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miiter wie zur Heilung zahlrcicher korperlicher und seclischer Sché.-
digungen wesentlich beizutragen!

P.S. Nach Niederschrift des Vortrages kam mir ein Aufsatz
von Ragnar Berg: ,,Uber den EinfluB des Miperalstoffwechsels
auf den EiweiBstoffwechsel“38) zu Gesicht. Hierin findet sich u. a.
der Satz: ,,Der menschliche Organismus ist leider nicht imstande,
Fett aus Kohlehydraten zu bilden, wohl aber kann dies aus Eiweill
geschehen.  Auf Grund bricflicher Miteilungen hdlt R. Berg
dic Bildung von hoheren Fettsiuren aus Kohlehydraten oder die
Bildung von Kohlenstoffketten mit 16—20 Kohlenstoffatomen aus
solchen mit nur 6 Kohlenstoffatomen im menschlichen Organismus
fiir unméglich, wihrend er andererseits eine Fettbildung aus Eiwei0
durch Austausch der Aminosiuren — Aminogruppe gegen Hydroxyl
oder Wasserstoff fiir durchaus erklirlich hilt. In Apbetracht dieser
widerstreitenden Ansichten beziiglich der Fettbildung im mensch-
lichen Korper erscheint eine moglichst baldige Klirung dicser wich-
tigen ernihrungsphysiologischen Iragen &dulcrst wiinschenswert;
die Schwierigkeiten einer cxakten experimentellen Nachpriiffung
sollen allerdings nicht verkannt werden! R. C.

Zur Kenntnis des krystallwasserhaltigen
Natriumbisulfits (NaHSO0; + 3H,0).

Von WALTHER ScuiLER und ArRNO WILHELM.
{Mitteilung aus dem chemischen Laboratorium der Gewerbeakademie zu Chemnite.)
(Eingeg. 2.,6 1919.)

Wie bereits in friiberen Jahren, hatten sich auch in den kalten
Tagen des Mirz 1919 in einem verbleiten Bottich der Chemischen
Fabrik Glosa bei Chemnitz, in welchem ein Gemisch von festem
Natriumbisulfit, Natriumsulfit und Sodaabfillen mit Schweflig-
siuregas gesittigt worden war, schone grofle, meist 3—6, z. T.
6—8 cm lange und 2—3 mm dieke, aber auch vollkommen durch-
sichtige, glinzende Krystalle gebildet, die sich qualitativ als krystall-
wasserhaltiges Natriumbisulfit erwiesen, aber nur in den Mutter-
laugen und bei niedriger Temperatur haltbar waren. An der Luft
verwitterten sie auBcrordentlich rasch unter Abgabe von Wasser
sowie, allerdings nur sehr wenig, schwefliger Siure und verloren
dabei Glanz und Durchsichtigkeit.

Ein Teil dieser Krystalle wurde an einem kalten Tage, noch
mutterlaugenfeucht, nach dem Laboratorium transportiert, so dafl
die ersten Bestimmungen etwa 3 Stunden nach der Entnahme aus
dem Bottich angesetzt werden konnten. Die zur Wigung bestimmten
Einzelproben wurden vor dem Wigen zwischen Filtrierpapier ab-
gepreBt, um sie¢ von den noch anhingenden Mutterlaugen zu be-
freien.

Dic beiden zuerst angesetzten Proben a und b und cine etwa
einc Stundc spiter angesctzto Einzelprobe e verloren beim Stehen
in flachen Schalen im mit Schwefelsiure beschickten Exsiccator

an Gewicht:

Nach 1 Tage Nach 4 Tagen Nach 26 Togen

a (55114g) . . . 163 9 32,99, 35,49
b (2,7561 g) . 31,0 9 31,79, 35,29
¢ (6,1356¢) . . . 1515% 27,99, 31,19

Die im Exsiecator befindlichen Krystalle wiesen in den ersten
Tagen noch schwachen Schwefligsiurcgeruch auf, der nach ctwa
zwei Wochen aber ganz verschwunden war.

Zwei sofort nach a und b angesetzte Kinzelproben lieferten
als Mittelwerte: 40,29 schweflige Saure (SO,), 21,79, Natron
(Na,0), 2,8% Schwefelsiure (SO;) und sehr geringe Mengen oder
Spuren von Kisen, Kalk, Magnesia und Kali.

