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HET DROOG-BEWAREN 
VAN 

M I C R O - B I O L O G I S C H E W E Z E N S 
E N H U N R E A C T I E P R O D U C T E N 

I N L E I D I N G . 

Het aantal bacteriënstammen, vira, schimmels, gis-
len, enz., welke in bacteriologische laboratoria onderhou
den worden, steigt voortdurend. De keuze van biologische 
leactieproducten, welke de laboratoria ten dienste staan, 
wordt steeds uitgebreid. Het onderhouden dezer stammen 
en het bewaien der biologische producten, vergt van de 
bacteriologen, hun ganscli bijzondere aandacht, en neemt 
een groot deel hunner werkzaamheden in beslag. 

Door regelmatig overenten, op wel geselectioneerdc voe
dingsbodems oi' laboratoriumdieren, slaagt men er in het 
voortbestaan der micro-biologische wezens te verzekeren. 
Deze werkwijze gaat dikwijls met groote moeilijkheden 
gepaard. Zij is steeds duur en tijdroovend. Ontelbaar zijn 
dan ook de zoekers, welke zich onledig- hielden met hel 
opsporen, van de beste levensvoorwaarden dezer kleine 
wezens, weze het om het voortbestaan, slechts met enkele 
dagen te verlengen. Bovendien loopt men steeds gevaar, 
door bijkomende besmetting de stammen te verliezen; ook 
kan men niel vooraf, met zekerheid, bevestigen, dat men 
de oorspronkcïlijke eigenschappen, na enkele overentin-
gen, terug zal vinden. 
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Anderzijds, was het bewaren der biologische reactie-
producten, door deze organismen voortgebracht, voor de 
microbiologie, een haast onoplosbaar probleem. Al deze 
proefstoffen zijn het verderf ten prooi. Al de inspannin
gen, die de talrijke bacteriologen zich getroost hebben, 
om door allerlei bewerkingen, het bewaren te verzekeren, 
hebljen slechts tot één uitslag geleid, namelijk de tijd
spanne, gedurende dewelke zich het afbraakproces vol
trekt, iets of wat te verlengen. 

In de vorige eeuw, en in het eerste kwartaal dezer eeuw, 
waren de bacteriologen er vooral om bekommerd, tic 
levende micro-organismen voor het uitdi'ogen te behoe
den. De uitlatingen, van vooraanstaande bacteriologen, 
wezen op den schadelijken invloed van hel drogen op 
het voortbestaan der micro-biologische wezens. Slechts 
beschuttende substanties konden deze, voor hel totaal uit
drogen, dat is afsterven, tijdelijk beschermen. 

Langzamerhand is echter een ommekeer in deze gedachte 
gekomen. Talrijke zoekers hebben zich met het vraagstuk 
ingelaten. Zij zijn tot de vaststelling gekomen, dat die
zelfde vochtigheid, welke vroeger noodzakelijk bleek, ook 
kan bijdragen, tot het vernietigen van levende organismen 
cn hun reactieproducten. 

Het is thans bewezen dal bacteriën, gisten, schim
mels, enz., gedroogd en in het luchtledige bewaard, gedu
rende maanden, jaren, zelf voor nog onbepaalden tijd 
hun kiemkiacht en hun virulentie behouden. Dit geldt 
ook voor de biologische^ producten en reagentia. Droog en 
in het luchtledige bewaard, behouden zij insgelijks al hun 
eigenschappen en dit gedurende maanden en jaren. 

Het belang dezer omwenteling in de praclischc bacte
riologie zal niemand ontgaan. De voordeden die deze 
nieuwe techniek biedt, zullen er veel toe bijdragen haie 
verspreiding te bespoedigen. 

In de laboratoria van het Instituut voor Tropische 
Geneeskunde « Prins Leopold » te Antwerpen, werd het 
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vraagstuk sinds enkele jai-en grondig onderzoclit en prae-
lisch toegepast. De bekomen uitslagen zijn buitengewoon 
l)f'vredigend. 

Dit is voor ons een spoorslag geweesl, om aan Ie drin
gen, op de toepassing der droogtcchniek in de praktijk. 
Vooral in de Kolonie, zal z i j , omwille der groole moeilijk
heden, welke de klimatologische omstandigheden er de 
bacteriologen in den weg leggen, nog meer diensten 
bewijzen dan hier te lande. 

Wij hebben hel nuttig geacht, in deze mededeeling, 
(!en overzicht te geven van de ontwikkeling der droog-
lechniek. Eensdeels om, door de talrijke, bevredigende 
uitslagen Avelke leeds bek<jmen werden, de belangstelling-
voor deze nieuwe werkwijze op Iv. wekken. Anderdeels om 
door het bijeenbrengen en het ordenen der talrijke gege
vens over de droogtcchniek, diegenen behulpzaam te zijn, 
wien het vraag-stiik aanbelangt. 

Verder willen wij enkele praclisclie erxaringen inede-
(leelen op dit gebied opgedaan. 

H I S T O R I S C H O V E R Z I C H T . 

In dil kori historisch overzich van de ontwikkeling iler 
(irooglechnick, wiileti wij geen cronologische opsomming 
geven van de onderscheidene publicaties, aan dit vraag
stuk gewijd. Dit zou ons veel te ver brengen en aanleiding 
zijn tot herhalingen. Tn het hoofdstuk over de bekom<'n 
uitslagen, zidlen wij de gelegenheid hebben hierover 
breedvoerig uil te wijden. 

Wij zullen slechts de aandacht vestigen op enkele fei
len. Deze kuimen als basis of als mijlpalen, aanzien woi -
den in de ontwikkeling van de thans uitgebouwde droog-
l(ïchniek. 

Aan den Magdenburgschen Burgemeester, Otto von 
(juericke. komt de eer toe de grondlegger te zijn der 
droogtcchniek. In 1655 deelde hij aan den Keizer en de 
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Prinsen, in den Rijksdag te Regensburg, de uitvinding-
mede van zijne luchtpomp en de beroemde prcjeven met 
den koperen bol. De mogelijkheid om het luchtledige Ie 
bekomen was hierdoor bevestigd. 

Nu kon Otto von Guericke zijn verdere proeven aanvan
gen. In 1672 beschreef hij in zijn Expérimenta nova ut 
vacantur, Magdebunjica de vacuo spatio (1) een reeks 
proeven. Uit deze bleek dat, aan bederf blootstaande pro
ducten, namelijk druiven, in het luchtledige en op koude 
temperatuur gedinende zes maanden konden bewaard 
worden. In de zelfde mededeeling vestigde hij de aandaclil 
op het verwijderen van het sap der driüven, door de pel 
heen, bij middel van het luctledige. Hij stelde tevens de 
mogelijkheid vast van drogen en bewaren bij middel van 
liet vacuum. 

Deze vaststellingen zijn de grondslagen dei' drooglech-
niek. De nu volledige uitgewerkte werkwijze laat zich 
inderdaad als volgt samenvatten : verwijderen van het 
water bij middel van het luchtledige en bewaren in het 
vacuum. 

Vier jaren later, in 1676, toonde de Delftenaar Anlo-
nie van Leeuwenhoek, het bestaan der bacteriën. Hij 
bepaalde tevens hun leefbaarheid in het luchtledige. 

Door het aanhangen van Aristoteles' preformatieleer der 
« Generatio spontanea », en, na Spallanzani (2), van de 
leer der « Vis vitalis », zijn de grondgedachten van beide, 
onderzoekers na hun dood, in den vergeethoek geraakt. 

Het droog-bewaren van organen was in de W f l P eeuw 
reeds gekend. Zoo beveelt Sheldon in 1784 het bewaren 
aan, van opgespoten preparaten, na ze vooraf te hebben 
gedroogd en met terpentijn te hebben behandeld. Poole 
raadt in 1790 het drogen en vernissen aan, voor liet bewa
ren van weeke deelen. Ontkalkte beenderen worden door 
Bell, in 1798, gedroogd en met terpentijn doorzichtbaar 
gemaakt. 

Het is niet mogelijk, irit te maken, wanneer' het droog-



EN HUN R E A C T I E P R O D U C T E N / 

bewaren van biologische producten een aanvang nam. 
In het Oostenrijksche Hofkanselarijdecreet van 1836, vin
den wij cene mededeeling waaruit blijkt dal, gedroogde 
entstoffen, zes en méér maanden, hun activiteit bewaren. 
Ook weten wij dat Erhl ich, in de vorige eeuw, het droog-
bewaren van serum met goed resultaat beproefd heeft. 

Een breede industrieele toepassing op gebied van drogen 
en bewaren, bij middel van het luchtledige, had reeds 
plaats in de vorige eeuw; vooral nadat Hausbrand zijn 
theoretische gegevens over <( Verdampfen-Kondensieren 
(uid Kühlen » had bekend gemaakt. 

Louis Pasteur (3) zou, na het verwerpen der leerstelling 
(( Vis vitalis » en hare vervanging door het begrip « Sui 
Generis », de gedachte van het droog-bewaren terug opne
men. In 1882 (4) beproefde hij stukjes merg, met vira der 
hondsdolheid, in zijn klassiek geworden flesschen, met 
kaliumhydroxyde te drogen. Het drogen geschiedde zeer 
langzaam en de uitslagen waren niet bevredigend. Inder
daad ging de virulentie der vira na 4 tot 6 dagen Ie loor. 

In 1881 droogde Reisner vaccine-vira bij middel van 
het luchtledige. Enkelen tijd daarna droogde Furst, bij 
middel van calciumchloride als water opslorpende stof. 

Altmann (5) stelde in 1890 een methode op punt voor 
het fixeeren van anatomische preparaten, door deze te dro
gen in het luchtledige. 

In 1896 heeft Martin (6) een practisclie toepassing ver
wezenlijkt door het drogen van serum. Zijn toestel bestond 
uit een eenvoudige flesch, verwarmd op 40°, verbonden 
met een afkoelingsflesch in ijswaler. Bij middel van een 
waterstraallnchlpomp maakte hij het toestel luchtledig. 
Hij gebruikte voor het éérst een afkoeler, tot het opxangen 
van den waterdamp. 

Van Steeid)ergen (7) heinam, in 1903, het drogen van 
den virus der hondsdolheid. Hij gebruikte zwavelzuur als 
waterzuchtige stof, om den waterdamp op Ie slorpen, en 
maakte teevens zijn toestel luchtledig. Hel drogen vergde 
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minder tijd en de uitslagen waren bevredigend. Hierdoor 
loonde liij aan, dat het wellukken van de drooglechniek, 
afhankelijk is van den tijd, voor het drogen gevergd. 

Het bewaren van gedroogde bacteriën, hebben wij te 
danken aan Paul en Frall (8), welke in 1907, hun eersie 
proeven met gedroogde staph)!lococcen uitvoerden. 

Hel b(>.vriczen van het materiaal, vóór hel gedroogd 
wordt, is door Sliackell (9) voor het eerst beproefd in 1909, 

Na het slagen \an hel droog-bewaren heeft Paul (10) d(" 
studie aangevat van gedroogde staphylococccn. In 1909, 
kon hij reeds aantoonen dat het afsterven, van gedroogde 
bacteriën, onrechtstreeks evenredig is aan de temperatiun' 
In de hedendaagsche techniek geldt, dat het drogen moet 
gescliieden op lage temperatuiu' om het afsterven der bac
teriën tegen te gaan. 

Het volgend jaar konden Paid, Bierstein en Beiisz (11), 
verder vaststellen, dat het afsterven van gedroogde staphy
lococccn, gelijk is aan het vierkant van de concentratie 
aan zuurstof van het (jmgcvend gas. Thans geldt, als een 
algemeenen regel, dat, om het afsterven der gedroogde 
bacteriën tegen Ie gaan, deze in het luchtledige moeten 
bewaard worden. 

Van dit tijdstip af, waren bijna alle elementen gekend 
welke thans de droogtcchniek beheerchen. Voor wat bac
teriën betreft zou Otten (12) er later nog aan tCKïvoegen dat 
het slagen van het drogen afhankelijk is van de concentra
tie der bacteriën in de te drogen suspensie. 

Talrijker werden mi de zoekers welke zich met liet pro
bleem, van het droog-hewaren, inlieten. Het werd dan ook 
geleidelijk uitgebreid en op punt gesteld. Naarmate de 
technische middelen het toelieten, werden de apparaten 
meer en meer verzorgd. Geleidelijk aan werd den uitbouw 
mogelijk van de nn gebruikte moderne toestellen. Mei 
luchtledige werd steeds opgevoerd met de bedoeling den 
droogtijd te verkorten. Deze nam bij het begin, verschei
dene dagen in beslag; thans is hij teruggebracht lol enkele 
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uren, zelfs minuten. De uitslagen van het droogproces 
werden meer en meer bevredigend. Zij werden oorzaak 
der geleidelijke verspreiding der techniek. 

Heden, mogen wij met voldoening vaststellen, dat de 
technische kant der droogtechniek opgelost is, en dat zij 
de bacteriolog-ie heeft veroverd. De algemeene versprei
ding der droogtechniek is nog een kwestie van tijd. Zij 
luidt in dc praktische bacteriologie een nieuw tijdperk in. 

MECHANISAIG DER D R O O G T E C H N I E K . 

De droogtechniek kunnen wij in tAvee pvniten samen
vatten : 

I. De levende organismen, of hun biologische leactie
producten, in den korst mogelijken tijd en op lage tempe-
l alriur drogen ; 

I I . ze daarna bewaren in een omgeving, waarin de span
ning der zuur stof tot een minimum herleid is. 

1. — Het drogen. De levende organismen, of liiin biolo
gische reactieproducten, moeten gedroogd worden. Hier
door verstaat men niet alleen, het onttrekken van het bege
leidend water, maar tevens in de mate van het mogelijke, 
van het celwater, zoodat er slechts een gedeelte van hel 
gebonden water overblijft, en de stof omzeggens totaal 
droog wordt. Bi j verdere onderzoeken op dr'oogiest. bij 
middel van natuur- of scheikundige methoden, zal men 
op de gedroogde stof, slechts weinig of geen vochtigheid 
kirnnen vaststellen (13). 

Het onttrekken van het water, aan de te drogen stof, 
kirnnen wij op tAvee manieren bewerken : 

1° in een gesloten ruimte met eenvormige tempérâtuui'; 
2" in een gesh)ten r uimte met een niet eenvormige tem

pérât u ur. 

