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Einleitung.

Im Jahre 1893 machte der Zürcher Biologe Naegeli*) die Beob¬

achtung, daß Mikroorganismen durch Wasser, welches in silbernen

oder kupfernen Gefäßen einige Zeit aufbewahrt worden war, ab¬

getötet wurden. Eine Erklärung hiefür konnte Naegeli nicht geben,
da er in solchem Wasser kein gelöstes Metall nachweisen konnte.

Er belegte dieses Phänomen mit dem Namen Oligodynamie.
Auf Grund zahlreicher Forschungsarbeiten hinsichtlich oligodyna¬
mischer Wirksamkeit von Metallen,' die nach Naegeli ausgeführt
wurden, ist heute wohl als sicher anzunehmen, daß kleinste

Mengen dieser Metalle in Lösung gehen und als Metallsalze

bezw. Metallionen auf Bakterien wirken. Daß tatsächlich Metall

in Lösung geht, bewies Krause,2) der in Wasser, welches er durch

Silber oligodynamisch gemacht hatte, solches .mittelst des PregP-
schen Mikroverfahrens nachweisen konnte. Die von ihm nachge¬
wiesene Menge Silber betrug 15 y per Liter. Auch für Kupfer*)
und Quecksilber,**) welche für praktisch unlöslich gelten, konnte

gezeigt werden, daß sie in Wasser in solchem Maße löslich sind,
daß sie chemisch nachgewiesen werden können und daß allgemein
die oligodynamische Wirksamkeit von Metallen ihren Löslich-

keitsverhältnissen parallel geht. Auch Dörr 27) konnte für Silber

zeigen, daß die bakteriziden Kräfte des durch Silber aktivierten

Wassers der Löslichkeit des Metalles parallel gehen. Solches oligo¬
dynamisches Wasser konnte er durch Cyankalium unwirksam

machen, wobei die zellschädigenden Ag-Jonen in unwirksames

Ag(CNy übergeführt wurden.

Aehnliche Befunde in Bezug auf Größenordnung von gelösten,
wirksamen Substanzen machte man auch gerade an biologischen
Objekten, wobei man fand, daß z. B. Aminosäuren in der Menge
von 12 7*—13 72 Y Pro Liter die Protoplasmaströmung 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 für angew. Chemie Nr. 15, 1926).
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Adrenalin in einer Verdünnung 1: 10 18. Durch viele ähnliche

Beobachtungen hat man sich auch die oligodynamische Wirkung

von eben nachweisbaren Mengen von Metallen erklären können.

Daß aus dem Metalle allerfeinste Teilchen in Lösung gehen,

geht auch daraus hervor, daß metallene Kupferplättchen, wenn

sie auf Agar gelegt werden, diesen nach einiger Zeit verfärben

und allmählich ihre Wirksamkeit einbüßen.

Während man bis anhin die oligodynamische Wirkung als

reine Ionenwirkung aufgefaßt hatte, schrieb Herzberg3) die Wachs¬

tumshemmung bezw. Abtötung dem an den Ionen verdichteten

Sauerstoff zu. Die oligodynamische Wirkung von Metallen zer¬

legte er in zwei Teilvorgänge, nämlich 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 Sauerstoffverdichtungsvermögen

verschieden und ist z. B. für Silber ein starkes, für Quecksilber
und Kupfer ein schwaches. Die durch Sauerstoffverdichtung aus¬

gelösten Prozesse beruhen nach Herzberg auf direkten Oxydationen
oder Dehydrierungen.

Die oligodynamische Wirksamkeit der Metalle bezw. Metall¬

salze hat in der Praxis verschiedene Anwendungen gefunden.
Erwähnt sei nur die Sterilisation von Wasser, von Lebensmitteln,

welche z. B. roh genossen werden (Gemüse), ferner die Verwen¬

dung zu Medikamenten, vor allem des von Krause hergestellten

Katadynsilbers. Als weitere Anwendungsmöglichkeit wäre zu

nennen die Verwendung zu Zahnfüllmaterialien, wo eine anti¬

septische Dauerwirkung (Depot) gewünscht 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, daß sie Keime, die vielleicht in der Kavität zurückge¬
blieben sind, (das Operationsgebiet ist durch Speichel, durch Ex¬

spiration bezw. Inspiration etc. stets gefährdet) abtöten oder im
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Wachstum hemmen. Antiseptische Zemente verdienen daher gerade
beim Befestigen von Kronen, Brücken und Facetten als auch zum
Füllen von Milchzähnen und Zähnen 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 sekundären Karies ausschalten. Die Wahl von Queck¬
silberverbindungen als antiseptische Zusätze gibt vom Giftgefähr¬
dungsstandpunkt aus zu keiner Befürchtung Anlaß. 1926 hat

zwar Stock4) auf die Gefahr einer Quecksilbervergiftung hinge¬
wiesen, welcher alle Träger von Amalgamfüllungen durch die
stete Abgabe von Quecksilber ausgesetzt seien. Daraufhin wurde

hauptsächlich durch Zahnärzte hervorgehoben, daß gerade in

Städten, wo ein großer Teil der Bevölkerung Amalgamfüllungen
trägt, Quecksilbervergiftungszustände kaum je beobachtet werden.

Demgegenüber wies in neuester Zeit Zangger8) daraufhin,
daß vielfach übersehen werde, daß gerade bei empfindlichen Per¬

sonen mit fein differenzierten nervösen Reaktionen sich störende

Vorsymptome bemerkbar machen, ohne die groben und typischen
Symptome einer Quecksilbervergiftung überhaupt einmal zu zeigen.

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

Betrachten wir die Quecksilbermengen, die sich in unsern

antiseptischen Silikatzementen befinden, mit Rücksicht auf die

Möglichkeit einer Vergiftung, so kommen wir zum Schluß, daß
diese Mengen, auch wenn wir an eine weitgehende Auslaugung
dieser Antiseptica denken, ganz außerordentlich viel geringer
sind, wie die den Amalgamfüllungen zur Last gelegten Quanti¬
täten, von den häufig 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¬

bezüglich nur wenige Angaben zu finden. Miller,6) der sich wohl
als erster näher mit den Zahnfüllmitteln beschäftigte, verlangte
von einem idealen Zahnfüllungsmaterial wenigstens im frischen
Zustande eine leichte antiseptische Wirkung. Er fand Kupfer¬
amalgam als das einzige Füllungsmaterial, das eine anhaltend

antiseptische Wirkung besitzt. Selbst jahrelang im Munde gelegene
Kupferamalgamfüllungen und auch Zahnstücke, welche einmal
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Kupferamalgam getragen hatten, zeigten gegenüber Bakterien ent¬

wicklungshemmende Wirkung. Zinkoxychloridzemente zeigten nach

Miller nur in frischem Zustand eine antiseptische Wirkung. Er¬

härtete Zinkoxychloridzemente zeigten keine antiseptische Kraft.

Frische Phosphatzemente waren nur schwach, alte Füllungen hin¬

gegen gar nicht wirksam. Hattyasy 7) machte Versuche am Zahn

selbst. Er füllte Zahnkavitäten mit verschiedenen Füllungsmate¬
rialien. Nach sechs Monaten entfernte er die Füllungen aus den

Zähnen, entnahm dem Boden der Kavität einige Dentinschabsel

und untersuchte diese bakteriologisch. In einer Reihe von Ver¬

suchen kam er zum Schluß, daß kein Füllungsmaterial imstande

war, sterile Verhältnisse in der Kavität zu schaffen außer Kupfer¬

amalgam. Aehnliche Versuche machten Hove und Hatsch8), um

die Notwendigkeit der antiseptischen Zemente zu zeigen in Fällen,

wo das kariöse Dentin aus den Kavitäten nicht entfernt wird.

Sie füllten Zahnkavitäten mit sog. trägen und leicht antiseptischen

Füllungsmaterialien. Nach 6 Wochen bis 3 Monaten wurden die

Füllungen entfernt und das unterliegende kariöse Dentin bakte¬

riologisch geprüft. In ungefähr 27 Fällen, bei welchen sog.

träge Füllungen verwendet wurden, fanden sie, daß 10 Fälle

unter aeroben Bedingungen kein Bakterienwachstum ergaben. In

allen Fällen fanden sie Wachstum unter anaeroben Verhältnissen.

Rohrer9) prüfte ebenfalls einige Füllungsmaterialien auf ihre Des¬

infektionskraft, indem er als Testmaterial eine Aufschwemmung
des Inhaltes von putriden Wurzelkanälen 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 kohäsiv 2 mm

8. Geld non kohäsiv 2 mm

9. Silberamalgam 1 mm
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Eisfeld 10) prüfte Kupferzemente, dann auch gewöhnliche Phos¬

phatzemente, welchen er das einemal Antiseptica wie Eucupin-
bihydrochlorium, Eucupinotoxin-hydrochloricum, Vuzin-bihydro-
chloricum, Yuzinotoxinhydrochloricum der Bindeflüssigkeit, das
anderemal in Substanz dem Pulver zusetzte. In spätem 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 für diese „sterile"
Randzonen von 6 bis 8 mm Breite. In eingehenden Untersuch¬

ungen machte Poetschke18) den Versuch, die Desinfektionskraft

einiger Zemente quantitativ zu bestimmen. Er kam zu folgenden
Resultaten, die nach seinen eigenen Tabellen wiedergegeben sein

mögen.
Tabelle (siehe nächste Seite).
Mit diesen aufgeführten Autoren ist die Literatur hinsichtlich

Versuche über Desinfektionswirkung von Zahnlüllmaterialien er¬

schöpft. Eine Uebereinstimmung der Prüfungsergebnisse zeigte sich

jedoch nicht, da die Prüfungsmethoden sehr verschieden waren

und auch die verschiedene chemische Beschaffenheit der verwen¬

deten Zemente stets Unterschiede in der Desinfektionswirkung zur

Folge hatte.

Zunehmende Löslichkeit eines Zementes hat eine Zunahme
der antiseptischen Wirkung zur Folge. Daraus ergibt sich, daß

von zwei Zementen, welche dasselbe Antisepticum enthalten, der

leichter löslichere Zement die größere antiseptische Wirkung
zeigen wird. Umgekehrt wird von zwei Zementen von der gleichen
Löslichkeit derjenige die größere antiseptische Wirkung haben,
welcher das stärkere Antisepticum enthält. Für die Praxis wird

also der beste Zement derjenige sein, welcher das Maximum an

antiseptischer Kraft und das Minimum an Löslichkeit zeigt.
Nach Analysen von Apfelstaedt12), Brück13), Fenchelu), Du¬

bois 16) etc. bestehen die Phosphatzementpulver vorwiegend aus

Zinkoxyd, und enthalten event, als Beimischung Magnesiumoxyd
(Mg 0), Bi203, Ca 0, AI2 O3, Si O2 ; die Zementflüssigkeiten ent¬

halten als wesentlichen Bestandteil H3 P O-t, als sekundäre Be¬

standteile FL P2 O7, Ah O3, Zn 0, Mg 0 ; als seltene Bestand¬
teile werden angegeben Ca 0 und Si O2. — Für die Silikatze¬

mentpulver ergab die Analyse als wesentliche Bestandteile Sili-
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täte von Aluminium, Kalzium, Beryllium, Magnesium. Die Flüs¬

sigkeit besteht im wesentlichen wiederum aus Orthophosphor¬
säure, welcher sehr oft Meta- und Pyrophosphorsäure zugesetzt ist.

In wechselnden Mengen sind in der Flüssigkeit gelöst Aluminium¬

oxyd oder Aluminiumphosphat, event, auch Kieselsäure in kol¬

loidaler Form.

Den Erstarrungsvorgang, der sofort nach dem Vermischen

von Zementpulver und Flüssigkeit eintritt, erklärt sich Steenbock16)
für die Phosphatzemente wie folgt: „Das Gemenge von Oxyden,
vorwiegend Zinkoxyd, geht beim Vermischen mit einer Lösung
der Phosphorsäure und ihrer sauren Salze zum Teil in Lösung
unter Bildung von Phosphaten (ob basische vorliegen ist nicht

erwiesen aber wahrscheinlich) die sich wasserhaltig abscheidend,
die Reste der Pulverkörner verkitten. — Bei den Silikatzementen

geht die Pulversubstanz beim Mischen in Lösung, das gelöste
wird von der Phosphorsäure gespalten, das gebildete Phosphat
und die abgespaltene Kieselsäure scheiden sich unter Wasser¬

bindung aus und umkleiden und verkitten die Pulverreste. Da die

Säure nicht auf freie Basis, sondern auf Verbindungen, die erst

gespalten werden müssen, trifft, liegt hier auch eine Erschwerung
der Säureabbindung vor. Die durch die Säure abgeschiedenen Stoffe

sind amorph und kolloide Gele. Sie halten durch ihre sehr große
spezifische Oberfläche die reaktiven Komponenten durch Adsorp¬
tion zurück und unterbinden deren Diffusion." Darin liegt auch

der Grund, warum Silikatzemente viel länger weich bleiben als

Phosphatzemente. Phosphatzemente stellen aber Körper von ge¬

ringerer Härte und Festigkeit und merklicher Löslichkeit dar, wäh¬

rend die Silikatzemente nach vollständiger Erhärtung solche von

großer Dichtigkeit und chemischer Haltbarkeit darstellen.

Wir stellten uns für unsere eigenen Versuche zur Aufgabe,
diese ganze Frage der antiseptischen Wirkung der Zemente in

ihren verschiedenen Zuständen gegenüber verschiedenen Kultur¬

bakterien und Bakteriengesellschaften (Mundflora, Granulomflora)
eingehender experimentell anzugehen. Dabei haben wir insbe¬

sondere auch unser Augenmerk auf Anaerobier gerichtet, die vor

allem in praxi bei Sekundärerscheinungen an plombierten Zähnen

und insbesonders bei Wurzelfüllungen die wesentlichste Rolle

spielen. Es interessierte uns auch, die Dauerhaftigkeit der anti¬

septischen Wirkung, also die antiseptische Depotfähigkeit zu prü-
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fen, wobei wir nebenbei uns an die Forderung der Praxis haltend

auch nicht unterließen, das äußere Aussehen der Zemente und

ihr eventuelles Verfärbungsverhalten unter ungünstigen äußeren

Bedingungen zu untersuchen. Auf diese Weise strebten wir dar¬

nach, womöglich die Gesichtspunkte herauszuarbeiten, nach denen

ein Füllungsmaterial von Zementcharakter geprüft bezw. die für

die Anforderungen an einen optimalen Zahnzement maßgebend
sein sollen.

Für die uns zur Verfügung gestellten Materialien, die zu¬

meist aus den eigenen Fabrikationslaboratorien stammen, sind

wir den Herren Gebr. De Trey A.-G., Zürich zu großem Dank

verpflichtet.
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Experimenteller Teil.

Zweck unserer Untersuchungen war zunächst, die Bakterizidie

einiger gebräuchlicher Zahnzemente des weitern zu studieren. Zur

Untersuchung gelangten im ganzen 7 Handelsmuster, wovon 3

Phosphatzemente, 2 Phosphat-Silikatzemente und 2 Silikatzemente

waren. Anschließend 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

würde. 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 Bindeflüssigkeit, welche für alle Zemente mit

kleinen Unterschieden ungefähr dieselbe war, haben wir in der

Tabelle nicht angegeben. Ueber deren Zusammensetzung haben

wir schon früher an Hand von Analysenresultaten berichtet.

Tabelle 1.

Zemen : Basis Antisepticum:

A Zinkoxyd —

B Zinkoxyd Cu I 1,5%
C Zinkoxyd Cu 0 30%

D
(Zinkoxyd

(Silikate
(Zinkoxyd

(Silikate

Cu Si Oä 30%

E

F Silikate Hg NH2 Cl 0,25%
G Silikate —

G, Silikate (Hgs N) Hg PC-4 0,4%
G„ Silikate Hg NH2 Cl 0,4%
Gm Silikate Ag CN S 0,4%
Giv Silikate Cb H*. OH. Hg Gl 0,4%
Gv Silikate GrH5 NH. Hg Cl 0,4%
Gyi Silikate (Hgs N)s P 04 0,4%
Gvii Silikate Hgä Cl« 0,4%
Gvni Silikate CH3. O2 C6 H3*(Hg 0 CO CHa)2 0,4%
Gix Silikate CH3. 0 Ce Hs (Hg Cl> 0,4%
Gx Silikate Co Hio N* (Hg Cl)» 0,4%



— 16 —

1. Vorversuche mit Bacterium Coli.

Diese Versuche dienten vor allem zur Ausarbeitung der Tech¬

nik. Wir gingen erst so vor, daß wir verflüssigten Agar in Petri¬

schalen ausgössen und dessen Oberfläche nach dem Erstarren mit

dem Drigalskispatel, welchen wir mit 2 Oesen einer 24 stündigen
Colibouillonkultur (37°) bestrichen, beimpften. Nach dem An¬

trocknen (ca. 10 Min.) wurden die Zementplättchen leicht aufgelegt.
Die Bebrütung erfolgte bei 37°. Den Effekt prüften wir nach

24 Stunden Bebrütungszeit.
Bei näherer Betrachtung und Vergleichung der Randzonen

fiel sofort auf, daß es sehr schwer war, auf diese Art einen gleich¬

mäßig bewachsenen Bakterienrasen zu erhalten und daß die Breite

der Randzone oft sehr schwer zu bestimmen war. Wir konnten

durchwegs feststellen, daß je dichter das Bakterienwachstum, umso

kleiner und undeutlicher die Randzone ausfiel. Wir nahmen daher

eine kleinere Abänderung der beschriebenen Technik vor, die

darin bestand, daß wir 2 Ösen einer 24-stiindigen Colibouillon¬

kultur (37°) in den verflüssigten Agar verimpften, das Röhrchen

leicht durchschüttelten und dann in Petrischalen ausgössen. Nach

dem Erstarren (ca. 20 Min.) wurden die Zementplättchen leicht

aufgelegt und wie oben für 24 Stunden in den Brutschrank (37°)

gegeben. Wir erreichten auf diese Weise gleichmäßiges Wachstum,
deutlichere Randzonen und charakteristische Randwulstbildungen.
Die Agarschichtdicke schien für 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 cm3 Agar, im andern Fall 10 cm3 Agar
verwendeten. Daß dabei ganz deutliche Unterschiede auftraten ist

aus nachstehender Tabelle ersichtlich.

