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XVIII. 

Ueber die antiseptische Wirkmlg yon Salicyl- 
Aldehyd .nd BenzoiSs ture-hn  ydrid 

(A~s dcm chemisehen Laboratorium des Pathologischen ~nstituts zu Berlin.) 
",/O Ii  

Professor g. Sa!kowski .  

h~ einer kiirzlich erschianenen Abhandlung ~) ,,Uebar dig 
Wirkung der iitheriscl~en Ode auf Pilza" hat Th. Bokorny  
u. A. auch (1. c. S. 563) Salieylaldehyd in Betracht gezogan. 

Bokorny  sagt von damselban: ,,Hingegen ist Salicyl- 
aldeh}'d ein sahr wirksames Pilzgift; binnen acht Tagen trigt 
bei 0,t pet. Salieylaldehyd kaina F~ulniss nnd kaine Schimma!- 
bildung in entsprechenden N{i, hrsubstanzen auf; Schimmdbildung 
unterbleibt sogar bai 0,02 peg. Da die Salieyls'aure zwar bai 
0,1 pet. noch die Verpilzung unterdrfickt, bei 0,02 pCt. abet 
Schimmdbildung zuliisst (naeh Versuahen yon mir):), so ist dar 
Salicylaldehyd als st,'grker giftig zu erachten, wit die so vial 
gebraueh~e Salieyls~ure; man sieht dan Ei~fluss der Aldah}d- 
t}ruppe." 

Was dig Versuehe betrifft, auf welehe sich die Sehiuss- 
foIgerungen st/itzan, so war die Anordnung der~elben im Allga- 
gemeinen folgenda. Die angawendeten N~ihr~/Jsungen enthiel~an 
0,5 pC*:. Pepton, 0,25 pot. wainsaures Ammoniak~ O:05 pCt. 
Dikaliumphosphat (K= H PO,), 0,01 pet. Magnesiumsulfat. Zur 
Herstel!ung der LiSsung war start Wasser (tie wiissdga L/Ssung 
des betreffenden eels, bazw. Aldehyds etc. at~gewendet, es war 
dabei oft niSthig, das batreffende eel erst in wanig Alkohol zu 
i/Ssen and die L/isung in Wasser zu giassen, da sieh auf anderem 
Wege eine L6sung nicht harstellen ]iess. Handelte es sieh um 

l) Pfl/ iger 's  Arch. Bd. 73 S. 555--595. 
e) d. h. Bokorny. 
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die Beobachtung der Schimme]pilz-Bildung, so win'de ausserdem 
,,noch 0,5 pCt. freie organische Siiure (WeinsSmre und Citronen- 
siiure) beigemischt zur Unterdriickung der Bakterien." Die 
NithrlSsungen wurden dann sich selbst, d. h. der spontanen 
Aussaat ~ fiberlassen. In manchen F/illen ist aueh angegeben, 
dass die NiihrlSsungen mit Bakterien, bezw. Schimmelpilzen 
(Mucor und-Penicil l ium) geimpft wurden. Als Kriterium der 
Entwickelun~ yon Bakterien diente der Eintritt ,,stinkender 
Ogbrung." 

I c h  babe nun schon wiederholt auf die stark antiseptisehe 
Wirkung des Salicylaldehyds anfmerksam gemacht,  zuerst in 
einer MittheiIhng fiber das Benzo~s/iure-AnI~ydrid 1), dann bei Ge- 
legenheit meiner Arbeit fiber die Wirkung der Antiseptiea auf 
Toxine. Keineswegs will ieh nnn B o k o r n y  einen Vorwurf daraus 
maehen, dass er diese Angaben nieht berficksiehtigt h a t -  er 
hat sie augenscheinlieh nicht gekannt, da ibm die betreffende 
Literatur fern ]iegt, dagegen m6chte ieh die Versuche mittheilen, 
auf welehe sieh meine damaligen .4ngaben stfitzen, umsomehr, 
als die Resultate in einigen Punkten fibereinstimmen, in anderen 
dagegen ~abweiehen, und ich an die Mittheilung der Resulta'~e 
aneh einige allgemeine Bemerkungen zu kniipfen habe. 

