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zusammenfassende Berichte iiber alle Gebiete der Chemie. Der wirtschaftlich-
gewerbliche Teil enthilt Nachrichten itiber Produktion und Handel von Rohstoffen und
Fabrikaten der chemischen Industrie aller Linder; ferner Personal- und Hochschulnach-
richten, Neuheiten des Biichermarktes, Patentlisten des In- und Auslandes und Vereins-
nachrichten. Die Rubrik ,,Verein deutscher Chemiker” berichtet iiber alle unseren
Verein und seine Abteilungen interessierende Angelegenheiten. Der Referatenteil — das
,Zentralblatt fiir technische Chemie* — berichtet in kurzen Einzelreferaten iiber die
gesamte Literatur der technischen und angewandten Chemie und iiber Patente. Vom
1. Januar 1910 ab werden wir iiber die deutschen Patente sofort nach der Bekanntmachung
auf Grund der ausgelegten Anmeldungen, soweit wir dazu von den Anmeldern die Genehmigung
erhalten, referieren. Wir machen unsere Leser auf diese Neuerung bescnders aufmerksam.
Die Bibliothek der Redaktion ist im neuen Vereinsbureau iibersichtlich aufgestellt und
kann in den Geschiftszeiten eingesehen werden. Die Redaktion erteilt den Mitgliedern auch
gern kostenlosen Rat in literarischen Angelegenheiten, die in das Gebiet der Zeitschrift fallen.
Der Inseratenumschlag der Zeitschrift verdffentlicht die Ankiindigungen der hervor-
ragendsten Firmen der chemischen und verwandten Industrien; das Bedarfsregister
bringt in ubersichtlicher Form kurze Hinweise auf Bezugsquellen aller Art. Ferner enthilt
der Umschlag die Mitteilungen zum Mitgliederverzeichnis, die Rubrik ,,offene

Stellen‘ unserer Stellenvermittlung und den ,,Sitzungskalender® der Bezirksvereine.
Die Bezirksvereine, welche den grofiten Teil Deutschlands und einen Teil des Aus-
landes umschlieBen, sind eifrig bemiiht, durch Versammlungen ihren Mitgliedern wissen-
schaftliche und technische Anregung sowie geselligen Verkehr zu vermitteln.
Dem gleichen Zweck dienen die Vortriage, welche von hervorragenden Fachgenossen
auf der jahrlichen Hauptversammlung in den allgemeinen und den Fachgruppen-

sitzungen gehalten werden.

Die Mitgliedschaft des Vereins kostet jahrlich 20 M., abgesehen von kleinen Sonder-

beitrigen fiir die Abteilungen.
gesandt. Eintrittsgeld erheben wir nicht.

Die Vereinszeitschrift wird allen Mitgliedern umsonst zu-

Wir sprechen die bestimmte Hoffnung aus, daBl die vorstehenden Angaben, die nur
einen ganz kurz gefaBten Uberblick iiber die Vereinstitigkeit darstellen, unseren Mitgliedern
fir die Werbung neuer Mitglieder niitzlich sein werden und sie auch dazu anregen, den In-
seratenteil der Zeitschrift fleiBlig zu benutzen und ihm neue Auftrige zuzufiihren.

Hochachtungsvoll

C. Duisberg, Vorsitzender

B. Rassow, Generalsekretar

des Vereins deutscher Chemiker.

Die Grundlagen der experimentellen
Chemotherapie?).

Von Prof. Dr. P. Enrnics.
(Eingeg. 20./11. 1909,

Der Aufforderung des Vorstandes, heute in
Ihrem Kreise die neuere Richtung der Medizin zu
besprechen, bin ich mit um so gréferer Freude
nachgekommen, als mich meine wissenschaftlichen
Bestrebungen von Beginn meiner Tatigkeit an immer
in engste Fithlung mit der Chemie gebracht haben.
Ich habe stets die Empfindung gehabt, daf} die
Fortschritte der reinen Chemie und insbesondere
der chemischen Synthese an erster {itelle der Me-
dizin zugute kommen.

Primo loco handelte es sich fiir mich um die
Ausbildung der Therapie, und ich habe schon vor
30 Jahren in der Freric h schen Klinik mich be-
mitht, mit neuen Stoffen therapeutische Wirkung
zu erzielen, aber ich gewann doch aus diesen Stu-
dien bald die Anschauung, daf man sich durch
einige Tierversuche iiber die Schidlichkeiten und
Unschidlichkeiten eines Stoffes nicht orientieren
kann. Es war mir seit langem klar geworden, daB,

1) Vortrag gehalten in der ersten allgemeinen
Sitzung der Hauptversammlung zu Frankfurt a. M.

wenn man rationelle Therapie treiben will,
man nicht nur physiologisch und toxikologisch
Versuche mit den Stoffen an gesunden Tieren
vornehmen soll, sondern dal es notwendig sei, an
kranken Tieren ev. Heilfunktionen festzustellen.
Der Aufschwung der Bakteriologie, die Mdglichkeit,
eine Reihe von Infektionen: Tuberkulose, Rotz,
Malaria, Rekurrens usw. am Tier zu erzeugen, boten
fir diese Studien die notwendige Grundlage. Ich
habe es als ein besonderes Gliick betrachtet, da@
mir hi r in Frankfurt durch die hochherzige Stiftung
des Georg Speyer-Hauses fiir experimentelle
Chemotherapie Gelegenheit geboten war, dieses
Programm in der bendtigten umfinglichen Weise
auszufithren, und gerade hier in Frankfurt, einem
Hauptzentrum des chemischen Lebens, war auler-
demdie Moglichkeit geboten, die Fortschritte der
Chemie diesen Studien br sonders nutzbarzu machen.

Wenn ich den Zweck eines chemouuherapeuti-
schen Institutes in kurzen Worten klarlegen soll,
so besteht derselbe da~in, durch systematische und
ausgiebige Tierversughe fiir bestimmte Krankheiten
,swirkliche® Heilmittel auffindig zu machen und
nicht bloBe Symptomatika, die ein oder das andere
Symptom, wie Fieber, Neuralgie, Schlaflosigkeit,
glinstig beeinflussen. Ein solches Institut muf min-
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destens zwei Abteilungen besitzen, ndmlich eine
biologisch-therapeutische und eine chemich-syn-
thetische, die iiber den Aufbau neuer Arzneimittel
zu wachen hat. AuBerdem glaube ich aber nicht
— und ich muf} das besonders betonin —, dal} ein

derartiges Institut allein seinen Weg machen kann, .

wenn es ihm nicht gleich mir vergonnt ist, sich auf
die erfolgreiche Beihilfe der cliemischen GroBindu-
strie mit ihren hervorragenden Kd&pfen und ihren
grofen. Hilfsmitteln zu stiitzen.

