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Methan in Beruhrung mit schwefelsaurem Kalk, so 
dafi sich 

CaS04 4- CH4 = CaO i- SH, + COz + H20 oder 
CaS04 4- CHI = CaS 4- COz + 2 H,O ergibt. 

Die ireiwerdende Kohlensaure entweicht entweder 
ungebunden oder, wie in diesem Fall'e deutlich zu beob- 
achten ist, sie tritt in Verbilndung. Kohlensaure wandelt 
Calciumsulfid 'in Calciumcarbonat und SchwefeI wasser- 
stoff um. Schwefelwalsserstoff in Beriihrung mit Luft 
schteidet Ychwefel aus. Es ist also die Entstehung des g+ 
diegenen Schweiels durch Keduktion zu vergleichen mit 
den1 Vorkominen igediegenen Silbers auf asphaltfuh ren- 
den Gangspalten in Skandinavien oder mit dem Vor- 
kommen van Schwefelkies, Bleiglanz, Kupferkies und 
Zinkblende in dler Steinkohle. 

In der Nahe des Schwefeldomas von Gulf lie@ ein 
anderer interessanter Dom des Golfkiisterlg?%ietes, nam- 
lich der v0n.M a r k h a ni , der ebenfalls im Bilde vorge- 
fiihrt worden ist. 

Dieser Dom ist theoretisch dadurch bekannt gewor- 
den, dai3 hier zum ersten Male Kall, allerdings nicht in 
abhuwiirdiger Form, aufgefunden ist. Eblemo enthalt das 
Erdgas des Domes von Markham verhaltnismafiig vie1 
Helium, das fur Luftschiff zwecke hier gewonnen worden 
ist. Glegenwartig ist von Markham eine Gasleitung nach 
dem Schwefelwerk von Gulf geleitet worden, das seine 
Olfeuerung abwirft und zu eine?! bequemen Gasfeuerung 
iibergeht. Ebenso wird der Dom von Markham jetzt an 
die grofie Gasleitung angeschlossen, die aus dem Klee- 
berg-County und der Gegend von Corpus Christi nach 
Houston gefuhrt wird. 

In der gleichen Gegend, 38 Meilen siidwestlich von 
Houston, lie@ im Brazoria-County der interessante Dom 
Damon Mount. Hier hatten fruher die Kamnava-Indianer 
ihren Wohnsitz und sie verhandelten den ,,Sour-Dirt" als 
Heilerde an die benachbarten Stamme. Der Dom heii3t 
nach Samuel Damon, einem Schwarzschmied, der sich 
1831 dort ansiedelte, nachdem er in der steinarmen 
Gegend des Osthanges einen Kalksteinausbii3 gefunden 
hatte, der sich zum Hauserbau blenutzen liei3. Der Caprock 
des Domes kam hier zutage. In den Schluchten kamen 
reine Schwefelkristalle vor. Inzwilschen haben eine ganze 
Keihe von Bohrungen auch difeses Schwefelvorkommen 
bestatigt. Trotz zahlreicher Versuche kam es aber nicht 
zur Anlage eines Schwefelwerkes, weil Vorrat und Quali- 
tat doch nicht geniigend befriedigte. 

Damit mochte ich meine Ausfiihrungen schliei3en. Ich 
nehme an, es wird mehr interessiert haben, uber die An- 
wendung der geophysikalischen Methoden aus einem be- 
sonders bedeutsamen Arbseitsgebiet zu horen, als eine 
Aufzahlung aller Arbeitspunkte, aller Erfolge, aller Fehl- 
schlage und Irrtumer sich vorfiihren zu lassen. Ich mochte 
nicht schliefien, ohne darauf aufmerksam zu machen, dafi 
die Entwicklung der geophysikalischen Untersuchungs- 
methoden in den nachsten Jahren noch eine aderordent- 
lich starke sein wird, und dafi unsere theoretischen 
Kenntnisse vom Bau der Erdnindte durch die praktische 
Betatigung derselben hoffentlich eine erfreuliche Be- 
reicherung erfahren werden. [A. 146.1 

Einiges uber Tetanustoxin und seine 
ZerstiSrung. 