Die gersuehs-Anordnung war folgende. 
Den Ausgangspunkt bildete eine 10 p0tige alkoholisoho LSsung yon 

Salie:(laldehyd. Es wurden am 2. Dezember 1887 folgende 3fisehungen 
h ergestellt: 

A 95 Wasser + 5 gr Salieylaldehyd-LSsung ~--- 0,05 oct. Salieylaldehyd. 
B Dieselbe Misehung, mit Natriumeabonat-LSsung sehwaeh alkMisirt. 
C 97,5 Wasser + ~,5 gr 8alieylaldehyd-LSsung ~ 0,25 pot. Salieylaldehyd. 
D 99 ,, -4- 1 , ,, ~ 0,1 , ,, 
E 99,75 ,, q-0,25,, . ~-~ 0,0~5 ,, ,, 

Die Misehungen befandert sieh in ziemlieh weithalsigen Kolben yon 

etwa 300 ec Inhalt, welebe ieb fiir diesen Zweek den Erlenmeyer~sehen 
Kolben vorziehe, da die beim Umsehiitteln, Umsehwenken naeh oben 
gelangenden Theile der Fliissigkeit ]eiehter wieder abtliessen. 

In jeden Kolben wurden i0 gr feingehaektes Fleisch gebraeht, dieses 
dutch Umsehfitleln gut vertheilt, die Kolben dann lose mit Watte ver- 
stopft, in den Bruisehrank gesetzt. Die Ver'andernngen des Kolbel>Inhaltes, 
sowie die Resultate der kbimpfung auf Niihrgelatine sind aus folgender 
Tabelle ersiehtlieh. 

1) Centralbl, f. d. reed. W. 1887, No. 51. 
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Bezeidmung ] 
der Untersuehung am 

Nisehung 4. December t887 
Oehalt an 
8alicy!- i aldehyd Gerueh Reaction 

A 0,5 pot. 
B 0,5 pot.+ 

Natrium- 
carbonat 

O Q25 pot. 

1) 0,! pet. 

Spur saucr 
alkalisch 

- Spur sauer 

Spur sauer 

Untersueht~ng am 
3. Februar 1888 

Gerueh Reaction 

sauer 
neutral 

schwach 
s a i l e r  

sehwach 
S a l t e r  

aIkaliseh 

Unkersuehung am 
28. ~Iai 1888 

G erueh Reaction 

s a u t ~ r  

neutral 

neutral 

neutral 

stark 
alkalisch 

enthalten waren (yore Fleiseh her), so ergiebt sich hieraus, dass 
der Salicylaldehyd bei einem Oehalt der Misehung yon 0,5 pgt., 
0,25 pCt. und 0,1 pCt. sicher entwiekelungs-hemmend gewirkt 
hatte, sodass Fiiulniss nicht stattgefunden hatte, bei einem Gehalt 
yon 0,025 pet. dagegen nicht; ferner~ dass er bei einem Oehalt 
yon 0,5 pCt. und 0,25 pet. gleichzeitig mit Sieherheit desinfi- 
dread gewirkt hatte, bei 0,1 pCt. dagegen nicht mehr sicher, 
da bei der Uebertragung einiger Tropfen dieser Misehang auf 
N~hrgelatine doch, wenn auch erst nach drd Woehen, Ent- 
wickelung einzelner Bakterien stattfand, welche der Wirkung des 
Salic)laldehyds entgangen waren~ 

