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mutcr wie zur Hcilung zahlrcicher korperlicher und seelischer Scha- 
cligungen wcsentlich bcizutragen ! 

P. S. Nach Kiedcrschrift des Vortragcs kam mir ein Aufsatz 
von R a g n a r 1< e r g: ,,Uber den EinfluB des Mineralstoffwcchsels 
auf den Ei~eiBstoffwe~hsel"~~) zu Gesicht. Hierin findct sich u. a. 
der Satz: ,,Dcr mcnschlichc Organismus ist lcider nicht imstandc, 
Fctt aus Kohlehydratcn zu bilden, wohl abcr kann dies aus EiwciB 
gcschchen." Auf Grund bricflichcr Miteilungen halt R. B e r g 
die Bildung ron  hoheren PcttsPuren aus Kohlchydraten odcr die 
Bildung von Kohlensloffkctten niit 16-20 Kohlenstoffatomen aus 
solchcn mit. nur 6 Kohlenstoffatornen irn menschlichcn Organismus 
fiir unmoglich, wahrend er andcrerseits einc Fcttbildung aus EiweiB 
durch Austausch der Aminoslurcn - Aminogrupp gcgcn Hydroxyl 
oder Wasserstoff fiir durchaus erkllrlich halt. I n  Anbetracht dieser 
widerstrcitcnden Ansichtcn bcziiglich der Fcttbildung irn mensch- 
lichen KBrper crscheint einc moglichst baldige KlPrung dicscr wich- 
tigen ernlhrungspliysiologischen Fragcn BuDcrst wiinschenswert; 
dic Schwierigkeitcn einer cxakten experimentelleu Nachprufung 
sollen allcrdings nicht verkannt wcrdcn! It. C. 

Zur Kenntnis des krystallwasserhaltigen 
Natriurnbisulfits (NaHSO, + 3H,O). 

Von WALTHER SCIIULER und ARNO WILHELM. 
(Mitteilung aus dem chemischen Lnborntorium der Gewerbeakademie zu Chemnitz.) 

(Eingeg. 2 ,6 1919.) 

Wic bereits i n  frulicrcn Jahren, hatten sich auch in den kalten 
Tagen dcs Miirz 1919 in einem verbleiten Bottich dcr Chciuischen 
Fabrik Glijsa bei Chcmnitz, in welchcm cin Gcmisch von festem 
Natriumbisulfit, Xatriumsulfit und Sodaabfillen mit Schwcflig- 
siiuregas gesattigt wordcn war, schonc groOc, nicist 3 - 6 ,  z. T. 
6-8 cm langc und 2-3 mrn dicke, aber auch vollkornmen durch- 
sichtigc, glanzcnde Krystalle gebildet, die sich qualitativ als krystall- 
wasserhaltiges Natriurnbisulfit erwicscn, aber nar in den Mutter- 
laugen und bci niedriger Tempcratur haltbar waren. An dcr Luft 
verwitterten sie auOerordcntlich rasch unter Abgabe von Wasser 
sonlie, allcrdings nur sehr wenig, schwefliger Saure und verloren 
dabei Glanz und Durchsichtigkeit. 

Ein Tcil dieser Krystallc wurdc an einem kalten Tage, noch 
mutterlaugcnfcucht, nach dem Laboratorium transportiert, so da0 
die ersten Bestimmungcn etwa 3 Stundcn nach dcr Entnahme aus 
dcm Bott.ich angesct,zt wcrdcn konnten. Die zur Wagung bestimmten 
Einzelproben wurdcn vor d e n  Wligcn zwischen Filtrierpapier ab- 
gepreBt, um sic von den noch anhangenden Mutterlauugcn zu be- 
freien. 

Die bcidcn zuerst aiigesetztcn Proben a und b und cine ctwa 
einc Stundc spiiter angesctztc Einzelprobe c verlorcn bcim Stchen 
in flachen Schalcn im mit Schwefelsiiure bcschicktcn Exsiccator 
an Gcwicht: 

Snch 1 Taoe Nach 4 Tagen Sach 26 T3gen 

a (5,5114 g) . . .  16,3 yo 32,9y0 35,4y0 
b (2,7561 g) . . .  31,O yo 3197% 35,2yo 
c (6,1356 g )  . . .  15,15% 273% 31,1y0 

Die iin Exsiccator bcfindliclicn Kryst,alle wiesen in den crstcn 
Tagen noch schwachen Schwcfligsiiurcgcruch anf, der nach etwa 
zwci Wochcn nbcr ganz vcrschwundcn war. 