1. In een gesloten ruimte, met eenvormige tempera-
triur, l)ij middel van waterzrrchtige stoffen. 
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Deze sloffen zooals calciumchloride, ealciumoxyde, cal-
eiumsulfaal ((( Drierite »), zwavelzuur, phosphoorzuur-
anhydride, magnesium sulfaat, magnesium perehloraal, 
bariiimperchloraat, enz., kunnen de vochtigheid opslor
pen cn het water aan de te drogen stof onttrekken. Dit 
pnx'cdé vergt veel l i jd . Men kan het bespoedigen mits den 
druk Ie verminderen, d(Jor in het toestel liet luchtledige Ie 
maken. 

2. In een gesloten ruimte, met niet eenvormige lempe-
latmir, bij toepassing van het beginsel van Wal l , hetwelk 
luidt : <( b(>vinden zich in een afgesloten ruimte, waarin 
de tempeialuur niet eenvormig is, een vloeistof en haai-
<lampen, dan zal de eindspanning van den damp gelijk 
zijn aan de inaximumspanning van den damp, die over
eenkomt met de laagste temperatuur van het stelsel. » Het 
verdampen zou nochtans veel tijd vergen, moesten w ij ons 
enkel beperken tol de toepassing van hel beginsel van 
Wall . 

Willen wij den droogtijd inkorten, dan moeten wij het 
eenig middel toepass(;n, om hel verdampen volgens het 
beginsel van Watt Ie bespoedigen, namelijk : hel tempe
ratuur verschil zooveel mogelijk opvoert^n, en daardoor, 
de stabilisaliespanning van het systeem verlagen. Indien 
wij nog vluggei' willen werken, helgeel noodzakelijk 
blijkt, moeten wij de gelieele spanning verlagen, en dat 
kuinien wij alleen, door, bij middel van het luchtledige, 
<len totalen druk in het systeem te verminderen. 

Oni bij het drog(>n goede nilslag-en Ie bekomen zijn er 
cell lei' twee vf)()rwaai'den vereischt, hel moet geschieden : 

rt) in den korsl mogclijken tijd; 
h) op lage temperatuur. 

a) In ileu korst mogelijken tijd; omdat men heeft kun
nen aantoonen dal het afsterven van bacteriën, of het 
verlies aan sterkhï van biologische leactiepioducten, 
rechtstreeks cvemedig is aan den droogtijd. Hoe korter 
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dcze tijd is, lioe minder levende organismen zullen te loor 
gaan, en hoe minder kracht verlies bij de reactieproduclcn 
wij kunnen vaststellen. Hoe langer deze tijd echter, hoe 
meer bacteriën of andere levende organismen zullen al'stcr-
\en, en hoe meer de reactieproducten aan activiteit zullen 
iid)octcn. 

b) Op lage tempera!uur : omdat insgelijks bewezen 
werd dal, het afsterven en het verminderen der activiteit, 
eveneens lechtstreeks evenredig zijn aan de temperatuur. 

De waarde dezer twee factoren, in c i j fers uitgedrukt, 
zullen Avij verdei' aantoonen. 

11. — Het bewaren : De zuurstofspanning der recipiën
ten, waarin gedroogde stof bewaard wordt, kunnen wij 
verminderen door deze luchtledige te maken. Wi j kun
nen, of de lucht zooveel mogelijk verwijderen, en de reci
piënten onder het luchtledige toesmelten; ofwel de lucdil 
zooveel mogelijk uitpompen, daarna de recipiënten met 
stikstof vullen en toesmelten. Welke der beide oplossin
gen, de beste uitslagen geeft, zullen wij verder bespreken. 

Waarom gedroogde bacteriën, of gedroogde biologische 
producten, beter bewaren dan andere, is nog niet met 
zekerheid bepaald. 

Vooi' wat bacteriën betreft, stelt de Engclsciie-Ameri-
Ivaansche scliool, de volgende liyjiotliese vooro[). Bacteriën 
sclieiden bij hun ontwikkeling, onder den invloed van 
ensymen, toxische stoffen af, welke, in voldoende hoe-
\e(diieid tianwcv.ig, hĉ t vermenigvuldigen der bacteriën 
stopzetten en deze zelfs dooden. Door het drogen zou de 
werkhig dei' ensymen ophouden. De toxische stoffen zou
den dan geen schadelijken invloeid meer uitoefenen op 
de resleeiende liacteriën welke in leven blijven. 

Ons steunende op menigvuldige proeven, op dit gebied 
iiitgeAocrd, moeten wij boven aangehaalde verklaring als 
onvoldoende bestempelen. W i j hebben reeds (14) uitvoe
rig gewezen op hare ontoereikendheid. Samenvattend 
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willen wij er hier slechts op wijzen dat, naar onze beschei
den meening, het hier alleen gaat om een zuiver scheikun
dige reactie. 

Deze reactie bij gebrek aan een minimum concentratie 
spanning, van een der noodzakelijke reageerende produc
ten, namelijk zuurstof en waterstof verloopt niet verder. 
Er ontstaat een evenwichtstoestand. Daardoor wordt een 
der schakels, in de lange keten van het metabolisme ver
broken en de verdere samenhang te niet gedaan. Op dit 
punt komt, alnaar de juiste evenwichtsspanning, het 
metabolisme tot stilstand voor maanden, jaren, zelfs voor 
nog onbepaalden tijd. Het behoedt de bacteriën voor ver
dere ontwikkeling maar tevens voor verder bederf. 

Het gaat hier, om een gekoppelde werking van lucht 
(zuurstof) en water (zuurstof en waterstof). Dit laatste 
speelt een overwegenden rol, niet alleen als br on van zuur
stof en waterstof, maar tevens als voornaamste factor in 
het scheikundig reactieproces, namelijk, als oplossings-
cn ionisatiefactor. 

Gedurende het drogen, is het niet mogelijk, het over
blijvend water, of de vochtigheid, rechtstreeks te bepalen. 
Wij hebben geen enkele rechtstreeksche aanduiding, die 
ons toont, dat het water voldoende verwijderd, en de stof 
gansch droog is. Dit is nochtans van kapitaal belang bij 
het droog-bewaren. In de apparaten, welke wij thans 
gebruiken, is de druk in verhouding tot den aanwezigen 
waterdamp. Wij maken hiervan gebruik om de vochtig
heid, onrechtstreeks te bepalen, door den overblijvenden 
druk. In dc verdere bespreking zullen wij nog alleen han
delen over drukkingen. Zij geven dan tevens, onrecht
streeks, de noodige aanduidingen over den graad van 
vochigheid van de te drogen stof. 

De minimum spanning, welke noodig blijkt, voor het 
bekomen van den gewenschten evenwichtstoestand in 
het metabolisme, is begrensd door een luchtdrug van 
10""' mm Hg tot 10^" m m Hg. Bij deze spanningen komen 
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de l eageerendc massa's in een evenwiclitstoestarid waarbij 
alle verdere reacties zouden wegvallen. Dit gebeurt spijts 
de aanwezigheid van de onontbeerlijke schakel of kata
lysator, door de Engelsche-Amerikaansche school <( ensy-
men » genoemd, maar welke Avij aanzien als eenvoudige, 
nader te bepalen, scheikundige stoffen. Op welk punt, van 
het stofwisselingsproces, de reactie ophoudt, is nog niet 
uitgemaakl. 

Wi j hebben hier te doen met een echte latente levens
toestand. Hij beschermt de bacteriën, net zooals de spo
ren, tegen schadelijke invloeden van buiten, ondermeer 
warmte, ontsmcttingsstoffen, enz. Hun normalen levens
cyclus wordt hierdoor verlengt van drie, vier of meer 
dagen, tot verscheidene jaren. In dezen lalenten levens
toestand, verloopt het stofwisselingsproces zoodanig lang
zaam, dat wij het niet kunnen waarnemen. Schijnbaar 
houdt het geheel op. 

Nadere onderzoeken zijn thans aan den gang, om uit 
te maken, of bij het drogen alleen het water verwijderd 
wordt, danwel of er zich, bij het vertraagd metabolisme, 
een inwendige structuur verandering vooidoet. Deze striik-
tiinrverandering zou zich voltrekken zooals bij de sporen, 
door conc(>nfratie van de opgeloste eiwitstoffen (15) met 
verhooging van het gebonden water (16, 17) in bepaalde 
omschreven ruimten. Deze laatsten zouden dan, zooals de 
sporen, de levenskrachtige stoffen insluiten en den weer-
standsvorm der bacteriën uitmaken. Volgens Gotschlicli 
(18) is deze latente levenstoestand te wijten aan den achter
uitgang van het dissimulatieproces. 

V\^ij dienen nog even onze aandacht te wijden aan het 
volgende : Otten (12) heeft aangetoond, dat de bewaar-
haarheid van bacteriën, afhangt van de concentratie aan 
bacteriën der te drogen suspensie, en van de dikte der 
laag bacteriën, na het drogen. De eiwithoudende produc
ten der bacteriën oefenen hierbij een beschuttende wer
king uit. Hoe dikker de laag bacteriën, hoe langer ze 
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b l i j v e n leven. Ook kan men de levensgrens van bacteriën 
verhoogen, door ze te drogen met suspensies van andere 
gedoode bac te r i ën . Het gebruik van serum, eiwitlioudende 
oplossingen, kolloïdale oplossingen van Accasiagom en 
andere, kan, i n zekere gevallen, ook een beschuttende 
werk ing uitoefenen en de levensgrens der bacter iën ver
hoogen. 

De beweringen dat, de beschuttende substanties de bac
ter iën voor het totaal uitdrogen zouden behoeden, werden 
reeds door Otlo weerlegd. H i j aanziet deze niet als vocht-
houdende stoffen, maar als eenvoudige « Schutzkolloïde », 
wier werking kolloïdaal chemisch dient verklaard. Naar 
onze meening, helpen deze beschuttende stoffen, welke 
de bacter iën omringen, om het oxydatieproces te ver
tragen. 

W i j kunnen nagaan dat, b i j het grootst mogel i jke lucht 
ledige, 10^" m m Hg, er per kubieke centimeter nog één 
m i l l i a r d lucht moleculen aanwezig z i j n . Gewoonli jk wor
den de buizen gesloten b i j een druk van 10~^ m m Hg tot 
10~^ m m Hg, alsdan z i jn er b i j het gedroogd materiaal, 
dat bewaard wordt , nog 10.000 tot 100.000 maal meer 
molecullen lucht , d .w.z . 1/3 zmirstof aanwezig. De 
besehermende laag zal dan het hare bijdagen om te belet
ten dat, de betrekkelijke groote hoeveelheid zuurstof tot 
de bacter iën doordringt; z i j vertraagt alzoo hare doode-
l i j k e werking . 

Voor wat het bewaren van vira en biologische producten 
aangaat, z i j n de meeningen insgeli jks verdeeld. 

Remlinger (19) duidt aan dat alleen de vochtigheid een 
invloed uitoefent op het bewaren van het lyssavirus. H i j 
aanziet als oorzaak van het droog-bewaren, het neutrali
seeren, door het drogen, van een proteolitisch ferment dal 
de vira vernietigt . B i j de virus der ziekte van Aujeszky 
zou er. naar z i jne bewering, een tweede neurolytisch (20) 
ferment aanwezig z i j n , dat het bovengenoemde proteoly-
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t iscli leiment neutraliseert. Vandaar hel verschil i n 
l)ewaarbaarheid der twee vira b i j langzaam diogen. 

Perdeau (21) heeft aangetoond dat de ziinrstof van 
belang is b i j droog-bewaren van Herpesvirus. 

W i j z i jn de meening toegedaan, dat het verlies van 
activiteit te w i j t e n is aan een scheikundig afbraakproces, 
hetwelk zicii T n i n of meer langzaam voltrekt . Door het 
drogen wordt de ionisatiefactor uitgesloten. Er wordt i n 
de reactie een zekeren evenwichtstoestand i n het leven 
geroepen. Deze vertraagt het afbraakproces en verlengt 
zoodcH'nde de bewaargrens. 

B i j het bewaren van vira en biologische reactiepro
ducten, komt de beschuttende werking van serum en 
colloïdale stoffen, meer op het voorplan dan b i j de bac
te r iën . B i j de bespreking der bekomen uitslagen, zullen 
w i j hieraan meer aandacht besteden. Toch willen w i j 
reeds hier mededeelen dat, voor zekere vira , de aanwezig
heid der beschuttende substanties absoluut noodzakelijk 
b l i j k t , om ze, in gedroogden toestand, te kunnen 
bewaren. 

De rol welke deze stoffen i n het bewaarproces spelen iŝ  
nog duister. Volgens Verge et Goret (22) zouden dezen om 
de vira een dekkende laag vormen, en als een soort huls^ 
de vira beschermen. Ofwel zouden de vira door deze stof
fen opgeslorpt worden, waardoor de virus de weerstands-
eigenschappen van den steun overneemt. 

W i j lierhalen onze meening dat het hier, net als voor 
de bacter iën , om de beschuttende laag gaat, welke de 
uitwendige afbraakfactoren verhindert rechtstreeks hun 
vernielend werk te verrichten. Door hen te verplichten, 
doorheen de beschermende laag door te dr ingen, vertraagt 
hun vei'uielende ui twerking en verhoogt de bewaarbaar-
heid. 
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APPARATEN. 

De apparaten welke vervaardigd werden, om het drogen 
te verwezenlijken, kunnen w i j , volgens de princiepen 
boven aangehaald, i n twee categoriën indeelen : 

I . Apparaten met eenvormige temperatuur cn gebr uik 
van waterzuchtige stoffen; 

I I . Apparaten gebouwd volgens het beginsel van W a t l . 

l . — In (Ie eerste categorie vinden w i j twee typen : 

A. — Deze welke de recipiënten, met de Ie drogen stof, 
samen met d<̂  wateropslorpende stoffen, in een gesloten 
ruimte brengen, waarin de luchtdruk verminderd wordt, 
•om het drogen te bespoedigen. 

Als gesloten ruimte wordt door Leifson (23) een een
voudige glazen nuiseum bak gebruikt , welke h i j lu'rnie-
lisch dichtplakl . Door andere worden meest gewone 
droogbokalen (dessicateur) gebruikt. Zoo wordt hier in 
gedroogd door Shachel (9) op zwavelzuur; door Grai-
gie (24) op calciumchloride; door Greaves en Adair (25) 
en Swif t (26) op phosphoorzuuranhydride en door Echer 
en Pillemer (27) op bariumoxyde. 

