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199. Ed. Scheer:  Zur Frage der hygienischen Bedeutung 
der Nitrite im Trinkwseser. 

(Eingegangen am 12. April: mitgetheilt in der Sitxnitg  TO^ Hrn. L. Spiegel.) 

Irn Anschlusse an die bemerkeuswertlieu Ausfubruiigeu des Hrn. 
L. S p i e g e l :  >Die Redeutting des Nitrit-Nnchweises im Trinkwasserc 
(diese Berichte 33, 63!)), miichte ich rnir gcstatteri, :itif einen kiirzeren 
Aul'sntz zuriicltzuverweisen, deli ich vor 16ngerer Zeit I ) ,  ao einr 
Mit,tbeilung voii E. G r i e s s m n y e r  2, ankriiipfend, in diesen Rerichteii 
ver6flentlicbt Iialr. Es wurde darin der Tliatvache Erwiihnung ge- 
than, dass iii den Zelleu u t t d  Zellgewebeti zahlreichster pflanzlicher 
tirid thicrischrr Orgiiiisrneri, wie dies durch systernati.-che Versnchr 
untl Heolmchtungeii wolil zuerst v o ~ i  C. I?. Schlixi b e i n  rrrnitrrlt 
worden ist, eiwcAiss;trtige, als Fernrente wirkende Stltffr enthnltrii 
siiid, deririi riebeii ;riiderweitigen Fei nientwirkuiigen such das Ver- 
niiiseri drr %erIt~giitig dw \VaJeei8tofljitper,os~(ls swvie der eiier- 
gischrn ICeductioii drr Kitrate zukoninit. 1)iese versctiiedenen, fermeiit- 
i i i  tigen, i:lit.rnisclien Wirkririgeit, zii wrlchen in iiiiinchen Fiilleo aticli 
noch die Fiihigkeit der Ozonisatiori tles Lut'tsaurrstoffs hiuzutritt. 
ersctiei~irn rinch S c  tllinbeiri's spiitei'en Untersuchungeri iiamentlicli 
datlurch als uriter sich verkniipft, d. ti. von einer gerneiminieri Grund- 
urs:whe nbliiingig, dass ein i d  dervelbe Eirifluss, \vie z. B. die rill- 

rnnlige Erhitzuiig oder die tent  por81-c Oegeriwnrt aucli nnr kleiner 
Mrngeti roii Cy;inwasservtoff die verschiedeiien Fiihigkeiteii gleich- 
xeitip :iufhrl)t oder s rhr  erheblich abscliwtictit, was in :ruffirllender 
W r i w  gw>do bei der redticirerideit W irkung jener ferrrientarligeii 
3l:iterien anf S'itrate zutriBf. 

I n  xieiierer Zeit, sirid diirch srhr  zahlreiche Reobachtnngen so- 
wolil iri ptl:inzliclieii~ wie in  thierischen %ellen urid Zellcoinpl~~seii 
weitere l?ernieiitntaterieii aut'gefnndeii urid theilweise isolirt worden. 
deneri die s. %. von S c h i i n b e i n  f i ir  die fermeiitartige Bescliaflenheit 
voii orgatiisclten M:ttetieii bezw. ron Eiweissstoffen ala mehr oder 
weniger clinrukterist isch bezeichuetrn Eigenschaften zukornmen. Da- 
hiri geh6reri niclit :illeiii die verschipdenrn, dcri Snuerstoff :tctivire~ideri 
~ermentanbsttltizeii, die in iiewxer Zeit onter dern Nnnien >Oxydnsena 
zusammenget'nsat~ worden sintl, soridern nuch maiiche :indere Ferrnente, 
welche bgdrolytische oder sonatigr Spaltungeri IJewirkeri und gleich- 
xeitig M':isseratoff~upero...yd k:it:ilysiren, j a  selbst gewisse BTosal- 
I~iriiiie((, welche wit: Abrin oder Kiciii oder ahnliche Materien in 

