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Ein Entwuarf zur einheitlichen Werth-

bestimmung chemischer Desinfections-

mittel mit besonderer Beriicksichtigung

der neueren Theorien der Lisungen.
(Ein Beitrag zu deraufder 72.Versammlung
deutscher Naturforscher und Arzte zu
Aachen, am 20. September 1900, in einer ge-
meinschaftlichen Sitzung der Abtheilungen
Chemieund Medicin angeregten Ertheilung
drztlicher Gutachten iber neu erfundene

Heilmittel.)
Von Dr.Theodor Paul, a. 0. Professor an der
Universitit Tibingen.
(Mit 8 Abbildungen im Text.)

[Schluss von 8. 844.]
Die Zubereitung des Nahrbodens.
‘Wic insbesondere A. Osborne') und auch
B.Krénig und Th.Paul'®) durch ver-
gleichende Versuche mit Bakterien, die
theils dem schidigenden Einflusse der Hitze
oder chemischer Desinfectionsmittel ausgesctzt
waren, nachgewiesen haben, hingt unter sonst
gleichbleibenden Verhiiltnissen die Zahl der
zu Colonien entwickelten Keime im hohen
Grade von der Beschaffenheit des Néhrbodens
ab. Bouillon giebt anderc Resultate, wie ver-
flissigte Gelatine und diese wiederum andere
wie Agarndhrboden; ja bei den verschiedenen
Nahrbéden schwankt die Zahl der Colonien
sehr betrichtlich je nach der Zusammen-
sctzung und Bereitungsweise. Ferner beob-
achtete Geppert, dass nach ciner gewissen
Einwirkungszeit von Sublimat auf Milzbrand-
sporen Miuse, welche mit diesen inficirt
wurden, an Mizbrand starben, wihrend auf den
Agarnithrbéden keine Milzbrandcolonie mehr
erschien. Der Thicrkirper war in diesem Falle
ein besserer Nahrboden, als der Agar. Da man
in Kolge dessen beim Ausbleiben des Wachs-
thums auf einem bestimmten Nahrbodenniemals
weiss,ob diebetreffenden Bakterien wirklich todt
sind, oder ob sic sich unter giinstigeren Lebens-

113 A. Osborne, Die Sporenbildung des Milz-
brandbacillus auf Nihrbéden von verschiedenem
Gehalt an Nahrstoffen. Archiv fir Hygiene 1890,
Bd. XI, 8.51. Osborne stellte Versuche mit Agar-
Nihrboden an, denen verschiedene Mengen Fleisch-
extract zugesetzt waren. Todtete er z. B. vegetative
Formen von Milzbrandbacillen durch Erhitzen aunf
650 bis T0° theilweise ab, so war die Zahl der noch
zn Colonien anfgegangenen Keime von der Giite des
Nihrbodens abhiangig.

12) ], ¢. S.18.

Ch, 1901.

bedingungen noch weiter entwickeln kdnnen,
darf im Allgemeinen trotz des iiblichen Sprach-
gebrauches nicht von einer Desinfection im
Sinne einer wirklichen , Abtédtung“ gesprochen
werden.  Unter erfolgter Desinfection
haben wir zuverstehen, dass cin Mittel
soanfdieBakterien eingewirkthat,dass
diese nicht mehr auf einem bestimmt
zusammengesetzten Néihrboden unter
bestimmten Temperaturverhiiltnissen
aufkeimen und sich vermehren, womit
aber keinceswogs gesagt ist, die
Bakterien auch wirklich abgestorben
sind. Dies ist auch der Gruud, warum man
den absoluten Desinfectionswerth cines
Stoffes fiberhaupt nicht feststellen kann und
sich, wie schon oben mitgetheilt wurde,
darauf beschrinken muss, vergleichende Ver-
suche anzustellen. Da wir ferner nicht wissen,
wie weit es uns gelingt, mit chemischien Rea-
gentien das in den Balkterienleib eingedrun-
gene Desinfectionsmittel an der weiteren Ent-
wickelungshemmung zu hindern, kdnnen wir
streng  genommen nur chemisch verwandte
Korper in Bezug aul ihre bakterientddtende
Wirkung vergleichen.

Um aber fiir die Beurtheilung der absoluten
Leistungsfihigkeit cines Desinfectionsmittels
cinen ungefiihren Maassstab zu haben und die
‘Wirkung verschiedener Stoffe unter sich an-
nidhernd vergleichen zu kinnen, ist es unbe-
dingt ndthig, zu den Werthbestimmungen einen
Niahrboden von mdéglichst gleicher Beschaffen-
heit z11 verwenden. Obwohl von vielen Autoren,
w. A. auch von Behring, den flissigen
Nihrboden: Bouillon, Blutserum, verflitssigte
Gelatine ete. fir Desinfectionsversuche der
Vorzug gegeben wird, miissen wir doch fiir
quantitative Versuche an der Verwendung
fester Nihrboden festhalten, und ich schlage
deshalb fiir die Ausfithrung der cinheitliclhen
Werthbestimmung den Agar-Niahrboden
vor. VYor der festen Gelatine hat er den
Vorzug, dass er bei Bluttemperatur — dew
Optimum fiir den Staphylococcus pyogenes
aureus und den Milzbrandbacillus — benutzt
werden kann, Ferner ist der Agar fir diesc
Bakterien ein sehr giinstiger Nihrboden und
ausserdem wurde er zu den zahlreichen von
B. Krénig und Th, Paul mit Desinfections-
mitteln aller Art angestellten Versuchen be-
nutzt. Wie schon oben bemerkt wurde, ist
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das Wachsthum der durch die Desinfections-
mittel geschwichten Bakterien nicht nur in
hohem Grade von der Zusammensetzung des
Agarnihrbodens abhiingig, sondern auch die
Reaction desselben ist von grossem Kinfluss.
Ferner zeigt nicht nur der nach derselben Vor-
schrift aufs sorgfiltigste hergestellte Agar als
Nihrhoden gewisse Unterschicde, sondern auch
Agar ein und derselben Bereitung weist gewisse
Schwankungen auf, wenn er langere Zeit ge-
standen hat oder verschieden oft sterilisirt
wurde. Wenn auch diese kleinen Verschieden-
heiton nicht ganz zu vermeiden sind, s0 zeigen
sie doch deutlich, wic grosses Gewicht man
auf dic gleiche Zusammensetzung wnd Be-
reitung zu legen hat. Aus diesem Grunde
eignet wich auch das von R. Koch an-
gegebene Fleischinfus, so vorziiglich es sich
sonst zur Herstellung von Nihrbéden bowihrt
hat, zur Bercitung des Agarnihrbodens fir
unsere Zwecke nicht, da dic Beschaffenheit des
Fleisches selwr wechselt; hingegen bictet die
Verwendungdes Liebig’schen Fleischextractes
eine grosserere Garantie fir die Gleichheit
des Nihrbodens. Fiir di¢c Neutralisation des-
selben ist zweifellos das Verfahren von
Schultz®) das zweckmiissigats, nach welchem
vor dem Zusatz des Agars der Bouillon so
viel Natronlauge zugefiigt wird, dass sic mit
Phenolphtalein deutlich alkalisch reagirt. Fir
die einheitliche Bereitung des Agarnihrbodens
mbchte ich daher folgende Vorschrift vor-
achlagen, welche ich seit ciner Reilie von Jahren
sowohl bei meinen mit B. Kronig angestellten
theoretischen Untersuchungen fiber die Wirk-
samkeit der Desinfectionmmittel, als auch bei
den mit O. Sarwey ausgefiihrten Experi-
mentaluntersuchungen Gber Hiindedesinfoction
benutzt Labe'¥).

Tn ein gewogenes Gefiiss aus Porzellan
oder aus gut cmaillirtem Kiscnblech hringt
man 15 1 destillirtes Wasser und figt
300 g Popton (Peptonum siccum von Witte
in Rostock), 30 g chemisch rcinen Trauben-
zucker und 76 g Liebig’s Fleischextract
zu. Die Mischung wird im Dampfsterili-
sator bei 105 Dbis 110° C. zwei Stunden
lang gekocht und nach dem Lirkalten in der
Weise mit Natronlavge alkalisch gemacht,

13) Schultz, Zur Yrage von der Bereitung
einiger Nahrsubstrate. Centralblatt f. Bakteriologie
u. Parasitenkunde Bd. X, 8.53. Vergl auch Petri
u. Maassen, Uber die Bereitung der Nahrbouillon
fir bakteriologische Zwecke. Arbeiten aus dem
Kaiserl. Gesundheitsamt 1892, Bd. VIIT, S. 811.

14) Die fir die Bereitung des Agar-Nahrbodens
nbthigen Manipulationen, wie auch die bei der Werth-
bestimmung der Desinfectionsmittel in Frage. kom-
renden bakteriologischen Arbeitsmethoden sind be-
sonders fir den Anfinger sehr anschaulich be-
schrieben in dem vorziiglichen Lehrbuch der Bak-
teriologie von L. Heim, 2. Aufl. Stattgart 1898.

dass zuniichst ein Becherglas von ca. 12 em
Hohe und 7 cm Durchmesser mit derselben ge-
fallt und so lange mit der in einer Birefte
mit Quetschhahn befindlichen Natronlauge
(am besten ca. normale, der Liquor natri
caustici des Deutschen Arzneibuches ist mit
8 Volumina destillirtem Wasser zu verdiinnen)
tropfenweise versetzt wird, bis die mit ca. 6
bis 8 Tropfen alkoholischer Phenolphtalein-
16sung (1 g festes Phenolphtalein auf 100 g
absoluten Alkohol) vermischte Flissigkeit
gerade deutliche Rosaféirbung annimmt. Dabei
muss mit einem Glasstab gut wngeriihrt’
werden. Nachdem der Versuch 2—3mal
wiederholt worden ist, wird die fiir den
Inhalt des Glases (ca. 860 cem) im Mittel
verbrauchte Menge Natronlauge auf dic Ge-
sammtfliissigkeit umgerechnet und IL.etzterer
unter guten Umrithren auf cinmal zugefiigt.