Rogers (28) bouwde een speciale droogstoof. Deze was 
op lage temperatuur afgekoeld, bevatte zwavelzuur als 
droogstof, en kon luchtledig gemaakt worden. In het 
apparaat van Cooper en Grabill (29) werd den waterdamj) 
insgelijks door waterzuchtige stoffen opgeslorpt. 

Een moei l i jkheid doet zich voor, namel i jk , het drogen 
na bevriezen. Indien het luchtledige niet aanstonds sterk 
opgedreven wordl, en indien de verdamping niet vlug 
geschiedt, is de verdampingswarmte niet voldoende oin 
de stof i n bcvrozen toestand Ie houden. Z i j smelt, wat voor 
gevolg heeft, dat er zich schuim vormt in eiwithoudende 
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vloeistoffen. Daarom wordt d i k w i j l s , zooals b.v. door 
Swift , gaiisch het toestel i n ijswater gedompeld, en onder 
in den droogbak, glycerine als koude geleider gebruikt. 

Eyer en Rohrmann (30), hebben hun rec ip iënten , om 
het smelten van het i j s te voorkomen, tusschen isolatie 
stoffen geplaatst, om zoodoende, de uitwendige warmte 
tegen te gaan. Dit heeft z i j n voor- en nadeel. Indien de 
isoleerende middelen beletten dat er warmte toevoer ont
staat, kan dit afschermen zoo sterk z i j n dat, door het 
aanhoudend afkoelen, onder den invloed van het verdam
pen, de te drogen stof, een lage temperatuur bereikt. Hij 
deze temperatuur wordt de dampspanning tot een min i 
m u m herleid. Dan kan het verdampen t i j d e l i j k ophouden. 
Dit vertraagt het droogproces. B i j het drogen mopi er 
steeds voldoende warmte tdevoer z i j n , zooniet, houdt het 
verdampen op. 

Haagen (31) heeft de moei l i jkheid opgelost, door een 
droogtoestel, i n vorm van ijskast te bouwen. 

\1 de hierboven vermelde apparaten werken langzaam. 
Zi j vergen van enkele tot 24 en 48 uren t i j d om de stof te 
drogen. Z i j bieden tevens een groot nadeel; de recipiënten 
kunnen niet. rechtstreeks onder het luchtledige, toege-
smolten « o r d e n . 

B. — Deze welke de recipiënten en de droogstof, niet 
in eenzelfde ruimte samen brengen. 

De recipiënten, Avaarin zich de stof, die moet gedroogd 
Avorden, bcAindt, Avorden bij middel van aansluitstukken 
aan de buitenzijde van de Avaterverzamelaars, of langs
heen leidingen aangebracht. Men heeft steeds contact met 
de recipiënten. Deze kunnen rechtstreeks onder hel 
beslaande luchtledige, toegesmolten worden. De eerste 
apparaten van Eiser, Thomas en Steffen (32) waren vol
gens dit princiep gebouAvd. Zij gebruikten phosphoor-
zuuranhydride als droogstof. Dit is een zeer Avaterzuclitige 
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stof, d o c h , eenmaal dat de Avaterdamp e r m e d e i n aaina-
k i n g komt, v o r m t er zich p h o s p h o o r z u u r . Dit A o r m t een 
ondoordringbare laag op de phosphoorzuuranhydride en 
de absorbeerende eigenschappen houden op . Daardoor 
konden deze apparaten s l e c h t s gebruikt AAorden, voor het 
drogen v a n kleine h o e v e e l h e d e n m a t e r i a a l . 

Al de apparaten, AA êlke met Avaterzuchtige s lof fen Aver-
ken, z i j n a fhankel i jk van dezei' vermogen om Avaterdanip 
op te slorpen, e n van de dampspanning op verscheidene 
concentraties van hun verzadiging. Hiervan liangi, b i j 
het drogen, de hoeveelheid oplosbaar w a t e r af. Het i s 

moe i l i j k na te gaan, welken graad v a n verzadiging, d e 
droogstof reeds ])ereikt heeft. Ook is men verplicht deze 
regelmatig te v e r n i e u A v e n . Men d ient t e v e n s rekening te 

houden met u i t A v a s e m i n g e n v a n de droogs to f zelf. 

Op dit gebied werd, door Flosdorf en Miidd (33), een 
goede verbetering ingevoerd door het gebruik van « drie
r i t e ». Dit is een speciaal bereid Avatervrij calciumsulfaat. 
Hel is zeer hygroscopisch en bezit b i j 50 % verzadiging, 
nog een zeer l a g e dampspanning. Ook is het jjroduct door 
eenvoudige verwarming gemakkel i jk te regenereeren. D i t 
heeft Flosdorf e n Mudd toegelaten apparaten van groote 
capaciteit te vervaardigen. Scherp en Hughes (34) hebben 
insgelijks beroep gedaan op <( dr ier i t e » als droogstof i n 

hun apparaat. 

I I . — Apparaten w e l k e Averken volgens het princiep v a n 

Watt . 
liefeerste apparaat, v o l g e n s di t princiep, Averd gcbouAvd 

door Martin i n 1896 (6). Z i j n toestel bestond uil een 
e e n v o u d i g e flesch v e r w a r m d op 40", v e r b o n d e n met 
een afkoelingsflesch i n i jsAvater . B i j middel v a n een 
A v a t e r s t r a a l l u c h i p o m p maakte h i j het toestel luchtledig. 
BurroAAs eti Cohn (35) h e b b e n het toestel van Martin, zoo 

gCAvijz igd dat het i i u n toeliet, grooter hoeveelheden s e r u m 

te drogen. 
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De groote hedendaagsche ap|)araten hebben w i j vooral 
te danken aan Flosdorf en Mudd (36) en aan Eiser, Thomas 
en Sief feu (32). Z i j hebben den uitbouw verwezenlijkt van 
appajiUen v\elke zoowel laboralorium — als semi-indxis-
Iriee] — werk toelaten. De afkoelingstemperatuien z i jn 

ongeveer — 75". 

Verder dienen w i j nog de aanchudii te vestigen op 
de apparalen \ an Camus (37), Knox (38), Bauer en 
PiekeJs (39). Greaves en \daii ' (40), Kunkele (41), kai
ser (42), Bucher (43) en Gavrilov en Nijs (44). Deze 
laalslen heblicn, hier te lande, <H'n lofwaardige poging 
gedaan om, b i j middel \an elementaire middelen, een 
droogtocstel te vervaardigen, dat toelaat Ie drogen op 
gewcjne en f)p lage temperaturen. 

W i j zelf lu^bben een a])paraal uitgewerkt dat met de 
apparalen van Flosdorf en Mudd eii anderen, hel piinciep 
van Wat t gemeen heeft. Het omvat nochtans enkele afw i j 
kingen waarop w i j de aandachl wi l len vestigen. Ons aj)pa-
raat is oen studie apparaat. Hel laat toe het droogproees 
in al z i j n aspecten te onderzoeken. 

De hedetuiaagsche toestellen werken onder hetgeen 
gewoonweg lioogvaciumi genoemd wordt. Hier worden 
dan di ukkingei i l)edoeld van 10 ' n n n Hg en 10"" m m Hg. 
W i j z i j n de meening toegedaan, dat w i j , b i j derge
l i j ke spanningen het « hoogvac innn » slechts benaderen. 
Wanneer w i j \erder deze i i i ld rukkingen gebruiken, 
dan bedoelen w i j spanningen \an 10 m m Hg tot 
10"" m m Hg. De meeste toestellen, welke tof hiertoe 
beschreven werden, kunnen voor dergelijke drukkingen 
niet gebezigd worden. Di t om de eenvoudige reden dat 
hini constructie op dit vacuum niet berekend is. Ons 
toestel is speciaal ontworpen om te werken b i j hoogva-
cniim. Hel moet darenboven zooveel mogel i jk beantwoor
den aan volgende eischen : 

1° Den grootst mogel i jken doorraeter laten aan de 
leidingen ; 
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2° Den afstand tot een m i n i m u m herleiden; 
3° Den rechten weg volgen; 
4° Op zeer lage temperatuur werken; 
5" Het gebruik van een sterke hoogvacuumpomp loe-

lalei i . 

Deze voorwaarden hebben w i j reeds breedvoerig 
besproken (14). Hel kan volstaan er hier een korte samen
vat t ing van te geven. De drie eerste eischen zi jn gestekl 
met het oog op het ondervangen der moeilijkheden, sprui
tende uit die eigenschap der gassen gekend oiuler den 
naam van moleculaire uitwendige Avrijving (45). 

1. Den grootst mogelijken doormeter laten aan de 
leidingen. Indien de inwendige wrijving der gassen niet 
rechtstreeks door den druk beinvloed wordt, kan daaren
tegen de uitwendige Avrijving zoo groot worden, dat, b i j 
lagen druk, in de nabijheid van vaste lichamen, b.v. 
legen glas, de moleculen kunnen vastgehouden worden. 
Di t \erschijnsel is ooizaak dat het luchtledige niej v<>rder 
kan worden opgedre\en. In ons toestel z i j n de doonnetejs 
\-d]\ leidingen l)erekend op 70 m m , deze der slijpstukken 
op 65 m m (46, 47, 48, 49). 

2. Den afstand tot een m i n i m u m herleiden. De u i t 
wendige w r i j v i n g der gassen bepaalt den doormeter der 
geleiders. Z i j heeft ook haar invloed op de lengte der 
geleiders, daar het verlies i n zuigsnelheid rechtstreeks 
evenredig is met den afstaiul. VVilleii w i j even nagaan 
dal, om b,v, 10 g i js te verdampen, b i j een luchtledige 
van 10"^ m m Hg, er 9.680.000 liter waterdamp dienen 
ver|)laatst te worden. En w i j zullen best het \oordeel van 
korte leidingen begrijpen (50, 51, 52). 

I n ons toestel hebben w i j dit zooveel m o g e l i j k trachten 
te v e r A v e z e n l i j k e n . Daarom werd de condensator, voor 
waterdamp, niet buiten en op zekeren afstand, doch wel 
binnen in de drogers geplaatst. Zoo wordt de afstand lus-
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schen rec ip iënten en af koeler tot een m i n i m u m herleid. 
Dit biedt tevens het voordeel, van een regelmatige ver
deeling van den waterdamp op het bevriezingsvlak, 
waardoor het nut t ig effect van het toestel verhoog). Ook 
bekomt men hierdoor een gering f r i go r i ën verlies i n den 
afkoeler. 

3. Den rechten weg volgen. Dit heelt z i j n invloed door 
hel feit, dat iedere k r o m m i n g een verlies van zuigsnel-
heid beteekenl, hetwelk 25 tot 30 'Y, kan beloopen. Deze 
k rommingen zi jn in ons toestel vermeden. De te drogen 
slof Ix 'v indt zich recht tegenover het condensatievlak van 
den afkoeler. 

4. Op zeer lage temperatuur werken. De afkoelings-
middelen Avelke gewoonl i jk gebruikt worden, koolzuurijs 
mei alcohol, acelon of zwavelether, op — 7 5 ° , voldoen 
niet voor het werken b i j hoogvacuum. Hiervoor is men 
vei])licht af te koelen met vloeiban^ lucht of stikstof. W i j 
gebjuiken vloeibare stikstof, op — 195°, om gevaar voor 
o n t p l o f f i n g te voorkomen. 

5. ( iebru ik van een krachtige hoogvacuumpomp. W i j 
iK'komen het luchtledige, b i j middel van een, in serie 
gekoppelde, Cenco-Hyvac motorpomp met een kwik 
dif fusiepomp model B der f i rma Leybold. Deze heeft 
een zuigsnelheid van 10 liter/seconde, b i j een vacuum 
van 10"^ m m Hg, en een eindvacuum beter dan 
0.000.001 m m Hg. 

Het luchtledige word t gemeten voor vacuums tot 
10~' m m H g , b i j middel van een manometer van Mae 
Leod; voor drukkingen tot 10"' m m Hg met een Molva-
cuummeter volgens Gaede (53, 54, 55). 

Hier volgt thans een korte beschri jving van bedoeld 
toestel. Het is schematisch afgebeeld in f iguur 1. 

Onmidde l l i j k op de kwikdi f fus iepomp is een afkoeler 
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aangebracht. D i t om de kAvikdampen te beletten in het 
toestel te dringen. H i j is zijdelings geplaatst om te voor
komen dat het gecondenseerde kAvikzilver, hetwelk 

« 

3 atkoeler 

kwikdiffusiepomp ^ 
1 5 

gemakkel i jk geoxydeerd AAordt, terug in de pomp 
valle (56). De afkoeler heeft een doornieter van 70 m m . 

Aan den uitlaat van den veilioheidskoeler AAorden 1, 2 
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of meer droogtoestellen gekoppeld. Het eigenlijke drcwg-
toestel bestaat ui t een glazen buis, van 70 m m doormeter 
waaraan de aansluitkranen bevestigd z i j n . Een afkoeler 
is ingebouwd. Elk dezer drogers heeft 10 aansluitkranen. 
Door het i n serie koppelen van 2, 3 of meer drogers 
kunnen w i j 20, 30 of meer rec ip iën ten tegel i jker t i jd 
drogen. De ingebouwde afkoeler laat toe, den afstand 
tusschen hem en de te drogen stof, te verkorten. H i j wordt 
gevuld met een mengsel van koolzuurijs en alcohol of 

zwavelether op — 75° , indien w i j ons bepalen tot een 
druk van 10"^ m m H g ; of met vloeibare stikstof, op 
— 195°, indien w i j het luchtledige hooger wi l len 
opvoeren. 

De doorlaatopening der aanhechtingskranen bedraagt 
10 m m . Voor het werken met drukkingen van 10" ' m m 
Hg tot 10" ' m m Hg z i j n het pyrex kranen en woj dt de 
aanhechting met g u m m i aansluitstukken verzekerd. Voor 
het werken b i j hoogvacuum gebruiken w i j met k w i k 
afgesloten pyrex kranen voor 't luchtledige. De aanslui
t ing der rec ip iën ten gebeurt b i j middel van met k w i k 
afgesloten normaal pyrex sli jpstukken. Aldus wordt de 
beste afs lu i t ing verzekerd. 

Het toestel is sinds enkele jaren in gebruik en heeft ons 
volledig voldoening geschonken. Het beantwoordt aan 
alle vereischten welke het algemeen onderzoek der droog-
techniek stelt. 

T E C H N I E K VAN H E T D R O G E N . 

W i j Avil len thans enkele beschouwingen wijden aan de 
techniek van het drogen. 