') Benierkungcn Lber die Iicduction d e r  Nitratc durch ptlanzliche und 

z, Die Reduction der Nitratc dtirch Bwterien. 
thierische Organismen. Dime Bcrichte 9, 1068. 
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Robinia Pseudacacia ') und Sameu der Anoun squamosa e b e n f a h ~  
Fermentwirkungen sussern. Ob und in wie weit allen diesen Sub- 
stunzen auch die Fiihigkeit der starken Reduction ealpetersniirer Snlze 
innewohnt, wird durch weitere sorgfaltige Prijfungen zu eruiren sein. 
Soviel lasst sich hber jetzt schon mit Sicherheit annebinen, dass 
niimlich fermentartige Stoffe verschiedener Categorien, mit der Faliig- 
keit der Reduction von Nitrnten begabt, in der Natur sehr verbreitet 
sind und demnach sehr leicht, sei es auf directem, sei es auf in- 
directern Wege i r i  den Bereich von Trinkwnsser gelangen und ihre 
specifische Wirkung iiussern konnen. Und dn schon zur Zeit der  
Beobnchtungen S c  h o n b  e iu ' s  solche nitratreducirende organische Ma- 
terieii ferrnentartiger Natur nicht allein in phanerog:tmischeu uiid 

cryptognmischen Pflanzengeweberi sowie iu  thierischen Orgnnen. sondern 
m c h  fiir eirifitchste, einzellige, pflanzliche und thierische Organismen 
nachgrwiesen oder zum Niritlesten selir wnhrscheinlich gernacht wurden, 
so liegt die Aiinahme iiahe, dass dieselben specie11 nuch in  der so 
grossen urid hygienisch bedeuts:irnen Abtheilurip der Schimmelpilze, 
Spnltpilze und Coccen nebst eirizelligeii Algcn eine nicht geringr 
Verbreitutig anfweisen, gleichgiiltig, ob es sich in den einzelnen Fiilleri 
um urischiidliclie oder patbologisch wirkende Bacterien u. 8. w. handelt. 

Andererseits darf, mit Riicksicht auf die so wichtigen Pragen der 
Nitrification, darnn erinnert werden, dass die schon von friihereii 
Forechern, nicht zum Wenigaten von S c h i j n b e i n  selbst, geiiusserte 
und theilweise durch chrrnische Erfahrungen erwieseno Vermuthung, 
nach welcher. die unter blitwirkungvon blikroorgnnismen erfolgendeNitri- 
ficntion des Ammoniaks in zwei Stadieii, Bildting v01i Nitrjt nild 
spl tere  Ueberfiihrung in Nitrat, erfolgt: u.  A. nnmentlich durch die 
in das letzte Decerininm fallenden Untersurhungen iind Entdeckungen 
von W i n o g r a d s k y  vollauf tirstiitigt worden ist, nactidem diesem 
Porsctier die Auftindung u n d  Isolirung apecieller, jene beideii Vorgliige 
einleitcnder und bewirkender Bncilleri gegliickt war. Wenn nunmehr, unter 
MiterwBguiig dr r  Schliisse, welche friiher nus tlem Vorkommen nnch- 
weisbnrer, wetin auch iiicht immer erheblicher h'itritmengen in eiriern 
Triiikwasser gezogen zii werden pflegteii, nnch den Dentungen ge- 
f q t  wird, welclie die Auffiiidung voii Nitrat b r i  Wnsseruntersuchuiigen 
nach den1 neueren Stand unserer chemisch-botanischen Keuntiiisse 
zulisst, so diirfte sich ergeben, dass die Zahl der hfiiglichkeiteu, d. h. 
der  Vorgiinge, welche sich entweder irn Wasser sclbst o d e r  i n  v e r -  
s c h i e d e n e n ,  m i t  d e m  T r i n k w n s s e r  e v e n t u e l l  i n  C o n t a c t  
t r e t e n d e n  R e g i o n e n  d e s  B o d e n s  (wie z. B. Zersetznngsherdea 

1)  P o w e r  und C a m b i e r ,  Amerik. Pharm. Rundscllao 1890, S und 29. 
2) Nnch L. W e i l  in einer im hies. Pharm. lnst. eben nbgesclllo~cnea 
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organischer Substanzen) abspielen und einen Nitritgehalt des Wassers 
hewirken konnen, keine ganz geringe ist. Fassen wir hier auch nur  
die wichtigsten der denkbaren Faille in’s Auge. so kann in Frage  
koinmen : I .  Eindringen der in den meteorologischen Niederschlhgen 
enthaltenen Nitrate in Trinkwasser; 2. Reduction der allgemein rer- 
breiteten Nitrate durch stark reducirende organische Verbindungen 
verschiedener Categorien , welche bei Fiiiilniss, bezw. Zersetzung 
thierischer oder pflanzlicher Materiel), namentlich aus Eiweissstoffen, 
zu entstehen pHegen; 3. Reduction von Nitraten durch fermentartige 
Materien, welche in den Zellen namentlich pflanzlicher Organismen 
und Mikroorganismen vorkommen. gleichgiiltig, ob es sich dabei urn 
p a t h g e n e  oder nicht pathogelre Organismen handelt; 4. Bildung VOI) 

Nitriten x u s  Amrnoniak durch die init ihren Lebensvorghgen ver- 
kniipfte, sauerstoff-actirirende W irkung verschiedener, theils pathogener, 
tbeils nicht pathogener, Mikroorganismen. 