Von Dr. G. WESENBERG, Elberfeld. 
Vorgetragen in der. Fachgruppe fur medizinisch-pharmazeu- 

tische Chemie auf der Hauptversammlung in Kiel. 
(Einuq.  29. Mai 19L6) 

Bei stark zerriesenen, mit Kleiderfetzen, Erde, Holz- 
splitbern usw. verunreinigten Wundien best& immier die 
Geflahr des Auftreteins vcn Wundstnrrkrampf (Tetanus). 

Die 6rtMohe Wdblehandlung wtird daher gern solahe 
Mittel zur A'nwendung bringen, welche neben allge8mtainer 
Dsesinleklion blesonders den Erreger des Wundstarr- 
kmmpfes, den Tebnusbazillus, abtoten oder doch 
wefigstens dais voa ihm gebildete Gift, das Tetanustoxin, 
zenst6ren. Die Bemztzung solcher chemisehen StofEe 
scheint dann besondens angebsa'eht, wenn die Serum- 
behandlung, die ja namientlich b'ei prophylaktischer An- 
wendung dea sichersten Schwtz gegem Ausbrwh des 
Tetanus bietet, niaht reicihitzeitig erfolgen h n n ,  wie z. €3. 
auf dem Lande. In der Vete~rinairm~dizin wedeo  solclhe 
Mittel  besodens gelrn benutzt. 

Ehe ioh zu meinen eiigentlichem Ausfuhrmgm komme, 
moahte dch erst ganz kurz auf die B a k t e r  i o 1 o g  i e 
d e s  W u n d s t a r r k r a m p f  eseingahen. Der Tetanus- 
bazillus ist ein schlanlws, echwach bleweiglichws grampol~i- 
tiveis Stabchen, das s&r wide~rstandsfaibige, endstandige 
sporen bildet, so dai3 ein solches S taMan  die sogenannte 
Trommelschlagerform besitzt. Es waclhst nur unter Ab- 
s c h l d  von Sanerstoff - also anaesob; bei Glegemmwt von 
s&r muwnstoffbedurftigem landerren Bakterien, z. B. Faul- 
niserregem, die ihm den Sauenstoff weignelhmeln, kommt 
eil. au& zur 'Vwrnahrq ,  also a w h  in bakberiell 
noch anderweitig vemweinigten, uiemllich oble8rflachhhen 
WUnld@ll. 

Gefiihrlich w i d  der Tietanusbazillus in dielr Wmde 
nioht durah sleine Vermehrunig, I%& Itiaufilg nur eine ver- 
haltmismafiig geringe dst, sonidiern nur durclh die Ans- 
schiei:dung eines G i f t e 1s , das T e t a n u t o x i .n s. 
Dile,s\es Toxin wird dann a m  dier Wundle durch die moto- 
risahen N.esvanbahnen zum Z~entmlnervemystem geleitet 
und dort velmnkert; mit der fortsahreitemten Anpeicherung 
treten d a m  die veirsehdieldenen Er,scheinungren d'eis Wund- 
starrkaampf e8 auf. Nebea de'm die hiervorsteohende 
krarnpferzleuigemde W-irkung besitzlendien T e t a n o s p a s- 
m i n  ilst im Tetanustoxin noch e'in T e tamnolysin 
genannter Anteiil vorhandien, der auf dile roten Blut- 
korperchen aufl6send wirkt. Dielsies T e t a n o 1 y s i n 
sol1 hie'r aber unberiickdchtigt bhibka. 

Au,& in ldien kiinstliahea Kultucen, die mit eigen- 
artigem Geiruch unteir r.eichl'ichie#r Gasentwicklung (Wasser- 
stoff und Methan) wachsen, kommt es zur Bild.ung des 
Giftee, dlas ein Exortoxin k t ,  abo von dern Bakterium in 
s.eine Umgebung - die Wunde oder den Nahrbodten - 
ausgeschiiedlen wid.  