M. H.! Es wiirde ganz verfeblt sein, wenn ein
solches chemotherapeutisches Institut einfach rein
empirisch Hunderte und Tausende von Stoffen auf
ihre Heilwirkung untersuchen wollte. Will man
wirklich das Ziel erreichen, so ist es notwendig, an
erster Stelle die Bedingungen der Heilwirkung
festzustellen, da nur von einer solchen theoretischen
Bagis ein wirklicher Fortschritt ausgehen kann.
Wenn wir wissen, dafl Chinin die Malariaparasiten
aus dem Blut verschwinden macht, oder Queck-
silber die Erscheinungen der menschlichen Syphilis
herabmindert, so ist es ja das nichstliegende —
und einer der Altmeister der Pharmakologie, Binz,
hat das wohl zuerst ausgesprochen — anzunehmen,
dafB solche Arzneimittel die Erreger der Krankheit
direkt abt6ten. Es wird auch jeder verstehen, daf}
eine solche Abtétung nicht durch eine ,,Fernwir-
kung* chemischer Stoffe erfolgen kann, sondern
daB sie nur dann eintreten wird, wenn das betref-
fende Chemikale von den Parasiten aufgenommen
wird; — nur dann ist die M6glichkeit einer
direkten Beeinflussung gegeben. In der mo-
dernen Sprachweise driickt man das so aus, daf}
bestimmte Parasitenarten eben nur dann abge-
totet werden, wenn sie zu bestimmten Chemikalien
Verwandtschaft haben, oder noch kiirzer,
daBl nur ,,parasitotrope’ Arzneimittel eine
Heilwirkung ausiiben kénnen.

Nun ist es ja das allereinfachste, im Reagens-
glas solche parasitotropen Stoffe zu erkennen: es
geniigt einfach, die Parasiten mit den betreffenden
Chemikalien in geeigneten, d. h. schwécheren Lo-
sungen zusammenzubringen, um hiufig schon durch
das Mikroskop zu sehen, ob es sich um einen ge-
eigneten Stoff handelt. So werden Trypanosomen
und leicht bewegliche Bakterien unter dem Ein-
fluB vieler Stoffe in ihren Bewegungen sofort ge-
hemmt und zerfallen spiter. Auch an nichtbeweg-
lichen Bakterien gelingt es ohne weiteres, iiber die
schidigende Wirkung des Stoffes sofort ins klare
zu kommen, und zwar durch das Kulturverfahren.
Es ist also aulerordentlich einfach, durch digge Ver-
suchsanordnung iiber die ers t e Frage: obiiber-
haupt eine bestimmte Substanz befibigt ist, eine
therapeutische Wirkung auszuiiben, sich ein Urteil
zu bilden. Aber mit dieser Feststellung ist nur
ein Teil, und — wie ich gleich hinzufligen will —
der allerkleinste Teil der Aufgabe
geldst. Es werden bei diesem Mischversuch nimlich
die Bakterien gewéhnlich in wisserigen Ldsungen
dem Desinfiziens ausgesetzt. In dieser Versuchs-
form stellen sie aber die einzigen Anziehungszen-
tren dar, und es kann daher die Wirkung der Stoffe
ungeschwaich tanihnen zur Geltung kommen.

Ganz anders ist es aber, wenn wir ein infi-
ziertes Tier zu heilen versuchen. Alle Sterilisations-
mittel, die wir besitzen, sind Gifte, und die

Hoffnung, mit einer ungiftigen Substanz Bakterien
abzutéten, scheint mir zurzeit ganz aussichtslos.
In dem Begriff ,,Gift* ist aber ,,implicite* die
Vorstellung enthalten, daB das Agens auch von
Korperzellen, und zwar von Zellen lebenswichtiger
Organe gespeichert werden. Es besitzen also alle
Gifte eine je nach ihrer Natur verschiedene Organo-
tropie. Spritzt man mithin einem infizierten Orga-
nismus eine bestimmte Substanz ein, die gleichzeitig
parasitotrop und organotrop wirkt, so héngt der re-
lative Erfolg davon ab, obdieParasitotropie
oder die Organotropie iiberwiegt. So hatte
K o ¢ h festgestellt, dal Milzbrandbacillen von Sub-
limatlosungen 1: 100 000 abgetdtet werden. Er
infizierte nun ein Meerschweinchen mit Milzbrand
uud injizierte dem Versuchstier eine solche Menge
Quecksilbers, daB der Prozentgehalt etwa zehnmal
so groB3 war, als zur Abt6tung der Milzbrandbacillen
ausreichen sollte. Der Erfolg war aber der, daf
eine Beeinflussung der Milzbrandbacillen nicht im
mindesten stattgefunden hatte, sondern daB das
Tier einer akuten Quecksilbervergiftung erlag. In
diesem FallehattealsodieOrgano-
tropiedie Parasitotropievollkom-
men verdringt Seither haben wir im Speyer-
hause noch viele in dieses Gebiet gehdrige Tat-
sachen festgestellt. In Gemeinschaft mit Dr. Bech-
hold wurde festgestellt, daB verschiedene bro-
mierte und halogenierte Phenole in grofen Verdiin-
nungen auf bestimmte Bakterien abtstend wirken;
wendet man sie aber im Tierversuch an, so sind sie
vollkommen wirkungslos. Ganz eklatante Fille hat
auch Herr Dr. H a t a letzthin im Speierhaus beob-
achtet. Er fand eine groBere Reihe von Stoffen, die
auf Rekurrensspirillen im Reagensglas in einer Ver-
diinnung 1: 6 000 000 abtoteten. Injiziert man
aber diese Substanzen Miusen, die mit Rekurrens
infiziert sind, derart, daB der Farbstofftiter im Or-
ganismus 500 mal so groB ist, als zur Abtdtung der
Spirillen ausreichend ist, so gelingt es nicht im min-
desten, die Krankheit giinstig zu beeinflussen; im
Gegenteil, es scheint sogar, als ob die Parasiten
gar einen stirkeren Anreiz zur Vermehrung erhalten
hétten. Aus diesen Versuchen geht hervor, daf3 die
Relation von Organotropie und Bakteriotropie nicht
einmal die Zahl 1: 500 erreicht, d. h., therapeu-
tisch auflerordentlich ungiinstig ist. Das Hata -
sche Phinomen erklirt sich leicht daraus, dall die
Spirillen nur ein Minimum des schddlichen Stoffes
angenommen haben, und daf} dieses Minimum eine
erhohte Vermehrurig ansgeltst hat. Denn es ist ein
bekanntes biologisches Grundgesetz, dai Substanzen,
die in einer - bestimmten Menge abtotend wirken,
refracta dosi erhohte Lebenstitigkeit ausldsen.
Aus diesen kurzen Darlegungen wird Ihnen er-
sichtlich sein, dafl die Chemotherapie schwierigen
Aufgaben gegeniibersteht, indem sie solche
Stoffe auffindig zu machen hat, in denen ein giin-
stiges oder optimales Verhiltnis zwischen Organo.
tropie und Bakteriotropie besteht. Tats#dch.
lich kénnen nur Stoffe als Heil-
stoffe wirken, die so beschaffen
sind, daB die Parasiten maximal,
die Kbrperorgane minimal geschi-
digt werden. Wenn wir bedenken, welches
Volumen die Korperorgane gegeniiber der Ge-
samtheit der Parasiten, die wir uns als in einen

