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Einleitung.

Im Jahre 1893 machte der Ziircher Biologe Naegeli !) die Beob-
achtung, da Mikroorganismen durch Wasser, welches in silbernen
oder kupfernen GefiBen einige Zeit aufbewahrt worden war, ab-
getotet wurden. Eine Erkldrung hiefiir konnte Naegeli nicht geben,
da er in solchem Wasser kein gelostes Metall nachweisen konnte.
Er belegte dieses Phinomen mit dem Namen Oligodynamie.
Auf Grund zahlreicher Forschungsarbeiten hinsichtlich oligodyna-
mischer Wirksamkeit von Metallen, die nach Naegeli ausgefiihrt
wurden, ist heute wohl als sicher anzunehmen, daf kleinste
Mengen dieser Metalle in Losung gehen und als Metallsalze
bezw. Metallionen auf Bakterien wirken. Daf tatsichlich Metall
in Losung geht, bewies Krause, ) der in Wasser, welches er durch
Silber oligodynamisch gemacht hatte, solches mittelst des Pregl’-
schen Mikroverfahrens nachweisen konnte. Die von ihm nachge-
wiesene Menge Silber betrug 15 y per Liter. Auch fiir Kupfer *)
und Quecksilber,*) welche fiir praktisch unléslich gelten, konnte
gezeigt werden, dafi sie in Wasser in solchem MaBe léslich sind,
daB sie chemisch nachgewiesen werden konnen und daf allgemein
die oligodynamische Wirksamkeit von Metallen ihren Loslich-
keitsverhiltnissen parallel geht. Auch Dérr ?%) konnte fiir Silber
zeigen, daB die bakteriziden Krifte des durch Silber aktivierten
Wassers der Loslichkeit des Metalles parallel gehen. Solches oligo-
dynamisches Wasser konnte er durch Cyankalium unwirksam
machen, wobei die zellschidigenden Ag-Jonen in unwirksames
Ag(CN):" iibergefiihrt wurden.

Aehnliche Befunde in Bezug auf GroBenordnung von gelésten,
wirksamen Substanzen machte man auch gerade an biologischen
Objekten, wobei man fand, daf z. B. Aminosduren in der Menge
von 12%/:—13*/2 y pro Liter die Protoplasmastrémung in pflanz-
lichen Zellen noch deutlich hemmen, ferner die Wirkung von
Vitaminen in minimalsten Mengen, oder die Wirksamkeit von

¥} Kupfer kann mittelst der Pagenstecher-Reaktion (Oxydase Reagens.)
leicht nachgewiesen werden. (Biochem Z. 166). »

*¥) Quecksilber ist nach der Stock’schen Bestimmungsmethode leicht
nachweisbar. (Zeitschrift fiir angew. Chemie Nr. 15, 1926).
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Adrenalin in einer Verdiinnung 1:10%. Durch viele dhnliche
Beobachtungen hat man sich auch die oligodynamische Wirkung
von eben nachweisbaren Mengen von Metallen erkldren kénnen.

DaB aus dem Metalle allerfeinste Teilchen in Losung gehen,
geht auch daraus hervor, daf metallene Kupferplittchen, wenn
sie auf Agar gelegt werden, diesen nach einiger Zeit verfirben
und allmihlich ihre Wirksamkeit einbiifen.

Wihrend man bis anhin die oligodynamische Wirkung als
reine Ionenwirkung aufgefafit hatte, schrieb Herzberg®) die Wachs-
tumshemmung bezw. Abtotung dem an den lonen verdichteten
Sauerstoff zu. Die oligodynamische Wirkung von Metallen zer-
legte er in zwei Teilvorginge, ndmlich in eine Metallgift- und in
eine Sauerstoffwirkung. Die Oligodynamie kommt nach erfolgter
Adsorption der Metallionen an die Zellwand nur bei Sauerstoff-
gegenwart zustande, wobei die Metallionen die Wirkung nur ver-
mitteln. Je nach Metall ist das Sauerstoffverdichtungsvermogen
verschieden und ist z. B. fiir Silber ein starkes, fiir Quecksilber
und Kupfer ein schwaches. Die durch Sauerstoffverdichtung aus-
gelosten Prozesse beruhen nach Herzberg auf direkten Oxydationen
oder Dehydrierungen.

Die oligodynamische Wirksamkeit der Metalle bezw. Metall-
salze hat in der Praxis verschiedene Anwendungen gefunden.
Erwihnt sei nur die Sterilisation von Wasser, von Lebensmitteln,
welche z. B. roh genossen werden (Gemiise), ferner die Verwen-
dung zu Medikamenten, vor allem des von Krause hergestellten
Katadynsilbers. Als weitere Anwendungsmoglichkeit wére zu
nennen die Verwendung zu Zahnfiillmaterialien, wo eine anti-
septische Dauerwirkung (Depét) gewiinscht wird. Als Metall kommt
hier vor allem Kupfer in Form von Oxyd, Oxydul, Jodid, Silikat
etc. in Frage, da diese Verbindungen den Zahnzementen (Phos-
phatzemente) nebst einer gewissen bakteriziden Eigenschaft auch
eine gute Klebkraft verleihen. Auch Silber in Form von Silber-
phosphat findet hiezu Verwendung. In neuerer Zeit werden auch
Silikatzemente antiseptisch gemacht durch Zugabe von Queck-
silberverbindungen sowohl in anorganischer als auch in organi-
scher Form. Solche antiseptische Zemente haben vor andern den
Vorteil, daf sie Keime, die vielleicht in der Kavitiit zuriickge-
blieben sind, (das Operationsgebiet ist durch Speichel, durch Ex-
spiration bezw. Inspiration etc. stets gefihrdet) abtoten oder im
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Wachstum hemmen. Antiseptische Zemente verdienen daher gerade
beim Befestigen von Kronen, Briicken und Facetten als auch zum
Fiillen von Milchzihnen und Zihnen von Erwachsenen den Vor-
zug, da sie auch bei fehlender Asepsis, kraft der oligodynami-
schen Wirkung die Gefahr einer Infektion und der durch sie be-
dingten sekundéren Karies ausschalten. Die Wahl von Queck-
silberverbindungen als antiseptische Zusitze gibt vom Giftgefihr-
dungsstandpunkt aus zu keiner Befiirchtung Anlaf. 1926 hat
zwar Stock?) auf die Gefahr einer Quecksilbervergiftung hinge-
wiesen, welcher alle Triger von Amalgamfiillungen durch die
stete Abgabe von Quecksilber ausgesetzt seien. Daraufhin wurde
hauptsiichlich durch Zahnirzte hervorgehoben, daf gerade in
Stidten, wo ein grofier Teil der Bevolkerung Amalgamfiillungen
trigt, Quecksilbervergiftungszustinde kaum je beobachtet werden.

Demgegeniiber wies in neuester Zeit Zangger®) daraufhin,
daB vieltach iibersehen werde, daf gerade bei empfindlichen Per-
sonen mit fein differenzierten nervésen Reaktionen sich storende
Vorsymptome bemerkbar machen, ohne die groben und typischen
Symptome einer Quecksilbervergiftung iiberhaupt einmal zu zeigen.

Auch Stock berichtet von einigen schleichenden Quecksilber-
vergiftungen durch Amalgamfiillungen, nach deren Entfernung
langsame Genesung eintrat.

Betrachten wir die Quecksilbermengen, die sich in unsern
antiseptischen Silikatzementen befinden, mit Riicksicht auf die
Méglichkeit einer Vergiftung, so kommen wir zum Schluf, daf
diese Mengen, auch wenn wir an eine weitgehende Auslaugung
dieser Antiseptica denken, ganz auBerordentlich viel geringer
sind, wie die den Amalgamfiillungen zur Last gelegten Quanti-
titen, von den hiufig therapeutisch verwendeten Quecksilbersalzen
gar nicht zu reden.

In vorliegender Arbeit haben wir die Bakterizidie von Phos-
phat- und Silikatzementen untersucht. In der Literatur sind dies-
beziiglich nur wenige Angaben zu finden. Miller,®) der sich wohl
als erster niher mit den Zahnfiillmitteln beschiftigte, verlangte
von einem idealen Zahnfiillungsmaterial wenigstens im frischen
Zustande eine leichte antiseptische Wirkung. Er fand Kupfer-
amalgam als das einzige Fiillungsmaterial, das eine anhaltend
antiseptische Wirkung besitzt. Selbst jahrelang im Munde gelegene
Kupferamalgamfiillungen und auch Zahnstiicke, welche einmal
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Kupferamalgam getragen hatten, zeigten gegeniiber Bakterien ent-
wicklungshemmende Wirkung. Zinkoxychloridzemente zeigten nach
Miller nur in frischem Zustand eine antiseptische Wirkung. Er-
hirtete Zinkoxychloridzemente zeigten keine antiseptische Kraft.
Prische Phosphatzemente waren nur schwach, alte Fiillungen hin-
gegen gar nicht wirksam. Hattyasy ’) machte Versuche am Zahn
selbst. Er fiillte Zahnkavititen mit verschiedenen Fiillungsmate-
rialien. Nach sechs Monaten entternte er die Fiillungen aus den
Zihnen, entnahm dem Boden der Kavitit einige Dentinschabsel
und untersuchte diese bakteriologisch. In einer Reihe von Ver-
suchen kam er zum Schluf, daf kein Fiillungsmaterial imstande
war, sterile Verhiltnisse in der Kavitit zu schaffen aufier Kupfer-
amalgam. Aehnliche Versuche machten Hove und Hatsch®), um
die Notwendigkeit der antiseptischen Zemente zu zeigen in Fillen,
wo das kariése Dentin aus den Kavitdten nicht entfernt wird.
Sie fiillten Zahnkavititen mit sog. trigen und leicht antiseptischen
Fiillungsmaterialien. Nach 6 Wochen bis 3 Monaten wurden die
Fiillungen entfernt und das unterliegende kariose Dentin bakte-
riologisch gepriift. In ungefihr 27 Fillen, bei welchen sog.
trige Fiillungen verwendet wurden, fanden sie, dafi 10 Fille
unter aeroben Bedingungen kein Bakterienwachstum ergaben. In
allen Fillen fanden sie Wachstum unter anaeroben Verhiltnissen.
Rohrer?) priifte ebenfalls einige Fiillungsmaterialien auf ihre Des-
infektionskraft, indem er als Testmaterial eine Aufschwemmung
des Inhaltes von putriden Wurzelkanilen und putriden Wurzeln
verwendete. Je nach der Desinfektionskraft des Zementes fiel die
Breite des sog. ,sterilen Hofes auf den Agarplatten aus. Rohrer
fand folgende Werte:

1. Silikat (Havardid, Ascher) 10 mm
2. Fletschers Dentinersatz 3 mm
3. Phosphatzement (Harvard) 2—3 mm
4. Zinkoxydeugenol 1—2 mm
5. Guttapercha nicht bakterizid
6. Kupferamalgam 6—7 mm
7. Gold kohisiv 2 mm
8. Ggld non kohisiv 2 mm
9. Silberamalgam 1 mm
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Eisfeld '°) priifte Kupferzemente, dann auch gewshnliche Phos-
phatzemente, welchen er das einemal Antiseptica wie Eucupin-
bihydrochlorium, Eucupinotoxin-hydrochloricum, Vuzin-bihydro-
chloricum, Vuzinotoxinhydrochloricum der Bindefliissigkeit, das
anderemal in Substanz dem Pulver zusetzte. In spitern Versuchen
verwendete er auch Trypaflavin und Rivanol. Hinsichtlich bakte-
rizider Wirksamkeit stand Trypaflavin stets an erster Stelle,
dann folgte Eucupinzement, Vuzin- und Rivanolzement. Poetschke,
welcher einige Kupferzemente untersuchte, fand fiir diese , sterile®
Randzonen von 6 bis 8 mm Breite. In eingehenden Untersuch-
ungen machte Poetschke'®) den Versuch, die Desinfektionskraft
einiger Zemente quantitativ zu bestimmen. Er kam zu folgenden
Resultaten, die nach seinen eigenen Tabellen wiedergegeben sein
mogen.

Tabelle (sieche niichste Seite).

Mit diesen aufgefiihrten Autoren ist die Literatur hinsichtlich
Versuche iiber Desinfektionswirkung von Zahnfiillmaterialien er-
schopft. Eine Uebereinstimmung der Priifungsergebnisse zeigte sich
jedoch nicht, da die Priifungsmethoden sehr verschieden waren
und auch die verschiedene chemische Beschaffenheit der verwen-
deten Zemente stets Unterschiede in der Desinfektionswirkung zur
Folge hatte.

Zunehmende Loslichkeit eines Zementes hat eine Zunahme
der antiseptischen Wirkung zur Folge. Daraus ergibt sich, daf
von zwei Zementen, welche dasselbe Antisepticum enthalten, der
leichter loslichere Zement die grobere antiseptische Wirkung
zeigen wird. Umgekehrt wird von zwei Zementen von der gleichen
Lgslichkeit derjenige die groBere antiseptische Wirkung haben,
welcher das stéirkere Antisepticum enthilt. Fiir die Praxis wird
also der beste Zement derjenige sein, welcher das Maximum an
antiseptischer Kraft und das Minimum an Léslichkeit zeigt.

Nach Analysen von Apfelstaedt®®), Bruck '), Fenchel ), Du-
bois **) etc. bestehen die Phosphatzementpulver vorwiegend aus
Zinkoxyd, und enthalten event. als Beimischung Magnesiumoxyd
(Mg 0), Bi20s, Ca O, Al: Os, Si O:; die Zementfliissigkeiten ent-
halten als wesentlichen Bestandteil Hs P Oy, als sekunddre Be-
standteile Ha P2 Oz, Al: Os, Zn O, Mg O; als seltene Bestand-
teile werden angegeben Ca O und Si Q:. — Fiir die Silikatze-
mentpulver ergab die Analyse als wesentliche Bestandteile Sili-
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kate von Aluminium, Kalzium, Beryllium, Magnesium. Die Fliis-
sigkeit besteht im wesentlichen wiederum aus Orthophosphor-
sdure, welcher sehr oft Meta- und Pyrophosphorsiure zugesetzt ist.
In wechselnden Mengen sind in der Fliissigkeit gelost Aluminium-
oxyd oder Aluminiumphosphat, event. auch Kieselsdure in kol-
loidaler Form.

Den Erstarrungsvorgang, der sofort nach dem Vermischen
von Zementpulver und Fliissigkeit eintritt, erklirt sich Steenbock %)
fir die Phosphatzemente wie folgt: ,Das Gemenge von Oxyden,
vorwiegend Zinkoxyd, geht beim Vermischen mit einer Losung
der Phosphorsdure und ihrer sauren Salze zum Teil in Lésung
unter Bildung von Phosphaten (ob basische vorliegen ist nicht
erwiesen aber wahrscheinlich) die sich wasserhaltig abscheidend,
die Reste der Pulverkorner verkitten. — Bei den Silikatzementen
geht die Pulversubstanz beim Mischen in Lésung, das geloste
wird von der Phosphorsiure gespalten, das gebildete Phosphat
und die abgespaltene Kieselsiure scheiden sich unter Wasser-
bindung aus und umkleiden und verkitten die Pulverreste. Da die
Séure nicht auf freie Basis, sondern auf Verbindungen, die erst
gespalten werden miissen, trifft, liegt hier auch eine Erschwerung
der Sdureabbindung vor. Die durch die Siure abgeschiedenen Stoffe
sind amorph und kolloide Gele. Sie halten durch ihre sehr grofe
spezifische Oberfliche die reaktiven Komponenten durch Adsorp-
tion zuriick und unterbinden deren Diffusion.“ Darin liegt auch
der Grund, warum Silikatzemente viel linger weich bleiben als
Phosphatzemente. Phosphatzemente stellen aber Kérper von ge-
ringerer Harte und Festigkeit und merklicher Léslichkeit dar, wih-
rend die Silikatzemente nach vollstindiger Erhirtung solche von
grofier Dichtigkeit und chemischer Haltharkeit darstellen.

Wir stellten uns fiir unsere eigenen Versuche zur Aufgabe,
diese ganze Frage der antiseptischen Wirkung der Zemente in
ihren verschiedenen Zustinden gegeniiber verschiedenen Kultur-
bakterien und Bakteriengesellschaften (Mundflora, Granulomflora)
eingehender experimentell anzugehen. Dabei haben wir insbe-
sonders auch unser Augenmerk auf Anaerobier gerichtet, die vor
allem in praxi bei Sekundirerscheinungen an plombierten Zihnen
und insbesonders bei Wurzelfiillungen die wesentlichste Rolle
spielen. Es interessierte uns auch, die Dauerhaftigkeit der anti-
septischen Wirkung, also die antiseptische Depotfihigkeit zu prii-



fen, wobei wir nebenbei uns an die Forderung der Praxis haltend
auch nicht unterlieBen, das iduBere Aussehen der Zemente und
ihr eventuelles Verfarbungsverhalten unter ungiinstigen #uBeren
Bedingungen zu untersuchen. Auf diese Weise strebten wir dar-
nach, woméglich die Gesichtspunkte herauszuarbeiten, nach denen
ein Fiillungsmaterial von Zementcharakter gepriift bezw. die fiir
die Anforderungen an einen optimalen Zahnzement maBgebend
sein sollen.

Fir die uns zur Verfiigung gestellten Materialien, die zu-
meist aus den eigenen Fabrikationslaboratorien stammen, sind
wir den Herren Gebr. De Trey A.-G., Ziirich zu groBem Dank
verpflichtet.
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Experimenteller Teil.

Zweck unserer Untersuchungen war zuniichst, die Bakterizidie
einiger- gebrauchlicher Zahnzemente des weitern zu studieren. Zur
Untersuchung gelangten im ganzen 7 Handelsmuster, wovon 3
Phosphatzemente, 2 Phosphat-Silikatzemente und 2 Silikatzemente
waren. Anschliefend untersuchten wir 10 Zementmuster eines
Silikatzementes, welchem jedesmal ein anderes Antiseptikum zu-
gesetzt worden war. Es war zu erforschen, welches Antisepticum
als Zusatz zu einem Silikatzement sich am wirksamsten erweisen
wiirde. Wir haben in nachfolgender Tabelle unsere Zemente mit
A bis Gx bezeichnet und deren Grundsubstanz (sog. Basis) mit
zugesetzten Antiseptica nach Angaben von Herrn Dr. Castan zu-
sammengestellt. Die Bindefliissigkeit, welche fiir alle Zemente mit
kleinen Unterschieden ungefihr dieselbe war, haben wir in der
Tabelle nicht angegeben. Ueber deren Zusammensetzung haben
wir schon frilher an Hand von Analysenresultaten berichtet.

Tabelle 1.
Zement: Basis Antisepticum:
A Zinkoxyd —
B Zinkoxyd Cu I 1,5%
5 |C Zinkoxyd Cu O 30°%%
9 Zinkoxyd Cu Si O' 300
EID Silikate voor s fo
§ Zinkoxyd
£ [E Silikate
F Silikate  Hg NH: Cl 0,25
G Silikate — —
Gy Silikate  (Hgz: N) Hg POs 04°/
Gn Silikate  Hg NH: CI 0,4/
Gm Silikate ~ Ag CN S 0,4/
Giv Silikate ~ Cs H«. OH. Hg Gl 0,4%/
Gv Silikate ~ Ce Hs NH. Hg Cl 0,4.%
Gvi Silikate (Hg: N)s P 04 0,4
'GVII Silikate ng Clz 0,4 0/0
Gym  Silikate  CHs. O® G Hs®(Hg O CO CHs): 049
Gix Silikate CHs. O Cs Hs (Hg Cl)e 0,4

Gx Silikate  Cs Hio N (Hg Cl)s 0,4 °/o.
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1. Vorversuche mif Bacterium Coli.

