
Zei t schrift fiir ange w andt e Chemie 
und 

Zentralblatt fiir technische Chemie. 
XXII. Jahrgang. Heft 42. 

Desinfektionsmittel und ihre 
Priif ung 1). 

Von Dr. H. BEcmroLo-Frankfurt a. M. 
Eingeg. den 17.19. 1909. 

R o b e r t  K o c h  verdanken wir nicht nur 
die Erkenntnis, daB die Infektionskrankheiten 
auf spezifische Infektionserreger, auf bestimmte 
Mikroorganismen, zuriickzufiihren sind, sein prak- 
tischer Sinn suchte auch gleich nach geeigneten 
Mitteln, um jene pathogenen Mikroorganismen zu 
vernichten. Er  war es, der das Sublimat und die 
Carbolsaure mit seinen neuen Methoden prufte und 
sie wegen ihrer besondern Eignung gewissermaben 
von neuem wissenschaftlich einfuhrte. Beide be- 
haupten auch heute noch ihren Platz, wenn auch 
manche andere Desinfizientia, vor allem die Kresol- 
seifenlosungen und der Formaldehyd ihnen erfolg- 
reich Konkurrenz bereiten. 

Leider besitzen slmtliche erwahnten Stoffe 
Eigenschaften, welche ihre Anwendung nichts weni- 
ger a19 sympathisch erscheinen 1aBt. Sublimat uber- 
ragt alle an keimt6tender Wirkung, besitzt aber 
eine Giftigkeit, die seine Verwendung sehr ein- 
schrankt; manche Personen haben eine Idiosyn- 
krasie gegen Subliniat, so daB sie es zur Hande- 
desinfektion nicht benutzen konnen; solche Chirur- 
gen miissen sich nach einem geeigneten Ersatz um- 
sehen. AuBerdem wird auch die Wirkung des 
Sublimats durch organische, insbesondere eiweiB- 
haltige Stoffe aunerordentlich herabgesetzt, so daB 
es zur Desinfektion von tuberkulosem Sputum, 
typhushaltigem Kot usw. vollkommen ungeeignet 
ist. 

Formaldehyd ist zweifellos ein treffliches Mittel 
zur Raumdesinfektion, eignet sich aber fur andere 
desinfektorische Zwecke weniger. Seine Seifen- 
losungen, ebenso wie die Kresolseifenlosungen, sind 
relativ schwach keimtotend, beide haben einen un- 
angenehmen Geruch und sind nichts weniger als 
ungiftig, wie die fast taglich in den Tageszeitungen 
erscheinenden Berichte, insbesondere iiber Lysol- 
vergiftungen, beweisen. 

Die Chemie ist deshalb unausgesetzt bemiiht. 
neue Desinfektionsmittel ausfindig zu machen 
welche jene Nachteile nicht besitzen sollen; es ver 
geht kaum eine Woche, daB nicht eines oder mehrerc 
Desinfizientia zum Patent angemeldet werden 
Meist fristen sie nur ein kurzes Dasein. DaB unserc 
alten Desinfektionsmittel heute noch allgemein ir 
Gebrauch sind, ist der beste Beweis dafiir, daa dic 
neuen Stoffe nicht die Hoffnungen erfullten, dic 
von ihren Erfindern in sie gesetzt wurden. 

1) Vortrag, gehalten am 16./9. 1909 auf dei 
Hauptversammlung des Vereins deutscher Che 
miker (medizinisch-pharmazeutische Fachgruppe 
zu Frankfurt a. M. 
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Die Forderungen, die an  ein i d e a 1 e s D e s - 
n f e k t i  o n s m i  t t e 1 sind: 
iochste keimtotende Wirkung, unter allen Ver- 
iiiltnissen, Ungiftigkeit, Geruchlosigkeit und physi- 
ralische Eigenschaften, welche seine Anwendung 
Srmoglichen. 

Inwieweit diese Forderungen erfiillbar sind, 
h a u f  werden wir spater zuriickkommen. 