Zur kumtlichein G e w i n n u n g  d e s  T ' e t a n u s -  
t o x i n s benutzt man am besten Rleeinlidturen in flulsiaigen 
Nah.rl&sungen, dite unter anaeroben Vlerhaltnissen gehnlten 
werden. Na& 6-8 Tage langer Bieblrutung bseb 37 O ist 
meiet, 'cine starkle Toxinbildung (eingretreten; d;ie Flussig- 
keit wird dann durch bakteriendichte Filtelr von den Bak- 
terienleiblern getrennt. Voa  e.imm soloh'en Filtrat geniigt 
unter Urnistanden bereits ddle Einspritzung von l/looooo ccm 
(l/loo mg), um bei einer Maus dise typilschea Erscihieinun'gen 
dlee Wmds%arrkrampPes - also alllein durch Gift- 
wirkung - auszuliiisen und das Tier zu toten. 

Das Gift velrliert in der diinnen Lijsung, in webher 
Form es im Kulturfiltmt vorliegt, ziemlich ramh s1ein.e 
M'lirksanikieit; es kann abes, a m  basten durch Fallen mit 
Animoniumsulfat nach B r i e g le r und F r a n k e 1 , zur 
Absclh&lung gebraaht und dann trockein aufb'ewahrt wer- 
den. Die ahemische Natur deis Giiftes islt no& nicht geklart, 
BS soheint noch nicht einmal ganz eiinmdfrei fest- 
zustehen, ob es zu den Eiweii3korpern gehort oder nicht. 
Blei meinen im Herkt  191.4 biegonnenen Verswben ging 
ich vom Filtrat einier 4 Tage laltea Boutillonkultur auls; VOII 
ihm totete bei der Einspritzung unter dlite Haut 0,l. win 
eine Maus (von etwa 20 g) imenhalb 24 Stunden; bek 
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0,Ol ccni traten nach 24 Stunden die erstm tekinischen 
Krampfe ad,  die nach 48 S t d e n  adierst heftig waren 
und uber Nacht zu Tode fiihrten. Bei Injektion von 
0,001 ccm stellte sich nach 48 Stunden Kriimmung des 
Buckens und einle bgmnentde Steifheit d e  reohten 
Hinterbeines (Injektionsstelle) ain, das nach 4 Tagen 
bollrig steif war; mter typischem teitanischen Krampfen 
ging das Tier am 9. Tage ein. Zwei Mawe, mit je 
0,0001 ccm des Kulturfiltrats geimpft, blieben vollig 
gesund. Durch Fallurg mit Ammoniumsulfat nach B r i e - 
g e r und F r a n k e 1 erhielt iah aus der Bouillon 1,05 X, 
Rohtoxin, das nooh reiahliahe Mlengen von Ammonium- 
sulfat enthalt, von dessen weiterer Reinigung ich aber 
absah. Mit diesem Rohtoxin gelang es wiederholt, Mause 
mit einem Durchsohnittsgewioht von 16-20 g durch 
0,Ol mg zu loten, mindelstens aber schwer krank zu 
maohen; regelmai3ig gingen die Mause aber nlaclh Dosen 
von 0,05 mg ein. Bei der Fallung mit Ammoniumsulfat 
wird also das Toxin zum groaten Teil, wenn nicht gar 
quantitativ, ephalten. Was die 'H a 1 t b a r k e i t d e s 
T r o c k e n t o  x i n s anbelangt, so ist diese eine recht 
gute, geniigea doch jetzt, nach iiber 11 Jahre langer Auf- 
bewahrung, noch 0,075 mg davm, um Mame nach 
4-5 Tagen &her zu toten - fast genau wie bei der Her- 
stellung. Die Aufbewahrung erfolgbe in einem mit Kork- 
stopfen verschlossenen Praparatenzylinder meist bei einer 
Ternperatur von 1-5 in einem selbsttatig sich ein- 
st ellend en Kiihlsahrank. 