Was den Eintritt der s~uren Reaction in den Mischungen 
betrifft~ so ist diese wohl auf die Ox~'dation des Salicylaldehyd 
zu Saticylsgure zu beziehen. So erkliirt~ sich auch, dass die 
urspriinglich schwach alkaiische LSsung B allm~hlig neutral 
wurde. Schwieriger ist zu erkliiren, warum die ursprfinglieh 

A B G D g 
7. Februar 1888 steril steri! steril s~eriI starke Entwiekeiung 

!2. Pebruar 1888 
28. Nai 1888 ~ereinzelte zerflossea 

Colonien 
Da in den Mischungen yon vornherein Fiiulnissbakterien 

" stark [~; 0,0~5 pCi. seh~aeh Spur sauer f~utig faulig faulig 
Am 3. Februar 1888 wurden yon siimmtliehen Mischungen je f/inf 

TropMa mit verfi/issigter Niihrgelatine im R/Shrehma gemischt, diese dann 
schr~g gelegt und bei Zimmertemperatur aufbewahrt. 

Die Beobachtung ergab f{ir die betreffeMen Misehungeu. 
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schwa& sauren LSsungen C und D allm~hlich wieder neutral 
wurden. Vermuthlich h/ingt die Erscheinung mit der fort- 
schreitenden Auslaugung des Fleisches und S~ttigung der Salie~'l- 
s~ure durch des Dikaliumphosphat des Fleisehes zusammen. 

Bemerkenswerth ist noch, dass alle Mischungen allm~ih]ich 
eine ziemlich intensiv gelbgrfine F/~rbung annahmen, mit Aus- 
nahme der Mischung B, welche in Folge ihres Alkaligehaltes, 
und der Mischung E, welche in Folge des gebildeten Ammons 
brKunlich erschien. Die Griinfi~rbung h~ngt yon der Einwirkung 
des Salicylaldehyds auf das Eiweiss ab. Man beobachtet sic 
ebenso an Blutserum, welches man dureh Zusatz grSsserer 
Quantitiiten Salicylaldehyd conservirt, sic tritt auch bei der Be- 
netzung der Haut mit Salicylaldehyd auf. 

Die Grenze der antiseptischen Wirkung = 0,1 pet. stimmt 
mit den Angaben von Bokorny iiberein, wenn man in Betracht 
zieht, dass Bokorry dieselbe lediglich danach beurtheilt hat, 
ob ,,stinkende G~hrung" eintritt, und auch nut acht Tage hin- 
dutch beobachtet hat. Dass der Salieylaldehyd starker anti- 
septiseh wirkt, als die Salicyls~iure, darin stimme ieh Bokorny 
vollstiindig bei, habe ich doeh schon vor langen Jahren ~) be- 
obachtet, dass gehacktes Fleisch mit gesgttigter (0,4 pCtiger) 
Salicyls~iure-LSsung allm~hlich in intensiv stinkende F~iulniss 
fiberging und reichlich Bakterien enthielt. Allerdings maehte 
sich der erste F~ulnissgeruch erst nach 5�89 Wochen bemerkbar, 
und weitere 19 Tage sp~iter war volle Fgulniss zu constatiren. 

Wenn nun aueh in Bezug auf den Salievlaldehyd annghernde 
Uebereinstimmung zwischen den Befunden yon Bokonry und den 
meinigen besteht, so mSchte ieh doch vor einer Veral!gemeinerung 
der an einer kiinstliehen N~ihrlSsung bei kurzer Beobachtung 
erhaltenen Resultate warnen. Man ist nach solchen Versuchen 
nicht berechtigt, etwa zu, sagen, ,,die conservirende Wirkung des 
Salieylaldehyds liegt zwischen 0,1 und 0,25 pCt. ~' Dagegen 
habe ich reich schon einmal bei Gelegenheit yon Versuehen tibet" das 
Saccharin ~) ausgesprochen. Es heisst daselbst 1. c. S. 52: ,,Ebenso 
halte ich es fiir verfehlt, fiir die conservirende Wirkung einer 
Substanz einen bestimmten Index anzugeben, da dieser in hSch- 