Het drogen kan uitgevoerd worden in afzonderlijke 
rec ip iën ten , waarin de stof later zal bewaard worden. Men 
kan ook in massa drogen en de producten daarna over het 
noodige aantal bewaarbuisjes verdeden. Deze laatste tech
niek kan i n zekere gevallen, waarin men groote hoeveel-
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heden, weinig besmetbaar materiaal te diogen heeft, 
voordecdig z i j n . In de meeste gevallen verdient het drogen 
in iiidividueele recipiënten de voorkeur. Zoodoende is het 
mogel i jk de recipiënten onder het bestaande luchtledige 
toe te smelten. W i j z i j n voorstander dez(;r techniek omdat 
zi j de meeste waarborgen biedt. Wanneer de recipiënten, 
b i j een tweede bewerking dienen toegesmolten, loopt men 
gevaar dat, b i j het inlaten van lucht of andere gassen na 
het drogen, tevens \ocht igheid of besm<'tting in de i<'ei-
piënten dringen. Ook vergt liet verdei- luchtledigmaken 
der buisjes, heel wat t i j d . 

De recipiëntcm worden aangepast aan de natuur van de 
te drogen stof. Z i j kunnen een groote vormverscheiden
heid vertoonen. Z i j dienen aldus vervaardigd, dat zi j de 
mogel i jkheid bieden, het te drogen materiaal, in een m i n 
of meer dunne laag, langsheen de wanden te Ix-vriezen. 
Dit om de verdainpingsoppervlakte zoo groot mogeli jk te 
maken en den droogt i jd in te korten. 

Vooi' het drogen van bactei ' iën, dienende tot het onder
houden der stammen, gebruiken w i j dubbele buisjes. De 
bacteriën worden in kleine buisjes ondergebracht. Deze 
worden b i j middel van een propje watte gesloten. Op zi jn 
beurt wordt het geheel in (Tu grooter buis gestoken, 
welke aan het apparaat bevestigd, en na het drogen toe-
gesmolten wordt. Deze werkwijze biedt het voordeel dat 
latei-, h i j het openen van het buitenste buisje, de lucht 
Avelke in het buisje der bacteriën d r ing t , door de vvalle 
gefiltreerd wordt. De raeestroomende bacteriën, welke 
de stammen zouden besmetten, worden hier.loor tegen-
gehou(i(Mi. 

Voor het drogen van grootere voorwerpen, maken w i j 
gebruik van speciaale met normale slijpstukken gesloten 
recipiënten, welke aan het toestel gehecht worden. 

Oiganen, bloed, exudalen, (>nz, kunnen reclitstieeks in 
de i-ecipiënten ondergebracht worden. 
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Voo]' bacter iën, dienende voor het onderhoud der stam
men, gebruiken w i j culturen van 24 uren op vaste 
voedingsbodems. Deze worden in zoo weinig mogel i jk 
physiologisch watei' opgenomen, tot men een dikke 
suspensie bekomt, welke, b i j middel van f i j n e pipetten 
in de bewaarbuisjes gebracht wordt. Twee druppels eener 
dergelijke suspensie volstaan. Voor grootere hoeveelheden 
bacter iën , zooals voor agglutinatieproeven, enz., wordt 
er gekweekt op Rousche flesschen en daarna eveneens in 
physiologisch water opgenomen. Indien de suspensie niet 
voldoende sterk is wordt zij gecentrifugeerd en een 
gedeelte van het water verwijderd. Deze suspensie wordt 
verdeeld i n aangepaste rec ip iënten , waarin zi(di twee 
glazen pareltjes bevinden, welke het weder suspendeeren 
vei'gemakkelijken. 

W i j z i j n geen voorstander van het wasschen der bacte
riën alvorens ze te diogen. De aanwezige opgeloste gelose 
en enkele eiwitstoffen zi jn niet nadeelig h i j het drogen. 
Integendeel kunnen z i j , zooals door zekere vorschers 
het gebruik van eiw ithoudende oplossingen aanbevolen 
wordt, ook een beschuttende werk ing uitoefenen. 

In uitzonderli jke gevallen, zooals b.v. b i j cullui'en van 
Mycobacterium luhercnlosis in ghcerine houdemle voe
dingsbodem, is het aan te bevelen de glycerine eerst Ie 
verwijderen. De dampspanning van ghcerine is zeer 
laag, en zoo het luchtledige niet sterk opgedreven wordt, 
verdampt h i j niet en b l i j f t b i j de bacter iën. 

Voor het drogen van andere zeer gevoelige sul)stanties 
zooals toxine, vira, enz. verwijzen w i j naar de aanmer
kingen, welke w i j desaangaande zullen maken, b i j het 
bespreken der bekomen uitslagen. W i j dienen al dan niet, 
volgens den aard der stof, beschultende substanties aan 
te wenden. 

I n het algemeen, worden de rec ip iën ten in een mejigsel 
van koolzuurijs en alcohol of zvvavelether gedompeld 
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\Aaaidoor d e producten onmidde l l i jk bevriezen. Recipiën
ten waarirt zich 0,5 cc of meer vloeistof bevindt Avoi'den 
onder het bevriezen voortdurend gedraaid, zoodat er zich 
een dunne laag bevrozcn materiaal langsheen de wanden 
vormt . Hel bevriezen schaadt over 't algemeen niet aan 
de producten. Zelfs bacteriën Aveerstaan aan deze tempe-
la luur (57); toch dienen Avij rekening te houden met de 
opmerkingen desaangaande door Haines (58) gemaakt. 

Het bevriezen van het materiaal biedt ta l r i jke voor
deden : 

1. Men bekomt door hel bevriezen een zekere droogte
graad. Deze belet dal de producten langer blootgesteld 
b l i jven a a u den nadeeligen invloed van het Avater. Het 
bevriezen belet tevens de verhooging der concentratie van 
de opgeloste s loffen, welke door hun osmotischen druk 
na(l(H ' lig k u n n e n inwerken. 

2. Het b(!vi'iezen laat toe het water van den vasten loe-
slaiul rechlslieoks in den gasvormigen toestand te doen 
overgaan zonder dat liet den vloeibaren toestand hoeft aan 
te nemen. Onder het hier heerschende luchtledige, betee-
k e i i l vloeibaren toestand het vormen van schnim, Aval tot 
eiken pri js dient vermeden Ie worden. 

3. Hel lu'vrozen materiaal behondt z i jn oorspronkelijk 
volume. Hierdoor b l i j f t de massa poreus en kan, lot op 
z e e i ' dikke lagen, vlug gedroogd vvoiden. Ook zal het aldus 
g(ulroogd m a l ( M i a a l n a tocnoeging v a n water gemakk(>lijk 
terug oplossen. 

Mvorens (h^ lecipiënlen a a n hel droogtoeslei Ie plaaiseji, 
\ A ( ) i ( l e n de aanhechlingsl)iii/.('ii , op d e plaats w a a i ' deze 
dienen toegesmolten te vsoiden, vernauwd. 

De i e c i f ) i ë n t e n (uitgenomen deze w e l k e absoluut steriel 
moeten b l i jven) A v o r d e i i nu één voor één aan het droog
toeslei, hetwelk op voHe kracht v v e i k t , gehecht en d e 

aansiui tk i 'anen geopend. Oiuler het l)estaande vacuum 
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neemt het verdampen onmidde l l i jk een aanvang. De reci
p iënten putten, i n de omgevende lucht, de noodige 
warmte o m het verdampen te onderhouden. 

De verdampingswarmte is voldoende om dv stof in 
bevrozen toestand te houden. Aan den buitenkant bedek
ken de rec ip iën ten zich met een dun laagje i j s , voort
komend van den gecondenseerden waterdamp der luc l i l . 
Zoodra het water verdampt is, smelt het i js aan de buiten
zijde en het inwendige der buisjes w^ordt weer zichtbaar. 
W i j kunnen ons dan vergewisschen of de stof al dan niet 
droog is. Hebben w i j het gewenschtc luchtledige beko
men, dan smelten w i j de recipiënten, onder het bestaande 
luchtledige, toe. Deze kunnen aldus bewaard worden. 

Voor de producten welke absoluut steriel dienen te 
b l i jven , zooals bac te r iën en vira voor het onderhouden 
der stammen, en welke in dubbele buisjes gedroogd wor
den, gaat men cenigzins anders te werk. 

Na het bevriezen worden de buizen allen te g e l i j k aan 
het toestel gehecht. Gedurende dien t i j d worden de pom
pen stil gelegd en lucht i n het apparaat ingelaten. Om het 
materiaal in z i j n bevrozen toestand te houden dompelt 
men het onderste gedeelte van de recipiënten i n een 
mengsel alcohol-koolzuurijs op — 5° . Nu wordt het lucht
ledige i n den korst mogelijken t i j d opgevoerd. Daar de 
verdampingswarmte hier niet voldoende is om de bcvro
zen toestand te onderhouden, dienen de rec ip iën ten in 
het afkoelend mengsel te b l i jven . Zoodra men ziet dat de 
stof poreus wordt, en er geen kans tot schuimen meer 
bestaat, kunnen w i j het afkoelend mengsel wegnemen en 
met de rec ip iën ten in de vr i je lucht het droogproces vol
trekken. Na het drogen worden de recipiënten toegesmol-
ten. Dezelfde werkw'ijze kan gevolgd worden voor het 
drogen van producten, welke steeds op lage temperatuur 
moeten behouden worden. 

Het bewaren der toegesmolten rec ip iënten kan gebeuren 
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op gewone laboratorium temperatuur. Het is nochtans aan 
Ie hevelen de gedroogde producten in de ijskast op 4 gra
den te bewaren. Voor het bew^aren van zekere vira z i j n 
lagere temperaturen nog beter. 

Om na te gaan of de recipiënten luchtledig z i jn bevelen 
Hombourger en Durand (59) het gebruik van een hoog-
frequentie apparaat aan. W i j z i j n geen parti jganger van 
dit systeem daar, door het gel)ruik er van, ozon woj-dt 
voortgebracht wat schadelijk is voor het bewaren der 
producten. Indien zich b i j liet toesmelten geen ongeluk
ken voordoen, en indien b i j het afkoelen der recipiënten 
zich geen barsten vertoonen, mogen w i j de zekerheid 
hiibben dat ze luchtledig z i j n . 

Om dit hoofdstuk te sluiten, willen w i j nog even de 
aandacht vestigen, op het toesmelten der recipiënlen 
onder het luchtledige. 

Voor een geoefende hand is het practisch onmogel i jk , 
buizen, onder het luchtledige, toe te smelten, welke meer 
dan 5 m m doormeter hebben. De aansluitbuizen heblxMi 
gewoonli jk 10 m m doormetei". Deze dienen vernauwd tot 
op 4 à 5 m m alvorens men ze aan het toestel hecht. Hoe 
kleiner de vernauwing hoe gemakkelijke]- w i j ze kunnen 
afsmelten; maar hoe kleiner de vernauwing hoe langer de 
droogt i jd duurt . In laatste instantie bepaalt deze vernau
w i n g den droogt i jd . Daarom hebben w i j er belang b i j 
de opening zoo groot mogel i jk te laten. Practisch werken 
w i j gewoonli jk met vernauwingen van 4 lot 5 m m . 

B i j middel van de dublxde blaasbranders der f i rma 
Bornkessel slaagt men er g<>makkelijk i n , deze vernau
wingen onder het luchtledige toe te smelten. B i j gebruik 
van lecipiënten in gewoon glas gebruiken w i j lichtgas 
m(^t samengeperste lucht. B i j het gebruik van recipiënten 
in f)yrex- of duranglas, kan alleen waterstof en samen
geperste lucht, of lichtgas-samengeperste lucht en zuur
stof bevredigende uitslagen opleveren. 
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B E K O M E N U I T S L A G E N . 

De goede uitslagen welke reeds met de droogtechniek 
bekomen werden z i j n zeer ta l r i jk . Het is gansch onmo
ge l i jk , een algemeen overzicht te geven van de toepas
singen der droogtechniek, zonder deze in categoriën in 
te deelen. W i j zullen afzonderli jk iedere reeks bespreken. 

H E T B E W A R E N VAN B A C T E R I Ë N . — Dc bac t e r i ën s t am m eu , 
welke heden in gedroogden toestand bewaard worden, 
z i j n te t a l r i j k om ze afzonderl i jk te bespreken. W i j zullen 
ons beperken tot een kort overzicht van de evolutie dezei' 
toepassing van de droogtechniek, aan de hand een ei' 
chronologische opsomming der publicaties, aan dit onder-
A\ erp gew i j d . 

De eerste proeven met gedroogde bacter iën werden uit
gevoerd door Paul en Prall in 1907 (8). Z i j droogden 
staphylococcen op granaatsleenen en bewaarden ze 
daarna, gedurende één maand, op de temperatuur van 
vloeibare lucht . B i j het onderzoek naar den invloed van 
de temperatuur, op gedroogde staphylococcen, kon 
Paul (10) vaststellen dal hel afsto ven rechtstreeks even
redig is aan dezelve temperatuur. Het onderzoek met 
gedroogde staphylococcen werd verder doorgevoei'd door 
Paul, Bierstein en Reusz (11). Z i j konden aantoonen dal 
hel afsterven van staphylococcen in zuurstof-stikstof 
mengsels, verloopt volgens de foi'mule van een monomo-
leculaire reactie. Zoo berekende z i j , en konden het expe
rimenteel bevestigen, dat de ontsmettings conslanten van 
ziuirstof proportioneel z i jn aan het vierkant van de con
centratie aan zuurstof. 

Hammer (60) beproefde het bevriezen van het mate
riaal alvorens te drogen. H i j stelde vast dat bac te r iën , 
gedroogd op filtreerpapier, b i j rechtstreeks drogen, na 
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enkele dagen te loor gingen; echter na bevriezen en 
drogen 54 lot 57 dagen bleven leven. Deze levensgrens 
werd verlengd tot 7 maanden voor B. Pyocyaneus door 
Shallock en Dudgeon (61). 

Roger (28) droogde in 1914 cornmerciëele b a c t e r i ë n 
(melkzLinrbactcr iën, vooral B. Buhiaricus) en bekwam 
hierbij goede uitslagen. Hij hccl'l ook den invloed nage
gaan op hun leefbaarheid, van de atmosphecr waarin de 
bacteriën bewaard worden. Xa 132 dagen kon hij vast
stellen dal het luchtledige aan de beste voorwaarden 
voldeed vooi' het bewaren der bacteriën. 

