[Aus dem hygienischen Institut der Universitit Berlin.]

Einige Untersuchungen iiber die Einwirkung des Kaffee-
infuses auf die Bacterien.
Von

Dr. Carl Liideritz.

Bei der Bedeutung des Kaffees als eines weitverbreiteten difitetischen
und Genuss-Mittels ist es in mehrfacher Hinsicht wichtig, auch iiber den
Einfluss, den er auf Bacterien, speciell auf die krankheitserregenden, aus-
iibt, genauer orientirt zu sein. In den bisherigen Untersuchungen, nach
denen dem gerdsteten Kaffee deutliche antiseptische Eigenschaften zu-
kommen, hat man insbesondere in’s Auge gefasst, wie sich dies Mittel, da
es fast Gberall zur Hand ist, etwa in der chirurgischen Praxis, zum Ver-
band von Wunden, verwenden liesse. Doch kommen ausserdem Gesichts-
punkte in Betracht, nach denen in den letzten Jahren bereits eine Reihe
von Nahrungs- und Genussmitteln — wie Wasser, Milch, Selterswasser,
Butter, Kfse u. a. — bacteriologisch untersucht worden sind. Denn das
mit heissem Wasser hergestellte Kaffeegetrink wird nicht bloss frisch und
also frei von schidlichen Keimen, sondern in breiten Schichten der Be-
volkerung, speciell in den #rmeren Classen und auf dem Lande, und in
Quantititen, die nicht unterschitzt werden diirfen, auch kalt, mehrere
oder gar viele Stunden nach der Bereitung, als durststillendes und er-
frischendes Mittel genossen. Vornehmlich fiir Zeiten, in denen Epidemieen,
wie Typhus und Cholera, zu besonderer Sorgfalt bei der Aufnahme von
Speisen und Getrinken auffordern, gilt sogar seit lange im Volke die Ansicht,
dass kalter Kaffee ein ,gesundes” Getrink sei. Es bleibt fraglich, wieviel
an solcher Ansicht Wahrheit ist; und es ist zunichst zu wissen nothig,
ob im Kaffeeinfus die pathogenen Mikroorganismen sich erhalten oder zu
Grunde gehen. Im letzteren Falle- diirfte vielleicht jemem Dittel in
hygienischer Beziehung eine griossere Bedeutung, als bisher geschehen,
zuzuerkennen sein.
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Beziigliche Untersuchungen liegen, wie bemerkt, bereits vor. Aber
dieselben sind nicht umfangreich genug.

Erwihnt sei die Angabe von Weiss?! aus dem Jahre 1832, dass durch
Zusatz von Kaffeeaufguss zu in Zersetzung begriffenen animalischen oder
vegetabilischen Stoffen deren Geruch sich beseitigen lasse, und seine ein-
dringliche Empfehlung des beim Rdsten des Kaffees entstehenden Dampfes
zur Zerstérung von Miasmen und Contagien; ein Recept zu ,,Kaffee-
riucherungen ist von Close? angegeben worden. Ferner theilt Rabuteau?
mit, dass durch die empyreumatischen Substanzen des Kaffeeaufgusses die
Entwickelung von Infusorien gehemmt werde. Vor einigen Jahren machte
Oppler,* der seine Versuche mit dem gepulverten, gerdsteten Kaffee an-
stellte, von Neuem auf die nicht unbedeutenden faulnisswidrigen Eigen-
schaften desselben aufmerksam und empfahl ihn als ein Mittel, welches,
auf frische Wunden aufgestreut, allen Anspriichen der ersten Antisepsis
im Felde geniige. Nach einer brieflichen Mittheilung, die ich der Freund-
lichkeit dieses Autors verdanke und hier nicht mochte unerwihns
lassen, ist es demselben ferner gelungen, durch Imprignation von zer-
backtem Fleisch mit fein gemahlenem gerdsteten Kaffee in bestimmtben
Verhéiltnissen ein Préparat herzustellen, welches, in compendidser Form
die nihrenden Bestandtheile des Fleisches und die erregenden des Kaffees
enthaltend, Jahre lang der Faulniss widersteht. Durch die starke, wasser-
entziehende Kraft des feinen Kaffeepulvers werden hierbei die thierischen
Gewebe rasch trocken gelegt und wird schon hierdurch den Mikroorga-
nismen die wichtigste Lebensbedingung entzogen. Von zwei mir vor-
liegenden, 4 bezw. 3 Jahre alten derartigen Priparaten, welche Herr
Oppler die Giite hatte mir zuzusenden, bildet das eine, aus 12.5 Theilen
Fleisch und 5.5 Theilen Kaffee bereitet, ein dunkelbraunes, trocknes, nicht
unangenehm schmeckendes Pulver, das andere, das ausserdem noch Hafer-
mehl enthdlt, einen graubraunen festen Kuchen. Es ist wohl miglich,
wie Herr Oppler meint, dass, wenn die Technik sich der Sache annimmt,
diese neue Art Conserve fiir weitere Kreise sich nutzbar machen ldsst.

Ueber die Wirkung des Kaffees auf Bacterien macht ferner Sucks-
dorff’ einige Angaben. Kaffeeinfus (5:100), das einige Tage stehen ge-

' Chr. Conr. Weiss, Coffea arabica, nach seiner zersiorenden Wirkung auf
animalische Diinste als Schutzmittel gegen Contagien vorgeschlagen. TFreiberg. 1832.

2 Aprchiv der Pharmacie von H. Ludwig. 1872. 51.Jahrg. IIL Rejhe. Bd. I
S. 556.

3 Citirt in Husemann’s Adrzneimittellehre, 1883, Bd.IL. S. 968,

+ Oppler, Centralblatt fiir Chirurgie. 1885. Nr.30; und besonders Deufsche
militirirztlicke Zeitschrift, 1885, Hft. 6 u. 12

® Sucksdorff, drehiv fiir Hygiene. 1886, Bd.IV.
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blieben, war noch vollig klar, wihrend Theeinfus sowohl Schimmelbildung als
reichliche Bacterienentwickelung aufwies. Wurden frisch bereiteter (5proc.)
Kaffee und Thee mit bacterienhaltiger Flussigkeit (Schmutzwasser und ver-
flissigte Bacteriengelatinecultur) versetzt, so zeigte sich ein &hnlicher Unter-
schied: im Kaffee kamen Spaltpilze viel langsamer als im Thee zur Ent-
wickelung. Dagegen liess sich bei Genuss von viel Kaffeegetrink zu den
Mahlzeiten nur in dem einen der beiden Versuche eine deutliche, mit
einigem Rechte der Wirkung jenes Getrinkes zuzuschreibende Abnahme
der Zahl der in den Féaces vorbandenen Spaltpilze nachweisen.