1.
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relativ kleinen Korper kondensiert vorstellen miis-
sen, reprisentieren, wenn wir weiterhin bedenken,
welche Unzahl von Substanzen in den Zellen und
in all den verschiedenen Organen vorhanden sind,
so werden wir sehen, dal} diese Aufgabe die Unzahl
der im kranken Organismus enthaltenen Krank-
heitskeime ,restlos’ zu vernichten, eine ganz
auflerordentlich schwierige sein muf. Anderer-
seits spricht die Jahrhunderte alte Beobachtung,
daf} Chinin die Malariaparasiten zum Verschwinden
bringen kann, dafiir, dafl es im Prinzip moglich ist,
solche groflen Anforderungen zu erfiillen.

Nun, m. H., diirfte mancher von Ihnen viel-
leicht der Ansicht sein, dafl das, was die Natur-
volker und Barbaren sozusagen ganz spontan auf-
findig gemacht haben, uns in der modernen Zeit
mit all ihren Fortschritten und Hilfsmitteln doch
eigentlich eine Kleinigkeit sein miilite. Aber wir
diirfen dabei nicht vergessen, daf} dieser Spiirsinn
und diese Findigkeit der Naturvolker re vera die
Summe eines schrankenlosen Ausprobierens aller
moglichen Naturprodukte darstellt. Wenn wir
sehen, wie iiberall da, wo eine tein- oder coffein-
haltige Pflanze vorhanden war, dieselbe auch auf-
findig gemacht wurde und als GenuBmittel Benut-
zung fand, ob Kaffee, Tee, Kakao, Mate; wenn wir
lesen, dal3 im Altertum gegen Kropf die Asche von
Seeschwdmmen empfohlen worden ist, und wenn
jetzt festgestellt wird, daB gerade diese Spongien
viel Jod enthalten, so werden wir uns von der In-
tensitdt und der umfassenden Breite dieses Erpro-
bens der Naturvélker erst eine richtige Vorstellung
machen konnen. Auch wir miissen eben zuniichst,
um ein Heilmittel zu finden, méglischt viel erproben,
zwar nicht nur wahllos und rein zufillig, wie die
Naturvolker, sondern vom Standpunkt der moder-
nen synthetischen Chemie. Wir miissen allerdings
zundchst durch mehr oder weniger miihsames Er-
proben gewisse Verbindungen, z. B. der Arsenika-
lien, auffindig machen, welche wenigstens eine Spur
von therapeutischer Wirkung zeigen. Sobald das
geschehen, hort das rein empirische Herum-
probieren auf, und es tritt an seine Stelle die che-
mische Synthese. Wir miissen, von einer Substanz
ausgehend, Homologe und Derivate der verschie-
densten Art darstellen und jede auf ihren Wir-
kungswert ausprobieren. Wir miissen also
zielen lernen, und zielen lermnen
durch chemische Variation.

Aber, m. H., Sie werden verstehen, dall man,
um wirklich genau zielen zu kénnen, dasjenige, was
man treffen will, genau kennen mufl, Wenn wir
diese Chemikalien mit Kugeln vergleichen, werden
wir uns klar zu machen haben iiber die Angriffs-
stellen dieser Kugeln, die sozusagen das Zentrum
der Scheibe daistellen. Wenn wir von diesem
Standpunkte aus die Serumtherapie mit ihren wun-
derbaren Erfolgen betrachten, so beruht die Wir-
kung der verschiedenartigen Antikérper darauf,
daB sie Produkte des tierischen Stoffwechsels sind,
die durch ihre Entstehung zu bestimmten Teilen
der Parasiten, den sog. Rezeptoren, eine
besondere Verwandtschaft haben. Fiihrt man einem
mit Bakterien infizierten Organismus die spezifi-
schen Antikérper durch Injektion zu, so werden
diese Antikdrper von den Bakterien mit Hilfe der
Rezeptoren verankert. Hs gerit auf diese Weise

der Leib der Bakterien in enge Beriihrung mit schi-
digenden Gruppen, die in dem Antikdrper enthalten
sind, und erliegt auf diese Weise der Vergiftung.

Sie sehen, daf die wunderbare Wirkung der
Heilsera darauf beruht, daf dieselben entsprechend
ihrer Entstehung und als Eliminationsprodukte gar
keine Verwandtschaft zu den Kor-
persubstanzen besitzen, sondern dal sie
sich ausschlieBlich auf die Parasiten stiirzen. Es
istalsoindiesem Falledie Organo-
tropie auf Null herabgesetzt, die
Parasitotropie absolut, und es
stellen somit die Antikdérper Zau-
berkugeln dar, die ihr Ziel von
selbst aufsuchen. Daher die wan-
derbare spezifische Wirkung und
daher der Vorzug, den die Serum-
therapie und die aktive Immuni-
sierung vor jeder Chemotherapie
voraus hat. Bei der Chemothera-
pie konnen wir auf solche Erfolge
nie rechnen und werden daher alle
Kréafte daran setzen miissen, mog-
lichst scharf zu zielen, damit die
Parasiten méglichst voll, der K&r-
permiglichst wenig getroffen wird.