Haemolytische en niet-haemolytische slreptococcen 
werden, in gedroogden toestand, gcdurcn 40 lol 50 maan
den bewaard door Swift (26). Hij bewaarde ook meningo-
coccen, pneumococcen, influenza bacillen, typhus, para-
typhus- en dysenterie bacteriën. Brown (62) droogde 
insgelijks bacteriën op filtreerpapier en bewaarde ze in 
gesloten flesschen op speciale buizen, met calciumchlo-
ridc (63). Later stelde hij hel gebruik voor van mclkfles-
schen, bij middel van blikjes, automatisch gesloten, om 
bacteriën Ie bewaren (64). 

Een waardevolle studie, over het bewaren van talrijke 
bacteriën hebben wij te danken aan Otlen (12, 65). Hij 
kon hierbij aanlooncn, dat de bewaargrens van gedroogde 
bacteriën, afhankelijk is van het aantal bacteriën in de 
suspensie aanwezig, en van de dikte der laag gedroogde 
bacteriën. IVnens stelde hij de beschuttende werking vast 
van bactcriënciwitten, op hel bewaren van bacteriën. De 
weerslandverhooging legen de warmte werd door Otlen 
ook onderzocht. Hierbij vond hij dat gedroogde dysen
terie bacleiiën, weerstaan aan een temperatiuu' van 100", 
gedurende 2 uren, en tvphus bacteriën aan 110", gedu
rende 30 minuten. Voor op caleiiimchloride gedroogde 
pneumococcen, welke 18 maanden in leven bleven, kon
den Gay, \ lkins en Holden (66) vaststellen dat zij bij 
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verwarming op 115°, gedurende 30 minuten, niet gedood 
werden. 

In 1932 deelde Brown (67) mede dat h i j , op dit tijdstip, 
volgende bewaarbaarheid, had kunnen vaststellen : hae-
nujlytisclie streptococcen 12 jaren; pncumococeen 8 jaren; 
streptocüccen cn corynebacterimn pycxjenes 9 jaren; 
corynebacterium diphteriae 7 jaren; B. bronchisepticus 
7 jaren; roodvonk streptococcen 6 jaren; caviapneunio-
coeccn 5 jaren. 

Pauli (68) bevestigt op zijn beurt, hel bewaren \an 
gedroogde suspensies van aërobe en anaërobe bacteriën 
van de orde der sporales en asporalcs, in paarden serum, 
gedurende 6 jaren. Andrucci (69) hernam de proeven van 
Pauli en verving de paarden serum door ralten serum. 
Hierdoor kon h i j , na 2 jaren droog-bewaren, 14,5 % meer 
levende bacteriën aantoonen dan bij paarden serum. Bij 
31 verscheidene bacteriën, kon hij , bij elk, na 2 jaren, 
nog 87 % levende bacteriën vaststellen. Na vier jaren 
waren alle stammen nog overentbaar. 

Fiorio en Scartozzi (70) bekwamen goede uitslagen, bij 
het drogen en bewaren in het luchtledige, van pneumo-
coccen. 

Proeven ondernomen om het droog-bewaren van zuur-
vaste bacteriën te onderzoeken, werden insgelijks mei 
succes bekroond. Het gelukte Potter (71), bij middel van 
de methode van Brown, de mycobacteriuin tubercul()sis 
vele maanden in hel luchtledige te bewaren. Harris en 
Lange (72), bewaarden 31 zuurvaste stammen, waaronder 
5 menschen, 7 runder, 8 vogelluberculose en 12 sapro-
phieten gedurende 11 manden. Cohn (73) vond nog 
levende niycobacterium tuberculosis, na 3 jaren bewaren 
in de ijskast en na 1 jaar op 37°. Bretey (74) deelde mede 
dat een suspensie van B . C . G . werd bevrozen en gedroogd, 
volgens de methode van Plolz, voor het bewaren van 
vaccine vira van culturen. In de ijskast op +5" bewaard. 
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l)lcv('n zij leven eii hielden hunne immunologische eigen
schappen gedurende minstens 170 dagen. 

Naarmate de onderzoeken vorderden, werd de bewaar-
grens meer en meer verhoogd. Zoo werd goede bewaar-
haarheid vastgesteld voor <( Stockbacteriën » door Eiser, 
Thomas en Steffen (32) gedurende 10 jaren, gonococcen 
18 jaren en inenigococcen 22 jaren. Swift (75) bewaarde 
liacmolytische streptococcen gedurende 20 jaren en Eiser 
en Thomas {7Q) ineningococcen en gonococcen gedurende 
18 jaren. 

Van dit tijdstip al' had de droogtechniek reeds het ver
trouwen der bacteriologen veroverd. Hel bew^arcn der 
« sfockbacteriën » bij middel van de droogtechniek, werd 
dan ook aanbevolen door Brooks en Rhodes (77), Leif-
son (23), Topley en Wilson (78), Kolmer en Boerner (79), 
Mort(jn cn Pulaski (80) en Swift (81). 

Het bewaren in gedroogden vorm werd ook nog nage
gaan voor Pasteurella pcstis door IJriart en Villason (82), 
gedinendc 2 jaren en voor vibrio coma door Laigret en 
Aul)urtin (83). Deze laatslen gebruikten de techniek van 
het i< Institut Pasteur de Tunis » voor het bewaren van de 
vira der geel koorts en vlektyphus. Leifson (23) heeft 
medegedeeld dal, ])ij de gewone droogtechniek, de vibrio 
coma na twee maanden dood zijn. De Clostridium teiani 
werd onderzocht door Philippe (84) en de nialleoinyces 
inaih'i door Trhain, Thiery en Courtadc (85), welke ze 
gedurende 9 maanden bewaarden. 

Wij zelf heliben goede uitslagen bekomen mei de 
druogtechnieU. \1 i)nze laboratiM'ium stammen worden 
s inds enkele jaren dr()t)g-b(>waar(l. Spirillen worden insge-
hjks reeds meer (hin 1 jaar in gedroogden toestand o n d e r -

l io i iden . 

Niet alleen l)lij^en de bacteriën in leven, maai' hun 
\indentie en hun l)i()l(jgische eigenschappen blijven 
exerieens bewaard, lloll (86) lieeft dit nagegaan vooi' (!<• 
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loxisclie eigenschappen, na 1 jaar, van staphylococcen 
in vergelijking met andere bewaarmethoden. Belin (87) 
heeft aangetoond, in samenwerking met Mutermilch, dat 
het mogelijk is toxine in gedroogden toestand te bewaren. 
Om hierbij te slagen, moet men ze drogen in 't bijzijn 
van coUoidbeschiittende stoffen. De bewaarbaarheirl is 
des te beter naarmate men edele proteïne gebruikt. 

Eiser. Thomas en Steffen (32) vonden tétanos toxine na 
7 jaren onveranderd terug. Hauduroy (88) onderzocht 
28 stammen, van haemolytische en niet-haemolytische 
streptoc^occen. Hij vond dat de haemolytische en vergis
tende eigenschappen 360 tot 390 dagen bewaard bleven. 
Mazzaracchio (89) daarentegen deelde mede dat, na 
24 maanden bewaren, in gedroogden toestand, zekere 
stammen voorbijgaande cultuur- en biologische eigen
schappen vertoonden. 

De antigenen der bacteriën blijven ook onveranderd 
bewaard. Donham en Fitch (90) bereidden gedroogde 
brucella abortus als agglutinatie antigeen. Clauberg en 
Sarlorius (91) deelden terloops de mogelijkheid mede 
gedroogde bacteriën aan te wenden voor agglutinaties-
proeven. Ever en Rohrmann (30) bereidden gedroogde 
Proteus O X 19 bacteriën voor agglutinatieproeven, terwijl 
Ever en Grützner (92) eeu reserve gedroogde Proteus 
O X 19 gebruikten voor het stellen der diagnose van vlek-
typhus. W i j hebben uitgebreide uitslagen medegedeeld 
van agglutinatieproeven, met gedroogde bacteriën van 
het geslacht Sliigella (93) en aangedrongen op het gebruik 
ervan in de gewone practijk (94). Ook hebben wij den 
invloed van het drogen op de O en H antigenen onder
zocht (95) en de agglutinatieproeven uitgebreid tot de 
typhus-paratyphus-enteritis groep (96). De uitslagen dezer 
onderzoeken waren bevredigend. Zij bevestigen de bruik
baarheid der gedroogde bacteriën voor agglutinatie
proeven. 
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De droogtechniek heeft ook hare toepassing gevonden 
bij het bereiden van zuivere haemolytisch(! streptococcen 
antigeen (97) ; l)ij het isoleeren van de in het bacteriën 
lichaam ()j)gesloten antigenen en andere reactieproduc
ten (98) en hel veipulvercn der bacteriën bij lage tempe
raturen (99). Om \v eindigen willen wij nog even de 
aatidacbl vestigen op de onderzoeken van Morion e)i 
Pulaski (80) en van Petragnani (100). 

Om Ie Ix'slnilen kunnen wij verklaren dat al de hacte-
l iën, in gedroogden toestand, kunnen b<>waaid worden. 
De lijcU'u welke hierboven, voor het bewaren der hacte-
l iën aangegeven zijn, vormen niet de uiterst bewaargrens. 
Hel zijn deze welke, op het oogenblik van het onderzoek 
als juist bevonden werden. De uiterste bewaargrens reikt 
nog veel verder. Is de bewaarbaarheid wellicht niel onbe
grensd ? 

H E T B E W A R E N VAN C I S T E N . — De eerste proeven vaii 
I\ogers (28) om gislen, in gedroogden toestand, te bewa
ren mislukten. Later werden door Eiser, Thomas en 
Steffen (32) <'ii Eiser en Thomas (76) bevredigende uil
slagen medegedeeld. Zij beproefden Tokay-, Bordeau-, 
Burgundy-, Port- en Malaga-gist, welke zeer goed bewaar
den. W i j hebben insgelijks goede uitslagen bekomen met 
de Saccharomyces Cerevisiae. 

H E T BEWAREN VAN SCHIMMELS. — De onderzoeken welken 
wij uitgevoerd hebben mei Trychophyton sulfuiewn 
hebben goede resultaten opgeleverd. Deze schimmel, en 
denkelijk and<>ren, bewaart zich uitstekend in gedroogden 
toestand. 

H E T B E W A R E N VAN PROTOZOKN. — De uitslagen welke 
tot liiertoe bij hel droog bewaren van protozoën bekomen 
werden zijn leleurstellend. Hel is nog ni<'l gelukt proto
zoën in dezen vorm Ie b(!waren. Bij de ondeizoeken vai> 
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Eiser, Thomas en Sleffen (32) , om spirochaeten, trvpano-
somcn en malaria parasieten te drogen is het hun slechts 
gelukt, onmiddellijk na het drogen, 1 maal levende spiro
chaeten van Duttoni, en twee maal trypanosomen brucei 
aan Ie lief l'en. 

Wij hebben talrijke proeven ondernomen om trypano
somen te drogen. Geen enkele maal hebben zij het droog-
proces overleefd. Bij spirochaeten van Duttoni is het ons 
tweemaal gelukt, op gednjogde Oinilhodorus, de spiro
chaeten voor enkele dagen droog te bewaren. Deze onder
zoeken worden voortgezet en uitgebreid tot andere 
protozoën. 

Hindle (101) deelt mede dal hel hem gelukt is api.ro-
chaeta pallida en spii'ochaeta biflexa gedurende 1 5 dagen 
in gedroogden toestand te bewaren. 

Onze proeven om, bij middel van de droogleclmiek, 
een constant anligeen van trypanosomen te bekomen, 
zijn met succes bekroond. Door het bevriezen en drogen, 
hebben wij de bewaarbaarheid van trypanosomen anti-
geen vele maanden kunnen verlengen, zoodat het voor 
practisch gebruik, in de complemenlbindingsreactie, kan 
aanbevolen worden. 

B E W A R E N VAN SERA : coniplenientsenini. — Het bewaren 
in gedroogden toestand van complementserum was reeds 
gekend door Ehrlich in de vorige eeuw. In 1 8 9 6 droogde 
Martin (6) bij middel van het luchtledige zijn serum. 
Noguchi (102) stelde in 1907 reeds vast dat gedroogd 
complemenlserum een groolen weerstand bezit l(>gen 
warmte. Zoo kan het weerstaan aan een verwarming van 
100" tot 125". Dezen weerstand werd om den zelfden tijd 
ook vastgesteld door Friedberger (103) . G<>droogd com
plemenlserum werd dan verder onderzocht door Massol 
en Grysez (104) en Predlefschensky ( 1 0 5 ) . Deze laatste 
stelde vast dat het minstens 2 % jaar bruikbaar bleef 
voor Wasserman reacties. 
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Varianten der droogtechniek werden toegepast door 
Dean (106) welke eerst de actieve stoffen neersloeg en ze 
daarna droogde; Grigorowitsch (107) welke droogde na 
toevoeging van magnesiumsulfaat en Tullocli (108) iia 
toevoeging van natriumchloride. Hartley (109), Hartley, 
Eagleton en Okell (110) en Faber en Blacli (111) hielden 
zich eveneens onledig met de studie van gedroogd rom-
plemenfserum. Craignie (24) deelde mede dat, om een 
sterke cavia alexine te bekomen, het volstaat, caviaserum 
te bevriezen en in droogbokaal op calciumchloride te 
drogen. Daarna 1 g van het poeder in 16 cc gedistilleeid 
water oplossen. 

De bewaarbaarheid van gedroogd complementserum, 
werd nog onderzocht en goed bevonden dooi' Mudd. 
Reichel, Flosdorf en Eagle (112) na 4 maanden op labora
torium temperatuur: door Eagle, Straus en Steiner (113) 
na 10 maanden in de ijskast; en door Ishiguro (114) na 
1 jaar op — 15" en na 5 maanden op — 5°. 

Complementserum, gedroogd bij middel van hel 
« Gryochem-proces », bleef onveranderd bewaard gedu
rende 12 jaren (33). Eiser, Thomas en Steffen (32) deelden 
verder mede dat hun gedroogde alexine na 4 jaren geen 
verandering had ondergaan. 

