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(Aus dem pharmakologischen Institut der Universitiit Wiirzburg.)

Ueber

Nachweis und Bestimmung des Quecksilberdampfes
in der Luft.

Von
Professor KUNKEL und Dr. FESSEL.

Der Besitz einer einfachen und handlichen Methode fiir den
Nachweis des Quecksilberdampfes in der Luft ist noch immer
ein offener Wunseh der angewandten Chemie. Besonders die
Fabrik-Hygiene ist bei dieser Frage interessirt, weil die techni-
schen Verrichtungen, bei denen metallisches Quecksilber gebraucht
wird, tiglich zunehmen. Da nun Quecksilber in jeder Form bei
der Aufnahme in den menschlichen Kérper zn schwerer Intoxi-
cation fiithren kann und unter gewissen Bedingungen fiihren muss,
so ist die Controlle dessen, was von den mit Quecksilber arbeiten-
den Personen aufgenommen werden kann, unter allen Umstinden
von hoher praktischer Bedeutung. — Die wissenschaftliche Seite
der Frage soll spiter noch kurz beriihrt werden.

Allermeist ist bisher von den Experimentatoren, die Queck-
silberdampf in der Luft nachgewiesen haben, das Blattgold zur
Absorption benutzt worden. Aus dessen Verquickung und Ge-
wichtszunahme wird auf Quecksilber geschlossen. — Auch ab-
fillige Urtheile iiber die Brauchbarkeit dieses Reagenz finden
sich schon in der fritheren Literatur. Merget speciell bezeichnet
das von Faraday verwandte Blattgold fiir einen unsicheren In-
dicator und weist die von Faraday aus Versuchen mit der Gold-
methode gezogenen allgemeinen Schliisse iiber die Quecksilber-
verdampfung als unrichtig zuriick. (Comptes rendus, t. 73. 1871.
pag. 13568). M. selbst verwendet Losungen von Silbernitrat,
Platinchlorid, Goldchlorid, mit demen er Papierstreifen trinkt.
Seine Versuche sind im Wesentlichen nur auf den qualitativen

Nachweis gerichtet.
Verhandl. d, phys.-Gesellsch. N. F, XXXIII. Bd. (1) 1



2 KUNKEL u. FESSEL: Ueber Nachweis und Bestimmung (2)

Zur quantitativen Bestimmung hat Renk (Arbeiten
kaiserl. Gesundh.-Amt V. 1889 pag. 112) wieder die Goldblatt-
methode verwendet. Drei kleine Erlenmeyer'sche Kolbchen waren
locker mit Goldblatt ansgestoptt und mit einander durch passende
Glasrdhren dicht verbunden. Die quecksilberhaltige Luft wurde
nach dem Trocknen durch den Apparat geleitet und aus der
Gewichtszunahme des Hg gemessen. Hilger und von Rawmer
haben dieselbe Methode, nur mit Abindernng der Form der Ab-
sorptionsgefisse wieder gebraucht und behaupten in 2 Publi-
cationen auf Grund von besonders angestellten Versuchen deren
ausreichende Zuverlissigkeit. (Bericht iiber die 10. Versammlung
der freien Vereinigung bayr. Vertreter der angew. Chemie 1891
" und Forschungsberichte iiber Lebensmittel ete. 1. Jahrg. Heft 2.
Miinchen 1893. pag. 32). —

Gegen die Goldblatt-Methode als quantitative Reaktion hat
Kunlkel Bedenken erhoben (Sitzungsber. Wiirzburger physik.-med.
Gesellsch. 1892. 23. Januar). — Sie ist unsicher, vor Allem aus
dem Grunde, weil in angestellten Versuchen das Gold den Queck-
silberdampf nicht vollstindig zuriickhielt. Weiter wird die ge-
sammte Gewichtszunahme der Kilbchen ohne die Moglichkeit
einer sichernden Controlle auf Hg bezogen, was bei den mannich-
fachen Fehlerquellen (Wasserverdichtung anf der grossen Ober-
fliche des Blattgoldes u. A.) eine sehr missliche Annahme ist, —

Es wurde darum von Kunkel fiir die Hg- Absorption
rauchende Salpetersdure verwendet. Eine etwa 40 cm lange
und 2 ¢m im Lichten haltende Glasrdhre wird an beiden
Enden so weit ausgezogen, dass sie gut durch aufgesteckte Kaut-
schukschlduche mit den anderen Theilen des Apparates verBunden
werden konnte. Die Rihre war locker mit kleinen Stiickchen
reiner Kieselsiiure (sogenannte Rheinkiesel) gefiillt: es war da-
durch die eingegossene Salpetersiiure auf eine grosse Oberfliche
vertheilt. Nach Beendigung des Durchsaugens der Luft wurde
die Réhre mit destillirtem Wasser vollstiindig ausgewaschen und
in dem Waschwasser das Quecksilber bestimmt. — Nihere An-
gaben folgen unten. — Die zweite Publication. von 4. Hilger und
E. von Raumer bringt neue Experimente, um die Einwendungen
gegen die Goldblatt-Methode zu entkriften.

Da bei Fortfiithrung der Versuche im hiesigen pharmakolo-
gischen Institut die Unsicherheit der Quecksilberdampfabsorption
durch metallisches Gold sich immer wieder herausgestellt hatte
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und zudem in der ersten vorliufigen Publication von Kunkel nur
tiber den wesentlichsten Punkt einer grésseren Versuchs-Reihe
kurz referirt war, so wurden nene Beobachtungen zur Ent-
scheidung der Frage in der Dissertation von Fr. Herrmann
(Wiirzburg 1898, veroffentlicht.

Die Versuchsanordnung war hier die folgende:

Die mit dem Quecksilberdampf beladene Luft wird durch
eine kriftig wirkende und beliebig einstellbare Wasserstrahllntt-
pumpe durch das ganze System der Absorptionsréhren u. s. f,
hindurchgesaugt. Um die Schnelligkeit der Vorwiértsbewegung
jeden Moment controlliren zu ktnnen, ist ein Fliissigkeitsktlbehen
in die ganze Anordnung an passender Stelle eingefiigt: die durch
die Fliissigkeit streichenden Luftblasen sind das sichtbare
Maass der gesaugten Luftmenge. Aunsserdem wurde eine Gasuhr
(von Riedinger in Augsburg) zum Messen der Gesammtluft be-
niitzt. —

Die quecksilberdampfhaltige Luft wurde in folgender Weise
hergestellt. Eine Verbrennungsrihre von etwa 120 em Lénge
war locker mit kleinen Bimssteinstiicken ausgestopft. Dann
war etwas Quecksilber in die Rihre eingefiillt und durch Rotiren
auf dem Bimsstein moglichst vertheilt. Der Anfangstheil dieser
Quecksilberrihre wurde nun auf bestimmte Linge, 30 bis 50 em,
durch eigenartige Brenner mit vielen kleinen Flimmchen erhitzt.
Waurde in langsamem Strom Luft durch die Quecksilberrihre
gesangt, so bildete sich alshald in dem kalten Rohrentheil ein
dichter Beschlag von Quecksilbertrépfchen, ein Beweis, dass diese
Luft bei hoher Temperatur mit Quecksilberdampf gesiittigt war.
Hinter der Qnecksilberréhre war ein grosser Erlenmeyer-Kolben
mit 3 fach durchbohrtem Stipsel: in der einen Bohrung steckte
ein empfindliches Thermometer, mittelst dessen direkt abzulesen
war, wie warm die Luft in die Absorptions-Gefiisse iibertrat. —

Zuerst wurde die Absorption des Quecksilberdampfes durch
die concentrirte Salpetersiure gepriift. Es wurden dazu 2 Sal-
petersiure-Rihren hinter einander gelegt, durch die die queck-
silberhaltige Luft hindurchstreichen musste!), In der ersten
Rihre war Quecksilber nachzuweisen, in der zweiten nicht.

1) Sehr misslich beim Gebrauch der rauchenden Balpetersiiure ist der Um-
stand, dass die abgesaugten Didmpfe alle dahinter gelegten Theile stark angreifen.
Die villige Absorption dieser Didmpfe gelingt schwierig. Schon ans diesem Grunde
ist Salpetersiure nur fiir orientirende Laboratoriums-Versuche brauchbar.

a“ 1



4 KUNKEL u, FESSEL : Ueber Nachweis und Bestimmung (4)

Es bleibt der Einwand offen, dass die Salpetersiure nicht
vollstindig absorbire, dass gewisse Mengen (bei sehr niedriger
Spannung des Dampfes) unabsorbirt amch an der rauchenden
Salpetersiure vorbeigehen. Dieser Einwand ist im hiéchsten Grade
unwahrscheinlich: absolut abzulehnen ist er aber nicht.

Es wurde darnach gepriift, wie es mit der Absorption durch
Goldblatt steht. Es wurde ein Stiick Verbrennungsrhre von
einigen 20 cm Liinge an der einen Seite vor der Glasblidserlampe
so ausgezogen, dass ein federkieldickes Rohrchen von etwa
20 cm Liinge entstand. Dann wurde auf etwa 15 cm Liinge der
weite Theil gut und reichlich mit Goldblatt ansgestoptt. Zwischen
lockeren Asbestpfripfen war die Goldschicht festgelegt. Hinter
einer solchen Goldrihre war die Salpetersiure-Rihre eingeschaltet.
Nun wurde in langsamem Strom Quecksilberdampf-haltige Luft
durchgeleitet.

In einem solchen Versuch wurden 161 Liter Luft in 89
Stunden durchgesaugt. Gefunden wurde darnach in der Gold-
rohre 1.2 mgr Hg, in der Salpetersiure 2.8 mgr Hg1).

Ein zweiter Versuch mit 462 Liter Luft in 78 Stunden:
23 mgr Hg in Goldréhre, 6.1 mgr Hg in Salpetersiure.

Die Bestimmung des Quecksilbers wurde so vorge-
nommen:

Die Salpetersdurerdhre wurde mit Wasser ausgewaschen und
anfanglich in dem fast neutralisirten und durch Eindampfen
verminderten Waschwasser durch Fiillen mit Schwefelwasserstoff
HgS gefiillt. Da dieses wegen starken Schwefelgehaltes nicht
direkt zu wigen war, so wurde, um die umstindliche Reinigung
durch Wiederauflosen in Kinigswasser und Wiederfillen zu um-
gehen, folgender Weg beniitzt.

Durch eine aus anderen Griinden unternommene Versuchs-
reihe war im pharmakologischen Institut festgestellt worden,
dass man so kleine Mengen Quecksilber wie sie hier vorliegen,
mit ausreichender Genauigkeit durch die elektrolytische Abscheid-
ung bestimmen kbnne, Es wurde in der Platinschale mit einer
Platin-Anode nach den Angaben des Newmann'schen Buches 2)

1) In diesem Versuch sind die absoluten Werthe unrichtig, znm hoch; —
siehe spiiter.
%) Dr. B. Neumann: Theorie und Praxis der Elektrolyse, pag. 140,
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elektrolysirt: die Platinschale mit dem Belag sorgfiltig ge-
waschen, getrocknet, gewogen, dann zur Controlle nach dem Ent-
fernen des Hg durch Auskochen mit Salpetersiure wieder ge-
trocknet und gewogen. —

Die Bestimmung des Quecksilbers in dem Goldblattréhrehen
geschah in folgender Weise: Bei der enormen Oberfliche, die das
Goldblatt in der ansgefiillten Rihre besitzt, erschienen Wiig-
ungen sehr unsicher. Wenn auch nur eine geringe Condensation
von Wasserdampf anf der Oberfliche statt hat, so muss das bei
einem Versuche, der auf viele Stunden sich erstreckt und bei
dem Hunderte von Litern Luft durchgesaugt werden, leicht zum
grossen Fehlern fiihren: es sollen ja Zehntel-Milligramm genau
gewogen und als Quecksilber ausgegeben werden. Luft, in Blasen
durch Schwefelsidure hindurchgeleitet, wird nicht absolut wasser-
frei: sodann findern sich wihrend der langen Versuchsdauer die
dusseren Bedingungen: Temperatur, Druck, Wassergehalt der
Luft. Ob man die hieraus miglichen Wigungsfehler in jedem
Fall zuverlissig vermeiden kann, ist eine schwierige Frage.

Es wurde desshalb, um die Absorption des Hg durch das
Blattgold sichtbar zu machen und zu bestimmen, mit den oben
beschriebenen Goldblattrohren aus Verbrennungsrohr folgender-
massen verfahren. Es wurde ein ganz langsamer Luftstrom vom
weiteren Ende gegen das eng ausgezogene Rohrchen durchgesaugt
(mittels einer Saugflasche). Dabei wurde die Stelle wo das
Goldblatt lag, mittels eines Bunsenbrenners kriftig erhitzt. Das
absorbirte Quecksilber musste verdampfen und in dem kalt ge-
bliebenen und noch besonders gekiihlten engen Theile der Réhre
sich wieder niederschlagen. Der sehr langsame Luftstrom und
der geringe Durchmesser des Glasrohrchens bieten fast sichere
Gewiihr fiir die verlustfreie Ueberfilhrung des absorbirten Queck-
silbers. Es erschien allemal ein deutlich sichtbarer Beschlag
von Quecksilbertrpfchen in der engen Rohre: das Blattgold ist
also ein Absorptionsmittel fiir den Quecksilberdampf, der in
Spuren der Luft beigemischt ist. — Der Quecksilberbeschlag
wurde endlich durch vorsichtiges Erhitzen und Saugen gegen das
Ende der Rohre zu getrieben, das Endstiick mit dem Hg-Ring
mit der Glasfeile abgeschnitten und nach dem Trocknen im Ex-
siceator gewogen. Nach eingetretener Gewichts-Constanz wurde
das Rihrchen durch Erhitzen von Quecksilber befreit und dann
wieder gewogen. — Zur Sicherung wurde auf das Quecksilber-
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rohrchen eine andere etwas weitere Glasrohre aufgesteckt, durch
‘Erhitzen und Saugen das Hg in letztere iibergetrieben und dann
durch Ueberleiten von Jod-Dampf und durch Losen in Salpeter-
siure als Hg identificirt.

Fiir die Fortsetzung der Versuche und fiir die Disknssion der
strittigen Punkte haben wir uns einer neuen Methode, Queck-
silberdampf nachzuweisen, bedient. Es wird nimlich bei gewthn-
licher Temperatur Quecksilberdampf — soweit wir jetzt
wissen — quantitativ ans der Luft durch festes krystalli-
nisches Jod abgeschieden und in Quecksilberjodid fiber-
gefiithrt. — Da das HgJ, durch schon scharlachrothe Farbe
ausgezeichnet ist, so gelingt es, Bruchtheile (Hundertel) von
einem Milligramm Quecksilberdampf deuntlich zu demonstriren.
Der Vortheil der Methodik ist die Entstehung des sinnenfilligen
Reaktionsproduktes. Bedingung fiir das Gelingen des Ver-
suches ist, dass die Quecksilber-haltige Luft getrocknet ist:
Trocknen mit einem Chlorealcinm-Apparat geniigt!). —

Im Einzelnen macht man das Experiment so, dass man in
ein trockenes GlasrShrchen wvon etwa 2 bis 3 mm lichter
Weite etliche Kornchen Jod gibt und nun die fragliche (ge-
trocknete !) Luft iiberleitet (50 bis 100 Liter). Giinstigen Falles
sieht man schon nach wenigen Minuten den eingetretenen Effekt.
Handelt es sich um sehr kleine Mengen Hg (man kann !/, mgr
noch gut erkennen), so betrachtet man die verwendete Jodréhre
bei guter Tagesbelenchtung gegen dunklen Hintergrund. Das

1) Wir haben es bei den noch folgenden Versuchen vermieden, mit Schwefel-
siiure zu trocknen, weil doch vielleicht Spuren des Quecksilberdampfes von der
Schwefelsiinre, wenn diese durch Wasseranfnahme sich erwirmt, festgehalten, ge-
lost werden kionnten, — Auch ist das Trocknen von Luft, die in raschem Strom
in grossen Blasen durch die Schwefelsiiure streicht, nnvollkommen. Das Aufstellen
von Trockenapparaten mit Bimssteinstiicken aber complicirt die Versuchsanordnnng
zu sehr, — Wo wie in Fabrikrinmen rasch grosse Luftmengen gesaugt werden
miissen, wiire es wohl zweckmissig, hinter zwei Chlorcaleinm-Thiirmen noeh einen
solchen Schwefelsiure-Bimsstein-Apparat zu verwenden.

Kurz sei hier erwihnt, dass die Festbaltung des Quecksilberdampfes wahr-
scheinlich auch mit Chlor und Brom gelingt (HgCle und Hg Brg) — Auch mit
Jodtrichlorid wurde sie versucht. — Alle diese Methoden stehen nach Bequem-
lichkeit hinter der Anwendung des Jodes zuriick und darnm ist nur diese ansge-
bildet worden,
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‘Quecksilberjodid bildet eigenartige streifige Zeichnungen. — Die
braunréthlichen Schmieren, die Wasser mit Jod in den Rohrchen
erzeugen kann, wird der Kundige nie mit Hg J; verwechseln. —

Um zu sehen, ob die Absorption eine vollstindige ist,
wurden in einem etwas ldngeren GlasrGhren-Stiick mehrere
schwache Verengerungen in gewissem Abstand vor der Glasbliser-
lampe angebracht, und in jede der so gebildeten Abtheilungen
etwas Jod gegeben. Immer ist bei langsamem Luftstrom nur an
der ersten Abtheilung die Rothfirbung zu sehen. Man darf also
mit grisster Wahrscheinlichkeit schliessen, dass das Quecksilber
vom Jod vollstindig absorbirt wird.

Die Ausfiihrung des Versuches wurde in verschiedener
Weise probirt. Da offenbar der nihere Vorgang der Reaktion
der ist, dass der Joddampf mit dem Quecksilberdampf zn HgJ,
direkt zusammentritt, wofiir auch die Vertheilung und das Aus-
sehen des rothen Niederschlages in der Rihre direkt spricht, so
wurde an die enge Rihre, durch die die Luft hindurchgesaugt wurde,
seitlich ein gestieltes mit Jod gefiilltes Kiigelchen angeblasen
und durch dessen gelindes Erwiirmen ein continuirlicher Jod-
dampfstrom in die ,Absorptionsrihre* eingelassen. Diese und
andere Modificationen der Versuchs-Anordnung stehen aber allemal
zuriick gegen die einfachste Manier, direkt in das Glasréhrchen,
worin man den Niederschlag erzeugen will, das feste Jod iiber
einige Centimeter vertheilt zu geben.

Ein Misstand ist, dass nach einiger Zeit alles Jod ver-
dampft. Man fiillt nach oder legt mneue Rohrchen vor. — Wo
der mit dem Luftstrom abgesaugte Joddampf stéren kann,
absorbirt man ihn durch eine Waschflasche mit unterschweflig-
saurem Natron.

Um die Methode zu messenden Versuchen zu verwenden,
wurde so verfahren: Die Quecksilber-Jod-Rihre wird mit einigen
Tropfen Jodkaliumlsung ausgespiilt, das iiberschiissige Jod rasch
abfiltrirt. Zur Bindung des freien Jods wird vorsichtiz mit
Natronlauge bis zur Entfirbung versetzt und dann mit einem
kriiftigen Strom von Schwefelwasserstoff Hg S gefillt, Man ver-
gleicht dann colorimetrisch mit der Fillung oder vielmehr Firb-
ung, die man von bestimmten Mengen einer gestellten Sublimat-
Liosung unter den gleichen Bedingungen erhilt. (Alkalische
Reaktion!) — Es gelingt so in kurzer Zeit zu einem bestimmten
Resultat zu kommen und die Quecksilbermenge bis aunf einige
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Hundertel Milligramme abzugrenzen. In besonderer Versuchsreibe
wurde festgestellt, dass Sublimat bei nachtriglicher Alkalisirung
genau gleich starke Braunfirbung gibt, wie eine gleichviel Queck-
silber enthaltende Liosung von Quecksilberjodid in Jodkalinam.

Die Geschwindigkeit des Luftstromes darf nicht zu gross
sein, wenn die Absorption eine vollstindige sein soll. In der
Regel blieben wir bei etwa 1 Liter Luft in 8 bis 10 Minuten.
Doch war bei etwas grisserer Sicherheit der absorbirenden Ober-
- fliche auch noch bei 1 Liter in 2 Minuten vollstindige Fest-
haltung des Quecksilbers erreicht worden. Zweckmissig bleibt
man bei den geringeren Geschwindigkeiten.

Sehr deutlich sieht man, wie bei sehr hoher Luftgeschwindig-
keit das entstehende Quecksilberjodid mit der bewegten Luft
weitergefiithrt wird und erst in entfernteren Parthien der Jod-
réhre sich anlagert. In solchen Fillen macht man die Jodschichte
linger und legt zum Abfangen des mitgerissenen HgJ, hinter
die Jodrdhre ein kleines U-réhrchen mit einigen Grammen diinner
Jodkalinm-Lisung.

Endlich ist noch daran zn denken, dass das entstandene
Quecksilberjodid selbst wieder bei gewdhnlicher Temperatur in
minimalen Mengen verdampfen und dass so durch die grosse
Quantitdt der gesaugten Luft ein Verlust an Hg J, eintreten
kinne. Wir haben bei darauthin gerichteten Versuchen keine
Anzeichen erhalten, dass HgJ, bei gewihnlicher Temperatur in
messbarer Menge verdampft. Immerhin kann man bei Versuchen
in Fabrikriumen, wenn man Hunderte Liter Luft saugen muss,
durch ein kleines U- Réhrchen mit Jodkaliumlésung das Hg J,
festhalten. —

Mit dieser Methode wurden folgende Resultate festgestellt:

Goldblatt kann, wenn richtig im Versuch angeordnet,
den Quecksilberdampf quantitativ aus der Luft
abscheiden. — Die Bedingnngen, waram wir in go vielen
Versuchen zu dem entgegengesetzten Resultat gekommen sind,
sind uns jetzt nicht klar. An der Menge des verwendeten Goldes
hat es nicht gelegen, Wir haben friiher zu den Versuchen zwei
und drei miteinander verbundene kleine Kilbchen, die nur in
den ersten Versuchen zu locker, spiter wohl ausreichend dicht
mit Goldblatt gestopft waren, gebraucht. Jetzt dienen uns
2 Stiicke Verbrennungsrohr, in denen die Goldschicht etwa
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20 c¢m zusammen lang ist: d. i jetzt weniger Gold als
friither. — Wir schieben die Schuld auf folgende Umstinde, die
wir aber nicht des Nadheren experimentell gepriift haben, weil
die Wiederholung der Versuche mit immer neuen Goldmengen
zu kostspielig ist.

Einmal glauben wir beobachtet zu haben, dass eine frisch
geglithte Rohre besser das Quecksilber absorbirt, als eine mit
neuem Goldblatt gestopfte. Die Oberfliche des gegliihten Goldes
wird matt, gekornt, vielleicht ist sie dadurch besser zur Auf-
nahme des Quecksilbers geeignet als die frische, glinzende. —
Sodann ist nach dem Ausgliihen die gesammte Goldoberfliche
wieder quecksilberfrei, also fiir die Anstellang eines neuen Ver-
suchs besser geeignet als ein schon ifter gebranchtes Réhrehen.
Zudem wird man sich wohl vorstellen miissen, dass nicht die
gesammte Oberfliche des eingestopften Goldes zur Absorption
mithilft: die durchgesangte Linft wird die Bahnen des ,kleinsten
Widerstandes aufsuchen und so immer dieselben Stiicke des
Goldblattes treffen, dessen absorbirende Kraft sich natiirlich nach
und nach erschépft. Das Durchgliihen des Rohres und dessen
nachtriglich durchgefiihrtes Auflockern mittels eines Eisendrahtes
begiinstigt darum die gute Wirksamkeit. Auf alle Fille wird
es sich empfehlen, (schon aus Gkonomischen Griinden, weil der-
selbe Apparat immer wieder neu beniitzt werden kann) falls
man weiterhin noch die Goldmethode beniitzen will, das Gold-
blatt in ausgliihbare Réhren (Stiicke Verbrennungsrohr), und
nicht in Kolbchen zu fiillen. Die von uns immer gebrauchten
zwel hinter einander gelegten Goldrihrchen absorbirten frisch
hergerichtet sehr rasch den Quecksilberdampf, so dass wir selbst
noch rascher als 2 Liter in der Minute saugen durften. —

Bis zu welcher Menge die Goldrihrehen ausreichend funk-
tioniren, ist natiirlich nur fiir bestimmte Einzelverhiltnisse und
nicht allgemein festzusetzen. Unsere Riéhren geniigten sicher
fiir etliche 50 Liter bei 200C. quecksilberdampfgesittigter Luft.
In einigen Versuchen, wo nicht gerade wesentlich mehr durch-
geleitet war, zeigte die dahinter gelegte Jodréhre die ersten
Zeichen der rothen Streifen des Quecksilberjodids.

Die schon von Renk aufgeworfene Frage, ob nicht hiiunfig
unter Bedingungen, wie sie auch in unseren Versuchen ange-
wendet sind, Quecksilberstaub d. i. mit der schnell bewegten
Luft fortgerissene oder von anderen Staubtheilchen getragene
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kleinste Quecksilbertrépfchen (also nicht Dampf!) die Ursache
der gefundenen positiven Reaktion sei, wird immer wieder von
einzelnen Beobachtern zur Diskussion gestellt werden, die in
bestimmten Einzelfillen von der Gegenwart des Dampfes sich
nicht bestimmt iiberzeugen kidnnen. Wir haben daram folgenden
Versnch angestellt. Die mit Quecksilber-Dampf beladene Luft
wird, bevor sie in die Jodrohre tritt, durch eine Rihre
von etlichen 20 c¢m Linge geleitet, die dicht mit feinstem
Asbest ansgestopft ist, wie solcher fiir die Herstellung von
Filtrirrohrchen im Handel vorkommt. Eine solche ,Staubfiltrir-
rihre® hilt alle festen Theilchen zuriick. Der Versuch ergibt,
dass hinter einer solchen Rihre die Reaktion des Quecksilber-
jodids ebenso deutlich auftritt, wie wenn kein Asbest vorgelegt
ist: es handelt sich um Hg-Dampf.

Dies ergibt auch sofort jede weitere Art der Versuchsan-
stellung, bei der das Verspritzen von festem Quecksilber, also
das Entstehen von Trépfchen absolut unmiglich ist. Bei den
bisher beschriebenen Versuchen haben wir ja immer Quecksilber
erhitzt, die iibergesangte heisse Luft dann abgekiihlt, um mit
Hg-Dampf gesiittigte Luft zu erhalten. Da beim Abkiihlen
Quecksilberdampf coércirt wird, so ist die Méglichkeit des Mit-
reissens von Tripfchen nicht absolut auszuschliessen!). Schlagend
ist folgender Versuch. Man stelle iiber einer mit metallischem
Quecksilber gefiillten Schale in Entfernung von 10 bis 12 mm
einen Trichter auf und sauge nun mittels einer Saugpumpe
einen Luftstrom aus der Trichterréhre, den man wieder
vor dem Einleiten in die Jodrhre durch Chlorcaleium gut
trocknet. In einigen Minuten schon, wenn man kriftig sangt
(3 Liter Luft in der Minute) sieht man den rothen Besechlag in
der Jodrohre. —

Es ist nun endlich noch die Frage zu erledigen, welche
Mengen von Quecksilberdampf unter verschiedenen Bedingungen
in der Luft enthalten sind. — Die erste Einzelfrage lautet:
welche Quecksilbermenge ist in der mit dem Dampf gesittigten
Luft enthalten.

Die oben beschriebene und bisher von uns meist benutzte
Methode scheint fiir die Beantwortung der Frage gut geeignet.

1) Wir haben desshalb wie oben beschrieben ist, den grossen Erlenmeyer'-
schen Kolben eingeschaltet.
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Durch Erhitzen von Quecksilber auf der grossen Oberfliche des
fein geschlagenen Bimssteines in dem langen Rohr wird die
langsam dariiber hinstreichende Luft mit Quecksilberdampf bei
hoher Temperatur gesdttigt. Dass das Letztere sicher der Fall
ist, muss daraus geschlossen werden, dass in dem kalt gehal-
tenen Theil der Hg-Rohre allemal eine Condensation von Queck-
silberdampf in Tropfchen stattfindet, die auf weithin sichtbar
wird. Hinter der Hg Réhre ist ein grosser Erlenmeyer Kolben
eingeschaltet, in dem, wie oben erwiihnt, ein Thermometer die
Temperatur anzeigt. Die Temperaturablesungen von 10 zu 10
Minuten bei stundenlang andauerndem Versuch aunsgefilbrt er-
gaben, dass der Wirmegrad der mit Hg-Dampf beladenen Luft
fast dem der Zimmerluft gleich, d.h. bei den gerade vorhandenen
Bedingungen zwischen 19 und 230 C. gelegen war. Der Kolben
trug einen dreifach durchbohrten Kork, fiir die zu- und ab-
fithrende Réhre und fiir das Thermometer. Die Rohren-Enden
waren so gelegt, dass ein allenfallsiges Mitreissen von Queck-
silbertropfchen mibglichst erschwert war. Doch sei besonders
bemerkt, dass iiberhaupt niemals in dem grossen Kolben Queck-
silber in Tripfehen nachweisbar war: es blieb alles in dem
kalten Endstiick der mit Bimsstein gefiillten Verbrennungsréhre. —
Hinter dem Kolben folgten dann die Quecksilberabsorptions-
Grefisse. —

Die mit der Jodmethode colorimetrisch durchgefiihrten
messenden Versuche ergaben folgende Resultate:

50 Liter Luft enthalten 0.4 mg Hg — also 1 M® 8 mgr. bei 160 C.
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Diese Zahlen schwanken in ziemlich weiten Grenzen. Wir
zweifeln nicht, dass es miglich sein wird, durch weitere Ein-
iibung der Methode zu besser iibereinstimmenden Resultaten zu
gelangen: doch schien es uns zweifelhaft, ob der Erfolg der
aufgewendeten Miihe entspricht, — Einige Bedeutung kinnten



12 KUNKEL u, FESSEL: Ueber Nachweis und Bestimmung (12)

sorgfiltige, unter Variation der Husseren Bedingungen durch-
gefithrte Versuchsreihen bekommen fiir die Frage nach der Tension
des Quecksilberdampfes bei niedrigen Temperaturen. Die vor-
handenen neueren Angaben von Hagen (Wiedemanns Annalen
16, 1882, pag. 618) und Hertz (Wiedemanns A. 17. 1883, pag. 199)
weichen ausserordentlich weit von einander ab, wie die nach-
folgende Tabelle zeigt:

Dampfspannung Darnach berechnet Gramm Hg

Temperatur in mm Hg in 1 Cubic-Meter Luft
Hagen : Herts 4 _J_Hugen Hertz

C.
0o 0.015 0.00019 0.177 0.0022
100 0.018 0.00050 0.205 0.0067
200 0.021 0.0013 0.231 0,0143
300 0026 | 0.0029 0276 0.0808

|

Unsere Zahlen stimmen so gut als das bei der grossen Un-
sicherheit der Methode vorerst erwartet werden kann, mit den
Hertz'schen Zahlen iiberein.

Endlich ist noch die praktisch wichtigste Frage offen: welche
Mengen von Quecksilberdampt in der Luft von solchen Réumen
vorkommen, in denen mit Quecksilber gearbeitet wird (Spiegel-
Fabriken, technischen Laboratorien ete.).

Wir haben dariiber nur einige schematische Laboratoriums-
Versuche angestellt. In eine Porzellanschale wird Quecksilber
gegossen, so dass eine spiegelnde Oberfliche von 11 em Durch-
messer entsteht. Zum Absaugen der Luft wird ein Trichter
von ungefihr gleicher Grisse in verschiedener Entfernung iiber
dem Quecksilber mittels eines Statifs aufgestellt. —

Trichter 1 c¢m iiber der Quechsilberschale: schon 20 Liter
Luft geben eine schwache Reaktion. — KEine solche ist auch
noch bei 15 bis 16 mm Entfernung von etwa 30 Liter Luft
zu erhalten. Geht man aber auf mehrere ¢cm mit der Trichter-
offnung weg, so geben selbst 100 Liter noch keine Reaktion,
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Die Temperatur lag um 15° C. Das Zimmer wurde nicht be-
niitzt, die Luft war also sehr ruhig. —

In vereinzelten Versuchen schien die Reaktion bei noch
griosserer Entfernung zn gelingen: bei Wiederholung aber blieb
das Resultat aus. — Ob die Ernenerung der Quecksilberoberfliche
(die nicht ohne Einfluss schien) oder besonders giinstige Luft-
stromungen, die den Hg-Dampf in den Trichter fiihrten oder
sonst welche Zufilligkeit an den vereinzelten Ergebnissen die
Schuld trug, war nicht weiter zu eruniren. —

Auch die Versuchsanordnung wurde noch gepriift, dass die
Trichterdfinung schriig nach unten und aussen von dem Ansguss
der Schale steht, um die nach ,abwiirts fliessenden schweren
Quecksilberddmpfe theilweise aufzufangen. Verschiedene Varia-
tionen dieses Experimentes ergaben bei 20 Liter Luft keine
Reaktion.

Die Hiufung solcher schematischer Experimente liess keine
allgemeinen Beziehungen erkennen. Offenbar zerstreuen sich die
von der kleinen verwendeten Quecksilberoberfliche aufsteigenden
Spuren von Dampf gemiiss den Erfahrungen iiber Gas-Diffusion
so raseh, dass schon in geringer Entfernung die Verdiinnung
eine enorm grosse ist. Man vergiftet sich ja auch nicht durch
den Dampf; der von den kleinen Hg-Oberflichen ausgeschickt
wird, mit denen man in wissenschaftlichen Laboratorien arbeitet.
. — Versuche in Fabrikrdumen, in denen mit metallischem Queck-
silber gearbeitet wird, kiénnen wir hier nicht anstellen. Hoffent-
lich wird von anderer Seite unser Erfahrungs-Material hieriiber
bald erweitert.

Nachtrag: Kurz sei noch bemerkt, dass in einzelnen Ver-
suchen, besonders wenn die Luft selir rasch gesaugt wurde, das
in den weiter riickwiirts gelegenen Rthrentheilen sich ansetzende
HgJ; in der gelben Modification erschien. Da dieses weniger
auffallend ist als die rothe Form, so empfiehlt sich auch aus
dem Grunde das langsamere Saugen der Luft.
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Hiermit folgt der dritte Bericht iiber die am Wiirzburger
pathologischen Institut fertig gestellten Arbeiten. Ich habe
mich diesmal grosstentheils auf einfache, objectiv gehaltene
Referate beschrinkt, da die meisten der mitzutheilenden Arbeiten
unter der Leitung des Herrn Geheimrath Professor Dr. von Rindfleisch
entstanden sind und vollendet wurden. Die wenigen Arbeiten,
die auf meine Veranlassung und unter meiner Aufsicht ange-
fertigt wurden, sind im Text eigens bezeichnet.

Wiirzburg, im October 1899.
L

Brockmann: Ein Fall von abscedirender Pnen-
monie mit hochgradiger Phagoeytose. Einem von
Zenker beschriebenen Falle, welcher bis jetzt als einzig in seiner
Art beobachteter in der Literatur verzeichnet steht, diirfte der
von Brockmann veridffentlichte Fall von abscedirender Pneumonie
mit hochgradiger Phagocytose an die Seite zu stellen sein.

Es handelte sich wie in dem Falle von Zenker um die An-
wesenheit einer kolossalen Menge von Kokken, welche jedenfalls
den ungiinstigen Ausgang in Abscedirung veranlasst hatten.
Weiterhin zeigten sich wie bei dem Zenker'schen Falle die Kokken
in Zellen und zwar in Leukocyten eingeschlossen, Die Menge
derselben war eine geradezn unglaubliche. Die mit Kokken bis
zum Aeussersten angefiillten Leukocyten lagen theils in dichten
Haufen an und iiber einander und so ganze Alveolen anfiillend,

theils lagen sie in einzelnen Exemplaren im Gewebe zerstreut.
Verliandl. d. phys.-med. Gesellsch, N, F, XXXTIL Bd. (2) 1
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Fast alle Leukocyten waren in solchem Masse mit Kokken an-
gefiillt, selten fand man einige, in denen sich nur einzelne
Kokken befanden.

Ansser diesen in Zellen eingeschlossenen Kokken fanden sich
noch ziemlich zahlreiche im Gewebe frei liegende, doch war ihre
Menge im Vergleich zu den in Zellen eingeschlossenen immer-
hin eine verschwindend kleine.

Wiihrend aber in dem von Zenker beschriebenen Falle
gimmtliche Kokken sowohl ihrem Verhalten in Reinkunlturen, wie
anch der genauen mikroskopischen Untersnchung nach als Pneu-
moniekokken sich erwiesen, ist es Brockmann trotz sorgfiltigster
Durchmusterung der Priparate mit Oel-Immersion nicht gelungen,
nur einen einzigen Diplokokkus aufzufinden. Leider sind keine
Kulturen angelegt worden, sodass eine Differenzierung etwaiger
verschiedenartiger Kokken nicht moglich war; doch ist es jeden-
falls sehr auffillig, dass bei einer so aussergewthnlichen Menge
von Bakterien, sich keine Diplokokken nachweisen liessen, und
dieses um so mehr, da man doch in letzter Zeit der Wirksamkeit
der Pnenmoniekokken bei allen miglichen pathologischen Vorgiingen
einen betrichtlichen Anteil zuschreibt. Bemerkenswerth war
bei genauer Betrachtung die verschiedene Grisse der einzelnen
Individuen in den Zellenkolonieen. Man konnte Stellen finden,
wo neben Kokken von betrdchtlicher Grésse ganz ebenso gefirbte
und geformte, aber bedeutend kleinere Kokken gefunden wurden.
Dieses diirfte daranfhinweisen, dass ein rascher Verlauf der Theilung
stattgefunden und zur Bildung von Tochterkokken gefiihrt hat,
und diirfte weiterhin die Vorstellung einer sehr schnellen Ver-
mehrung, wie sie bei den Diplokokken so nahe liegt, anch hier in
Anwendung bringen lassen.

Ein Umstand wiire noch besonders hervorzuheben, der
in Bezug auf die Metschnikoff’sche Phagoeytenlehre von In-
teresse sein diirfte. Verschiedene Male fanden sich Kokken
in derselben Menge wie oben beschrieben und in einer Aus-
dehnung zusammen liegend, die ungefihr genau der Form und
Grosse eines weissen Blutkdrperchens entsprechend war. Wiihs
rend aber die iibrigen Kokken offenbar in unversehrten Leuko-
cyten eingeschlossen waren, erschienen diese letzteren wie von einem
ganz matt blanen Schimmer umgeben, so dass sich die Ansicht
aufdringte, dass sich an diesen Stellen ein zu Grunde gegangenes
weisses Blutkorperchen befinde, welches der Thitigkeit der
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Kokken zum Opfer gefallen war. ,Eine dhnliche Deutung werden
wir auch bei anderen dhnlichen Vorgiingen in Anwendung bringen
miissen, so z. B. bei Pigmenthdufchen im Lungengewebe, welche
oft ganz deutlich die Form einer runden oder sternférmigen
Zelle erkennen lassen, wihrend doch durch kein Mittel der Nachweis
eines Kernes oder Protoplasmarestes gelingt. Awuch von der
Lepra wird ja berichtet, dass die meist in Zellen eingeschlossenen
Bacillen schliesslich die Grenzen des Zellenleibes in Wucherung
iiberschreiten und grosse runde Kolonien bilden, die nur ihren
Ursprung in einer Zelle haben und nach giinzlichem Verbrauch
des Zellenmaterials weiter wachsen.*

Diese oben erwiihnten, von einem blauen Schatten nmgebenen
Kokken zeigten nun keinerlei Formverdnderung und hatten auch
ihre Firbbarkeit vollkommen behalten, so dass doch anzunehmen
war, dass sie vollkommen intakt geblieben sein mussten. Wenn
man nun annehmen will, dass die weissen Blutkirperchen den
Kampf mit den Kokken aggressiv unternommen hiitten, so kann
man ihnen in unserem Falle nur zugestehen, dasssie ihrer Aufgabe
in hohem Masse gerecht zu werden suchten, dass es ihnen aber
bei der kolossalen Menge von Kokken nicht gelungen war, diesen
letzteren gegeniiber die Oberhand zu gewinnen.

Nach der Ansicht Metschnikoff’s sollen nun aber doch die
Kokken von den Phagocyten gefressen und getitet werden;
da ist es doch merkwiirdig, dass in jenen oben beschriebenen
Fillen das Blutkirperchen zu Grunde geht, ohne dass die an-
gegriffenen Kokken irgend welchen Schaden genommen haben.

Deutloff: Histologische Untersuchungen iiber
interstitielle Pneumonie. Deutloff beschrieb einen Fall
von interstitieller Pneumonie, der mit frischer, rein fibrintser
Entziindung der Lunge verkniipft war. Dadurch war es mog-
lich, iiber die Form der Alveolarrdume ein Uttheil zn gewinnen
und sich zn iiberzeugen, dass durch interstitielle Pneumonie
und durch die Zugwirkungen, welche das hyperplastische inter-
stitielle Gewebe aunf die anstossenden Lungentheile ausgeiibt
hatte, mannigfache Deformititen erzeugt worden waren. Ins-
besondere sah man, dass die Alveolarriiume in senkrechter Richt-
ung auf die Bindegewebsbalken verzogen waren; andererseits
konnte auch ein vikariirendes Emphysem nachgewiesen werden,
welches in etwas grosserer Entfernung von den Bindegewebs-

balken sich entwickelt hatte.
(2%) 1%
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Die fibrintse Exsudation war durch ihre grosse Ausbreitung

bemerkenswerth; denn man fand sie nicht blos an den freien
Flichen kleiner Bronchien, sondern auch in dem Bindegewebe,
welches an die Alveolen anstiess, als ein Motiv fiir eine ganz
erhebliche Schwellung dieses Gewebes. Dasselbe war nun
ausserdem der Sitz einer chronisch entziindlichen Verdickung,
welcher ja die oben beschriebene Verzerrung des Lungengewebes
zugeschrieben wurde. Das anatomische Bild dieser Verdickung
war das gewdhnliche einer marginalen kleinzelligen Infiltration,
welche sich anf die benachbarten Alveolarsepta fortsetzte mnd
dann zumeist eine Verkleinerung und Verddung der dicht an-
stossenden Alveolen nach sich zog. Diese Veridung war es,
welche eine allmiihliche Verkleinerung des gesammten Lungen-
parenchyms zur Folge hatte und welche in der Dissertation
etwas genauer beschrieben ist.

Durch den Zug des hyperplastischen Bindegewebes in den
Alveolarwandungen verkleinerte sich das Lumen der letzteren
und wurde schliesslich flach gedriickt. Dann folgte eine Des-
quamation des Epithels; die Epithelzellen wurden spindelférmig
und fiillten das Lumen der Alveolen villig aus. Daranf folgte
eine Verklebung der Wandungen durch diese Zellen; das Ganze
ging in die bindegewebige Organisation des anstossenden Septums
fiber. Ob die Epithelzellen selbst dabei in irgend einer Weise
verwendet wurden, blieb unentschieden.

Bemerkt sei noch, dass stellenweise das interstitielle Binde-
gewebe zu ganz erheblicher Michtigkeit angeschwollen war,
und kleine Liéppchen der Lunge bereits vollstindig, oder doch
nahezu, zur Obliteration gebracht waren.

Karl Steiner: Zur Lehre von der Anthracosis
pulmonum, In dieser Arbeit erfuhr die Lehre von den
Folgen der Kohlenstaubinhalation eine kleine Erweiterung.
Zuniichst wurde an der Hand der Literatur die Frage erortert,
in welchen Beziechungen die Anthracosis pulmonum zu der meist
vorhandenen chronischen Bronchitis und dem Emphysem stehe.
Abgesehen von den hier klarer einzusehenden Relationen fand
dann die von manchen Autoren behauptete, durch die Anthra-
cosis angeblich geschaffene Disposition zur Pneumonie (ins-
besondere der croupdsen Form) und zur Tuberculose nidhere Be-
sprechung. In dieser Frage ging aus dem bisher bekannt Ge-
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wordenen hervor, dass die Ansicht von einer engen Beziehung
der genannten Krankheiten wohl eine irrthiimliche ist. Hat man
ja doch geradezu, und nicht ohne guten Grund behauptet, dass be-
ziiglich der Anthracosis eher ein Ausschliessungsverhiltniss
gegeniiber der Tuberculose bestehe, znm mindesten aber ersterer
nicht die Bedentung eines irgendwie praedisponirenden Momentes
fiir tuberculése Erkrankungen zukomme. Gewiss sind die peri-
bronchitischen Schwielenbildungen, die fiérmlichen Indurationen
und chronischen bis zur Bildung von Cavernen fortschreitenden
Eiterungen, wie sie gelegentlich bei hochgradigen Anthracosis-
fillen zur Beobachtung kommen, geeignet, eine Verwechslung
mit den dhnlichen Producten der Tuberculose aufkommen zu
lassen. Darauf mag wohl zum Theil der Irrthum zu beziehen
sein, dass man engere Bande zwischen der Tuberkulose und der
Anthracose der Lungen gekniipft hat. [Im Uebrigen mbchte ich
hier ganz kurz einschalten, dass ich beziiglich der schiefrigen
Indurationen und umschriebenen Narbenbildungen in den Lungen-
spitzen, die ja gerade in unsern Gegenden einen so hiufigen
Befund bei Sectionen bilden, der Meinung bin, dass es sich
hier nicht, wie ofter behauptet wird, ebenfalls um Effecte der
Kohlenstaubinhalation handelt, vielmehr haben mich mehrjihrige
auf diesen Punkt gerichtete anatomische und vor allem mikros-
kopische Untersuchungen davon iiberzeugt, dass diese Spitzen-
narben fast durchweg eine abgelaufene tuberculése Affection
verrathen. (Ref.)]

Die von Steiner untersuchten Lungen zeigten die Kohlenstanb-
imprignation besonders exquisit. Die ausgiebigen Schrumpfungs-
processe waren mit Ectasieen der Bronchen verbunden; verbreitete
Indurationen fanden sich, auch kleinste Cavernen waren gebildet.
Die histologische Untersuchung richtete ihr Augenmerk haupt-
giichlich auf einzelne bisher weniger der Detailbeobachtung
unterworfene Punkte. Dahin gehért vor allen Dingen die
Schwielenbildung und die vollige Obliteration des Lungen-
gewebes und die Bildung eines schwarzen zur Necrose neigenden
Lungenherdes. Der Untersnchung wird die Bemerkung voraus-
geschickt, dass Verfasser, wie die meisten Autoren, der Ansicht
ist, es handle sich bei der Bildung sog. Cavernen nur in den
seltensten Fillen um tuberkulése Cavernen. Die Einfithrung
massenhafter Kohlentheilchen erzeugte in Steiner’'s Falle einen
chronischen Bronchialkatarrh und an geeigneten Punkten eine
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Peribronchitis chronica, welche zu einer allgemeinen Bindegewebs-
hypertrophie und 2zu herdweise stdrkeren Anhdufungen von
Bindegewebe, eben den erwdhnten Indurationen, Veranlassung
gab. Fiir diese indurativen Herde michte Verfasser als
lokalisirende Momente nach seinen Pridparaten vorziiglich eine
Verstopfung der Bronchen mit katarrhalischem Sekret und
eine daher rithrende Atelektase und konsecutive Hyperplasie des
Gesammtbindegewebes ansprechen. Man konnte innerhalb dieser
Indurationsherde vielfach in grossen Strecken das alveoliire
Parenchym noch erhalten sehen und die Verddung der Alveolen
bis zur Bildung von feinen Querspiltchen verfolgen. Wo die-
selben noch ein grisseres Lumen besassen, war dasselbe mit
Zellen vollgepfropft, die nach dem Pigmentgehalt zu schliessen,
Wanderzellen waren, die sich innerhalb der Saftspalten mit
Kohlentheilchen beladen hatten und in dem Lumen der Alveolen
zusammentreffend hier zur Ruhe kamen. An eine eigentliche
entziindliche Exsudation mochte Verfasser nicht denken, obwohl
eine dussere Aehnlichkeit mit einem entziindlichen Exsudat bestand,
wie es durch Aunswandern farbloser Blutkorper erzeugt wird.
Den Haupttheil der Schwiele bildete allerdings in allen
Fillen das méchtig verdickte interstitielle Bindegewebe, welches
als interlobulires wund peribronchiales bezeichnet zu werden
pflegt. Bemerkenswerth war nun, dass in einzelnen Luftrdumen
grosseren und kleineren Kalibers sich vollkommen kohlschwarze
Haufen vorfanden, die von der Wand durch eine lichte Furche
abgegrenzt waren und sich so ausnahmen, als habe man einen
ziemlich konsistenten Brei von Tusche in die Lumina hinein-
gedriickt. Die Entstehung dieser Haufen liess sich kaum anders
erkliren, als dass immer neu zuwandernde Kohlenstaubzellen hier
nachtriglich abgestorben waren und ihr Pigment als ein unver-
dnderliches Residnum zuriickgelassen hatten, nachdem ihre eigenen
Leiber sich nach und nach aufgeldst hatten. Ueberhaupt war die
Frage wohl aufzuwerfen, ob nicht das gesammte, stédrker anthra-
kotische Parenchym sich in einer sogenannten vita minor be-
fand, veranlasst durch die fortgesetzt zunehmende Infiltration
mit einem Stoffe, welcher zwar nicht direct schddlich, ja sogar
bis zu einem gewissen Masse conservirend wirkte, aber doch, im
Uebermass angehiiuft, den regelmiissigen Gang der Ernéihrung
stren musste. So erklirte sich — und das ist der 2. Punkt, auf den
Steiner recurrirte — dass das anthrakotische Parenchym stiickweise

o
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ganz ausser Ernihrung trat und dann eine Ablosung des Toten
von dem noch einigermassen Lebendigen erfolgte, die schliess-
lich zur Auflosung des Toten und zur Bildung von Cavernen
Veranlassung gab. Diese ganzen Processe aber haben einen
so glimpflichen, eigenartig milden Verlauf, weil die Anwesenheit
von Kohle den Fiinlnissprocess unmiglich macht, so dass nur noch
anf die dussere Form die Bezeichnung von Caverne, Necrose,
angewendet werden kann.

Boseh: Ein Fall von Osteosarkoma femoris mit
Metastasenbildung in den Lungen. Bei der Obduction
eines 17jihrigen jungen Mannes fand sich der rechte Femur
fast total sarkomatts degenerirt. Die Geschwulst durehsetzte
vom oberen Drittel des Femur ab den ganzen Knochen und
schien in ihrer Hauptmasse vom Periost auszugehen. Die Farbe
der Geschwulst war weiss, die Consistenz weich. Im unteren
Teile des Knochens war die ganze Markhiohle geschwulstig
entartet. Die zahlreichen und grossen metastatischen Knoten
in den Lungen enthielten viel knochenartiges Gewebe, so zwar,
dass die Schuittfliche oft geradezu die Beschaffenheit reichen
Bimsteines hatte. Einige junge Knoten zeigten myxomatises
Gewebe; stellenweise war die Menge des Schleimes so gross, dass
die Geschwiilste ganz gallertig aussahen. Auch im Mediastinum
fanden sich Metastasen.

»Der Grund der grossen Mannigfaltigkeit der Befunde beim
Osteosarkom diirfte wohl darin zn suchen sein, dass als Matrix
jenes Bildungsgewebe in Anspruch genommen werden muss,
welches die ernihrenden Arterien des Knochens umgiebt, und
aus dem einerseits das Knochenmark mit allen seinen Meta-
plasieen, andrerseits die Rinde des Knochens durch Vermittelung
der periostalen Arterien hervorgeht. Das Knochenmark erzeugt
rothes und fetthaltiges Mark, erzeugt aber auch, wie wir aus den
Knochenbriichen ' wissen, Callusknorpel, das heisst richtigen,
jungen Knochen; das periostale Keimgewebe bringt direkt Knochen-
knorpel und echten Knochen hervor. Auf alle diese Gewebe
miissen wir also bei einer Geschwulst gefasst sein, welche, sei
es vom Knochenmark (myelogen) oder von der Cambiumschicht des
Periosts, also periostal entsteht. Aber nicht bloss die Texturen
der Gewebe im engeren Sinne des Wortes kommen in den Ge-
schwulstmassen zum Ansdruck, sondern vor allem auch die so
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eigenthiimlichen Strukturformen, zu welchen mehrere dieser
Gewebe zusammentreten, wiederholen sicl in wechselnden Bildern,
so zwar, dass wir oft Miihe genug haben, in den geschwulst-
missig verzerrten Nachbildungen den normalen Typus wieder-
zuerkennen.

Die von Bésch beschriebene Geschwulst war ganz geeignet,
diesen Lehrsatz durch mannigfaltige histologische Bilder zu illu-
striren. Vor allen Dingen waren es die Metastasen, welche sich in der
Lunge gebildet hatten, die ganz verschieden von den sonstig vorkom-
menden sarkomatdsen Metastasen eine ganze Fiille von Stroktur-
bildern lieferten, die man gar nicht verstehen konnte, wenn man
nicht wiisste, dass die Geschwulst eben die Metastase einer
Knochengeschwnulst war. Die Hauptmasse der meta-
stasischen Lungengeschwiilste erinnerte durch die Beschaffenheit
ihrer Zellen und durch ihre Struktur ohne weiteres an das rothe
Knochenmark. Man fand neben dem zierlichen Netzwerk der
adenoiden Substanz, welches mit Rundzellen und Leukocyten
gefiillt war, solehe Stellen, an denen neben den Leukocyten rothe
Blutktrperchen in grosser Menge vorhanden waren, wie sich fiir
ein richtiges rothes Knochenmark gehort. Daneben fanden sich
ferner die bekannten Lumina der vendsen Hohlriume des Knochen-
markes mehr oder minder mit Blut gefiillt, oder auch mit einer
klaren Fliissigkeit — Liymphe —, Verschiedenheiten, die bei der
unordentlichen Nachbildung des Markes nicht sehr in das Ge-
wicht fallen. Hauptsache war die Aunssparung der Blutrdume,
welche eben charakteristisch fiir das Knochenmark ist. Das
Knochenmark ist nun bekanntlich eingelagert in Knochenspangen
und knicherne Kapseln, die sich aus reinem Knochenknorpel
entwickeln. Auch diese Spangen waren in unserer Nachbildung
iiberall vorhanden. Sie waren im allgemeinen sehr diinn und
mit faseriger Grundsubstanz versehen. Stellenweise aber hatte
sich diese fasrige Grundsubstanz auch direkt in Knorpel und dieser
wieder in Knochengewebe umgesetzt, So war also hier nicht
bloss die gewthnliche Rundzelle des Knochenmarkes, sondern die
ganze Struktur desselben bis zu einem gewissen Maasse in der
Nachbildung gegeben. Die kleinen und mittelgrossen meta-
stasischen Geschwiilste zeigten fast alle den eben geschilderten
Typus. Dahingegen boten andere, namentlich griossere Ge-
schwiilste einen weiteren Fortschritt in der Entwickelung dar,
indem zu reichlicher Ausbildung von richtigem Knochengewebe
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geschritten wurde, In solchen Geschwiilsten bemerkte man Blut-
gefisse, reich verdstelt und die Geschwulst nach allen Seiten
hin durehdringend und in Erniihrungsterritorien eintheilend. Die
Gefiisse waren zunichst umgeben von Keimgewebe, wie das rothe
Knochenmark ausgebildet, dann folgte meistens eine streifige
Schicht, die andeutete, bis zu welchen Grenzen die Entwickelung
von derberer Grundsubstanz schon vorgeschritten war, und end-
lich an der Grenze der Erndhrungsterritorien ein Knochengewebe,
welches allerdings mit normalem Knochengewebe nur eine ent-
fernte Aehnlichkeit hatte und doch in seiner ganzen Anordnung
um die Markriume die Schichte des Knochengewebes bedeuten
sollte. Es war nun hichst interessant zu sehen, in wie mannig-
faltiger Weise die verkalkte Grundsubstanz geformt und ange-
ordnet erschien, Meist sah man ein zierliches Gitterwerk, welches
aber doch, idhnlich der spongitsen Substanz, gewisse Haupt-
lamellen durch dichte Aneinanderfiigung der Bilkehen in ein-
zelnen Richtungen erzeugte. Diese Lamellen waren meistens
konzentrisch um den centralen Markraum geschichtet und
erinnerten an die normalen Lamellensysteme des Knochens. Im
Uebrigen aber war diese Verdichtung und Verkalkung der Inter-
cellularsubstanz vielmehr um dieeinzelnen Zell e n angeordnet,
bildete um jede einzelne Zelle ein Kérbehen oder ein Geflecht von
oft sehr diinnen Biilkchen, so dass hier und da ganz isolirte Bruch-
stiicke solchen Netzwerkes auftraten, oder diese wenigstens nur
im losen Zusammenhange mit den Hauptziigen, welche die Grenzen
der Ernidhrungsterritorien einhielten, standen. Man konnte auch, was
bei normaler Knochenbildung durchaus ausgeschlossen ist, iiberans
feine verkalkte Bilkchen finden, die nadelartig in die Nachbar-
schaft ausstrahlten und sich darin verloren. ,Es wire vielleicht
am Platze, diese Bildungen mit den bekannten Fasern zn ver-
gleichen, welche man am normalen Knochen durch gewisse
Macerationen darstellen kann; aber von irgend einem System
war bei diesen geschwulstartigen Nachbildungen natiirlich nicht
die Rede. Da sich ilteres Knochenmark bekanntlich auch in
Fettmark umsetzt, so wiire es an sich nicht befremdlich, wenn
man in unserer Geschwulst gelegentlich anch Fettgewebeabgelagert
gefunden hitte. Indessen war es nicht gelungen, Fettgewebe anzu-
treffen, wohl aber, und zwar in schonster Ausbildung, Schleim-
gewebe. Die Art der Zusammenfiigung aller dieser Bildungen
war nun so mannigfaltig, dass beinahe jedes Gesichtsfeld, welches
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man durchmusterte, eine neue Varietit, teils von Knochen-, teils
von Knorpel- oder medullarem Gewebe darbot, und kaum eine
denkbare Verbindung derselben nicht vorhanden gewesen wiire.
,Es wirtt diese Geschwulst, wie nun ersichtlich ist, ein bedeut-
sames Licht auf die Lehre von der Metaplasie der Binde-
substanzen, wir sehen wieder, dass bei keinem Organ unseres
Kirpers metaplastische Vorgiinge so reichlich vorkommen als am
Knochen mit seinen Greschwiilsten.*

Loeser: Ein Fall von Epitheliom der Lunge nach
Pneumonie. Im Anschluss an eine giinstig verlaufene croupise
Pneumonie hatte sich in dem von Loeser besehriebenen Falle theils
eine mehr diffuse Zunahme des Bindegewebes der betreffenden
Lunge entwickelt, theils fanden sich zahlreiche Knitchen oder
weissliche, mehr ausgebreitete Schwellungen, die bei der Section
ebenfalls fiir Bindegewebskniotchen neuer Bildung in ihren ver-
schiedenen Entwickelungsstadien angesehen wurden. Umsomehr
war man iibérrascht durch den Befund einer ausgebreiteten Ge-
schwulstbildung, die sich wie ein disseminirtes Endotheliom des
Lungenbindegewebes und der Lymphgefisse der Lunge pri-
sentirte.

Grissere weisse Knidtehen, welche mehr flichenhafte Infil-
trate der Pleura waren, stellten sich folgendermassen dar: die
Pleuraoberfliiche selbst war an der Stelle, wo die Pleura das
Knitehen bedeckte, vollkommen glatt. Das Endothel war frei-
lich theilweise abgefallen, doch liess sich keinerlei entziindliche
Reizung an der Oberfliche entdecken. Die Wucherung begann
erst hauptsdchlich im subpleuralen Bindegewebe. Hier waren
die vorhandenen Spaltriume des Bindegewebes und die Lymph-
gefisse der Pleura ausgedehnt und diese Ausdehnung in jener
charakteristischen Weise verzerrt, wie es meist bei den in den
Lymphgefiissen wuchernden Tumoren der Fall ist: ndmlich im
Allgemeinen zu linglichrunden Hohlrinmen, welche von convex
nach einwiirts hervortretenden Seitenfliichen begrenzt sind. So
war ein Netzwerk geschaffen mit grossen Maschen und dieses
Netzwerk #dhnelte aufs Haar einem Krebsstroma, Die Zellen
waren sammt und sonders kleine, der Wand aufsitzende Epithel-
zellen, die nur unter Beriicksichtigung des Ortes und der Art
der Entstehung als Abkémmlinge der Endothelzellen angesprochen
werden konnten. Wo sich die Zellen von der Wand abgelst hatten



(25) aus dem pathologischen Institut. 8. Folge. 16 |

erschien diese vbllig nackt, ohne Ueberzug. Wasdie Form der Zellen
betrifft, so herrschte die Cylinderzelle vor, welche, in palissaden-
artiger Anordnung senkrecht auf die Oberfliche der Wand
postirt, einen continuirlichen Epitheliiberzug darstellte. Primir
fand man auch ein centrales Lumen, so dass man an ein Cylinder-
epitheliom der Schleimhéute erinnert wurde. So waren die
weissen unter der Pleura liegenden Platten durchweg gebant.
Weiter einwiirts fand man das ganze Lungenparenchym mit
kleinen Knitchen derselben Art besetzt und man sah, dass es
besonders die peribronchialen Bindegewebsziige waren, in denen
die Wucherung Platz gegriffen hatte. Hier waren es die Liymph-
gefisse, die als die eigentlichen Tridger der Erkrankung sich
geltend machten, und je mehr man sich der Lungenwurzel niherte,
desto mehr erinnerte der ganze Zustand an das mehrfach be-
schriebene peribronchitische Carcinom der Lunge und es stellte
sich nun die Frage, ob man es mit einer wirklichen Endothel-
wucherung zn thun hatte, die sich an einen abgelaufenen Ent-
ziindungsprozess etwa angeschlossen hitte, und ob nicht die
beschriebenen peribronchitischen Wucherungen eigentlich auch
Lymphendotheliome waren. Umgekehrt konnte auch der An-
spruch erhoben werden, dass sich eine wirkliche Carcinombildung
an den abgelanfenen Entziindungsprozess angeschlossen haben
mochte. ,Wissen wir doch, dass bei allen Entziindungen der
Lunge besonders in spiiteren Stadien der Heilung eine reichliche
Epithelregeneration statt hat; somit wire es denkbar, dass diese
an der Oberfliche der Alveolen durch einen Wachsthumsexcess
in Carcinombildung umschlagen kann.“ Betrachtete man das
Alveolarepithel genauer, so fand man in der That recht hiufig
an der Oberfliche der Alveolen Nester und Flecken von Epithel-
zellen, die den in den Lymphspalten steckenden Zellen iiberaus
dhnlich waren. Diese oberflichliche und — sit venia verbo —
regenerative Epithelwucherung fiillte die Alveolen nicht aus,
wie die Lymphspalten durch die Zellen der Geschwulst voll-
stindig ausgefiillt wurden, aber die grosse Aehnlichkeit der ge-
wucherten Zellen liess sich kaum verkennen. ZLoeser liess es
schliesslich unentschieden, ob ein primires Endotheliom vorlag,
oder ob man es mit einer Wucherung zu thun hatte, welche
primér von den Epithelzellen der regenerirenden Lungenober-
fliche ausging.
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Nicolai: Beziehungen der Serophulose zur Tuber-
culose. Nicolai untersuchte eine kiisig- scrophultse Driise des
Halses mit besonderer Beriicksichtigung ihres Gehaltes an Tuberkel-
bacillen. Das histologische Bild entsprach véllig dem einer
echten tubercultsen Entartung: Conglomerate von miliaren
Tuberkeln im Zustande fortgeschrittener regressiver Metamorphose
fanden sich; ferner traf man eine Art von beginnender Organi-
sation der verkiisten Substanz. Die z. T. sehr typischen Riesen-
zellen zerfielen oft in der Weise, dass einzelne Kerne oder auch
einige kleine Gruppen derselben sich mit einem Theil des Proto-
plasmas abgesondert hatten und der Auflisung, beziehungsweise
Necrose, der auch die epitheloiden Zellen reichlich anheimfielen,
entgegen gingen. Zwischen den einzelnen miliaren Tuberkeln
fand sich iiberall kleinzelliges Bindegewebe, dessen Kerne sich
lebhaft tingirt hatten und das an einzelnen Stellen weite blut-
fithrende Gefiisse enthielt. Besonders reichlich war dieses
Granulationsgewebe an der Peripherie der Driise vorhanden.
Eine eigentlich scharf abgegrenzte Kapsel war nicht mehr nach-
zuweisen; nur stellenweise fand sich im Granulationsgewebe eine
stirkere Grundsubstanz.

»Mit diesem Befunde liste sich beilinfig die Frage von der
Anfblihung der Kapsel bei so kolossalen Intumescenzen, wie
sie namentlich seroplinldse Driisen oft zeigen. Das iiberwuchernde
Granulationsgewebe erhilt also lings der iHusseren Begrenzung
eine gewisse Resistenz durch die Abscheidung einer gewissen
Menge fester Intercellularsubstanz, welehe aber nicht einmal
faserig wird und bei weiterer Ausdehnung der Wucherung ohne
weiteres nachgeben kann.“

Die Suche nach Tuberkelbacillen blieb trotz Anwendung
der verschiedensten Methoden lange erfolglos. Als die Arbeit
schon abgeschlossen war und man mit Riicksicht auf den negativen
Befund von Tuberkelbacillen darauf hinzuweisen sich berechtigt
fithlte, dass man vorsichtig sein soll, eine Driise fiir rein serophu-
los anzusprechen, weil man in ihr keine Tuberkelbacillen fand,
und weiters betont hatte, dass trotz des negativen Bacillen-
befundes dennoch an der wahren Tuberkulose der ,scrophulésen®
Driise nicht gezweifelt werden diirfe, gelang es schliesslich
doch noch mittels besonders subtiler Technik die Bacillen in den
Knitehen darzustellen.
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Habne: Struma carcinomatosa mit Metastasen
in der Lunge. Hakne beschrieb eine bisartige metastasirende
Schilddriisengeschwulst bei einer 88 jihrigen Frau: Die klinischen
Verhiltnisse des Falles lagen einfach und nicht so ungewthn-
lich; die histologischen Veriinderungen jedoch boten manches
recht Interessante dar, so dass schon allein desswegen der Fall
einer besonderen Publikation wiirdig erschien.

Am wenigsten von den im Allgemeinen iiber die Carcinome
der Schilddriise geltenden Anschauungen abweichend war der
Befund an der Muttergeschwulst, Im einzelnen bemerkens-
werth war hier der verschiedene Grad der epithelialen Degenera-
tion. Man konnte alle Uebergiinge von einzelnen, oft ganz
zerstreut liegenden normalen Aeinis der Schilddriise durch ein
Stadium von Cylinderepitheliom hindurch zur vollstindig aty-
pischen Zellennesterbildung beobachten. Der Uebergang des
Thyreoidalfollikels in Cylinderepitheliom wurde in der Weise
vermittelt, dass die dem Bindegewebe aufsitzenden Follikelzellen
sich in die Linge streckten, sich durch Teilung vermehrten und
zuletzt eine charakteristische Lage von Cylinderepithelien bildeten,
welche, von Bindegewebsleistchen getragen, in das Lumen des
Follikels vorsprangen. Bei der weiteren Entartung fiillte sich
alles gleichméssig mit verhiiltnismiissig kleinen, in der Form
mannigfaltigen Epithelzellen an, und die cylinderepitheliale An-
ordnung verwischte sich mehr und mehr. Andrerseits war es
bemerkenswerth, dass auch die atypischen Zellwucherungen,
welche in dicke, schwielige Bindegewebsmassen eingebettet waren,
hie und da zur Ausbildung einer, wenn auch unvollkommenen
Follikelanlage schritten, die kleine Tropfen von Colloidsubstanz
in ihrer Mitte enthalten konnte. Die erwihnten schwieligen Binde-
gewebsmassen verdankten ihre Entstehung einer ungewthnlich
starken reaktiven Entziindung, welche wohl von der Kapsel der
glandula thyreoidea urspriinglich ausgegangen war.