Tabelle 2.

Zement Agarmenge
6 cm3

Agarmenge
10 cm3

Differenz in mm

A R.Z.*2 mm R.Z. l1/« mm V« mm
C R.Z. 41/! mm R. Z. 37a mm 1 mm

F R. Z. 14 mm R.Z. 12 mm 2 mm

G„ R.Z. 18 mm» R. Z. 15 mm 3 mm

*) R. Z. = Randzone, gemessen vom Rand des Zementes bis zur Stelle,
wo das Bakterienwachstum beginnt.
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Die kleinere Desinfektionswirkung der Zemente auf der
dicken Agarschicht ist darauf zurückzuführen, daß ein Teil des
Antisepticums auch in die Tiefe diffundiert, wobei die Breiten¬
wirkung weniger zum Ausdruck kommt, während bei der dünnen
Schicht die Diffusion in die Breite dementsprechend größer ist.
Weitere Versuche zeigten, daß auch die Größe der Zement¬
plättchen auf die Breite der Randzone (bei gleicher Agarmenge
6 cm3) einen gewissen Einfluß hat. Wir formten runde Zement¬
plättchen von d = 10 mm (wirksame Fläche = 78,5 mm2) und
solche von d = 15 mm (wirksame Fläche = 176,6 mm2). In Ta¬
belle 3 sind die deutlichen, wenn auch nur kleinen Unterschiede
in der Breite der Randzone zusammengestellt.

Tabelle 3.

Zement ei¬ 10 mm d-—15mm Differenz in mm

A lt. Z. 2 mm R.Z. 272 mm 7ä mm
C R.Z. 4Y2 mm R.Z. 5 mm 72 mm
F R.Z. 14 mm R.Z. 16 mm 2 mm

Gn R.Z. 177a mm R.Z. 19 mm 172 mm

Die Breite der Randzone wird bedingt durch die Menge des

Antisepticums. Je größer also die Oberfläche des Zementplätt-
chens ist, umso mehr Antisepticum kann daraus in Lösung gehen
und in den Agar hinein diffundieren.

In Tabelle 4 haben wir die Resultate zusammengestellt, welche

wir erhielten, wenn wir die Zementplättchen in den noch flüssigen
Agar (10 cm3) legten.

Tabelle 4.

Zement Flüssiger Agar Fester Agar Differenz in mm

F R.Z. 14 mm R.Z. 12 mm 2 mm

Gn R.Z. 17 mm R.Z. 157a mm 17« mm

Die Hemmungszonen fielen etwas größer aus, wenn wir die

Zementplättchen in den noch flüssigen Agar legten. Der flüssige
Agar vermochte vielleicht etwas mehr Antisepticum herauszulösen

als der erstarrte, oder die Diffusion des Antisepticums in den

flüssigen Agar war eine stärkere 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 flüggen Agar, welchen wir

vorher mit blauer Lakmustinktur deutlich färbten.

Durch die aus den plastischen Zementen herausdiffundierende

Phosphorsäure und sauren Phosphate schlug der Indikator in rot

um, und zwar war beim noch flüssigen Agar die rote Zone breiter

und nach 2 Stunden konstant, während beim festen Agar die

rote Randzone etwas schmäler war und erst nach mehreren Stun¬

den konstant blieb. Noch schönere und deutlichere Resultate er¬

hielten wir, wenn wir statt Lakmus Phenolrot als Indikator nah¬

men. Die schöne rote Farbe des alkalischen Phenolrotagars schlug

dann in ein sehr deutliches Gelb um.

Wir erhielten auch verschiedene Resultate, je nachdem wir

die Zementplättchen sofort nach dem Anrühren oder nach vier-

undzwanzigstündiger Erhärtungszeit 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)

Gvi R. Z. 13 mm R. Z. 12 mm 1 mm

Die Werte der plastischen Zemente waren stets größer als

die der erhärteten. Selbst der Zement G, dem sonst, wie die

späteren Versuche noch zeigen werden, keine antiseptischen Eigen¬

schaften zukommen, zeigte unmittelbar nach dem Anmischen eine,

wenn auch nur schwach ausgeprägte Randzone von 3—4 mm Breite.

Diese verstärkte Wirkung bei den weichen Zementen ist auf die

herausdiffundierte freie Säure und sauren Phosphate zurückzu¬

führen. Um die eigentliche antiseptische Kraft der Zahnzemente

zu bestimmen, mußten wir aber harte Zemente verwenden. Es

war daher zuerst zu ermitteln, wie lange eine Wirkung durch

Säure bezw. saure Phosphate möglich ist. Zu diesem Zwecke

führten wir Wasserstoffionenkonzentrationsmessungen aus.

Technik. Frisch hergestellte Zementplättchen von 0,5 gr.

Gewicht wurden nach verschiedenen Erhärtungszeiten in Röhrchen

von 5 cm3 dest. Wasser (ph = 6,8) gegeben und nach einstün¬

diger Kontaktzeit der p^ bestimmt mittelst der Wulffschen Indi¬

katorfolien. Diese Indikatorfolien, welche für wässerige Lösungen

diffundierbare Membranen darstellen und einen Indikator adsor-
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biert enthalten, haben die Eigenschaft, daß der Indikator sehr

viel langsamer aus ihr diffundiert, als z. B. Wasserstoff- und

Hydroxylionen eindringen und ermöglichen daher, die Konzen¬

tration dieser Ionen innerhalb der Folie durch Farbenumschlag
zu bestimmen. Den gesuchten p^ - Wert findet man dann so, in¬

dem man die Folie in die zu untersuchende Flüssigkeit gibt und

nachher auf der Skala mit den entsprechenden Standardfärbun¬

gen vergleicht.
Die ersten Messungen wurden mit plastischen Zementen aus¬

geführt ; dann folgten Messungen nach 1 Tag, 2 Tagen, 3 Tagen,
5 Tagen und 8 Tagen Erhärtungszeit. Wir haben die gefundenen
Werte in Tabelle 6 zusammengestellt.

Tabelle 6.

nent p^ PH PH PH PH PH

sofort nach 1 Tag nach 2 Tagen nach 3 Tagen nach 5 Tagen nach 8 Tagen
A 6,2 7,0-7,2 7,0-7,2 7,0—7,2 7,2 7,2
B 6,2—6,4 7,0—7,2 7,0—7,2 7,2 7,2 7,2
C 6,2-6,4 7,0-7,2 7,0—7,2 7,2 7,2 7,2
D 4,8—5,0 6,8—7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
E 5,0 6,8—7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
F 4,6-4,8 6,4-6,6 6,6-6,8 6,8 6,8—7,0 7,0
G 4,4-4,6 6,4-6,6 6,6-6,8 6,8 6,8-7,0 7,0

Unsere Versuche ergaben, daß die Phosphatzemente in pla¬
stischem Zustand nur noch schwach saure Reaktion zeigten, um

schon nach 24 Stunden Erhärtungszeit den Neutralpunkt zu erreichen.

Etwas tiefere Werte zeigten anfangs die gemischten Zemente D

und E, stiegen aber .schon nach 24 Stunden auf p^ = 7,0. Die

tiefsten Resultate ergaben die Silikatzemente, welche erst nach

fünf Tagen den Neutralpunkt erreichten. Es war daraus ersicht¬

lich, daß Phosphat-, und Phosphat-Silikatzemente nach 24 Stunden,
die Silikatzemente hingegen erst nach 5 Tagen Erhärtungszeit zu

unseren Versuchen verwendet werden konnten.

2. Haupfversudie.
1. Verwendete Keime. Als Testbakterien benützten wir Keime,
die in der Mundhöhle vorkommen und die hier von praktischem
Interesse waren. Als hauptsächlichste Typen griffen wir heraus:
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Bacterium Coli

Bacillus mesentericus

Bacterium acidi lactici

Streptococcus pyogenes *)
Bacillus ödematis maligni*)
Bacillus putrificus*)

Genannte Keime kommen im ungepflegten Mund sehr häufig
vor, vor allem im Zahnbelag, in den Zwischenräumen der Zähne,
in kariösen Höhlen usw.

Sämtliche Keime wurden unsern Institutsstämmen entnommen

und für unsere Versuche in Reinkultur verwendet. Die verwen¬

dete Keimmenge pro Platte betrug 1 Oese einer 24stündigen Bouil¬

lonkultur (37°).
Ferner verwendeten wir:

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

Erstere gewannen wir aus Speichel, den wir in einem ste¬

rilen Glasstöpselkölbchen sammelten und zwecks Trennung all¬

fälliger Bakterienklümpchen mit einigen sterilen Glasperlen wäh¬

rend 10 Minuten leicht schüttelten. Die nach dieser Zeit einge¬
tretene Schaumbildung und die große Viskosität des Speichels
erschwerte wesentlich das Abmessen von bestimmten Mengen.
Wir hielten es daher für zweckmäßig, den Speichel vor dem

Schütteln mit den Glasperlen mit dem gleichen Gewicht sterilem

destillierten Wasser zu verdünnen. Auf diese Weise war es uns

möglich, stets gleiche Mengen dieser Speichelflüssigkeit abzu¬

messen (1 cm3) und beim Ausgießen mit Agar in Schalen unge¬

fähr gleich stark bewachsene Bakterienrasen zu erhalten. Um

möglichst lebensfrische Keime verwenden zu können, stellten wir

diese Speichelflüssigkeit bei Bedarf immer frisch her.

Die Granulome, die wir für unsere Versuche immer frisch

aus der städtischen 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. Zürich 1929) konnte diese Keime neben andern in

gangränösen Zahnpulpen nachweisen.
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beitet werden mußten, zu bestimmen. Wir mußten uns jeweils
mit einer mikroskopischen Orientierung begnügen.

Mikroskopische Untersuchung :

a) Speichel: Aus unverdünntem Speichel wurde eine Oese

auf den Objektträger ausgestrichen und sowohl mit Methylenblau
als auch nach Gram gefärbt. Neben organischen und anorgani¬
schen Beimengungen konnten wir folgende Formen unterscheiden :

1. Grampositive Keime: Kokken, Staphylokokken, Stäbchen,
Stäbchen mit endständigen Sporen, Streptokokken;

2. Gramnegative Keime: Stäbchen, Spirillen.

b) Granulom:*) Aus der mit sterilem Instrument durch An¬

reiben der Granulome erhaltenen Brühe wurde eine Drahtspitze
auf den Objektträger ausgestrichen und wie oben mit Methylen¬
blau und nach Gram gefärbt. Wir fanden:

1. Grampositive Keime : Streptokokken (kurze Ketten), Kokken,
kurze Stäbchen;

2. Gramnegative Keime: Kurze und lange Stäbchen.

2. Nährsubstrate. Zur Züchtung der Keime verwendeten

wir je nach Umständen 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 ] 0,0

Agar 15,0

Wasser ad 1000,0

* Als eigentliche Granulomkeime können wohl nur die Streptokokken bezeich¬

net werden, die übrigen mikroskopisch nachgewiesenen Formen dürften

auf Sekundärinfektion aus der Mundhöhle 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 ödematis maligni war nach 24 Stunden

meist so stark, daß wir unsere Resultate nach dieser Zeit mühe¬

los angeben konnten. Auch Bouillon und Leberbouillon (Tarozzi)
kamen für unsere Zwecke in Anwendung.

Sämtliche Nährsubstrate stellten wir nach Dernby 17) auf den

für den betreffenden Keim optimalen p^ ein und zwar

Für Bacterium Coli auf p^ — 6,5
Für Streptococcus pyogenes auf p^=:6,5
Für Granulomflora auf p^ = 6,5
Für Bacillus putrificus auf p^ = 6,8

Für Bacillus mesentericus, Bacterium acidi lactici, Speichel¬
flora und Bacillus ödematis maligni wählten wir in Ermangelung
näherer Angaben über p^-optima einen p^j von 7,2.

3. Züchtung. Als Bruttemperatur wählten wir für alle

Keime 37 °. Für die Züchtung der Anaerobier bedienten wir uns

Apparates von Boez, dessen Prinzip kurz folgendes ist: Die Kul¬

turplatten werden in luftdichtverschließende 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 Wassertröpfchen.

4. Versuchsanordnung. Die Versuchsanordnung blieb die-
dieselbe wie die bei den Vorversuchen beschriebene. Die ver¬

wendete Agarmenge betrug stets 6—7 cm3 pro Platte. Die Ze-

mentplättchen 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
Anrühren in noch weichem Zustand zur Verwendung kamen. Als
harte Zemente hingegen solche, welche wir nach dem Anrühren
erst 5 Tage lang erhärten ließen.

Die Wirkung der plastischen Zemente auf der Platte würde

derjenigen im Zahn entsprechen, im Moment, wo die Silikat¬

masse in die Cavität eingeführt wird. Die Wirkung der harten
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Zemente hingegen würde den Grad der antiseptischen Kraft nach
dem Erhärten der Masse im Zahn angeben. Um zu erfahren,
wie lange die antiseptische Wirkung dieser harten Zemente an¬

hält, wurden Uebertragungen der Zementplättchen gemacht, Die
Uebertragung geschah so, daß die Plättchen nach 24stündiger
Einwirkung (37°) ohne vorhergehende Reinigung auf frisch be¬
impfte Agarplatten gelegt wurden, wobei wir darauf achteten,
daß stets dieselbe Seite des Zementplättchens zur Wirkung ge¬
langte. Nach weiteren 24 Stunden (37°) wurde dann wiederum
in derselben Weise übertragen, und zwar so lange, bis keine an¬

tiseptische Wirkung mehr sichtbar war, d. h. bis die Zemente
erschöpft waren.

Es ist klar, daß die antiseptische Kraft im Zahn länger
dauern wird als in unserm Versuch, da die Diffusion des Anti-
septicums in die Zahnsubstanz infolge anderer chemischer Be¬
schaffenheit eine viel langsamere und dafür eine länger andau¬
ernde sein wird, als bei dem im Versuch verwendeten Agar.
Immerhin wird es uns möglich 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 übertraf derjenige,
welcher Cu 0 als Antisepticum enthielt, die beiden andern. Kupfer-
jodid- und Kupfersilikatzement entfalteten ungefähr dieselbe Wirk¬
samkeit. Der als nicht antiseptisch bezeichnete Phosphat-Silikat¬
zement E kam in seiner Wirkung dem Zement A ungefähr 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 Säure zurückzuführen; daß dabei auch
Spuren von in Lösung gegangenen Silikaten eine Rolle spielten,
ist höchst wahrscheinlich. Von den antiseptischen Silikatzementen
erwies sich Gy als am wirksamsten. Es kam hier vor allem auch
die größere 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 ödematis maligni eine Randzone, die durch¬
schnittlich 2—3 mm größer war als diejenige bei Bactericum
Coli und Bactericum acidi lactici. Dieselbe Beobachtung machten
wir auch bei den übrigen antiseptischen Silikatzementen, während
die Unterschiede in der Breite der Randzone bei den antisep¬tischen Phosphatzementen weniger stark, aber immerhin noch
deutlich sichtbar waren. Eine sehr starke Wirkung zeigte auch
Gx mit einer durchschnittlichen Randzonenbreite von 21—23 mm.
Die etwas verschieden breiten Randzonen von F und Gn, die das
gleiche Antisepticum enthalten, nämlich Quecksilberpräzipitat,
rührten wohl davon her, daß Gh etwas m-hr Präzipitat enthält.
Giv war gegenüber aeroben Keimen ungefähr gl sich wie F und
Gi, Gvi, Gvni und G ix, zeigte aber eine wesentlich stärkere Wirk¬
samkeit gegenüber Bacillus putrificus und Bacillus ödematis ma¬

ligni. Unter den antiseptischen Silikatzementen erzeugten Gm und
Gyn die kleinste Randzone und standen nur wenig über C.

Auffallend bei allen unsern Versuchen mit plastischen Ze¬
menten war, daß durch die Säure unmittelbar um das Zement-
plättchen herum ein weißer Ring entstand, durch Fällung der im
Nährsubstrat enthaltenen Eiweis-Abbauprodukte, welcher das Mes¬
sen der Randzone hauptsächlich bei den Phosphatzementen sehr
erschwerte oder sogar unmöglich machte. Bei genauer Betrach¬
tung dieser Ringe unter dem Mikroskop konnte man sehr oft
eine deutliche Schichtung feststellen, welche von innen nach außen
an Dichtigkeit abnahm. Ferner konnten wir bei allen Zementen
außer G am Rande des keimfreien Hofes eine Zone starken und
üppigen Wachstums feststellen, welcher entweder allmählich oder
scharf abgegrenzt die Zone gleichmäßigen Wachstums folgte.
(Löhner'scher Randwulst).