Diese Versuche dienten vor allem zur Ausarbeitung der Tech-
nik. Wir gingen erst so vor, daf wir verfliissigten Agar in Petri-
schalen ausgossen und dessen Oberfliche nach dem Erstarren mit
dem Drigalskispatel, welchen wir mit 2 Oesen einer 24 stiindigen
Colibouillonkultur (37°) bestrichen, beimpften. Nach dem An-
trocknen {ca.10 Min.) wurden die Zementplattchen leicht aufgelegt.
Die Bebriitung erfolgte bei 37°. Den Effekt priiften wir nach
24 Stunden Bebriitungszeit.

Bei niherer Betrachtung und Vergleichung der Randzonen
fiel sofort auf, dak es sehr schwer war, auf diese Art einen gleich-
miBig bewachsenen Bakterienrasen zu erhalten und daf die Breite
der Randzone oft sehr schwer zu bestimmen war. Wir konnten
durchwegs feststellen, daB je dichter das Bakterienwachstum, umso
kleiner und undeutlicher die Randzone ausfiel. Wir nahmen daher
eine kleinere Abdnderung der beschriebenen Technik vor, die
darin bestand, daf wir 2 Osen einer 24-stindigen Colibouillon-
kultur (37° in den verfliissigten Agar verimpften, das Rohrchen
leicht durchschiittelten und dann in Petrischalen ausgossen. Nach
dem Erstarren (ca. 20 Min.) wurden die Zementplittchen leicht
aufgelegt und wie oben fiir 24 Stunden in den Brutschrank (37°)
gegeben, Wir erreichten auf diese Weise gleichmébiges Wachstum,
deutlichere Randzonen und charakteristische Randwulstbildungen.
Die Agarschichtdicke schien fiir die Breite der Randzone eben-
falls von Bedeutung zu sein. Wir machten Versuche mit 3 anti-
septischen und einem sogenannten nicht antiseptischen Zement,
indem wir das einemal 6 cm?® Agar, im andern Fall 10 cm® Agar
verwendeten. Daf dabei ganz deutliche Unterschiede auftraten ist
aus nachstehender Tabelle ersichtlich.

Tabelle 2.
Zement Agarmenge Agarmenge Differenz in mm
6 cm?® 10 cm?
A R.Z*2 mm R.Z. 1*s mm /e mm
C R.Z. 4/t mm  R.Z. 3's mm 1 mm
F R.Z. 14 mm R.Z. 12 mm 2 mm
Gn R.Z. 18 mm® R.Z. 15 mm 3 mm

*)R. Z. — Randzone, gemessen vom Rand des Zementes bis zur Stelle,
wo das Bakterienwachstumn beginnt.
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Die kleinere Desinfektionswirkung der Zemente auf der
dicken Agarschicht ist darauf zuriickzufiihren, daf ein Teil des
Antisepticums auch in die Tiefe diffundiert, wobei die Breiten-
wirkung weniger zum Ausdruck kommt, wiihrend bei der diinnen
Schicht die Diffusion in die Breite dementsprechend grofer ist.
Weitere Versuche zeigten, daf auch die Grofe der Zement-
plittchen auf die Breite der Randzone (bei gleicher Agarmenge
6 cm®) einen gewissen Einfluf hat. Wir formten runde Zement-
plittchen von d =10 mm (wirksame Fliche — 78,5 mm? und
solche von d =15 mm (wirksame Fliche = 176,6 mm?). In Ta-
belle 3 sind die deutlichen, wenn auch nur kleinen Unterschiede
in der Breite der Randzone zusammengestellt.

Tabelle 3.
Zement d=—=10 mm d==15mm Differenz in mm
A RZ. 2 mm R.Z 2' mm Yy mm
C RZ 4% mm R.Z 5 mm /s mm
F RZ 14 mm RZ16 mm 2 mm
G RZ 17 mm R.Z.19 mm 1Y mm

Die Breite der Randzone wird bedingt durch die Menge des
Antisepticums. Je grofier also die Oberfliche des Zementplétt-
chens ist, umso mehr Antisepticum kann daraus in Losung gehen
und in den Agar hinein diffundieren.

In Tabelle 4 haben wir die Resultate zusammengestellt, welche
wir erhielten, wenn wir die Zementplittchen in den noch fliissigen
Agar (10. cm?) legten.

Tabelle 4.
Zement Fliissiger Agar Fester Agar Differenz in mm
F R.Z. 14 mm R.Z. 12 mm 2 mm
Gu RZ 17Tmm R.Z 15%: mm 1/ mm

Die Hemmungszonen fielen etwas grofer aus, wenn wir die
Zementplittchen in den noch fliissigen Agar legten. Der fliissige
Agar vermochte vielleicht etwas mehr Antisepticum herauszulésen
als der erstarrte, oder die Diffusion des Antisepticums in den
fliissigen Agar war eine stiirkere und raschere. Wir versuchten
die Diffusion an Hand einiger plastischer Zemente sichtbar zu
machen. Zu diesem Zwecke legten wir solche das eine mal auf
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erstarrten, das andere mal in noch fliiscigen Agar, welchen wir
vorher mit blauer Lakmustinktur deutlich firbten.

Durch die aus den plastischen Zementen herausdiffundierende
Phosphorsiiure und sauren Phosphate schlug der Indikator in rot
um, und zwar war beim noch fliissigen Agar die rote Zone breiter
und nach 2 Stunden konstant, wihrend beim festen Agar die
rote Randzone etwas schmiler war und erst nach mehreren Stun-
den konstant blieb. Noch schénere und deutlichere Resultate er-
hielten wir, wenn wir statt Lakmus Phenolrot als Indikator nah-
men. Die schéne rote Farbe des alkalischen Phenolrotagars schlug
dann in ein sehr deutliches Gelb um. .

Wir erhielten auch verschiedene Resultate, je nachdem wir
die Zementplittchen sofort nach dem Anriihren oder nach vier-
undzwanzigstiindiger Erhirtungszeit auf den Agar legten.

Tabelle 5.

Zemente in weichem Zustand in hartem Zustand Differenz in mm
C R.Z. 5 mm R.Z. 4 mm 1 mm
G R.Z. 3—4 mm R.Z. 0
(vermind. Wachstum)
Gwi R.Z. 13 mm R.Z. 12 mm 1 mm

Die Werte der plastischen Zemente waren stets grofer als
die der erhirteten. Selbst der Zement G, dem sonst, wie die
spiteren Versuche noch zeigen werden, keine antiseptischen Eigen-
schaften zukommen, zeigte unmittelbar nach dem Anmischen eine,
wenn auch nur schwach ausgepriigte Randzone von 3 —4 mm Breite.
Diese verstirkte Wirkung bei den weichen Zementen ist auf die
herausdiffundierte freie Siure und sauren Phosphate zuriickzu-
fiilhren. Um die eigentliche antiseptische Kraft der Zahnzemente
7u bestimmen, mufiten wir aber harte Zemente verwenden. Es
war daher zuerst zu ermitteln, wie lange eine Wirkung durch
Siure bezw. saure Phosphate' moglich ist. Zu diesem Zwecke
filhrten wir Wasserstoffionenkonzentrationsmessungen aus.

Technik. Frisch hergestellte Zementplittchen von 0,5 gr.
Gewicht wurden nach verschiedenen Erhértungszeiten in Rhrchen
von 5 cm® dest. Wasser (py—6,8) gegeben und nach einstiin-
diger Kontaktzeit der py bestimmt mittelst der Wulffschen Indi-
katorfolien. Diese Indikatorfolien, welche fiir wisserige Losungen
diffundierbare Membranen darstellen und einen Indikator adsor-



— 19 —

biert enthalten, haben die Eigenschaft, daf der Indikator sehr
viel langsamer aus ihr diffundiert, als z. B. Wasserstoff- und
Hydroxylionen eindringen und erméglichen daher, die Konzen-
tration dieser Ionen innerhalb der Folie durch F arbenumschlag
zu bestimmen. Den gesuchten py-Wert findet man dann so, in-
dem man die Folie in die zu untersuchende Fliissigkeit gibt und
nachher auf der Skala mit den entsprechenden Standardfirbun-
gen vergleicht.

Die ersten Messungen wurden mit plastischen Zementen aus-
gefiihrt; dann folgten Messungen nach 1 Tag, 2 Tagen, 3 Tagen,
5 Tagen und 8 Tagen Erhirtungszeit. Wir haben die gefundenen
Werte in Tabelle 6 zusammengestellt.

Tabelle 6.
Zement  py PH PH PH PH PH
sofort nach 1 Tag  nach 2 Tagen  nach 3 Tagen nach 5 Tagen  mach 8 Tagen

A 6.2 70-72 7,0-72 70-72 72 7,2
B 62—64 7,0—-72 7,0—-72 172 7.2 7.2
C 6,2——6,4 70—72 70-72 172 7,2 7,2
D 4850 68-70 7,0 7,0 7,0 7,0
E 50 6,8—7,0 70 7,0 7,0 7,0
F 46—48 64—6,6 6,6—638 68 6,8—70 7,0
G 44—46 64—6,6 6,6—6,8 68 6,8—70 7,0

Unsere Versuche ergaben, daf die Phosphatzemente in pla-
stischem Zustand nur noch schwach saure Reaktion zeigten, um
schonnach 24 Stunden Erhértungszeit den Neutralpunkt zu erreichen.
Etwas tiefere Werte zeigten anfangs die gemischten Zemente D
und E, stiegen aber schon nach 24 Stunden auf py—7,0. Die
tiefsten Resultate ergaben die Silikatzemente, welche erst nach
finf Tagen den Neutralpunkt erreichten. Es war daraus ersicht-
lich, dafi Phosphat-, und Phosphat-Silikatzemente nach 24 Stunden,
die Silikatzemente hingegen erst nach 5 Tagen Erhiirtungszeit zu
unseren Versuchen verwendet werden konnten.

2. Hauptversuche.
1. Verwendete Keime. Als Testbakterien beniitzten wir Keime,
die in der Mundhéhle vorkommen und die hier von praktischem
Interesse waren. Als hauptsichlichste Typen griffen wir heraus:
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Bacterium Coli

Bacillus mesentericus

Bacterium acidi lactici

Streptococcus pyogenes ™)

Bacillus 6dematis maligni*)

Bacillus putrificus*)

Genannte Keime kommen im ungepflegten Mund sehr hiufig

vor, vor allem im Zahnbelag, in den Zwischenrdumen der Ziihne,
in kariosen Hohlen usw.

Samtliche Keime wurden unsern Institutsstimmen entnommen
und fir unsere Versuche in Reinkultur verwendet. Die verwen-
dete Keimmenge pro Platte betrug 1 Oese einer 24stiindigen Bouil-
lonkultur (379).

Ferner verwendeten wir:

Speichelflora (aerob und anaerob)
Granulomflora (aerob und anaerob)

Erstere gewannen wir aus Speichel, den wir in einem ste-
rilen Glasstopselkolbchen sammelten und zwecks Trennung all-
falliger Bakterienkliimpchen mit einigen sterilen Glasperlen wiih-
rend 10 Minuten leicht schiittelten. Die nach dieser Zeit einge-
tretene Schaumbildung und die groBe Viskositit des Speichels
erschwerte wesentlich das Abmessen von bestimmten Mengen.
Wir hielten es daher fiir zweckmiBig, den Speichel vor dem
Schiitteln mit den Glasperlen mit dem gleichen Gewicht sterilem
destillierten Wasser zu verdiinnen. Auf diese Weise war es uns
moglich, stets gleiche Mengen dieser Speichelfliissigkeit abzu-
messen (1 cm?®) und beim AusgieBen mit Agar in Schalen unge-
fahr gleich stark bewachsene Bakterienrasen zu erhalten. Um
moglichst lebensfrische Keime verwenden zu kénnen, stellten wir
diese Speichelfliissigkeit bei Bedarf immer frisch her.

Die Granulome, die wir fiir unsere Versuche immer frisch
aus der stddtischen Schulzahnklinik bezogen, wurden mit einem
sterilen Instrument zerquetscht und mit einigen Tropfen sterilem,
destilliertem Wasser angerieben. Von dieser Anreibung wurde
je 1 Oese in Agar verimpft und auf Platten ausgegossen. Es
konnte sich nicht darum handeln, die Keime sowohl von Speichel
als auch von den Granulomen, welche immer sehr rasch verar-

*) Kamer: (Dissert. Ziirich 1929) konnte diese Keime neben andern in
gangridndsen Zahnpulpen nachweisen.
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beitet werden mufiten, zu bestimmen. Wir mubten uns jeweils
mit einer mikroskopischen Orientierung begniigen.

Mikroskopische Untersuchung:

a) Speichel: Aus unverdiinntem Speichel wurde eine Oese
auf den Objekttriger ausgestrichen und sowohl mit Methylenblau
als auch nach Gram gefirbt. Neben organischen und anorgani-
schen Beimengungen konnten wir folgende Formen unterscheiden:

1. Grampositive Keime: Kokken, Staphy]bkokken, Stibchen,
Stibchen mit endstéindigen Sporen, Streptokokken;
2.- Gramnegative Keime: Stdbchen, Spirillen.

b) Granulom:*) Aus der mit sterilem Instrument durch An-
reiben der Granulome erhaltenen Briihe wurde eine Drahtspitze
auf den Objekttriger ausgestrichen und wie oben mit Methylen-
blau und nach Gram gefirbt. Wir fanden:

1. Grampositive Keime: Streptokokken (kurze Ketten), Kokken,
kurze Stibchen;
2. Gramnegative Keime: Kurze und lange Stibchen.

2. Niihrsubstrate. Zur Ziichtung der Keime verwendeten
wir je nach Umstinden Agar von folgender Zusammensetzung:

Fleischextrakt (Liebig) 5,0

Pepton 5,0
Kochsalz 5,0
Agar 15,0
Wasser ad 1000,0
oder:
Fleischextrakt (Eatan) 5,0
Pepton 5,0
Kochsalz 5,0
Milchzucker 10,0
Traubenzucker 10,0
© Agar 15,0
Wasser ad 1000,0

* Als eigentliche Granulomkeime konnen woh! nur die Streptokokken bezeich-
net werden, die iibrigen mikroskopisch nachgewiesenen Formen diirften
auf Sekundirinfektion aus der Mundhohle zu beziehen sein.
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Mit diesem Eatanagar machten wir durchwegs gute Erfahr-
ungen. Das Wachstum der Anaerobenkeime speziell von Bacillus
putrificus und Bacillus 6dematis maligni war nach 24 Stunden
meist so stark, daB wir unsere Resultate nach dieser Zeit miihe-
los angeben konnten. Auch Bouillon und Leberbouillon (Tarozzi)
kamen fiir unsere Zwecke in Anwendung. '

Samtliche Nahrsubstrate stellten wir nach Dernby ') auf den
fir den betreffenden Keim optimalen py ein und zwar

Fiir Bacterium Coli auf py=6,5

Fiir Streptococcus pyogenes auf py=6,5
Fiir Granulomflora auf py—6,5

Fiir Bacillus putrificus auf py= 6,8

Fiir Bacillus mesentericus, Bacterium acidi lactici, Speichel-
flora und Bacillus 6dematis maligni wihlten wir in Ermangelung
niherer Angaben iiber py optima einen py von 7,2.

3. Ziichtung. Als Bruttemperatur wihlten wir fiir alle
Keime 37°. Fiir die Ziichtung der Anaerobier bedienten wir uns
Apparates von Boez, dessen Prinzip kurz folgendes ist: Die Kul-
turplatten werden in luftdichtverschlieBende Glaszylinder gegeben
und die Luft mittelst der Wasserstrahlpumpe evacuiert. In diesem
Vacuum wird aus einer Bombe Wasserstoff zugeleitet, wobei der
Restsauerstoff durch katalytische Wirkung eines durch elektrischen
Stromes erhitzten Platindrahtes zu Wasser reduziert wird. An
der Wandung des Zylinders condensiert sich dann das Wasser
in Form von. feinen Wassertropfchen.

4. Versuchsanordnung. Die Versuchsanordnung blieb die-
dieselbe wie die bei den Vorversuchen beschriebene. Die ver-
wendete Agarmenge betrug stets 6—7 c¢cm? pro Platte. Die Ze-
mentplittchen d = 10 mm) wurden sowohl in plastischem als auch
in hartem Zustand auf ihre Wirksamkeit hin untersucht. Als pla-
stische Zemente bezeichnen wir solche, welche sofort nach dem
Anriihren in noch weichem Zustand zur Verwendung kamen. Als
harte Zemente hingegen solche, welche wir nach dem Anriithren
erst 5 Tage lang erhirten liefen.

Die Wirkung der plastischen Zemente auf der Platte wiirde
derjenigen im Zahn entsprechen, im Moment, wo die Silikat-
masse in die Cavitit eingefiihrt wird. Die Wirkung der harten
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Zemente hingegen wiirde den Grad der antiseptischen Kraft nach
dem Erhiirten der Masse im Zahn angeben. Um zu erfahren,
wie lange die antiseptische Wirkung dieser harten Zemente an-
hilt, wurden Uebertragungen der Zementplittchen gemacht, Die
Uebertragung geschah so, daf die Plittchen nach 24stiindiger
Einwirkung (379 ohne vorhergehende Reinigung auf frisch be-
impfte Agarplatten gelegt wurden, wobei wir darauf achteten,
daB stets dieselbe Seite des Zementplittchens zur Wirkung ge-
langte. Nach weiteren 24 Stunden (37°) wurde dann wiederum
in derselben Weise iibertragen, und zwar so lange, bis keine an-
tiseptische Wirkung mehr sichtbar war, d. h. bis die Zemente
erschopft waren.

Es ist klar, daf die antiseptische Kraft im Zahn linger
dauern wird als in unserm Versuch, da die Diffusion des Anti-
septicums in die Zahnsubstanz infolge anderer chemischer Be-
schaffenheit eine viel langsamere und dafiir eine linger andau-
ernde sein wird, als bei dem im Versuch verwendeten Agar.

Immerhin wird es uns méglich sein, auf diese Art brauchbare
Vergleichswerte zu erhalten.

a) plastische Zemente. In nachstehender Tabelle sind die

Resultate als Durchschnitt von je drei Versuchen zusammenge-
stellt.

Resultate: Von den Phosphatzementen zeigte Zement A
die kleinste Wirkung. Bei den Kupferzementen iibertraf derjenige,
welcher Cu O als Antisepticum enthielt, die beiden andern. Kupfer-
jodid- und Kupfersilikatzement entfalteten ungefihr dieselbe Wirk-
samkeit. Der als nicht antiseptisch bezeichnete Phosphat-Silikat-
zement E kam in seiner Wirkung dem Zement A ungefihr gleich,
trotz dem viel kleineren Gehalt an Zinkoxyd, welcher Zement E
aufweist. Praktisch keine antiseptische Wirkung zeigte Zement G.
Die nur schwache Wachstumshemmung war wohl auf die in den
Agar hineindiffundierte Siure zuriickzufiihren; daf dabei auch
Spuren von in Lésung gegangenen Silikaten eine Rolle spielten,
ist hdchst wahrscheinlich. Von den antiseptischen Silikatzementen
erwies sich Gy als am wirksamsten. Es kam hier vor allem auch
die grofere Empfindlichkeit der anaeroben wie auch der gram-
positiven Keime deutlich zum Ausdruck. So erzeugte Gy z. B.
bei Bacillus mesentericus, Streptococcus pyogenes, Bacillus putri-
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ficus und Bacillus $dematis maligni eine Randzone, die durch-
schnittlich 2—3 mm grofer war als diejenige bei Bactericum
Coli und Bactericum acidi lactici. Dieselbe Beobachtung machten
wir auch bei den iibrigen antiseptischen Silikatzementen, wihrend
die Unterschiede in der Breite der Randzone bei den antisep-
tischen Phosphatzementen weniger stark, aber immerhin noch
deutlich sichthar waren. Eine sehr starke Wirkung zeigte auch
Gx mit einer durchschnittlichen Randzonenbreite von 21—23 mm. -
Die etwas verschieden breiten Randzonen von F und Gy, die das
gleiche Antisepticum enthalten, nimlich Quecksilberprizipitat,
rithrten wohl davon her, dafi Gy etwas mhr Prizipitat enthilt.
Giv war gegeniiber aeroben Keimen ungefihr glsich wie F und
G1, Gyi, Gy und G1x, zeigte aber eine wesentlich stirkere Wirk-
samkeit gegeniiber Bacillus putrificus und Bacillus 6dematis ma-
ligni. Unter den antiseptischen Silikatzementen erzeugten Gyund
Gy die kleinste Randzone und standen nur wenig iiber C.