Nun werden 260 g kleingezupfter Agar
(bester Saulenagar) zugesetzt und die Flassig-
keit im Porzellan- oder emaillirten Blech-
gefiss an zwei Tagen je 8 Stunden auf 105
bis 110" C. im Dampfapparat erhitzt, wobei
das verdampftc Wasser durch Zusatz von
destillirtom Wasser crsetzt wird. Jetzt wird
die Reaction nochmals gepriift. Eine Probe
von ca. 15 cem muss in einem Reagensréhr-
chen nach Zusatz von zwei Tropfen Phenol-
phtaleinldsnng durch cinen Tropfen normaler
Natronlauge deutlich gerithet werden. Schliess-
Jich wird in Glas- oder Porzellantrichtern im
Heisswasserapparat filtrirt'®), das Filtrat iu
ein Gefiiss zusainmengegossen und dann
in Glaskolben von ca. 31 Inbalt, vor Licht
geschiitzt, an einem kiihlen Orte aufbewuhrt.

Besondere Borgfalt ist darauf zu verwenden,
dass bei der Zubereitung des Agar-Niihrhodens
jede Beriithrung mit Metallen, besonders
it Kupfer und Messing, und Verunreinigungen
mit Metallsulzen auf das peinlichste ver-
mieden werden. Das zu verwendende destil-
lirte Wasser ist nicht in Kupferrbhren, son-
dern in Zinn- oder Glasrdhren zu condensiren.

Angaben iiber die Desinfections-
dauer und die Zahl der zu verwen-
denden Bakterien und anzulegenden

Culturen. Es handelt sich nun um die
Frage, wie lange man die Desinfections-

losung auf dic Bakferien einwirken lassen
und innerhalb welcher' Zeitriume cine
Prifung der Wirkung erfolgen soll. Hier-
bei hat sich folgendes empirische Verfahren
als praktisch crwicsen. Zuniichst ist durch

18) Das la.nﬁwierige Filtriren des Agar-Nahr-
bodens durch Filtrirpapier ldsst sich mittels einer
Sandfilters in kurzer Zeit bewerkstelligen. Vergl.
Th. Paul, Die Anwendung des Sandes zum
schnellen Filiriren des Nahragars. Minchener
medicin. Wochenschrift 1901, No. 8.
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die Zeit zu  ermitteln,
nach welcher die Desinfectionslésung so
auf dic Bakterien eingewirkt hat, dass
nur noch 1 oder 2 Colonien aufkeimen. Man
theilt diesen Zeitraum in etwa 5 gleiche
Absclinitte, multiplicirt die Zahl der Minuten
oder Stunden eines solchen mit 7, uad crhilt
so die maximale Kinwirkungszeit, nach deren
Ablauf man im allgemeinen annehmen kann,
dass keine Colonie mehr aufkeimt. Nach
jedem einzelnen Zeitabschnitt werden eine
Anzahl Granaten aus der Lésung heraus-
genommen und die daran haftenden Bak-
terien unter Beobachtung der oben be-
schrichenen Maassnahmen auf den Nihrboden
ibertragen.  Die  Desinfectionswirkung der
Vergleichslosung pritft man nach den gleichen
Zeitrinmen. Ein praktisches Beispiel wird
dieses Verfulren am besten erliutern. Es
handelte sich um cinen Vergleich der Des-
infectionswirkung auf Milzbrandsporen zwi-
schen einer rein wisserigen Quecksilberchlo-
ridlosung und einer wisserigen Lidsung der
officinellen  Sublimatpastillen, welche aus
gleichen Gewichtstheilen Sublimat und Koch-
salz bestehen. Der Gehalt an Sublimat war in
beiden Lisungen gleich und betrug 1 Gramm-
moleculargewicht == 271 g Sublimat in 16 1
oder 1,7 Proc. Ein Vorversuch mit der Subli-
matpastillenldsung ergab, dass nach 30 Minuten
Einwirkungsdauer durchschnittlich nur noch
2 Milzbrandcolonien aufkeimten. Darnach be-
trug dic maximale Einwirkungsdauver ;.7
= 42 Minuten. Die Ausfithrung des Ver-
suches gestaltete sich folgendermaassen:

Tabelle 1.
Vergleich der Desinfectionswirkung auaf
Milzbrandsporen zwischen einer rein
wisserigenSublimatlosungund einer wisse-
rigen Lésung der officinellen Sublimat-
pastillen bei gleichem Gehalt an Sublimat.

einige Vorversuche

Dauer der Art und Concentration der Losung
EmWirkung - m“7-—‘\_hi:lh_q_——¥
. ! g Cl, = 1,7 Proc.
in Hg Cl; = 1,7 Proc. ‘A L Na C)’l - 1;7 K
Minuten | Zah!l der keimfihig gebliebenen Milzbrandsporen
2 321 [ unzihlige
6 11 ‘ 566
12 0 ; 5
18 0 i 8
24 0 1 3
80 0 | 2
36 0 l 1
42 0 T 0
Aus  diesen beiden Versuchen geht mit

Sicherheit hervor, dass in dieser Concentration
die reine Sublimatlésung diejenige der Sub-
limatpastillen ganz bedeatend an bakterien-
todtender Wirkung tibertrifft, Die Versuchs-
zeit von 2 Minuten wurde deshalb noch ein-
geschaltet, weil die reine Sublimatlésung, wie

aus den Vorversuchen hervorging, die zum
Versuch benntzten Sporen schon innerhalb
weniger Minuten abtotete.

Wie Geppert'®) bereits feststellte, zcigen
auch die einzelnen Sporenindividuen ein und
derselben Cultur ein ganz verschiedenes Ver-
halten in Bezug auf ihre Resistenz. Es lisst
sich dies leicht dadurch beweiscn, dass man
auf eine grossere Zahl von Sporen ein Des-
infectionsmittel einwirken ldsst. Wire die
Resistenz aller Individuen die gleiche, so
wmilsste die Keimfihigkeit simmtlicher Sporen
gleichzeitig aufgchoben werden, Dies ist aber
keineswegs der Fall, die Zahl der keimfiihig
gebliebenen Sporen nimmt ganz allmihlich
ab, bis endlich auch die widerstandsfihigsten
Individuen - zu Grunde gehen. Ahnlich ver-
halten sich die vegetativen Formen der Bak-
terien. Diese FErfahrung zwingt uns daher,
beim Vergleich verschiedener Desinfections-
mittel stets eine gleiche Anzahl von Bak-
terien derselbenBereitungsweise zu verwenden,
und wir schen auch hieraus wieder die Un-
moglichkeit, die keimtidtende Wirkung der
Desinfectionsmittel in absolutemn Maasse an-
zugeben, da wir nicht zu verschiedenen Zeiten
Bakterienemulsionen von verschiedenen Cnl-
turen herstellen kénnen, welche im Cubik-
centimeter die gleiche Anzahl von gleichwider-
standsfihigen Individuen enthalten.

Wohl aber haben wir in den an-
nihernd gleich grossen Tarirgranaten
ein bequemes und geniigend sicheres
Hulfsmittel an der Hand, die Bakterien
einer Bereitungsweise zu dosiren.
Diese Kigenschaft zeichnet die Gra-
naten, ausser den bercits oben erér-
terten Vortheilen, vor den Scidenfiden,
Glas-und Porzellansplittern, und dihn-
lichen zu diecsem Zwecke vorgeschlage-
nen Kérpern aus. Auf den mit derselben
Bakterienemulsion benetzten Granaten von
gleiclier Oberfliche trocknet durchschnittlich
immer die gleiche Zahl Individuen an, und
wenn die kleinen Abweichungen noch dadurch
ausgeglichen werden, dass man zu jeder an-
zulegenden Cultur b Granaten verwendet, so
hat man einc gewisse Garantie, immer mit der
gleichen Zahl von Individuen zu arbeiten. Da
es sich aber win lebende Wesen handelt, deren
Entwickelungsbedingungen von einer Reihe uns
unbekannter Factoren abliingen, ist es noth-
wendig, von den nach den einzelnen Einwir-
kungszeiten zu entnehmenden Proben mehrere
Culturen anzulegen und aus der Zahl der auf-
gekeimten Colonien das Mittel zu ziehen. Die

16) Geppert, Die Desinfectionsfrage. Deutsche
medicin, Wochenschrift 1891, No. 25, S. 797. --
Zur Lehre von den Antisepticis. Berliner klinische
Wochenschrift 1889, No. 36 u. 37.

29



360

Paul: Werthbestimmung chemischer Desinfectionsmittel.