Cobet und van der Reisls) machten zur Erklärung dieses
Phänomens auf das Arndt'sche biologische Grundgesetz aufmerk¬
sam, nach welchem Gifte oder Reizstoffe in starker Konzentration
Protoplasma töten, in schwacher es schädigen und in noch ge¬
ringerer Konzentration anregend wirken und in stark verdünnter
Lösung sich schließlich indifferent verhalten. Am Rande des keim¬
freien Hofes würden die Metallteilchen so indifferent wirken, daß
sie keine Wachstumshemmung mehr verursachten; daher seien
die am Rande gelegenen Bakterien begünstigt, da sie aus der
indifferenten Zone durch keine Nachbarn behindert Nährstoff
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beziehen können, während die übrigen Bakterienkolonien, eng

aneinander gelegen, sich gegenseitig die Nahrung wegnehmen

würden. Schumacher19' erklärte sich den Randwulst so, daß er

kleinste Mengen Metallionen verantwortlich machte, welche be¬

deutende Mengen Sauerstoff übertragen und das Wachstum der

Bakterien dadurch beschleunigen würden. Wir können dieser Er¬

klärung von Schumacher nicht beistimmnn, da wir auch bei anae¬

roben Keimen, bei welchen eine solche Sauerstoffübertragung eher

geschadet hätte, stets schöne Randwulste erhielten.

Die größere Empfindlichkeit der grampositiven Keime er¬

klärten wir uns so, daß sie ein stärkeres Adsorptionsvermögen

für Antiseptica haben als die gramnegativen. Es genügen daher

für grampositive weit kleinere Mengen eines Antisepticums, um

sie abzutöten oder im Wachstum zu hemmen. Auf diese Weise

ließe sich die Entstehung einer größeren Randzone bei den gram¬

positiven Keimen leicht erklären. Es reiht sich dieses Phänomen

zwanglos den anderen Beobachtungen über verschiedenartiges

Verhalten von grampositiven und gramnegativen Keimen gegen¬

über äußeren Einwirkungen, insbesondere ehem. 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*0), daß die grampositiven Keime gegenüber

Jod, Chlor und Brom 3—6 fach empfindlicher sind. Seine Ansicht

dürfte ohne weiteres einleuchten, daß 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 Verhältnisse blieben hier dieselben wie beiden

plastischen Zementen. Wir konnten aber durchwegs eine Ver¬

kleinerung der Randzone konstatieren. Die Differenz gegenüber

Zementen in plastischem Zustand ist geringer, für die antiseptischen

Silikatzemente entsprechend ihrer größeren Wirksamkeit etwas

größer. Die Anzahl der Übertragungen bis zur Erschöpfung 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 ausschließ-
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lieh auf die geringe antiseptische Kraft der Aluminiumsilikate
zurückzuführen. F, Gvm und Gix konnten wir 8 bis 9 mal über¬

tragen; Giv, Gv Gvi und Gx 6 bis 7 mal; Gi und Gh 13 bis 14 mal.
Auffallend ist die lang andauernde Wirkung von Gm, welcher
auf der ersten Platte eine Randzone von 5 bis 7 mm Breite er¬

zeugte und seine Kraft während 10 Übertragungen behielt; G vis

der anfangs gleich stark war wie Gm, konnten wir nur 6 bis 7
mal übertragen. Der Grund der verschieden frühen Erschöpfung
der antiseptischen Wirkung liegt in der verschieden großen Lös¬
lichkeit der Antiseptica und Zemente im Nährsubstrat.

Der große Verlust an antiseptischer Kraft machte sich mit

einigen Ausnahmen hauptsächlich von der ersten bis dritten Ue-

bertragung bemerkbar. So fanden wir für A bei der zweiten

Uebertragung nur noch eine Wirkung von 42,85 % von der ur¬

sprünglichen, bei der dritten Uebertragung eine solche von 10,2 %
Bei B ging die Wirkung auf 75,55 % bei der zweiten Uebertrag¬
ung und auf 46,66% bei der dritten Uebertragung. Aehnlich
liegen die Verhältnisse für C und D. E zeigt einen etwas gerin¬
geren Verlust als A, wahrscheinlich wegen der geringeren Lös¬
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 Gv, der von allen anfangs

die größte Wirksamkeit zeigte, auf 59,06% bei der zweiten und
auf 31,77% bei der dritten Uebertragung. F, Gn, Giv, Gvi, Gvn,
Gvm und Gix zeigten ungefähr dieselbe Abnahme. Gm fiel bei
der zweiten auf 91,8%; bei der dritten auf 86,88%; Gi auf

84,81% bei der zweiten und 71,94% bei der dritten Uebertrag¬
ung. Gx auf 50,79 % bei der zweiten und auf 35,75 % bei der
dritten Uebertragung.

Als antiseptisch wirksamste Zemente können wir an Hand
unserer Plattenversuche bezeichnen:

bei den Phosphatzementen Zement C;
bei den Silikatzementen Zement Gv, Gx, Gn, Gl5 Gix, Gvm, Giv u. F.

Letztere zeichnen sich aus durch eine starke und lang an¬

dauernde antiseptische Wirkung. Zur Verhütung einer sekundären
Karies zwischen Zahnwand und Zementfüllung würden daher die

genannten Zemente am ehesten Erfolg versprechen.
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Suchen wir die auffallend stärkere Wirkung der Quecksilber¬

verbindungen im Vergleich zu den Zink-, Kupfer- und Silber¬

verbindungen zu erklären, so können wir sagen, daß die Breite

der Randzone abhängig ist:

1. von der in Lösung gegangenen Menge Antisepticum ;

2. von der Diffusionsgeschwindigkeit der gelösten Teilchen

in den Nährboden;
3. von der Löslichkeit des Zementes.

Ob auch die Wasserstoffionenkonzentration einen Einfluß auf

die Breite der Randzone hat, läßt sich aus diesen Versuchen

nicht mit Bestimmtheit sagen. Wir werden in einem spätem Ka¬

pitel noch darauf zu sprechen kommen. Die Abnahme der Rand¬

zonenbreite kommt dadurch zustande, daß das Antisepticum, wel¬

ches leichter löslich ist als der Zement, aus letzterem allmählich

herausgelöst wird, bis schließlich die ganze Oberfläche erschöpft ist.
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Tabelle 8 (harte Zemente).

Zemente Ä B

Platte 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 2 1 0 0 3 2'/» 2 1 0 0

Bacillus

mesent.

R. Z. in mm 273 1 V» 0 4 3 2 V» 0 0

Bact- acidi

lactici

R. Z. in mm 2 V» 0 0 37a 3 3 IV» V» 0

Strept.
pyogenes
R. Z. in mm 27= 1 0 0 473 37a 272 172 V» 0

Speichelflora
(aerob)
R. Z. in mm 2 V» 0 0 5 37s 2 1 V* 0

Speichelflora
(anaerob)
R. Z. in mm 2 1 0 0 47a 372 1 72 0 0

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 272 IV" V» 0 5 372 272 17^ 1 0

Granul. Fl.

(anaerab)
R. Z. in mm 2'/, 1 V» 0 5 372 2 72 0 0

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 3Y* i1/» V» 0 572 4 2 1 0 0

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 3 IV» V» 0 5 4 2 V» 0 0

Durchschnitt

R. Z. in mm 2,25 1,05 0,25 0 4,5 3,4 2,1 0,95 0,25 0

in % 100 42.85 10,20 0 100 75,55 46,66 21,11 5,55 0
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Zement C D

Platte 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 4 372 2 172 V» 0 37» 272 1 V» 0 0

Bacillus

mésent.

R. Z. in mm 5*/2 472 3 2 V» 0 472 3 172 V» 0 0

Bact. acidi

lictici

R. Z. in mm 47a 472 27= IV» 1 0 372 3 2 V» 0 0

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 572 472 272 1 . V» 0 472 3 IV» 1 0 0

Speichelfl.
(aerob)
R. Z. in mm 47* 372 2 IV» 1 0 472 372 2 V» 0 0

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z. in mm 472 3 2 IV» 1 0 5 372 2 1 V» 0

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 5 4 3 IV» V» 0 472 372 IV» 1 V» 0

Qranul. Fl,
(anaerob)
R. Z. in mm 572 4 272 1 V» 0 4 3 2 V» 0 0

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 5 3 IV» 1 0 0 4 272 IV» 1 0 0

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 5 372 IV» 1 0 0 4 272 1 V» 0 0

Durchschn.

R. Z. in mm 4,5 3,8 2.25 1,35 0,55 0 4,2 3,0 1,6 0,7 0,1 0

in % 100 84,44 50,0 30,0 12,22 0 100 71,42 38,09 16,66 2,38 0
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Zement E

Platte 12 3 4

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 272 2 1 73

Bacillus

mesent.

R, Z. in mm 27s 72 0 0

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 2 1 1 0

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 272 2 1 0

Speichelfi.
(aerob)
R. Z. in mm 172 1 1 0

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z. in mm 2 1 72 0

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 2 1 0 0

Granul. FI.

(anaerob)
R. Z. in mm 2 1 0 0

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 272 1 »/a 7» 0

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 272 1 72 0

Durchschn

R. Z. in mm 2,2 1.2 0,55 0,1

in % 100 54,54 25,0 4,5

F

5 12 3 4

0 14 10 7 5

0 16 12 872 7

0 15 12 8 7

0 16 13 8 67.

0 15 1272 87> 7

0 15 12 872 67»

0 16 1272 8 6

0 16 13 8 67a

0 I672 13 872 6

0 16 12 8 6

0 15,15 12,2 8,1 6,33

0 100 80,52 53,46 41,91



Zement

Platte 5 6 7

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 37a 3 17a

Bacillus

mesent.

R. Z. in mm 472 4 272

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 472 2 1

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 5 3 2

Speichelfi.
(aerob)
R. Z. in mm 372 2 V/2

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z. in mm 3 V/i V/t

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 572 272 1

Qranul. Fl.

(anaerob)
R. Z. in mm 5 2 1

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 572 2 1

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 5 272

Durchschn.

R. Z. in mm 4,5 2,45

in °/o 29,04 16,17

G

8 9 10 1 2

72 0 0 v.W. v.W.

P/2 1 0 v.W. v.W

Va 0 0 v.W v.W.

1 0 0 v.W. v.W.

1 72 0 v.W. v.W.

72 0 0 v.W. v.W.

1 Vs 0 v.W v.W.

'/2 0 0 v.W. v.W.

72 72 0 v.W. v.W.

'2 72 0 0 v.W. v.W.

1.45 0,75 0,25 0 0 0

9,57 4,95 1,65 0 0 0
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Zement Gi

Platte 1 23456789

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 147a 12 lO'/s 9y2 9 8 7 57s 47s

Bacillus
mesent.

R, Z. in mm 15 13 11 11 9 77a 672 6 472

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 147a 12 11 10 9 8 67a 6 4

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 15 127a 107a 10 87a 77a 6 57a 5

Speichelfl.
(aerob)
R. Z. in mm 157a 13 10 9 87a 7 67a 57a 47a

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z. in mm 15 127a IO72 9 87» 77a 7 6 5

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 15 13 107a 97a '9 77a 6 6 47,

Granul. Fl.

(anaerob)
R. Z. in mm 15 13 11 972 9 8 7 5'/. 472

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 16 137a 12 11 107a 9 8 67a 5

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 16 14 12 107a 10 87a 77a 6 5

Durchschn.

R. Z. in mm 15,15 12,85 10,99 9,9 9,1 7,85 6,8 5,95 4,65

in % 100 84,81 71,94 65,36 60,06 51,81 44,88 39,27 30,69
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Zement Gii

Platte 10 11 12 13 14 1 2 3 4

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 4 272 172 1 0 1773 137» IO72 97a

Bacillus

mesent.

R. Z. in mm 372 272 P/2 V» 0 187» 1272 9"2 10

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 372 2 172 1 0 18 13 11 10

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 4 372 17a 72 0 18 13 10 lO'/a

Speichelfl.
(aerob)
R. Z. in mm 4 3 1 1 0 17 12 IO72 97a

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z. in mm 4 272 1 0 0 177» 13 107» 97»

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 37a 3 17» 1 72 18 13 97a 972

Granul. Fl,-
(anaerob)
R. Z. in mm 37a 372 2 1 Vs 18 14 IO72 972

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 372 272 2 1 V» 19 14 11 10

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 4 3 1 0 0 187a 13 107a 972

Durchschn.

R. Z. in mm 3,75 2,80 1,45 0,7 0,15 18,0 13,1 10,35 9,75

in % 24,74 18,84 9,57 4,62 0,99 100 72,73 57,5 54,16
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Platte 5 6 7 8 9

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 10 9 7'/2 6 5

Bacillus

mesent.

R, Z. in mm 9 8 6'/a 6 4

Bact. acidi

lsctici

R. Z. inmm 972 872 7 672 47»

Strept.
pyogenes
R. Z. in mm 872 8 7 6 5

Speichelflora
(aerob)
R. Z. in mm 872 8 67s 6 4

Speichelflora
(anaerob)
R. Z.inmm 9 872 672 67a 5

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 9 8 6Y2 6 5

Granul. FI.

(anaerab)
R. Z. inmm 9 872 7 6 5

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 972 8 7 57a 47a

Bacillus

ödem. mal.

R. Z.inmm 9 772 7 6 5

Durchschnitt

R. Z. in mm 9,1 8,2 6,85 6,05 4,7

10 11 12 13 14 15

472 3 2 1 72 0

372 272 2 1 72 0

4 272 2 172 1 0

4 272 172 7s 0 0

3 2 17a P/2 1 0

372 272 2 110

372 272 2 72 0 0

4 27a 17a 1 7a 0

4 3 2 72 0 0

37a 272 10 7« 0

3,75 2,55 1,75 0,85 0,5 0

in °/o 50,55 45,55 38,05 33,01 26,11 20,83 13,61 9,72 4,72 2,77 0



Zement Gm
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Platte 1 2 3 4 5

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 6 67a 57> 5 5

Bacillus

mesent.

R. Z. in mm 61/* 6 6 6 572

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 57a 5 5 472 4

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 6 57, 57, 5 47,

Speichelfl.
(aerob)
R. Z. in mm 5 57a 5 4 47a

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z. in mm 6 572 57a 5 47a

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 6 6 57« 5 47a

Granul. Fl.

(anaerob)
R. Z. in mm 6 5 5 47a 4

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 7 57a 5 47a 4

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 7 57a 5 4 37a

Durchschn.

R. Z. in mm 6,1 5,6 5,3 4,75 4,4

6 7 8 9 10 11

472 37a 272 17a 7a 0

372 372 27a 17, 1 0

4 3 272 1 7a 0

5 4 3 17g 1 0

37a 3 2 I»/, 7, 0

37. 3 27, 1 7, 0

4 372 27, 1 1 0

37a 3 2 1 7, 0

3 3 2 7a 0 0

3 2 17a 1 0 0

t,75 3,15 2,3 1,15 0,55 0

in % 100 91,8 86,88 77,87 72,13 61,47 51,63 37,7 18,85 9,01 0



Zement Giv

Platte 1

Bacterium
Coli

R Z in mm 14

Bacillus

mesent.

R, Z. in mm 15

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 14

Strept
pyogenes

R. Z. in mm lö'/a

Speichelfl.
(aerob)
R. Z. in mm 15

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z. in mm 15

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm lö'/a

Granul. Fl.

(anaerob)
R. Z. in mm 15

Bacillus

putrificus
R Z. in mm 17

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 171/,

Durchschn.

R. Z. in mm 15,35

— 37 —

2 3 4 5

12 7 47* 3

12l/2 8 4 3

12'/2 7>/a 5 3

12 81/* 5 3'/a

12 8 5 Va 4

12 8V2 5'/a

12'/, « 4'/a

12 8 5

13 8V2 6

13'/, 8 571

12,4 8,0 5,5

6 7 8

PA 0 0

l'A y2 0

2 1 0

3 1 0

2l/s 1 0

3 l'/a 0

3l/a 2 1 0

4 2>/a 1 0

47a 2 72 0

4 2 10

3,65 2,2 0,85 0

in % 100 80,77 52,11 35,83 23,77 14,33 5,53 0
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Zement Gv

Platte 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 25 14 7 5 372 2 7» 0 0

Bacillus

mesent.

R. Z. in mm 26 16 8 47» 4 2 1 0 0

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 25 15 8 5 4 27a 1 0 0

Strept.
pyogenes

R". Z. in mm 26 15V3 8V3 472 5 2'/2 1 72 0

Speichelfl.
(aerob)
R. Z. in mm 257s 14 77a 5 4 2 72 0 0

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z. in mm 25 147a 8 5 4 27a 1 0 0

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 26 16 8 5 4 272 1 7. 0

Granul. Fl.

(anaerob)
R. Z. in mm 257a 1572 87. 5 37, 3 i1/. 1 0

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 267a 15 9 6 4 27a 1 0 0

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 26 16 9 6 472 2 72 0 0

Durchschn.