Zunachst wollen wir uns noch mit der Priifung 
iron Desinfektionsmitteln beschlftigen. Die Metho- 
lik R o b e r t K o c h s war die, daB er eine Niihr- 
Jouillon, die mit der zu untersuchenden Substanz 
fersetzt war, mit einem Mikroorganismus (meist 
Milzbrandbacillen) impfte und ausfindig machte, 
welche geringste Menge Rubstanz noch die Ent- 
wicklung der Milzbrandbacillen hinderte. Auf diese 
Weise kam er zu Grenzzahlen, welche den MaBstab 
Eiir die entwicklungshemmende Kraft eines Des- 
infiziens abgaben. Er fand auch schon, dan die 
Hemmung in der Entwicklung keineswegs auch eine 
Abtotung der betreffenden Keime bedeutete, daB 
vielmehr jene Keinie, auf einen guten Niihrboden 
gebracht, sich haufig von neuem vermeluten. Um 
die keimtotende Wirkung von chemischen Stoffen 
ausfindig zu machen, trocknete er Milzbrandsporen 
an Seidenfden an, brachte diese fur eine bestimmte 
Zeit in ein Desinfektionsmittel, entfernte dieses 
nachher durch Eintauchen in steriles Wasser oder 
Alkohol und iibertrug schlieBlich den Seidenfaden 
auf Nahrgelatine. Unter diesen Umstinden mul3te 
man erkennen, ob die Keime wirklich abgetotet 
waren - sie konnten alsdann unter keinen Um- 
stinden sich in der Gelatine vermehren. 

E 1 n e n e u e E t a p p e in der Desinfektions- 
prufung bedeutete die Beobachtung G e p p e r t s , 
daB auch ein Auswaschen der Desinfektionsmittel 
mit Wasser oder Alkohol nicht genugte, um das Des- 
infiziens .vollkommen zu entfernen. Es zeigte sich, 
daD sowohl die Seidenfaden, wie auch die Keime 
noch geniigend zuruckhielten, um eine Vermehrung 
hintanzuhalten und eine Abtotung vorzutiuschen. 
Machte er niimlich das Desinfiziens durch chemische 
Mittel unschadlich, z. B. Subliniat durch Schwefel- 
wasserstoff, wobei sich unlosliches Schwefelqueck- 
silber bildet, so trat auch in solchen Fallen Ver- 
mehrung der Keime ein, in denen ohne chemische 
Mittel eine Keimentwicklung ausgeblieben war. 

Ein Nachteil der bisherigen Methoden war der, 
daO, wenn auch nur ein einziger Keim verschont ge- 
blieben war, dieser sich vermehrte und ein ahnliches 
Bild gab, wie wenn Tausende dem Desinfektions- 
mittel widerstanden hatten. K r o n i g und P a u 1 
bezeichneten daher dieseUntersuchungsweise als eine 
,,Alles- oder Nichtsmethode" und zeigten den Weg, 
wie man quantitativ die Wirkung einer Desinfek- 
tionslosung bestimmen konne: Sie trockneten Keime 
an Granaten an, brachten diese fur eine bestimmte 
Zeit in das Desinfektionsmittel, entfernten dies dann 
durch Auswaschen oder auf chemischem Weg. Durch 

gestellt werden, 
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heftiges Schiitteln wurden die Keime von den Gra- 
naten losgclost, in fliissigem Agar verteilt un$ dieser 
in flache Schalen (Petrischalen) ausgegossen. Nach- 
dem die lebend gebliebenen Keime zu Kolonien 
ausgewachsen sind, kann man sie zahlen und hat  
somit einen quantitativen MaBstab fur die Wirkung 
des Desinfiziens. 

Das ist etwa der heutige Stand der Priifung 
von Desinfektionsmitteln. Gegen diese Methoden 
mu0 ich nun einige E i n w e n d u n g e n erheben. 

Zunachst sei auf die chemische Entfernung des 
Desinfiziens eingegangen: Stellen wir uns vor, es 
gelange ein Keim, der einem chemischen Desinfi- 
ziens, z. B. Sublimat, ausgesetzt war, in den tieri- 
schen oder menschlichen Organismus, so wird das 
durch Adsorptionz) festgehaltene Quecksilber keines- 
wegs chemisch unschadlich gemacht werden, son- 
dern es wird geraume Zeit dauern, bis es von den 
Korpersaften ausgewaschen ist. Wahrend dieser 
Zeit wird das Quecksilber aber immer noch schadi- 
gend auf den Keim wirken. DaR diese Annahme 
richtig ist, beweisen einige Verspchsergebnisse, die 
ich in der Literatur finde; es wird hier allerdings 
der Ausdruck gebraucht: die Keime sind ,,abge- 
schwacht". Dieser Ausdruck scheint mir jedoch 
die obertragung einer Vorstellung, die wir vom 
Menschen und den hijheren Tieren hernehmen, auf 
Lebewesen, auf welche er nicht mehr ganz paRt. 

