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Die englischen Forscher Downs und Blunt waren die
Ersten, welche 1877. die Beobachtung machten, dass der Faulnis-
process durch die Einwirkung der Sonnenstrahlen eine Hemmung
erfahre, wenn Sauerstoff zugegen sei. Diese Einwirkung be-
trachteten sie als einen Oxydationsprocess, und Richardson
und Dieudonné lieferten spater den Nachweis, dass das Wasser-
stoff-Superoxyd, welches der Einwirkung der Sonnenstrahlen
seine Entstehung verdankt, bei diesen Umsetzungen betheiligt
sein kann. Nach Arloing verlieren die in Bouillon suspendirten
Sporen der Milzbrandbacillen schon nach zwei- bis dreistindiger
directer Bestrahlung durch die Sonne ihre Proliferationsfahigkeit.
Einer am 10. internationalen Aerztecongresse (1890) von Koch
gemachten Mittheilung zufolge sterben Tuberkelbacillenculturen
nach funf bis sieben Tagen sogar unter der Einwirkung des zer-
streuten Tageslichtes ab.

Mignew, Ransome und Sheridan gelangten auf Grund-
lage der von ihnen mit phthisischem Sputum ausgefuhrten Ex-
perimente zu der Ueberzeugung, dass die darin enthaltenen
Tuberkelbacillen schon nach 10 bis 15 Stundeu absterben, wenn
das Sputum dem Sonnenlichte ausgesetzt wird; demgegeniber
vertritt Feltz jedoch die Anschauung, dass die Tubgrkelbacillen
unter dem Einflusse des Sonnenlichtes selbst hoch nach 140 Tagen
ihre Lebenskraft nicht einbiussen. Dieudonné machte die

rchiv fur Hygiene. Bd. XXXVI.
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Beobachtung, dass die Wirkung des Sonnenlichtes in manchen
Monaten, wie z. B. im Marz, im Juni und im August eine be-
deutend energischere ist, als in den Ubrigen.

Nach Buchner spielt das Sonnenlicht eine wichtige Rolle
bei der Selbstreinigung der Flisse, v. Esmarch bemihte sich,
die bacterientdédtende Einwirkung des Sonnenlichtes zur Dés-
infection von Hausgerdthen und Kleidungsstiicken auszuntzen,
seine diesbezuglichen Bemihungen blieben jedoch ohne Erfolg,
da das Sonnenlicht ausschliesslich nur auf die Oberflache, nicht
aber auf die tieferen Schichten einwirken kann.

Nicht nur auf Bactérien, sondern auch auf Thiere soll dass
Sonnenlicht bei langerer directer Einwirkung einen nachtheiligen
Einfluss austiben. So will Massella gefunden haben, dass die mit
Cholera- oder Typhusbacillen inficirten Meerschweinchen, wenn
sie dem Sonnenlichte ausgesetzt werden, friher eingingen, als
diejenigen, welche zwar inficirt, aber dem Sonnenlichte nicht
ausgesetzt wurden.

Im Gegensdtze zu den varangehend erwahnten Bactérien
gibt es freilich auch solche, welche nur im Lichte sich entwickeln
und eine lebhafte Bewegung zeigen kénnen, im Schatten dagegen
ihre Bewegungsffihigkeit vollig verlieren (Engelmann).

Trotz der betrachtlichen Reihe von Publicationen, welche
Dieudonné in seiner in den , Arbeiten a. d. kais. Ges.-A. Bd. 9.
1894 erschienenen Abhandlung aufzihlt, kann das Problem
der Einwirkung der Sonnenstrahlen auf Bactérien noch nicht
als geldst betrachtet werden; man kann selbst heute nur Das-
jenige wiederholen, was schon 1894. Kruse diesbeziiglich be-
hauptet hatte.

Die Thatsache, dass einerseits der Uberwiegende Theil der
Forscher bei der Untersuchung der Einwirkung der Sonnen-
strahlen auf Bactérien ausschliesslich nur vom theoretischen
Standpunkte ausgegangen ist, und andererseits Fragen von weit-
tragender Bedeutung, wie beispielsweise die Art der Einwirkung
der Sonnenstrahlen auf die im Boden befindlichen Bactérien
wenig berthrt wurden, boten mir die Veranlassung, das vorliegende
Thema einer neuerlichen Bearbeitung zu unterziehen.
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Zur Feststellung der Geschwindigkeit, mit welcher das Sonnen-
licht auf Bactérien einwirkt, habe ich mich der Buchner’'schen
Methode bedient, nach welcher nur bestimmte Theile der in
Petri-Schalen befindlichen Bacterienculturen dem Lichte aus-
gesetz werden.