1) Berl. klinische Wochenschrift 1875 Nr. 22. 
~) Dieses Arch. Bd. 105 S. ~t6. 
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stem Maasse yon der Bescha%nheit des der Pr~ifung zu Grunde 
gelegten MateriMs abMngt~" 

Eine Peptonl/Ssung (oder riohtiger Albumose-L~Ssung) ist ja, 
mit Nithrsaken versehen, Jm Mlgemeinen eine Nr diese Be~ 
obaehtungen geeignete Flfissigkek; man w/irde sich aber sehr 
t/tasehen, wenn man atmehmen wollte, dass man jede eiweiss- 
hakige Fl[issigkeit eonserviren, d. h. vet der knsiedelung yon 
Fiiu]nissbakterien und deren zersetzender Wirkuag s&{itzen 
kSnt~te, wenn man sie mit den von Bokorny  un~ersuet~ten iithe- 
r~schen Oelen oder nahestehenden organischen Substanzen in der 
yon Bokorny angegebenen Concentration verse~t, nat/irl[ch Be- 
dingungen voransgesetzt, wel&e eine Verdunstung dieser Sub- 
s'~auzen aussehliesst. Das ist keineswegs der FaIL Einen wie 
grossen Einfluss das gew/ihlte Substraf, nnd die Dauer der Be- 
obaehtang hat, das zeigen die grossen Differenzen in den Angaben 
tiber die Saliey]siiure. Naeh Bokorny ' s  an Peptonl/%ungen ge- 
maehten Beob~ehtungen unterddiekt die Salicy]s~ure bei 0,1 pCt. 
i~och die ,,Verpilzang, ~' ~) wiihrend naeh meinenVersuehet~ Fleisch in " 
0,4 pC~.-Lasung noeh fault. Naeh Bokorny  1~isst Salieyls'aure 
bet O,02 pCt. Sehimmelpilz-Biidung ,,noeh aufkommen," unter- 
nnterdr{iekt sie also jedenfalls bei et was hSheren Coneentratione E 
ieh hubs solche bet Versuchen mit Fleiseh gteichfalls bet 
0,4 pot. auftreten sehen, und zwar v or  gintrit~ yon F'aul- 
hiSS. welehe vermuthlieh dutch das be~ der Sehimmelpilz-Ent- 
wiekelung entwiekelte Ammoniak vermittek wurde, insofern das- 
selbe die SMicvlsgare neutralisirge, also d~e ,,Sgurewirkung" 
aufhob. Nan kSnnte gegen die Beweiskraft yon mit gebacktem 
Fieiseh angestelken Versuehen vielleieht der Einwand erhoben 
werden, das~ auf eine Durehdringung aller et~zelnen Fleisch- 
parttkelchen mit dem antiseptisehen ~fittel niehr, gereehnet 
werden kann; znf~.llig stehen mir aber such an Blur gemaehte 
Beobaeh{ut~gen gerade betreffs einiger cter von Bokorny unter- 
snehten Substanzen zur Verf/igung, welehe zeigen, dass jede 
sole, ha Vera!lgemeinerung unzul/issig ist. Ieh will (Jbrigens nieht 
vers/~mnen~ ansdr[ieklich zu bemerken, class Bokorny  diesen 
veraHgemeinernden Sehluss aus seinen Beobaehtm~gen nieht  
gezogem lhn iateressirten die gtherisehen Oele einerseits vom 

v (~erneint ist ..Bakteriett-Entwiekelung". 
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botanischen Standpunkt aus, andererseits handelte es sich bei 
ibm um eine niihere Pr/ifang der bekannten eonservirenden 
Wirkung yon Gewfirzen, welehe reich sind an iitherischen 
Oelen. 