R. Z. in mm 25,65 15,15 8,15 5,1 4,05 2,35 0,9 0,2 0

in % 100 59,06 31,77 19,88 15,77 9,16 3,50 0,77 0
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Zement Gvi

Platte 1 2 3 4 5 6 7 8

Racterium

Coli

R. Z. in mm 12 9 6 3'/? 2 10 0

Bacillus

mesent.

R Z. in mm 12 10 7 4 2 V/s "_• 0

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 12 9 67a 3 I »/a 1 0 0

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 127a 872 672 372 2 10 0

Speichelfi.
(aerob)

R. Z. in mm 1172 8 7 472 V/2 1 lh 0

Speichelfl.
(anaerob)
R. Z in mm 12 • 87» 7 472 2 P/2 72 0

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 12 9 7 4 27s P/2 0 0

Granul. Fl.

(anaerob)
R. Z. in mm 1272 9 772 4 2 72 0 0

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 13 9 7 372 2 1 0 0

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 13 872 8 4 2 72 0 0

Durchschn.

R. Z. in mm 12,25 8,85 6,95 3,85 1,95 1,05 0,15 0

in °/o 100 72,28 56,73 31,42 15,93 8,57 1,22 0
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Zement Gyn

Platte 1 2 3 4 5 6

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 6 4 2 1 0 0

Bacillus

mesent.

R. Z. in mm 6'/i 4 2lJ2 l'/s 0 0

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 6 4\'a 2 l'/s 0 0

Strept.
pyogenes
R. Z. in mm 6 5 272 1 0 0

Speichelflora
(aerob)
R. Z. in mm 5'/a 2>/2 4 2 1 0

Speichelflora
(anaerob)
R. Z. in mm 6 5 4 27s V» 0

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 6 5 2 1 0 0

Granul. Fl.

(anaerab)
R. Z. in mm 6 5 3>/2 2 V» 0

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 7 6 3 2 1 V»

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 61/* 5V>- 4 2 1 0

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
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Zement Gvili

Platte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bacterium
Coli

R. Z. in mm 15 13 10 8V2 6 4 272 1 0 0

Bacillus

mesent.

R. Z. in mm 167» 14 11 9 672 472 272 IV. 72 0

Bact. acidi

actici

R. Z. in mm 157s 13 IO72 9 67s 4 2 1 0 0

Strept.
pyogenes
R. Z. in mm 16 14 11 872 6'/2 4 272 172 0 0

Speichelflora
(aerob)
R. Z. in mm 15 1372 IO72 9 7 4 272 1 0 0

Speichelflora
(anaerob)
R. Z. in mm 15 13 972 872 6 472 2 1 0 0

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 1572 14 10 8 6 4 272 72 0 0

Granul. Fl.

(anaerab)
R. Z. in mm 15 13 10 8 672 472 2 1 72 0

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 1772 15 12 972 7 5 3 P/2 1 0

Bacillus

ödem, mal

R. Z. in mm 177s 15 12 9 7 5 272 1 ljs 0

Durchschnitt

R. Z. in mm 15,85 13,75 10,65 8,90 6.50 4,35 2,40 1,1 0,25 0

in % 100 86,74 67,19 56.19 41,0 27,44 15,14 6,94 1,57 0
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Zement Gix

Platte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bacterium

Coli

R. Z. in mm 151/* 12 9y2 9 7 5 272 1 0 0

Bacillus

mesent.

R. Z. in mm 1672 13 10 9 672 572 272 1 0 0

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 157a 12 10 872 672 5 27» 17« V» 0

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 16 127, 1072 87, 7 5 3 2 1 0

Speichelfi,
(aerob)
R. Z. in mm 157» 1172 1072 8 67. 472 27. 2 V» 0

Speichelfi,
(anaerob)
R. Z. in mm 16 12 10 872 672 472 272 1 0 0

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 157a 1172 10 872 7 5 3 172 % 0

Granul. Fl.

(anaerob)

R. Z. in mm 15 12 1072 9 672 473 2 1 0 0

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 17 14'A 12 10 77= 5 272 1 0 0

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 1772 147, 12 IO72 772 5 2 1 0 0

Durchschn.

R. Z. in mm 16,00 12,55 10,50 8,95 6,85 4,95 2,50 1,35 0,25 0

in 0/0 100 78,43 65,62 55,93 42,81 30,93 15,62 8,43 1,56 0



43 —

Zement Gx

Platte 1 2

Bacterium
Coli

R. Z. in mm 19 9

Bacillus
mesent.

R, Z. in mm 21 11

Bact. acidi

lactici

R. Z. in mm 18 9

Strept.
pyogenes

R. Z. in mm 18*/a 9'/»

Speichelfl.
(aerob)
R. Z. in mm 18

'

9

Speichelfi.
(anaerob)
R. Z. in mm 181/» 9

Granul. Fl.

(aerob)
R. Z. in mm 18 91/,

Granul. Fl.

(anaerob)
R. Z. in mm I8V2 9

Bacillus

putrificus
R. Z. in mm 22 12

Bacillus

ödem. mal.

R. Z. in mm 21 »/, 11

Durchschn.
R. Z. in mm 19.30 9,80

3 4 5 6 7 8

6*/s 3 2 10 0

8 4 2ll* l'/a '/s 0

672 3 2 1 0 0

7 37a 2 10 0

6 37a P/2 72 0 0

672 3 2 10 0

67s 3'/ä 2 7a 0 0

6 3 172 1 0 0

8 472 2'/2 172 1 0

8 472 2 1 >U 0

6,90 3,35 2,00 1,00 0,20 0

in % 100 50,79 35,75 17,35 10,36 5,18 1,03
,

0
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c. Polierte und abgeschliffene Zemente. Die Abnahme

der Randzonenbreite bei der Uebertragung der Zementplättchen
auf frischem Agar führten wir auf die Abnahme der in Lösung
gegangenen Menge Antisepticum zurück. Bei den wirkungslosen
Zementen hätten wir dann Plättchen, bei denen die Oberfläche

vollständig ihres Antisepticums beraubt ist. In nachstehenden Ver¬

suchen wollten wir erfahren, ob diese Zemente beim Polieren

bezw. Schleifen ihre frühere antiseptische Kraft wieder erlangen.
Technik. Die an Wirksamkeit erschöpften Zementplättchen

wurden das eine mal mit Filz und Bimsstein poliert, das andere
mal mit der Schmirgelscheibe abgeschliffen und nach gewohnter
Weise geprüft. In nachfolgenden Tabellen haben wir die Resul¬

tate in der Weise zusammengestellt, daß wir den Randzonen der

polierten bezw. geschliffenen Zemente die Zonenwerte der unbe¬

handelten erhärteten Zemente voransetzten. Da der Verlauf der
Abnahme bis zur Erschöpfung eine den früheren Versuchen ent¬

sprechende war, begnügten wir uns damit, die Anzahl der bis

zur Erschöpfung notwendigen Uebertragungen in römischen Zif¬
fern anzugeben.

Resultate. Aus den Tabellen ergibt sich, daß durch Po¬
lieren oder Schleifen die ursprüngliche Wirksamkeit bei weitem
nicht wieder erreicht wurde, ja daß sie in fast allen Fällen unter

der Hälfte der früheren Werte blieben. Bemerkenswert, aber
auch ohne weiteres verständlich ist die Beobachtung, daß nach

dem Schleifen, d. h. durch die Entfernung einer großen Schicht
unwirksam gewordenen Materials die Hemmungskraft stärker in

Erscheinung trat. Zur Kontrolle, ob die Abnahme der Hemmungs¬
kraft auf die ursprüngliche Erschöpfung und nicht etwa nur auf
die physikalische Oberflächenveränderung des Materials zurück¬
zuführen ist, prüften wir drei ausgewählte Proben.

Tabelle 9 (Strept. pyogenes)

Zement
Randzone des harten Randzone des harten

unbehandelten Zementes abgeschliffenen Zementes

Gj 15 141/«
Gym 15 16

Gx 19 187«
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Tabelle 10.

R.Z. R.Z. R.Z. Zahl
der der der der

unbeh. pol. geschi- deberlragung
Zem Zem. Zem. bis zur

Erschöpl

R.Z. R.Z. R.Z. Zahl
der der der der

unbeb. pol. geschi. Deberlragung
Zem. Zem. Zem- bis zur

Erschöpl.

Zement :

Bacterium

Coli

A

2 0 0 0

B

3 1 P/2 I

Bacillus

mesent.
272 0 0 0 4 1 172 I

Bact. acidi

lactici
2 0 0 0 372 1 172 II

Strept.

pyogenes
272 0 0 0 472 1 2 II

Speichelfl.
(aerob)

2 0 0 0 5 72 172 I

Speichelfl.
(anaerob)

2 0 0 0 472 1 172 I

Granul Fl.

(aerob)
272 0 0 0 5 172 172 I

Granul. Fl.

(anaerob)
272 0 0 0 5 1 2 II

Bacillus

putrificus
372 0 0 0 572 1 17s II

Bacillus

ödem. mal.
3 0 0 0 5 12 1
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(Tabelle 10)

U.Z. R.Z. U.Z. Zabi
der der der der

unbeh- pol. gescnl Oebertragong
Zem. Zem. Zem. bis zur

Erschöpl.

U.Z. A.Z. S.Z. MI
der der der der

unbeb- pol. geschl. Debertragnog
Zem. Zem. Zem. bis zur

Ertcböpl.

Zement :

Bacterium

Goli

C

4 1 172 II

D

372 1 1 I

Bacillus

mesent.
572 17s 172 I • 472 172 172 I

Bact. acidi

lactici
472 172 172 1 3/1. 1 2 I

Strept.

pyogenes
572 1 172 11 472 172 I72 II

Speichelfl.
(aerob)

472 1 172 11 472 172 2 11

Speichelfl.
(anaerob)

472 1 1 1 5 12 1

Granul. Fl.

(aerob)
5 1 2 11 472 172 172 I

Granul. Fl.

(anaerob)
572 1 172 11 4 2 2 II

Bacillus

putrificus
5 172 172 II 4 172 172 II

Bacillus

ödem. mal.
5 172 172 I 4 172 2 II
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(Tabelle 10)

R Z R Z R. Z.
der der der

unbeb. pol. mal-
Zem Zem Zem.

Zahl
der

Deberlraguiig.
bis zur

Erschöpi

R.Z.
der

unlieli.
Zem.

R.Z.
der

pol.
Zem.

R Z. Zahl
der der

gescbl. öebertragimg.
Zem. bis zur

Erschöpf.

Zement :

Bacterium

Coli

E

272 0 0

21'! 0 0

2 0 0

272 0 0

0 17 272

F

6 MV

Bacillus

mesent.
0

0

16

15

3

372

872 IIHV

7 III-V
Bact. acidi

lactici

Strept.

pyogenes
0 16 2 7 IV-III

Speichelfl.

(aerob)
172 0 0 0 15 5 6V2 III-V

Speichelfl.

(anaerob)
2 0 0 0 15 3 9 IV-V

Granul. Fl.

(aerob)
2 0 0 0 16 27'3 7 IV

Granul Fl.

(anaerob)
2 0 0 0

0

16 4 672 III-IV

Bacillus

putrificus
272 0 0 167s 4 9 IV

Bacillus

ödem. mal.
272 0 0 0 16 372 972 IV-V
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(Tabelle 10)

R.Z. HZ. U.Z. Zabi
der der der der

unbeh. pol. geschl. Übertragung.
Zera Zeit. Zem. bis zur

Erschöpf

U.Z. R.Z. R.Z. Zahl
der der der der

unbeh. pol. geschl llebertragung.
Ze'm. Zem. Zem. bis zur

Erschöpf.

Zement :

Bacterium

Coli

G

v.W. 0 0 0

Gl

1472 4 572 IV

Bacillus

mesent.
v.W. 0 0 0 15 2 372 III-IV

Bact. acidi

lactici
v.W. 0 0 0 1472 3 47s II-III

Strept.

pyogenes
v.W. 0 0 0 15 1 4 II-III

Speichelt!,
(aerob)

v.W. 0 0 0 1572 1 472 II-III

Speichelfl.
(anaerob)

v.W. 0 0 0 15 2 6 II-III

Granul Fl.

(aerob)
v.W. 0 0 0 15 272 4 III-IV

Granul. Fl.

(anaerob)
v.W. 0 0 0 15 1 372 II-III

Bacillus

putrificus
v.W. 0 0 0 16 272 5 II-III

Bacillus

ödem. mal.
v.W. 0 0 0 16 372 472 III
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(Tabelle 10)

R.Z. R.Z. R.Z. Zabi
der der der der

unbeii. pol. geschl. Uebertragung.
Zem Zero- Zem- bis zur

Erschöpf

R.Z. R.Z. R.Z. Zabi
der der der der

unbeb. pol. geschl. Uebertragung.
Zem. Zem. Zem- bis zur

Erschöpf.

Zement :

Bacterium

Coli

GVI

12 37« 3Vs III

12 3 4l/2 III-IV

12 272 472 III

Gyn

6 372 4 III

Bacillus

mesent. 672 272 3 III

Bact. acidi

lactici 6 2 4 III
1

Strept.

pyogenes
1272 3 5 III-IV 6 3 472 II-III

1

Speichelfi,
(aerob)

II72 272 4 III 572 2 3 II-III

Speichelfi,
(anaerob)

12 2 5 II-III 6 3 4 II-III

Granul. Fl.

(aerob)
12 2V2 472 III 6 2 37ä II-III

Granul Fl.

(anaerob)
127a 272 4 III 6 272 4 III

Bacillus

putrificus
13 372 37^ III 7 2 4 II-III

Bacillus

ödem. mal.
13 3 4 III 672 372 37s III-II
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(Tabelle 10)

R Z R Z fl. Z
dar der der

inbeh pol gesell!.
Zem Zem Zem bis ziir

Erschöpf

Zement :

Bacterium

Goli
19 41/« 4V« III-IV

Bacillus

mesent.
21 4 6 III

Bact. acidi

lactici
18 5 57« III-IV

Strept.

pyogenes
I872 4 57s III

Speichelfl.
(aerob)

Speichelfl.
(anaerob)

18 47s 572 III

1873 372 5 III

Granul. Fl.

(aerob)
18 4 5 III

Granul. Fl.

(anaerob)
181/« 5 6 III

Bacillus

putrificus

Bacillus

ödem. mal.

22 5 572 II-III

217s 5 5 III
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d) gewässerte Zemente. In der Praxis wird eine Silikat¬

füllung, sobald ,der Abbindungsprozeß beginnt, mit einer dünnen

Fettschicht überzogen, um dem Zement das notwendige Kristall¬

wasser zu erhalten. Nach Ablauf von ca. 10 Minuten wird dann

diese Fettschicht entfernt und die Füllung zum Schutze gegen

Speichel mit Zahnlack überzogen. Wir haben von physikalischen
und chemischen Veränderungen abgesehen, denen Füllungen wäh¬

rend der Erhärtungszeit durch Speichel unterworfen sind, die nicht

mit Zahnlack überzogen werden, haben aber an Hand von zwei

Silikatzementen (Gi und Gm) die Veränderung der Bakterizidie

untersucht.

Technik. Die Zemente wurden frisch angerührt und davon

je zwei Proben nach 10 Minuten Erhärtungszeit auf Agar gelegt,
ferner Proben in Wasser von 37 ° (an Stelle von Speichel) gegeben
und zwar:

a) je zwei Proben ohne Lacküberzug;
b) je zwei Proben mit dickem Lacküberzug.
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 über¬

zogenen Plättchen der Lack zuerst wegpoliert worden war. Wir

erhielten folgende Resultate:

Tabelle 11.

Zement Zement ohne Lack Zement mit Lack Zement 10' erhärt.

R. Z. in mm R. Z. in mm nicht gewässert
(Kontrolle)

Gi 8—9 10-13 14

Gm 4—5 5—51/« 67«

Resultate: Unsere Versuche zeigten sehr deutlich, daß ein

Verlust an bakteriziden Eigenschaften derjenigen Zemente, die

ohne Lacküberzug mit Wasser in Kontakt waren, eintrat, während

die mit einer dicken Lackschicht überzogenen Plättchen ihre ur¬

sprüngliche Wirkung nach dem Wässern fast gar nicht eingebüßt
hatten. Die kleine Differenz gegenüber den nicht gewässerten Ze¬

menten ist wohl darauf zurückzuführen, daß die nicht gewässerten
Zemente immer noch etwas Säure bezw. saure Phosphate ab¬

gaben (siehe auch Versuche mit plastischen und harten Zementen).
Daß ein Verlust an antiseptischer Wirkung bei Zementplätt-

chen, die mit Lack überzogen waren, nicht stattfinden konnte,
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ließ sich auch dadurch beweisen, daß wir solche mit Lack über¬

zogene Plättchen auf beimpften Agar legten, während 24 Stunden

bei 37° bebrüteten und dann den Effekt prüften. Der Bakterien¬

rasen reichte stets ohne jede Hemmungszone bis dicht an die

Zementplättchen heran.