Auffallend bei allen unsern Versuchen mit plastischen Ze-
menten war, daB durch die Siure unmittelbar um das Zement-
plitichen herum ein weiber Ring entstand, durch Féllung der im
Niéhrsubstrat enthaltenen Eiweis-Abbauprodukte, welcher das Mes-
sen der Randzone hauptsichlich bei den Phosphatzementen sehr
erschwerte oder sogar unmdéglich machte. Bei genauer Betrach-
tung dieser Ringe unter dem Mikroskop konnte man sehr oft
eine deutliche Schichtung feststellen, welche von innen nach aufien
an Dichtigkeit abnahm. Ferner konnten wir be; allen Zementen
auber G am Rande des keimfreien Hofes eine Zone starken und
tippigen Wachstums feststellen, welcher entweder allméhlich oder
scharf abgegrenzt die Zone gleichmiBigen Wachstums folgte.
(Lohner’scher Randwulst).

Cobet und van der Reis!® machten zur Erklirung dieses
Phinomens auf das Arndt’sche biologische Grundgesetz aufmerk-
sam, nach welchem Gifte oder Reizstoffe in starker Konzentration
Protoplasma téten, in schwacher es schidigen und in noch ge-
ringerer Konzentration anregend wirken und in stark verdiinnter
Lisung sich schlieflich indifferent verhalten, Am Rande des keim-
freien Hofes wiirden die Metallteilchen so indifferent wirken, daf
sic keine Wachstumshemmung mehr verursachten; daher seien
die am Rande gelegenen Bakterien begiinstigt, da sie aus der
indifferenten Zone durch keine Nachbarn bshindert Néhrstoff
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beziehen konnen, wihrend die iibrigen Bakterienkolonien, eng
aneinander gelegen, sich gegenseitig die Nahrung wegnehmen
wiirden. Schumacher!? erklirte sich den Randwulst so, daf er
kleinste Mengen Metallionen verantwortlich machte, welche be-
deutende Mengen Sauerstoff iibertragen und das Wachstum der
Bakterien dadurch beschleunigen wiirden. Wir konnen dieser Er-
klirung von Schumacher nicht beistimmnn, da wir auch bei anae-
roben Keimen, bei welchen eine solche Sauerstoffiibertragung eher
geschadet hiitte, stets schone Randwulste erhielten.

Die grofere Empfindlichkeit der grampositiven Keime er-
klirten wir uns so, daff sie ein stirkeres Adsorptionsvermogen
tiir Antiseptica haben als die gramnegativen. Es geniigen daher
fiir grampositive weit kleinere Mengen eines Antisepticums, um
sie abzutoten oder im Wachstum zu hemmen. Auf diese Weise
lieBe sich die Entstehung einer groBeren Randzone bei den gram-
positiven Keimen leicht erkldren. Es reiht sich dieses Phénomen
zwanglos den anderen Beobachtungen iiber verschiedenartiges
Verhalten von grampositiven und gramnegativen Kéimen gegen-
iiber duberen Einwirkungen, insbesondere chem. Natur ein. Han-
delt es sich im wesentlichen um Antiseptica aus der Gruppe der
Schwermetallsalze, z. T. in organ. Komplex-Verbindung, so zeigte
unter anderem Breinl?®), daB die grampositiven Keime gegeniiber
Jod, Chlor und Brom 3—6 fach empfindlicher sind. Seine Ansicht
diirfte ohne weiteres einleuchten, daf in diesem Parallelismus
zwischen Gramverhalten und verschiedener Empfindlichkeit ver-
schiedener Antiseptica eine tiefgehende biologische Wesensver-
schiedenheit zum Ausdruck kommt,

b) Harte Zemente: (Ergebnisse der Versuche sind in nachstehen-
der Tabelle niedergelegt.)
Resultate. Die Verhiltnisse blieben hier dieselben wie bei den
plastischen Zementen. Wir konnten aber durchwegs eine Ver-
kleinerung der Randzone konstatieren, Die Differenz gegeniiber
Zementen in plastischem Zustand ist geringer, fiir die antiseptischen
Silikatzemente entsprechend ihrer groferen Wirksamkeit etwas
groBer. Die Anzahl der Ubertragungen bis zur Erschopfung der
Wirksamkeit war bei den Phosphatzementen sehr klein. Sie betrug
bei A und E 2 bis 3, bei B, C und D 4 bis 5. Bei den Silikat-
zementen zeigte G nur auf der ersten Platte eine Zone vermin-
derten Wachstums. Die kleine Wirkung war hier wohl ausschlief-
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lich auf die geringe antiseptische Kraft der Aluminiumsilikate
zuriickzufithren. F, Gy und Gx konnten wir 8 bis 9 mal iiber-
tragen; Grv, Gy Gyi und Gx 6 bis 7 mal; G, und Gy 13 bis 14 mal.
Auffallend ist die lang andauernde Wirkung von Gy, welcher
auf der ersten Platte eine Randzone von 5 bis 7 mm Breite er-
zeugte und seine Kraft wihrend 10 Ubertragungen behielt; Gy,
der anfangs gleich stark war wie Gy, konnten wir nur 6 bis 7
mal iibertragen. Der Grund der verschieden frithen Erschépfung
der antiseptischen Wirkung liegt in der verschieden groBen Los-
lichkeit der Antiseptica und Zemente im Nihrsubstrat.

Der grolie Verlust an antiseptischer Kraft machte sich mit
einigen Ausnahmen hauptsichlich von der ersten bis dritten Ue-
bertragung bemerkbar. So fanden wir fir A bei der zweiten
Uebertragung nur noch eine Wirkung von 42,85 °/o von der ur-
spriinglichen, bei der dritten Uebertragung eine solche von 10,2 °/o.
Bei B ging die Wirkung auf 75,55 bei der zweiten Uebertrag-
ung und auf 46,66°/ bei der dritten Uebertragung. Aehnlich
liegen die Verhiltnisse fiir C und D. E zeigt einen etwas gerin-
geren Verlust als A, wahrscheinlich wegen der geringeren Los-
lichkeit des Zementes infolge des Gehaltes an Silikaten.

Wir haben die Abnahme der antiseptischen Kraft sowohl der
Phosphat-, Phosphat-Silikat- und Silikatzemente in Kurven dar-
gestellt (vide Abbildung 1, 2 und 3).

Von den Silikatzementen sank Gy, der von allen anfangs
die grofite Wirksamkeit zeigte, auf 59,06 bei der zweiten und
auf 31,77°o bei der dritten Uebertragung. F, Gy, Gy, Gy, Gyr,
Gy und Gix zeigten ungefihr dieselbe Abnahme. G fiel bei
der zweiten auf 91,8 /s, bei der dritten auf 86,88%0; Gp auf
84,81° bei der zweiten und 71,94 °/ bei der dritten Uebertrag-
ung. Gy auf 50,79/ bei der zweiten und auf 35,75 ®/o bei der
dritten Uebertragung.

Als antiseptisch wirksamste Zemente kénnen wir an Hand
unserer Plattenversuche bezeichnen:
bei den Phosphatzementen Zement C;
bei den Silikatzementen Zement Gv, Gx, Gy, G[, GIX, va, Givu. F.

Letztere zeichnen sich aus durch eine starke und lang an-
dauernde antiseptische Wirkung. Zur Verhiitung einer sekundiiren
Karies zwischen Zahnwand und Zementfiillang wiirden daher die
genannten Zemente am ehesten Erfolg versprechen.
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Suchen wir die auffallend stirkere Wirkung der Quecksilber-
verbindungen im Vergleich zu den Zink-, Kupfer- und Silber-
verbindungen zu erkldren, so kénnen wir sagen, daf die Breite
der Randzone abhingig ist:

1. von der in Losung gegangenen Menge Antisepticum;

2. von der Diffusionsgeschwindigkeit der gelosten Teilchen

in den Nihrboden;

3. von der Loslichkeit des Zementes.

Ob auch die Wasserstoffionenkonzentration einen Einflufi auf
die Breite der Randzone hat, lift sich aus diesen Versuchen
nicht mit Bestimmtheit sagen. Wir werden in einem spitern Ka-
pitel noch darauf zu sprechen kommen. Die Abnahme der Rand-
zonenbreite kommt dadurch zustande, daf das Antisepticam, wel-
ches leichter loslich ist als der Zement, aus letzterem allmihlich
herausgelost wird, bis schlieBlich die ganze Oberfliche erschopft ist.
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Tabelle 8 (harte Zemente).

Zemente A

Platte 1

Bacterium
Coli
R. Z. in mm 2

3 2'»

Bacillus
mesent.
R. Z. in mm 21/a

Bact: acidi
lactici
R. Z. in mm 2

3% 3

3 1Yz

Strept.
pyogenes
R Z.inmm 2

;11/2 3%

22 1Y

Speichelflora
(aerob)
R. Z. in mm 2

1/2

5 32

Speichelflora
(anaerob) »
R. Z. in mm 2

41 31

Granul. Fl.
(aerob}
R. Z. in mm 2s

11/3

5 32

22 11

Granul. FL
(anaerab)
R. Z. in mm 21/2

5 3'2

Bacillus
putrificus
R. Z. in mm 31/

12

5 4

Bacillus
odem. mal.
R. Z.in mm 3

142

a0

2 s

Durchschnitt
R.Z.inmm 225

1,05

025 0

45 34

2

21 095

0,25

in % 100

42.85

10,20 0

100 7555

46,66 21,11

5,55



Zement

30 —

Platte

Bacterium
Coli

R. Z. in mm

3% 2 1

2 0 3Ys

1y

Bacillus:
mesent,

R Z. in mm

5Ys

4 3 2

Y5 0 42

1'/2

Bact. acidi
Iactici

R. Z. in mm

4/

4'fs 2Y2 1'/a

1 0 32

|3V

s

Strept.
pyogenes

R. Z.in mm

52

4 22 1

> s 0 41/x

1Y/

Speichelfl.
(aerob)

R.Z.in mm

4'/z

3 2 1Y

1 0 4%

31/

Speichelil.
(anaerob)

R. Z. in mm

41/

32 1Y

3

1y

Granul. FL.
(aerob)

R. Z.in mm

4 3 1Yz

Y2 0 4'/3

3Y

Y

1Y/

Granul. Fl,
(anaerob)

R. Z. in mm

52

4 2% 1

Y2 0 4

A

Bacillus
putrificus

R. Z. in mm

3 1 1

0 0 4

21/

112

Bacillus
odem. mal.

R. Z. in mm

3 1 1

0 0 4

22

1y

0

Durchschn.
R. Z. in mm

45

38 225 1,35

055 0 4,2

3,0

1,6

0,7

01 0

in %

100

84,44 50,0 30,0

1222 0 100

71,42 38,09 16,66 2,38 0



Zement

31

Platte

1 2 3

Bacterium
Coli

R. Z. in mm

21/> 2 1

14

10

Bacillus
mesent.

R, Z. in mm

213 s 0

16

12

8

~

Bact. acidi
lactici

R. Z. in mm

15

12

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm

2 2 1

16

13

6'/s

Speichelil,
(aerob)

R. Z.in mm

1 1 1

15

1212

8!/s

Speichelfl.
(anaerob)

R Z.in mm

15

12

8'/2

6'/2

Granul. FL
(aerob)

R. Z. in mm

16

12'/2

Granul. FL.
(anaerob)

R.Z.in mm

16

13

6!/

Bacillus
putrificus

R. Z. in mm

21/s 112 1z

16Y/2

13

8'/s

Bacillus
6dem. mal.

R. Z. in mm

2 1 s

16

12

Durchschn.
R. Z. in mm

22 12 055

0,1

15,15

12,2

81

6,33

in %o

100 5454 250

4,5

100

80,52

5346 41,91



Zement

Platte

10

Bacterium
Coli

R. Z. in mm

32

v.W.

v.W.

Bacillus
mesent,

R. Z.in mm

41/

2'/s

11/2

v.W.

v.W

Bact. acidi
lactici

R. Z. in mm

4'/2

1y

v.W

v.W.

Strept.
pyogenes
R. Z.in mm

v.W.

v.W.

Speichelfl.
(aerob)

R. Z. in mm

3

12

s

v.W.

v.W.

Speichelfl.
(anaerob)

R. Z. in mm

1Y/2

12

1y

v.W.

v.W.

Granul. FlL
(aerob)

R. Z. in mm

5z

21/2

1

v.W

v.W.

Granul. FL
(anaerob)

R. Z. in mm

1y

v.W,

v.W.

Bacillus
putrificus

R. Z. in mm

5Ys

2

1/

v.W.

v.W.

Bacillus
6dem. mal.

R. Z. in mm

5

212

112

s

v.W.

v.W.

Durchschn.
R. Z. in mm

4,5

2,45

1.45

0,75

0,25

in %

20,04

16,17

9,57

4,95

1,65



Zement Gi

Platte 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bacterium
Coli
R Z in mm 14 12 10> 92 9 8 7 52 4'/s

Bacillus
mesent.

R.Zinmm 15 13 11 11 9 T2 6% 6 41/

Bact. acidi
lactici

R Z inmm 14 12 11 10 9 8 6'/2 6 4

Strept.
pyogenes

R Zinmm 15 12 10%: 10 8% 7' 6 5/ 5

Speichelfl,
(aerob)

R Z. inmm 15 13 10 9 8'/a 7 6'/2 5'/s 4'/2

Speichelfl.
(anaerob)

RZinmm 15 129, 10%, 9 8 T 7 6 5

Granul. FL
(aerob)

RZinmm 15 13 102 9% 9 T 6 6 41/,

Granul. Fl,
(anaerob)

R Zinmm 15 13 11 9'/2 9 8 7 5y 4/,

Bacillus
putrificus

R Z inmm 16 13'/2 12 11 102 9 8 6'/2 5

Bacillus
6dem. mal.

RZinmm 16 14 12 1042 10 8% 7Y% 6 5

Durchschn.
R.Z inmm 1515 1285 10,99 99 9,1 785 6,8 595 4,65

in 100 8481 71,94 6536 60,06 51,81 44,88 3927 30,69




Zement Gn

Platte 10 11 12 13 14 1 2 3 4

Bacterium
Coli

R. Z. in mm 4 2z 1's 1 0 172 132 102 9'/s

Bacillus
mesent.

R. Z. in mm 3% 2 12 Ya 0 18Y: 122 OU 10

Bact. acidi
lactici
R.Z. in mm 32 2 1Y 1 0 18 13 11 10

Strept.
pyogenes
R. Z. in mm 4 3z 1Yz s 0 18 13 10 102

Speichelfl.
(aerob)

R.Zinmm 4 3 1 1 0 17 12 10Y: 9OYs

Speichelfl.
(anaerob)

R.Zinmm 4 25 1 0 0 17% 13 10%: 9%

Granul. Fl,
(aerob)

RZinmm 3% 3 1y 1 Yy 18 13 9'fs OV

Granul. Fl;
(anaerob)

R. Z. in mm 32 3 2 1 e 18 14 10Y/2 9Ya

Bacillus
putrificus

RZinmm 3% 2 2 1 2 19 4 1 10

Bacillus
6dem. mal.

R Zinmm 4 31 0 0 18 13 10%: 9%

Durchschn.
R Zinmm 375 280 145 07 015" 180 13,1 1035 9,75

in % 2474 1884 957 462 099 100 7273 575 54,16




Platte 5 6 17 8

12 13 14

15

Bacterium
Coli
R Z. inmm 10 9 T2 6

5 4 3

Bacillus
mesent.
R Zinmm 9 8 62 6

4 3 2

Bact. acidi
lactici
R.Z.inmm 9': 8 7 6'/a

4Ys 4 2

2 1Y/2 1

Strept.
pyogenes
R Z.inmmn 8% 8 7 6

5 4 22

1 s 0

Speichelflora
(aerob)
R Z inmm 8

@

6's 6

1Y/a 1Y/2 1

Speichelflora
(anaerob)
R Zijnmm 9 82 6 6

o

31y 2

Granul. Fl.
(aerob)

R Zinmm 9 8 6 6 -

5 32 2s

Granul. Fl.
(anaerab)
R.Z.inmm 9 8/ 7 6

5 4 2

12 1 /s

Bacillus
putrificus
R Zinmm 9% 8 7 5/

42 4 3

Bacillus
6dem. mal.
RZinmm 9 7Y 7 6

5 3'a 2Y2

1 0 /s

Durchschnitt
R Zinmm 91 82 685 6,05

47 375 255

1,75 085 05

in %% -50,55 45,55 38,05 33,01 26,11 20,83 13,61

972 412 277



Zement G

Platte 1

11

Bacterium
Coli

R Z inmm 6

6 5% 5 5

4!/

32

2Ys

1Y s

Bacillus
mesent.

R Z.in mm 63

6 6 6 5%

R

3 22

1, 1

Bact. acidi
lactici

R. Z.in mm 5/s

5 5 4 4

2'/s

Strept.
pyogenes

R Z inmm 6

5y 5y 5 4Ys

—

1"/

Speichelfl,
(aerob)

R. Z inmm' 5

53 5 4 4

3

e s

Speichelfl.
(anaerob)
R Z.inmm 6

5'/2 5'% 5 4'/3

3y

2,

Granul. Fl
(aeroby)

R Zinmm 6

6 5 5 4

4

32

2's

Granul, FL.
(anaerob)

R.Z.inmm 6

5 5 42 4

3's

Bacillus
putrificus

R Zinmm 7

52 5 4 4

2 0

Bacillus
Odem. mal.

R Zinmm 7

52 5 4 31

1Yz

Durchschn,
R. Z. in mm 6,1

56 53 475 44 375

3,15

23

1,15 055

in %o 100

01,8 86,88 77,87 72,13 61,47 51,63 37,7

1885 901

0



Zement

Giv

Platte

Bacterium
Coli

R. Z. in mm

14

12

42

1Yz

Bacillus
mesent.

R, Z. in mm

15

122

142

1 0

Bact. acidi
lactici

R. Z. in mm

14

1212

72

Strept.
pyogenes

R Z.in mm

15

12

81/

3/

Speichelfl.
(aerob)

R. Z. in mm

15

12

5/2

21/s

Speichelifl.
(anaerob)

R. Z. in mm

15

12

81/»

51/s

12 0

Granul. FL
(aerob)

R. Z. in mm

15!

121/,

4!/s

3Ys

Granul., FL.
(anaerob)

R. Z. in mm

12

Bacillus
putrificus

R. Z. in mm

17

13

81/z

4'/2

Bacillus
6dem. mal.

R. Z. in mm

17Y,

13"/,

52

Durchschn.
R. Z. in mm

15,35

124

8,0

55

3,65

2,2

085 0

in %

80,77 52,11

3583 23,77

14,33

553 0



Zement

Gv

Platte

Bacterium
Coli

R. Z.in mm

25

14 7

N

31

Bacillus
mesent.

R. Z. in mm

26

16 8

41/

Bact. acidi
lactici

R Z. in mm

25

15 8

4 2'/s

Strept.
pyogenes
R. Z. in mm

26

15, 8/,

4,

5 2y,

Speichelfl.
aerob)

R. Z.in mm

25,

14 T2

1/2

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z. in mm

25

14, 8

4 212

QGranul. Fl.
(aerob)

R. Z. in mm

26

16 8

4 7 21

Yo O

Granul, Fl,
(anaerob)

R. Z. in mm

25Y/s

15 8Y,

3/, 3

1/

Bacillus
putrificus

R. Z. in mm

26/

4 2,

Bacillus
odem. mal.