VVon den zahlreichen von mir ausgefiuihrten Versuchen mdgen
nur die folgenden angefuhrt werden:

I. Versuch mit Bac. pyocyaneus (in Gelatine).

Anzahl der Colonien in 1 ccm

Datum Temperatur Dauer. . bei Umhillung  bei freiem Zu-
der Exposition  mit schwarzem tritt des Sonnen-
Papier lichtes
21. 11. 1896  + 10» C. X2 Stunde 3200 1 440
21. \ n 2l/s Stunden 3200 360
21. , R n 3 Std. 35 Min. 3200 0
20. 1., + 19" C. 1 Stunde 4160 900
20. , r 1 Std. 45 Min. 41b0 360
20. , . 3 Stunden 4160 0

Il. Versuch mit dem Loffler’'schen Diphtheriebacillus.

Die hiezu verwendete Cultur war 2 Tage alt und aus einer Diphtherie-
membran herausgeziichtet.

Am 17. 1. 1896 wurde sie bei + 6° C. dem Sonnenlichte ausgesetzt.
Nach einer Expositionszeit von 30 Minuten konnten die Umrisse des Buch-
stabens deutlich wahrgenommen werden, nach Ir2 Stunden war die Zahl
der Colonien in dem dem Sonnenlichte exponierten Theile der Gelatine auf
die Halfte reducirt, und nach 2 & Stunden war die Gelatine steril.

1ll. Versuch mit Vibrio Metschnikoff.

Anzahl d. Colonien in | ccm  patum der
Tempe- Dauer der

Datum atur Exposition ok Umndllung - bei frefem Zahlung
t tritt H
m éc;pvivearrzem Sonunsglnlichetses der Colonien
27. 1. 1896 + 2» C. 35 Min. 900 36 10. 1.
27. 1 Std. 15 Min. 900 0 10. ,

” ”

Die in dem belichteten Theile der Gelatine zur Entwicke-
lung gelangten Colonien sind bedeutung Kkleiner als die im nicht
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belichteten Theile derselben. Daraus folgt, dass dem Sonnen-

lichte ein Einfluss auf die Geschwindigkeit der Entwickelung
zukommen muss.

Das Sonnenlicht kann nicht nur bei Gegenwart von Sauer-
stoff, sondern auch in einer Wasserstoffatmosphéare bacterien-
todtend wirken. Am 27. Januar 1896. exponirte ich in einer
Wasserstoffatmosphére durch drei Stunden hindurch eine im
Botkin’sehen Apparate befindliche Petrischale mit Metsehni-
koff'sehen Vibrionen auf Gelatine, wobei ein Theil derselben
durch eine schwarze Papierhille vor Lichtzutritt geschitzt war.
Am 10. Februar, nachdem die Vibrionen sich hinlanglich ent-
wickelt hatten, konnte ich die Wahrnehmung machen, dass die
Zahl der Colonien in dem vor dem Sonnenlichte geschutzten
Theile der Gelatine zum mindesten doppelt so gross war als
jede des dem Lichte zugénglichen Theiles. Genau dasselbe
konnte ich am 15. Februar nach zweistindiger Exposition
wahrnehmen. Die Behauptung, dass die bacterienschadigende
Wirkung des Sonnenlichtes nur bei Gegenwart von Sauerstoff in
die Erscheinung treten kann, ist demnach unbegriindet. Diese
Wirkung ist vielmehr auch bei Abwesenheit von Sauerstoff vor-
handen, wenn auch nicht geleugnet werden kann, dass sie in
diesem Falle eine bedeutend schwéchere wird. Es geht dies
daraus hervor, dass in dem Momente, in welchem die Platte
bei Gegenwart von Sauerstoff steril wurde, die in der Wasser-
stoffatmosphére befindliche Platte noch ungefdhr GOO Colo-
nien pro 1 ccm aufwies. Buchner gelangte, allerdings auf
Grundlage nur eines Versuches, zu einem &hnlichen Resultate;
Kruse u. A. dagegen liessen diese Frage unbeantwortet. Kruse
hatte die in einer Flussigkeit suspendirten Bacterien in einer
Wasserstoffatmosphére vorerst dem Lichte ausgesetzt, und erst
dann die Flissigkeit in Platten gegossen und in diesen die An-
zahl der Colonien ermittelt. Die bacterientddtende Kraft der
Sonnenstrahlen ist jedoch, wie wir spéter sehen werden, eine
bedeutend geringere selbst bei Gegenwart von Sauerstoff, wenn
es sich um Bacterien handelt, welche in einer Flussigkeit
suspendirt sind.
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IV. Versuch mit Anthrax-Sporen.