Erwahnenswert scheint noch, hi3 der Versuoh, das 
Tetanusbouillonfiltrat durah Zmatz von msserfreiem 
Natriumsulfat zur Trockne zu bringen, insofern mialang, 
als dabei das Toxin vollig mrstort wurde. 

Zu allen mieinen Vemuchen (es sind fast 250), iiber 
die ich nun kurz zusammlenfassend berichiten rriiiclite, be- 
nutzte ich das exwahnte Rohtoxin. Zu den Versuchen 
wurde ich angeregt dwch das bei -11 des Krieges 
rasoh er€olgende mlasseinhafte Auftnetm von Wundstarr- 
krampf, zu deissen Behandlung chs notwendige Tetanus- 
heilserum zedtweise fehlte. Bei der genauen Durchsdoht 
der Literatur ergab sich nun, da5 die Angaben in Zusam- 
mmfassungen, Lehrbiiohern mw. iiber die Zerstorung des 
Tetanustosins zum groDen Teil nur mgenugend durch 
quantitative Versuche belegt sind, wenigskns soweit es 
sich urn die W i r k u n g v o n O x y d a t i o n s m i t t e l n  han- 
delt. Zunachst wandte ich mioh dem W a s 6 e r s t o f f - 
p e r  o x y  d zu, zumal sich dilesles im Felde bald beson- 
derer Beliebtheit erfreute; w i d  do& duroh die Katalase 
des Wundsekretels e im rasahe Zensetzulllg des Wasserstoff - 
superoxydes miter starkem Aufschaumen herbeigefiihrt 
und so die miechanrische Entfernung von Biter, aber 
auah von Erdkilchen, Kleiderfetzen usw. begiinstigt. 
In der Form der kristallinischen Harnstoffverbindung 
(CO[NH,] . H202) Iai3t es sioh gut verpacken, dosieren 
und, was fur tiefe Wundkanalle oft erwiinsoht ist, auch in 
geeignebe Stabahenformen pressen. Als ein solohes Pro- 
dukt vernnandte ich zu meinen Untersuchungen dlas 
0 r t i z o n  mit etwa 30 yo H,02 - im folgendlen will ich 
aber aus naheliegenden Griinden einfaoh von ,,Peroxyd" 
sppechm. 

Von dlen zahlneichen Versucrhen sol1 nur eine einziige 
Reihe in einer Tabelle gebracht werden, weil diese die 
wesentliiohsten Ergeibnisse erkennen laat. 0,25 mg Teta- 
nustoxin (gleich etana der fiinffacher; fur Mause ta l iohm 
Dosis) wurdien mit 2 mg, 4 mg, 10 mg und 20 m g  Peroxyd 
zusammengebraaht, und zwar in solchen Losungsverhalt- 
nissen, dai3 1-, 2-, 5- und 1O%ige Lkungen von Per- 
oxyd nuf das Tcxin einwirkten; ebemo 0,5 m g  (10fache 
ttidliohe Dosis), 1,0 mg (20hcheL '45 mg (50fache) und 
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5 mg (100faohs todliche Dosis). Naah Einwirkungsneiten 
von 1, 2liZ ulld 5 Minuten wurde damiit j'e eine Maus sub- 
kutan gespritzt. Wir sehen aus der Tabelle folgendes: 
-~ ~ _ _ _ _ ~ _ _ _ _  -~ ~ ~- _ _  

20 mg 

X 
X 

X 
x 
x 

x. 
? 

? 
X 

00 x. oa 
X 

00 
00 

X Tod etwa wie Kontrolle. 
X Tod etwas verzogert. 
x Tod sehr verzogert. 

0 Krank, aber uberlebend. 

? Vorzeitig tot. 
00 Ohne Anzeichen. 

_ _  

Mit steiigender Einwirkqszeit  nimmt die zerstorende 
Wirkung des P'eroxyds zu. 