Zwei sofort nach a und b angesetzte Einzelprobcn licfcrten 
als hlittelwertc: 40,2% schwcfligc Saure (SO,), 21,7y0 Xatron 
(Na,O), 2,8% Schwefelsaurc (SO,) und schr Fcringc hfengen oder 
Spuren von Eisen, Kalk, Magnesia und Kali. 

Probe b (mit 2, 7561 g Einwage) wurdc, nschdcm sic 26 Tage im 
Exsiccator gclcgcn hattc, glcichfalls andysicrt. Dabei ergaben sich: ._ - - 

BezoReo auf Ur- Bezojien auf Gewicht 
nach der hochsten 

spriingliches H'asserabgabe irn 
Gewicht Exsiccator 

Schwcfligc SBurc (SO,) . 40,0% 59,4% 
Schwefelsaurc (SO,) . . .  4,30/:, 6 4 %  
Natron (Ka,O) . . . . .  22,1yo 33,0:(, 

Ein Teil dcr nus den Mut.terlaugcn entnommenen durchsichtigen, 
dulenformigen Krystalle hatte eine Nacht und cinen Vormittag 

35) Ikrl. klin. Wochcnschr. 56, 249 [1919]. 

im Laboratorium der Chcmischen Fabrik Glosa bei Zimrnertempe- 
ratur auf Filtrierpapicr offcn an dcr Luft gelegen und war wahrecd 
dieser Zeit vollstiindig verwittcrt. Das in dicser kurzcn Zeit ver- 
witterte Produkt gab bei dcr sofort angestellten Analyse 59,8y0 
schwefligc SLurc (SO,), 32,4y0 Katron (Na,O) und 4,0% Schwefel- 
siiurc (SO,) ncbst Spuren von Eisen, Kalk, Magnesia und KaLi 
und verlor bci eintiigigem Stehen im Schwefclsiiureexsiccator nur 
0,207, und nach 4 Tagcn auch nur 0,280/, an Gcwicht. Eine andere 
Substanzprobc gleicher Art ergab nach 26 tagigern Stehcn im Ex- 
siccator (dic Gewichtsabnahmc wurde nicht crmittclt, kann abcr 
nicht bctriichtlich grBDer als nach 4 Tagen gcwescn sein) auf die den1 
Exsiccator entnommenc Substanz bcrechnet: 60,7% schweflige 
Saiurc (SO,), 32,509/, Natron (Xa,O) und 4,5% Schwefelsaurc (SO,). 

Ini Exsiccator, wic auch bcim Licgcn an dcr Luft, verliercn die 
ursprunglichen siiulenformigcn, durchsichtigcn Krystallc demnach 
in der Hauptsachc Wasser, schweflige Saurc abcr nur in schr geringcm 
Grade. Die in etwa 4 Wochcn erfolgtc Oxydation der schwcfligen 
Saurc zu Schwcfclsaure war nur schr unbetrkchtlich. Aus den oben 
initgcteilten Zahlcn gcht meiter hcrvor, daD der grol3tc Tcil dcs 
Wassers bciru Liegcri im Exsiccator odcr an decr Luft rasch aLge- 
gcbcn wird, wiihrcnd dcr Wasserverlust schon vom vicrten Tage 
ab ein schr geringcr ist. Dcmnach wird, wcnn die Analyse dieser 
Krystalle nicht sofort nach Entnahme aus dcni Bottich (odcr Mutter- 
laugen) angesctzt wcrdcn kann, dcr Geha!t ail Wasser irnmer etwas 
zu nicdrig, und dcr Cchalt an schwefliger Saurc uiid Natron immer 
ct,was zu hoch ausfallcn; es ist sogar bci dcr Entnahnie der Krystalle 
insofcrn vorsichtig zu verfahrcn, daU nicht ctwa Kryst,alle, die aus 
den Mutterlaugen herausragten und darum schon etwas verwittert 
sein konntcn, zu den Einwagen mit verwendet wcrdcn. 