Bei diesem Versuche wurden Petrischalen mit Sporen in Gelatine dem
Lichte ausgesetzt.

Anzahl d. Colonieninlcecm  patum der

[ atum TS;\S;&- ED)?U(?Sriti(iJer: bei Umhillung  bei freiem Zahlung
| Expositon i el 20t e colonien
27. 1. 1896 + 2° C. 35 Min. 185 52 10. 1I.
. . IStdIdMin. 185 6 10. ,
a7, . IStd40Min. 185 0 io. .

Der Grund, weshalb das Sonnenlicht auf Bactérien langsamer
einwirkt, wenn sie in einer Flussigkeit suspendirt sind,
darfte darin zu suchen sein, dass sie in diesem Falle nicht so
gleichmassig vertheilt sind, wie bei Plattenculturen. Es geht dies
aus der Tabelle auf S. 8 u. 9 (1. Versuch) hervor:

(Folgt die Tabelle [1. Versuch] auf S. 8 u. 9).

Diese Tabelle vermittelt zun&chst die Thatsache, dass die
Einwirkung des Sonnenlichtes auf in Flissigkeiten suspendirte
Bactérien eine bedeutend geringere ist, als auf in Petrischalen
befindliche und weiters, dass die Einwirkung des Sonnenlichtes
auf Bactérien in einer Jodkaliumlésung am starksten in die Er-
scheinung tritt.

2. Versuch mit Typhusbacillen.

Von der  Nach der Wachs-
Bouillon-  Exposition 4,

Menge :
Dauer der . cultur kam in den
Datum  Temperatur Exposition der exponirten  \yyrden zur  Thermo- nach
Flussigkeit Impfung staten 24 Stun-

genommen (37« C.) den

17.1.1896 + 6" c. 1St 35Min. 5 ccm Bouillon 3 Oesen Exponirte gyt

Fliissigkeit
28. , , + 5°C. 4 st 15 Min. do. do. b
6.11. , +19" C. 58St 40 Min. 1 ccm Bouillon 1 Oese do.

(Fortsetzung auf S. 10).
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3. Versuch mit Diphteriebacillen.

(Die Cultur war 2 Tage alt und aus einer Diphteriemembran herausgeziichtet.)

Von der Nach der  Wachs-
Menge Bouillon-  Exposition thum

Tempe- Dauer der . cultur kam in den
Datum ratur Imposition der exponirten  \yurden zur  Thermo- nach
Flussigkeit Impfung staten 21 Stun-
genommen 37° C) den

17.1. 1896 + 6»C. 2 St. 25 Min. 5 ccm Bouillon 1 Oese  Exponirte  gut

Flussigkeit
17. , , + 6°C. 2 St. 45 Min. do. N do. 4
20.11. 4 19'C. 5 Stunden do. do.

n

4. Versuch mit dem Vibrio Metschnikoff.
20.11.1896 + 19"C. 3 Stunden 1ccm Bouillon 1 Oese  Exponirte  ziemlich
Flussigkeit gut
20. , , + 19 C. 5 St. 40 Min. <lo. do. 0

5. Versuch mit Cholerabacillen.
15.11.1896. + 26" C. 4 Stunden 5 ccm einer — Agarcultur

einen Tag alten |
Bouilloncultur |

15. + 26"C. 4 Stunden 5ccm Bouillon | Oese ' exponirte
’ ’ Flissigkeit.
20., i- 19"C. 5 St. 40 Min. 1ccm Bouillon do.

%

Die Ergebnisse dieses Versuches sind &hnlich jenem G. Pa-
lermo’s, welcher noch nach 6—7 stundiger Exposition lebende
Bacillen angetroffen hatte.

Um mich zu Uberzeugen, ob und inwiefern das Sonnenlicht
die Virulenz der Bactérien beeinflust, habe ich Meerschweinchen
mit exponirten und der Contr6le halber auch mit nicht expo-
nirten Culturen geimpft. Der Vorgang hiebei war folgender:

Am 15 Eebruar 1896 wurden je 5 ccm einer drei Tage
alten Bouilloncultur von Cholerabacillen durch zwei Stunden hin-
durch dem Sonnenlichte ausgesetzt. Hierauf wurde ein Theil der-
selben einem Meerschweinchen in die Bauchhohle eingespritzt und
ein Theil einem anderen mittelst einer Sonde in den Magen ein-
gefuihrt. Von diesen beiden Meerschweinchen zeigte das erstere
nach vier Stunden eine Korpertemperatur von 300 C., nach
sechs Stunden eine solche von 33° C. und nach sechszehn Stunden
ging es ein. Das letztere dagegen zeigte nach vier Stunden eine
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Korpertemperatur von 36,5° C., nach sechs Stunden 35° C, nach
24 Stunden 36,4° C. und nach 40 Stunden war es todt. Cul-
turen, welche durch vier Stunden hindurch dem Lichte ausgesetzt
waren, erwiesen sich als vollig unschadlich.

