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Das Katadynverfahren zur Wasser-Nierilisierung,
Von Dr. CH SCHWEIZER.

(Aus dem Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamntes,
Vorstand: Dr. J. Werder.)

Im Jahre 1893 hat von Nigelil) folgende Giftwirkungen wvon Sil-
ber- und Quecksilbersalzen an Algen unterschieden:
A. Chemische Wirkung mit mittleren und stark konzentrierten Lo-
sungen («gewohnliches Absterben»):
a) der ganze Inhalt mit dem Plasmaschlauch zieht sich von der
Membran zuriick;
b) die Binder, ohne ihre gegenseitige Anordnung zu verlassen,
andern Farbe und Gestalt;
¢) die Zelliliissigkeit triibt sich kornig;
d) der urspriinglich zentrale Kern riickt an die Wandung;
e) die Zelle verliert ihren Turgor. '
B. «Oligodynamische Wirkung» mit sehr stark verdiinnten Losungen
(«ungewohnliches Absterben»):

Die Chlorophyllbénder losen sich von dem Plasmaschlauch,
der vorerst nmoch in seiner urspriinglichen, wandstdndigen Lage
verbleibt, los, verkiirzen sich und ballen sich zusammen, wobei
die Zelle ihren Turgor vorerst noch beibehilt.

Bei weiterer Verdiinnung traten die Erscheinungen des «ungewohn-
lichen Absterbens» immer deutlicher hervor. Ganz unerwartet machte
aber von Négeli die Beobachtung, dass die Wirkung des Giftes bei fort-
schreitender Verdiinnung selbst bis zum Verschwinden desselben unge-
schwiicht blieb. In der quadrillionenfachen Verdiinnung von salpetersau-
rem Silberoxyd (1 AgNO,;, 1 NH; und 3,6 K,0) starben die Algen oft
schon in 3—4 Minuten; mit dieser Verdiinnung schien allerdings die
Grenze der Wirksamkeit erreicht zu sein. Mit Sublimat konnte dagegen
auch bei septimillionenfacher Verdiinnung keine Grenze der Wirksamkeit
erreicht werden,

Auch die Metalle selber konnen eine Giftwirkung haben. Da diesel-
ben aber schwerloslich bis unléslich sind, kann in diesem Falle hoch-
steng oligodynamische Wirkung in Betracht kommen. Von Nigeli hat
denn auch an Algen eine solche Wirkung bei Quecksilber, Kupfer, Sil-
ber, Zink, Zinn, Blei und Eisen feststellen konnen. Reines Gold (aus
Goldchlorid hergestellt) und Platin (mit Salzsdure gereinigte Dréhte),
welche als unloslich gelten, waren dagegen indifferent. Bei Bakterien

1) Neue Denkschriften Schweiz. Naturf. Ges.: Ueber oligodynamische Erscheinungen,

33, 7 (1893).
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konnte allerdings spiter Bail2?) keine Wirkung von Blei und Eisen fest-
stellen, wihrend er als aktivstes Metall das Arsen bezeichnete. In ab-
steigender Reihenfolge reihten sich dann Quecksilber, Kupfer und Sil-
ber an. Nach eigenen Versuchen?) war umgekehrt bei Hefen die Wirkung
des Kupfers weniger ausgeprigt als diejenige des Silbers. Bei der
Milchsduerung konnte Fouassier’a) wiederum nur eine Verzdgerung mit
Kupfer, nicht aber mit Silber, Zink, Zinn, Blei, Nickel und Aluminium
beobachten. Mit Kisen trat sogar eine kleine Beschleunigung auf. Mit
B. coli, B. brassicae, Sarcina agilis, B. gossypyii (sporenbildend) und
Penicillium glaucum stellten Tammann und Rienicker*) fest, dass Hg,
Cu (ausgenommen auf B. coli), Ni, Co und Sb am stirksten giftig wir-
ken. Eine mittelstarke Wirkung hatten Zn und Cd, wéhrend Silber nur
einen geringen Einfluss auf die gepriiften Mikroorganismen hatte. Nicht
oder nur ganz schwach wirkten Al, Co, Mn, Fe, Bi, Au und Pt. Diese
Verfasser sind der Ansicht, dass man die Empfindlichkeit von Bakterien
und Algen gegeniiber gelosten Metallen sehr iiberschiitzt hat. Allerdings
kann die Empfindlichkeit ein und desselben Bakterienstammes zu ver-
schiedenen Zeiten sehr verdnderlich sein, woraus sich vielleicht die
angefiihrten Widerspriiche erkliren lassen. Auf jeden Fall ist Krause®)
in Uebereinstimmung mit unseren Befunden an Hefen zu dem Schlusse
gekommen, dass sich Silber auch am besten eignet zum Abtoten der im
Wasser vorkommenden pathogenen Keime.