[ Zeitsehrift fir
angewandte Chemie,

Frfahrung hat gelehrt, dass 6 Culturen hin-
reichende Sicherheit gewihren. KEs werden
demnach, wie schon oben angedeutet wurde,
nach jeder Einwirkungszeit 30 Granaten auf
den Platinsiebchen aus der Desinfectionsfliissig-
keit herausgenomiuen, gemeinschaftlich vom
Desinficiens hefreit und auf 6 Reagensgliser ver-
theilt, von denen jedes nach dem Losschiitteln
der Bakterien eine Schaalencultur giebt.
Wie es nicht anders zu erwarten ist,
schwankt die Zahl der auf den einzelnen
Culturen wachsenden Colonien nicht unbe-
trichtlich, doch gleichen sich diese Schwan-
kungen bei den 6 Culturen so gut aus, dass
dic Mittelzahlen mit der Zunahme der Des-
infectionszeit regelmissig abnehmen und dass
Ausnahmen, die nicht auf nachweisbare Ver-
suchsfehler zurickzufithren sind, nur sclten
und dann auch fast ausschliesslich bei der
fast vollstindigen Abtédtung vorkommien.

5. Nachweis fiir die Brauchbarkeit dieser
Priifungsmethode,

Ich bhalte es nicht far wnwesentlich, hier-
fiir den experimentellen Beweis zu erbringen
und dadurch dic Uberlegenheit dieses Prifungs-
verfahrens gegenfiber anderen Methoden dar-

zuthun.  Als Beispicl withle ich eine grissere
Versuchsreilie, welche wvon B. Krénig und

mir zur Prifung der bakterientddtenden Wir-

kung wisseriger Sublimatldsungen verschicde-

ner Concentration auf Milzbrandsporen aus-
gefithrt wurde. In den Tabellen 2—6, welche
ein detaillirtes Bild vom Verlaufe der einzelnen

Versuche geben, ist die Colonienzahl uuf

jeder der 6 Calturen nach Ablauf des 1., 2.

und 3. Tages nehst den zugehdrigen Mittel-

zahlen angegeben,
Tabelle 2.

Einwirkung von wisseriger Quecksilber-
chloridlosung auf Milzbrandsporen.
Eine Grammmolekel'") = 271 g Hg Cl, ist ent-

halten in 16 Litern Lisung oder die Losung ist

1,69 proc.

Zeit, nach
welcher die
Colonien
gezahlt
wurden

Zahl der auf den einzelnen Schaalen-
culturen entwickelten Colonien
(d. b. keimfihig gebliebenen Sporen)

5

@ o ) o o] -

2 & =2 2 2 2 3

(G |oi® sE G865 |ga]| E

-] o« S et

~2 = S| Y5 |Palea| =

o © © < o o =
] 3 7] @ ] x|

Einwirkungsdauer: 2 Minuten

1 Tag .
2 Tage .

558 1596
618 | 607

444 ' 461 468 | 507 ' 506
470 | 493 | 504 | 535 |

3 - 642 | 620 | 478 | 496 | 515 \ 540 l 549

11 Tir wissenschaftliche Zwecke dirfen nur
solche Losungen miteinander verglichen werden,
welche von den betreffenden Stoffen gleiche mole-
culare Mengen cnthalten. Nach einem neueren
Gebrauche in der physikalischen Chemie wird die
Concentration in Litern ausgedriickt, d. h. bei jeder
Lésung die Anzahl Liter angegeben, welche so viel
Gramm des betreffenden Stoftes cnthalten, als sein

Zahl der auf den einzelnen Schaalen-
culturen entwickeiten Colonien
(d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)

Zeit, nach
welcher die
Colonien

2 2 2 2 2 2 o

gezihlt R B A A R B A R

-t «N o - w o -~

= a =

wurden S35 7873 5| 8
w w 7] w w | w

Einwirkungsdauer: 3 Minuten
1 Tag . 3901411 150|382 | 166 | 225 | 287
2Tage. . . [427|443 163395198259 |
3 - . . . |4344571 169|403 208|269 . 323

Einwirkungsdauer: 4 Minuten

1 Tag . 192 1276 | 21711221208 88184
2 Tage . 253 1328 | 257 165 | 241 | 141
3 - . 257,8321263 167 251 144,236

Einwirkungsdauer: 5 Minuten

1Tag . . . | 78|100:171;128| 85| 51107

2 Tage 105 | 119 | 212 | 162110 104 |

3 - 107|123 215,162 | 112! 111 ' 138
EBinwirkungsdauer: 6 Minuten

1Tag . . . ] 38[115! 18| 40; 16]100: 55

9Tage. . . | 58|155| 43 70 32 199,

3 - . . .| 59]158] 43 T0 32,132 82

Einwirkungsdauer: 7 Minuten

1Tag . . .| 33] 10| 26| 46' 21} 17, 26
2Tage. . . | 52 23| 40| 591 46 28"
3 - . . .| 52 24| 40| 60| 46| 28! 42

Einwirkungsdauer:’ 8 Minuten

1Tag . . .} 121 2! 21 10| 21 2, 5
2Tage. . . |81 9l 15: 201 12 15!
3 - .. 32 12] 15) 28] 14 17| 19
Einwirkungsdauer: 10 Minuten
1Tag . . . 21 6! 2] 4| 4| 381 4
2Tage. . .| 10| 18] 6| 10| 6| 11|
3 - . . .10/ 18 6} 10| 6; 12} 10
Einwirkungsdauer: 12 Minuten
1Tag . . . 0] 0 0o} O} 0l 0; 0
2 Tage. . . ol 2] 1!/ 1 0 0
3 - ... 0, 3, 1, 1; 0f 0 1
Einwirkungsdauver: 14 Minuten
1 Tag 0 0 ‘ 0. 0] 0/ 0 0
2 Tage. . . 0. 11 01 0, 0} Of
...l ol 1 0 00 0 0 o

Tabelle 3.

Einwirkung von wisseriger Quecksilber-
chloridlésung auf Milsbrandsporen.
Eine Grammmolekel = 271 g Hg Cl, ist ent-

halten in 32 Litern Losung oder die Losung ist

0,84 proc.

s h Zahl dcrma.u;deﬁ einzelnen Schaalen-
Zett, nac culturen entwickelten Colonien
weleber die (d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien 2 2 £ ‘ 3' P o =
gezihlt - I B A P SR I I
N I I I I I I
@n oW (23 1] wlowm |
Einwirkungsdauer: 3 Minuten
1 Tag . 6241 617! 720! 606 " 514 616
2 Tage . 685 654|145 661/ 360 |
3 - . 700|670 | 753 | 686 | 5RO | 168

Moleculargewicht betrigt. Dadurch erlangt man den
Vortheil, dass ,gleichlitrige Losungen verschiedener
Stoffe direct in Bezug auf ihre Desinfectionskraft
verglichen werden konnen. (Vergleiche den nichsten

Abschnitt.)
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_’Z Zahl der auf den einzelnen Schaalen- Zahl der auf den einzelnen Schaale;-—'
eit, nach culturen entwickelten Colonien Zelt, nach culturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfihig gebliebene Sporen) welcher die (d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien > " > Py P R Colonien - S - P P T
gezdhlt PR R RO R R B gezihit PRIV R B B B B B B
wurden g g ] g E 3 E ] wurden g . E e E VS, E og 5
Einwirkungsdauer: 6 Minuten Einwirkungsdauer: 15 Minuten
1 Tag 2581199 ; | 3471264244 1290|277 | 1 Tag 1121115182 86| 51143107
2 Tage 292 254 371 ‘ 310 2 Tage 17511931236 116 93210
3 - 297 ‘ 258 ‘ 3843201280319 /310 | 3 - 180|203 2501124 | 97213 |178
Einwirkungsdauer: 9 Minuten Einwirkungsdauer: 20 Minuteu
1 Tag 162| 821841115134 | 861127 | 1 Tag 19| 13| 18] 20 17
2 Tage 184 | 127|232 | 143 | 177 | 115 2 Tage 411 26, 34\ 41 76 l 23 | ‘
- 1931281238149 185|117 | 168 - 431 26| 35 45 | 16 23 P41
Tinwirkungsdaner: 12 Minuten Einwirkungsdauer: 25 Minuten
1 Tag ' 8] 15} 14| 7| 46, 1 Tag 21 d] 2| 6{ 3 41 3
2 Tage 44! 14] 30 \ 25 15! 88 ‘ 2 Tage 9] 3 13 8 7|
3 - 48] 15] 31| 28) 15| 88, 38 | 3 - 9 101 5| 14| 8/ 9| 9
Einwirkungsdaver: 15 Mmuten Einwirkungsdauer: 30 Mlnuten
1 Tag . 4] 9' 4 ' 3“ 6 | 1Tag 4 0 1 3‘ 3! 2. 2
2 Tage . 7» 9| 11 10] 10! 2 Tage 10/ 5 71
3. 9! 9, 11| 10| 10| 10 - 10 5 5} 7\ 71 7
Einwhkungsdauer: 18 Minuten Einwirkungsdauver: 35 Mlnuten
1 Tag . 4\ 1‘ 1.0] 2. 00 1 | 1Tag 1] 1{ 11 0 11 17 1
2 Tage . f . B B 4l 5' 2 Tage ’ 3 1] 2" 3
3 - . 10 2\ 5. 6| 4] 5| 5 |3 - 3, 4! 4, 2 8 3| 8
Einwirkungsdauer: 21 Minuten Einwirkungsdauer: 40 Minuten
1 Tag 0. 0 0 1. 0'\ 1’ 0 | 1Tag 0| 0] 0 0] \' 0] 0
2 Tage 5/ 11 20 5 2| 3 2 Tage 2 3, 0 0] 1 2]
s . . .| 5 1y 3, 5 2 3/ 8|3 . 2| 4, 2{ 2| 1l 2; 2
Einwirkungsdauer: 24 Minuten Einwirkungsdauer: 45 Minuten
1 Tag 1] 0! 0! 0! [ 0l 0 [ 1Tag 0 0: OI 0| 0’ 0] ¢
2 Tage 21 1. 2| 3] 1] 0 2 Tage 1 0} 0
3 - 2] 1| 8 3, 1} 0| 2 i3 - 1] ol 1 \ 0 l 1] 1
Einwirkungsdauel : 27 Minuten Ein“rirkungsdauer‘ 50 Mlnuten
Tag 0] ()} 0: 0y 0l O/ O | 1Tag 0! 0] 0! 1‘ 0, 0, ©
2 Tage 0 0r 2{ 0/ 0 2 Tage 11 0| ol 21 of
3 - 0: 0\ 1 2] o o 1|3 - 2, 0] 0 1\ 2\‘ 0 1
Einwirkungsdauer: 30 Minuten Einwirkungsdauer: 55 Minuten
17Tag . 0‘) 0 07 0] 0‘\ 0° 0 | 1Tag 0o 0" 0] O O 1i @
2 Tage . 1, 1] 0] 0. 0/ 0 2 Tage 1. 0] 0. 0 1| 2
3 ) 1 1) o] 0; 0/ o] 0 |3 - 10 o 1l 1 2 1
Tab : Einwirkungsdauer: 60 Minuten
abelle 4. 1 Tag 0f 0l 0/ 1) 0] 0] 0
Einwirkung von wisseriger Quecksilber- | 2 Tage ] l o 1! 0‘ Ol
chloridlésung auf Milzbrandsporen, - 1) 0 11 1: 0y 0 1
Fine Grammmolekel = 271 g Hg Cl, ist ent- Tabelle 5.