Vom Zimmtaldehyd, dem Haaptbestandtheil des ZimmtSls, 
sagt Bokorny,  dass das in der w/issrigen LSsung des Zimmt- 
aldehyds (0,01 pCt.) aufgelSste Pepton, mit den nSthigen Ni~hr- 
salzen versehen, nicht in F/iulniss fibergeht, auch wenn die 
LSsung neutral gehalten wird. 

Mir lag daran, Blur ffir Fmgere Zeit zu conserviren. Um ein Ver- 
fahren ffir diesen Zweck ausfindig zu machen, wurde am 25. Juni 1896 

eine Anzahl  neuer~ vorber durch Erhitzen steritisirter, mii: nenen Korkea 

versehener lfedicinflasehen yon 200 ecru Inhalt mit Blut fast geffillt, welches 

beim Sehlaehten in einem grossen sterilisirten Glasst5pselglas  atffgefangen 

und dann sofort in das Laboratorium gebracht worden war. 

Zu diesen Blutproben wurden folgende Zusfitze gemaeht: 

No. 1 0,5 ec PfeffermfinzSl 
2 . 0,5 und I00 g Rohrzucker 
3 0,25 - 
4 0~25 - und 100 g Rohrzucker 
5 . 0~1 
6 . 0,5 ZimmtSI 
7 0~5 uud lO0 g Rohrzucker 
8 0,25 - 
9 . 0,25 - and 100 g Rohrzucker 

10 . O,4 - Saliey[aldehyd 
I1 . 0,5 und I00 g Rohrzucker 
12 . 0,2 
13 0,2 und 100 g Rohrzucker 
14 . 0,1 

Dio Flaschen wurden nach dem Ansetzen der Mischangen, 
bezw. allm'ahlichen Einschiitten des Zuekers verkorkt, wiederhol~, 
auch an den niiehsten Tagen~ durehgesehiittelt, bei Zimmer- 
Temperatur aufbewahrt, und yon Zeit zu Zeit untersueht. 

Die Zusiitze sehoben den Eintritt der Fiiulniss siimmtlich 
erheblich hinaus ~ ieh iibergehe die Einzelheiten - - ,  sehliesslich 
erwiesen sich aber s~mmtliehe B. lutproben bei einer IIntersuehung 
am 1. October 1897, also naeh etwa s/4 Jahr, ohne Ausnahme 
als intensiv faulig. 

Beim ZimmtS1 und Salieylaldebyd kSnnte man diesen 
Befund vielleicht durch die Annahme erkl~iren, dass sic sieh zu 
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Zimmts~ure, bezw. Sa]ieylsiiure oxydirt haben. Vom Zimmt- 
aldehyd (bezw. ZimmtSl) ist es bekannt, dass es seho• beim 
Aufbewahren dutch den Sauerstoff des Luft theitweise zu Zimmt- 
sS.ure oxydirt wird, beim Sali@aldehyd kS nate das t~x5,dirende 
Ferment des Blutes naeh dieser Riehtung gewirkt ha, ben, immerhia 
waren beide Substanzen zu dem angegebenen Zeitpuukt noeh 
reichlieh im gefaalten Blur vorhanden. Ffir das Pfefferm/inzS1 
ist jede derartige Erkl~rung unzaF~issig, da e s d e r  Hauptsaehe 
naeh a.us Menthol besteht, yon dem Menthol, einem secand~iren 
ges~ittigten Alkohol, aber eine Oxydation ~asserst unwahr- 
scheinlich ist~ Ausserdem war thatsiiehlieh t~oeh reiehtich Pfeffer-, 
miinzS1 vorhanden. Da das PfeffermiinzSl mid die genannten 
Aldehyde zu den st~rksten organisehet~ Antisepticis gehSren, 
so kann man sagen~ dass die Conservirung yon Blur dutch 
derartige anfiseptisehe Mittel nicht mSglieh ist. Es k~ime 
hSchstens noeh das gewShnliehe SenfS1 (Allyt-SenfS]) in Betracht, 
an welches ieh bei Anstelluag der Versuehe nieht gedacht 
habe~). 