R. Z.in mm

26

41 2

Durchschn.
R. Z. in mm

25.65

1515 8,15

5,1

405 235

09

02 0

in 0/0

100

59,06 31,77 19,88 15,77 9,16

3,50

0,77 0



Zement Gvi

Platte i 2 3 4 5 6 7

Bacterium
Coli

R. Z. in mm 12 9 6 3 2 1 0

Bacillus
mesent,

R. Z. in mm 12 10 7 4 2 1Y2 1y

Bact. acidi
lactici
R. Z. in mm 12 9 61/2 3 1'/2 1 0

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 121/2 81/2 6': 3

[\
—
o

Speichelfl.
(aerob)

R. Z. in mm 1y 8 7T 4% 1 1 s

Speichelfl.
(anaerob)

R. Z. in mm 12 - 8 7 41 2 1 e

Granul. Fl,
(aerob)
R. Z.in mm 12 9 7 4 2Y/s 1Y2 0

Granul. Fl,
{(anaerob)

R. Z. in mm 12: 9 1Y 4 2 e 0

Bacillus
putrificus

R. Z. in mm 13 9 7 3 2 1 0

Bacillus
odem. mal.

R. Z. in mm 13 8% 8 4 2 Y20

Durchschn.
R. Z. in mm 1225 885 6,95 38 1,95 1,06 0,15

in °f 100 72,28 56,73 31,42 1593 8,57 1,22



Zement Gviu

40

Platte 1

Bacterium
Coli
R. Z. in mm 6

Bacillus
mesent.
R. Z. in mm 6'/s

22

112

Bact. acidi
lactici
R. Z.in mm 6

1
41/2

112

Strept.
pyogenes
R. Z. in mm 6

2'/2

Speichelflora
{(aerob)
R. Z. in mm 51/

22

Speichelflora
(anaerob)
R. Z. in mm 6

23

1a

Granul. Fl.
(aerob)
R. Z. in mm 6

Granul. FL
(anaerab)
R. Z. in mm 6

3Ys

Bacillus
putrificus
R. Z. in mm 7

1

Bacillus
6dem. mal.
R. Z.in mm 6'/2

5

Durchschnitt
R. Z. in mm 6,15

4,95

2,95

1,65

0,4

0.05

in % 100

80,48

47,96

26,82

6,50

0,81



Zement

Gvir

Platte

10

Bacterium
Coli
R. Z. in mm

15

13

10

22

Bacillus
mesent,
R. Z. in mm

16/2

11

9 6'/2 4'/s

21/

13/

Bact. acidi
actici
R. Z. in mm

15Ye

10Y/

9 6!/ 4

Strept.
pyogenes
"R Z. in mm

16

14

11

£

8!z 6

212

1Y2

Speichelflora
(aerob)
R. Z. in mm

13Y/2

10/2

21/s

Speichelflora
(anaerob)
R. Z. in mm

13

9

8% 6 41

Granul. Fl.
(aerob)
R. Z. in mm

15%/2

10

23

Yy

}Granul. Fl.
(anaerab)
R. Z. in mm

15

13

10

8 6!/2 4'/a

1y

Bacillus
putrificus
R. Z. in mm

Bacillus
6dem. mal.
R. Z.in mm

17/,

1742

12

1Ya

12

21/s

1/2

Durchschnitt
R Z. in mm

15,85 13,75 10,65

890 650 4,35

2,40

1,1

0,25

in %o

100

86,74 67,19

56,19 41,0 27,44

15,14

6,94

1,57



Zement

Gix

42

Platte

i

10

Bacterium
Coli

R. Z. in mm

152

12

9'/s

Bacillus
mesent.

R. Z. in mm

16'/2

13

10

6'/2

51/2

2% 1 0

Bact. acidi
lactici

R. Z. in mm

152

12

10

8/a

6'/2

2% 1Y e

(=]

Strept.
pyogenes

R. Z.in mm

16

124/,

10%/,

8/

Speichelil.
{aerob)-

R. Z. in mm

15%

11Y/2

10Y/2

6/

42

2y 2 Y

Speichelfl.
(anaerob)

R. Z.in mm

16

12

10

81/

61/2

41/s

22 1 0

QGranul. FL
{aerob)

R. Z. in mm

152

114/,

10

8'/a

3 12 Y,

Granul, Fl,
(anaerob)

R. Z. in mm

15

12

10'/2

6/

4y

Bacillus
putrificus

R. Z. in mm

17

142

12

10

T2

2% 1 0

Bacillus
6dem. mal.

R. Z. in mm

172

141/,

12

10Y/2

TYa

Durchschn,
R. Z.in mm

16,00

12,55 10,50 8,95 6,85

495

250 1,35 0,25

in %

100

78,43 65,62 55,93 42,81 30,93

1562 843 1,56

0



Zement

Gx

43

Platte

Bacterium
Coli

R. Z. in mm

6'/a

Bacillus
mesent.

R, Z. in mm

21

11

2y

1Y/2

s

Bact. acidi
lactici

R. Z. in mm

61/

Strept.
pyogenes

R Z. in mm

18Y:

9%z

3

Speichelfl.
(aerob)

R. Z. in mm

18

3z

1%/2

Speichelfl.
(anaerob)

R. Z. in mm

18/

61/2

Granul. FL
(aerob)

R. Z.in mm

18

9

6'/2

3Ys

A

Granul, FL
(anaerob)

R. Z. in mm

181/2

1Y/a

Bacillus
putrificus

R. Z. in mm

22

12

4'/s

2Y/a

12

—t

Bacillus
6dem. mal.

R. Z. in mm

21Y,

11

4z

e

Durchschn.
R.Z. in mm

19,30

9,80

6,90

3,35

2,00

1,00 020

=)

in %o

50,79 35,75

17,35

10,36

5,18

1,03
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Abbildung 3.
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c. Polierte und abgeschliffene Zemente. Die Abnahme
der Randzonenbreite bei der Uebertragung der Zementplittchen
auf frischem Agar fiihrten wir auf die Abnahme der in Lésung
gegangenen Menge Antisepticum zuriick. Bei den wirkungslosen
Zementen hitten wir dann Plittchen, bei denen die Oberfliiche
vollstindig ihres Antisepticums beraubt ist. In nachstehenden Ver-
suchen wollten wir erfahren, ob diese Zemente beim Polieren
bezw. Schleifen ihre frithere antiseptische Kraft wieder erlangen.

Technik. Die an Wirksamkeit erschopften Zementplittchen
wurden das eine mal mit Filz und Bimsstein poliert, das andere
mal mit der Schmirgelscheibe abgeschliffen und nach gewohnter
Weise gepriift. In nachfolgenden Tabellen haben wir die Resul-
tate in der Weise zusammengestellt, daf wir den Randzonen der
polierten bezw. geschliffenen Zemente die Zonenwerte der unbe-
handelten erhirteten Zemente voransetzten. Da der Verlauf der
Abnahme bis zur Erschopfung eine den friiheren Versuchen ent-
sprechende war, begniigten wir uns damit, die Anzahl der bis
zur Erschopfung notwendigen Uebertragungen in rémischen Zif-
fern anzugeben.

Resultate. Aus den Tabellen ergibt sich, daf durch Po-
lieren oder Schleifen die urspriingliche Wirksamkeit bei weitem
nicht wieder erreicht wurde, ja daf sie in fast allen Fillen unter
der Hilfte der fritheren Werte blieben. Bemerkenswert, aber
auch ohne weiteres verstindlich ist die Beobachtung, daf nach
dem Schleifen, d. h. durch die Entfernung einer grofen Schicht
unwirksam gewordenen Materials die Hemmungskraft stirker in
Erscheinung trat. Zur Kontrolle, ob die Abnahme der Hemmungs-
kraft auf die urspriingliche Erschopfung und nicht etwa nur auf
die physikalische Oberflichenverinderung des Materials zuriick-
zufiihren ist, priiften wir drei ausgewihlte Proben.

Tabelle 9 (Strept. pyogenes)

Zement Randzone des harten Randzone des harten
unbehandelten Zementes abgeschliffenen Zementes
Gy ' 15 14/
Gy 15 16

Gy | 19 18Y/,



Tabelle 10.
R BRI RIL I Rz BRI RIL I
der der  der der der der  der der
unbeh.  pol. geschl. Uebertragung | umheh.  pol.  geschl. Ushertragung
Tem fem. Jem.  his mr Iem. Iem. Zem.  his zor
Eeschipt Erschipl.
Zement: A B
Bacterium s
Coli 2 0 0 0 3 1 112 I
I I
ﬁi(t:it(.}iacidi 9 0 0 0 31 1 1Y, 11
St ol amo 00 w1z
(Saf;‘f(‘fﬁ)elﬁ' 2 0 0 0 5 e 1
2%25?:&? 2 0 0 0 M 1 1 1
gf;‘;ﬁ; ot oy, 00 00 0 5 1k 1
gﬁéﬂ)hﬁl 2 0 0 0 5 1 2 I
Bl g0 0 0 | s o
?gggufnal 3 0 0 0 5 1 2 I




(Tabelle 10)

RZ  RI RIZ  Ianl R 2 RZ BRI  Iabl
der der  der dep dep der  der dep
unbeh. ol. geschl Usheriragung | unbeh. iml- geschl.  Uebertragnng
Tem. em. Zem. s mr Ism. om. Zem.  hig 7o
Brschigl. Erschibgl.
Zement: C D
Bacterium 4 1 I .
Goli 1 /2 3 1 1 I
Bacillus Sy 1Ys 1% 1 | 4t 1% 1 T
Pact. acldi | gy vy 1 T | 3wl 2
i;r:gf’;es 5% 1 1 1 4 1Y 1 10
(Saf;ﬁ)‘)elﬂ' 4% 1 1% T 4 1% 2 I
(Sa‘i]‘?iiffﬂ,?' 4% 1 1 1 5 1 2 1
((;rei?l;; Ll s 1 2 4y 1 1 1
gi‘;‘r‘igl 5 1 1Y 10 4 2 2 1
Ejf;]}]‘;fls 5 1Y 1% 11 4 1Y 1Y 1
gggﬂ“fnal 5 1% 1% 1 4 1Y, 2 10




(Tabelle 10)

Rl ORI RIL

49

Iahl

R 2. BRI RIL Zahl
e dee  dey tler der der  der der
unheh. pol.  geschi. Oeherlragung. | unbeh. pol.  geschl. Ushertragung.
Tem lem. Zem.  his zar Tem. ~ Jem.  Zem.  bis
Erschipi Erselttpt.
Zement : E F
Bacterium o1 . 17 o LIV
oo T B L6 i
iae";i‘:s 2% 0 0 0 | 16 3 8 TILIV
Eifiia“d‘ 2 0 0 0 |15 3% 7 MLV
ityr(fgp;es 2% 0 0 0 |16 2 7 IVl
Zﬁfﬁflﬁ' 1% 0 0 0 |15 5 6y TV
(Sai‘:gf(‘i‘;' 2 0 0 0 !15 3 9 IVV
gff;‘;; L9 0 0 0 116 29 7 W
((;ilrlilf)l 2 0 0 0 |16 4 6 IV
fjfr‘llfl]‘éfls 260 0 0 | 16%:4 9 IV
Bacillus . 0 16 31, Ot V-V
ddem. mal. 2% 0 0 /2 &




(Tabelle 10)

R Z 2 AL Tahi RZ RZI RI Tahl

der der  der fiep der der  dep ter

unkeh. pol. geschl. Ueheriragung. | unbe. pol.  geschl. Ughertraguag.

Iem. Iem. Zem.  bis zur Tem. Tem. - Zem.  his zup

Erschipi Erschapt.

Zement: G Gy
Bacterium W v, 4 51 v
o vW. 0 0 0 144/ s
Ba‘““‘f vW. 0 0 0 15 2 3% HLIV
mesent. .
?a‘t{t'.a“idi vW. 0 0 0 14, 3 4 LI
actcl
Streg W YW 0 0 0 15 1 4 ILII
pyo 11
(Sierfﬁfm vW. 0 0 0 150, 1 4y, 1M
(Sai?:f:klf)l vW. 0 0 0 15 2 6 ILI
?z’;‘ﬁ; Flolow. 0 o 0o |15 2y 4 TILIV
a
gflf;‘;})b? vW. 0 0 0 15 1 31 ILII
Ejf;llfli‘;fl Clvwoo 0 0 16 2 5 D
caclus | W, 0 0 0 |16 3y 4t I




5l

(Tabelle 10)
k2 RI BRI Tahl R Z. RI R Iahl
dep der  der der der der  dep der
unbeh. pol.  geschl. Uebertragung. | unbeh. pol.  geschl. Ushertragung.
Tem. Tem. Jem.  bis zur Tem. lem. Tem.  his e
Erschipt Erschipi.
Zement: Gy ‘ Gy
Bacteri )
Gi‘ff““m | 17 49 VI 6 2 3 LIV
‘ ‘ o
Bacillus . v ‘ 1 1/ 1 \
el 18 6 9% V-VII6Ys  2ys 2 DL
l : B}
o |
ﬁi‘if&a‘”dl 185 8% VVL 5% 203 MV
| 1 |
;;fé’;es 18 7 9 VVile 2 2% I
(Sai‘;fil)em' 17 5% 7% VVI 5 3 4 LIV
i . .
(Safr’]‘zlgfjg‘ 17 6 8 VVI 6 2% 3 LIV
((;z‘;';; FlLlyg 4y 8 vvile 2 4 1MV
gf;‘é‘r‘(l)bfl 18 5 10 VVII6 1Y% 1% LI
putrificus 19 k9 Vv & e
Bacillus vy 41 84 V-VI| 7 2 3 ILIV
6dem. mal. 18%2 4 8% ’ )
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R. 2. RZI BRI Tahl R I RI RIL Tahi
der der  der dep der der  der der
unbeh. ol geschl. Obertragung. | unbeh. ol geschl. Uehertragung.
Iem. ém. Zem.  bis mr Tem. em.  Iem. s zur
Erschtpt Erschipt.
Zement: Gry Gy
Bactertum |, 5 6o yviles 4 I
Coli.
Bacillus -\ 45 4oy sys v 26 4w 6y 1LV
mescent.
Bact.acidi |40 4 6 v |25 3% sy 1LV
lactici
Strept. ‘
15 5 7 IVV|26 4% 6  ILIV
pyogenes
Speichelfl. . v | os1
faorob) 15 3 41 IV-V | 251 595 6 v
Speichelll | 45 g 4 w25 5 sy v
(anaerob)
Granul. FL . .
(aorob 15 2 5% IV | 26 4% 54 IV
Granul. FL 4 a1
(anaerob) 15 3z 6 Im-v | 25Y: 312 5 v
Bacillus
. 17 4 5 LV | 262 3 4% 1II-1V
putrificus
Bacillus 17, o 4, M-V |26 5 5% IV
6dem. mal.
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RZ. RI R Iahl R1 BRI BRI Zahl
der der  der er der der  der der
itnheh. pol. geschl. Ushertragung. | wnbeh. fﬂl qeschl llelmrtragunu
Iem-  Zem. Zem.  his Iem. his zup
Erschipf Erschipl.
Zement : GVI ‘ GVH
Bacterium e o " 1
oo 12 3% 3% W 6 3% 4 I
— T, - -
Bacillus 12 3 Yo TILIV' 6% 22 3 111
mesent, |
— |
Bactacidi |10 ouy wp M6 2 4
lactici
|
Strept. 12 3 5 MMV, 6 3 41 ILII
pyogenes . |
Speichelfl, . . | . LI
P 11, 21 4 I 5% 2 3
Speichell. 0o s mi e 3 4 ILII
(anaerob) ‘
Granul. F1. | 12 24 4% 11| 6 2 34y ILII
(aerob) ‘
Granul F1. . L 1 4 T
(maeroby | 12V 2 4 L6 2
Bacillus | y3 3w w7 2 4 1L
putrificus
Bacillus 13 3 4 I | 6Y: 3Ys 31, IILI
6dem. mal. f
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§ 1 (Tabelle 10).
A B2 RI I BRI B2 RL I
der der der der der der ~ der der
unbeh.  pol. geschl. Uehertragung. | unheb.  pol.  geschi. Usheriragung.
“Tem.  Iem. Zem.  bis mr Tem. fem. lem.  his zup
Erschitpi Ersehiipl.
Zement: GVIII GIX
gifi*e““m 15 7 8 HHV|15%:7 T4 IV
iicsielxs 16, 5 6 MLIV|16%:4 6% ILIV
Bact.acidi | yorp 4 7 155 6 TV
lactici % % ‘
Strept. . .
16 5% 64 III-V |16 5'%: 6 v
pyogenes
Speichelfl. . ) o
Erob) 15 3 6 MMV 15%4 7 v
Speichelfl. : 7 . .
(anacrob) 15 4 6 I | 16 3%z 6 1
Granul. FL . U c1 X
(aerob) 1512 3 5 I | 15Y: 6% 7Y v
Granul. FL 1\ yo gy 4 mamlis 6 7 I\
(anaerob)
Bacillus X . .
putrificus 17 5 4 Il | 17 5Ys 5 v
Bacillus . .
17Ys 3%Ys 4% WLIV | 172 6 6/ 111

odem. mal.
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A RZI ML Taht
dar der  der der
uabsh. pol. geschl. Uehertragung.
Tem lem. Tem.  bis zup
Erschﬁpi
Zement: Gy
1
Bacterium | ' .
Goli 19 4y 4% 11V
Bacillus 21 4 6 I |
mesent. ‘
re |
Bact. acidi | 10 5 oy
lactici i
Strept, 184 4 5% I
pyogenes
Speichelfl. L u
(aerob) 18 42 5Ys 11
Speichelf. X X
(anaerob) 18 3% 5 I
Granul. FI.
(aerob) 18 4 5 III
Granul. FI. .
(anaerob) 18Y%: 5 6 111
Bacills o) o 5 Lm
putrificus
Bacillus 21% 5 5 I
6dem. mal.
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d) gewiisserte Zemente. In der Praxis wird eine Silikat-
fiillung, sobald der Abbindungsprozef beginnt, mit einer diinnen
Fettschicht iiberzogen, um dem Zement das notwendige Kristall-
wasser zu erhalten. Nach Ablauf von ca. 10 Minuten wird dann
diese Fettschicht entfernt und die Fiillung zum Schutze gegen
Speichel mit Zahnlack iiberzogen. Wir haben von physikalischen
und chemischen Verinderungen abgesehen, denen Fiilllungen wih-
rend der Erhirtungszeit durch Speichel unterworfen sind, die nicht
mit Zahnlack iiberzogen werden, haben aber an Hand von zwei
Silikatzementen (G; und Gy) die Verdnderung der Bakterizidie
untersucht.

Technik. Die Zemente wurden frisch angeriihrt und davon
je zwei Proben nach 10 Minuten Erhirtungszeit auf Agar gelegt,
ferner Proben in Wasser von 37° (an Stelle von Speichel) gegeben
und zwar: -

a) je zwel Proben ohne Lackiiberzug;

b) je zwei Proben mit dickem Lackiiberzug.

Nach 24 Stunden wurden diese Zemente aus dem Wasser
genommen, gut abgetrocknet und auf frisch mit Bacterium Coli
beimpfte Agarplatten gelegt, nachdem bei den mit Lack iiber-
zogenen Plittchen der Lack zuerst wegpoliert worden war. Wir
erhielten folgende Resultate:

Tabelle 11.

Zement Zement ohne Lack Zement mit Lack Zement 10’ erhirt.
R. Z. in mm R. Z. in mm nicht gewissert
(Kontrolle)
G 8—9 10—13 14
Gm 4—5 5—5 1/2 6 1/2

Resultate: Unsere Versuche zeigten sehr deutlich, dafi ein
Verlust an bakteriziden Eigenschaften derjenigen Zemente, die
ohne Lackiiberzug mit Wasser in Kontakt waren, eintrat, wihrend
die mit einer dicken Lackschicht iiberzogenen Plittchen ihre ur-
spriingliche Wirkung nach dem Wissern fast gar nicht eingebiifit
hatten. Die kleine Differenz gegeniiber den nicht gewisserten Ze-
menten ist wohl darauf zuriickzufithren, daB die nicht gewésserten
Zemente immer noch etwas Siure bezw. saure Phosphate ab-
gaben (siehe auch Versuche mit plastischen und harten Zementen).