halten in 64 Litern Losung oder die Ldsung ist

0,42 proc.

Zeit, nach
welcher die
Colonien
gezihlt
wurden

Zahl der auf den einzelnen Schaalen-
culturen entwickelten Colonien
(d. h. keimfihig geblicbenen Sporen)

[

2] &l o] o 2 ~

A R R R R B R

] w5 =t

~a a2 |%a|¥a 21%a| &

o © o o o o =
w2 w2 0 w0 w0 @

Einwirkungsdauer: 5 Minuten

1 Tag .
2 Tage.
3 - .

803 T1043]1158! 954 ’1018{ 87961
— i — S e ‘ _—
—_—— == =] =

i i

Einwirkungsdauer: 10 Minuten

©w O =
==
)
aQ go
[e-)

363 | 261
471 318
507|335 |

9252
332
362

295
397

245 | 895 | 263
331 ] 440 ; 327
3568 | 481 | 839

Einwirkung von wisseriger Quecksilber-
chloridlésung auf Milzbrandsporen.

Bine Grammmolekel = 271 g Hg Cl, ist ent-
halten in 128 Litern Losung oder die Liosung ist

0,21 proc.
4 ahl d;r_;uf den emrz;e:wSchaalen
Zeit, nach culturen entwickelten Colonien
welcher die (d. h. keimfai.hig gebliebene Sporen)
Colonien | = < < Py
geziihlt RN < K] = EREC
e |33 E L £
7] 5 n | W 5] [
Einwirkungsdauer: 3 Minuten
1 Tag . 3072\4608‘4992“3200k3648j3456}3829
2 Tage . —
3 - . S
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oy mach | ZeHL e out dom vy Sctalen | gaon | %88 der s don simetney Sonasten
welcher die (d. h. keimfihig gebliebenen Sporen) welcher die (d. h. keimfihig gebliebenen Sporen)
Colonien . - P S - 3 Colonien p ° > p ~ T o
Rinwirkungsdauer: 6 Minuten Linwirkungsdauer: 15 Minuten
1 Tag 1536/2432 1982 19822112 2368'2069 | 1 Tag . 656[713|680]640| — | — | 672
2 Tage e e e e e e e 2 Tage . 683|810 | 716|700 | — | —
3 - —l~-—-|—~— — = 3 - . 683|840 | 7461726 — | — | T49
Einwirkungsdauer: 10 Minuten Einwirkungsdauer: 20 Minuten
1 Tag . 377531 (483,508 | 504 1472 479 | 1 Tag 5731500 1 800 | 486 | 462 563 | 564
2 Tage 389 | 557 | 503 | 585 | 549 1 499 2 Tage 595 | 524 1 822 | 524 496 | 595
3 - 403 \ 5741511 550|566 | 518|520 | 3 - 618 | 548 - B38| 542 | 523 | 605 | 612
Einwirkungsdauer: 15 Minuten Einwirkungsdauer: 25 Minuten
1 Tag . 247712801304 |243 271|292 273 | 1 Tag 339 | 220 | 401 5721410 | 350 ; 382
2 Tage . 9253 | 306 | 319 | 279 | 289 | 309 2 Tage 359 | 260 | 432 | 595 , 446 | 389
3 - 253|816 835290297322 302 | 3 - 371|274 | 448|619 | 461 | 420 | 482
Linwirkungsdauer: 20 Minuten EKinwirkungsdauer: 30 Minaten
1 Tag 2741200 | 163 | 214 162|127 190 | 1 Tag 159 214 | 281|280 | 321 249 . 251
2 Tage 311|244 | 205|238 185|151 2 Tage 201|245 : 313 | 322 1 359 : 300
3 - 317|254 | 212 | 265191158231 | 8 - 228|252 826 | 327365 318 306
Einwirkungsdaner: 25 Minuten Einwirkungsdauver: 35 Minuten
1 Tag 113 87¢ 861 59]101| 91! 90 | 1 Tag 255 1195 1196 ' 110 | 185 ' 132 | 179
2 Tage 144,121 | 115 83143| 94, 2 Tage 297, 230 | 2211143 208 1194 .
- 150 1124 | 118 | 85|149| 99]121 | 3 - 312244 | 287 | 157 211 ' 202 | 227
Linwirkungsdaner: 30 Minuten Kinwirkungsdaner: 40 Minuten
1 Tag 14] 4 45| 38| 39| 55, 38 | 1 Tag 119 143|141/ 178] 98147 138
2 Tage 22: 10 L 65| 44| 62| 64, 2 Tage 1601182184, 2381115177
3 - 22| 10| 68| 45| 66| 671 46 | 3 - . 167185 192 { 24711120 ,189, 183
Einwirkungsdauer: 35 Minuten Yinwirkungsdauer: 45 Minuten
1 Tag 10 14, 18] 23| 5] 13 13 | 1 Tag 721177,210| 41 47, 57101
2 Tage 141 25] 17} 31| 6! 26 2 Tage 1061952331 67: 811 90 1
3 - 15| 27 18 32| 6 28| 21 | 8 - 111202 844, 71| 84! 94|1b51
‘ Yinwirkungsdaner: 40 Minuten EKinwirkungsdauer: 50 Minuten
1 Tag 1] 3 27 2 0] 2§ 2 | 1Tag 11611041 73 60! 60| 63 80
2 Tage 71 5| 4| 5! 6] 6 i 2 Tage 156 1157|106, 102! 90117 "
3 - 7, 5] 6 9’ 77 6] T |3 - 1671173[110!1041 92123 133
Einwirkungsdauer: 50 Minuten Einwirkungsdauer: 60 Minuten
1 Tag 1 27 0 1~ 2 2! 1 | 1Tag 521 271 17| 33| 44| 58, 39
2 Tage 8 6/ 4 31 4] 4 2 Tage 85| 40, 57| 78] 69/126!
3 - 9. 6/ 5/ 3] 5. 4, 5|8 - 91; 41| 57, 75| 78,133 19
Kinwirkungsdauer: 60 Minuten Einwirkungsdauner: 70 Minuten
1 Tag . 0, 0 1] 0/ 1 0] O | 1Tag 1Y 2| 6; 11| 11: 4} 6
2 Tage . 2/ 0 2, 0 1 2] 2 Tage 7, b5 111 3831 20, 19,
3 - . 2l 0o 2 o 1 2 1:!3 - 8' 6, 11' 33| 20| 20! 16
inwirkungsdaner: 70 Minuten Hinwirkangsdauer: 80 Minuten
1Tag . . -0 Oi 0! Oi o] 0. 0 | 1Tag 3j 2. 6y 2 2 3f 3
2QTage. . . | 3] 3‘ 0‘ 0 1 li 2 Tage 6| 10/ 18| 2, 4. 8!
3 . 3 3 o0l o 1| 1. 1|3 - 8 11 22, 4 6 11 10
Tabelle 6. Einwirkungsdauver: 90 Minuten
Einwirkung von wisseriger Quecksilber- | 1 Tag 0f 0j 07 1! 2, 0'] 1
chloridlosung auf Milzbrandsporen. 2 Tage 1 4/ 4 71 5 4, i
Eine Grammmolekel = 271 g Hg Cl, ist ent- C 3] 41 40 8 6. 41 5
halten in 256 Litern Losung oder die Losung ist Einwirkungsdauer: 100 Minuten
0.11 proc. . 1 Tag . 0] 0y O O O: 0! O
—— —— ——— | 2 Tage o 2 2 3 2 3
zeit mach | e bonien | D 0/ 4] 31 5 2 5 3
weleher die (a. b. keimfihig gebliebenen Sporen) Einwirkungsdauer: 110 Minuten
Colonlen  1™a T 5" 2 21 2] 5 | 17T 0] 0] 0L 0! 0] 0 0
RPU B S AP RS AP RS L (T 5, 2| 8 2 2| 4
wurden 2 3 3 ) CHECHNES - 7} 2 3‘ 2| 2{ 5. 3
Einwirkungsdaner: 10 Minuten Einwirkungsdauer: 120 Minuten
1 Tag . 1792|2432'1984/1728/1920/2304/2027 | 1 Tag 6/ 0, 1y 0!/ 0; O ©
2 Tage . BN i s i 2 Tage 1 2| 4 20 111
3 - - — —_— 3 - 2 2 4] 27 1 1! 2
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In Tabelle 7 sind fir diese finf wisse~
rigen Sublimatldsungen verschiedener Concen-
tration’ die Mittelwerthe tbersichtlich zu-
sammengestellt, welche sich aus den Zahlen
der nach Verlauf von 3 Tagen auf dem cin-
zclnen Schaalenculturen entwickelten Colonien
ergaben.