Die Ergebnissc der Untcrsuchung der zuletzt behandelten wasser- 
armcn und wasserfrcicn Produkte durften aber sogar darauf hin- 
weisen, daO ebcn auch bci gcwijhnlicher Tcmpcratur bereits Tendenz 
zur Bildung des Pyrosulfits (Na,S,O,) vorhandcn ist. 

Einc gegcn Ende dcs Winters 1916/17 auch sofort nach dor Ent- 
nahme aus dem Bottich in gleicher Weise ausgcfuhrtc Analyse in 
gleicher Weise entstandener ahnlicher Krystallc lieferte nach Mi6 
teilung des Hcrrn Reg.-Rat Prof. Dr. A. G o 1 d b e r g folgcnde, von 
den oben fur dic ursprunglichcn Krystalle gcfundenen nicht wesent- 
lich abwcichende Zahlcn: 

Schwefligc S u r e  (SO,) : . . . . . . . . . . .  39,904 
Schwefelstiuro (SO,). . . . . . . . . . . . . .  1,9% 
Natron (Ma,O). . . . . . . . . . . . . . . .  21,6% 
Gewichtsabnahme nach mehrwochcntlichcm Liegen 

irn Schncfclsiiureexsiccator . . . . . . . . .  40,0% 
Eiscii, Kalk, Jlapesia, Kali . . . . . . .  in Spuren. 

Nach all dicscm diirfte sornit der wcscntlichste Bcstandteil 
der urspriinglichcn sLulcnfBrmigen, durchsichtigen Krystallc ein 
dreifach gcwassertcs Natriumbisulfit (KaISSO, + 3 H,O) sein. 

Bereclinet aus GeIunden 
NaHSO, +:3Hz0 1917 1919 

Ka,O 19,G 21,6 21,7 
H,O . . . . . . . . . . . .  39,9 40,O 35,3 
so, . . . . . . . . . . . .  - 1,9 2,s 

SO2 . . . . . . . . . . . .  40,s 39,9 40,2 
. . . . . . . . . . .  

Ubcr dic durchsichtigcn Einzelkrystalle sci vorlaufig nur folgen- 
Die meiston waren 4-6 cm, manche aber auch des mitgcteilt. 

6-8 cm Iang und 2-3 mrn dick. Der 

obachteten bische Qucrschnitt Nat.ur Domcn war hin sechsscitig. (vgl. wicsen nebcnstehendc auf Die rhom- be- Q .:q 
Abb.). Eigentumlich ist, daO dicsc 
Domcn bald stcilcr, bald flacher ge- 
neigt, auftreten. n i c  KrystaIIe sind 
wahrscheinlich hcmimorph. h i d e r  
konnten sie nicht im polarisierten 
Lichte untersucht werden, da  sie zu 
schnell verwitterten. 

Die 1917 und 1919 erhaltenen, im 

!$ 
1 :  
! a  .' - , 
. I  
\I 

vorstehenden spezicller behandelten = mp do = ~ i; oo 
ursprunglichen durchsichtigen Kxy- = do pm = p do 
etalle durften iibrigensauch gleichcr - " 
Art sein wie diejenipen. welchc b =  cwpoo n =  
E v a n s  und D e s c h(Chem. News 71, 
248 [1895]) bcschricben und analysiert haben, und betreff8 
deren sie u. a. angeben: ,,They were very regular in shape." 



Kaufrnann: Benzoesaure als Desinfektionsrnittel. 199 Aufsatzteil. 
32 Jahrgang 1 9 1 d  - - 

Da aber hiermit nicht gesagt ist, daD sie im regullren System , Bci der Wichtigkeit dcr Benzoesiiure zu den beiden erwiihnte~~ 
krvstallisiercn. diirfto die Angabe in G m c 1 i n - K r a u t s Hand- 
b&h der anorganischcn Chemie, Bd. 11, 9bt .  1 (aus dem J a k e  1906), 
,,deO das bei Winterkiilte entstehende Natriunibisulfit (KaHSO, + 
3 H20) replare  Krystalle bilde", einer Korrektur bedtirfen. 

