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I

C. von Nigeli hat in einer Abhandlung, die erst nach seinem
Tode von S. Schwendener in den Denkschriften der schweizeri-
schen Naturforschenden Gesellschaft Bd. 33,1 1893 herausgegeben
wurde, folgende sehr iiberraschende Beobachtungen mitgeteilt:

Wasser, das mit chemisch reinem Kupfer oder Quecksilber in
Beriihrung gewesen war, entfaltet an Pflanzen Wirkungen, die von
denen grioflerer Dosen der Salze jener Metalle qualitativ grundver-
schieden sind. Die Metalle knnen demnach aufer der lingst bekannten
»chemisch-giftigen” auch noch eine phinomenologisch ganz anders-
artige, eine ,,0ligodynamische” Wirkung entfalten. Auf letztere Fr-
scheinung wurde die Aufmerksamkeit wihrend der Kriegsjahre
wieder gelenkt, als man eine oligodvnamische Wirkung, eine Keim-
abt6tung, in der unmittelbaren Umgebung der in Gewebe einge-
drungenen Kupfergeschosse beobachten zu konnen glaubte. Die For-
schung hat, bisher meist unter theoretischen Gesichtspunkten, ver-
sucht, in den Mechanismus der zunichst recht ritselhaften oligo-
dynamischen Wirkung einzudringen. Nigeli und die ersten, die ihm
folgten, hatten hauptsdchlich auf die Feststellung Wert gelegt, dafl
die Art der Wirkung solcher oligodynamischen Metall-
I6sungen verschieden ist von jener der Metallsalzlésungen,
die dasselbe Metall in viel konzentrierterer Form enthielten. Sie sahen
in dieser qualitativen Differenz etwas sehr Merkwiirdiges. Aber
selbst wenn wir uns auf ihren Standpunkt stellen und annehmen,
dafl in beiden Losungen das Metall in gleicher Zustandsform vor-
handen ist (s.u.), so braucht uns eine solche Wirkungsdifferenz nicht
in Erstaunen zu setzen, da sie ja nicht in dem Sinne gedeutet wer-
den muf, als ob es sich um zwei durchaus verschiedene Agentien
handle. Es sind uns sehr zahlreiche Fille bekannt, daB ein Stoff in
geringerer Konzentration ganz anders wirkt, als in konzentrierter.
Dafiir sind ja auch physikalisch-chemische, speziell kolloid-chemische
Analoga genug vorhanden: Auf die in Wasser unloslichen Globuline
wirken Spuren von Salz 18send, wahrend gréBere Mengen umge-
kehrt auf Globulinlésungen ausfiallend wirken.

Uberraschender muflte es sein, daB gerade durch Beriihrung mit
Metallen das Wasser eine solche Wirksamkeit erhilt, denn Metalle,
wie Kupfer und Quecksilber, gelten ja entsprechend der tausend-
fachen Erfahrung des tiglichen Lebens als ,,unlslich®. Nachdem
aber selbst fiir so typisch unlésliche, darum auch in der quantita-
tiven Analyse in diesem Sinne verwendete Stoffe wie Chlorsilber.
Bariumsulfat, Calciumcarbonat, eine sogar exakt meBbare Loslich-
keit in reinem Wasser nachgewiesen ist, war #hnliches auch fiir die
,sunldslichen® Metalle zu vermuten. In der Tat konnte z. B. fiir das
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Kupfer gezeigt werden. daB es auch in reinem Wasser in solchen
Mengen loslich ist, daB es mit der Pagenstecher-Reaktion?!) (also
einem Oxydase-Reagenz) nachweisbar ist und daf}, was theoretisch
wesentlich erscheint, allgemein die oligodynamische Wirkung des
Kupfers seinen Loslichkeitsverhéltnissen parallel geht. (Spiro.) Fiir
das Silber gilt, wie namentlich R. Doerr gezeigt hat, dasselbe.

Am meisten aber hatte an Nigelis Befund iiberrascht, daB die
minimalen, nur mit feinsten Methoden eben nachweisbaren Spuren
von Metallen eine so deutliche Wirkung ausiiben konnen. Aber auch
hierfiir hat uns die Forschung seither mannigfache d&hnliche Erfah-
rungen gerade an biologischen Objekten gebracht. Wir finden Wirk-
samkeit einer Adrenalin-Losung 1 :10*%*) Hemmung der Protoplasma-
Stromung in Pflanzenzellen durch Aminosiuren in der Menge von
12t/>—13'/s y pro Liter, Wirkung des Vitamins B in extrem kleinen
Substanzmengen, oder, um die Wirkung von Metallen anzufiihren:
80 y Calciumion in das Tuber cinereum einer Katze injiziert be-
wirken einen einstiindigen Schlaf. P. H. Andresen (Dansk. Tiskr. Phar-
meci 2,5 Chem. 7Zbl. 1928 T 2692) hat ferner als minimale Kon-
zentration von Silbersalzen, die Wachstum von Bact. Coli bezw.
Typhi verhinderten, 0,6-10—1! y bestimmt. Durch viele dhnliche Be-
funde hat die oligodynamische Wirkung viel von ihrer Ritselhaftig-
keit verloren.

Wir sehen dabei ab von jenen extremen Potenz-Verdiinnungen, z. B.
jenseits 10%, in denen nach den giiltigen Anschauungen unserer heutigen
Physik iiberhaupt keine Stoffmengen mehr vorhanden sind und die nach
H. Junker,®) H. Konig, C. Colisko, M. P. Krawkow u. a. eine gleichartige,
also unspezifische, ihren Entdeckern aber auch unerklirliche Wir-
kung haben sollen,

Immerhin liegen fiir die spezifischen Wirkungen oligodynami-
scher Losungen eindeutige Beweise im Sinne einer rein chemischen
Wirkung bisher nicht vor. Und vielleicht hat diese Unsicherheit in
der Auffassung des Prozesses mit dazu beigetragen, da} eine prak-
tische Anwendung des Prinzips der Oligodynamie bisher nur vor-
iibergechend ins Auge gefafBt wurde.

Eine solche mufite aber lohnend erscheinen, da den oligodynami-
schen Metallosungen eine ausgesprochene Wirkung gerade auf nie-
dere Lebewesen, spez. Bakterien, zukommt, und man also durch
minimalste Mengen von Metall, die auf Menschen und Tiere auch
bei davernder Zufuhr ohne jegliche Wirkung sind, Wasser keim-
frei machen kann. Es liegt demnach die Moglichkeit vor, die fun-
damental wichtige Frage der Wassersterilisierung auf einem iiber-
aus einfachen, man mochte sagen vorbildlichen Wege zu lésen.
Hierfiir war es aber zunichst nétig, noch drei Punkte experimentell
zu erledigen. Es mufite

1) Bioch. Z. 166, 107, 113, 131.
) H. Schlossmann, Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 121, 160.
8 Pfliiger’s Arch. 219, 647, 1928. (Dass. Lit.)



a) ein technisches Verfahren ausgearbeitet werden, um bei mog-
lichst 6konomischer Ausniitzung des verwendeten Metalls einc
moglichst hohe biologische Wirkung zu erreichen. Da wir von
vornherein neben einer rein-chemischen Wirkung auch eine
katalytische (s. u.) in Erwidgung zogen, waren fiir uns die Er-
gebnisse wegleitend, die man bei der Untersuchung der kata-
lyvtischen Eigenschaften erhalten hatte, wobei sich die Bedeu-
tung der Oberfliche, der Verteilung und das Verhiltnis
zwischen Volumen und Oberfliche als besonders wichtig cr-
wiesen hatten.

b) Es muBte ferner durch chemische Methoden ein Einblick
zu gewinnen versucht werden, wie grofl die Metallmengen
sind, die benotigt werden, um eine oligodynamische Wirkung
im Wasser hervorzurufen.

c¢) IEs mufBite endlich Hand in Hand mit der chemischen Unter-
suchung die baktericide Wirkung des Wassers fiir die haupt-
sichlich in Betracht kommenden pathogenen Keime (Typhus,
Paratyphus, Coli, Proteus, Ruhr) festgestellt werden.