Endlich ist eine Publication von Heim! zu nennen, welcher mit Rein-
culturen verschiedener Bacterienarten gearbeitet hat. Die Versuche wurden
theils mit inficirten Seidenfiden gemacht, die verschieden lange Zeit in
10 procent. Kaffeeinfus getaucht blieben, — die betreffenden Bacterienarten
waren Staphylococcus albus und aureus, Eiterstreptokokken, Milzbrandfaden
und -sporen; theils wurden in N#hrgelatine von wechselndem Kaffeegehalt
Stichenlturen angelegt, und zwar mit Cholerabacillen, Staphylococcus aureus
und Milzbrandfiden; theils endlich wurde das Wachsthum dieser 3 Arten
in Plattenculturen, und zwar in Nihrgelatine mit 1 Proe. und mit 5 Proc.
Kaffeezusatz, geprift. Die Ergebnisse seiner Versuche fasst der Autor in
folgende Satze zusammen: ,,Die Einwirkung eines 10 procent. Kaffeeinfuses
auf an Seidenfiden adhiirirende Bacterien ist eine beziglich der Des-
infection nicht ausreichende. Die sporenfreien Milzbrandzellen werden
durch dasselbe nach 3 Stunden entwickelungsunfihig, mitunter auch schon
nach viel kiirzerer Zeit; Streptokokken aus Bouillonculturen in den ersten
24 Stunden, solche, welehe sich im Eiter, wie er aus dem lebenden
Orgapismus kommt, befinden, wahrscheinlich aus mechanischen Ursachen,
noch nicht nach 13/, Tagen, in verdinntem Eiter zwischen 1!/, und
2 Tagen; Staphylococcus albus braucht zum gleichen Zweck fast 2 Tage,
bei Staphylococcus aureus geniigh auch diese Zeit noch nicht, und Milz-
brandsporen bleiben noch nach 1 Woche keimungsfahig. Ueberall aber
wurde wenigstens verzogertes Wachsthum nach kirzerem oder léngerem
Verweilen im Kaffeeinfus erzielt. Lediglich ein solches zeigten auch Stich-
culturen von Staphylococcus aureus, Milzbrandsporen, Vibr. Koch. in 5 proc.
Kaffeegelatine. Ein besseres Resultat wurde durch Aussaat und nachtrig- -
liche Vertheilung auf Platten in 1 procent., eine definitive Vernichtung
der eingebrachten Keime (speciell der Anthraxsporen nach 2 Tagen) in
5 procent. Kaffeegelatine erzielt.“ An diesen Ergebnissen Heim’s ist ein
Widerspruch auffallend: Milzbrandsporen sollen in 10 procent. Kaffeeauf-
guss noch nach 1 Woche keimungsfihig, dagegen in 5 procent. Kaffee-

! Heim, Miinchener medicinische Wochenschriff, 1887. Nr. 16 u.17.
16*
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gelatine bereits nach 2 Tagen abgestorben sein. In einer spiteren Mit-
theilung? sucht Heim diesen Widerspruch durch die Annahme aufzukliren,
dass in dem betreffenden Versuche ihm Sporen von herabgesetzter Wider-
standsfahigkeit vorgelegen hétten; aber hierdurch ist dieser Punkt natiir-
lich nicht erledigt, sondern nur neue Versuche kénnen Entscheidung bringen.
Auch fiir die {ibrigen von Heim untersuchten Bacterienarten sind neue,
erginzende Versuche wiinschenswerth.

Zu meinen eigenen Arbeiten benutzte ich nur den Aufguss des ge-
rosteten Kaffees. Bereitet wurde derselbe fast stets aus einer bestimmien
Kaffeesorte, die von einer hiesigen renommirten Firma bezogen und diber
Amsterdam aus den Preanger Regentschaften Javas importirt war; zwei
zum Vergleich benutzte Sorten, ein guter Ceylon-Kaffee und eine minder-
werthige, aus Brasilien importirte Sorte, ergaben, wie gleich hier bemerkt
sei, in mehreren Versuchen ganz dieselben Resultate wie der Java-Kaffee,
und es ist somit nicht wahrscheinlich, dass in dieser Beziehung zwischen
den verschiedenen im Handel vorkommenden Sorten erhebliche Unterschiede
existiren. Die Stirke des wie iiblich vorgenommenen Rostens war stets
die gleiche: schén dunkelbraunes Aunssehen der Bohnen und im Vergleich
zum ungebrannten Zustande 18—20 Procent Gewichtsverlust. Zur Her-
stellung eines 10 procent. Infuses — ein solches geniessen wir z. B. in
einer Tasse von 170 em Kaffeegetrink, das aus etwa 1 Loth gerdsteter
Bohnen bereitet ist — wurden 10 8™ frisch geristeten, fein gemahlenen
Kaffees mit 90 °» siedend heissen Wassers tibergossen, das Gemisch in
luftdicht verschlossener Flasche 10 Minuten lang im Wasserbade bei 100°
erhalten und durch ein sterilisirtes Filter alsdann filtrirt. Das etwa 70 cem
betragende, schwach sauer reagirende Filtrat kam gleich nach dem Xalt-
werden zur Benutzung. Entsprechend wurden Infuse verschiedenster Con-
centration hergestellt, das stirkste war ein 30 procent. (bereitet aus 30 &™
Kaffee und 70 e Wasser). Dass hierbei der gewiinschte Procentgehalt
des Aufgusses, speciell bei mehr als etwa 10 Procent, wirklich genau er-
reicht wurde, soll nicht bestimmt behauptet werden. Doch ist die Methode,
wenn man sich nicht des kiiuflichen, beziiglich seiner Provenienz schwer
zu controlirenden Kaffeeextractes bedienen will, kaum durch eine andere
bessere zu ersetzen, und sie erwies sich als ausreichend.