Probe b (mit 2, 7561 g Einwage) wurde, nachdem sie 26 Tage im
Exsiccator gelegen hatte, gleichfalls analysiert. Dabei ergaben sich:

Bezogen auf Gewicht
nach der hochsten
Wasserabgabe im

Bezogen auf ur-
gpriingliches
Gewicht

Exsiccator
Schweflige Siure (SO,) 40,0%, 59,49,
Schwefelsiure (SO,). . . 4,3% 6,49%
Natron (Na,0) . . . . 22,19%, 33,09,

Ein Teil der aus den Mutterlaugen entnommenen durchsichtigen,
saulenformigen Krystalle hatte eine Nacht und einen Vormittag

3%) Berl. klin. Woehenschr. 56, 249 [1919].

i
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im Laboratorium der Chemischen Fabrik Glosa bei Zimmertempe-
ratur auf Filtrierpapier offen an der Luft gelegen und war wihrend
dieser Zeit vollstindig verwittert. Das in dieser kurzen Zeit ver-
witterte Produkt gab bei der sofort angestellten Analyse 59,89,
schweflige Saure (SO,), 32,49 Natron (Na,0) und 4,09, Schwefel-
siure (SO;) nebst. Spuren von Eisen, Kalk, Magnesia und Kali
und verlor bei eintigigem Stehen im Schwefelsiureexsiccator nur
0,209%, und nach 4 Tagen auch nur 0,289, an Gewicht. Einc andere
Substanzprobe gleicher Art ergab nach 26 tigigem Stchen im Ex-
siccator (dic Gewichtsabnahme wurde nicht ermittelt, kann aber
nicht betrichtlich groBer als nach 4 Tagen gewesen sein) auf dic dem
Exsiccator entnommenc Substanz berechnet: 60,79 schweflige
Sédure (80,), 32,809, Natron (Na,0) und 4,59, Schwefelsiure (SO,).

Im Exsiccator, wie auch beim Liegen an der Luft, verlieren die
urspriinglichen siulenférmigen, durchsiehtigen Krystalle demnach
in der Hauptsachc Wasser, schweflige Siure aber nur in sehr geringem
Grade. Dic in etwa 4 Wochen erfolgte Oxydation der schwefligen
Sdurc zu Schwefclsiure war nur sehr unbetriichtlich. Aus den oben
mitgeteilten Zahlen geht weiter hervor, daB der gréBte Teil des
Wassers beim Liegen im Exsiccator oder an der Luft rasch abge-
geben wird, wihrend der Wasserverlust schon vom vierten Tage
ab ein sehr geringer ist. Demnach wird, wenn die Analyse dieser
Krystalle nicht sofort nach Entnahme aus dem Bottich (oder Mutter-
laugen) angesetzt werden kann, der Gehalt an Wasser immer etwas
zu nicdrig, und der Gehalt an schwefliger Siure und Natron immer
ctwas zu hoch ausfallen; cs ist sogar bei der Entnahme der Krystalle
insofern vorsichtig zu verfahren, dafl nicht ctwa Krystalle, die aus
den Mutterlaugen herausragten und darum schon etwas verwittert
sein konnten, zu den Einwagen mit verwendet werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung der zuletzt behandelten wasser-
armen und wasserfreicn Produkte diirften aber sogar darauf hin-
weisen, daB eben auch bei gewohnlicher Temperatur bereits Tendenz
zur Bildung des Pyrosulfits (Na,S,0;) vorhanden ist.

Eine gegen Ende des Winters 1916/17 auch sofort nach der Ent-
nahme aus dem Bottich in gleicher Weise ausgefiihrte Analyse in
gleicher Weise entstandener dhnlicher Krystalle licferte nach Mit-
teilung des Herrn Reg.-Rat Prof. Dr. A. Gold b er g folgende, von
den oben fiir die urspriinglichen Krystalle gefundenen nicht wesent-
lich abweichende Zahlen:

Schweflige Sdure (SO,) . . . . . . . . . . .. 39,99,
Schwefelsdure (SO;). . . . . . . . . .. ... 1,99
Natron (Na,0). . . . . . . . .. ... ... 21,69,
Gewichtsabnahme nach mehrwochentlichem Liegen

im Schwefelsiureexsiccator . . . . . 40,09%,
Eisen, Kalk, Magnesia, Kali . . . . . . . in Spuren.

Nach all diesem diirfte somit der wesentlichste Bestandteil
der urspriinglichen siulenférmigen, durchsichtigen Krystalle ein
dreifach gewiassertes Natriumbisulfit (NaHSO,; + 3 H,0) sein.