Was nun die Natwr der oligodynamischen Wirkung anbetrifft, so
hat Saxl®) vermutet, dass sie auf einer physikalischen Energie beruhe,
die von der Oberfliche des Metalls ausgehe und auch auf Distanz wirke.
Ueber die Natur dieser auch auf andere Korper iibertragbaren Energie
sprach er sich aber nicht aus.

Nun hat ja bereits von Nigeli (I ¢.) darauf aufmerksam gemacht,
dass in Wasser, das etwas Sauerstoff und Kohlensdure enthidlt, Kupler
sich z. B. als Kupferhydroxyd Cu(OH), losen konne, welche Substanz
wohl stets noch mit Kohlensdure verbunden sei. In gleicher Weise wiirde
die Losung der iibrigen Metalle stattfinden. Diese Vermutung wurde von
Schlosshberger?) bestitigt. Pfeiffer und Kadletz®) konnten denn auch
zeigen, dass kein Unterschied zwischen der Wirkung stark verdiinnter
Kuptersulfatlosungen und derjenigen von «oligodynamischem» Wasser
besteht, was auch Baumgarten und Luger?) bestatigten.

2) Wien. klin. Wochenschr., 82, 751 (1919).

3) Mittl. Lebensm. Hyg., 10, 261 (1919).

3s) C.R., 176, 606 (1923).

4) Z. anorg. u. allg. Chem., 170, 288 (1928).

5) Neue Wege zur Wassersterilisierung, Miinchen, 1928.

6) Wien. klin. Wochenschr., 30, 714 (1917).

7) Mediz. Klin., 204 (1918).

8) Wien. klin. Wochenschr., 30, 1221 (1917).

) » » - 30, 1224 (1917).
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Ich19) habe auch darauf aufmerksam gemacht, dass beim Auflegen
einer Kupfermiinze auf eine mit Sarcina lutea beimpfte Fleischbriihagar-
platte um das Kupferstiick ein steriler Hof entsteht, der ganz deutlich
grin gefirbt ist, so dass man von vornherein nicht auf die Vermutung
kommen kann, dass es sich um eine physikalische Fernwirkung han-
deln kann. Mit einem von Oxyden und anderen Verunreinigungen voll-
standig befreiten Kupfer beobachtete ich denn auch an Hefen eine
Wirkung, die beinahe gleich Null war. Sodann haben auch Sordelli und
Wernicke 1) gezeigt, dass reines Elektrolytkupfer in Wasserstoffatmo-
sphire gegeniiber Mikroorganismen wirkungslos bleibt, wihrend es bei
Anwesenheit von Sauerstoff und Kohlensdure (oder einer anderen Siure)
oligodynamisch wird. Spater konnten Wernicke, Dortzenbasch und De la
Barreral?) das gleiche auch fiir Silber feststellen. Auch beim kolloida-
len Silber sollen die Verhiltnisse nach Kunz!%) dhnlich sein.

Bekanntlich bildet sich an der Luft auf metallischem Kupfer sehr
schnell eine ganz feine Schicht von Oxyden und auch Karbonaten, welche
das darunterliegende Metall gegen weiteren Angriff schiitzen. Diese
Ueberlegung fiithrte mich1*) dazu, die Oxydationsprodukte des Kupfers
auf ihre Wirksamkeit auszuprobieren, wobei ich mit Kuprooxyd Cuy0
eine deutliche Hemmung der Hefegirung erhielt, wihrend Kuprioxyd
CuO beinahe wirkungslos war. Dies steht allerdings im Widerspruch
mit der Beobachtung von Spiro?), dass in der oligodynamisch wirksamen
Kupferlosung eine Losung von Kupriionen vorliege. Spiter hat dann
Doerr16) auch eine keimtotende Wirkung beim Silberoxyd Ag,0 vermit-
tels Bakterien {feststellen konnen und die Vermutung ausgesprochen,
dags das durch Silberkontakt bakterizid gewordene Wagser wohl Silber-
oxyd als Tréger der beobachteten Wirkung enthalte.