Wurden 80 c= eines 5 procent. Aufgusses (in 2 Versuchen) offen in
der bewegten unreinen Luft des Laboratoriums stehen gelassen, so fand
sich nach 6 Tagen zwar Staub an der Oberfliche und Schimmelbildung,
aber Bacterien waren bei directer mikroskopischer Untersuchung der Fliissig-
keit gar nicht und bei Anwendung des Plattenverfahrens — nach Ver-

! Heim, Cenéralblatt fiir Bacteriologie. 1887, Bd.I Nr.25.
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mengung von !/, °® der Flissigkeit mit Nihrgelatine — nur in dem einen
der beiden Infuse, als vereinzelte Colonieen, nachweisbar. Leitungswasser
dagegen, welches vorher 15 Minuten lang gekocht und dann in gleich
grosser Menge 6 Tage -lang unbedeckt stehen gelassen war, ergab mittelst
der Plattenmethode in-!/, ¢= Zusatz zahlreiche Bacterien. Dass Schimmel-
pilze auf Kaffee sich ansiedeln konnen, ist bekannt. Mit einer Anzahl
auf ihr Wachsthum in diesem Substrat specieller von mir untersuchter
Schimmelpilzarten bekam ich in allen Fallen positive Resultate: Penicillium
glancum, Aspergillus niger, Mucor stolonifer, Aspergillus flavescens, Asper-
gillus fumigatus, Mucor corymbifer zeigten, in 10 procent. Infus geimpft,
nach einigen Tagen — die drei erstgenannten Arten bei Zimmertemperatur,
die drei anderen bei 37°C. — deutliches, theilweise sogar iippiges Wachs-
thum. .

Zu einem genaueren Einblick in das Verhalten der Bacterien zum
Kaffee wurde dann eine Anzahl von Reinculturen, pathogener und nicht
pathogener Arten, benutzt. Dieselben waren: Staphylococeus pyogenes
aureus, Streptococcus erysipelatos, Bac. typhi abdominalis, Bac. cholerae
asiaticae, Bae. anthracis, Baec. prodigiosus, Proteus vulgaris. Der Staphylo-
coceus aureus war theils aus Osteomyelitis-Eiter, theils aus einem sub-
cutanen Abscess gewonnen worden; der Bac. chol. asiat. stammte aus dem
Darm eines Meerschweinchens, das in bekannter Weise mit Choleracultur
inficirt worden und an Cholera zu Grunde gegangen war; der Typhus-
bacillus war aus frischer Milz eines an Typhus Gestorbenen geziichtet; fiir
die normale Virulenz des Milzbrandbacillus waren héufige, wihrend der
Daner der Untersuchungen an MAusen vorgenommene Impfungen be-
weisend.

Zum Studium des Verhaltens dieser 7 Bacterienarten gegen Kaffee-
aufguss wurden einige Tropfen, 4 bis 6, mittelst Pipette aus einer frischen
Bouillon-Reincultur genommen, zu 8—10 ¢ frisch bereiteten abgekithiten
Aufgusses hinzugefigt und durch Schiitteln moéglichst gleichmassig darin
vertheilt. Nach verschieden langer Zeit geschah dann die Entnahme von
Proben dieser Aufschwemmung, Vertheilung der Proben in Nihrgelatine
und Ausrollung der letzteren zu Rollplatten. Die weiterhin auf den Platten
zum Wachsthum gelangenden Bacteriencolonieen — bei einer Temperatur,
die etwa 20° C., sehr hiufig auch mehr betrug — ihre Anzahl und die
Zeit ihres Auftretens dienten zu Schliissen auf die Art der Einwirkung,
welche die Organismen vom Kaffee erfahren hatten. In der Regel wurden
auch Controlplatten (aus Proben, die einer Mischung von einigen Tropfen
Bouilloncultur mit 8 ™ Kochsalzlisung oder verdimnter Bouillon ent-
nommen waren) hergestellt, und diese lieferten dann sehr zahlreiche oder
unzihlige Colonieen. Der Umstand, dass bei Benutzung von Aufschwem-
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mungen ausser Bacterien auch Kaffee mittelst der Platindse in die Gelatine
mitibergeimpft wurde, machte die Methode nicht unbrauchbar, denn wie
der Gang der Untersuchungen und specielle Controlversuche lehrten, wurde
durch die geringe Menge mitiibergeimpften Kaffees das etwaige Auftreten
von Colonieen auf den Rollplatten nicht verhindert.

Bringt man' die Bacterien nicht in reines Kaffeeinfus, sondern sind
letzterem gleichzeitig grossere Mengen von Néhrmaterial beigemengt, so
wird der schidigende Einfluss des Infuses natiirlich abgeschwiicht. Von
einer genaueren Priifung dieses Verhaltens wurde abgesehen; nur ein Ge-
menge von Bouillon und Kaffee wurde einige Male verwendet. Zu einer
grosseren Versuchsreihe diente indessen, und zwar um den Grad der durch
Kaffee zu erzielenden Entwickelungshemmung der einzelnen Bacterienarten
zu studiren, ein Gemisch von Kaffeeinfus und Nihrgelatine. Dies wurde
aus gewsOhnlicher, im Reagensglas befindlicher, 10—15 procent. Nahrgelatine
dadurch hergestellt, dass zu 2 Theilen derselben 1 Theil des frischen und
zwar nach Bedarf in verschiedenster Concentration bereiteten Kaffeeinfuses
hinzugefiigt und miglichst gleichmissig damit vermengt wurde; beispiels-
weise also geschah die Herstellung einer 10 procent. Kaffeegelatine mittelst
eines 380 procent. Infuses. Das (Gemisch ist selbst bei starkem IKaffee-
gehalt véllig klar und zeigt — von etwa 0.5 Procent desselben an —
schwach saure Reaction. Eine nachtriigliche Herstellung der alkalischen
Reaction unterblieb, da, wie spéter gezeigt werden wird, gerade die fiir
die Beeinflussung der Bacterien wichtigen Bestandtheile des Kaffees schwach
sauer reagiren. Das Gemisch wurde mit der zu untersuchenden Bacterien-
art beschickt und zur Rollplatte gestaltet, gleichzeitig wurde mit einer
entsprechend durch Wasser verdinnten Néhrgelatine eine Controlplatte
angefertigt. Beim Beimpfen ist es, wie bekannt, von Wichtigkeit, dass man
nicht allzuviel Keime hineinbringt, sondern die in der Controlplatte sich
entwickelnden Colonieen missen noch gut zihlbar sein. Besonders aber
ist das Mitiibertragen zusammenhingender Massen von Bacterien zu ver-
meiden. Denn sehr hiufig sieht man in Nahrgelatine von einem Kaffee-
gehalt, der bei méssiger Anzahl von Keimen totale Wachsthumshemmung
verursacht, solche griberen Partikel noch ganz gut weiter wachsen. Oft
treten ferner, sobald letztere zum Wachsthum gelangt sind, allméblich
dann auch in ihrer Umgebung zahlreiche Colonieen hervor, wéhrend der
iibrige Theil der Platte vollig steril bleiben kann. Es sind also die bei
der Vermehrung der Bacterien sich bildenden und in die Umgebung
diffundirenden Stoffivechselproducte im Stande, die antiseptische Wirkung
des Kaffees zu vernichten.