Tabelle 7.

Einwirkung von wisserigen Quecksilber-
chloridlésungen verschiedener Concentra-
tion auf Milzbrandsporen.

a g Bine Grammmolekel = 371 g Hg Oly st
SR enthalten in
LR- 1e1=j BI1= | 641= | 1381 = | 3661 =
° E’ 1,89 Proe. | 0,84 Pros. | 0,42 Proe. | 0,31 Proo. | 0,11 Proo.
5 4 | Zahl der nach Verlanf von 3 Tagen entwickelten
23 Colomden (d. b. kelmfRhig gebliebenen Bporen)
ol s49 | — N
3| 828 | 618 | — | sse9 | —
41 236 — — | - —
5 138 — 961 — —_
6 82 310 — 2069 —
T 42 —_ — — —_
8 19 —_ _ — —_
9 — 168 — — —
10 10 — 897 520 | 2027
12| 1 38 | — - -
14 0 —_ — —_ —
‘1] — 10 | 178 302 | 749
16 — — _ —_
18] — — — —
20| — — 4 231 | 612
21 — — — —
29 _ —_ — —_ —_
a| — 2 — — —
95| — — 9 121 | 439
a1 —_— 1 — —_ —_
30 — 0 7 46 306
38 — — —_ — -
| — — 3 1| 9297
0] — — 2 7| 188
6| — — 1 — 161
50| — — 1 5 | 133
56| — — 1 — —
60| — — 1 1 )
0] — — — 1 16
so| — —_ — 0 10
90| — — — — 5
10| — -~ — — 3
| — — — — 3
120 — — — — 9

Da die Zahl der keimfihig geblie-
benen Sporen, welche Colonien gebil-
det haben, unter sonst gleichbleiben-
den Bedingungen nur von der Dauer
der Einwirkung und der Concentration
der Losungen abhingt und Unrecgel-
missigkeiten nicht auftreten, ist die
Brauchbarkeit dieser Methode voll-
kommen bewiesen, und es giebt
zur Zeit keine andere, welche ihr
gleichkiime oder bessere Resultate
lieferte. :

6. Welche Concentrationent) solien die L8sungen
sines Desinfectionsmittels bei der Bestimmung
der bakterientddtenden Wirkung haben.

‘Wie aus der Tabelle 7 und aus anderen Ver-
suchen mit Desinfectionslosungen eines Stoffcs
bei verschiedener Concentration hervorgeht, ist
die Zeit, welche zur Abtédtung der Bakterien
ndthig ist, nicht proportional der Coneen-
tration, d. h. eine halb so starke Losung
braucht nicht dic doppelte Zeit, um densclben
Desinfectionseffect hervorzubringen, sondern
mehr oder weniger. Die Desinfectionsmittel
verhalten sich in dieser Beziehung schr ver-
schicden, und man kann aus der Desinfec-
tionszeit einer Lisung nur annithernd Schitisse
auf diejenige bei anderer Concentration zichen.
Es empfiehlt sich daher stets die Wirkung
eines Deyinfectionsmittels bei verschiedenen
Concentrationen zu pritfen. Handelt es sich
um chemisch -einheitliche Stoffe, so wihle
man bei Anfertigung der Lésungen moleculare
Verhiiltnisse und gebe die Concentration der-
selben in der Zahl der Liter an, welche
1 Grammoleculargewicht oder 1 Mol.'¥) des
betreffenden Stoffes enthalten. Will man z. B.
die Desinfectionswirkung des Quecknilber-
chlorids in whisseriger Losung prifen, dessen
Moleculargewicht Hg Cl, = 271 ist, »o fertigt
man eine Lisung an, welche 271 g Hg Cl; in
81 (= 8,38 Proc.) enthilt und verdiinnt diese
Losung weiter, indem man mit einer Pipette
je 12b cem in Maasskolben von 250, 500,
1000 ccm Inhalt bringt und mit Wasser his zur
Marke auffillt. Man erhilt so eine 16-litrige
(= 1,69-proc.), 32-litrige (== 0,84-proc.) und
64-litrige (= 0,42-proc.) Lisung und kann
diesec Verdimnungen belicbig weit fortsetzen.
Die in der Medicin so hilufig angewandte
1-promillige Sublimatldsung entspricht unge-
fahr einer 256-litrigen (= 1,1-prom.). Die
Benutzung derartig hergestellter IT.dsungen
hat den grossen Vortheil, dass ,gleichlitrige®
Losungen, welche also die dquivalentec Menge
oder dic gleiche Anzahl von Molckeln der
Desginfectionsstoffe im gleichen Volum ent-
halten, direet in ihrer Wirkung auf dic Bak-
terien verglichen werden kOmnen. Anderer-
scits hat cs wissenschaftlich keinen Sinm,
z. B. eine 1-proe. Quecksilberchloridlivung
(Moleculargewicht Hg Cl, = 271) mit ciner
1-proc. Quecksilberbromidldsung (Moleculur-
gewicht Hg Br, = 860) zu vergleiclien, da in
diesem Yalle in gleichen Volumina der L.~

18) Unter Concentration cines Stoffes in einer
Losung versteht man die Menge des in der Volum-
einheit (dem Liter) geldsten Stoffes in Grammen
oder Grammmoleculargewichten ausgedriiokt.

18 W. Ostwald ﬁ:t vorgeschlagen, an Stelle
des unbequem langen Wortes ,Grammmolecular-
gewicht« den kiirzeren Ausdruck ,Mol® zu benutzen.
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sungen dic Zahl der Molekeln der Verbin- | aunch die Salze der anderen Metalle. Be-

dungen ganz verschieden ist; anf 1 Molekel
Hg Cl, kommen nur 3P/ = 0,76, oder auf
4 Molekeln Hg Cly, nur 3 Molekeln Hg Br,.

Ferner ist es winschenswertl, wenn nicht
hesondere Griinde dagegen sprechen, die Ld-
sungen nach Potenzen von 2 zu verdiinnen,
bei der Salzsiure z. B. folgende Concentra-
tionen zu wihlen: !/-litrig (= 4fach normal
oder 14,6-proe.) ,-litrig (= 2fach normal

oder 7,3-proc.), 1-litrig (== normal oder
3,65-proc.), 2-litrig (==, normal oder
1,83-proc.), 4-litrig (= !/, normal oder

0,91-proc.) etc. Abgesehen davon, dass die
Herstellung dicser Verdiinnungen gewisse Be-
quemlichkeiten bietet und die Lisengen der
Vergleichsstoffe  Sublimat, Phenol, Silber-
nitrat ete. in diegsen Concentrationen in den
chemischen laboratorien vorrithig gehalten
werden bez. kduflich zu baben sind, legt der
Grund fir deren Wahl noch darin, dass man
in der neueren Zeit die Constitution vieler
Stoffe in Lisungen hei denselben Concen-
trationen festgestellt hat, und gewisse auch
fiir unsere Zwecke werthvolle Daten direct
benutzt werden kdnnen. .