Welches sind nun aber die Anziehungspunkte,
welche die Bakterien fiir die chemischen Stoffe be-
sitzen? Handelt es sich hier um allgemeine Ver-
wandtschaften mehr diffuser Art, oder treten auch
hierbei bestimmte Rezeptoren, wie wir
sie fiir die Toxine und Bakterien kennen gelernt
haben, in Aktion? Die Entscheidung dieser Frage
war keine ganz einfache und ist — wie so héufig —
nur durch einen Umweg, und zwar den Umweg {iber
die sog. arzneifesten Stimme gelungen. Ichdarf daher
wohl in kurzen Worten auf diese Stimme eingehen.

Wie einem Teil von Thnen wohl bekannt ist,
habe ich zunéichst meine Studien an Trypanosomen
angestellt. Es sind dies eigentiimliche, ziemlich grolle
Gebilde, die einen Protoplasmaleib von fischdhnlicher
Gestalt, einen Hauptkern, einen Nebenkern und
auBerdem ein groBes flossendhnliches Anhéngsel
besitzen, das sich lebhaft bewegt, und mit Hilfe
dessen die Parasiten im Blute kreisen. Diese Try-
panosomen sind die Erreger einer grolen Zahl von
Tierkrankheiten, die die Wild- und Viehbesténde
verschiedener Striche in Afrika und den tropischen
Lindern duBerst gefahrden. Ganz bedenklich aber
ist, daB die Trypanosomen, die durch Insekten iiber-
tragen werden, auch die Erreger der furchtbaren
Schlafkrankheit sind, die ganz Zentralafrika zu ent-
volkern droht.

Wir haben nun im Laufe der Zeit eine Reihe
von Stoffen auffindig gemacht, die trypanosomen-
infizierte Tiere sicher heilen oder doch die Para-
siten auf lange Zeit zum Verschwinden bringen.
Diese Kérper lassen sich in drei Gruppen teilen:

1. Das Trypanrot und seine Homologen. Das
Trypanrot ist ein Baumwollfarbstoff, entstehend aus
der Kombination von tetrazotierter Benzosulfosdure
mit b-Naphthylamindisulfosdure (Weinber g).

2. Basische Farbstoffe der Triphenylmethan-
reihe, besonders Fuchsin, Parafuchsin, Methyl-
violett, Malachitgriin und als besonders wirksam
Tryparosan, ein chloriertes Parafuchsin (Bend a).

Die Arsenikalien: Atoxyl, Arsacetin, arsenige
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Siaure, Brechweinstein und andere. Bei diesen drei
Klassen hat es sich herausgestellt, dafl es gelingt,
durch andauernde Behandlung von Tieren Para-
giten zu erzeugen, die sich, in der fritheren Sprach-
weise ausgedriickt, an das betreffende Gift gewdhnt,
und die wie wir jetzt sagen, eine ,,Arznei-
festigkeit“gewonnen haben. Behandelt
man z. B. eine Maus mit Parafuchsin, so gelingt es,
die Parasiten auf lange Zeit aus dem Blute zum
Verschwinden zu bringen. Sie tauchen dann nach
mehreren Wochen aber wieder auf, eine erneute
Injektion von Parafuchsin bringt sie wiederum zum
Verschwinden, und so geht es lange Zeit, nur mit
der Mafinahme, dafl die Wirkung der Fuchsininjek-
tionen schliefilich eine immer geringere wird, und
dall sie am Ende gar keine Wirkung mehr aus-
iiben.

Diese Erscheinung konnte nur zwei Griinde
haben: entweder der Organismus der Maus hatte
gelernt, sich des Fuchsins in rascher Weise zu ent-
ledigen oder unschidlich zu machen, oder aber die
Parasiten hatten eine Widerstandsfahigkeit gegen
das Fuchsin gewonnen. Die Entscheidung dieser
Frage war sehr leicht; man brauchte nur die Para-
siten aus einem solchen rebellischen Rezidiv auf
eine gewohnliche Maus zu iibertragen und dann zu
untersuchen, ob die Fuchsinbehandlung wirkungs-
voll ist oder nicht. Es zeigte sich hierbei, dafi auch
bei den so behandelten Mausen das Fuchsin seine
Wirkung eingebiifit hatte, und daraus folgerte klar,
daf} der Parasit fuchsinfest geworden war und nun
der Wirkung des betreffenden Agens nicht mehr

unterliege. Es wurden gegen alle bisher bekannten

trypanoziden Agenzien arzneifeste Stimme erzielt.
Ich erwéhne hier: 1. Stimme, die gegen Fuchsin,
2. Stimme die gegen Trypanrot, 3. Stimme, die
gegen Arsanilat fest sind.

Es diirfte sich dabei um eine generelle Erschei-
nung handeln, und es ist sehr wahrscheinlich, daB,
wenn, wie zu erwarten steht, noch andere trypano-
somenfeindliche Chemikalien gefunden werden, es
moglich sein wird, auch gegen diese feste Stimme
zu erzielen.

Die arzneifesten Stamme sind dadurch charak-
terisiert, daB, wenn normale Tiere mit ihnen infi-
ziert werden, die Infektion auch durch die aller-
grofiten Dosen des betreffenden Agens iiberhaupt
nicht mehr beeinfluft wird, und die infizierten Tiere
genau zu derselben Zeit wie die Kontrolltiere den
Parasiten erliegen.

Diese Anderung der Trypanosomen ist nicht
voriibergehender Art, sondern vererblich. So be-
sitzen wir einen atoxylfesten Stamm, der nun schon
400 mal durch normale Méuse — es entspricht das
ungefdhr einem Zeitraum von 21/,—3 Jahren —
hindurchgegangen. ist, und der seine spezifische
Festigkeit durchaus bewahrt hat.

Ein weiteres Charakteristikum der Festigkeit
besteht darin, dafi sie spezifischer Art ist. So ist
der Fuchsinstamm nicht nur fest gegen das Fuchsin,
sondern auch gegen eine Reihe der bekannten blauen,
griinen und violetten Triphenylmethanfarbstoffe,
nicht aber gegen Arsenikalien und nicht gegen Try-
panrot. Der Trypanrotstamm ist ebenfalls fest
gegen eine ganze Reihe anderer Azofarbstoffe, wie
z. B. das Trypanblau und das Trypanviolett, nicht
aber gegen die Farbstoffe der Triphenylmethan-

reihe und nicht gegen Arsenikalien; und dement-

“sprechend besitzt auch der mit Arsanilat erzeugte

feste Stamm keinerlei Festigkeit gegeniiber den
beiden erwahnten Farbstofftypen, wohl aber gegen
eine ganze Reihe von Derivaten der Phenylarsin-
séure.