Nach G e p p e r t selbst sind Milzbrandsporen 
durch die 15 Minuten lange Einwirkung von O,l% 
Sublimat nicht abgetotet, sondern abgeschwacht. 
Sie vermogen sich nunmehr in einem Nahrboden, 
der auch nur 1 : 2 000 000 Sublimat enthllt, nicht 
mehr zu entwickcln, wahrend normaler Milzbrand 
in demselben ganz gut gedeiht. Auf unsere Vor- 
stellungsweise ubertragen, heil3t das: die mit 1 : 1000 
Sublimat vorbehandelten Milzbrandsporen adsor- 
bieren so vie1 Sublimat, daR sie mit einem Nahr- 
boden, der 1 : 2000 000 Sublimat enthilt, im Ad- 
sorptionsgleichgewicht stehen. - ,,Wie bei der Uber- 
tragung auf kiinstlichen Nahrboden", schreibt 
H e i n z , ,,wirkt auch bei der Uberimpfung auf das 
Tier das Sublimat nach, nnd es geniigen iiuBerst 
geringe Mengen, die durch das Antisepticuni ge- 
schwachten Keime an der Vermehrung, d. h. der 
Infektion des Tieres zu hindern." 

Auch bei den Milzbrandbacillen (H e i n z) zeigt 
sich, wie bei den Milzbrandsporen, vor dem Abge- 
totetwerden ein Stadium der Abschwachung, in 
welchem die Bacillen in einem Nahrboden von 
minimalem Gehalt an Desinfizicms nicht zu wachsen 
verrnogen. So wuchsen Milzbrandbacillen, die in 
1% Carbolsaure gelegen hatten (aber nicht abge- 
totet waren) nicht in einem Nahrboden, der eine 
geringe Menge Carbolsaure enthielt, wahrend frische 
Milzbrandbacillen iippig gediehen. Ein hochst in- 
struktives Beispiel finde ich bei 0 t t o  1 e n g h i3). 
Er schreibt: ,,Hochst interessant ist die Tatsache, 
da13 manchmal die namlichen Papierstreifen (0 t t o- 
1 e n g h i hatte Loschpapierstreifen mit einer Emul- 
sion von Milzbrandsporen getrankt, getrocknet und 
dann der Sublimatlosung ausgesefzt), wenn sie nach 
24 Stunden Sublimatwirkung in die Meerschwein- 

2 )  Vgl. B e  c 11 h o 1 d , Desinfektion und Kol- 

3 )  Desinfektion 2, 109. 
loidchemie. Z. f .  Kolloide 5, 22 u. ff. 

chen inokuliert wurden und sodann 8 Tage nach 
der Operation den ganz gesunden Tieren entnom- 
men und auf Nahrboden ubertragen wurden, einer 
gebiihrenden Behandlung mit H2S ausgesetzt, noch 
iippige Entwicklung von Milzbrandbacillen geben 
k6nnen. " 

Die c h e m i s c h e  E n t f e r n u n g  d e s  
D e s i n 'f i z i e n s bei Desinfektionsversuchen 
t a u s c h t  somit ein.e g e r i n g e r e  W i r k u n g  
d e s  D e s i n f i z i e n s  v o r ,  a l s  i h m  i n  d e r  
P r a x i s in Wirklichkeit z u k o m m t. 

Ich hake es deshalb fur richtiger, das Dcs- 
infiziens durch Fliissigkeiten, welche in ihren Eigen- 
schaften dem Blutsernm entsprechen, also durcli 
ganz schwach alkalische physiologische Kochsalz- 
losung aus den Keimen zu entfernen und nicht das 
Desinfiziens durch chemische Verandcrung unschad- 
lich zu machen. Man konnte dagegen einwenden, 
daB es ja besser sei, man stelle die streugsten An- 
forderungen an ein Desinfiziens - dem ist entgegen- 
zuhalten, daB es Desinfektionsmittel gibt, welch 
man nicht auf chemischeni Wege verilichten kann. 
Bei Vergleichen zwischen verschiedenen Desinfek- 
tionsmitteln wiirde damit eine Ungleichheit in der 
Beurteilung eintreten zugunsten der lctztgenannten. 
- Wenn auch die Frage nicht von prinzipiell hoch- 
ster Wichtigkeit ist, so ware es doch inimerhin 
empfehlenswert, sich uber eine einheitliche Methode 
zu verstandigen. 