Beziiglich der Metastasen wiire zuniichst von den Lymph-
driisen mitzutheilen, ,dass sich an ihnen wieder das alte Gesetz
bewiihrte, wonach alle Neubildungen in den Lymphdriisen einen
so vorziiglichen Nithrboden finden und bei der grossen Weichheit
und Nachgiebigkeit des Terrains sich rdumlich nach allen Richt-
ungen entwickeln kiinnen, so dass man in diesen Metastasen den
eigenen histologischen Charakter der Geschwulst viel tremer aus-
geprigt findet als an der Primirgeschwulst. Hier erschien das
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Carcinom als ein iiberaus zellenreicher, epithelialer Tumor, der
von Blutgefiissen durchzogen war, so zwar, dass auf der Wand
der Capillaren zuniichst senkrecht eine Sehicht von Cylinder-
zellen aufsass, iiber welche sich weitere Schichten polymorpher
Zellen erhoben, die schliesslich alle Zwischenrdume ausfiillten.
So entstand eine Struktur, welche der Struktur der Leber ver-
gleichbar wiire, indem ein Capillarnetz und ein dickbalkiges
Epithelnetz sich in den gegebenen Raum theilten.

Recht interessant war der Befund an einem vom Carcinom
thrombosierten Blutgefisse. Es war hier beinahe unmbglich, die
manuigfaltigen Strukturen zu schildern, welche durch die Ver-
mischung fibrindser Gerinnsel mit den auf der Wanderung be-
griffenen und dann festen Fuss fassenden und weiter wuchernden
Carcinomzellen gebildet wurden. Namentlich imponierte eine
periphere Lage des Thrombus, welche wohl den zuletzt noch
offen gewesenen Rest des Lumens occupierte: ,Da waren miissig
breite Balken von Fibrin zu sehen, welche den Raum durch-
spannten; und nun war dieses- Gebilk iiberall bekleidet von an-
gesiedelten kleinen Epithelzellen, die die freien Oberflichen
iiberzogen hatten, indem sie offenbar dem ihnen inne wohnenden
Trieb zur Bekleidung anstossender freier Flichen folgten.*

Hinsichtlich der Metastasenbildung in der Lunge konnte
man auf den ersten Blick recht in Zweifel gerathen, ob man es
wirklich mit einer metastatischen Epitheliombildung und nicht
vielmehr mit einer vorgeschrittenen catarrbalischen Pneumonie
zu thun hétte. Wie aber der metastatische Tumor als ein scharf
uamschriebenes, erbsengrosses Knotchen schon makroskopisch
deutlich hervortrat, so liess sich auch am mikroskopischen Durch-
schnitt, namentlich bei schwacher Vergrosserung die Grenze
des Tumors recht wohl erkennen. Es war namentlich eine Ver-
dickung des umgebenden Bindegewebes und auch der durchziehenden
Bindegewebsbalken vorhanden, an welcher man die Grenze der
Geschwulst bestimmen konnte. Viel schwerer war es, dem
Parenchym des Tumors die Merkmale der geschwulstméissigen
Neubildung anzusehen. Es war némlich eine Eintheilung in
Alveolen vorhanden, welche der alveoliiren Eintheilung der Lunge
so dihnlich sehien, dass man namentlich an den Grenzen gegen
dag Gesunde hin die Krebsalveolen von den Lungenalveolen nur
schwer unterschied. Die Krebsalveolen waren mit einem iiberaus
dicken Epithelbelage versehen. Viele waren mit Epithelzellen
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ganz gefiillt. Der Inhalt war bei der Prdparation wohl zum
Theil herausgefallen. Um so mehr éihnelte die Krebsalveole einer
Lungenalveole. Ein bemerkenswerther Unterschied aber fand
sich, wenn man die Grenze des Epithels gegen das Bindegewebe
in’s Auge fasste: hier leitete das mesterweise Vordringen der
epithelialen Wucherung in die Bindegewebsbalken zur richtigen
Unterscheidung.

Was die Frage des Transports und der Ansiedelung in der
Lunge betrifft, so waren wohl unzweifelhaft Embolieen der
Lungenarterien anzunehmen; wenigstens fanden sich inmitten
breiter Bindegewebssepta Gefidsse, die mit Krebsmasse gefiillt
waren, Andrerseits waren Lymphgefiisse, mit Krebszellen gefiillt,
iiberall nachzuweisen, sodass auch hier fiir eine weitere Verbreitung
der Geschwulst gesorgt war und die Frage aufgeworfen werden
konnte, ob nicht die metastatischen Erkrankungen der Lymph-
driisen an der Lungenwurzel von den metastatischen Erkrankungen
der Lunge her eingeleitet sein diirften.

Goller: Ueber einen Fall von congenitalem
reinen Sarcom der Parotis. Reine Sarcome der Parotis
gehtren zu den Seltenheiten. Angeborene reine Sarcome
der Ohrspeicheldriise findet man in der Literatur zwar mehrfach
erwiahnt, jedoch sind die histologischen Untersuchungen meist
knapp oder mangelhaft oder ganz fehlend. Diese Sachlage liess
die Publikation eines congenitalen einfachen Sarcoms der ge-
nannten Driise berechtigt erscheinen.

Die von Goller beschriebene Geschwulst stammte ans der
Bockenheimenrschen Klinik in Frankfurt a. M. Bei der kleinen
Patientin, von welcher der Tumor herriihrte, wurde gleich nach
der Geburt vor dem rechten Ohr anfangs einer, spiiter zwei
rothe, stecknadelkopfgrosse Flecken bemerkt, die stiindig wuchsen
und nach 6 Monaten ungefiihr die Grisse einer Linse erreicht
hatten. Ein zu Rathe gezogener Arzt brannte die kleine Ge-
schwulst zu wiederholten Malen mit dem Paquelin ab, was
jedoch keinen Erfolg hatte und die Geschwulst in ihrem Wachs-
thum niecht aufhielt. Bei der Aufnahme in die Klinik zeigte
gich eine ungefiihr zweimarkstiickgrosse Geschwulst in der Ge-
gend vor dem rechten Ohr, mit der Parotis zusammenhédngend
und nach unten an den Hals hingend. Die Geschwulst war
stark gerithet, stellenweise zerkliiftet und mit Schorf belegt.
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Nach Entfernung der Geschwulst sah man unmittelbar vor sich
die Carotis, bis an welche die Geschwulst gereicht hatte. Die
Heilung ging glatt von statten und hat bis auf den heutigen
Tag angehalten. Ein durch den Tumor gelegter Sagittalschnitt
zeigte ein Gewebe von missig weicher Konsistenz, das aus
einzelnen theils confluirenden, theils noch isolirten kleinen Knollen
bestand. Mikroskopisch konnte kein Zweifel sein, dass es sich
um ein richtiges Sarcom handelte; die wohl unterscheidbare
eigentliche Geschwulstmasse war durchweg ein kleinzelliges
Spindelzellengewebe, bestand also aus verhiltnissmissig kurzen
spindelférmigen Elementen, die dicht aneinander gedringte
Fascikel bildeten, welche in ihrem Verlaufe durch zwischen
ihnen eingelagerte Blutgefisse und Driisenausfiithrungsgiinge be-
stimmt wurden. Das sarcomatise Parenchym zerfiel, nachdem
die Geschwulstmasse ihre volle Entwicklungshihe erreicht hatte,
in randliche oder auch linglich runde, im Querschnitt oft mehr
flaschen- oder birnenfiormige Liippchen, welche durch verhiltniss-
miissig breite Bindegewebssepta getrennt, respektive zusammen-
gehalten wurden. Es gab Liéppchen dieser Art, welche man
sofort als Aequivalente von Lippchen der normalen Parotis
hiitte ansprechen mdgen, weil man wie in der normalen Parotis die ge-
streckt verlanfenden Aunsfithrungsgiinge in einer annidhernd gleich-
miissigen Vertheilung darin antraf. Untersuchte man diese Aus-
fithrungsgiinge genau, so fand man sie bestehend aus einer
homogenen Grenzschicht und aus Cylinderepithel, welches letztere
die innere Oberfliche der Kanilchen bekleidete. Das Cylinder-
epithel war wenigstens in den grisseren Kanidlchen gut erkennbar, in
den kleineren Kaniilchen machte es einem mehr kubischen Epithel
Platz, welches aber anch nur einschichtig erschien. An ihren letz-
ten Enden gingen die Ausfithrungsgiinge in kleine Driisenblischen
ither, die aber, auch nur mit dem einfachen kubischen Epithel aus-
gekleidet, wenig zahlreich waren und sich nur mehr als die kleinen
kolbigen Enden der Ausfiihrungsgiinge darstellten. Durch weiteres
Wachsthum hétten sich diese kolbigen Enden zu den richtigen Drii-
senacinis entwickeln sollen, man konnte sie als rudimentéidre Driisen-
acini bezeichnen, Was aber diese Entwicklung gehindert hatte, war
eben die Entstehung des Sarcomgewebes, welches in breiten Massen
sich zwischen diese Enden und zwischen die umschliessenden Binde-
gewebshiillen des gesamten Lappens eingeschoben hatte. Dies war
der erste und Haupteindruck, den die histologische Unter-
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suchung hinterliess, dass nédmlich die Entwicklung des Sarcom-
gewebes den Entfaltungsprocess des Driisenparenchyms an den
einzelnen Acinis gehemmt und unmiglich gemacht hatte. Nun
muss freilich nachgetragen werden, dass dieser Process in den
verschiedenen Lippchen in recht verschiedener Weise zum Vor-
schein gekommen war. Es gab Querschnitte von Ldppchen, an
denen nur ganz vereinzelte Ausfiilhrungsginge mit Rudimenten
von Acinis vorkamen, andere, wo nicht ein einziger Ausfithrungs-
gang zu sehen war, und wo man dann annehmen musste, dass die
Masse des Sarcomgewebes so gross war, um gerade hier das
ganze Gesichtsfeld zu beherrschen. Ferner iiberzengte man sich,
dass nicht nur das Driisenparenchym, sondern auch das Zwischen-
driisengewebe im weiteren und weitesten Sinne des Wortes an
der Sarcombildung Antheil genommen hatte. So sah man hie
und da Querschnitte der breitesten Bindegewebssepta sarcomatis
infiltrirt und die Sarcomzellen in immer breiter werdenden
Reihen zwischen den Bindegewebszellen angeordnet. So geschah
es namentlich in der Umgebung der Blutgefiisse grisseren Ka-
libers. Was das Verhalten der Blutgefisse anlangt, so konnte
man folgendes konstatiren: die Arterienquerschnitte zeigten
eine enorm verdickte Wand, die Muscularis war sehr dick und
ringférmig zusammengezogen, die Intima aber sehr zellenreich
und in Lingsfalten gelegt, welche am Querschnitt der Lumina
vorspringende, wellenbergartige Erhebungen darstellten, die dann
wieder entsprechende Wellenthiiler zwischen sich liegen liessen.
Das ist aber durchaus der Eindruck, den die Arterien'in kaver-
niosgen (Geschwiilsten darzubieten pflegen. Ja, es gab Stellen, an
denen man Arterien auf ldngere Strecken hin verlaufen sah,
wo sie dann gewunden und fast korkzieherartig gedreht er-
schienen. Das dentete darauf hin, dass diese Geffisse im Zustande
der vollkommenen Ausdehnung ein enormes Kaliber besessen
hatten und erinnerte an die Arteriae helicinae corporum caverno-
sorum. Umgekehrt zeigten die Venen weit offene Lumina,
diinne Wandungen aus Bindegewebe, fast ohne Muskularis ge-
bildet, und dieses Bindegewebe sogar ohne jede Grenze in das
Bindegewebe der Nachbarschaft iibergehend: wiedernm ein Ver-
halten, welches bei den cavernisen Geschwiilsten beobachtet
wird, und welches veranlasste, die nahe Verwandtschaft unserer
Geschwulst mit den Feuermalen, mit cavernisen Geschwiilsten

iiberhaupt, zu betonen. Man wiirde also die Geschwulst als ein
Verhawdl, d. phys.-med, Gesellseh, N. F. XXXIIL Bd. (3) 2
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Sarcoma teleangiektodes zn bezeichnen haben. Es kam ihr aber
noch eine andere Bezeichnung zu, néimlich die Bezeichnung
pigmentatum. Die ganze Geschwulst war thatsiichlich an vielen

Orten durch ein schwarzes Pigment charakterisirt, welches
namentlich an der Innenfliche der Blutgefisse abgelagert war.

Es waren schwarze Pigmentkirperchen, die hier die Endothelzellen

zu fiillen schienen, die aber auch sonst reichlich im Parenchym ver-

theilt waren. Woher dieses Pigment stammte, war schwer zu sagen,

weil die ganze Anordnung von der Anordnung in schwarzen

Geschwiilsten abwich, und eigentliche Pigmentzellen im Sinue
des Pigmentsarkoms nicht zu finden waren. Man sah vielfach

braune schalenartige Bildungen, wie geknitterte Lamellen, und

daneben ganz feine Kornehen, so dass geradezu der Verdacht

entstelhen musste, als seien alle diese braunen Kiérperchen etwa
bei der Cauterisation der Geschwulst entstanden und mithin als

Kolle verschiedener Verteilung anzusehen. Es war dann immer

noch die ansserordentlich isolirte und tief in das Gewebe hinein-

gehendeVerbrennung einzelner Gewebsbestandtheile, namentlich der

Blutgetfisse auffallend, Andererseits waren alledieseGefiisse, welche

schwarze Wiinde hatten, mif ebenfalls sehr braungefirbten Blut-

kirperchen gefiillt, so dass also die Meinung wohl richtig geliend

sein diirfte, dass die Blutgefdsse und das Blut den oberflich-

lichen Verbrennungsprocess mehr in die Tiefe geleitet hiitten.

Blendinger: Enchondroma endotheliodes der
Glandula submaxillaris. Die Chondrome der Parotis arten
bekanntlich mit Vorliebe in Endothelsarkome aus, wihrend die
Knorpelgeschwiilste der Glandula submaxillaris in der Regel ans
einem einzigen, in allen Theilen der Geschwulst gleichartigen
Knorpelgewebe bestelien. Ein von Blendinger mitgetheilter Fall
von hyalinknorpeligem, etwa haselnussgrossem Chondrom, das in
der Mitte der Glandula submaxillaris sass, liess jedoch bei der
mikroscopischen Untersuchung bald erkennen, dass hier ansnalims-
weise auch eine Umwandlung der Geschwulst und zwar im Sinne
einer endothelialen Durehwuchernng eingeleitet und stellenweise
durchgefiihrt war.

Das Detail dieser Durchwucherung nun war von ganz her-
vorragendem allgemein biologischem Interesse, da es aunf das
Deutlichste den sehr umstidndlichen, aber recht klar durchgefiithrten
Process der Knorpelkanalisation zeigte, welcher auch imstande
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war, ein Licht anf die physiologischen Erndhrungswege des Knorpels
zu werfen. Der gesammte Process gestaltete sich nun folgender-
massen :

Gring man von der moglichst intakten hyalinen Knorpel-
substanz aus, so fand man darin die gewthnlichen Knorpelzellen
in ihrer Kapsel angeordnet und noch wenig oder keine Andeutung
einer Verdnderung in dem angegebenen Sinn. Nun traten aber
Zerfaserungen des Knorpels ein, welche die einzelnen Zellterri-
torien ringférmig umgingen und schliesslich ein System von
Saftbahnen bildeten, die nach aussen hin mit immer breiter
werdenden Liickensystemen zusammenhingen. In diesen Liicken
erschien nun eine endotheliale Wucherung zuniichst in einzelnen
vorgeschobenen Zellen, die sich mit ihrem dunkelgefirbten Kern
und langgestreckten Zellleib allgemein wie Spindelzellen eines
Sarkoms ausnahmen. Indessen zeigte eine genaunere Untersuchung,
dass die Spindelform nur der optische Ausdruck einer anf die Kante
gestellten platten Zelle war, wodurch leicht eine Verwechslung
mit Spindelzellensarkom hitte eintreten kénnen. Erst in grisseren
Nestern, welche sich am Rande der Geschwulst in breiten
Gewebsliicken vorfanden, kamen neben den platten Zellen wirkliche
Ziige von Spindelzellen zur Beobachtung. Ans alledem ergab
gsich, dass der Tumor in seinem knorpeligen Bestand durch die
endotheliale Wucherung angegriffen wurde, dass er durch dieselbe
in grossere Lappen und Liippchen zerlegt wurde, und dass diese
Zerlegung ihrVorspiel erhielt durch die zuerst erwiihnte pericellulire
Canalisierung der Grundsubstanz. Die Wucherung ging wesentlich
von der Peripherie der Geschwalst aus, wo sie sich unter Ab-
hebung der ziemlich derben bindegewebigen Hiille des Tumors
entwickelte, und durfte man diese Hiille als die urspriingliche
Hiille des Tumors, mithin alg eine Art Perichondrium desselben
bezeichnen; so wire denn eine subperichondrale Endothel-
wucherung als das Wesentliche der eingeleiteten Umwandlung
des Tumors anzusprechen.

Nebenbei sind noch einige histologische Facta zu erwiihnen,
welche die Metaplasie des pathologischen Knorpelgewebes recht
sehin demonstrirten. So war insbesondere an den durch die
Kanalisirung isolirten Knorpelzellen ein Auswachsen der Knorpel-
hthle in feinere Fortsiitze zu beobachten, welche die Grundsubstanz
durchbrachen, um sich zuletzt mit der peripherischen Auffaserung

(8%  2¥
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zu vereinigen. Diese Kanalisation des Zellenterritoriums im
Innern kam der dusseren Kanalisation entgegen, bot ihr die
Hand und vollendete eine iiberaus vollkommene und reichliche Durch-
strimbarkeit des Knorpels mit Ernéhrungsfliissigkeit. Ein solches
Gewebe gewann dann eine grosse Aehnlichkeit mit Schleimgewebe,
und es sei erwilnt, dass wirklich stellenweise der Tumor durch-
aus die Beschaffenheit von Schleimgewebe besass, also eine Meta-
plasie in Schleimgewebe erfahren hatte. Eine wichtige Frage
war noch zu beantworten, nimlich von welchen Kanilchen diese
Kanalisirung des Knorpels ausging, von den Blut- oder Lymph-
gefiissen. Diese Frage liess sich nicht mit Sicherheit und auch
nur auf Umwegen durch Vergleichung der verschiedensten Stellen
der Geschwulst beantworten.

An einer Stelle waren ganz unzweifelhafte Blutgefisse in
Form von sehr weiten, endothelbelegten Capillaren vorhanden,
dieselben erschienen von einem Mantel von weichem Bindegewebe
umgeben und durchbrachen den Knorpel in dhnlicher Weise, wie
die Markrdume des Knochens die Gelenkknorpel bei dem enchon-
dralen Knochenwachsthum, Andererseits war aber eine niihere
Beziehung dieser Kaniile zu der endothelialen Wucherung nicht
nachweisbar, und de Form der ausgebildeten Endothelzellen-
nester erinnerte sehrauffallend an die charakteristischen Contonren
der Liymphgefiisse, so dass man wohl im ganzen das Richtige
traf, wenn man auch in dem mitgetheilten Fall die Endothel-
wucherung von den Lymphgefiissen ableitete.

111,

*Schiinemann: Ein Fall von Pericarditis und
Mediastinitis syphilitica. Ein seltener Fall von derb
schwieliger Umwandlung des ganzen Mediastinums und des
Pericardialsackes von beinahe geschwulstartigem UUmfang bildete
die Grundlage der von Schinemann veriffentlichten Untersuchung.
Bei der Section fand sich eine Obliteration des Herzbeutels
und eine Metamorphose der beiden verwachsenen Pericardial-
blitter zu einer stellenweise 2 em dicken, derben, weissen Schwiele;
in diese waren reichlich Knoten und Knotchen aus concentrisch
angeordnetem Bindegewebe eingelagert, die da und dort im
Centrum unregelmiissige, weissgelbe, aber consistente Nekrosen
eingegangen waren. Das ganze Mediastinum war in eine dhnlich
beschaffene Fasermasse aufgegangen, die die grossen Gefiss-
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stimme und die beiden Lungenwurzeln kriftig umfasste und
hier zu mannigfachen Beengungen Veranlassung gegeben hatte.
Im Herzfleisch fand sich eine diffuse interstitielle Neubildung
ohne eigentliche Knotenbildung,.

Unter dem Mikroskop war folgendes zu beobachten:

Die Muskelktrperchen des Herzmuskels bezw. deren Kerne
zeichneten sich durch eine stellenweise recht betrichtliche Grosse
aus, so dass an regenerative Vorginge gedacht wurde. Das
Bindegewebe zwischen den Muskelfasern war entschieden gegen-
iiber der Norm vermehrt, und zwar durfte von einer ganz diffusen
generellen Hyperplasie des intermuseculiren Stiitzgeriistes ge-
sprochen werden. Anunsserdem fanden sich circumscripte
Wuchernngen dieses Bindegewebes, die an die Gefdsse sich
hielten, und die bald als Heerde von spindelzellenreichem
Fasergewebe imponierten, bald cirenmscripte perivasculire Rund-
zelleninfiltrationen von betriichtlicher Dichtigkeit darstellten,
bald waren beide Prozesse (Schwielenbildung und frische Rund-
zelleninfiltration) mit einander combinirt. Je mehr man sich
der miichtigen pericardialen Schwiele niiherte, desto reichlicher
warden die ebenerwiihnten entziindlichen Prozesse zwischen den
Muskelfasern. An der Grenze zwischen Muskelwand und den
zu einer einzigen Schwiele verschmolzenen Pericardialblittern
waren sie am allerstiirksten ausgesprochen, und hier fanden sich
oft ganz betriichtliche, fast wie Abscesse imponirende Anhiiuf-
ungen von Rundzellen, von deren Umgebung eine mehr streifige
Infiltration des Gewebes ansging. Gerade an der Grenze zwischen
Pericard und Herzmuskel war auch wieder die Abwechslung
zwischen dlteren und frischen Prozessen und ihre mannigfache
Combination besonders aunsgesprochen. So fanden sich Heerde
aus dichtgedriingten grossen Fibroblasten bestehend, streifig in
die Umgebung iibergreifend und sich in derselben verlierend,
daneben Bezirke, die sich aus einer dichten Rundzellenanhiufung
zusammensetzten, und wiederum Stellen, in welchen eine idltere
‘Schwiele von kleinen lymphoiden Rundzellen in verschiedener
Reichlichkeit durchsetzt war. Dabei trat eine, besonders an den
Rundzelleninfiltrationen iiberall deutliche perivasculire An-
ordnung hervor. Was die pericardiale Schwiele selbst betrifft,
so bestand sie weitaus zum grossten Theil aus einem derben
Fasergewebe, das reichlich helle, spindelige Kerne enthielt. Die
Fasermassen waren zu parallelen Ziigen geordnet, welch’ letztere
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sich gegenseitig verflochten. Wihrend auf der einen Seite alle
Uebergiinge sich fanden zu einem kernarmen, schwieligen, soge-
nannten sklerotischen Bindegewebe, traf man auf der andern
Seite alle Zwischenformen bis zu Anhidufungen eines gross-
zelligen Granulationsgewebes, dessen Beziehungen zu den Ge-
fissen hier wieder deutlich waren. Die Zellen dieses Granulations-
gewebes glichen fast Epithelzellen, beziehungsweise waren sie
zum mindesten als epitheloide Elemente zu bezeichnen.

Wo sich gelegentlich grissere Gefisse zwischen der peri-
cardialen Schwiele und dem Herzmuskel befanden, erschienen
sie in ihrer Wandung bedeutend verdickt und in ihrem Lumen
verengt. Der sklerotische Process, der sich wie im Pericard
auch im Mediastinum entwickelt hatte, war hier in den letzten
Resten des vorhandenen Fettgewebes in seiner Entwicklung gut
zu verfolgen. Wo dieses mediastinale Fettgewebe noch reichlicher
vorhanden war, da war es nicht nur von breiteren Bindegewebs-
ziigen, welche reichlich Blutgefiisse fithrten, durchsetzt, sondern
es fanden sich auch wieder die mehrfach erwihnten perivaskuliren
Rundzellenherde. Man sah hier, wie mit zunehmender Verbrei-
terung des netzférmigen Stiitzgeriistes der Raum fiir die Fett-
zellen mehr und mehr verengt wurde und verddste.

Nicht unerwihnt darf bleiben, dass innerhalb des vorhin
erwihnten epitheloiden Granulationsgewebes sich aunch Riesen-
zellen fanden. Diese Riesenzellen zeigten jedoch durchweg nicht
den Typus der bei tuberkulosen Processen auftretenden Formen.
Die Stellen, an welchen schon makroskopisch das Vorhandensein
regressiver Metamorphosen konstatirt werden konnte, und die,
nebenbei gesagt, auch in mikroskopiseh kleiner Ausdehnung vor-
kamen, waren an den Priparaten ohne Weiteres an der mangelnden
Kernfirbung erkennbar; und, da sich Uebergéinge fanden von
den allerdichtesten sklerotischen und kernarmen Heerden zu
den, einen beginnenden Zerfall darbietenden Stellen, hatte es
den Anschein, als ob der besagte Zerfall gerade in den dichten
Sklerosen vor allem sich entwickelte.

Es muss angefiihrt werden, dass gar nicht selten solche
sklerotische Bezirke einen deutlich umschriebenen Charakter
aufwiesen, so dass sie wie circumscripte kleine Fibrombildungen
innerhalb der allgemeinen Fasermasse erschienen, und wenn man
in solchen sklerotischen Knoten obendrein die centralen Partieen
im Zerfall begriffen fand, so war in der That die Aehnlichkeit
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mit einem Gumma gross. Was die Art des Zerfalls betrifft, so
ging die starre, glinzende, kernarme Fasermasse allmiihlich in einen
krnigen Detritus iiber, in dem sich Reste von Kernen fanden, und
zwar geschah die Auflésung in der Weise, dass man die kiirnigen
Massen immer reichlicher zwischen noch erhaltenem faserigem
Gewebe eingelagert fand, bis schliesslich von letzterem keine
Ueberreste mehr sichtbar waren. Auf diese Weise trat in den
Bezirken partiellen Zerfalls ein netzartiges Gefiige hervor, in-
dem zwischen die mehr weniger breiten Balken des sklerotischen
Gewebes vielgestaltige Inseln korniger Degeneration eingelagert
waren. Um falschen Auffassungen vorzubeugen, sei bemerkt,
dass der erwiihnte Zerfall sich nicht nur an den gummaihnlichen
cireumseripten Bildungen vorfand, sondern sich auch in unregel-:
miissiger Anordnung im Bereich der ganzen das Herz umhiillenden
Schwiele zerstreut nachweisen liess. In allen Teilen verhielt
sich die beobachtete Schwiele gleich; es wire nur nachzutragen,
dass an verschiedenen Stellen in wechselnder Reichlichkeit ein
gelbbraunes korniges Pigment, grisstentheils an spindelige
Zellen gebunden, auftrat. Weiterhin wiire noch eines Befundes
zu gedenken, der da und dort an solchen Stellen zu erheben
war, wo zwischen den Faserbiindeln weite Spalten von Lymph-
gefissen klafften; hier waren letztere von einem kontinuirlichen,
einschichtigen, niedrig-kubischen Epithel ausgekleidet, fiir dessen
Bildung man einerseits das Endothel dieser Lymphspalten ver-
antwortlich machen konnte, andererseits aber auch verlagertes
Pericardialendothel zur Erkldrung heranziehen durfte. Dieser Be-
fund war jedoch nur selten zu erheben,

Um einer etwaigen bakteriellen Aetiologie in unserem Falle
niher zu kommen, wurde eine Reibe von Firbungen auf Mikro-
organismen vorgenommen. Die Bazillensuche fiel aber ne-
gativ aus.

Mit Riicksicht auf den vorliegenden mikroskopischen Befund
diirfte man wohl kaum auf Widerspruch stossen, wenn man
diesem seltenen Falle von schwieliger Pericardio-Mediastinitis einen
spezifisch Inetischen Charakter zuschreiben michte. Die Kranken-
geschichte sprach jedenfalls nicht gegen eine solche Annahme,

1V.

Bosse: EinbesondererFall vonMagenverdtzung
dunrech Schwefelsiure. Bosse beschrieb einen Fall von
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Schwefelsiiureveriitzung des Magens, der in klinischer Beziehung
insofern Besonderes darbot, als der zu dem 45 jihrigen Patienten
gerufene Arzt denselben zunidichst in véllig unbedenklichem Zu-
stand angetroffen hatte. Plotzlich wurden die Pupillen des Mannes
weit, der Puls setzte aus, und ohne irgend welche besonderen
Symptome trat der Exitus auf der Stelle ein. Bei der Section
fanden sich schwarzbraune uund schwarzgriine Schorfe an Zunge,
Oesophagus und Magenschleimhaut. An einer Stelle der kleinen
Curvatur zeigte sich eine trichterformige Ausbuchtung der an
dieser Stelle ganz schwarz gefiirbten und am ausgedehntesten
verschorften Magenwand. Hier fand sich eine etwa 20-Pfennig-
stiick grosse Perforation der Magenwand. Von aussen betrachtet
hatte man den Eindruck, als wenn hier ein mit den umliegenden
Organen verwachsenes Geschwiir von der Fixationsstelle entfernt
worden wire,

Der Befund, welchen das Mikroskop zu verzeichnen hatte,
stimmte im Grossen und Ganzen mit den Darlegungen von
Horneffer iiberein, so dass sich Bosse, um nicht schon Bekanntes
zu reproduciren, darauf beschriinkte, diejenigen Punkte hervor-
zuheben, welche er als Neues und vielleicht Wichtiges hinzuzu-
fiigen im Stande war.

Ein Querschnitt der verschorften Stelle der Schleimhaut
des Oesophagus zeigte, dass die Grenze zwischen dem ver-
schorften Gebiet und dem noch frei gebliebenen durch die Sub-
mucosa gegeben war. Abgetitet im eigentlichen Sinne des
Wortes war nur die Schleimhant, Hier sah man eine ganz
gleichartige bei Hématoxylintinction dunkelbraun gefirbte Masse,
die von einer erheblichen Dichtigkeit, daher mangelhaft trans.
parent, war: der eigentliche Schorf der Schwefelsiure mit dem
Parenchym der Mucosa selbst. Die Submucosa zeigte die Schwefel-
siurealteration nur mehr innerhalb der Gefdsse, welche michtig
erweitert und mit einer braunroten Masse gefiillt waren, die
unzweifelhaft der Verbindung von Blut und Schwefelsinre ent-
sprach, Diese Masse stellte sich dar in Form von Schollen, die im
Querschnitt rhomboide Gestalt hatten, durchweg hellbraun waren,
und aunsserdem schwiirzliche Korner und Kérnchen enthielten,
die durch ibre Gruppirung die Abkunft von Leukocyten ver-
rieten. Die braune Masse, in der diese verbrannten Leukoeyten
lagen, bestand aus durch Schwefelsiure ginzlich verinderten
rothen Blutkbrperchen. Bemerkenswerth war aber, dass die ganze
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Endothelschicht der Gefisswand die gleiche Veriinderung zeigte,
wie auch noch jenseits derselben die Einwirkung der Schwefel-
sidure sich durch Braunfirbung des Parenchyms verriet. Etwas
befremdlich erschien der Befund von verinderten Leukocyten in
dem umliegenden Parenchym des Bindegewebes, welches soust
noch keine Zeichen der Verbrennung an sich trug. Es hatten
sich also verbrannte Zellen in den Saft- und Lymphspalten ver-
breitet. ,Es muss hier an die ihnlichen Vorkommnisse bei der
Verbrennung der Haut erinnert werden, wo die sogenannten
Brandkorperchen oft in grosser Entfernung von der Eschara im
Unterhautbindegewebe und noch weiterhin gefunden werden®. Zu
einer erheblichen entziindlichen Reaction war es in unserem Fall
noch nicht gekommen.

-

Die Veriitzung des Magens charakterisirte sich -im Allge-
meinen als eine mehr oberflichliche, was wohl auf den Umstand
zu schieben war, dass ein grosser Theil der Schwefelsidure als-
bald durch die Perforationstffnung in die Bauchhihle gelangte,
und dadurch eine tiefe Aetzung verhinderte. An Durchschnitten,
welche der grossen Kurvatur entnommen waren, war die
Grenze der Aetzwirkung durch eine schwarzbraune Linie scharf
markirt. Dieselbe zog selten bis zur unteren Grenze der Mucosa
einschliesslich der Muscularis Mucosae. Anderwiirts beschrinkte
sie sich auf die Driisenschicht der Schleimhaut.

Besonders hemerkenswerth erschien nun, dass diese schwarz-
braune escharotische Firbung nur an der Grenze sich recht
scharf ausprigte, wiihrend die diesseits und jenseits gelegenen
Theile der Driisenschicht davon nichts zeigten. Man kinnte sich
vielleicht vorstellen, dass an den inneren, diesseits gelegenen
Partieen auf irgend eine Art eine Neutralisation der Schwefel-
siure stattgefunden habe, jedoch kann man sich auch so nicht
die geringfiigigen Verinderungen erkliren, welche die Driisen
und Driisenzellen beim Durchgang der Schwefelsdure erfahren
hatten.

In der Nihe der Perforationsstelle zeigte die Schleimhant
durchweg braunrothe Farbe. In der Submmucosa begegnete
man massenhaften braunen Kérnchen und braun gefirbten Zellen,
so dass hier eine Veritzung der ganzen Schleimhaut bis aunf die
Submucosa angenommen werden durfte. Am wenigsten betroffen
von der Veritzung war eine Reihe von Abscessen, welche sich
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in den untersten Schichten der Mucosa hart iiber der Muscularis
Mucosae eingestellt hatten; die Eiterkiorperchen erschienen hier
in ihren Kernen mit Carmin tiefroth gefirbt, withrend alle Zellen
in der Umgebung der Schleimhaut eine Kernfidrbung nicht ange-
nommen hatten, &

Je ndher man sich der Perforationsstelle befand, desto mehr
gewahrte man diejenige Verschiebung der Magenwiinde gegen-
einander und anch jene Verdickung des submuetsen Binde-
gewebes, wie man sie in den stark entziindeten und indurir-
ten Riéndern alter einfacher Magengeschwiire zu finden pflegt.
Die kreisrunde Oeffnung, welche aus dem Magen in die Banch-
hiohle fiihrte,. deutete ebenfalls darauf hin, dass man es hier
nicht etwa mit einer durch Veriitzung direkt herbeigefiihrten
Eriffnung des Banchraumes zu thun hatte; vielmehr diirfte
der Sachverhalt sich folgendermassen gestaltet haben:

Es bestand bereits lingere Zeit ein uleus simplex, dessen
Grund durch die angelitete Leber verschlossen war; der in-
durative Zustand der Rinder liess annehmen, dass diese Ver-
schliessung mindestens vor Jahresfrist erfolgt sei. Durch die
Reaktion des Magens bei der Einfiihrung der Schwefelsiure,
némlich Zusammenziehung der Ringmuskulatur, muss dann eine
Ablosung erfolgt sein, wie sie ja bei der Anlétung an die Unter-
fliche der Leber immer droht, und der [nhalt des Magens sammt
der Schwefelsiiure ergoss sich in die Banchhihle.

Ahlers: Ein Fall von chronisehem Magenkatarrh.
Einen besonders exquisiten Fall von chronischer Gastritis be-
handelte Ahler's in seiner Dissertation. Die histologische Unter-
suchung ergab zuniichst betreffs der Gefiisse eine starke Er-
weiterung der Venen infolge grosser Blutiiberfiillung; die geraden
Venenstimmchen, welche ihr Blut aus den Capillaren der Ober-
fliche sammeln und senkrecht durch die Driisenschicht in die
Submucosa abfithren, waren fast alle bis zum Verschwinden der
Wandbegrenzung fiir das Auge erweitert. Die Wand selbst,
mit rothen Blutkirperchen infiltrirt, war vielfach von kleinen
Himorrhagien umgeben. Michtig waren auch alle in der Sub-
mucosa gelegenen Venen, ihre Wand war aber eher verdickt
als verdiinnt zu nennen. An Arterien war hier und da ein ge-
schlingelter Verlauf hervorzuheben und eine gewisse Verdickung
der Wand. Die Capillaren fand man in der oberflichlichen
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Schicht iiberaus reichlich entwickelt, meist korkzicherartig ge-
wunden und zu einem dichten Netze vereinigt, welches an den
hervorragendsten Punkten besonders schon zur Anschanung kam.
Das Bindegewebe zwischen den Ausfithrungsgiingen der Driisen
war rundzellig infiltrirt und in verschiedenen Graden ausge-
wachsen bis zur Bildung ziemlich langer Zotten, die in das
Lumen des Magens bhinein pendulirten. Man konnte aber die
Ueberginge der bienenwabenartigen Anordnung des Bindege-
webes in einen in einen zottenartigen Auswuchs recht schin
verfolgen. Weiter im Innern, d. h. an der Grenze der Driisen-
schicht gegen die Muscularis Mucosae gewahrte man hier
und da kleine abscessartige Bildungen, die wohl ein Execess
lymphatischer Conglobirungen (Henle) von wandernden Leuko-
cyten waren. Die driisigen Bestandtheile der entziindeten Schleim-
haut zeigten im wesentlichen eine Verlingerung der unteren
Enden der Driisenschlinche und eine beginnende Kriimmung bis
zur Schlingelung. Die Ursache dieser Formverinderung, welche
niichst der Hyperimie und der Bindegewebswucherung am meisten
beitrug zur generellen Volumenvermehrung der Schleimhaut, war
in einer Proliferation des Epithels zu suchen, die als eine de-
‘squamativ catarrhalische bezeichnet werden musste. Vergebens
suchte man nach der bekannten Sonderung des Epithels in
Haupt- und Belegzellen: sie fand sich nur noch vereinzelt vor,
und zwar in den Tiefen der Falten, welche die Schleimhaut
bildete, nicht auf den Hohen. Die Tubuli waren, wo die Veriin-
derungen am stiirksten ausgesprochen waren, einfach angefiillt mit
verschieden grossen rundlichen oder eckigen Epithelzellen, die
sehr lose lagen, der Wand nirgends fest anhafteten uund offenbar
auf einer Auswanderung an die Oberfliche der Schieimhaut be-
griffen waren, Wo die Verindernng weniger stark war und
man den Querschnitt einer Driise zn Gesicht bekam, konnte man
allerdings noch die Anordnung zu einer besonderen Wandschicht
constatiren. Diese aber war nicht einzellig, sondern in kleinen
Hiufchen mehrzellig, wobei die wverschiedensten Griéssen und
Formen der Zellen nebeneinander zum Vorschein kamen. Von
einer fettigen Degeneration und anderer regressiver Veriinder-
ung des Epithels war nichts zu bemerken. In Summa hatte
man es also zu thun mit einem ausgesprochenen desquamativen
Catarrh der tubulsen Driisen, welcher wohl mit einer schleimigen
Entartung des Oberflichenepithels Hand in Hand gegangen sein
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(42)
mochte. Die Chronicitit des Processes war insbesondere durch
die hochgradige Verdnderung des Gre'fa.ssbmdegewehsappara.tes
gegeben.

Wilde: Ein Fall von verkalktem Fibrom des

Magens mit Divertikelbildung. Ein peripher gelegenes,

d. h. subserds entwickeltes verkalktes Fibrom der vorderen Magen-.

wand hatte durch Zug ein erhebliches Divertikel des Magens zu
Stande gebracht.

Die mikroskopische Untersuchung, von Wilde veriffentlicht,
hatte folgendes Ergebnis:

Wie so oft konnte man auch hier an der jiingeren, kleineren
Geschwulst die Natur des Gesammttumors besser erkennen, als
an dem grisseren, durch anderweitige Metamorphosen giinzlich
verinderten Haupttumor. Am kleinen Tumor fiel bei schwacher
Vergrisserung vor allem eine sehr verschiedene Firbung in die
Augen, welche der Tumor in den verschiedenen Theilen darbot.
Derselbe war mit einem Worte durch die Hédmatoxylinfdrbung
blan gefleckt, und das hiess nichts anderes, als dass eine par-
tielle Verkalkung vorlag. Denn es ist eine hinreichend bekannte
Thatsache, dass alles verkalkte oder verkalkt gewesene Gewebe
die Himatoxylinfirbung mit grosser Begierde annimmt, so zwar,
dass eine scharfe, dunkle, blane Linie diese Gewebstheile umzieht.
Selbst einzelne Krystalle von Kalkspat, die wir in den Nieren
eingebettet finden, markiren sich durch diese marginale Blaufirbung
durch Hiimatoxylin sehr schon“ Die Ursache der makroskopisch
evidenten Verhirtung an den meisten Stellen der Geschwulst
beruhte also hier auf Kalkablagerung. Es entstand nun die
Frage, ob es sich um eine wirkliche Verknicherung oder nur
um eine Verkalkung handelte.

Das Parenchym des Tumors bestand durchweg aus recht
breiten, schwach wellig verlaufenden Fasern; meist war an
diesen Fasern aunch durch die stirksten Firbemittel tinktoriell
kein Kern nachzuweisen, nur hier und da sah man kleine Gruppen
dunkel gefirbter Kernchen, die in ihrer Lage zwischen den Fasern
wohl als Ueberreste von Zellen angesprochen werden konnten,
An einzelnen anderen Stellen fanden sich Fascikel, die aus
dicht gedringten, langen, spindelférmigen Zellen zusammen-
gesetzt waren: offenbar jiingere Theile des Tumors. Im Ganzen
und Grossen war also ein Fibrom vorhanden. Allerdings hatte
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namentlich der Haupttumor so bedeutende Umwandlungen seines
Inneren erfahren, dass er auf den ersten Blick kaum als ein
Fibrom imponiren konnte. Einerseits hatten Erweichungen zur
Bildung von Erweichungscysten gefiihrt, andererseits zeigten die
meisten Theile des Tumors Verhiirtungen. Beziiglich der letzteren
fand sich, dass zweierlei vorlag, ndmlich erstens eine einfache
Veriodung der spindelférmigen Gebilde und der eigentlichen aus-
gebildeten Fasern. Hier waren Kalksalze in den spindelférmigen
Zellen deponirt, die Form der Spindeln hatte sich erhalten, und
es war auch nicht eine entfernte Aehnlichkeit mit Knochengewebe
entstanden. Daneben aber fanden sich verschiedene, wenn auch
nur wenig umfangreiche Stellen, an denen sich etwas von einem
Gewebe gebildet hatte, was man von einem richtigen Knochen-
gewebe schwer unterscheiden konnte. Man sah hier vor allen
Dingen Kaniilchen, die das verkalkte Parenchym durchzogen und
die in ihrer ganzen Anordnung eine weitgehende Aehnlichkeit mit
Havers'schen Kaniilchen erkennen liessen. Das zwischen ihnen
persistirende Parenchym stellte sich der dusseren Contounr nach
ganz so dar wie die Bilkchen eines spongitsen Knochengewebes,
so dass man bei fliichtiger Betrachtung ohne weiteres auf die
Anwesenheit von richtigem Knochengewebe verfallen konnte.
Erst wenn man ganz genau die Bilkchen in ihrem Zusammen-
hange mit der Nachbarschaft betrachtete, sah man, dass diese
hochgradige Aehnlichkeit nur Husserlich war. Die Biilkchen
gingen direkt in das fibroide Parenchym iiber und erschienen
selbst als fibrés, und schwerlich war ein einziges, richtiges
Knochenkorperchen aufzufinden. Mithin hatte man es mit einer
Anniherung der Geschwulst an den Bau der Knochensubstanz
zu thun bei gleichzeitiger Verkalkung. Die Struktur der Geschwulst
hatte sich in diesem Sinne gedindert, aber nicht die Textur; das
Gewebe war das gleiche geblieben bei dieser indirekten wie bei
der direkten Verkalkung.

Ohrendorff: Ein Fall von Dysenterie. Der Ver-
fasser gab eine recht ausfiihrliche Darstellung der verschiedenen
Formen der dysenterischen Erkrankung des Dickdarms; er
beriicksichtigte dabei nicht nur den klinischen Standpunkt,
sondern vor allem auch die grob-anatomischen und histologischen
Verhiltnisse, und ganz besonders die Aetiologie.

Die verschiedenen Ansichten zusammenfassend, spricht er
sich schliesslich beziiglich der pathologisch-anatomischen Be-
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funde dahin aus, dass bei den epidemisch und sporadisch auf-
tretenden Ruhrformen, wie sie besonders in unsern Klimaten
auftreten, die Necrose mehr die oberflichlichen Theile betreffe, dass

sie in der Tiefe weniger ausgedehnt sei, als an der Oberfliche,

withrend bei der in den Tropen und subtropischen Gegenden

~herrschenden endemischen Form die Necrose in der Submucosa

ausgedehnter sei; wihrend bei den ersteren ein flacher Substanz-

verlust entstehe, sehe man bei der letzteren ein tiefes Geschwiir

mit unterminirten Riéndern. Es sei auch beobachtet worden,

dass bei der endemischen Tropenruhr respective der Amoeben-
dysenterie der Procentsatz der mit Leberabscessen complizirten
Dysenterien ein viel erheblicher sei, als bei der epidemischen
Ruhr: so z. B. berichteten die Autoren, die die Rubrfille im
deutsch-franziosischen Kriege beschrieben, in keinem Falle von
ihren Beobachtungen iiber diese Complication mit Leberabscess.
Dagegen kommen in Indien nach der Statistik Woodward's auf
1684 Autopsieen 364 mit Leberabscessen ecomplizirte Fille, in
Algier auf 1001 Autopsieen 180; in Cochinchinaauf 160 Autopsieen
21; ferner in Westindien auf 745 Autopsieen 183 Fille (Bérenger-
Férand), in Egypten auf 11 Autopsieen 4 Fille (Kruse und Pasquale),
in Baltimore auf 9 Autopsieen 6 (Conncilman und Lafler). Auf Grund
seiner Ausfithrungen glaubt sich der Verfasser berechtigt, die
endemische Tropenruhr in pathologisch-anatomischer Beziehung
von der in unseren Breiten auftretenden epidemischen und
sporadischen Ruhr zu trennen. Ans den Verschiedenheiten ihres
Auftretens und Verlaufs liesse sich, neben der, wenngleich auch
geringen Verschiedenheit der anatomischen Laesionen, auch wohl
die Verschiedenheit der Aetiologie annehmen; von der endemischen
und epidemischen Ruhr diirfe man in dieser Beziehung mit
grosser Wahrscheinlichkeit behaupten, dass spezifische Micro-
organismen sie verursachten, wiihrend man fiir die sporadischen
Ruhrfiille theils toxische, theils mechanische Ursachen an-
nehmen miisse; letzteren Ruhrfiillen fehle auch selbstverstéind-
lich die Ansteckungsfihigkeit. Vom iitiologischen und klinischen
Standpunkte aus betrachtet, kinne es daher nicht ganz richtig
erscheinen, alle drei Ruhrformen kurzweg als Ruhr respective =
Dysenterie zu bezeichnen, es wiire vielmehr besser, von Ruhr
nur zu sprechen, falls es sich um wohl charakterisirte endemisehe
oder epidemische Infectionskrankheiten handle, dagegen in
Fiillen von sporadischer Ruhr dem pathologisch-anatomischen
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Bediirfnisse durch die Bezeichnung ,Darmdiphtherie” gerecht
zu werden.

Der Fall von Dysenterie, welcher Ohrendorff vorlag, zeigte
die Krankheit in bereits sehr weit fortgeschrittenem Stadium,
namentlich in einer Periode, wo die totale Verschwiirung der
Schleimhant und der Submucosa auf einer Strecke von 15 em
ein Blosliegen der Muscularis bewirkt hatte; daneben fanden
sich einige frische Geschwiire und zuletzt solche, die auch bereits
einen theilweisen, oder auch einen villigen Heilungsprocess
erfahren hatten. Aber auch in diesem spidteren Stadinm der
Dysenterie liess sich der anatomische Status aus den vielfach
geschilderten Vorgiingen bei acuten Formen verstehen: Man
fand als hauptsichliches Moment, welches die Verschwiirung
einleitete, ein fibrintses Infiltrat der peripheren Schichten, gerade
wie man es bei den frischen, diphtherischen Schorfen anzutreffen
gewohnt ist. Nur die eitrige Sequestration fehlte oder war nur
durch sporadische Abscesse vertreten. Der durchschnittliche
Befund des Darms im Bereiche der volligen Entblossung von
den Gebilden der normalen Schleimhaut und der Submucosa
war folgender:

Die quer verlaufenden Schichten der Muskulatur hatten
zuniichst keine Einbusse erlitten; die Muskularis schnitt ziemlich
scharf und gesund gegen das sie nach innen deckende Granu-
lationsgewebe ab; letzteres erhob sich verschieden hoch. Dieses
Granulationsgewebe zeichnete sich vor allem dureh die bedeutende
Grisse der constituirenden Zellen aus. Man sah fast iiberall
nur diese fast doppelt grossen Rundzellen liegen mit grossen
gut fidrbbaren Kernen. Die Zellen lagen dicht aneinander und
waren durch wenig Zwischensubstanz verbunden. Recht auf-
fallend war die besondere Grisse der Granulationszellen, da, wo
man sie neben einem kleinen Abscess, der sich etwa vorfand, sah.
Hier konnte man sie gut mit der normalen Grisse der Leuko-
cyten vergleichen.

»Bekanntlich spielt das grosszellige Granulationsgewebe eine
nicht unbedeuntende Rolle bei verschiedenen Infectionskrankheiten,
so namentlich in dem Befunde als fungéses Granulationsgewebe
bei tuberculéser Knocheneiterung; auch bei Lepra und der Syphilis
findet es sich beschrieben. Ueberall hat es eine gewisse grossere
Festigkeit und Dauer gegeniiber den kleinzelligen Granulations-
geweben.*



32 BORST: Berichte iiber Arbeiten (46)

Uebrigens war dies grosszellige Granulationsstratum nicht
der einzige Schutz der blosgelegten Muscularis gegeniiber den
Einwirkungen des Darminhaltes, vielmehr trat jenes Moment
auf, welches man als besonders charakteristisch im Verlauf der
Dysenterie erkannte, nimlich die Bildung eines fibrindsen
Belags als eine Art von Schutz an der Oberfliche. Schon in den
tieferen Schichten der Granulationen fand man zwischen den
Zellen feine Reiser eines Fibrinuetzes, welche gegen die Ober-
fliche zu dichter znsammentraten, nm schliesslich, immer dichter
werdend, zu einer homogenen Membran zusammenzufliessen,
welche die Oberfliche wie eine dichte Epitheldecke iiberzog.
Diese Fibrinhaut verband die &ussersten Theile der Granu-
lationszellen sehr fest, so dass formliche Lamellen entstanden,
die quer bandartig verliefen, und zu drei bis vier iiber einander
gelagert waren. Der Abschluss nach dem Darmlumen war haar-
scharf und man hatte durchaus den Eindruck, dass an diesen
Stellen unter dem Schutze des Fibrins wohl eine Narbenbildung
zu stande kommen konnte. Wirklich sah man auch an Prépa-
raten, die anderen Stellen entnommen waren, die Bildung von
Narbengewebe, aber nicht in der geschilderten, oberflichlichen
Schicht, sondern in der Tiefe, dicht i{iber der Muskelschicht.
Dieses Narbengewebe war der Oberfliche parallel stratifizirt
und zweifellos die Ursache einer generellen Verkleinerung des
Darmlumens, die als dysenterische Stenose lingst bekannt ist
und auch in dem beschriebenen Falle stark entwickelt war,

Schade: Untersunchung 4 seltener Fille von
Carcinoma ventriculi. 1. Die makroskopische Untersuchung
des ersten Falles hatte den Gedanken fiberaus nahe gelegt, dass man
es mit einem ehemaligen, wenn auch sehr grossen Ulcus simplex zu
thun habe, das in Seirrhus ventrieuli iibergegangen sei: so richtets
sich die histologische Untersuchungauf die Frage, wie etwa die Um-
wandlung des Geschwiirsrandes in die charakteristischen Secirr-
usmassen von Statten gegangen sein mochte. Das was man an
dem Priiparate als einen fertigen Geschwiirswall betrachten
musste und was etwa den dritten Theil der Circumferenz des
Geschwiirs bildete, war von aussen nach innen betrachtet folgender-
massen zusammengesetzt : Zunichst folgte eine zottige Vegetation
von bindegewebigen Auswiichsen, die gewihnlichen Darmzotten
ziemlich iihnlich sahen ein Ausdruck der chronischen Reizung in
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der Umgebung des Geschwiirs. Dann folgten sehr verlingerte
Driisenschliduche, die aber nach unten die sicheren Conturen
anfgaben und in ein Gebiet iibergingen, wo dann epitheliale
Zellen mit bindegewebigen Zellen gemischt erschienen, so dass
ein Zustand resultirte, der wie eine giinzliche Auflésung aller
Struktur sich aunsnahm, FErst bei weiterem Vordringen nach
anssen stellte sich wieder eine bessere Scheidung der epithelialen
Wucherung vom Stroma ein und es traten die fiir den Scirrhus
ventriculi so charakteristischen Epithelzellenstringe und Epithel-
zellenzeilen auf, welche sich zwischen die auseinander weichenden
Fascikel der Muscularis eindringten. Hie und da sah man
kugelige Anhidufungen von kleinen Rundzellen, welche mit den
Epithelzellen nicht verwechselt werden durften und als um-
schriebene Eiteransammlungen zu deuten waren,

2. Beim zweiten Priiparate lag es der mikroskopischen Unter-
suchung ob, den Zustand des Gewebes festzustellen in einem
Falle, bei welchem von einer eigentlichen krebsigen Ulceration
nirgends etwas zu sehen war, sondern lediglich eine diffuse
Infiltration der Magenwiinde von ganz missigem Grade bestand;
an wenigen Stellen erschien die Schleimhaut stirker erhaben.
Bei schwacher Vergrisserung bot sich an den erhabenen Stellen
ein Anblick dar, welcher an Schleimgewebe erinnerte, indem eine
fast lichte Grundsubstanz von zahlreichen sternférmigen Zellen
durchspannt war, zwischen denen ausserordentlich lebhaft gefiirbte
Zellen mit runden Kernen vorhanden waren. Neben dieser
Continuitit von Schleimgewehe fanden sich noch reichlich schlauch-
férmige Bildungen, in deren Lumen abgeliste Zellen lose lagen,
Zellen, die ihrer Form nach am meisten Endothelzellen ihnlich
sahen. Endlich zeigte sich an einer Stelle eine Mehrzahl von
sehr grossen mit reinem schleimigem Gerinnsel gefiillten Hohl-
riumen, die fiir sich zwar rundlich begrenzt und erweiterten
Schleimdriisen nicht unihnlich waren, andrerseits aber in Con-
tinuitit standen mit dem erwiihnten Schleimgewebe, so dass
nman sie nur als hervorgegangen ansehen konnte aus stellenweise
verfliissigten Partieen von Schleimgewebe, zwischen denen sich die
epithelhaltigen vorhin beschriebenen Bildungen hindurchzogen.

3. Hier lehrte die mikroskopische Untersuchung, dass man
einen Fall vor sichhatte, in dem sich zu einer unzweifelhaft
krebsigen Entartung eines kleinen umschriebenen Theiles der
Magenschleimhaut eine unverhiltnissmiissige Hypertrophie der
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Umgebung hinzngesellt hatte. Die krebsige Neubildung stellte
ein etwas atypisch wucherndes Cylinderepitheliom dar. Dasselbe

zeigte erheblich dicke Stromabalken und zwischen ihnen enorm
grosse Lumina des Epithels und seiner Verwandlungsprodukte.
Man konnte schon mit blossem Auge diese Lumina als bis zu
miliarer Grisse heranwachsende, meist aber submiliare Hohlrdume
erkennen. Das Epithel war stellenweise ein reines Cylinderepithel,
iiberwiegend aber und wiederum in grosser Ausdehnung abgeplattet
und geschichtet. Abgeldste Zellen fiillten mit einem kbrnigen

Detritus und mit schleimigen Produkten die Lumina auns. Die

Hypertrophie der Magenwand beruhte in erster Linie auf einer
ganz exquisiten Verdickung der Muscularis.

4. Hier handelte es sich um ein formliches Zottengewéchs: vom
Grunde einer michtigen krebsigen Ulceration erhoben sich dicht
gedringte und verzweigte zottenartige Auswiichse. Die Umgebung
war scirrhds. Bei diesem Geschwiir hatte man Gelegenheit,
neben einem ausgesprochenen état mammélloné die Entwicklung
eines richtigen Scirrhus ans den vergrosserten Driisenschlduchen
entstehen zu sehen. Dabei war vor allem interessant, wie das
Epithel dieser Schliuche zuniichst das Lumen schloss und dann
nicht nur in der Richtung nach einwirts in die Muskelsubstanz
wucherte, sondern auch lange und feste und dicke Fortsitze
nach der Oberfliche sandte, welche an den Geschwiirsflichen
hervorragten und sehr allmilig, wie es schien, zerfielen. Die
grosse Dichtigkeit dieser Epithelkérper und der solide Bau der-
selben erinnerte an Plattenepitheliome oder Endotheliome. Jeden-
falls ist diese Art von Krebsepithel an normaler Schleimhaut eine
grosse Seltenheit und findet sich in keiner Weise bei den vier
Hauptformen der Magenkrebse vor.

Aldegarmann: Ein Endothelkrebs des Magens.
Das von Aldegarmann beschriebene Priparat (von Herrn Dr, Pfeil-
Schneider in Schonebeck iibersandt) stammte von einer 67 jihrigen
Frau, bei der die klinische Diagnose auf Carciuoma ventriculi
gestellt war.

An der kleinen Cnrvatur des Magens bis hart an den Pylorus
heran sass ein Geschwiir, dessen Grund und Rand mit einem
milchweissen starren Infiltrat versehen waren, nnd das desshalb

anf den ersten Blick hin fiir ein fortgeschrittenes Cylinder-

epitheliom gehalten werden konnte. Das Geschwiir umgriff in
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ganzer Circumferenz die Pylorusgegend und hatte die hochgradige
Stenose erzeugt, deretwegen die Gastroenterostomie ausgefiihrt
worden war. Der Geschwiirsboden war unregelmiissig hickrig, nur
hier und da mit kleinen flottirenden Fetzen besetzt, im Ganzen viel-
mehr glatt, mit konfluirenden milchweissen Geschwiirsknoten ge-
pflastert. Nach aussen hin war die Geschwulst durch alle Magen-
schichten hindurch gewunchert und im retroserdsen Bindegewebe
angekommen. Hier waren alle Lymphdriisen taubeneigross an-
geschwollen und bildeten ein iiber faustgrosses Konglomerat.
Interessant war eine multiple Metastasenbildung in der Leber.

An den quetschweichen Metastasen hegte man zuerst den
Verdacht, dass es sich nicht um ein gewGhnliches Carcinom
handeln konnte. Die Knoten waren zwar im allgemeinen, wie
die meisten Geschwulstmetastasen in der Leber, rund, an der
Oberfliche sitzend, mit dellenartigen Vertiefungen versehen,
aber am Durchschnitt konnte man sehr scharf drei Entwicklungs-
zonen unterscheiden. von denen zwei konzentrische Schalen um
die mittelste bildeten. Die Hussere Zone wurde von dem sehr
derben, milchweissen Geschwulstparenchym gebildet. Sie setzte
sich ganz scharf gegen die zweite ab, welche gelbweiss, kiisig aus-
sah, wiilhrend die Mitte von einem rithlich-grauen, einsinkenden
Parenchym gebildet wurde. Diese drei Zonen finden sich wohl
auch sonst bei Krebsen, aber nicht so scharf von einander abge-
setzt. An Schnitten durch die Magenwand liess sich der Verlanf
der gesammten Geschwulstbildung folgendermassen feststellen:

Man sah gegen die innere Grenze der Geschwulst zn eine
Carcinomstruktur, welche in sehr weiten Maschen des Stromas
Epithelzellencylinder enthielt, die diese Maschenrdume durchauns
nicht ganz ausfiillten, sondern so, dass ringsherum ein ziemlich
weiter Zwischenraum erhalten blieb. Die Zellen, welche die
Cylinder zusammensetzten, waren innig zusammengedringt, so-
dass man die Grenzen der einzelnen Elemente an keiner Stelle mit
voller Deuntlichkeit erkennen konnte, Man gewahrte vielmehr
hauptsichlich die dunkelblau gefirbten Kerne, die in das ver-
schmolzene hellrosaroth gefirbte Protoplasma eingebettet waren.
Diese Kerne verrieten durch ihre Stellung keineswegs ihre Ab-
kunft von irgend einer bekannten Epithelsorte, sondern sie waren
im allgemeinen lidnglich, und die lingere Achse der Kerne war
nach den verschiedensten Richtungen hin orientirt, so dass eine
vollkommene Willkiirlichkeit in Bezug auf die Anordnung der
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Zellen im Haufen hervortrat. Dabei waren Kerntheilungsfiguren
im Innern zahlreich zu konstatiren.

Was die Form dieser Epithelkorper betraf, so waren sie im
allgemeinen lingsgestreckt, walzen- oder keulenférmig, stellen-
weise stark krumm oder auch sogar wirklich gebogen, wie man
es von Krebskirpern, die im Innern von Lymphgefissen liegen,
zu sehen gewohnt ist. Hierdurch entstand die Vermuthung, dass
der Krebs wesentlich in den Lymphriumen vorgeriickt sei und
die weitere Frage, ob man es nicht vielleicht mit einem Endothel-
krebs zu thun hatte, d. h. mit einer Geschwulst, deren Elemente
durch Wucherung der Endothelien hervorgebracht waren.

Betrachtete man daraufhin die innere Oberfliche der Riiume,
in welchen die Geschwulstzellen lagen, so fand man thatséeh-
lich keine fortlaufende Endothelschicht iiber dieselbe ausgebreitet,
und es machte freilich den Eindruck, als ob diese Endothelschicht
in die Bildung der Krebskirper aufgegangen sei.

Bis tief in die Muskularis fanden sich die beschriebenen
~Krebskorper; speciell an einzelnen Punkten traf man zwischen
den auseinander weichenden Biindeln der Muskularis unverkenn-
bare Lymphriume, die mit den lose liegenden Krebskirpern
angefiillt waren. Nahm man nun dazu, dass bisher kein echtes
Magencarcinom bekannt geworden ist, welches nicht von der
Struktur des Cylinderepithelioms wenigstens ausginge, so wurde
die Annahme immer wahrscheinlicher, dass man es mit einer
ungewohnlichen Krebsform, d. h. eben mit einem Endothelkrebs
zu thun hatte.

Das iibrige Terrain der Geschwnulst, d. h. der weitans
grosste Theil des Gesammtgeschwulst-Korpers zeigte ein von dem
bisher geschilderten abweichendes Verhalten des Epithels zum
Stroma. Von einem grossmaschigen bezw. alveoliren Stroma
war hier iiberall nicht mehr die Rede. Man fand vielmehr ein
faseriges Bindegewebe mit ellipsoiden oder spindelférmigen, bis-
weilen sehr schmalen Spiiltchen, in welche Spéltchen die epi-
theldhnlichen Zellen meistens einzeln oder in kleinen Gruppen von
zwei, drei und mehr Exemplaren eingebettet waren. Diese Spilt-
chen sind bekanntlich normalerweise mit je einer Hiiutchenzelle
oder einem Bindegewebskorperchen ausgekleidet, und es machte
in dem fraglichen Falle ganz den Eindruck, als ob nur mehr
eine Vergrosserung und epitheloide Umwandlung solcher Hiut-
chen- oder Endothelzellen statigefunden habe.
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Nahm man Prdparate, welche die Verbreitung der Ge-
schwulst im Fettgewebe des Netzes vor Augen stellten, so zeigten
sie, dass sich die Geschwulstzellen von den Réindern und Grenzen der
Fettlippehen her zwischen die Fettzellen einschoben, dieselben
auseinander dringend und schliesslich zur Atrophie bringend.

Neben den geschilderten eigentlichen carcinomattsen bezw.
endotheliomatisen Bestandtheilen der Geschwulst fanden sich rings-
herum betridchtliche Wucherungen des anstossenden Bindegewebes
bis zur Bildung einer ziemlich derben Schwiele im subsertsen
Bindegewebe. Auch fand man durch die ganze Geschwulst hin-
durch ein kleinzelliges rundzelliges Infiltrat verbreitet, was auf
den chronisch entziindlichen Zunstand des gesammten kranken
Theiles hinwies.

Wenn man nun in diesem Falle, durch makroskopische Ver-
hédltnisse bewogen, annehmen musste, dass es sich um ein ur-
spriinglich einfaches Geschwiir gehandelt hatte, so war die Form,
in welcher dasselbe zu einem Krebs geworden war, jedenfalls
nicht die gewthnliche; d. h. nicht die an das Geschwiir an-
stossenden Magendriisen hatten die carcinomatése Wucherung
begonnen, sondern das Endothel der Liymphbahnen und der Saft-
spalten der Magenwand war es, welches hier die seltenere Form
eines Endothelearcinoms hervorgebracht hatte.

V.

Schiifer: Die Bindegewebsentwicklung in der
Leber bei der cyanotischen Cirrhose. Bei den wider-
sprechenden Angaben iiber die Vertheilung des neugebildeten
Bindegewebes in der cyanotisch-cirrhotischen Leber schien eine
erneute Untersuchung, welche speciell auf diesen Punkt ge-
richtet war, am Platze. Es wurde daher in einem entsprechen-
den Falle zur Orientirung eine missige Injection der Vena hepatica
mit Berliner Blau vorausgeschickt und dann das Priparat vor-
sichtig in Alcohol von wachsender Concentration gehirtet. Die
daraut angefertigten Schnitte wurden mit verschiedenen Methoden
gefiirbt,

Der erste Blick auf die Priparate zeigte ein Verhalten,
welches von der gewihnlichen Lebercirrhose deutlich abwich.
Um das verwickelte Bild verstindlich zu machen, musste
man nicht von der vena hepatica, sondern von der vena portarum
und deren Umgebung, dem sogenannten Portalgewebe, ausgehen,
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In ihrem Lumen waren die Gefisse weit; auch die Arterien
hatten ein betrichtliches Kaliber, ein Beweis, dass sich die

Staunng von der vena hepatica durch das ganze Parenchym bis

auf die zufiithrenden Gefiisse fortgesetzt hatte. Die Glisson'sche
Kapsel, welche die Gefiisse einschloss, zeigte unzweifelhaft
eine gewisse Verdickung; aber diese Verdickung erwies sich
als eine reine Hyperplasie miissigen Grades und liess keinerlei
Erscheinungen von lebhafter Kern- und Zelltheilung erkennen.
Das Gewebe war hier ein gut gebildetes zelliges Bindegewebe,
mit eingestreuten linglichen Kernen und setzte sich nach aussen

mit scharfer Grenze ab. An dieser Stelle findet man bei der

Laennec'schen Cirrhose eine reichliche Entwicklung jungen
Bindegewebes. Eine solehe war auch hier, aber nicht iiberall,
und in missigem Grad vorhanden, so dass man etwa sagen

konnte, dass sich die Capsula Glissonii in missigem Grade an

dem neugebildeten Bindegewebe betheiligte.

Die venae centrales waren miichtig erweitert. (Die Vene
war daran gut zu erkennen, dass sich von der Injectionsmasse her
in ihrem Lumen ein blaner Sanm gebildet hatte; die umliegen-
den Capillaren waren von der Masse angefiillt).