Berechnet aus Gefunden
NaHSO, +4- 3H,0 1917 191
8O, © oo oo 40,5 39,9 40,2
Na,O . . . . ... .. .. 19,6 21,6 21,7
HO............ 39,9 40,0 35,3
SO, .« . v . — 1,9 2,8

Uber die durchsichtigen Einzelkrystalle sei vorlaufig nur folgen-
des mitgeteilt. Die meisten waren 4—6 cm, manche aber auch
6—8 cm lang und 2—3 mm dick. Der
Querschnitt war sechsseitig. Die be-
obachteten Domen wiesen auf rhom-
biseche Natur hin (vgl. nebenstehende
Abb.). Eigentiimlich ist, daB diese
Domen bald steiler, bald flacher ge-
neigt auftreten. Die Krystalle sind b
wahrscheinlich hemimorph. Leider
konnten sie nicht im polarisierten
Lichte untersucht werden, da sie zu
schnell verwitterten.

Die 1917 und 1919 erhaltenen, im
vorstehenden spezieller behandelten

M=mpP
urspriinglichen durchsichtigen Kry- :; Poo
stalle diirften iibrigensauch gleicher b _ o0 Poo

Art sein wie diejenigen, welche
Evansund Desch (Chem. News 71,
248 [1895]) beschrichen und analysiert "haben, und betreffs
deren sie u. a. angeben: ,They were very regular in shape.*
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Da aber hiermit nicht gesagt ist, daB siec im reguliren System .

krystallisieren, diirfte die Angabe in Gmelin-Krauts Hand-
buch der anorganischen Chemie, Bd. II, Abt. 1 (aus dem Jahre 1906),
,,dall das bei Winterkiilte entstehende Natriumbisulfit (NaHSO, +
3 H,0) regulire Krystalle bilde*, einer Korrektur bediirfen.

Aus den krystallinischen Krystallboden, aus welchen die schonen,
glinzenden und gut ausgebildeten siulenformigen Bisulfitkrystalle
emporgewachsen waren, konnten andere gut ausgebildete kleinere,
z. T. aber auch haselnuBgrofe Krystalle isoliert werden, die in der
duberen Form an Krystalle von Glaubersalz erinnerten und ebenfalls,
wenn auch in geringerem Grade, zur Verwitterung geneigt waren.

Die Analyse ergab 26,19, Schwefclsiure (SO,), 19,189, Natron
(N2,0) und 54,59, Wasser (H,0). Glaubersalz enthilt 24,89,
Schwefelsiure (SOy), 19,39 Natron (Na,0) und 55,99, Wasser
(H,0).

Dic im vorstehenden mitgeteilten Untersuchungen wurden von
Herrn Reg.-Rat Prof. Dr. A. Goldberg angeregt und unter
seiner Leitung im Laboratoriuin der Staatlichen Gewerbeakademic
in Chemnitz durchgefiihrt.

[A. 73.]

Benzoesiure als Desinfektionsmittel.

Von Privatdozent Dr. H. P. KAUFMANN, Jena.
(Eingeg: 17./5. 1919.)

Bei Gelegenheit umfangreicher Versuche iber die bakterieide
Wirkung der Benzoesiure, die am hygienischen Institut der Univer-
sitit Jena ausgefithrt wurden, und tiber die an anderer Stelle ausfiihr-
lich berichtet werden soll, lieBen sich einige Beobachtungen machen,
die allgemeineres Intercsse beanspruchen.

Desinfizierende Chemikalien verdanken ihre praktische Bedeu-
tung einmal ihren entwicklungshemmenden Eigensehaften gegen-
iiber Mikroorganismen; sic spielen infolgedessen in der Nahrungs-
mittelchemie eine gewisse Rolle. Dieser Anwendung ist allerdings
frither vielfach widersprochen worden, und zwar von seiten hervor-
ragender Vertreter der Hygienel), dic die althergebrachten und hy-
gienisch einwandfreien Methoden der Konservierung durch Hitze
und Kilte oder durch die einfachen chemischen Hilfsmittel, wie
Kochsalz, Zucker und Rauehgase, fiir fast durchweg ausreichend hiel-
ten. Die durch den Krieg geschaffene Notlage, besonders die durch
den Mangel an Zucker in vielen Fillen erschwerte Konservicrung,
machte die restlose Aufrechterhaltung dieser Forderung jedoch un-
moglich und zwang zu gewissen Konzessionen. Infolgedessen hat in
letzter Zeit die Verwendung antiseptischer Chemikalien zur Kon-
servierung von Nahrungsmitteln wicder griofleren Umfang ange-
nommen. Die Zahl derselben, die ohne Bedenken, allerdings bei Ein-
haltung bestimmter Vorschriften, angewandt werden darf, ist trotz-
dem gering. Unter ihnen gewinnt die Benzoesdure immer mchr an
Bedeutung. Sie hat siech auch bei langandauerndem Genuf als un-
schidlich erwicsen und besitzt, bei bestimmten Lebensmitteln zuge-
setzt, cine ausgezeichnete konserviecrende Wirkung.