Was den ersten Punkt betrifft, narnlich den Nitritgehalt atmo- 
spharischer Niederschliige, auf welchen bereits S c h ii n b e i n  bei seinen 
Untersucbnngen hingefuhrt worden ist, so ist derselbe schon von 
S p i e g e l  erwiihnt worden, der  mit Recht Lei diesem Anlasse such 
auf den relativ hohen Nitritgehalt des Wasserdarnpfes bezw. Wassers 
hinweist, welches mit der Luft eines Raumes in Berfihrung steht, 
in welchern rasche Verbrennungen vor sich gehen, d. h. Feuer ader  
kleinere Flammen brennen, in deren Umgebuug z. B. durch einen 
feuchten Schwamm leicht und rasch nachweisbare Mengen Arnnionnitrif 
aufgesogen werden. 

Beziiglich der zweiten Frage der Entstehung von Nitriten an5 
Nitraten durch die reducirenden Wirkungen diverser Zersetzungs- 
producte organischer Materien miige hier an die zwar  langst bekannte, 
aber rneines Erachtens bei Beurtheilung chemischer Beobachtungen 
und Untersuchuogsergebnisse nicht immer geniigend beriicksichtigteThat- 
sache erinnert werden, dass sowohl bei zahlreichen Reductionserschei- 
nnngen, wie bei msnchen Oxydationsprocessen das Verhalten vieler, ver- 
schiedenen Gruppen angehoriger Stoffe oft sehr entschieden von dem 
abweicht, was nach den1 allgerneinen chemischen Charakter der be- 
treffenden Substanzen erwartet werden sollte. Zahlreiche oxydable 
Materien zeigen hinsichtlich ihrer reducirenden Wirknngen gewisser- 
maasen ein electives Verhalten, welches aus ihren sonstigen Eigen- 
sehaften nicht mit Sicherheit rorauszuseben ist, ebenso wie bekannt- 
lich gewisse Oxydationsrnittel manchen Substanzen gegeniiber ,sich 
nahezu indifferent verhalten , wahrend a priori eine ausgesprochene 
oxydirende Wirkung wahrscheinlicb ware. So wirken verschiedene 
Reductionsmittel nur auf freie Salpeterssure reducirend, andere such 
auf die iu den Nitraten gebundene; und in letzterer Beziehuiig ist 
sirherlich das  ziemlich kriiftige ReductionsvermBgen der schon oben 
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erwiihnten, Ferrnentcharakter tragenden, eiweissartigen Subetanzen in 
pflanzlichen und thierischen Geweben bemerkenswerth. Schon aus 
den eben angefuhrten Griinden diirfen somit Schliisse, die aus  einem 
Nitritgehalt des Wassers auf das Vorhandensein reducirender FHulniss- 
producte gezogen werden wollen, nur auf Grund sorgfaltiger experi- 
menteller Erfahrungen wirklichen Werth beanspruchen, wiihrend Re- 
ductionen nach blossen chemischen > Wahrscheinlichkeitena gelegentlich 
zu bedenkliclien Irrthiimern fiihren konnen. 