Beziiglich der Lebervenen konnte man zwischen den
kleinen, mittleren und grosseren Venen unterscheiden. Die
kleinen und mittleren waren zwar auch erweitert und ihre nm-
gebenden Capillaren nahmen entsprechend Antheil, aber es liess
sich auf diesem Gebiet von einer Vermehrung des Bindegewebes
nichts weiter nachweisen, als eine miissige Verdickung der
Venenwand, welche sich bei jeder Cyanose findet. Die grisseren
Stdmme zeigten in ihrer Umgebung eine recht deutliche Ver-
mehrung des Bindegewebes. Und die grissten von den injicirten
Venen besassen jenseits der eigentlichen Gefisswand eine meist
sehr grosse Area, in der ein Neubildungsprozess von Bindege-
webe Platz gegriffen hatte, der den gewdhnlichen Leistungen
der Capsula Glissonii bei der Laennec’schen Cirrhose ebenbiirtig
an die Seite gestellt werden konnte. Schon die Wandverdickung
der grossen Gefisse war eine ganz excessive: wiihrend bei der
normalen Leber die Wandung der Vene nur als eine diinne
Ansgkleidung des Hohlraumes erscheint, hatte man hier im Quer-
schnitt abzihlbare Lamellen bis zu fiinf und sieben Stiick, jenseits
deren sofort eine kleinzellige Infiltration einsetzte, die fiir die
weitere Verdickung bestimmt schien. Von diesen grisseren

|
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Herden neugebildeten Bindegewebes ging ein System strang-
formiger Fortsetzungen aus, welches iiberall mit feinen Aus-
liufern bis zur Capsula Glissonii vordrang und dadurch eine
anderweitige Einhiillung des Leberparenchyms veranlasste, welche
zwar im grossen und ganzen an die Granulationen der Laennec-
schen Cirrhose erinnerte, aber doch auch wieder bemerkbare
Unterschiede zeigte. Vor allem waren die Acini besser erhalten,
und die Granula von vorn herein viel kleiner als in jenem Falle,
ja man konnte sogar an recht degenerirten Stellen wegen der
scharfen Markirung in der Mitte die Acini in ihrer Form und
Lage gut erkennen und abziihlen, wie viel etwa zu einem
grosseren Granulum zusammen getreten waren. Vielfach ent-
sprach ein Granulum einem Acinns, was bei der Laennec’'schen
Cirrhose niemals vorkommt. Bemerkenswerth erschien es ansser-
dem, dass der Schwund der Leberzellen einerseits nicht durch
eine Pigmentatrophie, sondern durch einfaches Kleinerwerden
der Zellen eingeleitet und andererseits durch eine gewisse
Hypertrophie der restirenden Lebersubstanz kompensirt wurde.
Was den ersten Punkt anbetrifft, so konnte an dem Untergang
einzelner Acini und Theilen von Acinis iiberhaupt nicht ge-
zweifelt werden. Von Vene zu Vene zogen oft Bindegewebs-
briicken, welche oft noch Reste von Leberzellen einschlossen.
Aber auch diese Reste von Leberzellen zeigten stellenweise Er-
scheinungen von Kerntheilung und scharfer Absetzung gegen
das nmgebende Parenchym, welche nicht an Atrophie erinnerten,
sondern an das Verhalten der weitaus grossten Menge von
Leberparenchym, welches sich, soweit man diese Zustinde von
andern Stellen her kennt, im Zustande der Proliferation und
in guter, ja iibermissiger Ernihrung befand. Man hatte es
mithin zu thun mit einer interstitiellen Bindegewebsentwicklung,
welche deutlich unter den Auspicien der venisen Stauung er-
folgte, aber nicht den atrophirenden Effect der gewthnlichen
portalen Cirrhose gehabt hatte, sondern, vielleicht unter der
Mitwirkung einer generellen sehr guten Ernihrung, die Indi-
cation fiir einen hyperplastischen Zustand des von der Binde-
gewebsneubildung verschonten Parenchyms wurde, welche die
Atrophie und die Vernichtung gewisser Abschnitte der Leber
selbst compensirte. Demnach konnte dieser Fall von cyanotischer
Cirrhose der Leber unter die Kategorie der hypertrophischen
Cirrhose eingereiht und der atrophischen oder Laennec'schen



40 BORST : Berichte ber Arbeiten (54)

Cirrhose, welche besonders durch Aleoholmissbrauch hervor-
gerufen wird, gegeniibergestellt werden.

Suzuki: Ueber die Lebertuberculose bei Tubexr-
culose anderer Organe. Es ist schon oft dariiber gehandelt
worden, wie hiiufig die Tuberculose der Leber sich mit der Tuber-
culose der Lungen und anderer Organe vergesellschafte; die Mein-
ungen iiber diesen Punkt sind stets sehr getheilt gewesen, Daskommt
zum Theil daher, dass die fraglichen Untersuchungen ohne mikros-
kopischen Nachweis vorgenommen wurden: bekanntermassen sind
aber die Lebertuberkel meist sehr klein und mit blossem Auge schwer:
erkennbar, In neuerer Zeit hat auch die Frage grosses Interesse er-
regt, in wie weit die Leber eine den Tuberkelbacillen schidliche
Wirkung entfalte, und bis zu welchem Grade man an eine
Heilung bezw. an ein villiges Verschwinden der Tuberkel in
der Leber denken diirfe. Neuestens hat eine Arbeit von Kockel
in dieser Beziehung anregend gewirkt.

Diese Sachlage liess es durchaus gerathen erscheinen, eine
abermalige Priifung der Frage vorzunehmen, in wie viel Fillen
von Phthisis pulmonum bezw. von Tuberculose anderer Organe
des Kirpers sich Tuberculose der Leber bemerklich mache, ferner
inwieweit man aus dem histologischen Befunde auf etwaige
Riickbildung der secundidren Lebertuberculose schliessen diirfe,

Zu diesem Zwecke hat Suzuki die Sektionsprotokolle des
pathol. Instituts zn Wiirzburg einer genmauen Durchsicht unter-
zogen; aber mit Riicksicht darauf, dass in den meisten Fiéllen
eine mikroskopische Untersuchung der Leber nicht angestellt
worden ist, hatte er sich bald darauf beschriinkt, nur die frischen zur
Sektion gekommenen Fille und zwar mikroskopisch auf die ge-
stellte Frage hinzu untersuchen. Es waren davon im ganzen 70.
An verschiedenen Orten der Leber wurden Stiicke heraus-
geschnitten, in geeigneter Weise gehiirtet, dann in moglichst
viel Schnitte zerlegt und auf Miliartuberkel untersucht.

.Es ist zuzugeben, dass diese Art des Vorgehens noch
keine absolut sichere Methode darstellt, in sofern es durchaus
nicht ansgeschlossen ist, dass wenig zahlreiche Tuberkel, die
sich etwa in der Leber vorfinden sollten, entgehen konnten.
Doch ist es bekannt, dass die Miliartuberkel der Leber fast
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immer sehr gleichmiissig vertheilt sind, so dass bei Entnahme
von Stiicken aus den verschiedenen Gegenden der Leber ein
ziemlich sicheres Ergebniss erwartet werden durfte. Das Ge-
samtergebniss der Untersuchung war, dass in 44 von 70 Fillen
(und zwar in 25 makroskopisch und in 19 mikroskopisch) bei
Tuberculose der verschiedenen Organe des Kérpers Miliartuberkel
der Leber nachgewiesen werden konnten.

Nachdem dies in der Hauptsache festgestellt war, konnte
das angehiinfte Material noch zur Beantwortung einer Neben-
frage benutzt werden, dahin gehend, ob sich nicht durch mikro-
skopische Kennzeichen das Alter der Miliartuberkel feststellen
liesse, und ob darauns wiedernm der Hinzutritt der tuberculisen
Erkrankung zeitlich einigermassen festgestellt werden kinnte.

In dieser Beziehung war es natiirlich néthig, die einzelnen
44 Priparate zu sichten. Es hat sich dabei ergeben, dass man
iiber den Zeitpunkt des Hinzutretens der Lebertuberculose zur
Tuberculose der anderen Organe etwas Sicheres durchaus nicht
aussagen konnte.

Dagegen wurde konstatirt, dass alle Altersstufen der Miliar-
Tuberkeln von den jiingsten Eruptionen an bis sogar zur voll-
stindigen Umwandlung in schwielige Bindegewebsknttchen vor-
kamen. Es fand sich einmal das Auftreten fast isolirter Riesen-
zellen, dann von Tuberkel- Knitchen in typischer Zusammen-
setzung aus epitheloiden Zellen und Riesenzellen und peripheren
Leukocytenhofen, weiterhin fanden sich grissere Tuberkel mit
verkiister Mitte, mit starker oder schwacher marginaler Reaction,
endlich kiisige Knitchen mit schwieliger Bindegewebseinfassung,
und schliesslich geradezn fibrise Knétchen mit organisirten
Riesenzellen in der Mitte. In einzelnen Fillen durfte demnach
mit aller Reserve auf eine Art von Ausheilung der Lebertuber-
culose geschlossen werden.

Wendorf: Verinderungen des Pankreas bei Dia-
hetes mellitus, Wendorf hat die Sectionsprotokolle des Instituts
studirt und in 11 Fillen von Diabetes mellitus 9 mal das Pankreas
als abnorm angegeben gefunden: Einfache Atrophieen geringeren
oder stirkeren Grades, fettige Atrophie, fettige Degeneration
und blutig-fettige Erweichung, fibrose Verhidrtung und Schrumpf-
ung fanden sich verzeichnet. Die Angaben iiber das Verhalten
der Leber bei den genannten Fillen von Diabetes waren sehr
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wechselnd: zumeist war von einer Vergrisserung des Organs
die Rede, daneben von Fettinfiltration fast regelmissig; auch
Cyanose und cyanotische Induration fand sich gelegentlich;
einmal war sogar von einer Atrophie der Leberlippchen
berichtet.

Wendorf beschrieb schliesslich einen eigenen Fall mit
folgenden Pankreasverinderungen:

Bei der Betrachtung der Praeparate mit schwacher Ver-
grosserung war schon zweierlei zn sehen: einmal eine Zunahme
im Volumen der griberen Bindegewebssepten des Pankreas, und
dann eine excessive Entwickelung des Fettes zwischen den
einzelnen Driisenliippchen. Was das Bindegewebe betraf, so war es
grisstentheils ein faserreiches, sklerotisches, kernarmes Gewebe, in
dessen Bereich eine grosse Reihe von Gefiissen nicht nur verdickt
sondern auch obliterirt war, wiihrend die Ausfithrungsginge im
Bereich der verdickten Bindegewebssepten comprimirt erschienen
und fast durchweg durch reichliche Proliferation und Abstossung
des Wandbelages mit Zellenmassen dicht erfiillt waren. Die
Bindegewebswucherung erstreckte sich in ibren feineren Aus-
liufern auch zwischen die einzelnen Liippchen hinein, dieselbe in
kleine und kleinere Theilstiicke anseinander sprengend. Die
Compression, die duarch die Bindegewebswucherung auf die
Ausfiihrungsgiinge ausgeiibt wurde, hatte auf der anderen Seite
zur Folge, dass an einigen Stellen eine cystische Erweiterung
der Ausfithrungsgiinge statthatte. Hier fanden sich Uebergiinge
zu ziemlich umfangreichen Cysten, die mit abgestossenen Epithel-
zellen und schleimigen Zerfallmassen erfiillt waren. An den
Durchschnitten einiger der erweiterten Ausfiithrungsgiinge ergab
gich eine weitgehende Kalkinkrustation der Inhaltsmassen.

Nicht an allen Stellen war die interstitielle Bindegewebs-
hyperplasie in gleich hohem Masse ausgebildet, aber es fanden
sich Strecken, in deren Bereich fast jeder einzelne Driisen-Quer-
oder Liingsschnitt durch ein betrdchtliches bindegewebiges Sep-
tum von seinen Nachbarn getrennt war. Hier glich das Bild
in der That vollig den Zustinden, wie man sie in der Leber
und Niere bei chronischen interstitiellen Entziindungsprozessen
findet. Die vorhin aufgefiihrte Cystenbildung konnte zur
weiteren Ausfithrung der erwidhnten Analogie herangezogen
werden, ebenso die erhebliche Desquamation in den Ausfithrungs-
giingen, die zu einer vollstindigen Verstopfung einer grossen
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Anzahl derselben fiihrte. Der Umstand war noch bemerkens-
werth, dass sich Stellen vorfanden, in welchen die interstitielle
Bindegewebswucherung mehr granulirenden Charakter anfwies,
Ferner erschien bemerkenswerth die Verdickung der Blutgefiisse,
die mit der erwihnten Bindegewebshyperplasie vergesellschaf-
tet war.

Was die erwidhnte, mit der Bindegewebsentwicklung ver-
bundene excessive Entwicklung des Fettgewebes anlangte, so
trug sie ihrerseits noch weiter zu Trennungen und Auseinander-
sprengungen der Driisenlippchen bei. Das zwischen den Lipp-
chen und innerhalb derselben neugebildete Fettgewebe glich in
seiner Beschaffenheit im Wesentlichen normalem Fettgewebe,
mit der Ausnahme, dass es fiir gewdhnlich mit stdrkeren binde-
gewebigen Septen versehen war.

Ein weiteres Moment, das bei der histologischen Unter-
suchung des Pankreas von Wichtigkeit erschien, war in Bezug
auf das eigentliche Parenchym das herdweise Auftreten von
Bezirken, in welchen die Epithelzellen schlechte Kernfirbung
aufwiesen, wobel sie leicht an Volaumen znnahmen und in ihrem
Protoplasma ein kirniges Aussehen darboten. Es fanden sich
Bezirke, in welchen das Pankreasgewebe umgewandelt war in
ein Stiitzgeriist, in dessen Maschen die Epithelzellen als unge-
firbte losgeliiste Schollen angehiiuft waren. Gerade an diesen
Stellen war oft die Verdickung der Gefiisse, die bis zur villigen
Obliteration gehen konnte, als besonders hochgradig nachzu-
weisen. Es war schwer zu sagen, ob man es hier mit multiplen
Herden fettiger Degeneration oder mit richtigen Nekrosen zu
thun hatte.

Das Ergebniss der mikroskopischen Untersuchung zusammen-
fassend, durfte in erster Linie betont werden, dass hier jeden-
falls ein lingerer Bestand des Leidens am Pankreas angenommen
werden musste. Die michtige Proliferation des interstitiellen
Bindegewebes, dhnlich derjenigen bei der Lebercirrhose, konnte
kaum anders als wie bei dieser eben genannten Entartung, also
nur als eine sehr chronische interstitielle Entziindung anfgefasst
werden. Sie hat wohl die hochgradige Atrophie des Pankreas
zur Folge gehabt und die Verkleinerung des Organs, welche nur
durch eine nachtrigliche complementire Wucherung des um-
gebenden Fettgewebes einigermassen verdeckt werden konnte.
(Vacatwucherung). Anders ist es mit den partiellen Nekrosen
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des Parenchyms, die doch gewiss nicht als das direkte Ergebniss
der chronischen Entziindung angesprochen werden konnten.

Derartige Nekrosen sind bekanntlich in der letzten Zeit
hiiufiger in der Umgebung des Pankreas beobachtet worden, ohne
dass es bisher gelungen wiire, mit Sicherheit die Entstehung
derselben zu verfolgen. Jedenfalls hatten in dem gegebenen
Falle anch sie dazn beigetragen, die Funktionsfihigkeit des
Organs zu beeintriichtigen, wenn sie auch wohl sichex frischeren
Datums waren als die geschilderten chronisch-interstitiellen
Processe.

Lejeune: Ueber einen Fall von primdrem Car-
cinomder Gallenblase. In dem Falle von Lejeune handelte es
sich um ein Carcinom der Gallenblase, um eine charakteristische ge-
schwulstméssige Entartung, welche an der inneren Oberfliche der
Gallenblase zurVerschwiirung gefiihrt hatte und welcher die eigent-
lichen Bestandtheile der Gallenblase bereits zum Opfer gefallen
waren. Von diesem Geschwiir aus zogen Stringe von Geschwulst-
gewebe in die Leber hinein ; jenseits derselben fanden sich im Leber-
parenchym mehr oder weniger isolirte Knoten und Knidtchen,
die als sekundiire unzweifelhaft anzuerkennen waren. Die mikro-
scopische Untersuchung an senkrecht zur Oberfliche der Gallen-
blase gefiihrten Schnitten ergab folgendes:

Breite Stringe von Bindegewebe, die sich netzférmig unter
einander verbanden, umschlossen grissere und kleinere, wohl aus-
gebildete Carcinomknoten. Die Form der Krebszellen war im
Durchsehnitt die kleinkubische, die Grisse war in miissigen Grenzen
wechselnd.

Was die Verbreitung der Geschwulst anlangte, so trat hier
eine Erscheinung aunf, welche in dhnlicher Weise sich nur bei
den Endotheliomen zu finden pflegt, indem némlich einzelne, ver-
hiiltnissmiissig recht grosse Zellen relativ weit entfernt von den
néichsten Krebsalveolen innerhalb des Bindegewebes sichtbar waren
und offenbar die Stelle bezeichneten, wo sich eine neue Krebs-
alveole bilden wiirde, Diese Vorliufer der Geschwulstbildung
zeichneten sich einmal durch ihre Grosse als Zellen aus und
durch ihre grossen, oft in Theilung begriffenen Kerne; ferner,
wenn es zur Theilang gekommen war, durch eine alsbald ein-
tretende zwiebelschalige Schichtung der Tochterzellen, War
es dann zur Ausbildung von Zellennestern gekommen, so
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schmiegten sich die neugebildeten, an der Grenze liegenden
Zellen auf’s innigste dem Bindegewebe an und schoben Ausldufer,
oft in Mehrzahl, in die Zwischenriiume der anstossenden Binde-
gewebsfasern vor. Da nun an der Gallenblase normaler Weise
Cylinderepithel die Oberfliche fiberzieht, und bei den bisher
mikroscopirten Gallenblasenkrebsen auch fast immer Cylinder-
zellenepitheliome gefunden worden sind, so musste auf Grund
der dargelegten Beobachtungen zu der Annahme eines Endo-
thelioms oder Endothelkrebses geschritten werden; fiir viele
Schleimhiinte, namentlich des Uterns und Darmes, wurden ja
neuerdings vielfach derartige Geschwiilste beschrieben. Hiermit
wurde eine Frage beriihrt, die noch ihrer definitiven Beant-
wortung harrt. , Virchow's Ansicht, wonach die Carcinome auch
aus dem Bindegewebe hervorgehen konnten, scheint eben
durch die moderne Aufstellung der Endotheliome in gewissem
Sinn wieder bekriiftigt zu werden, und das Endotheliom bildet
so gewissermassen die Briicke vom Carcinom zum Sarcom, welch’
letzteres ja aus der Zelle des Bindegewebes hervorgeht.“

Was die metastasischen Tumoren der Leber anlangt, so war an
diesen das Hervorgehen einer alveoliren Geschwulst aus dem Leber-
parenchym durch die Ausfiillung der Capillaren und die michtige
Ausdehnung derselben bis zur Grisse von Krebsalveolen zu kon-
stativen. Die Enge des Raumes bedingte hier eine friithzeitige
gegenseitige Compression der Zellen, zwiebelschalige Schichtung ete.
Auffallend war, dass die Zellen der Blutgefisse bei dieser Er-
weiterung allmihlich verschwanden. Ob hier durch eine Art
Ansteckung seitens der eingewanderten Zellen die Gefisselemente
in den gleichen Process der Wucherung geriethen, oder ob an
dem Schwund derselben eine einfache Atrophie schuld war, wenn
man eine lediglich durch Weiterwucherung eingefiihrter Zellen
bedingte Metastasenbildung annimmt, das wagte die Arbeit nicht
strikte zu entscheiden.

Hirt: Ueber Cholelithiasis und ihre Folgen.
Nach einer literarischen Uebersicht iiber das genannte Thema
beschrieb derVerfassereinen eigenen interessanten und seltenen Fall.

Dass durch Erguss von gestauter Galle aus der Gallenblase
eine gefihrliche Peritonitis erzeugt werden kann, ist wohl linger
bekannt. In dem vorliegenden Falle war aber eine Stauung der
Gsalle in den gesammten Gallenwegen durch einen Gallenstein
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erzeugt, der im Diverticulum Vateri sich definitiv festgesetzt
hatte. Darauf hatte sich eine Erweiterung der Gallenwege im
linken Leberlappen bis zur Bildung von varicisen Ectasieen dicht
unter dem sertsen Ueberzug der Leber entwickelt. Dieser letztere
war an zwei Stellen iiber den kleinen Gallencystchen geplatzt,
und ein reichlicher Erguss von Galle aus den Gallenwegen durch
die genannten Oeffnungen hatte eine fulminante Peritonitis mit
totlichem Ausgang erzeugt.

VI.

Riess: Zur Pathologie der Schrumpfniere. Riess
beschrieb die Combination einer chronisch-interstitiellen Nephritis
mit einem acuten parenchymatis-degenerativen Process.

Er stellte die Ansicht auf, dass dieselbe Niere wiederholt
von der durch Virchow und Frerichs geschilderten Erkrankungs-
form (tritbe Schwellung, fettige Degeneration und Collaps der
Harnkaniilchen, secundiire Bindegewebsentwicklung mit Ausgang
in Schrumpfung) befallen werden kann.

Der makroskopische Befund der von Riess beschriebenen Niere
zeigte neben einer kleinkdrnigen Beschaffenheit der Oberfliche
eine gewisse Verdickung des ganzen Organs neben grau-weisser
Firbung der Corticalsubstanz; der Durchschnitt wies hier eine
Vergrosserung des Hilus mit entsprechender Vermehrung des
Fettgewebes im Hilus aunf. Mikroskopisch fand man: triibe
Schwellung und Nekrobiose des noch erhaltenen Epithels in der
ganzen Corticalsubstanz, wie man sie bei acuter parenchymatiser
Nephritis zu finden pflegt. Daneben kamen geschrumptte Stellen
vor und zwar in grosser Anzahl; es handelte sich um kleinere
Schrumpfungsherde meist dicht unter der Kapsel gelegen.
Analysirte man diese genauer, so fand man in ihrem Bereiche
kernreiches Bindegewebe, und in dasselbe eingebettet Zellen-
zeilen, welche die Richtung etwa daselbst untergegangener
collabirter Harnkaniilchen andeuten mochten. Hie und da war
auch noch ein Harnkanilchen mit erhaltenem Epithel, aber ohne
Lumen zu erkennen. Die (lieson'sche Firbung war besonders
geeignet, den Bereich des vermehrten Bindegewebes auch im
Innern der Niere zu kennzeichnen. Es fanden sich anch im
Innern kleinere Herde geschrumpften Parenchyms, die auch die
unverkennbaren Ueberreste einzelner geschrumpfter Malpighischen
Kirperchen enthielten. Es hatte also vor Zeiten ein Schrumpfungs-
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process stattgehabt, der zu partieller, herdweiser Vertdung
im Innern des Organs gefiihrt hatte. In zweiter Linie war der
Zustand des Epithels, und zwar in allen Abschnitten des Labyrinths
derart, wie man ihn als pathognomonisch bei acuter parenchy-
matiser Nephritis zu bezeichnen pflegt: feinkornige Triibung,
Schwellung der Epithelien, die vielfach bis zu villiger Zuschwellung
des Lumens ging, und Nekrobiose, die sich in der Unmoglichkeit,
eine Kernfirbung der Epithelien zu erzielen, darstellte. Damit
erklirte sich die pralle Intumescenz und die helle, weissliche
Verfirbung in der Corticalis, welche bei dem ersten Anblick fiir
eine hyperplastische Vergrosserung der Harnkanilchen ange-
sprochen werden konnte. Wie bedeutend die Harnstanung innerhalb
der Niere durch den Verschluss der Abflusswege des Harns gewesen
sein musste, zeigte die betridchtliche Vergrisserung der Bow-
mann’schen Riume, d. h. der Abstand der Kapsel von der Ober-
fliche der Glomeruli. Auch das Epithel war hier theils gelockert,
theils abgefallen. An den epithelfreien Glomerulusschlingen
war aber eine besondere Kernwucherung nur theilweise zu
constatiren.

Riess kommt zu dem Schlusse, dass in diesem Falle eine
frische Entziindung in acutester Weise zu einem éilteren Schrumpf-
ungsprocess sich gesellt hatte, und dass man aus dem anatom-
ischen Verhalten der geschrumpften Stellen schliessen konnte,
es habe sich anch damals um eine acute Entziindung mit Ausstossung
des Epithels und mit Collaps der Glomeruli gehandelt.

Helfer: Ueber isolirte Cysten der Niere und
der Nierenkapsel [Eine fast mannskopfgrosse Cyste der
rechten Niere, die hier das ganze retroperitoneale Gewebe entfaltet
hatte und zuniichst nach ihrem Sitze als eine der Nierenkapsel
angehorige Bildung angesehen werden musste, hat Helfer untersucht.
Der Cysteninhalt war eine himorrhagisch-sertse, braune Fliissig-
keit; die Innenfliche der erheblich dicken Cystenwandung war
. spiegelglatt.

Abgesehen von dem enormen Umfang, den diese einfache
Cyste der Niere erreicht hatte, bot sich fiir die pathologische
Betrachtung insbesondere die Frage nach der Architectur der-
selben. Denn es war klar, dass fiir die enorme Leistung, welche
der Wandung an jeder Stelle unter Zusammenfassung eines so
grossen  PFliissigkeitsquantuma zugemuthet war, die Natur
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auf bestimmte, auf moglichste Festigkeit der Wandungen be-
rechnete Structurweise zuriickgreifen musste.

» Wir sehen Aehnliches ja nicht nur am Knochensystem,
sondern insbesondere auch im Bau der Fascien, der geformten Binde-
gewebshiiute iiberhaupt, an der Cornea ete. — iiberall ent-
sprechen den besonderen Anufgaben der Membran besondere
Structur-Principien.

Bei den Fascien vor Allem wird eine nach den verschie-
densten Richtungen hin gesicherte Festigkeit dadurch herbei-
gefiihrt, dass die Faserrichtungen der constituirenden Binde-
gewebsringe sich in drei Hauptrichtungen kreuzen. Awuch bei
unserer Cystenwand hatte die Natur auf dieses Princip zuriick-
gegriffen, und (wenn auch entsprechend der verschiedenen Dicke
der Wand und den lokalen Abweichungen durch #dussere Unter-
stiitzung) nicht iiberall ganz gleichmiissig eine gekreuzte Schich-
tenfolge konstatirt werden konnte, so war sie doch meistens
vorhanden. War der Schnitt so gefallen, dass die innersten
Faserbiindel der Liinge nach getroffen waren, so fand man, dass
auf diese innerste Schicht eine zweite und dritte folgten, die
alle von circa gleicher Dicke waren. Die beiden dusseren aber
zeigten schrig durchschnittene Fasern, und zwar konnte man in
der innern von beiden die durchschnittenen Fasern durch die
Dicke des Schnittes etwa nach rechts hin, in der dussern Schicht
nach links hin eine Strecke weit verfolgen. Wo die Sclichten
aneinander stiessen, waren sie auf’s Innigste verfilzt und es
liessen sich auch hier dichte Netze von elastischen Fasern er-
kennen. Mithin war auch hier die grisste Festigkeit der Wand
dadnrch erreicht, dass sich die Fasern der verschiedenen Schich-
ten systematisch miteinander kremzten. So kam es denn zu
einer grosstmoglichen Stidrke und Haltbarkeit des ganzen Auf-
baues.

Krause: Beitrag zur Casunistik der cystischen
Degeneration der Niere Erwachsener. Der seltene .
Fall einer mitten in der Niere gelegenen grossen einkam-
merigen Cyste, welche das ganze Organ in zwei Theile getrennt
hatte, gab Veranlassung zu einer von Krause durchgefiihrten ein-
gehenderen Untersuchung des merkwiirdigen Objekts.

Mikroskopisch stellte sich die Cystenwand als eine Auf-
schichtung fibrésen Gewebes dar. Zwischen den Schichten fanden
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sich herdweise Einlagerungen kleiner runder Zellen, und neben
diesen sah man Quer- und Lingsschnitte von Blutgefiissen, von
denen offenbar diese Neubildungen gespeist wurden. In der
Wandung der Blutgefisse konnte man hier und da eine Ver-
mehrung des Endothels wahrnehmen. Vielleicht darf diese Be-
obachtung als eine Stiitze der Meinung wvon Borst angesehen
werden, wonach die kleinzellige Infiltration des Bindegewebes
durch Wucherung des Endothels und Auswanderung der Wuche-
rungsprodukte theilweise entstehen soll. Man durfte im
gegebenen Falle diese kleinzellige Wuchernng ohne Zweifel
als einen Vorrath von Keimgewebe ansehen, aus welechem durch
weitere Umwandlung in faseriges Bindegewebe die Verdickung
der Schwiele im Ganzen bewirkt warde. Die innere Oberfliche
der Cyste war nicht mit Epithel bedeckt, hier sah man vielmehr
das Bindegewebe vollstindig nackt. Spindel- und sternférmige
Zellen reichten aus der ziemlich reichlichen transparenten Grund-
substanz mit ihren Auslinfern bis an die Grenze heran, und nur
fettiz degenerirte Zellen, gleichfalls Spindelzellen, lagen ganz
frei an der Innenfliche. Diese letzte innerste Schicht mass
ungefihr 1 mm Dicke; dann kam die schon erwiihnte Wucherungs-
schicht; dann folgte Bindegewebe iltesten Ursprungs, innerhalb
welches die Kerne kaum noch zn sehen waren; dann befand
man sich im Bereich der anstossenden Niere. An der Grenze
stellte sich zuniichst wieder eigentliches Granulationsgewebe dar,
welches durch etwas derberes Bindegewebe in das Bindegewebe
der Niere selbst iiberging, soweit eben die Niere mit der Cyste
in Verbindung trat. Das Nierengewebe selbst war verschieden
weit fortgeschritten in einer Verddung, die alle Bestandtheile
umfasste. Eine ziemlich breite Zone solch verideten Parenchyms
fithrte dann zu dem normalen Rest iiber. Die Verddung selbst
stellte sich folgendermassen dar: Zuniichst sah man eine Ver-
breiterung des interstitiellen Bindegewebes auf Kosten der ein-
geschlossenen Harnkandlchen und Blutgefisse. Dieses Binde-
gewebe hatte aber den Character der kleinzelligen Infiltration,
wie bei der Schrumpfniere. Die Harnkandlchen waren verengt
und vielfach durch Fibrineylinder geschlossen, die Glomeruli zu
bindegewebigen und amyloiden Schollen entartet. Darnach musste
eine Circulationsstorung in der Nachbarschaft der Cyste als
Ursache der Vertdung dieses Grenzparenchyms angesehen werden.

Das zuniichst anstossende Parenchym liess die Glomeruli noch
Verhandl. d. phys.-med. Gesellsch. N. F, XXXIII, Bd. [5} 4
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deutlich erkennen; dieselben waren kernreich, wie bei chronischer
Entziindung. Die Nierenepithelien waren hier geschwollen, von
der Wand zum Theil abgelist und fiillten die gewundenen Harn-
kaniélchen unter ginzlicher Aufhebung des Lumens an, Bei
verschiedenen Zellen war nur eine triilbe Kornung des Proto-
plasmas ersichtlich. Auch hier waren einzelne Kanilchen mit
hyalinen Cylindern angefiillt.

Dieser Befund bestimmte Krause, seine Meinung iiber die
Entstehung und Bedeutung der vorgefundenen Cyste in folgen-
dem Satze aunszusprechen: Die Entstehung der Cyste ist in
eine sehr friilhe Lebensperiode zu setzen, wo noch eine tiefe
Trennung der Renculi bestand. Einer der Renculi diirfte als
die Grundlage der cystischen Entartung anzusehen sein. Dass
Obliterationen einzelner Aeste der Arteria renalis, ja einer ganzen
Arteria renalis angeboren vorkommen, beweisen die zahlreichen
Fille von einseitigem Mangel oder weitgehender Atrophie der
einen Niere bei gleichzeitig vorhandener Hypertrophie der anderen
Niere. Krause nimmt an, dass auch der vorliegende Fall auf
einer ihnlichen Obliteration, wenn auch nicht der ganzen Arterie,
so doch der eines Renculus basirt. Wihrend aber sonst eine ein-
fache Atrophie reaktionslos bis zum Schwunde des Organs ver-
liuft, war im gegebenen Ialle eine reaktive Entziindung und
Abkapselung des nekrotischen Herdes erfolgt.

VIL

Peters: Ueber Syphilis des Hodens. Der Ver
fasser gab zuerst eine kurze Uebersicht iiber die ver-
schiedenen Erkrankungen des Testis und wendete sich dann
einer genauen Darstellung des grobanatomischen und histo-
logischen Bildes der Hodensyphilis zu. Am Schlusse seiner Arbeit
bespricht er die differentielle Diagnose der Hodensyphilis, der
Hodentuberkulose und der malignen Neubildungen des Testis.
Des Verfassers eigener Fall betraf einen 66 jihrigen Mann, an
dessen einem Testis im Lauf mehrerer Jahre ein langsames aber
stetiges Wachsthum zu konstatiren war.

Makroskopisch hatte der von Sanititsrat Dr. Bockenheimer
exstirpirte Hoden die Grisse eines Giinseeies: er war sehr
derb und ‘liessen sich deutlich wvier Knoten unterscheiden,
die durch tiefe Furchen von einander getrennt waren. Das
Ganze war von einer dicken und derben fibrosen Gewebsmasse
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iiberzogen, welche die durch die Erkrankung verdinderte Tunica
vaginalis darstellte; anch einige derbwandige cystose, mit weiss-
gelblich-schleimiger Masse gefiillte Hohlen fanden sich. Anusser
den grossen Knoten, die eine feste gleichmiissige Gewebsmasse dar-
stellten, traf man noch auf eine Reihe kleiner Knoten von etwa
Haselnussdicke, welche durch konzentrisch gelagerte Gewebs-
fasern eingeschlossen waren nnd ein mehr portses Gefiige aunf-
wiesen.

Die mikroskopischen Verhiltnisse des Tumors wurden in
der Ordnung beschrieben, dass man von den am wenigsten ver-
dnderten Partieen zu den am stdrksten verdnderten fortschritt.

Einer der mittleren Knoten war es, an dem man am besten
die ersten Verdnderungen wahrnahm. Diese bestanden in einer
chronisch- entziindlichen Reizung des zwischen den Samenkanilchen
gelagerten bindegewebigen Stromas. Es handelte sich dabei nicht
um die feinsten Kaniilchen, sondern um gribere, dem Centrum
des Corpus Highmori naheliegende Ausfithrungsginge, deren
Lumen und epitheliale Cylinderauskleidung noch vollkommen
erhalten war. Hier machte eine perivaskulire kleinzellige In-
filtration den Anfang weiterer Verdndernngen, welche in immer
dichterer Zusammenlagerung und Anhiufung von Rundzellen
bis zur Knotenbildung fortschritt. Die Priiparate waren mit
Himatoxylin gefirbt, und es war bemerkenswerth, dass diese
jungen Infiltratzellen der Syphilis eine eigenthiimlich hellblaue
Fidrbung gegeniiber den mehr violetten Ténen der andern Zellen
zur Schau trugen. Worauf diese Eigenthiimlichkeit beruhte,
konnte nicht festgestellt werden. Die herdweise Infiltration
wurde schliesslich so dicht an einzelnen Stellen, dass man die
einzelnen Rundzellen nicht mehr von einander unterscheiden
konnte. Einen Schritt weiter kam man bei Untersuchung der-
jenigen Priiparate, die von den grisseren Knoten stammten. Die
Syphilomknttchen waren hier dicht gesiit, zum Theil hart an-
einandergedringt und fingen an, durch Konfluenz grissere Knoten
zu bilden, die man anch makroskopisch als Gummata syphilitica
definiren wiirde. Sie liessen aber den Uebergang zu diesen
grisseren Produkten in folgenden Einzelheiten wahrnehmen:
Erstens machte sich in den grissern iiberall jene Form von
Nekrobiose geltend, die, ein Mittelding zwischen fettiger Ent-
artung und fibréser Entartung, die Zellen zwar zum Absterben

bringt, aber doch so, dass man eigentlich nur am allerletzten
@)
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Ende die vollendete Nekrose statuiren kann. Eine mangelhafte
Firbung der Kerne leitete diesen Process ein, dann wurde die bis-
herige Struktur undeutlich, man erkannte in der Mitte nichts
weiter als einige Systeme von Linien und Spiiltchen, die an eine
verungliickte Faserbildung erinnerten. In den griossten Knoten
war sodann die ausgeprigte Gummabildung vorhanden, und
daneben eine michtige Schwielenbildung, die das Gewebe weithin
durchzog. Was die Cysten anlangt, so bestanden ihre Wand-
ungen wesentlich aus schwieligem Bindegewebe. Dieselben waren
mit einem fortlaufenden Epithel bekleidet, welches aus flachen,
aber nach innen etwas vorgewilbten Elementen znsammengesetzt
war. Die Fliissigkeit, welche enthalten war, diirfte wohl ein
Degenerationsprodukt dieser Zellen, zumeist wohl schleimiger,
fettiger Detritus gewesen sein.

Tophoven: Das Cystadenom derProstata. Einen
in mancher Beziehung besonders gelagerten Fall von soge-
nannter Prostatahypertrophie unterzog Zophoven einer histo-
logischen Untersuchung: Es ergab sich zuniichst im Grossen
und Ganzen das fiir die Prostata-Hypertrophie typische Bild;
indessen waren mannigfaltige, wenn auch nicht wesentliche Ab-
weichungen davon zu constatiren. Erstens: die Erweiterung der
Driisen-Tubnli {iberwog ganz erheblich die Neubildung derselben.
Wegen des Reichthums an bis zur Cyste erweiterten Hohl-
rdumen der Driise musste die ganze Entartung als eine hyper-
trophia glandulae cystica bezeichnet werden. Denn thatsidchlich
erreichte die Grisse der Hohlriume, welche ohne Zweifel aus
Erweiterung der Tubuli entstanden, den Umfang eines Hirse-
selbst eines Hanfkornes, sodass fiir den ersten Eindruck gerade
das cystische Element entschieden iiberwog. Der Vorgang der
Erweiterung der einzelnen Tubuli liess sich leicht an Ueber-
gangsbildungen studiren, welche zeigten, wie die Tochter-Tubuli
zuniichst erdffnet, erweitert und nivellirt wurden, sodass nur
noch kleine, leistenartige Vorspriinge die Septen bezeichneten,
welche zwisehen den benachbarten, erweiterten Tubulis bestanden
hatten. Der Tubulus erlangte dadurch eine #ussere Aehnlich-
keit etwa mit den Alveolargingen der Lunge, wie man sie bei
Emphysem zu sehen gewohnt ist, Immerhin sah man auch in
einigen wenigen Parthieen ein sprossenartiges Auswachsen des
Epithels, und damit war das neoplastische oder hyperplastische
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Element der ganzen Stérung wenigstens gekennzeichnet Die
Frage nach der Entstehung der Erweiterung wurde durch den
Befund grosser Mengen von Prostata-Coneretionen beantwortet.
Diese Concretionen konnten hier in allen Stadien ihrer Ent-
wickelung verfolgt werden. Kleine Gallertkirner von geschichteter
Structur, blass, sassen etwa gruppenweise in einem noch er-
haltenen Tubulus, dann folgten grissere Korner, welche eine
braune Farbe hatten und eine unregelmissige, oft polyedrische
Begrenzung. Dann sah man in sehr erweiterten cystischen
Rédumen miichtig grosse Gallertkirner, die sich bei genanerer
Untersuchung zusammengesetzt zeigten aus vielen kleinen, die
in eine homogene Grundsubstanz eingebettet waren. Hier konnte
man sich also ganz deutlich iiberzeugen, dass unter Umstéinden
das gesammte in einem Tubulus enthaltene Sekret gerinnen und
zum Prostata-Korperchen werden kann. Wo nun diese Concre-
mente lagen war die Wand der Tubuli respective der Cysten
zu einem eitrigen Katarrhe gereizt, und das katarrhalische
Sekret brachte seinerseits gelegentlich wieder eine Auflosung
der schon gebildeten Concretionen zu Wege. In solchem Falle
sah man eine grossere Concretion etwa zur Hilfte wieder anf-
gelost, sodass die abgeldsten Bruchstiicke wie Scherben in den an-
gesammelten Eitermassen schwammen. Auch fand man nicht
selten Abscesse, die sich im Bindegewebe der Driise gebildet
hatten, was auf eine generelle Entziindung der Driise neben
cystoider Entartung hinwies, Endlich sei noch hervorgehoben,
dass in einzelnen Prostata-Korperchen auch himorrhagische Ein-
schliisse vorkamen, dunkelbraunvote, geballte Massen, die
wenigstens dusserlich sich in nichts von gewihnlichem Blut-
pigment unterschieden. Das Stroma der Driise zeigte abgesehen
von den schon erwihnten Abscedirungen keine bemerkenswerthen
Verinderungen,

REEEL

Rademacher: Ein Fall von Sarcoma cervi-
¢is uteri. Rademacher beschrieb einen Cervixtumor, der sich
als zufilliger Befund bei einer 43 jihrigen Frau ergab. Die vom
dusseren zum inneren Muttermund reichende Neubildung zeigte
eine ganz abnorme Weichheit, so dass ein Abscess vermuthet
wurde. Ein Einschnitt entleerte rothlich - weissen Brei, dessen
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frische mikroskopische Untersuchung eine grosse Zahl der aben-
teuerlichsten Zellformen darbot: es fanden sich keulenfirmige,
kugelige, flaschenférmige, sternférmig ausgebuchtete Zellen,
welche theils concentrisch zusammengeschaart waren, theils sich
zu Biindeln und Stringen gruppirt hatten. Nach diesem Be-
fund hiitte man ohne weiteres an ein Carcinom denken kinnen,
wenn die Qualitdt der Zellen nicht widersprochen hitte. Das
Protoplasma derselben némlich war stark glinzend, offenbar
sehr dicht, homogen, ja leuchtend, und die Kerne in ihrer Form
zwar wechselnd, meistens jedoch ldnglich, ebenfalls homogen,
und die meisten ohne Andeutung von Kernkérperchen. An
Schnitten durch die Geschwulst war zuniichst zu ersehen, dass
die Grenze der Geschwulst nach innen zun weit in die Musku-
latur des Cervix hineinragte. Nur noch wenige Lamellen ganz
intakter Muskelsubstanz waren noch unter der Serosa an den
Gefiissen zu constatiren. Sodann folgte eine Zone, in der man
die Muskelbalken in den Muskelfascikeln durchsetzt fand mit
rundlichen, dickspindelférmigen und bandartigen Zellen. Die
Kerne derselben waren oft reihenférmig aneinander geordnet,
und man gewann den Eindruck, dass die Muskelfasern selbst
es seien, die durch fortgesetzte Theilung in die jugendlichen
Formen iibergingen. Niherte man sich nun den weichen Stellen
der entwickelten Geschwulst, so wandelten sich die erwiihnten
Heerde kleiner Zellen in immer grosser und grosser werdende
Zellnester um, zwischen denen das weniger verinderte Gewebe
sparsame Balken bildete, die einem Krebsstroma durchaus dhn-
lich sahen. Bis dahin war die Geschwulst wohl als ein
alveolaeres Sarcom zu bezeichnen. Nun aber folgte ein
weiteres Wachsthum der neugebildeten kleinen Zellen bis zur
Ausbildung der am Eingange beschriebenen htchst seltsamen
Zellformen. Als Abkémmlinge der glatten Muskelfasern strebten
sie im Allgemeinen der Ausbildung von Elementen zu, die eine
qualitative Aehnlichkeit mit glatten Muskelfasern wohl erkennen
liessen, andererseits erinnerte die oft sehr auffallende Abplattung
der Zellen und ihre concentrische Schichtung, auch die Zu-
sammenschaarung zu Stringen und Biindeln an das Bild des
Endothelioms. Es handelte sich also im ganzen um ein aus
glatter Muskulatur entwickeltes Sarcom mit endotheliomihnlicher
Metamorphose.

n
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Loffler: Ein Fall von Ovarialkystom. Liffler
teilte einen IFall von michtigem uniloculirem Ovarialkystom
mit. Der Hauptkiorper der Cystenwand bestand im Wesent-
lichen aus Bindegewebe. Dasselbe trat in mehrfach iiber-
einander dicht geschichteten Lamellen auf. Dabei war zu
bemerken, dass die Hanptrichtung der Faserziige in den benach-
barten Lamellen sich kreuzte. Dieselbe Richtung kehrte erst in
der 3. bis 4. Lamelle wieder. Diese Anordnung findet sich be-
kanntlich auch in den normalen Hiuten, die unter Druck einen
Hohlraum zu umspannen haben, wie z. B. die Cornea, die Harn-
blase ete. Zwischen den Lamellender Cystenwand fanden sich ansser-
dem noch an gewissen Stellen Ueberreste anderer Gewebe, die ihrer
Qualitit nach schwer zu bestimmen waren. Am meisten traf man
noch einzelne Zellengruppen oder gar noch einzelne Zellen wvor,
die nicht in den Typus des Bindegewebes passten.

Ein ziemlich derbes Stiick der Cyste bestand aus Muskel-
gewebe. Ziige glatter Muskelfasern, welche in ein lockeres Binde-
gewebe eingebettet waren, durchkreuzten sich in verschiedenen
Richtungen. Auch am Querschnitte der Fascikel konnte man Bilder
erhalten, wie man sie beispielsweise an den Arterienmuskeln findet,
wenn man den Aequator des Gefisses einstellt. Dieser Befund
erinnerte so sehr an die Muskelmassen, welche man gelegent-
lich in Eierstockkystomen dermoider Beschaffenheit antrifft, dass
sich die Frage von selbst aufstellte, ob nicht dieses Kystom viel-
mehr zu den Dermoiden als zn den glanduldren Kystomen zu
rechnen sei. Es sprach dafiir unzweideutig ein weiterer Befund,
namlich der von Lianugohdrchen und von einem Biischel diinner
Haare, welche auf der Wand der Cyste hafteten.

»Man hat zwar bis jetzt die grossen uniloculiren Kystome
des Ovariums zn den glanduldren gerechnet; inzwischen steht
auch der Annahme nichts entgegen, dass einmal ein Dermoid-
kystom durch excessives Wachsthum einen sehr grossen Umfang
erreichen konnte, wie er in gegebenem Falle vorliegt, Gewiss
ist dies ein seltenes Vorkommniss, da die Dermoideysten meistens
kaum Faustgrosse erreichen®.

Militzer: Ein Fall von Ovarialkystom mit
Stieldrehung. Hier wurde der Mechanismus der Drehung
ausfiihrlich besprochen und anf die salutiire Wirkung der Adhéisionen
anfmerksam gemacht, welche eine weitere Drehung verhinderten,
andererseits freilich dem Tumor neue Nahrung zufiihrten.
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Grossbeckes: Ein Rundzellensarcom der Mamma
bei einem 18jdhrigen Médchen, das innerhalb 4 Wochen sehr rasch ge-
wachsen und dann (von Prof. Rosenberger) operirt worden war. Esfand
sich ein apfelgrosser Tumor, gegen Haut und Unterlage leicht ver-
schiebbar, von ziemlich derber Consistenz. Die klinische Diagnose
war auf Adenom gestellt worden. ,Die Frage von der Entstehung
der Sarcome hat sich mehr und mebr dahin zugespitzt, festzu-
stellen, ob wir eine 6rtlich e Entstehung durch einen bestimmten,
von einer ersterkrankten Stelle ausgehenden Reiz und event.
eine diesen Punkt betreffende krankhafte Disposition annehmen
sollen, oder eine das ganze Gebiet, in unserem Falle die ganze
Brustdriise, betreffende Prédisposition, die dann an verschiedenen
Stellen zum Ausbruch kommt. Durch diese Frage wird auch
die histologische Frage wesentlich prijudicirt®. Grossbeckes hat
von diesem Gesichtspunkt aus eine Geschwulst der Mamma mit
ausgesprochen sarcomatisem Ty pus untersucht, ihre Natur in vielen
einzelnen Punkten festgestellt und besondere Aunfmerksamkeit
der Untersuchung des Randes und der zuniichstliegenden Gebilde
geschenkt. ,Beziiglich des Fortgangs der Erkrankung an den
peripherischen Gebilden bleibt uns immer die Frage, ob Sarcom-
zellen, die hier auftreten, an Ort und Stelle entstanden, oder ob
sie von der Hauptgeschwulst zugestromt sind und also als Ab-
kémmlinge einiger vielleicht zuerst erkrankter Zellen angesehen
werden miissen. Im ersteren Falle miisste eine Infektiositiit
fliissiger Produkte der Geschwulst oder aber die schon erwiihnte
gesammte Priidisposition zur Erkrankung angenommen werden®,
An der Grenze der sarcomatisen Geschwulst sah man in
dem Fettgewebe, welches den Tumor umgab, stellenweise ganz
unverdnderte Tranben-Acini, die also bestanden aus einem Aus-
fiilhrangsgange, der in Gruppen von terminalen Follikeln iiber-
ging, die zundchst umgeben waren von einem lichten Bindegewebs-
hof, dann von concentrischen Lagen derberen Bindegewebes,
welche den Zusammenhang mit éhnlichen Endacinis vermittelten,
Einen halben Centimeter von der Grenze der Geschwulst war
keine Storung zu bemerken, dann folgten nach der Geschwulst
zu Acini, bei denen jenes lichte Bindegewebe reichlicher und
immer reichlicher mit runden Zellen bevolkert war, wihrend
auch spindelférmige Zellen darin zu sehen waren. Die Zellen
hiiuften sich besonders dicht um die Acini herum an, so dass es
schliesslich schwer ward, die epithelialen Elemente von den nicht
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epithelialen mit dem Auge zu sondern. Der Eindruck einer An-
sammlung von Rundzellen um die epithelialen Teile der Acini
drdngte sich mehr und mehr auf, und gleichzeitig war zu bemerken,
dass auch in dem benachbarten Bindegewebe sich Stringe fanden,
lings deren miglicherweise die Zuwanderung der zelligen Elemente
bewerkstelligt werden konnte. Es waren das Spalten im Binde-
gewebe ohne Acini, deren Mitte ein Blutgefiss vom Kaliber einer
kleinsten Arterie enthielt, so dass der Totaleindruck erwuchs, als
ob durch das periarteriitische Bindegewebe eine Ausbreitung der
Geschwulst befordert respektive in der Hauptsache bewerkstelligt
wurde, Darnach war also das expansive Wachsthum der Geschwulst
als eine fortschreitende Infiltration mit den im Ueberfluss ge-
bildeten rundzelligen Elementen anzusehen und man befand sich
in dieser Meinung im Einklang mit der gegenwiirtig herrschenden
Theorie der lokalen Ausbreitung gegeniiber der Infektionstheorie.

.Diese letztere Auffassung, welche bekanntlich namentlich
von Thiersch vielfach gepflegt und mit guten Argumenten gestiitzt
wurde, also die regionale Erkrankung ganzer Innervations- und
Gefissgebiete, wie hier der Brustdriise, hat gerade bei den Sarcomen
sich einigen Eingang zu schaffen gewusst. Sieht man doch oft,
dass Sarcome der Hant multipel auftreten, wo dann das ganze
Organ, die Haut, als erkrankt anzusehen ist und fiir jeden ein-
zelnen Geschwulsttheil vielleicht noch ein kleiner lokaler Reiz
als ursichliches Moment in Betracht kommt. Multiples Auf-
treten von Sarcomen ist in der Mamma hdufig beobachtet, so dass
gerade hier eine generelle Disposition nicht immer ausgeschlossen
werden kann“. Die von Grossbeckes untersuchte Geschwulst war
circa wallnussgros, derb, abgekapselt; ihre Schnittfliche bot ein
homogenes riothlich-weisses Aunssehen, ohne Spalten erkennen zn
lassen. Was ihren Aufban betraf, so zeigte dieselbe in allen
Theilen den Charakter eines miissig grosszelligen Rundzellen-
Sarcoms, welches sich wesentlich mit der Ausbildung einer
typischen Zelle begniigte und nur an einzelnen Stellen Ziige von
Spindelzellen erkennen liess, aber eineér eigentlichen Grundsub-
stanz entbehrte. Die Zellen bildeten Stringe, die sich durch-
flochten und sich am Querschnitt als rundliche Balken abgrenzten.
Es liess sich also nach all dem Gesagten vermuthen, dass die
Geschwulst durch eine sarcomatise Infiltration der derben Binde-
gewebslamellen, welche die Acini in concentrischer Schicht um-
geben, entstanden war. An den Grenzen konnte man sich hier-
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von auf das Deutlichste iiberzeugen. Gegen die Mitte der Ge-
schwulst wurden die Bindegewebslamellen mehr und mehr zur
Atrophie gebracht und sie wirkten hier nur einigermassen mit-
bestimmend auf die Eintheilung der Geschwulst in einzelne
grissere Lappen. Inmitten dieser Lappen konnte man hiiufig die
letzten Ueberreste der Milchdriisenepithelien wahrnehmen. Im
Uebrigen hat Girossbeckes eine gute Darstellung der in der Mamma
beobachteten und in der Literatur beschriebenen Sarcomformen
seiner Arbeit eingefiigt.

Marggraff: Recidiveines Mammacarcinoms
8Jahre nach der Operation. Bei einem 8 Jahre
nach der Operation recidivirten Mammakrebs, den Marggraff
beschrieb, zeigten alle hergestellten Priparate eine Zwei-
theilung, welche einerseits ein deutlich ausgeprigtes hartes
Mammacarcinom, andererseits eine iiberaus derbe und dichte
Bindegewebsmasse mit nur spirlichen, zelligen Einlager-
ungen erkennen liess. Der Hauptantheil an der ganzen Ge-
schwulst kam freilich dem voll entwickelten Seirrhus zu. Dieser
war es, welcher den sicht- und fithlbaren Knoten hervorgebracht
hatte. Er repriisentirte das eigentliche Recidiv. Dennoch war
der geringere schwielige Antheil von grosserer Wichtigkeit fiir
die Beantwortung der Frage, inwiefern etwa das spite Reci-
diviren der Geschwulst aus der Beschaffenheit der Narbe erklir-
lich gemacht werden konnte, Dariiber konnte ja kein Zweifel
bestehen, dass die Narbe als der Mutterboden der neuen Ge-
schwulst angesehen werden musste. Dafiir sprachen auch die
histologischen Bilder, welche man an der Grenze des narbigen
GFewebes und der neuen Krebsgeschwulst antraf. Man sah hier,
wie das Bindegewebe durch Wucherung seiner Zellen gelockert
" war, und wie in diesem (Gebiete ein reichliches Auftreten von
Epithelzellennestern hervortrat. Diese Zone ging dann nach
aussen in die gewohnte Krebsstruktur iiber, wihrend sie nach
der Narbe, also nach innen zu, zunichst in eine breite Schicht
epithellosen Bindegewebsparenchyms und dann in die Narbe
selbst iiberging, innerhalb deren nur zerstreute ganz kleine Epi-
thelnester gefunden wurden, die ausserdem einen etwas unge-
wohnlichen Anblick gewidhrten. Es handelte sich ndmlich hiebei
um runde Querschnitte von Hohlrdumen, die an ihrer inneren
Oberfliche mit einem Endothel ausgekleidet waren, Es erschien
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wahrscheinlich, dass es sich dabei um Lywmphgefisse handelte.
Marggraff kam schliesslich zu der Anschaunung, dass durch
eine stirkere Reizung in der Narbe sich zunichst ein inflamma-
torischer Zustand an der Oberfliche entwickelt habe und dass
dann durch die bessere Ernihrung zerstreute Keime, die in der
Narbe zuriickgebieben waren, zu einem regeren Wachsthum he-
stimmt worden seien, wihrend sie wahrscheinlich bis dahin sich
in einer vita minor befanden, die durch die schlechten Ernihr-
ungsverhiltnisse innerhalb des Narbengewebes erklidrbar sein
diirfte.

Beckmann: EinFall von Aneurysma dissecans
aortae. Beckmannhatein Anenrysma dissecansaortae beschrieben,
das zur Bildung einer sog. doppelten Aorta gefiihrt hatte, schliess-
lich aber durch eine Blutung in den Herzbeutel titlich geworden
war. Es zeigte sich bei diesem Fall das eigenthiimliche Ver-
hiilltniss, dass die zweite Einbruchstelle nicht die gewdhnliche
war, vielmehr eine quere Durchtrennaung der Media und Intima
an der linken Arteria renalis stattgefunden hatte, so dass das
Blut durch den Querriss des Stammes der Aorta anstrat und
durch die Oeffnung der Arteria renalis wieder eintrat. Dabei
zeigte die linke Niere keine auffallende Verdnderung, sondern
nur eine gewisse Animie in allen Teilen. Der Fall stammte ans
der Klientel des Professor Dr. Rosenberger.

IX.

Reisch: Caput obstipum musculare. Reisch
erhielt aus der Hoffa'schen Klinik 3 Fille von Caput obstipum
musculare zur Untersuchung und fand zuniichst jedesmal eine
sehr erhebliche Verdickung des interstitiellen Bindegewebes der
Muskeln. Man sah einerseits die von der Muskelscheide, an-
dererseits die von den eintretenden Gefissen und Nerven aus-
gehenden Bindegewebssepta betriichtlich geschwellt und von
ihnen aus feinere Fortsitze zwischen die gréberen Biindel des
Muskels eintreten. Dieses Bindegewebe war im ganzen von sehr
erheblicher Konsistenz und Dichtigkeit; man konnte dies aus
der ziemlich starken Fiirbung, welche das Bindegewebe in seiner
Grundsubstanz erfahren hatte, erkennen, _

Von einem Process, der direct als Entziindung zu bezeichnen
gewesen wiire, auch nur als chronische, konnte nichts wahr-
genommen werden, Das Bindegewebe hatte fiberall die Gestalt
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des vollig reifen Bindegewebes mit Kernen, die in gleichen Ab-
stiinden iiber die Grundsubstanz vertheilt waren. Keine Er-
scheinung von Zelltheilung und dergleichen liess sich wahrnehmen.
Es war somit nicht undenkar, dass hier in erster Linie bloss
eine Zusammenziehung des Bindegewebes auf einen kleineren
Raum im Anschluss an das Schwinden des den Ranm ein-
nehmenden Muskels stattgefunden hatte. Dafiir sprach auch die
ziemlich ausgesprochene Schlingelung der im Bindegewebe ver-
laufenden arteriellen Gefiisse.

An den Muskeln selbst war die Atrophie der einzelnen
Muskelfasern deutlich an jedem Querschnitt zu sehen, der
iiberhaupt einzelne Muskelfasern erkennen liess. Es fanden
sich da Muskelfasern von recht verschiedenem Kaliber bis zu
verschwindend kleinen; jedoch waren auch stellenweise auf-
fallend dicke Muskelfasern vorhanden.

In Beziehung auf den Befund selbst war noch eine Be-
obachtung von Interesse, die von den bisherigen nicht sowohl
abwich als vielmehr eine weitere Ergidnzung zu denselben und
eine Erklirung der oft so deutlich sichtbaren Massenzunahme des
Bindegewebes bildete. Es war dies die directe Umwand-
lung der Muskelfaser in einen bindegewebigen Strang. Dazu
gehort eine chemische Metamorphose der Muskelsubstanz, welche
sich in der ungeniigenden Firbung des Protoplasmas aussprach,
und weiterseine Umwandlung der Muskelkerne sowie der Sarkolemm-
kerne in die dem Bindegewebe eigenthiimlichen, ganz diinnen,
stdbchenformigen Kerne. An Querschnitten atrophischer Muskel-
biindel sah man in diesem Falle einzelne Felder, welche mit
noch deutlich erkennbaren Muskelfasern sozusagen in Reihe und
Glied standen und mit ihnen insgesammt das ganze Querschnitts-
feld bildeten, die aber von blasser Farbe und mit Kernen versehen
waren, welche einen sehrdunkel gefiirbten Querschnitt zeigten, oder,
was hidufiger war, einen ganz schmalen fadenférmigen Lingsschnitt
aufwiesen. An Liingsschnitten konnte man beobachten, wie 3 oder4
Muskelfasern bei dieser Gelegenheit mit einander verschmolzen
und einen grosseren Ballen dieses in Frage stehenden Uebergangs-
gewebes bildeten. Daneben sah man dann ausgebildete Binde-
gewebsfascikel, die durch ihre Walzenform und ihren Unter-
schied von allen etwa @hnlichen Gebilden, wie Nerven u. s. w,
sich als umgewandelte Muskelbiindel charakterisirten. Es wiire
damit eine directe Metaplasie der Muskelfasern in die Binde-
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substanz gegeben, und die Anhiufung von Bindegewebe nicht
auf einen Entziindungsprozess sondern anf diesen metaplastischen
Vorgang zuriickgefithrt. — Nervenquerschnitte erschienen viel-
fach im Gesichtsfelde und wverriethen die auch an ihnen statt-
habende Atrophie dadurch, dass die derbe, bindegewehige Scheide
ihr altes Kaliber bewahrte, wihrend die eingeschlossenen Nerven
bis anf die Hilfte ihrer Kaliber oder noch weiter zuriickkehrten.

Von einer Fettgewebsneubildung war nur im 2. Falle etwas
zn sehen. Hier waren zwischen die Muskelfascikeln Streifen
von Fettgewebe eingebettet. Das Ganze erinnerte an die auch
sonst bei ruhenden Muskeln vorkommende, filschlich Fettent-
artung genannte Fettdurchwachsung der Muskeln.

X.

Schmidt: Beitrige zur Casuistik der Hautge-
schwiilste. Drei seltene Varietiiten histioider Tumoren finden
sich in der Arbeit von Bruno Schmidi veriffentlicht.

Erstens handelte es sich um einen viele Jahre bestehenden,
langsam gewachsenen Tumor des linken Unterschenkels bei einer
36 jihrigen Fran. Die derbe, etwa taubeneigrosse Geschwulst war
gegen die Unterlage verschieblich, ebenso gegen die Haut und
war bequem und mit danerndem Erfolg exstirpirt worden.

Die mikroskopische Untersuchung ergab ein Fibrom, welches
durch die stellenweise cystische Erweiterung kleiner Lymphgefisse
ausgezeichnet war. Damit durfte das beobachtete Auf- und
Abschwellen der Geschwulst in Zusammenhang gebracht werden.
An manchen Stellen fanden sich reichlichere Gefisse, in deren
Umgebung ein grisserer Reichthum an jiingeren Bindegewebs-
zellen zu konstatieren war. Vielleicht durfte man solche Bezirke
als Stellen auffassen, an welchen die Geschwulst noch im Wachs-
thum begriffen war. Die Hauptmasse des Tumors aber bestand
aus einem derben Fasergewebe, dem blasse Spindelkerne in
miéssiger Menge eingelagert waren, An den Lymphgefissen fiel
die Wucherung der Endothelzellen an vielen Stellen auf.

Der zweite Fall betraf einen 52jdhrigen Mann, der seit
seiner Jugend an der Stirne eine Geschwulst von der Form,
Grosse und Farbe einer Linse besass. Seit ungefdhr 10 Jahren
fing dieselbe an grésser zu werden, ohne Beschwerden zu machen;
in den letzten 2—3 Jahren jedoch war die Geschwulst stirker
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gewachsen und zeigte von Zeit zu Zeit die Eigenschaften eines
Geschwiirs, Ein zeitweises Wachsen und Zuriickgehen der Ge-
schwulst wiederholte sich regelmiissig alle sechs bis acht Woehen.

Auch diese Geschwulst wurde exstirpirt (Prof. Rosenberger)
und verlief die Heilung glatt.

Der Tumor erwies sich als eine beetartige Erhabenheit der
Haut, als ein eiférmiger Korper, der ganz nach allen Seiten
eingekapselt erschien und iiber welchen die Haut intakt, wenn
auch stark verdiinnt, hiniiberzog. Mikroskopisch bestand die
Geschwulst, abgesehen von den Bindegewebssepten, die sich zwischen
den grosseren Abtheilungen derselben einschoben, aus umfinglichen
und vielgestaltigen und mit einander anastomosirenden Zellen-
complexen, und aus zwischen diese letzteren eingelagerten Hohl-
rdumen unter mannigfachsten peripheren Begrenzungen, '

Begab man sich von der gesunden Haut auf die den Tumor |
iiberziehende Partie derselben, so fand man in der Umgebung
der Geschwulst vor allem eine iiberaus reichliche Entwicklung
der Talg- beziehungsweise Haarbalgdriisen, wobei diese Driisen
nicht selten von Heerden lenkocytirer Infiltration umgeben er-
schienen. Der Papillarkorper zeigte in diesem Bereich spiirliche :
Erhebungen und diese Erhebungen verschwanden in der den
Tumor iiberziehenden Hautpartie vollstéindig., Je mehr man sich
der Kuppe der Geschwulst niherte, desto diinner wurde das
Stratum der Epidermis und desto schmiiler der Saum von Corinm-
gewebe, welcher zwischen der eigentlichen Geschwulst und der
Epidermis sich einschob. An einzelnen Stellen schien auch dieser
schmale Raum bereits von der Geschwulst durchbrochen. Die
Begrenzung der Geschwulst nach der Unterlage zu geschah eben-
falls durch eine schmale Schicht von (dem Corium angehdrigem)
Bindegewebe, auf welehe dann nach unten das subcutane Fett-
gewebe folgte. Es war daher die Geschwulst in das Corium
selbst eingelagert. !

Die einzelnen Geschwulstkiérper selbst zeigten eine so
mannigfache Gestaltung, dass eine erschipfende Beschreibung des
komplizirten Bildes gar nicht moglich war. Hier fand man solide
Zellencomplexe von grossem Umfange, die an ihrer Peripherie
verschiedenartige, oft mit kolbenformigen Anschwellungen ver-
sehene Ausliufer hervortrieben; dort sah man diese Ausldufer
mit einem zierlichen Netz von Zellstringen in Verbindung stehen.
Hier schienen in den griberen Bindegewebssepten der Geschwulst J
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die praeexistirenden Lymphriume mit einer Zellenmasse injicirt;
dort fand sich ein ganz unregelmiissig aufgebauter grosser Ge-
schwulstknoten, der aus einer dichtgedringten Zellenanhiufung
sich zusammensetzte, welche durch kleinere und grissere, rundliche
und ovale und schliesslich sogar durch férmlich cystenartige,
vielgestaltige Hohlriume durchbrochen war.

Was die Zellen selbst anlangt, welche die also gestalteten
einzelnen Geschwulstkbrper zusammensetzten, so trat auch hier
eine gewisse Ungleichférmigkeit hervor. So viel liess sich aber
sagen, dass es Elemente von der Gestalt und Beschaffenheit der
Endothelien waren, Zellen, die je nach der Richtung, in der
sie in dem Schnitt getroffen waren, bald als platte, protoplasmatische
Kérper mit schonen hellen, runden und ovalen Kernen sich dar-
stellten, bald als mehr langgestreckte, spindelige Elemente er-
schienen. Auch an den fiir die endotheliale Zellart charak-
teristischen, concentrischen Schichtungen der Zellen um eine
oder mehrere Zellen der gleichen Art als Mittelpunkt fehlte
es nicht.

Zwei Punkte waren an den Geschwulstzellen noch bemerkens-
werth: einmal die Thatsache, dass die Peripherie der Zellstringe
hier und da eine Anordnung der Zellen nach Art eines einschichtigen,
kubischen, ja fast cylindrischen Epithels zeigte, und zweitens
das Auftreten einer eigenthiimlichen Degeneration, die dadurch
‘charakterisirt war, dass zwischen den Zellen eine leicht gestreifte
reichliche Grundsubstanz aunftrat, wihrend die Kerne der Zellen
heller wurden oder das Chromatin in Brickel zerfiel oder der
ganze Kern schrumpfte und Vacuolen im Zellleib auftraten.

Es blieb fraglich, ob die also degenerirten Partieen durch
Entartung der Geschwulstzellencomplexe selbst hervorgegangen
waren oder einer eigenthiimlichen Metamorphose des bindegewebigen
Stiitzgeriistes ihre Entstehung verdankten. Dieses letztere fiel
im Bereich der (feschwulst einer ausgiebigen, riickliufigen Meta-
morphose anheim.,

Es wurde schon hingewiesen, dass zwischen den Zellstringen
mit ihren kolbenférmigen Anuftreibungen und ihren varictsen
oder ampullenartigen Verbreiterungen vielgestaltige Hohlrdume
entstanden; nun sei nachgeholt, dass diese Hohlriume einer schleim-
igen Entartung des Stiitzgeriistes ihre Entstehung verdankten.
Man fand alle Uebergiéinge von einereinfachen Auseinanderdriingung
der Bindegewebsfasern und -zellen durch Einlagerung einer home-



a4 BORS': Berichte fiber Arbeiten B

genen, hellen Masse bis zur Auflosung des Stiitzgeriistes in ein
zartes Netz mit sternformig veriistelten Zellen und schliesslich
bis zu Bezirken, in denen das ganze Stiitzgeriist in eine gleich-
missige hyaline Substanz aufgegangen war, in der sich nur ver-
einzelte Fasern und Zellenreste nachweisen liessen,

So lagen also an vielen Stellen die Geschwulstzellencom-
plexe allgeitig in einer schleimigen Grundsubstanz. Wo die
Geschwulstzellen sehr dicht gehduft waren, da entstanden in
Mitte der Geschwulstkorper kleinere und grijssere, mit derselben
Masse gefiillte rundliche und ovale Rédume. Nach alledem wird
man wohl keinem Widerspruch begegnen, wenn man die Geschwulst |‘
als ein Endotheliom auffassen michte, als eine Neubildung, die
aus den Endothelien der Liymphgefisse ihren Ursprung genommen
hat. ,Die schleimige oder hyaline Degeneration des Stiitzgewebes,
welche das histologische Bild complicirte, wird unserem Verstiindnis =
niher geriickt durch die Ueberlegung, dass die Stoffwechsel-
produkte der Endothelien, welche in Folge der totalen Ausfiillung
des Lumens der Lymphgefisse in die Binnenrdiume des Lymph-
gefisssystems nicht abgesondert werden konnen, nunmehr
nach aussen in das Stiitzgewebe abgelagert werden und hier
zu einer myxomatisen Erweichung des letzteren Veranlassung
geben.