Der spezifische Charakter der Festigkeit be-
steht also darin, dafl jeder Stamm nicht nur gegen
einen bestimmten Stoff, sondern gegen eine ganze
chemische Klasse gefestigt ist. Diese Funktionen
sind voneinander unabhingig. Beweis dafiir ist,
daB es — allerdings mit viel Mithe und Arbeit —
gelingt, auch Trypanosomenstimme zu erhalten,
die gleichzeitig gegen alle drei Klassen gefestigt
sind, also Stimme von dreifacher Festigkeit.

Nun galt es zu entscheiden, in welcher Weise
die Arzneifestigkeit der verschiedenen Stimme zu-
stande gekommen war. Am leichtesten war dieses
Studium auszufithren bei unserem Arsenstamm I,
den wir gewonnen hatten durch langdauernde Be-
handlung der Trypanosomen mit Atoxyl und dem
stirker wirkenden Arsacetin. Dieser Arsenstamm I
ist absolut fest gegen die allergréften Dosen von
Arsacetin, die man iberhaupt einer Maus reichen
kann. Zunichst mulite festgestellt werden, ob zwi-
schen dem normalen Stamm und dem Ausgangs-
stamm irgend ein Unterschied gegeniiber Arseni-
kalien vorhanden war, und hierzu eignete sich der
oben erwihnte Mischungsversuch am besten. Di-
rekt liel sich allerdings der Versuch mit dem
Atoxyl oder dem Arsacetin nicht anstellen, da diese
Stoffe als s 0lch e nicht die mindeste abtétende
Wirkung auf die Parasiten ausiiben. Eingehende
Untersuchung dieser auffilligen Erscheinung zeigte,
dal} sich aus dem Atoxyl und seinen Verwandten
sofort Stoffe von allergroBter AbtStungskraft er-
zeugen lassen, wenn man den fiinfwertigen Arsen-
rest der Phenylarsinséiure durch Reduktion in den
dreiwertigen Arsenrest iiberfilhrte und Substanzen
erzeugte, die den von Michaelis beschriebenen
Reduktionsstufen entsprechen. So entsteht aus
dem Atoxyl durch gelinde Reduktion das weille
Paramidophenylarsenoxyd, durch starke Reduk-
tion das gelb gefirbte Diamidoarsenobenzol. Die
stirksten trypoziden Funktionen zeigen die Ver-
bindungen vom Typus des Arsenoxyds. So téten
von dem Paraamidophenylarsenoxyd noch Lésun-
gen von I:1000000, von dem Paraoxyphenyl-
arsenoxyd noch Verdiinnungen von 1 : 10 000 000
die Trypanosomen ab. Da wir nun wissen, daB in
den Geweben des Organismus Reduktionsvorginge
sich abspielen, da wir von den Arsenikalien wissen,
da3 Arsensdure partiell zu arseniger Sdure, die
Kakodylsdure zu dem iibelriechenden Kakodyl re-
duziert wird, werden wir folgern miissen, dafl die
Wirkung des Atoxyls darin besteht, daB ein Anteil
desselben im Korper durch Reduktion zu der stark
wirkenden  Arsenoxydverbindung umgewandelt
wird, das seinerseits die Heilwirkung vermittelt.

Nach dem oben geschilderten Standpunkt
von Verankerung und Giftwirkung wird man ja
ohne weiteres zur Anschauung gelangen miissen,
dafl in den Trypanosomen Bestandteile
vorhandensind, diedasungesittigte
dreiwertige Arsenradikal an sich zu fesseln
vermdgen, die aber micht imstande sind, den
vollkommen gesittigten flinfwertigen Arsenrest an
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gich zu reilen. Der ungesidttigte Charakter
der Restavidititen mul also das auslésende Agens
der Vergiftung sein. Es-ist dies eine Anschauung,
die iibrigens der Altmeister der Chemie, Bunsen,
schon vor 50 Jahren beim Kakodyl geduBert hat,
wenn er sagt:

,,Gehen wir auf den Grund dieser unerwarteten
Erscheinung zuriick, so bietet sich dafiir nur in der
Annahme eine Erklarung dar, daB die Verbindungs-
weise des Arseniks im Kakodyl eine andere ist, als
in seinen unorganischen Verbindungen. Indem es
darin aufgehért hat, fiir sich einen Angriffspunkt
der Verwandtschaft zu bilden, hat es zugleich seine
Reaktion auf den Organismus verloren.*

Ein wunderbares Beispiel menschlichen Vor-
aussehens!

Da, wie erwihnt, eine groBe Reihe der ver-
schiedensten Derivate der Phenylarsinsiure, spe-
ziell die Arsenoxydverbindung der Paraamido-, der
Paraoxy-, der Acetamidoverbindung, die in ihren
Eigenschaften die weitestgehenden Verschiedenheiten
besitzen, gleichméd Big in der fiinfwer-
tigen Formungiftig, inder Reduk-
tionsform giftig sind, wird man diese Er-
scheinung nicht auf Lipoide und allgemeine kol-
loidale Reaktionen beziehen kénnen, sondern man
wird postulieren miissen, dafl in der Trypanosomen-
zelle eine bestimmte chemische Gruppierung vor-
handen ist, die eine besondere Verwandtschaft
zum dreiwertigen Arsen besitzt, gleichgiiltig, an
welchen Rest dasselbe gebunden ist Nachdem man
auf diese Weise durch Reduktion in den Besitz
trypozider Phenylarsinderivate gelangt war, konnte
man nun daran gehen, durch den Mischungsver-
such etwas Naheres iiber die bei der Atoxylfestig-
keit vor sich gehenden Vorginge zu erfahren. Wir
fanden dabei, dafi Losungen des Paraamidophenyl-
arsenoxyds noch imstande sind, in geeigneten Kon-
zentrationen den atoxylfesten Stamm abzutéten,
aber es stellte sich dabei heraus, daff man hierzu
weit hohere Konzentrationen (etwa zehnmal so
stark) anwenden muBlte, als fiir den Ausgangsstamm
nétig waren. Am einfachsten erklért sich diese Kr-
scheinung durch die Annahme, daf} in dem Arsen-
stamm I der Arsenozeptor zwar noch vorhanden
war, daB aber seine Verwandtschaft
zum dreiwertigen Arsen eine Her-
abminderung erlitten hatte, so daB
erst durch Verwendung h & h erer Konzentratio-
nen die geniigende Menge des schidigenden
Stoffes an die Zelle verankert wird. Wir fanden
also, dal die Atoxylfestigkeit, wie wir
sie beobachtet hatten, durch eine Herabmin -
derungder Verwandtschaftzum Arsen-
nozeptor begriindet sei.

