünstigsten Gesundheitsverhältnissen lebend, 
die schwersten Arbeiten zu verrichten haben. Mit Hinzurechnung der großen Zahl 
nicht in ärztlicher Behandlung befindlicher Kranken nimmt Neusser an, daß in 
einzelnen Gemeinden besonders der niedrigst gelegenen Theile Friauls, der Basse (Muscoli, 
Fiumeello, Eavignano), 25 °/o der Bewohnerschaft der Krankheit unterworfen war.

In Frankreich ist das Leiden in den Departements Hautes- und Basses-Pyrsnöes, 
Haute-Garonne, Aude und Pyranses orientales verbreitet, wenn auch, besonders in

letztgenanntem Bezirke, nur in geringem Maße.
In Spanien ist besonders die Provinz Asturien von der Pellagra heimgesucht. 

Im Jahre 1879 waren dort 2 % der Bevölkerung ergriffen. Etwas weniger starke 
Endemien finden sich in Niederarragonien, Guadalajara, Cuenca, Burgos. Auch m 
einigen südlicher gelegenen Provinzen sind Pellagrasälle beobachtet worden.
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^stt cutteren enropäiji^en Schtbern ftttb Pellagra-Epibemien toofjt feffcjeftellt tüorben, 
bod) fehlen uns zuverlässige wissenschaftliche Beobachtungen imb statistische Aufstellungen. 
Ueber bte Verbreitung ber Krankheit in ben außereuropäischen Theilen bet alten Welt, 
besonbers in Algier unb Aegypten, stehen uns zuverlässige Nachrichten nicht zu Gebote.

Vereinzeltes Auftreten ber Pellagra ist mehrfach beschrieben worben in Sübitalien, 
Sübtirol unb folgenben französischen Departements: Ille et Vilaine, Maine-Loire, 
Allier, Seine et Oise, Marne, ferner in Rouen, Reims unb St. Gemmes.

In ber zweiten Hülste bes Jahres 1891 berichteten bte Tagesblätter auch von beut Aus- 
brud) ber Krankheit innerhalb ber Pariser Garnison sowie in mehreren in bett Provinzen 
statten hielt Regimentern. Zuverlässige Erkunbigungen haben inbessen eriviesen, baß 
Mais in keinerlei Form bei ber Verpflegung ber französischen Armee verwerthet wirb. 
Es soll seit Jahren kein einziger Fall von Pellagra unter ber Eivilbevölkerung ober 
ber Garnison von Paris vorgekommen sein. Wahrscheinlich liegt eine Verwechselung 
bes Wortes „pellagre“ mit „pelade“, einer in Paris häufig vorkommenben Krankheit 
ber Kopfhaut (Fuchsräube, alopecia) vor.

Stuf beirr amerikanischen ^estlanb kommen für uns in erster Linie bte Vereinigten 
Staaten von Norbamerika in Betracht. Obwohl alle Stäube beit Mais nicht nur in 
Brotform, sonbern in Gestalt ber allerverschiebensten Zubereitungen fortwährenb 
genießen, sinb bort Fälle von Pellagra, soweit sich ermitteln ließ, nicht beobachtet 
worben.

Ueber bas Auftreten ber Krankheit in Mexiko herrscht zur Zeit noch eine gewisse 
Unsicherheit. Obgleich ber Mais in biesem Laube fast überall angebaut wirb unb seit Jahr- 
hunberten bas hauptsächlichste, in einigen Gegenben sogar bas ausschließliche Nahrungs
mittel bes inbianischen Theiles ber Bevölkerung bilbet, auch bei beit besseren Klassen 
sehr behebt ist, kam bte Pellagra bis vor einem Jahrzehnt hoch nur ganz vereinzelt 
in einigen Ortschaften ber Bezirke Guerrero, Oaxaea, Veraeruz, EHiapas unb Tabaseo 
vor. Erst seitbem es in Folge verschiebener Mißernten unb bes Auftretens ber 
Heuschreckenplage nothwenbig geworben war, Mais aus ben Vereinigten Staaten ein
zuführen, will man bas Auftreten ber Pellagra, namentlich im Staate Iueatan, häufiger 
beobachtet haben. Wir bürfen begrünbete Zweifel hegen, ob wir es hier mit ber 
eigentlichen Pellagra zu thun haben. Miralglia, aus bessert Mittheilungen hin viel
fach bas Vorkommen ber Pellagra in Mexiko begrüntet totrb (La Pellagra, Boma 1882) 
spricht nur von einer baselbst vorkommenben Krankheit, bereit Symptome theilweise 
benjemgen ber Pellagra ähnlich sinb. Anbererseits sagt ein mexikanischer Gelehrter 
Semeleber, baß eg ihm nicht bekannt sei, baß Pellagra in Mexiko vorkomme. Auch 
^euffer gtebt in seiner Schrift: bte Pellagra in Oesterreich unb Rumänien 1887 an, 
baß ^-älle ber Krankheit in Mexiko nicht sicher beobachtet seien. Ebenso erwähnt Hirsch 
m seiner historisch - geographischen Pathologie (1883) Bb. II unter bett sehr genau 
besprochenen Pellagralänbern Mexiko nicht. Es scheint sich vielmehr in beit verbäch- 
hgen Fällen ebenso wie bei solchen, bte in Bolivia beobachtet worben sein sollen, 
mehr um Mutterkornvergiftungen zu hanteln. Wenn betn so ist, wird ber von ben 
Mexikanern gegen ben norbamerikanischen Mais gehegte Verbacht, er sei bte Ursache 
des Auftretens ber Krankheit, hinfällig.



Zieht man Geschlecht und Alter der Erkrankten in Betracht, so findet man zwischen 
Männern und Frauen keinen bemerkenswerthen Unterschied. Kinder bis zu 4 Jahren 
scheinen nur selten, und auch dann nur im leichtesten Grade an dem Leiden zu er
kranken. Neuerkrankungen nach dem 60 B Lebensjahre sollen nicht vorkommen. Der 
Streit über die Erblichkeit der Krankheit ist noch nicht endgültig entschieden. Wahrend 
eine zur Untersuchung der Pellagrafrage in Italien ernannte piemontesische Kommission 
unter 927 Fällen nur 20%, Lombroso unter 472 Kranken 16 70, Maraglrano un er 
150 Leidenden 22% erblich belastet fand. sah Boudin unter 100 Ehen mit pellagrosen 
Kindern 15 mal Mann und Frau, 24 mal den Mann und 27 mal die Frau allem im 
der Pellagra behaftet. Neuerdings neigt man sich mehr der Ansicht zu, dag die Krank
heit überhaupt nicht vererbt werden könne; man erklärt die häufigen Erkrankungen von 
Kindern pellagröser Eltern als Folge angeborener Schwäche im Zusammenhang Mi 

ungünstigen Ernährungs- und Gesundheitsverhältnissen. _
' Von Irrsinn werden 5-9% der Pellagrosen befallen. Sie machen rn Italien 

29 o/0 sämmtlicher Geisteskranken aus. Leider hat es nach den offiziellen italienischen 
Berichten den Anschein, als ob die Krankheit beständig zunehme und sich auch ihr Ver

breitungsgebiet immer niehr vergrößere. _
Dem Gesagten braucht kein Weiteres zum Beweis der Häufigkeit und großen Ge

fährlichkeit der Pellagra hinzugefügt zu werden, um zu verstehen, daß sich die medrzr- 
iilsche Wissenschaft, insbesondere die Vertreter der Arzneikunde in den von dem Leiren 
betroffenen Ländern, mit dem größten Ernste die Aufgabe stellten, zu erforschen. wte es 
möglich sei. diese Volksplage im vollsten Sinn des Wortes wirksam zu bekämpfen. 
Die hierauf gerichteten Bemühungeii konnten indeß nur Erfolg haben, wenn die 
Ursachen des Leidens mit Sicherheit festzustellen waren, letztere haben aber trotz hm- 
gebendster Arbeit auf diefem Gebiete in einwandsfreier Weise noch Nicht ermittelt werden 
können. In erster Linie trat die Frage in beit Vordergrund, ob und inwieweit der 
Genuß des Maises mit der Pellagra in ursächlichem Zusammenhang stehe, und schon 
hier sehen wir. daß sich zwei Lager bilden: die „Azersten" welche den Zusammenhang 
zivischen Pellagra und Mais in Abrede stellen, uiid die „Säften", welche mehr oder 
weniger die Ursache der Krankheit in dem Genuß des Maises erblicken. Die Gegner 
der Maistheorie sind auch unter sich keineswegs einig. Während manche derselben das 
Leiden als Hautkrankheit auffassen, suchen andere ihre Ursache in Erkrankungen des 
Verdannngskanals. eine dritte Gruppe in solchen des Centralnervensystems; eine andere 
Richtung bekennt sich zur Ansicht, die Krankheit sei. ähnlich wie Skorbut, Aussatz und Ele- 
vbantiasis eine Volkskrankheit", wieder andere, besondersspanischeundsüdrumämsche Aerzte, 
sprechen sie^für Alkoholismns an. Die Gegner der Maistheorie erklären die Entstehung 

des Leidens theils aus der Wirkung der Sonnenstrahlen, therls aus der Armuth und mt 
Zusammenhang damit stehender, mangelhafter Ernährung sowie Mißbrauch von Al
kohol. Allein'dafür finden sie keine Erklärung, warum in anderen südlichen von der 
Krankheit freien Ländern, deren Bewohner den heißesten Sonnenstrahlen ausgesetzt Md 
und wo zweifellos auch nicht weniger Armuth und Elend herrschen, als m den von 
Pellagra heimgesuchten Gebieten, letztere nicht gleichfalls endemisch fit. Drese ^hatsach 
führen die Anhänger der Maistheorie gegen ihre Gegner ins Feld und werfen rar f



Kjirt, daß das Leiden nothwendiger Weise eine andere Ursache haben müsse. Eine solche 
finden sie in dem Genuß der Maisprodukte.
^ .Bit Unterstützung ihrer Ansicht können sie allerdings auch gewichtige Gründe ins 
Feld führen. Vor allem ist die Krankheit in den davon betroffenen Ländern stets erst 
nach der Einführung der Maiskultur, nie vorher, beobachtet worden.

Dies läßt sich aus Grund vorhandener statistischer Angaben ebenso nachweisen, wie 
die Thatsache, daß sie endemisch nur in den Ländern auftritt, wo Mais gebaut wird, 
und daß sie fast ausschließlich diejenigen Klassen der Bevölkerung befällt, welche im Mais ihr 
Hauptnahrungsmittel besitzen. Einen interessanten Beleg hierfür bietet u. a. Korfu. 
So lange die dortige Bevölkerung ihren Bedarf an Mais auf ihrem eigenen Boden ge
wann und ein völlig reifes Produkt erzielte, war die Krankheit auf der Insel unbe
kannt. Als aber ein Theil des früher mit dieser Frucht bebauten Ackers dem lohnen
deren Weinbau übergeben wurde, reichte die heimische Produktion nicht mehr aus, und 
man war genöthigt, Mais aus anderen Ländern einzuführen. Nicht lange Zeit darauf 
wurde auch in Korfu die Pellagra beobachtet.

Vignoli sah, daß in den einzelnen, von der Pellagra heimgesuchten Gegenden 
Toskanas die Häufigkeit der Krankheit im geraden Verhältniß zu dem Umfange der 
Maisnahrung steht. Ueberall wird davon weitaus ain meisten die fast ausschließlich 
von Mais lebende Landbevölkerung betroffen; in Rumänien, wie vorher erwähnt, vor
nehmlich die Braceianti; nur selten verfallen ihr die Ausländer und Israeliten, welche 
dort, wenn auch noch so arm, doch nur Weizenbrot genießen.

Außerdem hat man die Erfahrung gemacht, daß mit der Verminderung des Mais
baues und der gleichzeitigen Einführung anderer Getreidearten, wie Weizen, Hirse, 
Reis u. bergt in die Volksernährung jedesmal ein Rückgang der Krankheit zu beobachten 
ist. Schließlich ist auch der Umstand, daß in den Anfangsstadien der Krankheit kräftige 
Kost unter Ausschluß der Maisnahrung das sicherste Mittel zur Wiederherstellung dar
bietet kein geringes Moment zu Gunsten der Anhänger der Maistheorie.

Wie ist es nun im Hinblick darauf, daß der Maisbau, welcher, wie wir vorher ge
sehen haben, in so außerordentlicher Weise in Europa und Amerika verbreitet ist und 
m seinem Erträgniß schon seit undenklichen Zeiten eines der wichtigsten Nahrnngs- 
niittel verschiedenster Völker darstellt, zu erklären, daß, wenn wir von den vorher be
sprochenen auf Mexiko bezüglichen und nicht völlig aufgeklärten Verhältnissen und von 
Bolrvra absehen, nur bestimmte und verhältnißmäßig kleine Theile Europas von dieser 
Geißel heimgesucht werden?

Der Maisgenuß an und für sich kann hier nicht die Ursache sein - es müssen 
0teImel)r m bm von der Krankheit befallenen Gebieten Umstände obwalten, welche in 
den davon freien nicht zur Geltung kommen können.

Diese Umstände findet die Mehrzahl der Pellagraforscher darin, daß der armen Be- 
voerung nicht guter, sondern häufig verdorbener, mulsteriger oder schimmeliger Mais zur 
Nahrung dargeboten wird; ein solcher ist entweder im unreifen Zustande geerntet worden 
oder hat nach der Ernte gewisse mit chemischen Veränderungen verknüpfte Gährungsprozesse 
durchgemacht. Zur Unterstützung dieser Ansicht wird angeführt, daß die Pellagra iinr in 
Gegenden auftritt, deren Klima und Bodenverhältnisse der Maiskultur nicht besonders
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günstig sind. so daß das Korn nicht zur Austrocknung kommt und aus diesem Grunde 
bei dem Ausbewahren dumpf und schimmelig wird. Daher tritt die Krankheit in süd
lichen Landstrichen viel weniger aus und macht sich in den Gegenden, in welchen sie 
endemisch ist, bei Mißernten und in kalten regnerischen Jahren besonders bemerkbar. 
Vornehmlich gefährlich erachtet man den sog. Quarantino und Cinquantino, zwei 
Maissorten, welche 40 bezw. 50 Tage nach der Saat geerntet werden. Sie sind als 
Nachfrucht im Sommer in Italien ungemein beliebt, kommen somit stets spät zur Ernte, 
also zu einer Zeit, wo der Feuchtigkeitsgrad in den Gegenden ihres Anbaues ein 
außerordentlich hoher, eine genügende Trocknung deshalb kaum ausführbar ist. Diese 
beiden Sorten bilden wegen ihrer Billigkeit die Nahrung der ärmsten Bevölkerungs
klasse und zwar gerade im Frühjahr, lvo die Ersparnisse des Sommers von derselben 
aufgebraucht sind und die Preissteigerung guten, ausgetrockneten Maises den Armen 
den Ankauf erschwert oder gar unmöglich macht.

Auch schlechtes Aufbewahren des Maiskornes an feuchten Orten begünstigt das 
Auftreten der Krankheit. Dem siebenbürgischen Walachen, welcher seinen Maisvorrath 
in Scheunen und aus trockenen Böden bis zum Bedarfsfälle aufspeichert, ist die Krank
heit völlig fremd, der ihm benachbarte rumänische Walache, welcher seinen Mais in 
mit Pferdemist bedeckten Gruben vorräthig hält, ist der Pellagra unterworfen.

Es ist bemerkenswerth, daß man in Mexiko und Bolivia, wo die ärmere Be
völkerung auch zeitweise von verdorbenem Mais leben muß, wenn überhaupt, so doch 
nur eine geringe Zahl von Pellagrakranken ausweist. Dies steht ohne Zweifel mit der 
Art, wie die Frucht dort zubereitet und genofsen wird, im Zusammenhang. So genießt 
man sie in Mexiko nur in geringen Mengen roh und gekocht, und zwar in einer 
Entwickelungszeit, wo die Körner noch ganz milchig sind. Sonst wird der in der Sonne 
getrocknete Mais zuerst mit etwas Kalk oder Salpeter gekocht, dann auf einem Steine 
gemahlen und mit verschiedenen Gewürzen in Wasser zu einem Brei angerührt, in 
Maisblätter gewickelt und nochmals gekocht oder auch mit Syrup fast trocken angemacht. 
Letzteres geschieht besonders, wenn man ihn z. B. auf Reisen mitnehmen will. Die bei 
weitem häufigste und allgemein verbreitetste Art, ihn zu essen, ist in Mexiko die, daß der 
erwähnte Brei mit den Händen zu dünnen Fladen geformt wird, welche dann aus einer
irdenen Platte gebacken werden. Aus diese Weise kommt der Mais nicht in halbgarem, 
sondern in vollkommen ausgebackenem Zustande zum Genuß. Diese Art der Zu
bereitung weicht wesentlich von der in Italien bei Herstellung der Polenta eingehaltenen 
ab. Diese stellt nur einen in siedendem Wasser verrührten dicken Maisbrei dar. Bei 
der in Mexiko üblichen Behandlungsweise werden, im Gegensatz zu den italienischen 
Gepflogenheiten, die dem verdorbenen Mais anhaftenden Schädlichkeiten in ihrer Wirkung 
wahrscheinlich aufgehoben oder wenigstens sehr wesentlich beschränkt. Außerdem dürste 
hierbei noch in Betracht zu ziehen sein, daß die mexikanischen Indianer ihre Mais
kuchen (tortillas) und ihren Maisbrei mit Gewürzen (spanischem Pfeffer u. dgl.) versetzen 
und mit grünen oder rothen Paradiesäpfeln genießen, wodurch die Eintönigkeit der 
Nahrung gemindert und die Verdaulichkeit des Maises gefördert wird.

Wenn nun einmal die krankheitserregenden Eigenschaften des verdorbenen Maises 
angenommen sind, müßte es von Interesse sein, zu erfahren, welcher Art dieselben
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sind. Soll man dieselben in Mikroorganismen suchen, ist also die Pellagra eine In
fektionskrankheit, oder verdankt sie giftigen, im verdorbenen Mais gebildeten chemischen 
Verbindungen ihre Entstehung? Längere Zeit hindurch neigte sich eine große Zahl der 
Pellagraforscher der ersteren Ansicht zu. Man erinnerte sich der verschiedenen Krank
heiten, welchen der Mais vor seiner Ernte ausgesetzt ist, der sog. Chlorose, des Befallen
seins mit Brand oder einer durch Sclerotinum maidis oder den Pilz Sporisorium 
maidis hervorgerufenen krankhaften Veränderung des Kornes. In der That fand man in 
dem verdorbenen Maiskorn und Maismehl zahlreiche Organismen, die sich aber alle 
bei ihrer näheren Prüfung als für Menschen und Thiere unschädlich erwiesen. Hier
durch gewann schließlich die Ansicht Lombrosos immer mehr Boden, nach welcher sich 
im verdorbenen Mais chemische Verbindungen befinden, die entweder fchon an sich oder 
in der Gestalt weiterer chemischer Umwandlnngsprodukte die Krankheit zu erzeugen im 
Stande sind.

Es gelang Lombroso im Jahre 1871, im Innern der verdorbenen Maiskörner, 
besonders im Maiskeim, eine Thieren giftige Substanz nachzuweisen, aus welcher er ein in 
Alkohol lösliches Oel, das Oleoresin, und einen in physikalischer Hinsicht dem Ergotin 
verwandten und von ihm als Maisin oder Pellagrazein benannten Stoff herstellen 
konnte. Aus den hinsichtlich der physiologischen Wirkung dieser Substanzen seitens 
Lombrosos gemachten und später durch Husemann und Cortez sowie Hofmeister be
stätigten und erweiterten Untersuchungen ergiebt sich, daß die Wirkung einem narkotisch 
wirkenden, sowie einem dem Strychnin ähnlichen Alkoloid zuzuschreiben ist.

Selmi dagegen hält dafür, daß die Vergiftungen durch eine Verbindung von 
Akrolein mit Ammoniak oder durch Umsetzungsprodukte derselben verursacht werden.

Nach dem Gesagten bietet die Annahme, daß die Ursache der Pellagra in dem ver
dorbenen Mais zu suchen sei, eine große Wahrscheinlichkeit. Trotzdem kann man aber 
den Einwand erheben, daß immerhin noch eine große Zahl von Personen, welche ver
dorbene Maisprodukte in ihren Organismus aufnehmen, bei gleicher Zubereitung der 
Speise und bei gleicher Lebensweise von der Krankheit verschont bleibt.

In der Erklärung dieser Thatsachen unterscheiden sich die Anhänger der Mais
theorie nach drei Richtungen. Die „Unicisten" halten den Genuß verdorbenen Maises 
für die einzige Ursache der Krankheit; die „Dualisten" bekennen sich zwar auch zur 
direkten Schädlichkeit des Maisgenusses, glauben aber, daß als zweiter Faktor die dem 
Arbeiter irn Verhältniß zu seinem starken und täglichen Kräfteverbrauch dargebotene 
nicht ausreichende Ernährung durch Mais zur Entstehung der Krankheit hinzukommen 
muß. Die „Pluralisten" erblicken als Ursache der Krankheit neben dem schlechten Mais 
die ungünstigen hygienischen und Ernährungsverhältuisse, unter deren Einfluß die Be
wohner pellagröser Gegenden stehen, also schwere Feldarbeit, Sonnenbrand, feuchte und 
schlecht gelüftete Wohnungen und ungenügende Kleidung, schlechtes Trinkwasser, Unrein
lichkeit, übermäßiger Alkoholgenuß, Chininmißbrauch, Ausschweifungen und Gemüths
bewegungen.

Von diesen drei Anschauungsweisen hat wohl diejenige der Pluralisten das Meiste 
für sich, auch bekennt sich wohl der größte Theil der Pellagrasorscher der Gegenwart 
zu derselben.
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Neusser kommt zu folgendem Ergebniß: Der verdorbene Mais enthält an sich 
zwar keine, die Pellagra erregenden Gifte, wohl aber derer: Vorstufen bezw. Mutter
substanzen. Bei normal arbeitenden Verdauungsorganen werden dieselben verdaut oder 
ausgeschieden. Ist jedoch der Verdauungskanal in Folge der oben ausgezählten Ur
sachen erkrankt und weniger leistungsfähig, so gehen die unschädlichen Stosse in Gifte über.

Wenngleich, wie wir gesehen haben, die Ansichten über die Art der Entstehung 
der Pellagra sich widersprechen, lassen sich doch gewisse Thatsachen sicher annehmen: 
1. die Ursache der Pellagra ist bisher noch nicht mit absoluter Sicherheit festgestellt, 
doch ist es höchst wahrscheinlich, daß 2. der verdorbene Mais für die Entstehung der 
Krankheit von Bedeutung ist und zwar in der Art, daß 3. bei den Veränderungen des 
Maises sowohl verschiedene Mikroorganismen als Wärme und Feuchtigkeitsverhältnisse, 
sowie Art und Reife des Maises von Einfluß sind. 4. Daß in dem verdorbenen Mais 
die Ursache der Pellagra in Gestalt einer oder mehrerer chemischer Verbindungen ent
halten ist und zwar entweder bereits fertig oder in ihren Vorstufen. 5. Daß diese 
Stosse dem gesunden Körper unschädlich sind und nur dann die Krankheit zu erzeugen 
vermögen, wenn der Organismus seine Widerstandsfähigkeit eingebüßt hat, sei es durch 
Ernährungsstörungen oder durch Ueberanstrengung, durch physische Ueberreizungen, 
durch ungünstige Lebensverhältnissen oder endlich durch erbliche Anlage.

Bekämpfung der Pellagra. Die in dem weiteren Fortschreiten der Pellagra 
für die Bevölkerung liegende Gefahr hat im Gefolge gehabt, daß von Seiten mehrerer 
Regierungen hervorragende Gelehrte oder Kommissionen mit der Ausgabe. betraut 
worden sind, die Ursache der Pellagra weiter zu ergründen und, gestützt aus ihre Er
mittelungen, Vorschläge zur Bekämpfung des Leidens zu machen. Das Königlich ita
lienische Ministerium für Ackerbau, Industrie und Handel hat unter dem 4. Juni 1881 
ein Rundschreiben an die Präfekten, Unterpräsekten, Bürgermeister, an die landwirth- 
schaftlichen Versammlungen und Vereine über die Maßregeln erlassen, welche daraus 
abzielen, die Ursachen der Pellagra zu verringern. In demselben wird empfohlen, mit 
allen durch die Gesetze erlaubten Mitteln dafür zu sorgen, daß verdorbener Mais vom 
Handel und von der Ernährung ausgeschlossen werde. Man solle sich von den Gesund
heitsverhältnissen der Bauernhäuser überzeugen und dafür sorgen, daß nötigenfalls 
die Verbesserung ihres Zustandes nach Maßgabe der Gesetze angeordnet werde. Es sei 
nöthig, sich über die Beschaffenheit des Wassers zu unterrichten, welches von den Land
leuten'gebraucht würde, und erforderlichen Falles durch Ausschreibung von Preisen die 

Anlage von Brunnen oder die Anwendung vou Mitteln zu fördern, welche dazu dienen, 
das Wasser selbst trinkbar zu machen. Man möge darauf hinwirken, daß gemein
schaftliche Oefen zum Brotbacken und Trocknen des Maises angelegt würden. Es sei 
ferner wünschenswerth, durch Prämien und mittelst Vertheilung von Kaninchenpaaren 
die Verbreitung der Zucht dieser Thiere zu fördern und damit den Landleuten eine 
billige Fleischnahrung zugänglich 31t machen. Es möchten auch Preise zu Gunsten 
derjenigen Familien voir Landleuten ausgesetzt werden, welche nachweisen, daß sie für 
die Reinlichkeit der Wohnung und des Körpers am meisten Sorge getragen, für bu 
Erhaltung des Maises und der anderen Nahrungsmittel in gutem Zustande gehörig 
gesorgt und unter die Nahrung Kaninchen- und anderes Fleisch aufgenommen haben.
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Es soll weiter eine besondere Aufforderung an die frommen Stiftungen, befonders an 
die unter ihrer Leitung stehenden Krankenhäufer gerichtet werden, bei der Aufnahme 
von Pellagrakranken Ermittelungen anzustellen über den Zustand der Bauernhäuser 
welchen die Erkrankten entstammen, damit dieser verbessert werden könne. Weiter wurde 
den landwirthfchaftlichen Versammlungen und Vereinen empfohlen, aus ihrer Mitte 
eine besondere Kommission zu wählen, welche die Aufgabe hat, zur Ausführung der 
oben genannten Matzregeln beizutragen und solche weiteren Mittel zu studiren und 
vorzuschlagen, welche die Erfahrung als die geeignetsten erkennen lietz. Diese Kom
missionen mühten besonders auf die Bezirksärzte rechnen. Schlietzlich sollten mittelst 
praktischer Unterweisung, sonntäglicher und abendlicher Zusammenkünfte Mittheilungen 
über die Ursache der Pellagra und über den Nutzen genmcht werden, welchen die Land
leute aus einer zur Förderung des Gebrauches gemeinschaftlicher Oefen gebildeten 
Vereinigung ziehen können.

In Bezug auf den letzterwähnten Punkt lietz es die italienische Regierung ihrer
seits auch nicht an weiteren Aufmunterungen fehlen. So schrieb sie gelegentlich einer 
Ausstellung, welche im Sommer 1887 in Mailand stattfand, eine Preisbewerbung für 
die besten Getreidetrockenapparate aus. Wie I. van den Wyngaert, der bei jener Aus
stellung Preisrichter war, berichtet, wurden 32 Apparate zur Preisbewerbung gestellt, 
von welchen 26 als nicht entsprechend zurückgewiesen werden mutzten, 6 wurden einer 
späteren eingehenden Prüfung vorbehalten. Augenscheinlich ist die Konstruktion wirklich 
zweckentsprechender Maistrockenöfen mit manchen Schwierigkeiten verknüpft.

Im Verfolg dieser Bestrebungen hat der Königl. italienische Minister für Land
wirthschaft, Gewerbe und Handel in Gemeinschaft mit dem Finanzminister am 
18. Januar 1887 zwei Gesetzentwürfe zur Bekämpfung der Pellagra vorgelegt. Der 
erste enthält drei Artikel, nach denen die Gemeinden verpflichtet werden sollen, für 
eine vollkommene Austrockung des Maises Sorge zu tragen. Die dazu erforderlichen 
Apparate müssen, wo sie nicht vorhanden sind, auf Veranlassung der Behörde von 
den Einzel-Gemeinden oder von Genossenschaften mehrerer Gemeinden beschafft werden. 
Ein Drittel der Kosten trägt in solchem Falle die Provinz. Das Geld kann den 
Gemeinden bezw. der Provinz aus der Staatskasse aus 10 Jahre vorgeschossen werden, 
doch soll die dem Staate so zur Last fallende Ausgabe die Summe von 50000 Lire 
im Jahre nicht überschreiten.

Nach dem zweiten Gesetzentwürfe soll der Landwirthschaftsminister zur Anlegung 
neuer Bauern- oder Kolonistenhänser und neuer Brunnen ein Fünftel der Kosten, 
und zur Erneuerung oder Reparatur alter derartiger Häuser und Brunnen ein Viertel 
der Kosten ä fonds perdu unter der Bedingung beitragen dürfen, daß die nothwendigen 
hygienischen Vorschriften eingehalten werden.

Aul 6. März 1888 wurde vom österreichischen Abgeordnetenhause ein Gesetzentwurf, 
betreffend die Gewährleistung von Unterstützungen aus Staatsmitteln zur Bekämpfung 
der Pellagrakrankheit und zur Linderung des Nothstandes in der gefürsteten Grafschaft 
Görz und Gradisca angenommen. In demselben wurden der Regierung 50000 fl. be
willigt, von welchen 20 000 fl. zur Bestreitung der Kosten bestimmt waren, welche sich 
aus der Anwendung der zur Bekämpfung der Pellagrakrankheit erforderlichen, besonderen
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vorbeugenden und sanitätspolizeilichen Maßregeln ergeben werden. Als solche 
werden genannt: die Einrichtung von Back- und Trockenöfen, die Beschaffung gesunder und 
zweckmäßiger Nahrungsmittel, die Heilmittel für die von der Krankheit Ergriffenen, die 
Asfanirung von gesundheitsschädlichen Häusern, welche von Pellagrakranken bewohnt 
werden. Gleichzeitig kamen zwei Nefolutionen zur Annahme. In der einen wurde 
die Regierung aufgefordert, auch in den Staatsvoranschlägen der kommenden Jahre 
entsprechende Beträge zur Bekämpfung der Pellagrakrankheit einzustellen, da nur durch 
nachhaltige Anwendung der als zweckmäßig erkannten Maßregeln die Heilung dev 
erwähnten Uebels erwartet werden könne. In der anderen wird die Regierung auf
gefordert, über das Vorkommen der Pellagra und das Gebiet ihrer Ausdehnung in Süd
tirol die entsprechenden Erhebungen zu pflegen und eintretenden Falles die nöthigen 

Vorkehrungen zu treffen.

Der Berichterstatter hat geglaubt, die vorstehenden Mittheilungen über die Pellagra, 
bei welchen ihm ein von den: zum Gesundheitsamte kommandirten Königl. fächsifchen 
Assistenzarzt I. Kl. Dr. Kießling zusammengestelltes Material von besonderem Stutzen 
gewesen ist, in ausführlicher Weise geben zu sollen. Die Erörterung der Frage, ob 
und wieweit wir bei Einführung der Maisnahrung in den breiteren Schichten der 
Bevölkerung einen Einbruch dieser in unserem Vaterlande bisher unbekannten Krank
heit Zu befürchten haben, seht die genauere Kenntniß der im Vorstehenden behandelten 

Verhältnisse voraus.
Die Frage der Maisverwendung kann, und dies muß besonders hervorgehoben 

werden, an dieser Stelle nur vom hygienischen, nicht vom volkswirthschaftlichen 
Standpunkt aus erwogen werden, da Betrachtungen letzterer Art außerhalb der dem 
Gesundheitsamte zugewiesenen Zuständigkeit liegen. ^ _ _

Da die Pellagra in den Vereinigten Staaten Nordamerikas, soweit ermittelt 
werden konnte, nicht vorkommt, trotzdem die Bewohner dieses Landes Mais in großen 
Mengen und in der wechselndsten Zubereitung in ihre Ernährungsweise aufgenommen 
haben, muß angenommen werden, daß dort durch die Verwendung reifer, vielfach ent
keimter Früchte in scharf getrockneter Form die Bedingungen, welche die in Rede 
stehende Gesundheitsschädigung herbeiführen, entweder von vornherein nicht vorhanden 
sind oder durch die Zubereitungsweise der Maisnahrung unwirksam gemacht werden.

Auch in Ungarn scheint die Pellagra nicht aufzutreten; wenigstens fehlen uns von 
dort darauf bezügliche Nachrichten, trotzdem der Maisgenuß daselbst sehr verbreitet ist.

Ob die Krankheit in Mexiko vorkommt, müssen wir auf Grund der früher ge
machten Mittheilungen für zweifelhaft halten. _

In den vorher näher bezeichneten füdeuropüifchen Ländern herrscht die Krankheit. 
Hieraus ergiebt sich, daß wir dem von den Vereinigten Staaten und Ungarn zu 

uns eingeführten Mais vom hygienischen Standpunkt aus gegenüber dem von mit 
Pellagra behafteten Ländern den Vorzug einräumen müssen. Weiter hat von dem
selben Gesichtspunkt aus der entkeimte Mais vor dem nicht entkeimten den Vorzug. 
Ersterer bietet in Folge feines geringeren Fettgehaltes eine größere Garantie für die
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Haltbarkeit der daraus hergestellten Nahrungsmittel. Weil gerade, wie vorher gesagt, 
im Keime die Bedingungen der Bildung giftiger chemischer Verbindungen besonders 
günstig sind, ist seine Entfernung auch aus diesem Grunde wünschenswerth.

Der in den Handel gebrachte Mais soll ferner völlig gereift und möglichst stark 
getrocknet sein.'

Unreife oder durch Seewasser befeuchtete und daher möglicher Weise in theilweise 
Zersetzung übergegangene Waare giebt vom gesundheitlichen Standpunkte Anlaß zu 
Bedenken. Ebenso alle solche Produkte, welche, ursprünglich in gutem Zustande, durch 
mangelhafte Behandlung beim Aufbewahren wieder feucht geworden sind und daher 
möglicherweise noch nachträglich mit dem Krankheitserreger (was dieser sei, bleibe 
dahingestellt) behaftet sind.

Die Formen der Zubereitung sind möglichst so zu wählen, daß durch Anwendung 
von Hitze auch die im Nahrungsmittel vorhandenen Schädlichkeiten zerstört oder in 
ihrer Wirkung mindestens herabgesetzt werden.