MENSCUEN S E R U M . — Het drogen van menschen serum 
is slechts laattijdig intensief beproefd, nadat de conva-
lesccntserunitherapie uitbreiding genomen lieeft. Stokes. 
Mudd, Roddy, Eagle, Flosdorf en Lucchesi (115) alsmede 
Stokes, Guinnes en Mudd (116) hebben hierbij goede 
uitslagen bekomen. Deze werden bevestigd door Eiser, 
Thomas en Steffen (32). De laatsten deelden mede dat zij 
het droogprocédé reeds 24 jaren toepasten voor het bewa
ren van immunserum. 

Door Reichel, Masucci en Boyer (117) werd in 1935 d(> 
benaming « Lyophile » ingeburgerd om de goede oplos-
l)aarheid van hel serum aan te duiden. 
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Mudd, PTosdorf, Stokes en Guinnes ( 1 1 8 ) bekwamen 
goede uitslagen bij het droog-bewaren van convalescent 
serum voor het gedruik bij epidemiën. De beste voor
waarden voor het (boog-bewaren Averden door Flosdorf 
en Mudd (119) medegedeeld. 

Na bet loepassen van het « cryochem-proces » door 
Flosdorf en Mudd ( 3 3 ) , hebben zij zich vooral toegelegd, 
op het drogen van groote hoeveelheden, verzameld 
menscben serum, voor intraveineuse inspuitingen. Het 
gebruik hiervan werd reeds beproefd en l)esproken door 
Hughes, Mudd en Strecker ( 1 2 0 ) , Bond en Wriglit ( 1 2 1 ) , 

Thompson, Raodin, Rhoads en Frank ( 1 2 2 ) , Aldridge, 
Stokes, Mudd ( 1 2 3 ) en Hill, Muihead, Ashworih en 
Tigertt (124) . 

BLOEDGKOEPF.VCTOIŒN. Deze werden door Clau-
berg ( 1 2 5 ) , Kosjaskov en Tribuley (126) en Clauberg en 
Sartorius (91) onderzocht. Door deze laatste werd als 
bewaarbaarheid 8 maanden opgegeven. 

BIOLOGISCHE K E A C T I E P R O D L C T E N . — Nognchi (102) heeft 
vastgesteld dal gedroogde opsoninen gedurende twee 
jaren onveranderd bewaard bleven. Door hel drogen ver
hoogd insgelijks de weerstand tegen warmte. Zij wccr-
staan alsdan aan temperaturen lot 150". De antilichamen 
volgens de methode van Eiser, Thomas en Steffen ( 3 2 ) 
gedroogd, (judergaan geen veranderingen. Zij kunnen 
voor oiibepaalden tijd bewaard worden. Het bewaren van 
antisera werd met goed resultaat uitgevoerd dooi' Mudd, 
Reicbel. Flosdorf en Eagle (112 , 127) . 

De sensitieve producten (((atopic-reagins»), in li<'t serum 
van asthnialijders, blijven volgens Lichtenslein (128) 
in gedr<^ogden toestand, minstens 14 maanden bewaard. 

Voor wat de agglutinine betreft, heb])en Eiser, Thomas, 
Steffen (32) kunnen vaststellen dat agglutineerende sera 
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in gedroogden toestand meer dan 20 jaren kunnen 
bewaard worden. 

Antitoxine standaarden werden reeds door Rose-
nau (129) in gedroogden toestand bewaard. De goede 
bewaarbaarheid werd later door Mudd, Reichel, Flosdorf 
en Eagle (112, 127) bevestigd. 

Hertel en Sarlorius (130) hebben kunnen nagaan dal 
antislaphylolysine in serum, volgens de methode van 
Flosdorf en Mudd gedroogd, meer dan een jaar bewaarde. 
Karsner en Collins (131) konden vaststellen, dat de immu
nologische eigenscliappcn, beter bewaarden in serum dal 
voor hel drogen gedialiseerd werd. 

Bij hel onderzoek van gedroogde amboceptoren konden 
Eiser, Thomas en Sleffen (32) geen verschillen vaststellen 
in het poeder, onmiddellijk na liet drogen en na 1 jaar 
bewaren. Zij bevonden eveneens dal de precipilinen legen 
menschen, schappen- en ossen sera, in het serum van 
ratten, na 14 maanden droog-bewaren, geen verandering 
ondergingen. 

S E R U M E I W I T S T O F F E N . — Hall, Fader en Deckerd (132) 
bereidden serum proteïne in gedroogden toestand 
voor therapeutisch gebruik. Onderwijl hebben Flosdorf 
en Mudd (36) de goede bewaarbaarheid beproefd van 
gedroogde albuminen, proteïnen, pseudoglobuline, fibri-
nogeen, euglobuline en prothrombine. Een methode voor 
hel indichten van serum onder liet luclitledige, werd voor
gesteld door Thalhimer (133). 

H E T BEWAKEN VAN U L T R A V I R A . — De dioogtechniek 
heeft reeds een algcmeene toepassing gevonden bij het 
virus onderzoek. 

De uitslagen welke hierbij bekomen worden zijn zeer 
velschillend. Zij zijn afhankelijk van de manier waarop 
gedroogd uordl. Bij langzaam drogen, zooals bij de 
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methode van Pasteur, gaat gewoonlijk de virulentie na 
enkele dagen ten gronde. Bij vlug drogen, en op lage 
temperatuur, wordt de virulentie over 't algemeen weinig 
of niet beschadigd, zoo kunnen vira, in den vorm van een 
walervrij poeder, in het luchtledige en op koele en donker 
plaatsen bewaard worden. 

Voor hel drogen en bewaren der vira, is het voorloopig 
onmogelijk een algëmeenen regel aan te duiden. De 
manier van drogen en bewaren is nog afhankelijk van den 
aard van de vira. De eene kunnen gedroogd worden op 
gewone temperatuur; andere slechts bij lage temperatuur. 
Zekere vira behouden hun virulentie slechts in "t bijzijn 
van gom- of eiwithoudende stoffen; andere vergen bij 
hel drogen het gebruik van bufferzouten. Gedroogd, zijn 
de eene bestand tegen de uitwerking der lucht, andere 
niet. Enkele ondergaan geen scliadelijken invloed van het 
licht, andere wel, enz. 

Samenvattend kunnen wij nochthans verklaren dat, 
zeer vlug en op lage temperatuur drogen en daarna in het 
luchtledige op koele donkere plaatsen bewaren het meeste 
kans lot slagen biedt (134. 135, 136. 137. 138). 

W i j zullen thans een korte opsomming geven van de 
verscheiden vira, welke bij het drogen goede uitslagen 
opgeleverd hebben. 

Lyssa-virus. — Is naar gelang ilc toegepaste methode, 
al dan niet bestand tegen hel uitdrogen. V(jlgens de 
methode van Pasteur gaat de virulentie na 4 tot 6 dagen 
volledig verloren (140, 141. 142, 143, 144, 145, 146, 147). 
Volgens de methode van Van Steenbergen (7) werd de 
bewaarbaarheid tol 9 maanden en veider tot 1.394 dagen 
verlengd (149. 150, 151, 152, 153, 20, 154. 155, 156). Het 
gedroogde virus werd tol vaccinatie doeleinden aange
wend (157, 158). Hel is i)estand tegen een verwarming 
op 112" gedurende 6 minuten (159, 160). 

Poliomyelitis-virus. — Zeer vlug gedroogd bewaart het 
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zijn activiteit gedurende een min of meer langen tijd (161, 
162, 163, 164, 165). 

Encephalitis-virus. — Het virus van het type von Eco-
nomo (166), der Japaansche (167) en der Amerikaansche 
enceplialiiis (168, 169) kan in gedroogden toestand goed 
bewaard worden. Deze bcwaarbaarheid gaal tol 833 dagen. 

Vaccine-vira. — Het bewaren van gedroogde vaccine-
vira werd door talrijke schrijvers onderzocht en goed 
bevonden (170, 171, 172, 173^ 174, 175, 178, 179, 154, 
180, 181, 182, 183, 186). Thans wordt bevestigd dat zelfs 
in de Tropen, gedroogde vaccine-vira, onbegrensd kan 
bewaard worden (176, 177). 

De eigenschappen van gedroogd vaccine-vira werden 
ook nader omschreven (187, 188, 189, 190). 

Pokken-vira. — Menschen pokken-virus weerstaat zeer 
goed aan het uitdrogen en bewaart gedurende jaren zijn 
virulentie (191, 192), zoo ook gedroogde entstof (42, 193, 
194, 195, 196, 190). 

Hetzelfde geldt voor varkenspokken (197, 198, 199), 
voor schapen-pokken (200, 201) en voor pokken der 
vogels (202 , 203, 204 , 22). 

Herpes-virus. — Talrijke zoekers hebben zich met het 
droogbewaren onledig gehouden (205, 206, 207, 166, 208, 
21, 209, 154, 210, 211). Thans wordt als gecontroleerde 
l)ew aarbaarheid 1.329 dagen opgegeven (155). 

Influenza-virus. — In gedroogden toestand kan men 
den influenza-virus lang bewaren (212, 213, 214). 

Virus van het lymphogrannloma inguinale. — De uit
slagen welke bij het droogbewaren bekomen werden zijn 
tegenstrijdig. De eene melden slechte uilslagen (215, 216), 
de andere goede uitslagen (217, 218). Hierbij dient wel
licht de vraag gesteld naar de orde tol dewelke d(>n ver
wekker der lymphogranidoma-inguinale behoort (219). 

Hel antigeen van Frei bewaard zeer goed in gedroogden 
l.jesland (220). 
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Virus der gele koorts. — Als algemeenen regel wordt 
thans aangenomen dat de virus der gele koorts in gedroog
den toestand goed kan bewaard worden (221, 222, 223, 
224, 225, 226, 227, 228, 229, 230, 231, 232, 233, 234, 
235, 236). Dit geldt insgelijks voor gedroogde vaccine 
(237, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244, 245), en liet 
bewaren van imunserum (246) en antigeen (247) \oor de 
complementbindingsreactie. 

Dengue-virus. — Men heeft bet droogbevvaren van 
dengue-virus gedurende 285 dagen kunnen nagaan (249, 
250, 251). 

Mrus der verkoudheid. — De virus kan in gedroogden 
toestand lang bewaard worden (252, 253). 

Virus van psittacosis. — Door de droogtechniek werd 
bij het bewaren der vira na 272 dagen goede uitslagen 
bekomen (254). 

Virus van pai'Otitis epidemica. — In gedroogden vorm 
kan de virus weken lang bewaard worden (255). 

Viru-s der papatacikooHs. — Gedroogd kan de virus 
langen tijd bewaard worden (256). 

Virus der schapen ecthyma. — De virus kan gedurende 
6 jaren droog bewaard worden (257, 258). 

Lyniphocytaire choriotneningitis-virus. — In gedroog
den toestand is men er in gelukt de \ irus gedurende 
1.146 dagen te bewaren (155, 240, 259, 260, 169). 

\irus der varkenspest. — Men heeft kunnen vast
stellen dat na drie jaar de virus ongeschonden bewaard 
werd (261, 262. 263, 264, 22, 266, 267, 268). Ook de 
antigeen eigenschappen van het bloed konden aldus 
gedurende 37 maanden bewaard worden (265). 

Virus der runderpest. — Het droog bewaren heeft iii.s-
gelijks goede uitslagen opgeleverd (269, 270, 271, 272. 
273, 274, 275, 276). Dit geldt eveneens voor gedroogde 
vaccine (277, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 287, 285). 
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Virus der paar denziekte. — De beste methode voor het 
bewaren is bevriezen en vlug drogen op lage tempera
tuur (286, 287, 288. 289). 

Virus der vogelpest. — Bij hel drogen in de ijskast kan 
de virulentie tol twee maanden bewaard worden (290, 
291). 

Virus van liondenstuipen. — Hel drogen is de i)esle 
metliode voor het bewaren der vira. Bewaarl)aarheid : 
16 maanden (292, 293, 294). 

Virus der varh-enstyphus. — Kan gedurende talrijke 
maanden bewaard worden (295). 

Virus der infectieuse bloedarmoede bij paarden. — Het 
goed bewaren van het gedroogde virus kon na 9 maanden 
aangetoond worden (296, 297, 298, 299, 300). 

Virus der <( Bijt Valley Fever ». — Virulentie gedu-
i<'ude 1 jaar onderhouden (301). 

Virus der leukaeniie hij vogels. - Als bcnvaarbaaiheid 
werd 1 % jaar opgegeven (302, 303, 304, 305. 306, 307, 
308, 309)' 

Virus der infectieuse bronchitis bij kuihens. — Kan 
gedurende 6 maanden bewaard worden (310). 

Virus der encephalo-niyelitis enzotica. — Deze virus 
gedraagd zich ztM^als de lyssa-virus. l'hans kan men hem 
10 jaar iu g<'(lroog(l<'n toestand bewaren (311, 312, 313, 
314. 315, 316, 317. 318. 319. 320, 321. 322). 

In gedroogden toestand kan het virus geduiende 
10 minuten op 112" vcrwaiind worden (160, 323). Het 
kan levens aangewend worden voor het maken van anli
geen voor de complemeutbiiulingsreactie (324). voor hel 
imnumiseewn van cavia (325) en om het probleem d<'r 
pluraliteit te oiulerzoeken. Voor de Aigenlynsche varië
teit (327. 328), voor de Russisclie variëteit (329) en voor 
de Anierikaansclie \arieleit (330, 155), werden degelijke 
uilslajreu bekomen. 
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(( Louping-llI » virus. — Deze kan gedurende 1.422 
dagen droog bewaard worden (155). 

Virus der ziekte van Aujeszky. — Men is er iii geslaagd 
de virus gedurende 977 dagen (h-oog te bewaren (331, 
332, 333, 334, 335, 20, 155). De weerstand van het 
gedroogde virus tegen de wai-mle is ook zeer groot (323, 
160). 

Virus van den typhus der vleesclieters uit dierenpar
ken. — De virus weerstaat aan het drogen en kan aldus 
gedurende 60 dagen bewaard worden (336). 

Vira der tumoren bij gevixjelte. — Het drogen W()i<11 
als de beste bewaarmethode aangegeven (337, 338, 339, 
340. 341, 342, 343, 344, 395, 38, 345, 346, 347, 348, 349). 

IJltra-vira van konijnen. — Hel myxoomvirus (350. 
351, 352, 353) en het virus Hl (354) kunnen iu gedroog
den toestand bewaard worden. 

Virus van mond- en klauwzeer. — De virus is zeer 
l)esland tegen hel uitdrogen en kan 52 maanden bewaard 
worden (355, 356, 357, 358, 359, 360, 22), en is alzoo zeei' 
bestand tegen de warmte (361). 