IL.

Das Silber kann als solches reagicren oder als Katalysator wirken,
z.B.indem es an seiner Oberfliche Sauerstoff und die zu oxydie-
rende Verbindung verkettet. Gerade die Unloslichkeit der Metalle
bedingt das Vorhandensein von Grenzflichen, die bekanntermaflen
alle katalytischen Reaktionen begiinstigen. Dadurch, daB keine
echte Losung entsteht, bleibt die Phasengrenzilache bestehen, ander-
seits zeigen Metalle und von diesen speziell das Silber jene Labi-
litdt und Affinitit zu anderen Stoffen, namentlich zum Sauerstoff,
die sie ganz besonders zu Oxydationserregern geeignet macht. Das
metallische Silber, in seiner neuen Form als Bodenkorper in der Re-
aktion anwesend, entspricht dem zweiwertigen Eisen, nur, daB es
nicht allein in Ionenform vorhanden ist, sondern als Metall und so
in einem labilen Zustand bei gleichzeitig hoher Affinitit zu anderen
Molekiilen wirksam wird. '

Die im Folgenden geschilderten Versuche beziehen sich auf me-
tallisches Silber, welches durch ein besonderes Verfahren in
eine fiir seinen Verwendungszweck neue Form gebracht wurde.
Solchem Silber kommen allein die neuen, quantitativen Wirkungen
zu. Sein Gesamtwirkungsgrad, der sich aus der aufgewendeten Silber-
menge, der Wirkungsgeschwindigkeit und der errcichten baktericiden
Leistung errechnen ldaBt, ist um ein Vielfaches grifler, als der mit
Silber in der bisher bekannten Anwendungsform, wie Bleche, Dréhie,
Korner, Staub etc. erzielte. Die groBere Wirkungsstirke dieser neuen
Zustandsform des Ag wird durch Schaffung eines optimalen Ver-

5



hiltnisses zwischen Volumen und Oberfliche erreicht. Wiirde man
dieses Verhiltnis nach obenhin iiberschreiten, so wiirde die Wir-
kung ebenso abnehmen, als wenn man das Verhdltnis unterhalb
dieses Optimums verschébe.

Eine Erhohung des Gesamtwirkungsfaktors von Ag iiber die bis-
her fiir oligodynamische Zwecke erreichte Gréfle hinaus kann also
nicht durch Steigerung der Metallmengen, die man in den Pro-
zeB gibt, aber auch nicht durch blofle Schaffung grofler Ober-
flichen erreicht werden. Wihrend Ag in der bisher bekannten An-
wendungsform zur Erreichung eines bestimmten Sterilisierungs-
effektes Tage oder Wochen bendtigt, braucht das Ag der neuen Zu-
standsform dazu trotz gleicher Gewichtsmengen nur Minuten oder
Stunden. Das nach dem neuen Verfahren hergestellte Ag wird zur
Schaffung seiner hohen Aktivitit z. B. einem Blih- bezw. Verblas-
Verfahren unterworfen, wodurch es auf belichige Triiger festhaf-
tend aufgebracht werden kann. Es entsteht so je nach der Leitung
des Prozesses und je nach dem Verwendungszweck ein nicht kol-
loidales Silber von mikrokristalliner bis submikroskopischer Struk-
tur mit vorwiegend lamellarer Schichtung. Als Ausgangsmaterial fiir
die neue aktive Form wird Feinsilber verwendet, dem in beson-
deren Fillen Aktivatoren in Form von Metallen, die in der Span-
nungsreihe unterhalb des Silbers stehen, beigegeben werden. Als
solche Aktivatoren kommen beispielsweise Palladium und Gold in
Betracht.

Die folgende Abbildung (1) zeigt einen Schnitt durch das ge-
blihte Silber.

Abb. 1. Negativ ges. Vergr. 12><



Man erkennt deutlich rdumlich gerichtete Lamellen, die in ihrer
Dicke scheinbar variieren. Die Lamellendicke ist in Wirklichkeii

konstant, die auftretenden Verbreiterungen riihren von Torsionen
der Lamellen her. Dies zeigt deutlich die Abbildung (2).

Abb. 2. Negativ ges. Vergr. 500><
In den schraffierten 7777777 Teilen liegen die Mefistellen

Die angezeigten Mefistellen sind Aufsichten auf die hier genau
senkrecht zur Bildebene stehenden Lamellen.

An dem gezeigten Stiick ist der Mittelwert des Lamellendurch-
messers 3,4 u

Die friiher vielfach beschriebene, durch Inaktivierung des Me-
talls bedingte Hemmung der oligodynamischen Wirkung wird durch
die hochaktive Zustandsform des Ag vermieden. Mit der hohen Wirk-
samkeit des Metalls und dem Fehlen von Erschopfungserscheinungen
ist der Weg zu einem unbedingt sicheren Sterilisierungsverfahren
gegeben.

Wir gebrauchen im Folgenden fiir die katalytisch und
oligodynamisch so wirksame Zustandsform des Ag den
Namen ,,Katadyn“ — Silber.

1L

A. Zur chemischen Charakterisierung der Silberpréaparate wurde
untersucht, ob sie enzymatische Eigenschaften haben. Dabei
wurde festgestellt:



1.sie zersetzen, Katalase ahnlich, Wasserstoffsuperoxyd und
zwar, wie durch einen Vergleich mit Kohle sich zeigte, nicht
nur entsprechend ihrer Oberfliche.

2.sie fordern Oxydation, das wurde gezeigt:

a) am System Pyrogallol + Wasserstoffsuperoxyd, wobei sich
ergab, daB die Oxydation durch Jodionen und bis zu einem
bestimmten Schwellenwert auch durch Phosphationen ge-
fordert wurde. Rhodankalium war ohne EinfluR. Das Opti-
mum liegt bei Pni—= 7,0.

b) Ahnliches ergab sich fiir die Oxydation von Leukomalachit-
griin + Wasserstoffsuperoxyd, doch liegt hier das Pu-Op-
timum bei 3,8.

Es zeigen sich also in der Art der Wirkungen Analogien zu
fermentativen Prozessen, besonders auch in der FForderung durch an-
wesende Salze (Koenzyme) und dem deutlich ausgesprochenen
Pi-Optimum, das zudem vom Substrat abhiingig ist, wie das ja all-
gemein fiir enzymatische Vorginge gilt.