In dieser Beziehung dürfte die Gefahr für unsere Bevölkerung keine große sein. 
Das Maismehl in Form der Polenta, die, wie gesagt, eine besonders gefährliche 
Ouelle des Uebels ist, hat keine Aussicht, sich wegen seines unserem deutschen Gaumen 
weniger behagenden Geschmackes bei uns einzubürgern. Wir werden das Mehl viel
mehr in Gestalt von Brot oder von gut gekochten Mehlspeisen vorziehen. Es ist 
wünschenswerth, daß die Maisnahrung nicht einseitig befördert, sondern auf die Wichtig
keit wechselnder Kost, insbesondere die Bedeutung gleichzeitiger Fleischnahrung auf
merksam gemacht werde.

Inwieweit es möglich ist, den Handel zu veranlassen, eine den erwähnten Be
dingungen entsprechende Waare zu liefern, ob Bemühungen, die Konsumenten wirksam 
über die möglichen Schädigungen zu belehren, von Erfolg begleitet sein werden, läßt 
sich zur ^>eit kaum ermessen, jedenfalls wird es im Falle einer ausgedehnten Ver
breitung des Amisgenusfes in unserem Vaterlande eine neue, darum aber nicht weniger 
dringende Aufgabe der mit der gefundheitspolizeilichen lleberwachung betrauten staat
lichen Organe sein, die Möglichkeit einer Gesundheitsschädigung durch die Einschleppung 
von Pellagra unausgesetzt im Auge zu behalten, um derselben bei dem geringsten 
Verdacht sofort wirkfam zu begegnen.

Schließlich ist bei der Frage inwieweit eine größere Verbreitung der Mais
nahrung bei uns empfehlenswerth erscheint, noch ein Umstand in Erwägung zu ziehen. 

t Voraussichtlich wird, da wir selbst ja nie dazu kommen werden, in unserem 
Vaterlande genügend Mais für unsere Bedürfnisse zu bauen, Nordamerika den Löwen- 
autheil an der Einfuhr dieses Produktes haben, und dann sind immerhin Umstände 
uiöglich, durch welche die Einfuhr zu uns von dort unzureichend oder gar ganz ab
geschnitten wird. Dann wäre, unter der Voraussetzung einer allgemeinen Ein
führung der Maisprodukte in die Volksernährung, eine wichtige Quelle der letzteren 
versiegt, was nothwendiger Weise auf den allgemeinen Ernährungszustand in schädlicher 
Weise zurückwirken müßte.

Heir Col. Murphy hat dem Berichterstatter mehrfach feine Befriedigung über die 
von ihm in Deutschland erzielten Erfolge seiner Bemühungen ausgesprochen. Immer-
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hin scheinen aber die besseren Ernten des vergangenen Jahres, welche unseren Lands
leuten den Bezug der einheimischen Getreidearten zu billigeren Preisen ermöglicht 
haben, aus die Einführung des Maises, soweit er zur Herstellung von Mrschbrot ge
braucht werden sollte, nicht günstig gewirkt zu haben. Dies ist auch die Ansicht des 
genannten Herrn. Die rothen Plakate, welche den Verkauf des „Murphybrotes an
zeigten sind fast ganz aus den Läden der Bäcker, welche dasselbe früher ihren Kunden 
anpriesen, verschwunden. Leider scheint sich aber ein starker Mißbrauch eingeschlicheu 
zu haben, welcher an dieser Stelle die schärfste Verurteilung finden muß. In eurer 
Zuschrift an die „Deutsche landwirtschaftliche Presse"') theilt Herr Murphy derselben 
mit, daß während der letzten außergewöhnlich hohen Preise des Roggens em sehr
großer Bestand voii Mischbrot aus Mais und Roggen verzehrt worden sei. Cm Müller 
habe ihm geschrieben, daß er 780 Tonnen zu dem Zwecke verkauft habe. Es sei m 
Berlin, Hamburg, Dresden, Leipzig und anderen großen Städten solches Brot m den 
Verkehr gekommen. Da jedoch der Roggengeschmack in der Mischung den Mais nicht 
durchschmecken lasse, hätten viele Bäcker, um das Vorurteil gegen Maisbrot zri über
winden dieses Brod als reines Roggenbrod verkauft. Hierin liege der hauptsächliche 
Grund.'warum dem Publikum nicht mehr bekannt geworden sei, wieviel Mais bei

uns verbraucht wurde. _ w
Man sollte nun denken, daß wenigstens der Rückgang im Preise re . roggen

mcHes die betreffenden Bäcker veranlaht hätte, von solchen Gepflogenheiten abzugehein 
Datz dies indessen auch jetzt nicht der Fall ist, hat der Berichterstatter guten Grund 
anzunehmen. Bei einem Verkäufer eon Brot, der seine Waare «m einer grollen 
Bäckerei bezog, häusten sich die Klagen der Abnehnier wegen der eigenthümlichen rissigen 
und trockenen Beschaffenheit des Gebäcks, Er zog einen Sachverständigen zu Rathe, 
ivelcher auf Grund seiner durch eigene Erfahruiigen gesammelten Kenntnisse rer Eigen
schaften des Maisbrotes nicht umhin koiinte, die sraglichen Brote als solche M ertenneii. 
Der Erfolg eines sofort bei der Bäckerei erhobenen Einspruchs war denn auch alsbali 
in der Lieferung tadelloser Waare erkenntlich. Es kann keinem Zweifel unterliegen da» 
diejenigen Bäcker, welche ein Mischbrot aus Mais und Roggen als Roggeiibrot vei- 
kauien sich auf Grund des Rahrungsmittelgesetzes strafbar machen.

Selbstverständlich verurtheilt auch Herr Murphy derartige unreelle Gepflogenheiten 
vom moralischen Gesichtspunkte aus; sie gehen aber auch gegen ,em eigenes unteres e da 
ihm daran liegen mutz, das Maisbrot als solches dem damit noch Nicht bekannten Publikun 
vorzuführeii, Auch wurden ein paar Verurtheilungen unreeller Backer sehr bald d 
Einfuhr von Mais, soweit er zu Fälschungszwecken bestimmt ist, in empfindlicher Werse

beschränken.

Das Dura-Getreide?) Schon seit längerer Zeit verwenden manche Brennereieil 
die unter dem Namen Dari im Handel vorkommende, und aus Bombay bezogene, a er 
auch in Syrien und Aegypten wachsende Hirseart. lvelche die Botaniker nnt dem ^ernte

1) Ebenda XX. Jahrgang, 91i". 3. 11. Januar 1893, ©• ^5.
2) Schreibweise des Herrn Legationsraichs Prop Dr. Brugsch.
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Sorghum tartaricum Pers. bezeichnen, zur Erzeugung von Branntwein. Die Bekannt
schaft mit diesem Getreide veranlaßte den Direktor der Spritfabrik Geldern, Herrn Voigt, im 
Hinblick auf die Lage des Roggenmarktes im Jahre 1891, Versuche zur Erzielung von 
Mischbroten aus Dari und Roggen anzustellen. Dieselben verliefen, wie später näher 
erörtert werden soll, günstig und veranlaßten den genannten Herrn, dem Gesundheits
amte Proben von seinem Gebäck zur Kenntnißnahme einzusenden. Ziemlich gleichzeitig 
machte Herr Legationsrath Prof. Dr. Brugsch das Reichsamt des Innern auf die Brauch
barkeit einer anderen Hirseart, der s. g. Dura (Sorghum vulgare Pers. der Botaniker) 
Zur Brotbereitung aufmerksam, was die Anstellung von darauf bezüglichen Verfuchen 
im Gesundheitsamte zur Folge hatte.

Rach Mittheilung des Herrn Brugsch, welche durch weitere seitens des Handlungs
hauses R. u. O. Lindemann in Alexandrien, der Vermittler der zu Versuchszwecken 
im Gesundheitsamte verbrauchten Duraproben, und aus der vorhandenen Literatur ergänzt 
wurde, ist die gemeine Moor- oder Mohrhirse, auch Negerkorn, Kaffernkorn, Dura, 
Anega und Sorghe genannt, ursprünglich im tropischen Afrika einheimisch und trägt 
deshalb auch die Bezeichnung Guineakorn. Sie ist seit dem frühesten Alterthum eines 
der weitverbreitesten Nahrungsmittel in Brotgestalt für die Bevölkerung Ober-Aegyptens 
(in Unter-Aegypten kommt sie nicht vor), Nubiens und des Sudans. In früheren Jahren 
gelangte die Frucht in Folge ihres großen Verbrauchs im Lande selbst nur in Folge 
übergroßer Produktion zur Ausfuhr. Letztere hat indefsen in den vergangenen Jahren 
wesentlich Zugenommen. Der Preis derselben stellt sich bedeutend billiger als dersenige 
der übrigen Getreidearten, in erster Linie des Weizens und der Gerste. Duramehl mit 
Weizenmehl vermischt liefert, wie Brugsch meint, ein gesundes, nahrhaftes und wohl
schmeckendes Brot, das sich leicht in unserem Norden einbürgern dürfe. Nach Mittheilung 
Schweinfurths, welcher in der ersten Hälfte des Jahres 1891 von seinem mehrmonat
lichen Ausflug nach Abessinien nach Berlin Zurückkehrte, hat die italienische Ver
waltung der Kolonie Erythraea den Anbau von Dura mit allem Eifer auf ihrem 
Boden durchgeführt, um für die militärische Besatzung an Ort und Stelle die geeignetste 
Brotnahrung zu gewinnen. Der Erfolg war ein überraschend günstiger, so daß man 
zu dem Versuche überging, das Getreide auch nach Italien zu verpflanzen. Der Versuch 
glückte ausgezeichnet, und soll das Getreide bereits beginnen, in einzelnen Theilen 
Italiens den Mais zu verdrängen, was im Hinblick auf die Pellagra sicherlich von 
Vortheil ist. Es dürfte kaum zweifelhaft fein, daß sich die Kultur der Dura auch in 
unseren Deutsch-Ostafrikanischen Kolonien mit Vortheil durchführen läßt. Ihr Anbau 
ist auch in Deutschland versucht und empfohlen worden; bei uns werden in nassen und 
kalten Jahren die Früchte nicht reif, es kann aber in guten Jahren eine 3—4 fache 
Aussaat zurückbehalten werden.')

Die Kaffern bereiten aus den Körnern ein berauschendes Getränk (Tialva) und 
einen guten Essig (Tiala). Neben den Samen verwendet man auch die übrigen Theile 
der Pflanze: das frische Kraut als Grünfutter, die Blüthenrispen zur Fabrikation 
von Kleiderbürsten und Reiserbesen.

9 8eimt§. Synopsis der Pflanzenkunde III. Au fl. 1885. II. Bd. S. 816.



Das der Dura nahe verwandte Darigetreide hat in neuerer Zeit auch Eingang in 
Belgien und England gefunden. Beide Länder beziehen die Frucht aus Ostindien und 
Syrien und gebrauchen sie sowohl zu Nahrungszwecken wie zur Erzeugung von Brannt
wein. Ob sie sich, wie mehrfach behauptet wird, auch zur Erzeugung von Bier eignet 
und verwendet wird, konnte der Berichterstatter nicht in sichere Erfahrung bringen.

Da auch Dura und Dari nur auf dem Seewege zu uns gelangen können, müssen 
die hinsichtlich einer Unterbindung der Bezugsquellen bei dem Mais geäußerten Bedenken 
nicht weniger auch für diese beiden Getreidearteu ins Gewicht fallen.

Die bei den Vackversnchen des Gesundheitsamtes verwendeten 
Getreide-Rohmaterialien.

Obgleich wir im Besitze von Zahlen sind, welche uns neben den auf die Zu
sammensetzung einzelner Getreidearten bezüglichen Werthen auch den betreffenden Durch
schnittswerth angeben, erschien es wünfchenswerth, die zu den nachher beschriebenen Back
versuchen verwendeten Materialien noch besonders der chemischen Analyse zu unterwerfen, 
um die direkten Beziehungen der einzelnen Mehle bezw. Mehlmischungen zu den erzielten 
Gebäcken, welche gleichfalls der chemischen Analyse unterworfen wurden, in ein helleres 
Licht zu setzen.

Wir geben die Resultate in der nachstehenden Tabelle I und stellen ihnen zum 
Vergleich die für die einzelnen Getreidesorten ermittelten Durchschnittswerthe nach 
Königs gegenüber.

Das bei den Versuchen verwendete Roggenmehl (3 Sorten) mit der Marke °/i 
war in der Weise ermahlen, daß aus 100 Th. Roggenkorn 60 Th. Mehl gezogen waren.

Der Stickstoffgehalt der einzelnen Sorten ist großen Schwankungen unterworfen. 
Die von König zahlreich gesammelten Analysen zeigen in der Trockensubstanz Unter
schiede im Gehalt der Körner an Protei'nstosfen, welche zwischen 8,39 und 22,75 % 
bei einem Mittel von 12,48 °/0 liegen. Diese Unterschiede spiegeln sich natürlicher Weise 
auch in der Zusammensetzung des Mehls wieder. Der Gehalt des mit I bezeichneten 
Roggenmehls (Nr. 1) an Stickstoff entsprach ziemlich den gefundenen Durchschnitts
wertheu, die als Roggenmehl II (Nr. 2) und Roggenmehl III (Nr. 3) bezeichneten Sorten 
erwiesen sich, obgleich äußerlich von guter Beschaffenheit, als wesentlich stickstosfärmer. 
Dieser auch noch an mehreren anderen Roggenmehlen vom Gesundheitsamt beobachtete 
Mangel wird von anderen Seiten ebenfalls hervorgehoben^) und den Ernteverhältnissen 
des Jahres 1891 zugeschrieben.

Das verbackene Weizenmehl (Nr 6) zeigte normale Beschaffenheit und erwies 
sich auf Grund der Analyse als das, für was es gekauft war, als gröbere Waare.

Der weiße Maisgries (Nr. 8) entstammte amerikanischem Pferdezahnmais (dent 
com) nnd war aus den geschälten und entkeimten Samen gewonnen worden.

*) I. König. Chemische Zusammensetzung der menschl. Nahrungs- nnd Genußmittel I. Theil 
3. Aufl. Berlin 1889, Julius Springer. — Bergl. auch König: Die Brotsrage. Zeitschr. d. landwirthsch. 
Centralvereins für die Provinz Sachsen 1892 Nr. 6 S. 190 ff.

2) Di’. Mats Weibull: Zur Veröesserung des Brotes. Chemiker-Zeitung 1893. Nr. 29 S. 501.
Sltb. et. d. Kaiser!. Gesundheitsamts. Band VIII. 42



Die Entkeimung des Maises, welche in Amerika in großem Maßstabe, bei uns 
nur noch wenig vorgenommen wird, muß, soweit die Verwendbarkeit dieser Frucht zur 
Brotbereitnng in Frage kommt, als ein großer Fortschritt bezeichnet werden. Durch 
Entfernung der Keime, welche ungefähr 10 % eines fetten Oeles enthalten, entsteht ein 
Produkt, dessen Fettgehalt ungefähr demjenigen des Roggens gleichkommt. Die Ent
keimung und Schälung der Maiskörner wird zur Zeit durch Maschinen in vorzüglichster 
Weise bewerkstelligt. Ohne hier auf Einzelheiten der Konstruktion dieser Vorrichtungen 
näher einzugehen, wollen wir allgemein bemerken, daß die Entkeimung wesentlich durch 
den Bau des Samenkorns unterstützt wird. In Folge der Reibung, welche die Körner 
in der Schälmaschine ausgesetzt sind, zerbrechen sie stets in der Richtung der Keime in 
zwei Hälften, luetl diese mit der schwächsten Stelle zusammenfällt. Hierdurch tritt der 
Keim selbst an die Oberfläche, läßt sich leicht abreiben und durch Siebevorrichtungen 
entfernen. Als Endprodukt erscheint der Mais in der Form von Graupen, die dann 
durch einen weiteren Mahlprozeß in Maisgries umgewandelt werden. Dieser letzteren, 
weniger seinen Form gebührt, gegenüber dem feinsten mehlförmigen Produkt, insofern 
der Vorzug, als sie eine Garantie dafür bietet, daß die fettreichen Keime durch Absieben 
entfernt worden sind. Das zu den Versuchen verbrauchte weiße Maismehl war auf 
einer Berliner Mühle aus amerikanischen Graupen vermahlen worden. Hierbei konnte 
man die Beobachtung machen, daß sich weiche Mühlsteine zum Mahlen der Graupen 
nicht eignen. Der amerikanische Mais ist. um ihn haltbarer zu machen, scharf getrocknet; 
die Graupen sind in Folge dessen so hart, daß sie die Mühlsteine in beträchtlicher 
Weise abnutzen, wobei ein nicht geringer Theil ihrer Masse in das Mahlprodukt 
übergeht?)

Das gelbe Maismehl (Nr. 9) war das Produkt eines deutschen großen Mühlen
werkes und aus nicht entfettetem Samen hergestellt, wie aus der chemischen Analyse 
ersichtlich ist. Nach dieser übertrifft der Fettgehalt des gelben Maismehls (Nr. 9) den 
der vorhergenannten Sorten (Nr. 7 und 8) erheblich.

Der gelbe Maisgries (Nr. 10) entstammte derselben Quelle wie das vorhergenannte 
Produkt und war, wie die Analyse zeigt, nur theilweise entfettet. Die Unterschiede im 
Stickstoffgehalt der Nr. 7 und 8 gegenüber den Nr. 9 und 10 sind im ersten Augenblick 
auffallend. Sie erklären sich aber durch die Entfernung des stickstoffreichen Keimes 
in den beiden ersten Fällen. Dieser Punkt möge hier besonders darum betont werden, 
weil die sonst so vortheilhafte Entkeimung insofern auch Nachtheile im Gefolge hat, 
als sie naturgemäß auf die Nährkraft der Maiserzeugnisse eine Rückwirkung äußern muß.

Das benutzte Hafer - und Gerstenmehl (Nr. 12 bezw. 13) bewegte sich, bei sonstiger 
guter äußerer Beschaffenheit auch hinsichtlich seiner Zusammensetzung innerhalb normaler 
Grenzen. Diese beiden Mehlsorten sind fettreicher wie die Roggen- und Weizenmehle. 
Der hohe, weit über den Durchschnitt gehende Stickstoffgehalt des in Arbeit genommenen 
Gerstenmehls liegt immer noch innerhalb früher beobachteter Zahlen. Man hat, wie 
aus Königs Zusammenstellungen hervorgeht, bis zu 21,99 % Stickstoffsubstanz im Gersten
mehl gefunden.

st Diesem Umstande ist bei der Angabe der Aschenmengen in Tab. I, soweit Mais in Frage 
kommt, Rechnung getragen.
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Die dem Amte überlassenen Durakörner (Nr. 13) wurden ans einer hiesigen 
Mühle in gewöhnlicher Weise mit einem Mehlauszug von 62 °/0 vermahlen. Das 
Mehl (Nr. 14) besaß eine schwach röthlich-graue Farbe. Zn der Asche konnten nicht 
unbeträchtliche Mengen von Eisen und Kieselsäure nachgewiesen werden. Der Stick
stoffgehalt der Probe liegt unter den von König angegebenen Durchschnittswerthen, der 
Fettgehalt nähert sich dem des nicht entkeimten Maises.

Tabelle I.

Analyse des Gesundheitsamtes. Dnrchschnittswerthe nach König.

Nr. Bezeichnung
In der Trockensubstanz 

Prozente
In der Trockensubstanz 

Prozente.

1
Ifcr TO Q C ö
2(5"

.5

i© SS
Jr 1

2«

.5 tu

-2 *-» 
2-2 
GÄ SS

Jr
cä>

1 Roggenmehl I............... 12,06 13,06 1,14 84,45 0,24 0,81 13,71 13,41 2,14 80,67 1,84 1,67
2 Roggenmehl II ... . 11,00 10,19 1,40 87,33 0,20 0,83 — — — — — —
3 Roggenmehl III ... . 11,74 10,88 1,37 87,08 0,27 0,84 — — — — — —
4 Mehl aus ausgewachsenem 

Roggen....................... 11,00 11,06 1,74 84,85 0,86 1,49 — — — — —
5 Weizenmehl (seht) . . . — — — — — — 13,37 11,79 1,08 86,25 0,33 0,55
6 Weizenmehl (gröber) . . 13,21 13,63 1,40 84,21 0,27 0,49 12,81 13,83 1,56 82,39 1,12 1,10
7 Weißes Maismehl . . . 11,92 9,38 1,55 87,57 0,20 1,30 14,21 11,21 4,42 86,85 1,97 1,55
8 Weißer Maisgries . . . 12,13 9,75 1,55 87,01 0,40 1,29 — — — — —
9 Gelbes Maismehl aus nicht 

entkeimtem Mais. . . 10,30 12,75 4,56 79,96 1,11 1,62 —
10 Gelber Maisgries . . 11,53 11,63 2,13 85,39 0,24 0,61 — — — — — —
11 Hafermehl.................... 8,62 14,56 6,40 75,10 1,68 2,32 9,65 14,88 6,55 74,16 2,06 2,35
12 Gerstenmehl................ 10,38 18,75 3,84 74,34 0,72 2,26 14,83 13,36 1,80 83,55 0,53 0,69
13 Sorghohirse (Körner) . . 10,59 9,56 4,18 81,43 1,86 2,97 11,46 10,12 3,79 79,34 3,59 1,95
14 Sorghohirse (Mehl) . . 10,30 8,25 4,23 82,96 0,95 3,61 13,16 9,50 4,44 81,89 2,14 1,83
15 Buchweizenmehl .... 12,20 7,13 1,28 89,96 0,86 0,77 13,51 10,25 1,56 85,85 0,67 1,14

Das verarbeitete Buchweizenmehl (Nr. 15) hatte äußerlich normale Eigenschaften. 
Der beobachtete Stickstoffgehalt desselben lag zwar beträchtlich unter dem Durchschnitt, 
bewegte sich aber innerhalb der Grenzen, welche auf Grund analytischer Untersuchungen 
bereits früher gefunden worden sind.

Ueber die Gründe, welche zur Verwendung des Mehles von ausgewachsenem 
Roggen (Nr. 4) geführt haben, soll in einem späteren Abschnitt berichtet werden.

Mischbrote mit den vorgenannten Cerealien.

Ueber das zur Herstellung der Brote eingehaltene Backversahren mögen einige 
Angaben vorausgeschickt werden.

Im Allgemeinen kamen zu jedem Versuch 20ÜAMehl mit Einschluß des Surrogates 
zur Anwendung. Als Ferment diente Sauerteig, weil der Geschmack des Roggensauer-
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teigbrotes unserer Bevölkerung am meisten zusagt. Hierbei konnte mau beobachten, 
daß bei Verwendung stets frischen Sauerteiges ein sehr wohlschmeckendes, keineswegs 
saures Brot erbacken wurde.

Zur Säuerung, welche am Abend vor jedem Backtage mit je 100 g frischen 
Sauerteiges eingeleitet wurde, kam, wo es anging, nur Roggenmehl, 5—6 kg, zur 
Verwendung, während der Rest desselben mit dem Surrogat ernt nächsten Morgen zur 
Teigbereitung herangezogen wurde. 100 Theile Mehlgemisch erhielten einen Zusah von 
1,5 Th. Kochsalz. Aus je 2,5 kg Teig wurden sog. Anschubbrote gebacken.

Die Herstellung des Maisbrotes ist nach einem im Gesundheitsamte ausprobirten 
und von dem gewöhnlichen etwas abweichenden Verfahren vor sich gegangen.

Um beispielsweise ein Gebäck mit y3 Maisgries und 1 2/3 Roggenmehl zu erzielen, 
wurden zunächst 30 Theile Roggenmehl mit 16—18 Theilen Wasser und Sauerteig in 
gewöhnlicher Weise Abends eingesäuert. Am nächsten Morgen wurde aus obigem Sauer, 
den rückständigen 37 Theilen Roggenmehl, den 33 Theilen Maisgries und P/a Theilen 
Salz, sowie dem noch erforderlichen Wasser die Teigmasse bereitet. Dieselbe blieb eine 
halbe Stunde in der warmen Backstube liegen. Nach Verlaus dieser Zeit formte man 
die Brote. Auch diese wurden während einer halben Stunde dem Gähren überlassen 
und dann in den Backofen eingeführt.

Die Zeitdauer des Backens betrug in einer Privatbäckerei, woselbst der Ofen direkt 
mit Holz geheizt wurde, 80—90 Minuten. In der Garnisonbäckerei, welche andere 
Heizvorrichtungen besitzt, waren 2 Stunden bis 2 Stunden 10 Minuten erforderlich.

In einer von Herrn Murphy selbst angegebenen Vorschrift zur Herstellung von 
Maisbrot wird besonders betont, daß es nothwendig sei, den Maisgries, um daraus 
brauchbares Brot zu gewinnen, eine Stunde vor dem Backen mit der gleichen Gewichts
menge kochenden Wassers unter Umrühren anzuquellen. Dies ist unter allen Umständen 
eine lästige Zugabe zu dem gewöhnlichen Backoerfahren. Es setzt bei dem Betrieb im 
Großen Vorrichtungen zum Erhitzen größerer Mengen Wassers voraus, was z. B. im 
Kriegsfälle, die Einführung des Maises in die Armeeverpslegung angenommen, die 
Feldbäckereien wesentlich mehr belasten würde. Nach den Erfahrungen des Gesund
heitsamtes ist ein solches Anquellen nicht unbedingt nothwendig, wenn die Teigmasse 
ganz besonders gut durchgeknetet wird.

Da sich bei diesen Versuchen eine Gelegenheit bot, in bequemer Weise die Tem
peraturen im Innern des Brotes während des Backens zu ermitteln, wurden in sechs 
Fällen kleine Maximalthermometer in den Brotteig eingeführt. Dieselben stiegen bei 
allen Versuchen bis auf 102° C.

Diese Zahlen sind etwas höher als die von BallandH beobachteten, welcher die 
Temperatur innerhalb des Brotes stets zwischen 97° und 100° C. fand und nie 
einen die letzte Zahl überschreitenden Werth beobachten konnte.

Volum der Mischbrote. Da die erzielten Mischbrote sich bei gleicher Teig
menge in ihrem Volum als wesentlich verschieden erwiesen, schien es wünschenswerth,

1) Ballancl, Experiences sur le pain et le bisquit. Compt. rencl. Tom. CXV. nr. 18.
(31. Okt. 1891.) S. 665-



die einzelnen Brotlaibe zur Gewinnung vergleichender Zahlen hierauf besonders zu 
prüfen. Nach manchen weniger günstig ausgelaufenen Versuchen ermittelte Polenske 
ein Verfahren, welches für die gedachten Zwecke hinreichend genau war.

Ein Blechgefäß, dessen Durchmesser und Höhe den Brotlaib um mehrere Centimeter 
überragte, wurde bis zum Abstrich mit staubfreiem, trockenem Maisgries gefüllt. Der
selbe fiel aus einem Trichter stets aus derselben Höhe und mit gleich starkem Strahl 
in das Gefäß. Der von dieser Griesmenge eingenommene Raum wurde dann in 
einem getheilten Meßcylinder gemessen. Sodann wurde das Blechgefäß mit dem aus 
sein Volum zu prüfenden und vorher gewogenen Brotlaib in der Art beschickt, daß 
letzteres, auf dem Boden ruhend, sich nur auf einer hervorragenden Kante anlehnte 
und in möglichst aufrechter Stellung verharrte. Dann wurde die Füllung mit dem
selben Gries in gleicher Weise wie vorher bewerkstelligt.

Die durch nochmalige Messung festgestellte Verminderung des von dem Gries 
eingenommenen Raumes entspricht dem Volum des vorher gewogenen Brotes. Um 
letzterem einen den Vergleich ermöglichenden Zahlenausdruck zu geben, wurde in der 
nachstehenden Tabelle II in einer besonderen Spalte ausgeführt wie viel ccm von 1 g 
Brot eingenommen werden.

Führte mau den beschriebenen Versuch in einem vor Erschütterungen geschützten 
Raume aus, so betrug die Differenz von wiederholten, mit demselben Brote vorge
nommenen Messungen bei einem Brotvolum noit etwa 4000 ccm, höchstens 120 ccm, 
im Mittel 40 bis 50 ccm, was einem Versuchsfehler von 8 bezw. 1,5 % entspricht. 
Dieses Verfahren ist viel weniger umständlich, wie andere, zu dem gleichen Behuf vor
geschlagene und dürste sich für den vorliegenden Zweck als hinreichend genau erweisen.

Wassergehalt des Mischbrotes. Die zur Herstellung einer backfähigen Teig
masse nothwendigen Wassermengen stehen in innigem Zusammenhang mit der Be
schaffenheit des Mehles. Ein gutes, kleberreiches Mehl vermag mehr Wasser zu binden 
als ein kleberarmes. Andererseits läßt auch die mehr oder minder feste Beschaffenheit 
der Teigmasse hierbei einen gewissen Spielraum zu.

Wenn auch im Allgemeinen ein großer Ueberschuß von Wasser beim Backen aus 
der Teigmasse entfernt wird, so können sich trotzdem im Wassergehalte des Brotes 
Unterschiede bemerkbar machen, welche bis zu 11 % gehen. Die 44 im Gesundheits
amt angefertigten Mischbrote enthielten zwischen 88,45 und 44,90%, im Mittel 87,35 % 
Wasser. Die erkalteten Brote im Gewicht von etwa 2200 g verloren in 10 Tagen bei 
einer Temperatur von 8 bis 10° C. im Mittel 95 g an Gewicht.

Derartige Zahlen besitzen aber nur einen beschränkten Werth. Nach Mitthei
lungen von Sonnet ergiebt sich, daß das Austrocknen der verschiedenen Brotsorten 
durchaus nicht gleichmäßig vor sich geht. Auch bei der gleichen Brotsorte zeigen sich 
recht erhebliche Unterschiede. Im Allgemeinen giebt Weißbrot etwas rascher einen Theil 
seines Wassergehaltes an die umgebende Luft ab wie Schwarzbrot. Sonne hat 
beobachtet, daß dabei ohne Zweifel außer der Mehlsorte auch die Form der Brotlaibe 
von Einfluß ist, indem die runden Laibe ihrer kleineren Oberfläche wegen weniger leicht

9 Gewerbeblcitt f. b. Großherzogthum Hessen 1888. Nr. 42.
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austrocknen wie lange Laibe. Die angestellten Versuche bestätigen auch die schon längst 
bekannte Thatsache von Neuem, daß kleine Brote ihren Wassergehalt schneller wie große 
verlieren.

In der nachstehenden Tabelle II geben wir die Untersnchnngsergebnisse der mit 
den früher genannten Getreidemehlen hergestellten Mischbrote.

Aus derselben sind die Mischungsverhältnisse, in welchen die einzelnen Ersatzstoffe 
angewendet wurden, die chemische Zusammensetzung des erzielten Brotes, das Ver
hältniß des Mehlgemenges zu dem daraus erzeugten Teig und Brot, sowie das Volum 
des letzteren ersichtlich.

Das unter Nr. 1 ausgeführte reine Roggenbrot wurde nur darum gebacken, um die 
Eigenschaften eines unter bekannten Verhältnissen erzeugten zusatzfreien Brotes mit den
jenigen direkt vergleichen zu können, welche die unter Mithülfe des gleichen Materials 
gewonnenen Mischbrote aufweisen. Der Geschmack und die sonstigen Eigenschaften dieses 
Roggenbrotes waren in jeder Beziehung normal. Dasselbe war bei Brot Nr. 2 der 
Fall, welches ans gleichen Theilen Roggen- und Weizenmehl bestand. Da das 
neue, mit 2/3 Roggenmehl und V3 Weizenmehl hergestellte Soldatenbrot schon vorlag, 
wurde mit dieser Mischung kein Versuch gemacht.

Die Bemühungen, aus reinem Maismehl Brot zu backen, waren nicht erfolg
reich. Alan erhielt ein sehr schweres, ungenügend poröses, krümeliges Gebäck von nur 
wenig Znsannnenhalt, welches zudem einen eigenthümlich süßlichen, unserem Gaumen 
wenig zusagenden Maisgeschmack besaß. Da schon die äußere Beschaffenheit die Un
brauchbarkeit eines solchen Brotes zu Ernährungszwecken außer Frage stellte, wurde 
auf eine eingehende, die chemische Untersuchung umfassende Prüfung verzichtet.

Auch bei dem aus gleichen Theilen Roggen- und Maismehl bestehenden 
Brote (Nr. 3) trat der Maisgeschmack noch recht bemerkbar in den Vordergrund; dasselbe 
war auch bei den aus gleichen Theilen weißem Maisgries und Roggenmehl 
bestehenden Broten Nr. 6 und 9 der Fall. Bei den Broten mit 33l/3 % Mais (Nr. 4, 
17 und 10) noch mehr aber bei denjenigen mit 25 % Mais (Nr. 5, 8 und 11) war der 
Maisgeschmack wesentlich zu Gunsten des Roggengeschmackes zurückgedrängt.

In dem Zusatz von Weizenmehl neben Maismehl zum Roggenmehl ist 
sowohl in Bezug auf Geschmack wie Porosität ein Vorzug gegenüber der reinen Mais
Roggenmischung sehr bemerkbar; dieses beweisen die unter Nr. 12 und 13 aufgeführten 
Proben von Brot aus 25% Roggen-, 25Weizen- und 50°/0 Maismehl. Ein 
derartiges Gebäck ist einem solchen aus gleichen Theilen Roggen- und Mais
mehl wesentlich vorzuziehen. Die aus nicht aufgebrühtem Maisgries 
hergestellten Brote sind weniger zusammenhängend als die' aus aufgebrühtem 
bereiteten und zeigen häuffg Klumpen des unveränderten Rohmaterials. Die 
aus gelbem Mais hergestellten Gebäcke besitzen eine gelbliche Farbe. — Bei den aus nicht 
entkeimten Mehlen hergestellten Broten macht sich ein Fettgeschmack nicht bemerklich; bei 
längerer Aufbewahrung wird das Fett jedoch ranzig und ertheilt dem Brot einen sehr un
angenehmen Geschmack. Schneidet man die Maisbrote durch, so zeigen sich schon nach kurzer 
Zeit auf der frischen Schnittfläche Risse, die mit zunehmendem Maisgehalt deutlicher 
hervortreten und für alle, welche die Maisbrote ans Erfahrung kennen, so charakteristisch



sind, daß man selbst bei einer ihrer Herkunft nach nicht bekannten Brotsorte einen 
eventuellen Maisgehalt derselben säst immer mit Sicherheit zu erkennen im Stande 
ist. Im Vergleich zu reinem Roggenbrot oder Roggen-Weizenbrot ist der Geschmack 
des Maismischbrotes „kurz" und trocken. Beim Kauen erscheinen die Maisbrote leicht

Tabelle II.
Ergebniß der Untersuchung der Brote.