Doerr hat nochmals bestétigt, dass Wasser, welches durch linge-
ren Kontakt mit metallischem Silber oligodynamisch geworden ist, alle
Eigenschaften der Losung eines Desinfektionsmittels, also z. B. der
Losungen bekannter Silberverbindungen, zeigt. Es ldsst sich vor allem
mit destilliertem Wasser verdiinnen oder durch partielles Abdestillieren
von Wasser konzentrieren, wobei die erzeugten Aenderungen in der In-
tensitit der Bakterizidie der rechnungsmissigen Erwartung entsprechen.
Ins Destillat geht der Triger der oligodynamischen Wirkung nicht iiber;
das Kochen vermindert, sofern reduzierende Stoffe ausgeschaltet sind,
die bakterizide Wirkung des oligodynamisch gewordenen Wassers nicht.
10) Mittl. Lebensm. Hyg., 10, 261 (1919).

11) C. R. Soc. Biol,, 35, 317 (1921).

12) C. R. Soc. Biol., 96, 896 (1926).

13) J. Bioch., 1, 381 (1924).

1) Mitt]. Lehensm. Hyg., 10, 261 (1919).

15) Zit, nach Doerr, Bioch. Z., 106, 128 (1920).
16) Bioch. Z., 106, 110 (1920).
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Weiter zeigte Doerr!?), dass die keimtétende Wirkung metallischen Sil-
bers durch Gliilhen, mehrmaliges Kochen in destilliertem Wasser oder
durch mehrtigiges Einbetten des Silbers in Agargallerte ginzlich auf-
gehoben werden kann. Gliihen verwandelt die an der Oberfliche befind-
lichen Verbindungen in metallisches, daher unwirksames Silber, was auch
mit Silberoxyd der Fall ist. Kochen oder Kontakt mit Wasser losen
diese Verbindungen rasch oder langsam, wodurch die Silberstiicke gleich-
falls ihre Oligodynamie einbiissen. Das unwirksam gewordene Silber
kann wieder wirksam gemacht werden, wenn es mit hochgradig verdiinn-
ten Siuren, speziell mit stark dissozierten Sauren, in Kontakt kommt.
Anhaftende Sdurespuren konnen dabei keine Rolle spielen. Die Zone
gesteigerten Wachstums, welche auf Kulturplatten den keimfreien Hof
umgibt, tritt ebenso bei metallischem Silber wie bei Silberoxyd und
Silbernitrat auf. Bekanntlich tritt diese Wachstumsforderung auch bei
Kupferverbindungen auf, wie z. B. Porchet®) bei Kupfersulfat und ich
selber1?) bei Kuprooxyd feststellen konnten.

Krause?%) konnte nun die bakterizide Wirkung des Silbers noch
dadurch steigern, dass er dieses Metall zur Erhoéhung der Obertliche
auf beliebige Trager verblasen hat. Durch diesen gleichsam aufgeblihten
Zustand wurde das optimale Verhdltnis zwischen Volumen und Ober-
flache erreicht. Wiirde man dieses Verh#ltnis nach obenhin {iberschrei-
ten, so wiirde die Wirkung ebenso abnehmen, als wenn man das Verhalt-
nis unterhalb dieses Optimums ldsst. Es entsteht je nach der Leitung
des Prozesses und je nach dem Verwendungszweck ein nicht kolloidales
Silber von mikrokristalliner bis submikroskopischer Struktur mit vor-
wiegend lamellarer Schichtung. Fiir diese oligodynamisch (und auch
katalytisch) hochwirksame Zustandform des Silbers schligt nun Krause
den Namen «Katadyn» vor. Als Ausgangsmaterial verwendet er Fein-
silber, dem in besonderen Fi#llen Aktivatoren in Form von Metallen, die
in der Spannungsreihe unterhalb des Silbers stehen, beigegeben werden.
Als solche Aktivatoren kommen beispielsweise Palladium und Gold in
Betracht. Die friiher vielfach beschriebene, durch Inaktivierung des Me-
talls bedingte Hemmung der oligodynamischen Wirkung soll durch die
hochaktive Zustandsform des Silbers vermieden werden.