Virus der infectieuse kiekenverlainming. — Kan gedu
rende 82 dagen droog bewaard worden (363). 

Laryngotracheitis der vogels. — De virus werd gedu
rende 661 dagen in gcdi-oogdeii loesland bewaard (364, 
365. 366, 367, 368, 369, 370). 

Ultra-virus der laboratorium dieren. — De ecti'omelie 
virus l)leef gedui ende 1.295 dagen viruleid, (371, 155). 

Insecten vira. — De <( Sacbi'ood » virus der bijënlar-
ven kan in gedi-oogdeu loesland 3 weken bewaard wor-
<leii (372). 

Planten-vira. — De Mcotiana-virus 1, de \icotjana-
virus II en de Solanum-virus 1 konden droog bewaard 
woiden (373, 374, 375). 

H E T B E W A U E ^ VA^ R I C K E T T S I A . — De rickettsia proiva-
zcki kan jaren lang bewaard worden (376, 377, 378, 379, 
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380, 381, 382, 383, 384), en kan gebruike worden om 
droge vaccine te bereiden (385, 386, 387, 388, 389, 390, 
391, 392, 393, 394, 395, 396). 

Rickettsia diapoiica en Rickettsia der « fièvre pour
prée » kunnen insgtdijks droog bewaard worden (380). 

1)E^ V ERVVEKKEH DEK PLEUHOFNEUMOM V BOVIUM COXTA-

(;iosA. — Deze kan in gedroogden toestand 105 dagen 
bewaard worden (397, 398, 399). 

H E T B E W A R E N VAN EXSYMEN. — Men heeft goede uitsla
gen bekomen bij hel droogbewaren (400). 

H E T BEWAREN \ A N BACTEKIOPHAGEN. — De uitslagen 
hiervan worden nog betwist (401, 402 , 403 , 404, 405). 
Wij hebben gedurende meer dan een jaar goede uitslagen 
bekomen. 

A L L E R L E I . 

Wij willen thans nog de aandacht vestigen op een laat
ste toepassing der droogtechniek, welke niet zoo zeer 
gekend is, maar nochtans interessante uitslagen oplevert. 
Het betreft de toepassingen in de weefselleer, hystochemie 
en bij het bewaren van preparaten. 

In 1890 reeds heeft Altmanu (5), de mogelijkheid aan
getoond, anatomische stukken zonder inkrimping te 
fixeeren, door ze te beviiezeu op — 15" lot — 2 0 ° ; om 
daarna op lage temperatuur, bij middel van het luchtle
dige, hel water te verwijderen. In den ])eginne heeft deze 
techniek weinig beoefenaars gekend. Slechts weinigen 
vermelden haar. Ouder dezen, Mann (406), Baylin (407), 
Mathews (408) en Homeis (409). In 1923 heeft Gersch (410) 
liel princiep van Allmann hernomen en een speciale appa
ratuur samengesteld om de toepassing der methode Ie 
vergemakkelijken. De uitslagen door deze techniek beko
men zijn zeer belangwekkend. In de iiyslologie, om stuk-
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keu. ill hun oorspronkelijken vorm en samenstelling, te 
fixeeren. In de bystochemie, om het fixeercn te bekomen, 
zonder dat er zich onder den invloed der gewone fixeer
middelen verplaatsingen van opgeloste zouten of insluit-
sels, zouden voordoen. Ook vindt zij hare toepassing bij 
het bewaren \an speciaal bereidde organen. 

In zijn huidigen vorm heeft de Altmann-Gersch 
methode meer bijval genoten en wordt practisch aange
wend bij de studie der weefsels. Wi j vernoemen enkele 
dezer onderzoekers : Hoerr (411, 412), Bensley en 
Hoerr (413), Hoer (414, 415), enz. 

Ook willen wij hier de mogelijkheid vermelden welke 
de droogtechniek kan bieden, bij de practische toepassing 
van zekere laboratoriumproeven. Het zijn deze welke 
met di'oge reactieprodukten kunnen uitgevoerd Avorden 
züoals : pneumococcen test (416), serodiagnose van 
typhus, paratyplius, dysenterie en andere (417), diagnose 
van syphilis (418), enz. De droogtechniek kan wellicht 
ook nog uitgebreid worden tol andere domeinen, zij zal 
wellicht hel droog-bewaren verzekeren van andere biolo
gische vertegenwoordigers, zooals reeds door Van Oye en 
De Roever aangeduid is voor wieren (419). 

W i j hebben er reeds opgewezen (420) dat de droogtech
niek niet alleen op practisch gebied nuttig hulpmiddel 
kan zijn. In het kader der algemeene biologie, heeft de 
droogtechniek het mogelijk gemaakt het probleem van 
het latente leven onder gansch nieuwere aspecten te beshi-
deeren. 

De droogtechniek kan ook van groot nut zijn bij de 
studie en rangschikking van zekere organismen. Het kan 
aan de bacteriologen en biologen zeer nuttige gegevens 
verschaffen. 

Om dit hoofdstuk te sluiten, vernoemen wij nog de 
negative uitslagen bekomen bij de proeven van Lip-
schutz (421). bij het overplanten van gedroogde eier-
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stokken, kallas (422) die deze proeven hernam, bekwam 
l)etere uilslagen. Wij zijn echter nog verre van een toe
passing der droogtechniek op dit domein. 

W i j hebben een beknopt overzicht gegeven van de 
uitslagen welke in de laboratoria reeds l>ekomen werden. 
Hel zal hier niet misplaatst zijn even een blik te werpen 
op de toekomstmogelijkheden, vooral op de industriële 
toepassingen waarvan de laboratoria onderzoeken de vooi'-
loopers zijn. 

De drcjoglechniek zal vooial vele mogelijkheden bieden 
in de serolo-bacleriologische- en thera[)eiitische industrie. 
De toekomst welke de gedroogde bacleiiën wacht, in dc 
andere lakken der nijverheid, is nog niet te omschrijven. 

De aanwending, in groote hoeveelheden, van zuiver 
gedroogde culturen van bacteriën en gisten, zal goede 
diensten kunnen bewijzen bij het vervaardigen van orga
nische zuren, zooals : azijnzuur, boterzimr, melkzuur, 
wijnsteenzuur, citroenzuur en het bereiden van zetmeel 
uit eiwilhoudende grondstoffen. 

Bij de wijn- en champagnebereiding, in de bierbrou
werijen, spiritus- en gistfabrieken, zal hun gebruik 
goede diensten bewijzen. Tevens zullen zij een bieeJ 
toepassingsveld viiulen in boter- en kaasindustriën, en bij 
de bereiding van therapeutische melkproducten zooals 
Yoghourt, Koemijs, Kefir en Acidophilusmelk. 

Ook zou het geenszins als vermetel mogen bestempeld 
worden het gebruik van gedroogde bacteriën, in groote 
hoeveelheden, in het landbouw bedrijf, in het vooruit
zicht te stellen. 

B E S L U I T . 

W i j hebben enkele aspecten van d(! droogtechniek 
otideizocht. l i iejui l kunnen wij besluiten dal de droog
techniek een ware omwenteling in zekere bacteriologisclu; 
practijken lieeft teweeg gebracht. 
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De voordeelen welke zij biedt zijn waarlijk te grool, 
opdat zij niet overal en op groote schaal, toegepast zonden 
worden. De mogelijkheden welke zij bieden kan, zijn 
nog niet te overzien. 

W i j willen nogmaals herhalen, dat zij ten gepaste tijde 
komt om de samenwerking, tusschen Moederland en 
Kolonie te versterken, en dat zij voor de Kolonie een hulp
middel van groote waarde beteekent. 

I n s t i t u u t v o o r T rop i sche Geneeskunde « P r i n s Leopo ld ». 
A n t w e r p e n , l Oktober 1943. 
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R E S U M E . 

La lechiiiqiie de dessiccation et conservation dans le 
vide mérite toute notre attention. Basée sur des principes 
connus depuis longtemps, elle s'est développée à partir 
de 1900 pour être mise au point les dix dernières années. 
L'appareillage est arrivé à un stade de développement tel 
qu'on peut considérer le problème comme complètement 
résolu. 

Le mécanisme et la technique de la dessiccation sous 
vide ainsi que l'appareillage sont discutés. Un appareil 
pour dessécher sous vide très poussé est décrit. 

Les résultats obtenus sont multiples. La conservation 
des bactéries par le séchage dans le vide est un problème 
qui n'est plus à résoudre. Le temps de conservation pour 
certaines d'entre elles a atteint 22 ans. Leur virulence et 
autres caractères biologiques se conservent également. 
Dans le domaine de l'étude des ultravirus humains et 
animaux, la technique a obtenu des résultats fort intéres
sants. La majeure partie des virus se prête à la conserva-
lion pendant des années, par dessiccation dans le vide. 

Les produits et réactifs biologiques conservent égale
ment toutes leurs propriétés. Elle trouve également une 
application fort intéressante dans l'histologie et l'histo-
chimie. Aussi peut-on prévoir dès à présent que la tech
nique ne tardera pas à s'introduire dans l'industrie. 

On peut conclure que la technique de dessiccation dans 
le vide inaugure une nouvelle période dans la pratique de 
laboratoire. Elle pourra rendre de grands services dans le 
pays. Mais l'aide qu'elle donnera au bactériologiste de la 
Colonie sera plus précieuse. Aussi favorisera-t-elle la colla
boration entre le pays et la Colonie. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

Die Technik der Trocknung und der Aufbevvaht ung 
im Vakuum, verdient unsere Aufmerksamkeit. Die 
Grundlagen hierzu sind schon sehr lange bekannt, aber 
€rst im Anfango dieses Jahrhundert hat man mit iliren 
weiteren Auszuarbeitung angefangen. Die Apparate sind 
so gearbeitet dass man sagen kann, dass das problem 
vollstandig gelost ist. 

Der Meckanismus und die Technik der Trocknung 
im Vakuum sowie die Apparate sind beschriebcn. Ein 
Beschreibung des Hochvakuumtrockenapparates isl ange-
geben. 

Die erhaltenen Resultate sind vielfach. Das Bewahren 
der Bakterien durch Trocknung im Vakuum ist ein Pro
blem, dass nicht mehr gelösst zu werden muss. Die Zeit 
der Aufbewahrung betriigt für Bakteriën 22 Jahreii. 
Ihre Virulenz und andere biologischen Eigenschaften 
bleiben gleichfalls bestehen. Bezüglich des Studiums der 
menschlichen und animalen Ultraviren haben die Arbei-
ten interessante Resultate erziehlt. Die meisten Viren 
lassen sich Jahre lang aufbewahren nacb einer Vakuum-
trocknung. Ihre Biologischen Eigenschaften werden hier-
durch nicht verandert. Sie findet ebenfalls eine interes
sante Anwendung in der Histologie und Histochemie. 
Man kann voraussagen, dass dièse Technik sich auch 
bald in der Industrie einführen wird. 

Man kann aus der Vakuumtrocknung schliessen, dass 
sich eine neue Sphàre für die Laboratoriumarbeiten erge-
ben wird, sowohl im Mutterland wie in der Kolonie, und 
zwisschen beiden Kontinenten. 
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SUMMARY. 

The technique of the dessiccation and conservation in 
the vacuum merits all our attention. Based on principles 
known since long it has developped since 1900 so as to 
be put in to practice the last 10 years. The apparatus has 
arrived to a state of développement as such that we can 
consider the problem as completely resolved. 

The mecanism and the technique of dessiccation in the 
vacuum and the apparatus used for same are discribed. 
The description of an apparatus for drying under high 
vacuum is given. 

The results obtained are several, the conservation of 
bactéries l)y drying in vaccum is a problem that's no more 
to be solved. 

The time of conservation for certain amongst them has 
reached up to 22 years. Their virulence and other biolo
gical caractéristiques are conserved as well. By the study 
of human and animal virus very interesting results are 
obtained. By dessiccation in the frozen state in vacuum, 
most of the virus may be conserved for many years. 

The products and biologicals reactifs conserved also 
all their properties. 

The technique is also applied in the histologie and 
histochemistery. On can for-see at the present that the 
technique will be introduced in industry. The technique 
of vacuum dessiccation will be a new factor in laboratory 
practices. 

It will render great services to tlie country; but the aid 
it will give to the bacteriology of the colony will be more 
precious. It will also be a caloboration between the home
land ant the colony. 
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3. L E G R A Y E , M . , Grands traits de la Géologie et de la UinéraUsalion. aurifère des 

régions de Kilo et de Moto {Congo belge) (|35 pages, 25 f i g u i e s , 13 planches. 
1940) f r . 70 » 

Tome I I I . 
L Si'iiONCK, B . , Mesures hgdrographiques effectuées dans lu région divaganie du 

bief maritime du fleuve Congo. Observation des mouvements des alluvions. 
Essai de déterniination des débits sidiiles (.50 iKiges. 1941) f i ' , ,35 » 

2. B E T T E , B . , Aménagement hydro-élecirigue complet de la Lufira à « Chutes Cor
net I) par régularisation de la rivière (33 pages, 10 planches, 1941) . . . f i ' . 60 » 

3. D E V R O E Y , E . , Le bassin hydrographique congolais, spécialement celui du bief 
maritime (172 pages, 6 p lanc l ies . 4 cartes, 1941) f i . loo » 

4. D E V R O E Y , E . (avec la collaboration de D E B A C K E R , E . ) , La réglementation sur les 
constructions au Congo belge (290 liages, 1942) f r . 90 » 



t^"~- Tome IV. " 
D E V R O E Y , E - , L e béton précontraint aux Colonies. (Présentation d'un projet de 

pont démontable en éléments de série préfabriqués (48 pages, 9 planches 
hors-texte, 1944) * 

A L G R A I N , P . , 'Monographie des Matériels Algrain (148 pages, 92 f igures , 25 plan
ches, 4 d iagrammes et 3 tableaux hors-texte, 1944) fr. 130 . f . 

R O G E R , E . , La pratique du traitement électrochimique des -minerais de cuivre, du 
Katanga (68 pages, 10 planches, 1946) fr. 70 » 

^ ^ COLLECTION IN-4» 

. ' . SECTION DES SCIENCES MORALES E T POLITIQUES 

Tome I. - -
E S C H E B E S T A , le R . P . P . , Die Bambuti-Pygmden vom Ituri (tome I) (1 frontispice. 

x v i i i - 4 4 0 pages, 16 figures, 11 diagrmmes, 3 2 planches, 1 carte, 1938) . . fr . 800 » 

Tome II. 
V t. S C H E B E S T A , le R . P . P . , Die Bambuti-Pygmâen vom Ituri (tome I I ) (x i i -284 pages, 

189 f igures, 5 diagrammes, 2 5 planches, 1941) fr . 270 » 

SECTION DES SCIENCE3 NATURELLES E T MEDICALES 
- Tome I. 