— Uusamensetzunq In der Trockensubstanz 00Theile des Mehl- Bo-
Bezeichnung des Mehles % gemenges gaben lumendes

der Brotes
Lsd. Ersatzstoffe Rogenmehl Wasser Stick- Stick-

Teig- Back- nimmtNr. für das 
Roggenmehl

floss

%

stoff-
ubstanz

tossfreie Holz- Asche Brot Verlust den Raum lin von ccmNr. %
rxtrakt-
stoffe

faser umsse
%

1 _ I 1*) 100 0 36,oo 11,69 1,36 84,29 0,34 2,32 157,5 142,5 9,5 2,120
2 Weizenmehl I 50 50 37,80 14,38 1,24 81,61 0,30 2,47 157,5 142,8 9,3 2,353
3 Weißes

Maismehl
I 50 50 36,17 10,50 1,34 85,34 0,33 2,49 153,3 134,4 12,4 1,570

1,7444 Desgl. I 662 3 33% 37,30 11,19 1,40 84,10 0,33 2,98 155,o 137,o 11,5
5 Desgl. I 75 25 37,98 11,50 1,38 83,79 0,36 2,97 153,3 136,o 11,2 1,865
6 Weißer

Maisqries
I 50 50 33,45 10,81 1,24 84,99 0,32 2,64 150,o 135,o

134,9

10,0 1,531

1,7337 Desgl. I 66% 33% 35,22 11,44 1,27 84,24 0,33 2,72 150,o 10,0
8 Desgl. I 75 25 34,79 11,81 1,27 83,91 0,34 2,67 150,o 133,8 10,8 1,800
9 Desgl. anqe- I 50 50 39,01 10,81 1,24 84,99 0,32 2,64 162,5 143,9 11,5 1,570

quollen 143,7 1,82010 Desgl. I 66% 33% 38,73 11,44 1,27 84,24 ; 0,33 | 2,72 162,5 11,6
11 Desgl. I 75 25 37,83 11,81 1,27 83,91 0,34 2,67 162,5 145,6 10,4 1,900
12 a) Weißes 

Maismehl 
und I 50 a) 25

b) 25 36,72 11,38 1,21 84,43 0,29 2,68 165,o
5 '

144,5 12,4 2,100
b) Weizen-

mehl
13 a) Weißes 

Maismehl
und

b) Weizen-
I 25 a) 50

b) 25 34,98 10,50 1,32 85,40 0,34 2,44 162,5 140,8 13,3 1,650

mehl 12,8 1,77614 Gelber Mais- I 66% 33% 34,48 11,81 2,13 82,89 0,31 2,86 163,5 142,5
gries

angequollen
130,o 10,0 1,50015 Mehl aus 

gelbem, nicht
II 60 40 34,40 10,56 2,54 83,69 0,62 2,59 144,o

entkeimtem
Mais 134,0 9,0 1,80016 Desgl. II 75 25 34,60 10,19 1 2,00 84,85 0,49 2,47 148,o

17 Hafermehl I 66% 33 V 40,74 12,75 3,82 79,30 0,85 3,28 160,o 140,6 12,i 1,832
18 Desgl. I 75 25 39,14 12,56 3,39 80,38 0,73 2,94 160,o 142,6 10,9 1,940
19 Gerstenmehl I 662/ • 331/3 40,24 13,94 1,82 80,97 0,60 2,67 160,o 143,o 10,6 1,897
20 Desgl. I 75 25 40,10 13,56 1,71 81,66 0,50 2,57 160,5 145,o 9,6 2,000
21 Sorghohirse

mehl
Desgl.

— 0 100 36,40 8,26 4,20 81,44 1,05 5,05 157,o 135,o 14,3 1,250

22 II 50 50 34,76 9,06 2,82 83,71 0,64 3,77 150,0 133,o 11,3 1,706
23 Desgl. II 662/ 33V3 35,60 9,12 2,31 84,93 0,44 3,20 150,o 133,o 11,3 1,847
24 Desgl. II 75 25 35,60 9,25 2,01 85,36 0,39 2,99 150,o 133,o 11,3 11883
25 Buchweizen

mehl
Desgl.

II 662/3 38V3 36,40 8,38 1,36 87,00 0,72 2,54 150,o 133,o 11,3 1,748

26 II 75 25 36,50 8,69 1,21 86,88 0,53 2,69 150,o 133,8 10,8 1,824

) Bergt. Seite 633-
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krümelig; nicht selten beobachtet man in denselben, besonders wenn sie unter Zugabe 
des feinen Maismehles bereitet wurden, Wasserstreifen, beim Maisgries Klümpchen des 
unveränderten Rohmaterials. Immerhin ist es aber möglich, wenn man die durch die 
Erfahrung gesammelten Vorschriften befolgt, sich eine gehörige Durcharbeitung des 
Teiges nicht verdrießen läßt und nicht mehr als V4 höchstens Vs Maisgries zusetzt ein 
Gebäck zu erhalten, welches auch dem deutschen Gaumen nicht widersteht.

Di. Th. WaageV ist der Ansicht, daß bei einem wirklichen Mangel an Brotgetreide 
in den hauptsächlich Roggenbrot konsumirenden Staaten diesem ungleich zweckmäßiger 
durch Einführung eines mit Roggenmehl versetzten Maisbrotes als mit der Verwen
dung von entbitterten Lupinen, Roßkastanien und Eicheln abgeholfen werde. 

x ^öntgi) 2) berichtet, daß K. Bierbaum schon vor Jahren ein Brot, aus 3 Theilen 
Roggenschrot und 1,5 Theilen Maisschrot hergestellt, untersucht habe. Auch habe er 
selbst Gelegenheit gehabt, ein von der Hammer Aktienbrotbäckerei in Hamm i. W. dar
gestelltes und dort Caprivibrot genanntes Brot zu untersuchen, bei dessen Bereitung ein 
Gemisch von etwa 55% Weizenmehl, 35% Roggenmehl und 10 % Maismehl ange
ödet wird. Er stellt die Zusammensetzung dieser Weizen-, Roggen- und Maismehlbrote 
in Vergleich zu reinen Weizen- und Roggenbroten tabellarisch zusammen. Wir geben die
selben in Tabelle III wieder, um einen Vergleich derselben mit den im Gesundheitsamt 
gefundenen Werthen zu ermöglichen.

3y,5 7° roggenmehl unter Zuhülfenahme eines eigenartigen Sauerteiges bereiteten Mais
brotes. welches dem Roggenbrot gleichen, aber dessen Geschmack nicht erreichen soll.
, Snbem unser Gewährsmann berichtet, daß er die große Schmackhaftigkeit des vor
stehend untersuchten sogenannten Caprivibrotes bestätigen könne, welches in der Um
gegend von Hamm und auch in Münster mit Vorliebe gegessen werde, nimmt er Ver
anlassung, den Mais auch zur Brotbereitung zu empfehlen, wenn die Menge des 
Zusatzes eine mäßige sei.

, uninteressante Angaben über Maisbrot wurden, nach dem Gesundheitsamte 
vorliegenden Mittheilungen, schon früher von der Hofkunstmühle I. Bienert in Dresden
Plauen gemacht.

Tabelle III.

In der Trockensubstanz
Wasser stoff- j Fett Zucker freier ^;c()eBezeichnung stoff- 1 Kohle- Stick

substanz Hydrate stoff
substanz Extrakt

stoff

Feineres Weizenbrot 
Gröberes Weizenbrot 
Roggenbrot . . . 
Pumpernickel. . . 
Roggen-Maisbrot . 
Weizen-Roggen-Mais 

(Caprivi-)Brot -

82,48 I 2,19

79,74 i 2,15
2,79 I 1,42

König erwähnt ferner eines von A. Tieber aus 25"/., Mais 37 ^'/.. «KW*™ n„s

i) A. a. O. S. 690.
st König: Die Brotfrage a. a. O. S. 190.
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Veranlassung zu Versuchen mit Mais gab die schlechte Ernte in Sachsen im 
Jahre 1855, durch welche der Inhaber genannter Firma Gelegenheit erhielt, viele 
Tausend Centner Mais sür die sächsische Regierung zu vermahlen. Die Produkte, Gries 
und Mehl, gingen damals nach dem Erzgebirge um die Hungersnoth zu mildern. Schon 
seit dieser Zeit hat Bienert, wie er berichtet, dem Mais als Brotfrucht seine Aufmerksam
keit geschenkt und durch fortgesetzte Versuche günstige Resultate in Bezug auf Schmack
haftigkeit des mit Maismehl gemischten Brotes erzielt. — Seine Käufer waren von 
der Beschaffenheit dieser Brote unterrichtet, da sie durch eine Notiz auf den in allen 
Verkaufsstellen aushängenden Preislisten auf die Mischung hingewiesen wurden.

Auch nach den von dieser Seite gemachten Beobachtungen ist der Zusatz von Mais
mehl zum Brotbacken beschränkt. Er soll in Mengen von 10 15% dem Brote einen 
seinen, nußkernartigen Geschmack, größere Mengen dagegen, z. B. 50 % Maismehl dem 
Brote einen süßlichen, dem Publikum nicht zusagenden Geschmack verleihen. Ein Misch
brot aus 15 % Weizenmehl. 12% Maismehl und 73 % Roggenmehl soll in Dresden 

gern und viel gekauft werden.
Es ist schwer, ein objektives Urtheil über den Geschmack des Maisbrotes zu fällen. 

Der Berichterstatter hat 5 Tage an Stelle jedes anderen Brotes Roggen-Maisbrot 
(33i/3 o/o weißer Maisgries) genossen ohne Widerwillen zu empfinden; derselbe hat auch 
zahlreichen Personen, zum Theil ohne sie mit der Beschaffenheit des Gebäcks bekannt 
zu machen, Kostproben verabreicht. Das allgemeine Urtheil ging dahin, daß das Brot 
zwar einen süßlichen, vom Roggenbrot abweichenden Geschmack besitze, indessen wohl 311 
genießen sei. Um weitere Erfahrungen zu sammeln, wurde 30 verschiedenen, gemeinsam 
verpflegten Personen, welche als Tischler bezw. Möbelpolirer arbeiteten, während 
10 Tagen neben warmer Kost an Stelle des üblichen Roggenbrotes Maisbrot, 33'/3 °/0 
weißen Maisgries enthaltend, gegeben und zwar 500 g pro Kops und Mann. 19 derselben, 
welche eine besonders schwere Arbeit zu thun hatten, erhielten außerdem noch eine täg
liche Zulage von 250 g Maisbrot. Auf eine nach Ablauf von 10 Tagen gehaltene Um
frage über die Vorzüge und Nachtheile des Brotes erklärte 1 Person das Maisbrot für 
entschieden besser und schmackhafter als das bisher genossene Roggenbrot, 10 Personen 
waren ynt dem Maisbrot zufrieden; die eine fand zwar den Geschmack etwas süßlich, 
die andere das Brot leichter verdaulich und wenig nachhaltend, doch würden diese 
10 Personen dasselbe ebenso gern essen, wie das bisherige Roggenbrot. 19 Personen 
hingegen gaben dem früher verabreichten Roggenbrot entschieden den Vorzug; sie fanden 
zwar alle das Maisbrot wohlschmeckend, klagten aber einstimmig, daß sie trotz der 
Brotzulagen nicht das Gefühl des Gesättigtseins hätten.

Bei der Eintheilung des Maisbrotes in die einzelnen Portionen, fiel den damit 
Beauftragten auf, daß es sich nur schwer in Stücke theilen lasse, weil es leicht 
krümele. Sie beobachteten auch, daß die Portionen von einem bestimmten Gewicht, 
z. B. 250 g, im Verhältniß zur gleichen Portion Roggenbrot sehr klein erschienen und 
daß sich in dem gelieferten Brote viele unaufgequollene und nicht ausgebackene Mais
griesklümpchen zeigten. Es entging ihnen auch nicht, daß es in Stücke geschnitten

schnell austrocknete. __
Die im Jahre 1892 von den Hüttenverwaltungen der Laurahütte gemachten
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Versuche zur Einführung des Maismischbrotes bei den Arbeitern sind- laut Nach
richten aus der Tagespresse aufgegeben worden, weil das Brot denselben nicht zusagte.

Das Angeführte mag zur Charakterisirung des Maisbrotes genügen.
Bei uns wenig bekannt dürste noch die Thatsache sein, daß die Amerikaner den 

gelben und den weißen Mais verschieden beurtheilen. Nach einem die Unterschiede 
dieser beiden Maisarten in eingehender Weise besprechenden Aufsatz „Facts about Corn"1) 
gteM man in Amerika dem gelben Mais den Vorzug, wenn es sich um Viehsutter zu Mast
zwecken und zur Herstellung von Branntwein handelt, während man den weißen 
hauptsächlich zur menschlichen Nahrung empfiehlt. Auch als Futter für Thiere, welche 
starke Arbeit leisten müssen, soll der weiße Mais geeigneter sein.
^ Die im Gesundheitsamte gebackenen Haferbrote zeigten sich als von dunklerer 
Farbe und ließen deutlich den Geschmack des Hafers erkennen. Dieselben dürften 
unseren! Gaumen in dieser Form nicht angenehm sein.

Die Gerstenbrote besaßen keinen Geschmack, welcher auf ihren Gehalt an Gersten
mehl Rückschlüsse erlaubte. Sie waren von sehr guter Beschaffenheit, vielleicht etwas 
„trockener" wie Roggenbrot.

Dasselbe kann von dem Buchweizenbrot gesagt werden. Wie Königs mittheilt, 
^vird das in der Krupp'schen Fabrik verwendete s. g. Paderborner Brot aus folgendem 
Gemisch hergestellt: 270 kg Roggenvorschußmehl, 100 kg Weizenmehl, (2. Sorte) und 
2 kg Buchweizenmehl neben 6 kg Salz, 1 1 Oel und 6 kg Sauerteig. In diesem 
Gemisch macht allerdings das Buchweizenmehl nur einen geringen Bestandtheil aus.
. Das Brot aus Sorghohirsemehl, allein bereitet, giebt nur ein unansehnliches, 
sehr leicht zerbrechliches, krümeliges Brot von dunkelgrauer Farbe und im Uebrigen 
von keineswegs unangenehmem, vielleicht trockenem und etwas bitterem Geschmack. 
Die Gestaltung des Teiges ist wegen seines geringen Zusammenhanges mit Schwierig
keiten verknüpft. Diese schwindet mit abnehmendem Gehalt an Duramehl, so daß das 
Mischbrot mit 25% davon sich, abgesehen von seiner graueren Farbe, kaum vom Roggen
brot unterschied. In gleichem Verhältniß verbessert sich auch der Geschmack. Mischbrot
nllt 33%, mehr noch mit 25 % Duramehl ähneln hierin dem Gersten- und Buch
weizenbrot.
^ wurde schon vorher mitgetheilt, daß der Direktor der Spritfabrik Geldern,
Herr Voigt, dem Gesundheitsamte über Backversuche berichtete, welche er mit Darimebl 
angestellt hat.

Er verwandte dasselbe anfangs im Gemisch mit über 50 % Roggen- oder Weizen
mehl, doch ging er später mit seinem Zusatz auf % % herab, weil auch er beobachtet 
hatte, daß das zu halb und halb gebackene Brot ein wenig kurz und bröckelig war. Wie 
der genannte Herr mittheilt, ist das Brot längere Zeit in seinem Haushalte gern gegessen 
worden und hat auch den Beifall Anderer gefunden, welche Kostproben davon erhielten. 
Leider sind die von Herrn Voigt dem Gesundheitsamt eingesandten Proben von Dari- 
brot in nicht mehr gutem Zustande in Berlin angekommen, so daß von einer chemischen

P The Oorn-Äliller. Vol. IX. Indianopolis. Ind. No. II Januarheft 1892. S. 4. 
2) König, Die Brotfrage rc. S. 192.
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Untersuchung desselben abgesehen werden mußte. Da indessen dieselben Proben an 
Herrn Prof. Dr. König in Münster i. W. gegangen sind, geben wir nachstehend in 
Tab. IV den von dem lehtern mitgetheilten analytischen Befund.*)

Tabelle IV.

Bezeichnung Wasser

%

Ltick-
stoff-
sub-
stcmz
%

Fett

%

Zucker

%

Dex-

%

Stick
stoff
e?*traft.flösse
%

Roh-
saser

%

Asche

%

In der Trockensubst.
Stick
stoff-substanz
%

Kohle
hydrate

%

Stick
stoff
%

Darimehl .................................... 18,30 8,16 2,72 0,15 0,ii 69,16 4,50 1,90 9,41 80,08 1,50
Brot aus % Roggen- und Vs Darimehl 37,43 7,55 1,78 5,04 1,86 41,72 1,95 2,69 12,06 77,70 1,93
Brot aus '/2 Roggen und >/9 Darimehl 39,42 7,15 2,38 3,78 2,02 41,03 1,80 1,97 11,80 77,29 1,83

Heber’ den Nährwerth der Ältischbrote ctit§ Getreidemehlen.

3Bte bekannt, bietet die chemische Analyse allein zwar gewisse Anhaltspunkte für 
die Beurtheilung eines Nahrungsmittels im Hinblick auf seinen Nährwerth, dieselben 
sind aber keineswegs von abschließender Bedeutung. Die Art der Ausnutzung der Nähr
stoffe im Organismus kann nur aus chemisch-physiologischem Wege mit Sicherheit 
festgestellt werden. Solchen Versuchen konnten die vom Gesundheitsamte angefertigten 
Gebäcke bisher leider nicht unterworfen werden, weil es dazu mit Rücksicht aus andere 
dienstliche Verpflichtungen an den nöthigen Hülsskrästen gebrach. Sie müssen der 
Zukunft vorbehalten werden. Immerhin kann in den meisten Fällen durch Heran
ziehung der von anderen kompetenten Stellen gemachten Erfahrungen ein richtiges 
Urtheil über den Nährwerth der fraglichen Erzeugnisse abgegeben werden.

Was insbesondere denjenigen eines bestimmten Brotes betrifft, so ist derselbe u. A. 
abhängig von der physikalischen Beschaffenheit desselben. Ein kleiefreies Brot wird anders 
verdaut als ein kleiehaltiges. Indessen wollen wir Verhältnisse dieser Art im Nach
stehenden nicht näher erörtern, vielmehr uns wesentlich an die chemische Seite der

Frage halten. ,
Von diesem Gesichtspunkt aus ist das Weizenmehl wegen fernes bedeutenden

Klebergehaltes das nahrhafteste und zugleich das verdaulichste. In zweiter Linie steht 
das Roggenmehl, zu welchem sich das Hafer- und das Gerstenmehl gesellend) Mais
und Dura bezw. Dari sirrd am stickflossärmsten.

Schon Ritthausen') hat bei der Untersuchung der Albuminate des Mais gesunden, 
daß aus demselben kein kleberartiger Körper abgeschieden werden könne, was schon

!) König, Die Brotfrage S. 191.
2) Ueber die Proteine oder Albnminoide des Hafers vergl. Thomas B. Osborne: Verich e ^ 

deutsch, ch-m. Gesellsch. 24. Jnhrg. 1891. »fetale S. 972. eine ete8e«enbe SeMunfl; bet 
des Hafers für die Ernährung mm Dr. 21. Kühner findet sich in der Zeitschrift „Gesundheit Bd. 17, 
Nr. 10, S. 149 u. Nr. 11, S. 166.

z) Journal für preist. Chem. CYI. S. 471.
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Stupf vor ihm beobachtet hatte. Neuere Untersuchungen über diesen Gegenstand sind 
von Thomas B. Osbornd) angestellt, welche die von Ritthausen gemachten Erfahrungen 
erweitern.

Hierdurch erklärt sich der geringe Zusammenhalt des Teiges aus reinem Mais
mehl, die Schwierigkeiten bei dessen Verbacken und Aufbewahren. Besonders charak
teristisch ist der hohe Gehalt des Maises an fetten Oden. Mit entkeimtem, d. h. 
zum Theil entfettetem Mais, geht auch ein Theil der Stickstoffsubstanz den Zwecken 
der Ernährung verloren; nicht entkeimter Mais liefert ein fettreiches, darum aber 
auch der Verderbniß leichter ausgesetztes ^Gebäck. Aus dem Vergleich des Stickstoff
gehaltes der Maiskörner mit demjenigen des Maismehles ergiebt sich, das; derselbe in 
dem letzteren geringer ist.

Die H-rage, ob der amerikanische Mais in seiner durchschnittlichen Zusammen
setzung von dem Mais anderer Herkunft unterschieden ist, hat H. W. Wileyy aus 
Grund von 948 Analysen amerikanischen Maises in verneinendem Sinne beantwortet. 
Derselbe verglich seine analytischen Ergebnisse mit den Zusammenstellungen von König 
und von Wolfs und fand keine erheblichen Unterschiede.

Ausnutzungsversuche mit Maisbrot liegen, soweit diesseits ermittelt werden 
konnte, in der Literatur nicht vor. Im Allgemeinen sind die Unterschiede in der chemi
schen Zusammensetzung der Maisbrote einerseits, und der Roggen- bezw. Weizenbrote 
andererseits nicht so erheblich, daß man sie nicht unter sich für ziemlich gleichwerthig ansehen 
kann. Die Thatsache, daß in Nordamerika die Fütterung mit Mais als Ursache der 
reichlichen Fleischerzeugung angesehen wird, spricht für den Nährwerth des Maises, 
ebenso die Versuche, die sowohl Rubener wie Malfatti hinsichtlich der Ausnutzung der 
Polenta angestellt haben und welche sich als günstig bezeichnen lassen.

Die Beziehung der Maisnahrung zur Pellagra ist früher ausführlich besprochen 
worden.

ti Hinsichtlich des Dura- und Darigetreides sind uns Angaben über deren 
Nährwerth aus Grund von Ausnutzungsversuchen nicht bekannt.

Jedenfalls zeichnen sie sich durch einen geringen Gehalt an Stickstofssubstanz aus. 
Der Mangel an Kleber ist die Ursache, warum sich bei dem Verbacken der Teigbildung 
Schwierigkeiten entgegenstellen und das Brot nur sehr geringen Zusammenhalt besitzt. 
Daß indeß auch diesem Getreide ein Nährwerth nicht abzusprechen ist. zeigt sein aus
gebreiteter Verbrauch in Afrika und Syrien.

, ^ksteich der geringe Gehalt des Buchweizenmehles an Stickstoffsubstanz dasselbe 
nicht gerade zu einem Nahrungsmittel ersten Ranges stempelt, darf es als solches doch 
nrcht unterschätzt werden. Sein auch aus schlechtem Boden und in kaltem Klima mög- 
lrckes Gedeihen sind Vorzüge, welche manche Nachtheile Vortheilhaft ausgleichen.

') ^richte der Deutschen chem. Gesellschaft 1892, Heft 9, Referate S 
Referate S. 811. 1

2) Dr. H. W. Wiley: The food value of maize.

436; ebenda Heft 16,
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Hülsenfrüchte und ihre Verwendung zur Vrotbereitung.
Hülsenfrüchte dienten bereits im Alterthum als theilweiser Ersatz für Getreide

mehle'im Brote. Schon im Anfang dieses Jahrhunderts hat Schwerz') die Verwendung 
von Erbsen als Zusatz zum Brotmehl im Verhältniß von % Roggen und 7e Erbsen 
mit dem Bemerken empfohlen, daß die Mischung ein gutes und nahrhaftes Brot gebe?) 
Wie Stohmann mittheilt/-) erhält man nun zwar bei dem gewöhnlichen Backverfahren 
ein dichtes, schweres Brot, das schon nach kurzer Zeit altbacken, trocken und spröde wird, 
indessen haben Versuche ergeben, daß eine Mischung von ^3 Roggenmehl mit ftz Erbsen
oder Bohnenmehl ein poröses, lockeres Brot liefert, wenn man auf 100 kg des Viehles 
3 kg Salz hinzugiebt. Diefe verhältnißmätzig große Salzmenge hat ftch durch die 
Praxis als nothwendig herausgestellt. Wahrscheinlich wirkt sie in der gleichen Werfe, 
wie dies von Dr. Mats Weibnllft für den Kleber des Roggenmehles angenommen 
wird, und zwar fo, daß auch hier die wässerige Kochsalzlösung einen für dre porose Be
schaffenheit des Brotes nothwendigen löslichen Eiweitzstoff ausfällt. Durch reichlichen 
Salzzusatz wird auch die Verdaulichkeit der Proteinstoffe erhöht?) _

Me Stohmann ferner berichtet, wurden außer von ihm auch noch von vielen 
anderen Seiten Versuche mit Bohnenmifchbrot, und zwar mit gleich gutem Erfolg an
gestellt. Solche Brote hielten sich längere Zeit saftig und mild und waren m Bezug 
auf Lockerheit von reinem Roggenbrot nicht zu unterscheiden. ^ ^

Diese Thatsachen wurden den Interessenten durch die Mißernte des Wahres 189 
von Neuem ins Gedächtniß gerufen?) So theilt Bücking in Hof-Geisberg bei Wies
baden mit. daß er neuerdings bei feinen Versuchen mit Hülsenfrnchtmehl gute Erfolge 
aufzuweifen gehabt habe. Er verwandte ein Gemenge von Ve Erbsen und 7« Korn 
und erhielt bei vorsichtigem Backen unter reichlichem Zusatz von Salz em Brot, welches 
hoch geworden, locker, ohne jeden Beigeschmack war und länger frisch blieb als solches,

welches Gerste enthielt. _
Günther-Wismar empfahl zu dem gleichen Zweck die Peluschke (Coromlla), von

welcher man dem Centner Roggen bis zu 20 Pfund zusetzen könne.
In Belgien backt man dem Brot schon feit langer Zeit des Mehl der Pferdebohne 

(Viola faba) bei, welches unter dem Namen „Kastormehl" im Handels vorkommt. 
Dasselbe soll sich, namentlich wenn das Getreide feucht eingeerntet ist, sehr gut be
währen, jedoch soll man selten mehr als 5% davon anwenden. Die Hefezellen ent
wickeln sich, wie hervorgehoben wird, reichlich, wodurch das Brot lockerer und somit 
auch leichter verdaulich wird, als ohne diesen Zusatz. Ein Gleiches soll in der Gegend 
von Köln stattfinden, wo man nach Berichten dem Roggenmehl 20% Kaftormehl 
zusetzt und ein Schwarzbrot von auffallendem Wohlgeschmack erzielt.

1) Ackerbau und Viehzucht, Berlin 1882, Parey. S- 400.
2) Deutsche laudwirthschaftl. Presse 1891 S. 819.
3) Zeitschr. d. laudwirthschaftl. Centralvereins für die Provinz Sachsen 1867 ©. 145.
4) Chemikerzeituug 1893 S. 501.
5) Vergl. Stutzer, Zeitschr. s. angewandte Chem. 1892 S- 450.
6) Deutsche landwirthsch. Presse 1891 S. 869.
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Nicht weniger wird in einigen Theilen Süddeutschlands, in Baden, Württemberg, 
den Reichslanden Kastormehl vielfach dem Getreidemehl, und zwar ebenfalls in verhält- 
nißmäßig geringen 5Nengen von 3 5 °/0 zugesetzt. 50?ent schreibt dem letzteren auch in 
jenen Gegenden eine gute Wirkung auf minderwerthiges Mehl, z. B. aus den nassen 
Jahrgängen zu. Sein hoher Klebergehalt ermöglicht es, aus einem Mehl, dessen 
Kleber seine Elastizität in Holge der Einwirkung von Nässe verloren hat, oder 
aus Mehl, dessen Kleber überhaupt, wie z. B. Lei dem in Württemberg vielfach ange
bauten Spelt, sich zum Verbacken weniger eignet als gutes Getreidemehl, noch ein 
brauchbares Brod zu liefern. Dies scheint indessen nicht immer der Fall zu sein, denn 
aus den Akten eines im Fahre 1889 in Baden verhandelten Strafprozesses geht hervor, 
daß in einem besonderen Falle ein Zusah von nur 3% Kastormehl zum Weizenmehl 
ein schlechtes Gebäck zur Folge hatte.

Nach dem Gesundheitsamte gewordenen Mittheilungen klagen die Müller, vor- 
nehnilich Rheinlands und Westfalens, vielfach darüber, daß mit Kastormehl verfehle 
Getreidemehle sehr häufig im Handel vorkommen und betrügerischer Weise als reine 
Getreidemehle verkauft werden. In Süddeutschland haben gegen Müller, welche solche 
Mischungen unter Verschweigung dieses Umstandes in den Verkehr brachten, 
gerichtliche Verhandlungen stattgefunden. In Württemberg (Amtsgericht Ulm) sind 
1881 drei auf Grund des § 10 des Nahrungsmittelgesehes wegen Verfälschung des 
Brotmehles mit 2-4% Kastormehl Angeklagte freigesprochen worden. Dagegen haben 
in Baden (Landgericht Offenburg) 1884 und in Bayern (Amberg) 1887 aus Anlaß 
eines ähnlichen Thatbestandes Verurtheilungen stattgefunden.
__ Auffallender Weise war längere Zeit die Meinung verbreitet, das Kastormehl 
übe gesundheitsschädliche Wirkungen aus. Abgesehen davon, daß in der Literatur kein 
einziger Fall aufgeführt ist, welcher einer solchen Ansicht zur Grundlage dienen könnte, 
beweist der in manchen Theilen Deutschlands weit verbreitete Genuß des Gemüses 
aus „dicken Bohnen" das Gegentheil.

Das Mehl der Futterwicke (Viola sativa) ist ebenfalls als Zusatz zu Getreide
mehlen bei dem Brotbacken empfohlen.

Neuerdings findet auch die von den Japanern so hochgeschätzte Sojabohne (Soja 
Mspida) in andern Ländern immer mehr Eingang und wird auch zur Brotbereitung 
empfohlen. Ein nach Angaben des Dr. Menudier daraus hergestelltes Brot wurde von 
foulte1) untersucht. Derselbe fand, daß das Sojabrot in Bezug auf stickstoffhaltige 
Nährprodukte das Weizenbrot um das Doppelte übertrifft und zehnmal soviel Fett, 
wie dieses enthält, während es nur den fünften Theil von in Zucker umgewandelten 
Stärkesubstanzen aufweist. In Folge dieser seiner Beschaffenheit ist das Brot zur 
Diät non Zuckerkranken geeignet. Bei einer weiteren Einbürgerung der Frucht in 
unsere Hermath dürfte dieselbe sich aber auch wohl zur Erzielung nahrhafter Misch
brote für die Massenernährung eignen.

Atanche Hülsenfrüchte, zu welchen die Lupiiten gehören, sind als solche direkt zur 
menschlichen Nahrung nicht geeignet, dagegen hat man vielfach Versuche ausgeführt,

0 Vlerteljahrsschrlft über die Fortschritte auf dem Gebiete der Chemie der Nahrungs- und 
Genußmittel. Berlin, Julius Springer, VI. Jahrg. 3. Heft S. 341.
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welche ihre Herrichtung zu solchen Zwecken im Auge hatten. So ließ sich u. A. neuer
dings Solisten Z ein Verfahren Patentiren, um die Lupinen zu entbittern. Er empfiehlt 
ein aus 1 Th. entbitterten gemahlenen Lupinen mit 2 Th. Roggenmehl und Sauerteig 
in gewöhnlicher Weise gebackenes Brot, wobei er besonders den hohen Gehalt des 
Lupinenmehls an Proteinstoffen und seine damit zusammenhängende Nährkraft sowie seine 
Billigkeit hervorhebt.

Auch Waage1 2) berichtet über die Verwendung von entbitterten Lupinen (sowie von 
Roßkastanien und Eicheln) zur Brotbereitung, die er für sehr wohl möglich, aber nur unter 
ganz besonderen Verhältnissen für empfehlenswerth hält. Eine große Verbreitung 
scheinen solche Erzeugnisse bisher auch nicht gefunden zu haben, da man im täglichen 
Verkehr fast gar nichts von ihnen hört.

Eine eigenthümliche Verbindung von Cerealien und Leguminosenmehl mit Braun
schweiger Mumme (Malzextrakt) stellt das kürzlich nach Dr. Degeners Vorschrift her
gestellte „Dr. Paul Degeners Kraftbrot" dar, welches von der Firma Theodor Mirow in 
Braunschweig in den Handel gebracht wird und sich auch auf der Leipziger Ausstellung 
für Hygiene re. im Jahre 1892 befand.

^König^) theilte die nachstehenden Ergebnisse seiner Analyse dieses Erzeugnisses mit:
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Er hebt den hohen Gehalt des Brotes an Zucker und Dextrin, sowie denjenigen 
an Stickstoffsubstanz hervor, der rund V» mehr betrage als der gewöhnliche des Weizen
oder Roggenbrotes; auch rühmt er den guten und feinen Geschmack sowie die große
Haltbarkeit des Brotes.

Die Versuche des Gesundheitsamtes erstreckten sich auf Erbsenmehl und 

Kaftormehl.
Das Erbsenmehl hatte in 100 Theilen folgende Zusammensetzung:

Wasser........................................ 11,34
Stickstoffsubstanz.................... 28,25

Fett.................... ......................... 2,09
Stickstofffreie Extraktstoffe . . 65,39

Holzfaser.................................... . 0,95

Asche........................................ . 3,82

in der Trockensubstanz.

Aus diesem Mehl wurden 2 Brote gebacken. Brot 1 aus einer Mischung von 
^ Roggenmehl <I) und '/3 Erbsenmehl, Brot 2 aus '/4 Roggenmehl (I) und V4 Erbsenmehl.

1) Archiv d. Pharm. XXIV. S. 682.
A- a. O. S. 687.

3) Die Brotfrage a. a. O. S. 192.
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cf)ernticf)e 5fnctft)fe ei'ßob in 100 Theilen folgende Zusammenseßung:

Wasser..............................................
Brot 1 
34,59

Brot 2 
38,58

Stickstoffsubstanz ......................... 17,13 15,94
Fett.................................................. 1,50 1,43
Stickstofffreie Extraktstoffe . . . 77,40 78,90
Holzfaser......................... 0,51 0,42
Asche.............................. 3,46 3,31
100 Theile des Mehlgemisches gaben: 
Teigmasse.............................. 162,5 163,0
Brot.............................. 143,5 144,5
Backverlust (Prozente). ... 11,7 11,4
Volum: 1 g entspricht ccm . . 1,780 2,ooo

in der Trockensubstanz

Beide Brote waren gleichmäßig durchgebacken und hinreichend porös. Sie hatten 
im Uebrigen einen guten, etwas an das Surrogat erinnernden Geschmack, welcher 
naturgemäß bei Brot 2 weniger hervortrat als bei Brot 1.

Das Kastormehl wurde zu den Versuchen herangezogen, um zu erproben, ob 
durch dasselbe thatsächlich für sich wenig backfähiges Mehl von ausgewachsenem Roggen 
in bemerkenswerther Weise verbessert werde.

_ äöie bekannt, wächst das Getreide unter ungünstigen Verhältnissen aus und er
leidet dabei weitgehende chemische Veränderungen, welche im Einzelnen u.A. von Günthers 
verfolgt worden ftrtb.

®ic Untersuchung zeigt, daß die Eiweißstoffe löslicher geworden sind; das Dextrin 
hat sich vermehrt und außerdem sind beträchtliche Mengen löslicher Extraktivstoffe ent
standen. Die aus Milchsäure und Spuren von Ameisensäure bestehenden Säuren des 
Mehles nehmen zu. Die Gesammtmenge der Eiweißstoffe ist dieselbe geblieben, der 
Verlust trifft, neben dem Fett in geringem Grade, hauptsächlich die Stärke.