Drittens:eine 64 jihrige Fran, die vor 12 Jahren wegen eines
hiihnereigrossen ,Sarcoms* operirt worden war (Prof, Riedinger). Das-
selbe befand sich zwischen Processus ensiformis und Nabel und war
mit der Fascie leicht verwachsen. Die Heilung verlief reaktionslos.
Patientin war 11 Jahre freigeblieben, dann entwickelten sich
regioniir 2 Tumoren, ein kleiner und ein grosser. Mikroskopisch
konnte man an der Geschwulst zwei iibrigens auch makroskopisch
zu differenzirende Zonen unterscheiden: eine idussere schwielige
und eine grissere innere, von medullirer Beschaffenheit. Die
schwielige Schicht zeigte (in eine gleichmiissig faserige und miichtig
entwickelte Grundsubstanz eingelagert) ein wverschieden breites
Netz von Zellstriangen, dessen ganze Anordnung sich durchaus
ausnahm wieeineJnjektion simmtlicher Saftspalten der betreffenden
Oertlichkeit mit Zellen. In der tieferen Schicht trat die Grund-
substanz, beziehungsweise das Stiitzgeriist ganz zuriick gegentiber
einer michtigen Zellenmasse, die hauptséchlich in zwei Formen
auftrat: einmal wieder in der Form eines engmaschigen Netzes
und dann in der Bildung grisserer Knoten, welche zwischen die
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eben erwihnten Zellennetze eingelagert waren, von Knoten, die
einen alveoliren Bau zeigten, indem in einem grosszelligen
Stiitzgeriist rundliche und ovale, mit ausgeschweiften Con-
touren versehene, vielgestaltige Anhdufungen intensiv gefirbter
Zellen eingelassen waren; diese Anhiufungen erschienen theils
solid, theils nmschlossen sie einen oder mehrere Hohlrdume. Es
fanden sich auch Ueberginge von den dichten Zellennetzen
zu den eben beschriebenen Geschwulstknoten, beziehungsweise
standen diese mit jenen derart in Verbindung, dass die Zellen-
striinge in den netzartig angeordneten Partieen mit den Alveolen
der grisseren Geschwulstknoten vielfach communicirten. Man
hatte es also auch hier wieder mit einem Endotheliom zu thun,
welches nicht nur die grosseren und kleineren Liymphgefisse ein-
nahm, sondern auch das ganze Saftspaltensystem besetzt hatte.

Zappe: Zur Histologie der melanotischen Ge-
schwiilste. Zappe untersuchte drei Fille von priméren mela-
notischen Tumoren, die an verschiedenen Stellen der Korperhaut
entstanden waren. Die Geschwiilste wichen in histologischer
Beziehung nicht unerheblich von einander ab.

1. Ein Melanom des Ohres. Hier hatte man es
mit einem ganz ausgesprochenen Spindelzellensarkom zn thun,
welches sich von dem subepithelialen Bindegewebe der Cutis
entwickelt hatte. Die Entwicklung hatte hier, wie in so vielen
anderen Féllen, ihren Ausgang genommen von gewissen braun
pigmentirten Zellen, die bauptsiichlich in der Mitte der Haut-
papillen gelagert waren und von hier aus oft recht tief in
die eigentliche Cutis hinein verfolgt werden konnten. Die
Zellen der Geschwulst waren spindel-, auch sternférmig, und
das Pigment bestand meist aus kugelrunden, braunen und
schwiirzlichen Kérnchen. Um diese pigmentirten Zellen herum ent-
standen die ersten Anhiufungen spindelférmiger Elemente einfach
durch Wucherung der benachbarten Bindegewebszellen. Diese
Whueherung stand in keinem Verhiiltnisse zu der allerdings auch be-
merkbaren Vérmehrung der braunen Pigmentzellen; sie war sehr
viel miichtiger als diese und bildete den eigentlichen Geschwulst-
korper, namentlich soweit dieser die Cutis inclusive Papillar-
kisrper durchsetzte. Das Sarkomgewebe war kleinzellig, und die
Zellen waren in Ziigen angeordnet, wie es bei jedem Spindelzellen-

sarkom der Fall ist. Man durfte auch hier die runde Form der
Verhandl. d. phys.-med. Gesellseh, N, F. XXXIII. Bd. (6} b
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Zellen, welche der Querschnitt zeigte, nicht als rundzellige Ein-
lagerungen betrachten, sondern als durch den Querschnitt der
Spindeln hervorgebracht. Verfolgte man nun die braunen Zellen
gegen die tieferen Theile der Geschwulst hin, so iiberzeugte
man sich, dass sie hauptsidchlich den groberen Erndhrungsbahnen
durch die Blut- und Lymphgefisse folgten. Stellenweise ge-
wahrte man ein vollkommenes Reticulum von Blutgefdssen, das
lings der Aussenseite der Capillaren mit den braunen Zellen
belegt erschien. Dabei hatten die braunen Zellen ihre urspriing-
liche Gestalt eingebiisst, nach wiederholter Theilung hatten sie
die Kugelform festgehalten, und man fand nun grosse, kugelige,
etwas plump gestaltete Zellen, eine dicke Scheide um die Blut-
gefisse bildend. Man hat bekanntlich diese Beziehung zu den
Blutgefissen fiir die Ableitung des Pigmentes aus Blutpigment
ausgenutzt. In einem anderen Melanom, das zum Vergleich vor-
gelegen hatte, waren es sogar die Endothelzellen der Gefisse
selbst, welche das braune kbrnige Pigment enthielten. Indessen
muss doch bemerkt werden, dass die Bildung des braunen Pigmentes
auch an den eigentlichen kleinen Spindelzellen des Sarkoms, aller-
dings nur in beschriinktem Maasse, vorkam, so dass der Tumor
im Ganzen dadurch immerhin ein geflecktes Aussehen gewann.
Sehr bemerkenswerth war das Auftreten des schwarzen Pig-
mentes an solchen Zellen des Tumors, welche durch das
Wachsthum eines grésseren Knotens zu einer schalenartig con-
centrischen Anordnung um den Tumor gekommen waren. Diese
Schichten gingen dann kontinuirlich in solche Bindegewebs-
schichten iiber, in denen die Veriinderung mit einer Schwarz-
firbung der Bindegewebskirperchen eben begann. Im Resumé
machte es den Eindruck, als ginge von den schwarzen Zellen
des Bindegewebes ein histioplastischer Reiz aus, welcher das
Sarkom erzeungte, wiihrend andererseits eine Verbreitung der

Pigmentdegeneration in den hauptsiichlichsten Saftstrassen des

Bindegewebes statt hatte.

2. Ein Melanom der Rumpfhaut. Ein ganz an-
deres Bild als das eben geschilderte! Es zeigte den Quer-
schnitt duarch einen runden Tumor der Haut, welcher ziem-
lich gut abgegrenzt an der Grenze der Cutis und des Fett-
gewebes seinen Sitz hatte. Jeder unbefangene Betrachter dieses
Bildes wiirde die auffallende Uebereinstimmung desselben mit
einem weichen Driisencarcinom, etwa einem weichen Driisen-

. -
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krebs der Mamma, konstatirt haben: Stromabalken in der
Form eines weitmaschigen Netzes waren ansgespannt und
umschlossen Nester von Zellen, die durch die Grosse der Kerne
und durch ihre Vielgestaltigkeit ohne Weiteres als miichtig
grosse Epithelzellen imponirten. Dazu kam die scharfe Absetzung
des Epithels vom Stroma, die selbst an solchen Stellen durch-
gefithrt war, wo das Krebsnest nur von zwei Zellen eingenommen
wurde. Nur die Epithelzellen enthielten Pigment, keineswegs
alle, aber doch viele von ihnen; auch schwarze Firbungen der
Kerne kamen vor. Kurz, die Bezeichnung eines melanotischen
Carcinoms wiirde sich fiir diese Geschwulst an sich sehr gut
geeignet haben, wenn nicht das niichstfolgende Priparat eine
Auskunft gegeben hiitte iiber die Bewandmiss, welche es mit
diesen grossen epithelihnlichen Zellen hatte.

3. Ein Melanom der Gesichtshaut, welches an
mehreren Stellen erweicht war, das heisst Hiohlen enthielt,
welche mit einer schwarzen Fliissigkeit gefiillt erschienen.
An diese Fliissigkeitsansammlung schlossen sich nach aussen
breite Schichten eines streifigen Bindegewebes, die in ihren
spindelformigen Zwischenriumen lauter schwarzgekiornte Zellen
enthielten. Die Zwischenriume wurden nach aussen immer kleiner,
und hier konnte man recht gut die Anfiinge der Pigmententartung an
den allerkleinsten, schmalsten Leibern der Bindegewebskorper
erkennen, welche etwa nur fiinf bis zehn schwarze Kiérnchen
enthielten. Um so auffallender war der Gegensatz dieses mela-
notisch infiltrirten und stellenweise erweichten Bindegewebes zu
der iibrigen Substanz der Geschwulst. Diese bestand nd@mlich
aus unverhiltnissméssig grossen, protoplasmareichen Zellen, welche
sdulenartig zusammengeordnet waren und zwischen diesen Sdulen
nur spirlichste Reste von Bindegewebe enthielten. Wiihrend
also ein Theil des Bindegewebes seinen Bestand an Zellen durch
Pigmentmetamorphose einbiisste, erfuhren benachbarte Gebiete
desselben Bindegewebes eine produktive Degeneration im Sinne
einer Ausbildung zu fibroszelligem Sarkom. Die grosse Aehn-
lichkeit aber, die diese Zellen mit den beim zweiten Fall erwihnten
Krebskorpern hatten, machte es mehr als wahrscheinlich, dass
auch jene scheinbaren Krebskiorper nur grosszelliges Sarkoma
waren, welches sich in der Form des sogenannten Alveolar-
sarkoms weiter entwickelt hatte. -
(6%) o*



68 BORST : Berichte iiber Arbeiten (82)

Arthur Miiller: Zur Histogenese der melano-
tischen Tumoren und ihrer Metastasen. ,Bei allen
Studien fiiber melanotische Geschwiilste und besonders ~auch
bei denjenigen, die in letzter Zeit im hiesigen pathologischen
Institute gemacht wurden, zeigte sich, dass die schwarzen
Geschwiilste aus zwei wesentlichen Strukturelementen zusam-
mengesetzt waren, nimlich aus einem urspriinglich farblosen
Sarkomgewebe und aus einem mit schwarzen Zellen versehenem
Bindegewebe, welches die Sarkomknoten durchsetzte und in di-
rektem Zusammenhange stand mit den urspriinglich vorhandenen
schwarzen, pigmentirten Bindegewebszellen, die man als den
nichsten Ausgangspunkt der ganzen Geschwulst anspricht. In-
dem nun diese meist spindelformigen und sternférmigen Zellen
in der Richtung der Hanptgefisse lings deren Wandungen
weiter wuchern, scheint es, als ob sie die Nachbarschaft infi-
cirten und zn sarkomatiser Wucherung anregten. Dass die ur-
spriinglich farblosen Sarkomzellen schliesslich sich auch pigment-
iren konnen und sich wirklich pigmentiren, soll nicht ungesagt.
bleiben, indessen macht diese Pigmentirung entschieden einen
sekundidren Eindruck gegeniiber der priméren Melanose jener
schwarzen, stern- und spindelférmigen Zellen an ihren Grenzen.
Wenn demnach in jedem solchen Sarkom zweierlei, nimlich
primiir schwarze und farblose Zellen gefunden werden, so fragt
es sich, ob auch bei der Metastasirung diese beiden Zellensorten
und in welcher Weise sie etwa zur Geltung kommen.“ Mit dieser
Frage beschiiftigte sich die specielle Untersuchung Miillers, deren
Ergebnisse folgendermassen zusammenzufassen waren: 1. Es gibt
sowohl ganz weisse als ganz schwarze Metastasen an den ver-
schiedensten Organen, daneben auch soleche, welche eine gemischte
Firbung zeigen. 2. Die ‘gemischtfarbigen Metastasen scheinen
in erster Linie durch schwarze Zellen zur Entwickelung gebracht
zu werden, so dass sich hier derselbe Prozess wiederholt, welcher
sich in den Anfangsstadien der gesammten Geschwulstbildung
charakterisirt. Untersucht wurden von Miiller Metastasen der
Niere, der Leber und am Herzen.

An der Niere fanden sich in einem zn diesem Zweck ein-
gebetteten Stiick des Organs nicht weit von einander entfernt

zwei ganz gleich grosse, ndmlich hanfkorngrosse Tumoren, von -

denen der eine vollkommen schwarz, der andere vollkommen un-
gefidrbt war. An dem ungefirbten Tumor liess sich die Textur
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der Geschwulst dahin précisiren, dass es sich um ein rundzel-
liges Sarkom handelte, die Zellen etwa von der Grisse kleiner
Epithelzellen, sdulenartig iiber einander geordnet, die Sédulen
radidr gegen die Peripherie gerichtet. Zwischen den Zellen-
sdulen konnte eine richtige und reichliche Intercellularsubstanz
nicht nachgewiesen werden; in der Mitte der Geschwulst befand
sich ein Blutheerd, in dessen Umgebung wenig zahlreiche briun-
lich gefirbte Zellen ihren Farbstoff von dem Blutheerde bezogen
zu haben schienen. Hier und da sah man eine Gefdssbahn mit
einer Reihe von Endothelzellen und Konturen von Blutkérper-
chen angedeutet.

Die schwarze Geschwulst zeigte in erster Linie eine totale
Pigmentmetamorphose mit nachfolgendem villigem Zerfall in eine
schwarze Pigmentmasse, und zwar des gesammten Geschwulst-
korpers. Bis an die dusserste Grenze reichte dieser Zerfall, so
dass nur ein ganz schmaler Saum besser erhaltenen Gewebes
die Geschwulst gegen das Nierenparenchym abschloss. Hier sah
man eine schwarze Pigmentirung lings der Zwischenrdume der
Harnkanélchen vordringen, die glomeruli Malpighiani sozusagen
umfliessen, wie wenn ein schwarzer Saft mit Gewalt in die
Bindegewebsinterstitien vorwiirts gepresst worden wiire. Bekannt-
lich erscheint bei diesen Geschwiilsten ein schwarzes Pigment im
Urin und man konnte sich nach den Bildern recht gut denken,
wie ein durch den Zerfall des Sarcoms erzengter diffusibler
brauner Farbstoff in die Gewebe iibergeht und von diesen aus
in der Niere zur Ausscheidung gelangt. Neben diesem mehr
diffusiblen Stoffe zeigte sich, wenn auch in recht bescheidenen
Grenzen, eine sarcomatise Wucherung, nidmlich dunkelbraune
dichtgedringte kleine Rundzellen, Spindelzellen und Sternzellen,
von denmen man aber schwer sagen konnte, ob sie nicht zum
Theil schwarz gefiirbte Zellen des anstossenden Nierengewebes
waren.

Bei den Metastasen an der Leber verhielt es sich ganz
@hnlich, doch kam hier an den urspriinglich farblosen Geschwiilsten
eine secundire Firbung vor, welche, wie es schien, durch eine
Zufuhr von schwarzem Pigment an der Peripherie vermittelt
wurde. Man sah an der Peripherie sternformig veristelte
Figuren mit schwarzem Detritus gefiillt, die in directer Ver-
bindung mit benachbarten schwarzen Knoten standen und etwa
g0 gedeutet werden konnten, dass der schwarze Detritus aus
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den Knoten stammte und von ihm aus in die Nachbarschaft
promulgirt wurde, wobei die Gefdssbahnen als Ableitungs- und
Verbreitungswege benutzt wurden.

Was endlich das Herz betrifft, so hatten sich an diesem
Organe schwarze Geschwulstmassen zwischen den Trabekeln des
Muskelfleisches angesiedelt und waren zum Theil gewiss durch
die Oeffnung und Schliessung der Zwischenrdume platt gewalzt
und iiber die Oberfliiche der Balken hin verbreitet. Dann hatten
sie, an einzelnen Stellen wenigstens, einen Neubildungsprocess
erregt, der sich in den Interstitien der Muskelfasern eingenistet
hatte und dieselben zu zerstéren begann. Die hier entstandenen
Sarcomzellen waren aber von klein auf schwarz, eine weisse
Modification war nicht aufzufinden.

Ans alledem ging hervor, dass sich auch in den Metastasen
die zwei verschiedenen Zellensorten des schwarzen Sarcoms
wiederfinden, so zwar, dass die weissen Zellen weisse Metastasen,
die schwarzen Zellen schwarze Metastasen hervorbringen, andrer-
geits die schwarzen Zellen und Detritusmassen den Anreiz fiir
die Sarcombildung zu geben scheinen.

Helwing: Das Eindringen eines kleinzelligen
Spindelzellsarcoms in spongitose Knochensubstanz
»0b das Wachsthum aller Geschwiilste in weiterem Sinne ein
infiltratives sei oder ob dasselbe aus der Metamorphose vor-
handener Gewebe entstehen kinne, ist eine Frage, welche neuer-
dings insbesondere durch entsprechende Studien am Knochen-
system und den am Knochenmark entstehenden, sogenannten
myelogenen Tumoren erirtert worden ist. Nachdem sie beziig-
lich der Krebse wesentlich im ersteren Sinne entschieden
worden ist, konnte dies fiir die Sarcome nicht mit Evidenz ge-
schehen. Im grossen und ganzen haben die myelogenen Tumoren
die Eigenthiimlichkeit, durch michtiges Heranwachsen die kom-
pakte Substanz des Knochens papierdiinn zu dehnen und schliess-
lich zu durchbrechen. Der Vorgang beruht in der That bei
fast allen schneller wachsenden Sarkomen auf einer Resorption
von innen und einer Apposition von aussen, und die Verdiinnung
der Knochenschale beruht speciell daraunf, dass die Apposition
mit der Resorption nicht gleichen Schritt hilt. Aber verhilt
es sich damit bei den mehr bindegewebigen Tumoren, den
Chondromen, den Myzomen und den andern histoiden Tumoren
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der gutartigen Reihe ebenso?“ Diese Frage sollte Helwing an
der Hand eines Falles von gegen die Knochenrinde vorriickendem
kleinzelligem Spindelzellensarcom mit ausgeprigter Neigung zur
Bildung von faserigem Bindegewebe entscheiden. Die dlteren
Stellen der Geschwulst erinnerten fast an das echte Fibrom;
nur sparsam waren die Zellen in die michtiger auftretende
Grundsubstanz eingemischt. Bei der Betrachtung der Verbind-
ung der Geschwulstoberfliche mit dem anstossenden Knochen-
gewebe, iiberzeugte der erste Blick, dass man keineswegs eine
blosse Aneinanderlagerung beider, sondern vielfach einen directen
Zusammenhang und Uebergang spindelzelliger Geschwulstfascikel
in die Knochenbilkchen vor sich hatte. Interessant waren zwar
auch diejenigen Stellen, wo sich Riesenzellen an der Grenze
von Geschwulst und Knochen vorfanden; dieselben lagen in
Liicken des Knochengewebes, die zum Theil marginal, zum
Theil aber weit in die Knochenbilkchen vorspringend waren
und dann den Anschein erweckten, als reprisentirten sie ein
einzelnes in Auflosung begriffenes Zellenterritorium (lacunire
Resorption).

Wichtiger als diese, eine nur geringfiigige Rolle spielenden
Resorptionsprocesse erschienen die histologischen Vorgiinge da,
wo es sich um die directe Metaplasie eines Knochenbiilkehens
in das Sarcomgewebe handelte. Man fand daselbst beispielsweise
Biilkehen, deren Grundsubstanz durch ihre charakteristische Firb-
ung und Dichtigkeit den Knochenknorpel verrieth, und diein diesen
Knochenknorpel eingebettet Reihen von spindelférmigen Zellen
enthielten, die einerseits als Abkommlinge der Knochenkirperchen
zu deuten waren, andererseits schon eine hervorragende Aehn-
lichkeit mit den Spindelzellen des Sarcoms besassen. Ganz all-
miihlich verlor sich sodann das charakteristische Aussehen der
Grundsubstanz und die Zellen wurden zahlreicher — das Sarcom-
fascikel war fertig. Dieser Entstehung entsprach denn auch
die ganze Struktur des Sarcoms; sie erinnerte im Gegensatz zu
dem gewihnlichen Flechtwerk, welches den Fibromen und klein-
zelligen Spindelzellensarcomen eigen ist, an die Struktur der
spongitsen Knochensubstanz, die also trotz der Metaplasie bei-
behalten wurde. Ganze Abschnitte anch des vollstindig ent-
wickelten Tumors verleugneten diese Entstehungsweise nicht.
Uebrigens wurden auch Reste des Knochengewebes in den Auf-
bau der Geschwulst mit anfgenommen und mit eingeschlossen.
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In summa: es giebt fiir das Wachsthum der mesodermalen
Geschwiilste, zunichst der Fibrome und kleinzelligen Spindel-
zellensarcome, neben dem Wachsthum aus eigenen Mitteln auch
ein Wachsthum durch peripherische Metaplasie verwandter
Gewebe.

Fligel: Metaplastische und resorptive Vor-
ginge bei Carcinom der Rippen. Ein Fall von
krebsiger Durchwachsung der Rippen bei Carcinoma mammae
gab Veranlassung zu einer kleinen histologischen Studie, welche
insbesondere auf die Erforschung des Verhaltens der vom
Krebs durchwucherten Knochensubstanz gerichtet war. Um
die Frage der miglichen Metaplasie des Knochengewebes in
andere Gewebe zu entscheiden, erschien das wvon Fligel be-
schriebene Priparat insofern besonders geeignet, als hier der
metastatische Krebsknoten die Konturen des Knochens auf
beiden Seiten iiberschritten hatte und man am Durchschnitt
recht wohl die alten Grenzen des Knochens an einigen Ueber-
resten desselben erkennen konnte, ebenso das Gebiet der Mark-
substanz, das Gebiet der periostalen Wucherung, Durch die
Behandlung mit Himatoxylin und Eosin liess sich ausserdem der
letzte Rest des alten Knochens von dem angebildeten frischen
Knochenmaterial ziemlich scharf scheiden. Was zundchst das
Carcinom betraf, so erwies es sich als ein weiches Epitheliom,
wie es am hidufigsten von der Mamma produzirt wird. Die epi-
thelialen Zellen traten in zumeist rundlichen Balken anf, welche
sich freilich aneinander abplatteten und sich dadurch zum Theil in
mehr linglich runde Formen umwandelten, Nicht selten sah
man auch im Innern der Zellenhaufen rundliche Liicken ent-
stehen, die mit der Herkunft des Carcinoms von der Mamma in
Verbindung zu setzen waren. ,Bekanntlich zeigen sich selbst
bei sehr entarteten Mammacarcinomen Andeutungen von Hohl-
raumbildungen im Innern, die wir als Anldufe zur Bildung von
Milchkaniilchen oder Endbeeren von solehen anfzufassen haben.”
Das Stroma des Krebses war aus einem zellenarmen, streifen-
artigen Bindegewebe gebildet, und in dieses Bindegewebe waren
nun die Ueberreste des Knochens, welcher durch die wuchernden
Carcinommassen destruiert wurde, hineingelagert. Nicht selten
stellte sich die Sache so dar, dass die Bindegewebsbalken des
Krebsstromas, wo sie an die Knocheniiberreste herantraten,
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breiter wurden und kontinuirlich iibergingen in eine relativ
dicke Sehicht von mehr zellenreichem Bindegewebe, das den
Knochenrest einhiillte und fast von allen Seiten gegen die an-
stossenden Krebsnester abschloss. Vor allem an den Grenzen
des alten Knochens konnte man ein verschiedenes Verhalten
des einhiillenden Bindegewebes konstatiren: Erstens fanden sich
Stellen, wo das Bindegewebe dem Knochen ohne jede Erscheinung
von Zellenvermehrung glatt anlag. Diese waren aber nicht eben
hiufig. Gewdhnlich sah man eine dem Knochen unmittelbar
anstossende, durch Hématoxylin in den Kernen tief gefiirbte
Schicht von Zellen entweder einfach oder in doppelten Reihen
anftreten und bis zur bekannten Form des Osteoblastenbelags
anwachsen. Es ist aunch kein Zweifel, dass an diesen Stellen
neues Knochengewebe oder Osteophytgewebe angebildet wurde,
mithin der alte Knochen durch die Neubildung gereizt in einen
gewissen Wucherungsprozess geriet. Der alte Knochen zeigte
nidmlich durchaus nicht das gewthnliche Bild des echten Knochen-
gewebes, ndmlich spinnenférmige Zellenliicken mit eingeschlosse-
nen Korperchen, sondern eine Art von knorpeliger Grundsubstanz,
in welcher allerdings lingliche Zellen, die man als Knorpel- -
korperchen ansprechen durfte, eingelagert waren (osteoides
Gewebe). Das Gewebe war auch frei von Kalksalzen, hatte also
die eigentliche Umwandlung in Knochengewebe noch nicht er-
fahren, Kast iiberall fand man Osteoblasten an der #usseren
Grenze dieses jungen Knochengewebes, und konnte deshalb nicht
zweifeln, dass unter den Umwandlungserscheinungen des Knochens
hier auch eine Knochenanbildung eine gewisse Rolle gespielt hatte,
Frug man aber, da doch der gesamte Eindruck der einer
Knochenzerstirung war, nach solchem Knochenparenchym,
welches der Zerstorung entgangen, etwa noch normales Ver-
halten darbot, so fanden sich nur noch ganz kleine Ueberreste
von solchem Gewebe, und diese von allen Seiten fest ein-
geschlossen in das schon erwihnte osteoide Gewebe. Diese
letzten Ueberreste waren absolut genau gebildet, wie es dem
normalen Knochen zukommt, an einzelnen Stellen beriihrten sie
noch die Oberfliche und hier konnte auch, wenn auch nur in
beschrinktem Maasse, noch ein Resorptionsvorgang nachgewiesen
werden. Im grossen und ganzen hatte aber die Resorption
lingst aufgehort und der gesamte Zustand war so zu deuten,
dass die Zerstorung des Knochens durch das Carcinom nur
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kleine und unbedeutende Ueberreste des Knochens zuriickliess
und diese nachtriglich den Kristallisationspunkt fiir sekundére
Neubildung missiger Mengen neuen Knochens geworden sind.
Wieviel vom Stroma des Krebses als ehemaliges Knochengewebe
angesprochen werden durfte, war sehwer zu entseheiden. That-
sache war, dass die Stromabalken ganz kontinuirlich in die
Ueberreste der Knochen iibergingen, Thatsache auch, dass sie
ganz aus einem faserigen, missig zellenhaltigen Bindegewebe
bestanden, welches recht wohl durch Umwandlung des Knochen-
gewebes entstanden sein konnte. An manchen Stellen hatte
man sogar direkt den Eindruck einer mehr summarischen Ent-
kalkung und Metaplasie des Knochens in Bindegewebe, weil sich
an dieser Stelle noch Lamellensysteme nachweisen liessen, die
sonst dem Bindegewebe fremd sind; es waren das solche Stellen, die
man wohl als der Rindenschicht der Rippe angehorig bezeichnen
konnte, da sie fast die Peripherie der Geschwulst einnahmen und als
eine im hochsten Maasse aufgetriebene Knochenschicht der Rippe
aufgefasst werden konnten. Diese Arbeit brachte also insofern
einen Beitrag zu der Lehre von der Auftreibung der Knochen
durch Geschwiilste, als hier durch das Mikroscop mnach-
gewiesen werden konnte, dass einmal eine Resorption der
Knochensubstanz stattfand and nach der Resorption der Knochen-
biilkchen eine sekunddre Umbhiillung der Ueberreste mit nen-
gebildetem Knochengewebe eintrat, ausserdem aber eine sume
marische Umwandlung eines Theils der Knoehenrinde zu beobachten
war, durch stirkste Dehnung, Entkalkung und Anunflésung des
ganzen Knochens in Bindegewebslamellen, die der Oberfliche
der gesamten Geschwulst parallel verliefen und geschichtet
waren. '

XL

*Weil: Ueber das Zustandekommen der sog. klein-
zelligen Infiltration. Nachdem der Verfasser den zur Zeit im
Gange befindlichen Streit iiber das Zustandekommen der kleinzel-
ligen Infiltration ausfiihrlich dargelegt, bekannte er sich selbst fiir
die Méglichkeit der Entstehung eines Theiles der bei Entziindungen
auftretenden einkernigen Wanderzellen aus einer Proliferation der
Endothelien der Blutgefisse des Entziindungsgebietes.
Die von Borst ausgesprochene Ansicht geht dahin, dass die Blut-
gefiissendothelien bei chronischen Entziindungsformen nicht nur
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reichlich durch Theilung sich vermehren, sondern sich dabei auch
lockern, zu Wanderzellen werden und als solche die Gefiisse
verlassen kionnen. Jenseits der Gefiisse wiire es aber denk-
bar, dass sich diese Zellen als histogene Elemente an der
Bindegewebsneubildung betheiligen, sowie auch an der Erzeug-
ung des sog. ,kleinzelligen Infiltrats theilnehmen konnten,
Man hiitte also eine Gruppe von Zellen im Blute, abgeloste ge-
wucherte Endothelzellen, die bei Entziindungen sich an der Emi-
gration vielleicht betheiligen und die als histogene Elemente
dadurch einen prinzipiellen Gegensatz zu den iibrigen aus den
Blutgefissen emigrirenden rein hiimatogenen aufwiesen, dass
sie gewebsbildende Eigenschaften besissen.

XII.

*Oppenheimer: Ein Beitrag zur Pathologie
der spinalen progressiven Muskelatrophie Ein
sxquisiter Fall von spinaler progressiver Muskelatrophie gab
Veranlassung zu einer genauen pathologisch -anatomischen und
histologischen Analyse, die ich im Verein mit Hugo Oppenheimer
vornahm und iiber deren Ergebnisse ich an dieser Stelle ein-
gehender berichten will, weil die Untersuchung wirklich eine
Reihe interessanter Thatsachen constatirt hat, die eine all-
gemeinere Kenntnissnahme verdienen. Zudem sind sorgfiltige
histologische Bearbeitungen des fraglichen Thema's in der
Literatur nicht allzuviel vorhanden.

Die Krankengeschichte iibergehe ich, sie mag in der Disser-
tation von Oppenheimer nachgelesen werden. Ich lasse vielmehr
gleich einen kurzen Auszug aus dem Sectionsprotokoll folgen:

" Riickenmark: Bei der Herausnahme desselben ist auf-
fillig, dass in dem Gebiete der Lendenanschwellung eine feste
Verbindung der Dura mit der kndchernen Riickenmarkshohle
besteht. Im Gebiete des Hals- und Brusttheiles des Riickenmarks
ist diese Verbindung eine so lose, dass beim leisesten Zug
das Riickenmark sich aus seiner kndchernen Kapsel heraus-
nehmen lidsst, als ob gar keine Verbindungen mit derselben
bestinden. Es beruht dies darauf, dass die vorderen Wurzeln
in dem erwihnten Gebiete zu ganz diinnen Fiden atrophirt
sind, die beim leisesten Zuge einreissen.

Das herausgenommene Riickenmark zeigt in allen Theilen
eine ziemlich feste Consistenz, widhrend gegen die Halsan-
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schwellung hin eine weichere Consistenz hervortritt. Eine be-
sonders ausgesprochene Atrophie der Riickenmarkssubstanz lisst
sich beim d#usseren Anblick nicht constatiren. An den vorhin
erwihnten Stellen starker Verwachsungen der Dura mit dem
Knochen finden sich circunmsecripte Erweichungen in der weissen
Substanz des Riickenmarks. An diesen Stellen ist die Pia auch

“‘."T‘J ‘-

fester verwachsen. Irgend bemerkenswerthe Fliissigkeitsan-

sammlung in den Hiuten ldsst sich nicht nachweisen.

Die hinteren Wurzeln sind im Gegentheil zu den vorderen
gut entwickelt. Die Atrophie der vorderen Wurzeln ist am
Halstheile des Riickenmarks am ausgeprigtesten.

Auf Querschuitten durch die oberen Theile der Hals-
anschwellung dicht unter dem verlingerten Mark findet sich
die Zeichnung der grauen Substanz noch ziemlich deutlich
erhalten. Das rechte Vorderhorn ist etwas schmiler, als das
linke. Um den Centralkanal macht sich eine dunkelbraune Ver-
firbung geltend. Weiter nach abwiirts erscheint die graue
Substanz eigenthiimlich rothbraun wverfirbt, besonders in den
Vorderhtrnern, und von rothen Punkten durchsetzt. Die Con-
touren der Vorderhtorner sind ganz unregelmissig, und erscheint
hier das linke Vorderhorn etwas kleiner, als das rechte. Die
weisse Substanz ist weich und emporquellend. Weiter unten wird
die Contour der Vorderhdrner noch umegelmasmger, und zeigt
die niichste Umgebung der Vorderhdrner eine graubraune Ver-
firbung. Im ganzen Halsmark wird die erwiihnte Weichheit der
weissen Substanz constatirt.

In der Halsanschwellung sind die Vorderhirner sehr brelt _

mit zahlreichen Blutgefiissen, und die graue Substanz hat aunch
hier die rothbraune Verfirbung. Auf tieferen Querschnitten
durch die Halsanschwellung ist besonders rechts die Grenze der
Vorderhtrner gegen die weisse Substanz undeutlich. Auch hier
constatirt man eine starke Gefdssversorgung der Vorderhorner.

So sind die Verhiiltnisse auch auf Querschnitten weiter
abwiirts, nur beginut hier eine eigenthiimlich graue Vexfirbung
der seitlichen Abschnitte neben den Vorderhérnern. Die Ver-
schmilerung der Vorderhorner macht sich auch weiter nach
anten hin in derselben Weise geltend.

Im Brustteile treten makroskopisch anndhernd normale
Verhiiltnisse anf, kleine Ungleichheiten in der Grosse der
Vorderhérner ausgenommen. Ungefihr in der Mitte des Brust-
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teils ist wieder eine recht undeutliche Contour der grauen
Substanz, besonders der Vorderhérner zu constatiren, und
erscheint das linke Vorderhorn wieder etwas verschmichtigt.
Weiter nach abwirts wird die Contour noch undeutlicher. Hier
ist das rechte Vorderhorn schmiler als das linke, das linke
erscheint verbreitert. Um den Centralkanal herum graue Fleck-
ung; die Hinterhtorner erscheinen atrophisch. Weiter abwirts
treten wieder stédrkere atrophische Zustdnde im linken Vorder-
horn hervor. Die Hinterhirner werden wieder deutlicher. In
allen Querschnitten zeigt die weisse Substanz eine abnorme
Weichheit.

Anuf tieferen Querschnitten erscheint das linke, dann wieder
das rechte Vorderhorn atrophisch.

Im Lendentheil des Riickenmarks treten wieder annihernd
normale Verhiltnisse hervor. Das Riickenmark wird konsistenter,
die Contouren der grauen Substanz werden deutlicher.

Gehirn: Die Dura mater zeigt einige, aber wenig umfang-
reiche Verwachsungen mit dem Schiddel, ist aber innen und
aussen glatt. Pacchionische Granulationen sind missig entwickelt.
An der Gehirnoberfliche zeigt sich die Pia nirgends wesentlich
getriibt. Im subarachnoidealen Raume ist wenig Fliissigkeit.
Die Gefissfiilllung der Pia ist normal. Bei der Palpation ver-
hilt sich die Gehirnoberfliche in allen Theilen gleich und zeigt
eine miissig feste Consistenz. Die Windungen sind stellenweise
etwas breit und plattgedriickt, die Furchen wenig tief.

Die Hirnbasis zeigt normale Pia, die Gefisse derselben
sind grosstentheils zartwandig, Nur die Carotiden zeigen eine
missige Verdickung ihrer Wandungen.

Der linke Opticus erscheint etwas plattgedriickt, ebenso er-
weist sich der linke Oculomotorius dem rechfen gegeniiber als
atrophisch und erscheint als plattgedriickter Strang. Auch der
linke Trochlearis ist platter, wie der rechte.

Eine beiderseits- betriichtliche Verschmichtigung der Tri-
gemini und von da ab simmtlicher Hirnnerven ist nicht zu ver-
kennen, so zwar, dass die Nerven IX bis XII nur noch als ganz
diinne Fiden sichtbar sind.

Das Gehirn selbst zeigt keine Erweiterung der Seitenven-
trikel. Das Ependym derselben ist glatt, nur stellenweise ver-
diekt. IV-Ventrikel ebenfalls leer, ohne Besonderheiten. Gehirn-
substanz von ziemlich weicher Consistenz. Die Capsula interna
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zeigt in ihrem medialen Abschnitt stellenweise eine grau-weisse,

fleckige Verfirbung. Es ergiebt sich auf Durchschnitten durch

die grossen Ganglien nichts Besonderes. In den Hemisphiren
sind weder in der Rinde, noch im Marklager makroskopisch
erkennbare Veriinderungen nachzuweisen. In der Mitte des
Pons, in der Gegend der Raphe, befindet sich ein réthlich-brauner
Erweichungsherd mit central gelegener Hohle, der sich abwiirts
bis in die Gegend der Oliven verfolgen lisst.

Im verlingerten Mark lisst sich makroskopisch nichts

Pathologisches nachweisen; die betreffenden Partieen sollten erst

nach Hirtung niher untersucht werden.

Das Ergebniss der histologischen Untersuchung war folgendes:

Von den Muskeln wurden mikroskopisch untersucht:

M. cucullaris dexter, M. sterno-cleido-mastoideus dexter,
M. temporalis sinist., M. masseter sinist,, die Zungenmuskulatur,
M. labialis saperior, M. biceps dext., M. adductor dext. und
M. pectoralis maior.

Die Untersuchung geschah an frisch zerzupften Muskel-

fasern in Glycerin, an leicht macerirten Fasern nach 3 Tage
langem FEinlegen derselben in Miiller'sche Fliissigkeit, an ge-

hiirteten und mit Pikrinsiiure leicht angefirbten Schnitten und

an Himatoxylin-Priiparaten.

Die Muskelfasern zeigen eine auffillige Blisse. Die Breite
der Fasern variirt sehr: zwischen normal breiten und so schmalen,
dass sie fast Fibrillen gleichen, sind alle Zwischenstufen zu finden.
Bei den sehmalsten Fasern kann man manchmal nur eben noch

die zwei gegeniiberliegenden Theile des Sarkolemmschlauches

unterscheiden, so dicht sind dieselben aneinander gelagert.

Hie und da sieht man Fasern, welche sich an einer Stelle
konisch zuspitzen, um dann als langer, schmaler Streifen weiter
zn verlaufen, Andere wieder veriisteln sich, Viele haben auch
einen wellenférmigen Verlanf. Hédufig sind die Muskelfasern in
der Querrichtung zerrissen, oft eine einzelne Faser 3 bis 4mal,

eine ganz auffillige Fragmentation!
Hier ist die Querstreifung mehr oder minder deutlich zu

sehen, dort undeutlich, bei noch anderen Fasern ganz auf-
gehoben. Bisweilen geht eine Faser, welche noch deutliche
Querstreifung aufweist, an einem Ende allmidhlich in die kirnige
Degeneration iiber Vielfach macht sich eine dentliche Lings-

;



(93) aus dem pathologischen Imstitut. 3. Folge. 79

streifung der Fasern geltend. Fetttropfchen und Pigmentkornchen
sind auch sonst noch relativ gut erhaltenen Fasern oft eingelagert.

Hiufig sieht man gequollene Fasern. Besonders bei diesen
Jetzteren, aber auch bei nicht gequollenen Fasern ist oft ein
ganz homogener Inhalt bemerkbar.

Bisweilen scheint der Inhalt des Sarkolemmschlauches so
stark zu quellen, dass der Schlauch platzt und seinen krnig-
breiigen Inhalt diffus zwischen die Muskelfasern ergiesst. Die
Quellung findet oft anch ihren Ausdruck in dem oben erwihnten
gerundenen Verlaufe mancher Fasern. Wihrend die De-
generation bei einem Theile der Fasern mit dem Zerfalle der-
selben in die sarcous elements Halt gemacht hat, ist bei einem
anderen Theile ein villiger Detritus eingetreten. Merkwiirdiger-
weise zeigen Fasern mit starker querer Fra.gmenta.tmn oft eine
deutliche Querstreifung.

Die Zellen des Sarkolemms besitzen ebenfalls hiufig Fett-
tropfehen und Pigmentkérnchen in ihrem Innern. Die Kerne der-
selben haben in Folge des giinzlichen Zerfalles mancher Fasern oft
eine ungeordnete Lage, sind zu Haufen zusammengedringt, haben
ihre Form aufgegeben und lagern nunin runder, ovaler und spinde-
liger Form beisammen. Oftaberist auch einezweifellose Neubildung
und Vermehrung der Sarkolemmkerne nachzuweisen. Diese sind
dann gut tingiert, wilhrend die Kerne des Sarkoplasmas im
Gegentheil abgeblasst und schwach gefirbt erscheinen. So sieht
man in langen Reihen, wie Perlschniire, Kernmassen parallel
mit den stark atrophischen Fasern zwischen diesen sich hinziehen.

Hie und da finden sich Anhiufungen von Rundzellen
zwischen den einzelnen Muskelfibrillen. Bei weitem mehr aber
fillt das vielfach eingelagerte interstitielle Bindegewebe in's
Auge. Dies lagert sich bald in grossen Plaques, die seitlich
unter einander zusammenhiingen und die Fasern zersprengen,
im Muskel ein, bald wechseln breite Bindegewebsziige mit breiten
Ziigen von Muskelfasern ab. In dem Bindegewebe liegen ver-
einzelt noch die Fragmente zersprengter Muskelfasern. Nur
selten ist dieses Bindegewebe als ein lockeres und nicht sehr
kernreiches anzusprechen; meist aber ist es ausserordentlich kern-
reich. Dieses Bindegewebe ist oft von ganz erstaunlich grossen
Blutgefissen durchsetzt.

Ich bemerke noeh, dass hypertrophische Fasern und Vacunolen-
bildung in den Muskelfasern nicht nachzuweisen waren. Géinzlich un-
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versehrte Muskelpartieen wurden iiberbaupt nicht gefunden. Noch
verhidltnismiissig am besten erhalten waren : die Zungenmuskulatur,
M. labialis und M. sterno-cleido-mastoideus; auch M. temporalis
und M. masseter waren noch einigermassen erhalten. Schon
stiirker verdndert waren der M. pectoralis und M, cucullaris;
die weitgehendsten Verdnderungen wiesen der M. adductor und
M. biceps auf. '

Vom Riickenmark wurden Prdparate nach Gram, Liffler
und Nieolle zum Nachweis von Bacterien angefertigt, jedoch mit
negativem Ergebnis,

Ausserdem wurden vom Riickenmark Préiparate mit Haema-
toxylin und essigsaurem Alauncarmin gefiirbt, sowie solche nach
van Gieson und mit Weigert'scher Markscheidenfiirbung ausgefiihrt,
wobei sich folgender Befund ergab:

Im Halsmark zeichnet sich auf den verschiedensten
Querschnitten die ganze graue Substanz nicht nur durch einen
bedentenden Reichthum an Gefissen aus, sondern auch durch
eine bedeutende Fiillung derselben. Die die grisseren Gefiisse
umgebenden perivasculiren Lymphscheiden sind stellenweise
oystisch dilatirt. Die Gefidsswandungen sind durchweg sklerosirt.
Auch das Septum anterius sammt den Wandungen der dort
laufenden Gefisse ist bedentend verdickt. Vor allem bei der van
(tieson’'schen Firbung treten die reichlichen Gefiisse mit ihren
dicken Wandungen besonders charakteristisch hervor.

Ganglienzellen finden sich in den Vorderhtrnern des Hals-
marks nur ganz vereinzelt. Ganz besonders stark scheint die
mediale Zellgruppein den Vorderhirnern von der Atrophie betroffen
zu sein. Die noch erhaltenen Ganglienzellen sind theils betrichtlich
verkleinert. theils verschwinden die Granula in denselben, und die
Zellen degeneriren zu homogenen scholligen Gebilden. Manche
Ganglienzellen werden bei der Atrophie briunlich-gelb pigmentirt,
Die Degeneration der Vorderhirner ist auf fast allen Querschnitten
unsymmetrisch, so zwar, dass sie bald im linken, bald im rechten
Vorderhorn iiberwiegt. :

Ebenso ist der Grad der Degeneration in den verschiedenen

Hohen des Halsmarks ein verschiedener, so dass auch Stellen zu
finden sind, an denen noch gut erhaltene Ganglienzellen mit vielen

Fortsiitzen in die Augen fallen, wiithrend die atrophischen Gang-
lienzellen entweder gar keine oder kurze, plumpe, stummelartige
Fortsitze zeigen.

-]
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In der weissen Substanz zeigt sich linksseitig eine miissige
Degeneration der Pyramidenseitenstringe.

Die vorderen spinalen Wurzeln sind ohne Ausnahme ver-
schmiilert, so dass ein auffallender Gegensatz zwischen diesen
und den hinteren Wurzeln hervortritt.

Doch findet sich auch in den vorderen Wurzeln noch eine
Reihe gut erhaltener Axencylinder. Gerade entsprechend den
Stellen, an welchen noch ziemlich viele Ganglienzellen erhalten
erscheinen, zeigen auch die vorderen Wurzeln, obwohl atrophisch,
dennoch eine grosse Reihe nach Weigert gut firbbarer mark-
haltiger Nervenfasern. Und umgekehrt sind die austretenden
vorderen Wurzeln, je mehr Ganglienzellen auf dem Querschnitt
geschwunden sind, um so schmichtiger und an gut erhaltenen
Nervenfasern érmer.

Die Pia ist stark sclerotisch verdickt und zwar entschieden
an der vorderen Circumferenz des Riickenmarks mehr, als an
der hinteren; in dem Gewebe der Pia finden sich kleinere
Pigmentanhinfungen.

Im Bereiche des Brustmarkes ist die Stelle des Central-
. kanals hie und da durch eine unmfangreiche Zellanhiunfung
markirt, die Zellen selbst sind durch Gliawucherung in einzelne
Hiéufchen zersprengt. Die grisseren Gefidsse um den Central-
kanal sind zum Theil ausnehmend sclerotisch. Die Gefisse sind
iibrigens auf dem ganzen Querschnitt in ihren Wandungen gegen-
iiber der Norm verdickt, doeh ist dies in den Vorderhrnern
wieder besonders auffillig. In der grauen Substanz sind auch
die Wandungen der feineren Capillaren fibros entartet, und weil
eben alle Gefisse in Folge dieser Verdickungen sehr deutlich
hervortreten, erscheint auf dem Querschnitt die graune Substanz
so ausserordentlich reich an Gefissen. Das Septum anterius
erreicht eine oft ganz kolossale Dicke.

Die Vorderhirner sind stark atrophisch, an vielen Priparaten
erscheinen dieselben nicht grisser, als die Seitenhtrner. Die
Schrumpfung der Vorderhtrner hat die Form derselben zum
Theil so verdindert, dass dieselben spitz ausgezogen erscheinen.
Nur hie und da sieht man in den Vorderhdrnern noch eine
vereinzelte Ganglienzelle von normaler Beschaffenheit; die
meisten sind ginzlich zu Grunde gegangen, andere wenige
erscheinen theils als rundliche oder ovale homogene Schollen,

theils sind sie der pigmenttsen Degeneration anheimgefallen.
Verbundl. der phys.med. Gesellseh: N. F. XXXIII. Bd. (7 [
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Auch die Zellen der Clarke’schen Siulen sind vermindert und

zum Theil deutlich atrophisch. Im unteren Brustmark sind die
Clarke'schen Siéulen wieder gut erhalten. '

§ Lo &
a4 bt i TN

Die weisse Substanz zeigt nirgends Alterationen; iiberall
ist die Markscheidenfirbung gut, es ist nichts von fleckweiser
oder diffuser Entartung zu sehen. :

In den aunstretenden vorderen Wurzeln findet sich eine
bedeutende Massenzunahme des internervisen Stiitzgeriistes. Die
austretenden Wurzeln selbst sind stellenweise auf’s Aeusserste
atrophirt.

Die Pia ist entschieden selerotisch wverdickt und auch hier
vor allem an der vorderen Circumferenz des Riickenmarks.

Im Lendenmark treten die Gefidssverinderungen zuriick.
Besonders ist die graue Substanz nieht mehr Sitz einer so aus-
gesprochenen Capillarofibrosis, wie im Hals- und Brustmark.
Dagegen erhilt sich auch im Lendenmark eine betriichtliche
Verdickung der Pia. Die Ganglienzellen in den Vorderhdrnern
sind nicht normal nach Zahl und Form, aber die Veriinderungen
sind doch weit geringer, als die der bisher besprochenen Partieen
des Riickenmarks, Die weisse Substanz zeigt normale Verhiltnisse;
zweifellos zeigen auch die hinteren austretenden spinalen Nerven
deuntliche Rarefikation der markhaltigen Nervenfasern mit Verbreite-
rung des Stiitzgeriistes zwischen den Nervenfasern. Dieser Befund
ist auch am Hals- und Brustmark zu constatiren, aber nicht so
prignant, als am Lendenmark.

Von den N erven wurden untersucht : Der Plexus brachialis
und cruralis, der Nervus femoralis und recurrens, sowie die
Cauda equina, und zwar wurden die Nerven frisch in Glycerin,
oder nach Hirtung mittels Haematoxylin, essigsaurem Alauncarmin
und Weigert'scher Markscheidenfirbung untersucht,

Am Plexus brachialis fdarbt sich die Markscheide der
noch erhaltenen Nervenfasern durchweg ganz unregelmiissig, so
zwar, dass die schwarz-blauen Téne bei Weigert'scher Firbung
in einem ganz unregelmidssigen Netz und in Flecken an den
Nervenfasern vertheilt sind. Zwischen den so gefirbten Nerven-
fasern treten in den Biindeln Streifen auf, welche gar keine
Farbe angenommen haben oder die Markscheide nur ganz blass-
grau hervortreten lassen. Die Nervenfaserbiindel sind in ihver

¥
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Breite ausserordentlich variabel. Es finden sich ganz schmale
und Uebergiinge zu kolbenférmiger Anschwellung, sowie ge-
quollene Fasern. Sowohl zwischen den einzelnen Biindeln, als
auch innerhalb derselben sind mehr oder minder breite Ein-
lagerungen von Binde- und Fettgewebe mit verdickten Gefiissen
zu bemerken. Es ist dies offenbar ein Fiillgewebe, das nach
dem Schwunde der Nervenfasern entstanden ist, eine Ansicht,
die dadurch gestiitzt wird, dass man ab und zu noch vereinzelte
Nervenfasern inmitten dieses Bindegewebes antrifft.

Im Plexus cruralis sind die Verdnderungen analog
denen des Plexus brachialis, wenn auch das die Nervenfasern
ersetzende Gewebe hier nicht so stark entwickelt ist, wie dort.

Beim Nervus femoralis haben wir auch im Grossen
und Ganzen dieselben Verinderungen, die der Plexus craralis
aufweist; nur ist hier noch besonders zu betonen, dass die
Quellung einzelner Nervenfasern eine ganz bedentende ist.

Im Nervus recurrens sind ebenfalls einzelne Partieen
atrophirt, die Fasern rareficirt. Mitten zwischen den gut erhaltenen
Fasern fehlen immer wieder einige,

Die Cauda equina zeigt wieder bedeutend besser tingirte
Markscheiden. Die ausserordentliche Griosse der Blutgefisse
fillt diberall in die Augen.

Vom Gehirn wurden gehirtet und mit Haematoxylin,
essigsaurem Alauncarmin, nach van Gieson und mit der Weigert-
schen Markscheidenfiirbung gefirbt: Verschiedene Theile der
Centralwindungen, des Pons, der Vier-Hiigel-Gegend, und des
Hirnschenkels. .

Es liessen sich jedoch ebensowenig an der Hirnrinde und
den Hirnhiiuten irgend welche pathologische Verdnderungen nach-
weisen, als wie an den iibrigen untersuchten Gehirntheilen
wesentliche Gefissveriinderungen oder pathologiseche Befunde an
den Faserziigen festzustellen waren.

Sich den Befund im Ganzen vergegenwirtigend, kommt
Oppenheimer zu folgender Darlegung: das Fahnden nach Mikro-
organismen, — ummit dem Negativen zu beginnen —, ist im Riicken-
mark nicht von Erfolg begleitet gewesen. Im Gehirn befand sich, wie
die Section feststellte, ein Erweichungsherd in dem Pons. Ks muss
wolil die Frage eines moglichen Zusammenhanges des Erkrankungs-
prozesses, der die motorischen Bahnen betraf, mit diesem Befund
untersucht werden. Hitte eine Storung im centralen motorischen

(e
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Neuron durch diese Ponserweichung, iiber deren Entstehung uns
ja nichts bekannt ist, stattgefunden, so miissten wir natiirlich
in erster Linie als deren Folgen beim Lebenden eine Paraplegie
antrefien, ohne Ea. R.; das widerspricht der Krankengeschichte.
Mikroskopisch miissten wir im Riickenmark als Folgen der ab-
steigenden Degeneration Verinderungen in den Pyramidenseiten-
stringen finden. Diese sgind aber nur auf der linken Seite im
Bereiche des Halsmarkes theilweise degenerirt, Zustinde, die
wohl als secundére zu deuten sind. So dass also eine Degenera-
tion des peripheren Neurons, etwa in Folge der Inactivitit der
Extremititen, veranlasst durch die im Pons betroffenen ecentralen
Neunrone, nicht wahrscheinlich ist.

Sonst zeigte dasGehirn auch mikroskopisch keinerlei patho-
logische Verdnderungen. -

Und der positive Befund: In den Muskeln der schon oft
erhobene, der auch von vornherein zu erwarten war. Im Gebiete
der peripheren motorischen Neurone ebenfalls die gleichen De-
generationszustinde, wie sie in den typischen Fillen der spinalen
progressiven Muskelatrophie immer wieder beobachtet werden.
Daneben — eine sonst nicht regelmiissig gefundene Veriinder-
ung — die Erweiterung der Gefisse des Riickenmarks und vor
allem die Verdickung ihrer Wandungen, eine Veriinderung,
die, wo vorhanden, wohl mit Recht als secundire angesprochen
wird. Ausserdem noch eine ganz auffiillige Verdickung der Pia,
besonders an der vorderen Circumferenz des Riickenmarks,

Diese Pia-Verdickung diirfte sich als secundérer Zustand, etwa
abhiingig von der Atrophie der peripheren motorischen Neurone,
wohl deshalb schwer deuten lassen, weil der Process auch im
Lendenmark eine Michtigkeit erreicht hat, die mit dem hier
viel geringeren Grade der Atrophie der Vorderhtrner nicht im
Einklang steht.

Ebenso schwer diirfte der Gedanke auf Wahrscheinlichkeit
Anspruch machen kionnen, dass etwa der Prozess an der Pia
durch dieselbe Noxe direct hervorgerufen wire, welche die
Atrophie der Vorderhornganglienzellen verursachte. Denn es
wire doch wohl sehr auffillig, wenn dieselbe Schiidlichkeit, die
so ausschliesslich die peripheren motorischen Neuroue ergriff,
auch das Gewebe der Pia und gerade nur dieses ergriffen hitte,
Andererseits wiirde es ein leichtes sein, die Atrophie der peri-
pheren motorischen Neurone von der Verdickung der Pia, wenn
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dieser Process als der primire anzusprechen wire, abhingig zn
machen.

Da die Pia-Verdickung in unserem Falle die vordere
Circumferenz des Riickenmarks ganz besonders bevorzugt, so
wiire wohl begreiflich, dass an der Durchtrittsstelle der vorderen
Wurzeln durch die Pia dieselben comprimirt werden konnten.
Diese Compression miisste dann ja nothwendiger Weise alle die
Folgen zeitigen, welche die spinale progressive Muskelatrophie
im allgemeinen und auch in diesem Falle aufweist: Beginnend
mit erschwerter Leitungsfihigkeit in den motorischen Bahnen,
anfhorend mit der Atrophie des gesammten peripheren motorischen
Neurons von der Ganglienzelle im Riickenmark bis zur Endigung
des Nerven im Muskel und bis zur Folge dieser nervisen
Storung, der Atrophie der willkiirlichen Muskulatur. Dass die
Leptomeningitis die vordere Circumferenz bevorzugt, ist — um
das einzuschieben — ja nichts Auffilliges, mag nun dieser
Prozess zu stande gekommen sein, wie er will. Sehen wir doch
auch sonst oft genug eine Priidilection der Noxe fiir bestimmte
Organe des Kirpers nicht nur, sondern auch fiir ganz bestimmte
Stellen eines einzelnen Organs.

Freilich kinnte auch die Pia-Verdickung ein ganz zufilliger
Befund sein, der villig ausser Zusammenhang stiinde mit der
vorliegenden spinalen Muskelatrophie. Aber es ist doch gewiss
ein berechtigtes Bestreben, soweit thunlich, zu vérsuchen, das
Ergebniss der pathologisch-anatomischen Untersuchung auf eine
einheitliche Ursache zuriickzufiihren, Und so veranlasste
denn auf der einen Seite die Ungezwungenheit, mit welcher
die Atrophie der motorischen Nearone von der Pia-Ver-
dickung abhiingig gemacht werden konnte, andererseits die
schwierige Deutung eines entgegengesetzten causalen Zusammen-
hangs zwischen beiden Befunden, hier die Moglichkeit anszu-
sprechen, dass fiir unseren Fall eine Verdickung der Pia in der
vorderen Circumferenz des Riickenmarks zu der Degeneration
der peripheren motorischen Neurone und ihren Folgen, der
Muskelatrophie, gefiihrt habe.

Die Ursache dieser schwieligen Verdickung der Pia kinnte
dann nur eine abgelaufene Entziindung sein, so dass also fiir
unseren Fall mioglicherweise eine chronische Leptomeningitis
anterior als die Ursache der Muskelatrophie anzusehen wiire,
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Aehnliches haben in Fillen von Tabes dorsalis frither
Lange, neuerdings Obersteiner und Redlich gefunden, niimli
Pia-Verdickungen an der hinteren Cireumferenz, von denen sie
durch Compression der austretenden hinteren Wurzeln dle Tabes
abhiingig machten.

Freilich sind diese Auntoren vielfach anf Widerspruch ge-
stossen, doch wiire es nicht denkbar, dass wenigstens fiir einen
Theil der Fille die Deutung die richtige wiire? h

Der Zweck dieser Arbeit ist erreicht, wenn die Aufmerk-
samkeit der Beobachter anf diesen Punkt gelenkt ist. Vielleichta 9
dass es in dem einen oder anderen Falle von progressiver
Muskelatrophie gelingt, die gleichen Pia-Verdickungen als Primiir-
Erkrankung festzustellen, .
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Rede

zur Feier des 50 jihrigen Bestehens der physikalisch-
medicinischen Gesellschaft in Wiirzburg

gehalten
am 8 Dezember 1899
von

GREGOR KRAUS.

Verehrte Anwesende!
Hochverehrter Herr Ehrenpriisident!

Die physikalisch-medicinische Gesellschaft hat sich hier
versammelt, um den Tag festlich zu begehen, an dem heute vor
50 Jahren ihre erste Sitzung stattgefunden hat.

Das Bewnusstsein, so lange Zeit unausgesetzt nach ernsten
Zielen nicht ohne Erfolg.gestrebt zu haben, rechtfertigt an sich
schon einen Festtag.

Uns versammelt aber noech ein zweiter Beweggrund, der
dem Feste eine besondere Weihe verleiht: Mit dieser Feier zu-
gleich herzliche Verehrung und aufrichtige Dankbarkeit dem zu
erweisen, der die Gesellschaft gegriindet hat.

Denn durch eine wunderbare Fiigung des Schicksals, die
wohl einzig.dasteht in der Geschichte gelehrter Korperschaften,
ist unser Stifter in geistiger und kirperlicher Jugendfrische
auch die leitende Seele seines Werkes geblieben, Fiihrer und
Erhalter zugleich, ein halbes Jahrhundert lang.

Gestatten Sie, Herr Ehrenprisident, dass ich Ihnen zum
Zeichen unserer Dankbarkeit das erste Exemplar der Festschrift
in die Hinde lege. Wir konnten es Ihnen nicht widmen, wie
wir wollten; denn Sie liessen sich ja nicht nehmen, selbst erster
Mitarbeiter daran zu sein.

Gestatten Sie ferner, dass ich jetzt, wenn ich von Ihrem
Werke sprechen will, Thren Namen wie den eines Abwesenden
gebrauche. Denn so sehr ist derselbe A und Q der Gesellschaft,
dass ohne ihn von der Gesellschaft zu reden unmoglich ist.

Verbandl, der phys.-med, Gesellsch. N. F. XXXIIL. Bd. (8) 1
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Am heutigen Tag einen Riickblick auf die Leistungen der
Gesellschaft zu thun, erscheint so einfach und natiirlich, dass
man an die Frage gar nicht denkt, ob das Unternehmen auch
ausfithrbar sei. 5

Wir vereinigen in uns die gesammte Natur- und Heil-
wissenschaft und bemiihen uns um die Fortschritte von Dutzenden
ungeheuer ausgedehnter Einzelwissenschaften. Jeder hat blos =
an seinem Theil genaue Kenntniss und Urtheil. Wer michte
sich anheischig machen, allein heute in allen diesen Disciplinen
unserer Thiitigkeit ein Urtheil abzugeben; und wenn Fachmiinner
das Material lieferten, wer sich unterfangen, im Rahmen einer
Stunde das zusammen zu fassen, was so viele bedentende
Miinner ein Menschenalter hindurch geistig bewegt hat? '

Aufgabe zuriickschreckt; vielmehr die Thatsache, dass ein
grosser Theil, was in unserer Gesellschaft treschehen ist und
besprochen worden, noch nicht vollig geschichtlich geworden ist,
sondern mit hundert Fidden in die lebendige Gegenwart einge-
kniipft, einer abgewogenen Besprechung nicht unterzogen werden
kann und darf.

Aber es ist nicht einmal das Uebermaass, welches von der }i

Diese Erwiigung ist es, welche mich nthigt, meine eigentliche
Aufgabe, die Gesammtgeschichte der letzten 25 Jahre unserer
Gesellschaft darzustellen, als unlosbar abznlehnen. Ich muss
sie vielmehr erweitern, indem ich bis in die tiefste Vergangenheit
zuriickgreife, von dem sicheren Boden des wirklich Historischen =
mich auch der Gegenwart stellenweise niihere. Bilder aus der
Vergangenheif, Bruchstiicke aus der Gegenwart, das ist es, was
ich zu bieten vermag, charakteristisch, hoffe ich, genug, um unser
Wesen erkennen zu lassen.

Mit Liebe zur Sache sind sie entworfen, mit gleich freumi- y
licher Neigung bitte ich sie anfzunehmen. — -

Als Killiker im Jahre 1847 Professor der Physiologie Imi
Verglemhanden Anatomie in Wiirzburg wurde, verliess er eine
Stadt, in der Vereine fiir Fiorderung der Wissenschaft und
gegenseitige Fortbildung eine alte Stitte hatten. Die Natar-
forschende Gesellschaft in Ziirich 1) hatte schon ihr htmderb'
jihriges Bestehen gefeiert, und in den letzten Jahren lebtem
daselbst eine ganze Anzahl aufstrebender Kriifte ersten Ranges
mit einander in gemeinschaftlicher Arbeit. Mit Nageli hatte
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Killiker nordische und stidliche Meereskiisten besucht, ein Bahn-
brecher in der Erforschung oceanischer Fauna, mit Henle
vergleichend - anatomisch, mit Hasse pathologisch gearbeitet, und
in seltener Vielseitigkeit mit Heer die Ziivicher Flora zu-
sammengestellt.

Wie anders dagegen war es damals hier in unserer alten
Bischofsstadt! An berithmten Minnern hatte es ja bei uns
nicht gerade gefehlt, zumal in der medicinischen Facultit. Von
den Siebolds?), die im vorigen Jahrhundert hier wirkten, zu
schweigen, war in den ersten Dezennien dieses Jahrhunderts
der grosse Ign. Dillinger8), Mitbegriinder der Entwicklungs-
geschichte, der unsrige gewesen. Seine Schiiler hatte derselbe
zu gemeinsamen Arbeiten zu versammeln vermocht, eine Art
zootomisches Institut gegriindet, aber, so sehr er auch der
Mann dazu gewesen wire, eine grissere allgemeine wissenschaft-
liche Vereinigung nicht versucht. Fiir eine solche schien iiber-
haupt in Wiirzburg kein Boden zu sein. Als am Ende der
Zwanziger Jahre unter allerhdchster Protection der sog. ,philo-
sophisch-medicinische Verein“ gegriindet wurde, schlossen sich
die Spitzen der medicinischen Wissenschaft (Schénlein, Textor etc.)
aus, und der Verein brachte es nicht zu einer ernsten Wirksam-
keit. Spiiter ist unsere Gesellschaft Erbe seines unbedentenden
Nachlasses geworden.

Das waren ungliickliche Aussichten fiir Jemand, der sich
nach gemeinschaftlichem wissenschaftlichen Arbeiten zuriick-
sehnte! Und es gehorte Muth dazu, den nochmaligen Schritt
zZu wagen.

Aber es waren die Zeiten doch giinstiger geworden. Nicht
bloss das richtige Enzym war nach Wiirzburg gekommen,
es waren jetzt anch kriftige gihrungsfihige Korper vorhanden.
Rinecker+), der auf Reisen im Ausland den Blick geweitet und
mit den Bediirfnissen der Zeit bekannt geworden, hatte das erste
mikroskopische Institut gegriindet und Leydig zum Assistenten
genommen. Der Botaniker Sehenk hatte in Miinchen bei Dillinger
die Handhabung und Tragweite des Mikroskops kennen gelernt,
der Chemiker Scherer war ein Schiiler Liebigs, der Technologe
Herberger und der Gynaecologe IKiwisch hochgeachtete Fach-
miinner.

Am 26, November 1849 unterzeichneten die letzteren

4 Minner einen von Killiker entworfenen Aufruf?) zunichst an
ST A o
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die Universitidt, ,einen physicalisch-medicinischen Verein® zu
bilden, zum Zwecke ,die gesammte Medicin und Naturwissen-
schaft zu heben, die Mitglieder in diesen Wissenschaften zu
fordern und zur genauen naturhistorischen Erforschung Unter-
frankens zu fiithren“ durch ,regelmiissige Sitzungen, Vortrige,
Demonstrationen, Discussionen®,

Die Sonntag, den 2. Dezember im alten anatomischen Hiur-
saal des Juliusspitals abgehaltene Versammlung fiihrte zur
Constituirung der Gesellschaft. 24 Mitglieder der Universitiit
unterzeichneten, ausser den oben genannten, auch H. Miiller und
Leydig, sowie der eben aus Berlin eingetroffene neu ernannte
Professor der pathologischen Anatomie Rud. Virchow.

Damit war fiir Wiirzburg eine neue Zeit angebrochen; es
gab nun nicht bloss Minner der Wissenschaft hier, es gab aunch
wissenschaftliches Leben.

Wenige Stunden noch und es ist ein halbes Jahrhundert, dass
an der Stelle driiben in der Mauer, wo eine Denktafel die alte
Anatomie markirt, im Hiorsaal die erste Sitzung stattfand. Der
Ausschuss ) wird gewihlt, neue Mitglieder aufgenommen 7).
ysHerr Killiker iibergibt der Gesellschaft einen beim Graben
einer Strasse bei Arnstein gefundenen fossilen Zahn von Rhino-
ceros, der ihm durch Herrn stud. med. Gegenbauer zukam“. Herr
Virchow spricht iiber Degeneration des Unterkiefers nach
Phosphornekrose, Herr Seherer hielt einen Vortrag zur Chemie
der Muskelfliissigkeit und den neuen Muskelzucker (Inosit).

Wenn ich sie nicht kiinnte, diese erste stiirmische Jugend-
zeit der Gesellschaft aus den lebhaften Schilderungen meines
Lehrers Schenk, die ersten Binde unserer Verhandlungen lassen
den frischen Luftzug junger Lebenskraft, der da wehte, deutlich
verspiiren.