Aus den krystallinischen Krystallbiiden, aus welchen die schonen, 
gliinzenden und gut ausgebildcten siiulenfiirmigen Bisulfitkrystalle 
emporgewachsen waren, konnten andero gut ausgcbildetc kleinere, 
z. T. aber aueh haselnuDgroDe Krystalle isoliert wcrden, die in der 
iiul3eren Form an Krystalle von Glaubersalz crinnertcn und ebenfalls, 
aenn auch in geringerem Grade, zur Verwitterung geneigt waren. 

Die Analyse e r p b  26,l% Schwefelsiiure (SO,), 19,lS% Netron 
(Na,O) und 54,5y0 Wasser (H,O). Glaubersalz enthalt 24,8y0 
Schwefelsaure (SO,), 19,3:(, Satron (Xa,O) und 55,9yo Wasser 

Die im vorstehenden mitgeteilten Untersuchungen wurden von 
Herrn Reg.-Rat Prof. Dr. A. G o 1 d b e r g angcregt und untcr 
seiner Leitung im Laboratorium der Statlichen Gewerbeakademie 
in Chemnitz durchgefuhrt. 

(H2O). 
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Benzoesaure als Desinfektionsmittel. 
Von Privatdozent Dr. H. P. KAUFMANN, Jena. 

(Eingeg; 17./6. 1919.) 

Bci Gelegenhcit umfangreicher Versuchc iiber die baktcrieide 
Wirkung der Benzoesaure, die am hygienischen Institut der Univer- 
sitiit Jena ausgefiihrt wurden, und uber die an anderer Stelle ausfiihr- 
lich bcrichtet werden soll, lieBen sich einigc Beobachtungen machen, 
dic allgemeincres Intercsse beanspruchen. 

Desinfiziercnde Chemikalien verdanken ihre praktisehe Bedeu- 
tung einmal ihren entwicklungshemmendcn Eigenschaften gegen- 
iiber Mikroorganismen; sic spielcn infolgcdcssen in der Xahrungs- 
mittelchetnie eine gewisse Rollc. Diescr Anwendung ist allcrdings 
friiher vielfach widersprochen worden, und zwar von seiten hervor- 
ragender Vertretcr dcr Hygiene'), die die althergebrachten und hy- 
gienisch einwandfreien Mcthoden der Konservierung durch Hitze 
und Kalte oder durch die Finfaehen chemischen Hilfsmittel, wie 
Kochsalz, Zucker und Rauchgase, fur fast durchwcg ausreichend hiel- 
ten. Die durch den Krieg geschaffene Xotlage, besofiders die dureh 
den Mangel an Zucker in vielen Fallen erschwertc Konservierung, 
machte die restlose Aufrcchterhaltung dieser Forderung jedoch un- 
moglich und zwang zu gewisscn Konzessionen. Infolgedessen hat in 
letzter Zeit die Verwendung antiseptischcr Cheniilialien zur Kon- 
servierung von Xahrungsmitteln wider  grijBeren Umfang ange- 
nommen. Die Zahl derselben, die ohne Bedenken, allcrdings bei Ein- 
haltung bestimniter Vorschriften, angewandt werden darf, ist trotz- 
dem gering. Unter ihnen gewinnt die Benzoesaure immcr mchr an 
Bcdeutung. Sie hat sich auch bei langandauerndcm Genud a h  un- 
schiidlich erwicsen und bcsit.zt, bei bestimmten Lebensmitteln zuge- 
setzt, cine ausgezeichnete konservicrende Wirkung. 