Daf ein Verlust an antiseptischer Wirkung bei Zementplitt-
chen, die mit Lack iiberzogen waren, nicht stattfinden konnte,
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lieB sich auch dadurch beweisen, dab wir solche mit Lack iiber-
zogene Plittchen auf beimpften Agar legten, wiihrend 24 Stunden
bei 37° bebriiteten und dann den Effekt priiften. Der Bakterien-
rasen reichte stets ohne jede Hemmungszone bis dicht an die
Zementplittchen heran.

3. Versuche mit Agar von verschiedenem py.

Die autfallend grofere Wirksamkeit der Antiseptica bei pla-
stischen Zementen im Vergleich zu derjenigen bei festen Zementen
veranlafte uns, zu untersuchen, ob die antiseptische Wirkung
(Breite der Randzone) durch verschiedene Wasserstoffionenkon-
zentration beeinflufit wird. Da die Menge der aus den Zementen
herausgelosten Antiseptica in Medien von verschiedenem py ver-
schieden sein kann und je nach der Menge der herausgelosten
Antiseptica die Breite der Randzone verschieden grob ausfallen
konnte, so juntersuchten wir, ob solche Unterschiede innerhalb
der Grenzen der aktiven Speichelreaktion festzustellen seien. Wir
wihlten Konzentrationen, wie sie praktisch im Munde vorkommen.
Die Arbeiten verschiedener Forscher wie Koneffke '), Strebinger *3),
Tiirkheim *%), Hendersohn und Millet?!) und anderen mehr iiber
Wasserstoffionenkonzentrationsmessungen des Speichels zusam-
menfassend, 1t sich sagen, daB die aktive Reaktion des Spei-
chels zwischen 3,6 und 7,8 schwankt. Den extremen Wert von
3,6 findet man jedoch nur im Speichel aus einem Munde mit
stark vorgeschrittener Karies, wihrend normaler Speichel inner-
halb der Grenzen von 6 und 7,4 liegt. Wir versuchten auch zu
erfahren, ob die Keime in diesen Randzonen abgetotet oder nur
im Wachstum gehemmt waren; ferner ob die Randwulstbildung
bei verschiedener Wasserstoffionenkonzentration verschieden be-
einfluft wird.

Technik. Der mit Milchsiure auf py = 5,6, 6,6, 7,2 und
7,8 eingestellte Agar wurde der Reihe nach mit Bacterium Coli,
Bacillus mesentericus, Bacterium acidi lactici, Bacillus putrificus
in Platten ausgegossen und in gewohnter Weise die Zemente auf
ihre antiseptische Kraft gepriift. Aus der nach 24 Stunden gebil-
deten Randzone wurden dann mittelst einer sterilen Platinnadel
in unmittelbarer Nihe des Zementes Proben entnommen und in
Bouillon bezw. Leberbouillon verimpft. Wir kontrollierten dann
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das Wachstum in diesen Réhrchen wiederum nach 24 und 48
Stunden.

Resultate. Unsere Versuche zeigten keine wesentlichen
Aenderungen in der Breite der 'Randzonen. Vor allem blieben
die Phosphat- und Phosphat-Silikatzemente in ihrer Wirkung kon-
stant, wihrend die antiseptischen Silikatzemente manchmal in der
sauren Phase etwas breitere Randzonen ergaben als auf Nihr-
boden, die ungefihr auf den Neutralpunkt eingestellt waren. Im
alkalischen Milieu war die Wirkung meist derjenigen im neu-
tralen gleich oder nur selten etwas verstirkt (Gpy). Die Unter-
schiede waren jedoch so klein, daB von einer deutlichen Beein-
flussung der Wasserstoffionenkonzentration nicht gesprochen wer-
den konnte. Auch bei den grampositiven Keimen war es uns
nicht méglich, deutlichere Unterschiede bei verschiedener Wasser-
stoffionenkonzentration festzustellen.

Beziiglich der Randwulstbildung konnten wir bei den ver-
schieden gewihlten Acidititen ebenfalls keine Unterschiede kon-
statieren. Die stirksten Randwulste ergaben im allgemeinen die
Quecksilberzemente, dann die Kupferzemente, der Silberzement
und schlieBlich die gewdhnlichen Zinkzemente. Bei G konnten
wir nie einzn Randwulst beobachten. Die Randwulste schienen also
durch die Wasserstoffionenkonzentration nicht beeinflut zu werden,
sondern wiiren lediglich durch Metallwirkung entstanden zu be-
trachten. Die Ueberimpfung aus den Randzonen in Bouillon bezw.
in Leberbouillon und deren Kontrolle nach 24 und 48 Stunden
konnten uns keine befriedigende Resultate liefern. Im allgemeinen
beobachteten wir bei den antiseptischen Silikatzementen gegen-
iiber Bacterium Coli und Bacterium acidi lactici eine sehr starke
Wirkung, wihrend diese bei den Phosphatzementen schwicher
war. Aber auch hier ergaben sich grobe Unterschiede, wobei bei
ein und demselben Zement die Ueberimpfung aus der Randzone
das einemal Wachstum ergab, wihrend sie das anderemal nicht
anging. Diese Variation ist vermutlich zuriickzufithren auf ver-
schiedene Dichte, mit der die Versuchsplatten beséit worden waren.



- 59 —
Tabelle 12 (Bacterium Coli).

Zem A B C D E F 6 6
R.Z. in mm 2 3% 5 3% 2% 16 wW 16
SR W XXX XX XX X XXX 0 XXX
Il R - e —
2wz 2

E SEE e S - =
EEE
SEE g0 |+ + o+ o+ - o -

| R.Z. in mm 2 3's 4 3  2Ys 15 vW 16

© :
\o“‘ R. W. X XX XX XX X XXX 0 XXX
1K '
! w = 24
g 8gfsw v - - - 4 - 4 -
EEs
E.E 48 n
2EE su r + - + 4+ - ++ -

§

R.Z. in mm 2 3% 4 3 2 15 vW 15

ZIRW XXX XX XXX XXX 0 XXX
] \ — e
g BgE g0 |t - — - o+ o B
£25 48
E€E sa |ttt F +  ++ — 4t _

R Z. in mm 2 3 4% 3% 2% 15% W 16

[ee]
~! R. W. X XX XX XX X XXX 0 XXX
| o —_ -
il
2 e -é 24 ’
& SEBE s | T 0~ - -+ - + -
EEE
| Esg 8 = |
g =& 2 Sid. f ++  + e T + ’_ ++ -
Legende: 0 kein Randwulst. XX deutlicher Randwulst — kein Wadhstum
X schwadher Randwulst XXX starker Randwulst deutl. Wadhstum

starkes Wachstum.
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Zement

Gu Gm Gy Gy Gy Gvn Gvm Gix Gx

R.Z.in mm

18 6 14 25 13 6 16 15%: 19

Py = 576

=
=

XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

24

der Randzone
Wachstum nach

48

Ueherimpi. aus

Std.

Std.

R.Z. in mm

17 6 14 24 13 6 15 16 18

@ R. W. XX K KX XXX XXX ><><>< KXK KKK XXX XXX
I o | e T - :
E ? _:g E Std. - - - - - B - - -
ESE
E-E M8 — - - _ + _ _ —
S =g Std.
R.Z.in mm 17t 6 13 24 122 6 15 15 18
c[j“ R. W. MOXX XK KKK XXX XXX XK XXX XXX XXX
H - 24 e ——
EEggdn | - - - - - - & - -
EEE
E_E 48 . . _ _ _ - N .
EEE s +

=

o~
|
jus]
o

R Zipmm |17 5 14 23 13 6 16 15 17
R. W. MK XX XXX KKK KKK KKK XXK XXX XXX
2 o 24 . . . . - " _ . . . R
égé Std.

Legende; 0 kein Randwulst.
X schwacher Randwulst. XXX straker Randwulst.

— kein Wachstum.

XX deutlicher Randwulst
deutl. Wachstum.

starkes Wachstum. -
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Tabelle 12 (Bacillus mesentericus).

| Zement i A B C D E F G G;

R.Z, in mm 22 44 6 4 21 16t/ vW 15

O
iR W, X XXX XXX XXX X XXX 0 XX
I o e :
g g g g Std. -+ -+ + 4 -+ — ++ -
EE= .
E_EZ 48 ‘ . .
228 s | T T+ A+ A+ 4F — 4+ -+

R. Z. in mm 21, 4 5 4Ys 2 16 VW 141,

E RW. XOXKX XXX XXX X XXX 0 XX
TR
5 E?;;gf Std. | T + =+ + + - ++ -
EsE
SEE ga A 4+ =+ +

" R.Z.in mm 2 4% 5% 4 21 16Ys  vW 141,

S.“ R. W X XXX XXX XXX X XXX 0 XX
H ——— e i* 24 - R e —

EEs ‘

E 52 48 i i 4 ! .

228 st | TF A + 4+ +

R Z in mm 2y 4y 6 4 2 16 vyW  14Ys

|

2R W. XXX XXX XXX X XXX 0 XX
H - ” R, R
= 888 & |+ + 0+ o+ 4+ = 4+ -
EE=
EEE gy |+ +- o+ -+

Legende: 0 kein Randwulst. XX deutlicher Randwulst — kein Wachstum
- X schwacher Randwulst XXX starker Randwulst deutl. Wachstum
starkes Wadchstum.



(Tabelle 12)

Zement

Gu Gm G Gv Gy Gyy Gvm Gix Ox

R.Z.in mm

1812 6Y: 15'%2 26 12' 6% 17 17% 20

ZRW MXX XX XX XX XX XX XX XX XX
|| . o
FEEf e | - - - - b 4 - =
ESE .
EEE g0 | - P T - T b
R. Z. in mm 18 6 15 2 12 6 17 17 19
&R W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX
[
o o = 24
& SEE st -+ - = =+ - - -
EES
s g0 | - F o+t - 4+ 4+ o+ 4 -
R Zinmm |18 6 15 25 12 6 16% 17 19
2RW. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX
Il
B o = 24 .
E REE2E sw - + - - - + = - =
EEE
EgsE g | - + + - + + + =
RZinmm |18 6% 15 25%12 6% 17 17 18'%
2R W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX
Il
g SEBE std - 4+ - - - 4+ - - =
BEE
ELE 48 -
g2 & - + + - + + + o+ -

Legende: 0 kein Randwulst.
X schwacher Randwulst.

XX deutlicher Randwulst
XXX straker Randwulst.

— kein Wachstum.
- deutl. Wachstum.

starkes Wachstum.
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Tabelle 12 (Bacterium acidi lactici).

Zement A~ B ¢ D E F G 6
'R.Z inmm |22V 4 5 3% 2 16 ca.d 15
SR W XOXXX XXX XXX X XXX 0 XX
I : »
2o 24
£ S8 st | T — —  — &+ - .-
ESE 8
&S e =2 | :
ZE€E8 s + + o+ + 4 - ++ -
R. Z. in mm 2 3% 5 4 2 152 ca 4 15
SIRW. XOXXX XXX XXX X XXX 0 XX
il
E f é g Std + - -+ - + - + —
EE =
E n: % 48 7} H | 4
=3 = Std. i I + 1~ 7L+ - H o
R.Z. in mm 2 3 4Ys 3Y: 2 15 ca. 4 15
S RW. X XXX XXX XXX X XXX 0 XX
i L
oo o % 24 ] . * . o _
g =g8 st + + + ‘
ESE
EsZ 48 4 L _ I N —_ _
ESE sta. | ; -+ + A +
R Z inmm 2 4 4% 3% 2 15  cad 14
= R.W. XOXXX XXX XXX X XXX 0 XX
tl i — . e
sEagidh 0 - - - o - o+ -
I BEEBE
. EZE 43
; = = =;= Std. | ++ - + + ++ - ++ -
1 e ST LT
Legende: 0 kein Randwulst. X X deutlicher Randwulst — kein Wadistum .
X schwadher Randwulst X XX starker Randwulst deutl. Wadistum

starkes Wachstum.



(Tabelle 12)

Zement Gy Gm Gwv Gy Gy Gyn Gvmi Gix Gx
R.Z. in mm 18 6 14 24 1245 6 16 16 19
2| R.W. YXX XX XX XX XX XX XX XX XX
| ' = 24
E E;é‘é Std. - - - - - = - - -
2S5 st -+ - -+ - - - +
R. Z. in mm 18 5% 14 235 12% 6 16 16  18Ys
SR W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX
If :
o . o= 24
EEgg (- - - - -~ - -
==
ESE
T T e e e S
R Zinmm |18 5% 137 23 12 6 15 15 18
3 RW. XX XX XX XX XX XX XX XX XX
Il Y :
£ BgEose | - - - T T T ¢
EEE
ETE 48 o L
EEZ std +
IR Zinmm |17 6 14 23%12 6 15% 16 18
2 R.W. WXX XX XX XX XX XX XX XX XX
If Y
5 ®gf sa¢ | - — - — — — — - =
EE=
ELE 4 _ o
EEE st -

Legende; O kein Randwulst.
X schwacher Randwulst. XXX straker Randwulst.

XX deutlicher Randwulst.

— kein Wachstum.
deutl. Wachstum.
-+ starkes Wachstum.
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Tabelle 12 (Bacillus putrificus).

Legende: 0 kein  Randwulst.

Zement A B C D E F G Gy

RZinmm | 3 5 6% 5 3 17 W 151
2 R.W. X XXX XXX XXX X XXX 0 XX
 —
= fég Std. + + + + + — ++ —

ESE :

88 ga |+ o 4+ 4+ o

R. Z. in mm 3 5 6 4Ys 3 17 wW 16
Z’é R. W. X XXX XXX XXX X XXX 0 XX
I
Z 2gf s |t + + 0+ o+ o+ 4+ -

EES

£88 g |t - o+ -

R. Z. in mm 3 4Y% 6 ) 3 15, vW 15%
lC\\]: R. W. XXX X XXX XXX X XXX 0 XX
f S

ESE

SEE s |+ HE o - -

RZinmm | 3 4% 6% 4% 3 16 vW 154
= R.W. X XXX XXX XXX X XXX 0 XX
I —
& §§§ Std- + + + + + - ++ —

EEE

S8F gu |+t HE A - 1

XX deutlicher Randwulst — kein Wadistum

X sdiwacher Randwulst XXX starker Randwulst deutl. Wachstum

starkes Wachstum.
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Zement Gn Gm Gwv Gy Gyi Gvn Gvm Gix Gx
R Zinmm | 20 8 18 26 14 T 17 17 22
2| R W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX
I —
o o= 24
E E2EE s -+ - - - + - —- =
Bl |
EsE &8 | -+ + - o+ o+ o+ -
RZinmm | 20 8 18 25 14 7 17 171 21
S RW. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX
I
w 5 24
2 oEgEdh | - v - - - - - - -
EZs
Esf 8+ + + + + + + + -
R.Zinmm | 19 7 18% 2513 7' 17 17 21k
S R.W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX
I
Qm.‘ EE% Std. - - - - - - - - -
EEE
EsE 8 | - + + + + o+ o+ o+ ¥
R Zinmm | 194 8 18 28131 7 17 17 17%
= R W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX
I
Fegid |- + - - -+ - - -
EEE
22 % - + 4+ - + -+ + -

Legende: 0 kein Randwulst.
X schwacher Randwulst.

XX deutlicher Randwulst.
XXX straker Randwulst.

— kein Wachstum.
deutl. Wachstum.
starkes Wachstum.
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Es war daher nicht méglich, bei solcher Versuchsanordnung
aut hemmende oder abtétende Kraft unserer Zemente definitive
Schliisse zu ziehen.

Zusammenfassend konnen wir sagen, daf die Breite der
Randzonen durch die verschieden gewihlten Wasserstoffionen-
konzentrationen nicht merklich verindert wurden.

4. Versuche mit Speichelagar.

Technik. Frisch gesammelter Speichel (py = 7,4) wurde
zwecks Sterilisation durch ein steriles de Haén’sches Membran-
filter (Porenweite > 0,6 u filtriert). Wir stellten davon 20prozen-
tigen Speichelagar her, in dem wir zu 4,8 cm? auf 60° abge-
kithlten Agar (pg =7,4) 1,2 cm?® sterilen Speichel gaben. Wir
beimpften die Mischung sofort mit zwei Oesen Bacterium acidi
lactici (24stiindige Bouillonkultur) und gossen dann in Platten
aus. Die Priifung erfolgte wie bei den friiheren Versuchen durch
Auflegen der Zementplittchen.

Resultate. Wir konnten im Laufe unserer Versuche fest-
stellen, dafi das Wachstum der eingeimpften Keime stets zarter
war als bei einer Vergleichsplatte, die keinen Speichel enthielt.
Es war daher sehr schwer, die Randzone zu bestimmen, selbst
wenn wir doppelt so viele Keime einimpften und wir die Platten
48 Stunden, also linger wie iiblich, im Brutschrank liefen. Ob
dem Speichel wegen des Gehaltes an Rhodankali eine gewisse
bakterizide Eigenschaft zukommt, ist sehr fraglich. Die Theorie,
daB Rhodanide als Schutzstoffe gegen Karieserreger aufzufassen
seien, erscheint zweifelhaft, wenn wir beriicksichtigen, daf der
Speichel von kariesimmunen Tieren rhodanfrei ist, der kariesem-
pfingliche Mensch hingegen die Rhodanreaktion zeigt. Auf alle
Fille stellt Speichel infolge seiner geringen Salz- und Eiweifikon-
zentration ein sehr ungiinstiges Nihrsubstrat fiir Bakterien dar.
Vielleicht ist das schwichere Wachstum auch auf lytische Agen-
tien (Bakteriophagen?) zuriickzufiihren, die die Keime in der
Kultur zum Teil auflésen.

Die Breite der Randzonen bei den Speichelplatten unterschied
sich nicht von derjenigen bei den gewéhnlichen Agarplatten. Trotz
der groBeren Viskositit des Speichels im Vergleich zu Wasser
war die Diffusion des Antisepticums in den Speichelagar prak-
tisch dieselbe.
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5. Desi;lfekfionsversudle.

Nachdem wir unsere Zemente an Hand der Plattenversuche
hinsichtlich Randzonenbildung, die je nach zugesetztem Antisep-
ticum verschieden grof ausfielen, in eine Reihz ordnen konnten,
so interessierte es uns zu erfahren, ob die Antiseptica die Keime
wirklich abtéten, umso mehr, als wir auch bei der Ueberimpfung
aus den Randzonen in Bouillon keine eindeutigen Resultate er-
halten konnten.

Die quantitative Bestimmung der Desintektionskraft unserer
Zemente fiihrten wir nach der von Poetschke angegebenen Tech-
nik aus. Als Testkeim verwendeten wir Bacterium Coli.