Ich komme nun zu einem auBerordentlich
wichtigen zweiten Fall in der Arsenreihe. Wenn
sich bei der Tierbehandlung einmal ein atoxyl-
fester Stamm herausgebildet hat, so ist derselbe
in der iiblichen Weise mit den bekannten Derivaten
der Phenylarsinsiure nicht mehr zu beeinflussen.
Ich habe nun versucht, ob es nicht doch mdglich
wire, noch weitere Verbindungen herzustellen, die
auch noch imstande sind, unseren Arsenstamm zu
beeinflussen. Nach langem Bemithen zeigte sich,
dafl das Arsenophenylglycin

As =——=—As
/N \/\
Pl \
% N/
N N
CH, CH,
| |
CO,Na CO,Na

noch imstande ist, nach Infektion mit dem Arsen-
stamm eine vollkommene Heilung auszul6sen.
Nach dieser Voraussetzung mubBte also das Arseno-
phenylglyecin befihigt sein, noch von dem Arsen-
stamm verankert zu werden. Durch diese Ver-
ankerung war es aber méglich, immunisatorisch
eine weitere Abzweigung des Arsenstammes zu er-
zielen, die schlieflich auch vollkommen fest gegen
Arsenophenylglycin wurde. Wir hatten also jetzt
zwei Stdmme: 1. den Arsenstamm und 2. den Arse-
nophenylglycinstamm. Das Nichstliegende war,
anzunehmen, daBl im Arsenophenylstamm eine wei-
tere Aviditatsverringerung des Arsenozeptors der
Trypanosomen stattgefunden hatte. Das war aber
nicht der Fall, denn Herr Dr. N e ve n hat durch
eine vergleichende Untersuchung nach der Misch-
methode festgestellt, dal beide Stimme in genau
denselben Konzentrationen von Paraamidophenyl-
arsenoxyd abgetdtet werden, daB- also eine Diffe-
renz quoad Aviditat des Arsenozeptors nicht statt-
hat. Dagegen zeigten andere chemische Unter-
suchungen, in denen ich besonders von Herrn Dr.
Bertheim unterstiitzt wurde, dal noch eine
Reihe anderer Derivate der Phenylarsinsiure her-
gestellt werden konnte, denen ebenso wie dem Phe-
nylglycin die Eigenschaft zukam, den Arsenstamm I
zur Heilung zu bringen. Aber alle diese Derivate,
wie die Phenoxyessigsiure, die Thioglykolsiure,
waren dadurch chdrakterisiert, da sie das Ra-
dikal der Essigsdure CH,CO,H enthielten.

Die Gesamtheit aller dieser Erscheinungen
war nur so zw erkliren, dal in den Trypanosomen
eine weitere Gruppierung anzunehmen ist, die zu
dem Essigsdurerest des Arsenophenylglycins eine
besondere Verwandtschaft hat, und die ich deshalb
als ,,Aceticozeptor’® bezeichnen will. Der Unter-
schied zwischen dem Arsenstamm und dem Arse-
nophenylglycinstamm besteht darin, daB in dem
letzteren durch den immunisatorischen Einflull der
Aceticozeptor eine Avidititsverringerung
erlitten hat, und daB3 er durch diese auBer Stand
gesetzt wird, das Arsenophenylglycin an sich zu
reilen. Wir kommen hier zu einer aullerordentlich
wichtigen Konzeption fiir die Wirkung der Arznei-
mittel, darin bestehend, dafl dieselben nicht nur
von einer Gruppierung, sondern gleichzeitig von
verschiedenen Gruppierungen verankert werden.
Der Arneistoff wird gewissermaBen in seinen ver-
schiedenen Gruppierungen sukzessive von besonde-
ren Fingen des Protoplasmas gefesselt, gleich wie
ein Schmetterling, dessen einzelne Teile mit ver-
schiedenen Nadeln fixiert werden. Genau wie der
Sehmetterling erst am Rumpf und dann sukzessive
an den Fliigeln aufgespannt wird, gilt das auch von
den komplizierter gebauten Arzneisubstanzen. Auch
hier kénnen wir hiufig eine Gruppierung experimen-
tell festlegen, die die priméire Verankerung ver-
mittelt. Ich nenne eine solche Gruppe das primire
Haptophor, die anderen die sekundiren Hapto-
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phore. In dem oben erwihnten Falle ist also der
Aceticozeptor das primir verankernde Agens, das
das Arsenikale an die Zelle heranbringt. — Ich
werde noch Gelegenheit haben, in einer spiteren
Sitzung auf einen anderen sehr wichtigen Fall aus
der Spirillentherapie zuriickzukommen, und will
hier nur noch bemerken, daB, wenn wir mit
einer bestimmten Kérperklasse,
z. B. den Arsenikalien, bei verschie-
denen Infektionskrankheiten eine
sozusagen spezifische Therapie
treiben wollen,dasnurinder Weise
mdéglichist,daBwirfiirjedenPara-
siten bestimmte verankernde und
ihm gewissermalBlen eigenartige
sNebengruppierungen“ auffindig
machen, die bestimmte Reste pak-
ken und so eine spezifische Ver-
ankerung ermdglichen. Fir die Try-
panosomen ist diese Moglichkeit durch die Anwesen-
heit eines besonders wirksamen Aceticozeptors in
den Zellen gegeben.