Mit der hohen Wirksamkeit des Metalls und dem Fehlen von Er-
schopfungserscheinungen scheint also der Weg zu einem praktischen und
sicheren Sterilisierungsverfahren gegeben zu sein. Um vollig steriles Was-
ser zu erhalten, ist es nur noch notig, dass man das zu behandelnde
Wasser entweder: .

17) Bioch. Z., 107, 207 (1920).

18) Revue scientifique du 18 février 1911.

19) Mittl. Lebensm. Hyg., 10, 261 (1919). _
20) Neue Wege zur Wassersterilisierung. Miinchen, 1928.
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1. in Getfisse fiillt, deren Wandlungen mit dem geblihten oder ver-
blasenen Silber versehen sind;

2. in Gefdsse fiillt, in denen sich mit geblihtem Silber priparierte
Fillkorper befinden;

3. durch Tropffilter filtriert, die nach dem Katadynverfahren vor-
behandelt worden sind.

Unter den zahlreichen Anwendungsmdiglichkeiten des Verfahrens
weist Verfasser neben der Sterilisierung von Trinkwasser namentlich
auch auf die Behandlung des Wassers in offentlichen Schwimmbédern hin.
Durch Auskleiden der Bassinw#nde oder durch kontinuierliches Durch-
pumpen des Wassers durch einen Katadynsterilisator wird ein keim-
freies und auch nur schwer infizierbares Badewasser gewonnen. Ferner
kann das Verfahren Verwendung finden in Wéschereien, Fabriken kiinst-
licher Mineralwisser, Kunsteisfabriken, Brauereien, Molkereien und vie-
len anderen Betrieben, die auf keimfreies Wasser angewiesen sind und
mit schwer zu sdubernden und leicht zu infizierenden Vorrichtungen
arbeiten. Krause spricht sogar von der Moglichkeit, so sterilisiertes
Wasser fiir Waschung und Befeuchtung von Luft zu verwenden, worauf
die mit so befeuchteter Luft dauernd in Beriihrung kommenden Gegen-
stinde mit der Zeit selber bakterizide Eigenschaften erlangen sollen.

Der Hauptvorzug des Verfahrens soll sein, dass die in Losung ge-
henden Metallmengen wirtschaftlich belanglos sein sollen. Eine Katadyn-
flasche von ungefihr zwei Liter Inhalt soll mehrere Millionen Liter
Wasser mit Sicherheit von pathogenen Keimen frei machen. Mit ver-
schiedenen Methoden wurde ein Gehalt von 15/1000 mg Silber im Liter
des behandelten Wassers gefunden. Solche Wisser sollen sich hundert-
fach verdiinnt immer noch als hochwirksam erwiesen haben. Der Silber-
gehalt dieser so verdiinnten Wisser betrug dann nur noch etwa
0,000,000,15 g pro Liter. In Grossanlagen sollen iibrigens diese geringen
Silbermengen wieder zuriickgewonnen werden kiénnen, wodurch die Ko-
sten noch weiter verringert wiirden.

Als weitere Vorziige des Verfahrens fiihrt Krause folgende an:

1. Nichtbeeinflussharkeit der bakteriziden Wirkung durch Losungs-
bestandteile des Wassers;

2. dass das - Verfahren bei einmal in Gang gebrachter Apparatur

keinerlei Wartung mehr bedart;

Unabhingigkeit von der Temperatur;

Ueber- und Unterdosierung von Silber unmoglich;

. dass das Wasser nicht verschlechtert werden kann (wie bel-
spielsweise eine iiberdosierte Anwendung von Chlor);

6. dass das Silber nur die niedrige Zelle schiddigen soll (scheint
durch jahrelange klinische und Tierversuche gepriift worden zu
sein);

GLk o
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7. dass nachtriglich in das Wasser gelangende Keime auch noch
abgetotet werden.

