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Permeabilitdt, da diese grosser ist; es muss daher ange-
nommen werden, dass das Wasser im nicht gefrorenen Zu-
stande in den Poren beweglich ist, im gefrorenen Zustande
aber unbeweglich, so dass der Druck der Luft der es im
ersteren Falle verschieben konnte, dies nicht mehr vermag,
wenn es zu Eis erstarrt ist.

Auch durch das Gefrieren kann es zum vollstan-
digen Verschlisse eines selbst im nassen und ungefrorenen
Zustande noch fiur Luft durchgédngigen Bodens kommen.

Die Versuche werden ausfihrlich in der Zeitschrift flr
Biologie mitgetheilt werden.

Derselbe tbeilt mit und bespricht:

~Ueber den Uebergang von Spaltpilzen
in die Luft“ von Dr. Isidor Soyka.

Bei den nahen Beziehungen der Krankheitskeime zu
den Faulnisskeimen scheint die Untersuchung der Art und
Weise, wie letztere in die Luft gelangen und darin verbreitet
werden, von einiger Bedeutung werden zu wollen. Im Nach-
folgenden sind einige Resultate angefuhrt, die beim Studium
dieser Fragen gewonnen wurden.

Im Speciellen waren die Aufgaben, die hier gestellt wurden
darauf gerichtet, zu untersuchen, bei welcher Luftbewegung
trockene Faulnisskeime fortgerissen und weiter getragen
werden, und sodann unter welchen Bedingungen es bei
keimhaltigen Flussigkeiten zu einer Propagation der
Spaltpilze komme; ich bediente mich hiebei folgender Me-
thode:
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In besonders zu diesem Zwecke angefertigte Apparate —
Glasbhirnen, nach beiden Seiten in eine Rohre
aoslaufend, deren eine (untere) jedoch noch
bi8 auf 2—2,5 Gm in die Birne hineinragte
— wurde eine geeignete faulnissfahige Nahr-
losung eingefullt, und Luft durch dieselben
geleitet, die im Falle, dass sie Faulnisspilze
mit sich fuhrte, diese auf ihrem Weg durch
die Birne in die Flussigkeit fallen lassen und
letztere so inficiren sollte; das obere Ende
war, um ein Eindringen der Keime von oben
her zu verhindern, nach dem Vorgénge von
Schroeder und Dusch mit einem Baumwollpfropf verschlossen
und der ganze Apparat durch mehrstindiges Erhitzen auf
110—120° C (im Dampftopf) vollstandig keimfrei gemacht.
Wahrend dieses Vorgangs war auch die untere Réhre mit
einem Baumwollpfropf verschlossen, der besonders das Ein-
dringen pilzhaltiger Luft beim AbkuUhlen verhindern sollte.
Nachdem die Temperatur sich ausgeglichen hatte oder auch
erst vor dem Versuche wurde dieser untere Pfropf entfernt;
derartig behandelte Apparate konnten so Monate hindurch
eich selbst Uberlassen werden, ohne nur im Geringsten eine
Spur von Faulniss zu verrathen. Als Nahrlésung diente
eine Fleischextractlésung 0,5°/0, die schwach alkalisch ge-
macht und mit Lacmus blau gefarbt worden war.

Der Grund, warum derartige Apparate zu den Ver-
suchen gewahlt wurden, lag darin, dass etwaige Kriimmungen,
wie sie bei Anwendung U formiger Rohren héatten ange-
bracht werden muissen, vermieden werden sollten, da in
ihren ein Hindemiss fur die Weiterbewegung der Keime
2u suchen ist; ausserdem hétte bei U formigen Rohren die
Nahrlésung in beiden Schenkeln als SperrflUssigkeit gedient
ud so eventuelle, spontane Luftbewegung behindert, was
bei unsem Apparaten nicht der Fall sein konnte:
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Um nan zuvoérderst die Windgeschwindigkeit zu be-
stimmen, bei der Keime von der Luft mitgeschleppt werden
wurde unser Apparat an das obere Ende einer vertical auf-
gestellten Rohre befestigt, die vollstandig ausgegliuht war
und an deren entgegengesetztes Ende ein kleines Kastchen
befestigt wurde mit siebartig durchbrochenem Boden; auf
welchem letzteren ein spaltpilzhaltiger Staub auigeschichtet
wurde; dieser bestand in bei gewd6hnlicher Lufttemperatur
eingetrocknetem und nachher fein verriebenem, faulem Blute
An dem obern Ende des Apparates wurde mittelst eines
Aspirators Luft durchgesaugt und durch eine Gasuhr das
Volumen gemessen; die Luft musste nun durch den Blut-
staub hindurchstreichen, und bei einer gewissen Geschwindig-
keit Staubpartikelchen mit sich fuhren, die, wenn sie in die
oben im Apparat befindliche N&hrlésung fielen* dieselbe in
Faulniss versetzen mussten. Bei dieser Versuchsanordnung
war die Hohe vom Kastchen bis zum Niveau der FlUssigkeit
1 Meter; der Durchmesser der Rohre betrug 10 Mm.; ihr
Querschnitt also 78,50 mm.