Aus welchen Gründen erklärt sich nun bei einer solchen Beschaffenheit die geringe 
Backfählgkert des Mehles aus ausgewachsenem Getreide, welches bei dem in gewöhn-
M)er Weise ausgeführten Backoerfahren, sog. schliffiges, d, h. festeres und schwerer ver
dauliches Brot liefert? .
_ ®te malzähnlichen, leichter löslichen und leichter angreifbaren Bestandtheile des 
Mehles von ausgewachsenem Getreide verflüssigen die Gesammtmasse schneller, als dies 
unter normalen Verhältnissen geschieht. Es wird die nothwendige Vertheilung der 
durch he Gährung entstehenden Kohlensäure verhindert, welche größtentheils entweicht, 
ohne vorher ihre Aufgabe Zu erfüllen und beit Teig zu lockern.

Man hat auf verschiedene Weise versucht, diesem Uebelstande zu begegnen.
Wie bet der Gährung im Allgemeinen, geht auch bei der Gährung des Brot- 

terges der Zucker tn Alkohol und Kohlensäure über und da bei dem ausgewachsenen 
Getreite schon Stoffe entstanden sind, welche mehr und schneller Zucker geben und

Erlang ^ «aborat. f. angewandte Chemie der Universität



gerade diese besonders die Verflüssigung der Masse bewirken, so hat man schon früher 
gefunden, daß eine längere oder beschleunigte Gührung derartigen Brotteiges diese 
Theile beseitigt-, d. h zersetzt, sodaß dann ein dem normalen Brote ganz ähnliches Gebäck 
entsteht. Man hat daher bei Verwendung von Mehl aus ausgewachsenem Getreide zu 
Backzwecken vorgeschlagen, die Säuerung des Brotteiges mit einer größeren Menge 
oder besonders stark gährendem Sauerteig vorzunehmen, die Wärme beim Säuern etwas 
zu steigern; auch wurde gerathen, etwas gährendes Bier, also Hefe in besonderer Gestalt, 
oder Hefe als solche in kleinen Stengen hinzuzufügen. Ferner sollen die Brote nicht zu 
schwer, etwa 2 kg, sein, damit sie sich vollständiger ausbacken lassen.

Mau hat weiter noch einen Zusatz von Kochsalz zu dem Mehl des ausgewachsenen 
Roggens empfohlen, ein Vorschlag, der, rein aus der Praxis hervorgegangen, durch die von 
WeibullH gegebenen Mittheilungen als durchaus zweckentsprechend angesehen werden muß.

Liebig rieth, die Backfähigkeit eines aus weniger gutem Mehl bereiteten Brotteiges 
durch Zusah von Kalkwasfer (1 kg kalt gesättigtes Kalkwasfer auf 5 kg Mehl) zu ver
bessern. Da das angegangene und das aus ausgewachsenem Getreide hergestellte Mehl 
leicht viel Säure enthält, weil es im Verhältniß zu normalen Produkten viel leichter 
zur Säuerung geneigt ist, haben die auf Neutralisation der übermäßigen Säure be
ruhenden Vorschläge Liebigs bei ihrer praktischen Ausführung sehr gute Resultate 
gegeben. Trotzdem hat sich die Kalkwafferbehandlung in der Praxis nicht eingebürgert.

Ein weiterer Vorschlag geht, wie schon erwähnt, dahin, durch einen geringen Zusatz 
von Kastormehl die Mängel des ausgewachsenen Getreides zu verbessern.

Das zu den Versuchen des Gesundheitsamtes von einer rheinischen Firma bezogene 
Kastormehl hatte folgende Zusammensetzung in 100 Theilen:

Wasser.............................. . . 14,75
Stickstofssubstanz .... . . 34,69
Fett................................... . . 0,78
Stickstofffreie Extraktstoffe . . . 59,75
Holzfaser ....... . . 1,21
Asche................................... . . 3,57

in der Trocken
substanz.

Die chemische Zusammensetzung des Mehles aus ausgewachsenem Roggen ist in 
Tab. I unter Nr. 4 (S. 635) aufgeführt.

Zunächst wurde des Vergleichs halber ein Brot aus reinein ausgewachsenen 
Roggen gebacken (Nr. 1), sodann ein solches aus einer Mischung von Roggenmehl mit 
5 % Kastormehl (Nr. 2) und ein weiteres mit 20 % Kastormehl (Nr. 3).

Die chemische Analyse ergab in 100 Theilen folgende Zusammensetzung:

i) Chemiker-Zeitung 1893; 23. April Nr. 29. S. 501.
Arb. n. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII.

Brot 1 Brot 2 Brot 3
Wasser.............................. . 36,00 35,80 34,40
Stickstoffsubstanz . . . . 10,56 11,81 15,44 \
Fett................................... . 1,59 1,50 1,52 I

in der Trocken-
Stickstofffreie Extraktstoffe . 84,48 82,86 79,75 : substanz. -
Holzfaser ...... . 0,96 0,83 0,59 1

Asche.................... ‘ • . 2,41 3,oo 2,90 /
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100 Theile des Mehles gaben:
Teigmasse................................ 145,o 146,0 145,0
Brot.................... ..... . . ,, 133,0 132,o 130,o
Backverlust (Prozente) . . .. 8,3 9,6 10,4
Volum: 1 Z entspricht ccm . 1,531 1,600 1,770

Das reine Roggenbrot hatte eine bräunliche Farbe, war ziemlich porös und besaß 
einen schwach süßlichen Geschmack. Das Gebäck mit 5 % Kastormehl glich dem vorher 
beschriebenen durchaus, so daß eine verbessernde Wirkung desselben nicht erkennbar war. 
Ob eine solche bei anderen Roggenmehlen, welche aus weniger stark ausgewachsenem 
Korn hergestellt sind, mehr hervortritt, ist nicht weiter durch Versuche sestgestetlt worden. 
Das Brot mit 20 % Kastormehl war in Bezug aus Porosität, Geschmack und Farbe 
von ganz guter Beschaffenheit.

Die Mehle der Leguminosen zeichnen sich gegenüber den Getreidemehlen durch 
einen hohen Gehalt an Eiweißstoffen aus und besitzen daher einen größeren Nährwerth 
wie letztere. Diesem Vortheil steht der Nachtheil gegenüber, daß sowohl die Kohlehydrate 
wie die Eiweißstoffe der ersteren von den Verdauungsorganen nur schwer aufgenommen 
und ausgenutzt werden.

Die Kohlehydrate der Cerealien werden zu 95 bis 98% verdaut, während 
bei den Hülsenfrüchten nur zwischen 82 bis 94 % davon zur Ausnutzung kommen. 
3n noch höherem Grade, ist dies bei der Stickstoffsubstanz der Fall, von welcher die 
Cerealien 82 bis 92 % an den Organismus abgeben, während bei den Hülsen
früchten nur 67 bis 82 % davon aufgenommen werden.

Uebrigens kommt es bei dieser Frage sehr auf die Beschaffenheit der Leguminosen 
und die Art ihrer Zubereitung an.

So genoß Strümpells Leguminosenmehl einmal mit sonstigen Zuthaten in der 
Form von Kuchen, ein anderes Mal ungemahlene Linsen, welche nur in Wasser ge
quollen und dann gekocht worden waren. Hierbei ergab sich, daß im ersteren Falle 
91,8 °/o im letzteren Falle aber nur 59,8 % der Stickstoffsubstanz verdaut wurden. 
Vielleicht dürfte es sich, soweit Brot in Frage kommt, empfehlen, den sogen, auf
geschlossenen Leguminosenmehlen den Vorzug zu geben oder sonst durch Verwendung 
sehr fein gemahlener Mehle für eine größere Verdaulichkeit zu sorgen.

Die Verwendung von Kartoffeln, Kartoffelstärke und Magermilch in der Vrotbäckerei.
„Man hat, um das Brot wohlfeiler zu machen, vorgeschlagen, dem Brotteig 

Kartoffelstärkemehl oder Dextrin, Reis, Rübenmark, ausgepreßte rohe Kartoffeln oder
gekochte Kartoffeln zuzusetzen".

„Kartoffelstärkemehl, 'Dextrin oder Rübenmark geben eine Mischung, deren Er
nährungswerth dem der Kartoffeln gleich oder noch niedriger ist, aber die Verwandlung 
des Getreidemehles in eine den Kartoffeln oder dem Reis gleichwerthige Nahrung 
wird niemand eine Verbesserung nennen können. Die wahre Aufgabe ist: die Kartoffeln, 
den Reis dem Weizenmehl in dessen Wirkung ähnlich oder gleich zu machen und nicht

0 Centralblatt f. d. mediz. Wissenschaften 1876, S. 47.



umgekehrt; es bleibt unter allen Umständen besser, die Kartoffeln abgekocht aus der 
Hand zum Brot zu essen, ihr Zusatz zum Brot sollte geradezu des unvermeidlichen 
Betruges wegen polizeilich verboten werden ..." Mit diesen Worten beurtheilt der 
Meister der Chemie, Liebig, in seinen chemischen Briefenaus Grund der ihm seiner
zeit vorliegenden Erfahrungen eine Frage, welche wir heute in Folge wesentlicher 
Fortschritte iit Theorie und Praxis anders ansehen müssen und dabei sicher sein können, 
daß unsere Auffassung den Beifall des großen Chemikers finden würde, wenn er 
noch lebte.

Zunächst soll nun hier die Verwendnng des Stärkemehls für sich, sodann sein 
Gebrauch in Verbindung mit Magermilch erörtert werden.

Die Frage der Benutzung von Kartoffelstärkemehl zu Backzwecken ist, nachdem 
sie längere Zeit geruht hatte, in den letzten Jahren von Neuem durch Delbrück und 
Zuntz-) in Fluß gekommen. In der Generalversammlung des Vereins der Stärke
Interessenten in Deutschland am 28. Februar 1890 berichtete der erstere über die 
Frage: Wie bewährt sich das Verbacken des Stärkemehles mit Roggen- oder Weizen
mehl? Der letztere hatte sich eine Darlegung der Verhältnisse zum Gegenstand ge
nommen, welche ans den Nährwerth mit Stärke bereiteter Nahrungsmittel bezüglich sind.

Auf Anregung von Schulze-Sammenthin hat Delbrück, wie er ausführte, in Ge
meinschaft mit Saare praktische Backoersuche mit Kartoffelstärke gemacht. Es wurden 
unter Zusatz von 10 °/0 davon „Berliner Semmeln" gebacken, welche im Geschmack kaum 
von den mit reinem Weizenmehl hergestellten zu unterscheiden waren. Aehnliche, von 
anderer Seite gemachte Versuche beweisen nach dem Vortragenden gleichfalls, daß 
Kartoffelmehl zur Herstellung von Roggenbrot wohl verwendbar ist und man der
gestalt eilt wohlschmeckendes, lockeres, kräftiges Landbrot erzielen kann.

Redner hob hervor, daß eine solche Ausdehnung in der Verwendung der Kartoffel
stärke für die Fabrikation derselben von wesentlicher Bedeutung sein würde. Legt man 
die Ermittelungen des Jahres 1888/89 zu Grunde, so ergiebt sich ein Gesammtverbrauch 
von rund 6,4 Millionen Tonnen (ä 1000 kg) Getreide, Weizen- und Roggenmehl. 
Wenn man nun annimmt, daß nur die Hälfte der aus obigen Mengen erzeugten 
Backwaare unter Zusatz von 10 °/o Stärkemehl hergestellt worden sei, so würde 
bei einer jährlichen Produktion von 3 000 000 Tonnen diese ganze Menge in ihrem 
vollen Umfange aufgebraucht werden. Zugleich gab Delbrück zwei Vorschriften für die 
Bereitung von Roggenbrot, von welchen die eine ausschließlich die Benutzung von 
Roggenmehl und Kartoffelstärke im Auge hat, die andere zudem noch Magermilch 
oder Buttermilch verwendet wissen will?)

i) Chemische Briefe von Justus Liebig, III. Auflage. Heidelberg, C. F. Winter 1851 S. 545.
r) Zeitschrift für Spiritusindustrie 1891, Ergänzungsheft S. 10 — 13.
3) Diese Vorschriften lauten: Erstes Recept: 16 Pfund feines Roggenmehl und 4 Pfund 

Kartoffelmehl werden trocken zusammengemengt, 4 — 5 Pfund davon zum Auskneten zurückbehalten 
und das andere mit 6 1 Wasser, Magermilch oder Buttermilch, auf 30 — 35 ° R erwärmt, zu einem 
Brei gerührt, wozu noch eine Hand voll Salz und 100 g in kaltem Wasser angerührte Hefe gethan 
werden. Dann wird tüchtig Mehl darüber gestreut, der Teig warm zugedeckt und an einen warmen 
Ort zum Aufgehen gestellt. Wenn Abends gegen 10 Uhr angesäuert, wird der Teig Morgens 5 Uhr 
ausgeknetet, zugedeckt und nach 1 Vs Stunden zu Brot geformt, in den Ofen geschoben und in einer 
Stunde gar gebacken.
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®er Vorstand des Vereins Deutscher Stärkefabrikanten hat sich in Erwägung 
dieser Umstände veranlaßt gesehen, eine Eingabe an den Königl. Preußischen Herrn Kriegs
minister Zu richten und ihn daraus ausmerksam 31t machen, ob nicht von der Verwen
dung des Stärkemehls bei der Ernährung der Armee Gebrauch gemacht werden könnte. 
Berechnet man, welche Mengen Korn dazu nöthig sind, so ergeben sich nach den 
von dem Vorstand ermittelten Zahlen 94000 Tonnen Brotkorn. Wenn man davon 

. 10 % durch Stärkemehl ersetzte, so würde das, wie Delbrück hervorhebt, für das Reich 
allein eine Ersparniß von 0,9 % sein und eine Million Mark ausmachen.

Die Einführung des Kartossel-Stärkemehls als theilweiser Bestandtheil des Aur 
Armeeverpflegung und Volksernährung im Allgemeinen dienenden Brotes kann selbst
verständlich nur befürwortet werden, wenn die Nährkraft eines solchen Gebäckes eine 
nach allen Seiten hin ausreichende ist. Diese Frage wurde von Znntz aus derselben 
Versammlung eingehend erörtert.

Redner wies darauf hin, daß die früher von Voit und Pettenkofer zu 137 g 
gegebene Quote als Durchschnitt des Eiweißumsatzes des normalen Menschen durch 
Versuche von Pflüger und einigen jüngeren Forschern auf eine unter 100 g liegende 
Menge herabgesetzt worden sei: bei einzelnen Personen sei etwas über 100, bei anderen 
kaum 60 g Eiweiß umgesetzt worden. Es hätten weitere Untersuchungen gezeigt, daß 
der menschliche Körper schon mit 50 g Eiweiß normal und leistungsfähig erhalten wer
den könne, wenn die Menge der Gesammtnahrung, also die Summe von Eiweiß, Fett 
und Kohlehydraten eine gewisse, durch die Erfahrung festgesetzte Höhe beibehalte.

Es sei nun nicht möglich, die Nahrungsmenge, welche zur Erhaltung des Körpers 
nöthig ist, in Form eiweißarmer Nahrung in größerer Menge zuzuführen, weil dann 
der Magen dieselbe nicht ausnutze. Andererseits beeinflusse auch die Einschließung der 
Nährstoffe in Zellenwände von Rohfasern und verwandten Stoffen die Ausnutzung in 
sehr erheblicher Weise. Da nun die Stärke vollkommen verdaulich sei, wenn sie nicht 
zu voluminös oder in behindernder Weise eingeschlossen sei, so werde es möglich sein, 
ein unter Zusatz von Stärke nach der Delbrück'schen Vorschrift hergestelltes Brot in solchen 
Beengen zu genießen, daß der Eiweißbedarf gedeckt, die Stärke aber auch vollkommen 
ausgenutzt werde. Es seien dies Mengen von 1200-1300 g.
^, Diese Menge enthalte 65 g Eiweißkörper, von denen nach den Untersuchungen 
Rubners über die Ausnutzung derartigen Brotes über 50 g wirklich in die Säfte
massen übergehen würden.

C4ne solche Beschaffenheit, so führt Znntz weiter aus, liege allerdings an 
der untersten Grenze des Zulässigen. Das Brot würde daher, sofern es als einziges 
Nahrungsmittel inBetracht komme, ein ungenügendes sein. Mankönne aber dem mitStärke- 
znsatz bereiteten Brot einen dem Eiweißgehalt des reinen Brotes gleichen Gehalt hieran 
dadurch verleihen, daß man den Teig statt mit Wasser mit Magermilch ansetze. Für

* .1 jBwettcS Recept: Zu 150 Pfund Roggenmehl werden 30 Pfund Kartoffelmehl (prima)
verbacken. Beim Einfanern werden 30 Pfund Kartoffelmehl und ca. 70 1 warmen Einsäurewassers 
utti) soviel Roggenmehl zugesetzt, daß eine breiige Masse entsteht. Nach 8 — 9 Stunden des Säuerns 
wird beim Kneten das übrige Roggenmehl verbraucht. Der Teig bleibt dann bei 15 ° E. Temperatur
fUn ?UJ^ien-2 ^Stunden stehen, woraus die Brote geformt und in den Ofen geschoben werden. 
Auf diese Weise entsteht ein lockeres, kräftiges Landbrot.
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Herstellung von 100 kg Brot seien 75 kg Mehl und 50 kg Wasser erforderlich. Wenn 
man das Wasser durch die gleiche Menge gut centrifugirter Milch mit einem Gehalt 
von etwa 3 % Eiweiß, 0,3 % Fett, und 5,3 % Milchzucker ersetze, so würde man nicht 
nur das durch den Stärkezusatz verursachte Deficit decken, sondern sogar einen Ueber- 
schuß erhalten und außerdem auf 100 g Brot 2,64 g des vollkommen verdaulichen 
Milchzuckers und 0,i5 g Fett gewonnen haben.

Die Grundlagen dieses Gutachtens, welches der Vortragende seinerzeit lediglich unter 
Anlehnung cm Literaturan gaben abgab, fand in späteren Untersuchungen, welche er mit 
Magnus-LevyZ anstellte, bis zu einem gewissen Grade Bestätigung. Beide fanden neben 
andern hier nicht näher zu besprechenden Ergebnissen, daß auch sehr eiweißarme Kost 
vom menschlichen Darmkanal so gut ausgenutzt werde, daß im Zusatz von Stärkemehl 
zum Brot keine Schädigung der Nährwirkung desselben zu erkennen sei. Trotzdem warnen 
sie aus Grund der Versuche von Munk und Rosenheim?) davor, daß man mit der Be
schränkung des Eiweißgehaltes der Nahrung zu weit gehe.

Hierzu dürfte, soweit nur Getreidemehl und Stärkemehl m Frage kommen, Fol
gendes zu bemerken sein.

Die hervorragende Bedeutung des Brotes beruht wesentlich auf seiner chemischen 
und physikalischen Beschaffenheit. Die innige Vereinigung von Kohlehydraten und 
Eiweißsubstanzen, und zwar der leicht verdaulichen, durch den Backprozeß chemisch und 
physikalisch veränderten Stärke einerseits und des gleichfalls durch die Zubereitung 
nicht unwesentlich veränderten Klebers andererseits verleihen dem Brot seinen großen 

Werth.
Durch andere Zusätze erhält dieser gewissermaßen natürliche und von Alters her

bewährte Charakter des Brotes stets eine Aenderung. Ersetzt man nun einen Theil 
des Köruermehls durch Kartoffelstärke, so wird zwar der Gehalt des Brotes an Kohlehydraten 
erhöht, derjenige cm Eiweißsubstanzen aber nicht unwesentlich herabgedrückt. Der Nähr
werth des Brotes ist, abgesehen von den Salzen und dem Fett, abhängig von diesen 
beiden Nährstoffen. Die durch den Zusatz der Kartoffelstärke bewirkte Herabsetzung des 
Eiweißgehaltes muß deshalb stets als eine Verminderung des Nährwerthes bezeichnet 
werden. Dieser Verlust wird um so größer sein, je mehr Kartoffelstärke hinzugesetzt 

würde.
Das Brot verliert dadurch seinen Charakter als ausreichendes Nahrungsmittel, in

dem es zu einem mehr oder weniger einseitigen herabsinkt.
Allerdings ist durch neuere Untersuchungen über die Ernährung des Menschen, 

insbesondere unter Berücksichtigung derjenigen Völker und Stämme, welche hauptsächlich 
von Pflanzenkost leben, festgestellt worden, daß der Mensch bei genügender Zufuhr von 
Kohlehydraten und Fetten weniger Eiweiß zur Erhaltung seines Körpers auf 
seinem Bestände bedarf, als mau nach früher darüber angestellten Ermittelungen an
zunehmen geneigt war. Gleichwohl wäre es durchaus verfrüht, schon jetzt feste Zahlen 
für das jedem Menschen zu gewährende Mittelmaß an Eiweißstoffen aufzustellen. Sehr

1) Beiträge zur Kenntniß der Verdaulichkeit und des Nährwerthes des Brotes. Biedermann's 
Centralblatt 1892 S. 18. Pflüger's Archiv Bd. 49, 1891, S. 440.

2) Archiv f. Auat. u. Physiol. (Physiolog. Abtheilung) 1891. S 341.
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wahrscheinlich bestehen in dieser Beziehung Unterschiede, welche von den Rassen der 
Völker, der Beschäftigungsweise und Anderem abhängig sind. Ein Grund, dem weniger 
eiweißhaltigen Kartoffelstärkebrot das Wort zu reden, darf aus diesen neuesten Ergeb
nissen der Ernährungslehre nicht entnommen werden.

^ Der Berichterstatter muß darauf verzichten, diese Behauptung hier eingehender zu 
begründen. Solchen Lesern, welche sich eingehender mit dieser Frage beschäftigen wollen 
möge das Studium der ausführlichen Abhandlung von Emmanuel Munk: „Ueber die 
Folgen einer ausreichenden, aber eiweißarmen Nahrung. Ein Beitrag zur Lehre vom 
Eiweißbedarfs) empfohlen werden. Unter Anlehnung an die einschlägige Literatur 
und Benutzung der Ergebnisse weiterer eigener Versuche kommt Munk im wesentlichen 
zu folgendem Ergebniß: Erhöbe sich schon vor 2 Jahren über die Eiweißnorm folgen
dermaßen geäußert: „Demgemäß erscheint es vollauf begründet, die Eiweißration des 
Erwachsenen von mittlerem Gewicht (70 kg) und bei mäßiger Arbeit bis aus 100 g 
herabzusetzen. Daß diese Nation für die Dauer genügt, ist durch die Erfahrung sicher 
gestellt. Andererseits ist es noch nicht bewiesen, daß ein Erwachsener auf 
dre Dauer mn hO-60 g Eiweiß pro Tag ausreicht. Die bisherigen Versuche zeigen 
nur, daß der Körper eine kurze Zeit lang sich auch bei einer so geringen Eiweißzufuhr 
auf dem stofflichen Gleichgewicht erhalten kann, nicht aber, daß die Gesundheit und 
Widerstandsfähigkeit sowie die Leistungsfähigkeit bei steter Zufuhr so geringer Eiweiß
mengen keinen Schaden leiden." Dann fährt Munk fort: „Wer diese Sätze erschüttern 
will, muß dagegen Thatsachen vorbringen, davon ist aber bei keinem unter den Ver
tretern der niedrigen Eiweißnorm etwas zu entdecken. Somit wird es bis aufWeiteres 
bei einem Satze von rund 100g Eiweiß sein Bewenden haben."

Dazu kommt noch eine andere Erwägung: der Nährwerth des Brotes wird durch 
die Vermehrung seines Wassergehaltes herabgesetzt.

Bekanntlich ist gerade die verkleisterte Kartoffelstärke im Stande, große Wasser
mengen in sich aufzunehmen. Es besteht daher die Gefahr, daß durch den Stärkemehl
zusatz der Gehalt der Backwaare an Wasser über das zulässige Maß erhöht werde

Ze höher aber der Wassergehalt des Brotes steigt, desto leichter kann dasselbe 
verschimmeln oder anderen, durch Mikroorganismen hervorgerufenen Zersetzungen 
anheimfallen.

Die Herabsetzung des Eiweißgehaltes hat aber möglicherweise noch einen anderen 
Nachtheil im Gefolge. Die schwammige, poröse Beschaffenheit des Brotes ist für seine 
Leichtverdaulichkeit von großer Bedeutung. Je weniger diese Eigenschaften vorhanden 
sine, um so schwerer können die verschiedenen Verdauungsprozesfe ans das genossene 
Brot ihre Einwirkung entfalten. Das Brot verdankt sein lockeres Gepräge wesentlich 
seinem Gehalt an Kleber, welcher durch seine Zähigkeit und Elastizität das Zustande
kommen der zahllosen Höhlungen beim Ausgehen des Brotteiges ermöglicht und deren 
Wandungen stutzt^ Es ist deshalb zu bedenken, ob nicht diirch Verringerung des

beS vorgeschlagenen Stärkezusatzes diese wünschenswerthe physi
kalische Beschaffenheit des Brotes ivesentlich beeinflußt wird. Für diesen Fall wird

') Birchow's Arch. f. path. Anat. u. Physiol. u. f. klin. Med. Bd. 132, Heft 1. 1893 S. 91 ff.
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auch die Schmackhaftigkeit und die Ansehnlichkeit der Backwaare eine Einbuße erleiden, 
was natürlich zu Ungunsten des Stärkezusatzes in die Wagschale fallen müßte. Der 
weiter unten näher zu besprechende Zusatz von Magermilch dürfte, trotz ihres 
Gehaltes an Eiweiß, den letztgerügten Uebelstand zu beseitigen nicht im Stande sein, 
denn die Eiweißstosfe der Milch verhalten sich physikalisch durchaus nicht wie der Kleber, 
können daher denselben nach dieser Richtung hin keineswegs ersetzen.

Dies führt uns zu der Frage, ob die Magermilch, welche heute bei dem so aus
gebreiteten Betrieb von Centrifngen in großen Mengen als Nebenprodukt auftritt, 
nach anderen als der vorher erwähnten Richtung hin die natürlichen Eiweißstosfe des 
Mehls zu vertreten im Stande ist.

Bekanntlich wird schon seit sehr langer Zeit zu manchem Gebäck, unter anderem 
den sogenannten Milchbroten, frische, vielleicht auch in gewöhnlicher Weise abgerahmte 
Milch benutzt. Der Nährwerth dieser Erzeugnisse ist in Folge höheren Eiweißgehaltes, 
sowie eines Gehaltes an Milchzucker und Fett ein größerer als derjenige des nur mit 
Wasser bereiteten Brotes.

In neuerer Zeit hat man nun der Verwerthung der Magermilch besondere Auf
merksamkeit geschenkt und neben anderen. Vorschlägen auch den gemacht, sie bei der 
Brotteigbereitung an Stelle des Wassers zu verwenden. Man hoffte, so aus einem 
Abfallprodukt ein vortreffliches und billiges Nahrungsmittel direkt für die Volksernäh

rung zu erzeugen.
Die Magermilch ift selbstverständlich nicht so frisch als die unveränderte, selbst 

als die etwas abgerahmte Milch, sie wird vielmehr stets älter sein und schon deswegen, 
zumal sie für die meisten Mikroorganismen ein äußerst günstiger Nährboden ist, weit 
mehr Bakterien und Pilze enthalten, als die frische Milch.

Mithin ist es von vornherein vom theoretischen Standpunkte nicht unbedenklich, 
diese Magermilch als regelmäßigen Zusatz zu empfehlen, zumal die Milchbrote nicht 
die hohe Ofenhitze vertragen, wie die Wasserbrote?)

Diesem Uebelstand kann allerdings durch den gleichfalls gemachten Vorschlag wirk
sam begegnet werden, daß man die noch leichter als gewöhnliche Milch säuernde Centri- 
sugenmilch vor ihrer Benutzung sterilisirt. Hierdurch werden die Nachtheile, welche in der 
Einwirkung der Mikroorganismen ihre Ursache haben, wirksam beseitigt.

Es unterliegt im klebrigen keinem Zweifel, daß der Nährwerth des Brotes, auch 
des Stärkebrotes, durch Verwendung der Magermilch erhöht wird. Aus Analysen, welche 
G. Sartori^) von unter sonst gleicher: Verhältnissen zum Theil mit Magermilch. zum 
Theil mit Wasser hergestellten Broten ausführte, ergab sich für die unter Anwendung 
centrisugirter Milch bereiteten Gebäcke ein Mehr von 1,19 Stickstosfverbindungeu gegenüber 
dem Wasserbrot in der bei 100° getrockneten Substanz.

Sollte es, nach dem Vorschlag Alexander Müllers, gelingen, die centrisugirte und 
im Vacuum eingedampfte Milch zu Backzwecken zu verwenden, so würde der Eiweiß
gehalt des Brotes noch mehr gesteigert werden können.

1) Vergl. Vierteljahrsschrift über die Fortschritte auf bem Gebiete der Chemie der Nahrungs- und 
Genußmittel, 5. Jahrg. 1890, 3. Heft S. 303.

2) Vierteljahrsschrift rc. IV. Jahrgang, 2. Heft 1889 S. 167.
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Zweifellos verdient das mit Magermilch bereitete Stärkebrot vor dem ohne diesen 
Zusatz gebackenen den Vorzug, wie dies auch von Zuntz eingeräumt wird.

Ern Nachtheil des mit Milch erzeugten Brotteigs liegt in der Einwirkung 
der Hefe aus denselben. Er säuert wegen des vorhandenen Milchzuckers leichter als der 
Wasserteig und liefert ein derbes Gebäck. Diesem Nachtheil sucht Alexander Müller 
dadurch zu begegnen, daß er an Stelle der Hefe das Liebig'sche Verfahren (Zusatz von 
Salzsäure und doppeltkohlensaurem Natron) bei der Teigbereitung angewendet sehen will.

Die Berliner Firma Bolle hat längere Zeit die ihrem Betriebe entstammenden 
Molken zur Erzeugung von „Molkenbrot" verwendet, indessen scheinen diese Brote jetzt 
n^t me^r üu Verkehr zu sein. Die Magermilch bildet auch den Bestandtheil eines 
als „Dauernahrung" bezeichneten Gebäcks des Stabsarztes Dr. Lübbert und des Korps
stabsapothekers Dr. Schneider in Dresden, mit welchem der Berichterstatter gelegentlich 
seines Besuches der Leipziger Ausstellung vom rothen Kreuz rc. im Jahre 1892 be
kannt wurde. Im Gesundheitsamte wurde ein Mischbrot aus Roggenmehl mit 20% Stärke- 
mä]l (ä3rot und Wasser, sowie ein solches aus der gleichen Mehlmischung niit Mager-
mtsrh fORms Ans-,cTM.. .rr .vr, „ « .... ....

Wasser . . '.................... . - ' 16,77
Stickstoffsubstanz .... . . 2,94
Fett.................... ..... .
Stickstofffreie Extraktstoffe . • . 96,68
Holzfaser.........................
Asche................................... . • 0,34

in der Trockensubstanz.

Sie zeigte also einen veryältnißmäßig großen Gehalt an Stickstoffsubstanz. 
Die Magermilch hatte in 100 Theilen:

Wasser.............................. ..... 90,33
Stickstoffsubstanz . . .
Fett...................................
Stickstofffreie Extraktstofse 
Asche..............................

Wasser ......
Stickstoffsubstanz . .
Fett..............................
Stickstofffreie Extraktstoffe
Holzfaser....................
Asche .....

34.06 
4,69

53.07 
8,18

in der Trockensubstanz.

folgende in Prozenten 1
Brot 1. Brot 2.

. . 38,40 39,42
• . 10,44 11,13
. - 1,17 1,30
. . 85,15 84,11
■ . 0,31 0,35
. • 2,93 3,11

in der Trockensubstanz.

Brot l.
Teigmasse ..... 150,0
Brot.............................. 134,3
Backverlust (Prozente) . 10,1 
Volum: 1 g entspricht ccm 2,150

Brot 2.
156.0
137.0 

12,2
2,ioo



Sowohl das mit Wasser als das mit Magermilch erbackene Stärkebrot war von 
guten, dem reinen Roggenbrot ähnlichen äußeren Eigenschaften. Ein Zusatz von 20 % 
Stärke hatte bei den Versuchen den Stickstoffgehalt des Brotes um 0,28 % herabgedrückt, 
aber schon ein Zusatz von 6 1 Magermilch zu 16 kg Roggenmehl (I) und 4 kg Kar
toffelstärke genügte, um die Stickstofsmenge wieder auf diejenige des normalen Roggen
brotes zu erhöhen. Der Wassergehalt beider Brotarten ist ein ziemlich hoher, was 
sich aus dem früher bezüglich der Bindekraft der Stärke für Wasser Gesagten erklärt.

Neben Kartoffelstärke wird auch die Kartoffel selbst als theilweiser Ersatz für 
Mehl zum Brotbacken verwandt.

Dies geschieht in den vornehmlich Kartoffel bauenden Gegenden unseres Vater
landes seitens der weniger bemittelten Bevölkerung, aber auch in Süddeutschland, 
wo kartoffelhaltige Weizenbrötchen als „Kartoffelküchle" feilgehalten werden, und in 
Ungarn, wo dem aus Roggenmehl bereiteten Schwarzbrotteig ein Zusatz von gekochten 
Kartoffeln gegeben wird. Fortwährend kommen noch neue hierher gehörige Vorschlüge, so 
neuerdings von einem französischen Landwirth, Namens Eug. Mouline, in Vals les 
Bains (Ardeche), welcher nach der Zeitschrift „La Nature“, davon ausgehend, daß der 
Transport der Kartoffeln durch ihren bis 75 % betragenden Wassergehalt ungebührlich 
vertheuert wird, ein Verfahren erfunden hat, die Kartoffeln zu dörren und das Pro
dukt, mit Weizen- oder Roggenmehl vermischt, zu Brot zu verarbeiten. Die Kartoffeln 
werden zerrieben oder zerquetscht und unter eine Presse gebracht, welche ihnen den 
größten Theil des Wassers entzieht. Nachdem man den so erhaltenen Kuchen zerkleinert 
hat, bringt man das Mehl in einen Ofen, wo es ziemlich stark erhitzt wird. Die 
Temperatur darf aber nicht so hoch steigen, daß die Stärke in Dextrin übergeführt wird. 
Das Produkt ist nun versendungsfähig. Es kann roh als Viehfutter, sowie zur 
Suppenbereitung verwendet werden, am besten ist es aber, es zu vermahlen und das 
Mehl im Verhältniß bis zu 50 % mit Roggenmehl zu einem Brot zu verarbeiten, 
welches dem Roggenbrot ähnlich und sehr verdaulich sein soll.

Mouline glaubt, daß das Brot in den Jahren, wo die Getreideernte einen Ausfall 
ausweift, den Fehlbetrag decken helfen würde.