B. In allen mit unserem Silber lingere Zeit (mehrere Wochen) in
Kontakt gewesenen Wissern war Silber nachweisbar; die mittlere
von uns nachgewiesene Menge Silber betrug 15 y pro Liter, was mit
cinem uns von Prof. Freundlich (Berlin-Dahlem) zur Verfiigung
gestellten, nach ganz anderer Methodik erhaltenen Werte von
1,6 X 10-° g pro 100 ccm iiberraschend gut iibereinstimmt.

Solche Wiisser erwiesen sich, hundertfach verdiinnt, immer noch
als oligodynamisch hoch wirksam. Der Silbergehalt dieser verdiinn-
ten Wasser betrigt dann etwa 0,000 000 15 g pro Liter. Dall der Ge-
halt von 15 y Silber pro Liter nicht etwa die unterste Konzentra-
tionsgrenze fiir erhebliche oligodynamische Wirkungen bedeutet,
geht auch klar daraus hervor, dafl sich Wisser als oligodynamisch
hoch wirksam erweisen, die, wie es die praktische Anwendung mit
sich bringt, nur Minuten oder Stunden (siche Tabelle 3) mit dem
neuen Silber in Berithrung gewesen waren und in denen wegen der
kurzen Kontaktzeit nur wesentlich geringere Silbermengen in L&-
sung gegangen sein konnten.

Wihrend Prof. Freundlich die von F. Haber fiir den Goldnach-
weis ausgearbeitete Methode anwandte, dampften wir groflere Men-
gen Wasser ein und gebrauchten zur Bestimmung Mikroverfahren
(Elektrolyse nach Pregl bezw. Mikro-Titration). Das vorhandene
Silber lief sich fast immer in zwei Fraktionen trennen, ammoniak-
16sliches und ammoniakunlésliches, ohne daf# dieser Trennung eine
biologische Bedeutung zukdme. Besondere Versuche ergaben, dalt
die Léoslichkeit von metallischem Silber in Ammoniak von seiner
Vorbehandlung und Formart abhingig ist.

C. Die chemische Wirkung ist in den Losungen besonders stark
ausgepragt, wenn das Silber gleichzeitig als Bodenkérper anwesend
ist. Da dabei keine einfache Beziehung zur Oberflichengrifie be-
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steht, ergab sich daraus, daB (im Gegensatz zu Platin) kolloidales
Silber und Silbergele weniger wirksam waren als geblahtes Silber.

IV.

Im Folgenden sollen die Resultate friiherer Beobachter iiber die
Bactericidie der oligodynamischen Metalle mit den von uns er-
haltenen verglichen werden.

Zur Priifung der oligodynamischen Wirkung auf Bakterien ver-
wandten wir zwei Grundversuche:

1. die Priifung, in welcher Zeit eine bestimmte Bakterienmenge
in Gegenwart einer bestimmten Menge oligodynamischen Me-
talles und einer bestimmten Wassermenge abgetstet wird;

2. die Priifung, in welchem Mafle eine bestimmte Menge Wasser,
das mit einer bestimmten Menge oligodynamischen Metalles in
Beriihrung gewesen war, baktericide Krifte annimmt.

Zur weiteren Priifung der oligodynamischen Wirkung bedienten
wir uns schlieBlich noch einer Modifikation des Grundversuches 2,
ndamlich der Priifung, in welcher Zeit eine bestimmte Menge oligo-
dynamischen Metalles einer bestimmten Wassermenge ein bestimm-
tes MaR baktericider Kraft verleiht.

1. Grundversuch.
(Priifung der oligodynamischen Wirkung in Gegenwart des Silbers.)
(Tabelle I)

Ergebnis: Verglichen mit den bisherigen Erfolgen hat sich die
oligodynamische Wirkung des Silbers auflerordentlich stei-
gern lassen. Die Steigerung betrifft:

1. den Mengenfaktor. Wahrend bisher maximal zwischen
10 und 100000 Keime pro ccm abgetstet werden konnten, gelingt es
jetzt, mehrere Millionen von Keimen pro cem mit Sicherheit abzu-
toten. Als hochste Sterilisierungsleistung sahen wir die Abtétung
von 21 Millionen Keimen pro ccm in einem halben Liter Wasser
nach 48 Stunden.

2. den Zeitfaktor. Wiahrend bisher erst nach Tagen oder
Wochen und auch dann nur sehr begrenzte Bakterienmengen abge-
totet werden konnten, gelingt es jetzt, Bakterienaufschwemmungen
bis zu 1 Million pro cem und dariiber innerhalb weniger Stunden
abzutoten. — Bakterienaufschwemmungen von mehreren Hundert-
tausenden pro cem sind schon in weniger als Stundenfrist abtétbar.

Der Sicherheitsfaktor ist also, sowohl was die Menge der Keime,
als die Sterilisierungszeit anbetrifft, gegeniiber den bisherigen Resul-
taten und den in praxi zu erwartenden Keimzahlen ein so hoher,
daff man mit den neuen Pridparaten gegen alle Eventualitdten der
Praxis gewappnet erscheint.

Daf sich ferner durch besondere Apparaturen die oligodyna-
mische Wirkung des Silbers weiter steigern lafit, soll spiter ge-
zeigt werden.
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Eine Nebeneinanderstellung der bisherigen und der jetzigen Er-
gebnisse des Grundversuches 2 zeigt Tabelle 2: Eine bestimmte
Menge Wasser bleibt wihrend einer gewissen Zeit in Kontakt mit
einer gewissen Menge oligodynamischen Silbers; das Wasser wird
dann vom Silber abgegossen, mit bekannten Keimmengen beimpft
und festgestellt, zu welchem Zeitpunkt Sterilitdt erreicht ist. Die
oligodynamische Aufladung von Wasser durch Kontakt mit oligo-
dynamischem Silber wird dem bisherigen Brauch folgend weiterhin
als ,,Aktivierung® bezeichnet.

2. Grundversuch.
(Baktericide Kraft des aktivierten Wassers.) (Tabelle II)

Ergebnis: Gegeniiber den bisherigen Befunden ist eine ganz
gewaltige Steigerung der baktericiden Kraft des akti-
vierten Wassers erreicht worden. Die gewaltige Steigerung
zeigt sich sowohl am Zeit- als am Mengenfaktor.

In einer dritten Tabelle soll gezeigt werden, in welcher Zeit mit
den bisherigen Methoden und mit dem neuen Silber eine bestimmte
Menge Wasser nach dem Kontakt mit einer bestimmten Menge
oligodynamischen Silbers baktericide Krifte annimmt. (Tabelle III)

Ergebnis: Gegeniiber dem friiher verwendeten oligodynami-
schen Silber ist das neue Silber, was den Zeitfaktor der Akti-
vierung anbelangt, wesentlich wirksamer. Es wird schon
nach Stunden, oder bei der Durchrieselung geeigneter, mit oligo-
dynamischem Silber ausgestatteter Filter, schon nach Bruchteilen
von Minuten dem Wasser eine beachtliche baktericide Kraft ver-
lichen. Diese Steigerung im Zeitfaktor der Aktivierung hat eine be-
sondere praktische Bedeutung, weil dem Wasser, welches durch
oligodynamisch aufgeladene Filter geflossen ist, eine nachsterilisie-
rende Kraft gegeniiber solchen Keimen verliehen wird, die zufdllig
die Filter passiert haben. Es wird so fiir die Filtrierung von
Wasser ein neuer Sicherheitsfaktor eingefiihrt.