Neben der entwicklungshemmenden ist es die keimtotcnde Kraft 
gcwisser desinfizierender Chemikalien, die sie praktisch verwendbar 
Iuacht. Sic konnen d a m  dienen, Baktcricn, die den rnenschlichen 
Organismus befallen haben oder ihm gcfahrlich werden kiinnen, ab- 
zutijtcn, und erfordern somit die besondere Beachtung des Arztes 
und Chemikers bei der Bekiimpfung von Krankheiten infektiiisen 
Ursprungs. Uber den Erfolg der Anwendung baktericider Mittel zu 
diesem Zweck besteht kein Zweifel. Ein grol3er Teil unscrer mo- 
dernen Heilmittel enthalt desinfizierende Stoffe, die - LuDerlich oder 
innerlich in geeigneter Form zur Therapie benutzt - als von vor- 
trefflicher Wirkung sich crwiesen. Das gleiche gilt von ihrer Benutzung 
zu den prophylaktischen Maonahmen der Hygiene. So sind auch die 
Benzoesiiure und ihre Verbindungcn therapeutisch viclfach zur An- 
wendung gckommen. Die freie Siiure wird iiuRerlich in dcr Wund- 
bchandlung wie Carbolsaure und Salicylsaure in 1% ig. alkoholisch- 
wiiaseriger Losung, ferner in Salben und in Form von Verbandstoffen, 
innerlich als erregendes oder expektorierendes Mittel in Pulvern oder 
subcutanen Injektionen venvendet. Von ihren zahlrcichen Ver- 
bindungen seien nur erwahnt das Natriumsalz. das bei Phtisis, 
Gelenkrheumatiamus usw. empfohlen, und das Ammoniumsalz, das 
bei Asthma, Gicht und Nephritis therapeutisch benutzt wurde. 

1) Z. B. R. A b e 1 , Handbuch der praktischen Hygiene 1913, 
m. I, s. 445. 

Zweckcn, die in der Hauptsache ihre desinfizierendc Wirkung aus- 
oiitzen, sind Versuche in dieser Hinsicht von hohem Interessc. In 
bezug a d  die bisher vorliegende Literatur verweise ich auf die Re- 
ferate von K. B. L e h m a n n  *). Auf Anregung dcsselben hat 
D. H e 1 d 3, spiiter durch Vcrsuche mit verschiedencn Sporcnarten 
unscre Kenntnisse uber die desinfizicrcnde Wirkung dcr Benzoe- 
siure weiterhin bcreichert. Meinc Versuche beziehcn sich einmal auf 
die entwicklungshemniende und keimtotende Kmft der Benzoesiiure 
in wbserigen Lijsungen bei Konzcntrationen von 0,05-0,25y0, 
dann aber besonders auf die gleichen Eigenschaften dcr niit Wasser- 
dampf verfliichtigten Benzoesiiure im Hinblick auf therapeuti- 
sche Madnahmen. Als Testbakterien dienten Diphtheriebaeillcn, 
Stapbylokokken und Sporen des Bac. Hoffmann, einer Erdbacillenart. 

Bei Ausfuhrung eines Teiles dieser Desinfektionsversuchc wurde 
die Bcnzoesiiurc in verschicdener Konzentration Xiihrflussigkciten 
niit oder ohne Baeillenkulturen zugesetzt.. Es erwies sich nun als 
unbedingt notwendig - was in alteren Arbeiten oft nicht geniigend 
beriicksichtigt wordcn ist -, das Verhalten dcr Benzocsaure grgen die 
Bestandteile der Niihrlijsung zu untersuchen. Schon praktischc Er- 
fahrungen wiesen mit voller Klarheit auf diese Kotwendigkeit hin. 
Es hat sich niimlich gezeigt, da8 Benzoesaure saure und eiweil3arme 
Substanzen, z. B. Citronensaft, auFgezeichnet konserviert, wiihrend 
ihre Wirkwg in alkalischen und eiwciBreichen Xahrungsmitteln, 
z. B. bci Hackfleisch, sehr unvollkonimen ist. I n  diesen Fallen wird 
die geringe Menge der angcwandten Benzoesiiure ganz oder teilweise 
gebunden und damit dcr Desinfektionswirkung entzogcn. Dem- 
gemiiD mu13 auch bei Anwendung der verschiedenen Siihrboden bei 
Desinfektionsversuehen die Menge dcr wirklich freicn Benzocsaure 
bcstimmt und bei der Beurteilung hcrangezogen werdcn. 