1. R O B Y N S , W. , L e * espèces congolaises du genre D i g i t a r i a Hait (52 pages, 6 plan
ches, 1931) fr. 40 » 

2 . V A N D E R Y S I , le R . P . H . , Les roches ooUlhiques du.système schisto-calcareux dans 
le Congo occidental (70 pages, 10 figures, 1932) fr. 40 » 

3. V A N D E R Y S I , le R . P . H . , Introduction à la phytogéographie agrostologique de la 
province Congo-Kasai. {Les formations et associations) (154 pages, 1932). fr. 65 » 

4. SCAËITA, H . , Le« famines périodiques dans le Buanda. — Contribution à l'étude 
des aspects biologiques du phénomène (42 pages, 1 carte, 12 diagrammes. 
10 planches, 1932) fr. 50 » 

i . FoNTAiNAS, P. et A K S O T T E , M . . Perspectives minières de la région comprise entre le 
Nil, le lac Victoria et la frontière orientale du Congo belge (27 pages, 2 car
tes, 1932) fr . 20 » 

8. R O B Y N S , w.. Les espèces congolaises du genre P a n i c u m L . (80 pages, 5 plan 
ches, 1932) fr. 60 » 

7. V A N D E R Y S I , le R . P . H . , Introduction générale à l'étude agronomique du Haut-
Kasai. Les domaines, districts, régions et soas-régions géo-agronomiques du 
Vicariat apostolique du Haut-Kasai (82 pages, 1 2 figures 1933) . . . . fr. 50 » 

Tome II . 
1. T H O R E A U , J . , et DU T R I E U DE T E R D O N C K , R . , L e gite d'uranium de Shinkolobwe-

Kasolo {Katanga) (70 pages 17 planches, 1933) fr. 100 » 
î . SCAfiiiA, H . , Les précipitations dans le bassin du Kivu et dans les zones limi

trophes du fossé tectonique {Afrique centrale équatoriale). — Communica
tion préliminaire (108 pages, 28 figures, cartes, plans et croquis . 16 dia 

grammes, 10 planches, 1933) fr. 120 » 
3. V A N D E R Y S I ' le R . P . H . , L'élevage extensif du gros bétail par les Bampombos et 

Baholos du Congo portugais (50 pages, 5 f igures , 1933) fr . 30 » 
4. P O L I N A R D , E . . L e socle ancien inférieur à la série schisto-calcaire du Bas-Congo. 

Son étude le long du chemin de fer de Matadi à Léopotdvllle (116 pages, 
7 f igures, 8 planches, 1 carte, 1934) fr . 80 » 

Tome III . 
Si.AeiTA..H., Le climat écologique de la dorsale Congo-Sil (335 pages, 61 dlagramim»?, 

20 planches, 1 carte, 1934) fr . 200 » 

Tom» IV. 
P O L I N A R D , E . , L a géographie physique de la région du Lubilash, de la Bushimate 

et de la Lubi vers le 6' parallèle Sud (38 pages, 9 flgures, 4 planches. 2 car-
' tes, 1935 . fr. 50 » 

PoLiNARB, E . , Contrib7ition à l'étude des roches éruptives et des schistes cristallins 
dé la région de Bondo (42 pages, 1 carte, 2 planches, 1935). . . . . fr . 30 » 

3. POLINARD, E . , Constitution géologique et pitrograpMque des bassins de la Kotio 
et du M'Bari, dans la région de Bria-Yalinga (Oubangui-Chari) (160 pages. v & 
21 f igures, 3 cartes, 13 planches, 1935) . . . . . . ... . . fr . 120 ïïà 
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Tome V. 
!. JiOBYNS, W., Conlribution A l'étude des formations herbeuses du dislricl /(ireslle.r 

central du Congo beige (151 pages, 3 f i g u r e s , 2 cartes, 13 planches, 1936) . I i . 120 » 
•i. S C A H T I A , H . , Z.a genèse climatique des sols montagnards de l'Afrvpie centrale. — 

l,es formations végétales qui en caractérisent les stades de dégradation 
(3;il ]iagcs, 10 [ilanclu^s, 1937) 1i'. 225 1) 

T o m e V I . 
I . G Y S L V , M . , Ilrclierr.lies gr(dogiiiars rt pélrograjiiniiaes dans le Katanga méri 

dianal (259 luigcs, 4 f i gu re s , ] cui'tc, 4 [ i l a i i c lu ' s , 1937) fr. 130 » 
L>. l i O B L i r r , .M.. I.e système du Kundrinnyu et le système si li i.^lti dn!< un i I i i/ii i-

( l ' i ' c n i i i ' i c p a n i c ; (li l8 pages, l'.i'M} ' 1 r . 60 ii 
3. l i O B K H T , M . , /,(' sgstèiiie (ta. Ku ml ria n n u rt le siislrnie srli isla ilolanii tiij ar 

( D e u x i è m e p a r i i c i '.35 pages. I l a l i l i ' . ' i i i l i n i s - i c M e , P.lîl) l ' i ' . 15 )> 
4. l ' A S S A U , G . , La vallée ilii Lualaba dans la région, des Portes d'Enfer (66 i n i g e s , 

i f i gu i ' c , I p l a i i i l i ( > , 1943) i'r. 

Tome V I I . 
1, I 'OLLNAUI), Iv , l'.ladr prlrog ra iiliiijur tic l'rnl rr-l.ul aa-l.iiliilasli, du jiarallele l":iO' S. 

a la fnnitirrt' Ur VAngnln l.'d pages, I f i g u r e , :i r ; \ i i i 'S leirs-U'.\U', 1914) . 11'. 90 » 
2, HoiiEiiT, M . , ConlriliuH(in. éi la géologie du Katanga. — /.<; sgslème des Kibaras 

et Ir r d i i i lit r.rr tir / / i / . s c ,91 p M j ^ e s . I p ' a i i e l i e . I l i i l i l e i i i i ! M e,\ I e . 1944'; , . f i ' , 65 » 
l',\,ss,\r. l i , . /.c.v jilas briirs /ir/iilrs r.rlrailrs tirs g i sriiirn Is aurifères dr Iti Ciini-

ptit/nir nttnièrr / / e , s (Irtintls l.tit's tfrirtiiiis {l'rtirinrr Oririiltilf — ('tutt/ti 
lii'hjr) (32 p i i g o , - . ' I l | i l , - i l i e ) i e s h n i s l e \ ! e , 191,"); 200 » 

S E C T I O N D E S S C I E N C E S T E C H N I Q U E S 

T o m e I . 
1, MAi inv , J., Triangulation du Katanga (140 pages, f i g u r e , 1930) i'r. 50 » 
l I i i i i i M . : , l i . , 'l'faitrmrni îles tui/irrtiis aarifètrs tl'tiriqine !iltinie.niir aux tninrs 

il'iir tie Kilti Mitlii . p.'i^^es, e i (n |u i s , 12 |)laiielies. I'.)331 f i ' . 150 i) 
3, MAI I ; I \ .1,, Tritiiiijtiltilitin ila Ctnititi tiririiltil i | ;7 p ; i f : e s . 4 l i g . . :( p l . . l!i:!4' . . f r . 100 i) 

T o m e I I . 
1 A N T U O L N E , R . , L'amalgamation des minerais à or litire à liasse teneur de la mine 

du mont Tsi (29 pages, 2 f i gu re s , 2 p lanches , 1936) f r . 30 » 
i. MOLLE, .\.. Oliservalions iiitignclitiiies faites n t.listiiirllirillr iCango brtge] tien 

dani l'iinnrr inlrrnn tinnal r pulairr 020 pages, hi l i g . . 3 p l . . r.l3li} . . f r 90 ii 
:i D K H A H I , M . , et P A U W E N , 1,., Lalioratoire de photiigraiitmétrie de l'Lnirersité Ut 

Liège. Description, théorie et usage des apparrils de prises de vues, du sté-
réoplanlgraphe 6', et de l'Aéroniultiplex '/.eiss (80 [>agcs, 40 f i g . . 2 i ) l a i i c l i f s , 
I93H) . . . . ' f r . 40 )) 

4, T O N N E A U , H . , et CuAurENTiEii, ,)., ntmle tie lu récupérinUin de l'or cl tirs satiles 
ntiirs tl'irn gravier ail u vioirnairr (Mé tuo i r ' e eouroruic an Ci^ncours an i i i c l de 
I93S) '95 pngcs, 9 (Iiagra11inles, I p ' a ï u ' h c , 1939) . . i ' i ' . 70 » 

5, .MAriiY, .1.. 'l'riii iig ala litiii tin lias l ' t i i i t j n i l l | i ; i ^ f : i . I i n r l e . I'.l39i . . . . I f . 

Tome I I I . 
l l i ; i i . \L \Ns. 1,.. LIèsultats des observations magnétiques effectuées de l'.ixi a 1938 pour 

l'établissement de la carte magnétique du Congo belge (avec tuie i n t r o i l n c l i o n 
par M . Delialu) : 

1. Fascicule i ) r é l i i i i i u a i r e . — Aperçu des métfiodes rt nomenrlaturc itrs Stalhais 
(88 pages, 9 f i g u r e s , 15 planches. 1939) I r. 

f a s c i c u l e I . - - isti br t h ri 11 r rl Ir Kiilaitga I\:t ; i \ i i l 19:1)17 j a i i x i e i ' I9:i,") cl l " ' ' nclo-
l i ro 1937-],") j a n v i e r liKtSl (J(I5 pages.' i p l a n r l i i - s . I 9 i l ) ' f r . 

,1. Fascicule I I . - - liirn. J t un ii il a. Itrt/iim ars l'arr.', \ii liiina ii.r e.'O | ; i n \ i e i ' I9:'..'i-
20 a v r i l 1930) f j : « pi i f t . .>. 27 f i g u r e r . 21 planches. 1941) f r . 150 » 

4. Fascicule R I . — Région des Mines d'or de Kilo-Moto, Ituri, Haut-Vele (27 a v r i l -
I i ; nc lohrc l'.)3r,) '71 pages. 9 f igin 'es . 15 [ i lancl ics . 19:'.!):: [ r . 80 » 

3. l l K H M A N S , l . . , cl .MOi.i.K, . \ . . ( )lisrr I'll t io n S niagnétillues faites li l':listibi. th ville 
fCongn lirUjr) i,riitltinl 1rs tiiiiiérs /,'/,•;.•;-/,'/,•<", .:s:i inigcs, 1941) I r . 80 « 

Tome I V . 
1. Wnio lNi : . 1!.. Les iiirllitJtlr.1 /jrti t iti il rs il' r rat an liiin tirs tjilsr srrunilairrs auri

fères a ppliiiuérs dans la région tir K ilo-Mtili) (Congo brtge) (218 pages 
.50 f i g u r e s , planches, 1941) f i . 15Û » 

i. D E CiRANn R Y , G . , L.rs gralirn afrirains rt la rrr.itrrciic du pélndr m Afrique orirn-
ttilr (77 liages, i f i g u r e s , 1941) f r . 50 ii 

3. D E K A L I I , M . . La gravimétrie et les anomalies de la pesanteur en Afrique orientale 
(80 pages, 15 f igui 'cs , 1943) f r . 60 » 
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Dr l 'E iLl i -Scnu.MACHER, iM. A. , Expédition zu den zen.lralafril;unisehen 
(111-4°) : 

1. Die phys i sc l i e u n d so/.iale U n i w e i t der K i v u - l ' y g i u a e u ; 
I I . Die K i v u - P y g u i a e n . 

Duitois, A. , Chiiniotliérapie des Trypanosomiases ( in-S") . 
VAN DE P C T T E , A i . , Le Coiojo belge el la- polilique de e.unjonclure ( i l l -S" ) . 
SoHWETZ, le D'' J., Sur là classification et la nomenclature des P l a i i o r b i d a e 

et H u l i i i i n a e ) de l'Afrique centrale et surtout du Congo belge ( in -8° ) . 
SenwLr/. , le D'' .J . e l D A I I ' I E V E I . L E , E . , Syno/isis des l ' I a i ior lDÎdae africains, principalemenl 

au Congo belge, contenus dans les collections du Musée de Tervueren en 1943 (in-4<>). 
P A S S A U , 11., Gisemenls sous basalte au Kiva (Congo belge) (in-H"). 
D E WII.DE.MAN, E . , J. Gillet (S. J.j et le Jardin d'essais de Kisantu (lliGG-IS93-l9',SJ ( in-S"). 
LOTAR, le K. 1'. I . . . La grande Chronique de l'Vele ( in-S") . 
D E WILDEMAN, F ; . , A propos de médicaments antilépreux d'origine végétale. I V . Des Stro

phan tus et de leur utilisation en médecine ( i i i - S " ) . 
ScHwii rz , le D'' J . et D A H I E V E L L E , E . , Coutribulioa à l'étude de ta faune niulacologiqiie des 

grands lacs africains (1™ é t u d e : Les lacs Altiert. (:douard et Kivii) ;i,^i-S"). 
S C H W E X Z , le Dr J . et D A R I E V E L L E , E . , Swr l'origine des mollusques thalassoides du lac 

Tanganika (in-8'>). 
SCHwEt'/,, le D' .1. et DAii'iEVELi.E, E. , Contribution, à l'étude de la faune inulacologique des 

grands lacs africains (2» é t u d e : Le lac Tunganiliu) ; i i i -8" ) . 
SCHWETZ, le D'- J. et DAiiTEVELLE, E., Coutriliulion d l'étude de lu faune malacologiqae des 

granits lacs africains (3'- é l u d e ; Uur lu faune malaeotogique du lac Moero, principa
lement d'après les récoltes de L. Stappers et les relations de celte jaune avec celle 
de la rivière Luapula et du lac llanywelo) ( l i i-8") 

D E CI .EENE, N . , / . ( ' clan matritinéat dans lu société indigène. Hier, uujourd'hui, demain 
(in-S"). 

DttHEN, le Dr . \ . , Les seriicnts venimeux du Congo belge (iii-Ro). 
POLiNAitn, E . , Le minerai de manganèse à polianile el liollundile de la Haute-Lulua ( in -8") . 
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