Im Folgenden sind die gewonnenen Resultate zusammengestellt. Be-
ziiglich der Zahlen, welche den mit Entwickelungshemmung verbundenen
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Kaffeegehalt der Gelatine angeben, sei noch bemerks, dass die vollige
Hemmung des Waehsthums in hiufigen Fallen schon bei etwas niedrigeren
‘Werthen als den angefiihrten zu constatiren war.

1. Bacillus prodigiosus.

Beginnende Hemmung des Wachsthums in 0-6 proc., vollendete in
8 bis 9 proc. Kaffeegelatine. Benutzt wurden Gelatinemischungen von
folgendem Kaffee-Procentgehalt: 0.2, 0-4, 0-6, 1.0, 2.0, 5.0, 6.0, 7.0,
8.0, 9.0, 10-0.

In 10 proc. Kaffeebouillon war 8 Tage nach der Einsaat (einiger Tropfen
Bouilloncultur in 15¢m) die Anzahl der lebenden Keime ziemlich unver-
dndert. Dagegen stirbt der Bacillus in reinem Kaffeeinfus ab, und zwar
in 5 proc. nach 6 Tagen (1 Versuch), in 10 proc. nach 8 bis 5 Tagen
(8 Versuche), in 20 proc. nach 2 Tagen (1 Versuch), in 80 proe. schon
innerhalb des 1. Tages (2 Versuche). Zur Veranschaulichung dieses Vor-
ganges fiige ich zwei Versuchsprotokolle bei.

10 procentiges Infus,

I%:gge?ie:kggg ‘Wachsthum der entnommenen Probe auf Rollplatte
15 Minuten | nach 1 Tag zahllose feine Colonieen
» 2 Tagen| die Platte verflussigt
1 Tag . 1 Tag sehr zahlreiche feine Colonieen
» 8 Tagen| fast Alles verflissigt
2 Tage » 1 Tag nichts
4, 2 Tagen| missig zahlreiche Colonieen
s 3 fast Alles verfliissigt
3 Tage ,» 1 Tag nichts
» 2 Tagen| 8 kleine Colonieen
s 3 40 Colonieen, stark verfliissigend
» 4, fast Alles verfliissigt
4 Tage » 22, nichts

30 proceentiges Infus.

Y, Stunde  [lmach 1 Tag
» 2 Tagen

zahllose feine Colonieen
Alles verfliissigt

3 Stunden ,» 1 Tag nichts
» 2 Tagen| zahlreiche Colonieen

. 3, Alles verfliissigt

1 Tag !; » 14 nichts
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2. Bacillus typhi abdominalis.

Beginnende Hemmung in 0.5 proe., vollendete in 8 proc. Kaffee-
gelatine. Benutzte Procentgehalte: 0.3, 0-4, 0.5, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0,
2.5, 3.0, 4-0.

"~ Entsprechend war in 5 proc. Kaffeebouillon der Bacillus nach 9 Tagen
noch am Leben, in 15 proe. Kaffeshouillon jedoch nach derselben Zeit
abgestorben (je 1 Versuch). Mit reinem Infus wurden 12 Versuche an-
gestellt, deren Ergebniss war: in 1proc. Infus (3 Versuche) waren nach
18 Tagen die Bacillen noch lebend und anscheinend an Zahl nicht ver-
mindert; in 5proc. (8 Versuche) erfolgte Absterben nach 2, 2, 8 Tagen;
in 10 procent. (3 Versuche) Absterben nach 1, 2, 3 Tagen; in 20 procent.
(1 Versuch) Tod in 2 Tagen; in 30proc. (2 Versuche) Tod am 1. resp.
2. Tage. — 3 Beispiele:

5 procentiges Infus.

Zeitdauer der

Kaffeewirkung Wachsthum der entnommenen Probe auf Rollplatte

1/, Stunde nach 1 Tag | nichis Deutliches
» 2 Tagen| #usserst zahlreiche Colonieen

1 Tag . 20, nichts ‘
w 3 ziemlich spirliche Colonieen
s D s missig zahlreiche Colonieen
» 10, Dasselbe

2 Tage »w 4 nichts
s 6 1 Colonie
» 8 2 Colonieen
» 20, Dasselbe

38 Tage s 19, nichts

10 procentiges Infus,

1/, Stunde nach 1 Tag nichts
» 2 Tagen| zahllose feine Colonieen

I zahllose Colonieen

1 Tag » 1 Tag nichts
w 2, vereinzelte feine Colonieen
» 3 missig zahlreiche Colonieen
s 6 Dasselbe

2 Tage » 19, nichts

30 procentiges Infus.

nach 1 Tag beginnende feinste Colonieen
» 2 Tagen: zahllose Colonieen

1/, Stunde
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(Fortsetzung.)

Zeitdauer der

Kaffeewirkung Wachsthum der. entnommenen Probe auf Rollplatte
8 Stunden | nach 1 Tag nichts
,, 2 Tagen| ziemlich zahlreiche Colonieen
s 3 5 zahlreiche Colonieen
1 Tag »w 3 nichts
P 4 Colonieen
s 14, PDasselbe
2 Tage » 14, nichts

3. Proteus vulgaris,

Beginnende Hemmung in 0+5 proc., vollendete in 2.5 proe. Kaffee-
gelatine. Benutzte Procentgehalte: 0-3, 0.4, 0.5, 0-6, 1-0, 1.5, 2.0,
2.5, 8.0. In 10proc. Infus (4 Versuche) Absterben in 2, 2, 2, 4 Tagen,
in 20proc. und 30proc. (je 1 Versuch) Absterben am 1. Tage. — Ein
Beispiel:

10 procentiges Infus.