Neben der entwicklungshemmenden ist es die keimtétende Kraft
gewisser desinfizierender Chemikalien, die sie praktisch verwendbar
macht. Sic kénnen dazu diencn, Baktcricn, die den menschlichen
Organismus befallen haben oder ihm gefiahrlich werden konnen, ab-
zutoten, und erfordern somit die besondere Beachtung des Arztes
und Chemikers bei der Bekimpfung von Krankheiten infektivsen
Ursprungs. Uber den Erfolg der Anwendung baktericider Mittel zu
diesem Zweck besteht kein Zweifel. Ein groBer Teil unserer mo-
dernen Heilmittel enthilt desinfizierende Stoffe, dic — duBerlich oder
innerlieh in geeigneter Form zur Therapie benutzt — als von vor-
trefflicher Wirkung sich erwiesen. Das gleiche gilt von ihrer Benutzung
zu den prophylaktischen Mainahmen der Hygiene. So sind auch die
Benzoesaure und ihre Verbindungen therapeutiseh vielfach zur An-
wendung gckommen. Die freie Saure wird duBerlich in der Wund-
behandlung wie Carbolsidure und Salicylsdure in 19, ig. alkoholiseh-
wisseriger Losung, ferner in Salben und in Form von Verbandstoffen,
innerlich als erregendes oder expektorierendes Mittel in Pulvern oder
subcutanen Injektionen verwendet. Von ihren zahlrcichen Ver-
bindungen seien nur erwihnt das Natriumsalz, das bei Phtisis,
Gelenkrheumatismus usw. empfohlen, und das Ammoniumsalz, das
bei Asthma, Gicht und Nephritis therapeutisch benutzt wurde.

1) Z.B.R. Abel, Handbuch der praktischen Hygiene 1913,
Bd. I, S.445.

Bei der Wichtigkeit der Benzoesdure zu den beiden erwihnten
i Zwecken, die in der Hauptsache ihre desinfizierende Wirkung aus-
niitzen, sind Versuche in dieser Hinsicht von hohem Interesse. In
bezug auf die bisher vorlicgende Literatur verweise ich auf die Re-
ferate von K.B.Lehmann?. Auf Anregung desselben hat
D. Held 3) spiter durch Versuche mit verschicdenen Sporenarten
unsere Kenntnisse iiber die desinfizierende Wirkung der Benzoe-
séurc weiterhin bereichert. Meine Versuche beziehen sich einmal auf
die entwicklungshemmiende und keimtétende Kraft der Benzoesdure
in wisserigen Losungen bei Konzentrationen von 0,05—0,259%,
dann aber besonders auf die gleichen Eigenschaften der mit Wasser-
dampf verflichtigten Benzoesiure im Hinblick auf therapeuti-
sche MafBnahmen. Als Testbakterien dienten Diphtheriebacillen,
Staphylokokken und Sporen des Bac. Hoffmann, einer Erdbacillenart.

Bei Ausfithrung eines Teiles dieser Desinfektionsversuche wurde
dic Benzoesiure in verschiedener Konzentration Néhrflissigkeiten
mit oder ohne Bacillenkulturen zugesetzt. Es erwies sich nun als
unbedingt notwendig — was in dlteren Arbeiten oft nicht geniigend
beriicksichtigt worden ist —, das Verhalten der Benzoesdure gegen die
Bestandteile der Néhrljsung zu untersuehen. Schon praktische Er-
fahrungen wicsen mit voller Klarheit auf diese Notwendigkeit hin.
Es hat sich nimlich gezeigt, daB Benzoesiure saure und eiweilarme
Substanzen, z. B. Citronensaft, ausgezeichnet konserviert, wihrend
ihre Wirkung in alkalischen und eiweiBreichen Nalirungsmitteln,
z. B. bei Hackfleisch, schr unvollkommen ist. In diesen Fillen wird
die geringe Menge der angewandten Benzocsiure ganz oder teilweise
gebunden und damit der Desinfcktionswirkung entzogen. Dem-