Sitzung auf Sitzung, Vortrag auf Vortrag (52 im ersten Jahre),
voran das Doppelgestirn Killiker - Virchow. Jener im Vollbesitz
des Wissens und Konnens, das die Basis seiner eben erscheinenden
ymikroskopischen Anatomie“ wurde, eines Buches, das an Gewissen-
haftigkeit und Griindlichkeit, Reichthum an autoptischen Erfahr-
ungen und Vollstindigkeit seines Gleichen nicht erlebt hat.
Dieser eben in Giihrung mit den Erfahrungen (iiber Bindegewebe,

ran H . .
B i Lo I S s e o
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Geschwiilste ete.) die spiiter sein epochemachendes Buch gebaren.
Vergleichend - anatomisch arbeiteten noch Heinrich Miller und
Leydig, ja selbst Studirende, wie Gegenbauer und Czermak wagten
unter dem Schutze Killikers ihre ersten Arbeiten. In der
praktischen Medicin glinzte Kiwisch, dessen Vortrag .iiber die
Schallerzengung in den Kreislaufsorganen® die erste grosse
Discussion hervorrief,

Im Allgemeinen hatten die Sitzungen ganz die Form der
heutigen. Was aber fiir jene Zeit sehr charakteristisch ist, ist
das rege Leben und Interesse fiir die medicinische und natur-
historische Erforschung Frankens. In iiberschiessender Kraft
wurde Commission iiber Commission niedergesetzt, zur Unter-
suchung interessanter und brennender Fragen, Fiir die medi-
cinische Erforschung der Heimath war Virchow Feuer und
Flamme. Typhus, Noth im Spessart, Cretinismus, Pleicher
Stadtgraben, chemische Untersuchung der Heilquellen (Orb,
Boklet, Kissingen) heissen die behandelten Kapitel, an denen
auch die Aerzte der Stadt (Vogt, Escherich, Rosenthal) eifrig
mitarbeiten. Fiir die naturhistorische Untersuchung waren
floristische und meteorologische Commissionen gebildet; Schenk
und Wundarzt Kress in Klosterebrach fiir erstere, Rector Kiftel
in Aschaffenburg und Apotheker Hassenkamp in Weihers fiir
letztere thiitig.

Der Gedanke, eine unterfrinkische Naturaliensammlung
anzulegen, wurde im Anfang mit grossem Eifer verfolgt. Fast
in jeder Sitzung gingen z. B. Petrefacten ein, Killiker schenkte
die Mainfische, (Fegenbauer Insecten u. s. w. Nach des letztern
Weggang wurden die Sammlungen nicht fortgesetzt und spéter
an die Universitdtsinstitute geschenkt. Zum Glick vielleicht;
denn die Unterbringung und Conservirung derselben hiitte
gewiss noch mehr Schwierigkeiten gemacht, als die unseres
kostharsten Schatzes und Stolzes, der Bibliothek !

Im Herbst 1856 verliess Virchow Wiirzburg. Das bedeutet
anch desshalb einen Abschnitt im Leben der Gesellschaft, weil er
das treibende Moment in der #dussern Wirksamkeit derselben,
die sich in den obigen Commissionen aussprach, gewesen war.
Mit seinem Weggang ruhte dieselbe fiir immer?®). Besondere
Gegenliebe hatte sie da, wo man sie hiitte erwarten sollen,
ohnehin nicht gefunden.
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Ich glaube die Empfindungen der Gesellschaft zu errathen,
wenn ich hier 6ffentlich dem Bedaunern Ausdruck gebe, dass wir
diesen unsern iiberlebenden Mitgriinder der Gesellschaft heute
nicht unter uns sehen kionnen!

Man darf es einen sehr gliicklichen Zufall nennen, dass der
Griinder unserer Gesellschaft einem Fach angehtrt, das die natiir-
liche Briicke zwischen unseren beiden grossen Gebieten, Natur-
wissenschaft und Medicin, darstellt; Naturwissenschaft an sich,
aber auch die Grundlage aller medicinischen Fortschritte. Schon
unter den 24 constituirenden Mitgliedern waren weitere zwel
(vergleichende) Anatomen, Heinrich Miller und Leydig, denen
alsbald Gegenbauer sich zugeszellte. Kein Wunder, wenn auch
numerisch dieses Fach in den Sitzungen ganz besonders hervor-
trat. In den ersten 6 Jahren sind von Kolliker 20 Mittheilungen
und von den iibrigen Anatomen zusammen ebenso viele gemacht
worden. Bis zu seinem Tode im Jahre 1864 sind fiir Heinrich
Miiller etwa 50 Vortrdge und Mittheilungen vergleichend ana-
tomischen Inhalts verzeichnet. Die Schiiler des Wiirzburger
Zootomischen Instituts kamen dazu; spiter auch der riihrige
Zoologe Claus, so mtchte man jetzt in der Zeit von 1856 bis 1864
von dem Anbruch einer vergleichend-anatomischen Periode in
unserer Gesellschaft sprechen. Den Namen verdient sie umso-
mehr, als in diese Zeit auch der schine Freundschafts- und
Forscherbund Killiker - Miiller fillt, dem der Ueberlebende in der
Rede auf seinen Freund ein riithrendes, unvergiingliches Denkmal
gesetzt hat. Die epochemachenden Untersuchungen Miillers iiber
den Bau der Retina haben in unserer Gesellschaft zuerst das
Licht der Welt erblickt.

Es wiire aber unrichtig, zu glauben, dass diese reiche Thiitig-
keit auf dem Gebiete der vergleichenden Anatomie um diese
Zeit die andere Wissenschaften gewissermaassen erdriickt habe.
Es herrschte im Gegentheil in einzelnen naturwissenschaftlichen
und medicinischen Fichern ein reiches Leben. Ich darf es mir
nicht versagen, hier vor Allem auch der botanischen Thitigkeit
meines unvergesslichen Lehrers Schenk zu erwihnen. Nicht um
pro domo zu sprechen, sondern weil dieselbe in der That als ein
wahres Muster gesellschaftlicher Wirksamkeit angesehen werden
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muss. Dass Schenk die noch giiltige gewissenhafte Flora von
Wiirzburg geschrieben und in unseren Verhandlungen (Bd. I) mit
Nachtriigen versehen, dass er sich von den 60er Jahren an aus-
schliesslich mit Phytopalaeontologie, zuniichst Frankens beschiiftigt
und in diesem Fache zum ersten Namen seiner Zeit empor-
geschwungen, darf ich als bekannt voraussetzen, Einen beson-
deren Werth aber hat seine Thiitigkeit bei uns dadurch, dass
er es in ausgezeichneter Weise verstanden hat, die Mitglieder
mit den schwebenden Fragen der Botanik bekannt zu machen,
in einer Zeit, wo meine Wissenschaft in voller Giihrung be-
griffen, und in eine neue Epoche eintrat. Er hatte die Gepflogen-
heit, bedeutende Arbeiten seines Faches gleich an geeigneten
Objecten selbststindig nachzupriifen und sich so ein eigenes
Urtheil in der Sache zu bilden. So entstanden die Mittheilungen
iiber Zeitfragen der Botanik, welche 10 Jahre lang die Zierde
unserer Sitzungen bildeten.

So sprach er z. B. iiber die Fragen der Entwicklungs-
geschichte der Organe, die Schleiden damals in den Vordergrund
geschoben hatte, an der Hand der von ihm studirten Berberideen-
Blitter und des Fruchtknotens. der Capparideen; Nigelis hoch-
bedeutende Untersuchungen tiber Bau und Entwicklung der Stirke-
kirner, eine heute noch methodisch uniibertroffene Arbeit, be-
sprach er nach eigenen Beobachtungen. In dem Streit iiber
Pringsheims Beobachtungen zur geschlechtlichen Fortpflanzung
der Algen, theilte er seine eigenen an Vaucheria mit. Die
Sechleiden-Horkel'sche Theorie von der Bildung des Phanerogamen-
Embryo im Pollenschlanch- Ende entschied er an Secilla sibirica
fiiv Schacht - Hofmeister u. 8. w, Hochst anregend wirkten seine
Demonstrationen der von ihm besonders gepflegten Alpenpflanzen;
die Beobachtungen an Pflanzen bei der totalen Sonnenfinsterniss
1852 u. s. f.

Glanzvoll stellte sich damals auch die innere Medicin
dar. Das ist die Zeit, wo Bamberger seine gehaltvollen Vor-
triige z B. iiber Pemphigus, iiber acute Phosphorvergiftung
u. 5. w. vor der Gesellschaft hielt; um diese Zeit brachte der
jiingere Alois Geigel seine Untersuchungen iiber physicalische
Diagnostik. — In der Chirurgie, wo Textor, Linhard, Dehler thiitig
waren, muss ganz besonders auf wvon Triltsch hingewiesen wer-
den, dessen umgestaltenden otiatrische Arbeiten in den Sitzungen
ungerer Gesellschaft zuerst vorgetragen wurden. In der Gynae-
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cologie haben won Scanzoni und won Franqué wiederholt Vortrige
gehalten. In der pathologischen Anatomie endlich muss des
friih verstorbenen Aug. Firster gedacht werden, der in der kurz
bemessenen Zeit seiner Wirksamkeit iiber 20 Vortrige und Mit-
theilungen brachte.

So gross war damals der Reichthum an naturwissenschaft-
lichem und medicinischem Material, dass man im Jahre 1860
zur Unterbringung desselben den Entschluss fasste, eigene natur-
wissenschaftliche und medicinische Zeitschriften zu griitnden. Vom
genannten Jahr ab sind in ersterer Wissenschaft 6, in letzterer
7 Biinde erschienen. Charakteristisch ist, dass von den 118 natur-
wissenschaftlichen Arbeiten 68 der vergleichenden Anatomie an-
gehiren.

Die grossen Verdnderungen, welche in Medicin und Natur-
wissenschaften in der zweiten Hilfte der 60er Jahre an unserer
Universitit sich zu vollziehen begannen, griffen, wie sich denken
lisst, in einschneidender Weise in das Leben unserer Gesell-
schaft.

Nach dem Tode Heinrich Miillers veranlasste Killiker die
Errichtung einer eigenen physiologischen Professur; simmtliche
b Hauptnaturwissenschaften bekamen neue Vertreter, Physik und
Mineralogie zum ersten Mal moderne Forscher. — Spiiter begann
die Specialisirung der medicinischen Ficher, Pharmakologie und
Hygiene mit eigenen Vertretern. Auch wurde die Lebrstiihle
der Augen- und Ohrenheilkunde neu besetzt. Iiir unsere Ge-
sellschatt bedeutete das, dass von nun an alle Ficher gleich-
miissig und gleichwertig vertreten waren, wenn auch das numerische
Verhiltniss der Vortrige und Vortragenden schwanken konnte.
Immer aber blieb vergleichende Anatomie die fiihrende Disciplin.
Die phiinomenale Arbeitskraft des Meisters, der in jugendlicher
Biegsamkeit immer wieder alles Neue sich anzueignen und
weiter zu bilden verstand, ist der leitende Faden, an den sich
die gewaltige Zahl arbeitender Schiiler — gewiss iiber 40 —
angliederte. Kolliker hat in den letzten 25 Jahren 47 grosse
oder kleine Mittheilungen gemacht. Die nahverwandte Physio-
 logie hat sich iibrigens, auch nach v. Bezolds frithem Tode, an
Eifer als dehtes Kind der Anatomie erwiesen.

Wie reich die Vertretung der einzelnen Disciplinen bei uns

von nun ab war, geht aus folgender Uebersicht hervor. In den
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letzten 25 Jahren haben sich 147 Vortragende an den Sitzungen
betheiligt, wovon 48 auf die Naturwissenschaften, 99 auf Medicin
kommen.

Davon treffen aunf
In den ersten 25 Jahren

Anatomie (sowie vergl. u. path.) 37 20
Innere Medicin . . . . ., 32 14
GRIPTYRle: k. sl Uiy 8
iFhysiglogien Sion as w Waca il 7
Geburtehilfe. . . . .8 4 zusammen 53
Chemie fithrt mit . . . . 14 (f
Physik folgt mit . . . . 10 +
Botamlk mit & v .. 18 4
Engere Zoologie mit . . . 4 2
Geologie mitiv. s U s i U b zusammen 22,

Wenn ich es nun unternehme, bruchstiickweise auch ans dem
neueren Leben unserer Gesellschaft Einiges vorzufiihren, so darf
ich billigerweise zuerst der neu erstandenen Naturwissenschaften
und unter ihnen besonders der Geologie gedenken. Denn sie hat
in dieser Zeit das Versdumte in reichster Weise nachgeholt und
eine Thiitigkeit fiir unsere Gesellschaft entfaltet, der keine der
anderen Naturwissenschaften sich vergleichen kann.

Sandberger, der vom Jahre 1864 an eines unserer eifrigsten
Mitglieder war und im Ganzen wiihrend seines Hierseins 24 Vor-
trige gehalten hat, behandelte in diesen nicht bloss Gegenstiinde
seiner grossen monographischen Arbeiten, die ihn jeweils be-
schiftigten, er hat sich ganz besonders dadurch verdient gemacht,
dass er durch seine Untersuchungen fiir die Geologie des engeren
Vaterlandes, fiir die Kenntniss des Mainthals und der frinkischen
Trias grundlegend gewirkt hat. Frither hatten sich Laien im
Fach, wie FEdel, Scherer, Hassenkamp der verwaisten Disciplin
angenommen und iiber die geographischen Verhiltnisse der Rhon,
des Spessarts u. s. w. Vortrige gehalten. Die grossen fach-
miinnischen Verdienste Sandbergers um die Kenntniss aller Theile
unserer Trias sind erst jiingst durch seinen Nachfolger im Amte
bei uns gewiirdigt worden?).

Diese Verdienste sind um so hioher zu schitzen, als die
naturhistorische Erforschung unserer Heimath auf den anderen
Gebieten villig rubte; in der Zoologie ist seit Gegenbauers Weg-
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gang im Jahre 1856 nichts mehr geschehen; in der Botanik die
schone Thiitigkeit Schenks nicht fortgesetzt worden. Die der-
zeitigen Vertreter dieser Wissenschaften hatten ihre Verdienste
nur in anderer Richtung.

Die glinzenden Vortrige, welche Sacks vom Jahre 1869
bis 1887 bei uns gehalten hat, sind noch in der Erinnerung
zahlreicher Mitglieder. Gross im Finden allgemeiner Gesichts-
punkte hat derselbe nicht bloss durch die Mittheilung seiner
eigenen hochbedeutenden Untersuchungen, sondern auch durch
Anregung in den verwandten Fichern, in seinen im Ganzen nicht
sehr zalilreichen (16) Vortrigen gewirkt. Ueber die Arbeiten
anderer Miinner trug er nur ein einziges Mal vor, im Anfange
seines Hierseins referirte er iiber die neue Flechtentheorie. Sonst
waren es seine eigenen Arbeiten, vor allem die iiber Liingen-
wachsthum und die hiefiir construirten Apparate, iiber Wurzel-
wachsthum, Tropismen u. s. w,, lauter grundlegende Untersuch-
ungen, die in den ,Arbeiten des botanischen Instituts® erschienen.
Hochbedeutend waren auch seine Anschauungen iiber Corre-
lationen; ein Thema prichtiger Art zur Belehrung iiber ‘die
wichtigste Funktion des Blattes im Haushalt der Natur hatte
sein Vortrag: ,Ueber die Thitigkeit der Bldtter bei Tag und
bei Nacht.“

Auch in der dritten beschreibenden Naturwissenschaft hat
ein einziger Mann in der ganzen neuneren Zeit die Fahne des
Faches hochgehalten. Sempers Thiitigkeit in der Gesellschaft
spricht sich in 25 Vortrigen aus; zumeist betreffen dieselben
Themata, welche seinen reichen Erfahrungen von den tropischen
ostasiatischen Inseln entnommen sind: Korallenriffe, Kiesel-
schwidmme, Efhnographisches n.s. w. Doch fehlen auch Themata
allgemeinerer Art nicht.

Im Gegensatz zu den sog. beschreibenden Fichern hat in
Physik und Chemie in den letzten Decennien ein ausserordentlich
rascher Personenwechsel stattgefunden, der im Gegensatz zu der
Stetigkeit der vorigen eine grosse Abwechslung in wissenschaft-
lichen Standpunkten und Vortrigen zur Geltung brachte. In
der Chemie folgte auf Scherer noch einmal ein berithmter Schiiler

Liebigs, Strecker, der in den wenigen Monaten seines Hierseins

es nicht an Interesse fiir die Gesellschaft fehlen liess. Die reiche
Thiitigkeit der spiteren Chemiker gehirt noch nicht der Geschichte
an, doch darf hier nicht der technische Chemiker unserer Uni-
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versitit, der verdiente Rud. Wagner, den Wislicenus den gelehr-
testen Technologen nnserer Zeit nennt, vergessen werden; er hat
der Gesellschaft lange Jahre hindureh vielseitige Belehrung ver-
schafft.

Auf dem Gebiete der Physik hat unsere Universitit und
mit ihr die Gesellschaft voriibergehend Ménner des bedeutendsten
Ansehens und von Weltruf besessen. —

Wenn ich es nun vermichte, sie auch zu schildern und zu
beurtheilen, alle die trefflichen Mediciner, die bis in die neue
Zeit bei uns gewirkt haben, Rinecker, Geigel, Rossbach, Maass, alle
gleich eifrig und warm, und keiner dem andern gleich, fiir unsere
Sache wirkend: Rinecker, weniger durch eigene Forschung als
durch erfolgreiches Wirken fiir alle wissenschaftliche Forderung
hochverdient, jederzeit bereit im Lehrfach und in der Gesell-
schaft wo es noth that beizuspringen; Geigel, dem griindlichen
Wissenschafter zum Trotz als Mensch noch kiéstlicher; Rossbach,
strebsam in Pharmacologie und interner Medicin zugleich, wie
in Arbeiten fiir unsere Gesellschaft. — Es ist eine Liicke, die
ich nicht auszufiillen vermag.

Hier muss ich ohnehin abbrechen; denn iiberall, wo ich
weiter ankniipfen wollte, gerathe ich in die Thitigkeit noch
lebender an- oder abwesender Mitglieder. ’

Aber ich glaube, was ich leisten wollte, ist geschehen. Ich
habe gezeigt, dass wir, wie es bei einer wirklich wissenschaft-
lichen Gesellschaft geziemt, von Anfang bis heute die Forderung
der Wissenschaft durch eigene Arbeit als oberstes und erstes
Ziel im Auge behalten. Die niichterne Abwigung zeigte, dass
es keine Wissenschaft gegeben, in der wir nicht Leistungen auf-
zuweisen liitten, um die uns anch Academien beneiden kinnen,
Und wie riithrig wir gearbeitet, das sprechen die 43 Béinde , Verhand-
langen®, 18 Bde. ,Sitzungsberichte® und 13 Bde. naturwissenschaft-
licher und medicinischer ,Zeitsehrift“ ohne weiteren Commentar aus.

Es wiire zn weit gegangen, wenn jede andere Thatigkeit
als der Vortrag und die Demonstration von Nenem von uns als
minderwerthig angesehen wiirde. Es ist einleuchtend, dass Be-
richte iiber bedeutende, die Wissenschaft bewegende Zeitfragen
oder Werke, besonders wenn sie aufkldrend gehalten werden,
einen ebenso hohen Werth als jene beanspruchen diirfen. Unsere
Gesellschaft bietet wahre Muster auch dieser Art firderlicher
Thiitigkeit. Die Nigeli'schen Bakterienforschungen, die Ende der
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70er Jahre die Naturwissenschaft und Medicin in Bewegung
setzten, waren sehr geeignet, der Gesellschaft ein gemeinschaft-
liches Diskussionsfeld zu bieten. Rossbach wie Sachs iibernahmen
es, zu referiren; die grosse Debatte, welche iiber mehrere Sitz-
ungen gefithrt wurde, gilt mit Recht als ein Ereigniss im Leben
unserer Gesellschaft.

Vortriige aber, wie die beiden iiber das Nigeli'sche Idio-
plasma (1885) wund die Sacks'sche Energidenlehre (1897) die
Killilker gehalten, konnen nicht mehr als ,Referate angesehen
werden; sie sind hochst werthvolle Originalarbeiten und noch
dazn recht schwere. —

Um nicht undankbar zun sein, miissen wir hente auch der-
jenigen gedenken, welche des miihevollen und nicht immer voll
gewiirdigten Amtes der inneren Verwaltung unserer Gesellschaft
sich angenommen und durch Aufopferung kostbarer Zeit den
Mitgliedern den Weg zur Arbeit geebnet haben, Der Priisidenten-
sitz wird jedes Jahr gewechselt und es ist iiblich geworden,
dass ihn Niemand zum zweiten Male besteigt. Unser Ehren-
prisident hat ihn 9 mal (zuletzt vor 25 Jahren) inne gehabt,
Virchow dreimal, H. Miiller zweimal. Auf dem Posten des

Quiistors hat sich in friilhern Jahren Rinecker ganz besonders

verdient gemacht. 21 Jahre lang hat derselbe in der Schluss-
sitzung die peinlich genaue und zierlich geschriebene Rechnungs-
ablage eingereicht, — Aber in erster Linie hiitte eigentlich
genannt werden sollen der verdienteste der Beamten, der
liebenswiirdige Dr. Rosenthal 0). Mitglied der Gesellschaft von
der zweiten Sitzung an, hat er 35 Jahre, bis zn seinem Tode
1889 das Amt des Bibliothekars in musterhafter Weise gefiihrt.
Dass unsere grosse einzig dastehende Zeitschriftsbibliothek in
Ordnung und brauchbar ist, ist sein Verdienst. Der Tausch-
verkehr, die Schlagader des Bibliotheklebens, wurde von ihm in
die richtigen Wege geleitet., Zum 25 jihrigen Jubilium seiner
Thiitigkeit hat ihm die dankbare Gesellschaft einen silbernen
Ehrenpokal iiberreicht. Das leere Plidtzchen in der Bibliothek,
das er in humorvoller Weise einst mit seiner eigenen Biiste
ausfiillte, sollte diesem treuen Manne auch in dem Herzen der
Mitglieder nicht fehlen. —

Zuletzt michte ich Sie bitten, mit mir den Blick in die
Zukunft zu richten, Diirfen wir ruhig der Zukunft entgegen-
schauen?
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Eine wissenschaftliche Gesellsechaft, die ithre Wurzeln in
der Universitit hat, ist wohl fundirt fiir alle Zukunft. Sie
gleicht einem Baum, der von selber immer wieder ausschligt,
und Altes durch Neues ersetzt, in bestidndiger Wiedergeburt
immer derselbe erscheint.

Die Vertreter der einzelnen Wissenschaften wechseln natur-
gemiss und mit ihnen vortheilhaft die Richtungen in den
Wissenschaften. In den jungen Docenten und Assistenten liegt
eine Fiille aufstrebender Talente, deren Thiitigkeit die Gesell-
schaft nen belebt und vermannichfaltigt; selbst unsere Studiren-
den sind jeder Zeit eifrige Horer und selbst active Mitglieder
gewesen und aus der Stadt wurde von jeher der strebsame Theil
der Medicin und Naturwissenschaft zu gemeinschaftlicher Arbeit
angezogen.

Wenn alle diese natiirlichen Bestandtheile der Gesellschaft
einig sind und willig zusammenstehen, ist uns ewige Jugend-
frische gewihrleistet, Unfruchtbarkeit oder auch ein Stillstand
fiir immer ausgeschlossen. Und wenn die peinliche Statistik,
welche iiber Zahl und Mannigfaltigkeit der Vortridge jedes Jahr
gehalten wird, eine schier mathematische Constanz zeigt, so
beweist dies nur, dass unsere Leistungsfihigkeit eine constante
Grisse geworden ist. Stetigkeit ist noch nicht Stillstand.

Viel eher droht der Gesellschaft die Gefahr, welche allen
umfassenden Corporationen in unserer Zeit das Dasein erschwert,
die Gefahr der Specialisirung, Zur Zeit der Griindung der
Gesellschaft war es Jedermann miglich, ja leicht, ausser seinem
Fache sich in den Nachbar- und Grundwissenschaften umzusehen,
zu bilden und auf dem Laufenden zu halten. — Heute wo das
eigene Fach Anstrengung aller Kriifte verlangt, leidet anerkannter-
maassen die Ausbildung in den Grundwissenschaften, und sich
darin weiter zu bilden, ist dadurch unendlich erschwert, dass
alle Wissenschaften nicht bloss in die Breite, sondern besonders
so in die Tiefe gearbeitet sind, dass der Laie einem richtigen
Fachvortrag seiner Nachbarwissenschaften kaum mehr zu folgen
vermag. Was Wunder, wenn Einem die Miihe sich weiter zu
bilden wverleidet und Virtuosenthum im Specialfach das Ideal
der Zeit geworden ist.

Das Zusammenhalten und gegenseitige Befriedigen der
beiden grossen gleichberechtigten Theile unserer Gesellschaft
hat von jeher schon Miithe gemacht. Schon im Jahre 1863 rief
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einmal Heinrich Miiller, die schwierige Lage sehr richtig
beurtheilend, die Worte aus: ,Wir sind zuviel und zu wenig

medicinisch!¢ Heute, wo Alles centrifugirt, ist die Gefahr des

Zerfalls jedenfalls nicht geringer geworden. Man denke an die

grosse Gresellschaft der deutschen Naturforscher und Aerzte. Wir
haben ja hierorts schon Specialvereine der Aerzte und der
Chemie. Sie bestehen seit Jahren und schaden meines Wissens
unserer Gesellschaft gar nicht; auch weiter entstehende Special-
vereine brauchen uns nicht schiddlich zu sein.

Das Emporspriessen dieser Gesellschaften an allen Orten

beweist, dass die Erscheinung nicht zufillig, dass sie offenbar
ein Erforderniss der Zeit ist. .Aber darin sollten wir doch
einig sein, dass es eigentlich ein nothwendiges Uebel ist, welches
fiir die Weiterblickenden das Fortbestehen allgemeiner Vereinig-
ungen erst recht fordert. Denn je weiter sich die Wissenschaften
specialisiren und von einander entfernen, um so schwerer hort
sich der Zuruf des Nachbarn, um so grisser die Gefahr, dass

man iiber der Arbeit das Ziel derselben, iiber den Mitteln den

Zweck vergisst. Denn man darf nicht aus dem Auge verlieren,
dass das letzte Endziel aller wissenschaftlichen Arbeit nicht die
Forderung der Wissenschaft, sondern die der Menschheit ist.
Auch der Naturwissenschaften letztes Ziel ist meines Erachtens
fichter Humanismus. Dieses Ziel aber wird nur in Gemeinschaft
erreicht.

Schon ein sehr realer Grund miisste uns jederzeit zu-
sammen halten. Wir sind keine grosse, materiell michtige Ver-

einigung, wir haben nicht eine ganze, reiche Provinz hinter uns,

mit Gesellschaften, wie der niederrheinischen oder schlesischen

diirfen wir uns nicht vergleichen. Literarisch leistungsfdhig,
fihig mit den gelehrten Gesellschaften der Welt, wie bisher, in
Verbindung zu stehen und dadurch uns das richtige geistige
Leben zu sichern, das ist — und so schon, wie Sie wissen, nur
mit Anstrengung — miglich, wenn wir zusammen gehen. Fir
zwei Einzelvereine sind wir nicht stark genug.

Er wiire der Mithe und Ueberlegung werth, zu untersuchen,
ob wir uns nicht gegenseitig mehr sein kénnten. Unserer ersten

Aufgabe, die Wissenschaft zu fordern, haben wir jederzeit in
anerkennenswerther Weise mehr als.geniigt; die zwei anderen in
unseren Statuten ausgesprochenen Ziele, uns gegenseitig fortzu-
bilden und die Heimath zu erforschen, bisher etwas stiefmiitter-

.
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lich behandelt. Referate und Discussionen iiber bedentende
wissenschaftliche Fragen und Alles, was den Blick in die Nach-
barwissenschaften weitet, wurde bei uns frither, in richtiger Er-
kenntniss der Wichtigkeit dieser Thiitigkeit eifriger gepflegt
als jetzt.

Die Sitzungen wiirden sich aber auch fiillen, wenn fiir die
Erforschung des Frankenlandes etwas geschiihe. Ich war erstaunt
zu sehen, wie viel mehr eifrige und kenntnissreiche Naturfreunde
jetzt in Wiirzburg sind, als zur Zeit, wo ich einst die Stadt
verliess.

,Anpassung®, welche die Thier- und Pflanzenformen unsterb-
lich macht, kann auch das Leben unserer Gesellschaft noch
kriftiger gestalten!

Unitis viribus! Das Werk des Meisters ist noch gut.
Wenn wir wollen, knnen wir in Zukunft in erhthtem Maasse
sein, was wir waren, eine fiir die Wissenschaft, eine fiir uns und
auch fiir das engere Vaterland segensreiche Einrichtung!




Anmerkungen.

1) Ueber die Naturforschende Gesellschaft in Ziirich und Ziiricher Fors_chéz*::,l
leben vgl. v. Kolliker, Erinnerangen 8. 30 f. — Ueber die Reise nach Helgoland
und Fihr 1840 ebenda 8. 49; iiber den Neapler und Sicilianischen Aufenthalt
1842, 8. 65. ;

2) Die Thitigkeit der Medicinerfamilie Siebold ist ausfihrlicher geschildert
in der Rectoratsrede Kdllikers: Zur Geschichte der medicinischen Facultiit dor -
Universitit Wirzburg., 1871. 8. 22 f, L

9) Desgl. Ignaz Ddllinger's ebenda. 8. 32.

4) Rinecker’s Verdienste sind gewiirdigt in Gerhardi’s Gedichinissrede anf
Franz Rinecker. Sitzungsb. phys.-med. Ges. 1883. Vgl. besonders 8, 123.

%) Der Wortlant des Aufrufs ist aufbewahrt in der Rede Kolliker's zur
Feier des 25 jihrigen Bestehens der Gesellschaft am 8, Dzb. 1874, — Verhandl,
phys.-med. Ges. N, F. Bd. IX. 1874/75.

®) Kolliker Prasident, Kiwisoh Vice-Prasident, Virchow 1. Sckrotir, Schenk
2. Sekretir, Hinecker Quistor.
7) Die ersten Mitglieder aus der Stadt waren: Apotheker v. Hertlein,
Dr. Schierlinger, Dr. Heuss jun. ke
8) Anch die ,populir- wissenschaftlichen Offentlichen Vortriige, die im

Winter 1860/61 in den Warmuth'schen Silen, 10 an der Zahl, gehalten wurden,
fanden nicht den gewiinschten Beifall. — Vgl. auch XVI. Jahresbericht (1865).

9) Beckenkamp, Denkrede auf I'ridolin Sandberger in Verh. phys.- med,
Ges, 1898. :

vgl. Sitzung vom 18. November 1865.



Vier Gutachten
iiber die Wasserversorgungsanlage Wiirzburgs an
der Mergentheimerstrasse

erstattet

i den Jahren 1895—1897 dem Stadtmagistrat Wirsburg
von

PROF. DR- K. B. LEHMANN

Vorstand des hygienischen Instituts in Wirzburg.

Vorwort.

Die vorliegenden Gutachten, die mit Genehmigung des
Wiirzburger Magistrats in ihrem genanen Wortlaut !) abgedruckt
sind, scheinen mir aus mehrfachem Grunde eine Verdffentlichung
zu verdienen. Einmal enthalten namentlich die spiteren eine
Reihe nicht uninteressanter Beobachtungen iiber die Frage des
thatséichlichen Findringens von Bacterien in stidtische Leitungen
bei Hochwasser nebst grossen Serien von Versuchen, die Eintritts-
wege der Bacterien auf dem Wege des Experimentes anfzukliren.
Solche Versuchsreihen sind noch kanm in ganz gleicher Weise
angestellt und werden bei der Umstiindlichkeit und Kostspielig-
keit der Versuche auch nicht so leicht hiunfiger angestellt werden.
Zweitens diirfen auch die Resultate, die wir bei Untersuchung
des Hochreservoirs gewannen, auf ein besonderes Interesse
Anspruch machen.

Endlich verfolge ich aber bei der Veritfentlichung dieser
Gutachten die Nebenahsicht, in weiteren Kreisen der Wiirzburger
Bevilkerung aufklirend zu wirken iiber den Zustand der Wasser-
versorgung, der wir heute noch zum Theil unser Trinkwasser
entnehmen, und gleichzeitig einer gewissen Mythenbildung iiber
meinen Antheil 2) bei der Projectirung und Anlage dieses Werkes

1) Es sind nur einige stilistische Kleinigkeiten geidndert.
2) Vergl. hieriiber die ansfiihrliche Darstellung p. 54.
Verhandl. der phys.-med. Gesellseh. N. F. XXXIIL Bd. (9) 1
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entgegenzutreten. Da die Ergebnisse meiner Gutachten, so un:
erfreulich sie in gewisser Hinsicht ausgefallen sind, doch weit
giinstiger lauten als die in weiten Kreisen verbreiteten Ansichten, 3
go diirfte die Mitteilung dieser Studien vielfach sogar beruhigend
wirken. Immerhin glaubte ich nicht die Initiative fiir die Publi-
cation ergreifen zu diirfen, ehe das neue Zeller Wasserwerk im
wesentlichen vollendet wire. Nachdem diese Versorgung uns
nun gutes Wasser fiir die nahe Zukunft verspricht, fallen alle
etwaigen Bedenken gegen die Vertffentlichung weg. — Von den
8 farhlgen Tafeln, die den Originalgutachten beilagen, habe mh
4 in verkleinertem Maasstabe und nur in einem Theil ihrer
Linge schwarz reproducieren lassen. '
Eine ausfiihrliche Schilderung der im folgenden studlerten b
und kritisierten Anlage findet sich in der Festschrift der Stadt
Wiirzburg gewidmet dem deutschen Verein fiir tffentliche Ge-
sundheitspflege. Wiirzburg 1892 aus der Feder des Herrn
Wasserwerksdirektors Lamb. .
Zur Orientirung (vergl. Tafel IV) sei gesagt, dass die
Sammelgallerie ca. 8300 m lang ist und aus durchlécherten Cement- r
réhren von 0,75 m Hohe und 0,5m Breite gebildet wird. Die Réhren
liegen 6—7 m unter der Oberfliche. Der Boden besteht in
grosser Ausdehnung aus ca. 04 m Humus, ca. 2,1 m Lehm und
34 m Sand resp. Sand mit Kies gemischt, doch sind die einzelnen
Profile sehr verschieden. Der Rohrstrang liegt nirgends weniger
als ca. 20m, im Durchschnitt etwa 40m, entfernt vom Main,
wenn der Mainspiegel 167,52 m iiber der Nordsee oder 80 m
iiber Localnull liegt. Das Geldnde steigt sanft an, bei einem
Wasserstand von 9,25 m sind einzelne, bei einem von 10,25 m
die meisten Deckel der 12 Revisionsschachte iiberschwemm.
(Vergl. p. 65). ;

Wiirzburg, April 1900.
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Gutachten L

Uebersichtliche Darstellung der bis 17. Februar 1895
ausgefiihrten Untersuchungen.

Vorbemerkung.

Seit dem Jahre 1891 wurde das Wasser des neuen Wasser-
werkes an der Mergentheimerstrasse von mir und meinen
jeweiligcen Assistenten den Herren Dr. Arens, Lang, Welte, Wolffin
in unregelmiissigen Zwischenrdumen auf Wunsch des Stadt-
magistrats Wiirzburg einer bacteriologischen Untersuchung unter-
zogen. Seit Herbst 1894 sind diese Untersuchungen héufiger
angestellt und ich habe auchVeranlassung genommen, eine chemische
Untersuchung des Wassers auf einige Hauptbestandtheile aus-
zufithren. Es war nicht thunlich, bei jeder Einzeluntersuchung
ein specielles Gutachten abzugeben, vielmehr wurde von mir in
der Regel dem Magistrat als Beleg der aunsgefiihrten Unter-
suchung nur die ermittelte Pilzzahl mitgetheilt. Heute will ich
nun versuchen, ein zusammenhiingendes Bild der bisherigen
Untersuchungsergebnisse zu entwerfen und anzugeben, in welchen
Punkten heute schon ein abschliessendes Urtheil iiber die
hygienische Beschaffenheit des Wassers abgegeben werden kann,
welche Punkte noch dunkel bleiben und welche Fragen in nédchster
Zeit zu lisen sind.

An der Bodenoberfliche und in den oberen Bodenschichten
leben ausserordentlich zahlreiche, sehr kleine einfach gestaltete
Lebewesen (Kiigelchen, Stibchen, Schraubenformen etc.), die zu
der Gruppe der niedersten Pilze, der sogenannten  Spaltpilze
oder Baeterien gehoren. Die Mehrzahl der Bacterien sind fiir

@) 1*
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den Menschen ganz harmlos und kinnen in beliebiger Menge -
verzehrt werden —. 1 cub1kcent1meter saure Milch enthilt bel

Feinde des Menschen, unter denen 1cb nur den Tvphus- umi.
Cholerabacillus erwiihnen will. Es mag ‘gleich hier gesagt seiny
dass die einzelnen Bacterienarten sich zum Theil sehr dhnlich =
sehen und nicht immer mit einfachen Mitteln unterschieden
werden kionnen, Wiihrend einige Bacterienarten von einander
so verschieden sind wie Kirschen und Birnen, sind andere Arhe_n’"r: 4
unter einander so nahe verwandt, wie dies z B. die nﬁﬁhs&ﬁ
verwandten Birnsorten unter einander sind und dennoch kanm =

die eine Bacterienart fiir den Menschen gefahrdrohend, die na}w--
verwandte harmlos sein,

Zur Untersuchung auf Bacterien sind Wasserproben von
einem Sachverstindigen personhch an Ort und Stelle zu ent-
nehmen und dieselben alsbald im Laboratorium nach geeigneten
Culturmethoden zu untersuchen. Die Zihlung der bei 200 Celsius
aufhewahrten Cultarplatten haben wir grundss’itzlich 4——5 Tages'

am 3. Tage zu niedrige Werthe ergeben.

Das Regen- und Schneewasser, was auf den Boden trifft und
iiber ihn ablduft, belidt sich reichlich mit den Bodenbacterien,
so erklirt es sich, dass Flusswasser, Bachwasser etc. besonders
zu Zelfan starker Regenf“alle und stirkerer Auf‘wuhlung x

Beispielsweise fithrt 1 ¢bem Mainwasser

bei trocknem Wetter 930—1900
bei Regenwetter 5200—55600 Bacterien.

Anders verhiilt sich das Wasser, das in den Bodenversicker
Die hohen Pilzzahlen, die es von der Oberfliche mitbringt, nehm
sehr rasch ab, indem es langsam in den Boden eindringt,
Pilze werden vom Boden abfiltrirt. Da der nicht auf-
gewiihite Boden von einer Tiefe von etwa 3 Metern ab ganz oder
annihernd keimfrei ist, so erklirt sich sehr leicht, dass
Wasser, bis es in grissere Tiefen 3—8 Meter gelangt, eben
keimfrei (steril) geworden ist.

Ein solches keimfreies Grundwasser ist — da es ﬁharh&
keine Mikroorganismen enthilt, also auch keine Krankh
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erregenden Organismen enthalten kann — das Ideal fiir eine
stidtische Versorgung, mag es nun spontan aus der Erde fliessen
(sogenanntes Quellwasser) oder durch Pumpen gehoben werden
(sogenanntes Grundwasser). Bei richtigem Betriebe und der
Einhaltung entsprechender Vorsichtsmassregeln ist ndmlich ein
derartiges Wasser nicht nur fiir den Moment unverdichtig,
sondern da es auch fiir alle Zukunft vor Verunreinigung durch
pathogene Organismen geschiitzt ist — so stellt es fiir immer
eine tadellose Wasserversorgung dar.

I. Besteht das meune Wiirzburger Leitungswasser aus tadellos
filtrirtem Wasser ?

Die ersten Untersuchungen im Juni und Juli 1391 ergaben
eine Pilzzahl von 19—42 Keimen im Kubikcentimeter, doch war
zu jener Zeit noch nicht einmal ein vorldufiger Abschluss der
Baunarbeiten erreicht. Nachdem im Januar 1892 der Betrieb
etwa drei Wochen lang tdglich morgens 3 Stunden gedanert,
ergaben Zihlungen am 3. Februar 1892 27—69 Keime, nach einer
lingeren Nichtbenutzung wurde im Juni 1892 24 Stunden hinter-
einander gepumpt und nun 9—18 Keime im Kubikcentimeter
gefunden.

In der Festschrift der Stadt Wiirzburg, die im Sommer
1892 abgeschlossen wurde, sprach ich mich deshalb folgender-
massen aus: ,KEs ist zu erwarten, dass bei regel-
midssigem Betriebe der Keimgehalt auf ein Mini-
mum von 0—5 Pilzen herabgehen wird, wie ihn das
Wasser desbenachbarten Hofbrduhauspumpwerkes
jetzt zeigt, Dasneue Wiirzburger Wasserdarf, wenn
die Bodenverunreinigung und bei Ueberschwem-
mungen das Eindringen von Mainwasser vermieden
wird, als ein vom hygienischen Standpunkt aus
vortreffliches bezeichnet werden.

Liisst sich dieses Urtheil heute nach vorliufiger Vollendung
des Werkes noch aufrechterhalten?

Die spirlichen Untersuchungen des Jahres 1893 hatten keine
auffallenden Resultate ergeben, ich iibergehe sie desshalb hier, um
nur ausfithrlich die methodischen Studien zu discutiren, die vom
Herbste 1894 ab gemacht wurden.
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Zmeutersuchungen 1nde1Pumpstatmn im Sept.1894 ergaben:
. IX. 94 24. IX. 94

Innerer Hahn 39 Keime 39 Keime

Aeusserer Hahn 37 Bd- 0y

Auch am 6. X. 94 ergab das Wasser des inneren Hahns nur

35 Keime, wihrend Proben aus dem Revisonsschacht G 15 Keime?)
I 50
o ” n ”
lieferten. Also befriedigende Resultate.
Schlechtere Zahlen lieferten weitere Untersuchungen:
18. XII. 94 Sammelkanal des nenen Wasserwerks 92 Keime.

Darauf wurde eine Untersuchung nach der Ursache dieser

hohen Pilzzahl angestellt und erhalten am 27. VII. 94.:

aus dem Sammelkanal 64 Keime

aus dem Schacht M des Heidingsfelder Sammelastes 229
e 3 F , Wiirzburger Astes 107+ 4

Damit war bewiesen, dass der alte, zuerst angelegte Ast

des Werkes noch immer das gleiche tadellose Wasser fiihrt, wie
seit Jahren, wihrend der neue Ast ein relativ pilzreiches Wasser
wenigstens an seinem fernsten Punkte liefert.

Eine ganz methodische Untersuchung vom 7. I. ergab noch

schlagender :
Sammelkanal 71 Keime

Alter Ast, Schacht C 9 3
Neuer 5 ) Ui L S
= " » L3375
e N S R

” » » L 9 »

. POty | B0 o

Es stammte also der erhthte Pilzgehalt des Sammelkanals

aus den entferntesten Theilen des Heidingsfelder Astes.

Der hohe Pilzgehalt der dusseren Strecke des neuen Astes

musste erklirt werden. Am nédchsten lag folgende Annahme:
Die keimfreien Sandschichten, in denen das Wasser normaler-

weise im Gelinde der Wasserversorgung fliesst, waren durch das
Legen der Wasserrohre aufgewiihlt worden, sie hatten, lange an

der Oberfliche der Erde liegend, Gelegenheit gehabt, sich mit

Pilzen zu bevilkern, die dann beim Wiedereinfiillen des ausge-

hobenen Grundes mindestens eine Zeit lang in der Tiefe weiter-

1) Fiir die Bezeichnung der Schiichte und die ganze Situation ist Tafel

IV zu benfitzen.,

%—i*_.-n_. S e T
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zuwachsen, sich zu vermehren Gelegenheit hatten, wodurch das
Wasser keimhaltig werden konnte.

Da die Sandschichten am Heidingsfelder Ende der Leitung
zuletzt ausgehoben und eingefiillt waren, so ist es begreiflich,
dass sich dort am lidngsten und reichlichsten Bacterien fanden.

Ferner musste nach Versicherung des Herrn Ingenieur
Lamb angenommen werden, dass das Wasser an den dussersten
Punkten des Stranges am stiirksten stagniert und im Wiirzburger
Ast iiberhaupt stirker stromt als im Heidingsfelder. In stag-
nierendem Wasser vermehren sich aber manche, Anfangs nur
ganz spirlich vorhandene, Bacterien sehr rasch, sodass aunch da-
durch eine hohe Pilzzahl im Schacht M verstindlich war.

Bei dem nichsten Versuche wurde noch ein weiterer Punkt
beriicksichtigt. Es schien interessant zu wissen, ob die Oberfliche
und die Tiefe des Wassers die gleiche Bacterienzahl beherbergen.
Wenn, was nach den Angaben wvon Herrn Director Lamb zu
erwarten war, die Oberfliche relativ stagnirte, so war dort eine
viel hihere Pilzzahl zu erwarten.

Dies wurde durch den Versuch am 16. L. bestitigt:
Sammelkanal 43 Keime

Wiirzburger Schenkel, Revisionsschacht C. Oberflichl, Wasser 58

Tiefenwasser 34

Heidingstelder i H. Oberflichl. Wasser 1100
Tiefenwasser 67

s i " L. Oberflichl, Wasser 185
Tiefenwasser 62

Damit war stellenweise ein iiberraschender Pilzgehalt des
Oberflichenwassers dargethan — der wohl auf Stagnation zu
beziehen ist. Man wird um go eher der Stagnation eine Bedentung
zuschreiben, da ja in der That bisher nur 12 von 24"
gepumpt wurde

Die letzten Wasseruntersuchungen beschiftigten sich wieder
nur mit allerdings sehr vielfach angestellten Zidhlungen der
Wasserbacterien aus dem Sammelkanal und ergaben:

21. I. 95 36 Keime
27. 1. 95 44 Keime.

Fasse ich das Ergebniss der Ziblungen zusammen, so
launtet es:
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Der Pilzgehalt des aus dem Sammelkanal geschi |
Wassers des neuen Wasserwerks bewegt sich in den le z
Monaten zwischen 92 und 38.

7. 1X, 94 38
24. IX. 94 42
6. X, 94 35
18, XII, 94 92
27. XII. 94 654
7. L 95 71
16. 1. 95 43
21, T, 95 36
L s 44,
Mittel 52 Keime.

Diese Zahl ist recht giinstig, wenn auch noch nicht id
da eigentlich eine Zahl von 10—20 Keimen erwartet werden diirfte.

Die Bedeutung der Erhhung der Pilzzahl ist aber wa '
scheinlich keine grosse, da: 1. die Anlage noch neu und 2. Stm-.
ungen nicht ganz ausgeschlossen sind. 4

Um zu einem klaren Urtheil iiber die Bedeutung dieser
Pilze zu kommen, hat nun — neben den monatlich 1—2 mal z’a_._,
bethiitigenden Zéhlungen folgendes zn geschehen:

Es ist durch genaues Studium festzustellen, welche Arten
von Bacterien jetzt unser Wasser bewohnen, ob es wenige oder
zahlreiche Arten sind, ob sich die Pilzflora mit der Zeit reicher
oder einfacher gestaltet, ob gesundheitsschéddliche Arten jemals
vorkamen u. s. f. Aus diesen Ermittelungen lassen sich mit
der Zeit eine Reihe hygienisch wertvoller Schliisse ziehen,
eine solche breitere wissenschaftliche Grundlage hat jedoech
rein mechanisch festgesetztes Pilzzihlen nur orientirenden W
und jede grossere Pilzzahl wird neue Bedenken erwecken mii

Von besonderem Interesse wiire es aber, diese Untersuch
auf die Arten: 1. zu Epidemiezeiten, wo nach Kenntniss
normalen Wasserflora viel leichter als es jetzt moglich ist,
gewiesen werden kann, ob sich ein fremder Eindringling
Wasser findet oder nicht, 2. bei Ueberschwemmungen, wora
ich gleich zuriickkomme.
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Il. Miseht sieh dem Grundwasser durch starkes Pumpen auch
Mainwasser hei?

Es ist theoretisch denkbar, dass, wenn sich dureh starkes
Pumpen der Spiegel des dem Main zufliessenden Grundwassers
stark senkt, Mainwasser in das Grundwassergebiet nachriickt.
Dass das in der That so ist, davon sind viele Wiirzburger iiber-
zeugt. Ich muss aber behaupten, dass bisher kaum ein einziger
zwingender Beweis dafiir vorliegt. Die bisherigen planmissig
angefiithrten Untersuchungen ergaben ebenso oft das Gegentheil.

Folgendes ist das mir in den stiddtischen Acten vorliegende 1)
Material, gewonnen von Herrn Dr. Rittger, Inspector der Kgl.
Untersuchungsstation.

Am 9. XII. 92 ergab eine Morgens 7 Uhr geschipfte Probe
in 1 Liter Milligramm:

Rickstand | Kalk [ Magnesia | Dentsche Hirtegrade
564 ; 194 | 403 | 25
Am gleichen Tag nach anhaltendem Pumpen Abends 7 Uhr:
512 I G SRl R - 2 1 L 22.6
Am 22. XII. 92 Morgens 7 Ubr:
579 |- 162 36 | 21,2
Abends 7 Ubr nach intensivem Pumpen:
600 {166 2| - 36 ] 21,7
Am 16. I. 93. frith 7 Uhr:
556 | 191 128, 25,1
Abends 7 Uhr nach anhaltendem Pumpen:
500 . 165 | . 881 ; 218
d. h.: wihrend im Versuch vom 9. XII. und 16. I. das Wasser
um etwa 100, weicher wurde — was man allenfalls auf einen

Zufluss von ecirea 200/, Mainwasser deuten konnte, blieb am
'22. XII. der Gehalt nicht nur gleich, nein, das Wasser wurde
sogar etwas hirter.

Ich selbst habe darauf hin einen Versuch mit 24 stiindiger
Pumpdauer nach Aufstellung der neuen Dampfpumpe und vor-

1) Das wichtigste Aectenstiick (vergl. pag.3) wurde mir erst im Oktober
1896 von Herrn Director Lamb zuginglich gemacht. (Aunmerkung beim Drack),
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liufiger Fertigstellung der Sammelgallerie gemacht. Das Re-
sultat war:
Es enthielt 1 Liter aus dem Sammelkanal am 13. XII. 94

] Riickstand Asche Glihverinst Chlor Magnesia Kalk
nach 6" Pampen 516 3784 137.6 8 420 180
Controle 5148  377.6 137,2 . — =
nach 12" Pumpen 5104 3728 137.,6 8,5 —i s
nach 18" Pumpen 5140 3760 188,0 9,0 —_ -
nach 24" Pumpen 5076 3708 136.6 9,0 42,0 1721
Controle 5088 3720 136,38
Das Ergebniss dieses mit ganz besonderer Sorgfalt durch-
gefithrten Versuches beweist, dass zur Zeit wenigstens
absolut keine Beimischung von Mainwasser zu con-

statieren ist, selbst wenn 24" gepumpt wird, das Wasser
bleibt vollkommen unverindert in seiner chemischen Zusammen-

setzung. Jeder Kundige wird die minimalen Schwankungen in:

der Wasserzusammensetzung, die ich fand, als ein Vorkommniss
bezeichnen miissen, das an jeder Quelle beobachtet werden kann.

Immerhin wird es im Interesse der Stadt liegen, zn Zeiten,
in denen das neue Wasserwerk stark in Anspruch genommen
© und scharf gepumpt wird, einmal wieder eine analoge Unter-
suchung ausfiihren zu lassen, bei der dann — bei continuirlichem
Pumpbetrieb — am besten 4mal Wasser in 12stiindigen Intervallen
geschopft und neben der chemischen Zusammensetzung gleich-
zeitig der Pilzgehalt und die Temperatur controliert wird.

Die Temperatur des Wassers des Wasserwerks von ¢, 70
Celsius jetzt im strengsten Winter heweist auch evident, dass
ein rasches und reichliches Einstromen von Mainwasser das z. Z.
00 hat, nicht stattfindet.

Es mag aber noch zur Beruhigung aller dngstlichen Personen
hier kurz die Frage erirtert werden — ob denn dieses als
theoretische Moglichkeit zugegebene Eindringen von Mainwasser
in unsere Leitung, wenn es thatsiichlich vorkime, einen Missstand
vom hygienischen Standpunkt bedeute?

Diese Frage kann ruhig verneint werden, denn:

1. Das Mainwasser muss; um zu unserer Sammelgallerie
zu gelangen, einen Weg von 30—100 Meter in trefflich filtrirendem

R s
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Sand zuriicklegen.t) Aunf diesem Wege, werden alle Bakterien
vollkommen abfiltrirt, ebenso alle sonstigen unappetitlichen und
widrigen im Maine suspendirten Stoffe.

2. Chemische geloste Stoffe hiilt das Sandfilter nicht zuriick,
es enthiilt aber auch der Main keine Korper, die nicht auch in
unserem Leitungswasser vorkommen diirften.

3. Unter Umstéinden konnte zwar die Temperatur des Wassers
etwas erhoht oder erniedrigt werdeun, immerhin ist zu bedenken,
dass das Mainwasser, ehe es in die Leitung gelangt, erst eine
dicke gleichmiissig wie das Grundwasser temperirte Sandschicht
durchlanfen muss, anf welchem Wege es sich im Sommer abkiihlt
oder im Winter erwirmt, jedenfalls sich der Temperatur des
Grundwassers ndhert — solange es nicht lange Zeit und in
starkem Strome eindringt.

Endlich mag noch bemerkt sein, dass die Miglichkeit einer
Beimengung von Mainwasser von Jahr zu Jahr abnimmt, da der
Fluss bei den Versuchen in’s Gebiet der Wasserleitung einzu-
dringen, die dem Ufer naheliegenden Sandschichten mehr und
mehr verschlammt und undurchlissig macht — wenn er dies
nicht schon seit lange gethan hat, was allerdings das wahrschein-
lichste ist.

[I. Ist der Schutz des Wasserwerks gegem Mainhochwasser
und sonstige Verunreinigung geniigend?

Nach Angabe des Herrn Dirvector Lamb ist bei Hochwasser
gelegentlich ein Ueberflnten des ganzen Entnahmegebiets der
Wasserversorgung bis zu einer Hiohe von circa 2 Meter voraus-
zusehen. Da bisher kein Hochwasserdamm das Gelinde schiitzt
— wohl der sicherste und unter allen Umstdnden zu
erstrebende Schutz fiir ein Werk von der Wichtigkeit
einer stiddtischen Wasserentnahmestelle, — so ist zu untersuchen,
ob die bisher getroffenen Maassnahmen ausreichen.

Eine Gefihrdung durch das unterirdisch gegen die Sammel-
gallerie vordringende Hochwasser ist nicht zu befiirchten, — denn
dieses Wasser wiire ja, wie oben auseinandergesetzt, unter allen
Umstéinden filtrirt — es handelt sich nur um das iiber dem Ge-

1) Die stddtischen Filterwerke von Berlin und Hamburg arbeiten nur mit
circa 1 Meter dicker Sandsehicht!



sionschiichte nachgeben. Dies scheint mir nicht zu befiirchten zu
sein. Es wurden ndmlich auf die in Cementbeton gebauten
Revisionsschiichte, die durch eiserne Aunker in ihren Theilen
besonders fest zusammengehalten sind, eiserne schwere Deckel
angepresst, deren Dichtung durch einen dicken Gummifalz bedin
wird. Solange fiir periodische Erneuerung des etwa ha
gewordenen Gummi gesorgt wird, so lange ist ein Eindringen
von Wasser durch die Schachtéffnungen wohl sicher ausgeschlossen

Ieh glaube also, dass eine Ueberschwemmung, wenn sit
nichts unvorhergesehenes ereignet, unser Wasser auch nicht
ernstlich gefibrden wird, immerhin halte ich es fiir Pflicht der
Stadt, durch Anlage von Dimmen das Gebiet dauernd hochwasser-
frei zu gestalten. Sebr wichtig wird das in Aussicht genommene
Studium der Bacterienarten im Leitungswasser sein zur Benr-
theilung der Frage, ob bei einem Hochwasser unfiltrirtes Main-
wasser d. h. Mainbacterien in das Leitungswasser eingedrungen sind.

Zum Schluss sei mir ein Hinweis auf einen vor 3 Jahre
hier gehaltenen offentlichen Vortrag iiber Wasserversorgung
gestattet, in dem ich ausfiihrte, dass das Gebiet einer stidtischen ‘
Wasserversorgung als Heiligthum zu behandeln sei. Wiesen und
Schattenplitze eventuell ein Park sollen das Anwesen bedecke
nicht Aecker — eine Ansicht, die zu meiner Freude vou vielen
einsichtigen Wiirzburgern getheilt wird. :
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Gutachten IL

Zusammenfassender Bericht iiber die von Mirz
1895 bis 14. Januar 1896 im Auftrage des Stadt-
magistrats ausgefiihrten Untersuchungen.

Unter dem 16. April 1895 wurde der Unterzeichnete vom
Stadtmagistrat Wiirzburg aufgefordert:

1. Durch genaue Untersuchungen festzustellen, welches die
Arten der Bacterien sind, die das Wasser des Sammel-
kanals am Steinbachsgrund bewohnen, ob die Arten
wenige oder zahlreiche sind und ob gesundheitsschéiddliche
vorkommen.

o

. Es sei ferner ein Gutachten dariiber veranlasst, ob eine
Gefahr fiir die Wassergewinnungsanlage am Steinbachs-
grunde bestidnde, wenn in Folge einer ausgebrochenen
Epidemie der Mainfluss verseucht wird bezw. ob der
natiirliche Filter eine ausreichende Garantie gegen eine
Verunreinigung des Sammelkanals bilde.

3. Es habe eine hacteriologische Untersuchung des Wassers
und zwar des oberflichlichen wie des Tiefenwassers im
neuen Hochbehilter am Galgenberg stattzufinden,

4, Ks sei ein Gutachten iiber den etwaigen Einfluss des
toten Mainarms, der sich zwischen dem Mainfluss und
einem Theile des Sammelkanals befindet, veranlasst.

Die Frage 1 istineiner grossen Reibe von Untersuchungen
bereits in Angriff genommen, doch erscheint zur Zeit die Zahl
der Arten eine so grosse, dass erst etwa in Jahresfrist iiber
dieses Thema eine massgebende Mittheilung versprochen werden
darf — derartige zeitranbende Untersuchungen miissen neben
der iibrigen Arbeit lange Zeit fortgefiihrt werden, wenn mehr
als ein scheinbares Resultat. das Niemand von Nutzem ist, heraus-
kommen soll. Soviel darf ich aber heute schon versichern, dass
bisher unter den ecirca 30 Arten, die aus dem Heidingsfelder
Wasser isoliert sind, keine gesundheitsschddliche aufzufinden war.,
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Acht Arten sind bisher genau untersucht, eine grosse Anzahl
weiterer werden in den niichstenWochen ihr genanes Studinm finden.

Meine Beantwortung der Fragen 2, 3 und 4 wiire schon
lingst in den Hinden des Stadtmagistrats, wenn nicht bei den
Untersuchungen ad 3 sich so merkwiirdige — auf den ersten
Blick bedngstigende Dinge ergeben hitten — die eine sehr
eingehende Untersuchung erforderten. Diese Untersuchung ist
auch heunte noch nicht abgeschlossen — auf Wunsch des Magistrates
soll aber iiber den gegenwirtigen Stand unserer Untersnchungen
berichtet werden.

Das darf ich aber noch hinzufiigen, dass die lange Ver-
zigerung des Gutachtens die Stadt in keiner Weise geschidigt
bat. Ich habe in diesen 9 Monaten sehr zahlreiche Conferenzen
mit Herrn Director Zamb gehabt, der stets iiber alle Ergebnisse
meiner Studien unterrichtet war und von denselben, soweit es
moglich war, stets Gebranch machte. Ich spreche auch an dieser
Stelle Herrn Director Lamb fiir die stets aunf das entgegen-

kommendste geleistete Hiilfe bei den verschiedenen Arbeiten meinen -

besten Dank aus.

Die Beantwortung der gestellten Fragen wird am besten
in der Reihenfolge 4, 2, 3 erfolgen.

Beantwortung von Frage 4.

Beeinflusst der tote Mainarm zwischen
dem Mainfluss und dem Sammelkanal die
Beschaffenheit des Wassers des letzteren.

Vermuthungen konnten hier nichts helfen, Untersuchung
des Leitungswassers versprach ohne weiteres auch keine Resultate,
Es mussten also Experimente gemacht werden, ob sich ein
Uebergang geloster Stoffe und kleiner korperlicher Partikel speciell
von Bacterien aus dem toten Mainarm in's Leitungswasser con-
statieren lasse. Bei der Unkenntniss iiber die Stromungsverhiltnisse

im Altmain konnten diese Versuche vorerst nur orientirende

Bedeutung beanspruchen,

Die Versuche konnten nach 2 Richtungen angestellt werden,
indem man

1. Dem Mainaltwasser in der dem Wasserwerk zunichst
gelegenen Bucht eine chemisech noch in Spuren leicht nachweis-
bare Substanz zusetzte und diese Substanz im Leitungswasser
nachwies.
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Die Substanz durfte
a) nicht vom Boden absorbiert werden, musste
b) im Leitungswasser fiir gewdhnlich fehlen, und
¢) noch in sehr kleinen Mengen nachweishbar sein.

Am liebsten hiitte ich Fluorescéin oder einen anderen Theer-
farbstoff’ angewendet, musste aber davon Abstand nehmen, da
eine wenn auch schwache und ganz unschidliche Farbung des
Leitungswassers als absolut unzulissig erschien. — Unter diesen
Umstinden glaubte ich es mit Lithiumehlorid versuchen zu sollen.

Die Menge des Altwassers war auf 13000000 Liter von
Herrn Divector Lamb berechnet — in dieselbe strenten wir am
22, Juli 1900 grm = 1900000 Milligramm Lithiumchlorid. Es
kam also auf 13 Liter Wasser 1,9 mg Lithiumchlorid oder rund
auf jeden Liter 0,15 mg Lithiumchlorid.

Lithinumehlorid ist, wie wir in einer Reihe von Versuchen
ermittelten, mit Hiilfe der Spectralanalyse, wenn man 100 cbem
Wasser abgedampft zur Analyse verwendet, noch leicht nach-
zuweisen, wenn 1 Liter 0.005 mg enthdlt. Es war also in 100 ebem
Leitungswasser noch Lithinm zu erwarten, wenn nur !/, des
Leitungswassers aus Altmainwasser bestand. Bei Verwendung
eines Liters Leitungswasser wiire die Beimischung von g noch
nachweisbar gewesen,

Es wurden nun Wasserproben geschopft:

_ Altwasser Leitungswasser
! des Mains. d
Datum. | (Es wurden stets 2 Proben aus aem
' an verschiedenen Stellen Sammelkanal.
untersucht.)
22. VIIL. Y Ublr Frih | Kein Lithium | Kein Lithium
22, VIL 10 Ulr Frith ] : ;
Lithinmehlorid Nieht untersacht ! Nicht untersucht
eingegossen, ’

22, VII. 7'/g Uhr Abends | In 150 ebem sehr deutlich | In 200 cbem keine Spur.
| Lithium nachweisbar

23, VII. 71/ ,, Frih | In 160 cbem Lithinm | In 400 chem keine Spur.
| schwach aber deutlieh |

23. VI 81, ,, Mittags In 150 cbem Lithinm selir —

[ schwach
24, VI, 71)g ,, Frih In 150 ¢bem keine Spur | In 1000 ¢bem keine Spur.
Lithium [
_ 24 VIL 3Ye ,, Mittags In 300 chem keine Spar —
Lithinm |

| In 300 cbem keine Spur —_

265. VU, 7fs ,, Frih |
| Lithium. |



Das Resultat ldsst sich also dahin ausdriicken: Sehon
nach 30" war das Lithium aus dem Altwasser verschwunden,
im Leitungswasser wurde nie eine Spur gefunden — es gibt also
der Verlaut dieser Versuche keinen Anhaltspunkt fiir ein Ein-
dringen von Mainwasser in's Leitungswasser.

Ich muss allerdings nachtriglich zugeben, dass die ver-
wendete Lithiumehloridmenge wohl eine grissere hdtte sein

sollen, angesichts der Thatsache, dass offenbar das Altwasser

nicht anndhernd stagnirend ist, sondern mit dem Flusse irgend

wie communicirend sich rasch erneuert, Die nur 30 stiindige -

? o
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Nachweisbarkeit des Lithiumechlorid im Altwasser nimmt dem

Versuche etwas von seiner Beweiskraft.!)

Ieh schlage daher zum endgiiltigen Entscheid der Frage
bei dem hohen Preise des Lithiumchlorid noch eine zweite Ver-
suchsanordnung vor, die sich schon von Anfang an in's Auge
getasst,

Es wird das Kochsalz (Chlor) im Leitungswasser aus dem
Sammelschacht einige Tage quantitativ bestimmt und dargethan,
dass seine Menge nur sehr unbedentend schwankt, Nachdem
dies geschehen, wird tdglich (6—10 Tage lang) die Menge
von 130 Kilo Kochsalz (kann Viehsalz sein) in das Wasser ein-

gegossen. Dadurch steigt der Kochsalzgehalt jedes Liters Main-

wasser um etwa 10 Milligramm (d. h. von etwa 13 auf 23 Milli-
gramm) — diese Steigerung muss den Kochsalzgehalt des Leitungs-
wassers fiir chemische Hilfsmittel eklatant beeinflussen und die
Frage entscheiden. Zu schmecken wird von diesem Kochsalz-
zusatz im Leitungswasser keinesfalls etwas sein.

Ich empfehle diesen Versuch besonders auch desshalb, um —

ganz abgesehen von der Beimischung von Wasser aus dem alten

Main — einmal einwandfrei zn erfahren, ob und in welchem
Maasse iiberhaupt Mainwasser durch unser Pumpwerk angesogen
wird.

Gleichzeitig mit der Priifung des Zusammenhanges von

Altwasser und Leitungswasser durch Lithiumechlorid wurde ein

Versuch gemacht zu sehen, ob Bacterien aus dem Altmain-

wasser in's Leitungswasser zu dringen vermochten. Dazu wurde

1) Andererseits ist es auch von grossem Werthe, zu wissen, dass das fragliche 4

Altwasser nicht stagniert, dass also von dem Altwasser dem Leitungswasser keine
griissere Gefahr droht als vom Mainwasser selbst.
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das Altwasser mit nicht weniger als 20 Liter Bouillon versetat,
in der der ,Kieler Wasserbacillus® — ein rother unschidlicher
Wasserbacillus, der in den hiesigen Wasserliufen noch nie
gefunden wurde, in wenigstens 2 Milliarden Individuen (pro
1 eem) enthalten war.

Sofort- nach dem Eingiessen der Culturen, was auf viele
verschiedene Stellen der Altwasser vertheilt wurde, fanden sich
die Keime zahlreich im Altwasser und es wurden nun folgende
Untersuchungen nach der Plattenmethode ausgefiihrt:

Altwasser des Mains

Datum (AT Leitunga—
' i obere | untere wasser
Schopfstelle |  Sehidpfstelle
22. VIL 9 Uhr Friih EKeinuKielar Bacillen Keine Kieler Bacillen 0
22, VII 101, Fralk, o reichlich reichlich 0
22. VII, 4 4, Mittsgsi reichlich spérlich ! 0
28, VIIL 7 5 Brih .| 0 i} 0
23. VII. 10z ,, Frih 0 spiirlich 0
238, VII. 81fg ,, Mittags 0 0 0
24, VII. 7Yy ,, | 0 0 0
2. VIL. g .. | 0 0 ‘ 0

Es verschwand also gegen alles Erwarten schon nach 25b
der eingesihete Bonillon aus dem Altwasser — er vermehrte
gich nicht nur nicht, wie man allenfalls hitte erwarten diirfen,
nein, er ging geradezu zn Grunde. Unter diesen Umstiinden
hatte es keinen Werth, die umstindliche Untersuchung beim
Leitungswasser ldangere Zeit fortzusetzen.