I%:g.g:‘;?;kg?g Wachsthum der entnommenen Probe auf Rollplatte
1 Stunde nach 1 Tag sehr zahlreiche feinste Colonieen
» 2 Tagen! Alles verfliissigt
1 Tag » 1 Tag nichts
,» 2 Tagen| zahlreiche Colonieen
R Alles verfliissigt
2 Tage s 2, nichts
s 3 s ziemlich spérliche Colonieen
w 4 Platte grosstentheils verfliissigt
8 Tage w 2 nichts
s B 5 2 Colonieen
o D 4 Colonieen, stark verfliissigend
e 9 keine neuen Colon., Platte stark verfliiss.
4 Tage » 20, nichts

4. Staphylococeus pyogenes sureus.

Entwickelungshemmung beginnt bei 0.5 Proe., ist vollendet bei 2 Proc.
Kaffeegehalt der Gelatine. Benutzte Procentgehalte: 0.1, 0-3, 0.5, 0.6,
1.0, 1.5, 1.7, 2.0, 2.5, 8.0.

In 15 proc. Kaffeebounillon wurde der Eitercoceus noch nach 10 Tagen
lebend gefunden. In reinem Infus dagegen stirbt er, und zwar in 5 proc.
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(1 Versuch) nach 6 Tagen, in 10 proc. (4 Versuche) nach 4, 6, 6, T Tagen,
in 20 proc. (1 Versuch) nach 3 Tagen und in 30 proc. (8 Versuche) nach
1, 3, 8 Tagen. — 2 Beispiele:

10 procentiges Infus.

I%:g;avgie:kggg Wachsthum der entnommenen Probe auf Rollplatte
2 Stunden |/nach 1 Tag nichts
s 2 Tagen| sehr zahlreiche feinste Colonieen
P Platte zum grossen Theil verfliissigt
1 Tag » 1 Tag nichts
,» 2 Tagen| zahlreiche feinste Colonieen
w D s sehr zahlreiche Colonieen
s 8 4 Platte zum Theil verfliissigt
2 Tage » 1 Tag nichts
» 8 Tagen| zahlreiche feine Colonieen
w T 4 beginnende Verflissigung
4 Tage w D 5 nichts
s 6, einzelne feine Colonieen
w T, ziemlich spérliche Colonieen
, 12 Dasselbe
5Tage s D 1 feine Colonie
» 6, 2 Colonieen
» 8 5 Colonieen
, 14, Dasselbe
6 Tage » 20, nichts
30 procentiges Infus.
15 Minuten |/nach 1 Tag beginnende feinste Colonieen
» 2 Tagen| #Husserst zahlr. Col., beginnende Verfl.
»w 3 Alles verfliissigt
3 Stunden » 1 Tag nichts
» 2 Tagen| sehr zahlreiche feine Colonieen
» 3 4 fast Alles verfliissigt.
1 Tag » 1 Tag nichts
» 2 Tagen| einzelne sehr feine Colonieen
» 3 ‘ziemlich spérliche Colonieen
s B, dieselben, stark verflissigend
2 Tage w 4 nichts
w 8, 1 Colonie
3 Tage » 20, nichts
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5. Streptococcus erysipelatos.

Beginnende Entwickelungshemmung schon bei Q-1 Procent, vollendete
bei 1 Procent Kaffeegehalt der Gelatine. Benutzte Procentgehalte: 008,
0-1, 0.3, 0-5, 0-6, 0.8, 1-0, 1-5, 2-0.

Mit dem Infus wurden 9 Versuche gemacht, und es ergab sich: in
10 proc. Infus (5 Versuche) erschienen einmal noch nach 1tégiger Ein-
wirkung einzelne Colonieen auf der priifenden Gelatineplatte, in den vier
anderen Versuchen erfolgte nach dieser Zeit kein Wachsthum mehr, auch
bei 20 Proc. und 30 Proc. (1 Versuch bez. 8 Versuche) erfolgte Absterben
am 1, Tage. — 2 DBeispiele:

10 proeentiges Infus.

Zeitdauer der

Kaffeewirkung Wachsthum der entnommenen Probe auf Rollplatte

10 Minuten | nach 2 Tagen| michts

w 3 zahlreiche feinste Colonieen
N sehr zahlreiche Colonieen
4 Stunden w 2, nichts
» 3 einzelne feinste Colonieen
. 4 missig zahlreiche feinste Colonieen
w D, zahlreiche Colonieen
8 Stunden w B, nichts
s 6 einzelne feine Colonieen
w 8 missig zahlreiche Colonieen
» 14, Dasselbe
1 Tag 5 20, nichts
30 procentiges Infus.
15 Minuten {nach 2 Tagen| nichts
» 3 sehr zahlreiche feinste Colonieen
o 9 sehr zahlreiche Colonieen
8 Stunden s 3 nichts Deutliches
» 4, zahlreiche feine Colonieen
s 6, sehr zahlreiche Colonieen
s 9 4 Dasselbe
7 Stunden » 4 nichts
» 6 4 ziemlich zahlreiche feine Colonieen
» 9 zahlreiche Colonieen
1 Tag s 20 nichts

6. Bacillus cholerae asiaticae.
Entwickelungshemmung beginnt bei 0-05 Procent, ist vollendet bei
1 Procent Kaffeegehalt der Gelatine. Benufzte Procentgehalte: 0-01,
0.05, 0.1, 0.3, 0.5, 0.8, 1.0, 1.5, 2-0.
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Gegen reines Infus zeigten die Cholerabacillen eine viel grossere
Empfindlichkeit als alle bisher besprochenen Bacterienarten. 1 procentiges
Infus (8 Versuche) todtete sie in 7, 8, 8 Stunden und wohl in noch kiir-
zerer Zeit, 5 procentiges (3 Versuche) in 1!/,, 8, 4 Stunden, 10procentiges
(2 Versuche) in 3 und 4 Stunden, 20 procentiges (1 Versuch) in 3 und
30 procentiges Infus (4 Versuche) in /,, %/,, 1, 2 Stunden. Auch 5 pro-
centiges Infus, das nicht mehr frisch war, sondern, durch Watteverschluss
vor Verunreinigung geschiitzt, bereits 5 Tage gestanden hatte, bewirkte
in !/, bez. 3 Stunden Vernichtung der Keime (2 Versuche); in 2 anderen,
mit 2 Tage altem 5 procentigen Infus angestellten Versuchen wurden erst
nach 24 Stunden Proben zur Untersuchung entnommen: kein Wachs-
thum. — Zur Veranschaulichung des Mitgetheilten 4 Beispiele:

1 procentiges Infus.