Die geringste Geschwindigkeit nun, bei der bereits
ein Transport der Keime bis in den oben angebrachten
Apparat, also auf 1 Meter Hoéhe, constatirt werden kénnte,
betrug 0,0465 Meter in der Secunde oder 4,65 Gm in der
Secunde. Es liess sich aber noch feststellen, dass auch
bei viel geringeren Luftbewegungen korperliche Theile, also
auch Keime mitgeschleppt werden. Der rothe Blutstaub
konnte némlich auf seinem Wege leicht verfolgt werden,
wenn er sich in irgend welcher erheblicher Menge an einem
hellen Korper ablagerte, und so sah man denn in der
untern Halfte der Rohre bis zu einer Hohe von ca. 20 Cm
eine ihrer Maéchtigkeit noch oben allmélig abnehmende
Schichte dieses Blutstaubes abgelagert in einem Falle, wo
die Luftgeschwindigkeit nur

0,008 Meter in der 8 Mm. in der Secunde
betrug.
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Etwas anders waren die Resultate, wenn man die Luft
anstatt durch diese keimhaltigen Substanzen Uber die-
selben hinwegstreichen liess; die Versuchsanordnung wurde
z2u diesem Zwecke nur soweit modificirt, dass anstatt des
Kastchens an dem untern Ende der Rohre eine Liebig’sche
Ente befestigt wurde, auf deren Boden etwas von dem
faulen, trockenen Blute aufgeschichtet war. Die geringste
Windgeschwindigkeit, bei der nun hier Keime bis zur Hohe
wvon 1 Meter mitgefuhrt wurde, betrug 0,111 Meter also
1 Cmin der Secunde.

Bezuglich des Verhaltens von Flussigkeiten liegen
bereits Versuchsergebnisse von y. Naegeli vor; allein es schien
nicht ohne Interesse dieselben nach dieser Methode zu
wiederholen, und wo méglich durch quantitative Versuche
ZuU erganzen.

Vorerst handelte es sich um das Verhalten einer in
Ruhe befindlichen, sich selbst Uberlassenen, faulenden Flus-
sigkeit. Die Versuchsanorclnung war hier folgende:

Ein kleines Kdlbchen wurde mit einem doppelt durch-
bohrten Stopsel verschlossen, in dessen einer Durchbohrung
unser beschrieben Apparat stak, durch dessen
andere jedoch ein Rohr bis an den Boden des
Kolbchens ging; dieses Rohr war an seinem
aussern Ende mittest eines mit Klemme ver-
sehenen Gummischlauchs verschliessbar. Es
wurde nun zuerst durch dieses Rohr etwas
Flussigkeit in das Kdlbchen eingefullt, so dass
der Boden leicht bedeckt und das Rohr voll-
standig damit gefullt war. Nun wurde das
Ganze im Dampftopf mehrere Stunden auf
110—120° erhitzt; nach dem Abkihlen wurde
sodann mittelst einer Pipette durch das mit
FlUssigkeit gefiilite Rohr (a) faulende Flussig-
keit in den Apparat gebracht: Diese Manipu-
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lation bot die Gewahr, dass beim nachtraglichen Einfallen
der faulenden Substanz keine in der Luft suspendirten Or-
ganismen mit hinein gelangen koénnten; denn auf diese
Weise konnte uUberhaupt keine Luft in den Kolben ein-
treten, und die friher in demselben enthaltene war ja aus-
gekocht. Naturlich wurde der Gummischlauch friher ge-
schlossen, bevor die Réhre (a) sich entleeren konnte.

Bei einer derartigen Versuchsanordnung blieb die N&hr-
l6sung unserer Apparate stets frei von Faulniss; wohl
traten in derselben einige Verédnderungen auf, die mit dem
Faulnissprocesse im Kolben im Zusammenhange standen;
so zeigte die alkalisch gemachte, durch Lakmus blau ge-
farbte Fleischextractlésung alsbald eine rothe Farbung,
ohne sich jedoch zu triuben; es diffundirten in derselben
also jedenfalls sauer reagirende Gase aus der faulenden
Flussigkeit, die der Fleischextractlésung auch einen Faul-
nissgeruch verliehen, allein Keime gelangten mit derselben
nicht in die FlUssigkeit, sie blieb vollkommen klar, pilzfrei,
auch nach vielen Monaten. Anders war jedoch das Ergebnis»,
wenn wir Uber diese Flussigkeitsschichte bei massiger Ge-
schwindigkeit Luft streichen liessen; zu diesem Zwecke er-
litt die soeben beschriebene Versuchsanordnung nur eine
kleine Modification, indem ein mit einem etwas langem
seitlichen Tubulus versehenes Kélbchen genommen wurde,
welcher Tubulus durch einen Wattepfropf verschlossen wurde.
Im Uebrigen war das Verfahren analog dem fruheren, der
ganze Apparat wurde im Dampftopf erhitzt und nachher
unter den geschilderten Cautelen gegen Eindringen von
Luft mit faulender Flassigkeit (Blut) gefullt.