Bei der Nachpriifung des Verfahrens darf aber nicht iibersehen
werden, dass die oligodynamische Wirkung durch eine gewisse Spezifitdt
ausgezeichnet ist. Bail?!) hatte die Regel aufgestellt, dass die grampo-
sitiven Bakterien gegeniiber oligodynamischen Losungen empfindlicher
seien als gramnegative. Er hat aber selbst Ausnahmen beobachtet. Auch
bei den Versuchen von Bechhold?22) traf diese Regel nicht zu, da er
feststellen konnte, dass in beimpften Petrischalen ganz reine Silber-
stlickechen auf Pyocyaneus iiberhaupt nicht wirkten, wihrend die Breite
der keimfreien Zone bei B. coli 0,9, bei Staphylokokken 4 und bei Ty-
phusbazillen 4,26 mm betrug. Doerr2’) nimmt bereits als bekannt an,
dass sich die oligodynamischen Effekte bestimmter Metalle, vor allem
des Silbers und Kupfers, gegeniiber pathogenen Mikroorganismen weit
stdrker geltend machen als gegeniiber apathogenen Keimen. Es besteht
nun aber nicht etwa eine allgemeine Gesetzmissigkeit in dem Sinne,
dass pathogene Spezies empfindlich, apathogene resistent sind. Aller-
dings werden auch die gramnegativen Krankheitserreger, die beim Was-
ser namentlich in Betracht kommen (Typhus, Paratyphus, Koli etc.),
durch Katadynwirkung zerstort. Unter den typischen Wasser- und Luft-
bakterien scheinen aber sowohl refraktire als auch sehr empfindliche
Stdmme zu existieren. Degkwitz24), der mit diinnen Schichten von ka-
tadynhaltigem Sand arbeitete, konnte bestidtigen, dass selbst bei schnel-
lem Durchlaufen von keimhaltigem Wasser die Kolikeime in dem fil-
trierten Wasser nach 15—20 Minuten abgetotet worden waren. Auch
die in dem Filter zuriickgehaltenen Bakterien wurden in der gleichen
Zeit vernichtet. Ferner kamen pathogene Keime zur Untersuchung, welche
unter sich meistens eine ungefihr gleiche Empfindlichkeit gegeniiber dem
Katadynsilber besassen.

In Uebereinstimmung mit den soeben erwédhnten Beobachtungen konn-
ten wir mit den uns vom Siiddeutschen Serum-Institut in Miinchen in
freundlichster Weise iiberlassenen Katadynflaschen denn auch nicht in
allen Fillen ein Verschwinden der gesamten Bakterienflora feststellen.
Bei einer der Flaschen beobachteten wir sogar mit (wahrscheinlich ge-
chlortem) Berner Leitungswasser folgende Gesamtkeimzahlen pro cm?:

1. Vor der Behandlung 7
2. Nach Z-stiindigem Verweilen in der Katadynflasche 1000
3. Nach 48-stiindigem Verweilen in der Katadynflasche 753

21) 'Wien. klin. Wochenschr., 32, 751 (1919).
22) 7Zit. nach Doerr, Bioch. Z., 106, 111 (1920).
23) Bioch. Z., 106, 110 (1920).

24) Klin. Wochenschr., 1, 342 (1929).
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Zur Bestimmung der Keimzahl haben wir 1 cm? des Wassers mit-
tels einer sterilen Pipette tropfenweise auf einer N#hrgelatineschicht
verteilt, die den im Durchmesser 7—8 cm messenden Boden eines steri-
len Erlenmeyerkolbens bedeckt, welcher mit einem Wattepropfen ver-
schlossen ist. Die Ablesung der Keimzahl erfolgte nach einer Bebriittung
von 48 Stunden bei 20—220.

Dieser Katadynapparat wurde nun mehrmals mit Leitungswasser
ausgespiihlt und zuletzt wieder mit solchem wihrend 2 Stunden stehen
gelassen. 1 c¢m?® enthielt jetzt folgende Gesamtzahl von Keimen:

1. Vor der Behandlung _ 0
2. Nach Z2-stiindigem Verweilen in der Katadynflasche durch
Ausgiessen in sterilem Kolbchen aufgefangen 420

3. Nach 2-stiindigem Verweilen in der Katadynflasche mit
steriler Pipette direkt aus dem Katadynapparat entnommen 644

Die direkt aus dem Innern der Katadynflasche entnommene Probe
zeigt also, dass die Keime nicht etwa aus dem nicht mit silberhaltigem
Material gefiillten Hals herriihren, wie wir zuerst vermutet hatten.