Zum Grundversuch 1 sei noch erginzend bemerkt, da durch
Verminderung der Silbermenge pro Wassereinheit lediglich die zur
Sterilisierung notwendige Zeit verandert wird. Es sind die gleichen
Keimmengen abtstbar; es sind aber zur Erzielung des gleichen bak-
tericiden Titers lingere Zeiten notwendig.

0,3 bezw. 3 mg Ag aktivieren 1000 ccm Wasser in 34 bezw. 20 Ta-
gen so, daB 1500000 Keime in 2 Stunden abgetstet werden.

Zum Grundversuch 2 und seiner Modifikation (Aktivierung voun
Wasser durch Kontakt mit oligodynamischem Silber oder Durch-
rieselung oligodynamischer Filter) sei noch folgendes bemerkt: Die
dem Wasser einmal verlichene Aktivierung bleibt ihm, wenn der
Kontakt mit dem oligodynamischen Silber unterbrochen wird, un-
geschwicht erhalten. Aktivierte Wisser, die bis zu 13 Monaten auf-
bewahrt und deren baktericider Titer dauernd gepriift wurde.
zeigten keine Verringerung ihrer baktericiden Wirksamkeit.
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Zur Methodik unserer bakteriologischen Untersuchungen, der Sterili-
tatspriifungen sowohl als der Bakterienzéhlungen, sei folgendes bemerkt:
Die Menge der eingesidten Bakterien wurde so ermittelt, daf von einer
Bakterienaufschwemmung ein cecm auf Zihlplatten, Gelatine oder Agar
aufgetragen wurde. Bei Gelatineplatten wurde nach 5 Tagen, bei Agar-
platten nach 3 Tagen die Keimzahl festgestellt. Zur Sterilitatspriifung wur-
den 10 ccm der zu priifenden Bakierienaufschwemmung in Eykmannsche
Nahriliissigkeit eingetragen und nach 24 Stunden ein vorldufiges Resultat
notiert. Dann wurde von diesem Nihrboden auf Endoagar verimpft und
jetzt nach abermals 24 Stunden das endgiiltige Resultat ermittelt.

Als Versuchskeime wurde meist das Bakterium Coli wegen seiner re-
lativ hohen Resistenz gewihlt. Vor allem aber wurde auch die oligo-
dynamische Wirkung auf gewéhnlich oder méglicherweise im Wasser vor-
kommende pathogene Keime gepriift. Es war um so wichtiger, diese Frage
zu untersuchen, weil bei Versuchen mit den bisherigen, wenig wirksamen
oligodynamischen Metallen iiber Wirkungsunterschiede auf verschiedene
Keime berichtet wurde.

Der Versuch wurde so angesetzt, daf die gleichen Silbermengen in
gleiche Wassermengen eingetragen und das Wasser pro ccm mit einer fiir
unsere Priparate mittelgrofien, aber in praxi kaum in Frage kommenden
Keimmenge beimpft wurde. Sterilitétsproben fiir die in Tabelle IV genann-
ten Keime wurden fiir jede einzelne Keimart mit den entsprechenden, als
optimale bekannten N&hrboden angestellt.

Tabelle IV
Art und M i terilitidtspriif ch Std.
des Silbers. Art der Keime Keimzahl |Sterilitétsprifung na
Menge des Wassers procem |1 [2(3]|4/|5 le|7]8
Coli 1000000 |+ |+ | @
Shiga Kruse 1000000 |+ | @
Y Ruhr 1000000 |+ @ 1
Flexner Ruhr | 1000000 |4+ |+ | & i
Proteus 1000000 | 4| @ |
Paratyphus A | 1000000 | + | &
Paratyphus B | 1000000 | + | @& |
Typhus abd. | 1000000 |+ | & | '
50 g Quarzsand B
10°0o silberhaltig |Pneumo- Tyl | 1000000 )¢
in 500 W kokk » II| 1000000 |+ | &
in ccm Wasser | kokken | ™ 11| 4 609000 | &
Gemisch von 12 |
hemolyt.Strepto| 1000000 | + | &
kokkenstimmen
Scharlach-
streptokokken 1000000 | + | &
Staphylokokken
(8 versch. Stimme) 1000000 | + | + @
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Ergebnis: Bei einer Einsaat von 1 Million Keimen pro
cem in einem halben Liter Wasser war ein Wirkungsunter-
schied des oligodynamischen Silbers auf die hier gepriiften patho-
genen Keime nicht feststellbar. Alle gepriiften Keime wurden
zu anndhernd gleichen Zeiten, wie das Bakterium Coli, vernichtet.

Zur Abtstung von Sporentrigern braucht man erwartungsgemill
eine lingere Zeit als zur Abtotung sporenfreier Bakterien. Fiir die
Praxis hat das keine Bedeutung, weil pathogene Sporentriger im
Trinkwasser nicht vorkommen.

Zur Priifung der Frage, ob auch Tuberkelbazillen von
unserem Silber abgetstet werden, wurde nicht der Plattenver-
such, sondern der wesentlich empfindlichere Tierversuch gewihlt.
Zehn Meerschweinchen bekamen je 2 ccm einer Tuberkelbazillen-
aufschwemmung, die pro cecm 100000 Tuberkelbazillen enthielt.
Die Tiere waren nach 2% Monaten, soweit sie noch lebten, schwer
tuberkulés und zeigten ebenso wie die verstorbenen Tiere, simt-
lich Zeichen einer verbreiteten Tuberkulose. Die gleiche Tuber-
kelbazillenzahl vom gleichen Stamm (100000 Tuberkelbazillen pro
ccm) enthielt ein halber Liter Wasser, in das 50 g Quarzsand mit
10% Silber eingetragen wurde. Die Bakterienaufschwemmung und
der oligodynamisch wirksame Quarzsand blieben drei Stunden in
Kontakt. Nach dieser Zeit erhielten von dieser Tuberkelbazillenauf-
schwemmung 10 Meerschweinchen je 2 ccm. Alle zehn Tiere, nach
drei Monaten getotet, erwiesen sich als tuberkulosefrei.

Ein Wirkungsunterschied unseres oligodynamischen Silbers ge-
geniiber den verschiedensten Arten pathogener Keime wurde eben-
so wenig beobachtet, wenn aktiviertes Wasser verwandt wurde.
500000 Keime pro cem jeder in der obigen Tabelle aufgefiihrten
Keimart wurden zu annihernd gleichen Zeiten vernichtet. Die Ste-
rilisierungszeit war nirgends langer als die fiir gleiche Bakterium-
Colimengen beschriebene.