3. Versuche mit Agar von verschiedenem pH.

Die auffallend größere Wirksamkeit der Antiseptica bei pla¬
stischen Zementen im Vergleich zu derjenigen bei festen Zementen

veranlaßte uns, zu untersuchen, ob die antiseptische Wirkung
(Breite der Randzone) durch verschiedene Wasserstoffionenkon¬

zentration beeinflußt wird. Da die Menge der aus den Zementen

herausgelösten Antiseptica in Medien von verschiedenem pH ver¬

schieden sein kann und je nach der Menge der herausgelösten
Antiseptica die Breite der Randzone verschieden groß ausfallen

könnte, so untersuchten wir, ob solche Unterschiede innerhalb

der Grenzen der aktiven Speichelreaktion festzustellen seien. Wir

wählten Konzentrationen, wie sie praktisch im Munde vorkommen.

Die Arbeiten verschiedener Forscher wie Koneffke21), Strebinger 2S),
Türkheim23), Hendersohn und Millet24) und anderen mehr über

Wasserstoffionenkonzentrationsmessungen des Speichels zusam¬

menfassend, läßt sich sagen, daß 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, während normaler Speichel inner¬

halb der Grenzen von 6 und 7,4 liegt. Wir versuchten auch zu

erfahren, ob die Keime in diesen Randzonen abgetötet oder nur

im Wachstum gehemmt waren ; ferner ob die Randwulstbildung
bei verschiedener Wasserstoffionenkonzentration verschieden be¬

einflußt wird.

Technik. Der mit Milchsäure auf pn — 5,6, 6,6, 7,2 und

7,8 eingestellte Agar wurde der Reihe nach mit Bacterium Coli,
Bacillus mesentericus, Bacterium aeidi lactici, Bacillus putrificus
in Platten ausgegossen und in gewohnter Weise die Zemente auf

ihre antiseptische Kraft geprüft. Aus der nach 24 Stunden gebil¬
deten Randzone wurden dann mittelst einer sterilen Platinnadel

in unmittelbarer Nähe des Zementes Proben entnommen und in

Bouillon bezw. Leberbouillon verimpft. Wir kontrollierten dann
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das Wachstum in diesen Röhrchen wiederum nach 24 und 48

Stunden.

Resultate. Unsere Versuche zeigten keine wesentlichen

Aenderungen in der Breite der iRandzonen. Vor allem blieben

die Phosphat- und Phosphat-Silikatzemente in ihrer Wirkung kon¬

stant, während die antiseptischen Silikatzemente manchmal in der

sauren Phase etwas breitere Randzonen ergaben als auf Nähr¬

böden, die ungefähr auf den Neutralpunkt eingestellt waren. Im

alkalischen Milieu war die Wirkung meist derjenigen im neu¬

tralen gleich oder nur selten etwas verstärkt (Gm). Die Unter¬

schiede waren jedoch so klein, daß von einer deutlichen Beein¬

flussung der Wasserstoffionenkonzentration nicht gesprochen wer¬

den konnte. Auch bei den grampositiven Keimen war es uns

nicht möglich, deutlichere Unterschiede bei verschiedener Wasser¬

stoffionenkonzentration festzustellen.

Bezüglich der Randwulstbildung konnten wir bei den ver¬

schieden gewählten Aciditäten ebenfalls keine Unterschiede kon¬

statieren. Die stärksten Randwulste ergaben im allgemeinen die

Quecksilberzemente, dann die Kupferzemente, der Silberzement

und schließlich die gewöhnlichen Zinkzemente. Bei G konnten

wir nie einan Randwulst beobachten. Die Randwulste schienen also

durch die Wasserstoffionenkonzentration nicht beeinflußt zu werden,
sondern wären 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¬

über Bacterium Coli und Bacterium acidi lactici eine sehr starke

Wirkung, während diese bei den Phosphatzementen schwächer

war. Aber auch hier ergaben sich große Unterschiede, wobei bei

ein und demselben Zement die Ueberimpfung aus der Randzone

das einemal Wachstum ergab, während sie das anderemal nicht

anging. Diese Variation ist vermutlich zurückzuführen auf ver¬

schiedene Dichte, mit der die Versuchsplatten besät worden waren.
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Tabelle 12 (Bacterium Coli).

A B C D E F G

2 372 5 372 272 16 vW 16

Zement

R. Z, in mm

Gi

R W.

ea B3 es

24

Std.

S M

«a çg

M 48

Std.

R. Z. in mm

R. W.

X XX XX XX X XXX 0 XXX

2 31'« 472 372 272 15 vW 16

X XX XX XX X XXX 0 XXX

a

npi.

ans
ndzone

m

nach:
24

Std
- — — + — + —

of S
o3 -e= ra
= »

48

Std

nm

lx -f h+ + ++ — ++ —

R. Z. in 1 2 372 472 372 2 1572 vW 15

=

7,2 R. W. X

+

XX XX XX X

1

XXX 0 XXX

II

a I s-s
ra

CD eo

— -S Œ

24

Std
— + —

s â§ §
et» e- J2
s -S g

48

Std ++ -t- + + + 7 — ++ —

R Z in mm 2 3 472 372 272 1572 vW 16

7,8 R. W. X XX XX XX X

+

XXX 0 XXX

a
**

as
J=a 24

Std- f — — — + —

•E « jg
-= Sä «

48

Std. -H- + ~

1 + — -H- —

Legende: 0 kein Rand

X schwacher

wulst. XX deutlicher Randwulst

Randwulst XXX starker Randwulst

— kein Wachstum

deutl. Wachstum

starkes Wachstum
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(Tabelle 12)

Zement Gn GnI G1V Gv GVj Gyn Gym GIX Gx

R. Z. in mm 18 6 14 25 13 6 16 15 V* 19

MD

vi

II

«
ft

R. W. XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

°° OS -g 24

3|S Std.
Sn a

ï S3-S 48

i"ä Std.

.

R. Z. in mm 17 6 14 24 13 6 15 16 18

MD

MD

II

«
ft

R. W. XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

B -'
24

s s a std.
a-a =

II I

III 48

I-i Std.
— — — — — 4 — — —

R. Z. in mm 17'/» 6 13 24 12 7« 6 15 15 18

(M

R. W. XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

II

W
ft

m «
-

24

»Il Std.

1 1
'S °2 M 48

I -s H Std.
—

— -— — + — — —

R. Z. in mm 17 5 14 23 13 6 16 15 17

00

II

X
ft

R. W. XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

a - -
24

s|l Std.

"il s

!" Il 48

l-~ Std.
_ + - - _ + - - -

Legende; 0 kein Randwulst. XX deutlicher Randwulst — kein Wachstum.

X schwacher Randwulst. XXX straker Randwulst. -|- deutl. Wachstum.

-\-\- starkes Wachstum. -
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Tabelle 12 (Bacillus mesentericus).

Zement

R. Z in mm

A

X

B

4^2

c

6

D

4

E

272

F G Gi

167-2 vW 15

5,6 R W.

S „ «
24

"11 Std

III
~ gs= 48

«£ ~ Jf Std.

XXX XXX

+

XXX X

272

X

XXX 0

++

XX

ii

x +

16

'

-f-

R. Z. in mm

R W.

21/,

X

+

2

X

-f

272

4

XXX

572

XXX

47,

XXX

vW 141'«

-

6,6 XXX 0 XX

X
P.

a --=
24

"IM Std
"= Tg SS
s S i

1 "S 48

1-i Std

R. Z. m mm

R. W

!

1 1

+

ï t

— ++

++ +

472

XXX
,

-f-

472

57.

XXX

4

XXX

+

++

272

X

+

2

X

+

-H-

16 72

XXX

vW 1472

-

7,2 0 XX

il

X
p-

~
„ i 24

"la Std

Il J
ss

g. E 48

«s
"= H Std +

16

XXX

++

++

vW

0

+

R Z in mm 6 4 1472

r-~ R. W. X

+

f-f

XXX

+

-r-f

XXX

+

_
_l_

1

XXX

]

++

XX

X
Ph

-
„

-i=" 24
- | S Std-

B «3 =3

1-1 48

S => S Std.

++

++ +

Legende: 0 kein Randwulst XX deutlicher Randwulst

X sdiwacher Randwulst XXX starker Randwulst

— kein Wachstum

deutl. Wachstum

starkes Wachstum



- 62 -

(Tabelle 12)

Zement Gn Gm GIV Gv GVI Gyn GVIII GIX Gx

R. Z. in mm 187s 67« 1572 26 1272 672 17 177a 20

MO

in

II

M
ft

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

s s-a 24

»1s Std.
"§1 E
S <S s

I §3-1 48

S
= S Std. -+ + - + + + + -

R. Z. in mm 18 6 15 26 12 6 17 177« 19

II

K
ft

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

-
„ «

24

|1 Std.

§§ s

1*1 48

cS -S ~ Std.
-+ + - + + + 4

R. Z. in mm 1872 6 15 25 12 6 167« 17 19

(M

II

K
ft

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

--S
24

-Il Std.

111
£5 "S 48

s -s s Std.
-+ + - + + + -}--

R. Z. in mm 18 67« 15 2572 12 672 17 17 187«

CO

II

B
ft

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

-|1 Std.

.§ JS 53

1~S 48

S* g Std. -+ + - + + + + -

Legende; 0 kein Randwulst. XX deutlicher Randwulst — kein Wachstum.

X schwacher Randwulst. XXX straker Randwulst. -j- deutl. Wachstum.

-f—\- starkes Wachstum.
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Tabelle 12 (Bacterium acte i lactici).

C D

5 3V2

E F GZement

mm

A

2-2 Y*

X

B

4

Gi

R. Z. in 21/« 16 ca. 4 151/*

=

5,6 R W. XXX XXX XXX

r

X

2

X

XXX 0 XX

h

sc
s os ja
«a es ta

. frfl CS

ISI
os b_ j|2
.ca oa c3

a; = S3

24

Std.

48

Std. + -t +

++

++

R. Z. in mm 2

X

3V«

XXX

5

XXX

4

XXX

151/« ca 4 15

6,6 R. W. XXX 0 XX

i

S3 s --
24

"Jl Std

Ils

l"§ 48

I-i Std

R. Z. in mm

h

2

X

+

31/«

XXX

+

+

XXX

-1

_l

— + —

3 »/a

XXX

2

X

+

2

X

15 ca 4 15

r-~ R. W XXX 0 XX

II

se ill

e| §

-*=" .23 «

- *

24

Std

48

Std

15

XXX

+

ca. 4

0

R Z in mm 2 4 41/« 31/» 141/.

R. W. X XXX XXX XXX XX

1
CO

„
.S3

a » ci

TS"
III
E °= fi
= =3 Sa

24

Std-

48

Std.

4

+ 4

++

++ —

-f

++ —

Legende: 0 kein Randwulst XX deuthdier Randwulst — kein Wadistum

X sdiwadier Randwulst XXX starker Randwulst -4- deutl. Wadistum

starkes Wadistum
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(Tabelle 12)

Zement Gn Gra GIV Gv GVj Gyn Gvm GIX Gx

R. Z. in mm 18 6 14 24 12Va 6 16 16 19

II

R.W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

s -ë 24

BS std.
•S.T= B
S <g 3.

ibl 48

S
"= £ Std.

S3
ft

-+-- + --- +

R. Z. in mm 18 572 14 231/» 12'A 6 16 16 181/«

v©

II

33
ft

R.W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

- .^ 24

Sg| Std.

si S
s S s

1^1 48

1-i» std.
-+ + + + + + --

R. Z. in mm 18 5 7« 13'/s 23 12 6 15 15 18

II

S3
ft

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

a - -
24

B a std.

1 'S -i
^o

.g _
.3 48

s H Std.
__ + __„__ _

R. Z. in mm 17 V* 6 14 231/« 12 6 151/» 16 187«

00

II

S3
ft

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

a --
24

sii Std.

il I
I~S 48

=
^= g Std.

Legende; 0 kein Randwulst. XX deutlicher Randwulst — kein Wachstum.

X schwacher Randwulst. XXX straker Randwulst. 4- deutl. Wachstum.

-\-\- starkes Wachstum.
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Tabelle 12 (Bacillus putrificus).

Zement ABCDE FGGj

R. Z. in mm 3 5 61/« 5 3 17 vW 151/»

=

5,6 R.W. X XXX XXX XXX X XXX 0 XX

X
ft

S - ü 24

7 I I std.
'S.'S s

1-1 48
=3 ~ =g Std.

-r- -f- -f- 4- 4- - -H- -

+4- 4-H +4- 4-f 4+ 4- ++ 4-

R. Z. in mm 3 5 61/» 41/« 3 17 vW 16

=

6,6 R. W. X XXX XXX XXX X XXX 0 XX

ii

x
ft

B - «
24

"li Std.
il e
.9,3 a

jg" Ü 48
=£ = J Std.

4-4-4-4- 4- 4- +4- -

-hf 44- 4+ 4-4- 4+ 4- -H- -

R. Z. in mm 3 41/. 6Vj 5 3 151/« vW 15V»

1!

X
ft

R.W. X XXX XXX XXX X XXX 0 XX

co
„ ü 24

"11 Std.

.ill
1^1 48
«s

•=

H Std.

4-4-4-4- 4- - 4-

4-f- +4- +4- ++ -H- - +4-

R Z in mm 3 4x/2 61/. 41/« 3 16 vW 15V«

CO

II

R. W. X XXX XXX XXX X XXX o XX

II

X
ft

-
«
^ 24

~ i I Std-

!l = s

if! 48

S"* Std.

4- 4- 4- + 4- - 4-4- -

4^+4-4+44- ++ - -H- 4-

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

-j—(- starkes Wachstum,
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(Tabelle 12)

Zement Gn Gm G1V Gv GVi Gyn GVIII GIX Gx

R. Z. in mm 20 8 18 26 14 71/« 17 Vs 17 V* 22

un"

II

x
ft

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

g a* -g 24
»
s s Std.

Ill
S S3« 48

M
"*
* Std.

-+ + - + + + + -

R. Z. in mm 20 8 18 25 14 7 17 17 21

II

X
ft

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

~
„
ü 24

gJl Std.

s 11 a
Ï"S 48

S -S g Std. + + + + + + + + -

R. Z. in mm 19 7 181/« 257« 13 77a 17 17 217a

(M

II

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

sli std.

il 1
j|"-S 48

SSg Std.

ft

-+ + + + + + + +

R. Z. in mm 1972 8 18 2872 1372 7 17 17 177«

CO

II

X
ft

R. W. XXX XX XX XX XX XX XX XX XX

~
„ i" 24

sli Std.

sii

fe2 48

S «S std.
- + + - ++++ 4- -

Legende: 0 kein Randwulst. XX deutlicher Randwulst. — kein Wachstum.

X schwacher Randwulst. XXX straker Randwulst. 4- deutl. Wachstum.

-{—f- starkes Wachstum.
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Es war daher nicht möglich, bei solcher Versuchsanordnung
auf hemmende oder abtötende Kraft unserer Zemente definitive
Schlüsse zu ziehen.

Zusammenfassend können wir sagen, daß die Breite der
Randzonen durch die verschieden gewählten Wasserstoffionen¬
konzentrationen nicht merklich verändert wurden.

4. Versuche mit Speichelagar.
Technik. Frisch gesammelter Speichel (pH = 7,4) wurde

zwecks Sterilisation durch ein steriles de Haën'sches Membran¬
filter (Porenweite > 0,6 [i filtriert). Wir stellten davon 20prozen-
tigen Speichelagar her, in dem wir zu 4,8 cm3 auf 60° abge¬
kühlten Agar (pH = 7,4) 1,2 cm3 sterilen Speichel gaben. Wir

beimpften die Mischung sofort mit zwei Oesen Bacterium acidi
lactici (24stündige Bouillonkultur) und gössen dann in Platten
aus. Die Prüfung erfolgte wie bei den früheren Versuchen durch

Auflegen der Zementplättchen.
Resultate. Wir konnten im Laufe unserer Versuche fest¬

stellen, daß 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 länger wie üblich, im Brutschrank ließen. Ob

dem Speichel wegen des Gehaltes an Rhodankali eine gewisse
bakterizide Eigenschaft zukommt, ist sehr fraglich. Die Theorie,
daß Rhodanide als Schutzstoffe gegen Karieserreger aufzufassen

seien, erscheint zweifelhaft, wenn wir berücksichtigen, daß der

Speichel von kariesimmunen Tieren rhodanfrei ist, der kariesem¬

pfängliche Mensch hingegen die Rhodanreaktion zeigt. Auf alle

Fälle stellt Speichel infolge seiner geringen Salz- und Eiweißkon¬

zentration ein sehr ungünstiges Nährsubstrat für Bakterien dar.

Vielleicht ist das schwächere Wachstum auch auf lytische Agen¬
den (Bakteriophagen?) zurückzuführen, die die Keime in der

Kultur zum Teil auflösen.

Die Breite der Randzonen bei den Speichelplatten unterschied
sich nicht von derjenigen bei den gewöhnlichen Agarplatten. Trotz
der größeren Viskosität des Speichels im Vergleich zu Wasser

war die Diffusion des Antisepticums in den Speichelagar prak¬
tisch dieselbe.
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5. Desinfekfionsversuche.

Nachdem wir unsere Zemente an Hand der Plattenversuche

hinsichtlich Randzonenbildung, die je nach zugesetztem Antisep-
ticum verschieden groß ausfielen, in eine Reih3 ordnen konnten,
so interessierte es uns zu erfahren, ob die Antiseptica die Keime

wirklich abtöten, umso mehr, als wir auch bei der Ueberimpfung
aus den Randzonen in Bouillon keine eindeutigen Resultate er¬

halten konnten.