I m  folgenden muB ich einen Einwaad gegen 
die heutigen Priifungsmethoden erheben, der m. E. 
den Wert vieler Empfehlungen von Desinfektions- 
mitteln in Frage stellt: K o c h hatte vor allem 
Milzbrandsporen (und Milzbrandbacillen) als wider- 
standsfahigstes Material zu seinen Untersuchungen 
benutzt. In  der Praxis kommt die Vernichtung 
von Milzbrand nur LuBerst sclten vor, und man hat 
wegen der Gefahrlichkeit haufig vorgezogen, die 
harmloseren und ebenfalls als sehr resistent gelten- 
den Staphylokokken als Testmaterial zu verwenden. 
Die meisten Untersuchungen gehen von der unaus- 
gesprochenen Voraussetzung aus, daB, wenn ein 
Desinfiziens Milzbrandsporen oder Staphylokokken 
abtotet, es auch gegen die ubrigen Bakterien und 
Kokken entsprechend wirksam sein wird. D i e s e 
V o r a u s s e t z u n g  i s t  f a l s c h .  In einer 
Untersuchung, welche demnachst erscheint4), konnte 
ich zeigen, daR Desinfektionsmittel ganz verschieden 
auf verschiedene Mikroorganismen wirken: wah- 
rend z. B. gegen Diphtheriebacillen &Naphthol 
das starkere Desinfiziens ist, wirkt gegen Sta- 
phylokokken Lysol starker ein als jenes. In einer 
friiheren Arbeit von E 11 r 1 i c h und den1 V e r f .5)  

wurde gezeigt, daB Hexabromdioxydiphenylcarbi- 
no1 hochwirksam gegen Diphtheriebacillen und den1 
Lysol weit iiberlegen ist; gegen Tuberkelbacillen, 
welche von Lysol in relativ kurzer Zeit abgetot.ct 
werden, ist es jedoch vollkommen unwirksam. 
Nachstehende Kurven zeigen das verschiedene Ver- 
halten von Naphthol und seinen Bromderivaten 
gegen verschiedene Bakterien. Wir sehen, daR bei 

4) Halbspezifische chemische Desinfektions- 
mittel. Z. f. Hyg. u. Infektionskrankheiten. 

6) Bechhold und Ehrlich, Beziehungen zwischen 
chemischer Konstitution und Desinfektions mirkung. 
(Zeitschr. f.  physiol. Chemie 1909.) 



Staphylokokken, Streptokokken und Diphtherie- 
bacillen eine Maximalwirkung bei Tribromnaphthol 
erreicht wird, daS bei Bacterium coli Dibromnaph- 
tho1 eine Maximalwirkung besitzt, wahrend Tribrom- 
iinphthol bereits sehr vie1 schwacher wirkt; gegen 
Paratyphus und wahrscheinlich auch Typhus sind 
Naphthol, Mono- und Dibromnaphthol. gleich 
wirksam, ~ l h r e n d  der weitere Eintritt von Ha- 
logen die Desinfektionskraft nur abschwlcht. Auch 
zwischen Chlor- und Bromnaphtholen gibt es Ver- 
schiedenheiten, auf' die ich hier nicht naher ein- 
gehen will. 

Aus dem Gesagten erhellt jedenfalls, daB die 
P r u f u n g eines. Desinfiziens a n  e i n e r B a k - 
t e r i e n a r t  v o l l k o m m e n  u n g e n u g e n d  
ist, und daB erst die Priifung an einer groBeren 
Zahl verschiedener Mikroorganismen ein Urteil iiber 
die Verwendbarkeit der betreffenden Desinfektions- 
mittel gestattet. 
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Damit komme ich zuteinem weiteren Bedenken, 
welches sich gegen die heutige Praxis der Priifung 
von Desinfektionsmitteln wendet. Wahrend bei der 
fur bestimmte Zwecke so ausgezeichneten K r 6 n i g 
und P a u 1 schen Methode Staphylokokken an 
Granaten angetrocknet werden, die dies ohne 
Schadigung sehr gut vertragen, werden andere 
Mikroorganismen, z. B. Diphtheriebacillen, Strepto- 
kokken u. a. durch die Antrocknung so geschidigt, 
daB sie der Wirkung des Desinfiziens vie1 zu wenig 
Widerstand entgegensetzen. Fur solche Vergleichs- 
zwecke habe ich es fur richtiger gefunden, das Des- 
infektionsmittel direkt auf die frisch gewachsenen 
Agarkulturen einwirken zu lassen, und das Des- 
infiziens durch Ausw,mchen zu entfernen. 