Wir wollen hier einen von den vielen Versuchen, die wir
nach dieser Richtung anstellten, anfihren. Der Querschnitt
des Kolbens in der Hohe des Flussigkeitsniveau’'s, der zur
Berechnung der Geschwindigkeit nothwendig ist, betrug
22,950 cm.
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Datum. Durchgeleitetes Zeitdauer. Geschwindigkeit.

Luftquantum,
(in Litern) (Minuten) in Metemn per Seconde
13 338 125 0,0196
14 790,4 193 0,02971
14 475,8 117 0,0294
15 660,4 171 0,0288
15 176,8 50 0,0256.
16 494 148 0,0242
17 436,8 120 0,022

18 F&ulniss in der Nahrlésung.

Es wurden also Keime aus dem Kélbchen von der
fiber die Flussigkeit hinwegstreichenden Luft mitgenom-
men, nachdem 3372,2 Liter oder 3,37 cbm Lnft durchge-
leitet worden waren; und zwar betrug die Gewindigkeit,
bei der dies stattfand, selbst wenn wir nur die gridsste be-
rtcksichtigen, die wahrend dieses Versuches zur Anwendung
kam, 0,02971 Meter oder ca 3 cm in derSecunde.
Es ist hervorzuheben, dass' die Luftbewegung eine der-
artig schwache gewesen, dass keine merkbare Erschit-
terungen der Flussigkeit verursacht wurden.

Den Einfluss von Bewegungsvorgangen zu illustriren,
dienten Versuche, in denen schwache Luftstrome durch
die foulende Flussigkeit geleitet wurden. Zu diesem Zwecke
wurde ein seitlich tubulirter Kolben in &hnlicher Weise
wie im vorhergehenden Experimente adjustirt, nur dass in
den seitlichen Tubulus ein Glasrohrchen luftdicht einge-
passt war, dessen &usserer Theil mit Baumwolle verstopft
war, dessen innerer, in eine feine Spitze auslaufender,
unter das Niveau der im Kolben befindlichen FISssigkeit
eemtanchte. Beim eventuellen Durchsaugen von Lnft musste
diese nun in Form von Blasen in der Flussigkeit aufsteigen,

die dann an der Oberflache platzten. In diesen Fallen
[1879. 2. Math.-phya. Cl] 10



H
146 Sitzung der math.-phy8. Classe vom 3. Mai 1879

wurde stets, bei noch viel geringerer Luftgeschwindigkeit,
als im vorhergehenden Falle, Infection der Apparate be-
obachtet. Es stimmt dieses Resultat mit den Untersuch-
ungen Franklands Uberein, der an geldsten chemischen
Kérpern (Chlorlithinm) constatiren konnte, dass diese bei
Gasentwicklung innerhalb der Flussigkeit, in der oberhalb
des Flussigkeitsniveau's befindlichen Luft nachgewiesen und
auch weiter verschleppt werden konnten.

Dass eine allerdings nur hdchst minimale, kaum merk-
bare Aenderung des Flussigkeitsniveau’'s zur Erzielung des
erwahnten Resultates (Infection der Nahrlésung in dem
oberhalb der Flussigkeit befindlichen Apparate) im ersten
Falle nothig war, liess auch ein Versuch plausibel erscheinen,
indem bloss die Abdnderung getroffen wurde, dass die Luft,
bevor sie Uber die faulende Flussigkeit strich, vollkommen
mit Wasserdampf gesattig war, so dass keine Verdunstang
stattfinden konnte. In diesen Fallen wurden keine Infection
beobachtet.

Es ware noch zu erwahnen, dass bei den Versuchen
auch darauf geachtet wnrde, ob der Baumwollverschluss
auch wirklich ein genltigendes Mittel sei, um die Pilze, die
etwa in der Luft vorhanden waren, zuriickzuhalten, und
hahen dies besondere Versuche erwiesen.

Bezlglich der gewonnenen Zahlen sei noch bemerkt,
dass sie keineswegs Grenz werthe reprasentiren; sie sollen
nicht etwa in absoluter Weise die geringste Geschwindig-
keit angeben, bei der ein Fortf&hren der Keime mdog-
lich ist, denn, wie leicht einzusehen, werden diese Zahlen
nach der Art der Versuchsanordnung variiren. Wenn ein
noch leichter zu verstdubendes Material als das von mir
angewendete, trockene Blut gewahlt wird, wird thot wol
auch noch niedrigere Werthe erhalten. Ebenso vielleicht
wenn man andere Vorrichtungen zum Nachweis der Weiter-
ffthrung der Pilze anbringt. Immerhin geben nm schon
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die nach unsern Methoden gewonnenen Zahlen einen Be-
griff von den minimalen Kraften, die dazn nothig sind,
un diese, allerdings auch nur minimalen Wesen in Beweg-
ug zu bringen.

Da nun derartige Luftgeschwindigkeiten fortwahrend
— auch bei scheinbar vollkommener Windstille — vorhan-
den sind, so missen wir wol annehmen, dass in unserem
Lnftmeer fortwdhrend Spaltpilze in grésser Zahl aufgewir-
belt und weiter getragen werden; und zwar sowohl von
trockenen Flachen als auch von befeuchteten, wenn zur
Verdunstung Gelegenheit geboten ist.

10*