Bei den Versuchen des Gesundheitsamtes wurden außer Roggenmehl rohe und 
gekochte Kartoffeln mit und ohne Zusah von Magermilch zu Teig verarbeitet.

Die rohen Kartoffeln, welche durch das Schälen etwa 30 °/u verlieren, fanden un
geschält, doch gut gewaschen, Verwendung. Die gekochten Kartoffeln, welche, wie die 
Analyse ergab, durch das Kochen keine erhebliche Gewichtseinbnße erleiden, wurden vor 
ihrer weiteren Verarbeitung von der Schale, deren Gewicht etwa 16 °/0 ausmachte, 
befreit.

Der hohe Wassergehalt der Kartoffel (im Mittel 75 %) gegenüber demjenigen 
des Roggenmehls (im Mittel 12 %) zwingt dazu, das gewöhnliche Backverfahren zur 
Herstellung von Kartoffelbrot je nach den gewünschten Resultaten verschieden zu modi- 
stziren.

Das Wasser der rohen Kartoffeln, welches nicht an Stärke gebunden ist, nimmt 
als solches bei der Teigbereitung Theil. Während man bei den übrigen Backverfahren
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au§ 20 kg Mehl etwa 30 kg Teigmasse erzeugt, wurden Lei der Herstellung von Brot unter 
Heranziehung roher Kartoffeln bereits durch den Verbrauch von 17,5 kg Roggenmehl 
und 12,5 kg (41,6%) zerriebenen Kartoffeln (welche letztere Menge den größtmöglichsten 
Zusatz darstellt), jene 30 kg Teigmasse erreicht, so daß ein besonderer Zusatz von Wasser 
ausgeschlossen war. Aus diesem Grunde mußte man auch zur Säuerung von 6 kg 
Roggenmehl an Stelle des Wassers 7 kg zerriebene Kartoffeln in Anwendung bringen. 
Wav von letzteren übrig blieb, genügte zur Herstellung einer geeigneten Teigmasse.

Wie schon angedeutet ist die Möglichkeit der Kartoffelbeigabe zum Teig eine be
grenzte. Die Erfahrung hat gelehrt, daß bei einem Zusatz von mehr als 41,6 % die 
Teigmasse eine sehr feste Konsistenz haben muß, wenn man ein Brot von normalem 
Wassergehalte erzielen will. Die ersten Versuche, bei welchen dieser Umstand nicht 
beachtet wurde, geben hiervon durch den höheren Wassergehalt des Brotes Zeugniß.

Anders verhalten sich die gekochten Kartoffeln. In diesen ist die Stärke durch 
das Wasser verkleistert und mit letzterem verbunden. Das Mehl wird daher beim Ver
mischen mit gekochten Kartoffeln so wenig befeuchtet, daß man fast gerade so viel 
Wasser zur Herstellung eines äußerlich brauchbaren Teiges nothwendig hat, wie bei 
reinem Getreidemehl.

Hierbei hat sich nun die Thatsache herausgestellt, daß, wenn mau einen gleich hohen 
Prozentsatz wie bei den rohen Kartoffeln, nämlich 41,6%, zu Teig verarbeitet, dieser 
während des Backens zerfließt. Die Stärkekörner zerplatzen dabei, verändern sich auch 
chemisch, das vorher gebunden gewesene Wasser wird zum Theil wieder frei und 
übt die erwähnte ungünstige Wirkung aus. Daher mußte bei gekochten Kartoffeln 
der Zusatz auf 25 % der Teigmasse beschränkt werden.

Ber dem Zusatze gekochter Kartoffeln muß der Teig in noch höherem Maße wie 
bei dem Zusatz roher Kartoffeln von fester Konsistenz sein, denn sonst übersteigt der 
Wassergehalt des Brotes den normalen in bemerkbarer Weise.

_ ®er ^urc^ ^en Kartoffelzusatz verminderte Stickstoffgehalt des Teiges kann auch 
hier durch Zugabe von Magermilch wieder erhöht werden. Will man dieselbe ver
wenden, so muß man aus vorher dargelegten Gründen bei Benutzung roher, zerriebener 
Kartoffeln von diesen vorher stets soviel Kartoffelwasser durch Abgießen entfernen, .als 
man nachher Milch zuzusetzen beabsichtigt.

^ Die mitverbackene Schale der rohen Kartoffeln verleiht dem Brote eine graue 
Farbe. Diese läßt sich nicht vermeiden, wenn man nicht einen Schälverlust von etwa 
30% mit in den Kauf nehmen will. Das im noch warmen Zustande zerbrochene 
Kartoffelbrot besitzt einen lvenig angenehmen Geruch nach Kartoffeln. Beim Erkalten 
verschwindet derselbe fast ganz und ist auch durch den Geschmack kaum bemerkbar.

Im Interesse der chemischen Verhältnisse ist zu bemerken, daß die Magermilch die
selbe war, welche bei der Herstellung der Stärkebrote gedient hatte.

Die Analyse der rohen Kartoffeln mit der Schale (1) und der gekochten von der 
Schale befreiten Kartoffeln (2) ergab, daß die entsprechenden Proben in 100 Theilen 
enthielten:
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(1) (2)
Wasser................................... . 75,oo 75,20
Stickstosfsubstanz.................... . 7,94 11,88 -
Fett......................................... 0,18 | in der
Stickstofffreie Extraktstoffe . . . 85,24 81,79 '> Trocken-
Holzfafer................................... . 1,94 1,48 i1 substanz.
Afche........................................ . 4,67 4,67

|

Von den nachstehenden Broten ist Nr. 1 aus 58V3 °/o Roggenmehl und 412/?l °/0 
rohen Kartoffeln unter Zusah von Wasser hergestellt.

Nr. 2 mit 58'/'-j °/0 Roggenmehl und 412A °/0 rohen Kartoffeln ohne Zusatz 
von Wasser zum Teig.

Nr. 3 aus 58V3 % Roggenmehl und 412/3 % rohen Kartoffeln mit Magermilch. 
Nr. 4 mit 75 % Roggenmehl und 25 % gekochten Kartoffeln.
Nr. 5 mit 75 % Roggenmehl und 25 % gekochten Kartoffeln mit Magermilch.
Die Analyse der Brote ergab in 100 Theilen:

Wasser..............................
Nr. 1 
44,90

Nr. 2 
34,54

Nr. 3 
42,00

Nr. 4 
40,90

Nr. 5 
39,50

Stickstoffsubstanz . . . . 10,56 10,00 11,69 10,38 11,50
Fett................................... 1,25 1,01 1,30 1,29 1,34
Stickstofffreie Extraktstoffe. 83,97 85,17 83,14 84,33 83,43
Holzfafer......................... 1,02 0,83 0,99 0,53 0,63

in derAicke................................... 3.20 2,99 2,88 3,47 3,10
100 Theile des Mehlgemifches ergaben: 
Teigmasse......................... 118,o 101,0 118,0 143,0 143,0

' Trocken
substanz.

Brot.............................. .... 104,0 89,3 105,0 120,0 121,o
Backverlust: (Prozente) . . 11,9 11,6 11,0 16,0 15,4
Volum: 1 g entspricht ccm 1,740 1,750 1,740 2,210 2,310

Hinsichtlich des Nährwerthes der Kartoffelbrote gilt im Großen und Ganzen das 
bei den Stärkebroten Gesagte; auch hier hat man es in der Hand, durch Zusatz von 
Magermilch oder anderen proteinreichen Substanzen den durch die Kartoffel herab
geminderten Eiweißgehalt wieder zu erhöhen. Ueber einen Versuch, dies mit Hülse von 
Erdnnßmehl zu bewirken, soll später berichtet werden-

Von allen im Gesundheitsamte gebackenen Mischbroten fanden die Kartoffelbrote, 
insbesondere die unter Zugabe von gekochten Kartoffeln hergestellten, wegen ihrer 
Lockerheit und ihres Wohlgeschmackes den ungetheiltesten Beisall Aller, welche Kostproben 
davon erhalten hatten. Selbst die mitverbackene Schale hat in dieser Beziehung an 
dem Urtheil Nichts geändert.

An dieser Stelle möge nicht unerwähnt bleiben, daß es nach Ansicht des Schreibers 
dieser Zeilen wohl interessant wäre, Backoersuche mit den Wurzelknollen der Stachys 
tuberifera anzustellen. Diese ursprünglich in Japan heimische, zu der Familie der 
Labiaten gehörende Pflanze hat sich schon seit einiger Zeit auf dem europäischen Fest
lande Eingang verschafft. In Frankreich kommen die kartoffelähnlichen Knollen unter
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dem Namen Crosnes du Japon auf bett Markt, bei uns in Deutschland sind damit 
gleichfalls gelungene Kulturversuche geniacht worden. Dank der Untersuchungen von 
Stromer und Stifts sind wir sowohl über ihre Zusammensetzung wie ihren Nährwerth 
unterrichtet. Die Knollen besitzen einen hohen Stickstoffgehalt und keine Stärke, sondern an 
deren Stelle ein „Stachyose" genanntes Kohlenhydrat.

_ ^ksi^'gehalt der Knollen beträgt 78%. In der Trockensubstanz besinden
sich: Stachyose 63,5 %, Eiweiß 5,3%, Stickstoffhaltige Nichteiweißsubstanzen 14,7%.

_ _ Aus diesen Zahlen ergiebt sich der höhere Nährwerth gegenüber der Kartoffel ohne 
Weiteres. Zudem sollen die Knollen auch viel leichter verdaulich sein.

Aleuronat als Bestandtheil von Mischgebäcken.

Bei der Fabrikation von Weizenstärke gewinnt man den int Weizenkorn ent
haltenen Kleber als Abfall in säuerlichem Zustande, in der Form voit vergohrener 
„Schlempe" oder „Sauerwasser". Da diese Fabrikationsrückstände frisch einen wenig an
genehmen Geschmack besitzen und sich sehr leicht weiter zersetzen, hat man sie meist zttr 
Bodendüngung und Viehfütterung verwendet oder in die Form eines Leims übergeführt, 
welcher in der Schuhfabrikation zum Härten der Schäfte und Kappen benutzt wird. 
Es leuchtet ein, daß die letztere Art der Verwendung in Anbetracht der, wie unr 
nachher sehen werden, allgemein anerkannten Mhrkrast des Klebers vom oolkswirth- 
schastlichen Standpunkte aus als rationell nicht bezeichnet werden kann. Seine Be
nutzung in der Landwirthschaft kommt, wenigstens indirekt, der menschlichen Ernährung 
zu Gute.

Dav Bestreben, den Kleber stickstofffreien oder stickstoffarmen Nahrungsmitteln bei
zugeben, um ihre Nährkraft auch hinsichtlich des Eiweißbedürfnisses des Orga
nismus zu erhöhen, scheiterte lange Zeit an der Unmöglichkeit, das leicht zersetzbare 
Material in eine haltbare und zur Vermischung mit anderen Nahrungsmitteln geeignete 
Form überzuführen. Dies ist indessen in den letztett Jahren durch die Bemühungen 
des Fabrikanten von Weizenstärke Dr. I. Hundhausen in Hamm wesentlich anders 
geworden.

Der Erfinder nennt beit Weizenkleber in der von ihm hergestellten Beschaffenheit 
Aleuronat (aleuronatum), um damit an seine Herkunft aus dem dem Weizenmehl
entstammenden Eiweißstoff des Samenkorns (botanisch auch aleuron genannt) zu 
erinnern.

Das Bestreben HundhatUens war darauf gerichtet, an Stelle der bisherigen klebe
rigen Präparate ein Eiweißmehl von nicht adhärenter und nicht eohärenter Natur zu 
schassen und dasselbe in Form eines Zusatzes zu anderen stickstoffärmeren oder stickstoff
freien Nahrungsmitteln der Ernährung dienstbar zu machen.

_ ltet)er bie Einzelheiten des bei der Herstellung des Präparates eingehaltetten 
Verfahrens erhalten wir in der zur Zeit schon recht umfangreichen Literatur keinen 
genauen Aufschluß. Auch eine hierauf bezügliche, seitens des Gesundheitsamtes an 
den Erfinder gerichtete Anfrage wurde von diesem nur in allgemeinen Zügen beant-

p Ber. d. deutsch, chem. Ges. 1892. Ne. 8 Referate S. 38d.
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wortet. Dies mag mit dem Umstand zusammenhängen, daß dem Erfinder der gesetz
liche Schutz eines Patentes nicht zur Seite steht, und erscheint, in diesem Lichte gesehen, 
das Bestreben Hundhausens, seine Fabrikation durch Geheimhaltung vor der Ausbeutung 
durch Andere zu schützen, als ein durchaus erklärliches.

In den dem Gesundheitsamt gemachten Mittheilungen schreibt der Genannte 
Folgendes: „Der Herstellungsprozeß ist eigentlich nur eine geschickte, auf dieses bestimmte 
Ziel (b. h. der Gewinnung des Aleuronats in der von dem Fabrikanten gewünschten 
Beschaffenheit) hingeleitete Trocknung, bei welcher

1. die sonst regelmäßig sehr leicht eintretende Zersetzung der feuchten Masse ver
mieden und ein Präparat von Wohlgeschmack und unbegrenzter Haltbarkeit und

2. ein incohärentes, vielseitig anwendbares und leicht verdauliches Mehl erzielt 
wird. Hauptsächlich ist rasche und saubere Verarbeitung durch Maschinen und Einrich
tungen erforderlich."

Physikalische und chemische Beschaffenheit des Aleuronats. In der 
Literatur finden sich mehrfache Angaben über die Untersuchung des Aleuronats, u. A. 
von A. ConstantinidiZ und von Dr. C. Kornauth?) Das Gesundheitsamt hat selbst 
Gelegenheit gehabt, 2 Proben Aleuronat zu prüfen. Letztere stellen ein trockenes, graues 
oder gelblich weißes geruch- und geschmackloses Pulver dar. Das mikroskopische Bild 
zeigt unregelmäßige Hausen, in welchen vereinzelte Stärkekörner bemerkbar sind. Von 
organischen Elementen waren neben geringen Mengen von Kleie die charakteristischen 
Weizenhaare deutlich erkenntbar.

In der nachstehenden Tabelle sind die von Constantinidi, von Kornauth sowie die 
im Gesundheits-Amt gefundenen analytischen Werthe neben einander gestellt.

Da ersterer seine Zahlen auf das bei 100° getrocknete Aleuronat berechnet hat, 
die von Kornauth und dem Gesundheitsamt ermittelten Werthe sich auf das Präparat 
in lufttrockenem Zustande beziehen, mußten, um einen Vergleich zu ermöglichen, neben den 
an den beiden letztgenannten Stellen gefundenen, für das lufttrockene Präparat maß
gebendeu Zahlen zugleich diejenigen gestellt werden, welche das Ergebniß der Umrechung 
für ein bei 100° getrocknetes Aleuronat ansdrücken.

Im Interesse einer besseren Uebersichtlichkeit sind die unter sich zu vergleichenden 
Zahlen fett gedruckt.

Constanti
nidi 100°

Wasser................................
Stickstoff............................. 13,77
Rohprotein........................ 82,6
Rohfett...................................... 0,27
Rohfaser.................................. 0,45
Stärke................................. 7,oi
Zucker...................................... —
Sonstige stickstofffreie Stoffe . —
Asche.......................................... 0,78

Kornauth Gesundheitsamt

lufttrocken 100 °
I.

lufttrocken 100°
II.

lufttrocken 100°
5,93 — 6,89 — 8,13 —

12,95 13,76 13,47 14,47 13,16 14,32
80,94 86,04 84,18 5)0,40 82,25 89,53

1,24 1,32 1,60 1,72 1,55 1,69
0,06 0,06 0,27 0,29 0,26 0,28
5,70 6,06 4,80 5,16 5,32 5,79
— (Spuren) — — —
5,32 5,67 — — — —
0,81 0,81 1,01 1,08 1,03 1,12

!) Zeitschrift für Biologie 1887. Neue Folge V. S. 436.
2) Sonderabdruck aus dem österreichischen landwirthschaftlichen Centralblatt, herausgegeben von 

Dr. Ernst Kramer. Jahrg. I. S 2.
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®tefe ßal)len stimmen mit Rücksicht daraus, daß man es mit einem technischen 
Produkt und zwar mit Proben desselben von verschiedenen Fabrikationsperioden zu 
thun hat, in befriedigender Weise überein. Man wird nicht fehl gehen, wenn man 
bei Nährwerthberechnungen einen Gehalt des Aleuronats an Pflanzeneiweiß von 
82—84% zu Grunde legt. Hundhansen nimmt davon einen Mindestgehalt von 80% 
an. Wenn derselbe bis zu 90 V/) gefunden worden ist, so muß man, nach den gemachten
Erfahrungen, annehmen, daß diese Zahl sich aus das bei 100° getrocknete Präparat 
bezieht.

Ueber die Natur der im Aleuronat vorkommenden Eiweißstosse erhalten wir durch 
KornauthV näheren Aufschluß. Das Pflanzeneiweiß besteht in 100 Theilen aus:

Peptonen..............................0,67
Albumin..............................1,34
Hemialbumosen .... 1,04
Pflanz eneasein .... 96,94.

Die Gesammtmenge des in Alkohol löslichen Theiles beträgt 4,02%.

diesen Versuchen ergiebt sich, daß das Aleuronat nahezu vollständig aus den 
sogenannten Kleberproteinstoffen, hauptsächlich aus Pflanz eneasein besteht. Die geringe 
Acenge von Peptonen, welche sich darin finden, sind wahrscheinlich während der Fabri
kation entstanden.

Verwendung des Aleuronats zur Herstellung von Nahrungsmitteln. 
Nachdem man durch die Fortschritte der Ernährungslehre zur Kenntniß der Rolle 
gekommen ist, welche die einzelnen Nährstoffe bei der Erhaltung des Körpers und seinem 
Bestände spielen, hat man auch der Bedeutung der pflanzlichen und thierischen Eiweiß
stosse eingehende Beachtung geschenkt. Auf diesem Gebiete ist schon früher Siebig bahn
brechend vorausgegangen. In seinen chemischen Briefen-) berührte er die Thatsache, 
daß in England jährlich viele tausend Gentnet des feinsten und besten Weizenmehls 
mit Stärkemehl für die Appretirung der Baumwollenzeuge verarbeitet würden, wobei
der bei dieser Fabrikation abfallende Kleber meistens als Nahrungsstoff für den Menschen 
verloren ginge.

Trotzdem war schon im Jahre 1846 eine Verwerthung des Klebers in der Form 
von Brot durch den französischen Arzt Bouchardat in Vorschlag gebracht worden. 
Dieser empfahl ein solches Brot in erster Linie für die Kost der Zuckerkranken, hielt 
es aber auch für sehr geeignet zur Ernährung von Personen, die an Verdauungsschwäche 
Ieiben; ftarf mehlhaltige Nahrungsmittel schlecht vertragen, und für solche, deren 
Organismus durch Alter, Mangel und längere Krankheit geschwächt ist. Das von 
diesem Arzte empfohlene Brot bestand aus einer Mischung von Weizenkleber mit 
V5 Mehl. Es hat sich, aus welchen Gründen möge dahingestellt bleiben, nicht einge-

') Ebstein, Deutsche niediz. Wochenschrift 1892, Nr. 16. 
a) A. st. O. S. 6.
3) A. st. O. S. 166.



bürgert und ist lange Zeit der Vergessenheit anheimgesallen. Dasselbe war mit Knob- 
lochs Kleberbrot der Fall, welches in der Mitte der fünfziger Jahre empfohlen wurde?)

Auch später glaubte man, wie u. a. Ritthausen1 2 * * 5 * * 8) hervorhebt, auf die Verwerthung 
des Klebers zur menschlichen Nahrung verzichten zu können, zumal Versuche von 
Henneberg (Göttingen-Weende) und von G. Kühn (Möckern) darüber keinen Zweifel 
ließen, daß die 1872 schon seit längerer Zeit im Handel befindlichen Präparate von 
getrockneten Klebern mit bestem Erfolg zur Fütterung von Thieren zu verwenden sind 
und somit, wenn auch indirekt, der Ernährung der Menschen zu Gute kommen. Die 
Thatsache, daß man Kleberbrot auch als Nahrungsmittel für Zuckerkranke empfohlen 
hat, ist ebenfalls von Ritthausen verzeichuet, welcher auch über Versuche von Günsburg^) 
berichtet. Der Letztere hat durch Zusammenkneten von frischem Kleber mit Mehl, im 
Verhältniß von 1 Pfd. Kleber auf 2 Pfd. Mehl, und geeignete Behandlung Kleber
graupen oder Körner hergestellt, welche haltbar waren, ein „gefälliges Aussehen" zeigten 
und sich „zur ausschließlichen Nahrung für Menschen aller Klassen geeignet erwiesen." Eine 
Sorte, fein wie Gries, soll selbst für Kinder zur Nahrung geeignet sein. Später hat 
die bekannte Fabrik Karl August Guilleaume in Köln den bei ihrer Stärkemehlfabri
kation gewonnenen Kleber dem zur Bereitung von Makkaroninudeln verwendeten 
Weizenmehl zugesetzt?)

Im Jahre 1888, als es Hundhausen gelungen war, den Kleber durch Trocknen 
bei etwa 40—50° C in ganz dünne Schichten auszuwalzen und in dieser haltbaren 
Form zu seinem Mehl zu vermahlen, suchte Dr. WolteringH dieses Klebermehl in der 
Form eines Gebäcks Zuckerkranken zugänglich zu machen. Das Wolteringsche Gebäck 
wurde vou UffelmannO) warm empfohlen, indessen soll, wie Hundhausen Ebstein mit
theilte, kein Mensch dieses Gebäck auf die Dauer wollen?)

Nach König ch wird auch zur Zeit von Joh. Lenk in Chemnitz unter dem Namen 
Dr. Disque's Albuminkraftbrot ein Gebäck hergestellt, welches, wie unser Gewährsmann 
meint, aus einem ähnlichen Abfall gewonnen zu sein scheint, wie das Aleuronat. Das 
früher von Hundhausen unter dem Namen Klebermehl hergestellte Präparat ist nicht mit 
dem Aleuronat zu verwechseln, welches erst kürzlich nach einem von dem Erfinder neu 
ausgeprobten Verfahren gewonnen wird. Hundhausen will sein Erzeugniß in der ver
schiedensten Art zur Herstellung der manigsaltigsten Speisen verwerthet sehen, und 
giebt zu diesem Zwecke Vorschriften zur Bereitung von Klößen, Nudeln, Pudding, 
Pfannkuchen, Rollkuchen u. dergl. mehr. Professor Albert Heim in Zürich empfahl

1) Bayerisches landwirthsch. Centralbl. 1855 S. 395 u. 1857 S. 499.
-) Die Eiweißkörper der Getreidearten, Hülsenfrüchte und Oelsamen, Bonn 1873. Max Cohen & 

Sohn, S. 247.
3) Chemisches Centralbl. 1862 S. 103-106.
0 Zeitschr. f. Biologie N. F. V. 1887. S. 434.
5) Therapeut. Monatsh. 1888 S. 459.
6) Usfelmann u. I. Munck in: Uffelmann, die Ernährung des gesunden und kranken Menschen. 

2. Ausl. Wien und Leipzig. S. 565.
7) Ebstein. Ueber eiweißreiches Mehl und Brod als Mittel zur Aufbesserung der Volksernährnng. 

Wiesbaden 1892. Bergmann. S. 18.
8) Die Brotsrage, a. a. O. S. 198.
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dasselbe Präparat, unter Hervorhebung seiner Eigenschaft als konzentrirtes Eiweiß, 
zum Verrühren mit Suppe als Zuthat zu Gemüsen aller Art, zu Gebäck, Brot, Zwie
back u. dgl. m. Professor Ebstein verwendet es, wie er mittheilt I) in seiner Privat
klinik zur Erhöhung des Eiweißgehaltes der Suppen und hält dafür, daß es sich bei 
der Ernährung der Kinder ebenso wie bei derjenigen der Erwachsenen gleich nützlich 
erweise.

Neben diesen Verwendungsarten verdient, im Hinblick auf den Zweck dieses 
Berichtes, die Zumischung des Aleuronats zum Brotteig, die Herstellung von Aleuronat- 
brot unsere besondere Beachtung.

Das Aleuronatbrot wurde nach Ebsteins vor etwa 2 Jahren in Zürich aus 
Anregung des Dr. med. Heim gebacken. Es hat, wie der Berichterstatter aus 
eigener Erfahrung mittheilen kann, in der Schweiz schon eine ziemliche Verbreitung 
gefunden.

Auch in Deutschland haben sich bereits viele Bäckereien bereit finden lassen, Aleu
ronatbrot herzustellen und in den Handel zu bringen. So in Göttingen, Braunschweig, 
Frankfurt o t, Leipzig, Potsdam, Straßburg i/E., Mülhausen i/E. und anderen 
Städten.

Viele dieser Bäckereien stellen auch die Zwiebäcke und sog. Cakes unter Zuthat von 
Aleuronat her.

Das Gesundheitsamt selbst hatte Veranlassung, Backversuche mit Aleuronat zu 
machen. Allerdings bestand seine Aufgabe nicht in der Herstellung eines gewöhnlichen 
Brotes, sondern in Versuchen zur Herstellung eines nicht zum Schimmeln geneigten 
Dauerbrotes mit einem Gehalt an Eiweiß, welcher etwa dem des Rindfleisches ent
spricht.

Äcach einigen, anfangs nicht sehr günstig verlaufenen Vorversuchen gelang es, 
ein den Ansprüchen genügendes Dauergebäck zu erhalten. Es wurden je 2 kg Roggen- 
md)l mit 6U°/o Kleienauszug, 500 g Aleuronat, 20 g Salz, 25 g Zucker, 15 g Kümmel 
und 5 g Koriandersamen zu Teigmasse geknetet. Diese sehr feste Masse wurde durch 
Walzen zur Platte geformt, durch die Theilmaschine getheilt und während 25 Minuten 
gebacken.

Das gewonnene Produkt wies einen Gehalt von 8,36 % Wasser und 25,9 % Eiweiß 
auf- Im Fleisch sind nur etwa 20% Eiweiß enthalten. Das Gebäck war zwar hart, 
ließ sich aber ohne Schwierigkeit zwischen den Zähnen zermalmen. Sein Geschmack 
war nicht unangenehm. Es würde indeß durch Zusatz von Salz und Gewürzen in 
etwas größerer als der vorher angegebenen Menge wahrscheinlich wesentlich gewinnen.

^ Das Gebäck erhielt sich bei trockener Aufbewahrung sehr lange in völlig gutem 
Zustande. Um wenigstens einen oberflächlichen Begriff von seiner Bekömmlichkeit zu 
erhalten, hat der Berichterstatter 6 Tage an Stelle des zweiten Frühstücks je 15 Stück 
desselben zu sich genommen. Diese Menge ersetzte ihm die gewohnte Nahrung und 
ließ auch in den nächsten 2-3 Stunden das Gefühl des Hungers nicht aufkommen.

0 A. a. O, S. 21 und 22. 
0 A. n. O. S. 23.



Nährwerth des Aleuronats und der Aleuronatpräparate. Da das Aleu- 
ronat zu 4/5 aus Pflanzeneiweiß besteht, übertrifft es in dieser Beziehung die übrigen 
Nahrungsmittel um ein Bedeutendes. Man hat es daher in der Hand, stickstofffreie 
und stickstoffärmere Nahrungsmittel durch einen, je nach Wunsch größeren oder klei
neren Zusatz von Aleuronat an Pflanzeneiweiß anzureichern. Welche Mengen man in 
den einzelnen Fällen zur Erzielung eines bestimmten Stickstoffgehaltes hinzugeben 
muß, läßt sich an der Hand der chemischen Analyse leicht berechnen. Die letztere kann 
indessen nicht entscheiden, ob das Pflanzeneiweiß in dieser Gestalt auch vom mensch
lichen Organismus hinreichend ausgenutzt wird.

Diese Frage kann nur mit Hülfe des physiologischen Versuches beantwortet werden. 
Experimente über den Nahrnngswerth des Klebers sind schon älteren Datums. Wie 
uns LiebigZ mittheilt, wurden in von französischen Akademikern angestellten Versuchen 
Hunde 90 Tage lang ausschließlich mit Weizenkleber gefüttert, welcher roh ohne Unter
brechung von den Thieren gefressen wurde, ohne irgend bemerkliche Störungen ihrer 
Gesundheit herbeizuführen.

Auch Ritthausen hat, wie schon früher erwähnt, den Kleber als eine geeignete 
Nahrung für Thiere empfohlen.

Des weiteren haben Fleischer und K. Müllers an Hunden Fütterungsversuche 
mit Weizenkleberzusatz gemacht und gefunden, daß der Kleber als völlig verdaulich an
zusehen ist. Ueber das Verhalten des Klebers im menschlichen Organismus besitzen wir 
neuere Angaben von Rubner. Dieser untersuchte die früher erwähnten, mit Kleberzusatz 
hergestellten Makkaroninudeln von Guilleaume, wobei ihm die Ueberzeugung kam, daß der 
Kleber in der Ernährung des Menschen sehr gut Verwendung finden kann. Er wurde 
aus den Makkaroninudeln sehr gut resorbirt und brachte eine vermehrte Stickstoff
ausscheidung im Harne hervor. Während bei der Verabreichung von Nudeln ohne 
Kleberzusatz der Körper noch wesentlich an Stickstoff oder Eiweiß einbüßte, fand, wie 
Rubner angiebt, bei dem Kleberzusatz sogar ein Ansatz statt. Hinsichtlich des Aleu
ronats von Hundhaufen fand A. ConstantinidO), daß sowohl der Hund wie der Mensch 
das darin enthaltene Pflanzeneiweiß sehr gut vertragen und daß dasselbe völlig dazu 
hinreicht, den Eiweißbedarf zu decken. Nach Kornauth4) erwiesen sich 99,4u°/o der gefammten 
Stickstoffverbindungen des Aleuronats als in saurem Magensaft und alkalischem 
Pankreassaft (nach Stutzer bereitet) verdaulich.

Weiter haben Versuche von Kornauth und von Gruber an Hunden und Menschen den 
Beweis geliefert, daß das Aleuronatbrot mindestens ebenso gut verdaut wird als das 
natürliche Weizenbrot. Die Verdaulichkeit der Trockensubstanz des Aleuronatbrotes wurde 
an zwei Personen zu 95,32 und 95,5 %, die der Stickstoffsubstanz zu 90,43 bezw. 91,64 % 

»gefunden. Gruber schließt an feine Versuche folgende Bemerkungen: „In beiden Fällen 
muß die Ausnutzung in Anbetracht des Umstandes, daß es sich um vegetabilische Sub-

9 A. a. O. S. 167.
2) Berichte der deutschen chem. Ges., Jahrg. 6, 1873. S. 1408.
y Ueber die Ausnutzung des Weizenklebers im Darmkanal. Zeitschr. f. Biologie N. F. V. 1887 

S. 433 ff.
4) A. ci. O. S. 2.

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsauite. Band VIII. 44
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ftanjen handelt, als ganz vortrefflich bezeichnet werden. Insbesondere gilt dies von 
der Ausnutzung des Eiweißstickstoffes. von dem aus gewöhnlichen Mehlspeisen und 
Lwten 14^ 30% m Verlust gehen, wahrend allerdings das Fleischeiweiß fast voll
ständig aufgesogen wird. Zu der guten Ausnutzung trägt jedenfalls der Umstand bei, 
das; das llleuronatbrot ohne Sauerteig Bereitet wird.

®eiben Versuchspersonen schmeckte das Brot bis ans Ende des Versuchs sehr 
gut, Be.de Personen hatten weder örtliches, noch allgemeines Hungergefühl während
vor sich-^^ ®le $öbauun8 beS Brotes ging ohne Belästigung und ungestört

Kornauth schließt seinen Bericht mit folgenden Worten: „Wir ersehen daraus, daß 
m dem Aleuronat ein Eiweißpräparat von hohem Werth vorliegt. Ein Hauptmoment 
für die vortheilhafte Verwendung derselben liegt in seiner Trockenheit und Geschmack
losigkeit, welche demselben eine große Bedeutung als Massenkonserve, z, B, für Schiff
aus längerer Fahrt, Armenverpflegung, ferner als Mittel zur Aufbesserung stickstoffarmer 
tralMng, z, B, Kartoffeln, magerer Mehlspeisen und namentlich in Ländern, wo 
stickstoffarmer Weqen vorkommt, verleihen. In der Ernährung der großen Massen 

o e ist stets die Thatsache zu konstatiren, daß namentlich bei uns in Folge der 
hohen Fleisch- und Fischpreise ein Stickstoffdeficit in der Nahrung auftritt. Mit dem 
Aleuronat, dessen Preis sich mit seiner großen Verbreitung zweifellos noch billiger qe- 

werden bem Stickstoffdeficit aus leichte und billige Weise abgeholfen

Einen warmen Befürworter hat das Aleuronat an Prof, Ebstein gefunden (vergl, 
die oben citirte Drucksache), König-) hat sowohl verschiedene Gebäcke aus Aleuronat 
als auch vr, Disques-Albuminkrastbrot von seinem Assistenten Dr. F, Hart untersuchen
sR * f, jmimn8eIlm8 ,ei8mec Bestimmungen geben wir die Resultate der aus 
Brot bezüglichen Analysen in abgekürzter Form wieder, Es enthielten in Prozenten:

Aleuronatdrot Pr' Disques- 
Albmmnkraftbrot

Wasser 33,68
Stickstoffsubstanzj 25,96 
Kohlehydrate 68,23
Fett 0,68
Rohfaser 1,00
Asche 3,53

32,27
27,61
70,26

0,61
1,25
2,10

in der Trockensubstanz.

Urtheil Königs geht dahin, daß das eiweißreiche Alenronatbrot sonstige 
er ierßreu.)e Nahrungsmittel, wie Fleisch, Käse re. in unserer Nahrung zum Theil er- 
etzen arm, ein Umstand, der überall da Beachtung verdiene, wo es darauf ankomme,
sZfüZm§mU§ Qllf biGi9e mife bie 9enü0enbe Menge Eiweiß in Zusagender Form

, , "bet Dr- Marie Heim in Zürich-) dem Aleuronat noch das Wort
und empfiehlt dasselbe gemischt mit Hafermehl und Milch als Brei für die Ernährung

0 Die Brotstage a. a O., S. 195
2) Schw°'-°nsch° Blätter für öffentliche Gesundheitspflege R, F, 8. 3„6rg. 3. gck. 1893 Ä



kleiner Kinder. Auch hier hat das Präparat den Zweck, den im Hafermehl gegenüber 
dem Eiweißgehalt überwiegenden Stärkegehalt in einer dem kindlichen Organismus 
entsprechenden Weife zu reguliren.