Zeitdauer der Wachsthum der entnommenen Probe auf Rollplatte

Kaffeewirkung
5 Minuten |nach 1 Tag Ausserst zahlreiche feinste Colonieen
» 2 Tagen| zahllose Colonieen
s 4, fast Alles verfliissigh
3 Stunden » 1 Tag nichts
» 2 Tagen| vereinzelte Colonieen
. 3, ziemlich spirliche Colonieen
» 4, etwa dieselben (84)
P T 150 Colonieen
5 10, Dasselbe, starke Verfliissigung
7 Stunden » 14, nichts

oprocentiges Infus.

!/, Stunde . [[nach 1 Tag beginnende feinste Colonieen
» 2 Tagen dusserst zahlreiche Colonieen
s 3, beginnende Verflissigung

3 Stunden » 3 nichts '
» 4. 1 Colonie
» 22, Dasselbe

4 Stunden » 21, nichts

10 procentiges Infus,

10 Minuten |[nach 1 Tag zahllose feinste Colonieen
,» 2 Tagen| zahllose Colonieen, Platte z. Th. verfl.

1 Stunde » 1 Tag nichts
,» 2 Tagen| zahlreiche kleine Colonieen
s 3 , | zahlreiche Colonieen

|
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(Fortsetzung.)
Zeitdauer der Wachsthum der entnommenen Probe auf Rollplatt
Kaffeewirkung ¢ platte
2 Stunden ([{nach 2 Tagen! nichts
5 3 » 1 Colonie
, 10, Dasselbe
3 Stunden » 20 nichts
30 procentiges Infus,
5 Minuten ||nach 1 Tag zahllose feinste Colonieen
,» 2 Tagen| zahllose Colonieen
» 3 beginnende Verfliissigung
1/, Stunde » 1 Tag beginnende feinste Colonieen
» 2 Tagen| sehr zahlreiche Colonieen
w 4 beginnende Verfliissigung
1 Stunde » 1 Tag nichts
» 2 Tagen; missig zahlreiche feine Colonieen
» 100, Dasselbe
1Y/, Stund. w 2, nichts
s 3 2 Colonieen
» 10, Dasselbe
2 Stunden » 14, nichts

7. Bacillus anthracis.

Zur Untersuchung auf Enfwickelungshemmung wurde theils sporen-
freies theils sporenhaltiges Material benutzf. Der Bacillus erwies sich
hierbei als empfindlicher als alle vorstehend hbesprochenen Bacterienarten:
die Hemmung begann bereits bei etwa 0.01 Procent und war complet
bei 0-6 Procent Kaffeegehalt des Nahrgemisches. Benutzte Procentgehalte:
0.005, 0-01, 0-05, 0-1, 0-3, 0-6, 0-8, 1.0, 2.0.

Das Verhalten gegen Kaffeeinfus anlangend, so waren sporenfreie
Bacillen und freie Sporen gesondert zu untersuchen. Erstere wurden
vorwiegend aus Bacillenculturen gewonnen, in denen bei geeigneter Tem-
peratur (18 bis 20° C.) zwar gutes Wachsthum, aber noch keine Sporen-
bildung aufgetreten war, und zeigten normale Virulenz; mehrere Male
wurde auch Milzsaft von MAusen, die an Milzbrand zu Grunde gegangen
waren, der Kaffeefliissigkeit zugesetzt. In den letzteren Fallen war die
zum Abtodten der Bacillen durch Kaffee erforderliche Zeit etwas linger
als bei Benutzung von Bacillenculturen, was sicher dem Umstande, dass
bei Benutzung von Gewebssaft zugleich auch Gewebsbrockel in den Kaffee
hineingebracht wurden, zuzuschreiben ist. Es ergab sich nun, dass
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10 procentiges. Infus die Bacillen (aus Bouilloncultur) in 4 Versuchen
binnen 2, 2, 3 und 3 Stunden todtete; 20 procentiges Infus (1 Versuch)
brauchte 8 Stunden, 80 procentiges (in jedem von 3 Versuchen) 2 Stunden.
— 2 Beispiele:

10 procentiges Infus.

Zeitdauer der

Kaffeewirkung Wachsthum der entnommegen Probe auf Rollplatte

15 Minuten | nach 2 Tagen| zahlreiche feine Colonieen
desgleichen, zum Theil verfliissigend

» 39

1 Stunde p 2 spérliche feine Colonieen
w D missig zahlreiche schdne Colonieen
. 8. dieselben, zum Theil verflissigend
1%/, Stunden s 3 4 vereinzelte Colonieen
. 4, sehr spérliche Colonieen
w D L sparliche (40) Colonieen
» 12, dieselben, starke Verflissigung
2 Stunden || ,, 5 ,, 1 Colonie
s 8 3 Colonieen
» 11, Dasselbe
3 Stunden » 14, nichts

30 procentiges Infus.
15 Minuten |nach 2 Tagen  sehr zahlreiche Colonieen

» t dieselben, stark verfliissigend
!/, Stunde w 2, ziemlich zahlreiche Colonieen
» O Dasselbe
1 Stunde o 20, spirliche sehr feine Colonieen
o 5, missig zahlreiche schone Colonieen
s 8, dieselben, verfliissigend
1Y/, Stunden s D 4 8 kleine Colonieen
s 11, dieselben, stark verfliissigend
2 Stunden o 14, nichts