Die zerstonende WirkuIug macht sich emt deutliich be- 
merkbar, wenn auf 1 Teil Toxin mindestens 8 Teile des 
Peroxyds kommen, indlem d a m  wenigstens so vie1 des 
Toxins nerstort wird, daij der Tod um mehere Tage ver- 
spiitet aintritt. Erst bed etwa 10-15facher Menge tritt 
naoh 5 Minuten, bei 40facher Menge nach 1 bzw. 2'/* Minu- 
ten vollige Aufhebung dler Giftigkeit des Toxims ein. 

Wt zmehmender Toxinmienge scheint die fiir die 
Entgiftung notwendige Menge von Peroxyd nicht propor- 
tional zu steigen, sondern eine grofiene Menge erforder- 
lich zu werden., 

Der in einigen Fallen vorzeitig erfolgte Tod ist fast 
ausaahmslos eine Folge von Luftembolie gewesen, bedingt 
durch rasche Zensetzung des Peroxyds im Gewebe. 

Eine weitem Versuchsreihe, in-der auf 0,5 mg Teta- 
nustoxin gleichmaiijig 6 mg, 4 mg und 2 mg Peroxyd 
21/2 Minuten lang einwirkten, aber in 2 Yo igen, 1 % igen 
und 0,5 yo igea Losungen, zeigt ziemlich eindeutig, dai3 
auch die Konzentration der Peroxydlosung einen Einflui3 
auf die Zerstonmg ausiibt, indem mit skigender Konzen- 
tration biei gleichbieibender Peroxydmienge die Wirkung 
zunimmt, das heiiijt also: der Tod spater eintritt. 

Nach dem Kriege dehnte ich dann die Versuche no& 
auf die c h l o  r a b g e  b e n  d e n  0 x y d a  t i o n s m i t t e I 
am, und zwar dnersdts auf das C a l c i  u m h y p  o c h l o -  
r i t ,  anderemeits auf *das p - T o l u o l s u f o n c h l o r -  
a m i d  - N a t r i u m. 

Als Calciumhypoohlofit bnutzte ich nicht den ge- 
wohnlichen Chlorkalk, sondern das haltbre C a p o r i t 
mit dnem Glehalt an aktivem Chlor von r d  60 yo. Als 
Versuchstiere dlielnben weii3e Ratten, deren Empfidlich- 
keit fur dlas Tetanustoxin, auf das Korpiergewi&t bezogen, 
die gleiahe ist, wis di'e der Mauee. Entsprechend dem 
langeren Wege, den das Tetanustoxin b k  zum Zentral- 
nervensystem zuriickzulqen hat, stellen sich die ersten 
Anmiahen der Erkrankung und auoh der Tod bedeutend 
spabr ein als bei der Maus. Durch Einspritzung von 
0,375 mg unsenes Rohtoxinis auf je 100 g Ratbe gingea die 
Tiiene nach 10-13 Tagen ein. 

Wirkten nun auf 1,5 mg Tetanustoxin, die etwa 4fache 
letale Do&, 0,15 mg des Hypochlorits, 5 Minuten lang ein 
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100 Teile Tetanusloxin 
werden innerhalb 5 Minuten zerstoit durch etwa 

1000 Teile Hydroperoxyd ( 3 0 ° / ,  H,O, = 14,1"/, 0) 
1000 Ammoniumpersulfat (= 7,0°/, 0) 

3,2 Kaliumpermanganat - - n 098 n 0, 30 

Zur Zerstorung 1 TeiI Substanz 
sind erforder- zerstSrt an 

lich an 0, Tetanus- 
(Chloramid 51) toxinteilen 

5 D 

68,6 5 16 
100 * ( 2 .  35,6) Calciumhypochlorit (58,6 "i0 C1 = - ~ -~ 0, = 

O,i 
20 

7,5 Chloramid (25,9O/, C1 = -_ 26 9 * 7 , 5 * 1 6  0, = 0944 n 0, 1 1 / 1 3  I 
(2 f 35,5) 

(wobei das Hypoohlorit sich in einer Verdiinnullg 1 : 3300 
befand), so bliebten - ebenso wie bei groijeren Mengen - 
die Tiere am Leben; die nachst kleinere Dosis von 0,05 mg 
Hypoohlorit (1 : 10 000) konnte das Tetanustoxin nicht 
mehr Erstoren. Es vermag also I Teil des Hypochlorits 
die etwa 20fache (10-30faohe) Gewichtsmiqe von un- 
senem Rohtoxin unschadlich zu mahen. 