Wiec B. Krémig wund Th. Paul nach-
gewlesen haben, bestehen zwischen dieser

Constitution und der Desinfectionswirkung
eines Stoffes. in Lisung schr nahe Be-
zichungen. Besonders fiir diejenigen Kérper,

welche Elektrolyte sind, und zu diesen ge-
héren alle Siuren, Basen und Salze, also
bei Weitem die meisten Desinfeetionsmittel,
spielt die elektrolytische Dissociation eine
grosse Rolle. So konnten wir zeigen, dass
die Halogenverbindungen des Quecksilbers:
Quecksilberchlorid (Hg Cly), Quecksilberbromid
(Mg Br,), Quecksilberrhodanid [Hg (CN 8),],
Quecksilberjodid  (Hg J,) und  Quecksilber-
cyanid (Hg Cyv,) in Bezug auf ihre Desinfec-
tionskraft dieselbe Reihenfolge einhalten, die
ihnen nach ihrem elektrolytischen Dissocia-
tionsgrad zukommt, dass also die Concentra-
tion des Metallions (Hg-Tons) die ausschlag-
gebende Rolle spiclt. Ahnlich verhalten sich

trachten wir z. B. cine wisserige Losung des
salpetersauren Silbers Ag NO, welches in
dieser theilweise in positive Silberionen (Ag-
Tonen) und negative Salpetersiureionen (NOj-
Tonen) gespalten ist, wihrend der andere
Theil als nichtdissociirte Molekeln (Ag NO,-
Molekeln) vorhanden ist, so hangt die Des-
infectionswirkung in erster Linie von der
Concentration der Silberionen (Ag-Tonen) ab.
Da nun der elektrolytische Dissociations-
grad mit der Verdiinnung zunimmt, so be-
trigt die Concentration der Silberionen (Ag-
Tonen), also des wirksamen Stoffes, in einer
auf das Doppelte verdimnnten Losung von
salpetersaurem Silber nicht die Hilfte, son-
dern etwas mehr. Die Concentration des
wirksamen Stoffes ist demmnach bei den
Salzen, Siuren und Basen der Concentration

der Dbetreffenden Verbindung nicht pro-
I
portional; gie wird mit zunehmender Ver-

diinnung immer ctwas grisser, als sich aus
dem Verditnnungsverhiltnisse ergiebt. Die
modernen  physikalisch - chemischen Unter-
suchungsmethoden: die Bestimmung der clek-
tromotorischen Kriifte, der elektrischen Leit-
fahigkeit, der Gefrierpunktserniedrigung, der
Siedepunktserhthung ete., gestatten uns, die
Coneentrationen der wirksamen Theilstiicke
(Tonen) eines Elektrolyten in Ldsungen bei
verschicdenen Verdiinnungen zu ermitteln und
Schlitsse auf die bakterientédtende Wirkung
zu ziehen. Deshalb sind diese Untersuchungen
fiir uns selir werthvoll, besonders bei solchen
Lisungen, welche ansser dem Desinficiens noch
andere Stoffc enthalten. In dicsem Falle ist die
Concentration der wirksamen loncn meist nicht
nur von der Concentration des Desinficiens,
sondern auch von derjenigen seiner Lisungs-
genossen abhiingig. Sctzen wir z. B. zu einer
wiisserigen Quecksilbercliloridldsung Koehsalz
in steigender Menge, wie es in der Desinfec-
tionspraxis vielfach geschieht, so vermindern
wir die Concentration der Queeksilberionen
(Hg-Tonen) und damit auch die Desinfections-
kraft der Sublimatlésung (vergl. Tabelle 8).

Tabelle 8.

Kinwirkung einer wasserigen Losung von Quecksilberchlorid mitsteigendem Zusatz von
Natriumehlorid auf Milzbrandsporen.

Zahl der Liter, in Binwirkungsdauer :
. denen das der Formel | pr,sentaehalt der Liosungs- 6 Minuten
Losung entsprechende .
Moleculargewicht bestandtheile Zahl der keimfihig
in Grammen geldst ist gebliebenen Sporen
1. Hecl, . . . . . . .| 16 Liter 1,69 8
2. - +1 NaCl. . . | 16 - Hg Cl, 1,69 -+ Na Cl 0,365 32
3. -+ 2 - 16 - - 1,69+ - 0,73 124
4. - +3 - 16 - - 1,69+ - 1,095 282
D, - 44 - . 16 - - 169+ - 1,46 382
6. - +46 - (Sub-
limatpastillen d. Deutschen
Arzneibuches) . .o 16 - - 1,69+ - 1,68 410
7. HgCl,+6NaCl . . . 16 - - 169+ - 219 803
8. - +10 - A 16 - - 1,69+ - 3,65 1087
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Aus theoretischen Griinden, anf welche
hier nicht niher cingegangen werden kann?),
nimmt der Unterschied der Concentrationen
der Quecksilberionen und damit anch der
Desinfectionswirkung mit zunehmender Ver-
dinnung ab, wie aus Tabelle 9 hervorgeht.

tionsmittels kommen fiir die Beurtheilung sciner
Verwendung in der Praxis noch cine Reihe
von Eigenschaften in Betracht. Die Anforde-
rungen, welche in dieser Beziehung an die Des-
infectionsmittel gestellt werden, sind so viel-
seitig, dass dic cinzelnen Fille unmoglich

Tabelle 9.

Einwirkung von wisserigen Quecksilberchloridlésungon mit steigendem Zusatz von
Natriumchlorid in verschiedenen Concentrationen auf Milzbrandsporen.

16 Liter = 1,69 Proo. Hg Cl; | 64 Liter = 0,42 Proc. Hg Cly | 256 Liter = 0,11 Proc. HgC)y
Lésung 18 Min. | 20 Min. 18Min., | 30 Min. 20Min, | 80 Min.
Zahl der kelmfihig gebliebenen Sporen

1.HgClL . . . . . 0 0 18 3 56 10
2 - +2 NaCl. . . 3 0 17 5 61 13
3. - 446 - (Sub-

limatpastillen d. Deutschen

Arzeibuches) . . . . . 43 5 34 8 64 14
4. HgCl;+10NaCl . 469 828 103 42 120 16

Schon in der 4fachen Verdiinnung von
161 auf 641 ist der Unterschicd in der
Desinfectionswirkung erheblich geringer ge-
worden, und in der 16fachen Verdiinnung
(256 1) wirken alle 4 Losungen fast gleich
stark. Man kann also bei demselben Des-
infectionswmittel unter Beobachtung derselben
Versuchsanordnung zu ganz verschiedenen
Resultaten kommen, je nachdem man die eine
oder andere Concentration anwendet. Ausser-
dem zeigt dieses Beispiel so recht diec Noth-
wendigkeit, bei der Priifung eines Desinfec-
tionsmittels die Bestimmung der keimfihig
gebliebenen Bakterien nach verschiedenen
Zeiten der Xinwirkung vorzunehmen. Xs
kann uns deshalbnicht Wundernehmen,
wenn bei dem bisher iblichen Ver-
fahren zur Werthbestimmuang der Des-
infectionsmittel die Resultate so ver-
schieden ausfallen, und dass nur dann
eine sichere Beurtheilung méglich ist,
wenn neben einer cinwandfreien Ver-
suchsanordanung die im Vorstchenden
gegebenen Vorschriften tiber dic Zeit
der Linwirkung und die Concentra-
tionen des Desinficiens eingchalten
werden,

7. Zusammensteliung der Daten,
welche fir die einheltliche Werthbestimmung cines
Desinfoctionsmittels und flir die Beurtheilung
seiner Verwendung in der Praxis nothwendig oder
wiinschenswerth sind.

Ausser den oben besprochenen Forderungen
beziiglich der Werthbestimmung eines Desinfec-

%) Naheres iber diesen Gegenstand findet
sich in: W. Ostwald, Lehrbuch der allgemeinen
Chemie. 2. Aufl, Leipzig 1891. — W. Nernst,
Theoretische Chemie. 3. Aufl. Stuttgart 1900. —
Le Blane¢, Lehrbuch der Elektrochemie. 2. Aufl,
Leipzig 1900. In elementarer Weise sind die Ver-

Cb. 1901

aufgezdhlt werden konnen, doch lassen sich
auch hier bestimmte Gesichtspunkte auf-
stellen, nach denen die Beurtheilung eines
neuen Stoffes moglich ist. Handelt es sich
z. B. um die Desinfection von Geriithen aus
Eisen, Kupfer oder Messing, so ist die Ver-
wendung von Quecksilber- oder Silbersalzen
ausgeschlossen, da diese durch die betreffen-
den Metalle zersetzt werden. Fiir eiweiss-
haltige Fliissigkeiten eignen sich diese Salze
im Allgemeinen auch nicht, da sie mit dem
Eiweiss schwer lisliche Verbindungen ein-
gehen. Beseitigt man das Auftreten dieser
Niederschlige durch Zusatz gewisser Reagen-
tien, z. B. von sehr viel Kochsalz bei den
Quecksilbersalzen, Ammoniak oder Natrium-
thiosulfat bei den Silbersalzen, so vermindert
man die Desinfectionskraft dieser Desinfec-
tionsmittel noch viel mehr, als wenn man
die Niederschlige bestchen licsse, da mit der
Auflosung der Niederschlige bez. der Hint-
anhaltung ihres Entstchens eine grissere Ver-
minderung der wirksamen Metallionen (Hg-
Ionen und Ag-Tonen), also des wirksamen
Agens, nothwendiger Weise verbunden ist.
Fir - viele Desinfectionsmittel bildet die
Schwerldslichkeit in Wasser ein Hinderniss
fiir ihre praktische Verwendung; die Idsun-
gen in anderen Ldsungsmitteln, wie z. B. in
Alkohol, sind im Allgemeinen viel weniger
wirksam als diejenigen in Wasser. Schliess-
lich darf nicht unerwahnt bleiben, dass die
Brauchbarkeit eines Stoffes fiir gewisse prak-
tische Zwecke durchaus nicht immer aus
seinem allgemeinen Verhalten zu Bakterien

hiltnisse sbgehandelt in: W. Ostwald, Die wissen-
schaftlichen Grundlagen der a.na.li'ﬁschen Chemie,
olementar dargestellt. 2. Aufl. Leipzig 1897. —
W. Ostwald, Grundlinien der anorganischen
Chemie. Leipzig 1900,

80
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und aus sonstigen scheinbar geeigneten Ligen-
schaften gefolgert werden kann. Ich erinnere
in dieser Beziehung nur an das Problem der
Desinfection der menschlichen Haut, speciel}
der Hande, welche trotz zahlreicher in dieser
Richtung angestellter Versuche bis auf den
heutigen Tag noch mnicht gelungen ist?!).