Kiihrliisungen, die mit h'atronlaugc oder Soda ncutralisiert oder 
alkalisch gemacht worden sind, siud bei vorlirgenden Versuchcn, 
wenn irgend moglich, auszuscheidcn. In  ihnen wird die BcnzoesLure 
als benzbesaures Natron teilweise gebunden, und man niiiBte die 
Merge der m h  vorhandenen freien Saure bestimmen. Bei Bewer- 
tung der desinfizicrcnden Wirkung der betreffenden Liisung ware 
jedoch zu beriicksichtigen, da13 auch dem benzoesauren Xatron eine 
antiseptische Kraft eigen ist, die allerdings wesentlich geringer ist, 
als die der Benzoesaure. Aber such bei Anwendung alkalifreier 
Kahrbiidcn kann eine Bindung eintreten, sofern bei ihrer Herstellung 
Eiweidstoffc benutzt murden. Als -X'Ihrlosung fur Staphylokokken 
und Erdsporen kam bci meinen Versuehen eine 30;; ige Trauben- 
zuckerbouillon zur Anwendung, hergestellt aus 10 T. Liebigextrakt, 
10 T. Pept.on und 30 T. Traubenzucker in 1000 T. dest. Wasser. Fur 
I>iphthericbacillen envies sich eine ncutrale (gegcn Lackmus) Trau- 
benzuckerbouillon, die aus Pferdeflcisch hergestellt wurde, als gBn- 
Htiger NBhrboden. Zur Bestimmung der durch die Nahrlosung ge- 
bundenen Benzoesaure murden zunachst die verwandte Ltisung der 
letzteren und die Nahrlosung mit h'atronlaugc titriert und darauf 
gleiche ,Mengen zusammengegeben. Dabri lie13 sich sofort eine Trii- 
bung beobachten, wihrend nnch einigen Stunden sich schwach gelb 
gefarbte Flocken absetzten. Kun wurde abfiltriert und in dem R1- 
t.rat durch Titration die nunmehr noch in der LBsung befindliehe 
Benzoesaure bestimmt. Die Priifung des Kiederschlags ergab, daB 
dieser nicht auf einer Koagulation irgcndwelcher EiweiBstoffe, her- 
vorgerufen dureh den Shureeusatz, beruht, sondem dad darin Ben- 
zocsaurc vorhanden ist., die so aus der Losung ausgefallt wird. ' Die 
gefundene geringe Mcnge derselben lcgt aber die Wahrscheinlichkeit 
nahe, da13 ein groder Teil der gebundenen BenzoePaurc in der Ltisung 
verbleibt. Bei der Traubcnzucker-Pepton-Fleisehextrakt-Bouillon 
wurden 0,02y0, bei der Traubcnzucker-Pfcrdefleich-Bouillon 0,010/:, 
Benzocsaure gebundcn. Bei hoheren Konzentrationen spielt dieser 
Fehler keinc groBe Kolle, bei geringeren jedoch, z. B. bei 0,05 und 
0,07576 Benzoesaure, fallt er erheblich ins Gewicht. Die angewandte 
Konzentration mudte demnach einer Korrektur unterzogen werden, 
um die Beurteilung der Starke der Entwicklungshemmung oder der 
Keimtotung jemeils einwandfrei zu ermoglichen. Die Vcreuche er- 
gaben, daD auf Staphylokokken (Staphylococcus aurcus) ,in Trau- 
benzucker-Pepton-Liebigextrakt einc Konzentration von 0,03% 
Benzoesaure in 7 Tagen cine erkennbare Wirkung nicht hat. Bei 
O,OB% waren zur volligen Abtotung 5-6 Tage notig, bei 0,18yo 
2 Tage. Eine Konzentration von 0,23% Benzoesiiure hatte schon 
nach 24 Stunden vollige SterilitPt zur Folge. Wesentlich empfind- 
licher sind Dipht.hcriebacillen in Traubenzucker-Pferdefleisch- 

a) Chem.-Ztg. 79, S. 949, [l908]; 140, E. 1297 und 142 1314. [1911]. 
3) Diss. Wiirzburg 1915. 