Als ziemlich unbedeutend erwies sich der Einfluss des Sonnen-
lichtes auf Fluss- ebenso wie auch auf Cloaken-Wasser.
Ich habe 1—5 ccm Flusswasser wiederholt zu 7 —12 Stunden
dem Lichte ausgesetzt; trotzdem gelang es mir jedesmal durch
Ueberimpfung auf Né&hrsubstrate eine erhebliche Zahl von Colo-
nien zu erhalten. Einmal gelang es mir sogar, aus Cloakenwasser
nach einer 6’/4 stindigen Exposition desselben eine thermophile
Cladothrix zu erhalten.

Versuche mit Cloakenwassern.

D d Menge Anzahl d. Colonien
auer der _
Datum Tempe- Exposition ~ der exponirten  vor der nach d. Blimer
ratur i Swnden  Flissigkeit ~ EXo  Expo-  kung
25. I1l. 1896 :+20"G 9Stunden 1! ccm Cloaken- unend- 652 2@ 5-—
59'v.Th wasser lieh viel 20 xS
27. u. 28. 111 16 Stund. do. i 348 =~dec
22. 11l. 1896 +20'C. 774 Std. 5 ccm Cloaken- » 1520
59'v. Th. wasser
22. » B 5 ccm Bouillon 135200 127 é 5.8 F;!E
10 Oesen Cloaken- O 5 154
wasser

Annédhernd ebenso schwach erwies sich der Einfluss des
Sonnenlichtes auf Gartenerde. Nach einer 5 stiindigen Expo-
sition einer | mm dicken Erdschichte sank die Menge der Bac-
térien auf den finften bis sechsten Theil der urspringlichen
Menge. Selbst nach 20 stiindiger Exposition gelang es mir noch
den B. subtilis und den B. oedematis maligni zu erhalten.

In weiterer Folge habe ich Petrischalen mil Gartenerde ge-
fullt und den Einfluss des Sonnenlichtes auf letztere 'unter An-
wendung der Methode Buchner studirt. Hiebei habe ich fol-
gende Wahrnehmungen gemacht:

15. Februar 1896. Bei + 19° C. (45° v. Th.)) und nach
4 stindiger Exposition hatte sich die Anzahl der Colonien auf
die Halfte verringert.
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20. Februar 1896. Nach 5 Stunden waren die Umrisse des
Buchstabens deutlich wahrnehmbar.

Um zu ermitteln, bis zu welcher Tiefe sich die Wirkung
der Sonnenstrahlen erstreckt, hatte ich eine Anzahl von 2 mm
bis 2 cm hoher, mit glasernem Boden versehener Kastchen an-
gefertigt, dieselben theils mit verschiedenfarbigem Sande und
mit Gartenerde geflllt, hierauf dem Sonnenlichte ausgesetzt und
schliesslich die Menge der durch die einzelnen Schichten in ver-
schiedenen Zeitrdumen hindurchgetretenen Lichtmengen mittels
photographischen Papiers ermittelt.

Versuche mit grobkérnigem Sande.

Datum Dauer Dicke der Menge des durch
der der exponirten  die Schichte hindurch-
Exposition Exposition Schichte getretenen Lichtes
6. X. 1898 5 Minuten 2 mm 0
11. . 12 ., 2 gering
1L 12 R 3 n

) ’

Versuche mit blaugefarbtem Sande.

6. X. 1898 5 Minuten 2 mm bedeutend
1. 12 ) 2, »
1n. ., « 12 " 3,

Versuche mit rothgefarbtem Sande.

6. X. 1898 3 Minuten 2 mm 0

B« 5 n 2, sehr bedeutend’
G 2,

11, « 15 0 2 ., i

11. » n 12 n 3 . n

Versuche mit Gartenerde.