Ich muss sagen, dass das negative Resultat dieses umsichtlich
angestellten Versuches, der auch durch bedeckten Himmel?)
begiinstigt wurde, weder fiir noch gegen die theoretische Moglich-
keit spricht, dass Bacterien aus dem Altmain in das Leitungs-
wasser gelangen kinnen. Ich bin bereit, wenn es gewiinscht
wird, diese Frage mit anderen Bacterien zu losen zu versuchen,
muss aber bekennen:

1, dass aus Griinden, die ich in meinem Gutachten vom
14. Februar 1895 entwickelte, mir diese Moglichkeit un-
wahrscheinlich ist.

1) Directes Sonnenlicht ist fiir die Bacterien schadlich.
Vorhandl. d. phys.-med. Gesellsch. N. F. XXXIII. Bd. (10) 2
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Diese Griinde haben fiir mich an Gewicht erheblich

gewonnen, nachdem dieses Jahr im Mai, September und

December wieder ein sehr keimarmes ja mehrmals fast

absolut keimfreies Wasser aus dem Sammelkanal gewonnen

wurde (vergl. Seite 21 u. 22.) Es wiire ganz unméglich, dieses
Resultat zu erhalten, wenn nicht die Sandschicht zwischen
Altmain und Sammelkanal ganz tadellos alle kirperlichen
Elemente (inclus. Bacterien) zuriickhielte.

2. dass die Gefahr einer Wasserverunreinigung beim gegen-
wiirtigen Stand der Dinge bei Ueberschwemmung durch
Hochwasser unendlich viel grésser ist als durch ein
Versagen der Filterwirkung?).

Beantwortung von Frage 6. ;

Ob eine Gefahr fiir die Wassergewinn-

ungsanlage im Steinbachsgrund bestidnde,

wenn in Folge einer ausgebrochenen Epi-
demie der Mainfluss verseucht wird bezw,
ob das natiirliche Filter eine ausreichende
Garantie gegen eine Verunreinigung des
Sammelkanals bilde.

Die Frage, ob bei normalem Mainwasserstand die filtrirenden

Sandschichten so tadellos functionieren, dass sie auch pathogene im
Main befindliche Keime tadellos zuriickhalten, ist bereits in derBeant-
wortung der Frage IV mit grosserWahrscheinlichkeit bejaht worden.

Dagegen habe ich in meinen friheren Gutachten mehrfach

darauf hingewiesen, dass ein endgiiltiges Urtheil iiber die

hygienische Zweckmissigkeit unserer neuen Wasserwerksanlage
an der Mergentheimerstrasse erst mglich sei, wenn bei Hochwasser
die Verschliisse der Revisionsschiichte sich als dicht erwiesen hiitten.

Die Schneeschmelzen und starken Regengiisse gaben End'a'-'

Miirz und Anfang April dieses Jahres die erwiinschte Gelegenheit,
unter Mitwirkung von Herrn Director Lamb diese hochwichtigen
Untersuchungen auszufiihren.

Ich habe iiber das theilweise recht ungiinstige Resnlta@
dieser Untersuchungen Herrn Director Lamb Mitteilung gemacht,
der, wie er mir mittheilte, sofort thunlichste Abhiilfe schaffte.

Alle folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf den dama.hgen__,

Stand der Anlage.

1) Bei normalem Mainstand. (Anmerk. bei der Drucklegung).
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Eine erste Untersuchung fand am 28. Mirz 1895 statt.:
Ein starkes Hochwasser hatte die vorhergehenden Tage das
Gelinde der Wasserentnahme bis auf die beiden innersten Schéchte
F und M') unter Wasser gesetzt, triibes lehmhaltiges Wasser
hatte einige Tage iiber den Schachtdeckeln gestanden.

Die ausgefiihrten Untersuchungen ergaben (die chemischen
im Mittel aus je 2 Bestimmungen, die bacteriologischen im Mittel
aus je 6 Bestimmungen) folgende Werthe:

(123)

an der Mergentheimerstrasse.

Wasseruntersuchung vom 28, Mirz:

In 1 chem.

| In 1 Liter |
i._ (oS e 5 Suspend.
I Rick: Glihver: 4 opp | Ralk Magnesia| Bacterien Best:?nd-
| stand lust | theile
'I | (Lehm)

Sammelkanalﬂl?ﬁ 102,8 | 2144 | 112 23 1042 | 075
| 3164 | 103.2 | 213,2 !

Main | 1856 7041152 | 354 @ 162 | 20260 68,0

| 1848 704 1144 | |
| | | |

Die bohe Bacterienzahl im Wasser des Sammelkanals ver-
bunden mit der deutlichen Triibung durch feinen Schlamm, liess
es als absolut sicher erscheinen, dass Mainwasser in unfiltrirtem
Zustand in die Schiichte eingedrungen sei — ein Zustand, der
als absolut unzulissig und in hohem Masse hygienisch bedenklich
bezeichnet werden muss.

Es fragte sich nun, ist durch alle Schichte, die iiberfluthet
waren, Wasser eingedrungen, oder haben sich die beiden in
Gebranch befindlichen Deckelsysteme:

a) dlteres System aus der Fabrik von Geiger in Karlsruhe

FoE D C B A &;

b) neueres System von Nill & Comp. in Wiirzburg H, J, K, L, M.
verschieden gut bewilhrt.

Zur Beantwortung dieser Frage begab ich mich am
1. April 1895 als das Hochwasser etwas gesunken, und die Schacht-
offnungen wieder freigelegt waren, mit Herrn Director Lamb und

1) Vergl. den beiliegenden Situationsplan anf Tafel IV.

(10%) 2%
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. meinem Assistenten zu einer griindlichen Untersuchung nach

dem Wasserwerk,

Es wurden erst Deckel der neuen Construction Schacht H,

J, K geiffnet. Ueberall ergab sich ein tadelloser Schluss und —
als Beweis fiir die Luftdichtigkeit — ein deutlicher Ueberdruck
der im Schacht eingeschlossenen Luft.

Der lunftdichte Schluss beweist aber a fortiori einen wasser-
dichten.

Unsere Bemiihungen in den Schichten H. J. K. etwas von
eingedrungenem Lehmwasser zu sehen waren umsonst.!)

Anders verhielten sich die mit alten Deckeln verschlossenen
Schidchte F, E. D. C. B. A. G.

Bis auf den Schacht F, der nicht iiberfluthet gewesen war,
war bei jedem Schacht ein deutliches Eindringen von Lehm-
wasser leicht zu beobachten, theils durch die Fugen des Deckels,
theils zwischen der eisernen Schachtfassung und dem umgebenden:
Cementmaunerwerk.

Es hatten sich gelbe Lehmmassen namentlich bei Schachs
E. C. G. an der Innenwand des Wasserwerks und besonders an
den Leitersprossen niedergeschlagen.

Um einen Begriff von der Verunreinigung des Wassers an
den einzelnen Schachten zu erhalten wurden, zahlreiche bacterio-

logische Untersuchungen angestellt. Es enthielt 1 chem Wasser
nach 4tigiger Zihlung — jede Zahl ist der Durchschnitt von 6

Zidhlungen — folgende Pilzzahlen:

Sammelkanal 510
Schacht L. 4900

j I§ gggé (tiberfluthet gewesen.)
E. 3660

n

o F. 1000 (nicht iiberfluthet gewesen,)
Die iibrigen Schichte nicht gepriift.

Es stimmten diese Resultate mit denen vom 28. IIL recht

gut iiberein, nur war im Sammelkanal durch das Nachsickern

1) Wie mir Herr Director Lamb nach Abschluss des Gutachtens mittheilte,
hat sich bei der spiteren genaneren Revision ergebenm, dass auch von den mit
Noll'schen Deckeln versehenen Schiichten einige, (wohl L und M) weil bei Frost
gemanert, eine seitliche Durchldssigkeit zeigten. Dieselben sind nen hergestellt
Tesp. repariert.
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filtrirten Wassers die Pilzzahl bereits wieder auf die Hilfte
zuriickgegangen, wihrend in den Schichten ans dem einge-
schwemmten Lehm fortwihrend Keime ins Wasser iibergingen.
Am 3. April, 2 Tage nach der letzten Probeentnahme, wieder-
holten wir unsere Untersuchung:
Sammelkanal 220
Schacht H. 100

g G. 230 Die iibrigen Schichte nicht
= A. 310 gepriift.
e C. 280

Also wieder eine bedeutende Abnahme.
Auch eine chemische Untersuchung wurde ausgefiihrt.

Es enthielt am 3. April 1895 ein Liter Wasser folgende
Werthe in Milligramm :

LY = | | Suspend,
| Rick- | Glah- | 4 o, ‘ Kalk &Iagnesla Bacterien| Bestand-
stand | verlust | theile

334 | 220 ‘ 0

|

i

| 3‘280i 0
I

|
Sammelkanal 4132 | 1344 | 27838 i 1560
4132 | 1344 | 2788
|
|15

Schacht C. | 413,6 1344 | 2788
| 4124 | 1348 | 2776 | |
Am 13. April wurde abermals untersucht und gefunden:
Auns dem Sammelkanal entnommene 3 Proben gaben (je im
Mittel aus 3 Zihlungen)
I 134 Keime pro 1 chem l
I 120 L A im Mittel 122 Keime.
L1105 R NG l
Es war also eine weitere erhebliche Keimabnahme eingetreten.
Am 2. Mai konnte constatiert werden, dass nun die einge-
drungenen Schmutzwasserbacterien wieder ganz ausgeschwemmt
seien, denn wir erhielten das erfreuliche Ergebnis:
3 Proben des Sammelkanals lieferten (je im Mittel aus 3
besonderen Zihlungen)

120 1
II 26 im Mittel 24 Keime.
III 25° [

Dieses Resultat darf wieder als sehr befriedigend bezemhnet
werden.
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Auch eine spiter vorgenommene Untersuchung vom 18, Sept.

1895 ergab (nach b Tagen):

I15 l
1I 14 ; Mittel 16.
IIT 17 l
Und eine letzte Zdhlung vom 28. Dezember 1895
132 l
II 35 Mittel 33.
IIT 33 I

Ich will die sehr wichtigen Erfahrungen nochmals zu-

sammentassen, die die vorhergehenden Seiten enthalten:

1.

ot

Dergegenwiirtige Zustand!) des Wasserwerkes
an der Mergentheimerstrasse bietet ganz unge-
niigenden Schutz gegen Hochwasser.

. In ersterLinie sind dieschlechten Deckel einer

Anzahl Schichte am Eindringen des Hoch.
wassers schuld, daneben muss constatirt
werden, dass bei den gleichen Schichten aunch
die Verankerung der Schachtfassungen un-
geniigend war,

Es ist zu hoffen, dass die bescheidene Aus-

gabe fir nene Deckel und Verbesserung der

Schachtanfmaunerungen ausreicht, umbei kiinf-
tigem Hochwasser die Gefahr der Verun-
reinigung zu beseitigen.

. Eine volle Garantie, ob diese Maassregel aus-

reicht, kann nicht iibernommen werden, erst
nach einer Erprobung durch neue Ueber-
schwemmungszeiten ist zu sagen, obnichtdoch
die kostspieligeren Maassnahmen

a) Hochfiithrung der Schichte,

b) Anlage eines Hochwasserdamms

geboten ist.

. Die chemische Untersuchung vom 28 IIL. 1896

Al e

= S

zeigt zur Evidenz, dass selbst zu Zeiten einer

1) Insoweit nicht schon Verbessernngen vorgenommen sind,
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Mainiiberschwemmung, wo ein Eindringen un-

filtrirten Mainwassers in die Schichte nachge-

wiesen ist, trotz dieses — offenbar nicht
massenhaft erfolgenden Eindringens — die Zu-
sammensetzung des Schachtwassersvon demdes

Mainwassers ausserordentlich verschieden ist

(Leitungswasser 317 mg Riickstand, Main 1856!)

— ein Beweis mehr, dass zu normalen Zeiten

hochstensgeringeMengen Mainwasser (natiirlich

in filtrirtem Zustande) unserem Sammelkanal
zufliessen, und dass mindestens der grisste

Theil des Leitungswassers vom unterirdischen

Grundwasserstrom der Waldskugel ete. ge-

liefert wir d.

Ich denke, dass es keiner sehr grossen Vermehrung des bis-
herigen Analysenmaterials mehr bedarf, um einen Anhaltspunkt
dafiir zu haben, in wie weit bei verschiedenen Mainpegelstinden
filtrirtes Mainwasser sich dem Grundwasserstrome beimischt-
Ich wiirde bei weiteren Untersuchungen darnach trachten, das
Analysenmaterial in dieser Richtung zn vervollstindigen.

Untersuchungen iiber den neuen Hochbehilter.

Der Anuftrag des Stadtmagistrats Wiirzburg lantete: Es
habe eine bacteriologische Untersuchung des Wassers und zwar
des oberflichlichen wie des Tiefenwassers im neuen Hochbehilter
am Galgenberg stattzufinden.

Bei dem ersten Versuch diese Aufgabe zu bearbeiten,
wurden aber solch auffallende und auf den ersten Blick Be-
sorgniss erregende Dinge gefunden, dass ich mich im Einversténdniss
mit Herrn Director Lambh in eine eingehende Priifung der
hygienischen Verhiltnisse des nemen Hochbehilters einliess. —
Ich komme darauf gleich nidher zu sprechen und theile nur
zuerst die Ergebnisse der gewiinschten bacteriologischen Unter-
suchung mit.})

1) Im folgenden nenne ich die gegen die Stadr gelegene Kammer des
Hochbehilters ,Stadtkammer', die gegen den Berg gelegene , Bergkammer',



94 LEHMANN: Gutachten iiber die Wasserversorgungsanlage Wiirzburgs (123)

-l

Es enthielt 1 chem Wasser folgende Bacterienzahlen :1)

Stadtkammer ; Bergkammer

8. V. Abends 5—6 Uhr.

Oberfliche Tiefe | Oberfliche Tiefe
Stelle I 140 95 | Stelle I 225 93
Stelle 11 = 118 ‘

21, V. Abends 5—6 Uhr.

. Stelle 1 90 45
| Stelle II - 50
18. V. Abends 5—6 Uhr.

| Stelle L 166 80
| Stelle 1I7) — 110

4, VI. 4 Tage nach griindlicher Reinigung der
Stadtkammer.

Stelle I 480 37
Stelle IL 700 36 i £

Diese Untersuchungen zeigen:
1. In den tieferen Schichten entspricht der Pilzgehalt durch-
aus dem zu erwartenden.

36, 87, 45, 50, 80, 93, 95, 110, 113 sind fiir Wasser,
das einen mehrere Kilometer weiten Weg gemacht und
einige Zeit stagunirt hat, durchaus befriedigende Zahlen.

2. In den oberflichlichen Schichten ist wohl der hohere
und theilweise weniger befriedigende Pilzgehalt anf
geringe kaum ganz vermeidbare Verunreinigungen durch
Schmutz, (von den Stiefeln der Arbeiter) durch Hinein-
fallen von Luftkeimen und dergl. zuriickzufiihren. —

1) Alle Zahlen sind Mittel ans 3 Kontrol-Untersuchungen, die Zahlung fand
am 3, 4. und 5 Tage nach Anlage der Platten statt. Es wurde stets mit Phenol-
pthalein neutralisirte Gelatine verwendet.

2) Letzter Hieb 190.
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Ich glaube, dass eine Wiederholung dieser Untersuchungen
vorldnfig unterbleiben kann.

Weitere Beobachtungen am Hoehbehilter.

Zu meinem lebhaften Erstaunen zeigten die ersten zum
Zweck baecteriologischer Untersuchung geschipften Proben — in-
soweit sie aus der Tiefe der Kammern stammten — eine sehr
deutliche, gelbliche resp. griinlichgelbliche Farbung! Im iibrigen
war das Wasser ganz klar, ohne auffallenden Geruch und
Geschmack.

Es war natiirlich mein erster Gedanke, dass die Art der
Wasserentnahme,. die auf eine bacteriologische Untersuchung
zugeschnitten war, an dem auffallenden Resultate schuld sei.
Controlversuche ergaben aber die Zunldssigkeit meiner Methode.
Dieselbe bestand in folgendem: Es wurde ein Kilbchen von
100—150 cbem Inhalt sammt Wattepfropf sterilisirt und der
Wattepfropf fest an eine sterilisirte Schnur gebunden. Durch
eine einfache Vorrichtung wurde das Kolbchen an einem Blei-
klotz vertikal befestigt und nun an einer Messingkette in die
gewiinschte Tiefe (meist 3 resp. 4 Meter) versenkt und jetzt
durch kriiftigen Zug der Wattepfropf herausgezogen. Sobald
eine Gruppe aufsteigender Luftblasen die Fiillung des Kolbchens
verrieth, wurde dasselbe rasch heraufgezogen, einige Cubik-
centimeter ausgegossen und ein frischer steriler Wattepfropf
aufgesetzt,

Durch besondere Versuche wurde festgestellt, dass die
leichte Briaunung, welche die Wattepfropfe der zu versenkenden
Kolbchen 6fters zeigten, ohne jeden Einfluss auf die Farbe des
geschopften Wassers waren, denn Schipfung mit ungebrdunten
Pfropfen ergab die gleiche Farbe des geschdpften Wassers und
specielle Versuche gebriunte Pfropfe mit farblosem Wasser zu
schiitteln etc., ergab keine Briunung desselben.

Im Anfang wurde bloss die Farbe beobachtet und die Proben
nur zur bacteriologischen Untersuchung verwendet, da aber
bei den 3 vorgenommenen bacteriologischen Wasserentnahmen
8., 18., 24. V. die Firbung immer wieder auftrat, so wurden immer
griindlichere Untersuchungen chemischer Natur vorgenommen,
iiber die die folgende Tabelle berichtet:
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Oberfliche. Mitte. Tiefe
Ennerst» hal ;Samm ;| Sanerst,-
IFarba Yihs! | ehwad :\rerlust Asuhe”Farha‘ Verb. Farbel Tasrh.
| [ | | il
Bergkammer | farblnsi 0.756 I e - - lfm‘himi 15 E,glla}llﬁ.lsuh 40.00
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Aus diesen zahlreichen miihsamen und zeitraubenden Unter-

suchungen ziehe ich folgende Schliisse:

1. Das Wasser vom Grunde des neuen Hochbehilters zeigt, —
wennesdem gefiillten Behédlter entnommen wird — hinfig
einen betridchtlich erhthten Gehalt an organischer Sub-
stanz, (gemessen durch den Sauerstoffverbranch) und
parallel damit eine gelbliche Farbe.

2. Der gelblichen Farbe entsprach, so oft darauf untersucht
wurde, eine wesentliche ErhShung des Gehaltes an
gelisten Bestandtheilen iiberhaupt (Riickstand) sowohl an
Asche, wie an Glithverlust.

Wiihrend das Oberflichenwasser und farbloses Wasser
aus tiefen Schichten einen Gehalt von:
circa 492 mg Riickstand, 162 mg Glithverlust, 330 mg Asche
besass und etwa 1—2 mg Sauerstoff zur Oxydation ver-
branchte, waren 2 genau analysirte Proben gelblichen
Tiefenwassers, wie folgt zusammengesetzt:

640 mg Riickstand, 194 mg Gliithverlust, 446 mg Asche,
28 mg Sanerstoffverbrauch.

628 mg Riickstand, 225 mg Gliithverlust, 403 mg Asche,
25,7 mg Sauerstoffverbrauch.

Unzweifelhaft hitten z. B. die Proben vom 5. Juli 1895
sehr wesentlich hhere Gehalte an Riickstand, Asche und
Gliihverlust ergeben, betrug doch ihr Saunerstoffverbrauch -
bis 47 mg!

3. Die stark verunreinigten Proben triibten sich beim Stehen
— offenbar durch Kalkausscheidung — manchmal recht
betrdchtlich.

4. Besonders auffdllig, ja wunderbar, erschien fast bei jeder
Untersuchungsserie die gewaltige Verschiedenheit von
mehreren Proben, die in der gleichen Kammer nacheinander
in gleicher Tiefe mit dem gleichen Apparat geschopft
waren.

Dieses Resultat ist so oft erhalten worden, dass
bloss die Annahme hilft, dass in der That das Wasser
am Boden des Behiiltersan verschiedenen Stellen verschieden
zusammengesetzt ist. Es mag bei diesem Resultat etwas
mitwirken, dass die Proben trotz aller Bemiihungen
nicht stets in der gewiinschten tiefsten Wasserschicht

- ‘D_L
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geschopft wurden. indem die Schépfkilbehen vielleicht
nicht immer ganz genau beim Schiépfen auf dem Grunde
aufstanden. — (Beim Druck scheint dies die richtige
Erkldarung.)

. Die Grosse der Verunreinigung mancher Proben mag

darauns hervorgehen, dass ein Trinkwasser mehr wie 1 —3mg
Sauerstoff niemals verbrauchen soll, — dass also ein
Sauerstoffverbrauch von 256—47 mg ganz ungehenerlich
erscheint. Ich habe oben erwiihnt, wie sehr mich die
gelbliche Farbe und diese unerhdrten Sauerstoffzahlen
befremdeten.

. Es lag natiirlich Anfangs die Vermuthung nahe, dass

am Behdlterboden da und dort zerstreut Hénfchen von
Schmutz ldgen, der durch irgend welche Nachlidssigkeit
oder Zufille dahin gelangt, das Wasser in seiner Um-
gebung verunreinige. Aber 2malige griindliche Inspek-
tionen der Reservoire ergab, dass allerdings da und dort
etwas Sand, Lehm, Algenwuchernngen, Wasserpilzrasen,
Ablagerungen von Dichtungsstricken und dergl. statt-
gefunden hatten, dass aber darin keine Erklirang der
lokalen Wasserverunreinigung gefunden werden kinne, —
denn nach 2 maliger namentlich das 2, Mal peinlichst vor-
genommener Reinigung war die Sache nicht verindert.
(Vergl. Resultate vom 5 Juli nach der Reinigung!)

. Woher dieses Resultat einer verschiedemen Wasser-

zusammensetzung an verschiedenen Stellen des Behiilter-
bodens kommt, vermag ich endgiiltig sowenig zu erkldren,
wie die Thatsache der oft gewaltigen Verunreinigung
der einzelnen Proben selbst.

. L) .
., Da das Oberflichenwasser immer rein war, so konnte

nur noch in Frage kommen eine Abstammung der Ver-
unreinigungen aus dem Cementverputz des Behilterbodens.
Und zwar musste angenommen werden, dass dieser Verputz
stellenweise schlechter d. h. loslicher beschaffen sei, wie
an der Mehrzahl der Stellen.

. Von Versuchen, diese Hypothese zu priifen sind bisher

folgende gemacht: a) Es wurden verschiedene Cement-
proben erhiirten lassen und das fiiber denselben stehende
Wasser auf Zunahme des Sauerstoffverbrauchs untersucht.
b) Es wurden an einer Stelle des Hochbehilters einige
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Brocken des Cementbelags herausgehauen und diese auf
ihr Vermigen gepriift, Wasser mit organischer Substanz
zu verunreinigen, —

Die Resultate sind:
Es verbrauchte stets 1 Liter Wasser:

Cementprobe A aus dem hygienischen Institut.

Versuch 1. 12 mg Sauerstoff (stand 6%)
y 1. 48 mg n (stand iiber Nacht).

Cementprobe B aus dem hygienischen Institut.

Versuch IIL. 5,6 mg Sauerstoff
< VI. 38mg ¥
Cementprobe C von Herrn Director Lamb (Karlstadter Cement
wie beim Bau verwendet).
Vérsuch V. 3,2 mg Sanerstoff (stand 6")
VI 32 mg “ (stand iiber Nacht).
Cementprobe D Stiicke des Wandbelags des Hoeh-
reservoirs.
Versuch VII. 1,6 mg (stand 3 Wochen)

Aus den Versuchen folgt:

In der Regel wird vom Wasser aus Cement nur wenig
Substanz aufgenommen, die Sauerstoff bindet, ans den gepriiften
Stiicken Reservoirbelag nur sehr wenig.

Eine einzige Cementprobe verhielt -sich anders, hier wurden
Zahlen erhalten, die an die hoheren und hochsten Werthe
erinnerten, die wir mit Reservoirwasser erhalten hatten.

10. Es ist zu bedenken, dass nur dann hohe Verunreinigung
des Wassers am Grunde des Behiilters beobachtet wurde,
wenn der Behilter gefiillt war d. h. es scheint nur
unter dem Druck einer mehrere Meter hohen Wassersiule
eine energische Lisung des Cementbelags an einzelnen
Stellen stattzufinden. Es erschwert dies erheblich die Nach-
ahmung der natiirlichen Verhéltnisse durch Versuche.

11. Aus den Gesammtuntersuchungen scheint sich zu ergeben,
dass allmilig die Wasserverunreinigung an weniger Stellen
und nur in geringerem Grade auftreten. Die Unter-
suchungen vom 1., 18. und 19. Oktober haben auf 16
Proben von Tiefenwasser aus beiden Behiltern nur eine
stark verunreinigte Probe ergeben.
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Soviel lisst sich bisher aus den Untersuchungen im Reservoir
und Laboratorium schliessen. Mir ist aus der Litteratur kein
dhnlicher Befund bekannt. es ist aber auch sehr wohl miglich,
dass derartig methodische Untersuchungen bisher nicht ausgefiihrt
worden sind, Ich darf nicht behaupten, dass ich die interessanten
Storangen, die meine Untersuchung aufgedeckt hat, schon ganz
béfriedigend erkliren kann — namentlich fehlt eine plausible Er-
klirung dafiir, dass der Cementverputz des Behiilters strecken-
weise anders — weniger unlgslich — aunsgefallen sein soll,

Man kénnte versucht sein, die Befunde auf eine Art Kinder-
krankheit des Reservoirs zu beziehen. Kinzelne Stellen, die aus
ritselhaften Griinden eine abweichende Beschaffenheit des
Cements zeigen, miissen erst ausgelaugt werden, ehe man von
einem ganz tadellosen Behiilter sprechen kann. Oder: An den
meisten Stellen iiberzieht sich die Cementwand mit einer diinnen
schiitzenden Schlammdecke resp. Vegetationsdecke, nur wo dieser
Ueberzug fehlt, wird der Cement angegriffen — hiefiir spricht
das besonders schlechte Resultat nach der besten Reinigung.

Ich denke, es wird im Interesse der Stadt sein, die be-
treffenden Untersuchungen im Hochbehilter in den niichsten
Monaten ab und zu wieder aufzunehmen 1), um zu erfahren, ob der
Process wirklich, wie es den Anschein hat, zum Stillstand kommt
und was an der Stoérung schuld war.

Ich mochte aber nicht unterlassen, zweierlei zu betonen:

1. War bei den Begehungen der Behdlterkammern nirgends

etwas von einem Angefressensein des glatten Verputzes
zu bemerken, derselbe erschien iiberall glatt und tadellos.

2. Kann constatirt werden, dass das Wasser am ,letzten

Hieb* d. h. das Mischwasser, wie es aus dem Reservoir
abliduft, niemals eine anffallende Farbe oder eine merk-
wiirdige chemische Zusammensetzung zeigt. [Das reine
Reservoirwasser ist offenbar an Menge den kleinen
Quantititen verunreinigten Bodenwassers so gewaltig
iiberlegen, dass letzteres die Qualitit des ganzen nicht zu
verschlechtern vermag.

3. Es kann also nicht die Rede davon sein, hygienische Be-

denken aus den beobachteten lokalen chemischen Wasser-
verunreinigungen am Boden des Hochbehélters abzuleiten.

1) Weitere Untersuchungen sind spéiter nicht ansgefihrt. (Anmerk, beim Druck),
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Gutachten III

Zusammenfassender Bericht iiber die vom 9. Mirz
bis Ende Oktober 1896 ausgefiihrten methodischen
chemisch-bacteriologischen Untersuchungen

“des Wiirzburger Leitungswassers von der Mergentheimerstrasse
im Vergleichmit dem Mainwasser und dem Wasser der Horaquelle.

Vorbemerkung.
In mehreren Berichten an den hohen Stadtmagistrat habe

ich mich iiber die hygienische Beschaffenheit des neuen Leitungs-

wassers im wesentlichen in folgender Weise ausgesprochen:

1. Bei normalem Mainwasserstand entspricht das
Leitungswasser, sowohl vom chemischen wie vom bacter-
iologischen Standpunkt aus allen Anforderungen. Un-
filtrirtes Mainwasser mischt sich nicht bei. Es ist
auch wahrscheinlich, dass bei normalem Mainstand iiber-
haupt die Beimengung von filtrirtem Mainwasser zum
Leitungswasser gering sei.

2. Bei Ueberschwemmungen der Schachtdeckel hat sich im
Jahre 1895 ein unbefriedigendes Resultat gezeigt, indem
ein nicht unerhebliches Eindringen von unfiltrirtem Main-
wasser mindestens durch einige Schichte einwandfrei
nachgewiesen werden konnte.

Es war von hohem praktischem Interesse, bei den sich

bietenden Gelegenheiten dieses Jahres festzustellen:

1. ob durch die Verbesserung resp. Erneunerung der Schacht-
deckel die Verunreinigung des Leitungswassert mit un-
filtrirtem Mainwasser bei Mainhochwasser aus-
geschlossen war.

2. War einmal methodisch zu constatiren, ob und wie sich
die chemische Zusammensetzung des Leitungswassers
indert, wenn der Main einen hohen oder niedern Stand hat.

Die Untersuchungen in der zweiten Richtung waren bisher

hier iiberhaupt nicht durchgefiihrt, schienen aber durchaus noth-
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wendig, um einmal volle Klarheit dariiber zn erlangen, in welchem
Umfang und welchem Zustand Mainwasser im Leitungswasser
enthalten ist.

Das Programm und die Fragestellnng der diesmaligen
Untersuchungen ist nicht vom Stadtmagistrat entworfen, die
Untersuchungen sind aber durchweg logische Consequenzen oder
Fortsetzungen der Arbeiten, die ich im Vorjahre fiir die Stadt im
stidtischen Auftrage anszufiihren die Ehre hatte. Die Unter-
suchungen wurden im Mirz bei drohendeni Hochwasser in Eile
begonnen, in der Meinung, dass eine Priifung der neuen Wasser-
anlage, speciell des Functionirens der Deckel, bei jedem Hoch-
wasser direct nothwendig sei und dass ein specieller Aunftrag
nicht abgewartet werden diirfe, da der wichtige Zeitpunkt meist
fliichtig ist und Sie mich jahrelang mit ihrem Vertrauen in der
Frage der Wasserversorgung Wiirzburg's beehrten. Die iiber-
raschenden Befunde dieser ersten Untersuchungen habe ich am
21. Mirz dem Stadtmagistrat Wiirzburg kurz mitgetheilt, konnte
aber damals auf die Anfforderung des Stadtmagistrats Wiirzburg's,
anzugeben, welch' weitere Untersuchungen ich fiir nothig halte,
nur antworten, dass dies aus den Resultaten sich ergeben miisse.
Ich habe nun im folgenden all' das untersucht, was mir sach-
dienlich schien und fasse wieder einmal die erhaltenen Resultate
zusammen. In einem Anhang habe ich ausgefithrt, was jetzt
noch fiir weitere Untersuchungen zur Klirung der Frage
erforderlich seien.

Bemerken muss ich, dass fiir meine Schliisse Material
sich als hiochst wichtig erwies, das mir Herr Director Lamb
aus den Acten der Voruntersuchung der Wasserwerksanlage
leider erst im October 1896 zugiinglich machte. Als ich
Herrn Director Lamb meine Freude iiber das
werthvolle Material und mein Bedauern, das-
selbe frither nicht gekannt zu haben, aussprach,
erwiderte er mir, er habe geglaubt, ich hitte
bereits friiher das ganze Material der Vor-
untersuchung in Hédnden gehabt. In der
That warenmir aber bishernnreinigenackte
Analysenreihen bekannt gewesen.

Verhandl. d. phys.-med. Gesallsch. N. F. XXXIII. Bd. (11) 3
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Die Untersuchungen wurden in der Weise vorgenommen,
dass Anfangs tiglich, spiter in grisseren unregelmissigen Inter-
vallen von zuverlissigen Angestellten des stiddtischen Wasser-
werks Flaschen mit Mainwasser, Leitungswasser und zur Kontrole
Wasser der Horaquelle geschopft und sofort in das Institut
gebracht wurden. Diese Wiisser, deren Temperatur jedesmal
an Ort und Stelle mit einem gepriiften Thermometer festgestellt
worden war, dienten zur chemischen Untersuchung. Zur bacter-
iologischen Untersuchung, welche anch etwa 17 mal vorgenommen
wurde, begab ich oder einer meiner Assistenten sich jedesmal
personlich in das Wasserwerk. Meist wurden 2 sich gegenseitig
kontrolierende Proben untersucht und von jeder Probe 3 Zihl-

platten gefertigt. Die Tabellen (p.34—37) geben nun die erhaltenen

Resultate in gedridngter Form wieder. Auch bacteriologisch
wurde die von vielen sehr geschitzte und als Typus eines guten
Trinkwassers angesehene Horaquelle mehrfach zum Vergleich
untersucht. Zur grisseren Anschaulichkeit habe ich die meisten
Resultate auch graphisch dargestellt!) und ich werde mich in
meinen Schliissen namentlich anf die graphische Darstellung
(Tafel 1) beziehen.

Ein Blick auf die vorliegende Kurve (Tafel 1) zeigt in
evidentester Weise, dass die chemische Zusammensetzung des
Mainwassers und des Leitungswassers bei normalem Mainwasser-
stand sehr stark verschieden ist. Namentlich gilt dies fiir den
Friihling und wohl auch Winter, in dem ich aber bisher keine
methodischen Untersuchungen machte. Der Riickstand des Main-
wagsers schwankt meist zwischen 250 und 300mg, geht selten
auf 200 mg herunter oder anf 350—360 mg hinanf. Der Riickstand
des Leitungswassers bewegt sich unter normalen Verhiltnissen
zwischen 450—540. Es ist also unter gewthnlichen Verhéltnissen
wie frither von mir und allen anderen Untersuchern stets hetont,
das Mainwasser durch seine chemische Zusammensetzung
wesentlich vom Leitungswasser verschieden. Im Sommer und
Herbst wurde das Wasser der Leitung allerdings wesentlich
weicher, und bewegte sich um 420mg Riickstand herum; ich
erklirte mir das als Folge des stirkeren Pumpens im Sommer
und fand in der iibermittelten Forderungstabelle eine wvolle

1) Die beiliegenden handlichen Umzeichnungen meiner Originale verdanke
ich der Giite des Herrn Director Lamnb,
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Bestiitigung meiner Annahme. = Wihrend im Febrnar, Mirz und
April 3800 — 4800 cbm per Tag gefordert wurden, stieg diese
Menge im Sommer auf 5200—6000 ja, voriibergehend aunf 7000 e¢hm.
Es wird dabei offenbar Mainwasser angesogen, da das Grund-
wasser nicht ausreicht, die entnommene Wassermenge zu decken,

Noch wesentlich anders liegen die Verhidltnisse bei Hoeh-
wasser. Wihrend das Steigen des Mains die chemische Zu-
sammensetzung des Mainwassers, speziell die Menge seines
Riickstandes in missiger Weise herabsetzt, — die niederste
Beobachtungszahl waren 200 mg, — driickt das Steigen des Mains
die Riickstandsmenge im Leitungswasser in gewaltiger Weise
herab. Bei dem allerdings bedeutenden Hochwasser vom 14, Mirz,
Pegelstand 10,25 m, sank binnen 4 Tagen der Riickstand des
Leitungswassers von 412 auf 285 mg, um mit dem Sinken des
Mains auf Pegelstand 8,6 am 19. Midrz wieder aunf 503 mg im
Liter zu steigen. Ein kleineres Hochwasser am 10. April von
8,9m Pegelstand bei einem Mainwassergehalt von 250 mg Riick-
stand, brachte einen Riickgang des Leitungswasserriickstands
auf 405 mg zu Stande, der sich in 3 Tagen wieder auf 490 mg
vermehrte. Es unterliegt also gar keinem Zweifel, dass bei
Mainhochstand ein Hereindriicken von weichem Mainwasser in's
Leitungswasser stattfindet.!)

Es fragt sich nun, wie gross ist die Mainwasserbeimischung?
Es ist einfach zu berechnen, in welchem Procentverhiltniss sich
zwel Flissigkeiten von bekanntem Gehalt mischen miissen, um
eine dritte Fliissigkeit von bekanntem Gehalt zu liefern. Wir
kennen hier den Gehalt des Gemisches (unser Leitungswasser),
wir kennen den Gehalt der einen sich mischenden Fliissigkeit
(des Mainwassers), wir kennen aber leider nicht mit Sicherheit
die Zusammensetzung des Grundwassers, dem sich das Leitungs-

H Anmerkung: Die Schwankungen der Zosammensetzung der Horaquelle
wihrend dieser Zeit waren relativ gering. Es trat wohl vom 156. Mirz ab in
Folge der gewaltigen Niederschlige, die auch das Mainsteigen bedingten, ein fast
kontinnirliches Sinken des Gehalts bis etwa znm 2, Mérz ein von 450 auf 370 mg ;
dann bewegt sich aber der Gehalt trotz der kleineren Sehwankungen des Main-
wasserpegels fast genan in der gleichen Hohe 870 nnd 390 mg, ein Zeichen, dass
das Grundwasser wiahrend der Zeit nnserer Beobachtungen keine allzu erheblichen
Gehaltsschwankungen ausgefiihrt hat, nund dass wir deshalb das erheblich Weicher-
werden des Leitungswassers zur Zeit der Mainwasserhochstinde mit Sicherheit aaf
ein Eindringen von Mainwasser beziehen miissen.
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wasser beimischt an jedem éinzelnen Tag. Dass sie nicht ganz
constant ist, dass auch in seiner Zusammensetznng unter dem
Einfluss der Niederschlige Schwankungen vorkommen, das verrith
die Zusammensetzung des Horaquellwassers, die in den acht
Beobachtungsmonate um etwa 70 mg variirte.

Ich glaube, dass eine rationelle Annahme fiir die Zusammen-
setzung des reinen Grundwassers des linken Mainufers 600 mg
pro Liter ist.

Ieh meinte lingere Zeit, 550 mg, die hichste im Laufe
dieses Jahres beobachtete Zahl, als Gehalt des Grundwassers
annehmen zu diirfen, ersehe aber aus den Acten, dass bei den
Pumpversuchen an den einzelnen Rohrbrunnen meist Werthe um
600 erhalten wurden und dass in dem wichtigen und 4wdchent-
lichen Pumpversuch vom Juli 1891 das vom Berg her zu-
fliessende Wasser direct aufgefangen und 270 Grade hart, das
heisst etwa mit 600 mg Riickstand befunden wurde.

Ist diese Annahme richtig, dann kdnnen die Proben. die
etwa bis 550 oder 530 mg Riickstand heruntergehen, allenfalls
noch reines Leitungswasser sein, denn eine Schwankung um 70
Milligramm zeigt auch das Wasser der Horaquelle wie oben be-
merkt — und von Proben, wie wir sie, soweit damals untersucht
wurde, im Sommer 1895 andanernd fanden mit 490, 487, 476
Milligramm Riickstand kann man getrost sagen, wie ich dies im
letzten Sommer that, dass sie keine erhebliche Beimischung von
Mainwasser enthalten.

Nehmen wir allerdings 600 Milligramm, was den Thatsachen
am besten zu entsprechen scheint, als unverdnderliche Zusammen-
setzung des Grundwassers an, so erscheinen alle Werthe des
Leitungswassers als fiir reines Grundwasser zu niedrig und eine
gewisse Mainwasserbeimischung sicher.t)

Ich will mich fiir meine Berechnungen auf diesen, fiir die
Vertreter der Lehre, ,dass wir Mainwasser trinken*
giinstigsten Standpunkt stellen und unter der Voraussetzung
eines constanten Gehalts des Leitungswassers von 600 mg Riick-
stand berechnen, wie gross die Mainwasserbeimischung an einzelnen
Tagen war.

1) Nach den im folgenden entwickelten Annahmen wirden wir letzten Sommer
1895 etwa 30—359)y; Mainwasserbeimischung gehabt haben.
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1. Bei missigem Mainstand und méssigem Pumpen im Friih-
jahr 1896:

7. IV. Main 280 mg; Leitung 542
820/, Grundw. 18 9'; Mainw.

1. IV N 1 R i 518
P800y L 24%

B IV. g 974, . 458
56% , 4%

2. Bei missigem Mainstand und starkem Pumpen im Sommer
und Herbst 1896:

27. VIII. Main 360 mg; Leitung 432
' 309/, Grundw. 709/, Mainw,

20. X. Pl 1 e o 422
360/0 ” 640;0 "

29, X. N § e , 402
40 U.{I} » 60 O.rr(] n

3. Bei maximalem Mainstand — ohne dass Wasser durch die
Deckel eindringt.

13. III. Main 200 mg; Leitung 285
21 9/, Grundw. 79 9/, Mainw.

Aus all’ diesen Rechnungen folgt, dass wenigstens im Jahre
1896 die Tage und Wochen, an denen eine Beimischung von
Mainwasser zum Leitungswasser gering (bis 20 %/, oder gar
zweifelhaft unter der Annahme etwas weicheren Grundwassers)
war, sehr wenig zahlreich waren, ja dass awch die Sommerge-
haltszahlen von 1895 jetzt bei niherer Kenntniss der Zusammen-
setzung des reinen Berggrundwassers nicht mehr in dem Maase,
wie ich es annahm, gegen die Beimischung nennenswerther Main-
wassermengen sprechen.

Im Sommer 1896 lieferte unsere sehr kriftig in-Anspruch

genommene Leitung vielmehr vur 30—40 9/, Bergwasser und
60—70 0/, Mainwasser, es stellte sich also heraus, dass Herr
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Inspector Dr. Riftger im Recht war, als er bei meinem Vortrag
im hygienischen Verein im Februar 1895 bemerkte, er glaube,
dass ich die Beimischung von Mainwasser zu trockenen Zeiten
zZn gering ftaxiere.

Ich hitte in vollem Besitz des Analysen-
materials der Voruntersuchungen, das mir erst
im Oktober 1896 zuginglich wurde, mich jeden-
talls schon von Anfang an noch vorsichtiger in
der Frage der Mischungsverhidltnisse unseres
Leitungswassers ausgedriickt, denn dermirbis-
her unnbekannte 4wdchentliche Pumpversuch?)
vom Juli 1891 ergab ja zur Evidenz, dass durch
stirkeres Pumpen der Grundwasserspiegel von
Tag zu Tag sank und das Wasser weicher und
wirmer wurde,

Er zeigte, dass vom Berge her Wasser von 27 Hértegraden,
vom Main her Wasser mit 18—19 Hirtegraden zustrémte und
was bei der damaligen bescheidenen Ausdehnung der Anlage bei
einem Pumpen von 40—70 Secundenlitern moglich war, musste
auch bei der definitiv ausgebauten griosseren Anlage bei einem
Pumpen von 70 Secundenlitern wenigstens partiell moglich
erscheinen.

Besonders interessant ist das von mir stets angegebene
diesmal aber genau ziffermissig studierte Factum, dass bei
starkem Hochwasser das Mainwasser bis 79 9/, unseres
Leitungswassers ansmacht — allerdings nur fiir Tage. —

Fragen wir nun: Inwieweit hat die fiir Hochwasser un-
zweifelhaft sehr bedeutende, fiir Niederwasser in bescheidenerem
Umfang jetzt ebenfalls nachgewiesene Beimischung von Main-
wasser eine hygienische Bedeutung?

Die niihere chemische Analyse hatte vor allen Dingen eine
wichtige Frage zu entscheiden: Wie verhalten sich die gelisten
organischen Substanzen, welche in der Regel durch Titrierung
mit Kalinmpermanganat bestimmt werden und die ausgedriickt
werden durch die Menge Sanerstoff, welche ein Wasser zu seiner
Oxydation gebraucht? Es ist bekannt und anch bei unsern

1) Aumerkung beim Druck: Vergl pag. 85.
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Versuchen hervorgetreten, dass Flusswasser namentlich zur Zeit
von Hochwasser reich an organischen sauerstoffbindenden Sub-
stanzen ist. Diese organischen Substanzen sind einmal ihrer
Herkunft nach zuweilen unappetitlich, 2. vielfach von nnange-
nehmem Geschmack und Geruch, 3. eventuell als Nihrstoffe fiir
Bacterien anzusehen und aus diesen 3 Griinden unangenehme
Beimischungen eines Wassers. Zu unserer Freude konnten wir
constatieren, dass das Leitungswasser einen recht constanten Gehalt
an organischen Substanzen zeigte, dass der Gehalt nur zwischen
den Extremen von 0.4 bis 2 sich schwankte und sehr selten wesentlich
von dem Durchschnittswert 1 entfernte, obwohl das Mainwasser
vielfach einen Sauerstoffverbraucih von 4, 4!, ja bis 10 mg zeigte.
Ein Vergleich der Horaquelle mit dem Leitungswasser zeigte,
dass diese ihres Geschmackes wegen so geschiitzte Quelle unge-
fihr mit dem Leitungswasser gleiche oder nur unbedeuntend nied-
rigere Zahlen fiir den Sanerstoffverbrauch zeigt. Als Erklirung fiir
diesen scheinbar sehr iiberraschenden Befund, dass trotz grosser in
manchen Fillen iiberwiegender Mainwasserbeimischungen (80 %)
sich die organische Substanz so nnbedeutend veriindert hat, ist anzu-
geben, dass offenbar der Boden, den das Mainwasser durchdringen
musste, um zu der Sammelgalerie zu gelangen, sehr bedeutende
Mengen organischer Substanz absorbirt. Es war am Geruch und
Geschmack des Leitungswassers niemals eine Beimischung von
Flusswasser zu erkennen. Besondere Versuche haben gezeigt,
dass die Farbe des neuen Leitungswassers in einem 1 m langen
Rohr immer sowehl bei Mainhochstand, wie bei Maintiefstand
eine ganz schwachgelbliche ist und dass auch in dieser Richtung
durch den Mainstand keine wesentlichen Verdnderungen im Wasser
vorkommen. Das Wasser der alten Steinbergsleitung zeigte eine
reinere, bliuliche Farbe. Diese Spur von Gelbfirbung scheint
auf Spuren von Huminkirpern zuriickzufiihren.

Die Untersuchungen des Chlorgehalts (Tafel nicht reproduncirt)
haben kein besonderes Ergebniss geliefert. Es geht der Chlor-
gehalt des Leitungswassers dem des Mainwassers im wesent-
lichen parallel.

Es ist aber der Chlorgehalt des reinen Grundwassers so
wenig von dem des Mainwassers verschieden, dass aus den kleinen
Schwankungen des Chlorgehalts keine Schliisse zu ziehen sind,
die nicht durch die Betrachtung des Riickstands bequemer zun
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ziehen gewesen wiiren. Vom practisch hygienischen Standpunkt
sind diese Schwankungen durchaus belanglos.!)

Die chemischen Versuche ergaben also, dass
keine Verdinderungen andem Leitungswasser durch
das Eindringen des Mainwassers vorkommen, die
von irgend welcher praktischer hygienischer Be-
deutungsind. Namentlich dringen wederschmeckende
noch gesundheitssehddliche Stoffe ein. Es muss
sogar das Weicherwerden des Leitungswassers
durch das Eindringen von Mainwasser geradezu als
eine Verbesserung unseres Leitungswassers ange-
sehen werden — solange nicht die bacteriolo-
gische Untersuchung das Gegentheil ergiebt.

Die Temperaturen des Leitungswassers im Sommer
und Winter.

Von der Ueberzeugung ausgehend, dass durch sorgfiltige
Beobachtung der Temperatur des Mainwassers und Leitungs-
wassers ein werthvoller Beitrag zur Liésung der Frage nach
Herkunft und Zusammensetzung des Leitungswassers erhalten
werden konnte, liess ich im Wasserwerk von dem zuverlissigen
Maschinisten Muanger viele Temperaturmessungen machen und
nahm auch solche theils persénlich, theils durch meinen Assi-
stenten vor. Die Zahlen siehe p. 34 und folg.

* Die Resultate sind in der Kurventafel II eingetragen.

Vom praktischen Standpunkt aus lehren diese Kurven zu-
nichst, wenn wir die eingelnen kurzdauernden Hebungen und
Senkungen nicht beachten: Das Leitungswasser ist im Friihling#®)

' Anmerkung: Die Horaquelle, deren Wasser bei vielen fiir ein be-
sonders reines gilt, zeigt zeitweise einen im Verhiltnis zn Leitnng und Main
gsehr lohen Chlorgehalt. Namentlich erscheinen starke Regengiisse als Ursache
der plitzlichen Chlorzunahme, offenbar wird der Boden des Quellgebiets der Hora
zeitweise stirker ausgelangt, Dieser Kochsalzgehalt dirfte mit grosster Wahr-
scheinlichkeit auf die Dingnng des (Quellgebiets zn beziehen sein, da der mensch-
liche Harn ond somit die Janche reich an Chlor (Kochsalz) ist.

2y Im Winter fehlen bisher Beobachtungen.
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sehr kithl 48—6,89 erwirmt sich dann ganz allmilig, erreicht
im Mai die Temperatur, welche die Horaquelle das ganze Jahr
zeigt, 9,60 und kann im Juli und August Werthe bis zu 16,30
erlangen!). Das sind unerwiinschte Konstatirungen, denn man
verlangt ein Trinkwasser, welches das ganze Jahr hindurch
gleichmissig temperirt ist. Immerhin ist die Temperatur von
159 Celsius noch fiir einige Monate als ertriglich zu bezeichnen,
noch wesentlich hohere Werthe werden meist gefunden, wenn
kiinstlich filtrirtes Fluss- oder Seewasser beniitzt werden muss
und wir diirfen nie vergessen, dass?) die jetzige Wasserversorg-
ung eben die beste und einzig mogliche war, an die bei ihrer
Erbaunung gedacht werden konnte.

Was bedeuten nun unsere Zahlen fiir die Abstammung des
Wassers? Das Grundwasser das in Tiefen wie unser Leitungswasser
gesammelt wird, d. h. 6—7 Meter unter der Erde, pflegt nur sehr be-
scheidene Temperaturschwankungen zu zeigen. Die Horaqnelle
ist jahraus jahrein wie unsere Beobachtungen ergeben haben,
circa 9,5—10° warm, bei den vom 6. Juni—7. Juli 1891 vorge-
nommenen Pumpversuchen wurde die Temperatur des vom Berg
her kommenden Wassers ebenfalls zu 9,1—9,6° gefunden.

Wenn also unser Leitungswasser erhebliche Schwankungen
der Temperatur zeigt, so kann daran nur das in seiner Tempe-
ratur sehr stark wechselnde Mainwasser schuld sein.

Ein Blick auf unsere Kurventafel zeigt denn auch sofort,
dass im Winter jedes Mainhochwasser eine Senkung der Leitungs-
wassertemperatur bewirkt, wibrend umgekebrt im Sommer die
Leitungswassertemperatur bei jeder plotzlichen Mainsteigerung
eine voriibergehende Erhthung ertihrt.

Aber auch abgesehen von diesen kleineren aufgesetzten
Schwankungen ist die hohe Sommer- und tiefe Wintertemperatur
unseres Leitungswassers durch die Maintemperatur bedingt.
Eine Rechnung ergiebt leicht, dass bei einer Mainwasserwiirme
von 230 eine Beimischung von 89 %Z zu 61 % Grundwasser von

1) Dabei mnss bemerkt werden, dass wir einen wenig heissen Sommer ge-
habt haben.

2) Anmerkung beim Druek: ,,Nach Ansicht der damaligen technischen und
geologischen Rathgeber der Stadt™.
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109 geniigt, um die sommerliche Leitungswassertemperatur von
159 hervorzubringen. Ebenso geniigen 40 % Mainwasser von 250,
um Leitungswasser von 1690 zu erzeugen.

Da aber das Mainwasser, das den sichtbaren Mainfluss im
Ufersande unsichtbar und langsam strémend begleitet. niemals
ganz die Temperatur des sonnenbestrahlten Flusswassers er-
reichen wird, so machen die eobachteten Leitungswassertempe-
raturen fiir den Sommer noch eine weit héhere Mainwasserbei-
mischung nothwendig, und die Zahlen von 60 % Leitungswasser
und 40 % Grundwasser, wie wir sie aus unsern chemischen Unter-
suchungen erschlossen, passen trefflich zur Erkldrung der Tem-
peratur, Dass im Herbst, wenn die Mainwassertemperatur rasch
von 170 auf 120 abfillt, das Leitungswasser noch lingere Zeit
1490 zeigt, also wirmer als Main- und Grundwasser ist, und ebenso
langsam wieder kiihler wird, wie es im Friihsommer wiirmer
wurde, ist der sicherste Beweis dafiir, dass sich nicht einfach
das eben voriiberfliessende Wasser des Mains, sondern weiches,
mehr weniger parallel dem Main im Mainsand verlaufendes mit
dem Main allerdings zusammenhéngendes Wasser beimischt.

Baeteriologische Untersuchung.

Von besonderem Interesse war das Resultat der bacterio-
logisehen Untersuchung.

Ein Eindringen von Mainwasser konnte als gleichgiiltig!)
bezeichnet werden vom hygienischen Standpunkt, solange nur
tadellos filtrirtes Mainwasser eindrang, solange sich also dem
Leitungswasser keine Mainbacterien beimischten. Dass das Wasser
gut filtrirt sein musste, konnte man schon ans dem Resultat
der optischen Untersuchung schliessen, indem auch in einer
meterlangen Rohre das Wasser sich stets als absolut durch-
sichtig zeigte, es mochte der Main von feinsten Thontheilchen
getriibt sein, wie er wollte.

1) Vergl. p. 44.
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Tabelle II.

Datum Main Leitung Hora
9. I11. 96 — 34 —
12 24 600 1830! —
13. IIL 9600 b77 61
14. 111. 55000 - 320 —

lehmig tribe
15. 111, 19 100 344 —
21. 11I. 22500 85 —
26. I11. 4300 35 —
28. II1. 2100 182 —
ALV 2200 29 —
8. IV. 4400 50 -
18, V. - 27 —
TRNEY: 12200 24 --
20, IV. 10400 24 170
s PR 3000 14 1400
7 VL _ 6 800 19 3600
27. VII. 11100 9 330
. o P 2000 8 185
L e 49 600 13 498

Wasser triib.

Die simmtlichen ausgefiihrten Untersuchungen (je Miftel-
zahlen aus 3 oder 6 parallelen Controlanalysen) sind auf Ta-
belle IT vereinigt und zeigen:

1. In normalen Zeiten d. h. solange die Képfe der
Schachte nichtiiberfluthetsind, ist, wie bisher
stets gefunden, der Keimgehalt des Leitungs-
wassers stets ein so niederer, dass das Wasser
als tadellosfiltrirt bezeichnet werden kann.

Am 9. IIl.-und vom 26. III. ab schwankte die Zahl
fast stets zwischen 20 und 30 Keimen, die Extreme waren
8 und 50. Nur die eine Zahl vom 28, III. 182 Keime

. macht eine Ausnahme. Es erscheint nun durchaus falsch
diese Zahl als einen Indicator fiir eine Verunreinigung
der Wasserleitung an diesem Tage anzusehen, sondern
wir werden hier daran denken miissen, dass irgend ein



48 LEHMANN: Gutachten iiber die Wasserversorgunganlage Wirzburgs (152}

zufilliger Moment diese Ziffer bedingt habe. Wenn wir
bedenken, dass Schachte und RGhren einer Leitung stets
an ihren Wandungen einige Ansiedelungen harmloser
Wasserbacterien zeigen, die einmal durch irgend eines
Zufalls losgeldst in das Wasser gelangen kinnen, so diirfen
wir einer einzigen solchen Zahl keinen weiteren Werth

beilegen. :

2. Dagegen ergab die Untersuchung bei Hoch-
wasser wieder ein unbefriedigendes Resultat.
Am 9. IIL. bei starkem Mainhochwasser (Pegelstand 9,2
Meter) war noch alles in Ordnung, der Bacteriengehalt
nach theilweiser Ueberflathung des Mainufers nur 84 pro
Cubikeentimeter. Als aber am 12. gemeldet wurde, dass
soeben bei einem Wasserstand von 10,26 Pegel die Schacht-
deckel iiberfluthet seien, zeigten sich wieder 1830 Keime
in dem Leitungswasser — immerhin keine lehmige Triibung
wie 1895 sondern das Wasser blieb ganz klar. Der Keim-
gehalt ging denn auch, trotz fortdauernd sehr hohen Keim-
gehaltes des Mainwassers (9 600—55 000 pro Cubikcentimer),
vom 12, bis zum 21. Mirz von 1831 auf 577, 320, 344, 86
und bis zum 26. Mirz auf 35 herunter. ein Beweiss, dass
filtrirtes Wasser nachriickte und das eingedrungene pilz-
haltige Wasser allmilig ausspiilte.

Die Nachforschungen nach der Ursache dieses auch in diesem
Jahre wieder erfolgten einmaligen Eindringens von unfiltirtem
Wasser lieferten kein ganz sicheres Resultat. Die von Herrn
Direktor Lamb in meiner Anwesenheit vorgenommene Oeffnung
und Betrachtung der Deckel der iiberschwemmt gewesenen Schachte
ergab diesmal kein sichtbares Eindringen lehmigen Wassers
wie im vorigen Jahr. Die Deckel erschienen alle tadellos dicht
und gutschliessend. Damit erklirt sich das Fehlen einer sicht-
baren Wassertritbung.

Es sind mehrere Erklirungsmiglichkeiten fiir das Eindringen
von Bacterien trotz dichter Schachtdeckel denkbar:

1. Es dringt — auch ohne dass die Deckel iiberfluthet sind
und ohne dass die Dichtigkeit der Verschliisse nur in
Frage kommt — von einem gewissen Hochstand des Mains
ab, das Wasser mit solcher Geschwindigkeit durch die
filtrirten Sandschichten, dass die Filtration ungeniigend

]
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wird und einige Z Wasser unfiltrirt in den Sammelschacht
gelangen. Es wiirde die Beimischung von 5 % unfiltrirten
Wassers oder besser die Abnahme der idealen Filter-
leistung um 5 % geniigen, die gefundene hochste Pilzzahl zu
erkliren.

2. Es sind die Deckel zwar im ganzen dicht, aber an der
einen oder anderen Stelle dringt doch etwas durch. was
sich der Besichtigung entzieht.

«

Es dringt bei Hochstand des Grundwassers schmutziges
Oberflichenwasser durch Liocher und Spalten der deckenden
Lehmschicht und mischt sich unfiltrirt dem angesaugten
Grundwasser bei.

Die wahrscheinlichste Moglichkeit bleibt Nr. 1, zn ihrer
Priifung sind beim niichsten Hochwasser alle 2 Stunden bacterio-
logische Untersuchungen zu machen, um vor allem zu entscheiden,
ob erst nach Ueberfluthung der Deckel, oder, wie ich vermuthe,
schon einige Zeit vorher ein bacterienreiches Wasser erscheint.

Diese letzteren Konstatirungen sind von wesentlichem In-
teresse — wird doch von ihnen abhingen der Entscheid, ob
iiberhaupt und, wenn ja, mit welchen Mitteln das Postulat zu er-
fiillen ist, dass auch beim stirksten Hochwasser kein unfiltrirtes
Wasser in unser Rohrennetz eindringt.

Zur Vertiefung dieser Forschungen schlage ich — nach
Riicksprache mit Herrn Direktor Lamb — vor, nicht sehr weit
entfernt von dem Rohrstrang gegen den Main hin zwei 2zillige
Rihrenbrunnen zu schlagen, in denen vorerst eine Zeit lang das
Wassernivean im Verhdltnis zu Mainspiegel und Spiegel im
Sammelkanal zu beobachten wire. Es wird sich dadurch in Be-
stitigung meiner Rechnungen ergeben, dass der Mainspiegel
mindestens den grissten Theil des Jahres hiher liegt als der
Spiegel in dem Saminelkanal. Zweitens wiren diese Rohrschéichte
sehr leicht zu desinficiren (durch Dampf) und kénnten dazu
dienen, zu normalen und zu Hochwasserzeiten den wirklichen
Bacteriengehalt unseres Grundwassers im Mainthal zu unter-
suchen. Dieses Wasser ist gegen Verunreinigungen von oben
absolut geschiitzt, wenn man nur das Rohr 1—2 Meter hoch iiber
das Gelinde emporragen ldsst.

Dass diese von mir ermittelten und weiter zur Ermittelung

empfohlenen Punkte von praktischer Bedeutung sind, werden die
Verhandl. d. phys.-med. Gesellsch. N. F. XXXIII. Bd. (12) 4
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Angaben des niichsten Abschnittes erhellen. Die sdchlichen Kosten
der Vorbereitung zu diesen Untersuchungen werden etwa 250
Mark betragen.

Einige Resultate von Unfersuchungen an Grundwasser-
Versorgungen aus Flussufern in anderen Stidten.

Wihrend ich mit den Ermittelungen, die ich auf vorstehen-
den Blittern vorlege, beschiiftigt, ja ziemlich zu Ende war, er-
schienen 3 Abhandlungen iiber die Wasserverhiltnisse von Breslan,
Graz und Dresden, die daselbst Verhidltnisse anfdeckten, die so
sehr dhnlich mit den unseren sind, dass ich glaube, hier kurz
iiber diese Arbeiten berichten zu sollen.

In Breslan!) wird das Wasser der Pampbrunnen, die am
Oderufer (in miissigen Abstdnden vom Flusse) errichtet sind,
bei jedem Oderhochwasser chemisch ansserordentlich beein-
flusst und zwar in dem Sinne, dass der Gehalt des Brunnen-
wassers an gelisten verunreinigenden Stoffen: Kochsalz, Salpeter-
sdure u. s. f. erheblich, oft gewaltig abnimmt; es wischt eben
der unterirdisch eindringende durch Regen stark verdiinnte und
an gelosten Stoffen arme Oderstrom aus dem Boden die Ver-
unreinigungen in gewaltigem Massstab aus. Dadurch kommt es,
dass die Brunnen in der Nihe des Oderufers weitans das reinste
Wasser in Breslau fithren, namentlich wenn man sie nach starkem
Hochwasser untersucht. Bacteriologische Untersuchungen haben
bisher keine Beeinflussung der Brunnen durch das Oderwasser
ergeben.

In Graz hat Dr. Hammerl?) das Wasser der stddtischen
Leitung, das aus dem kiesigen Murufer gepumpt wird, bei Mur-
hochstand und Niederstand untersucht und ebenfalls gefunden,
dass mit Steigen der Mur das hirtere Leitungswasser durch Ein-
dringen von Murwasser weich wird. Das Leitungswasser der
Stadt Graz besteht also wie das der Stadt Wiirzburg aus einer
wechselnden Mischung von hiirterem der Mur zufliessendem Grund-

wasser und seitlich austretendem Murwasser. In die Zeit der

1) Fligge: Ueber die Beziehungen zwischen Flusswasser und Grundwasser
in Breslan, Zeitschrift {ir Hygiene. XXIL 444. Erschienean 18. VIII. 1896,

2) Dr. H. Hammerl: Das Wasserwerk der Stadt Graz vom hygienischen
Standpunkt aus betrachtet. Archiv fir Hygiene, XXVII 265.
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Untersuchung fiel kein kriftiges Murhochwasser, so erkldre ich
mir?), dass Hammerl constatirte, dass das Eindringen von Mur-
wasser belanglos sei, da er es stets tadellos filtrirt d. h. das
Leitungswasser aundhernd keimfrei gefunden hatte. Auf diesem
Standpunkt der Kenntniss iiber das Wiirzburger Leitungswasser
von der Mergentheimer Strasse stand ich auch noch 1892 in
unserer ,Festschrift“, war aber so vorsichtig, meine dauernde
Anerkennung des neuen Wasserwerks an die Bedingung zun
kniipfen: ,Wenn bei Hochwasser ein Eindringen von unfiltrirtem
Mainwasser vermieden wird“. — Ob sie in Graz nicht auch noch
Hochwasserschwierigkeiten bekommen, wird sich spiter zeigen.

Besonders interessant sind aber fiir uns die in Dresden
angestellten umfangreichen Untersuchungen?). In Dresden ist
fast bei jedem Elbhochwasser das Leitungswasser, das ans dem
Sand des Elbufers gepumpt wird, erheblich reich an Keimen.
Die Keime miissen vom Flusswasser kommen, das in unvoll-
kommen filtrirtem Zustande gegen die Wasserentnahmeschachte

dringt. Chemisch ldsst sich — im Gegensatz zu Wiirzburg
wenig beweisen — auch nicht berechnen, wie viel Elbwasser in
das Leitnngswasser eindringt — weil Elbwasser und Grund-

wasser chemisch fast gleich znsammengesetzt sind. Besonders
interessant ist, dass mehrmals (1895 und 1896) in Dresden
sanitire Uebelstidnde bei diesem Eindringen unfiltrirten
Elbwassers hervortraten. Besonders auffillige Vermehrung der
Erkrankungen der Sduglinge und der Bewohner der stidtischen
Arbeitsanstalt an Brechdurehfillen zu Zeiten der Elbhochwasser
sind beobachtet. Die Beobachtungen sind um so beherzigens-
werther, als die Elbhochstiinde in den Mirz und April fallen —
Monate, die sonst nur wenige Erkrankungen an Magen- und
Darmleiden zeigen. — Ich lege die Arbeit zur Kenntnissnahme bei.

. Es unterliegt nach dem Gesagten keinem Zweifel, dass an
allen Flussufern die Sachen #hnlich liegen, wie in Wiirzburg,
dass iiberall die Hochwasser in einer bisher noch nicht geniigend
gewiirdigten Weise unsere Wasserentnahmeanlagen beeinflussen.

1) Lies: ,,s0 erkldrt sich moglicherweise’. Anmerkung beim Druck.

2) Ueber die mit den Hochfluthen der Elbe entstehende Vernnreinignng des
Dresdensr Leitongswassers nnd ihre sanitire Bedentung. Vortrige von Dr, Meinert,
Dr. Schill und Prof. D. Renk. Sonderabdrock ans dem Jahresberichte der Gesell-

schaft fiir Nator- und Heilkunde zn Dresden 1395—1896.
(18%) 4*
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Gliicklich die Stidte, wo der Einfluss nur ein chemischer ist und
das .Eindringen von Mikroorganismen nicht vorkommt — wenn
es wirklich solche giebt.

Wir sind in Wiirzburg nicht so gliicklich und werden, sowie
einwandfrei festgestellt ist, ob bei Hochwasser schon vor der
Ueberfluthung der Schiichte nnfiltrirtes Wasser in unsere Leitung
eindringt, sorgfiltig alle Mittel zu erwigen haben, die dem ab-
helfen kiinnen. Wenn es erst einmal hier zu Epidemien von
Brechdurchfillen etc. gekommen ist, diirfte es zu spit sein. Ob
und wie sich solche Mittel finden lassen, ist erst nach Abschluss
der Untersuchungen beim nichsten Hochwasser zu sagen.

Noch auf einen zweiten Punkt erlaube ich mir schliesslich
hinzuweisen: Die neuestens erworbenen Wasserquellen Wiirzburgs
bei Winterhausen liegen ebenfalls nahe am Main, es ist bisher
nichts niheres dariiber bekannt, wie sich diese Quellen hygienisch
verhalten und welche Gefihrdung ihnen bei Mainhochwasser
droht — es diirfte an der Zeit sein, in dieser Richtung plan-
miéissige Studien zu beginnen.
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Anhang.

1. Am 11. und 24. VIIL iibermittelte uns Herr Direktor Lamb
eine Flasche Wasser der Neuthorquelle. Es sollte fest-
gestellt werden, ob die Verbesserung an den umliegenden
Kaniilen jetzt sanitiir befriedigende Zustinde geschaffen
hiitten, in specie, ob eine Verunreinigung des Wassers mit
Kanalinhalt vermieden sei. Die Proben waren zu einer
bactoriologischen Untersuchung nicht geeignet, das Wasser
war absolut klar und seine chemische Zusammensetzung :

Datum Riickstand  Asche Glihverlast %Z:E;i?i Chlor
11. VII. 96 776,8 553,6 2232 0,7 20
24. VII. 96. — — — 0,6 20

ergab kein Verdachtsmoment fiir Beimengung von Kanal-
wasser. Eine bacteriologische Untersuchung konnte damals —
da beidemale der Regen vorzeitig aufhtrte, nicht ange-
schlossen werden.