Im Calciumhypochlorit ist das Ghlor verhaltnismai3ig 
locker gebunden; ee kann z. B. durch Kohfendioxyd 
frei'e unterclhlorige Sawe amgfetrieben werdien; mit dem 
als Verunreinrigung im vorliegenden Tetanustoxin nooh 
vorhandenen, etwa 13 % betragenden, Ammoniumsulfat 
reagiert es bei der deuttioh sauren Relaktion dies Toxins 
unter Gaseatwicklumg; und zwar wimd unter djen Ver- 
suchsverhaltnissen rund ein Viertel des Hypochlorits durch 
dae Ammoniumsulfat zersetzt, geht also fur die Wirkung auf 
das Toxin verloren. Im p-T o l u  o 1 s ulf onch l o  r a m i d - 
n a t r i u m dagegen ist das Chlor ziemlich fest gebunden, 

(cH,( >so,. N C ~ N ~  + 3 H,O) 

so daG es z. B. mit Ammoniumsulfat nicht mehr reagiert. 
Von den verschiedenlen Handelspradukten benutzte ich 
das T o l i d n a t r i u m  mit 25,9% aktivem Chlor. Die 
Priifung an Mausen engab, dai3 zur  Entgiftung von 

2 mg Toxin 0,4 mg dea Chloramids in eiuer Konzentration 
1 : 5000 

1 mg Toxin 0,l mg des Chlmami'ds in einler Konzentration 
1 : 10000 

erforderlioh w r e n ,  das Chlommid also die 5-10 fache 
Menge des Toxins innerhalb 5 Minuten unschadlich 
niaclhen kann. 

In letzter Zeft I) priifte ich noah das K a l i  u m -  
p e r m a n g a n a t beziigliah seiner entgiftenden Wirkung 
auf dals Tetanulstoxin und fanil als unterste Grenze noch 
wirksam 0,2 ccm einer l/,o,o-Norm~l-KMnO,-Lij.;ung in 
1 ccm einer Mischung mit 0,2 mg Toxjin; 'es berechnlet sich 
damua, dai3 tur Zerstorung von 100 Teilen Toxin 
3,16 Teiile KMnO, - 0,80 Teib Sauerstoff erforder- 
lich sind bei 5 Minuten langer Einwirkung. 

Dai3 das Toxin leichber oxydiert wird ah die eei be- 
gleibenden organischen Subisbnzen in mserem Rohtoxin, 
geht wohl damus hervor, dai3 innlerhalb 5 Minuten durch 
0,2 mg Toxin I-1,5 ccm der l/looo KMn0,-Losung entfarbt 
werden, wahrend nur 0,2 ccm damn zur Entgiftung not- 
wendig sind. 

Schliefllich kam von wohldefinierten ohemisohen Sub- 
stanzen noch das A m m o n i u m p e r s u l f a t  zur Prii- 

I) Die bisher mitgebeiltm Ergebnim sind ausfiihrlich 
niedergelegt in den Arbeiten: G. W e s e n b e r g unld A. H o f f - 
m a n n ,  D i e  B e e i n f l u s s u n g  d e s  T e t a n u s t o x i n s  
d u r c h  e i n i g e  o x y d i e r e n d  w i r k e n d e  K o r p e r .  
Zentmlbl. f .  Bakteriol. Orig. 94, 416 [1925], Auch A. H o f f  - 
m a n n , veter.-med. Dius. der Tierarztl. Hochschle Berlin 1925. 

fung. 0,2 mg Toxin werden in I ccm Losung durch 2,5 mg 
Substanz unschadlich gemacht, durch 1 mg stark gescha- 
digt, durch 0,5 mg aber nicht beeinflat. Zur Unschadlich- 
niachung ist also die etwa 10fache Menge Ammonium- 
persulfat erforderlich. 