6. X. 1898 5 minuten 2 mm 0

0. ., ' 15 2, ziemlich bedeutend
1., ., 12 R 3, unbedeutend

' no. *4 Stunde 6 Spur

5 , - 6 » unbedeutend
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Datum Dauer Dicke der Menge des durch
der der exponirten die Schichte hindurch-

EXxposition  Exposition Schichte getretenen Lichtes
7. VII. 1896 11/2 Stunden 6 mm sehr bedeutend
4, X. 1898 2 6 n
7. VII. 18% 3 6 i
5. X. 1898 *4 Stunde 1 cm 0
50 oy 1, sehr gering
7. VII. 1896 ['/2 Stunden 1, sehr bedeutend
(A o3 1, b
[ Fiaoo, 2 sehr gering
4. X. 1898 2 2, i
7. VII. 1896 3 2 sehr bedeutend

Aus dem Vorangehenden erhellt die Thatsache, dass die
chemisch wirksamen Sonnenstrahlen nicht in der gleichen Art
durch Sand und Gartenerde hindurchzutreten vermdgen. Sie
werden von diesen Medien, je nach der Farbe der letzteren, in
verschiedenem Grade zuriickgehalten. Der rothgefarbte Sand batte
am wenigsten Strahlen zuruckgehalten. Zum Durchdringen einer
2 mm dicken Sandschichte bendéthigten die chemisch wirksamen
Lichtstranlen 5 Minuten, wéahrend die gleiche Lichtmenge zum
Hindurchtreten einer ebenso dicken Gartenerdschichte 15 Minuten
gebraucht hatte. Als Maass der durch die verschieden dicken
Medienschichten hindurchgetretenen Lichtmengen betrachtete ich die
Menge des auf dem photographischen Papiere reducirten Silbers.

Die chemisch wirksamen Lichtstrahlen der Sonne wirken
nach ihrem Hindurchtreten durch Erdschichten auf Bactérien
nur sehr schwach ein. So konnte ich, wenn ich die Sonnen-
strahlen durch eine 2 mm dicke Erdschichte hindurchtreten liess,
beobachten, dass erst nach Verlauf von 4—5 Stunden eine Ver-
minderung der Colonien, welche sich auf dem mit schwarzem
Papiere nicht umhillten Theile der unterhalb der Erdschichte
befindlichen Petrischalen befanden, eingetreten ist.

Die vorangehend angefiihrten Versuchsergebnisse zusammen-
fassend, gelange ich zu folgenden Satzen:

1. Das Sonnenlicht vermag Bactérien in nicht unbedeuten-
dem Grade in ihrer Entwickelung zu schadigen. Ausgenommen
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hievon sind jedoch gewisse Bacterienarten, welche im Sonnen-
lichte sogar besser gedeihen konnen (Engelmann). Die Desin-
fectionskraft des Sonnenlichtes jedoch lasst sich in practischer
Richtung nicht verwerthen. Der Grund hievon liegt darin, dass
die Wirkung des Lichtes sich nur auf die oberflachlichen Schichten
beschrénkt.

2) Die Intensitat der Wirkung des Sonnenlichtes ist abhangig
von der Gegenwart des Sauerstoffes. In einer Wasserstoffathmo-
sphére ist die Wirkung eine bedeutend geringere.

3) Die Temperatur spielt eine nur unbedeutende Rolle.

4) Die Wirkung ist eine um so langsamere, je mehr Bacte-
rien sich im gegebenen Medium vorfinden.

5' Die Art des die Bacterien einschliessenden Medium ist von
hervorragender Bedeutung.

6! Die Farbstoffausscheidung und die Beweglichkeit ebenso, wie

7) Die Virulenz der pathogenen Bacterien vermindert sich
unter dem Einflusse des Lichtes.

Die letztangefihrten Untersuchungsergebnisse bestdtigen die
Richtigkeit der schon bekannten practischen hygienischen Regeln,
welche in Bezug auf die Auswahl des Grund und Bodens zu Bau-
zwecken und in Bezug auf die Insolation der Wohngebaude allge-
meine Geltung haben und zwar:

1) Dass bei der Wahl des Bauplatzes fur Gebdude und Colo-
nien (dei Parcellirungen von Landgitern) falls dies tUberhaupt im
Bereiche der Mdglichkeit gelegen ist, den durchlassigen (sandigen).
Boden der Vorzug zu geben ist.

2) Dass die den Sonnenstrahlen direct zugénglichen Wohn-
gebdude viel gesunder sind, als jene, zu denen sie keinen freien
Zutritt haben, infolge dessen es auch unbedingt erforderlich ist,
die B&dume in einer solchen Entfernung vom Gebdude zu setzen,
dass eine Beschattung der Wande sowohl, als auch des in der
unmittelbaren Né&he des Fundamentes befindlichen Erdbodens aus-
geschlossen ist.
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