Ich darf hier vielleicht eine weitere sehr inter-
essante Tatsache anfithren, die auf die Funktionen
des Arsenozeptors ein ganz helles Licht wirft. Mir
und meinem Mitarbeiter R 6 hl ist der Nachweis
gelungen, dafBl nicht nur Arsenikalien und ver-
wandte Stoffe, sondern auch andere organische
Stoffe von der Gruppe des Arsenozeptors aufgenom-
men werden kénnen. Es hat sich ndmlich gezeigt,
daf3, wenn man mit dem einfachsten Pyronin, das
die Trypanosomen in deutlicher, wenn auch fiir
eine Therapie nicht ausreichender Weise beeinfluB3t,
einen festen Stamm erzeugt, dieser feste' Stamm
gleichzeitig fest ist gegen Arsenikalien. Ebenso hat
Friulein Gulbransen den Nachweis erbracht,
daBl Staimme, die iiberempfindlich geworden sind
gegen Arsenikalien, auch {iberempfindlich sind
gegen die Farbstoffe und vice versa. Die Gesamt-
heit der Tatsache 1Bt sich aber nur so erkliren,
daf die beiden Stoffe genau an demselben Rezeptor
angreifen. Am eklatantesten tritt diese fundamen-
tale Tatsache dadurch zutage, daB man mit Pyronin
allein in wenig Wochen einen Stamm von solcher
Arsenfestigkeit erzielen kann, wie er mit Arsenika-
lien erst im Laufe von langen Monaten erreicht
wird. Weiterhin hat sich gezeigt, daB nicht nur
das Pyronin, sondern auch Derivate des Acridins
und des Oxacins, nicht aber die einfachen Triphe-
nylmethanfarbstoffe diese Erscheinung hervor-
rufen. Wie den meisten von Ihnen bekannt, ge-
horen die Farbstoffe, die in positivem Sinne ver-
wandt werden, nach den neueren Anschauungen
der Gruppe der orthochinoiden Farbstoffe an. Im
Gegensatz hierzu sind die parachinoiden Farbstoife,
als deren Typus das Parafuchsin gelten mag, nicht
befihigt, diese Verinderungen einzuleiten. Ich
nehme daher an, daBl der Arsenozeptor im allgemei-
nen eingestellt ist nicht nur abf Arsen und seine
nachsten Verwandten (Antimon, Bismut), sondern
auf eine grofie Reihe orthochinoider Verbindungen,
und daf} er gewissermalien eine Z w i n g e darstellt,
abgepafit auf Stoffe von orthochinoidem Typus. —
Nach diesen Anschauungen ist also eine groBe Reihe
der verschiedenartigsten Substanzen imstande, eine
biologische Anderung des Arsenozeptors im posi-
tiven oder negativen Sinne auszulsen.

Als eine weitere Tatsache von grofem Inter-
esse wire noch zu erwihnen, daf sich fiir viele
Stoffe der Nachweis erbringen 148t, da8 dieselben
nicht durch direkte Abtétung der Zelle wirken,
sondern durch einen weit feineren Wirkungs-
mechanismus. Schon beim Trypanrot war es
mir aufgefallen, daB selbst konz. Ldsungen des
Farbstoffes die Parasiten gar nicht schidigen,
wahrend doch andererseits eine deutliche Heilung
durch schwache Lgsungen ganz manifest war.
B u s k hat nun nachgewiesen, daBl bei Paramaecien
die Sache dhnlich liegt. Das Trypanrot wirkt hier
nicht abtétend, aber es verhindert dieselben, sich
zu vermehren, So miissen wir auch annehmen, daf3
bei der Mehrzahl der fiir die Behandlung geeigneten
Stoffe bei den therapeutischen Dosen die Wirkungs-
weise dadurch zustande kommt, da3 mit wenigen
Ausnahmen nicht eine direkte Abtdtung der Para-
siten erfolgt, sondern daB kleine Anteile der Che-
‘mikalien von dem mit der Vermehrung der Zelle in
Verbindung stehenden Teil, dem sog. Chromedial-
apparat aufgenommen werden, und dafl auf diese
Weise eine weitere Vermehrung nicht stattfindet.
Bei kurzlebigen Parasiten, wie es die Trypanosomen
und Spirillen sind, ist aber eine Verhinderung der
Vermehrung, wenn sie alle Individuen trifft, iden-
tisch mit einem vollkommenen Verschwinden. So
deckt der Name der Therapia magna sterilisans,
den ich friiher fiir die moderne Therapie gewihlt
habe, auch das Wesen des Prozesses.

Nun, m. H., alles was ich Thnen vorgetragen
habe, bezieht sich ausschlieBlich auf die Grund -
la g en der experimentellen Chemotherapie. Diese
Wisgenschaft hat an erster Stelle durch Tierversuch
Heilmittel auffindig zu machen und durch ein-
gehende und vergleichende Priifung schlieBlich die-
jemigen auszusieben, die ev. fiir die Verwendung am
Menschen in Betracht kommen konnten. Dank der
Anwesenheit des Aceticozeptors scheint das Arseno-
phenylglycin aus der Reihe der Arsenpriparate
das kriftigste trypozide Mittel zu sein, das wir
zurzeit besitzen. Ich selbst, Dr. Browing, Dr.
Rohl, Schilling, Wendelstadt, Uhlen-
huth, Mesnil und viele andere haben den
Nachweis erbracht, daB man mit Hilfe dieses
Stoffes Trypanosomeninfektionen der verschieden-
sten Art und bei den verschiedensten Tieren der
Heilung zufiihren kann.

Aber, m. H., wenn diese Aufgabe erfiillt ist,
beginnen erst die wirklichen Schwierigkeiten,
solche Stoffe der menschlichen Therapie nutzbar
zu machen. Diese Schwierigkeiten sind vielfacher
Art:

Nichts ist ja so einfach, als die heilende Dosis
bei einer bestimmten Tierspezies mit relativer
Sicherheit zu ermitteln. Da die heilende Dosis
nichts anderes darstellt als eine zahlenmiBig auf-
stellbare Funktion der Dosis toxica, braucht man
nur bei Tieren diese Dosis letalis resp. die Dosis
maxima bene tolerata festzustellen und dann mit
Bruchteilen der so ermittelten Griofie Heilversuche
vorzunehmen., Im allgemeinen ist fiir Arsenophe-
nylglycin mit Ausnahme des Meerschweinchens ein
Viertel bis ein Drittel, ev. die Hilfte der Dosis le-
talis, die zur vollkommenen Sterilisation des Kor-
pers ausreichende Menge. Im Gegensatz hierzu ist
die Dosenbestimmung beim Menschen eine unend-
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lich schwierigere, weil man von unten herauf be-
ginnen und allméihlich und schrittweise zu Dosen auf-
steigen mull, von denen man eine therapeutische
Wirkung erwarten kann. Dieser Weg wird noch
besonders dadurch erschwert, daB angeborene oder
erworbene Idiosynkrasien, die bei den meisten Arz-
neimitteln auftreten, auch natiirlich bei diesen an
und fiir sich so sehr differenten Stoffen vorkommen
kénnen. Wenn man nun bedenkt, daB selbst bei
so langstbekannten Arzneimitteln, wie Chinin und
Quecksilber, immer noch die beste Anwendungsweise
gesucht wird, so wird man billigerweise nicht ver-
langen konnen, daB binnen wenigen Monaten iiber
den Wert oder Unwert dieser neuen Mittel die Ent-
scheidung fallen kann.