In der Literatur finden wir noah die b a b e ,  daD die 
'0 x y d a s e n das Tetanustoxin zerstopen sollen. Eine miir 
zur Verfiigung stehende P e r o x y d a s e  a u s  M e e r -  
I: e t t i c h vermocikte sielbst in Mengen von 2,5 bb 25 mg 
nicht die Wirkung von 0,2 mg Tetanustoxin i?l 5 Minuten 
aufzuhebm; ebtemo unwirksam envies sich eine 
O x y d a s e  a u s  K a r t o f f e l n  h e r g e s t e l l t .  

SahLiei3lich reizte es mich noch, fmtzustellen, ob das 
durch P e r o x  y d a  s e gewissermaaen a k t i v i e r t e 
W a s s e r s t o f f p e r o x y d a u f  das Tetanustoxin starker 
einwirkte a h  das Peroxyd allein. Zu der Losung von je 
0,2 mg Toxin mit I0 mg Peroxydase2) setzte ioh also stei- 
gende Mengen Peroxyd in Form von Orbizon und spritzte, 
wie immer naoh 5 Minuten laager Einwirkung, damit 
Mause. Es'esgab sich kein Unbenschied zwischen der 
nmhmals mit Penoxyd aliein angesetzten Kontrollreihe 
und der Hauptversuchsreiihe; b i d e  Male waren minde- 
stens 2 mg Harnstoffhydroperoxyd erforderlioh zur Zer- 
storung von 0,2 mg Tebnustoxin. 

Versuchen wir nun, die Oxydationsmittel in ihrer 
Wirkung auf dlas Tetanustoxin gewissermai3en stochio- 
metrisoh untereinander in Beziehungm zu bringen; es 
mag dies etwas gewagt erscheinen, da die Zahlsen in den 
einzelnen Versuchsreihen nicht geniigend eng festgestellt 
sind. Aus der Zusammenstellung ersehen wir, dai3 das 
Chloramid (Tolid) und das Hypochlorit (Caporit) die 
starkste Wirkung ausiiben, indem sie auf den, von ihnen 
zur Verfugung gestellten Sauemtoff berechnet, die etwa 
220- bzw. 160 fache Menge Tetanustoxin unschadlich 
machen; dann folgt das Permanganat mit der 125 fachen 
Menge. Vom Persulfat und Hydroperoxyd (Ortizon) 
dagegen sind solche Mengen Sauerstoff erforderlich, daf3 
auf ein Teil Toxin etwa 3,/4 bis ll/z Teile kommen. In 
den chlorablgebenden Substanzen ist also die zerstorende 
Wirkung etwa 200-300 ma1 so groi3 als im Wasserstoff- 
peroxyd. 

Es erscheint unmoglich, aus dieslen vorgetrageflen 
IJnbensuchmgen auoh nur irgendwelchea sahlui3 auf die 
Konstitutim der oxydierbamn Gruppe im Tetanustoxin 
7u ziehen. Ebmso bldben &e Fragen offien, ob das mit 
diesea Oxydationsmitteln teilweise oder vollig unschad- 
linh gemachte Tetanustoxin nooh irgendwelhe immuni- 
sienende Eiigmschaften bwitzt, flerner ob es durch gaeig- 
neite Beihlandlung nuit Reduktionsmitteln seine Giftwirkung 
wieder zuriickerhiilt. [A. 127.1 

2) 10mg Peroxydase hatten ausgereiuht, UM mindestens 
10 mg der Hamtoff-Peroxydverbindung h e r h l b  5 Minuh 
unter O,-Abspltung zu nersetzen. 