Technik. Die Zemente wurden nach Vorschrift gemischt und
nach fiinf Tagen Erhirtungszeit unter moglichster Beachtung asep-
tischer Kautelen fein gepulvert. Um stets gleiche KorngroBe zu
haben, wurden die Pulver durch ein steriles Sieb geschickt. Eine
Oese Bacterium Coli (aus 10 cm? 24stiindiger Schrigagarabschwem-
mung 37° wurde in 5 cm? sterile Kochsalzlosung geimpft. In
diese Aufschwemmung wurde 0,5 gr. Pulver (auf Handwage ab-
gewogen) gegeben, das Rohrchen mit einem sterilen Kork ver-
schlossen und sofort wihrend einer Minute kriftig durchgeschiit-
telt. Dann wurde eine Minute zentrifugiert und nach einer Kon-
taktzeit von total 10 Minuten die Keimzahl in der iiberstehenden
Fliissigkeit bestimmt. Dann wurde wiederum geschiittelt, zentri-
fugiert und nach 30 Minuten bezw. 60 Minuten die Abnahme der
Keimzahl festgestellt. Parallel zu diesen Versuchen wurden be-
impfte Rohrchen ohne Zement geschiittelt. zentrifugiert und eben-
falls mit Agar in Petrischalen ausgegossen. Um die Kotme hosaor
auszihlen zu konnen, wurden entsprechende Verdiinnungen ange-
legt. Wir entnahmen 0,05 cm?® und gaben diese in 5,0 cm? sterile
Kochsalzlésung. Von dieser Verdiinnung vermengten wir 0,5 cm?®
bezw. 0,05 cm® mit Agar, jedesmal unter Beniitzung einer frischen
sterilen Pipette und gossen dann in Platten aus. Auf diese Weise
war es uns sehr leicht méglich, nach 24stiindiger Bebriitung die
Keime von Auge oder mittelst des Wolffhiigel’schen Apparates zu
zihlen. Je nach dem Verdiinnungsgrad wurden dann die erhal-
tenen Zahlen mit 20, 200 oder 2000 multipliziert und so auf
1 cm?® Fliissigkeit berechnet. Die Zahlen in den nachfolgenden
Tabellen geben also die Keimmenge pro cm® Kochsalzlésung an.
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Tabelle 14 (Bacterium Coli).

Iement Tahi der Keime-

unmittelbar vor der  mach nach nach Abnahime dep Keimzahl in ®/o nach

lugabe des Zementes 10’ B} 60’ 1§ 30 60’
A 44000 450 286 244 9893 99,35 9945
B 48600 522 265 240 9893 9946 99,51
C 43600 380 225 180 99,13 99,49 99,59
D 48200 460 276 204 99,04 99,43 99,58
E 45400 560 280 210 98,77 99,39 99,54
F 46000 — o — 100 100 100
G 50200 500 320 270 99,01 99,77 99,47
Gy 46000 — — — 100 100 100
G 46000 — — — 100 100 100
Gy 39600 340 12 — 99,14 99,97 100
Gy 42000 — — — 100 100 100
Gy 54600 — — — 100 100 100
Gyr 45600 5 — — 99,99 100 100 -
Gvi 45600 370 324 .— 9919 9995 100
Gy 50200 —_ - — 100 100 100
Grx 44800 — — — 100 100 100
Gx 46600 — 100 100 100

Kontrolle 43200 44050 43600 42900 — — —

Unsere Desinfektionsversuche, deren Resultate wir in Tabelle
14 zusammengestellt haben, ergaben unseres Erachtens keine be-
friedigende Resultate. Auffallend war vor allem die starke Wir-
kung des Zementes G, welche im allgemeinen derjenigen der an-
tiseptischen Phosphatzemente nicht nachstand. G zeigte bei unseren
friiheren Versuchen auf beimpften Agarplatten praktisch keine
Wirkung. Wir konnten uns diese starke Wirkung nur dadurch
erkldren, daf neben den desinfizierenden Eigenschaften entweder
eine Adsorption (Adhision) oder rein mechanische Faktoren eine
Rolle spielen. Um nun diese Verhiltnisse zu erforschen, und weil
die vorangegangenen Versuche keine geniigenden Resultate er-
gaben, haben wir weitere Versuche angestellt.

Nach Bechhold %) 146t sich die Adhision von Bakterien durch
Pulver mikroskopisch nachweisen, indem man Bakterienpulver-
gemische aut den Objekttriiger ausstreicht und firbt. Bei adhi-
rierenden Pulvern findet man dann die Bakterien um die Ad-
sorbenspartikelchen angereichert.
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Technik. 24stiindiger Colischrigagar (37°) wurde mit 5 cm?®
steriler Kochsalzlosung abgeschwemmt; davon wurde 0,5 ¢cm® in
5 cm? sterile Kochsalzlgsung gegeben, mit ca. 1 mg Zementpulver
wihrend 5 Minuten kriftig geschiittelt und aus diesem Gemisch
eine Qese auf den Objekttriger ausgestrichen und gefirbt. Es
konnte in keinem Falle eine Anhdufung von Bakterien um die
Zementpartikelchen beobachtet werden.

Renner 2%) empfiehlt als geeignetste Methode fiir den Nach-
weis der Bakterienadhision die mikroskopische Betrachtung im
hiangenden Tropfen. Unter Anwendung derselben Technik wurde
nach dem Schiitteln das Bakterienpulvergemisch sofort im hén-
genden Tropfen untersucht.

In zahlreichen Untersuchungen, die wir sowohl mit Phos-
phatzementpulvern als auch mit Silikatzementpulvern ausfiihrten,
konnten wir nie eine deutliche Anreicherung der Colibakterien
um die Zementpartikel konstatieren. Bakterien und Pulverteilchen
lagen stets in einem zufilligen Neben- und Durcheinander.

Auf Grund unserer Untersuchungen glauben wir sagen zu
diirfen, daB von einer Adhisionswirkung unserer Zementpulver
nicht gesprochen werden kann.

Ueberlegen wir uns die mechanischen Faktoren, die hier eine
Rolle spielen konnen. Die durch Schiitteln fein suspendierten
Zementpartikel setzten sich beim Zentrifugieren auf den Boden
des Glases, Sie stellen wihrend des Zentrifugierens ein beweg-
liches Filter dar, welches anfangs weitporig, spéter jedoch eng-
poriger ist. Auf diese Weise werden die Bakterien eingeschlossen
und zu Boden gerissen.

Um nun diese Filterwirkung im Experiment zu erkldren, haben
wir die Desinfektionsversuche mit Bacterium Coli wiederholt.
Nachdem wir jedesmal aus der klar iiberstehenden Fliissigkeit
abgestufte Mengen entnommen und mit Agar auf Platten ausge-
gossen hatten, wurde das Sediment aufgeschiittelt und hievon
wiederum Verdiinnungsplatten angelegt. Wir glaubten, daf, wenn
es sich um ein mechanisches Niederreifen der Bakterien durch
Pulverteilchen handelte, die Keime aas dieser Aufschwemmung
auf den Agarplatten wachsen wiirden, wenn auch nicht bei den
antiseptischen, so doch bei den nicht oder schwach antiseptischen
Zementen. Parallel zu unseren Versuchen wurde wiederum ein
beimpftes Réhrchen ohne Zement als Kontrolle geschiittelt, zen-
trifugiert und Proben davon mit Agar in Schalen ausgegossen.



Tabelle 15.
Zement Tah: d. Reime uomiifelbar
vor der uga'ie des Zementes nach 10° nach 30’ nach 60
A klare Fl'keit 73700 550 400 310
Sed. aufgesch. 7400 7200 7050
B klare FI'keit 70000 620 480 290
Sed. aufgesch. 4250 3750 3900
C klare Fl’keit 65100 590 420 270
Sed. aufgesch. 4700 4040 3940
D klare Fl'keit 64000 650 530 540
Sed. aufgesch. 4200 3600 3720
E klare FI’keit 64000 480 410 350
Sed. aufgesch.- 10100 12050 9600
F klare FT'keit 57200 — — —
Sed. aufgesch. s — —
G klare Fl'keit 69300 350 420 300
Sed. aufgesch. 59000 61000 60200
G klare Flkeit 71500 — — —
I Sed. aufgesch. — — —
C klare Fl'’keit 59300 — - —
II Sed. aufgesch. — — —
C klare Fl’keit 61700 — — —_
I Sed. aufgesch. — — —
C klare Fl'keit 72100 — — —
v Sed. aufgesch. — — —
G klare Fl'’keit 68000 — — —
v Sed. aufgesch. — — —
G klare FI’keit 64300 — — —
VI

Sed. aufgesch. — — -
C klare Fl'keit 42000 — — —
Vi Sed. aufgesch. — _— —

klare Fl’keit 80600 — — —

Gy Sed. aufgesch. — — —
G klare Fl’keit 60400 — — —
X Sed. aufgesch. — — _
klare Fl’keit 60400 — — _—

Gx

. Sed. aufgesch. — — _
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Resultate. In Tabelle 15 sind die Resultate der filtrieren-
den und desinfizierenden Wirkung zusammengestellt. Ausgehend
von ca. 60—70000 Keimen blieben nach 10 Minuten bei den
Phosphat- und Phosphatsilikatzementen 480 bis 650 Keime. Durch
die antiseptischen Silikatzemente F und G; bis Gy war nach
dieser Zeit Sterilitit erreicht worden. Auffallend ist auch hier
wiederum die starke Wirkung des nicht antiseptischen Zementes G,
die derjenigen der Phosphat- und Phosphatsilikatzemente unge-
fahr gleichkam. Unsere Vermutung einer reinen Filterwirkung
durch die Zementpulver finden wir darin bestitigt, dak die Keim-
zahlen wesentlich héher ausfielen, wenn wir Verdiinnungsplatten
aus den aufgeschiittelten Sediment anlegten. Aus dem Sediment
des leicht antiseptischen Zementes A konnten wir ausgehend von
73700 Keimen, 7400 Keime, also rund 10°/ wieder zuriickge-
winnen, wihrend der Rest von rund 90°o vermutlich durch die
auf die Platte mit hiniibergenommene Menge Zementpulver im
Wachstum gehemmt waren. Aus den antiseptischen Kupferzemen-
ten B, C und D erhielten wir nur 4200 bis 4700 Keime zuriick,
offenbar wegen der stirker hemmenden Wirkung der Zemente.
Beim nicht antiseptischen Silikatzement G erhielten wir von 69300
rund 60000 Keime. Es ist anzunehmen, da$ der kleine Rest durch
die anwesenden Aluminiumverbindungen im Wachstum gehemmt
waren. Eine Mittelstellung nimmt E ein, aus dessen Sediment
wir rund 10000 Keime zuriickgewannen. Bei den antiseptischen
Silikatzementen F, Gy bis Gx konnten wir aus dem Sediment nie
Wachstum feststellen. Spétere Versuche werden noch zeigen, ob
hier Abt6tung oder nur Hemmung durch Zementpartikel vorlagen.
In allen Fillen, wo wir aus den aufgeschiittelten Sedimenten
Wachstum konstatierten, bemerkten wir nach 30 und 60 Minuten
eine wenn auch nur geringe Abnahme der Keimzahl, die wir auf
die zunehmende Konzentration der Antiseptica und somit auf eine
stirker hemmende Wirkung zuriickfiihrten.

Unsere Ergebnisse aus Tabelle 14 und 15 zusammenfassend,
la6t sich sagen, daB sich die Desinfektionskraft der Zemente im
Suspensionsversuch, wie er von Poetschke ausgefiihrt wurde, nicht
einwandfrei bestimmen 1ift. Es wirkt dabei stérend die Filter-
wirkung der Zementpartikel, die je nach dem Feinheitsgrad und
der Art des Zementpulvers verschieden stark ausfallen kann.

Um nun diese Fehler auszuschalten, haben wir fiir die nichsten
Versuche folgende Technik angewandt:
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5 gr. Zementpulver wurden in eine sterile Glasstopselflasche
gegeben und mit 50 cm?® sterilem destiliertem Wasser (pg =6.,6;
T = 18°) withrend einer Stunde geschiittelt. Nach dieser Zeit wurde
vom Ungelésten in eine sterile Glasstopselflasche durch ein ste-
riles Filter (Goochtigel) abfiltriert. Das Filtrat stellte nun die
Stammlésung (St. L.) dar, die wir fiir jeden einzelnen Zement in
stets derselben Weise und unter genau denselben Bedingungen
herstellten. Mit einer solchen Stammlésung zu arbeiten hatte den
grofen Vorteil, dafi wihrend des ganzen Versuches stets gleiche
Mengen des Antisepticums zur Verwendung kamen, wihrend bei
den friiheren Versuchen, bei denen wir dié Zementpulver mit der
infizierten Fliissigkeit in Kontakt lieBien, anfangs die Menge des
gelosten Antisepticums kleiner war als am Ende der Versuchs-
reihe. Zu unseren Versuchen verwendeten wir abgestufte Mengen
dieser Stammlésung und zwar:

0,1 ecm? St. L. -}- 9,9 ¢m? steril. dest. H:0 = 1°6 St. L.
1,0 ecm?® St. L. -+ 9,0 em? steril. dest. H:0 = 106 St. L.
10,0 em?® St. L. =100 St. L.

In diese Verdiinnungen gaben wir je eine Oese Bakterien-
material (aus 25 cm? Schrigagarabschwemmung) und legten nach
verschiedenen Kontaktzeiten nach gewohnter Weise Verdiinnungs-
platten an. Die tabellarisch zusammengestellten Resultate beziehen
sich wiederum auf 1,0 ecm?® Flissigkeit.

Resultate. (vide Tabelle 16). Unsere Versuche mit der
Stamml6sung ergaben etwas andere Resultate als die, welche wir
mit einer Suspension der Zementpulver ausfiihrten. Vor allem
fallen die Resultate der nicht antiseptischen Zemente auf, welche
von denjenigen in Tabelle 14 sehr verschieden sind. A, welcher
nach Tabelle 14 nach 60’ 99,45/ Sterilitit erzeugte und den an-
tiseptischen Phosphatzementen ungefihr gleich kam, zeigte nun in
den Versuchen mit unserer St. L. (100°5) nach derselben Zeit
nur eine solche von 47,43°%. Dem Zement A ungefihr gleich
steht E, durch welchen eine Keimabnahme auf 41,6°/6 erreicht
wurde. Etwas charakteristischere Resultate ergaben die drei Kupfer-
zemente, bei welchen eine 19 St. L. nach 60’ ungefihr die gleiche
Wirkung entfaltete wie eine 100°o St. L. von A und E. Eine
10°/o St. L. von B vermochte schon nach 30’ simtliche Keime ab-
zutSten, wihrend dieselbe Wirkung bei C und D erst nach 60’
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durch eine 100%o St. L. erreicht wurde. Praktisch keine Wirkung
zeigte G, der in unseren fritheren Versuchen dieselbe Wirksam-
keit entfaltete wie die antiseptischen Phosphatzemente. Die nur
geringe Abnahme der Keimzahlen durch eine 1% und 100°/
St. L. sind vermutlich auf die spurenweise in Losung gegangenen
Aluminiumsilikate zuriickzufiihren. Auch bei den antiseptischen
Silikatzementen erhielten wir Resultate, die von den friiheren
sehr verschieden waren. Durch eine 19/o St. L. von F wurde schon
nach 5’ Kontaktzeit eine Keimabnahme von 98,36 °/o, nach 30’ bereits
Sterilitit erzeugt. Aehnliche Resultate ergaben Gy, Gy und Gy
Gy, Gry und Gyyp entfalteten erst nach 60’ bei derselben Kon-
zentration diese Wirkung. Gy und Gyy verliefen in ihrer Wirkung
ungefdhr gleich und erzeugten nach 60° durch eine 109/ St. L.
praktisch Sterilitit. Sie kamen in ihrer Wirksamkeit dem Zement
B ungefahr gleich, mit dem Unterschied, daf letzterer durch seine
1% Stammlésung viel weniger intensiv wirkte als die entspre-
chende St. L. von Gy und Gyy. Die stirkste Wirksamkeit ent-
falteten Gix und Gy, bei welchen durch eine 1%, St. L. schon
nach 15 Sterilitiit erreicht wurde.

Wir fassen unsere Desinfektionsversuche folgendermafien zu-
sammen:

Die stirkste Desinfektionskraft zeigten die Quecksilberzemente,
dann folgen der Silberzement, die Kupferzemente und schlielich
die gewdhnlichen Zemente. Unter den Quecksilberzementen er-
wiesen sich als am wirksamsten Gy, Gy, Gy, Gy, F und Gyyy,
dann folgen Gyyy, Gy, Gy und Gy;. Wenn auch die Unterschiede
in der Wirksamkeit sehr klein sind, so zeigen sie doch sehr
deutlich, daf es moglich ist, auf diese Art und Weise die Des-
infektionskraft von Zementen zu bestimmen. Den Quecksilber-
zementen am nichsten steht der Silberzement Gy. Von den
Kupferzementen entfaltete B mit Cu J als Antisepticum die stirkste
Wirkung; dies riihrt wohl daher, daf Cu J leichter 18slich ist als
Cu O oder Cu Si Os, sodaB in derselben Fliissigkeitsmenge mehr
Kupfer in Losung ist als bei C und D.

Vergleichen wir unsere Resultate der Desinfektionsversuche
mit denjenigen der Randzonen der entsprechenden Zemente, so
kommen wir durchaus nicht zu iibereinstimmenden Resultaten.
Gy, der weitaus die grofte Randzone zu erzeugen vermochte,
steht hinsichtlich Desinfektionswirkung erst an vierter Stelle;
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oder F, der anfangs die gleiche Randzone erzeugte wie Gy wirkte
bedeutend stirker keimtotend als letzterer. — Daraus resultiert,
daf aus der Breite der Randzone nicht ohne weiteres auf die
Groe der Desinfektionskraft geschlossen werden kann.
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6. EinfluB des Auswaschens einiger Silikatzemente
bezw. ihrer Anfisepfica.

Da auch den Silikatzementen bezw. ihren Antisepticis eine
gewicse Loslichkeit zukommt, ansonst ja keine antiseptische Wirk-
ung zustande kidme, so interessierte es uns, zu erfahren, in welchem
Verhiiltnis diese Silikatzemente zueinander in Bezug auf ihre Loslich-
keit stehen, ist sie doch ein Mafistab fiir die Qualitit eines Ze-
mentes. Eine allzu grofe Loslichkeit wiirde den Zementunbrauchbar
machen.

Technik. Die Zemente wurden frisch angeriihrt und in
eisernen Formen zu Plittchen von stets gleicher Oberfliche ge-
formt. Die Zementplittchen wurden bis zum Gebrauch in Paraf-
fin6l aufbewahrt. Um das Gewicht dieser Zementmuster zu be-
stimmen, mufite beim Abwigen mit besonderer Vorsicht vorge-
gangen werden; denn je nach dem Grad der Hydratation des Ze-
mentes kann das Gewicht verschieden sein. Die in Paraffingl
aufbewahrten Plittchen wurden in Benzin rasch gewaschen und
dann mit Filtrierpapier abgetrocknet. Dann wurden sie wihrend
zwei Stunden bei Zimmertemperatur (19—20°) an der Luft ge-
trocknet, indem wir sie abwechslungsweise auf einer ihrer Seiten-
kanten aufstellten, damit sie an allen Flichen trocknen konnten.
Nach dieser Zeit wurden die Zemente sofort gewogen und dann
in flieGendes Wasser gegeben. Nach verschiedenen Zeiten wurde
die Gewichtsabnahme bestimmt, indem die in Wasser gelegenen
Plattchen nach dem Abtrocknen unter den gleichen Bedingungen
zwei Stunden zum Trocknen aufgestellt und schlieflich gewogen
wurden. Das Abwiegen erfolgte also immer nach zweistiindigem
Trocknen an der Luft, sodaf alle Oberflichen den gleichen Grad
von Trockenheit aufwiesen. Bei G wire die Gewichtsdifferenz
nur auf die Loslichkeit des Zementes zuriickzufithren, wihrend
bei den antiseptischen Zementen sich noch diejenige des Anti-
septicums addieren wiirde.



Tabelle 17.

Zement urspriingl. nach nach nach nach
Gewicht 1 Tag 5 Tagen 14 Tagen 4 Wochen

G 0,8816 0,8820 0,8813 0,8814 0,8814

Gy 0,8932 0,8930 0,8929 0,8931 0,8936

Gy 09103 09105 09100 09101 09102
Gm 09058 09051 09056 09054 09056
Gry 09058 09062 09060 09056  0.9057
Gy 08916 08915 08919  0,8914  0,8018
Gy 09112 09116 09112 09110 09114
Gy 09172 09174 09171 09175 09172
Gy 09144 0,9140- 09138 09144 09143
Gix 08916 08910 08922 08918  0.8917
Gx 08978 08972 08976  0,8976  0,8980

Von einer deutlichen Gewichtsabnahme kann laut Tabelle 17
nicht gesprochen werden. Die geringen Unterschiede nach vier
Wochen Wisserungszeit gegeniiber dem urspriinglichen Gewicht,
die sich teils in einer Gewichtszunahme, teils in einer Gewichts-
abnahme zeigten, waren wohl lediglich auf kleine unvermeidliche
Versuchsfehler zuriickzufiihren, die dadurch zustande kamen, daB
die Hydratation der Zemente im Moment des Abwiegens (trotz genau.
ester Beachtung der Trocknungsvorschrift) nie genau dieselbe war.