2. Mitte Oktober conferirte ich mit Herrn Direktor Lamb iiber
die Moglichkeit, dass sich ein Wurm in unserem Leitungs-
wasser finden kionne, was ein Dienstmidchen beobachtet
haben wollte. Hierauf ist zu sagen:

a) Wiirmer, die dem Regenwurm an Dicke dhneln, giebt es im
Wasser iiberhaupt nicht. Der Zwergregenwurm (Lumbri-
culus), derin stagnirendem Wasser vorkommt, hat nur hoch-
stens folgende Dimensionen - e
Angaben iiber das Finden eines dicken Wurms miissen
also von vorn herein auf Zweifel stossen,

b) In die Sammelgallerie an der Mergentheimerstrasse kann
selbst biswilliger Weise kein Wurm hineingeworfen wer-
den, viel weniger einer von selbst hineingelangen. In’s
Hochreservoir konnte allenfalls ein boshafter Arbeiter,
der den Zugang zum Wasser erlangen kann, einen Regen-
wurm hineinwerfen, derselbe kionnte aber nicht durch
den stricknadeldicken Aichhahn in die Hausleitung ge-
langen.

Es ist also mit maximaler Wahrscheinlichkeit als unmog-
lich zu bezeichnen, dass die betreffende Magd richtig beobachtet
hat, wenn sie glaubt, einen Wurm aus dem Leitungswasserhahn
erhalten zu haben. :
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Gutachten IV.

Ueber die Wasserverunreinigung des Wiirzburger
Leitungswassers im Wasserwerk an der Mergent-
heimerstrasse zu Hochwasserzeiten
speciell durch das Hochwasser vom 5. Februar 1897

erstattet

am 21. Juli 1897.

Vorbemerkung.

Wenn ich in den folgenden Bldttern iiber den Zustand unserer
Wasserversorgung an der Mergentheimerstrasse bei dem letzten
Hochwasser zu einem sehr unerfreulichen Ergebniss komme und
damit fiberhaupt vorliufig die Beniitzung der 2. Wasserversorgung
Wiirzburg’'s wihrend Hochwasser schwer discreditire, so erfiille
ich damit eine traurige Pflicht.

Ich habe dabei aber die Genugthuung, dass ich:

1. An der Anlage dieser Wasserversorgung
absolut unbetheiligt bin, da ich dieselbe
erst nach ihrer provisorischen Fertig-
stellung 1891 im Auftrag desMagistrats ver-
einzelten bacteriologischen Untersuchungen
zu unterziehen hatte.

2. dass ich bei dem ersten ganz kurzen Gut-
achten, dasg ich iiber die bacteriologische
Wasserbeschaffenheit Friithjahr 1892 abgab
michdahin aussprach: Das neue Wiirzburger
Wasser ist, ,wenn die Bodenverunreinigung
und bei Ueberschwemmungendas Eindringen
von Mainwasser vermieden wird, als ein
vom hygienischen Standpunkt vortreffliches
zu bezeichnen.®

Dieser Satz ist auf meinen ausdriicklichen Wunsch auch
in den Bericht des Herrn Director Lamb iiber das Wiirzburger
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Wasser in die Festschrift der Stadt Wiirzburg August 1892
anfgenommen worden.

Nicht meine Schuld ist es, dass die dort vor-
ausgesehene Méglichkeit sich in einigen Jahren
in schwacher, dieses Jahr aber in ausserordentlich
starker Weise geltend gemacht hat. Im ibrigen
liegt es mir durchaus ferne, den Médnnern, die
damals diese Wasserversorgung projectirt, oder
begutachtet (anerkannte Fachleute wie v. Sandberger,
Salbach, Diem)und ansgefiithrthaben,eine wesent-
liche Schuld dafiir aufzubiirden, dass sie die
Bedeutung der Hochwasser unterschidtzt. Es
musste ausserdem damals um jeden Preis der un-
ertriglichenr Wassernoth in Wiirzburg ein Ende
gemacht werden und es war keine grosse Wahl
vorbanden, woher man das Wasser nehmen wollte.
Und endliech wolle man nieht verkennen, wie viel
leichteresist, einen Mangel einer Anlage nachher
zu erkennen, als alle denkbaren Gefdhrdungen
von Anfang an zu vermeiden.

1. Einleitung.

Aus den zahlreichen fritheren Untersnchungen des Wasser-
werks an der Mergentheimerstrasse, speziell aus dem grossen
Gutachten vom November 1896, waren von mir folgende Siitze
abgeleitet worden: \

1. Bei niederem und mittlerem Mainstande liefert das Pump-

werk ein sehr keimarmes, hygienisch tadelloses Wasser.
Mit ganz wenig Ausnahmen betrug die Bacterienzahl nur
13- 50 Keime im Cubikcentimeter.

2. Die chemische Untersuchung ergab, dass bei niederem
und mittlerem Mainstand das Leitungswasser je nach
Mainstand, Ergiebigkeit des Grundwassers und Intensitit
des Pumpens eine wechselnde Zusammensetzung zeigt
durch Beimischung wechselnder Mengen von Mainwasser.
Die Mischung ist, da sie stets tadellos filtriert und
weicher als das reine Grundwasser ist, in jeder Beziehung
hygienisch tadellos. ;

3. Bei Mainhochwasser — untersucht wurden bis November
1896 die beiden Hochwisser vom 25.—31. III. 95 (hdchster
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Mainstand voriibergehend 10.95m *) und vom 12. III. 96
(hochster Mainstand nur einmal 10,25 m) — #inderten sich
beidemal die Verhiltnisse in unerfreulicher Weise, Durch
rasch absinkende Temperatur und plotzliches Weich-
werden des Wassers liess sich eine Erhthung des Main-
wassergehalts im Leitungswasser bis auf 70 ¢|; beobachten,
was allerdings an sich hygienisch und tech-
nisch gleichgiiltig gewesen wire, wenn nicht
gleichzeitig in beiden bisher untersuchten
Hochwassern ein erhebliches Steigen des
Bakteriengehaltes des Leitungswassers be-
obachtet worden wéire.
Die Ergebnisse sind kurz recapitulirt auf pag. 84.

2. Plan der diesmaligen Untersuchung.

Bei dieser Sachlage erschien es von grisster Wichtigkeit,
bei dem niichsten Hochwasser methodische Untersuchungen in
grosserem Umfang wie bis her anzustellen, um, wenn irgend
moglich, ein genaueres Bild iiber den Umfang und vor allem
den Eintrittsweg der Verunreinigungen zu gewinnen,

Nachdem ich zur Zeit der Wasserklemme und sehr niedrigem
Mainstand im Januar 1897 schon einige chemische Untersuchungen
des Leitungswassers vorgenommen hatte, ordnete ich am 1. und
3. Februar chemische Untersuchungen an und begann am 4
Februar, sowie mich Herr Director Lamb vom Steigen des Mains
in Hassfurt in Kenntniss setzte, eine streng planmiissige Unter-
snchung.

Ich richtete mit Hiilfe meiner 3 sich ablosenden Assistenten
im Wasserwerk ein Laboratorium ein, wo Beobachtungen vom

4. I1., 4 Ubr Mittag — 6 IL, 6 Uhr Mittag
d. h. 50 Stunden lang unausgesetzt in zweistiindigen oft auch in
nur einstiindigen Intervallen gemacht wurden. Wihrend der
ganzen Zeit waren die Pumpen Tag und Nacht im Betrieb. Die
Aufgaben dieses improvisirten Laboratorinms waren :

1. Sofortiges Anlegen von je 3 Plattenkunlturen zum Zihlen
der Leitungswasserbacterien.

2. Beobachtung der Temperatur des Leitungswassers.

3. Beobachtung der Klarheit des Leitungswassers.

1) Maximale Hohe unbekannt, weil der Pegel eine Zeit lang nnzugiinglich war.
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4. Schiopfung einer Flasche Leitungswassers zur spiiteren
Abdampfriickstandbestimmung, letztere wurde nicht in
allen, sondern nur in den nach dem Resultat der anderen
Versuche ausgewiihlten Proben ausgefiihrt.

5. Sofortige Untersuchung aller geschopften Leitungswasser-
proben auf organische Substanz — durch Titrirung mit
Permanganat.

6. Beobachtungen iiber das Steigen und Fallen des Main-
wassers in specie iiber die Ueberfluthung der Schacht-
deckel.

7. Aehnliche bacteriologische, thermometrische und chemische
Untersuchungen an sehr zahlreichen Mainwasserproben,

Endlich wurde von den Angestellten des Wasserwerkes

beobachtet :

8. Wasserstand im Sammelschacht und Mainpegelstand.

9. zweimal tiglich die Wasserstinde in den Wasserrohren

des Beobachtungsfelds.

Alle gewonnenen Zahlen, soweit sie sich als verwendbar fiir
dag Gutachten heransstellten, sind in Tabellen knapp und iibersicht-
lich dargestellt, nur die anfgefiihrten Bacterienzahlen erheischen
nihere Erklirung.

Wo die Zahl der aufgegangenen Kolonien es irgend erlaubte,
zihlte ich die Keimzahl nach viermal 24" langer Beobachtung bei
circa 200, diese Zahl giebt ziemlich alle vorhandenen Keime —
in einigen Fillen wurde nach 7 Tagen nochmals gezihlt und
mehrmals keine nennenswerthe Zunahme gefunden.

Die dichten Platten ans der Zeit der starken Wasserver-
unreinigung mussten jedoch meist schon nach dreimal 24" ge-
ziihlt werden, weil nach viermal 24" diesselben schon verfliissigt
und unzihlbar waren, es ist also zu beachten, dass die gefundenen
Verunreinigungen wiihrend der schlimmsten Zeit nur Minimal-
zahlen sind, die bei Zdhlungen am 4. Tag leicht noch 20 09|, hiher
hitten gefunden werden konnen.

Nachdem dieses ganze Zahlenmaterial gewonnen war
(Tabelle I), wurde die bacteriologische und chemische Unter-
suchung des Leitungswassers bis zum 20. Februar einmal
taglich, (bis zum 8. I[. zweimal tiglich) fortgesetzt, um das
Abklingen der beobachteten Leitungswasserverinderungen zu
studieren. (Tabelle II).

Ich lasse nun die Tabellen folgen:
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Tabelle 1.
Untersuchung von Wasser wihrend und
a) Leitung (Mergentheimerstrasse).

I Riick- | Sauer- Bacterien
Tag | Stunde Temp. Aussehen G | stoft- | nach 4 Tagen
| | SNt verbrauch|  gezihlt
| |
| |
). | —~ | 88|  Kiar 501 05 | 5
3, 10| d 3 478 st 23
4, 11 411 \Tachm ‘ 6,8 | " 478 0,6 50
o " — 016 an
ke p s par @ | o1 | s
10 2=l - = 06 | 6
| 12B Nachts | — 4 3 07 | 92
6. II.| 2b Frih | 6.8 - — ng | 90
GRS R p - — | 94
g g | 7 X 0,8 100
| 5 " | ar Y " =T T £y
g = ,, = 0.8 193
[T — ’ - 0,8 330
E " — | i — 0,8 450
: 9}5 » I = " oL 018 1500
R i = 0.8 2800
I | Bacterien nach
| 8 Tagen gezithlt
i i 6.4 ; g 0.8 58001
12h Mittags 6,2 " 442 0,8 2000
1b Nachm. | 59 " = 0,8 e
2 i | 58 - — — 13000
4 e 5,4 " - 0,9 =
6 iy 47 j - 1,3 15700
8 - 4.9 ” - 1.2 20000
301 vy 4,5 " 3932 1.3 18000
11 4,2 % — o2 =
12h Nachts 4,2 o - 1,5 —
6. II.| 1h Frith 4,0 Seit Mitternacht — - sehr viele
I minimale Spur von
Opalesconz
2 - 40 | = — — sehr viels
3 i 4.0 Erste merkliche —_ 1.5 —
Opalescenz
TA 3,8 = = - =
b " 8.8 | = 324 1.9 19660
& 3.8 = o dEP =
T p 3,8 - — B =
8 3.8 Opalesceng sehr — - -
? Sl Pe dousiioh ’
" s 3,8 =2 — 1,5 | 18000
 $ g | 3,8 | - = - =
11 38 | e 328 1.0 i
12h M:ttags 38 | — — Y | 27500
1h Nachm. | 3,8 | - ~- 1.2 —
CHEREA - | = = 1,1 <=
Bat iy 39 | S 2 1.2 25000
g R o = 1,1 =
- s 7 . 11 21600

1) Vom 5. II. 11 Uhr — 12. II. musste die Keimzahl schon nach 3 Tagen
ermittelt werden, da am 4. Tag meist Verflissignug eintrat.
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an der Mergentheimerstrasse.

nach der Hochfluth im Februar 1897.

b) Main.
i i I i::;.f' Bacterien
Tag | Stunde Temp.| Pegel | ussehen Ritckstand ver. |nach 3 Tagen
Nos): [ [ brauch gezihlt
; ﬁ" e g,g I —  |tritb, lehmig| 419 (Asche 270) | 2,6 | ==
2 S ; == #84 57 | IS
4 IL | gthhm — | 836 ', | 236 77 | 700000
il el Al 4l
Wb | 9.60| i N HLER
|12h Nehts.| — 9,79 | “ — — —
5. n.i 2h Frith 10,02 5 196 0.4 -
| [ S - ‘ 19,10 | W = — | 560000
«75 . — | }gég 5 190,4 94 | =
R o z el iy
' |
111 e =] 2041 " = 98 | 120000
S R B I X i i
12 Mttgs,| — 10,61 A - o 214 000
1b Nehm.| — | 10,68 2 — 11,2 A
- TR WS 10,64 " — o 110 000
SIS S TR T 5 = Aty o
I R R R T i 164 Uk o
18 " + 0!2 }2»33 " = 10|2 '. 800 000
1 24 R I e = £ | =
12h Nchts.,| — | 11,06 £ =4 = =
6 II.| 14Fréh | — | 11,08 3 WS b
g = — 1140 i = e
LA T i o — 3= =
CERTSE i PR LR E X = A N
KL R Ji s = s
i = R T f o 4! k|
P =l 4 = i ey
;o e 11,08 " 176 — G000
(nnch 36 h)
9 e 11.03 ~ spliter unziihlbar
0 — Paosl 176 2, A
T — | 10,48 i — i )
12b Mttgs, — | 10,96 . — - 300 000
1h Nchm, 10,09 i — = e
DL —. |-10.87 % - 10,0 S
3 " b 10,81 " — e e
et — | 10,78 2 == L el
By 3 ' |’10.75 5 — = =y
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Tabelle L. (Fortsetzung).
Untersuchung von Wasser wihrend und
a) Leitung (Mergentheimerstrasse):

| | Organ. | Bacterien
Tag Stunde Temp. | Aussehen | Riickstand | Sub- am 8, Tag
. | stanz | gesdhlt
7. II. | 8h Friih 4,0 | opalescirend RS 1,1 24000
= | 4h Nachm. 4,4 X 374 — 20000
8. ., | 9h Frih 4.6 i 396 0,9 14500
8 , | b5YehNachm., — ” — — 16700
9. , | 9k Friih 4,6 " 398,8 08 9513
100 " 4,6 ” 894 0.9 6110
11- " " T " 2 0'6 5‘320
12, . 5,2 2 > % 3225
wm 4. Tag gezihlt]
2340 ” 44 A 400,0 — 3261
2 e 4.4 2 360,0 1,2 2240
16 " o » 5=, " .. — 1906
IV e 5 4.6 o 464 0,9 1470
18, " | " T s " T oA 1021
195 - | : 3.8 klar 368 1,8 841
20. , X 48 " | 4 = o 623
o1, . G 49 | - . 3 &
22, , |3hb Nachm, | 45 g 4124 1,1 758
93 o P 4,6 £ o 5 403
24, , p 4.5 " 393,2 1,0 377
25, L4 L 4!“ ” = e 301
26. , ¥ 5,1 iy 3884 1,0 265
27 7 5.7 % ok i 150
28. ,, 5,1 it - - =
1. TIL. " 53 | o 3776 0,8 149
% W # 419 | " = o | e
4. " ] 511 | # e 0,8 111
450 ; (181 4 = 0.8 97
5. L4 " : 512 1 " = ™ 88
6. " " | ﬁtl ! " o, 0.7 g
7. " w | 5!‘1' | L . | — T
H. " " { 4!1 | " - [ e o
LS & S & — = 154
10' " L | 5‘9 " - —-— e
e b 5.9 b & o 109
12. , " 6,1 " - _— fi0
18, : 6.1 s > <f 3
14. » | ] 6,0 " — e 3o
15. o 8,1 ,, R A AL
I8: | p 6.0 » i = -
L S| " 6,2 " - 0'9
18. . 6.2 ,, L i =
19, s 6,2 : i ok .
20. , ’ 6.2 4 = 32 39
21. " | " 6,1 " BSI,B — 59
22. 1, M 6,3 “ (877,2) 882,81 09 49
3, , ‘ % 6,0 g = = 35
24, , | " 6,3 " St e ora
25. | " 6,5 " = - i
26. A 6,7 : D ¥ =
27' L | " 6p7 L - - b
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nach der Hochfluth im Februar 1897.
b) Main:
Tag | Stunde |Tump Aussehen | Riickstand | Bacterien Pogel
| |
7. IL. | 8k Friih S50k £ S i - 10,04
7. » | 4bhNachm. | — = e | — 9.91
R 9h Frih 0.8 stark opal. 202 | - 9,89
| 51/gh Nachm.| — P — i - 9,89
e i~ — - — —_ T
)11 RN p- — . - — ==
11. " " = " = FTE
12. & " 0;8 " — 9‘11
£k i 1,4 3 = 9,11
14, " " == " ) | = 9'2“
| S AR g —_ | i — | — 9,12
16. ', s — o — - 9,16
S0 £ - & — — 9,48
18‘ " L TN " =g g 9'53
19, " | 9b Friih = nicht sehr trith, 223 40 000 9.]-'-3
Bodensatzgering (4. Tag)
20. r " 1!3 " S = 9’02
;S ? 3.9 g A 24 | 8383
22. " " 313 " e =5 l 8'75
' T i 3,0 p — — | 8,81
24, , " 8,2 " . = | . 881
95, 5 47 " = = 9.0/
26. i 4,7 > - , - 4,06
ST i 5,1 h - ' = 9,11
28. 5 5,2 ,, = — 9,18
1. IIL i 5,3 s L, - 9,31
Al " 51 i kb A= 9.28
3. " " 4!2 " =4 = 9’26
4, , " 3.6 " P = 9,30
Sty " 319 " =5 s 9,34
| & 3,3 7 - = 9,38
7' " " 4!1 " T —— 9,]‘1‘
8= = 5,6 i — - 9,00
9. " 5,4 A = 8,93
10, , - 4,4 " — — 8,84
e . 4.6 ) 8,82
;s # 5.8 7 - 8,78
| UEa ,, 4,8 o — = 8.83
7 A . 3,1 i - e 8,84
| 2o o 6,3 e — 8,89
T § 6,6 ,, - 8,81
e N 7.0 - = = 8,89
18 i 7.9 o —_ — 8,78
e . o 4 = 10000 39
20. 7,1 " = )
Y . 6,3 p - S T"g{mooo 49,26
22 i 7.0 5 231, — 9,88
g ’ 7,9 " = = 9,32
B 4 9,3 " B - 910
2. i 8,3 . = = 8,96
26. . 9,0 ¢ o = 8,87
7, i 9,1 i - o 8,80
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An Hand der Tabellen sind die Curventafeln II und III ent-
worfen, und mit Hiilfe derselben ldsst sich nun eine ganz genaue
Schilderung des Vorgangs geben.

Alswiram4. Februar4UlrAbends dieUntersuchung begannen,
war schon seit einiger Zeit der Main etwas hoher als normal
d. h. etwa 8 — 9m statt 756 — 8m gestanden. den augen-
blicklichen Wasserstand von 9,36 m konnte man als schwaches
Hochwasser bezeichnen.

Der Main war triib, ungeheuner bacterienreich, 700000 Keime
pro Cubikcentimeter wurden gezihlt, das Mainwasser war sehr
weich, der Riickstand betrug nur 236 mg pro Liter, wihrend er

am 1. II. 419
» 3. TI. 343 betragen hatte.

Die Temperatur war + 0,29, der Fluss also durch die
. Schneeschmelze triib, bacterienreich, weich und kalt geworden.

Das Leitungswasser am 4. Februar 4 Uhr Abends zeigte
noch durchaus normale Beschaffenheit, es war tadellos klar,
von mnormaler Hirte (478 mg Riickstand in 1 Liter), etwa von
der iiblichen Wintertemperatur des hiesigen Leitungswassers
(6,8”) und die Keimzahl betrug 50 Keime in 1 Cubikcentimeter.
Diese Zahl ist zwar um ein weniges hiher als die in fritheren
Jahren bei den regelmiissigen Untersuchungen meist ermittelten
Werthe (8 — 35 Keime) aber doch als sehr bescheidene und
befriedigende Zahl zu bezeichnen.

4 Stunden lang — bis 8 Uhr Abends blieb die Keimzahl
constant, dann stieg sie wilhrend der Nacht langsam, anfangs
unmerklich auf 76, 90, 100 bis Morgens um 4 Uhr. Diese Zahlen
sind nicht durch den Zufall bedingt, denn das Ansteigen erfolgte
so regelmiissig und gesetzmissig, dass auch auf diese geringe
Keimzunahme Werth gelegt werden darf. Ausserdem sind alle
Bacterienzahlen Mittel aus 3 meist sehr gut stimmenden Einzel-
untersuchungen.

Von 6 Uhr friith am 5. I ging nun die Steigerung der
Keimzahl rascher; sie betrug:

5. II. um 6 Uhr 195
T 330

gt 450

91l 1500

10 . 2800

[T 5800
12 , Nachts 8000

-
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6. II. um 2 Uhr Frih 13000

6, 15700
41372 20000
1 , kaum ziihlbar
Bty 19000 | nur 2'/y Tage
8, 18000 } i i
: [y S 27500
dor, 25000
B 21000
v LL 8 , Frith 24000
4 . Abends 20000

Hierauf ging die Zahl sehr langsam zuriick und erreichte
erst am 27. II. wieder 150, erst am 12. III. wieder 60. (Vergl
pag. 60).

Diese enorme Keimzahlsteigerung ist als unzweifelhaftes
Zeichen des Eindringens von unfiltrirtem Mainwasser anfzufassen
— es war von grossem Interesse, zu constatiren, ob nicht auch
fiir das Aunge eine Triibung des Leitungswassers durch die
lehmigen Mainfluthen zu beobachten sei. In der That war vom
5. II. frith 1 Uhr eine unzweifelhafte, von 8 Uhr ab eine sehr
deutliche, immerhin nur dem aufmerksamen Beobachter auffallende
Triibung des Wassers zu bemerken, die am 7. IL noch vorhanden
war und dann nicht weiter bemerkt wurde.

Wiihrend sich die Keimzahl in dem beschriebenen enormen
Maasse vermehrte, wurde auch das Leitungswasser zunehmend
weicher.

Die wichtigsten Zahlen der Tabelle in dieser Hinsicht sind :

: A8 1 501
LAE R 4738
4, II. 4 Uhr Mittags 478
8 , Abends 472
5. IL 12 , Mittags 442
10 , Nachts 393
6. II. 6 4 Frih 324
o

Von hier ab nahm der Gehalt wieder rasch zan und erreichte
am 8. II. wieder 396 mg, was etwa dem gewihnlichen Gehalt
bei hohem Main entspricht.
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Vollkommen parallel, wie die Curve auf Tafel IIi
zeigt, mit dem Weicherwerdenging das Kidlterwerden
des Wassers, die Temperatur sank erst langsam, dann
rasch von 6, 8 auf 380 und stieg nur langsam wieder zn héheren
Werthen.

Auch die organische geliste Substanz (gemessen durch die
zur Oxydation von 1 Liter Wasser nothwendige Sanerstoffmenge
in Milligramm) im Leitungswasser nahm unter dem Einfluss des
Mainwassers zu — aber — wie in friiheren Jahren!) in relativ
bescheidener Weise, sie stieg von ihrem normalen (ehalt von
0,6 mg pro Liter nur auf 1,9 mg, wihrend der Main fortwihrend
Werthe von 6,5—11,2 zeigte. Auf Tafel V2) unterste Kurve sind
nur die Werthe fiir das Leitungswasser, aber nicht die fiir den
Main eingezeichnet, letztere sind aus Tabelle I zu ersehen.

Die Ergebnisse dieser exacten Untersuchungen — die sich
bis auf die leichte Opalescenz nicht durch die Sinne erlangen
liessen — berechtigen zu dem allgemeinen Schluss:

Wie bei den beiden fritheren niiher untersuchten Hoch-
wissern drang aunch diesmal von einem gewissen Zeitpunkt an
unfiltriertes Mainwasser in den Sammelkanal ein, im Unterschied
zu fritheren Jahren beschrinkte sich aber die beobachtete Keim-
zahl nicht auf 1042 oder 1830 Keime, sondern erreichte

2 Tage lang Werthe iiber 20000 Keime
7T, » - w0000
5 Wochen » erheblich iiber 100 Keime.

Wiihrend diese Verdnderungen sich im Leitungswasser voll-
zogen, zeigte der Main folgendes Verhalten. Continuirlich steigend
drang der Main gegen die Leitung vor, iiberschwemmte am 5. II.
friith zwischen 7 und 8 Uhr bei einem Pegelstand von 10,256 m
die ersten Schachtdeckel C und G. Das Steigen danerte bis 6. IL
friih 3 Uhr, der Wasserstand blieb dann bis 7 Uhr constant,
hierauf begann das Wasser erst langsamer, dann rascher zu fallen.
Am 7. IL frith 6 Uhr waren bei einem Pegelstand von 10,15 m
alle Schachtdeckel wieder frei. Eine genauere Uebersicht fiber
das Verhalten der Schachtdeckel giebt beifolgendes Schema:

1) Ieh habe diese erfreuliche Thatsache in meinem Gutacliten am Nov. 1896
ansfiihrlich besprochen und erklirt. Vergl p. 42 u. 43,
2} Nicht reprodueiert,
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Tabelle ITL
Ueberflutungs- und Entflutungszeit der Schiichte.

Schachtdeckel

FE. D -G B A G IR U M
Bis zum 5. II. 97 Morgens 7 Uhr waren alle Dackel
noch vom Wasser frei.

Datum | Tageszeit |

e A == Ueberflutet (X) waren:

|

5.IL97. [Frih 8| — | — | — X | = [=[X|=|—=1=|=|=
co P e = e | e s I e e
5 ia\lmnr‘.si-j—l—-j:{){;{){)(x—‘_‘_|x
» 'Nachtsl:!—‘}(!;{ 3| [ s | e iea e St isg
6.1[.‘37,‘Frﬁh91;‘2—i—-iX|‘ L] (B _._._!_}x
% INacllm_:i—;—-iv-EX X\XXX—-—!—'—

= |

|

7. II. 97. | Friih 6] — —-|—|— | o st ._I_
Wie Tabelle I zeigt, blieb der Main iibrigens noch lange
hoch; bis Ende Mirz war sein niedrigster Stand 8,87 m — meist

war er aber gegen 9,1 m,

II. Versuche aus den mitgetheilten Zahlen niihere Schliisse zu
ziehen, in welcher Weise zu Hochwasserzeiten der Main mit
“dem Leitungswasser in Beziehung tritt.

A. Betrachtungen iiber die chemische Zusammensetzung und
Temperatur.

Es liegt nahe, bevor wir auf die Frage der Herkunft der
Bacterien eingehen, auf die erhaltenen chemischen und thermischen
Daten eine Berechnung der Wassermengen zu begriinden, die
gich aus dem Main dem Leitungswasser beimischten.

Ich habe in meinem Gutachten vom November 1896 zuerst
genauer aus dem Gehalt des Wassers an gelosten Bestandtheilen
zu berechnen versucht, in welchem Verhédltniss sich zu ver-
schiedenen Zeiten Mainwasser dem Leitungswasser beimischt und
gefunden:
bei miissigem Mainstand und missigem Pumpen

18—449/; Mainwasser
bei méssigem Mainstand und starkem Pumpen 60—700/, 5
bei starkem Hochwasser bis 800/, 5

Yerhandl. der phys,-med. Gesellschuft, N.F, XXXIIL RBd. (1) 5
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Es war dabei die Annalime gemacht, dass das Grundwasser
(Bergwasser) einen constanten Gehalt von 600 mg im Liter hat
und dass sich stets Mainwasser von der Zusammensetzung bei-
mische, wie es gerade vorbeifliesse. Ich habe allerdings selbst
im gleichen Gutachten unter Beniitzung der Temperatur-
beobachtungen bewiessen, dass das eindringende weiche Wasser
picht die jedesmalige Maintemperatur hat, sondern im Friih-
sommer kiithler, im Herbst wirmer als der Main ist, dass das-
selbe also jedenfalls eine Zeitlang im Gelinde verweilt und nicht
wohl senkrecht auf den Mainlauf, sondern mehr weniger schrig
gegen den Sammelkanal fliesst. Dennoch konnte man damals
rechnen, unter Verwerthung der gleichzeitig ermittelten Werthe
fiir Main und Leitung, da das Mainwasser wihrend der damaligen
Untersnchungszeit nicht anndhernd die Schwankungen an Gehalt
durchmachte wie diesmal, wo wir vom 1. II. — 5. II. 97
die extremsten Mainwerthe beobachteten, die unter all' den
recht zahlreichen bisher ermittelten Werthen enthalten sind,
nidmlich:

) 9 1 419 mg pro 1 Liter
3. II. 334
4. 1I. 236

5. II. 2 Uhr Friih 196
6 Uhr Frih 190
6 Uhr Abends 164

Im Jahre 1896 war unter 41 Mainanalysen 360 der hichste
201 der niedrigste Werth, und widhrend der Hochwasserperiode 1896
schwankte der Gehalt nur von 230 — 201.

Wollen wir also mit den Werthen von diesem Jahr (1897)
Mischungsrechnungen ausfithren, so ist unumgiinglich, dass
wir den Werth des reinen Grundwassers (600) nicht mit dem
des Mains vom selben Tage sondern mit dem vom vorigen Tage
zusammen in die Rechnung einfiihren. 1)

1) Thut man das nicht und rechnet man mit den Mainwerthen vom gleichen
Tag, so ergibt sich offenbarer Unsinn, z. B, mit steigendem Mainwasser ein
abnehmender Gehalt an Mainwasser im Leitungswasser; so wiren am:
1. II. 45"y Grondwasser 55 % Mainwasser
9, II. 54% v 461, %
B. II. 65% " 35%0 %
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Theoretisch | [ |
[reines Grnnd-| Main Leitung | Berechnet
| wasser |
—_— - — 7 | = _—
So ergiebt sich :I |
L IL#*|  600mg 419 mg 501 46" 0 Grundw. 55" ¢ Mainw,
. ! (Worth v. LIL) | '
3. 1L%| 600 mg 419mg | 478 |86 ., 68 I,
| (Werth v, 1. IT,)
4, 1. «| 600 mg 3834 mg 478 329/, 5 68% .
| (Werth v. 8. IL.) |
| 600mg | 419mg 1 T 17 S ) )
i | (Wetthv. 1. LL.)
5. 11 f00mg | 206mg | 442 569 ) 4450 |,
I [(Werth vad.1L) i
5 600 mg : 334 mg 442 | 40%, 3 60% ;
| (Werth v. 8. IL)
6. I1.* A00 mg 194mg | 824 34%, o 82%
U Werth v. 5. 1L} |
| 600 mg 164 | 824 41% R 49%0,
I

Von diesen Zahlen halte ich die mit * versehenen fiir die
wahrscheinlichsten ') und komme also zu dem Schluss, dass durch
das Hochwasser die Beimengung von Mainwasser, die vorher etwa
50 ¢/, betrug, auf 689/, gesteigert wurde, Das rasche Weich-
werden des Leitungswassers kam diesmal weniger davon her,
dass nun viel mehr Mainwasser angesaugt wurde, als davon,
dass das in miissigem-Grade stirker angesaugte Leitungswasser
sehr weich war. — Im Mirz 1896 ergab die Berechnung bei
Hochwasser gar nur 219/, Grundwasser und 79 Y/, Mainwasser.

Zu ganz analogen Resnltaten kommen wir bei der Be-
trachtung der Temperaturverhiltnisse. Das reine Grundwasser
der Gegend ist, wie ich im vorigen Gutachten auseinandergesetzt,
etwa 9.50 warm.

Nehmen wir die Temperatur des Mains vor der Schnee-
schmelze Anfangs Februar zu 4° an, so war eine Mischung von

1) Je stdrker der Main steigt, je michtiger er gegen den Sammelkanal
driickt, je stirker er das Gelinde iiberschwemmt, nm so eher dirfen wir annebmen,
dass die momentane Zusammensetzung des Mainwassers der des Wassers entspricht,
das eben von der Mainseite in den Sammelkanal liuft. — Immer wird natiirlich
die Voranssetzung gemacht, dass das Grundwasser stets 600 mg Rilckstand habe,
ist dies zu streng, betrigt der Riickstand desselben zeitweise nur 550 mg, so ist
natiirlich in Wirklichkeit ein nicht unerheblich héherer Gehalt an Grundwasser da.

(18%) 5%
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etwa 510/, Grundwasser, 499/, Mainwasser nithig, nm die Leitungs-
wassertemperatur von 6,89 zu erkldren.

Auf der Hohe des Hochwassers war der Main + 0,2 wihrend
mehrerer Tage, das Leitungswasser sank bis auf 338, das
bedeutet 399, Grundwasser und 619/, Mainwasser,

Diese Resunltate entsprechen im wesentlichen den aus den
chemischen Daten erschlossenen, sie sind aber offenbar za
giinstig, denn das Mainwasser erwdrmt sich im Winter etwas im
Boden, ehe es zum Sammelkanal kommt. In Wirklichkeit diirfte
wohl etwas mehr Mainwasser zustromen, etwa 66 %/, wie aus den
chemischen Daten gefunden. Es hat also die chemische und
thermometrische Untersuchung des diesjihrigen Hochwassers, grade
so wie im Februar 1897, ein vermehrtes Eindringen von Main-
wasser zur Hochwasserzeit mit absoluter Sicherheit ergeben.

B. Betrachtungen iiber den Bacteriengehalt.

Wie schon des dfteren ausgefiihrt, bekiimmert uns das ein-
dringende Mainwasser gar nicht, solange es — wie bei normalem
Mainstand stets — tadellos filtriert ist. Dagegen lehrt uns ein
Bacteriengehalt wie wir ihn diesmal beobachteten, der in seiner
Maximalzahl 27000 einen enormen Werth darstellt, dass unsere
Wasserleitungsanlage noch schwere Mingel hat.

Ob eine Beseitigung dieser Miingel miglich ist, lidsst sich
nur dadurch bestimmen, dass wir klare Einsicht haben, wodurch
sie entstehen.

Wir kommen dadurch zu der wichtigsten Frage: Anf
welchem Wege kommen die Bacterien zu Hoch-
wasserzeiten in unser Leitungswasser, einer Frage,
die ich schon in den beiden letzten Gutachten aufgeworfen und
zu losen versucht habe, soweit es unsere damalige Kenntniss
gestattete.

Diebverschiedenen theoretischen Moglichkeiten sind folgende:

a) Die Bacterien stammen nicht ans dem Main, sondern
1. sind bloss Bacterien, die an den Wandungen des Sammel~
kanals hingen und beim Hochwasser abgerissen wurden,
(Wandbacterientheorie).

2. sind Erdbacterien aus der néichsten Umgebung des Kanals,

die beim starken Emdungen des Mainwassers in den

Geldndeuntergrund Weggerlssen wurden. = (Erdbacterien-

theorie).

I "Jﬁ
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b) Die Bacterien stammen aus dem Main:

3. Sie dringen ein beim Ueberfluthen der Schachtdeckel,
durch mnicht dicht schliessende Ritzen (Schachtdeckel-
theorie).

4. Sie dringen ein beim Ueberfluthen der Schachtdeckel

durch die Poren oder gar durch Kliifte, Ritzen und dergl.,

die sich im Erdreich, das den Sammelkanal von oben
deckt, gebildet haben (Theorie des ungentigenden Decken-
schutzes).

5. Sie dringen ein mit dem unterirdisch gegen den Kanal
vordringenden Mainwasser resp. die Filtration des vom
Main her gegen den Kanal andringenden Wassers wird
eine ungeniigende, sowie der Druck des angeschwollenen
Mains zu rasch das Wasser durch die filtrierenden da-
zwischenliegenden Sandmassen presst (Theorie des unge-
niigenden Seitenschutzes).

Diese & Moglichkeiten schliesen sich nicht aus, kinnen viel-
mehr alle nebeneinander bestehen, jede muss aber einzeln discu-
tiert werden.

Auf den ersten Blick sollte man meinen, das bisher in
diesem und eventuell in den vorhergehenden Gutachten nieder-
gelegte grosse Material miisste geniigen, um einem in den ein-
schligigen Fragen erfahrenen Beurtheiler vollauf ausreichendes
Material zur Entscheidung zwischen den Theorien 1—5 zu geben.

Ich gestehe aber offen, dass ich nur einige der gestellten
Fragen halbwegs sicher an Hand dieses Materials glaubte be-
antworten zn konnen, und ich hielt es fiir meine Pflicht, das
sicherste, allerdings wirksamste und zeitraubendste Mittel in
golchen Fillen, das Detailstudium der Oertlichkeit und das Ex-
periment. in miglichst ausgedehntem Massstabe zur Anwendung
zu bringen.

IV. Untersuchungen im Gelinde der Wasserversorgung und im
Laboratorium zur sicheren Feststelling des Eintrittswegs der
Bacterien bei Hochwasser.

Nachdem circa 3 Monate lang mit Eifer und Geduld im
Laboratorium und im Gelinde zum Theil in ganz grossem Maass-

stabe Versuche iiber die 5 einzelnen Miglichkeiten des Bacterien-
eindringens angestellt sind, will ich jede einzeln an Hand der
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erlangten Resultate besprechen. Es wird sich dabei empfehlen,
die wissenschaftlichen Belege in einen besonderen Anhang zu
verweisen und im Text die gefundenen Ergebnisse einfach als
Thatsachen zu behandeln. Es ist so — ohne das Gutachten
zu sehr zu belasten — sowohl jetzt wie in spéteren Zeiten jedem
Interessenten Gelegenheit gegeben, sich genan iiber Methode und
Beweiskraft meiner Versuche zu orientiren. Ich bemerke, dass
solche Versuche jedenfalls noch selten angestellt sind, mir sind
keine bekannt, die genau vergleichbar wiren.

1. Die Wandbacterientheorie.

Hier kann ich mich kurz fassen. Die massenhaft auf-
tretenden Bacterien stammen nicht von den Wand-
ungen des Sammelkanals. Es ist zwar unzweifelhaft,
dass an den Wandungen des Kanals wie an den Rohrwandungen
sich Bacterien ansiedeln und es wurde von mir schon frither
angenommen, dass die eine oder andere vereinzelte in einer
Beobachtungsreihe auftauchende hhere Zahl durch ein zufilliges
Loslésen eines solchen Bacterienkliimpehens bedingt sein kiinne —
aber um eine derartige Verunreinigung des Wassers mit Bacterien
hervorzubringen, wie wir es beobachtet, reicht wohl weder der
Bacterieniiberzug des Sammelkanals, noch ist eine Kraft vor-
handen, die dieses massenhafte und langdauernde Loslisen der
Bacterien zu bewirken im Stande wiire.

2. Die Erdbacterientheorie.

Es wurde die Meinung ausgesprochen, dass die Vermehrung
der Bacterien im Leitungswasser bei Hochwasser uns gar nicht
interessire, denn diese Bacterien seien bloss durch das von allen
Seiten unter erheblichem Druck eindringende Mainwasser ans
dem Boden mitgerissen. Der Boden enthalte aber in reinem
Geldnde wohl viele Bacterien doch wohl keine pathogenen.

Ich muss zugeben, dass wenn man keimfreies Wasser unter
stirkerem Druck durch bacterienreichen Sand filtriert, das
Filtrat Bacterien enthilt, die vom Sand abgelost sind, Ich habe
dhnliches bei Gelegenheit der gleich zu erwiithnenden Sandrihren-
filtrationsversuche gesehen. KEs hatte hier der Sand bis zum
Einfiillen eine Zeit lang feucht gelagert und seine Keimzahl
dank dem Luftzutritt sehr vermehrt. Dass aber ans dem keim-
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armen Sand, wie er die tieferen Bodenschichten des Wasser-
versorgungsgelindes bildet,!) eine nennenswerthe Keimmenge
ausgespiilt werden konne, war mir von Anfang an sehr fraglich.
Ein directer Versuch (siehe wisgenschaftlicher Anhang Versuch 5
pag. 92) lehrte denn auch evident, dass, wenn man auf den
Sammelkanal einen 4 Meter im Durchmesser fassenden Zink-
eylinder 50 em hoch mit reinem keimarmem (15 Keime pro chem)
Leitungswasser gefiillt aufsetzt, das Wasser des Sammel-
kanals seine Keimzahl absolut nicht verdndert.

3. Die Schachtdeckeltheorie.

Nachdem im Jahre 1395 eine Reihe grober Undichtigkeiten
an einem Theil der Schachtdeckel durch die Okularinspektion auf-
gedeckt waren, wurden auf meinen Antrag dieselben durch neune
gut schliessende ersetzt. 1896 ergab die Untersuchung kein
merkliches Eindringen von Mainwasser durch dieselben: Als sie
nach dem Hochwasser geiffnet wurden, schienen sie tadellos
geschlossen zu haben und nirgends war Lehm an der inneren
Schachtwandung zu sehen.

Die ausserordentlich hohen Pilzzahlen bei der diesmaligen
Ueberschwemmung mussten aber auf’s neue den Verdacht auf
die Undichtigkeit der Deckel lenken. Es schien sehr wohl miglich,
dass die Deckel durch héufigen starken inneren Ueberdruck
bleibend verbogen, nicht mehr so gut schliossen wie frither, oder
noch eher, dass einzelne Gummidichtungen hart und nicht mehr
schlussfihig geworden seien.

Es wurde desshalb am 16, 1I. 97 eine genaueste Unter-
suchung einer grossen Zahl von Schachtdeckel vorgenommen,
in Anwesenheit von Herrn Director Lamb und mir; und anch
diesmal zeigte sich, als die Schichte E, D, C, B, die alle iiber-
schwemmt gewesen waren, geoffnet wurden, ein ganz ausser-
ordentlich fester, klebender Schluss der Gummidichtungen, der
bei allen vieren nur mit Miihe gelost werden konnte.

Doch war im Speciellen folgendes iiber die 4 Schéchte zu
notiren :

Schacht E. In einer Entfernung von 1,56 m um den Schacht
herum ist eine seichte 3—5 c¢m breite Einsenkung des Erdreichs.

1) Dass tiefere Bodenschichten (unter 213 — 31f; Meter) keimarm oder fast
keimfrei sind, ist seit circa 10 Jahren in vielen Untersuchungen nachgewiesen,
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Der Deckel lost sich schwer, doch tdllt auf, dass an einer
Stelle der Gummi offenbar nicht aufeinander
gelegen hat.

An der gleichen Stelle wurden beim Sinken des Wassers,
als der Schacht eben aus dem Wasser auftauchte, am 6. Februar
91/,% Vormittags das Austreten von Luftblasen beobachtet von
Assistent Dr. Neumann ') und Maschinist Manger. Dieser Schacht ist
diesmal zum erstenmal iiberschwemmt,

Schacht D. Die Senkungsfurche um den Schachtdeckel
herum in 1,5 m Abstand ist seicht. Unmittelbar um den Schacht
herum (Frost?) Spriinge im Erdreich. Deckel nur mit Gewalt
zu Offneén. Auch hier war am Deckel und neben dem Schacht
am Mauerrand am 6. Februar Mittags 8 Uhr von Manger
das Austreten von Luftblasen beobachtet.

Schacht C. Deckel sehr stark und fest angeklebt, ein
wenig lehmige Masse unmittelbar unter dem oberen Rand (ob
von friiher her?), nicht in den tieferen Theilen des Schachts.

Schacht B. Deckel tadellos testgeklebt, kein Schmutz innen.

Der Deckel von Schacht H (oder I) wurde am 15, Februar 1897
in Anwesenheit des Herrn Techniker Hein genau betrachtet und
gefunden, dass der Deckel in der Richtung von der Charnier-
kante zur Verschlussseite eine leichte Wélbung zeigte, wahe-
scheinlich entstanden durch den Druck der daranter comprimirten
Lutt.

Diese Befunde veranlassten zu einer directen Priifung der
Dichtigkeit der Schachtdeckel mit chemischen Methoden,

[udem ich fiir die ansfiihrliche Darstellung der angewandten
Methode und erhaltenen Resultate auf den wissenschaftlichen
Anhang (Versuch 1—46 pag. 90) verweise, theile ich in diesem
Zusammenhang nur mit, dass wir Kédsten mit starkem Salzwasser
iiber den Schachtdeckeln anbrachten und nach cirea 15 Stunden
die Kiisten entfernten, die Deckel und Schachkopfe peinlichst
reinigten und hierauf die Deckel ffneten.

Nur bei einem Deckel (Schacht H) gewannen wir die Ueber-
zeugung. dass die urspriinglich offenbar tadellose Gummidichtung
sich ganz functionsfihig erhalten, bei den 4 anderen untersuchten
E, D, B, A war der Gummi teilweise hart geworden (wohl durch

1) Herr Dr. Newmann, Assistent des hygienischen Instituts, bemerkte noch
eine zweite Stelle, wo Luft unter dem Deckel entwich; neben dem einen Charnier.
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Hitze zum Theil mit dem Deckel verbacken und spiter beim
Oeffnen des Deckels verletzt) und so ein Eindringen mindestens
kleiner Salzwassermengen moglich, was einwandfrei auf chemischem
Wege nachgewiesen wurde. Schacht H, dessen Gummidichtung,
wie erwihnt, tadellos erhalten war, gab in anderer Richtung
zu Klage Veranlassung, dass nidmlich in ihn zwischen eiserner
Schachtkronung und Mauerwerk etwa 15 em breit unter dem
Gummiverschluss Salzwasser eingedrungen war.

Durch einfache Ritzen und Spalten, die Kochsalzltsung
durchlassen, kinnen aber natiirlich auch Bacterien eindringen,
und es muss als wichtigstes Ergebniss dieser vielfachen Versuche
angegeben werden, dass die Schachtdeckel keineswegs
keimdicht schliessen.

Welche Bedeutung hat nun diese unbestreitbar nachge-
wiesene Undichtigkeit ?

Zur gerechten Beurtheilung dieser Frage vom practischen
Standpunkt aus miissen wir uns vor allem dariiber klar sein, dass
durch kleine Ritzen und Spalten Wasser nur eindringt, wenn:
Der Druck im Inneren der Schichte kleiner ist als ausserhalb.

Der normale Zustand der Luft in dem Rohrensystem des
Sammelkanals ist ein wechselnder., Wenn alle Schachtdeckel
tadellos schliessen, so muss in Zeiten, in denen ldngere Zeit mehr
Wasser entnommen wird als zufliesst, ein geringer Minusdruck
— (dies wird im Laufe des Tages namentlich gegen Abend die
Regel sein), in Zeiten. wo lingere Zeit mehr Wasser zugeflossen
ist als abfliesst, ein geringer positiver Druck vorhanden sein.

Schliesst ein Schacht unvollkommen, so ist bis zu einem
Wasserstand von etwa 5,75 m iiber Pegel. bei dem die einzelnen
Revisionsschidchte vom Wasser von unten abgesperrt werden,
jedes Leck vollkommen ausreichend, um weder einen positiven
noch negativen Druck im ganzen System zu Stande kommen zu.
lassen, also jede Saug- und Druckwirkung zn verhindern.

Steht das Wasser dagegen hoher in den Schiichten als 5,75 m,
so wird jeder Schacht vom anderéen unabhingig und kann fir
sich verdiinnte oder verdichtete Luft enthalten, resp. bei undichtem
Deckel seine Luftverdiinnung oder - Verdichtung nach aussen
abgleichen.

Unter welchen Bedingungen ist nun ein Eindringen d. h.
Ansaugen von Oberflichenwasser in einem Sehacht moglich? Doch
natiivlich nur dann, wenn derselbe undicht ist und sein Wasser-
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stand sinkt, solange Oberflichenwasser dariiber steht. In diesem
einzigen Falle wird Wasser angesaugt. J
Waren diese beiden Voraussetzungen bei dem Hochwasser

ertiillt? Die erste — die Undichtigkeit — ja, die zweite nein:
Vor dem Hochwasser war der Wasserstand im Sammelschacht:

friith Abends

L 1197 SRRk hils

2. IL 97 671 610

3. E1:97 6.7 0.15

Das heisst: Wihrend der Nacht, in der nicht gepumpt wurde,
erginzte sich der Wasservorrath und im Lauf des Tages wurde
derselbe, soweit es die Einrichtung der Pumpen gestattete, ab-
gepumpt, im Laufe des Tages entstand also in den gut schliessenden
Schidchten eine Druckabnahmet!), in den schlecht schliessenden
Schichten musste sich dieselbe durch Lufteinstrimen ansgleichen,
Wenn nun im Laufe des 1., 2, und 3. Februar die Schacht-
deckel iiberfluthet worden wiren, so wire wohl Gelegenheit zum
Eindringen durch die Ritzen der Deckelverschliisse gewesen.

Die Verhdltnisse wihrend des Hochwassers lagen aber

anders:
Morgeus Abends

Am 4. II. war 6,76 548

T S | RN Y | PR l Tag und Nacht
S Sl S B00 R0 ] gepumpt.

A i | SRRy () ¢ S Y

. 1 AU ¢ 1

Am 4, Abends war noch keine Ueberschwemmung da, und
als am 5. frith die Schachtdeckel iiberfluthet wurden, war schon
ein fiir lange Zeit bleibender Hochstand des Leitungswassers
vorhanden, so dass withrend der ganzen Ueberflutung die Revisions-
schiichte von unten abgesperrt und die Luft in ihnen comprimirt
war, resp. herausblies, wie thatsiichlich beobachtet. KEs geniigt
aber ein Austrefen von Luft nicht fiir das sofortige Eintreten
von Wasser, durch Luftaustritt gleicht sich der Druck nur bis
auf 1 Atmosphire plus dem Druck des dariiberstehenden Wassers

1) Gegen Abend gleicht sich, indem der Wasserstand unter 5,756 m sinkt,
im ganzen System darch ein einziges Leck der Luftdruck aus. — Ja (Anmerkung
beim Druck) es ist wahrscheinlich, dass die Miglichkeit des Lufteindringens durch
einen einzigen Schacht ausreicht, um ifiberhanpt in keinem Schacht eine nennens-
werthe Luftverdiinunug zn Stande kommen zu lassen.
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aus, er sinkt nicht tiefer und damit ist dem Wasser nach wie
vor der Eintritt verwehrt.

Um diese wichtige Thatsache jedem einleuchtend zu machen,
habe ich folgendes Experiment ausgedacht, Man bringt in das
grosse Wasserglas A eine mit Luft gefiillte doppelt tubulierte
Flasche B, die in der einen Oeffnung einen gut schliessenden
durchbohrten Gummistdpsel D hat, durch den ein Glasrohr geht,
das sich in den mit Klemme versehenen Schlauch E fortsetzt.
Die Oeffnung C ist durch einen undicht schliessenden harten
Kork verschlossen. Ehe man die Flasche B versenkt, erzeugt
man durch Hineinblasen bei E einen geringen Ueberdruck in B
und schliesst dann die Oeffnung E. '

Man beobachtet nun, dass Anfangs einzelne Luftblasen aus
B entweichen, bis der Druck in der Flasche auf den Aunssendruck
d. h. den Druck einer Atmosphire + dem der iiber B stehenden
Wassersidule gleichgeworden ist, dann tritt ein Beharrnngszustand
ein und noch nach Stunden ist kein Tropfen Wasser durch den
schlecht schliessenden Kork C gedrungen.

QOeffnet man nun aber einen Moment den Quetschhahn E
und sinkt der Druck in B zur Norm, se dringt sofort das Wasser
tropfenweise unter dem Ueberdruck des bedeckenden Wasser in
B ein. Dieser letzte Vorgang triite bei unserem Sammelkanal
nur ein, wenn das Niveau in demselben sinkt, solange die Deckel
iiberschwemmt sind, was diesmal wenigstens nicht der Fall ist,
beim Hochwasser 1895 aber offenbar der Fall war.

Es ist also der nachgewiesenen geringen Undichtigkeit
mehrerer Deckel keine practische Bedeutung fiir die Erkldrang
der hohen beim Hochwasser gefundenen Pilzzahlen zuzuschreiben.

4. Die Theorie der unzureichenden Filterwirkung des
deckenden Lehms. (Deckendefecttheorie.)

Bisher habe ich in meinen Gutachten stets angenommen,
dass die Lehmschicht, welche in einer Stirke von !/,—21/, m* den
Sammelkanal iiberdeckt und sich iiber das ganze Geliinde der
Wasserleitung ausdehnt, ein zuverldssiger Schutz gegen das Ein-
dringen von Keimen von oben her sei.

Es war auch bisher nicht viel Grund vorhanden, dieser
Annahme zu misstrauen, denn die stdrksten Regengiisse brachten
keine merkliche Verunreinigung des Leitungswassers hervor und
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die 1895 und 1896 beobachteten Steigerungen der Keimzahl bei
Hoehwagser liessen sich sehr befriedigend erkliren ohne diese
Annalime: 1895 abgesehen von anderen Annahmen durch die
nachgewiesene Undichtigkeit der Schachtdeckel, 1896 durch die
Annahme einer nicht mehr vollkommen ausreichenden seitliclien
Filtration bei starker Zunahme des Druckes und Baeterien-
gehaltes des Mainwassers. Immerhin war schon bei dem Hoch-
wasser 1895 und 1896 aufgefallen, dass eine hohe Keimzahl erst
im Leitungswasser gefunden wurde vom Momente an, wo
die Schidchte tiberschwemmt waren, Es bestand also
immerhin die Moglichkeit, dass diese Keime die 2—21/u m dicke
Lehmschicht und darunter die mehrere Meter dicke Sandschicht
iiber dem Kanal durchdrungen hitten. Viel wahrscheinlicher
erschien es allerdings bei der Versicherung der Wasserwerks-
direction, dass die Lehmschicht iiber dem Kanal aut’s sorgfiltigste
hergestellt und speciell jeder Revisionsschacht in blaunen Letten
eingebettet sei. dass ein seitliches als wie dass ein vertikales
Eindringen der Bacterien statt habe., Es war letzteres um so
unwahrscheinlicher als Lehm iiberhaupt bekanntlich wegen seiner
feinen Poren fiir Bacterierr schwer durchldssig ist und man ferner
annelimen durfte, dass der Lehm iiber dem Kanal lingst wieder
fest zusammengesessen und dicht geworden sei. 'Aeltere dicke
Lehmlagen gelten aber in der Wasserlitteratur allgemein ohne
weiteres als sichere keimdichte Abschliisse.

) Da darch Reflexion hier nichits zu machen war, so wurden

Versuche in grossem Massstalb ansgefiihrt, die denn auch leider
mit immer gewisserer Bestimmtheit erkennen liessen, dass die
Sicherung der Wasserleitung dureh den Deckenlehm nicht an-
ndherend so vollstindig war, wie man bisher annahm.

Die ersten Versuche beschiiftigten sich mit der Frage. ob
iiberhaupt durch den  Lehm“, wie er iiber unserem Sammelkanal
liegt, Wasser versickert.

Die umstiindlichen Versuche im Geliinde, iiber die der wissen-
schaftliche Anhang unter Nr, 6 und 7 ndheres berichtet, ergaben,
dass bei einem Druck von 35—20em Wasser etwa 1,25—0,6 cm
Wasser pro Stunde durch den Lehm versickert, wenn man im
Gebiet des gewachsenen Lehmbodens zwischen der Mergent-
heimerstrasse und dem Leitungsstrang etwa 20 m von Schacht C
entfernt eine seichte Grube ganz im Lehm aushebt.
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Wesentlich lebhafter war anfangs die Versickerung, alsum
dem Revisionsschacht E herum ein 4 m im Durchmesser halten-
der Zinkcylinder 50em weit in den Boden getriében wurde, es
versickerten bei 35—50 em Druck 5 spiiter 4 in weiteren Ver-
suchen — nachdem sich der Boden mit Wasser imbibirt hatte
und die seitliche Verbreitung des versickerten Wassers nach-
liess 2, 11/5, ja schliesslich nur 1 em pro Stunde. (Versuch 10 u. 11).

Unterallen Umstidnden war alsoder ,Lehm“ nicht
undurchlissig fiir Wasser.

Der Einwand, dass das versickerte Wasser gar nicht in
den Sammelkanal, sondern nur weitverbreitet in die oberflich-
licheren Erdschichten gelange, war unschwer durch besondere
Versuche zu widerlegen. Versickerte das Wasser wirklich in
den Sammelkanal, so musste es auch geloste Salze mitnehmen,
Aus der Raschheit und dem Grade des Salzeintritts in den Sam-
melkanal konnte man hoffen werthvolle Schliisse zu ziehen.

Die Versuche, iiber die im wissenschaftlichen Anhang unter
Nr. 8—12, pag. 96 u. f. aunsfiihrlich berichtet ist, ergaben:

Der erste Versueh (Versuch 8), bei dem 100 Kilo Viehsalz
in den Zinkschacht gegeben und der Wasserstand in demselben
nicht constant erhalten wurde, ergab schon bei der ersten Unter-
suchung nach 41/, " eine sehr bedeutende Zunahme des Kochsalz-
gehalts im Leitungswasser von 1,1 auf 2,9mg in 100 e¢bem
(Maximum circa nach 7%), sodass also die Untersuchung zu spit
begonnen war. — Noch stundenlang nach vollkommenem Ablaufen
des Wassers aus dem Zinkbehillter zeigte sich der Kochsalzgehalt
des Leitungswassers deutlich erhoht. Es sickerte also offenbar
noch lange Zeit, nachdem der Behidlter leer war, Wasser durch
die Erde in den Sammelkanal.

Der zweite Versuch (Versuch 9), am folgenden Tag mit dem
frisch gefiillten Zinkbehilter iiber dem Schacht E angestellt,
ergab diesmal schon nach 3 Stunden, am stirksten nach 5 Stun-
den, eine Steigerung des Kochsalzgehalts im Leitungswasser.

Nachdem in Versuch 10 und 11 der Boden wieder voll-
stindig von Salz befreit und ausgewaschen war, wurde der
Hauptversuch 12 gemacht, bei dem das Nivean im Zinkbehilter
constant gehalten wurde und 125 Kilo Salz aufgelist wurden.
Nach einer Stunde war die Zunahme des Chlorgehaltes schon
zu merken, nach 2" deutlich, nach 3" kréiftig, aber erst nach 11"
maximal !
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Dieses rasche Auftreten von etwas Kochsalz im Leitungs-
wasser, obwohl. der Boden vorher ausgewaschen war, dringte
mir die Ueberzeugung auf, dass diese Kochsalzmengen unmig-
lich auf dem normalen Wege der Porenfiltration in
die Tiefe gelangt sein kinnten, sondern dass sie durch
einzelne enge Risse, Spalten oder Locher versickert sein miissten.
Auf das gleiche Resultat fiihrt die Ueberlegung, dass schon das
Versickern von 1em Wasserhthe im Zinkbehilter ausreichte,
um merklich Kochsalz in das Leitungswasser zu bringen, denn
lem Wasser erfiillt nur etwa 3cem tief alle Bodenporen mit
Wasser und kann nach 1" nur etwa 12 em versickert sein, wenn
wir selbst 2 Meter Druck annehmen.

Bei dieser Sachlage schien es nun dringend geboten, direct zu
versuchen, ob Bacterien durch die deckenden Bodenschichten gehen.

Zu diesem Zwecke wurden vorerst im Laboratorium zur
Orientirung und Erprobung der Methodik einige Versuche ge-
macht. Untersucht wurden 2 aunf dem Gelinde der Wasserver-
sorgung weit verbreitete Bodensorten, erstens der Deckenlehm
und zweitens ein grober Sand, der in weiten Gebieten da-
runter liegt.

Das Bodenmaterial wurde gewonnen an der auf Tafel IV
als ,Sandschacht* bezeichneten Stelle, der Liehm hatte eine ganz
analoge Beschaffenheit, wie er sie auch iiber der Wasserleitung
darbot, der Sand war nach der Versicherung von Herrn Director
Lamb die Sorte, die als die wichtigste wasserfiihrende Schicht
im Gebiet der Wasserleitung aufzufassen ist.

Eine Siebanalyse ergab:

Lehm* : 2
”vou der 'Blauer Lotten ba;d
Bedeckong | Tépferlehm | plastischer “Sin.n(elfn
des ! | Thon schacht#
Sandschachts | i
L Griber als 2.0 mm 0,25 g 6,3 9 ‘ 07 % 10,0 9
AT o125 056 %, | 187 % 4,15 9 18,5 %
Fi 3 e , 065 , 8.759% | 26,1 % 35,0 % 48,0 9%
1V. % R4 s | 225 95 8.8 9% 7.0 % 85 3%
Wi ol il 81,0 3 | 17,0 g 282 % 15,0 %
Vi Keiner . 02 . [ 326 %" | 81679 28,9696 . | -
Die Portion V bestand [~ | ; :
vorwiegend auns feinem fast 100,0. % | 100,0 3 100,0 % 100,0 %
lehmfreien Sand, auch die |
Portion VI enthielt neben I!
Lehm noch viel feinst. Sand. |
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Der ,Liehm® ist also sandiger Lehm, zum Vergleich ana-
lysirter ,Hifnerlehm® und plastischer Thon enthielt bedeutend
mehr feinste thonige Bestandtheile.

Der Sand ist als eine gute Mischung von Grobsand, Mittel-
sand und Feinsand im Sinne der Knoop'schen Definition zu be-
zeichnen.

Die Laboratoriumsversuche mit diesen Bodensorten wurden
so angestellt, dass an sorgfiltig gefiillte 2, 3, 5, 10 oder 20 m
lange Rihren durch ein Kniestiick ein senkrechtes Druckrohr
angeschlossen wurde, das 2m hoch mit Wasser gefiillt wurde.
Man gab dann in das Druckrohr eine bestimmte durch Farb-
stoffbildung oder sonstige Eigenschaften gut characterisirte Bae-
terienart und bestimmte nun:

1. Mit welcher Geschwindigkeit das Wasser aus dem hori-
zontalen Rohr ausfliesst.
2. Wann und wie reichlich die Bacterien aus dem Druck-
rohr am Ende des horizontalen Rohres ablaufen.
Die Details dieser miithsamen und langwierigen Versuche
siehe im wissenschaftl. Anhang p.99 — p. 102 und p. 108 — p. 110,
das Hauptresultat ist folgendes:

Lehm. (Ndheres pag. 99).

Versuch 13. Durch 3 Meter Liehm gehen stiindlich 0,88 Liter,
Filtrationsgeschwindigkeit 111 mm. Nach 34" giengen
vereinzelte Keime hindurch.

Versuch 14. Durch 10 Meter Lehm gehen stiindlich 0,44—0,5
Liter, Filtrationsgeschwindigkeit 55 mm. Nach mehreren
Tagen gieng kein Keim hindurch.

Versuch 15. Durch 10 Meter Lehm gehen stiindlich 0,3—0,29
Liter, Filtrationsgeschwindigkeit 35 mm. In 9 Tagen
gieng kein Keim hindurch. .

Sand. (Niheres pag. 108).
Versuch 22. Durch 3 Meter Sand gehen stiindlich 6,6 Liter,
Filtrationsgeschwindigkeit 810 mm. Bacterien sofort
(d. h. rascher als in 1 Stunde) reichlichst im Filtrat.
Versuch 23. Durch 5 Meter Sand gehen stiindlich 6,0 Liter,
Filtrationsgeschwindigkeit 7569 mm. Nach 2" waren noch
keine Bacterien durch, wohl aber nach 2¢/, und 34 reichlich.
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Versuch 24. Durch 20 Meter Sand gehen stiindlich 2—2.2 Liter,
Filtrationsgeschwindigkeit 266 mm. Nach 9/," waren noch
keine Bacterien durch, von 10 Stunden ab erscheinen sie
spirlich im Filtrat,

Die beiden Bodensorten waren in diesen Versuchen sehr
fest eingefiillt, das Porenvolum betrng weniger als in zum
Vergleich ausgestochenen gewachsenen Bodenproben :

So: Lehmboden gewachsen: Porenvolum 32,5 %

Lehmboden eingefiillt: Porenvolum 30,2 %
Sandboden gewachsen: Porenvolum 325 %
Sandboden eingefiillt: Porenvolum 26,6 und 23,0 %.

Niiheres hieriiber siehe im Wissenschaftlichen Anhang pag. 100

und pag. 108.

In Worten ausgedriickt heisst dies: Bei dichter Lagerung
ohne Spriinge und Kliifte sind 3 Meter Lehm ein recht guter,
10 Meter unseres Lehms ein absolut sicherer Schutz gegen das Ein-
dringen von Keimen, Sandschichten wvon 3 Meter filtriren bei
der dichtesten Lagernng absolut ungeniigend, 5 Meter leidlich,
20 Meter recht gunt. 20 Meter Sand wirken etwa wie 3 Meter
Lehm.

Nun war zu versuchen, ob sich im Geldnde ein positives
Resultat in Bezug auf das Durchgehen von Bacterien erhalten
lasse. Dieser von Anfang an recht aussichtslose Versuch, hatte
an Aussicht gewonnen, als ich festgestellt hatte, dass durch
kiirzere Lehm- und Sandschichten Bacterien durchgehen, selbst
wenu der Boden so dicht wie miglich eingefiillt ist, dass ferner
Anzeichen dafiir sprechen, dass der Boden fiber der Wasser-
leitung nicht frei von Kliiften ist. (Raschheit der Salzver-
sickerung p. 96)

Der directe Versuch (Nidheres siehe bei Versuch 16 im
wissensch, Anhang p. 102) den Zinkeylinder iiber dem Schacht
E 50 em hoch mit Wasser zu fiillen und Bacterium prodigiosum
hineinzugeben, fiihrte zu dem Resultat, dass schon nach 11/pP
(wahrscheinlich sehon frither) im Schacht D das gesuchte
Bacterinm ziemlich reichlich (bis 10 Keime in 1 cbem) zu
finden war und dass das Eindringen 6 lang fortdauerte, worauf
es auns nicht bekannten Griinden aufhorte. Es ist in diesem
Versuch nicht niiher bekannt, wiewiel Keime in dem Wasser
im Zinkeylinder waren, also auch nicht anzugeben, ob ein grosser
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oder kleiner Theil der einfliessenden Bacterien zuriickgehalten
wurden. Das rasche Eindringen spricht grade wie oben bei
der Salzlosung (pag. 96) fiir das Vorhandensein von Kliiften
oder Spalten, durch die ein kleiner Theil rasch versickert.

Ein 2. Versuch (Wissensch. Anhang, Versuch 17, p. 103)
galt der Frage, ob auch durch die Lehmschichten zwischen den
Schiichten, gleichweit von zweien entfernt, ein Eindringen mog-
lich sei. Das Resultat des wie im vorhergehenden Versuch vor-
genommenen KExperiments war, dass naeh 41/," die ersten
Bacterien im Filtrat erschienen. Dieselben waren nie sehr reich-
lich, 3—8 Kolonien in 1 ebem, doch muss in Betracht gezogen
werden, dass durch das Stiick CB viel mehr reines Wasser
fliesst als durch D B.

Der Versuch wurde (Versuch 18 Wissenseh. Anhang, pag. 103)
wiederholt und ergab, obwohl diesmal festgestellt wurde, dass
1cbem des aufgegossenen Wassers 200000 Keime enthielt, nur
2—10 Keime in 1 cbem Leitungswasser. Zum Durchdringen
brauchten die Bacterien 31/, "

Alle diese Versuche lassen sich in den Satz zusammen-
fassen:

Der Deckenlehm gewihrt weder theoretisch (nach dem
Resultat im Laboratorium) noch practisch (Versuche im Gelidnde)
einen vollkommenen Schutz gegen das Eindringen von Bacterien
von oben. Immerhin war in allen Versuchen das Durchdringen
ein recht bescheidenes, in der Ndhe des Schachtes schien es
etwas leichter und rascher als zwischen zwei Schiichten zu gehen.