Wenn wir nun aber die so mit einer harmlosen Infektion behaftete
Flasche mit einer Koliaufschlemmung beschickten, so konnten wir den-
noch das Verschwinden dieser letzteren Keimart feststellen. Wir hat-
ten zu diesem Zweck auf Endo-Nidhrboden aus menschlichem Kot frische
Kolibakterien von den anderen Darmbewohnern isoliert und mit dem
so erhaltenen Koligemisch eine Kultur auf Schrigagar angelegt. Diese
Kultur wurde dann in wenig Wasser aufgeschlemmt und mit dieser Auf-
schlemmung 6 Liter Berner Leitungswasser geimpft. Die Kolizahl wurde
wieder mit der vorstehend beschriebenen Auftropfmethode bestimmt und
betrug bei dem so beimpften Wasser iiber 1000 pro cm?. Nach 2-stiindi-
gem Verweilen im Katadyn-Sterilisator wurde das Wasser durch Aus-
giessen in einem sterilen Kolbchen aufgefangen, nachdem man den er-
sten Teil in den Ablauf hatte fliessen lassen, um den Flaschenhals zu
reinigen. Mit dem aufgefangenen Wasser wurden wieder Auftropfkulturen
auf Endoagar gemacht. Gleichzeitig priifte ich auch noch zwei weitere
Katadynsterilisatoren (Nr. 2 und 3). Nach zweistiindiger Katadynbehand-
lung wurden folgende Kolizahlen pro cm?® festgestellt:

Nr. 1 2
Nr. 2 6
Nr. 3 0

Kolibakterien werden also in den Katadyn-Sterilisatoren abgetotet.
Die wenigen noch iibrigbleibenden Keime stammten wahrscheinlich vom
Rand der Katadynflaschen. Mit einer sterilen Pipette aus dem Innern
der Sterilisatoren entnommene Wasserproben enthielten® denn auch in
einem cm?® keine Kolikeime mehr.
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Nach Krause?’) sollen in diesen Apparaten iiberhaupt sidmtliche
in Betracht kommende pathogenen Keime des Wassers (Typhus, Para-
typhus, Koli, Proteus, Ruhr) gleichmissig abgetitet werden. Selbst die
infolge ihres hohen Wachsgehaltes #dusserst widerstandsfihigen Tuber-
kelstdbchen scheinen vernichtet zu werden. 21 Millionen Keime im cm?
wurden nach 48 Stunden abgetitet. Betrdgt die Infektion aber nur 1
Million Keime im cm?, so soll die Sterilisierung bereits in wenigen Stun-
den erfolgen. Bakterienaufschlemmungen von einigen Hunderttausenden
selen sogar in weniger als Stundenfrist abtotbar. Gegeniiber den bisheri-
gen Befunden an metallischem Silber scheint auch eine ganz bedeutende
Steigerung der bakteriziden Wirkung des behandelten Wassers erreicht
worden zu sein; diese Steigerung bezieht sich sowohl auf den Zeit- als
auch auf den Mengenfaktor. .

Nachdem wir also Abtotung der Kolikeime festgestellt hatten, priif-
ten wir nach einiger Zeit den Inhalt der Apparate, ob er liberhaupt keim-
frei geworden sei. Auftropfkulturen ergaben uns jetzt folgende Gesamt-
keimzahlen pro cm?:

Nr. 1 0 Nr. 2 2 Nr. 3 S

Der Apparat Nr. 1, in welchem wir friiher sogar eine Keiman-
reicherung festgestellt hatten, war also seither keimfrei geworden. Da-
gegen waren die beiden neueren Apparate noch nicht keimfrei. Nun wur-
den die Sterilisatoren auch noch mit Flusswasser gefiillt, das eine Ge-
samtkeimzahl von 480 im cm? aufwies. Nach zweistiindiger Behandlung
waren nur noch folgende Keimmengen im cm? vorhanden:

Nr. 1 12 Nr. 2 4 Nr. 3 6

Es konnte also auch eine ganz bedeutende Verringerung der Ge-
samtkeimzahl erzielt werden.