Die quantitative Bestimmung der Desinfektionskraft unserer

Zemente führten wir nach der von Poetschke angegebenen Tech¬

nik aus. Als Testkeim verwendeten wir Bacterium Coli.

Technik. Die Zemente wurden nach Vorschrift gemischt und

nach fünf Tagen Erhärtungszeit unter möglichster Beachtung asep¬

tischer Kautelen fein gepulvert. Um stets gleiche Korngröße zu

haben, wurden die Pulver durch ein steriles Sieb geschickt. Eine

Oese Bacterium Coli (aus 10 cm3 24stündiger Schrägagarabschwem-

mung 37°) wurde in 5 cm3 sterile Kochsalzlösung geimpft. In

diese Aufschwemmung wurde 0,5 gr. Pulver (auf Handwage ab¬

gewogen) gegeben, das Röhrchen mit einem sterilen Kork ver¬

schlossen und sofort während einer Minute kräftig durchgeschüt¬
telt. Dann wurde eine Minute zentrifugiert und nach einer Kon¬

taktzeit von total 10 Minuten die Keimzahl in der überstehenden

Flüssigkeit bestimmt. Dann wurde wiederum geschüttelt, zentri¬

fugiert und nach 30 Minuten bezw. 60 Minuten die Abnahme der

Keimzahl festgestellt. Parallel zu diesen Versuchen wurden be¬

impfte Röhrchen ohne Zement geschüttelt, zentrifugiert und eben¬

falls mit Agar in Petrischalen ausgegossen. Um dicK^'r' Vor¬

auszahlen zu können, wurden entsprechende Verdünnungen ange¬

legt. Wir entnahmen 0,05 cm3 und gaben diese in 5,0 cm3 sterile

Kochsalzlösung. Von dieser Verdünnung vermengten wir 0,5 cm3

bezw. 0,05 cm3 mit Agar, jedesmal unter Benützung einer frischen

sterilen Pipette und gössen dann in Platten aus. Auf diese Weise

war es uns sehr leicht möglich, nach 24stündiger Bebrütung die

Keime von Auge oder mittelst des Wolffhügel'schen Apparates zu

zählen. Je nach dem Verdünnungsgrad wurden dann die erhal¬

tenen Zahlen mit 20, 200 oder 2000 multipliziert und so auf

1 cm3 Flüssigkeit berechnet. Die Zahlen in den nachfolgenden
Tabellen geben also die Keimmenge pro cm3 Kochsalzlösung an.
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Tabelle 14 (Bacterium Coli).

Zement Zahl der Keime
unmittelbar vor der nach nach nach Abnahme der Keimzahl in 7» nach
Zugabe des Zementes 10' 30' 60' 10' 30' 60'

A 44000 450 286 244 98,93 99,35 99,45
B 48600 522 265 240 98,93 99,46 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 — — — 100 100 100

G 50200 500 320 270 99,01 99,77 99,47

Gi 46000 —
— — 100 100 100

G„ 46000 — — — 100 100 100

Gm 39600 340 12 — 99,14 99,97 100

GIV 42000 — — — 100 100 100

Gv 54600 — — — 100 100 100

Gvi 45600 5 — — 99,99 100 100 •

Gyn 45600 370 324 .— 99,19 99,95 ioo

Gym 50200 —
-- — 100 100 100

Gix 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

früheren Versuchen auf beimpften Agarplatten praktisch keine

Wirkung. Wir konnten uns diese starke Wirkung nur dadurch

erklären, daß neben den desinfizierenden Eigenschaften entweder

eine Adsorption (Adhäsion) oder rein mechanische Faktoren eine

Rolle spielen. Um nun diese Verhältnisse zu erforschen, und weil

die vorangegangenen Versuche keine genügenden Resultate er¬

gaben, haben wir weitere Versuche angestellt.
Nach Bechhold25) läßt sich die Adhäsion von Bakterien durch

Pulver mikroskopisch nachweisen, indem man Bakterienpulver-
gemische auf den Objektträger ausstreicht und färbt. Bei adhä-

rierenden Pulvern findet man dann die Bakterien um die Ad-

sorbenspartikelchen angereichert.
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Technik. 24stündiger Colischrägagar (37°) wurde mit 5 cm3

steriler Kochsalzlösung abgeschwemmt; davon wurde 0,5 cm3 in

5 cm3 sterile Kochsalzlösung gegeben, mit ca. 1 mg Zementpulver
während 5 Minuten kräftig geschüttelt und aus diesem Gemisch

eine Oese auf den Objektträger ausgestrichen und gefärbt. Es

konnte in keinem Falle eine Anhäufung von Bakterien um die

Zementpartikelchen beobachtet werden.

Renner26) empfiehlt als geeignetste Methode für den Nach¬

weis der ßakterienadhäsion die mikroskopische Betrachtung im

hängenden Tropfen. Unter Anwendung derselben Technik wurde

nach dem Schütteln das Bakterienpulvergemisch sofort im hän¬

genden Tropfen untersucht.

In zahlreichen Untersuchungen, die wir sowohl mit Phos¬

phatzementpulvern als auch mit Silikatzementpulvern ausführten,
konnten wir nie eine deutliche Anreicherung der Colibakterien

um die Zementpartikel konstatieren. Bakterien und Pulverteilchen

lagen stets in einem zufälligen Neben- und Durcheinander.

Auf Grund unserer Untersuchungen glauben wir sagen zu

dürfen, daß von einer Adhäsionswirkung unserer Zementpulver
nicht gesprochen werden kann.

Ueberlegen wir uns die mechanischen Faktoren, die hier eine

Rolle spielen können. Die durch Schütteln lein suspendierten
Zementpartikel setzten sich beim Zentrifugieren auf den Boden

des Glases. Sie stellen während des Zentrifugierens ein beweg¬
liches Filter dar, welches anfangs weitporig, später jedoch eng¬

poriger ist. Auf diese Weise werden die Bakterien eingeschlossen
und zu Boden gerissen.

Um nun diese Filterwirkung im Experiment zu erklären, haben

wir die Desinfektionsversuche mit Bacterium Coli wiederholt.

Nachdem wir jedesmal aus der klar überstehenden Flüssigkeit
abgestufte Mengen entnommen und mit Agar auf Platten ausge¬

gossen hatten, wurde das Sediment aufgeschüttelt und hievon

wiederum Verdünnungsplatten angelegt. Wir glaubten, daß, wenn

es sich um ein mechanisches Niederreißen der Bakterien durch

Pulverteilchen handelte, die Keime aus dieser Aufschwemmung
auf den Agarplatten wachsen würden, wenn auch nicht bei den

antiseptischen, so doch bei den nicht oder schwach antiseptischen
Zementen. Parallel zu unseren Versuchen wurde wiederum ein

beimpftes Röhrchen ohne Zement als Kontrolle geschüttelt, zen-

trilugiert und Proben davon mit Agar in Schalen ausgegossen.
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Tabelle 15.

Zement

A

B

C

D

E

F

G

Gl

G„

Gm

GIV

Gv

GVi

Gyn

Gym

Gix

Gx

vor a

klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.
klare Fl'keit

Sed. aufgesch.

! d. Keime unmittelbar

a Zuga'ie des Zementes

73700

70000

65100

64000

64000

57200

69300

71500

59300

61700

72100

68000

64300

42000

80600

60400

60400

nach 10'

550

7400

620

4250

590

4700

650

4200

480

10100

nach 30'

400

7200

480

3750

420

4040

530

3600

410

12050

nach 60

310

7050

290

3900

270

3940

540

3720

350

9600

350 420 300

59Ü00 61000 60200
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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 Gj bis Gx war nach

dieser Zeit Sterilität erreicht worden. Auffallend ist auch hier

wiederum die starke Wirkung des nicht antiseptischen Zementes G,
die derjenigen der Phosphat- und Phosphatsilikatzemente unge¬
fähr gleichkam. Unsere Vermutung einer reinen Filterwirkung
durch die Zementpulver finden wir darin bestätigt, daß die Keim¬

zahlen wesentlich höher ausfielen, wenn wir Verdünnungsplatten
aus den aufgeschüttelten Sediment anlegten. Aus dem Sediment
des leicht antiseptischen Zementes A konnten wir ausgehend von

73700 Keimen, 7400 Keime, also rund 10% wieder zurückge¬
winnen, während der Rest von rund 90% vermutlich durch die

auf die Platte mit hinübergenommene Menge Zementpulver im

Wachstum gehemmt waren. Aus d.en antiseptischen Kupferzemen¬
ten B, C und D erhielten wir nur 4200 bis 4700 Keime zurück,
offenbar wegen der stärker hemmenden Wirkung der Zemente.

Beim nicht antiseptischen Silikatzement G erhielten wir von 69300

rund 60000 Keime. Es ist anzunehmen, daß der kleine Rest durch

die anwesenden Aluminiumverbindungen im Wachstum gehemmt
waren. Eine Mittelstellung nimmt E ein, aus dessen Sediment

wir rund 10000 Keime zurückgewannen. Bei den antiseptischen
Silikatzementen F, Gj bis Gx konnten wir aus dem Sediment nie

Wachstum feststellen. Spätere Versuche werden noch zeigen, ob

hier Abtötung oder nur Hemmung durch Zementpartikel vorlagen.
In allen Fällen, wo wir aus den aufgeschüttelten 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

stärker hemmende Wirkung zurückführten.

Unsere Ergebnisse aus Tabelle 14 und 15 zusammenfassend,
läßt sich sagen, daß sich die Desinfektionskraft der Zemente im

Suspensionsversuch, wie er von Poetschke ausgeführt wurde, nicht

einwandfrei bestimmen läßt. Es wirkt dabei störend 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 für die nächsten

Versuche folgende Technik angewandt:
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5 gr. Zementpulver wurden in eine sterile Glasstöpselflasche

gegeben und mit 50 cm3 sterilem destiliertem Wasser (pH = 6,6 ;

T = 18 °) während einer Stunde geschüttelt. Nach dieser Zeit wurde

vom Ungelösten in eine sterile Glasstöpselflasche durch ein ste¬

riles Filter (Goochtigel) abfiltriert. Das Filtrat stellte nun die

Stammlösung (St. L.) dar, die wir für jeden einzelnen Zement in

stets derselben Weise und unter genau denselben Bedingungen
herstellten. Mit einer solchen Stammlösung zu arbeiten hatte den

großen Vorteil, daß während des ganzen Versuches stets gleiche

Mengen des Antisepticums zur Verwendung kamen, während bei

den früheren Versuchen, bti denen wir die Zementpulver mit der

infizierten Flüssigkeit in Kontakt ließen, anfangs die Menge des

gelösten Antisepticums kleiner war als am Ende der Versuchs¬

reihe. Zu unseren Versuchen \ erwendeten wir abgestufte Mengen
dieser Stammlösung und zwar:

0,1 cm3 St. L. | 9,9 cmJ steril, dest. H2O = 1% St. L.

1,0 cm3 St. L. f 9,0 cm3 steril, dcot. H2O = 10% St. L.

10,0 cm3 St. L. =100% St. L.

In diese Verdünnungen gaben wir je eine Oese Bakterien¬

material (aus 25 cm3 Schrägagarabschwemmung) und legten nach

verschiedenen Kontaktzeiten nach gewohnter Weise Verdünnungs-

platten an. Die tabellarisch zusammengestellten Resultate beziehen

sich wiederum auf 1,0 cm3 Flüssigkeit.

Resultate, (vide Tabelle 16). Unsere Versuche mit der

Stammlösung ergaben etwas andere Resultate als die, welche wir

mit einer Suspension der Zementpulver ausführten. 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% Sterilität erzeugte und den an¬

tiseptischen Phosphatzementen ungefähr gleich kam, zeigte nun in

den Versuchen mit unserer St. L. (100%) nach derselben Zeit

nur eine solche von 47,43%- Dem Zement A ungefähr gleich
steht E, durch welchen eine Keimabnahme auf 41,6% erreicht

wurde. Etwas charakteristischere Resultate ergaben die drei Kupfer¬
zemente, bei welchen eine 1 % St. L. nach 60' ungefähr die gleiche
Wirkung entfaltete wie eine 100% Si. L. von A und E. Eine

10 % St. L. von B vermochte schon nach 30' sämtliche Keime ab¬

zutöten, während dieselbe Wirkung bei C und D erst nach 60'
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durch eine 100 % St. L. erreicht wurde. Praktisch keine Wirkung
zeigte G, der in unseren früheren Versuchen dieselbe Wirksam¬
keit entfaltete wie die antiseptischen Phosphatzemente. Die nur

geringe Abnahme der Keimzahlen durch eine 1 °/o und 100%
St. L. sind vermutlich auf die spurenweise in Lösung gegangenen
Aluminiumsilikate zurückzuführen. Auch bei den antiseptischen
Silikatzementen erhielten wir Resultate, die von den früheren
sehr verschieden waren. Durch eine 1 °/o St. L. von F wurde schon
nach 5' Kontaktzeit eine Keimabnahme von 98,36 %, nach 30' bereits
Sterilität erzeugt. Aehnliche Resultate ergaben Gjj, Gy und Gyjjj.
Gj, Gjv und Gyji entfalteten erst nach 60' bei derselben Kon¬

zentration diese Wirkung. Gm und Gyi verliefen in ihrer Wirkung
ungefähr gleich und erzeugten nach 60' durch eine 10% St. L.

praktisch Sterilität. Sie kamen in ihrer Wirksamkeit dem Zement
B ungefähr gleich, mit dem Unterschied, daß letzterer durch seine

1% Stammlösung viel weniger intensiv wirkte als die entspre¬
chende St. L. von Gni und Gyj. Die stärkste Wirksamkeit ent¬

falteten Gjx und Gx, bei welchen durch eine 1% St. L. schon

nach 15' Sterilität erreicht wurde.

Wir fassen unsere Desinfektionsversuche folgendermaßen zu¬

sammen :

Die stärkste Desinfektionskraft zeigten die Quecksilberzemente,
dann folgen der Silberzement, die Kupferzemente und schließlich

die gewöhnlichen Zemente. Unter den Quecksilberzementen er¬

wiesen sich als am wirksamsten Gx, Gjx, Gjj, Gy, F und Gym,
dann folgen GVII, Gjy, Gj und Gyj. Wenn auch die Unterschiede
in der Wirksamkeit sehr klein sind, so zeigen sie doch sehr

deutlich, daß es möglich ist, auf diese Art und Weise die Des¬

infektionskraft von Zementen zu bestimmen. Den Quecksilber¬
zementen am nächsten steht der Silberzement Gm. Von den

Kupferzementen entfaltete B mit Cu J als Antisepticum die stärkste

Wirkung ; dies rührt wohl daher, daß Cu J leichter löslich ist als

Cu 0 oder Cu Si O3, sodaß in derselben Flüssigkeitsmenge mehr

Kupfer in Lösung 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 übereinstimmenden Resultaten.

Gy, der weitaus die größte Randzone zu erzeugen vermochte,
steht hinsichtlich Desinfektionswirkung erst an vierter Stelle;
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oder F, der anfangs die gleiche Randzone erzeugte wie Gj wirkte

bedeutend stärker keimtötend als letzterer. — Daraus resultiert,

daß aus der Breite der Randzone nicht ohne weiteres auf die

Größe der Desinfektionskraft geschlossen werden kann.
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6. Einfluß des Auswaschens einiger Silikatzemenfe

bezw. ihrer Anfisepfica.

Da auch den Silikatzementen bezw. ihren Antisepticis eine

gewise Löslichkeit zukommt, ansonst ja keine antiseptische Wirk¬

ung zustande käme, so interessierte es uns, zu erfahren, in welchem

Verhältnis diese Silikatzemente zueinander in Bezug auf ihre Löslich¬

keit stehen, ist sie doch ein Maßstab für die Qualität eines Ze¬

mentes. Eine allzu große Löslichkeitwürde den Zement unbrauchbar

machen.

Technik. Die Zemente wurden frisch angerührt und in

eisernen Formen zu Plättchen von stets gleicher Oberfläche ge¬

formt. Die Zementplättchen wurden bis zum Gebrauch in Paraf-

finöl aufbewahrt. Um das Gewicht dieser Zementmuster zu be¬

stimmen, mußte beim Abwägen mit besonderer Vorsicht vorge¬

gangen werden; denn je nach dem Grad der Hydratation des Ze¬

mentes kann das Gewicht verschieden sein. Die in Paraffinöl

aufbewahrten Plättchen wurden in Benzin rasch gewaschen und

dann mit Filtrierpapier abgetrocknet. Dann wurden sie während

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 Flächen trocknen konnten.

Nach dieser Zeit wurden die Zemente sofort gewogen und dann

in fließendes Wasser gegeben. Nach verschiedenen Zeiten wurde

die Gewichtsabnahme bestimmt, indem die in Wasser gelegenen
Plättchen nach dem Abtrocknen unter den gleichen Bedingungen
zwei Stunden zum Trocknen aufgestellt und schließlich gewogen
wurden. Das Abwiegen erfolgte also immer nach zweistündigem
Trocknen an der Luft, sodaß alle Oberflächen den gleichen Grad

von Trockenheit aufwiesen. Bei G wäre die Gewichtsdifferenz

nur auf die Löslichkeit des Zementes zurückzuführen, während

bei den antiseptischen Zementen sich noch diejenige des Anti-

septicums addieren würde.
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Tabelle 17.