7. Priifung der Verénderlichkeit der Silikafzemente.

a) beim Anriihren und beim Aufbewahren am Licht. Als wich-
tiges Postulat, welches an ein ideales Zahnfiillungsmaterial ge-
stellt werden muB, kommt die Unveriinderlichkeit der Zemente,
vor allem der Silikatzemente in Frage. Wir haben im Laufe unserer
Untersuchungen immer wieder beobachten kénnen, daf einige
Zemente schon wihrend oder nach dem Anriihren ihre Farbe
dnderten. Auffallend war vor allem Gy, der sich, wenn das An-
tisepticum frisch mit dem Silikatpulver vermengt war, schon beim
Anriihren schwach gelblich verfirbte, um beim Erhirten allmih-
lich in ein intensiveres Gelb iiberzugehen. Beim Lagern des
Pulvers verfirbte sich schon dieses etwas gelblich und wurde
dann beim Anriihren gelbbraun. Gy behielt seine weifie Farbe
beim Anriihren, schwirzte sich jedoch bald beim Aufbewahren
am Licht, wihrend Zementplittchen, die wir im Dunkeln her-
stellten und aufbewahrten, lingere Zeit weif blieben.
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Als Vergleichszement benutzten wir G, der sich durch Farben-
konstanz und hohe Transparenz auszeichnet und derjenigen des
Zahnschmelzes sehr nahe kommt.

Tabelle 18.

Zement beim Anriihren

beim Aufbewahren

G unverindert unverdndert.

F unverdndert unverindert, verliert wenig an Transparenz

G1 unverdndert  grau

Gn unverdndert  unverindert, verliert wenig an Transparenz

Gm unverindert  grauschwarz

Gy unverdndert unverdndert, verliert wenig an Transparenz

Gy gelblich gelb bis gelbbraun

Gy;  unverindert grau

Gyy  unverdndert unverindert, verliert wenig an Transparenz
vir  unverdndert  unveridndert, verliert wenig an Transparenz
x  unverdndert unverdndert, verliert wenig an Transparenz

unverindert unverindert, verliert wenig an Transparenz

Eine deutliche Farbeninderung wiesen neben Gy und Gy
nur noch Gy und Gy auf. Die meisten Zemente hatten das Ge-
meinsame, daB sie durch die zugesetzten Antiseptica etwas an
Transparenz verloren. Dem Vergleichszement G stand am néch-
sten Gyx. Die Farbendnderung durch Antiseptica schlieft somit
die Verwendung dieser Zemente in der Praxis aus, wihrend der
Verlust an Transparenz bei denjenigen Zementen, die in ihrer
Farbe konstant blieben, von nur untergeordneter Bedeutung ist.

Wenn wir unsere Zemente beziiglich Transparenz in eine
Reihe ordnen wollen, so ergibt sich folgendes Bild:

G, 6 G Gvir Grv» Gvin Gx, Gp Gvie Gvo G-

b) durch bakteriell entwickelten Schwefelwasserstoff. Als wei-
teres Postulat kommt in Frage die Unveriinderlichkeit der Ze-
mente durch Mundsifte, eingefiihrte Speisen etc. Es ist sehr leicht
denkbar, daf die Zemente, die Schwermetallsalze als Antisep-
ticum enthalten, sich im Munde durch bestimmte Fiulnisstoffe
schwiirzen unter Bildung von Schwermetallsulfiden. Zweck dieser
Versuche war, zu untersuchen, ob die antiseptischen Silikatzemete
sich durch Fiulnisstoffe speziell durch bakteriell entwickelten
Schwefelwasserstoff schwérzen.

Technik. Wir beimpften Leberbouillon mit Bacillus putri-
ficus. Die beimpften R6hrchen wurden fiir 24 Stunden in den Brut-
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schrank (37°) gegeben. Nach dieser Zeit zeigten die Kulturréhr-
chen starke Gasentwicklung. Wir iiberzeugten uns von der An-
wesenheit von H:S, indem wir ein mit Bleiazetat getrinktes Fil-
trierpapier iiber die Bouillon zwischen Wattebausch und Reagenz-
glas klemmten. Nach kurzer Zeit verfirbte sich das Bleiazetat-
papier braunschwarz, was auf die Anwesenheit von HsS schliefien
lieB. In diese HsS enthaltenden Rohrchen wurden die Zemente
gebracht und wihrend lingerer Zeit bei einer Temperatur von
37° damit in Kontakt gelassen. Von Zeit zu Zeit wurden die Ze-
mente aus den Kulturréhrchen, sobald diese keine Gasentwick-
lung mehr zeigten, genommen und in frische Kulturen gelegt.

Tabelle 19.

Tement  urspriingl. nach nach nach nach nach nach
Farbe 1 Tag 5 Tagen 8 Tagen 14 Tagen 30 Tagen 60 Tagen
F weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gi grau grau grau grau grau-schwarz grau-schwarz grau-schwarz
Gn . weiss weiss ~ weiss  weiss  weiss weiss weiss
G graw-schwars grau-schwarr grau-schwa'z grau-schwarz grau-schwarz - grau-schwarz geau-schwarz
Giv weiB weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gv gelb gelb gelb gelb grau-sshwarz  grau-schwarz  grau-schwarz
Gvi grau grau grau  grau-schwars grau-sehwari grau-schwars - geau-sehwars
Gvi weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gvii  weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gix weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gx weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss

Eine Veriinderung der Zemente durch bakteriellen HzS konn-
ten wir nur bei denjenigen Zementen beobachten, welche sich
schon beim Aufbewahren am Licht verinderten. Gy, Gy und
Gyy erfuhren durch H:S eine etwas intensivere Verfirbung, wih-
rend Gy von gelb in ein deutliches Grauschwarz iiberging.

8. Nachpriifung der anfisepfischen Wirksamkeit
von gelagerten Zemenfen.

Zwei Monate lang an der Luft gelagerte Zementplittchen
wurden in gleicher Weise wie die harten Zemente gepriift und
zwar verwendeten wir als Testkeim Bacillus mesentericus. Wir
wollten ermitteln, ob die antiseptische Kraft konstant bleibt, oder
ob sie sich durch Lagern verindert. Ausgehend von unserer Be-
obachtung, daf einige Zemente bezw. deren Antiseptica sich schon
beim Anriihren mit der Fliissigkeit verindern, lie6 vermuten,
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dab auch eine Verinderung der bakteriziden Kraft sehr wahr-
scheinlich sei. Wir erhielten auch in der Tat Resultate, die von
den fritheren Werten zum Teil sehr stark abwichen. Wir haben
zum Vergleich unserer Resultate die entsprechenden Werte der
plastischen und harten Zemente, die wir Tabelle 7 und 8 ent-
nahmen, aufgefiihrt.

Tabelle 20.
Temente platische Zemente  baite Zemente  celagerl Teme:fe %/o Varlust der gelag. Zemenie

R Z inmm R I inom B Z. in mm bezogen auf harle Zements
A 21/e 213 21/ 0 %
B 4Y/s 4 3 25 %o
C 6 Sz St/s 0 %%
D 4Y/2 4t/ 4 12,20/0
E 2'/s 2%/s 2‘/2 0 °o
F 17 16 12 25 %
G 0 0 0 0 o
GI 15%/2 15 91/ 37,7°%o
Gn 19 18%/2 141/ 21,7%
G 6'/2 6'/2 3 53,90
Giv 16 15 12 20 °/o
Gv 26 26 8 69,3 /o
Giv 14 12 6 50 o
Gvi 6'/2 61/2 4 28,5°/0
Gvi 17 16/2 8 51,6
GIX 17 16Y/s 6'/2 60,7 °/o
GX 221/2 21 9 57,2%o

Finen sehr starken Verlust an bakterizider Kraft wiesen die
Silikatzemente mit den Quecksilber- und Silberverbindungen auf.
Die stirkste prozentuale Abnahme zeigten Gy, Grx, Gvim Gx
Gy und Gyp, die einen Verlust von 50 bis 69,3 aufwiesen.
Bei den iibrigen antiseptischen Silikatzementen betrug die Ab-
nahme 21,7 bis 37,7%. Von den Phosphatzementen zeigten A
und C gar keine Verminderung der antiseptischen Kraft, wihrend
B eine solche von 25% und D eine von 122° erfuhr. Daf ein
deutlicher Verlust der antiseptischen Kraft fiir sémtliche Ze-
mente auBer Gy nur nach dem Lagern im festen Zustand ein-
tritt, konnten wir nun dadurch beweisen, daB wir Zement-
pulver, die wir bis 12 Monate gelagert hatten, mit der Flissig-
keit ‘anrithrten und in plastischem und hartem Zustand priiften.
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Wir konnten bei keinem Zement eine Abnahme konstatieren
auber bei Gy, welcher nach dieser Zeit im Plattenversuch nur
noch eine Randzone von 15 mm zeigte gegeniiber einer solchen
von 26 mm, die wir erhielten, wenn wir frisches Zementpulver
verwendeten.

Wie erklirt sich nun diese Verminderung der antiseptischen
Wirkung von gelagerten Zementplittchen? Wir sind uns klar
dariiber, daf es sich hier um chemische und physikalische Fra-
gen handelt, die zu 16sen jedoch nicht in den Rahmen dieser
Arbeit gehoren.

Unsere Vermutungen gehen dahin:

1. dafi sich die Antiseptica nach dem Anmischen unter dem
Einfluf der Phosphorsiure und sauren Phosphate zersetzen in
antiseptisch unwirksamere Spaltprodukte, oder

2. dab die Abbindung der Silikate bei den gelagerten Ze-
menten eine vollkommenere ist als bei den nicht gelagerten Ze-
menten, so dafi letztere die Antiseptica viel leichter in den Agar
abgeben, als die gelagerten Zemente, bei denen die Antiseptica
viel fester zwischen den Silikatmolekiilen verkittet sind, oder

3. dab die Antiseptica bei der Zementabbindung eine Modifi-
kation erleiden im Sinne eines groferen Verdampfungsvermégens,
sodaB der Gehalt an wirksamer Substanz kleiner wird, wodurch
auch eine Abnahme der antiseptischen Kraft eintritt.

Wir haben in nachstehenden Experimenten versucht, der
unter Punkt 3 angegebenen Vermutung niher auf den Grund zu
gehen. Wir gingen aus von der Ueberlegung, daf, wenn das An-
tisepticam verdampft, sich rings um das Zementplittchen eine
Zone von Metalldampf bezw. Dampf von Metallverbindung
befinden miisse. Wenn dem tatséchlich so wire, so miifte dieser
Dampf beim Nahern einer beimpften Agarfliche sich auf dieser
niederschlagen und Keime, die sich in dieser Zone befinden, im
Wachstum hemmen oder gar abtéten, vorausgesetzt natiirlich, daf
die Dampfmenge eine geniigende ist, um diese Wirkung auszu-
16sen.

Wir verwendeten fiir unsere Versuche Bacillus mesentericus,
welcher sich in fritheren Versuchen schon als sehr empfindlich
gegeniiber Antisepticis erwiesen hatte.

Technik. Einer mit Bacillus mesentericus beimpften Agar-
fliche ndherten wir von unten her ein antiseptisches Zement-



— 86 —

plittchen bis fast zur Berithrung, sodaf also noch ein kleiner
Abstand von ca. 1 mm zwischen Zementplittchen und Agarfliche
bestand. Die Platte wurde dann fir 24 Stunden in Bebriitung
gegeben und zwar bei 22°, eine zweite Platte bei 37°.

Tabelle 21. (Abstand ca. 1 mm zwischen Zement u. Agar).

Durchmesser des ,sterilen“ Hofes in mm

t = 22° t =237
Zemente Versuch  Versuch  Versuch Versuch Versuch Versuch
1 2 3 1 2 3
A 0 0 0 0 0 0
B 0 2-3(wWwW) 0 15 14 13Y2
Cc 0 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0
E 0 0 0 0
F 4—5 (vW) 2 (vW) 2--3 (vW) 12 17 11
G -0 0 0 0 0 0
Gi1 6 4 3—4 16Y/2 15 13Y/2
Gn 12 9 11 272 23 25
G 0 0 0 0 0 0
Giv 0 1-2 (YW) 2 (vW) 13 14 8
. Gv 3—4 (VW) 5 (VW) 12 (vW) 14 16 9Y,
Gvi 7 9 4 18Y/3 14 121/
Gvn 0 0 0 32 4 212
Gvm 3—4 (vW) 4 6 11 7Yz 13
Gix 3 5 4 13 16 Ts
Gx 13 14 10 14Y/s 9 10

Resultate. Auffallend sind die groBferen Hofe auf den
Platten, welche wir bei 37° bebriiteten im Vergleich zu denjenigen,
die wir bei 22° aufbewahrten, entsprechend einer groberen Menge
verdampften Quecksilbers bez. Quecksilberverbindung. — Von den
Phosphatzementen zeigte nur B einen Hof. Bei den antiseptischen
Silikatzementen war die Breite des entstandenen Hofes sehr ver-
schieden. Gy zeigte gar keine Wirkung. Bei einem zweiten und
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dritten Versuch mit gleich alten Zementen erhielten wir meistens
abweichende Resultate, z. B. bei Gy : 1. Versuch = 14Y; mm,
2. Versuch = 9 mm, 3. Versuch = 10 mm, was sich wohl dadurch
erkldren ldfit, daf der Abstand zwischen Zement und Agar nie
genau eingehalten werden konnte. Bei simtlichen Platten, auf
denen wir einen Hof feststellen konnten, war auch stets ein starker
Randwulst sichtbar. Die Ueberimpfung aus diesen Héfen in Bouil-
lon ergab Wachstum nach 24 Stunden bei simtlichen Zementen
auer Gy, aus dessen Hof, welchen wir bei 37° erhielten, wir
bei der Ueberimpfung selbst nach vier Wochen langem Bebriiten
(37°) kein Wachstum feststellen konnten.

In den nichsten Versuchen wihlten wir den Abstand von
Zement zur Agaroberfliche etwas grofier und zwar ca. 4—5 mm.
Zur Verwendung kamen nur noch diejenigen Zemente, welche in
Tabelle 21 eine Wirkung gezeigt hatten. Wir wollten ermitteln,
ob auf diese Distanz unter Verwendung eines neuen Zement-
plittchens noch eine Dampfwirkung festzustellen sei.

Tabelle 22. (Abstand ca. 4—5 mm zwischen Zement u. Agar).

Durchmesser des ,stérilen* Hofes in mm

t = 22° t = 37°
Temente Versuch Yersuch Versueh Versuch Yersach Versuch
1 2 3 1 2 3

B 0 0 0 ca. 25 (VW) 20 (vW) 28 (vW)
F 0 0 0 30 (vW) 22 (vW) 20 (vW)
Gi 0 0 0 35 (VW) 22 (W) 26 (vW)
G 2 (VW) 0 1—2 (vW) 40 (VW) 29 (vW) 36 (vW)
Giv 0 0 0 32 (yW) 33 (yW) 28 (vW)
Gv 0 0 0 27 (vW) 31 (vW) 30 (vW)
Gvi 0 0 0 22 (vW) 26 (vW) 26 (vW)
Gvn 0 0 0 0 0 0

Gvin 0 0 0 10 vW) (12 (vW) 14 (vW)
Gix 0 0 0 16 (VW) 23 (vW) 14 (vW)
Gx 4 (vW) 2 (wWW) 0 22 (vW) 18 (vW) 24 (vW)

Resultate. Bei 22° vermochten nur noch Gy und Gy Hofe
zu erzeugen, in welchen jedoch deutliches Wachstum sichtbar war.
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Bei 37° fielen die Hofe fiir alle Zemente bedeutend grioBer aus,
zeigten aber stets Wachstum. Nur Gy, der schon bei einem Ab-
stand von ca. 1 mm eine kleine Wirkung zeigte, vermochte bei
diesem Abstand keinen Hof mehr zu bilden. Die Entstehung
groBerer Hofe bei grofierem Abstand erklirt sich wie folgt: Die
verdampften Antiseptica werden nicht sogleich wie bei kleinem
Abstand auf den Agar niedergeschlagen, sondern haben Gelegen-
heit, sich zuerst noch auszudehnen. Dadurch erfahren aber die
Dimpfe eine Verdiinnung, die dann auf den beimpften Platten
eine weniger intensive Wirkung auszulosen vermogen. (Vide
Tabelle).

Bei einem Abstand von ca. 10— 12 mm (es wurden dieselben
Zemente wie in Tabelle 22 angegeben, jedoch ohne Gyyp ver-
wendet) konnten wir nie deutliche Hofe beobachten. Bei den
Platten, die wir bei 22° bebriiteten, war stets normales Wachs-
tum sichtbar, wiahrend die Platten, die im 37 ° Brutschrank standen,
auf der ganzen Fliche stark vermindertes Wachstum aufwiesen.

Aus unseren Versuchen ist leicht zu ersehen, daB je nach
Temperatur eine mehr oder weniger starke Abnahme der anti-
septischen Kraft beim Lagern der Zemente zu erwarten ist. Ein
Zementplittchen von Gx, das wir 24 Stunden bei 22° aufbewahrten,
zeigte, wenn wir es auf den Agar legten, noch keine Abnahme
der Randzone, wohl aber das Plittchen, welches wir wihrend
24 Stunden bei 37° aufbewahrten. Bei diesem sank die Breite
der Randzone von 21 auf 16 mm.

Auf Grund unserer Untersuchungen glauben wir sagen zu
diirfen, daf die Verdampfung der Antiseptica wohl als Haupt-
faktor am Verlust der antiseptischen Wirksamkeit beim Lagern
von Zementen in Frage kommt. Alle festen Kérper haben einen
bestimmten Dampfdruck. Dieser ist umso kleiner, je tiefer die
Temperatur unter dem Schmelzpunkt liegt. Man kann sich denken,
wie klein und unsicher bestimmbar er bei gewdhnlicher Tempe-
ratur sein muB, wenn es sich um Kérper handelt, welche bei sehr
hoher Temperatur schmelzen. Wihrend Kupfer und Silber erst
bei beginnender Weiiglut verdampfen, so ist Quecksilber schon
bei gewohnlicher Temperatur merklich fliichtig.

Es diirfte daher die Wirkung des Kupferjodidzementes auf
Distanz nicht auf Kupfer, sondern auf Jod zu bezichen sein. Die
Zersetzungen, denen auch viele Quecksilbersalze unterliegen, werden
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durch Licht beschleunigt, wobei der Grad der Beschlennigung von
der Intensitit des Lichtes und von der Stirke des Anions abhingt.
So wiirde denn auch der Dampf solcher Verbindungen sich zu-
sammensetzen aus dem Dampf dieser Zersetzungsprodukte. Unter
Einwirkung von Strahlungen und wenig erhéhter Temperatur geht
z. B. Hgz Cl: (Gyy) tiber in Hg und Hg Cle. Der Dampf von
Calomel besteht praktisch vollstindig aus Hg -+ Hg Cle*

Dab unsere Resultate daher nicht allein auf die Wirkung
des verdampften Metalls, insbesonders bei den aromatisch gebun-
denen Quecksilberverbindungen zuriickzufithren ist, ergibt sich
aus dem Gesagten.

Fiir die Praxis ergibt 81911 daher, daB Zemente, welche anti-
septische Zusitze vor allem Quecksilberverbindungen enthalten,
mdoglichst kiihl und vor Licht geschiitzt aufbewahrt werden sollten.