5. Die Theorie des ungeniigenden Schutzes von der Seite.

Es bleibt nun die Frage der seitlichen Gefihrdung des
Leitungswassers zu untersuchen. Soweit ich das Geldnde kenne!),
fehlt eine Lehmlage nirgends, doch liegt sie, wie die bei der
Aufnahme des Gelindes 1890 erhaltenen Profile beweisen (hier
nicht reproduciert) stellenweise recht diinn. Namentlich der
an den Main angrenzende ,Lehm“belag ist sehr bescheiden,
0,3—0,6 Meter ist oft die ganze Dicke!

Da derartige Lehmschichten keinen annihernd vollkommenen
Schutz gewihren gegen das Eindringen von Bacterien, so ist es
sehr wichtig, zu wissen, was denn unter diesem Lehm liegt

1) Wir haben uns grosse Miihe gegeben, das Gelinde kennen zu lernen.
Verhandl. d. phys.-med. Gesellsch, N. F. XXXIIT, Bd. {14} 6
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resp. inwieweit Bacterien, die durch den Lehm durchgedrungen
sind, auf ihrem horizontalen Wege zum Sammelkanal etwa
zuriickgehalten werden konnen.

In dieser Beziehung sieht es nun allerdings recht schlecht
ans. Von dem besten Material, das an irgend einer Stelle unter
dem Lehm liegt, von dem gutgemischten, mittelfeinen Mainsand,
haben wir gesehen, dass derselbe erst bei dichtester Lagerung _
und bei bedeutender Dicke, etwa von 20m ab, einigermassen
vollstindig zuriickhaltend auf Bacterien wirkt, viel schlechter,
muss man annehmen. sollte es mit dem im Profil V z B. an-
gegebenen Kies und Kalksteingeschiebe mit Sand aussehen, hier
ist eine halbwegs ausreichende Filtration nicht zu erwarten.

Versuche im Gelinde simd angestellt zunerst im Profil IV,
wo der Untergrund aus Sand besteht, hier wurde experimentirt,
weil hier leicht nachweisbar die diinne, circa 35 cm dicke Humus-
und Lehmschicht (unter der reiner Sand mit sandigem Lehm
bis zur Tiefe von ! m liegt) von Maulwurfsgingen und Weiden-
wurzeln vielfach durchbohrt ist, also dem unreinen Ueber-
schwemmungswasser (Gelegenheit geboten ist, leicht in den nicht
besonders gut filtrirenden Sand zu gelangen.

Wiihrend es hier nun in Versuch 20 (siche Wissenschaftlicher
Anhang pag. 106) leicht gelang ein, — allerdingsspites d. h. nach
46" erfolgendes Durchdringen von Kochsalz nachzuweisen?), also
das langsame Eindringen eines Mainwasserstroms in die Leitung
zum erstenmal experimentell zu beweisen, gab der miihselige
Versuch 25, ein Eindringen von Bacterien von diesem bis in den
Sand gehenden Loch in unser Leitungswasser nachzuweisen, (Vergl. '
pag. 110) ein mnegatives Resultat. Das Wasser wird durch
32m Sand so gut filtrirt, dass keine der zahllosen in’s Loch
eingebrachten Keime von Bacterium prodigiosum in die Leitung
gelangten. .

Mit begreiflicher Spannung machte ich daraufam 25.—27. VL.
und 2. VIL zwei letzte Versuche 21 und 26 (pag. 111) im
Gelinde in Profil 5, wo der Untergrund von grobem Kies mit
Sand untermischt gebildet wird. Ein Loch von 2! m (,Kies-
schacht* 20m vom Sammelkanal zwischen H und.J), durch
derben Lehm getrieben, fithrte uns in eine sehr durchlissige, von

1) Die Geschwindigkeit betrng 0,66 m per Stunde, Im 20m langen Versnchs-
robr hatten wir nur 0,266 m Geschwindigkeit gehabt, also ein neuer Beweis, wis
gut unser Versuchssand eingefiillt war. "o

|
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einigen Sandbidnkchen durchzogene Kiesschicht. 21/, Sekunden-
liter Wasser versickerten hier sofort und anhaltend; hinein-
geworfenes Salz erschien schon von der 16. Stunde ab im Sammel-
kanal und trat etwas spiter sogar sehr reichlich auf!). Dennoch
drangen in Versuch 26 die massenhaft in den Keimschacht
geworfenen Bacterien nur so spérlich in den Sammelkanal ein,
dass wir im Cubikcentimeter nur einmal ein ganz vereinzeltes
Exemplar entdecken konnten.

Das heisst — die theoretische Moglichkeit des seitlichen
Eindringens besteht fort, an "den beiden Stellen aber, die ich
genan untersuchte, ist nur ein sehr geringes Durchdringen von
Bacterien nachweishar gewesen.

Schliisse aus den Thatsachen und Versuchsergebnissen.

Die eingehenden Experimente haben also folgende Er-
gebnisse geliefert, mit denen wir rechnen miissen:

1. Die Bacterien, die wir im Leitungswasser
finden, stammen mindestens zum allergrdss
ten Theil ans dem Main, nicht aus dem Boden.

2. Als Eintrittspforten gsind bewiesen:

a) Unter bestimmten Bedingungen — die aber
beim letzten Hochwasser nicht verwirklicht
waren — die nicht vollkommen schliessen-
den Sechachtdeckel.

b) Der Deckenlehm in der Umgebung der Schacht-
kiopfe und zwisehen denselben. (Vertikaler
Eintritt).

¢) Der Deckenlehm in griosserer Entfernung
vom Schacht wund sodann der darunter
liegende Sand. (Horizontaler Eintritt).

Oder: Alle theoretisch miglichen Eintrittspforten kommen

auch thatsichlich in Frage.

Nun erwiichst die schwierige Frage, welcher Weg ist

der wichtigste? Vor allem haben wir jetzt nochmals die
Zeit der Leitungswasserverunreinigung in’s Auge zu fassen!

1) Es sind hier 20m in 16" zurickgelegt, also pro Stunde 1,256 m, was gine
sehr erhebliche Geschwindigkeit darstellt.
" (14%) 6*
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Bisher ist niemals eine erhebliche Erhdhung der Keimzahl be-
obachtet worden, ohne dass der Main die Schachtdeckel resp.
die den Schacht schiitzende Lehmschicht iiberflutet hiitte —
eine Thatsache, die auf den ersten Blick ohne weiteres zu be-
weisen scheint, dass die Hauptverunreinigungen von oben
kommen.

Im Einzelnen lagen in den bisher beobachteten Hoch-
wiissern die Verhiiltnisse wie folgt. )

Hochwasser vom 28, III. 95. Hier war ein starkes
Eindringen durch die schlecht schliessenden alten Schachtdeckel
nachtriglich so leicht nachweisbar, dass die anderen Wege vor-
liufig gar nicht nédher discutiert wurden. Das Mainwasser
zeigte nur 20260 Bacterien, das Leitungswasser auch nur 10423%),
Es wurde erst am ersten Ueberschwemmungstag (micht vorher)
bakteriologisch untersucht, und es fehlen Zahlen, die ein Licht
darauf werfen, ob nicht schon vor der Ueberschwemmung eine
Keimsteigung da war. Trotz mehrtigigen Hochwassers sank
die Keimzahl rasch, leider fehlen vom 1.—5. IV. die Pegel-
beobachtungen, die wegen des Hochwassers nicht angestellt
werden konnten.

Hochwasser, vom 12,111 1896. Die Schachtdeckel schienen
zu schliessen, das Mainwasser zeigte 9000—5500 Keime, die
hochste Bacterienzahl im Leitungswasser war 1830, die Ueber-
schwemmung war nur unbedeutend und voriibergehend. 10,26
ist der hochste mitgetheilte Pegelstand. Ein seitliches Ein-
dringen der Bacterien erschien am plausibelsten, unter der An-
nahme, dass bei dem verstirkten Druck die Filterwirkung des
Sandes unzureichend werde.

Beim Hochwasser am 4. I1. 97 ist wie oben (p. 84) aus-
einandergesetzt, ein unzweifelhaftes, wenn auch bescheidenes
Steigen der Keimzahl lingere Zeit vor Ueberfluthung der Region
der Schachtktpfe aufgetreten, die Keimzunahme war allerdings

1) Ein drohendes Hochwasser vom 21. II. 97, das wir auf Mit-
theilang von Herrn Director Lamb in der Nacht vom 21.—22, IIL vergeblich
erwarteten, das aber keinen hoheren Mainstand als 9,38 m brachte, war ohne
jeden Einfluss anf die Keimzahl.

2) Es ist nmicht nomdglich, dass die Zahl ein oder zwei Tage vorher im
Beginn des Hochwassers hiher war, ich bekam den Untersuchungsanftrag am

28. IIL 95.
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bis 8 Uhr, wo die ersten Schachtdeckel iiberfluthet waren, eine
langsame von 50 auf 330 resp. 450.

Damit ist dargethan, dass wie in dem Gutachten vom
November 1896 schon wahrscheinlich gemacht war, mindestens
ein Theil der Microorganismen seitwirts eindringt. Wir haben
uns dies so zu denken, dass durch diinnere oder durchlécherte
Lehmschichten die Keime in die leicht durchlidssige Sandschicht
und damit relativ rasch und ohne viel Widerstand in’s Leitungs-
wasser gelangen, vielleicht findet dieses Eindringen an besonderen
Stellen vorwiegend statt — wir vermochten nicht solche Stellen
zu finden. Es fragt sich aber nun, ist wirklich das lawinenartige
Anwachsen nach der Ueberfluthung der Schiichte auf eine be-
sonders starke Durchlissigkeit des aufgeschiitteten Deckenlehms
zuriickzufiihren oder — sind die hohen Zahlen nicht vielmehr
dadurch bedingt, dass jetzt aunch allm&hlig die von der Seite her
zustromenden Zufliisse ankommen und zur Geltung gelangen.
Ist es nicht vielleicht nur ein Zufall, dass zeitlich die Ueber-
fluthung und das rasche Anwachsen der Keimzahl zusammen-
stimmen ?

Ich habe zu berechnen versucht, wieviel Keime in den
Sammelkanal gehen, wenn ein 10 m breiter 800 m langer Streifen
Sand also 8000 Quadratmeter iiber dem Sammelkanal mit stark
bacterienhaltigem Wasser 50 em hoch iiberschichtet wire. Ich
komme auf etwa 635 Keime pro Cubikeentimeter.!)

Das heisst: die von mir constatirte Durchldssigkeit von
oben geniigt nicht, um die hohen Keimzahlen zu erkliren.

(Fanz dhnlich ist es, wenn wir priifen, ob die von mir
constatirte seitliche Durchlidssigkeit eine Erkldrang fiir die
hohen Zahlen gibt. 20m dicht gelagerter Sand filtrierten im
Laboratoriumsversuch ziemlich vollstindig die Keime ab, vom
»Sandschacht® aus gelangten keine und selbst vom ,Kiesschacht“
nur ganz wenige Keime in den Sammelschacht. So gerne zu-
gegeben werden mag, dass die geringe, anfidngliche, langsame

1) Der Versuch 16 mit dem Zinkbehiilter ergab etwa 6 Bacterien pro Cubik-
centimeter, wenn Schacht E umgeben war, und bei D geschipft warde. Nun ist
die Strecke F D nur 1/8,6 der ganzeu Schachtlange, also wiirde der ganze Schacht
etwa pro Cnbikcentimeter 1 Keim Vernnreinignng erfahren durch den Zinkbehilter.
Da aber der Boden des Zinkbehilters nur 12,6 m nmfasste, wiirden die 2000 m
635 mal mehr, also etwa 635 Bacterien pro Cubikcentimeter liefern.
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Keimzunahme bei Hochwasser auf etwas ungeniigende Filtration
zuriickzufiithren ist, so schwer ist das plotzliche und so friih
einsetzende rapide Ansteigen der Keimzahl auf seitliche Zufliisse
zu beziehen.

Fiir das in den beiden friiheren Hochwissern beobachtete
Eindringen von 1—-2000 Keimen geben die dies Jahr angestellten
Versuche, wenn wir theils ein vertikales, theils ein horizontales
Eindringen annehmen, eine befriedigende Erklirung. Solche
Zahlen erkliren sich durch einfaches Insufficientwerden der
filtrirenden Kraft des Bodens bei stirkerem Druck resp. rascherer
Filtration. Fiir die enormen Zahlen von 26 000 Keimen reicht
diese Erklidrung nicht.

Leicht erklirt sich aber auch sie, wenn wir seitliche oder
vertikale, gribere Liicken, Durchlisse, Rinnsale annehmen, von
denen aber unsere Untersuchungen nicht allzuviel zeigten. Einen
absolut sicheren Entscheid, ob diese Zufliisse mehr von oben oder
mehr von der Seite stattfinden, kann ich bisher nieht treffen.

Immerhin glaube ich, aus folgenden Griinden
das Eindringen von oben als das wichtigere be-
zeichnen zu diirfen.

I. Feine Kliifte und Spalten habe ich bei den Priifungen
des Deckenlehms mehrmals durch die Raschheit des
Eindringens von Verunreinigungen nachgewiesen — sehr
leicht moglich ist es, dass irgendwo anf der 800 m
langen Strecke griossere Undichtigkeiten zu finden sind.
Das seitliche Eindringen von Salz und Bacterien geschah
dagegen mit grosser Langsamkeit und ohne Anzeichen
von Spalten.!)

2. Da aus dem Sammelschacht gar keine Spur von Sand
ausgeriumt werden muss, ergiebt sich, dass aus dem
Boden des Geldndes kein feiner Sand ansgeschwemmt
wird, dass also keine Gerinne entstehen, sondern dass
Sand und Kies noch so liegen, wie sie bei der Construction
des Canals lagen. Liegt der Sand aber dicht, so filtriren
20 m selbst bei 2m Druck recht gut.

1) Nicht ganz ausschliessen kann ich den Einwand, dass, wenn wir vermocht
hitten, das Wasser ans der Kiesschicht onter einem Drueck von 2 Meter statt
von 0,5m in den Sammelkanal durchbrechen zu lassen, das Ergebniss doek
bedeundent giinstiger fiir ein seitliches Eindringen gewesen wire.
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3. Wiibrend das Mainwasser constant stieg, die Curve des
Weicher- und Kédlterwerdens des Leitungswassers sich auch
einer Graden nihert, steigt die Keimzahl im Leitungs-
wasser ganz plotzlich, von 8 Uhr Frith am 5. IL ab,
das heisst, vom Moment der Schachtdeckeliiberfluthung.

4. Es ist sehr schwer zn verstehen, wenn seitliche Zufliisse
vorwiegend Schuld sein sollten, warum denn niemals bei
einem Wasserstand von unter 10 m 25 c¢m (der Schacht-
deckelhdhencote) eine bacteriologische Wasserveran-
reinigung stattgehabt hat (resp. bisher constatirt ist).

Alles in allem schliesse ich, dass es hichst wahr-

scheinlich ') Zufliisse von oben her waren, die an der grossen
pliotzlichen Wasserverunreinigung schuld waren.

V. Hoechwasser und Mortalititit.

In Dresden war bei Elbhochwiissern mehrfach eine Ein-
wirkung auf die Erkrankungsziffer namentlich der Kinder an
Magendarmkatarrh resp. Brechdurchfall beobachtet worden.

Fiir Wiirzburg habe ich mit Hiilte der von Herrn Bezirks-
arzt Dr. Rider freundlichst zur Verfiigung gestellten officiellen
Zihlblittchen folgende Uebersicht ausgearbeitet.

Es erkrankten an Brechdurchfall insgesammt (alle Alters-
klassen):

1895
lel=l8lBlals|zlw|ls|lais]e
G385 5|32 23252 v
Alte Leitung | 2| 2| 2| 4]25|4%|70|80 50|24 8| 8| 4 2 ohne Datum,
Nene Leitung | 0] 0| 0] 3 612 3560 29 12| 2 -+ 3 ohne Datom.
1896
1533 |43 |20 120 | 1L 101 &

Alte Leitung | '.-i‘ 8] 4|10
Nene Leitong e 1 ]

2| 9/20{17| 2| 9| 0| 1| 4+ 1 ohne Datum.
1897
Alte Leitung | 9385611 12‘—‘—| il o o
Nene Leitung 6|22
Schon ohne Jede weitere Interpreta.twn der Zahlen sehen
wir, dass wihrend in den fritheren Jahren die Hochwassermonate
Februar, Mirz, April namentlich im Gebiet der neuen Leltm:g

besonders arm an Brechdurchfall waren, 1897 der Februar im

1y namentlich.
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Gebiet der alten und neuen Leitung eine ganz auffallend hohe
Zahl von Opfern forderte.

Scheinbar ist allerdings die alte Leitung stiirker belastet,
erwidgt man aber, dass an die alte Leitung etwa 3 mal so viel
Menschen angeschlossen sind, als an die neué, so ergiebt sich,
dass den 35 Fillen der alten 66 Fille der neuen gegeniiber-
stehen.

In einem Monat, in dem sonst Brechdurchfille minimal
hiufig sind, haben wir dieses Jahr im Gebiet der neuen wie der
alten eine sehr hohe Erkrankungsziffer, doch erkrankten in der
neuen Leitung relativ fast doppelt soviel. Es liegt nahe, hierfiir
das verunreinigte Leitungswasser anzuschuldigen und ich muss
gestehen, dass ich diese Anschuldigung fiir gerechtfertigt halte.

Wie die relativ hohe Zahl im Gebiete der alten Wasser-
versorgung zu erkldren ist, steht einstweilen dahin — besondere
Untersuchungen haben zu ergeben, wie sich zur Zeit der Schnee-
schmelze und des Bachansteigens ihr Wasser verhiilt; wir haben
am 13. Febrnar 97 einmal eine bacteriologische und chemische
Untersuchung vorgenommen, die folgendes ergab: Das Wasser
enthielt 1200 Keime im Pumpwerk geschipft, widhrend bisher
stets 20—50 und weniger Keime gefunden worden waren.

Diese Pilzzahl kann sich dadurch erkliren, dass man —
was von der Wasserwerksdirection zugegeben wird, Wasser vom
neuen Wasserwerk zum Hochreservoir der alten Leitung laufen
liess '), doch sind auch andere Erklirungen denkbar. Ueber
diesen Punkt wiiren weitere Untersuchungen durchaus im Interesse
der Stadt.

VI. Maassregeln zur Beseitigung der Schiiden.

Da die Schachtdeckel eine stete (Gefahr der Verunreinigung
von oben darstellen, so empfehle ich, von den Schédchten nur
etwa 3 offen zu lassen, diese 3 Schachtkopfe aber bis iiber
Hochwasser emporzufiihren, d. h. etwa auf 12,5 Meter iiber Lokal
Null resp. nm ca. 2 Meter.

Die iibrigen Schiichte werden theilweise fiir immer ver-
schlossen (vermauert), andere nur provisorisch verschraubt, um

1) Eine genanere Angabe, wieviel Wasser der nenen Leitong in das der
alten stromte, habe ich nmicht erhalten.
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im Nothfall zn Versuchszwecken wieder gedffnet werden zu
kionnen.

Von der Ueberzeugung ausgehend, dass Undichtigkeiten in
der Umgébung der Schidchte an der Calamitdt schuld sind,
empfiehlt sich eine Bedeckung eines 20 Meter breiten, 820 Meter
langen Streifens — natiirlich des ganzen Streifens, unter dem
der Sammelschacht liegt — mit einer moglichst hohen undurch-
ldssigen Schicht. Am meisten diirfte sich wohl ein Lehmwall,
der im Inneren mit mioglichst feinem Sand gefiillt ist, als Be-
deckung empfehlen, etwa 2 Meter hoch, von trapezformigem Quer-
schnitt, unten 20, oben 100 Meter breit, mit Rasen bedeckt und
spiter eventuell girtnerisch bepflanzt.

Ehe aber dieser Bau, dessen Kosten von Herrn Director
Lamb auf ca. 45000—50000 Mark geschdtzt werden, anfgerichtet
wird, mochte ich empfehlen, die durch Schliisse gefundene, bisher
noch nicht durch absolut iiberzeugende Experimente gestiitzte
Lehre vom Eindringen der Bacterien von oben durch ein grosses
Experiment zu priifen. Es werden etwa 4 Schachtkopfe mit
Kitt gut gedichtet und dann zusammen sammt der dazwischen-
liegenden Schachtstrecke durch einen 1 Meter dicken und hohen
Lehmwall eingeschlossen. In den so gebildeten Lehmwall kommt
nun Wasser 50 em hoch und eine leicht nachweisbare harmlose
Bacterienart in grosser Menge. Ist nun die Annahme des unge-
niigenden Deckenschutzes richtig, so muss diese Baecterienart
bald und reichlich im Leitungswasser anftreten, denn aunf einer
so grossen Strecke miissen sich die supponierten Undichtigkeiten
finden. Der Versuch diirfte einige hundert Mark sichlicher
Kosten machen, doch ist alles Material, das bei demselben Ver-
wendung findet, ohne weiteres branchbar zu dem eigentlichen
Damm. Giebt der Versuch aber ein negatives Resultat, so ist
damit bewiesen, dass das Haupteindringen von Bacterien von
der Seite stammt und es wird durch das Opfer einiger hundert
Mark die unnithige Ausgabe von 50000 vermieden sein.

Was allerdings in dem Falle geschehen kann, wenn durch
den negativen Ausfall des vorgeschlagenen Versuches das Ein-
dringen hauptsdchlich von der Seite bewiesen wiirde, ist sehr schwer
zu sagen. Ein Hochwasserdamm von der Heidingsfelder Briicke
bis weit hinunter wiirde natiirlich in weit vollkommenerer Weise
als der von mir vorgeschlagene Wall das ganze Gelinde vor
Oberflichenwasser und vor durch den Deckenlehm eingedrungenem
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und sich dann unterirdisch fortpflanzendem Wasser schiitzen,
aber er wiirde nicht verhindern, dass direct aus dem Mainbett
unterirdisch Wasser zufliesst. Wollte man das, so miisste man
das linke Mainufer auf eine ziemlich weite Strecke 'undurch-
ldssig mit Cementmaunerwerk oder dergl. bekleiden, das hielte
das Schmutzwasser zur Zeit von Hochwasser ab — aber auch
das reine Wasser zur Zeit von Niederwasser und gewthnlichem
Wasserstand. So sehr wir das erstere wiinschen, so wenig
konnten wir das letztere befiirworten, wenn wir die Wasser-
werksanlage nicht um 50 Z und' mehr in ihrer Ergiebigkeit
storen wollten.

VII. Wissenschaftlicher Anhang.

I. Versuche iiber die Schlussfihigkeit der Schachtdeckel mit
chemischen Methoden.
Versuch 1.

Am 7. III. 97 wurde ein 2 m im Durchmesser haltender Zink-
eylinder 60 em weit um den Schacht E eingegraben und 80 cm
hoch mit Salzwasser gefiillt. Am 9. [II. wurde der Schacht-
deckel und die Seitenwiinde aussen gut mit Giesskanne, Schwidmmen
und Putzwolle gereinigt und trocken gerieben und nun gedffnet.
Es schien im Inneren des Schachtes Atmosphirendruck zu herrschen.

Der Deckel zeigt an seiner Unterseite ziemlich viel grosse
Tropfen Condenswasser, in dem sich — wie zu erwarten — kein
Salz fand. — In gleicher Ausdehnung wie die Gummidichtung
am Schachtkopf reicht, befindet sich am Schachtdeckel eine diinne
adhaerirende Gummischicht, die jedoch an zwei Stellen einmal
an der Charnierseite und zweitens an der Ecke gegen das Wasser-
haus unterbrochen ist. Hier ist das Eisen blank und nass.
Innerhalb der Gummidichtung des Schachtkopfes steht rings-
herum cirea 2 c¢m breit Wasser, das einen sehr starken Koch-
salzgehalt aufwies, d. h. mit chlorfreier Watte sorgsamst abge-
tupft und in ein Reagensglas ausgedriickt lieferte dasselbe einen
dicken kiisigen Niederschlag mit Silbernitrat und Salpetersiiure.
Aunch beim Abwischen der Schachtwandungen mit einem grosseren
Wattebausch ergabsicheine allerdings schwichere Kochsalzreaction.

Die bei diesem Versuche anwesenden 2 Vertreter des unter-
zeichneten Sachverstindigen sowohl wie Maschinist Manger und
seine Arbeiter waren vollkommen iiberzengt, dass absolut sicher
das Eindringen von Salzwasser nachgewiesen sei.
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Eine Bemiingelung dieses Versuchsresultats mit dem Hin-
weis darauf, dass der unbefriedigende Schluss des Deckels von
dem hiufigen Aufmachen desselben herkomme, ist mit dem Hin-
weis darauf zu beantworten, dass schon am 7. II. ein Heraus-
blasen von Luft aus diesem Schacht gesehen wurde — also
Undichtigkeit constatirt ist.

Versuch 2—4,

Die Wichtigkeit der Frage veranlasste mich, auch andere
Schachtdeckel einer Priifung zu unterziehen. Und zwar wurde
hiertiir die Methode insofern abgedndert, dass statt des schwer
beweglichen grossen Zinkcylinders von 2 m Durchmesser nur ein
kleinerer viereckiger Zinkkasten (1 m Durchmesser) verwendet
wurde. Derselbe, auf das Cementmauerwerk antgepasst, wurde,
so gut es ging, mit Brettern und Lettenrollen in Leinwand ge-
dichtet, wag niemals so tadellos gelang, dass man aus dem
Sinken des Salzwassers einen Massstab fiir die Menge des Ein-
dringens des Wassers hitte gewinnen kounen.

Das starke Salzwasser (16 Kilo Salz auf 300 Liter Wasser)
stand stets 5—156" iiber dem Deckel, dann wurde der Zinkkasten
entfernt und mit dem Hydrant Deckel und Schachtkopf griind-
lichst abgespiilt und hieranf mit Putzwolle gut getrocknet.

Schacht D. (16, IV. 97). Versnch 2. Das Oeffnen des
Schachtdeckels war nicht mit einem Einsaugen von Luft ver-
bunden. Der Gummi auf der Strassenseite ist fencht, und an der
Wand gegen die Strasse, besonders in der Ecke gegen das Wasser-
haus, sind Kochsalzlésungsstreifen sichtbar. Dass dies keine beim
Oeffnen des Deckels erst eingedrungene Wasserstreifen waren,
geht ausser ihrem Kochsalzgehalt daraus hervor, dass sie einen
breit verwaschenen Rand hatten, wie er erst in lingererZeit entsteht.

Schacht B. (156. IV. 97). Versuch 8, Beim Oetfnen des
Deckels leichtes Einsaugen von Luft, der Gummi ist ziemlich
hart und federt kaum mehr. Innerhalb der Gummidichtung der
Schachtkrone stand Salzwasser in der Gegend der Verschluss-
schraube. Dasselbe war in verwaschenen (dlteren) Streifen an der
entsprechenden Wand hinabgelauten. Die iibrigen Schachtwinde
waren trocken oder hier und da mit Tropfen Condenswasser bedeekt.

Schacht A. (16. IV. 97). Versuch 4. In diesem Fall war
nach dem Abspiilen und Trocknen des Schachtkopfs von aussen
auch noch mit Watte und Spatel die Ritze zwischen Schachtkopf
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und Deckel von aussen auf das sorgsamste trocken gerieben
worden, um jede Einrede, die Kochsalzlosung komme erst nach
dem Oeffnen des Schachtdeckels hinein, zu beseitigen. Beim
Oeffnen des Deckels fand diesmal ein geringes kurzes Luftein-
saugen statt, die Wand an der Seite der Verschlussschraube
war durch verwaschen begrenzte Kochsalzstreifen nass, die anderen
Wiinde trocken. !

Schacht G wurde nicht zu Versuchen beniitzt. weil ein
Charnier zerbrochen ist, was von vorn herein Verdacht erweckt,

Schacht H. (16. IV. 97) Versuch 4a. Cautelen dieselben
peinlichen wie bei Schacht A. Hier wurde zum erstenmal beim
Liiften der Schraube ein langes, zischendes, sausendes Eindringen
von Luft gehdrt. Der Gummi war weich und federnd und inner-
halb des Gummirandes war — wie unter diesen Umstéinden zu
erwarten war — absolut kein Salzwasser zu finden. Dagegen
waren alle 4 Winde des Schachts, besonders die gegen den Main
zu, auffallend nass bis herunter. Da die anderen Schichte viel
trockener, meist nur an einer Wand feucht gewesen waren, war
es sehr interessant, ob dies eingedrungenes Salzwasser sei — was
die Untersuchung aufs ausgesprochenste ergab. Bei néherer
Untersuchung zeigte sich, dass hier Salzwasser nicht zwischen
Gummi und Deckel, sondern zwischen dem Mauerwerk und dem
Eisen des Schachtkopfes eingedrungen war und zwar offenbar
mehr als in irgend einem der anderen Versuche.

II. Versuch iiber die Ausschwemmbarkeit von Bodenbacterien
durch keimarmes Wasser.

Versuch 5. (11. VL 97)

Am 11. VL 97 wurde der zwischen C und B 80cem tief
eingegrabene 3 m von B entfernte Zinkschacht ') mit reinem Leit-
ungswasser zu einer Héhe von 50 cm gefiillt und den ganzen
Tag bis abends 8" auf dieser Hohe gehalten. Es floss bestiindig
Wasser zu und zwar 32 Liter in 30 Sekunden. Das zufliessende
Wasser versickerte fast vollig, denn das Wasser war im Zink-
schacht von 11" vorm. bis 8% abends nur um 5em gestiegen.
Bevor der Zinkschacht mit Wasser gefiillt wurde, wurden aus
dem Schacht B und dem Hahn im Wasserhaus Platten gegossen.
Wiihrend des Tages wurden allstiindlich Proben aus Schacht B
entnommen, die Schachtioffnung wurde bedeckt gehalten, der

1) In dem am 3.IV. (Vers. 17) massenhaft Bact, prodigiosum versickert war

™|
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Schopfapparat stets wieder gekocht. (Von mir selbst die Proben
geschopft und sofort im Wasserhaus die Platten gegossen.) Ge-
zdhlt wurde am 13. und 14. VL

Resultate:
: Gelatine| Stirke-
: Stirke-
iy She Gset: : :: nBe boes ;a: Hi:: ¥ H::: :m
gt I Schacht B | y. ccerhans | Wasserhans
1,0 10 ’ 8 8 8
A Gy G e R 4 S
. 0.1 3 | NN 2 e
10| 8 B o e A A s
12 0,5 2 \ - | = -
01 |- 8 | R R RS
1,0 6 8 = "~
1 0,5 3 - — -
0.1 2 & = =
1,0 10 + 3 Prodig. 8 - -
2 0,6 0 S = = —
0,1 et A )7 -5
10 | 8 10 2 .
3 06 | 4 = = =
0,1 1 = 1 -
10 .9 10 ~
4 0,5 b L £ £
ot | 38 -
1,0 | 6-42Prodig. ) it
5 Y e i b i &
0,1 i ' el = -
1,0 8 = 2 =
6 0,5 4 = 4 &2
0,1 2 = 1
1,0 | 6 = S
7 05 | 8 % S -
0,1 1 = =
10 | 9 =
8 05 | 4 2 - >
0,1 1 & & =
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Es werden also wohl einzelne im Boden befindliche Keime
(hier Keime von Bacterium prodigiosum) ausgeschwemmt, aber die
Keimzahl nicht merklich vermehrt.

111. Versuche iiber die Durchlissigkeit des Deckenlehms
im Gebiete des Wasserversorgungsgebietes.

A. Versuche iiber Wasserdurchlassigkeit.

Versuch 6.

Es wurde im Profil III etwa 20 Meter entfernt von Schacht C
der Mergentheimerstrasse zu an dem in Tafel IIT mit 3 I

bezeichneten

Stelle ein BOem tiefes Loeh dureh den diinnen
Humus in den Deckenlehm hineingegraben.
bestehen aus Lehm. Naech

Alle Wandungen

den vorhandenen Profilen diirfte die
Lehmschicht an dieser Stelle unter der Sohle noch ea, 1—2 m dick

sein. In diese Grube wird 40 cm hoch Wasser gefiillt.
Datum | Zeit Wasser-
stand
23. I 510 p. m. 40 cm
el T 37
BYe: 33,5
L ha 315
19 e 29,6
2. II 208 27,0
R 20,5
.' Birs 24,2
e 23
g R 22
7 it il 20,5
T 19,5
Hierauf wieder aufgefiillt auf 35 em:
24. IT. | 6 p. m. 35
! By 32,6
10 , 30
25. II. 6 a. 24
5 8 22,5
I RO 20,6
5 1 19.5

e

18,5
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am 1, Tag am 2. Tag
Bei einem Druck von 85 em versickern in 1 St. 2,0 em 1,25 em

20, h Tl ot nto 0,5

Versuch 7.

Einige Tage spiiter wurde der gleiche (erste) Schacht ver-
tieft auf 1,2 m, Wandung und Boden Lehm.

Gefiillt mit 41 cm Wasser

Datum | Zieit Wasser-
stand
16. III. b p.m. e 3
B flme 0
20 N |80
Bias | =275
B | 255
(1 | 235
kX |22
e 20
T i 110 1% 2 a.m. ‘ 17,5
L ‘ 15
o nes 12
T 1 g
; - 7
7 (e ok

Der gleiche Schacht : !

18. III. 7 a.m. ‘ 35
8% . |82
) ‘ 30
2 p.m. 26,56
o 24

19. IIL 6 a.m. —

Am 16. bei einem Druck von 32 em in 1 St. 4 cm
2 A0 p » » P S N 1,25 ,
TR L 5 a PR | R Es T 1,256 |,
1o £ T 3 = AR I e 085 ,

D. h. in einer Tiefe von 1,2 m ist der Boden schon wesent-
lich durchlissiger.
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B. Versuche iiber die Durchlassigkeit fiir Salzlésungen.
Versuch 8.

Am 8. Mirz 97 wurde der Schacht E mit einem 4 Meter im
Durchmesser haltenden Zinkcylinder (der 80 cm tief eingegraben
war) umgeben, der Schachtdeckel nicht besonders verkittet und
50 em hoch mit Wasser gefiillt, in dem 100 Kilo Viehsalz gelist
wurden, sodass in 100 cbem Wasser 1,5 g Chlornatrium ent-

halten sind. —

Untersucht wird das aus Schacht D in 60 m Entfernung
geschipfte Wasser, die Pumpen arbeiten Tag und Nacht.

Gehalt an Chlor in Plilligramm, in Pegel dssl Also pro
Sl A% | 100 ebem Wasser. Zink- ' Stun:e
| [Heidingsf.| Leitungs- 4 schachts | versichert
|‘S°h“m Dl maeht 1y | e m
LA S |
8.11L97 | 4%p.m.| 1.1 = 1.1 0.8 7 L i PR
R - = & e 4 16
SRt T NE = S Rl 36 5
X T #3 = o = 32 4
5 g i 29 = 1.1 = 27.5 4.5
o 11 X 2.7 1.1 1,3 — 21 3.26
9. 11L.97[12 5 1.0 2 =L 18 3
” I 1 a, m, 3.5 1:3 1.8 — 15 3
L) o 2.5 L1 s i 10 2.5
,, Bov 2.5 1.1 =X £ 5 25
i aais 2.0 1.1 it e 0 Loy L5
, 9 2.0 U = = - =
3 100 18 1.0 £ 5 ] =
# 1, 16 1.1 = = =5 WL
5 12, 1.5 1.1 St = = =
I g 1.4 L1 = = = -
; gty 1.8 1.1 = iy 14 L
Gl BT 1.3 1.1 = {3 o =
a - T 1.3 1.1 2 23 s =
= Blfg , 1.8 1:1 1.0 —_ o s
Versuch 9.

Am 10. ITII. Vormittags 7!/, wurde

der leere Zinkschacht

wieder 0,60 m hoch mit Wasser gefiillt, und aus dem nichs
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liegenden Schacht D Proben entnommen., Deckel noch nicht

verkittet.

Zeit | 1‘%&&::::" Pusa]stand lVerSiE;lier?ing
— mgr Cl. in em per Stunde

ottty 237 | 00 om | L

9. 4 5bs T AR RS T I8 om

5 7 PR e

18 s 1,7 L. | 32,5 , 8.5 ,

. T 20 4 2 - B0

2, 20 . : 26 35

8 1,9 23 s

4 LS 3 SRR R

8 PN PR\

B4 5 L6 » ‘ 18, 85

Cier L v £ - ‘ 95 .

Versuch 10 und 11.

Um den Boden von dem eingeschwemmten Kochsalz zu
befreien, werden in den Zinkmantel um den Schacht E noch
zweimal am 12. III. und am 15. III. 50 em Wasser eingefiillt
und seine Versickerung beobachtet.

Schacht D | Pegel des

Datum hr ! mg Chlor in | Zinkschachts Roo ?tnnde
i 100 S shom versickert
Nr. 10 |
13; III. 6 a m. - 50 -
o 10 'y : > - -
= D R — 22,6 —
= 12 " 1,3 | 20 2,0
5 1 pom. | s PR 2,5
. 2 Ayl 1,4 ] 14,6 3
" 3 " : 1,2 | 12,6 2
; q 3 1.2 10 2,6
i 5 = 1,8 8 2
Nr. 11
15, III. 8% a, m = 54 —
: 10 5 — 50 2
s 11 5 = 48 2
b 12 o — 45,5 1,56
i 1 pulms 1,2 48,5 2
. R 1,2 a5 | 2 !
" b 5 1,3 39,5 { 2
o 4 il 1,2 87,6 2
x 5 . 1,3 a6 1,6
o G ,. 1.2 34,5 1,5

Verhandl. d. phys.-mad. Gesellasch, N. F. XXXIII, Bd.
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Versuch 12.

Nachdem der Boden im Bereich des Schachtes E wieder
von Kochsalz befreit ist, werden wieder 5 Centner Kochsalz in
den Zinkschacht gebracht und 50 em hoch Wasser eingefiillt.
Vorher wird aber der Schachtdeckel E mit Glaserkitt auf das
sorgfiltigste verkittet, sodass alles eindringende Kochsalz das
Erdreich passieren muss. Der Wasserstand wurde zu den durch
Unterstreichen angezeichneten Zeiten ergiinzt auf die unter-
strichene Pegelhhe. Probenschipfung in D.

Chlor- Chlor im Pegel im
Datum Zeit Holzschacht | Wasserhaus | Zinkschacht
in 100 ¢bem | in 100 ehom in cm
18. 115 6% a.m | 1.1 mg — 52 2
! e RPN LR € S0 2 50
v 8o, ] 22 N, — 48,5
" USO " l 1|6 " s 47
& 10%0 18, — 455
" 1180 j o2 — 445
¥ 3 JIEE R 1 S — 43
i LS e i 5
" DU 2O - o3
o | 380l — —_ 51D
= 480 2,0 . — a0
x 690 L8 o 1,1 47,5
o 80 - 22y -— 46,5
& l gao [ [d b 45,5
= 980 1.8 - =1 44
" 108 " 2!2 " = 43
. 1180 - —_ 42
7. IHL 1260 20 , _ 41
" 1 " AR ]-sl =
& Ll 2l — 40
i g0 28 == 39
= a8 a0 —_ 38
" 480 " 210 " =4 37
" 530 " 2,1 " e 36
" 680 " 2!2 " = 35
s SRS 1 — 94
" 3% # Qi; " T 33
' ” g8 o 2,3 b — 32
108 23 -, — 31
1120 - — =
" 180 28 4 - @
" 12—” " 2!3 " i 3 ! 48?3
1% " 212 " T | 47’4
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Chlor- Chlor im Pegel im
Datom Zeit Holzschacht | Wasserhans | Zinkschacht
- UK in 100 ebem | in 100 cbem in cm

17. 11, 280 3, m. ‘ 2,2 mg. =4 46

h 30 T gt i e

" | '3': " i b 57 @

- 480 2 — ==

4 pto I i — 49.2
18, 1L A Tl R - | 88

» 4 R — | 32

i . 30 , = 30

" T O TR R | — 27

# B | R ‘ — 24
19, TIL. 8 am 22T | — e

p 12 L | 24 ., — -

" | 5 pom 2,0 " e =)
20. HOL [ S s ) (5 S | — -

" 12 " 1 3 " I e e

i 4 p.m, 14 — o
21. 1L 7% & m. 7 - [ =

i 138 0% 24, - | -

L 280 oL — | =

. 5 p.m i e | =
ST e L5 | — [ —
23. 1II1. 12 o s 1 - | =

% ] 12 , = | Sy

C. Laboratoriumsversuche fiber die Durchldssigkeit des deckenden Lehms
fiber dem Sammelkanal fiir Bacterien.

Es wurde -—— nach einem vergeblichen Versuch, aus Weiss-
blechréhren einen Apparat aufzubaunen — aus Zinkblechréhren
folgende Construction aufgestellt.

Ein 10 em weites Zinkblechrohr wurde auf das dichteste mit
Lehm aus dem Gebiete des Wasserwerks gefiillt. Die Fiillung
geschah so, dass die Rihren in Stiicken von 2—bm Liinge
senkrecht gestellt und mit dem vorher fein zeriebenen Lehm
unter fortwihrendem Beklopfen der Seitenwiinde langsam und so
dicht als irgend miglich gefiillt wurden. Hiufig wurde auch
das Rohr aufgestaucht und schliesslich oben Wasser auffliessen
lassen, wodurch nochmals ein geringes Zusammensinken des
Fiillmaterials bewirkt wurde.

Danach wurden die gefiillten Rohren nach Bedarf zusammen-

gelothet, wobei stets aus der einen Rihre etwa 11/s — 2 em weit
(1% 7
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Lehm herausgenommen und dann das niichste Rohrstick einge-
schoben wurde. — Dieses Fiillen und Zusammensetzen der Rihren
war, namentlich wenn es sich um lange Réhren handelte, eine
sehr zeitranbende und miithsame Arbeit. An das eine Ende der
_ gefiillten R6hre wurde nun ein rechtwinkeliger Aufsatz A—C
angelithet, dasselbe 2m hoch mit Wasser gefiillt und nun
bestimmt : .

1. Die Menge des durchgehenden Wassers, worauns sich die
Filtrationsgeschwindigkeit berechnet.

2. Nachdem einige Zeit Wasser durchgegangen war, die
Durchlissigkeit der Sandschicht fiir in das Druckrohr
eingegossene Bacterien.

Die letztere Untersuchung wurde so ausgefiihrt, dass alle
1—2 Stunden 2—3 Platten gegossen und nach 2—4tigigem
Wachsthum aunf das Auftreten der in das Druckrohr hinein-
gegebenen Arten untersucht wurden. Von Bacterienarten kamen
verschiedene in Anwendung, besonders hinfig Bacterium prodi-
giosum, das auf stirkehaltigem Agar geziichtet, durch seine rothe
Farbe sich scharf von den Wasser- und Bodenbacterien abhob.
Anderemale kam der im Lehm nur sehr spirlich auftretende
Bacillus mycoides zur Verwendung, einmal Bacterium Zopfii.

Nach der Beendigung der Versuche liess ich mehrfach die
aufgestellten Rohren wieder zersigen und bestimmte darin das
Porenvolum des Bodens. um mich zu iiberzeugen, dass es gelungen
sei, den Boden so dicht, wie er in der Natur gelagert ist, ein-
zufiillen.

So bestimmte ich z. B. in einem vorher mijglichst mit Wasser
gefiillten Rohr:

In einem 945 em langen Rohrstiick von 10 em Durchmesser

befand sich 13,635 Kilo Lehm und Wasser
davon war 11,490 . trockener Lehm

Also: 2,145 Kilo Wasser, welches 2,145 Liter

Poren austiillte.

Da das Volum des Rohrstiicks 7,100 Liter betrug, so brachte
das Porenvolum aus

2,145 : 7,100 = x: 100

i ()2 &

Zum Vergleich wurde das Porenvolum in einem, im Terrain
der Wasserleitung ausgestochenen, 35cm hohen, gewachsenen



(205) an der Mergenthaimarstmslsa. 101

Lehmeylinder —— und zwar von einer Stelle. wo nicht aufgegraben
worden war, bestimmt und 82,5 % gefunden.

Es ist also gelungen, den Lehm in das Rohr sogar noch
um ein weniges dichter einzufiillen, als er in der Natur gelagert
ist, was beweist, dass in der Natur der gewachsene Lehm sicher
nicht besser filtrirt als uncere Filterrthren.

Versuch 13.
Rohr von 3 m Linge (14. V. 97.)
Tadellos mit Lehm gefiillt.?) Das Wasser floss nur tropfen-
weise ab. Am 12. V. Abends 6 Uhr kam massenhaft Bacterium
prodigiosum in's Steigrohr. Vom 13. V. Friith 10" wurden alle
2 Stunden Platten (in Summa 24 Stiick mit Stirkeagar gegossen.
Am 13. V. Abends enthielt das Filtrat noch kein Bacterium
prodigiosum, erst am Abend des 14. V. traten vereinzelte Keime
auf, die aunch am 15. V. noch beobachtet wurden. Es gehen
also durch 3 m dicht angefiillten Lehm nur vereinzelte Keime
langsam durch.

In der Stunde gingen 0,88 Liter durch.

Filtrationsgeschwindigkeit 111 mm pro Stunde.

Versuch 14,
Rohr von 10 m Liinge.

Dies war zeitlich der erste Versuch, der gemacht wurde,
es wurde 4 Tage daran herumprobiert (18. —21. II.), bis wir
einsahen, dass die Fiillung noch nicht geniigend fest sei.

Am 22. II. wurde das Rohr nochmals auseinandergenommen
und unter den oben beschriebenen Cautelen nun tadellos gefiillt.

Es tropft nun bei 2 m Druck das Wasser ab und zwar:

Alle Stunde 0,44 — 0,5 Liter (Viele Bestimmungen).

Am 24. ITI. 97 wurden in das Steigrohr soviel Prodigiosum-
Individuen eingegossen, dass 1cbem Wasser im Steigrohr 8 Mil-
lionen Prodigiosumkeime enthielt. Am 1. IV, enthielt das Steig-
rohr noch reichlich Bacterium prodigiosum. Bis zum 8. IV. 97
d. h. 15 Tage lang werden tidglich Platten gegossen, im ganzen

1) Ein erster gleichartiger Versuch (4. V. 97) war durch ungeniigende
Aunfmerksamkeit gescheitert, es hatte sich eine Rinne zwischen Rohrwand und
Liehm gebildet, durch die Wasser und Bacterium prodigiosnm in Massen ausfloss,
sehon als nach 1 Stunde Platten gegossen wurden, enthielten sie massenhaft die
Prodigiosumkeime, 4
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64 Platten — auf keiner kommt Bacterium prodigiosum zur Ent-
wickelung.

Also garantirt eine Lehmschicht von 10m und eine Filtrations-
geschwindigkeit von 63 mm per Stunde durch Lehm sichere
Filtration.

Versuch 15.
Rohr von 10 m Lénge.

Mit dem gleichen Lehmrohr, das zu Versuch 14 gedient,
wurde vom 8.—17. 4. 97 d. h. 9 Tage lang unter Verwendung
von Bacillus mycoides und Bacterinm Zopfii abermals ein Fil-
trationsversuch gemacht, welcher trotz Anlegens von 26 Platten
ein vollkommen negatives Resultat resp. eine tadellose Filter-
wirkung ergab. Bevor das Wasser mit der neuen Bacterienart
in's Steigrohr gegossen wurde, war die Oberfliche der Sandschicht
abgekratzt worden, um zu verhindern, dass eine inzwischen ab-
gelagerte gut filtrirende Schlammschicht das Ergebniss triibe.
Die Filtration betrug im Anfang 8, sank dann auf 7!, und
schliesslich auf 7 Liter in 24 Stunden d. h.:

03 — 0,29 Liter per Stunde.

D. Versuche im Geldnde iiber die Durchlissigkeit des Deckenlehms fiir
Bacterien.

Versuech 16. (19. V. 97)

Es wurde in den mehrfach beschriebenen, 4 m weiten Zink-
mantel, der um den verkitteten Schachtkopf E aufgerichtet war,
1y m hoch Wasser und 20 Liter einer sehr starken Aufschwemmung
von Bacterium prodigiosum gegeben, der Schacht mit Brettern
bedeckt und das Wasser durch Nachfiillen auf 50cm erhalten.
Es wurde in der Nacht vom 19. auf den 20. durchgepumpt.

19. V. 10 Uhr Friih. Bacterium prodigiosum in den Zink-
mantel gegossen.

115  _  Mittags KErste Platten aus Schacht D gegossen:
Culturen von Bacterinm prodigiosum
auf der einen Platte 8 auf der anderen
12 in 1 chem.

1280 o 10 u. 7 Bact. prodig.-Colonien in 1 cbem.
130 . Nachm. 2u.3 5 2 pEx

230 n » 2u.3 ” » " L R T
3s0 BT, i ¥ B e
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40 Uhr Nachm. 6 u. 5 Bact. prodig.-Colonien in 1cbem.

i » Oa 4 ', " » » n  p
g% -, » 0u0 . , » n »» »
o0 7 O s o 5 e
= ” Ou. 0 n n n » o on
e - Oun.0 = 5 e
1080 3 Bl o §! ¥ e

Bis Morgens 930" werden allstiindlich Proben geschopft und
Platten gegossen, dieselben enthalten nur ganz spérliche Bacterium
prodigiosum, meist keine.

20. V. 99 Uhr Frith werden 10 Liter mit Bacillus mycoides
eingegossen in den Zinkmantel.
% 3 Reichlich Bacillus mycoides im Wasser
von Schacht D — etwa 20 Kolonien.
1130 u. 12808 gechon viel weniger.

1280b — 530b Abends werden alle Stunden Platten gegossen,
dieselben zeigen nur mehr wenige Kolonien von Bacillus mycoides,
wie sie auch etwa sonst im Leitungswasser vorkommen.

1080

Versuch 17. (3. VL 97).

Der Zinkmantel wurde ansgegraben und neu 80cm tief
eingegraben, zwischen den Schacht C und B, 3 Meter vom Schacht
B entfernt, wobei der ausgehobene Bodenring sorgfiltig einge-
stampft wurde. Die Proben wurden dem Schacht B entnommen.
In den Zinkmantel kam 50 cm hoch Wasser, das so hoch gehalten
wurde, und die abgekratzte, im Wasser suspendirte Bacterienmasse
von 80 Kartoffelkulturen — Die Nacht vom 3. auf den 4. Juni
wurde durchgepumpt.

3. VI. 97. 10% Uhr Bacterien in den Zinkmantel gegossen.
1 - Mittag. Kein Prodigiosum.
2 b1l » » n !

3 3 » je 8 Kolonien pro Platte.

Die von hier ab alle 1 — 2" (im ganzen 34) bis 5. VL
1080 Uhr Frith gegossenen Platten enthalten alle 3 — 8 Stiick
Bacterium prodigiosum in 1cbem. Also waren nach 4" etwa die
aufgegossenen Bacterien theilweise im Filtrat.

Versuch 18. (25. VL 97).
Am 25. VL. 97 friith 10" wurde der alte Zinkschacht
zwischen Schacht C und B, 3 m von B entfernt, mit Wasser
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in einer Hiohe von 50 cm gefiillt, Um 11" kamen 30 Liter
Prodigiosumkulturen in den Schacht. In.diesen 30 Litern waren
1200 Milliarden Prodigiosumkeime enthalten.

Das Wasser wurde constant auf 50 cm Hohe gehalten.
Von 10* ab wurden allstiindlich Stirkeagarplatten gegossen.

Um !/42" und 6 abends wurden ans dem Zinkschacht selbst
Stirkeagarplatten gegossen und zwar 1 cbem auf 100 verdiinnt.

Da der Inhalt des Zinkschachtes 6 cbm betrigt, so treffen
theoretizeh auf den Kubikeentimeter 200,000 Keime,

Resultate:

Gezihlte Also
Datum Zeit |Prudigiusum- Prodigiosnm
! culturen im Cubikem,
25, VL : R Vo e e | 0
i B b i | 0
& frsimaae = : 0
= I 230, - I | 2-3
i ‘ g, = 5 0
% | am i ! 0
4 | 5. i i
s | 60 , 'l im0s=1 2
i | Vi G in Ol ==1 10
- ! 80 , | in0l=1 | 10
2 | 12 nachts — 0
2. VL. | 6 am.|in01=1| 10
" ‘ gLasts ; 0
AR I/ = 0

Das heisst: es gelangen nur vereinzelte Keime etwa 1 auf
20000 des unreinen Wassers in's Reinwasser.

1V. Versuch iiber die Durchlissigkeit des unter dem Lehm
liegenden groben Sandes.

A. Versuche iiber die Durchlassigkeit fiir Wasser.

Es wird an einer Stelle, wo der Deckenlehm sehr diinn
tnd welche auf Tafel 1V als ,Sandschacht® bezeichnet ist,
der Lehm und die darunter liegende Sandschicht 80 cm tief
ausgehoben.
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Versuch 19.
Versickerungsversuch am Sandschacht.
8. III. (80 cm tief.)

5% p. m. 35 pro Stunde
Qs e 24 d. h. bei 30em Druck 11 cm
RO (o 15 A = 9
AT ; S AONE A 9,
9 n n 0 » 3 » n 6 n

Da angenommen wurde, dass, wenn der Sand einmal in
der Umgebung der Basis des Schachtes ganz mit Wasser gefiillt
sei, das Sinken des Wassers langsamer erfolgen werde, wurden
rasch hintereinander 6 Versickernngsversuche angestellt, die ich
nicht ausfithrlich mittheile. Nur soviel sei gesagt, dass in 4
dieser Versuche bei einem mittleren Druck von 45 em Wasser
30, 20, 18 und 20 em pro Stunde versickerten. Nach 5" war stets
der Wasserspiegel von 55 cm auf 0 gesunken,

Wir diirfen aus diesen Zahlen fiir den groben Sand des so-
genannten Sandschachts in der That eine Versickerung von rund
20 em pro Stunde bei '/ym Wasserdruck annehmen.

Dass diese Versickernngsgeschwindigkeit mit zunehmender
Wasserhthe dem Drucke genau proportional steigt, ist kaum an-
zunehmen, denn die Versickernng sinkt auch nicht proportional
den Druck.

Bei einem Druck von

12.5em versickerten im 1. Versuech 14 cm
145 , - 7

» n 3. n
11,5 ,, A B e s
19,5 , X U TR R ]
85 , - PSP S s 5
B, 4 R S

Also betriigt die Filtrationsgeschwindigkeit rund bei geringem
Wasserdruck (von 11—20 cm) etwa 10 em oder 100 mm pro -
Stunde.

Bei einem Druck von 1 m wiirde sie sicher wenigstens
800 mm, bei 2m wenigstens 500 mm betragen — wahrscheinlich
aber eher mehr.
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B. Versuche iiber die Durchldssigkeit des Sandes fir Salzlgsungen.

Versuch 20. (27. IV))

Am 27. IV, Mittags 5 Uhr, wurden 350 Kilo Salz in den
auf 2,15 m vertieften ,Sandschacht* (32 m vom Kanal) gebracht
und Wasser nachgefiillt, sodass es ziemlich constant 1 m hoch
stand.

Alle Stunde wurde Wasser aus der Wasserleitung entnommen
(und zwar aus dem niichstliegenden Schachte) und auf Chlor
titrimetrisch untersucht.. Wie die Tabelle ergiebt, wurde unsere
‘Geduld auf eine lange Probe gestellt, indem erst nach 45% eine
bescheidene, nach 72" die maximale Chlorzunahme auftrat. Leider
ist das Resultat dadurch, dass nicht fortwiihrend gepumpt wurde,
nicht von besonders hohem Interesse, immerhin daunert es bei
anhaltendem Pumpen iiber 26, wohl mindestens 32 Stunden bis
die ersten Salzspuren durch die 32 m Boden dringen.

27. IV. 5 p. m. — 28. 1V. 72 p. m. d. h. 26 Stunden wurde ge-
pumpt, ohne dass der anfiingliche Chlorgehalt
von 11—11,6 mg pro Liter sich énderte.

28. IV. Abends 7% — 29.IV. 6" friith wurde nicht gepumpt, Chlor-
gehalt am 29. IV. Frih = 11,5

29. IV. Friih 70 .— 29. IV. Mittags 1" stets 11—11,6 mg pro Liter

20. IV. 2% p. m » 13 .
3t . 3,
S 3 14 L
Ueber Nacht keine Proben entnommen und nicht gepumpt.
30, IV. 11" Friih stets 28 mg
121 Mittags o n R
1! Nachmittags w28
gha » Bl 4
8h > B
4b " ' SR
. V. 6" Friib g cHBES
Pty Mo
gwe -2 o t> R
9, . 20,
(e s 26,

| » 25 ,
124 Mittags N



(211) ‘ an der Mergentheimerstrasse, 107

1. V. 1% Nachmittags stets 23 mg
2t ; e o
3t n " 21 "
4h n ” 20 =
Bh 2 A AL s o

2, V. (Sonntag) nicht gepumpt.

3. V. 10" Friih » 14,
11b, 12n LG T
1b, 28 P | s
3 — bt kS iy

SN, -« A0, 8 g 12
9h 10b, 11 oo i

Versuch 21 am 25, 26. und 27. Juni 1897.

Am 23. und 25, Juni 1897 wurde zwischen Schacht H und
I (Entfernung von H und I = 100 m) 20 m mainwiirts vom
Kanal entfernt, ein Schacht ausgewarfen 2 m im Quadrat, 2!/; m
tief. (Kiesschacht). Der sandige Humus, nur hie und da von
kleinen Sandadern durchzogen, hat eine Tiefe von 1 m 60 em.
Hierauf folgt eine 60 cm dicke Schicht von sogenanntem blauen
und hierauf schwarzen Letten (verfaulter Schlamm mit Muscheln,
Sechilf und Wiirzelehen durchsetzt). Dann kommt eine 30—40 ey
dicke Schicht groben Mainsandes, worauf man auf Gerélle
stosst, in welehem schon das Grundwasser steht.

Am 25. VL. abends 7" wurden in diesen Schacht 7 Zentner
Viehsalz geworfen und nun mit Wasser aufzufiillen gesucht.
Obwohl nun ein Wasserstrahl, der in der Sekunde 2 Liter
lieferte, constant sich ergoss, war die Grube bis friilh 7" am
26. VI. nur noch 50 ¢m hoch mit Wasser gefiillt. Es wurde nun
mehr Wasser (21/; Sekundenliter) eingeleitet, allein in 5 Stunden °
war noch kein Steigen des Wassers zu beobachten. Am 26. VI
vormittags 10" war im Schacht selbst kein Salz mehr.

Vom 25. VI. abends 6" bis 27. VI. nachmittags 4" wurden
aus Schacht H, der vom Salzschacht ca. 60 m entfernt ist, alle
2 Stunden Proben geschopft: In der Nacht vom 25. anf 26. VI,
wurde durchgepumpt.
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Datum ‘ /7 B
| | im Liter
25,0VL, S E 8 m, ‘ 12
” e B i 12
" | 10 ~ | 12 |
” PR ‘ 12 ‘
26. VL 2ha) m. 12
. e TR
; Tt e e
5 e 12 :
¥ 1010 weea) 13 ;
" 12 ) | 18 |
! | 2 pm | 25
F - N TS 45 .
” B d =+ | Um 6" waurde anfgehért zu pumpen.
" B Lol = | Trotzdem schon 2" nicht mehr
27. VL 6"a m | 50 : gepumpt wird,
5 833 et 40 ‘
(" | 10 W [ 40
» | 12 0 40
7 (RSt SRR S 39 ‘
" By SR 38

C. Versuche iiber die Durchlissigkeit des Sandes fiir Bacterien
im Laboratorium.

Die Versuchsanordnung (Einfiillung des Sandes in Zinkrohre,
Durchpressung des bacterienhaltigen Wassers mit einem Druck-
fohr) war genau die gleiche wie oben pag. 99 fiir die Versuche
mit Lehm geschildert.

In 2 Versuchen wurde das Porenvolum des Sandes an
Strecken dieser Filtrationsrohre bestimmt (Methode siehe oben
pag. 100), das Resultat war 26,6 und 23,00/,, wihrend Boden-
cylinder, die aus den entsprechenden, gewachsenen Sandschichten
im Gelinde ausgestochen waren, 32,50/, Poren aufwiesen. Es ist
also der gewachsene Boden jedenfalls nicht dichter, als
der in meinen Versuchen.

Versuch 22. (4. Mai 1897).
Rohr von 3 m Linge.
Sandfiillung tadellos. Das Wasser lief in diinnem Strahle
vorn aus. Eine Stunde nach Einfiillen des Bacterium prodigiosum
in das Steigrohr ist es schon sehr reichlich im Filtrat' ), auch

1) Wohl schon friiher, es war aber nicht daraaf untersucht worden,



Txgmsess SR

e
(213) an der Mergentheimerstrasse. 109

die 24 Platten, die in den folgenden 48 Stunden gegossen werden,
zeigen alle den Pilz reichlich.
Durchlissigkeit beim Drunck von 2m: Pro Stunde 6,6 Liter.
n n " » 1, 7 n 33 .
Filtrationsgeschwindigkeit beim Druck von 2m: 310 mm
pro Stunde.

Versueh 23. (15, V. 97.)
Rohr von 65m Liinge.

Sandfiillung tadellos, Das Wasser lief in feinem Strahl
ab; es brauchte 30 Minuten bis es aus dem offenen Ende abfloss.
Nach 1 Stunde 10 Min. vom Beginn des Versuchs war noch kein
Bacterium prodigiosum im Filtrat, nach 2 Stunden auch nicht,
aber nach 2!/, und 8 Stunden reichlich.

Durchlissigkeit beim Druck von 2m: Pro Stunde 6 Liter.
Filtrationsgeschwindigkeit beim Druck von 2 m: pro Stunde
759 mm.
Versuch 24, (2. VL. 1897).
Mit 20 m langem Rohr.

Dieser Versuch stellte an die Geduld und Sorgfalt grosse
Anforderungen, mussten doch 4 Rohrstiicke von 5 m Linge jedes
einzeln tadellos mit Sand gefiillt und dann die 4 ineinander ge-
steckt und verlothet werden. Es vergiengen mit diesen Vor-
bereitungen 2 Tage,

Bei einem Druck von 2 m daunerte es volle 10 Stunden, bis
Wasser aus dem freien Ende des Zwanzigmeterrohrs abfloss.

Die filtrierende Wassermenge betrug beim Druck von 2m
pro Stunde 2—22 Liter.

Die Filtrationsgeschwindigkeit 266 mm.

In das Druckrobhr wurde am 3. Juni Frith 10 Uhr Bacterium
prodigiosum eingefiillt und der Druck auf 2m constant gehalten.
An den folgenden Tagen wurden in 16 Untersuchungen 32 Stirke-
agarplatten gegossen. Am 3. Juni bis Abends 7 Uhr war — wie
vorauszusehen') — nichts von Bact. prodigiosnm durchgegangen,

1) Da das Durchgelien von Wasser 10 Stunden dauert, — Ich priifte die
Zeit, die eine bestimmte Wassermenge zum Durchgehen braucht, nach Abschluss
des bacteriologischen Versuchs noeh einmal ond fand 10'/; Stunden. Dieser letzte
Versuch war so angestellt, dass Jodkaliomlésnng in das Steigrohr eingegossen
wurde nnd mit Stirke und salpetriger Siure nachgesehen wurde, bis wann das
Jodkalinm im Filtrat nachweisbar sei.
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dagegen ergaben alle 22 am 4. VI. und 5. V1. angelegten Platten,
dass aunch durch 20 m Sand Bacterium prodigiosum durchgieng.
Nicht gerade reichlich, denn es kamen trotz der emorm reichen
Beschickung des Druckrohrs mit Bacterien auf allen Platten nur
1—5, nur einmal 6, einmal 8 Kolonien zur Entwickelung.

D. Practische Versuche im Gelinde fiber die Durchlidssigkeit des Sandes
fiir Bacterien.

Versuch 25,

Am 25. Mai 97 wurde der vom Sammelkanal 32 m ent-

fernte ,Sandschacht® (vis-a- vis dem Maschinenhaus) von ein-
. gefallener Erde gesdubert und 1,6 m tief gegraben, so dass die
Basis des Schachtes reiner mittelfeiner Mainsand war. Von
diesem Sand wurden 4 Siicke entnommen, um zu einem Filtrier-
versuch im Institut verwendet zu werden.

Um 11" wurden, nachdem der Schacht mit Wasser von
1 m Hohe gefiillt war (die Fiillang dauerte, obwohl ein starker
Wasserstrahl sich ergoss, fast %/, Stunde d. h. es versickerte
viel und rasch Wasser — nachdem der Schacht mit 1 m Wasger
gefiillt war, versickerten in 3 Minuten 20 em —) 30 Liter
Bacterium prodigiosum (in verdiinnter Bouillon) eingegossen. Die
Wasserhthe wurde immer constant gehalten, der Schacht mit
Tiichern iiberdeckt. Es wurde dann die Nacht 'vom 2b. auf 26.
and vom 26. auf 27. durchgepumpt.

Die ersten Proben wurden aus dem Kreuzungsschacht A um
1% p. m. am 25. V. entnommen, bis abends 8" jede Stunde und
dann alle 2 Stunden, und mit 1 cbem hiervon je 2 Stiirkeagar-
platten gegossen.

Ebenso wurden vor und nach Beginn des Versuches quanti-
tative Gelatine und Stiirkeagarplatten gegossen. (Siehe bei-
liegendes Blatt).

Am 26. V. abends 6" wurde eine Aufschwemmung von
Mycoides ans 25 Kartoffelplatten in den Sandschacht geschiittelt.
Obwoll am 25. V. 10 mal | ans dem Inhalt des Kreuzungs-

. 26. V.12 schachtes A je 3 Platten d. h. zu-
il i A sammen b9 mal 3 Platten = 177
U8 V.. 6 , Platten gegossen wurden, war keine
g Y. 6 , Cultur von Bacillus mycoides oder
30.V. 6 ., Bacterium prodigiosum auf den
% R A e Platten zu finden.

3
- R - T

& |
3
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Ziihlungen des Pilzgehaltes des Wassers des Kreuzungs-
schachts ergaben:

2?' Wby ergab auf zusammen 16 Platten, die
ROV e el ; 4 : . : i

3 ; theils mit Gelatine, theils mit Stirke-
256. V. 1 Uhr Mittags

& % agar angestellt wurden, stets nur 2—10
BN ey ,, e ; 3

30. V. 5 Keime pro 1 Cubikcentimeter.

Versuch 26.

In das pag. 107 beschriebene, die Lehmschicht durehbrechende,
in den Kies reichende, 2!/; m tiefe Loch zwischen H und I, 20 m
vom Sammelkanal entfernt, wird am 2. VIL 11" vormittags
20 Liter Prodigiosumcultur mit 1680 Milliarden Keimen einge-
fiihrt, sodass ein Cubikcentimeter des den Schacht erfiillenden
80 em hoch stehenden Wassers der Rechnung nach 525000 Keime
enthalten musste. Die directe Untersuchung ergab 558000 Keime
per Cubikeentimeter.

Da das Wasser sehr stark zu- und abfloss (2!/; Sekunden-
liter), so sank bis Abends 8! der Gehalt anf 200 Keime im
Cubikcentimeter, es wurden daher um 8" Abends abermals
15 Liter Prodigiosumautschwemmung mit 1007 Milliarden
Bacterien eingegossen. Da das Wasser 90 em im Schacht stand,
so giebt dies 280000 Keime im Cubikcentimeter, die directe
Untersuchung nach dem Zugiessen und Durchmischen ergab
300000 Keime im Cubikcentimeter.

Es wurde nun vom 2. VII. 11 Uhr frith bis 3. VII. Abends
7 Uhr anhaitend gepumpt und vom 2. VIL. Abends 9 Uhr ab alle
2 Stunden 3 Platten aus dem Schacht H (ea. 60 m vom Loch
entfernt) gegossen. Auf all den 36 Platten war nur eine einzige
Colonie von Baeterium prodigiosum am 3. VIL. 8 Uhr frih
beobachtet, d. h. 16" nach dem Einfiillen der Bacterien.

Wiirzburg, 21. VIL 97.

K. B. Lehmann.
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TafelIT : Planskize des Wasserwerks an der Mergentheinersteasse.

Lehmann, Wasserversoryungsanlage W!'irzhur-g':-, ot
Wiirzburg, Otahelsche Verlags -Ansta |t

\\, Heidingsfelder-Bricke.
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Die Buchsfaben F~ M bedeuten die in Gement aufqefuheten Revisionssehichte,

P die Pumpstation, 1~ VIL bedeuten Linien,in denen Profile aufgenommen vurdan.
Hoiactd Die 3 und O Zeichen deuten Aufyrabungen (Schichte)zu Versuchungszweckanan,
. 5 - =