Gegeniiber dem Grundversuch 1, Keime in wisserigen Losungen
bei Gegenwart des oligodynamischen Silbers abzutéten, lafit sich
die oligodynamische Wirkung in praxi noch weiter steigern. Das
wird erreicht, wenn man mit Keimen beimpftes Wasser durch Filter
leitet, die oligodynamisches Silber enthalten. Fiir diese Wirkungs-
steigerung kommen drei Faktoren in Betracht:

1. mechanische Filterwirkung,

2. oligodynamische Abtstung der in das Filter hineingeratenen
Keime,

3.aktivierende Wirkung der oligodynamischen Filter auf das
durchlaufende Wasser, die zu einer Nachsterilisierung even-
tuell durch das Filter hindurchgelangter Keime fiihrt.

Es wurden nicht bakteriendicht filtrierende Quarzsand-Filter,
deren Quarzsand 10% Silber enthdlt und bei denen das Wasser meh-
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rere Sand-Segmente im Gesamtgewicht von 500 g durchlauft, ver-
wendet. Drei Monate lang wurden tiglich 40 Liter Wasser, die pro
ccm 1—2 Millionen Coli enthielten, durch das Filter geschickt.
Das Filter hat in dieser Zeit nichts von seiner Wirksamkeit ein-
gebiiflt, sowohl was die Menge der abgefilterten und im Filter ab-
getoteten Keime anbelangt, als auch was seine aktivierende Kraft
auf das durchgesickerte Wasser angeht. Je nach der Durchlaufs-
zeit der 40 Liter war die mechanische Filterwirkung und die oligo-
dynamische Abtétung der Keime im Filter verschieden. Bei kurzer
Durchlaufszeit gelangten noch einige wenige Keime lebendig durchs
Filter; sie wurden aber innerhalb Stundenfrist durch die bakteri-
cide Kraft des durch den Quarzsand aktivierten Wassers vernichtet.
Auch bei den kiirzesten Durchlaufszeiten gewann das Wasser eine
so hohe sterilisierende Kraft, daf nachtrigliche Einsaaten bis zu
2 Millionen pro ccm innerhalb 3—4 Stunden vernichtet wurden.

Es wurden weiterhin Berkefeld-Filter gepriift, deren Wand mit
oligodynamischem Silber durchsetzt war oder die im Kerzeninneren
oligodynamisch-wirksame Fiillungen erhalten hatten. Auflerdem
wurden Asbest-Filter gepriift, die mit oligodynamischem Silber
durchsetzt waren. Beide Arten von Filtern, sowohl das oligodyna-
misch aufgeladene Berkefeld-, wie das Asbest-Filter, zeigten die
gleiche Leistung wie das oben beschriebene Sandfilter.

Praktisch von groBer Wichtigkeit ist es nun, zu wissen, ob und
wie bald sich die oligodynamische Wirkung des verwendeten Sil-
bers erschopft. Fiir ein event. Verschwinden der oligodynamischen
Silberwirkung kommen drei Moglichkeiten in Frage:

a) Im Wasser enthaltene Stoffe verhindern die oligodynamische
Wirkung, sei es, daB sie die Bakterien vor der oligodynami-
schen Wirkung schiitzen, sei es, daB sie das in Losung ge-
gangene oligodynamische Prinzip selbst zerstoren,

b) Die eingesidten Bakterienmengen verbrauchen die an das Silber
gebundene oligodynamische Wirkung, und zwar um so schnel-
ler, je grofler die Bakterienmengen sind.

¢) Das metallische Silber selbst geht in I.6sung und mit dem Ver-
schwinden des Silbers verschwindet die oligodynamische Wir-
kung.

Zur Priifung der Moglichkeit a) wurden dem Wasser Stoffe zu-
gesetzt, wie sie ihm gewohnlich oder moglicherweise beigemengt
sind. Die Menge des Zusatzes wurde so hoch gewihlt, daff praktisch
ein um so héherer Sicherheitsfaktor resultieren wiirde. Dann wurde
die Wirkung dieses mit Zusiitzen versehenen Wassers in Gegenwart
von Silber mit der Wirkung zusatzfreien Wassers bei Gegenwart
gleicher Silbermengen verglichen.
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Tabelle V

Art und Menge des A"‘u:;sh%:;;‘es Coli pro | Sterilitatspriifung nach Stunden
Silbers,Wassermenge

pro 100 cem | @ Wasser!Ty Ty T [y 576 [ 7] 8 [24]48

NaClig (1000000 + | @&
MgO tg (10000004 | @
Kaliulngodid 1000000 | + | +
50gQuarzsand
10% silber- | 05mg | 1000000 + |+
haltig in s
500com Wasser| 5 ag 1000000/ + | @
’ 1
MnSO. i i
0,5 mg 1000000 + | @ \
Orga- Bouillon 1 g {1000000| + | @& %
niscee }| Serum 0,1 g {1000000 |+ | +'| @
Sub- Trauben-
stanzen rauben- 14000000 |+ | @

zucker 0,1 g

|
l
|
1

Ergebnis: Keines der im Wasser gewohnlicherweise vorkom-
menden Mineralien und keiner der von uns zum Vergleich herange-
zogenen organischen Bestandieile verhinderte in der oben ange-
gebenen hohen Konzentration die oligodynamische Wirksamkeit in
erkennbarer Weise.

Der gleiche Versuch in aktiviertem Wasser, d. h. ohne Gegen-
wart von Silber angestellt, ergab bei dem gleichen Eisenzusatz eine
geringe Verzogerung der oligodynamischen Wirkung.

Zur Priifung der Moglichkeit b), ob durch besonders hohe Bak-
terieneinsaaten die oligodynamische Wirkung verbraucht wird, wur-
den Tonkriige, die einen Liter Wasser fassen und in deren Wand
10 g oligodynamischen Silbers enthalten sind, wihrend vieler Wochen
taglich mit Keimmengen von 2—2,5 Millionen pro cecm beimpft. Ein
Sinken der baktericiden Wirksamkeit war nicht festzustellen.

Zur Priifung der Moglichkeit c), ob das metallische Silber in
flieflendem Wasser sich rasch 1ost und mit dem Verschwinden des
Silbers die oligodynamische Wirkung verschwindet, wurde folgen-
der Versuch angesetzt, dessen Ergebnis mit den quantitativen Silber-
analysen (Seite 4) iibereinstimmt:

Uber 1500 g Quarzsand, der 1,5 g Silber enthielt, wurden grofle
Mengen von Wasser gesandt. Zu Beginn des Versuchs toteten die
1500 g Quarzsand mit ihrem Gehalt von 1,5 g Silber 700000 Keime
pro ccm in 500 ccm Wasser nach 24—48 Stunden ab. Nachdem
52000 Liter Wasser iiber den Quarzsand geflossen waren, wurde
erneut der baktericide Titer gepriift. Jetzt wurde eine halbe Mil-

Krause, Wassersterilisierung. 17



lion Keime pro cem in 500 cem Wasser in 24 Stunden abgetotet.
Nachdem 98000 Liter Wasser iiber den Quarzsand gelaufen waren,
wurden eine halbe Million Keime pro cem in 500 ccem Wasser nach
48 Stunden abgetétet.

V.