Nun muss aber noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass in
diesen Apparaten nicht jede beliebige Fliissigkeit sterilisiert werden
kann. Die Katadynflasche ist ein Wassersterilisator. Man soll nicht den
Versuch machen, denselben mit Milch, Fruchtsiften und dergleichen zu
fiilllen, da der Sterilisator dadurch geschidigt wiirde. Schon von Ni-
geli?f) hatte gezeigt, dass die von Gefdssen angenommene oligodynamische
Wirkung vermindert oder aufgehoben werden kann durch:

1. Ausspililen mit unwirksamem Wasser, mit welchem man die Ge-
fasse mehrere Male fiillt und stehen ldsst, wodurch die oligodynamische
Wirkung allerdings nur sehr langsam abnimmt.

2. Auskochen mit einer grossen Menge von unwirksamem Wasser,
wodurch die Gefidsse ihre Wirksamkeit schneller verlieren.

25) Neue Wege zur Wassersterilisierung. Miinchen, 1928.

26) Neue Denkschriften Schweiz. Naturf Ges.: Ueber oligodynamische Erscheinungen,
33 (1893). '
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3. Waschen mit verdiinnter Salz- oder Salpetersdure, wodurch der
namliche Erfolg in noch kiirzerer Zeit erreicht wird.

4. Absorbierende Substanzen, wie polymere Gluzide (nicht aber
die denselben chemisch verwandten molekularen Zucker), Eiweiss, Koh-
lenstofl, Schwefel, sowie die von von Nigeli als Testorganismen verwen-
deten Algenzellen selbst und auch durch Glas. Diese Antagonisten spie-
len aber auch in Gegenwart des oligodynamisch wirksamen Metalles eine
Rolle. So konnte ich?27) beobachten, dass die in einem Kupfergefiss auf-
tretende Hemmung der Hefegéirung einer Zuckerlésung nicht mehr fest-
zustellen war, wenn an Stelle der letzteren Bierwiirze verwendet wurde.
Da ja bekanntlich Eiweiss durch Kupfersalze ausgefillt werden kann,
lag die Annahme der Bildung einer Kupfer-Eiweissverbindung nahe.
Ebenso wie die Algenzellen kénnen nach Bail 28) auch tote Bakterienzel~
len eine antagonistische Wirkung haben. Nach diesem Verfasser soll
auch bei den toten Zellen die bereits erwidhnte Gramférbbarkeit eine
Rolle spielen, in dem Sinne, dass die grampositiven einen starkeren
Einfluss haben als die gramnegativen. Doerr2?) hat gezeigt, dass [erner
Pferdeserum die Bakterizidie eines durch Silber oligodynamisch geworde-
nen Wassers aufhebt. Aber auch Ionen kénnen antagonistische Wirkung
haben, wie dies Doerr z. B. bei Natriumchlorid und bei Leitungswasser
beobachtete. Dieser Antagonismus der Salze wirkt allerdings nicht im
Sinne einer Aufhebung, sondern nur einer Abschwichung und Verzoge-
rung des oligodynamischen Einflusses, weshalb wohl Krause keinen Ein-
fluss der Losungsbestandteile des Wassers beobachtet hatte. Doerr
zeigte, dass der Antagonismus von Natriumchlorid auf die Silberoligody-
namie auf der Affinitit der Silber- und Chlorionen im Verein mit der
Wasserloslichkeit des Silberchlorids beruht; die genannten Ionen setzen
sich mit den nicht disoziierten Natriumchlorid- und Silberchloridmolekela
in ein verdnderliches Gleichgewicht, das vom Massenwirkungsgesetz ab-
hingig ist.

Zusammenfassunyg.

Mit den gepriiften Katadynsterilisatoren, die nur fiir Wasser ver-
wendet werden diirfen, kann Abtotung der pathogenen Wasserorganismen
und von Kolibakterien erzielt werden. Fiir gewisse harmlose Keime der
Luft und des Wassers scheinen diese Apparate dagegen nicht wirksam
- zu sein, so dass man nicht in allen Féllen ein Verschwinden der Ge-
samtkeimzahl erwarten darf.

27) Mittl. Lebensm. Hyg., 10, 266 (1919).
28) Wien. klin. Wochenschr, 32, 751 (1919).
29) Bioch. Z., 106, 110 (1920)."
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