Die benutzten Milzbrandsporen stammten von Agarculturen, die
einige Zeit bis 37° gehalten waren und, wie die mikroskopische Betrach-
tung zeigte, aus zahllosen freien Sporen bestanden. Nachdem die Cultur
mit etwas sterilisirbtem Wasser zu einer milchigen Fliissigkeit aufge-
schwemmt war, wurden 3 bis 4 Tropfen derselben zu 8 c™ Kaffeeaufguss
hinzugefiigt. Aus dem bei Zimmertemperatur aufbewahrten und durch
Gummikappe vor Verdunstung geschiitzten Gemisch wurden dann tiglich
oder seltener nach jedesmaligem Umschiitteln Proben mittelst Platindse
entnommen, in Nahrgelatine vertheilt und nach Ausrollen der letzteren
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spaterhin auf ihren Keimgehalt untersucht. Bei den ersten, mit 8 In-
fusen von 10 Procent bez. 20 Procent und 30 Procent angestellten Ver-
suchen wuchsen, bei tiglichem Abimpfen, bis zum 9. Tage in jeder der
prifenden Platten sehr zahlreiche Colonieen, nur schien in den letzten
Tagen ihre Entwickelung etwas verlangsamt und war ihre Anzahl etwas
geringer; als sodann aus Ausseren Grinden die Arbeit 3 Wochen lang
unterbrochen werden musste, und als nach dieser Zeit die drei Infuse von
Neuem gepriift wurden, wuchsen aus dem 10 procentigen Infus nur spér-
liche Colonieen, die Platten aus dem 20 procentigen und 30 procentigen
blieben steril. Es schienen also die Sporen abgestorben zu sein. Zur
genaueren Feststellung dieses Verhaltens diente eine neue Anzahl von
Versuchen. Die zu den letzteren verwendeten Sporen entstammten zwei
Agarculturen, welche 2 resp. 3 Wochen alt waren, und zeigten, in Ge-
latine vertheilt und strémendem Wasserdampfe von 100° C. ausgesetat,
nach 5 resp. 4 Minuten auf Rollplatten noch gutes Wachsthum. Be-
ziiglich der Kaffeewirkung ergaben die Versuche — 4 mit 10 procentigem,
4 mit 30 procentigem Infus — das in der Tabelle S. 254 zusammen-
gestellte Resultat.

Wie aus der Tabelle ersichtlich, wird durch 1 bis 2 wochentliche
Kaffeewirkung die Fihigkeit der Sporen, auf Gelatineplatten zu wachsen,
aufgehoben. TUnter noch besseren Erndhrungsverhiltnissen, bei 370 in
Nihrbouillon, trat um diese Zeit noch Wachsthum auf, aber auch hier
blieb dasselbe etwa 1 Woche spiter — in den einzelnen Illen 4, 5, 6,
10 und 12 Tage spiter als auf der Platte — schliesslich aus, die Sporen
mussten als abgestorben betrachtet werden. Auffilliger Weise
wirkte hierbei das 30 procentige Infus nicht rascher als das 10 procentige,
ja es war eher das Gegentheil der Fall. (Beildufig sei hier daran erinnert,
dass durch die Eigenschaft geschwichter Keime, auf Gelatineplatten
nicht mehr, dagegen noch bei Brittemperatur sich weiter zu entwickeln,
die oben fiir eine Reihe von Bacterien gefundenen Resultate etwas ver-
schoben werden diirften, doch ist die deshalb anzunehmende Verlingerung
der Abtodtungszeit hier sicherlich nur eine geringe.) Krwihnt sei end-
lich, dass 3 weisse M&use, deren jede 0-2°¢™ einer 33 Tage alten Auf-
schwemmung von Milzhrandsporen in 10 procentigem Kaffeeinfus subeutan
injicirt erhielt, von bemerkbarer Erkrankung verschont blieben.

Andere bestimmte Sporenarten als die des Milzbranderregers sind
nicht eingehend geprift worden. Doch theile ich in dieser Beziehung
mit, dass eine Aufschwemmung von !/,¢® faulender Bouillon, in der
mikroskopisch neben verschieden geformten Bacillen zahllose Sporen zu
bemerken waren, in 10°¢™ 10 procentigen Kaffeeinfuses zwar, wie die
controlirenden Gelatineplatten zeigten, allméhlich an lebensfihigen Keimen
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10 Proc. | 10 Proe. | 10 Proc. | 10 Proc. | 30 Proc. | 30 Proc. | 30 Proc. | 30 Proc.
1Tag || zahllose | zahllose sehr | zahllose | zahllose| sehr |zahllose | zahllose
Colonieen{ Colonieen {zahlreiche| Colon. | Colon, | zahlr. | Colon. Colon.
Colonieen Colon.
2Tage| — — — —_ — — - —
3 2 - - hane - - - .= i
4 ,, | zahllose — — — sehr — zahllose -
Colonieen ’ zahlr, Colon.
: Colon.
5 — zahllose —_— zahllose — — —_ zahllose
’ Colonieen Colon.- Colon,
6 ,, | zahllose — - - zahllose —_ zahlr. -
Colonieen Colon. Colon.
T 5 - sehr missig |zahllose] — |ziemlich| — |zahllose
zahlreiche|zahlreiche| Colon. zahlr., Colon.
Colonieen| Colonieen Colon.
8 ,, || zahllose —_ - —_ fusserst — zahllose
Colonieen zahlr. Colon.
Colon. .
9, — zahlreiche - nichts —  iziemlich - spirl.
Colonieen spérl. Colon,
Colon.
0 nichts — - sehr —_ nichts —_
zahlr.
Colon.
11, wissig | nichts — nichts nichts
zahlreiche
Colonieen
12 , — ziemlich
spérlich.
Colon.
13 spirliche —
Colonieen
14 — nichts
15 ,, nichts *

verarmte, jedoch nicht vollig steril wurde: noch nach 35 tigiger Einwir-
kung wurden Bouillonproben, die mit einer Platindse voll der Aufschwem-
mung beschickt und in den Briitschrank (37° C.) gestellt waren, rasch
trithe von Bacterienentwickelung.

~ Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich, dass der schidigende Einfluss
des Kaffees auf die Bacterien nicht ganz unbetrichtlich ist. Simmtliche
daraufhin gepriifte Bacterienarten wurden schon durch -relativ kleine
Mengen des wisserigen” Auszugs (bei Zusatz desselben zur Nihrgelatine)
in ihrem Wachsthum gehemmt und gingen in reinem Infus zu Grunde.
Dabei stellten sich in der Widerstandsfihigkeit der einzelnen Bacterien-
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arten recht erhebliche Unterschiede heraus. So betrug, um das Wich-
tigste zu restimiren, der zur Erzielung vélliger Entwickelungshemmung
erforderliche Kaffeegehalt des Nahrgemisches bei Bae. prodigiosus 8 bis
9 Procent, bei Bac. typhi abdom. 3 Procent, bei Proteus vulgaris 2-5 Pro-
cent, bei Staphyl. pyog. aur. 2 Procent, bei Streptoc. erysipelat. und Bae.
cholerae asiat. 1 Procent, bei Bac. anthracis 0.6 Procent. Diesen Untez-
schieden entsprechend war auch die Zeit, die beim Verweilen der Bacterien
im reinen Infus zur Tédtung derselben erforderlich war, fir die einzelnen
Arten verschieden. Nur zeigte sich hier der Staph. aur. am meisten
resistent, indem bei Benutzung von 10 procentigem Infus simmtliche
Keime erst nach 4 bis 7 Tagen abgestorben waren; Prodigiosus dagegen
starb in 3 bis 5 Tagen, Proteus vulgaris in 2 bis 4 Tagen, Bac. typhi
in 2 bis 3 Tagen, der Erysipelcoccus am 1. Tage und Cholera-, sowie
Milzbrandbacterien schon binnen 3 Stunden. Selbst so resistente Gebilde
wie Milzbrandsporen gingen bei geniigend langer, etwa 2 bis 4 Wochen
dauernder Einwirkung des Infuses zu Grunde. — Bemerkenswerth ist
endlich, dass dem Absterben der Keime ein Zeitraum vorausgeht, in
welchem sie, aus dem Kaffeeinfus zurlickversetzt in gute Nihrsubtrate,
sich langsamer als normal entwickeln: aus den mitgetheilten Versuchs-
protokollen ist dies an dem verspiteten Auftreten der Colonieen mit
Deutlichkeit zu erkennen.

Die Frage, welchen chemischen Bestandtheilen des Kaffeeinfuses man
die antiseptische Wirkung zuschreiben muss, ist mit der genligenden
Exactheit noch nicht zu beantworten. Dass der therapeutisch wichtigste
oder als wichtigster geltende Bestandtheil des Kaffees, das Coffein, hierbei
sebr wenig betheiligt ist, hat schon Heim mitgetheilt, und kann ich
seine beziiglichen Versuchsresultate bestitigen. In 0.02 procentiger Coffein-
Nihrgelatine — entsprechend einer etwa 2 procentigen Kaffeegelatine, da
nach Aubert! in einer Tasse Kaffeegetrink, das aus 10#m™ Bohnen,
auf rohe Bohnen berechnet, hergestellt ist, im Durchschnitt 0.1 bis
0-12&m (Coffein enthalten sind — sah ich Staph. aur. und den Cholera-
bacillus ungehemmt sich entwickeln, wihrend der letztere schon in 1pro-
centiger Kaffeegelatine sein Wachsthum ganz einstellt; und selbst in
0-2 procentiger Coffein-Gelatine — entsprechend 20 Procent Kaffeegehalt
— erlitten Staph., Typhus- und Milzbrandbacillen nur ganz geringe Hem-
mung, wihrend Cholerabacillen allerdings nicht mehr wuchsen. Dem
Coffein kommt hiernach zwar ein gewisser antibacterieller Werth zu,
aber derselbe ist so gering, dass er an der Wirkung des Infuses sich nur
ganz unbedeutend betheiligen kann.

t Nothnagel und Rossbach, Arzuneimittellehre. 1880. 4. Aufl. 8.618.
Zeitgchr, f, Hygiene. V1I, 17
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Was die ibrigen hier in Betracht kommenden Bestandtheile betrifft,
so ist deren Prifung schwierig, bez. unmoiglich, da ihre chemische
Natur bisher nur ungentigend bekannt ist. Wahrscheinlich sind es
mehrere Stoffe, denen der antiseptische Einfluss zukommt. Man muss
an die dem Kaffee eigenthiimliche GGerbséure denken, die in den rohen
Bohnen zu 3 bis 5 Procent, aber auch in den gebrannten noch theilweise
enthalten ist; ihr Einfluss ist vielleicht ein mitwirkender, doch wohl kein
wesentlicher. Sondern vor Allem sind wohl von Wichtigkeit die aus den
organischen Bestandtheilen der rohen Bohnen beim Rosten derselben durch
trockene Destillation entstehenden empyreumatischen Producte, der
auch als Caffeon bezeichnete Complex von Verbindungen. Auch von
den Eingangs genannten Autoren, von Weiss, Rabuteau, Oppler,

"Heim werden diese Producte als das antiseptische Princip angesehen.
Doch ist ein Beweis fiir diese Annahme, so viel mir bekannt,! bisher
nicht erbracht worden. .

Einen Theil dieser Caffeonstoffe habe ich durch Destillation von
Kaffeeinfus isolirt und zu bacteriologischen Zwecken benutzt. Das beim
Erhitzen von 200 c¢c™ frischen 10 procentigen Infuses gewonnene wasser-
helle Destillat hatte in seinen ersten Portionen angenehmen Kaffeegeruch
und schwach saure Reaction, die spiteren, von etwa 70°™ an iibergehen-
den Portionen rochen unangenehm brenzlich und rauchig und waren von
stirkerer Aciditit. Sowohl der zuerst gewonnene, als der zwischen 80
und 90¢m= aufgefangene Antheil des Destillats vermochte das Wachsthum
des Bac. prodigiosus (in Nahrgelatine) in ausgeprigter, mit dem geringen
Einfluss des Coffeins nicht zu vergleichender Weise zu hemmen. Die
Hemmung war allerdings schwicher, als sie durch das Infus erzielt wurd e;
auch das auf !/; bis ?/; seines Volumens eingedampfte und dann durch
Wasserzusatz wieder auf sein Anfangsquantum gebrachte Infus wirkte
starker als das Destillat, und kaum schwicher als das frische ungekochte
Infus. Jedenfalls aber ist experimentell bestitigt, dass die beim Rosten
des Kaffees gebildeten empyreumatischen Substanzen an seiner antibacte-
riellen Wirkung wesentlichen Antheil baben.

! Die Arbeit von Rabuteau hat mir im Original nicht vorgelegen.