Wie im Vorstehenden gezeigt worden ist, stellt das Katadynver-
fahren einen neuen und den bisher wohl vollkommensten Weg zur
Wassersterilisierung dar: Das Verfahren bedarf keiner Bedienung. Der
Sterilisierungseffekt ist unabhingig von bestimmten Temperaturen
und dadurch in jedem Klima der gleiche. Da weder eine Uber- noch eine
Unterdosierung des Prozesses, wenn einmal das Verhiltnis zwischen
Wassermenge und Behandlungszeit festgestellt ist, stattfinden kann,
so ist fiir einen gleichmifigen Erfolg Gewihr geleistet.

Das sterilisierte Wasser erleidet durch das Verfahren weder im
Aussehen und Geschmack noch im Geruch EinbuBle. Es ist im Gegen-
teil sauerstoffreicher und schmeckt dadurch sogar frischer als unbe-
handeltes Wasser. Durch den ProzeB gelangen keine fiir den mensch-
lichen Organismus schddlichen Stoffe in das Wasser. Jahrelange
klinische und Tierversuche geben dafiir Sicherheit. Das aktivierte
Wasser behilt seine Sterilitat auch dann, wenn man es mit mehre-
ren Millionen Keimen pro ccm belddt, da solche Einsaaten nach
kurzer Zeit abgetotet werden.

Das Verfahren kann praktisch auf beliebige Wassermengen an-
gewendet werden. Die Wasserqualitit spielt, wie gezeigt, dabei nur
insofern eine Rolle, als bei einem viel Schwebestoffe enthalten-
den Wasser eine geeignete Vorfilterung oder Ausfillung dieser
Stoffe in bekannter Weise stattfinden muB. Ist etwa durch eine Be-
triebsstérung in der Vorfilterung die aktive Oberfliche des Metalls
durch Schlammablagerung verringert worden, so geniigen mecha-
nische Reinigung oder Behandlung mit verdiinnter Salzsdure, je
nach der Art der Ablagerung, um dem Metall alsbald seine volle
Wirksamkeit wieder zu geben.

Zur Keimfreimachung kleiner Wassermengen, z. B. fiir den Haus-
halt, fiir Laboratorien usw. kénnen Sterilisatoren mit einem Inhalt
bis 20 Liter in Form von Flaschen. Kriigen, Vorratsbehiltern oder
dergleichen dienen. Die Winde solcher Gefifle sind entweder mit
dem Metall festhaftend belegt oder sie besitzen Einsatzelemente, die
als Triger des Metalls dienen. Infiziertes Wasser, welches in solche
Gefilfle geschiittet wird, kann nach 30 Minuten bis einer Stunde zum
Gebrauch entnommen werden, da dann alle im Wasser enthaltenen
pathogenen Keime in den Mengen, wie sie erfahrungsgemif natiir-
licherweise im Wasser vorkommen, abgetétet sind. Wie schon im Vor-
stehenden erwihnt, ist so behandeltes Wasser aber nicht nur steril,
sondern hat sogar baktericide Eigenschaften angenommen, so daR
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Keime, welche etwa nachtriglich noch in das Wasser fallen, nicht
weiter wachsen, sondern abgetotet werden. Bei der mit dem vor-
liegenden Verfahren erreichten hohen Aktivierung kann so behan-
deltes Wasser mit mehrfachen Mengen unsterilen Wassers ohne
weiteres vermischt werden. In kurzer Zeit, lingstens in einer Stunde
nach der Vermischung, ist die Gesamtfliissigkeit steril.

In gleicher Weise koénnen Tropffilter, bei denen das Wasser
unter eigenem Druck eine Filterkerze passiert, oder auch Druck-
filter, die an eine Wasserleitung angeschlossen sind, mit dem neuen
Verfahren ausgestattet werden. Solche Filter werden zweckmiBiger-
weise dort verwendet, wo Schwebestoffe das Wasser verunreinigen,
weil diese Filter Schmutz und Bakterien zuriickhalten und daher
sofort ein klares steriles Filtrat geben. Das Metall in der neuen Zu-
standsform hindert das Durchwachsen der Bakterien durch solche
Filter und beseitigt damit einen Mangel, an dem alle bisher be-
kannten Filtersysteme bei lingerem Gebrauch leiden.

Miissen groflere Wassermengen, z. B. bis zu einigen Hundert cbm
pro Tag keimfrei gemacht werden, so benutzt man, wenn nétig
unter LFinschaltung eines Vorfilters, Behdlter aus Beton usw., die
mit Formkérpern aus Porzellan ausgefiillt werden, welche mit dem
Silber iiberzogen sind. Solche Sterilisatoren kénnen sowohl als Dauer-
Durchlaufapparate dienen oder auch intermittierend betrieben wer-
den, z. B. indem das Wasser iiber Nacht den Behilter fiillt und ent-
keimt wird, wiahrend die Entnahme am Tage erfolgt, oder indem
zwei Behilter Sterilisierung bezw. Wasserabgabe abwechselnd bewil-
tigen. Handelt es sich um groflere Wassermengen, also einige Mil-
lionen Liter pro Tag, so kann man die Anlagekosten bei gleichem
Erfolg dadurch verbilligen, daB man der Keimfreimachung einige
Stunden Zeit einrdumt. In diesem Falle wird das Wasser zunichst
mit einer Metallmenge in Berithrung gebracht, die in der Zeit, in
der das Wasser den Sterilisator passiert, nicht zur vollkommenen
Keimfreimachung geniigt. Das Wasser verldaBt also den Sterilisator
wohl keimdrmer, aber nicht keimfrei. Die Fertigsterilisierung er-
folgt dann in grofien Behiltern, auch wenn sich in ihnen kein Me-
tall befindet, durch den Ablauf des vorher eingeleiteten katalyti-
schen Prozesses.

Die auBerordentlich geringen im Prozef geldsten Silbcrmengen
lassen sich in geeigneten Fillen (GroBanlagen) zuriickgewinnen, wo-
durch die Betriebskosten des Verfahrens weiter verringert werden.

Unter den zahlreichen Anwendungsmoglichkeiten des Verfahrens
sel auch auf die Behandlung des Wassers in 6ffentlichen Schwimm-
bidern hingewiesen. Durch Auskleidung der Bassinwiinde oder
durch kontinuierliches Durchpumpen des Wassers durch einen Ste-
rilisator wird ein keimfreies und auch nur schwer infizierbares
Badewasser gewonnen.

Gleich wichtig ist das Verfahren fiir den Gebrauch in Wiasche-
reien, Fabriken kiinstlicher Mineralwisser, Kunsteis-Industrie,

19



Brauereien, Molkereien und vielen anderen Betrieben, die auf keim-
freies Wasser angewiesen sind und mit schwer zu siéubernden und
leicht zu infizierenden Vorrichtungen arbeiten.

Auch fiir Waschung und Befeuchtung von Luft sei die Verwen-
dung so sterilisierten Wassers als wertvoll hervorgehoben. Gegen-
stinde, welche mit so befeuchteter Luft dauernd in Berithrung kom-
men, erlangen mit der Zeit selbst baktericide Eigenschaften.