Ich lasse nun eine Zusammenstellung der
Daten folgen, deren Kenntnisg fiir die ein-
heitliche Werthbestimmung eines Desinfec-
tionsmittels und fir die Beurtheilong seiner
Verwendung in der Praxis nothwendig oder
winschenswerth sind, und deren Zalhl viel-
leicht noch in diesem oder jenem Punkte zu
erginzen 1ist.

1. Name des Desinfectionsmittels.

2. Handelt es sich um einen chemisch
einheitlichen Stoff oder um ein Gemisch
mehrerer? Im ersteren Falle ist die che-
mische Formel bez. Constitutionsformel anzu-
geben, im letzteren Falle die Namen der Be-
standtheile und die procentuarische Zusam-
mensetzung.

3. Angabe des Aggregatzustandes bel
Zimmertemperatur (18Y), des specifischen Ge-
wichtes, des Schmelz- und Siedepunktes, und
etwaiger Anderungen beim Schmelzen und
Sieden.

4. Tu welchen Lésungsmitteln und in
welchen Verh#ltnissen 18st sich der Stoff
bei Zimmertemperatur (18")? Welche Farbe
und welehen Geschmack haben die Lisungen?
Finden irgend welche Verinderungen des Stoffes
beim Losen statt bez. worauf sind diese zu-
riickzufithren?

5. Greifen dic Losungen, speciell die-
jenige in Wasser, metallene Instrumente und
Gerithe an? (Angabe der Metalle, it denen
die Prufung vorgenommen wurde nebst An-
gabe der Versuchsanordnung und Versuchs-
zeit.) Gehdrt das Desinfectionsmittel zu den
Verbindungen der Schwernmnetalle, so ist ferner
anzugeben, ob dessen wisserige Lasuung sofort
in der Kilte oder erst bei lingercm Trhitzen
mit Schwefelwasserstoff oder Schwefelammo-
nium Niederschlige giebt.

6. Tillt die wisserige Losung des Dos-
infectionsmittels Eiweissstoffe? List sich der
eventuell entstandene Niederschlag im Uber-
schuss des Fillungsmittels wieder auf? (An-
gabe der Versuchsanordnung, der benutzten
Liweissstoffe und der Concentrationen.)

7. Wird die Losung des Desinfections-
mittels durch Blut oder andere Kérperflissig-
keiten zersetzt?

8. Angaben tiber die bakterientédtende Wir-

) Vergl. Th, Paul und O. Sarwey, Experi-
mentaluntersuchungen itber Hindedesinfection. Min-
chener medicin. Wocheunschrift 1899 No. 49 u. 51;
1900 No. 27, 28, 29, 30 u. 31.

kung des Desinfectionsmittels im Vergleich mit
anderen Desinficientien und Sublimat auf Grond
der nach den oben entwickelten Grundsétzen
ausgefithrten Experimentaluntersuchung. TIns-
besondere ist anzugeben, bei welcher Tempe-
ratur, in welchen Concentrationen und wie
Jange das Desinfectionsmittel und die Ver-
gleichsstoffe zur Einwirkung gelangten, welche
Bakterien benutzt wurden, auf welche Weise
dic Desinficientien unschidlich gemacht und
wie die specifische Figenwirkung der hierzu
benutzten Reagentien geprift wurde.

9. Wie verhilt sich  das Desinfections-
mittel zum menschlichen und thierisehen Kér-
per, wird es durch die Haut leicht resorbirt,
greift sein Dampf die Athmungsorgane an oder
riecht es unangenehm? Macht es Flecken in
die Wasche und wic kénnen diese eventuell
beseitigt werden?

10. In welcher Verdiimnung wirkt das
Desinfectionsmittel — entwickelungshemmend?
Hierbei ist cingehend anzugeben, auf welche
Weise die IEntwickelungshemmung gepriift
wurde, welche Bakterienarten benutzt wurden,
welche Zusammensetzung die Nihrboden
hatten, bei welcher Temperatur gearbeitet
wurde, welche Desinficientien zum Vergleich
dienten cte.

11. Ist das Desinfectionsmittel schon
fir hesondere praktische Nutzanwendungen
gepriift worden und auf welche Weise? Soll
das Desinfectionsmittel zur Zimmerdesinfec-
tion benutzt werden, so ist anzugeben, in
welcher Weise bez. mit Hillfe welcher Apparate
dic Desinfection bewerkstelligt werden soll,
ferner, ob das verdunstete oder versprayte
Mittel die Athmungsorgane stark angreift
oder die Schleimhiute reizt, bez. ob und
wie diesen Missstinden abgeholfen werden
kann.

12. Ist die Herstellung oder der Name
des Desinfectionsmittels gesetzlich geschittat
und auf welche Weise?

13. Bezugsquelle, Packung und Preis des
Desinfectionsmittels im Finzelnen und Ganzen.

Die sachgemé&sse Beurtheilung eines Des-
infektionsmittels setzt, wie aus vorstehiendem
Entwurf hervorgeht, ziemlich weitgehende
chemische Vorkenntnisse mit besonderer Be-
riicksichtigung der modernen physikalisch-
chemischen Lehren voraus, durch welche
unsere Anschauungen vom Zustande der Kor-
per in Losungen — denn solche kommen
hier fast ausschliesslich in Frage — sehbr er-
weitert und in vollkommen mneue Bahnen
gelenkt worden sind. Ks kann daher allen
denen, welche sich mit Desinfectionsfragen
beschiftigen, nicht dringend genug ans Herz
gelegt werden, ihre Kenntnisse nach dicser
Richitung mdglichst zu vertiefen.
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Aus demselben Grunde halte ich auch,
wie ich hier nochmals betonen will, die Mit-
wirkung der mit eingehenden chemischen
Kenntnissen und experimentellen Fertigkeiten
ansgeriisteten pharmaceutischen Chemi-
ker bei der Ausfithrung bacteriologisch-che-
mischer Untersuchungen fiir sehr wiinschens-
werth %),

8. Schlusshetrachtungen iiber die Beziehungen,
welche zwischen der bakterientodtenden Wirkung
eines Stoffes und dessen physiologischem
und pharmakologischem Verhalten bestehen.

Abgesehen von der Verwendung fiir prak-
tische Zwecke, halte ich die Einfithrung einer
brauchbaren Methode zur schnellen und
sicheren Priifung der Wirkung chemischer
Agentien auf die Bacterien auch noch aus
anderen Griinden fiir sehr werthvoll. Wenn
auch die Bakterien nicht zu den einfachsten
pflanzlichen Organismen gehdren, sind sie doch
einfach genug gebaut, um an ihnen die Gift-
wirkung der chemischen Verbindungen auf
die Zelle studiren zu kinnen. Es ist eines
der wichtigsten Probleme der wissen-
schaftlichen Bakteriologie, die Bezie-
Lhungen festzustellen, welche zwischen
der Giftwirkung und der chemischen
Constitution bez. dem Lésungszustand
der Stoffe bestehen. Wie schon von an-
deren Autoren und auch von uns an zahl-
reichen Beispielen gezeigt worden ist, sind
solche Beziehungen in1  weitesten Maasse
vorhanden. Was fir empfindliche Indica-
toren die Baktericn fir kleine Unterschiede
in der Constitution sind, geht unter Anderem
aus Tabelle 8 dieser Abhandlung hervor;
jede Molekel Kochsalz, welche dem Queck-
silberchlorid stufenweise zugesetzt wird, be-
cinflusst die Concentration der Quecksilber-
Tonen und die Folge davon ist eine erhebliche
Herabsetzung der Giftwirkung. Die plan-
miissige Aufklirung dicser Bezichungen hat
nicht nur ein erheblichestheoretischesInteresse,
sie giebt uns auch Mittel und Wege an die

%) Nachdem bereits vor einer Reihe von Jahren
zwei hervorragende Vertreter der wissenschaftlichen
Pharmacie Th. Poleck (Gutachten, die Reform der
pharmaceutischen Ausbildung betreffend, auf Ver-
anlassung der von dem Deutschen Apotheker-Verein
zu diesem Zweck niedergesetzton Commission im
Jahre 1879 erstattet) und Ernst Schmidt (Rede,
gehalten am 27. October 1888, gelegentlich der Ein-
weihung der Erweiterungsbauten des pharmaceutisch-
chemischen Institutes zu Marburg) eine Erweiterung
des pharmaceutischen Studiums gefordert hatten,
und diese Forderungen inzwischen wiederholt geltend
gemacht wurden, scheint begrindete Aussicht vor-
handen zn sein, dass in nichster Zeit eine Neu-
ordnung des Studienganges der Apotheker im
Deutschen Reiche bevorsteht. Nach ihr soll fir die
Studirenden der Pharmacie auch der Besuch eines
bakteriologischen Curses vorgeschriehen werden.