Fasae ich also nochmals meine Einwande gegen 
die heutige Ar t  der Priifung von Desinfektions- 
mitteln zusammen: 

I. Das Desinfiziens sol1 nicht nach Ausfuhrung 
des Versuches auf chemischem Wege unwirksam 
gemacht, s o n d e r n  d u r c h  e i n  g e e i g n e t e s  
L 6 s u n g s  m i t t e l  a u  s g e w a s c h e n w e  r d e n. 

11. Die Priifung eines Desinfektionsmittels a 11 
3 i n e r  B a k t e r i e n -  o d e r  K o k k e n a r t  b e -  
weis t  n i c h  t s  fiir dessen Wirksamkeit. Es ist 
erforderlich, ein Desinfektionsniittel an den ver- 
schiedensten Arten von Mikroorganismen zu prufen; 
erst daraus 1iBt sich ein Urteil fur seine Ver- 
wendbarkeit gewinnen. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daO es f r a g - 
1 i G h ist, o b uberhaupt d i e am Eingang gestellte 
F o r d e r u n g  f u r  e i n  i d e a l e s  D e s i n f e k -  
t i o n s m i t t e l  e r f u l l t  w e r d e n  k a n n ,  ob 
es moglich ist, ein Desinfiziens zu finden, welches 
gegen a 1 1 e Mikroorganismen von hijchster Wirk- 
samkeit, dabei aber auch ungiftig, geruchlos und 
geniigend loslich ist. 

Wie gesagt, ich glaube nicht, daS dieses Ziel 
erreichbar ist, ich glaube aber wohl, dal3 wir Des- 
infektionsmittel verwenden konnen, die fur be- 
stimmte Zwecke g r o B e  V o r z i i g e  g e g e n -  
i i b e r  d e n  h e u t e  g e b r a u c h l i c h e n  be- 
sitzen. Es seien mir zum Beweis dafur noch einige 
Worte gestattet iiber die von mir eingehend unter- 
suchten Halogennaphthole5): Sie ubertreffen in 
ihren jeweils wirksamsten Gliedern unsere bis- 
herigen gebrluchlichen Desinfektionsmittel (Subli- 
mat ausgenommen) bei weitem gegeniiber den 
meisten mtersuch ten pathogenen Mikroorganismen, 
sind dabei praktisch ungiftig und geruchlos. 

Wahrend Lysol (auf den Kresolgehalt bezogen) 
auf St&phylokokken in Verdunnung von 1 : 1000 
entwicklungshemmend wirkt, tut, dies Tribrom- 
naphthol in Verdiinnung 1 : 250 000. Sie werden 
davon in 2-3 Minuten abgetotet, wahrend Lysol 
dazu mehr als 40 Minuten braucht. Auf Bacterium 
coli wirkt Lysol in 1 : 1000 entwicklungshemmend, 
Dibromnaphthol hingegen in 1 : 32 000. Letzteres 
totet in 1-3 Minuten ab, wahrend Lysol40 Minuten 
braucht. In ahnlicher Weise wirken diese Sub- 
stanzen auf Streptokokken, Diphtheriebacillen, 
Typhus und Paratyphus, ja sogar gegen Milzbrwd- 
sporen besitzt Tribromnaphthol eine hohe Des- 
infektionskraft. Die obigen Angaben beziehen sich 
auf die alkalischen Losungen; wendet man die reinen 
Halogennaphthole in Form von Gazen an, so er- 
weisen sie sich als gute Desinfektionsmittel bei 
eitrigen Wunden, wie sich aus den hier gezeigten 
Abbildungen ergibt (Demonstration). Dabei zeigten 
sie sich in klinischen Versuchen als vollkommen 
reizlos. Auch fur die Hiindedesinfektion die, wie 
Ihnen bekannt, besonders schwierig ist, waren Re- 
sultate zu erzielen, die hochste Anforderungen er- 
fullen. Es wurde binnen 8 Minuten vollkommene 
Sterilitat dcr Hand, des Nagelfalzes und Nagel- 
bettes erreicht. 

Ich glaube somit, daB wir in den Halogen- 
naphtholen Desinfektionsmittel besitzen, welche ge- 
eignet sind, in vielen Fallen die bisherigen teils 
giftigen, t d s  iibelrieehenden Desinfizienzien zu er- 
setzen. [A. 167.1 

5) Die chemische Fabrik Ladenburg (Baden) 
hat sich freundlichst bereit erkllrt, Halogennaph- 
thole herzustellen und an Interessenten abzugeben. 