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

G 0,8816 0,8820 0,8813 0,8814 0,8814
G! 0,8932 0,8930 0,8929 0,8931 0,8936
Gn 0,9103 0,9105 0,9100 0,9101 0,9102
Gin 0,9058 0,9051 0,9056 0,9054 0,9056
GIV 0,9058 0,9062 0,9060 0,9056 0,9057
Gv 0,8916 0,8915 0,8919 0,8914 0,8918
GVI 0,9112 0,9116 0,9112 0,9110 0,9114
Gyn 0,9172 0,9174 0,9171 0,9175 0,9172
Gvm 0,9144 0,9140 0,9138 0,9144 0,9143
GIX 0,8916 0,8910 0,8922 0.8918 0,8917
Gx 0,8978 0,8972 0,8976 0,8976 0,8980

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

7. Prüfung der Veränderlichkeit der Silikafzemenfe.
a) beim Anrühren und beim Aufbewahren am Lichf. Als wich¬

tiges Postulat, welches an ein ideales Zahnfüllungsmaterial ge¬
stellt werden muß, kommt die Unveränderlichkeit der Zemente,
vor allem der Silikatzemente in Frage. Wir haben im Laufe unserer

Untersuchungen immer wieder beobachten können, daß einige
Zemente schon während oder nach dem Anrühren ihre Farbe
änderten. Auffallend war vor allem Gv, der sich, wenn das An-

tisepticum frisch mit dem Silikatpulver vermengt war, schon beim
Anrühren schwach gelblich verfärbte, um beim Erhärten allmäh¬
lich in ein intensiveres Gelb überzugehen. Beim Lagern des
Pulvers verfärbte sich schon dieses etwas gelblich und wurde
dann beim Anrühren gelbbraun. Gm behielt seine weiße Farbe
beim Anrühren, schwärzte sich jedoch bald beim Aufbewahren
am Licht, während Zementplättchen, die wir im Dunkeln her¬
stellten und aufbewahrten, längere Zeit weiß 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 Anrühren beim Aufbewahren

G unverändert unverändert.

F unverändert unverändert, verliert wenig an Transparenz

Gi unverändert grau

Gji unverändert unverändert, verliert wenig an Transparenz

Gm unverändert grauschwarz

Giv unverändert unverändert, verliert wenig an Transparenz

Gy gelblich gelb bis gelbbraun
Gvi unverändert grau

Gyn unverändert unverändert, verliert wenig an Transparenz

Gym unverändert unverändert, verliert wenig an Transparenz

Gjx unverändert unverändert, verliert wenig an Transparenz

Gx unverändert unverändert, verliert wenig an Transparenz

Eine deutliche Farbenänderung wiesen neben Gm und Gy
nur noch Gj und Gyi auf. Die meisten Zemente hatten das Ge¬

meinsame, daß sie durch die zugesetzten Antiseptica etwas an

Transparenz verloren. Dem Vergleichszement G stand am näch¬

sten Gjx- Die Farbenänderung durch Antiseptica schließt somit

die Verwendung dieser Zemente in der Praxis aus, während der

Verlust an Transparenz bei denjenigen Zementen, die in ihrer

Farbe konstant blieben, von nur untergeordneter Bedeutung ist.

Wenn wir unsere Zemente bezüglich Transparenz in eine

Reihe ordnen wollen, so ergibt sich folgendes Bild:

G> Gjx, Gn, Gyn, GIV, GVIII, Gx, GT, GVI, Gv, Gm.

b) durch bakteriell entwickelten Schwefelwasserstoff. Als wei¬

teres Postulat kommt in Frage die Unveränderlichkeit der Ze¬

mente durch Mundsäfte, eingeführte Speisen etc. Es ist sehr leicht

denkbar, daß die Zemente, die Schwermetallsalze als Antisep-
ticum enthalten, sich im Munde durch bestimmte Fäulnisstoffe

schwärzen unter Bildung von Schwermetallsulfiden. Zweck dieser

Versuche war, zu untersuchen, ob die antiseptischen Silikatzemete

sich durch Fäulnisstoffe speziell durch bakteriell entwickelten

Schwefelwasserstoff schwärzen.

Technik. Wir beimpften Leberbouillon mit Bacillus putri-
ficus. Die beimpften Röhrchen wurden für 24 Stunden in den Brut-
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schrank (37 °) gegeben. Nach dieser Zeit zeigten die Kulturröhr-
chen starke Gasentwicklung. Wir überzeugten uns von der An¬
wesenheit von H2S, indem wir ein mit Bleiazetat getränktes Fil¬
trierpapier über die Bouillon zwischen Wattebausch und Reagenz¬
glas klemmten. Nach kurzer Zeit verfärbte sich das Bleiazetat¬
papier braunschwarz, was auf die Anwesenheit von H2S schließen
ließ. In diese HsS enthaltenden Röhrchen wurden die Zemente
gebracht und während längerer Zeit bei einer Temperatur von

37 ° damit in Kontakt gelassen. Von Zeit zu Zeit wurden die Ze¬
mente aus den Kulturröhrchen, sobald diese keine Gasentwick¬
lung mehr zeigten, genommen und in frische Kulturen gelegt.

Tabelle 19.

Zement ursprüngl. 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
G11 weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gm grau-schwarz grau-schwarz grau-schwa-z grau-schwarz grau-schwarz grau-schwarz grau-schwarz
Giv weiß weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gv gelb gelb gelb gelb grauxhwarz grau-schwarz grau-schwarz
Gvi grau grau grau grau-schwarz grau-schwarz grau-schwarz grau-schwarz
Gvii weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gvm weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gix weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss
Gx weiss weiss weiss weiss weiss weiss weiss

Eine Veränderung der Zemente durch bakteriellen RS konn¬
ten wir nur bei denjenigen Zementen beobachten, welche sich
schon beim Aufbewahren am Licht veränderten. Gr, Gtjj und
Gyi erfuhren durch H2S eine etwas intensivere Verfärbung, wäh¬
rend Gy von gelb in ein deutliches Grauschwarz überging.

8. Nachprüfung der anfisepfisdien Wirksamkeif

von gelagerten Zementen.

Zwei Monate lang an der Luft gelagerte Zementplättchen
wurden in gleicher Weise wie die harten Zemente geprüft und
zwar verwendeten wir als Testkeim Bacillus mesentericus. Wir
wollten ermitteln, ob die antiseptische Kraft konstant bleibt, oder
ob sie sich durch Lagern verändert. Ausgehend von unserer Be¬

obachtung, daß einige Zemente bezw. deren Antiseptica sich schon
beim Anrühren mit der Flüssigkeit verändern, ließ vermuten,
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daß auch eine Veränderung der bakteriziden Kraft sehr wahr¬

scheinlich sei. Wir erhielten auch in der Tat Resultate, die von

den früheren 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, aufgeführt.

Tabelle 20.

Zemente plastisch Zemente harte Zemente relagert! Zemele % Varlust der gelag. Zemente

fl. Z In mm 11 in mm ß Zinmni bezogen aui harte Zemente

A 272 2% 272 0 %

B 472 4 3 25 %

C 6 57s 572 0 °/o

D 47a 472 4 12,2 0/0

E 272 272 272 0 %

F 17 16 12 25 °/o

G 0 0 0 0 %

Gl 1572 15 972 37,77o

Gil 19 187» 1472 21,77o

Gm 672 672 3 53,97o

Giv 16 15 12 20 %

Gv 26 26 8 69,3%

Giv 14 12 6 50 %

Gvii 672 672 4 28,5%

Gvm 17 167« 8 51,6%

Gix 17 167i 67« 60,7 %

Gx 2272 21 9 57,27o

Einen sehr starken Verlust an bakterizider Kraft wiesen die

Silikatzemente mit den Quecksilber- und Silberverbindungen auf.

Die stärkste prozentuale Abnahme zeigten Gy, Gjx, Gym» Gx,

Gm und Gyii die einen Verlust von 50 bis 69,37» aufwiesen.

Bei den übrigen antiseptischen Silikatzementen betrug die Ab¬

nahme 21,7 bis 37,7 7»- Von den Phosphatzementen zeigten A

und C gar keine Verminderung der antiseptischen Kraft, während

B eine solche von 25 7« und D eine von 12,2 °/o erfuhr. Daß ein

deutlicher Verlust der antiseptischen Kraft für sämtliche Ze¬

mente außer Gy nur nach dem Lagern im festen Zustand ein¬

tritt, konnten wir nun dadurch beweisen, daß wir Zement¬

pulver, die wir bis 12 Monate gelagert hatten, mit der Flüssig¬

keit anrührten und in plastischem und hartem Zustand prüften.
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Wir konnten bei keinem Zement eine Abnahme konstatieren

außer bei Gy, welcher nach dieser Zeit im Plattenversuch nur

noch eine Randzone von 15 mm zeigte gegenüber einer solchen

von 26 mm, die wir erhielten, wenn wir frisches Zementpulver
verwendeten.

Wie erklärt sich nun diese Verminderung der antiseptischen
Wirkung von gelagerten Zementplättchen? Wir sind uns klar

darüber, daß es sich hier um chemische und physikalische Fra¬

gen handelt, die zu lösen jedoch nicht in den Rahmen dieser

Arbeit gehören.
Unsere Vermutungen gehen dahin:

1. daß sich die Antiseptica nach dem Anmischen unter dem

Einfluß der Phosphorsäure und sauren Phosphate zersetzen in

antiseptisch unwirksamere Spaltprodukte, oder

2. daß die Abbindung der Silikate bei den gelagerten Ze¬

menten eine vollkommenere ist als bei den nicht gelagerten Ze¬

menten, so daß letztere die Antiseptica viel leichter in den Agar
abgeben, als die gelagerten Zemente, bei denen die Antiseptica
viel fester zwischen den Silikatmolekülen verkittet sind, oder

3. daß die Antiseptica bei der Zementabbindung eine Modifi¬

kation erleiden im Sinne eines größeren Verdampfungsvermögens,
sodaß 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 näher auf den Grund zu

gehen. Wir gingen aus von der Ueberlegung, daß, wenn das An-

tisepticum verdampft, sich rings um das Zementplättchen eine

Zone von Metalldampf bezw. Dampf von Metallverbindung
befinden müsse. Wenn dem tatsächlich so wäre, so müßte dieser

Dampf beim Nähern einer beimpften Agarfläche sich auf dieser

niederschlagen und Keime, die sich in dieser Zone befinden, im

Wachstum hemmen oder gar abtöten, vorausgesetzt natürlich, daß

die Dampfmenge eine genügende ist, um diese Wirkung auszu¬

lösen.

Wir verwendeten für unsere Versuche Bacillus mesentericus,
welcher sich in früheren Versuchen schon als sehr empfindlich
gegenüber Antisepticis erwiesen hatte.

Technik. Einer mit Bacillus mesentericus beimpften Agar¬
fläche näherten wir von unten her ein antiseptisches Zement-
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plättchen bis fast zur Berührung, sodaß also noch ein kleiner

Abstand von ca. 1 mm zwischen Zementplättchen und Agarfläche
bestand. Die Platte wurde dann für 24 Stunden in Bebrütung

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 = 37°

Zemente Versuch

1

Versuch

2

Versuch

3

Versuch

1

Versuch

2

Versuch

3

A 0 0 0 0 0 0

B 0 2--3 (vW) 0 15 14 1373

C 0 0 0 0 0 0

D 0 0 0 0 0 0

E 0 0 0 0 0 0

F 4—5 (vW) 2 (vW) 2-3 (vW) 12 17 11

G 0 0 0 0 0 0

Gi 6 4 3-4 16V2 15 1372

Gii 12 9 11 277* 23 25

Gm 0 0 0 0 0 0

Giv 0 1—2 (vW) 2 (vW) 13 14 8

Gv 3—4 (vW) 5 (vW) 1-2 (vW) 14 16 972

Gvi 7 9 4 187s 14 127a

Gvn 0 0 0 372 4 272

Gvm 3-4 (vW) 4 6 11 77* 13

Gix 3 5 4 13 16 77»

Gx 13 14 10 147a 9 10

Resultate. Auffallend sind die größeren Höfe auf den

Platten, welche wir bei 37° bebrüteten im Vergleich zu denjenigen,
die wir bei 22° aufbewahrten, entsprechend einer größeren 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. Gttt 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 Gx : 1. Versuch = 147a mm,
2. Versuch = 9 mm, 3. Versuch = 10 mm, was sich wohl dadurch
erklären läßt, daß der Abstand zwischen Zement und Agar nie

genau eingehalten werden konnte. Bei sämtlichen Platten, auf
denen wir einen Hof feststellen konnten, war auch stets ein starker
Randwulst sichtbar. Die Ueberimpfung aus diesen Höfen in Bouil¬
lon ergab Wachstum nach 24 Stunden bei sämtlichen Zementen
außer Gn, aus dessen Hof, welchen wir bei 37° erhielten, wir

bei der Ueberimpfung selbst nach vier Wochen langem Bebrüten

(37°) kein Wachstum feststellen konnten.

In den nächsten Versuchen wählten wir den Abstand von

Zement zur Agaroberfläche etwas größer 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-

plättchens noch eine Dampfwirkung festzustellen sei.

Tabelle 22. (Abstand ca. 4—5 mm zwischen Zement u. Agar).
Durchmesser des „sterilen" Hofes in mm

t = 22° t = 37°

Zemente Versuch Versuch Versuch
1 2 3

Versuch Versuch Versuch
1 2 3

B 0 0 0

F 0 0 0

Gl 0 0 0

Gii 2 (vW) 0 1—2(vW)

Giv 0 0 0

Gv 0 0 0

Gvi 0 0 0

Gvn 0 0 0

Gviii 0 0 0

Gix 0 0 0

Gx 4 (vW) 2 (vW) 0

ca. 25 (vW) 20 (vW) 28 (vW)

30 (vW) 22 (vW) 20 (vW)

35 (vW) 22 (vW) 26 (vW)

40 (vW) 29 (vW) 36 (vW)

32 (vW) 33 (vW) 28 (vW)

27 (vW) 31 (vW) 30 (vW)

22 (vW) 26 (vW) 26 (vW)

0 0 0

10 (vW) (12 (vW) 14 (vW)

16 (vW) 23 (vW) 14 (vW)

22 (vW) 18 (vW) 24 (vW)

Resultate. Bei 22° vermochten nur noch Gjj und Gx Höfe

zu erzeugen, in welchen jedoch deutliches Wachstum sichtbar war.
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Bei 37 ° fielen die Höfe für alle Zemente bedeutend größer aus,

zeigten aber stets Wachstum. Nur Gyn, 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
größerer Höfe bei größerem Abstand erklärt 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

Dämpfe eine Verdünnung, die dann auf den beimpften Platten

eine weniger intensive Wirkung auszulösen vermögen. (Vide

Tabelle).
Bei einem Abstand von ca. 10—12 mm (es wurden dieselben

Zemente wie in Tabelle 22 angegeben, jedoch ohne Gyn ver¬

wendet) konnten wir nie deutliche Höfe beobachten. Bei den

Platten, die wir bei 22 ° bebrüteten, war stets normales Wachs¬

tum sichtbar, während die Platten, die im 37 ° Brutschrank standen,
auf der ganzen Fläche stark vermindertes Wachstum aufwiesen.

Aus unseren Versuchen ist leicht zu ersehen, daß je nach

Temperatur eine mehr oder weniger starke Abnahme der anti¬

septischen Kraft beim Lagern der Zemente zu erwarten ist. Ein

Zementplättchen 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 Plättchen, welches wir während

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

dürfen, daß die Verdampfung der Antiseptica wohl als Haupt¬
faktor am Verlust der antiseptischen Wirksamkeit beim Lagern
von Zementen in Frage kommt. Alle festen Körper 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 gewöhnlicher Tempe¬
ratur sein muß, wenn es sich um Körper handelt, welche bei sehr

hoher Temperatur schmelzen. Während Kupfer und Silber erst

bei beginnender Weißglut verdampfen, so ist Quecksilber schon

bei gewöhnlicher Temperatur merklich flüchtig.
Es dürfte daher die Wirkung des Kupferjodidzementes auf

Distanz nicht auf Kupfer, sondern auf Jod zu beziehen sein. Die

Zersetzungen, denen auch viele Quecksilbersalze unterliegen, werden
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durch Licht beschleunigt, wobei der Grad der Beschleunigung von

der Intensität des Lichtes und von der Stärke des Anions abhängt.
So würde denn auch der Dampf solcher Verbindungen sich zu¬

sammensetzen aus dem Dampf dieser Zersetzungsprodukte. Unter

Einwirkung von Strahlungen und wenig erhöhter Temperatur geht
z. B. Hg2 CI2 (Gyn) über in Hg und Hg CI2. Der Dampf von

Calomel besteht praktisch vollständig aus Hg h Jig CI2*.

Daß unsere Resultate daher nicht allein auf die Wirkung
des verdampften Metalls, insbesonders bei den aromatisch gebun¬
denen Quecksilberverbindungen zurückzuführen ist, ergibt sich

aus dem Gesagten.
Für die Praxis ergibt sich daher, daß Zemente, welche anti¬

septische Zusätze vor allem Quecksilberverbindungen enthalten,

möglichst kühl und vor Licht geschützt aufbewahrt werden sollten.