Wir diirfen hoffen, daR Nigelis iiberraschende Beobachtung der
oligodynamischen Wirkung, die in der Wissenschaft so iiberaus an-

regend gewirkt hat, auch fiir die Praxis dauernden Segen stiften
wird.
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Lehrbuch der Lebensmittelchemie
Von

Dr. J. Tillmans

0. 8. Professor in Frankfurt a. M., Direktor des Univ.slnstituts fiir Nahrungsmittel-Chemie
und des Stidt. NahrungsmittelsUntersuchungsamtes

Mit 67 Abbildungen im Text
XVI, 387 Seiten. 1927. RM 24.—, gebunden RM 26.—

Gekiirzte Inhaltsiibersicht:

Einleitung. 1. Gesetz, betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, GenuBmitteln und
Gebrauchsgegenstinden vom 14. Mai 1879 (RGBI. S. 145). — Il. Die Nihrstoffe. Die Pros
teinstoffe (EiweiBkorper). Die Fette. Die Kohlenhydrate. Die Mineralstoffe. Andere in
den Nahrungss und GenuBmitteln vorkommende Stoffe. — III. Erndhrungslehre. Die Vitas
mine. — 1V. Animalische Nahrungsmittel. Das Fleisch. Eier. Die Milch. Kdse. — V. Die
Fette und Ole. Die tierischen Fette. Die Pflanzenfette. Mischungen verschiedener Fetts
arten. VI. Pflanzliche Nahrungsmittel. Die Getreidefriichte. Die Hiilsenfriichte. Die Mehle.
Das Brot. Zucker. Honig und Kunsthonig. Kiinstliche SiiBstoffe. Gemiise. Kartoffeln.
Pilze. VII. Die alkaloidhaltigen GenuBmittel. Kaffee. Der Tee. Kakao und Schokolade.
Tabak. VIH. Die alkoholischen Genufmittel. Das Wesen der alkoholischen Gérung. Wein.
Bier, Branntweine und Likore. Alkoholfreie Getranke. — IX. Die Wiirzmittel. Essig. Koch»
salz. Gewiirze, — X. Das Wasser. Wasserversorgung mit Grunds und Quellwasser. Reis
nigung des Wassers in anderer_als hygienischer Richtung. Die Zusammensetzung der
natiirlichen Wiisser. Nachtrige. Gesetz iiber den Verkehr mit Lebensmitteln und Bedarfss
gegenstinden (Lebensmittelgesetz) vom 5. Juli 1927. Literaturverzeichnis. Sachverzeichnis.

Die Vitamine
Thre Bedeutung fiir die Physiologie und Pathologie

yon

Casimir Funk
Associate in Biological Chemistry, College of Physicians and Surgeons,
Columbia University, New York City
Vorstand der Biochemischen Abteilung, Staatliche Hygieneschule, Warschau

Dritte, ginzlich umgearbeitete Auflage. Mit 93 Abbildungen im Text
VIII, 522 Seiten. 1924. RM 27.—, gebunden RM 29.40

Aus den Besprechungen:

Es ist bezeichnend fiir die Bedeutung, welche den Vitaminen beigemessen wird, daf8 schon
nach zwei Jahren der Schépfer des Begriffs der Vitamine eine wesentlich umgearbeitete und
in bezug auf Tatsachen stark vergrofierte Neuauflage seines bekannten Werkes herauss
geben mufite. Uber tausend Literaturangaben finden sich in der Neuauflage. Abgesehen
von den vielen neuen Tatsachen, ist diese neue Auflage noch bereichert durch eine groBie
Anzahl von Methodenbeschreibungen, die namentlich dem praktischen Bearbeiter des
Gegenstandes wertvoll sein werden und durch schone Abbildungen, wie man sie vom
Bergmannschen Verlage gewohnt ist. Der Autor hat auch vielfach eine kritische Revision
der Beziehungen zwischen mannigfachen Krankheiten und den Vitami vorgeng

In jeder Bezichung behilt in dieser Neuauflage das Funksche Werk eine fithrende Stellung
in der Vitamineliteratur bei. L. Asher in ,Schweiz. Medizinische Wochenschrift.“
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Lehrbuch der Mikrochemie. Von Friedrich Emich, o. Professor
an der Technischen Hochschule Graz, Korr. Mitglied der Akademie
der Wissenschaften Wien, Dr. phil. h.c., Dr.Ing.e.h. Zweite, ginzlich
umgearbeitete Auflage. Mit 83 Textabbildungen. XII, 274 Seiten. 1926.

RM 16.50; gebunden RM 18.60

Mikrochemisches Praktikum.Von Friedrich Emich, o. Professor
an der Technischen Hochschule Graz, Korr. Mitglied der Akademie
der Wissenschaften Wien, Dr. phil. h. ¢, Dr. Ing. e. h. Eine Anleitung
zur Ausfithrung der wichtigsten mikrochemischen Handgriffe, Reakti-
onen und Bestimmungen mit Ausnahme der quantitativen organischen
Mikroanalyse. Mit 77 Abbildungen. XIV, 174 Seiten. 1924. RM 6.60

Mikromethoden zur Blutuntersuchung. Von Ivar Bang. Be:
arbeitet von Dr. med. Gunnar Blix, Laborator der physiologischen
und medizinischen Chemie an der Universitit Upsala. Sechste, durch-
gesehene und verbesserte Auflage. Mit 7 Abbildungen im Text. 54 Sei=
ten. 1927. RM 4.20

Einfiihrung in die Physik. Von Dr.med. Ph. Broemser, 0.Professor
fiir Physiologie an der Universitit Basel. Mit 206 Textabbildungen.
VIII, 404 Seiten. 1925. RM 10.50; gebunden RM. 12.—

Lehrbuch der physiologischen Chemie. Unter Mitwirkung
von Professor S. G. Hedin, Professor J. E. Johansson und Pro-
fessor T. Thunberg, herausgegeben von Professor O. Hammarsten.
Elfte, vollig umgearbeitete Auflage. VIII, 835 Seiten mit 1 Spektral-
tafel. 1926. RM 29.40; gebunden RM 32.40

Ergebnisse der Physiologie. Herausgegeben von L. Asher-Bern
und K. Spiro-Basel. Seit 1902 erschienen 27 Binde.