Der Berichterstatter hat keinen Grund, allen diesen, den berufensten Stellen ent
springenden günstigen Urtheilen irgendwie entgegenzutreten, kann aber seinerseits 
nicht umhin, einige weitere Betrachtungen allgemeinerer Art hier anzuschließen. 
Die Thatsache, daß die Fabrikation des bisherigen Pflanzeneiweißes in der bewährten 
Form des Aleuronats in den Händen eines einzigen Fabrikanten liegt, giebt zu der 
Erwägung Veranlassung, wie es demselben, die Einführung in die Armeeverpflegung 
und Volksernährung vorausgesetzt, möglich sein würde, dem Bedürfniß zu genügen. 
Auch ist zu bedenken, daß die Mengen des Aleuronats, welche in den Verkehr gebracht 
werden können, durchaus abhängig sind von der Menge der erzeugten Weizenstärke, 
welche ihrerseits wieder durch die Nachfrage des Marktes geregelt wird. Hierbei läßt 
sich zur Zeit wohl noch von keiner Seite übersehen, ob das Präparat, allgemein ein
geführt, als Abfall stets in hinreichender Menge selbst für den Fall vorhanden sein 
wird, daß sich neben Dr. Hundhausen auch noch die übrigen Fabrikanten von Weizen
stärke aus Grund irgend einer Vereinbarung an dessen Fabrikation betheiligen. Trifft 
dies nicht zu, so würde das Weizenmehl auf Aleuronat als Hauptprodukt ver
arbeitet und die Weizenstärke zu einem Nebenprodukt herabgedrückt werden. Eine 
derartige veränderte Sachlage könnte aber nur aus Kosten einer Preiserhöhung des 
Aleuronats geschehen. Mit dieser würde wahrscheinlich gerade der in der Billigkeit des 
Präparats gegenüber dem Fleischeiweiß zur Zeit liegende Vortheil herabgemindert 
werden oder gar ganz aufhören. An dieser Stelle wollen wir diese volkswirthschastliche 
Frage indessen nur andeuten und es der Zukunft überlassen, sie weiter auszuspinnen.

Die günstige Beurtheilung des Aleuronats an sich wird durch solche Verhältnisse 
nicht im Geringsten beeinträchtigt.

Ein dem Aleuronat nahe verwandtes Produkt scheint das ,,Nutritasmehl" zu sein, 
welches wie dieses neuerdings zur Erhöhung des Nährwerthes von Backprodukten ver
wendet wird?)

Erdnußmehl und daraus hergestellte Nahrungsmittel.
Die Erdnuß (Arachis hypogaea), auch Erdmandel genannt, ist eine in Afrika 

und den Südstaaten von Nordamerika einheimische Pflanze aus der Familie der Papi- 
lionaceen. Zur Zeit wird sie in den Südstaaten von Nordamerika, China und im süd
lichen Europa kultivirt. Ihre Früchte reifen unter der Erde. Diese werden auch 
„G-round-nuts“ oder „Pea-nuts“ genannt. Am Senegal sollen jährlich 30 000 Tonnen 
geerntet werden; der Ertrag der Ernte in den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
belief sich 1876 auf 3 Millionen Dollars?)

Die Früchte besitzen geröstet einen nicht unangenehmen, jedoch etwas kratzenden 
Geschmack, und werden in Afrika und Nordamerika in diesem Zustande reichlich genossen, 
auch sollen sie als Kasfeesurrogat Verwendung finden.

1) Zeitschr. f. angelt). Chem. 1892, S. 732.
2) United States Dispensatory. 1883. S. 1687
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33et uns werden diese Samen wegen ihres hohen Gehaltes an Oel eingeführt und 
auf dieses verarbeitet; der Rückstand dient wegen seines hohen Stickstoffgehaltes zur 
Zeit vorwiegend noch als werthvolles Viehfutter.

Unter den obwaltenden Verhältnissen lag nun der Gedanke nahe, die Erdnüsse 
in Produkte überzuführen, welche zur menschlichen Ernährung geeignet sind.

Hierzu war es nöthig, die in den Preßrückständen noch vorhandenen, dem 
menschlichen Organismus wenig zusagenden und auch die Haltbarkeit wesentlich beein
trächtigenden freien Fettsäuren zu entfernen, sowie den unangenehm bitteren, im 
Schlunde kratzenden Geschmack der Erdnüsse au beseitigen. Mehrfache dahin zielende 
Versuche unter Heranziehung verschiedener Chemikalien lieferten lange Zeit hindurch 
ein unbefriedigendes Ergebniß.

Im günstigen Sinne scheinen die entsprechenden Versuche der Firma Hugo Nörd- 
linger in Stuttgart verlaufen zu sein, welche sich nach der Patentschrift Nr. 52 310 
em Verfahren hat patentiren lassen, die Preß- und Extraktionsrückstände der Oel- 
fabrikation wohlschmeckend und für den menschlichen Genuß geeignet zu macheu. Dies 
geschieht durch Beseitigung der freien Fettsäuren vermittelst Ausziehens mit Alkohol, 
welcher diese vorwiegend löst, durch Sterilisation mit Dampf, Entfernung der Kleie 
und mechanische Scheidung der gemahlenen Rückstände entweder vor oder nach der Be
seitigung etwa vorhandener freier Fettsäuren. Später, im Jahre 1889, wurde dieses 
äScrfaljrcn von Dr. Hugo Nördlinger in Frankfurt a/M. durch ein ihm unter 
Nr. 57 311 ertheiltes deutsches Reichspatent dahin erweitert, daß die Beseitigung der 
freien Fettsäuren, statt durch Behandlung mit Alkohol, durch Rösten vorzunehmen ist, 
wobei die Sterilisation durch Dampf in Wegfall kommen kann.

x . Hinsichtlich einer anderen Behandlung der Erdnüsse zu demselben Zweck liegen 
Berichte von Stutzer vor. Nach diesen machten vor einiger Zeit die Herren Wilhelm 
Grillo und Dr. Schroeder die Beobachtung, daß komprimirte schwefelige Säure ein 
gutes Lösungsmittel für Oele und Fette ist. Unter Zugrundelegung dieses Prinzips 
extrahirt man nach dem inzwischen patentirten Verfahren die ölhaltigen Samen 
durch flüssige schwefelige Säure, indem man die Frucht mindestens 11 Stunden lang 
bamit auf 30—40° in luftdicht schließenden Behältern erwärmt. Im Innern des 
Apparates erzeugt die schwefelige Säure bei dieser Temperatur eine Spannung von 
o-6 Atmosphären. Das mit der schwefeligen Säure gemischte Oel fließt ab. Die 
ausgezogenen Erdnüsse werden durch Dampf erwärmt, bis sich die letzten Reste der 
ichwefeligen Säure verflüchtigt haben. Dann können die fast vollständig entfetteten 
Früchte in feinstes Mehl verwandelt werden.
. . 2516 au*er ^richtet, ergab der erste Versuch, welcher von der im Besitz des Ver-
sahrens befindlichen Aktiengesellschaft Heerdter Oelwerke zu Heerdt bei Neuß am Rhein 
mrt 40 000 kg Erdnüssen angestellt wurde, das bemerkenswerthe Resultat, daß die 
tchwefelrge Saure nicht nur den Fettgehalt von 45% auf 4-6 % erniedrigt, sondern 
gleichzeUrg auch Re unangenehm schmeckenden Stoffe der Erdnüsse aus letzteren 
befestigt hatte trotzdem bei diesem Versuch absichtlich Erdnüsse geringster Qualität 
verwendet worden waren. Ein weiterer Vortheil des Verfahrens liegt nach Stutzer
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auch darin, daß unter den eingehaltenen Verhältnissen alle Kenne von solchen Gebilden, 
welche eine Zersetzung herbeizuführen geeignet sind, vollständig zerstört werden, so daß 
vorn gesundheitlichen Standpunkte die Wirkung der schwefeligen Säure eine sehr günstige ist.

Die Heerdter Oelwerke bringen das Erzeugniß ihrer Fabrikation, um eine Ver
wechselung mit dem als Futtermittel dienenden Erdnußmehl zu vermeiden, unter dein 
Namen „Afrikanisches Leguminosenmehl" in den Handel.

König') theilt mit, daß O. Rademann in Bockenheim bei Frankfurt a/M. ver
sucht hat, aus dem nach Nördlingers Patent gewonnenen Erdnußmehl sowohl für 
sich allein, wie auch unter Zusatz von Roggen- und Weizenmehl (1 Th. des ersteren 
und 3 Theile des letzteren) Brot herzustellen. Später wurde solches Brot von der 
Fabrik Frank & Co. ebendort im Großen zubereitet, indem 50 Theile Erdnußmehl, 
25 Theile Roggen- und 25 Theile Weizenmehl mit einander vermischt wurden.

Wir geben nachstehend die von König') bei der Untersuchung des Erdnußmehls 
selbst sowie bei derjenigen von Erdnußbroten gefundenen Zahlen und verweisen zugleich 
aus diespäter unten ausgeführten, vom Gesundheitsamte gewonnenen analytischen Ergebnisse.

Es enthielten in Prozenten:

Erdnußmehl
Brot aus Erdnußmehl

Brot aus1 Th. Erdnußmehl u. 3 Th. Roggenmehl

Brot aus1 Th. Erdnußmehl u. 3 Th. Weizenmehl

Brot aus 50 % Erdnußmehl und 50 o/g Getreidemehl
5,03 25,37 36,83 31,38 31,98

50,85 44,73 23,93 24,06 34,59
14,98 28,74 66,31 65,89 48,88
23,07 15,18 3,17 3,83 9,19

3,59 6,58 4,04 3,94 3,31
4,04 4,77 2,83 2,96 4,03

Wasser..............................
Stickstoffsubstanz . . .
Stickstofffreie Extraktstoffe
Fett....................................
Holzfaser.........................
Asche..............................

Aus diesen Werthen erhellt, daß das Brot aus gleichen Theilen Erdnuß- und 
Getreidemehl ungefähr die dreifache Menge Protein und Fett als das aus reinem Ge-

in der 
Trocken
substanz.

treidemehl enthält. Freilich, meint König, sei der Gehalt an Kohlehydraten entsprechend 
geringer, aber Protein und Fett seien gerade die Nährstoffe, welche der armen Volks
klasse bei vorwiegendem Kartoffelgenuß besonders abgehen. Wenn daher die unter 
Zusatz von Oelkuchenmehl gewonnene Brote eine hinreichende Lockerheit und einen 
gewünschten Wohlgeschmack besäßen, und beide hätten bei den von ihm untersuchteii 
Broten nichts zu wünschen übrig gelassen, so verdienten diese Surrogatbrote alle

Beachtung.
Das Gesundheitsamt hat keine Gelegenheit gehabt, Gebäcke aus den oben ge

nannten Bezugsquellen zu untersuchen. Dagegen ist demselben durch Vermittelung des 
Herrn Professor Stutzer von den Heerdter Oelwerken 1 Sack Erdnußmehl zu Back

versuchen überlassen worden.
Nach Mittheilungen dieser Firma hat sie absichtlich eine geringere Sorte ein

gesendet, was für die Beurtheilung der vom Gesundheitsamte erzielten Brote von 

Wichtigkeit ist.

i) A. a. O. Die Brotfrage S. 193.



670

Nachstehend geben mir die Zusammensetzung des verbackenen Erdnußmehles 
(Nr. 1), diejenige eines Brotes aus 50 Theilen Erdnußmehl und 50 Theilen Roggen- 
mef)l II (Nr. 2) ferner eines Brotes aus einem Drittel Erdnnßmehl und zwei Drittel 
Roggenmehl II (Nr. 3) sowie eines solchen aus drei Viertel Roggenmehl III und einem 
Viertel Erdnußmehl (Nr. 4). Unter Nr. 5 sind die Werthe eines Mischbrotes aus
55 Theilen Roggenmehl 4P/3 Theilen rohen Kartoffeln und 3V2 Theilen Erdnnßmehl 
aufgeführt.

Es enthielten 100 Theile:
Nr. 1 Nr. i3 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5

Wasser.............................. 7,77 40,oo 37,76 36,80 34,60
Stickstoffsubstanz . . . 54,19 31,44 24,13 20,44 l2,oo j
Fett................................... 7,48 4,42 3,38 2,83 1,37 |f in der
Stickstofffreie Extraktstoffe 27,50 55,57 66,06 71,03 82,33 /> Trocken-
Holzfaser......................... 2,62 2,36 1,62 1,26 0,87 i substanz.
Asche.............................. 8,21 6,21 4,81 4,44 3,43 '
100 Theile der Mehlmischung ergaben:
Teigmasse.................... — 158,8 153,1 153,1 101,0
Brot.............................. — 149,4 138,1 138,i 90,3
Backverlust in Prozenten. — 5,9 9,8 9,8 10,7
1 g nimmt den Raum ein

von ccm.................... — 1,030 1,250 1,410 1,570
Das aus gleichen Theilen Erdnußmehl und Roggenmehl erbackene Brot fand

Hinsicht aus seine Eigenschaft bei den von verschiedenen Seiten vorgenommenen Kost
probe» keinen Beifall. Es besaß eine braune Farbe, war nicht sehr ausgebacken, schwer 
und von ranzigem, zugleich etwas kratzendem Geschmack.

Wenn auch nicht in gleich hohem Matze, traten diese Eigenschaften auch bei den 
Mischbroten mit Vs und V. Erdnußmehl unverkennbar hervor. Voraussichtlich mürbe 
em besseres Rohmaterial auch bessere Gebäcke geliefert haben. Hervorzuheben ist, daß 
das mit S'/-7« Erdnutzmehl erbackene Kartoffelmischbrot den Geschmack des Erdnutz
mehles in keiner Weise hervortreten ließ. vielmehr als sehr gutes Kartoffelbrot erschien 

Ailch noch von anderen Seiten ist die Brauchbarkeit des Erdnußmehles zur .ider-
teHung von Brot einer praktischen Prüfung unterivorsen worden. So hat der Hos 
Ehokoladefabrikant Herr F. W. Altgelt in Crefeld nach einem, wie es scheint, ihn 
eigenthümlichen Verfahren Mischbrote aus Erdnnßmehl hergestellt und dem Gesund 
hecksamte Proben davon überwiesen.

feib“ fanicn mt>uw derselben in nicht mehr gutem Zustande an. Von einem 
nach Angaben des genannten Herrn aus 1 Theil präparirtem Erdnnßmehl, 3 Theilen
S2r‘.*rr*' CtmaS ®auetlci8 unb @aI3 h°rg°st-Lten Brote konnte die 
Analipe wenigstens theilweise ausgeführt werden. Dieselbe ergab in 100 Theilen:

Wasser 40,26
Stickstoffsubstanz 26,24 )
Fett i gl I in der Trocken
Asche 4'46 1 Substanz.



Dieses Brot war von fester Konsistenz, hatte einen kräftigen Brotgernch imb etwas 
kratzenden Nachgeschmack; es war sehr zum Schimmeln geneigt.

Aus allen Untersuchungen des Erdnußmebles, von welchen auch die von Dr. 
<p. Spindler Z nicht unerwähnt bleiben soll, ergiebt sich, daß das Erdnußmehl that
sächlich einen außerordentlich hohen Stickstoffgehalt besitzt und daher vom chemischen 
Standpunkt als mit hoher Nährkraft begabt erachtet werden muß. Ueber den Werth 
des Erdnußbrotes vom physiologischen Standpunkte aus liegen Ausnutzungsversuche 
noch nicht vor, dagegen besitzen wir doch gewisse Anhaltspunkte tu Bezug aus diese 
Frage. Neuerdings wird nämlich von Rademann's Nährmittelfabrik in Frankfurt a. M. 
und Bockenheim das nach den: Verfahren von Dr. H. NördlingerH hergestellte Erdnuß
mehl in die Form einer Grütze gebracht, über welche Medizinalrath Prof. Dr. Fürbringer 
m einem am 8. Februar in der Berliner medizinischen Gesellschaft gehaltenen Vortrag1 2 3) 
auf Grund seiner eigenen Erfahrungen berichten konnte.

Nach Versuchen, welche der Vortragende in Gemeinschaft mit dem Assistenzarzt 
am städtischen Krankenhause in Berlin, Dr. Freyhan, anstellte, ergab sich, daß bei dem 
Genuß der trockenen Präparate der größte Theil den Körper in unverändertem Zustande 
wieder verläßt, während von der gekochten Erdnußgrütze Alles nahezu vollständig verdaut 
wird. Fürbringer erwähnt bei dieser Gelegenheit, daß sich nach der Ansicht von Lüdtke 
in Altona das Eiweiß der Erdnuß sogar leichter in Lösung überführen lasse, als dasjenige 
der Hülsenfrüchte, da das Zellgewebe der Erdnuß Aleuroukörper und Amylum fast in 
gleichen Theilen vergesellschaftet und von fast gleicher Größe enthält, während die sehr 
großen Stärkekörner der Hülsenfrüchte von sehr kleinen, in ein feines Protoplasmanetz
eingebetteten Aleuronkörnern umhüllt werden.

Nach Stutzer sind in dem Legumiuofenmehl der Heerdter Oelwerke 50,62% Protein 
enthalten, der Stickstoffgehalt desselben beträgt 8,10%. Hiervon sind 0,29°/o in Form von 
Amiden und 0,41 in Form unverdaulicher Stoffe vorhanden. Von 100 Theilen Protein 

sind demnach 95°/0 verdaulich.
Uebrigens scheint, nach Fürbringer's Erfahrungen, der Geschmack der Erdnußgrütze 

nicht Allen, welche sie genießen, angenehm zu sein. Die meisten der damit Ernährten 
hatten indeß keinen Widerwillen dagegen. Er empfiehlt sie, abgesehen von den Zwecken der 
Krankenernährung, auch als Volksnährmittel, bezw. zur Ernährung von Insassen solcher 
Institute, die den Charakter der Armenanstalten (Siechenhäuser, Gefängnisse, Volks
küchen) haben und glaubt, daß sie vielleicht noch in der Beköstigung unseres Heeres 
eine Rolle zu spielen geeignet sei.

Ob Gebäcke aus Erdnußmehl in gleicher Weise zu empfehlen sind, muß die 
Erfahrung der Zukunft lehren. Sicher ist, daß wenn es nicht gelingt, den, wie es scheint, 
außerordentlich fest anhaftenden charakteristifchen Geschmack der Erdnußpräparate herab
zumindern, eine allgemeine Einführung derfelben bei dem herrschenden Vorurtheil mit 

Schwierigkeiten zu kämpfen haben wird.

1) Zeitschr. f. angelv. Chemie 1892, Heft 20 S. 007.
2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1892, Heft 22 S. 689.
s) Berliner klinische Wochenschrift 1893 Nr. 9, 27. Febr. S. 204.
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33rot unter Zuhülfenahme anderer Surrogate.

m etbnWunbÄgermi^ gellen Abfallprodukte von Betrieben dar
We,tb Tn ,rCsÖ"fe sUr die menschliche Ernährung einen größeren

rth erhalten und daher vom gesundheitlichen wie vom volkswirthschaftlichen Stand
punkt wohl zu beachte,, fmb. Weniger günstige Beurtheilung hat der Vorschlag von 
Souvant gesunden. welcher die als Abfallprodukt der Müllerei gewonnene Kleie so
ffinl f riss lmtt' b“fe 6le ® l,nftmben Nährstoffe dem Brot zu Gute kommen. 
Souvant ersetzt das zur Herstellung des Brotteiges benutzte Wasser durch einen wässri
gen. srlsch bereiteten Kleienauszug und glaubt so ein Brot zu erhalten, welches sich

TT u" ÜMid,e“ 38696 b-reitet-n durch einen Mehrgehalt von ~1B%
- 1 ährstaffen oortljeiKjcift auszeichne.

. ^h""ächlich ist dies nach Mittheilungen von Barille', nicht der Fall. Das Brot 
nimmt unter den von Souvant angegebenen Verhältnissen etwa 7% mehr Wasser auf 
wre be. den. normalen Backversahren. ohne daß es im Uebrige» in irgend einer Wei! 
ortheilhaft beeinflußt wird. Die erzielte Gewichtszunahme ist deshalb auch nicht als 

-m Gew,,,,, zu erachten. Alle übrigen von dem Verfahren gerühmten Vorzüge besitzt
Lb WttoM' °r "’f *; ®° Me 116116 $kt^be ä^etn noch besondere Vorrichtungen 
und ostch lige Manipulationen erfordert, deren Wirkung dabei das Brot nicht nur
Nligt verbessert, sondern geradezu in seinem Werth herabsetzt, dürfte dieselbe keine Aussicht 
auf allgemeine Einführung haben. ' ’

N-u-rdings hat Chardin-) auch Blut zur Verwendung bei der Herstelluna von
eine wirMche s*“* ^"9°b611 bo£ Blut bei der Brotgährung
verliert und^leickter all"'** 8oUIommen eigenthümlichen Geschmack 
ver nrt und l ,chter °s„mrl,rbar werd. Rach Chardins Ersahrungen hält sich solches Brot
uns Jahre hindurch gut. Im Allgemeinen zur Thi-rsütterung bestimmt. soll es im

Nothfall auch zur menschlichen Nahrung dienen. Wenn die übrigen Angaben -„treffen
ist °mem solchen Gebäck in Folge seines höheren Gehaltes au thieristhem Eiweiß esti

. . $es kelteren wird uns berichtet,') daß man in dem Dorfe Ramon bei Woronesch
VblTTZ" 3s af(L 1 l,at' $,et Bon R-SS-n herzustellen, bem 25-30%
sich Üm 25 «'0°' ^Erfabnk beigegeben wurden. Der Preis dieses Brotes gestaltete
Aerzte und »■ Jl tTieb^tf,et 1,18 ber beS temm Roggenbrotes. Wenngleich mehrere 
i-bm ck k E°w°hn°r der Umgegend das Brot als unschädlich und von gutem Ge-
stosfhaltiqen^'>'ilnff"ii 6‘'ffe“’6 S°l96 feine8 Befingeren Gehaltes an stick-
!a-ten Nährstoffen m,t normal beschaffenen Brot nicht wohl den Vergleich ans-

1) Bierteljahrsschrift über die Fortschritte 
Gennßmittel, Bd. 5 1891 S. 342.

2) Ebenda, VI. Jahrgang v. Jahre i89i.
3) Ebenda, VII. Jahrgang b. Jahre 1892.

Mts dein Gebiete der Eheinie der

S. 516. 
S. 199.

Nahrungs- und



Zweite Gruppe.

Bestrebungen, welche auf eine bessere Ausnützung der in den Getreidekörnern ent
haltenen Nährstoffe im Organismus hinzielen.

Das Getreidekorn besitzt, wie bekannt, als äußere Umhüllung die Fruchthaut, dann 
folgt nach innen die Samenhant und beide umschließen zunächst die Kleberschicht, welche 
ihrerseits wieder den Mehlkern unigiebt. Nur die beiden letztgenannten Bestandtheile 
sind für die Ernährung von Bedeutung, bei welcher die Cellulose der Früchte und 
der Samenhäute nicht in Frage kommt.

Es ist nun der Müllerei, trotz der vielseitigen und wichtigen Verbesserungen, 
welche sie in der Neuzeit erfahren hat, nicht gelungen, die Celluloseschicht so völlig von 
dem inneren Kern zu trennen, daß insbesondere der Kleie nicht noch für die Ernährung 
werthvolle Bestandtheile des Klebers und auch der Stärke anhaften. Die Zellenwände 
der Kleberschicht gehen in jene der Stärkezellen derart über, daß ein Losreißen der 
letzteren ohne erstere kaum ausführbar ist, zudem ist die Samenhaut so innig mit den 
Kleberzellen verbunden, daß auch hier das Gleiche stattfindet.

Nun wird die Kleie allerdings vielfach zur Viehsütterung verwendet, und kommen 
die in ihr enthaltenen Nährstoffe dem Menschen so wenigstens indirekt zu Gute; weit 
vortheilhafter aber wäre es, wenn es gelänge, die Trennung des Kornes in Nährstoffe 
und Nichtnährstoffe zu einer so scharfen zu gestalten, daß neben dem an Nährstoffen 
angereicherten Mehl nur ein werthloser Celluloseabsall gewonnen würde. Es ist klar, 
daß, wenn die so erzielte Vermehrung des Mehles auch nur wenige Prozente beträgt, 
sie bei dem ungeheuren Mehlkonsum dennoch ins Gewicht fallen würde.

Darum ist es nicht zu verwundern, wenn schon seit langer Zeit die vielseitigsten 
Versuche angestellt worden sind, dem Ideal einer solchen Trennung möglichst nahe zu 
kommen. Dieselben ziehen zum Theil chemische, zum Theil mechanische Mittel zur 
Erreichung ihres Zweckes heran.

Zu der ersten Klasse gehört der Vorschlag von Lemoine,') welcher die äußere 
Hülle durch Einwirkung konzentrirter Schwefelsäure und nachherige Behandlung mit 
Wasser lösen will. Dieses Verfahren, welches nach im Kleinen ausgeführten Versuchen 
ausgezeichnete Resultate geben soll, wird hinsichtlich seiner Ausführbarkeit im Großen 
von sachverständiger Seite nicht günstig beurtheilt. Kick^) meint, daß selbst wenn man 
die Wirksamkeit dieser Methode im Großen, von gewöhnlichen Arbeitern ausgeführt, nicht 
in Zweifel ziehen wolle, man m die ökonomische Ausführbarkeit begründete Bedenken 
setzen müsse. Der Verbrauch an Schwefelsäure und an reinem Wasser zum Waschen 
wäre enorm, nicht minder schwierig wäre die Trocknung der großen Getreidemassen, 
welche in auch nur halbwegs bedeutenden Mühlen zur Verarbeitung kommen.

Ob diese Einwände sich mutatis mutandis auch gegen das von WeißH vor
geschlagene Verfahren geltend machen lassen, welcher die Schale des Getreides mittelst 
verdünnter Natronlauge von dem Korn loslösen will; ob sie bei dem Prozeß von

x) Dinglers polytechn. Journal, 170 S. 443.
2) Fr. Kick, Die Mehlfabrikatiou. Leipzig, Arthur Felix 1871. S. 79.
3) Dinglers polytechn. Journal, 194. S. 166.
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Girond-DargouZ) welcher zu dem gleichen Zweck Kalkmilch vorschlägt, weniger 
zutreffend sind, entzieht sich der Beurtheilung des Berichterstatters. Kick-) hält über
haupt das Schälen auf chemischem Wege entschieden für verwerflich und meint, es 
könne in beschränktem Maße nur höchstens insoweit Berechtigung haben, wenn das 
Getreide durch Netzen mit alkalischen oder sauren Flüssigkeiten zum Schälen in der 
Maschine besser vorbereitet würde, als dies durch Netzen mit Wasser geschehen könne.

Außerordentlich zahlreich sind die in Vorschlag gebrachten Maschinen zum Ent
hülsen oder Schälen der Körner. Wir nennen hier nur die von Lasseron, Legrand, 
Eartier, Gravier, Aumann, Finck, Jacobi, Nagel, Henkel und Seck, Nau, Puhlmann, 
Glas, Dienert, Hennig, Garbe, Till, Moritz Martin und Nolden, ohne mit diesem Ver
zeichniß irgendwie Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben bezw. ihre Leistungen einer 
Kritik zu unterwerfen. Letzteres müssen wir den Spezialsachverständigen überlassen, deren 
Urtheil allerdings der Erreichung des Ideals einer Putzmaschine kein günstiges Prognosti
kon stellt, da es undenkbar sei, daß dasselbe, bei dem Bau des Kornes, jemals erreicht 
werde.

Daß man sich aber in der neueren Zeit dem vorgesteckten Ziele wesentlich ge
nähert hat, ergiebt sich aus der günstigen Beurtheilung, welches ein dem Mühlenbesitzer 
D. Uhlhorn in Grevenbroich (Rheinpreußen) unter Nr. 27 984 in Deutschland patentirter 
Apparat zur Dekortikation seitens angesehener Chemiker und Hygieniker erfahren hat.

Das Verfahren beruht auf der gegenseitigen Reibung der Körner untereinander 
und besteht nach den Ausführungen des Erfinders kurz in Folgendem:

, Der zu schälende Roggen wird zunächst durch die bekannten Maschinen, Sand- 
cylinder,^ Aspirator und Trieur, von verunreinigenden Beimischungen befreit, alsdann 
gleichmäßig mit ca. 3% Wasser durchfeuchtet, um die Holzfaserhülle zu erweichen; 
darauf Pasftrt der Roggen den ersten Schälgang, welcher die Holzfaser fast vollständig 
ablöst. Nach dem Verlassen des ersten Schülganges wird der Roggen über einen 
Aspirator geführt, welcher die abgeschälte, feuchte Holzfaser ausbläst, passirt dann einen 
zweiten Schälgang und einen zweiten Aspirator, um schließlich zum Wiederaustrocknen 
noch längere Zeit einen; kräftigen Luftstrom ausgesetzt zu werden. Das so gereinigte 
und geschälte Korn wird gemahlen.

^ Nach den Angaben des Erfinders besitzen seine Schälmaschinen eine sehr große 
Leistungsfähigkeit; beispielsweise soll eine Anlage mit vier derselben binnen 24 Stun
den 3200 Centner Roggen schälen können.

. Das in Rede stehende Verfahren ist von mehreren Seiten in anerkennendster Weise 
besprochen worden. Wie sich aus den von dem Erfinder mitgetheilten Schriftstücken 
ergiebt, hat König auf Grund von Analysen nachgewiesen, „daß in Folge des Schälens 
c er geschalte Roggen bezw. das Brot daraus weniger Halzfaser enthält, als der unge- 
schalte Roggen bezw. das Brot daraus, und zwar ohne daß durch das Schälen die 
Proteinschicht des Kornes rc. angegriffen bezw. mit abgetrennt ist. Die abgetrennten 
Schalen enthalten weniger Proteinstoffe, als das Korn und bestehen fast ausschließlich

1) Dinglers polytechu. Journal, 170. S, 317.
2) Kick, a. a. O.



aus dessen verholzter Masse." Hierin erblickt König einen entschiedenen Fortschritt im 
Gegensatz zu den bisherigen Verfahren, nach welchen entweder das ganze schalenhaltige 
Korn verwendet oder mit dem Ansbeuteln der Schale (Kleie) ein großer Theil der 
Proteinstoffe entfernt wird. Ein anderer Vorzug liegt nach unserem Gewährsmann 
darin, daß mit der äußeren Schalenschicht gleichzeitig äußerlich aufliegende Schmutz- 
theilchen und Pilzkeime aller Art entfernt werden, welche nach dem alten Verfahren 
mit ins Mehl oder Brot gelangen. Die von Königs) mitgetheilten Analysen gaben be
züglich des Brotes aus ungeschältem und geschältem Roggen folgende Mittelwerthe. Es 
enthielt in 100 Theilen der Trockensubstanz:

Protein Fett stickstofffreie
Extraktstoffe Holzfaser Asche

1. Brot aus geschaltem Roggen . 13,oi
2. Brot aus ungeschältem Roggen 12,49

1,42
1,36

81,49
81,60

1,76
2,29

2,21
2,21

3. Schälabfall (Flugkleie) . . 10,27 2,62 62,55 19,05 5,51

Uhlhorn führt ferner noch das Urtheil von Stutzer an, der sich auf Grund der
von ihm gemachten Analysen gleichfalls zu Gunsten des betreffenden Schälverfahrens 
ausspricht, und meint, es lasse sich aus geschältem Roggen ein viel besseres, gesunderes 
und leichter verdauliches Schwarzbrot Herstellen, wie aus ungeschältem.

Nicht minder sind die Vorzüge des Uhlhorn'schen Verfahrens von Heinrich Wicke 
in seiner Abhandlung „lieber die Dekortikation des Getreides und ihre hygienische Be
deutung"^) anerkannt worden.

Aus Wickes Versuchen, die in Rubners Laboratorium ausgeführt sind, stellt sich 
die Thatsache heraus, daß derjenige, der nicht dekorticirtes Getreide bezw. Brot genießt, 
nicht allein die 5 % Kleienabfall und Schalen, die er mehr genießt, als Jemand der 
Brot mit entschältem Korn aufnimmt, vollkommen unverdaut aus dem Darmkanal 
ausstößt, sondern daß er sich auch noch weiter dadurch schädigt, daß die mitgenossenen 
spitzen und unverdaulichen Hülsen zudem die Resorption der sonst resorbirbaren 
Nahrungsstoffe, Eiweiß und Stärke, verhindern.

Auf Grund dieser Versuche, deren interessante Einzelheiten der oben angezogenen 
Abhandlung zu entnehmen sind, erklärt Wicke die Dekortikation für eine hygienisch 
bedeutsame Maßregel, indem sie schlechte, unappetitliche Bestandtheile des Getreides, 
unter Umständen Pilzkeime, entfernt und deren schädlichen Einfluß abwendet; dies fällt 
aber ganz bedeutend ins Gewicht, wenn die Zahlen von Uhlhorn richtig sind. Derselbe 
berechnet nämlich, daß allein in Rheinland und Westfalen mit dem gewöhnlichen 
Schwarzbrot jährlich 250 000 Centner schmutziger Holzfaser genossen werden.

Wicke hält die Dekortikation aber auch noch weiter für gesundheitlich von 
Vortheil, da sie die überflüssige Anhäufung des Darmes mit dem Ballast der Cellulose 
verhütet, den massigen und zu häufig erfolgenden Defäkationen sowie event. Gährungs- 
flörungen und sonstigen unangenehmen Empfindungen vorbeugt.

!) Die Brotfrage rc. S. 189.
2) Archiv f. Hygiene 11 S. 334 ff. cf. auch ebenda 13 S. 122.
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Vor Allem hält Wicke sie aber für eine in nationalökonomischer Hinsicht unbe
dingt nothwendige Reform, da sie eine bessere Ausnutzung des Getreides gestatte und 
einen Gewinn darstelle, der nicht zu unterschätzen sei.

__ , den Prospekten Uhlhorn's wird ersichtlich, daß die Abtheilung des Innern der 
Königl. Preußischen Regierung zu Düsseldorf unter dem 26. Januar 1889 Veranlassung 
genommen hat, auf das in Rede stehende Verfahren in empfehlender Weise aufmerksam 
zu machen. Ob diese Bekanntmachung oder die sonstigen Bemühungen des Erfinders, 
sein Verfahren in die Praxis einzuführen, von Erfolg begleitet waren, entzieht sich der 
Kenntniß des Schreibers dieser Zeilen.