9. Anhang.
Wir untersuchten zum Schluß einige Guttaperchaspitzen und

eine metallische Silberspitze, wie sie in der zahnärztlichen Praxis

zum Füllen von Nervenkanälen verwendet werden. Die Gutta¬

perchaspitzen enthielten antiseptische Zusätze wie folgt:
Chinosol

Thymol
Trikresol

Quecksilberpräzipitat
Metallisches Silber.

Wir ermittelten die Bakterizidie dieser Spitzen analog den

Zahnzementen durch Auflegen auf beimpften Agar und Prüfung
des Effektes nach 24stündigem Aufenthalt im Brutschrank (37°).
Nachstehende Werte (vide Tabelle 23) sind als Durchschnittswerte

von mindestens sechs Versuchen aufzufassen, ausgenommen die

Versuche mit den metallischen Silberspitzen, welche wir nur zwei

bis drei mal ausführen konnten, da uns leider nicht mehr Spitzen
zur Verfügung standen.

Resultate. Die untersuchten Spitzen besaßen zum Teil

nur eine geringe antiseptische Wirkung. Von den sechs Arten

vermochten nur die Guttaspitze mit Quecksilberpräzipitat, die

Guttaspitze mit Thymol und die met. Silberspitze gegenüber
sämtlichen von uns verwendeten Keimen eine eigentliche anti-

* Lindolt, Börnstein: Physik, ehem. Tabellen.
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septische Wirkung auszuüben, während Guttapercha mit Chinosol
nur gegenüber 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, nämlich gegenüber Bacillus mesentericus

und Bacillus putrificus. Den übrigen Keimen gegenüber war die

Wirkung nur eine schwach hemmende. Von allen Spitzen ent¬

faltete diejenige mit Quecksilberpräzipitat die stärkste Wirksam¬
keit. Auch kam hier die verschieden große Empfindlichkeit der

grampositiven und gramnegativen Keime, wie wir sie schon bei
den Zahnzementen konstatiert hatten, deutlich zum Ausdruck,
während diese Differenzierung bei der metallischen Silberspitze
und der Spitze mit Thymol nicht oder nur schwach zum Aus¬
druck kam.

Die folgenden Versuche wurden ausgeführt, um zu erfahren,
ob die Spitzen, die in der Fabrik manuell hergestellt werden,
steril seien oder ob zufällig auf die Spitzen gelangte Keime beim

Einlegen in den Wurzelkanal ohne vorangehende Desinfektion der

Spitzen eine Infektion hervorrufen könnten.

Wir gaben die Spitzen, die wir in Kartonschächtelchen frisch

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

Tabelle 23.

Wachstum im Bouillon nach

Gutta mit Chinosol

Gutta mit Thymol
Gutta mit Trikresol

Gutta mit Hg NHs Cl

Gutta mit met. Silber

Metallische Silberspitze

Sämtliche Spitzen erwiesen sich in unseren Versuchen als
steril. Unsere Befürchtung, daß durch die manuelle Verarbeitung
der Spitzen und durch den Transport eine Verunreinigung der¬
selben durch Keime wahrscheinlich sei, konnte nicht zu Recht
bestehen.

24 Std. 48 Std.

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
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Wir untersuchten ferner Spitzen, nachdem wir diese während

24 Stunden in einer offenen Petrischale auf dem Arbeitsplätze
liegen gelassen hatten.

Tabelle 24.

Wachstum in Bouillon nach 24 Std. 48 Std.

Gutta mit Chinosol -f- -|—f-

Gutta mit Thymol 0 +-f-

Gutta mit Trikresol -|- _|_j_

Gutta mit Hg NHa Cl 0 0

Gutta mit met. Silber -f -|—j-

Metallische Silberspitze 0 0

0 = kein Wachstum

-f- = schwaches Wachstum

= starkes Wachstum

Außer Gutta mit Quecksilberpräzipitat und der metallischen

Silberspitze zeigten nach 48 Stunden Bebrütung alle Spitzen Bak¬

terienwachstum. Die Thymolspitze zeigte nach 24 Stunden Be¬

brütung noch hemmende Wirkung, um schließlich nach 48 Stunden

ebenfalls starkes Bakterienwachstum zu zeigen. Wenn also bei

der Wurzelbehandlung die größte Vorsicht betreffs Asepsis und

Antisepsis gefordert wird, so gilt dies auch für die Füllma¬

terialien. Es empfiehlt sich, die Spitzen, vor allem diejenigen,
welche keine antiseptische Wirkung besitzen, vor dem Einführen

in die Nervenkanäle mit den in der zahnärztlichen Praxis für

solche Zwecke gebräuchlichen Antisepticis wie Triopaste oder

Chlorphenolkampher antiseptisch zu machen.
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Tabelle 25.

Keimart Gutta mit Chinosol Gutta mit Thymol*) Gutta mit Trikresol

Bacterium Keine Wiikung d = 8 mm .steriler" Keine Wirkung
Coli Hof eiförmig, ohne

Randwulst

Bacillus Keine Wirkung d = 10 mm,

mesentericus höchst, schwach kein Randwulst

vermind Wachst im

Bacterium Keine Wirkung d = 8 mm Keine Wirkung
acidi lactici kein Randwulst

Streptococcus Keine Wirkung d = 9 tum Keine Wirkung

pyogenes kein Raudwulst

Speichelflora Keine Wirkung d = 9 mm Keine Wirkung

(aerob) kein Randwulst

Speichelflora Keine Wirkung d = 8 mm Keine Wirkung

(anaerob) kein Randwulst

Granulomfl. Keine Wirkung d = 7 mm Keine Wirkung

(aerob) kein Randwulst

GranulomfL

(anaerob)

Keine Wirkung d = 9 mm

kein Randwulst

Keine Wirkung

Bacillus

putr'ficus

Keine Wirkung d = 10 mm

kein Randwulst

Keine Wirkung

Bacillus

ödematis

maligni

Keine Wirkung d = 10 mm

kein Randwulst

Keine Wirkung

d bedeutet größter Querdurchmesser des „sterilen" Hofes inkl. Durch¬

messer der Spit?e, welcher durchschriltlich 1—2 rrm beträgt.

*) Bei einer zweiten Uebertragung zeigten die Thymolspitzen nur noch

schwache, wachstumshemmende Wirkung.

Keine Wirkung
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Keimart Gutta mit Hg NH2 Cl*) Gutta mit met. Silber Met, Silberspitze"

Bacterium

Coli

d = 13 mm

deutl Randwu'st

scharf begrenzt

Kein „steriler" Hof

aber stark vermind.

Wachstum

d = 12 mm

deutl. Randwu'.st

scharf begrenzt

Bacillus

mesent.

d = 17 mm

deutl. Randwulst

scharf begrenzt

Bacterium d = 14 mm

acidi lactici deutlicher Randw.

scharf begrenzt

d = 8 min mit spär¬

lichem Wachstum

schwachem Randw.

d = 12 mm

deutl. Randwulst

scharf begrenzt

Vermind. Wachstum

in nächster Nähe

der Spitze

d = 10 mm

deutl. Randwulst

scharf begrenzt

Strepto¬

coccus

pyogenes

d = 15 mm

deutlicher Randw,
scharf begrenzt

Fast normales

Wachstum

d = 11 mm

deutl. Randwulst

scharf begrenzt

Speichelfi, d = 14 mm Fast normales

(aerob) deutlicher Randw. Wachstum

Speichelfi,

(anaerob)

Granulom-

flora

(aerob)

d = 12 mm

Randw. undeutl.

scharf begrenzt

d = 13 mm

deutlicher Randw.

scharf begrenzt

Fast normales

Wachstum

Fast normales

Wachstum

d = 12 mm

deutl. Randwulst

scharf begrenzt

d = 11 mm

deutl. Randwulst

scharf begrenzt

d = 12 mm

deutl. Randwulst

scharf begrenzt

Granulom-

flora

(anaerob)

d = 14 mm

deutlicher Randw.

scharf begrenzt

Fast normales

Wachstum

d = 10 mm

deutl Randwulst

scharf begrenzt

Bacillus d = 16 mm d = 8 mm d = 12 mm

putrificus deutlicher Randw. schwach. Randw. deutl. Rindwulst

scharf begrenzt scharf begrenzt

Bacillus d = 17 mm Vermind. Wachs- d = 13 mm

ödematis deutlicher Randw. tum in nächster deutl. Randwtilst

maligni scharf begrenzt Nähe der Spitze scharf begrenzt

*) Die Quecksilberpräzipitatspitzen konnten wir 10—12 mal übertragen.

**) Die met. Silberspitzen waren während 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
Löslichkeit des Guttapercha im Nährsubstrat, anderseits in der
schlechten Benetzbarkeit der Spitzen infolge des Gehaltes an

Wachs und Harzen.

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

Das anfänglich klare und durchsichtige Celluloid, welches
sich in den Schächtelchen von Thymol- und Trikresolspitzen be¬

fand, hatte sich gelblich verfärbt und war beinahe undurchsichtig
geworden. Das ließ vermuten, daß sich die Antiseptica aus den

Spitzen verflüchtigt hatten. Wir gaben das Celluloid in Wasser
und versuchten nach Autenrieth Thymol bezw. Trikresol nachzu¬
weisen. Die Reaktion fiel auf Thymol positiv aus, während der
Nachweis von Trikresol negativ blieb. — Dieser Umstand ver-

anlaßte uns, die Spitzen, welche solche flüchtige antiseptische Zu¬
sätze enthielten, einer nochmaligen Prüfung 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 Sdilußergebnisse.
Wir fassen die Ergebnisse unserer Untersuchungen folgender¬

maßen zusammen :

Es wurden verschiedene Zahnzemente daraufhin untersucht,
ob und in welchem Grade sie in ihren verschiedenen Zuständen

(plastisch, hart, poliert) gegenüber verschiedenen Bakterien (aerob
und anaerob) eine antiseptische Wirkung entfalten, ferner wie sich

die Zemente beim Aufbewahren unter ungünstigen äußeren Be¬

dingungen verhalten.

Für die Technik der Bestimmung der bakteriziden Eigen¬
schaften von Zahnfüllmaterialien ist hauptsächlich auf folgende
Punkte zu achten:

1. Gleichmäßige Beimpfung der Agarfläche.
2. Verwendung von stets gleicher Agarschichtdicke.
3. Verwendung von Zementplättchen von stets gleich großer

Wirkungsfläche.

Die plastischen Zemente zeigten inlolge der aus ihnen in

den Agar hinausdiffundierten Säure bezw. sauren Phosphate etwas

stärkere Wirkung als die harten Zemente. Die Unterschiede hin¬

sichtlich Breite der Ranlzone im Vergleich zu den harten Zementen

betrugen für die antiseptischen Phosphatzemente V2 bis 1 mm, für

die antiseptischen Silikatzemente 1/z bis 2 mm. — Hingegen ver¬

mochten Medien mit verschiedenen pH (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 gewöhnlichen Agar nicht verschieden.-

Die anaeroben Keime erwiesen sich wesentlich empfindlicher

gegenüber den von uns verwendeten Antisepticis, was durch eine

breitere Randzone deutlich zum Ausdruck kam.

Von den Kupferzementen (mit Kupfersalzen als antiseptische

Zusätze) erzeugte C die größte Hemmungszone aut Agar, dann

folgte B und schließlich D. Die Hemmungszonen gemessen vom

Zementrand bis Wachstumsrand betrugen für diese 3 bis 51/« mm.

Etwas schwächere Wirkung zeigten die gewöhnlichen Zinkphosphat¬
zemente A und E, für welche die Hemmungszonen P/s bis 3 Va mm

betrugen. Praktisch keine Wirkung zeigte der als nicht antiseptisch
zu bezeichnende Silikatzement G. Von den antiseptischen Silikat¬

zementen, welche alle ausser Gm der Silberrhodanid enthielt,
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Quecksilberverbindungen in organischer und anorganischer Form

als antiseptische Zusätze erhalten hatten, erwiesen sich am wirk¬

samsten :

Gy, Gx, Gjj, Gj, GIX, Gym, GIV, F, Gyi, Gm und Gyn-
Die Breite der Randzonen dieser Zemente lag innerhalb 6

und 26 mm. Hinsichtlich Dauerhaftigkeit der antiseptischen Wir¬

kung ergibt sich folgende Reihenfolge:
Gji, Gj, Gm, GIX, Gym, F, Gv, Gx, Gjy, Gyi und Gyn.

Durch polieren der erschöpften Zemente wurde die ursprüng¬
liche Hemmungskraft nie wieder erreicht, selbst wenn wir die

Zemente mit der Schmirgelscheibe abschliffen, d. h. eine größere
Schicht unwirksam gewordenen Materials beseitigen.

Beim Wässern von Zementen im plastischen Zustand verloren

diejenigen Proben an antiseptischer Wirkung, welche vorher nicht

mit Lack überzogen worden waren, während diejenigen, welche

vor dem Wässern einen Lacküberzug erhalten hatten, ihre anti¬

septische Kraft beibehielten.

Antiseptische Zementpulver, welche wir während einer Stunde
mit sterilem destilliertem Wasser in Kontakt ließen, machten
dieses oligodynamisch. Dieses Wasser bezeichneten wir als Stamm¬

lösung (St. L.), von der wir noch eine Verdünnung 1 : 10 (= 10 %
St. L.) und eine solche von 1 : 100 (= l°/o St. L.) herstellten. Die

Desinfektionsversuche, welche wir mit solchem oligodynamisch
gemachtem Wasser für jeden Zement ausführten, ergaben folgende
Resultate :

Ausgehend von durchschnittlich 6 — 9000 Keimen pro cm3

erzeugten die gewöhnlichen Zinkphosphatzernente A und E durch
eine lOOprozentige Stammlösung selbst nach 60 Minuten keine

Sterilität, während der Kupferzement B durch eine lOprozentige
St. L. schon nach 30 Minuten, die Kupferzemente C und D durch
eine lOOprozentige St. L. nach 60 Minuten Sterilität erzeugten.
Keine Desinfektionskraft zeigte der gewöhnliche Silikatzement G.
Von den antiseptischen Silikatzementen erzeugten Gjjj mit Silber-

rhodanid als Antisepticum durch eine lOprozentige St. L. nach
60 Minuten Sterilität. Bei den übrigen antiseptischen Silikat¬

zementen, welche durchwegs Quecksilbarverbindungen als antisep-
Zusätze enthielten, erreichten wir durch eine lprozentige St. L.
nach 30 Minuten oder spätestens nach 60 Minuten Sterilität, mit
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Ausnahme von Gyi, welcher erst durch eine 10-prozentige St. L.

nach 30 Minuten diese Wirksamkeit entfaltete.

Durch Einlegen von Silikatzementplättchen in fließendes

Wasser konnte selbst nach vierwochenlangem Auswaschen keine

Gewichtsabnahme konstatiert werden.

Beim Anrühren und beim Aufbewahren der Zemente am

Licht veränderten einige Zemente ihre Farbe und büßten daher

ihre ursprüngliche Transparenz ein. Es waren dies Gm, Gy, Gj
und Gyi- Nur wenig an Transparenz verloren F, Gx, Gyni* Gjj,
Gjv und Gyn, während GIX im Vergleich zu G gar keinen Ver¬

lust an Durchsichtigkeit aufwies.

Durch Einwirkung von bakteriell entwickeltem Hs S verän¬

derten sich nur diejenigen Zemente, welche sich auch beim An¬

rühren und Aufbewahren am Licht verändert hatten.

Eine Nachprüfung 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 zurückzuführen war. Solche Dämpfe,
welche aus Zementplättchen entwichen, die wir in einem Abstand

von ca. 1 bis 12 mm von beimpften Agaroberflächen angebracht
hatten, vermochten eine deutliche biologische Wirkung auszuüben.

Wenn wir ein Antisepticum, das eine lang andauernde Wir¬

kung, eine hohe Transparenz und eine große Desinfektionskraft

besitzt, als Zusatz zu einem Silikatzement empfehlen können, so kann

an Hand unserer Untersuchungen diesen Anforderungen nur der

in Gjx sich befindliche Körper CH3 OCeH3 (HgCls) 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 Quecksilberpräzipitat und die

Guttaspitze mit Thymol, während Gutta mit Chinosol nur gegen¬
über 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 Gji rechts Gjjj

Man beachte den verschiedenen Durchmesser der Hemmungszone,
Rechts ausgesprochener Reizrandwu 1st.

Fig. 2. Hemmungsversuch gegen Bacterium Coli,

links Gj rechts Gjj

In beiden Fällen ausgesprochener Reizrandwulst an der Grenze

-

-., von Wachstum und Hemmung.
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Fig. 3. Hemmungsversuch gegen dichtbesäte Granulomflora.

links Gjx (plast.) auf dünner Agarschicht.
rechts GIX auf dicker Agarschicht.

Man beachte den größeren Durchmesser der Hemmungszone von

Gjx auf dünner Agarschicht im Vergleich zu derjenigen auf dicker

Schicht, ferner die Fällungszone um Gjx (links).

Fig. 4. Hemmungsversuch mit Guttaspitze mit Hg NHs Cl:

lipks 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 Gultaspitzen gegen

Bacterium Coli.

Sehr scharfes Absetzen von Wachstum zu Hemmungszonen.

Fig. 6. Dampfhemmungswirkung gegen Bacillus mesentericus.

links B rechts GjX

Die Zementplättchen waren in 1 mm Luftdistanz unterhalb der

Agaroberfläche fixiert.
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