Ieh schliesse hieran noeh das Resultat eil~es Versuehes mit 
Benzogsiiare-Anhydrid, auf dessen antiseptisehe Wirkung ich gleieh- 
falls sehon aufmerksam- gemaeht habe. Des Versuch wurde 
gleichzeitig rait dem Salicylaldel~d-Versu&~ a.ugestetlt,; auch 
hies bildete das Ausgangs-Material eine 10 proeentige alkoholische 
LSsung, die Versuehs-Anordnung ist ganz dieselbe, nut wurde noch 
ein Controlversuch angestellt, des natiirlich fiir beide I~eihen 
gilt. Das Benzo~s'2iure-Anh)'drid war vollkommen rein, d. h. yon 
der dem kiiuflichen Pr~parat stets anhaftenden Benzogs~ure 
befreit. Das geschieht sehr leicht dadureh, dass man das Pr~i- 
parat in reiuem Aether lSst, die '~therisehe LSsung wiederholt 
mit sehwaeher N%triumearbonat-Lbsung, dana mit Wasser sehfittelt, 
die ~itherische LSsung dareh ein trockenes Fitter filtrirt, dann 
destillir L bezw. verdunstet; die Reste yon Aether miissen dureh 
tiingeres Erwi~rmen verjagt, warden. 

~) ~ch sehe hier davon ab~ dass sich Misehungen yon Glycerin and 
Blut bekanntlich~ weaigstens lange Zeit, ohne Fiiulniss halten, 
ebenso Blut mit Fluornairium~ das It~moglobin bieibt dabei abet 
nieht ganz unveriindert. 
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Bezeichnung 
der 

Mischung u. 
Gehalt an 

Benzo~s~ure- 
Anhydrid 

A. 0,5 pCt. 

B. 0,5 pC t .+  
etwas Na- 
triumear. 
bonat 

C. 0,25 pCt. 

D. 0,1 pCt. 

E. 0,025 pCt. 

Controlle 

Untersuchung am 
4. Dec. 1887 

Geruch Reaction 

etwas stark 
ranzig sauer 

nicht 
ranzig sauer 

etwas stark 
ranzig sauer 

sauer 

faulig sauer 

stark 
faulig sauer 

Untcrsuchung am 
3. Febr. 1888 

Geruch 

etwas 
ranzig 

ki~seartig 

faulig 

faulig 

Reaction 

sauer 

sauer 

sauer 

schwach 
sauer 

neutral 

stark 
alkalisch 

Untersuchung am 
28. Mai 1888 

k~.seartig 

faulig 

faulig 

Oeruch Reaction 

etwas 
ranzig sauer 

- s a u e r  

sauer 

sehwaeh 
s a i l e r  

schwach 
alkalisch 
ziemlich 

stark 
alkalisch 

m Benzol- Die saute Reaction rfihrt yon dem al]m:,ihlichen Uebergang 
sfiure her. 

Am 3. Februar 1888 wurden yon allen ]gischungen fSnf Tropfen auf 
N~hrge]atine gebraeht~ ebenso wie bei dem Salicy]aldehyd-Versuch. 

Der Befund war folgender: 
Am 7. December 1887: A., B., C.~ D. stcrib in E. und Control]e viele 

Colonien. 
12. do. 
28. Mai 1888: A., B., C. steril, D. vereinzelte Colonien, E. und ControHe 

zerflossen. 
Das Ergebniss ist also ganz dasse]be, wie beim Salicylaldehyd. 

Sowohl dieser Versuch, als auch der mit Salicylaldehyd 
wurde seiner Zeit im Interesse der Frage nach der MSglichkeit 
der Darmdesinfection angeste]lt, welche, wie ich kurz bemerken 
will, durch diese Mittel nicht erreicht werden konnte. 