, .^selben Zweck wie das vorgenannte Verfahren sucht Stephan Steinmetz in 
Leipzig-Gohlis mit Hülfe einer anderen von ihm ersonnenen Maschine zu erreichen. 
Der Weizen oder Roggen wird so wie bisher durch Sieb, Magnet-Trieur von allen 
losen Beimengungen befreit, um dann sofort enthülst zu werden. Dazu wird das Getreide 
m eme selbstthätige Benetzungsvorrichtung geleitet, welche den Zufluß des Wassers genau 
nach der durchlaufenen Menge Getreides regelt. Sodann geht die angenetzte Frucht 
durch die Misch- oder Schwemmschnecke zur Enthülsungsmaschine. In dieser werden 
die äußeren Hüllen des Kornes, die Holzfaser, gelöst und dann das Korn selbst mit 
eigenthümlich angeordneten Bürsten polirt, um endlich durch starke Luftströmungen 
getrocknet zu werden, und zwar in einer solchen Weise, daß es bei seinem Austritt 
aus der Maschine ohne Weiteres vermahlen werden kann. Die losgelösten Hülsen 
werden von einem Säuglüfter sofort entfernt.

v ®er ®rftn^er Sab den Besuchern der Ausstellung für das Rothe Kreuz, Volks
ernährung, Armeebedarf rc., welche vom 4. bis 12. Februar 1892 in Leipzig stattfand, 
Gelegenheit, sein Verfahren in Augenschein zu nehmen. In einem Vortrage/) welchen 
der Geh. Med.-Rath Prof. Dr. Hoffmann in Leipzig am 21. März 1892 in der gemein
nützigen Gesellschaft daselbst gehalten hat, zollt derselbe dem genannten Verfahren sehr 
große Anerkennung. Das Verfahren schließe eine völlige Reinigung in sich und ergäbe 
te nach Anspruch eine um 13-25 % höhere Ausbeute. Es sei zu wünschen, daß es sich 
bald allenthalben einbürgere und dem Volke zu Gute komme. Inwieweit dies that
sächlich der Fall sein wird, muß den Erfahrungen der Zukunft vorbehalten bleiben.

Dritte Gruppe.
Beschränkung des Verbrauches der Cerealien zu den ausschließlichen Zwecken der

Vrotbereitung.
Wir werden durch die Statistik auf einen anderen Weg geführt, den wir, aller

dings wohl nur im äußersten Nothfall betreten könnten, um den Bedarf an Brot
getreue mit den Hülfsquellen unseres eigenen Vaterlandes zu decken. Nach Waage?)

Deutscher Müller Nr. 15 vom 9. April 1892 S. 116 
2) Pharmaz. Centralhalle 1891 S. 686.



schätzt man in Preußen den Gesammtkonsum an Brotgetreide pro Kopf der Bevölke
rung im Jahre ans 2,5 hl. Die Produktion beträgt aber pro Kopf jährlich 6 hl, 
und hieraus ergiebt sich, wie beträchtliche Mengen Getreide zu anderen Zwecken als zum 
Brotbacken verarbeitet werden.

Das nimmt uns nicht Wunder, wenn wir unser Augenmerk auf die einheimische 
Kornbranntweinbrennerei, Weizenftärkefabrikation, Bierbrauerei und andere Gewerbe, 
mit Ausnahme des Bäckereigewerbes, richten, welche in der Verwendung von Cerealien 
die Grundlage ihres Betriebes besitzen. Gewiß wurden für den Fall, daß unsere ein
heimische Bevölkerung Mangel an Brot Hütte, die maßgebenden Behörden nicht zögern, 
diese Betriebe zeitlich einzuschränken oder gar zu schließen um so den Bäckern mehr 
Getreide zuzuführen. Sie würden sich dabei im Hillblick auf solche Maßregeln, welche 
eilten kaum noch zu überwindenden Nothstand zur Vorbedingung haben, der Anerkennung 
aller Einsichtigen sicher erfreuen. Wir wollen hoffen, daß solche Verhältnisse unserem 
Vaterlande für immer erspart bleiben.



Mittheilungen ans dem chemischen Laboratorium des Kaiserlichen

Gesundheitsamtes.

(Vorstand: Geh. Reg.-Rath Professor Dr. Sell.)

16. Ueber Fettbestimmmrg in verschiedenen Mehlsorten und den hieraus

gebackenen Broten.

Bon
Dr. E. Polenske,

Technischer Hülfsarbeiter im Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Die quantitative Bestimmung des Rohfettes in Vegetabilien wird gewöhnlich 
mittelst des Soxhlettschen Extractionsapparates ausgeführt. Die pulverisirten, ge
trockneten Substanzen werden mit einem indifferenten Vertheilungsmittel, Gips, 
Sand und dergl. gemischt und mit wasserfreiem Aether extrahirt. Hierbei findet man,' 
daß sich die Hauptmenge des Fettes bald löst, während der Rest desselben eine stunden
lange Fortsetzung der Operation in Anspruch nimmt. In manchen Fällen erscheint 
eine vollständige Extraction unmöglich; dies liegt theilweise daran, daß der Aether 
Wasser anzieht und so neben dem Fett andere Substanzen in Lösung bringt. Man 
wird in solchen Fällen die Extraction als beendet ansehen, wenn durch eine einstündige 
Rachextraction, beispielsweise bei 0,i g Gesammtsett nicht mehr als ungefähr 0,ooi g
@£ti-act erzielt wird, welches nach dem Trocknen in wasserfreiem Aether nur theilweise 
löslich ist.

Die verschiedenen Mehlsorten erfordern bis zu diesem Punkte eine Zeitdauer von 
ungefähr 4 bis 6 Stunden. Wenn Wiederholungen das erste Resultat bestätigen, so 
giebt^ die gefundene Zahl des in einer kleinen Menge wasserfreien Aethers gelösten,
filtnrten und bis zum konstanten Gewicht getrockneten Extractes den Fettgehalt der 
Substanz an.

, ^l!f Weise wurde in einer Reihe verschiedener Mehlsorten das Fett bestimmt- 
bei den hiermit gebackenen Broten konnte jedoch in keinem Falle die berechnete Fett
menge, sondern meist nur ein kleiner Prozentsatz derselben erhalten werden. Ein noch-



maliges Pulverisiren des extrahirten Brotes ergab bei mehrstündiger Nachextraction 
eben nur noch Spuren von Fett, so daß man zu der Ansicht gelangen mußte, daß ent
weder eine vollständige Erschöpfung des Fettes aus diesem Wege unausführbar, oder 
ein bedeutender Antheil desselben durch die Brotbereitung zerstört worden sei.

Professor I. Königs äußert sich dahin, daß das Fett bei der Brotbereitung keine 
nennenswerthe Veränderung erleide; andererseits findet mau in seinem Werke über die 
menschlichen Nahrungs- und Genußmittel S. 420—422 den Fettgehalt des Weizen- 
und Roggenbrotes mehrfach so niedrig verzeichnet, daß derselbe mit demjenigen der 
Mehle in keinem richtigen Verhältnisse steht. Mit diesem Gegenstände beschäftigt, las 
Berichterstatter kürzlich eine Arbeit von Mats Weibull?) „Ueber die Fettbestimmung 
im Brote"; derselbe zeigte, daß im Brotpulver die Fetttheile von Dextrin und Stärke 
derart eingeschlossen sind, daß sie sich der Einwirkung des Aethers entziehen. Nachdem 
Weibull die Stärke invertirt hatte, wurde von ihm in der mit Atarmorpulverzusatz'ein
getrockneten Masse die aus dem Rohmaterial berechnete Fettmenge erhalten.

Die Weibullsche Vorschrift lautet wörtlich wie folgt:
„Man übergießt 1 bis 3 g gepulvertes Brot in einem kleinen Becher mit 15 bis 

30 ccm Wasser, wozu 10 Tropfen verdünnte Schwefelsäure gesetzt sind. Die Flüssig
keit wird nachher wenigstens eine Stunde gekocht, während mit einem Glasstabe um
gerührt wird; man neutralisirt allmählich und vollständig mit Marmorpulver und 
breitet die dickflüssige Masse wie bei der Milchsettbestimmung aus Papier aus, welches 
man in einem Trockenschrank an Metalldrähten hängen hat. Mit Hülfe von etwas 
entfetteter Baumwolle kann man allen Rückstand von dein Becher entfernen; das 
Papier mit der Brotmasse und Baumwolle ist nach Erhitzen bis 100° während zwei 
bis drei Stunden vollkommen wasserfrei und kann jetzt in einen gewöhnlichen 
Extraetionsapparat (in welchem sich eine Unterlage von Baumwolle befindet) eingeführt 
und mit wasserfreiem Aether extrahirt werden. Wenn ein geräumiger Extractions
apparat verwendet wird, kann in dieser Weise alles Fett in 8 Stunden vollständig 
ausgezogen werden. Benutzt man gewöhnlichen Aether. so geht allmählich etwas 
Traubenzucker in die Lösung und konstantes Gewicht kann nicht erreicht werden."

Aus einem aus Roggenmehl und Milch gebackenen Brote, dessen Fettgehalt zu 
1,47 % berechnet wurde, erhielt Weibull in drei nach obiger Vorschrift ausgeführten 
Analysen 1,49 — 1,47—1,43 °/o Fett, welches in kleinen Mengen wasserfreien Aethers 
löslich war.

Die im Kaiserl. Gesundheitsamt nach dieser Vorschrift ausgeführten Analysen er
gaben keineswegs so günstige Resultate. Die Ursache hiervon mag darin liegen, daß 
hier die Spielräume, welche die Vorschrift zuläßt, nicht in dem Sinne ausgenützt 
wurden, wie sie von Weibull gedacht sind.

Bei unseren Versuchen wurde folgendermaßen verfahren:
3 g Brotpulver und 30 ccm Wasser, welchem 10 Tropfen verd. Schwefelsäure 

zugesetzt waren, wurden in einem 100 ccm fassenden Becherglase auf dem Drahtnetze

st Die menschlichen Nahrungs- und Genußmittel von I. König II S. 418. 
2) Zeitschrift für angew. Chemie 1892 S. 450.
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ömd) eine kleine stamme im Sieden erhalten. Da anfangs ein Anbrennen der Masse 
ausgeschlossen war, so wurde dieselbe nicht fortwährend, sondern in Zwischenräumen 
von 2 bis 3 Minuten mit einem Glasstabe gerührt. Das Sieden verlief in der Weise, 
daß nach Verlauf von 30 Minuten der Becherinhalt bis ans V3 seines ursprünglichen 
Lumens eingekocht war. Um bei fortgesetztem Kochen ein Spritzen zu vermeiden, 
wozu sich eine Neigung einstellte, fand in Zwischenräumen von 15 Minuten 2 Mal 
ein Zusatz von je 8 ccm warmem Wasser statt; erst hierdurch konnte die Masse, welche 
die letzten 10 Minuten beständig gerührt wurde, 65 Minuten hindurch im Sieden er
halten werden. Der noch warme Inhalt des Becherglases, 10 g wiegend, wurde nach 
vorsichtiger Neutralisation im Ganzen mit 5 g Marmorpulver verrührt und die hier
durch entstandene dickflüssige Masse auf eine doppelte Lage entfettetes Filtrirpapier 
ausgebreitet. Die Papierfläche betrug 144 qcm, wovon etwa 100 qcm durch die Masse 
bedeckt waren. Mit Einschluß der zum Säubern des Bechers und Glasstabes benutzten, 
vorher entfetteten Watte wurde das Ganze an Metalldrähten hängend bei 100 ° drei 
Stunden lang getrocknet. Hieraus wurde bei Versuch I die trockene Substanz zu
sammengerollt, bei II und III in Streifen zerschnitten, in den Extractionsapparat, in 
welchem sich eine Unterlage entfetteter Baumwolle befand, eingeführt, wodurch derselbe 
fast bis zur Heberhöhe lose gefüllt war; dieser Raum entsprach 60 ccm Inhalt. Zur 
Extraction diente wasserfreier Aether.

Nach 6stündiger Extractionszeit trat eine 18stündige Pause ein; die Masse befand 
sich diese Zeit hindurch im Aether, während das Kühlrohr nach dem Erkalten des 
Apparates geschlossen worden war. Drei Versuche mit je 3 g eines Brotpulvers von
I'22 & berechnetem Fettgehalt ergaben hierbei folgende, vom Aether gelöste Extract- 
mengen:

B e r f u ch
1. Extraction

Stunden 2-

2. Extraction 

Stunden 21

3. Extraction 

Stunden 21

Gefundene1 Berechnete

Prozente

I
II

III

3
3
3

0,0145 3 
0,0129 3 
0,0168 3

O,0008
O,0006
0,0035

3
3

10

O,0007
O,0020
O,0030

0,533
0,516
0,777

1,22
1,22
1,22

Dr. Rasenack fand in drei Proben, von denen IV und V doppelt ausgeführt 
wurden, folgenden Prozentgehalt:

IV a 
IV b 
Va 
Vb 

VI

6 1,318
6
6

10

1,509
0,435
0,462
1,368

2,384
2,384
1,080
1,080
4,070

&et dem Versuche IV b war die trockene, vom Papier losgetrennte Masse mit 
einer größeren Menge Marmorpulver verrieben worden.

Diese Versuche zeigen, daß nach Weibull's Vorschrift, wie wir dieselbe auffaßten, 
genügende Resultate nicht erzielt wurden. Dieser Umstand bedarf einer Aufklärung,



zumal die von Weibull gefundenen Zahlen mit denen der berechneten Fettmenge so 
gut übereinstimmen.

Nach der spater beschriebenen Ausschüttelungsmethode konnten aus dem Rückstände 
von I noch 0,7o % Fett gewonnen werden, sodaß fast genau die berechnete Menge des
selben erzielt wurde.

Obgleich Weibull richtig erkannte, daß sämmtliches Fett im Brotpulver durch 
Aether nicht direkt extrahirbar ist, so erscheint es zweifelhaft, nach der von ihm an
gegebenen Methode zum Ziele zu gelangen, weil die Gefahr nahe liegt, daß während 
des Trocknens wieder ein Theil des Fettes von dem nunmehr entstandenen Trauben
zucker eingeschlossen wird. Eine Extraction auf diesem Wege, welche in 6—8 Stunden 
nicht zum Ziele führt, ist praktisch kaum anwendbar. Auch eine mehr als 8stündige 
Extractionszeit bietet keine Sicherheit dafür, daß sämmtliches Fett der Substanz ent
zogen worden ist, da in den meisten Fällen die Fettmenge des zu untersuchenden 
Brotes vorher nicht berechnet werden kann, weil das zum Backen benutzte Mehl nicht 
zur Hand ist.

Ferner ist die Menge von 1—1,5 g Brotpulver, welche die Vorschrift zuläßt, bei 
dem geringen Fettgehalt fast zu klein bemessen.

Diese Umstände gaben dazu Veranlassung, die Extraction der getrockneten 
Substanz ganz auszugeben und den Weg der Ausschüttelung der noch flüssigen 
Masse einzuschlagen. Als Ausschüttelungsflüssigkeiten dienten mit Wasser geschütteltes, 
resp. damit gesättigtes, keinen Rückstand hinterlassendes Chloroform und Aether. Vom 
Petroleumäther mußte aus später zu erörternden Gründen Abstand genommen 
werden.

Die Vorversuche bezweckten, festzustellen,
1. ob das Chloroform resp. der Aether aus einer wässerigen, invertirten Brot

flüssigkeit außer dem Fett noch andere Substanzen, z. B. Traubenzucker in 
wägbarer Menge aufnehmen und

2. ob das Fett so vollständig von diesen beiden Flüssigkeiten aufgenommen wird, 
daß der Trockenrückstand eines Antheils derselben dazu berechtigt, die Fettmenge 
der Substanz daraus zu berechnen.

Nachdem zunächst ermittelt worden war, daß der invertirten Brotflüssigkeit, gegen
über der einfachen wässerigen Aufweichung des Brotpulvers, der Vorzug eingeräumt 
werden mußte, weil erstere eine schnellere Trennung der Lösungsflüssigkeiten gestattete, 
wurden beide Fragen zu Gunsten der Ausschüttelungsmethode durch folgende Versuche 
beantwortet:

In einer 200 ccm fassenden Flasche mit gut schließendem Glasstopfen wurden 
10 g Brotpulver mit 50 ccm Wasser, welchem 1 ccm Salzsäure vom spez. Gew. I,i24 
zugesetzt worden war, übergössen, gemischt und durch l1/2f±ünbtge§ Einstellen des mit 
dem Stopfen lose geschlossenen Gefäßes in lebhaft kochendes Wasser die Inversion der 
Stärke herbeigeführt. Hierbei war es zweckmäßig, nach Verlauf einer Stunde, durch 
leichtes Schwenken der Flasche deren Inhalt, nochmals zu mischen. Die noch heiße 
Flüssigkeit wurde zum Abstumpfen der Säure vorsichtig mit circa 1 g pulverisirtem 
Marmor versetzt und nach dem Erkalten mit Hülfe von 10 ccm Waschwasser in einen

SM’, a. b. Kaiser!. Gesnndheilsamte. Banb VIII. 45
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Scheldetrichter von etwa 200 ccm Rauminhalt übertragen. Nach Zusah von 50 ccm 
Chloroform*) fand ein 10 Minuten lang andauerndes, kräftiges Durchschütteln des 
Gemisches statt; das Schütteln wurde nach Verlauf von V2 Stunde 5 Minuten hin- 
öiaTl) wiederholt. Aus der schlammigen Flüssigkeit schied sich nach einigen Stunden 
da« Chloroform theilweise ab; durch centrisugale Drehungen des Scheidetrichters konnte 
die Menge des Chloroforms auf ungefähr % des Zusatzes vermehrt werden. Das 
anfangs trübe Chloroform klärte sich, fodaß es nach etwa 3 Stunden durch ein kleines 
Filter von 5 cm Durchmesser in ein Wägegläschen abgelassen werden konnte. Nach
dem diese Ausschüttelungen von nunmehr 1 Minute Zeitdauer noch 7 Mal mit je 
50 ccm Chloroform wiederholt worden waren, wobei jedes Mal annähernd das zugesetzte 
Quantum abgelassen werden konnte, war der wässerigen Flüssigkeit das Fett vollständig 
entzogen. Die Extractrückstände der späteren Ausschüttelungen bestanden aus einem 
kaum wägbaren, weißen Belage.
, Aetherausschüttelungen konnten direkt in der Flasche, in welcher die Inversion
standfand, mit je 70 g Aether ausgeführt werden. Der abgegossene Aether wurde 
filtrirt; er schied sich in vielen Fällen schneller und vollständiger ab, als das 
Chloroform.

^ Nachstehend sind die gefundenen Gewichtsmengen des Trockenrückstandes dieser 
Ansfchüttelungen, von denen I, II, III mit Chloroform, IV, V, VI mit Aether aus
führt wurden, zusammengestellt; außerdem enthält diese Tabelle den in wasserfreiem 
Aether löslichen Theil des Rohfettes.

Nr.
der Ausschüttelungen

Chloroform Aether
, I II III IV V VI

1—5
6

0,1205 0,1204 0,1218 0,1268 0,1280 0,12420,0035 O,0050 O,0020 O,0030 O,0040 0,0057
0,00277 0,0018 0,0020 0,0015 0,0027 0,00288 O,0010 O,0008 O,0007 0,0024 0,0022 0,00229 O,0008 O,0008 O,0006 0,0022 0,0018 0,002210 O,0005 O,0005 0,0006 0,0016 O,0020 0,002011 O,0006 O,0005 O,0005 0,0018 0,0018 O,0020

Rohfett 0,1287 0,1300 0,12770 0,1405 0,1426 0,1410
löslich in wasserfreiem

Aether................ 0,1240 0,1215 0,121 0,1300 0,131 0,127

~ *a?bem diese Zahlen gezeigt hatten, daß sich das Fett trotz der schlammigen 
Ctussrgkert, wenn auch mühsam, so doch vollkommen auf diesem Wege entfernen ließ, 
um daß außer dem Fett kaum nennenswerthe Mengen anderer Substanzen in Lösung 
gmgen war noch experimentell zu entscheiden, ob das gesammte Fett während der 
ersten Aus,chütt-lung tum dem Chloroform resp. Aether ausgenommen wird. Erst nach 
-Bestätigung dieser Voraussetzung konnte diese Methode einen praktischen Werth

geschüttelt.
Mit dem Chloroform wurde vorher stets die Flusche, in welcher die Inversion stattfand, ans.
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Zur Lösung dieser Aufgabe wurden die invertirten Brotflüssigkeiten mit je 50 ccm 
Chloroform direkt in der Flasche, die zum Juvertiren diente, in der oben beschriebenen 
Weise 15 Minuten hindurch ausgeschüttelt. Am nächsten Morgen schied sich in zahlreichen 
Versuchen mit wenigen Ausnahmen nach leichtem Schwenken der Flasche soviel klares 
Chloroform ab, daß mittelst einer Pipette 20—25 ccm desselben entnommen werden 
konnten. Die bei der Einführung bis zur Chloroformschicht durch Einblasen eines 
Luftstromes vor dem Eindringen der wässerigen Flüssigkeit geschützte Pipette wurde mit 
dem Chorosorm bis über die Marke hinaus vollgesogen, dann geschlossen aus der 
Flasche entfernt, schnell von dem außen anhaftenden Wasser und Schlamm befreit, 
hierauf bis zur Marke eingestellt und durch ein mit Chloroform befeuchtetes Filter 
von 5 cm Durchmesser in ein Wägegläschen entleert; das Filter wurde mit Chloro
form nachgewaschen. Die Temperatur des Chloroforms war bei der Füllung und 
Entnahme die gleiche.

Es erschien wünschenswerth, in diesem Falle das Chloroform erst am nächsten 
Morgen der Flasche zu entnehmen, weil alsdann das stets klare Filtrat einen 
Fettrückstand hinterließ, der mit wenigen Ausnahmen in wasserfreiem Aether lös
lich war.

Bei Anwendung von Aether wurden zu der invertirten Flüssigkeit auf einer guten 
Tarirwage 80 g desselben hinzugefügt und das Bruttogewicht der verschlossenen Flasche 
vermerkt. Nachdem am nächsten Morgen festgestellt worden war, daß kein Gewichts
verlust stattgefunden hatte, konnte von dem sich stets reichlich abgeschiedenen klarer: 
Aether ein ansehnlicher Antheil (30—50 g) schnell in ein Wägegläschen abgegossen 
und durch Rückwäguug der sofort geschlossenen Flasche das Gewicht desselben bestimmt 
rverden. Der Fehler, welcher durch die Verdunstung des Aethers während des Ab
gießens entsteht, ist äußerst gering.

Bei Saubohnen-, Erdnuß- und Darimehl schied sich das Chloroform, bei An
wendung von 10 g Substanz, sehr langsam, oft erst nach 2 Tagen in genügender 
Menge ab; eine Menge von 5 g ist bei fettreicher: Substanzen vollkommen ausreichend 
und entspricht dem Zwecke. Der Fettgehalt des Erbsenmehls konnte nur durch Aether 
allein ermittelt werden.

Mit Aether wurde fast durchgängig eine größere Ausbeute erzielt, die Differenz 
war indessen so gering, daß dem Chloroform des dadurch erhaltenen reineren Roh
fettes wegen der Vorzug gebührt. Am unreinsten erwies sich das aus Hafer- und 
Darimehl erhaltene Rohfett.

Obgleich die Resultate der am Ende beigefügten Tabellen sämmtlich aus dem 
in wasserfreiem Aether löslicher: Trockenrückstande eines Antheils des zum Ausschütteln 
benutzten Chloroforms resp. Aethers berechnet worden sind, werden nachstehend einige 
der direkt gefundenen Zahlen wiedergegeben:

(Hier folgt Tabelle auf Seite 684.)
Vorstehende, sowie die übrigen Zahlen der ansehnlichen Reihe von Analysen, 

welche die am Er:de beigefügten Tabellen enthalten, zeigen, daß sich auf diesem Wege 
das Brotfett mit Sicherheit bestimmen läßt; sie zeigen ferner, daß nur ein geringer 
Theil des Fettes durch den Backprozeß verloren geht.

45:



Bezeichnung der Substanz

1- Roggemnehl

2. Mehl von ausgewachsenem 
Roggen

3- Gerstenmehl

4. Erdnußmehl

5. Brotpulver aus dem 
Roggenmehl 1

6. Brotpulver aus dem aus
gewachsenen Roggenmehl 2 

7 Brotpulver aus 2/3 Roggen
mehl und y3 Gerstenmehl 

8. Brotpulver aus y2 Roggen
mehl und y3 Erdnußmehl

Wasser- s
Sub-

Chloroform Gefundenes Fett % der. 
in der 

wassersr. 
Sub
stanz

gehalt
%

stanz
invertirt

gefüllt
ccm

ent
nommen

ccm
8'

im
Mittel

% tu der 
wassersr. 
Substanz

12,06 10 50 25 0,0634
0,0630 0,0632 1,435

11,00 10 50 25 0,0777
0,0771 0,0774 1,735

10,38 10 50 25 0,1760
0,1680 0,1720 3,840

7,77 5 50 20

ö" 0' 0,1380 7,480

10,00 10 50 25 0,0604
0,0616 0,0620 1,355 1,435

2,74 10 50 25 0,0785
0,0765 0,0770 1,580 1,735

4,50 10 50 25 0,0890
0,0810 0,0865 1,812 2,230

3,22 5 50 25

O Ö 0,1070 | 4,42 4,440

Mehl 1 

Brotpulver 5

A e th er
80 g 48,4 g 0,0805 1,511
80 „ 50,8 „ 0,0840 1,500

00 O 1̂ 0,0752 1,41000xhO00 0,0750 1,380

Tabelle A.

Nr. Bezeichnung des R 0 h m a t e r i a l s.

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18 
19

Roggenmehl a....................................
u b........................ ...
„ c.....................................................

Roggenmehl aus ausgewachsenem Roggen . . ^ . 
Weizenmehl....................................

Maismehl aus entkeimtem amerikan. Mais 
Weißer Maisgries aus entkeimtem amerikan. Mais 
Gelber Maisgries (Donauländer)....................
®eI6e§ Maismehl, nicht entkeimt (Donauläuder)' .'
Kartoffelstärke.............................................
Hafermehl....................
Gerstenmehl........................
Erbsenmehl....................
Erdnußmehl................
Saubohnenmehl ..... ........................
Buchweizenmehl ....
Darimehl........................
Rohe Kartoffeln mit Schale . . " '................
Rohe Kartoffeln ohne Schale

Fettgehalt, gefunden mittels
Chloro- I Extrac-

form jlcttjcr tionS^
I apparat

0/0 I % | 0/0

In Pe
troleum

äther 
löslich

%
1,44 1,51 j 1,15 1,39
1,40 1,48 1,02 1,29
1,37 — 1,00 1,25
1,74 1,77 I 1,42 —
1,40 1,45 0,90 1,32
1 55 — 1,18 —
1,16 — 0,90 —
2,13 — 1,63 —
4,56 4,53 4,07 3,88
0,04 — 0,05
9,40 9,55 7,65 9,00
3,84 4,00 3,24 3,25
~ 2,09 1,90 1,87

7,48 1 7,60 7,48 7,40
0,78 I 0,90 1,00 0,60
1,28 1,31 0,82 1,00
4,23 ; 4,20 3,44
0,21 — 0,14
0,18 - 1 0,20 —
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Tabelle iS.

Bezeichnung Fettgehalt Bezeichnung Fettgehalt
Nr. des Brotes. gefunden berechnet Nr. des Brotes. gefunden berechnet

Brot ans: % % Brot aus: o/o %

1 Roggenmehl a . . . 1,36 1,44 17 2/s Roggenmehl a . . f 1,50 1,65
2 Vs Roggenmehl a . , | 1,24 1 42

7s Erbsenmehl . . . |
72 Weizenmehl ... 1 18 3/4 Roggenmehl a . . 1 1,43 1,60

3 7z Roggenmehl a . . \ 1,34 1,49
74 Erbsenmehl . . ./

72 w. Maismehl . . I 19 2/3 Roggenmehl a . . ■» 1,36 1,39
4 2/s Roggenmehl a . . | 1,40 1,47

7s Buchweizenmehl . /
V3 w. Maismehl . . ( 20 3/4 Roggenmehl a . . 4 1,21 1,40

5 3U Roggenmehl a . . \ 1,38 1,46
1/4 Bnchweizenmehl . /

1/4 w. Maismehl . . I 21 Darimehl................ 4,20 4,28
6 72 Roggenmehl a . . i 1,24 1,29 22 7a Rogggenmehl b . ^ 2,82 2,82i/s w Maisgries . . j 72 Darimehl. )
7 2/a Roggenmehl a . . i 1,27 1,34 23 2/3 Roggenmehl b . . \ 2,317s w. Maisgries . . / 1/3 Darimehl . . . /
8 3/4 Roggenmehl a . .\ 1,27 24 3/4 Roggenmehl b . .1 2,01 2,1174 w. Maisgries . . i 1,36 74 Darimehl . . . /
9 1/2 Roggenmehl a . . , 25 7a Roggenmehl b . . ^ 4,42 4,441/4 Weizenmehl • • • 1,21 1,46 7s Erdnußmehl. . . /

74 w. Maismehl . . ' 26 2/3 Roggenmehl b . ., 3,38 8,4210 74 Roggenmehl a . .1 1/3 Erdnußmehl. . ./
74 Weizenmehl . . . j 1,32 1,49 27 3/4 Roggenmehl b . . 1 2,83 2,927a w. Maismehl . . J 74 Erduußmehl . . /

11 3/a Roggenmehl, b . .
2/5 gelb. Maismehl . 

nicht entk............. >
2,54 2,68

28 4/5 Roggenmehl c . . 4 
1/5 Saubohnenmehl . / 1,32 1,26

29 Mehl aus ausgewach-
12 3/4 Roggenmehl, b . . , 

74 gelb. Maismehl . | 2,00 2,18
senem Roggen . . 1,59 1,60

nicht entk..............) 30 4/s Roggenmehl a . .1 
7s Stärke................ / 1,17 1,16

13 2/3 Rvggenmehl a . . i 
7z Hafermehl . . . / 3,82 4,09 31 1,25 —3/4 Roggenmehl a . . \

74 rohe Kartoffeln. . /
14 3/4 Roggemnehl a . . 1 

1/4 Hafermehl . . . / 3,39 3,46 32
1,30

dasselbe mit Mager
milchzusatz ....

15 2/3 Roggenmehl a . .1 
7s Gerstenmehl . . . f 1,82 2,24 33 dasselbe mit Vollmilch

zusatz ................ 1,96
16 3/4 Roggenmehl a . . | 

74 Gerstenmehl ... 1 1/71 2,04

Die zu dem Brote verwendeten Rohmaterialien waren im Extractionsapparat auf 
ihren Fettgehalt geprüft worden; als die gefundenen Werthe durch die Ausschüttelungs
methode kontrollirt wurden, stellten sich, wie die Schlutztabelle A zeigt, bei den stärke
reicheren Mehlen in allen Fällen, in manchen sogar wesentliche Differenzen zu Gunsten 
der letzteren Methode heraus. Das weniger Stärke enthaltende Erdnußmehl ergab 
nach beiden Methoden genau die gleiche Menge Fett.

Der Petroleumäther, mit unter 60° liegendem Siedepunkte, wurde anfangs zur



Reinigung des Rohfettes herangezogen; hierbei zeigt- es sich, daß stets ein braune-
wir f!"m w 8m'Uv1.IC6L,ba.baffeI6e " 66Iotofom wasserfreiem Aether löslich 

, ' uk- E non leset Reinigungsmethode Abstand genommen werde,I. Die Schluß
tabelle L enthalt mehrere Zahlen des in Petroleumäther löslichen Fettgehalts.
statt ' TO„fhe^“,nUn0t m. finbe* ^°ilw-ise während des Jnversionsprozefses 
, en S settfreie starte mit einem bekannten Zusatze des in Petroleum-
ather öslichen Theiles dieser Cerealiensette der Inversion un.-rwoN-n sk «-

e,,Ioioform w°hl die zugesetzte Menge Fett, 
I-doch schied sich bei seiner Losung in Petroleumäther wieder etwas Harz ab.
„ , ®te, u^chiedenen Brotsorten wurden in größerem Maßstabe unter Aufsicht des 
^euchterstatters aus den in der Tabelle genannten Mehlsorten gebacken. Je ein in 
Scheiben zerschnittenes Brot diente zur Herstellung des Brotpulvers. '

. a6ef(e A °ulhält den Fettgehalt der Rohmaterialien, wie er durch Ausschütteln 
n Chloroform und Aether, sowie mittelst des Extraetionsapparates gesunden wurde 
ußerdem „nd in diese Tabelle noch die in Petroleumäther löslichen Prozente des' 

durch Chloroform erhaltenen Fettes eingefügt worden.
Tabelle B enthalt den durch Ausschütteln mit Chloroform gefundenen und den 

au» dem Rohmaterial berechneten Fettgehalt des Brotes. Die mittelst Aether ge-
eZZlfSl^T" f0Ümn' Wdl ,iä> bkmm mtt burch Chloroform 

f,et6m Rällcn 6eäi^t fid) ber Prozentgehalt des Fettes auf die wasserfreie

17. Chemische Untersuchung einiger, neuerdings im Handel vorkommender 

Konserv,rungsmittel für Fleisch und Fleischwaaren

Bon
Dr. E. Polenske,

Technischer Hülfsarbeiter im Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Nr. XXXVI.
Geruchlose Meat Preserve=$Küffig$eit, von E. Dresel—Berlin.

Eine mit dieser Flüssigkeit gefüllte Rothweinflnsche kostet 0,60 M.
6ei 3eI6e' fd,n,0lä) fm‘er Ehrende Flüssigkeit hat ein spez. Gewicht von

V, sSrSrPrel8 "^ frisch geschlachtete Thiere und zerlegtes Fleisch wird

■) Vgl. Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt-.
Band V. S. 364, VI. S. 119, VIII. @.252.



687

1 Liter der Flüssigkeit enthält in wässriger Lösung: 
22,00 Prozent Natriumchlorid,

ca. 0,15 „ Vanillin,
73,50 „ Natriumsulfat, | auf wasserfreie Salze berechnet.

171,00 „ Natriumsulfit, \ ein Gemisch von Natriumsulfit
34,50 „ schweflige Säure ( und Natriumbisulfit.

3,00 „ Eisenchlorid.

Nr. XXXVII.
Meat kn686i-v6-Pulver, von E. Dresel—Berlin.

Eine, ca. 1 kg des Präparats enthaltende Flasche kostet 1,25 M. Das fest zu
sammengeballte Pulver besteht aus sehr stark zersetztem Natriumbisulsit; dasselbe enthielt 
77 Prozent Natriumsulfat. '

Ein Eßlöffel voll des Pulvers soll, in 1 Eimer Wasser gelöst, wie die vorher 
gehende Flüssigkeit Verwendung finden.

Nr. XXXVIII.
Konservirungs- (Pökel-) Salz, von E. Dresel—Berlin.

Ein Zeugbeutel, 2,5 kg Salz enthaltend, kostet 2,50 M. „Zur Anwendung 
mische man 1 kg Konservirungssalz mit 4 kg Kochsalz. Salpeterzusatz ist nicht 
erforderlich."

Das in Wasser mit alkalischer Reaktion lösliche, weiße Salz enthielt:
80 Prozent Natriumchlorid,
8 „ krystallisirtes Boraxpulver,

12 „ Kaliumnitrat.
100 ________

Nr. XXXIX.
Neuestes Fleischpreserve-Pulver von H. Schramm & Co.—Berlin.