XXVII. Band. Mit 165 Abbildungen im Text, 5 zum Teil farbigen
Tafeln und zahlreichen Tabellen. 1928. RM 88.—

Inhaltsiibersicht:

Die physiologischen Lebenserscheinungen der Leukocytenzelle. Von W. FleischmannsWien.
— Die quantitativen Probleme der Pharmakologie. Von S. LoewesDorpat. — Das Gesetz der
isodynamen Vertretung und die spezifischdynamische Wirkung. Eine geschichtlich kritische
Untersuchung. Von Otto KrummachersMiinster i. W.— Die Regulationsfunktion des menschs
lichen Labyrinthes und die Zusammenhinge mit verwandten Funktionen. Von M. H. Fischers
Prag. — Die Notfallsfunktionen des sympathicosadrenalen Systems. Von W. B. Cannons
Boston. (Deutsche Ubertragung von Frau Else Asher). — Neue Methoden und Ergebnisse
der Enzymforschung. (Enzymchemische Untersuchungen aus dem Laboratorium R. Wills
statters). Von W. GraBmannsMiinchen. — Die Bestimmung der Geschlechtsfunktion bei
den Hiihnern. Von A. PézardsParis. (Deutsche Ubertragung von Frau Else Asher). — Zur
Pathologie der Sensibilitit. Von H. Stein und V. v. WeizsickersHeidelberg. — Probleme und
Aufgaben der Arbeitsphysiologie. Von Edgar AtzlersBerlin. (Aus dem Kaiser»WilhelmsIn-
stitut fiir ArbeitsphysiologiesBerlin.) — Die Chemie der Hormone. Von George BargersEdins
burgh. — Neuere E);gebnisse iiber Eiweilverinderungen durch ultraviolette, Radiums und
Rontgenstrahlen. Von Mona Spiegel-AdolfsWien. — Atomphysik und Elektrobiologie. Von
Reinhold FiirthsPrag. — Autorenverzeichnis.
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Chemie der Enzyme. Von Professor Dr. Hans v. Euler, Stockholm.
In drei Teilen:

I. Teil: Allgemeine Chemie der Enzyme. .Dritte, nach
schwedischen Vorlesungen vollstindig umgearbeitete Auf-
lage. Mit 50 Textabbildungen und 1 Tafel. XII, 422 Seiten.
1925. RM 25.50; gebunden RM 28.—

II. Teil: Spezielle Chemie der Enzyme. 1. Abschnitt. Die hy-
drolisierenden Enzyme der Ester, Kohlenhydrate und Glu-
koside. Bearbeitet von H. v. Euler, K. Josephson, K.
Myrbick und K. Sjoberg. Dritte, nach schwedischen
Vorlesungen vollstindig umgearbeitete Auflage. Mit 65 Text-
abbildungen. X, 472 Seiten. 1928. RM 39.60

II. Teil: Spezielle Chemie der Enzyme. 2. Abschnitt: Die hy-
drolisierenden Enzyme der Nucleinsiuren, Amide, Peptide
und Proteine. Bearbeitet von H.v. Euler und Karl Myr:-
bick. Zweite und dritte, nach schwedischen Vorle:
sungen vollstindig umgearbeitete Auflage. Mit 47 Textab-
bildungen. Autorenverzeichnis zum 1.und 2. Abschnitt. VII,
Seite 313—624. 1927. RM 24.—

Neue Methoden und Ergebnisse der Enzymforschung.
(Enzymchemische Untersuchungen aus dem Laboratorium R. Will:
stidtters.) Von Dr. W. Grassmann, Miinchen. Mit 10 Abbildungen im
Text. IV, 146 Seiten. 1928. RM 12.60

Das Vorkommen, der Kreislauf und der Stoffwechsel

des Jods. Von Th. von Fellenberg, Chemiker am Eidgenéssischen
Gesundheitsamt Bern. Mit 8 Textabbildungen und 4 Kurventafeln.
188 Seiten. 1926. RM 10.50

Grundziige der physikalischen Chemie in ihrer Bezie:

hung zur Biologie. Von S. G. Hedin, Professor der medizinischen
und physiologischen Chemie an der Universitit Upsala. Zweite
Auflage. VI, 189 Seiten. 1924. RM 7.50; gebunden RM 8.70

Zeitschrift fiir analytische Chemie. Begriindet von R. Fre-
senius. Herausgegeben von Wilhelm Fresenius, Remigius Fresenius
und Ludwig Fresenius. Inhalt: 1. Originalabhandlungen. 2. Bericht
iber die Fortschritte der analytischen Chemie. Erscheint seit 1862.
Jihrlich erscheinen 2—3 Biinde zu je 12 Heften. Bis Sommer 1928
erschienen 74 Binde. Preis des Bandes RM 20.—

Die ,Zeitschrift fiir analytische Chemie* bringt im Jahre etwa 80 Originalabhandlungen
analytischen Inhalts. Die groBe Mehrzahl der heute fgebenden analytischen Methoden
ist zuerst in dieser Zeitschrift veroffentlicht worden. Sie stellt daher fur den Forscher auf
analytischem Gebiete ein unentbehrliches Hilfsmittel dar. Die Originalarbeiten werden ers
ginzt durch sorgfiltige Berichte iiber die Fortschritte auf den einzelnen Gebieten der anas
Iytischen Chemie. Dabei wird moglichste Vollstindigkeit und eine so ausfithrliche Form
der Berichterstattung angestrebt, dal nach diesen Angaben im Laboratorium praktisch ges
arbeitet werden kann. Diese Sammelberichte stellen anerkanntermafen ein in ihrer Art
einzigartiges, heute besonders notwendiges Riistzeug fiir jeden Leiter eines analytischen
Laboratoriums dar.
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Mikroanalyse nach der Mikro-Dennstedt-Methode. Von
Casimir Funk, Associate in Biological Chemistry, College of Physicians
and Surgeons. Columbia University, New York City. Vorstand der
Biochemischen Abteilung, Staatliche Hygieneschule Warschau. 15 Sei-
ten mit 3 Tafeln. 1925. RM 1.50

Anleitung zur chemischen Analyse des Weines. Von
Th. Wilhelm Fresenius. Dritte, unter Mitwirkung von L. Griinhut
ginzlich neubearbeitete Auflage von Eugen Borgmanns Anleitung
zur Analyse des Weines. Mit 28 Textabbildungen. XII, 184 Seiten. 1922,

RM 6.—

Beitrige zur chemischen Analyse des Weines. Von W.
Fresenius und L. Griinhut. 190 Seiten. 1921. RM 6.—

Handbuch der Milchkunde. Herausgegeben von Dr. Paul
Sommerfeld, Vorsteher des Laboratoriums am Stdadt. Kaiser- und Kai-
serin=Friedrich=Kinderkrankenhaus zu Berlin. XIV, 1000 Seiten mit Ab-
bildungen und 3 Tafeln. 1909. RM 20.—

Die bakteriologische und biologische Untersuchung der
Milch’fund.Milchprodukte.' (Handbuch der Milchkunde, Ergin-
zungsheft.) Von Prof. Dr. P. Sommerfeld, Abteilungsdirektor am Stadt.
Kaiser: und Kaiserin-Friedrich-Kinderkrankenhaus zu Berlin. Mit 4 Abs
bildungen im Text. 38 Seiten. 1926. RM 270

Descriptive Biochemie. Von Dr. Sigmund Friinkel, a.0. Professor
fiir medizinische Chemie an der Wiener Universitat. XII, 640 Seiten
mit 1 Spektraltafel. 1907. RM 17.—; gebunden RM 18.60

Dynamische Biochemie.Von Dr. Sigmund Friinkel, a.o. Professor
fiir medizinische Chemie an der Wiener Universitit. XII, 601 Seiten.
1911. RM 18.60; gebunden RM 20.20

Die pathologische Physiologie des Gesamtstoff- und
Kraftwechsels bei der Erndhrung des Menschen. Von
Professor Dr. E. Grafe, Direktor der Medizin. Universitits-Poliklinik
in Rostock. V, 523 Seiten. 1923. RM 12—