| gemi$ muB auch bei Anwendung der verschiedenen Néahrboden bei
{ Desinfektionsversuchen die Menge der wirklich freicn Benzoesdure

bestimmt und bei der Beurteilung herangezogen werden.
Nihrlosungen, dic mit Natronlauge oder Soda neutralisiert oder
alkalisch gemacht worden sind, sind bei vorliegenden Versuchen,
wenn irgend moglich, auszuscheiden. In ihnen wird die Benzoesdure
als benzobesaures Natron teilweise gebunden, und man miufBte die
Menge der noch vorhandenen freien Saure bestimmen. Bei Bewer-
tung der desinfizierenden Wirkung der betreffenden Losung wire
jedoch zu beriicksichtigen, daB auch dem benzoesauren Natron eine
antiseptische Kraft eigen ist, die allerdings wesentlich geringer ist,
als die der Benzoesiure. Aber auch bei Anwcndung alkalifreier
Nihrboden kann eine Bindung eintreten, sofern bei ihrer Herstellung
Eiweilstoffe benutzt wurden. Als Nihrlosung fiir Staphylokokken
und Erdsporen kam bei meinen Versuchen eine 39 ige Trauben-
zuckerbouillon zur Anwendung, hergestellt aus 10 T. Liebigextrakt,
10 T. Pepton und 30 T. Traubenzueker in 1000 T. dest. Wasser. Fir
Diphtheriebacillen erwies sich cine neutrale (gegen Lackmus) Trau-
benzuckerbouillon, die aus Pferdeflcisch hergestellt wurde, als giin-
stiger Nahrboden. Zur Bestimmung der durch die Nihrlosung ge-
bundenen Benzoesiure wurden zunichst die verwandte Losung der
letzteren und die Nahrlgsung mit Natronlauge titriert und darauf
gleiche Mengen zusammengegeben. Dabei lieB sich sofort eine Trii-
bung beobachten, wihrend nach einigen Stunden sich schwach gelb
gefirbte Flocken absctzten. Nun wurde abfiltriert und in dem Fil-
trat durch Titration die nunmmehr noch in der Lisung befindliche
Benzoesiure bestimmt. Die Prifung des Niederschlags ergab, daf
dieser nicht auf einer Koagulation irgendwelcher EiweiBstoffe, her-
vorgerufen durch den Sdurezusatz, beruht, sondern daB8 darin Ben-
zocsdure vorhandcen ist, die 80 aus der Losung ausgefillt wird. - Die
gefundene geringe Menge derselben legt aber dic Wahrscheinlichkeit
nahe, daf} ein groer Teil der gcbundenen Benzoesidure in der Lisung
verbleibt. Bei der Traubenzucker-Pepton-Fleischextrakt-Bouillon
wurden 0,029, bei der Traubenzucker-Pferdefleich-Bouillon 0,019,
Benzoeséure gebunden. Bei hoheren Konzentrationen spielt dieser
Fehler keine groBe Rolle, bei geringeren jedoch, z. B. bei 0,05 und
0,0759%, Benzoesiure, fillt er erheblich ins Gewicht. Die angewandte
Konzentration muflite demnach einer Korrektur unterzogen werden,
um die Beurteilung der Stirke der Entwicklungshemmung oder der
Keimtstung jeweils einwandfrei zu erméglichen. Die Versuche er-
gaben, daB auf Staphylokokken (Staphylococcus aureus).in Trau-
benzucker-Pepton-Licbigextrakt cinc Konzentration von 0,039,
Benzoesiure in 7 Tagen cine erkennbarec Wirkung nicht hat. Bei
0,089, waren zur volligen Abtétung 5—6 Tage notig, bei 0,189,
2 Tage. Eine Konzentration von 0,23%, Benzoesiure hatte schon
nach 24 Stunden vollige Sterilitit zur Folge. Wesentlich empfind-
licher sind Diphtheriebacillen in Traubenzucker-Pierdefleisch-

2) Chem.-Ztg. 79, S. 949, [1908]; 140, S. 1297 und 142 1314. [1911].
3) Diss. Wurzburg 1915.