Eine, ca. 1 kg des Präparats enthaltende Flasche kostet 1,25 M.
Dieses Pulver ist, wie Nr. XXXVII als ein stark zersetztes Natriumbisulfit anzusehen. 
Dasselbe enthielt:

43 Prozent Natriumsulfat,
57 „ Natriumbisulfit.

100

Nr. XL.
Pulverisirtes Eiweiß, von H. Schramm — Berlin.

„Anerkannt bestes Bindemittel für Wurstwaaren." 1 kg des gelblich weißen 
Pulvers, welches sich in einem Zeugbeutel befindet, kostet 5 M.

Dieses Pulver ist als ein unreines Eiweiß anzusehen; dasselbe enthielt:
73,6 Prozent Eiweiß,
8,0 „ stickstofffreie organisch. Substanz,



13.0 Prozent Wasser,
6.0 „ Asche,

Sie Asche bestand zur Hälfte ans Natriumchlorid; die andere Hälfte waren 
kohlensaure, schwefelsaure und phosphorsaure Kali- und Natronsalze,

Nr. XLI.
Chromosot, von E. Dresel, Berlin.

"Zur Erhaltung der Wurstfarbe für Schlack,vurst, nicht für Kochwurst, man setze 
für 5 kg Wurst 20 g vor dem Feinwiegen hinzu."
^ ®ie Nasche enthält ca. 20 g eines rothlichen Pulvers. Die anfangs röthliche 
Aarbe des Pulvers war nach Verlauf mehrerer Monate stark verblaßt, dasselbe löste 
sich im Wasser beim Erwärmen vollständig. Die bräunliche Lösung besaß eine stark 
alkalische Reaktion und färbte sich beim Uebersättigen mit Salzsäure röthlich; hierbei 
fand die Entwickelung von schwefliger Säure und Abscheid,ing von Eiweiß statt. Der 
nur eine geringe tingirende Kraft besitzende Farbstoff war organischer Natur und gehörte 
nicht zu den Theerfarben.

Das Vorhandensein desselben diente mehr zur Färbung des Präparats, als zur
Röthung des Fleisches; das Letztere wird durch das Natriumsulfit, einem Bestandtheil 
des Salzes erzielt.

In demselben wurden gesunden: 
22,50 Prozent Natriumoxyd,
10,15
13,80
43,60
8,00

Schwefelsäure, 
schweflige Säure, 
Wasser,
Eiweiß.

90 Prozent eines Gemisches 
von Natriumsulfat und 

Natriumsulfit.

98,05 Prozent.
Der Rest bestand aus einer Spur Farbstoff, sowie geringer Mengen organischer Substanz 
Chlor, Kalkoxyd, Eisenoxyd und Thonerde; diese letzteren, ca. 2 Prozent betragenden 
Substanzen sind wohl als Verunreinigungen obiger Salze und des Eiweißes anzusehen.

Nr. XLII.
Preservesalz, mit welchem die der Pökellake entnommenen amerikanischen Schinken

bestreut und verpackt werden. •
Das von den Schinken abgeschabte und von geringen Mengen Fett befreite Salz 

bestand aus:

83,8 Prozent krystallisirtem Boraxpulver,
3,2 „ Natriumchlorid,

13,0 „ Feuchtigkeit.
_ Spuren Salpeter.

Die letzten 3 Substanzen, sowie das Fett hatte das verwendete Boraxpulver aus 
dem Schinken aufgenommen.



Art).a.d.KaiserL(jesuiidheitf;a.mte Band VlIL Tafel I.

Diagramm 1$° 1.

carv 103färz Jhends 9 Ehr ■■ 03- ccm, Tuberkutin, 
f 19. » » 9 " : 02 « »
• 23. April, >’ 81/2 » : 0,2 » »
« 23. » - 87Z " ■ 0,2 » »

1. Zweite Einspritzung0,2 ccm, Tuberkulin,
0,5 * •
Os » •
0,1 " "

Z. dürste/ -Einspritzung um, 3. März -Abends 9 Ehr
« 12.

Diagramm 3T2. CelsV

* * 8- Zweite Einspritz ung ccm ■ 8. Mai/ -Abends 81h, Ehr -Os ccm, Tuberkulin,» 9. " » " 10. June » 8fi • ■■Q3 * "0,3ccni ähberkuAin,l.etprü,-Abends 8lz ähr* Mctv 7. Erste Einspritzung am,
05 "" 30.

■/ !0.

Diagramm N? 2, Fort s etv/u ne.

* Kuh 9- Dritte Einspritzung am, 30. Juni -Abends 8 Usw ■ 0,5 ccm Tuberkulin,

Cels ? 
44.,o
40.5
40.0
39.5
39.0
38.5
38.0

Diagramm IT? 3.

x r.Fu/i 2. Zweite Einspritzung am, 10.3iiirz -Abends 9 Uhr- 01 ccm Tuberkulin/*Exih, 2. Erste, Einspritzung am, 3.Marz -Abends 9 Ehr ■ 0,2ccnv TuberJadin,» g. » " » 12. » " 9 » - 0,5 "

40.5
40.0
39.5
39.0
38.5
38.0

"Verlags von Julius Springer in Berlin H.
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Arb.a.cLKais eil. Ges imdlieits amte. B and Y1Z. 

Diagramms? 4.

Tafel II.

1 Abds Cels?

DiagrammIS? 5.

Cels?
42,o

rrnä
AidsStJlir

2tag 3.Tag 4-Tag
Cels0
42p8 12 8 6 8 IO 12 3 6 9 12 8 12

41,0

I1
41.o

11

40,o

—r
i f\ X—~h

-lO.o
iI1 1 V. :>\

39,o

| r; 'S. /s. V,. X,

39,0J\ 7/
/

7^ sN6"^17

38.0
's ''-19

38,0’9' yf\
1

Diagramms? 6

Cels?
42o

lXag
Abds
SUhr

2. Tag 3.Tag 4Tag
Cels0
42p8 12 8 6 9 12 3 6 9 8 12

4Lo

1I
41.0

—ri TT“// Sbv.. -s

400
i

l:l: \\ >

40,o! / \V

39,o
If a^4s X

39,03
1 / / V \ •J

v'

38o

2^ / m —v
\
y

38,o-r 1
i

Diagramm IS"? 7.

Diagramms? 8.

SUhr 8

Diagramm F? 9.

Diagramm N?10.

Cels? HCtir 8

Diagramm IS"? 11.

Cels?

Diagramm ff? 12.

Cels?
41,o

Hag
Abds.
8 Uhr

2. Tag 3. Tag 4.Tag
Cels?
41o8 12 8 6 8 10 12 3 6 9 8 12

40 n

I
J

40,oII

39o

11
A

JA f—
39,0

1
/'-L

A' / ( \
Zw ./•33 //

38o

33 k. 37. / X V 4^ . /■■ r ■-1 --- -?»
38,0

■d*K
I

Diagramm 1?? 13.

Cels?
41o

Hag
Abds.
SUhr

2-Tag 3.Tag 4.Tag
Cels?
41,o8 12 8 6 8 10 12 3 6 9 8 12

40 o 40,0

39.0 39,o36 Z" N

38o

“X xj y X Xt
38o

Diagramm IS? 14.

Cels?
41 o

Abds
81Tlrr

2. Tag 3. Tag 4 Tag
Cels?
41,08 12 8 6 8 10 12 3 6 8 8 12

40 o 40,0S-/ X

39,o

/
V

39.0/ J+3

38o

y s

38,0

Diagramm TT ? 15.

Fuh 7 • 1. Dpril * ZLS
» 8 « Z. ' ' LS
• 9 » Z. ' « /i.9
• 16 - 28. - • Zi9
, // ■ 28. - • H9

Ferse 78 - 28. ■ - -LS
JSih 79 » 5. Jlai, ' -LS

• 2 ■* 10. Marz * S
- 3 •10. * * s
. # » zz " » .-LS
» 5 • 17. • * ht9
‘ 6 • 21. • ■ 149
« 27 " 21. ■■ • 149

Ochse 10 • 7. Dprd " 149
JStJi 15 • 2/ » ' 149

n 21 » 16. Juni » 149
» 25 . 16. » » 149
• 71 » 11. DpriJ » 149
- 12 » 11. • » 149
• 13 . 11. - » 149

Ochse 11 - Z4. » » 149
Jfiih 20 - Z2. .W' » 749

" 21 „ 12. • « 149
» 22 » Z2. * ■ » 149
. 23 » 12. " * 149
« 28 - 7. Dpril * 149
" 29 « 7. ' - 149
» 32 ' 2/ - * 149
» 35 » 7 * » 149
. 30 » ZK » » 149
» 37 * 11. " •• 149
" 33 " 12. Jlai * 149
» 3i° » Z6. Juni- » 149
• 36 • 5. Md, ” 149

Ferse 37 « Z6. JijTii ” 149
Ochse- 13 ■ ZS. Dpril • 149
Dulle, W - 2Z. * 149

Bcnierkiwyen zu. deriDiagramm-m JT? 15-17. 
Die JBi/ie 57 7-12 erhielten am 27. Juni 

Abends 8 Uhr 0,5 ccm, Tuberkulin.

25. Juni 28. Juni 30. Juni27. Juni 29. Juni26. Juni 2. Juli
Cels“

Diagramm IS? 16.
29. Juni28. Juni

Cels?
12 3

Diagramm IS ? 17.
l.Juli28. Juni27. Juni

Verlag von Julius Springer in Berlin N.
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Arb.acl .Kaiserl.Gesund heitsamte.BancLYH. Temperaturkurven von 4 bei der Schlachtung als hochgradig tuberkulös befundenen Kühen,
"bei welchen nach (Ion Tlinsrtrit7,i m£pn ipdpsmal nrior-dnrh mplirmals HpiiilieTip SfpiöfrmmÄn-r. .i™ Tafel HL.

6 12 6 12 6 12

*Müi 1:0,2 ccm, Tuberkulin,. Kuh 1: 0,3 ccm, Tuberkulin,. Kuh 5: 05 ccm Tuberkulin, 
Kuh 6- 03 ccm, Tuberkulin, . . **Jueh 1: 03 ccm, Thberkulin/. KUh 1:0,1 xm, Tuberkulin,. Kih, 5:0,2 ccm, Tuberkulin,. Kuh 6:03 ccm, Tuberkulin,. xxxKih 1: O,'/ ccrn Thberkulin,. Kuh '1:0.5ccm, Tuberkulin* 

Kuh, 3:0.1 ccm Thberkulin,. Kih 6:0,5 ccm, Tuberkulin .

Diagramm F? 19.
Temperaturkurven von 3 tuberkulösen Kühen.

Eei Zweien trat nach der Einspritzung dieKeaktion gar nicht oder nur undeutlich auf (KuhZuJ ),beiKuh 8 wurde sie erst nach Einbringung grosser Gaten erzeugt.

7. März
2 612 6 12 6 12 6 1! 612 612 612 6 12 « 12 6 126 12 6 12 6 12

*Kih 2:0,1 ccm, Thberkulin. Kuh 7: 0.5 ccm, Thberkulin. Kih 8: 0,2 ccm Tuberkulin,. xxKih2:0,5 ccm, Thberkulin . Kih 7: 0,2 ccm, Thberkulin. Kih8:0,3 ccm Thberkulin. *x*Kufi 2:0,e, ccrn, Thberkulin, Khh 7:0,6 ccm Thberkulin, Kuh 8:0.1 ccrn .Thberkulin,.
Temperaturkurven von 3 hei der Schlachtung als nicht tuberkulös befundenen Kühen.

Eei Kuh 9ii.l2 traten em-hezw. zweimal nach den Einspritzungen Temperatursteigenmgem auf, Kih 9 war vom 10.bisl3.Marz krank an Maul-u. Klauenseuche, Kuh 12 litt anhochgradigem lungenempliysem.

9. März6 12 12 6 12 6 12 G

* Kuh 3:0,1 ccm, Thberkulin . Kuh, 0:05ccm Thberkulin. Kih 12:Q3ccm Thberkulin. »Kuh 3:0,5 ccm Tuberkulin . Kuh 9:03 ccm, Thberkulin. Kih 12:0,lccm Thberkulin. *x*Kuh 3:0,6 ccm .Tuberkulin,. Kih 9:05 ccm Thberkulin, Kih 12.05 ccm Thberkulin.

Temperaturkurven von 4bei der Schlachtung 
als tuberkulös befundenen Kühen.

Die Reaktion war überall deutlich ausgeprägt. 
Diagramm F? 21.

i Fadits Xadris6 3 £ 6 12 6126 12

Tfemperati irki irve n von 4 hei der Schlachtung 
als nicht tuberkulös befundenen Kühen. 

Keine Reakt ion.
Diagramm F? 22.
Cös?

Verlag von Julius Springer in Berlin H
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Arb. a.cLKais erl. Ge sundheits amte. B and. "VH. Tafel IE

Diagramm 3T? 23.
Ctis? 40.0 3 7.0it.s2 6 8 i r 6i$ 0 32ObPr6 51 9-Oktober ^tachif 6 12 6 3 Cels?2 40,0

39,r>

i>iiii 39.5

39J>

~i—iiiii /, 1\ . /
v._ 39,0

38,5

~*~v
i,
Iw\
qn

Lwi
jV

7

w

0
xv

\\

\
\
r' t2V
r3 38.5

38,0
!

3

i \I X 1I1J

J
V \\X

p
f

f

38.0

Diagramm H 24.
Gels? 6 8 3 2

Diagramm B? 25.
7.0M

Diagramm IST? 26.
Cels?7. Okt.

Diagramm 1$° 27.
GeLs?4053 'OW-j2 6 8 1 P 68 0™ei6 ^ Olt 9. OMoDer XarM T 6 12 6 a Cels°240.5

40.o

iii
l
1 40o

39r5

iii
Ii

tt

ll
39.5

39.0

iiii

I
1

/V
39,o

385

i

7 1 385

38,0

9

Kai\

iV

iiL ...

z -

i

7 \|

380

37,5

\

.Athem-r~

<| 9V
/

L_.§
37,5
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Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. Band VIII. Tafel V.

P. Friedrich, Untersuchungen über den Vibrio Cholerae asiaticae u. s. w.

*• . y/Ii. / ' \d All,/ >f tvS, Tillk'k V/T
//' •. /) x, /, ' t. ! >/ / II , ;T

/‘i!

V //. 4T* A

/ V j

>. ' *• ‘.V

A V *

.>» T"

•Sftav ^

Fjg. i. Kultur „Kalkutta“, 4 Tage alte Gelatinekultur, bei 20° C. gewachsen. Vergr. iooo: i.
Fig. 2. Kultur „Shanghai“, 24ständige Agarkultur bei 37,5° C- gewachsen. Vergr. iroo: 1.
Fig. 3. Kultur V, 2tägige Agarkultur, bei 37,5° C. gewachsen. 2. Gen. nach wiederholtem Gang durch den Thierkörper (Meerschweinchen). 
Fig. 4. Kultur VIII, 4 Tage alte Kartoffelkultur, bei 37,5° C. gewachsen. Vergr. 800:1.
Fjg- 5- J Kultur VI, iGstündige Agarkultur, bei 37,0° C. gewachsen. Rand der Kultur. Geschlängelte und gestreckte Spirillen. Veigi. ioo°- '•

Photographische Aufnahme von Dr. P. Friedrich.

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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„Shanghai AG“. „Shanghai H“. Vibrio Vibrio Proteus
Metschnikoff. (Finkler-Prior.)

Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. Band VIII Tafel VI

P. Friedrich, Vergleichende Untersuchungen über den Vibrio Cholerae asiaticae u. s. w.

Photographische Vergleichs-Zusammenstellung von (10%) Gelatine-Stichkulturen bis zum 9. Tage der Kulturanlage.

Photographische Aufnahme von Dr. P. Friedrich,

nach 
4 Tagen.

Kulturen 
nach 

L Tagen.

nach 
6 Tagen.

VII.

0



SÄ:

v,\ BihlmihX 

nix t'rsitaiis 

nfivr. OulL 
<„ i' MntliiL.Z



Tafel VH.

P. Friedrich, Vergleichende Untersuchungen über den Vibrio Choierae asiaticae u.s.w

Wechsel der Pi^mentbildun^ gleichaltriger (15fägiger) bei 37,5° angegangener Cholerakulturen 
von verschiedener Herkunft auf verschieden stark sauer reagirenden Kartoffeln, (s.d.Text.)

Lith Äiist’a. Stemdr.T C. LÄeller m Berlin ß.Verlag-von Julius Springer in Berlin.
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Tafel VIII.Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. Band VIII.

Buttersack, Beiträge zur Desinfektionslehre und zur Kenntniss der Kresole.

4-big. 3Flg. 2

b ig. QFi(r. 8,big. 7-
Fig. 8. Sterile Glassclileife (nat. Gr.)

„ g. Glasschleife mit Milzbrand (nat. Gr.)Milzbrandkultur: Hygien. Institut (nat. Gr.)
Breslau 
Hettstädt
Kaiserl. Gesundheitsamt (nat. Gr.) 
Freiberg (nat. Gr )
Tuttlingen.
Tübingen

Fig. i

Verlag von Julius Springer in Berlin
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Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VII!. Tafel IX.

Buttersack, Beiträge zur Desinfektionslehre und zur Kenntniss der Kresole

v"’ '

^ ■*-*.- ”•*

Fig- ‘3- Fig. 14.

tig- 10 und 11. Körnerbildung im Milzbrandbazillus (vergr. 750 mal). 
” 12- Starre Milzbrandketten aus sich theilenden „

Segmenten bestehend.
fig. 13. Körnerbildung im Typhus (vergr. 750 mal) 

1, 14. Körnerbildung in Streptokokken „

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. Band VIII. Tafel X.

W. Ohl mülleru.R. Heise, Untersuchungen über die Verwendbarkeit des Aluminiums u. s.w.

Fig. 1.
Vergrösserung i : 2 Az>. 2.

Vergrösserung 1 : 2.

FlS- 3 
Natürliche Grösse Fig. 4. 

Vergrösserung 1 : 3.

H _ WA

Fig. S- 
Vergrösserung 1 : 2

Fig. 6 
Natürliche Grösse-

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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-Arb. a.d Kais erl. Ge simrlhcits amte Band TM TafeJ XI
Elbe bei Frohse fr/kin oberhalb der 
-Entnahmestelle des Wassenvertes

Saale vor Einmündung 
der Elbe

Elbe vor dem Zufluss 
der Saale Ablauf

von den FilternLinkes üfet Rechtes Ufer
26/ß 22 Ws. W:ll 26/s. 22/iO Ws. Wn 26/6. 224o Ws. Wn 2G/g. 22/io Ws. Wh Ws. 22/10 Ws. WtL

fl

Chlor iil Schwefelsäure Kalk
Verlang von Julius Springer in. 3 erün.

Magnesia



"—------

•77 v Till‘1 _! aS>. IJ & i ii

Uir oliit/



von Julius Spr ins er in Berlin.

Kiessling, Ein dem Choleravibrio ähnlicher Kommabacillus.

Fig. t. 
Fig. 2. Gelatinestichkultur, 48 Stunden alt, bei 21° G. gewachsen. Vergr. 1200: 1.

_ Agarkultur, 4 Tage alt, bei 37° C. gewachsen. Vergr. 1200: 1.
Fig. 3. Klatschpraparat aus einer 24 Stunden alten, bei 21° G. gewachsenen Gelatineplatte. Vergr. 1200:1. 
1 ig. 4* Agarkultui, 48 Stunden alt, bei 210 C. gewachsen. Vergr. 1200:1.

Bodensatz einer 8 Tage alten, bei 21° C. gewachsenen Bouillonkultur. Vergr. 1200:1. (jrelatinestichkultur bei 210 C. gewachsen.a) nach 3 Tagen.b) „ 8 ,,c) „ 14

Fig. 5- 
Fig. 6.

Di, Photograin ine sind von dem Königl. preuss. Stabsarzt Herrn Dr. Kurth angefertigt ivorden.

Tafel XII.

r«',.
> 1 V X -

-c/h . y
A/ ( >

„ z-
>•<, _ y

<Z':

y
T

' 1 >

. \ iV /ft.
'K ' 1 x (?
Cjv

5aV V^z
, v w «, l *

1.

Fig. 3.

Fig. 2.

*

x -
* ~ r v •

Kg. 4.

Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. Band VIII.
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Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. Band VIII. Tafel XIII.

Kurth, Bakteriologische Untersuchungen bei Maul- und Klauenseuche.
Seuche in der Provinz Brandenburg. Sommer 1892. Streptococcus involutus.

a /*'
V >r (V

Fig. 4.
-

2.
ofe. W

s.

Fig. 1—3. Bodensatz einer abständigen Kultur in Hammelserum-Fleischbrühe (aa). Fig. i und 2 ungefärbt. Fig. 3 mit Methylenblau 
gefärbt, lässt an mehreren der dicken Zellen Theilungslinien in der Querrichtung erkennen. Fig. 1 Vergr. T200X. Fig. 2 und 3 Vergr. 1000X.

Fig. 4. Bodensatz einer 2 tägigen Kultur in Fleichbrühe, mit wässriger Gentianavioletlösung gefärbt. Vergr. 1200X.
Dg. 5 und 6. Ketten mit undurchsichtiger Hülle aus der goldgelben Rahmschicht einer 3 tägigen Kultur in flüssigem Kälberserum. 

Ungefärbt. Vergr. 1200X.

Photogramm 3 und 3 sind von Prof. Zettnow, 1 und 4—6 von H. Kurth angefertigt.





Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. Band VIII.
Tafel XIV.

Kurth, Bakteriologische Untersuchungen bei Maul- und Klauenseuche.
Seuche in der Provinz Brandenburg. Sommer 1892. Streptococcus involutus.

#

G
1

«v

Fig. 10. Fig. 12.

FYY/. 11.

Fig. 7. Misclikullur des Streptococcus involutus und der . , , ,
... 5 Körnerhofkolonien des ersteren, links 6 Kolonien der letzteren*1 3 S Flattenaussaat in Kälbe-rserum-Nähragar. Rechts

Fig. 9. Reinkultur des Streptococcus involutus in Kälbersernm Mai,. . m ' ergr‘ 75'Kl.«1.™ , »t........ in . . tagai. Plattenaussaat (Platte dünn besät). 2 Körnerhofkolonien in
Fig. 8. der mittleren Schicht des Nährbodens" Vergn 40T~ 

Wie Fig. 9, aber dicht besäete Platte. Vergr. 125X.
Fig. 10—12. Dasselbe Präparat wie bei 1- ig- 3- Vetöi. 2500X. Die ungefärbt gebliebenen Räume der Hüllen sind überall deutlich.

Die Photogramme sind von H. Kurth angefertigt.

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Arb. a. d. Kaiser!. Gesnndheitsamte. Band VIII.
Tafel XV.

Kurth, Bakteriologische Untersuchungen bei Maul- und Klauenseuche.

/

Fig. 13.
7VV/. /5.

5TM

Tzj. 14.

Fig. IG.

>

Fig. 18.

Fig. 17.
* 3 ^ 5°®a”et'gefärbt.d6Sehr m!gfeichmässfg e lEm°de/A^°o^Üchtet.^Bodensatz einer 2 Tage alten Bouillonkultur

" Methylenblaulös un» g'efärbt^^Dip5 cVeiTzen 1’h" atschpräparat einer Strichkultur auf Kälberserum-Agar, mit Löfflers starker
Fig. iS. Je eine Kolonie der h,TI c 'i 7 f ' 1 Hullen slnd sehr schart ausgeprägt. Vergrösserung 1200X.

Körnerhof der bayerischen Form ist nur’schShluTgiprägu’ VeAr."moX^ ^alberserum-Agar bei 37° gezüchtet. Der
gefärbt. *(Fig. 16 FaVl*‘von'Sdiarlad 1 “^ Ma«e"nS mjtAvässriger Gentianavioletlösung. Geberall die Blutplättchen dunkel auf der Höhe des Fiebers entnommen )S" ^ ^fasern und Croup, big. 17 Maul- und Klauenseuche bei einem Kalbe, sämmtlich

Die Photogramme sind von H. Kurth angefertigt.

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. Band VIII.
Tafel XVI.

Kurth, Bakteriologische Untersuchungen bei Maul- und Klauenseuche.
Bösartige Seuche in Oberbayern. Herbst 1892. Micrococcus involutus tetragenus. -

Fig. 20. Fig. 21.

• * 1 »4 * p u ' *.* _ ■ i - c*%i f. ▲ t - 9
/ ' ?.r - > - 

. - < . j* ^.. ♦ ;> ** ' •
V ' -

',' * **, %*#•', VäL %
-*■; %> >' .

. V... ' - . KV

JVflf. 23. jP/<7. 25.

Fig. 19-21. Bodensatz einer 2 tägigen Kultur in Fleischbrühe. Fig. iq mit wä^rhmr r n. , ■
Methylenblaiilösung Fig. „ «, =o Vevgr. ,2„x. " "

Fig' ”• BS^^^"XK^.i^x:WdMSCr"m-FldSdl“1“ «=* Vor,ich,ig aufgestrictieii und mi,

Fig. 23 und^2+ Je^ein^Könierhofkolonie aus einer Plattenaussaat in Kälberserum-Nähragar. (Platte dicht besät). Fig. 23 Vergr. 125X.

fig. 25. Ketten mit undurchsichtiger Hülle aus der goldgelben Rahmschichte einer 3 tägigen Kultur in flüssigem Kälberserum. Ungefärbt. Vergr. 1200X. ” e

Dü Photogramme sind von H. Kurth angefertigt.

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Arb. a d.Kaiser! Gresrnidlieitsamte Band YIII. Tafel XVII.

Fig.

Bouillon ohne Pept

m mit 1% „

» 2,5% „

„ 5 °/o ,,

10 %>

Bouillon ohne Pep

mit l°/o

„ 2,5 %

„ 10 °/o
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Arb. a.d.Kaiser! Gesundheitsamte Band M! Tafel ML

EsWOik

Tmfii:

wiimniüiüiB

'■Oy

kM*'*#.•>.

Fig.10 Fig.lA.
Auf schräg erstarrtem Eigelb

Fig.15.
Auf schräg erstarrtem EiweissDiphtherieKart offelb a zillu s

"WurzelbazillusBouillon ohnePepton

Proteus
mit l°/c

SerumbouillonSerumbouillon

HeubazillusDiphtherie

Milzbrand
Proteus

Cholera Fig.n.
Proteus inBouilloiiimt Buhneieiweiss.

KartoffelbaziHus

Fig 18. 
Im Hühnerei

Fig.n.
Blaue Milch inlO% iger PeptohbomllQii

Tetragenus

MUHR
"Wurz elb azillns f Wurzelbazillusvor

Wurzelbazillus 
in Schwelelbouillou < 
nach starkem Luftdurch- 
leitenbei Zimmer

temperatur.

und nach 
Säurezusatz Rothlauf.

F ig. 13.
Proteus in Bouillon ohne Pepton.

Proteus

Inl0o/o igerPepton-BouiEon 
Tetragenus.

Cholera

esterificans
Maassen.

Verlas; von Julius Springer in Berlin
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Tafel XIX.

Fig. 1. Fig. S. Fig. 3.

Arb. a. d. Kaiserl. G-esundheitsamte Band VIII.

Moritz, Beobachtungen und Versuche, betreffend die Reblaus, Phylloxera vastatrix PI. 
und deren Bekämpfung.

.. • ,

- «:;V- \

KT-4

Fig. 4. Fig. 5. Fig. ff. Fig. 7.

Fig. 9. Fig. 10.

lÄI

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Tafel XX

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte Band VIII. Tafel XXI

Moritz, Beobachtungen und Versuche, betreffend die Reblaus, Phylloxera vastatrix PI
und deren Bekämpfung.

Fig. 5. Fig. G.

Verlag von Julius Springer in Berlin.

Fig. 2.

Fig. 4.



Tafel XXII.
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MMMM8N. W\IÄ

Bohrloch,

Wassei'thumL IpÄ 7Jmin.a- ITif

A B C 11 asserlatnngsbrumwji der alten Anlage. D E Fdgl. der neuen Anlage. ° 1-25 Brunnen bezw Wasserenüicüunesteüen • I-JMBohrlöcher.
Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Bernbur ä und U m öebun ü-
Arb.a.d.Kaiserl.Gesundheitsamte. Band VH. Tafel JXin;

o Brun neuund Bohrlöcher. ------------- Wasserleitung. --------------- Grenze des Zites La ff ers.

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Arb.axi.Kaiserl .Gesundheits amte. B and VIR •
Skizze eines Längsschnittes durch das Kies lauer der Bernburger Wasserwerke

von. Süd-West nach Nord-0st.
^ 0 Neue Anlage unter der Töpferwiese. Alte Anläße unter dem Pfaffenbus eh

Brunnen F .Brunnen.B Brunnen.!) BrunnenC ^
Bohrloch.™ BoMochm Bohrt V Bohrlochs Bohrloch X Bohrloch! BohrlocM 0hTA° BohrlocMV Q „

Tafel XXIV.

SW.

i-v/-v

•'s- •:* :• vl?iTp'>'V>v.'vV'T-
; -mma

Skizze eines Querschnittes durch das Kieslager der Bemburger Wasserwerke
von Kord-West nach S üd-Ost.

Jm. B er eich. e der alten Anläße bei Brunnen B
Neues BohrlochTOm.25.8.92

ifWattn
Brunnen B des Jolu Asyls■f7.30 Strasse

Bohrloch
B adeanstalts -

Flussbett der Saale Brunnen
+ 3.7G

Bohrlochül

........... ....................
. •. V-V** ’•*.'• *•’' i■* '• .V/.v•;• *:r2•'; . .V--

8.0.

. Freies Wasser 
Versandete Brunnensohle 
.Feiner Sand 
GroberJ&es 
Sand n.grdberli’/es 
Srlmmrze Hrde T.•• F iif'r-l..dlQHtf0:1‘

ülBll

ggiSBilaaat

Sandige Freie 
Thon
Sandiger■ Thon 
13/tri / sän dsirin. 
Buntsarulsteinl.etten 
diesem mit Sand

-------------Nullpunkt der Saale
oberer■ ,(Sch ieuse.npegd am 25. August 189Z
unt erer >
Brunnen
Bohrlöcher

Die Zahlen, mit Vorzeichen gehen die Höhen, über beernunter (-1 dem- Jfcdlpunkte- der Saale an,. 
Die Schichtcndzcke ist durch Zahlen ohne Vorzeichen- angegeben
Eingeklammerte Zahlen geben-Entfernungen - vom redeten Sa/ilen fer an,.

Verlag von Julius Springer inBerlin.
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Tafel XXV.Arb.a.d.Kaiserl.Gesundheitsamte. Band VH.
Die Schwankungen des Wasserstandes der Saale, im Hauptbrunnen A, im Chlorgehalt des Saalewassers und des Leitungswasers

von August 1890 bis Juni 1892.

1890 1891 1892

August September Oktober NT ovemb er Dezember J anuar Februar JVlärz April Mai Juni Juli. August September Oktober X ovem b er 1) e z einher Januar Fe bruar März April Mai Jimi ,/
H/

i

Kurve 1; Wasser stand der Saale am Urilcrpegcl, i m/m steigend - ioo Jll/m 
‘ " IL Wasser stand im Hauptb ruimon A. vor Begum des Pimipens } im/m. steigend - loo^/ni;

" DL CMorgehalt des Saalewassers, j l%i. s leig cmd-.i. Theil in looooo Theilen,
" W- Chlor gekalt des Leitung swassers aus der alten Leitung. iJ%i steigend- l Theil in looooo TbetLeu,
" V: Chlorgehal t des L eitun gswassers aus der neuen Leitung • jA’/in steigend -1 Theil in iooooo Theilen;

i
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t. Dr. Petri, Versuche über das Verhallen der Bakterien des Milzbrand« der Cholera, des Typhus und der Tuberkulose in beerdigten Thierleichcn. 

Dr Rahts, Ergebnisse der amtlichen Vockentodesfaüö- und Pockenerkran- knngsftatiftik lm Deutschen Reiche vom Jahre 1889. Mit 1 Tafel.3. Dr. ß o 1 b, Zur Aetiologie der idio- pathiichcn Blntfleckenkraiikheit (Purpura hämorrhagica, Morbus ma- culosus Werlhofii). Mit 4 Tafeln.
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7. Pros. Dr. Seil. Ueber Coguak, Rum und Arak,— ZipeiteMittheilung. Ueber

Verstärkung spiritiiöser Getränke, bezw. zur HersteUuiig künstlich. Branntweins und Cognaks im Handel befindliche Epenzen - 10. Dersel be, Chemische Unteriuchnng einer „Roshweinfarbe". - 12. ienetbe, Ueber die Farbenx Wiktron des Psefferminzöls.6. ^rof. Dr. Sell, Ueber die Reinigung von Rohspirltus und Branntweiii nach dem Verfahren von Dr. I. Traube und Dr. G. Bodländer.7. Prof. Dr. Gaffky u. Dr. Paak, Ein Beitrag zur Frage der sogenannten, -Wurst- und Fleischvergiftungen.
8. Dr. Schiller, Zum Verhalten der Erreger der Cholera und des Unterleibstyphus in dem Inhalt der Abtrittsgrüben und Abwässer.
9- Pr- jj®a h t s, Zur Erkrankuugsstatistik der Jahre 1888 und 1839.

10. Dr. Rahts, Beiträge zu einer internationalen Statistik der Todesursachen Mit 1 Tafel. .
H. Dr. Friedrich, Untersuchungen über Influenza. '
12. Dr. Petri, Ueber die Wider- standSsahigkeit der Bakterien des I Schweincrothlaufs in Reinkulturen und I rm Fleuch rothlaufkrauker Schweine |

22 Tafeln und Abbildungen im Text.
! Kirnt, das Btaterial zu seiner Her- J stcllung, seiner Bereitung und nach- herige Behandlung unter Berücksich- tigiing der im Handel üblichen Ge. brauche, sowie seiner Ersatzmittel und Nachahmungen. — Ueber den Rum im ! Handelsverkehr. — Der Rum vom che! mischen Standpunkte. — Ueber Arak . leine Darstellung und chemische Zu-'I lammensehung, sowie seine Nachahmung.

I Pr; Friedrich, Photogramme zu denUnter,uchungen über Influenza. lArbeiten ans demKaiserl.Gcsiindheitsnmte, Baud VI. Seite 254.) 1 Tafel.
9. Dr. 01) i hi ü 11 e r, Sammlung von lA!fachten über Flnßveriinreinigunq. VIII.Gutachtcn,betreffend die Entwässerung der Stadt Güstrow. Mit 3 Tafeln.10. Dr. Schein:len. Ueber die Wirkung des Ccntrifugirciis auf Bakterien- sUspenfioNen, besonders auf die Ver- thellung der Milch. Mit 2 Tafeln.

11. Dr. Würzbnrg, Ueber die Be- volkerungsvorgai,ge in deutschen Orten mit 15000 und mehr Einwohnern in den Jahren 1888 und 1889. Mit 2 Tafeln.
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16.
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liegen Kvchen, - Schmoren, Brat L-alzen, Einpökeln und Räuchern. 
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