9. Anhang.

Wir untersuchten zum Schluf einige Guttaperchaspitzen und
eine metallische Silberspitze, wie sie in der zahniratlichen Praxis
zum Fiillen von Nervenkanilen verwendet werden. Die Gutta-
perchaspitzen enthielten antiseptische Zusitze wie folgt:

Chinosol

Thymol

Trikresol
Quecksilberprizipitat
Metallisches Silber.

Wir ermittelten die Bakterizidie dieser Spitzen analog den
Zahnzementen durch Auflegen auf beimpften Agar und Priifung
des Effektes nach 24stiindigem Aufenthalt im Brutschrank (37 °9).
Nachstehende Werte (vide Tabelle 23) sind als Durchschnittswerte
von mindestens sechs Versuchen aufzufassen, ausgenommen die
Versuche mit den metallischen Silberspitzen, welche wir nur zweil
bis drei mal ausfiihren konnten, da uns leider nicht mehr Spitzen
zur Vertiigung standen.

Resultate. Die untersuchten Spitzen besaBien zum Teil
nur eine geringe antiseptische Wirkung. Von den sechs Arten
vermochten nur die Guttaspitze mit Quecksilberprizipitat, die
Guttaspitze mit Thymol und die met. Silberspitze gegeniiber
simtlichen von uns verwendeten Keimen eine eigentliche anti-

* Landolt, Bornstein: Physik. chem. Tabellen.
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septische Wirkung auszuiiben, withrend Guttapercha mit Chinosol
nur gegeniiber Bacillus mesentericus schwach hemmend wirkte.
Guttapercha mit Trikresol zeigte keinerlei Wirkung, was umso
verwunderlicher ist, als Trikresol ein in der konservierenden
Zahnheilkunde sehr beliebtes und viel gebrauchtes Antisepticum
ist. Guttapercha mit Silber zeigte nur zweimal eine ausgesprochen
antiseptische Wirkung, néimlich gegeniiber Bacillus mesentericus
und Bacillus putrificus. Den iibrigen Keimen gegeniiber war die
Wirkung nur eine schwach hemmende. Von allen Spitzen ent-
faltete diejenige mit Quecksilberprizipitat die stirkste Wirksam-
keit. Auch kam hier die verschieden groe Empfindlichkeit der
grampositiven und gramnegativen Keime, wie wir sie schon bei
den Zahnzementen konstatiert hatten, deutlich zum Ausdruck,
wihrend diese Differenzierung bei der metallischen Silberspitze
und der Spitze mit Thymol nicht oder nur schwach zum Aus-
druck kam.

Die folgenden Versuche wurden ausgefiihrt, um zu erfahren,
ob die Spitzen, die in der Fabrik manuell hergestellt werden,
steril seien oder ob zufillig auf die Spitzen gelangte Keime beim
Einlegen in den Wurzelkanal ohne vorangehends Desinfektion der
Spitzen eine Infektion hervorrufen kénnten.

Wir gaben die Spitzen, die wir in Kartonschichtelchen frisch

aus der Fabrik bezogen hatten, mit steriler Pincette in Bouillon
und kontrollierten nach 24- und 48stiindiger Bebriitung bei 37°.

Tabelle 23.
Wachstum im Bouillon nach 24 Std. 48 Std.

Gutta mit Chinosol
Gutta mit Thymol
Gutta mit Trikresol
Gutta mit Hg NH: CI
Gutta mit met. Silber
Metallische Silberspitze

SOoOoOoOoCOoO
SO0 OooO

Simtliche Spitzen erwiesen sich in unseren Versuchen als
steril. Unsere. Befiirchtung, daf durch die manuelle Verarbeitung
der Spitzen und durch den Transport eine Verunreinigung der-
selben durch Keime wahrscheinlich sei, konnte nicht zu Recht
bestehen.
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Wir untersuchten ferner Spitzen, nachdem wir diese wihrend
24 Stunden in einer offenen Petrischale auf dem Arb:itsplatze
liegen gelassen hatten.

Tabelle 24.

Wachstum in Bouillon nach 24 Std. 48 Std.
Gutta mit Chinosol + 4
Gutta mit Thymol 0 e
Gutta mit Trikresol + T
Gutta mit Hg NH: Cl 0 0
Gutta mit met. Silber + 4
Metallische Silberspitze 0 0

0 = kein Wachstum
+ = schwaches Wachstum
++ = starkes Wachstum

AuBer Gutta mit Quecksilberprizipitat und der metallischen
Silberspitze zeigten nach 48 Stunden Bebriitung alle Spitzen Bak-
terienwachstum. Die Thymolspitze zeigte nach 24 Stunden Be-
briitung noch hemmende Wirkung, um schlieflich nach 48 Stunden
ebenfalls starkes Bakterienwachstum zu zeigen. Wenn also bei
der Wurzelbehandlung die groBite Vorsicht betreffs Asepsis und
Antisepsis gefordert wird, so gilt dies auch fiir die Fiillma-
terialien. Es empfiehlt sich, die Spitzen, vor allem diejenigen,
welche keine antiseptische Wirkung besitzen, vor dem Einfiihren
in die Nervenkanile mit den in der zahnirztlichen Praxis fir
solche Zwecke gebriuchlichen Antisepticis wie Triopaste oder
Chlorphenolkampher antiseptisch zu machen.



Tabelle 25.

Keimart Gutta mit Chinosol  Gutta mit Thymol*) Gutta mit Trikresol
Racterium Keine Witkung d = 8 mm ,steriler Keine Wirkung
Coli Hof eiformig, ohne
Randwulst

Bacillus Keine Wirkung d =10 mm, Keine Wirkung
mesentericus hochst. schwach kein Randwulst

vermind. Wachst.m
Bacterium Keine Wirkung d = 8 mm Keine Wirkung
acidi lactici kein Randwulst
Streptococcus Keine Wirkung d = 9 mm Keine Wirkung
pyogenes kein Randwulst

Speichelflora
(aerob)

Keine Wirkung

d = 9 mm
kein Randwulst

Keine Wirkung

Speichelflora

Keine Wirkung

d = 8 mm

Keine Wirkung

(anaerob) kein Randwulst

Granulomfl. Keine Wirkung d = 7 mm Keine Wirkung
(aerob) kein Randwulst

Granulomfl.  Keine Wirkung d = 9 mm Keine Wirkung
(anaerob) kein Randwulst

Baciilus Keine Wirkung d — 10 mm Keine Wirkung
putrificus kein Randwulst

Bacillus Keine Wirkung d = 10 mm Keine Wirkung
Odematis kein Randwulst

maligni

d bedeutet groBiter Querdurchmesser des ,sterilen* Hofes inkl. Durch-
messer der Spitze, welcher durchschrittlich 1—2 mm betragt.

*) Bei einer zweiten Uebertragung zeigten die Thymolspitzen nur noch
schwache, wachstumshemmende Wirkung.



Gutta mit Hg NH, C1*) Gutta mit me

93

Kein ,sterifer* Hof
aber stark vermind.
Wachstum

t. Silber Met, Silberspitze *

d = 12mm
deutl. Randwulst
scharf begrenzt

d = 8 mm mit spir-
lichem Wachstum
schwachem Randw.

d = 12mm
deutl, Randwulst
scharf begrenzt

Keimart

Bacterium d = 13 mm

Coli deutl. Randwu'st
scharf begrenzt

Bacillus d = 17 mm

mesent. deutl. Randwulst
scharf begrenzt

Bacterium d = 14 mm

deutlicher Randw.
scharf begrenzt

acidi lactici

Vermind. Wachstum
in niachster Ndhe
der Spitze

d = 10 mm
deutl. Randwulst
scharf begrenzt .

Strepto- d = 15mm
coccus deutlicher Randw,
pyogenes  scharf begrenzt

Fast normales
Wachstum

Speichelfl. d = 14 mm
{aerob) deutlicher Randw.

Speichelfl. d = 12 mm
(anaerob) Randw. undeutl.
scharf begrenzt

" Granulom- d = 13 mm
flora

deutlicher Randw.

Fast normales
Wachstum

d =11 mm
deutl. Randwulst
scharf begrenzt

d = 12 mm
deutl. Randwulst
scharf begrenzt

Fast normales
Wachstum

Fast normales
Wachstum

d = 11 mm
deutl. Randwulst
scharf begrenzt

d = 12 mm
deutl. Randwulst
scharf begrenzt

d = 10 mm
deutl. Randwulst
scharf begrenzt

d = 12 mm
deutl. Rindwulst
scharf begrenzt

(aerob) scharf begrenzt

Granulom- d = 14 mm Fast normales

flora deutlicher Randw.  Wachstum

(anaerob) scharf begrenzt

Bacillus d = 16 mm d = 8 mm

putrificus  deutlicher Randw. schwach. Randw.
scharf begrenzt

Bacillus d = 17 mm Vermind. Wachs-

odematis deutlicher Randw. tum in nédchster

maligni scharf begrenzt Nihe der Spitze

d = 13 mm
deutl. Randwulst
scharf begrenzt

*) Die Quecksilberprizipitatspitzen konnten wir 10—12 mal {ibertragen.
*#) Die met. Silberspitzen waren wéhrend 10—14 Uebertragungen wirk-
sam.
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Der Grund der geringen antiseptischen Kraft der Guttapercha-
spitzen mit Chinosol, Trikresol und metallischem Silber liegt
wohl nicht bei den Antisepticis, sondern einerseits in der schlechten
Laslichkeit des Guttapercha im Nihrsubstrat, anderseits in der
schlechten Benetzbarkeit der Spitzen intolge des Gehaltes an
Wachs und Harzen.

Nach drei Monate langer Aufbewahrung unserer Spitzen
machten wir folgende Beobachtung: *)

Das anfiinglich klare und durchsichtige Celluloid, welches
sich in den Schichtelchen von Thymol- und Trikresolspitzen be-
fand, hatte sich gelblich verfirbt und war beinahe undurchsichtig
geworden. Das lief vermuten, daf sich die Antiseptica aus den
Spitzen verfliichtigt hatten. Wir gaben das Celluloid in Wasser
und versuchten nach Autenrieth Thymol bezw. Trikresol nachzu-
weisen. Die Reaktion fiel auf Thymol positiv aus, wihrend der
Nachweis von Trikresol negativ blieb. — Dieser Umstand ver-
anlaBte uns, die Spitzen, welche solche fliichtige antiseptische Zu-
sitze enthielten, einer nochmaligen Priifung zu unterziehen. Wir
konnten denn auch beim Plattenversuch mit den Thymolspitzen
eine Abnahme des Durchmessers des »Hemmungs“-Hofes von
7—10 mm auf 3 mm feststellen.

*) Auch Dr. Castan machte uns auf diese Beobachtung aufmerksam.
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Zusammenfassung und Schluflergebnisse.

Wir fassen die Ergebnisse unserer Untersuchungen folgender-
mafen zusammen:

Es wurden verschiedene Zahnzemente daraufhin untersucht,
ob und in welchem Grade sie in ihren verschiedenen Zustinden
(plastisch, hart, poliert) gegeniiber verschiedenen Bakterien (aerob
und anacrob) eine antiseptische Wirkung entfalten, ferner wie sich
die Zemente beim Aufbewahren unter ungiinstigen &uBeren Be -
dingungen verhalten.

Fiir die Technik der Bestimmung der bakteriziden Eigen-
schaften von Zahnfiillmaterialien ist hauptsichlich auf folgende
Punkte zu achten:

1. Gleichmiige Beimpfung der Agarfliche.

2. Verwendung von stets gleicher Agarschichtdicke.

3. Verwendung von Zementplittchen von stets gleich grofier
Wirkungsflidche.

Die plastischen Zemente zeigten infolge der aus ihnen in
den Agar hinausdiffundierten Sdure bezw. sauren Phosphate etwas
stirkere Wirkung als die harten Zemente. Die Unterschiede hin-
sichtlich Breite der Randzone im Vergleich zu den harten Zementen
betrugen fiir die antiseptischen Phosphatzemente /> bis 1 mm, fiir
die antiseptischen Silikatzemente /2 bis 2 mm. — Hingegen ver-
mochten Medien mit verschiedenen py (5,6 - 7,8) innerhalb dieser
Grenzen keine wesentlichen Unterschiede in der Breite der Rand-
zonen zu erzeugen. Auch auf Speichelagar war die Wirkung unserer
Zemente von derjenigen auf gewohnlichen Agar nicht verschieden.-
Die anaeroben Keime erwiesen sich wesentlich empfindlicher
gegeniiber den von uns verwendeten Antisepticis, was durch eine
breitere Randzone deutlich zam Ausdruck kam.

Von den Kupferzementen (mit Kupfersalzen als antiseptische
Zusiitze) erzeugte C die grofite Hemmungszone aut Agar, dann
folgte B und schliefilich D. Die Hemmungszonen gemessen vom
Zementrand bis Wachstumsrand betrugen fiir diese 3 bis 5'/e mm.
Etwas schwichere Wirkung zeigten die gew6hnlichen Zinkphosphat-
zemente A und E, fiir welche die Hemmungszonen 1'/z bis 3*/s mm
betrugen. Praktisch keine Wirkung zeigte der als nicht antiseptisch
zu bezeichnende Silikatzement G. Von den antiseptischen Silikat-
zementen, welche alle ausser Gy der Silberrhodanid enthielt,
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Quecksilberverbindungen in organischer und anorganischer Form
als antiseptische Zusitze erhalten hatten, erwiesen sich am wirk-
samsten :

Gy, Gx G G, Gixe Gyup Gy F, Gyp, Gy und Gy,

Die Breite der Randzonen dieser Zemente lag innerhalb 6
und 26 mm. Hinsichtlich Dauerhaftigkeit der antiseptischen Wir-
kung ergibt sich folgende Reihenfolge:

G 61, G, Grx, Gy F. Gy, Gy, Gy, Gyp und Gy

Durch polieren der erschopften Zemente wurde die urspriing-
liche Hemmungskraft nie wieder erreicht, selbst wenn wir die
Zemente mit der Schmirgelscheibe abschliffen, d. h. eine gréfiere
Schicht unwirksam gewordenen Materials beseitigen.

Beim Wiissern von Zementen im plastischen Zustand verloren
diejenigen Proben an antiseptischer Wirkung, welche vorher nicht
mit Lack iiberzogen worden waren, wihrend diejenigen, welche
vor dem Wissern einen Lackiiberzug erhalten hatten, ihre anti-
septische Kraft beibehielten. ‘

Antiseptische Zementpulver, welche wir wihrend einer Stunde
mit sterilem destilliertem Wasser in Kontakt liefen, machten
dieses oligodynamisch. Dieses Wasser bezeichneten wir als Stamm-
l6sung (St. L.), von der wir noch eine Verdiinnung 1: 10 (= 10°%
St. L.) und eine solche von 1:100 (= 1o St. L.) herstellten. Die
Desinfektionsversuche, welche wir mit solchem oligodynamisch
gemachtem Wasser fiir jeden Zement ausfiihrten, ergaben folgende
Resultate:

Ausgehend von durchschnittlich 6 —9000 Keimen pro cm?
erzeugten die gewohnlichen Zinkphosphatzemente A und E durch
eine 100prozentige Stammldsung selbst nach 60 Minuten keine
Sterilitdt, wihrend der Kupferzement B durch eine 10prozentige
St. L. schon nach 30 Minuten, die Kupferzemente C und D durch
eine 100prozentige St. L. nach 60 Minuten Sterilitit erzeugten.
Keine Desinfektionskraft zeigte der gewdhnliche Silikatzement G.
Von den antiseptischen Silikatzementen erzeugten Gyyp mit Silber-
rhodanid als Antisepticum durch eine 10prozentige St. L. nach
60 Minuten Sterilitit. Bei den iibrigen antiseptischen Silikat-
zementen, welche durchwegs Quecksilberverbindungen als antisep-
Zusitze enthielten, erreichten wir durch eine lprozentige St. L.
nach 30 Minuten oder spitestens nach 60 Minuten Sterilitit, mit
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Ausnahme von Gy, welcher erst durch eine 10-prozentige St. L.
nach 30 Minuten diese Wirksamkeit entfaltete.

Durch Einlegen von Silikatzementplittchen in flieBendes
Wasser konnte selbst nach vierwochenlangem Auswaschen keine
Gewichtsabnahme konstatiert werden.

Beim Anrithren und beim Aufbewahren der Zemente am
Licht verinderten einige Zemente ihre Farbe und biifiten daher
ihre urspriingliche Transparenz ein. Es waren dies Gy, Gy, Gy
und Gy;. Nur wenig an Transparenz verloren F, Gy, Gy, Gy,
Gyy und Gyyy, wihrend Gix im Vergleich zu G gar keinen Ver-
lust an Durchsichtigkeit aufwies.

Durch Einwirkung von bakteriell entwickeltem H: S veriin-
derten sich nur diejenigen Zemente, welche sich auch beim An-
rithren und Aufbewahren am Licht verindert hatten.

Eine Nachpriifung der antiseptischen Wirksamkeit von ca. 2
Monate lang gelagerten festen Zementen ergab eine Abnahme
der antiseptischen Wirkung, die auf eine Verdampfung von anti-
septisch wirksamer Substanz zuriickzufiihren war. Solche Dimpfe,
welche aus Zementplittchen entwichen, die wir in einem Abstand
von ca. 1 bis 12 mm von beimpften Agaroberflichen angebracht
hatten, vermochten eine deutliche biologische Wirkung auszuiiben.

Wenn wir ein Antisepticum, das eine lang andauernde Wir-
kung, eine hohe Transparenz und eine grofie Desinfektionskraft
besitzt, als Zusatz zu einem Silikatzement empfehlen konnen, so kann
an Hand unserer Untersuchungen diesen Anforderungen nur der
in Gpx sich befindliche Kérper CHs OCe Hs (Hg Cls) entsprechen.

Im Anhang untersuchten wir einige Guttaperchaspitzen und
eine metallische Silberspitze auf ihre antiseptische Wirksamkeit.
Als sehr wirksam erwiesen sich im Plattenversuch die metallische
Silberspitze, die Guttaspitze mit Quecksilberprizipitat und die
Guttaspitze mit Thymol, wihrend Gutta mit Chinosol nur gegen-
iiber Bacillus mesentericus und Bacillus putrificus schwach hem-
mend wirkten, zeigte Gutta mit Trikresol keine bakteriziden Ei-
genschaften.
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Hemmungszonen.

Fig. 1. Hemmungsversuch gegen Bacillus mesentericus.
links Gy rechts Gyyy

Man beachte den verschiedenen Durchmesser der Hemmungszone,
Rechts ausgesprochener Reizrandwulst.

Fig. 2. Hemmungsversuch gegen Bacterium Coli.
links G; rechts Gy

In beiden Fillen ausgesprochener Reizrandwulst an der Grenze
von Wachstum und Hemmung.



RO« - A

Fig. 3. Hemmungsversuch gegen dichtbesite Granulomflora.

links Gjx (plast.) auf diinner Agarschicht.
rechts Gyx auf dicker Agarschicht.

Man beachte den gréBeren Durchmesser der Hemmungszone von
Gix auf diinner Agarschicht im Vergleich zu derjenigen auf dicker
Schicht, ferner die Fallungszone um Gpy (links).

Fig. 4. Hemmungsversuch mit Guttaspitze mit Hg NH: CI:
links gegen Bacillus mesentericus, rechts gegen Speichelflora.

Ausgesprochene Hemmungszone. Der Speichelagar hat wegen seines
Mucingehaltes ein eigenartiges glasiges Aussehen.
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Fig. 5. Weitere Hemmungsversuche mit Guttaspitzen gegen
Bacterium Coli.

Sehr scharfes Absetzen von Wachstum zu Hemmungszonen.

Fig. 6. Dampfhemmungswirkung gegen Bacillus mesentericus,
links B rechts Gy

Die Zementplittchen waren in 1 mm Luftdistanz unterhalb der
Agaroberflidche fixiert.
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