In diesem nichtmedizinischen Kreise mul} ich
mich darauf beschrinken, die Vorstellung, in wel-
cher Weise ich mir die Anwendung dieser neuen
Heilmittel denke, kurz zu skizzieren. Im allgemei-
nen miissen zwei Methoden in Betracht gezogen
werden.

1. Die Methode der Etappenbehandlung, darin
bestehend, dall man jeweilig kleinere, an und fiir
sich unschidliche Dosierungen, die die Parasiten
temporar zum Verschwinden bringen, aber ihr
Wiederauftauchen nicht verhindern, injiziert und
versucht, durch Wiederholung der Injektionen in
bestimmten Zeitraumen, z. B. alle 10 bis 14 Tage,
schlieBlich volle Heilung zu erzielen. Dieser Weg
entspricht der schon bei Infektionskrankheiten be-
wihrten Methode der Heilung von Malaria und be-
sonders der von K o ¢ h eingefiihrten Atoxylbehand-
lung bei Schlafkrankheit, ferner der Quecksilber-
beliandlung bei Syphilis.

2. Der Weg der Therapia magna sterilisans, wo-
nach versucht werden soll, durch eine einmalige,
im Laufe von 1—2 Tagen auszufithrende Behand-
lung alle Parasiten zur Abtotung zu bringen. Diese
Methode entspricht im wesentlichen dem Vorgehen
des Operateurs, der sich bemitht, mit einem
Schlage alles Kranke aus dem Organismus zu ent-
fernen und hierbei auch micht vor gefdhrlichen Ein-
griffen zuriickschreckt. Wie das Messer des Chirurgen
das Kranke vom Gesunden scheidet, so eliminiert
hier das chem’sche Messer des Chemotherapeuten alle
Parasiten aus dem infizierten Organismus. Aber
selbstverstindlich ist dieser Weg schwieriger und
insbesondere gefihrlicher als der erstere. Anderer-
seits hat sich aber gerade dies e Methode im Tier-
versuch nicht nur in meinen eigenen Hinden, son-
dern auch bei allen anderen, die sie versucht haben,
aufs glinzendste bewihrt.

Was nun die Abwigung dieser beiden Methoden
gegeneinander anbetrifft, so 18t sich a priori ein
Urteil iiber die (fangbarkeit nicht abgeben. Im
Experiment hiingt die Moglichkeit, eine erfolgreiche
Etappenbehandlung vorzunehmen, ausschlieflich
von der Tierspezies ab. So kann man beim Kanin-
chen mit der Etappenbehandlung in der schénsten
Weise die glinzendsten Heilerfolge erzielen, wih-
rend sich bei anderen Tierspezies der Rezidivbehand-
lung die allergroBten Schwierigkeiten entgegen-
stellen, und dieselbe durchaus unsicher bleibt. Auf
die Ursachen dieser Erscheinung, die auf ein kom-
pliziertes Spiel von gegenseitiger Anpassung zwi-
schen Parasit und Organismus zuriickzufiihren sind,
kann ich hier nicht néher eingehen. Dieselben wer-

den demnichst in einer ausfiihrlichen Arbeit, die ich
in Gemeinschaft mit meinen Mitarbeitern Dr. R 6 h 1
und Friaulein Gulbransen publizieren werde,
klargelegt. — Was den Mensch betrifft, so kann die
Gangbarkeit dieser beiden Wege eben nur experi-
mentell festgestellt werden; dabei wird sich auch
herausstellen, welcher Weg vor dem anderen den
Vorzug verdient. Auf jeden Fall sehen Sie aber,
daB die moderne Chemotherapie auf ihre Flagge ge-
schrieben hat: ,,primum ut proficeas!‘

Selbstverstindlich ist es leicht méglich, dalB
die Stoffe, die im Tierversuch als wirksamst aus-
gesiebt sind, beim Menschen zunichst noch im
Stich lassen. Dann werden wir eben ruhig weiter
suchen und die Flinte nicht ins Korn werfen, denn
der Weg, durch das Studium der Tiere und der
Parasiten neue Arzneistoffe zu finden, ist von uns
klargelegt, und nach meiner Ansicht ist die Losung
der Frage nur noch eine Frage der Zeit und der un-
entwegten Geduld. —

Erleichtert wird die Aufgabe durch den Um-
stand, da die Tierversuche bei Verwendung stark-
wirkender und hochtoxischer Produkte auf dem
Wege der Kombinationstherapie zu
schonen Erfolgen fithren. Indem man zwei verschie-
denartige Heilstoffe miteinander kombiniert, kann
man Heilerfolge auch mit einem kleinen Bruchteil
der Hauptsubstanz erzielen. So kann man trypano-
someninfizierte Kaninchen leicht heilen, indem man
ihnen nur den 17. Teil der Dosis toxica vom Arsen-
nophenylglycin injiziert, wenn man gleichzeitig in
den Magen per os eine groflere Menge des an und
fiir sich fast ungiftigen, von Dr. Bend a herge-
stellten Tryparosans, eines Fuchsinpréparates, ein-
fiihrt.

M. H.! Sie sehen, daB die Chemotherapie sich
erst am Anfang des Weges befindet. Wie weit wir
vom Ziele noch entfernt sind, das kann ich Thnen
nicht sagen; aber ich kann meine feste Uberzeugung
dahin aussprechen, dafl der Weg, der hier skizziert
ist, in gerader Linie zum Ziele fiihren
m u B. Andererseits ist es eine Tatsache, daf} die
neue Richtung nur vorwirts kommen kann, wenn
die reine synthetische Chemie ihr nach wie vor
weitestgehende Unterstiitzung und Hilfe leistet, und
so hoffe ich, daB die Union von Chemie und Medizin
sich immer mehr befestigen werde zur Férderung
des groBen Zweckes und zum Nutzen der Mensch-
heit. [A. 221.]

Studien iiber die Steigerung der
Leistungsfihigkeit der Schwefel-
siurekammern.

Von Dr. Hermany Rass.

(Mit Zugrundelegung des auf der Hauptversammlung

des Vereins deutscher Chemiker, anorganische Haupt-

gruppe, zu Frankfurt a. M. am 16. September 1909
gehaltenen Vortrages.)

(Eingeg. 7./12. 1909.)

Wihrend der Ventilator im Kammerbetriebe,
woriiber heute wohl volle Klarheit herrscht (s. auch
diese Z. 18, 1735 ff.), auf die Kammerreaktion keinen
direkten EinfluB ausiibt, sondern nur als Gasbe-