Hand, mneue Desinfectionsmittel systematisch
aufzusuchen. Dass es deren noch zahlreiche
giebt und besonders auf dem unerschépflichen
Gebiete der organischen Chemie, steht ausser
Zweifel; ich erinnere nur an die verh#ltniss-
missig spite Entdeckung und praktische Ver-
wendung der desinficirenden Eigenschaften des
Formaldehyds.

Die an den Bakterien gesammelten Fr-
fahrongen konnen wir ferner bis zu einem
gewissen Grade auf die héher organisirten
Wesen abertragen, Dass dies méglich ist,
hat vor einigen Jahren Alfred Fischer®),
im Anschluss an die von B. Krénig und mir
mit Milzbrandsporen und Staphylokokken aus-
gefithrten Untersuchungen, durch Versuche fiber
das Verhalten von Lisungen verschieden disso-
ciirter Quecksilberverbindungen zu den Epi-
dermiszellen von Tradescantia discolor gezeigt.
Die Lobsungen tidteten das volllebendige
Protoplasma dieser Zellen nicht nach dem
absoluten Gehalt an Quecksilbersalzen, son-
dern nach der Concentration an Quecksilber-
Tonen ab, ganz wie wir es an den ange-
trockneten Bacterien beobachtet hatten.
Schliesslich besteht eine unverkennbare und
weitgehende Analogie zwischen der Wirkung
verschiedener Metallsalze auf die Bakterien
und auf die thicrischen Zellen und Gewebe.
Alle diejenigen Metallsalzlosungen, welche
die Bakterien in kurzer Zeit abtddten, wie
z. B. wisserige Quecksilberchlorid- (HgCl,)
und  Silbernitratlosungen (AgNO,), greifen
auch die Schleimhiute und andere thierische
Gewebe sehr stark an.  Versetzt man da-
gegen die Sublimatlésungen mit viel Koch-
salz oder tiberschiissigem Jodkalium, und die
Héllensteinlésung mit Natriumthiosulfat, oder
fithrt man die Metalle in organische Com-
plexe ein, wie das Quecksilber in Hydrar-
gyrum formamidatum und das Silber im Ar-
gentamin (eine Losung von Silberphosphat
in Methylamin), wodurch in allen Fillen
eine bedeutende Verminderung der Metall-
Tonen in den Lésungen bewirkt wird, so geht
sowohl die bakterientddtende Wirkung, wie
auch die Atzwirkung auf thierische Gewebe
nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ
in derselben Weise zuriick?). Will man

23) Vergl. die Originalmittheilung A. Fischer’s
itber Versuche mit lebenden Pflanzenzellen in der
schon mehrfach erwihnten Abhandlung von B. Kré-
nig u. Th. Paul éber die chemischen Grundlagen
etc. S. 104.

21) Welchen Einfluss die Lehre von der elek-
trolytischen Dissociation auf die Brklirung thera-
peutisch wichtiger Vorgéinge hat, lehrt folgendes
Beispiel. Beim ™ dusserlichen Gebrauch von rother
Quecksilbersalbe, welche aus rothem Quecksilber-
oxyd und einer Salbengrundlage besteht, muss man
sich sehr hiiten, innerlich Brom- oder Jodsalze zu
geben, da diese sonst nur rein local wirkende Salbe

30+



368

Paul: Werthbestimmung chemischer Desinfectionsmittel,

Zeltsohrift fir
angewandte Chemfe.

daher ein neues, diese Metalle enthaltendes
Heilmittel auf seine Unschidlichkeit gegen-
fiber den Schleimhfuten und anderen thie-
rischen Gewcben untersuchen, so braucht man
nur in der oben angegebenen Weise das Ver-
halten zu Milzbrandsporen zu prifen; die an
den Bakterien gewonnenen Erfahrungen lassen
sich ohne Weiteres bei der Herstellung der-
artiger Priparate verwenden.

Schliesslich kann uns das Verhalten der
Bakterien zu den Idsungen gewisser Stoffe,
iiber deren chemische Constitution wir gut
orientirt sind, Aufschluss fiber den Aufbau
der Bakterien und die Bestandtheile und
Structur ihres Protoplasmas liefern. Dass die
Reaction des lebenden Protoplasmas der Bak-
terien mit chemischen ‘Agentien denselben
allgemeinen Gesetzen unterworfen ist, nach
denen die chemischen Vorgiinge in der un-
belebten Natur stattfinden, hat eine schine
Untersuchung von K. Ikeda®™) in Tokio
(Japan) gelehrt. Er unterwarf die von
B. Kronig und mir angestellten Versuche
iiber das Verhalten der Milzbrandsporen zn
wilssrigen Quecksilberchloridlésungen (vergl.
Tabelle 7 dieser Abhandlung) ciner sehr in-
teressanten Untersuchung vom theoretisch-
physikalisch-chemischen Standpunkt ans. Mit
Hiilfe einer graphischen Anordnung der Ver-
suche konnte er zeigen, dass zwischen der
Concentration des Quecksilberchlorids, der
Einwirkungszeit und der Zahl der keimfihig
gebliebenen Sporen ganz bestimmte Bezie-
hungen bestehen und dass es sogar mog-
lich- ist, auf Grund der mit einer Ié-
sung ausgefiihrten Versuche die Einwir-
kungszeiten zu berechnen, welche bei
anderen Verdiinnungen zu demselben
Desinfectionseffect fithren.

Aus diesen Betrachtungen geht hervor,
dass die oben beschriebenc Methode zur Fest-
stellung der bakterientddtenden Wirkung eines
Stoffes micht nur zur einheitlichen Werth-
bestimmung chemischer Desinfectionsmittel
brauchbar ist, sondern, dass sie auch mit

zu tiefgreifenden entziindlichen Processen und acuten
Quecksilbervergiftangen Anlass geben kanun. Was
ist die Ursache dieser merkwiirdigen Erscheinung,
welche auch bei Benutzung anderer Quecksilber-
salben beobachtet worden ist? Gerade so, wie sich
Quecksilberoxyd in einer wassrigen Lésung von
Jod- oder Bromkalium lost, weil das Quecksilber-
bromid HgBr, und in moch hdherem Mausse das

Quecksilberjodid Hgd, nur sehr wenig elektro-
Iytiseh dissociirt sind, wird auch von den

jod- oder bromhaltigen Korperflissigkeiten das
unter normalen Verhilinissen sehr schwer lésliche
und deshalb sehr mild wirkende Quecksilberoxyd
der Salbe gelést. Diese Losung wird resorbirt und
veranlasst secundéar die Vergiftungserscheinungen.
) Diese Untersachung ist ebenfalls in der
Abhandlung von B. Kronig u. Th. Paul iber die
chemischen Grundlagen etc. Seite 95 mitgetheilt.

Vortheil bei physiologischen und pharma-
kologischen Untersuchungen benutzt werden
kann.

Die in dieser Abhandlung beschriebenen
Apparate werden von der Firma Dr. Her-
mann Rohrbeck, Fahrik bakteriologischer,
chemischer und technischer Apparate, Berlin
NV, Karlstr. 20a, angefertigt und vorrithig
gehalten.

Untersuchung einiger kiuflicher Diastase-
priiparate.
Von Dr. Georg Barth.

(Mittheilung aus dem gahrungschemischen Labors-
torium der Technischen Hochschule zu Minchen.)

Scitdem der Bedarf an gewissen Enzymen
sowohl fir analytische uls auch vor Allem
fir didtetische Zwecke ein grosserer geworden
ist, hat sich auch die chemische Technik
immer mehr mit der Darstellung dieser Korper
befasst. Wilirend z. B. beim Finkauf von
Pepsin dic Bestimmung der Wirksamkeit des
Priiparates cine allgemein bliche, ja zmm
Theil durch gesetzliche Verordnungen vor-
geschriebene ist, scheint wan auf dem Ge-
biete der verzuckernden Enzyme eine be-
stimmite Forderung in dieser Beziebung noch
nicht zu stellen. Um zu zeigen, dass eine
bestimmte diastatische Kraft auch beim
Handel mit verzuckernden lnzymen zweck-
missig zu Grunde zu legen ist, wurde die
Untersuchung von 8 Diastasepriparaten ver-
schiedenster. Herkunft ausgefiithrt und sollen
die Resultate derselben hier kurz mitgetheilt
werden.

Neben der Untersuchung auf Asche und
Wasser wurde specieller Werth anf den
Stickstoffgehalt der einzelnen Priparate gelegt,
da die Diastase ja unzweifelhaft ein stick-
stoffhaltiger Korper ist. Freilich ausschlag-
gebend fir die Beurtheilung der Préparate
konnte nur das Fermentativvermégen sein.
Von den zur Ermittelung desselben angegebe-
nen Methoden eignet sich die von Lintner?)
ausgearbeitete wohl am besten. So kam auch
Fr. S6ldner?) bei der Untersuchung von
Diastasemalzextracten zu dem Schlusse, duss
diese Methode nicht nur die handlichste
wiire, sondern auch sehr zuverlidssige Resul-
tate giibe. Dic Bestinunung des Fermentativ-
vermogens erfolgt in nachstehender Weise:

In 10 Reagircylinder, welche in dem
sogen. Reischauer’schen Stern befestigt
worden sind, giebt wman je 10 ccm einer
2-proc. Stiirkelosung (hergestellt aus sogen.

1y Journal firpraktische Chemie, N. F.34, S.382.
%) Pharmazeutische Zeitung 1889, No. 65 u. 66.