Ueber die ziierst von S c h 6 n b e i n  beobachtete Reduction van 
Nitraten durch den Zellinhalt sowohl ron Mikroorganismen als \-on 
Mnkroorganismen pflanzlicher R’aiur sol1 hier weiter niclits bemerkt 
werden, als dass die reducirende Wirkung solcher f e r m e n t a r t i g e r  
Materien sich von der  Reductionswirkung beliebiger gewiihnlicher Re- 
ductionsmittel, wie etwa Schwefelwasserstoff, Eisenoxydul, aromatische 
Ainine, Pyrogallol, Aldehyde u. s. w. dadorch unterscheidet, dass dieselbe 
durch Ermarmung auf 90- 1000 bleibend, dagegen durch Blausiiurezusatz 
fih die Dauer des Contacts aufgehoben oder, im letztgenannten Falle, in  
eehr auffiilligem Grade gehemmt wird, eioe Erscheinung, f i r  welche schon 
friiher der Ausdruck ~Blausaurestarrea gebraucht worden ist. Diese tem- 
porare, d. h. an die Beruhrang der sonst chemisch nicht veranderten redu- 
cirenden Substanz rnit dem Gifte gehundene Hemmungswirkung, die 
sich ja auch hinsichtlich des kntalytischen Vermfigens solcher Stoffe 
(Zerlegung des Wasserstoffsuperoxyds) geltend macht, ist fiir diese 
fermentartigen Eiweissstoffe in lebenden Pflnuzenzellen (Albumosen?) 
sehr bezeichnend und verdient wohl eingehenderes weiteres Stodium l). 
Im Uebrigen muss auch noch darauf hingemiesen werden, dass nnch 
S c h  i i n b  ein’s  friiheren Beobachtungeii das  reducirende Vermiigen 
jener in pflanzlichen Organismen enthaltenen Materien sich nicht auf 
die Ueberfiibrung von Nitraten in Nitrite beschrankt, sondern bei 
liingerem Contact auch die weitere Reduction der salpetrigsanren Salze 
bedingt. E s  ist ersichtlich und fur die Trinkwasseruntersuchung 
nicht ohne Bedeutung, dass auf diese Weise kleinere Nitritrnengen 
unter Umstiinden in relatio kur te r  Zeit zum Verschwinden gebracht 
werden k6nnen. Nach den Erfahrnngen, die mit dem in den Hefe- 
zellen als Protoplasmabestandtheil enthaltenen Enzym (Zymase) ge- 
macht worden sind und die eine Wandlung verschiedener, friiherer, 
dogmatischer Ansichten herbeifiihren miissen, wird es f i r  die Wasser- 
.~ 

I) Siehe weitere Angaben uber dime Erscheinungen in meiner Abhandlung: 
BUeber Einwirkungen des Cyanwasserstoffa, des Chloralhydrsts und des 
Chloralcyanhydrins auf Enzyme, auf keimfkhige Pflanzensamen und auf 
niedere Pilzc in ,,Festschrift zum 50- jkhrigen Doctorjubilsum der Prof. 
A. von  Koel l iker  und K. von Naegel i ,  von der Unirersitit u. s. w. in 
z i ir ichx 1591, 125. 
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hygiene gleicbgiiltig sein, ob wir die mehrfncli erwlihnten, sei es in 
einzelligen, sei es in vielzelligen, pflanzlichen oder thierischen Orga- 
nismen vorhandenen, die Nitrate reducirenden und das  Wnsserstoffsuper- 
o x j d  zerlegenden, fermentartigen Stoffe als sog. lijdiche Fernrente 
oder Enzyme (nacb Art  des hlnlzfermentes der keimenden Cerenlieti 
oder des Speichelfermentes), oder aber nls  Fermentmaterien betrachten, 
welche, \vie bisher fiir die Hefe und riele atidere ,Fertiieiitorgnuismeno: 
angenommen, als Yrotopl:~sinatlieile .organisirta sirid iitid somit ihre 
Ferrneiitwirkuiigeii (z. €3. die Zuckerspalturig oder die Nitratreduction) 
als d i r e c t  e 1,ebensaiissel.uiigcri und Stolfwecbselvorglnge rracbrinen 
Inssen. Es bildeii diese vent Zellinhalt lebender Orgmisirirn :ius- 
geliendeii K.ecluctioriswil.kt~tigett (ron der Stiife der  Nitrate bis 
zu der des Aniiiiotiiaks), welche verniutlllich bei deli PPulniasl~acterieii 
eine nicht uiiwichtige Bolle spirleii, gewisserinansseri eiii Ge:eiistick 
aii den oben :UI vierler Stelle geil:uinteti O x y d : r t i o t i s v o 1 . g P n y e n ,  
d. 11. der stufeuweiseti Osydatioii des iImrnoninks zii S:iIpetersiiure, 
wrlche bei iirideIen Categorien v o t i  ein- otler rriehr-zelligen Organismen 
durclt Vermiittelung der ilireiii Protl1pl:isma zugeliiirigeli Oxydatioiis- 
fernieute bewirkt werdeii. Von dieseiii Gcsiclitspuiikte nus wird zwiir 
niclit geliiiignet werdeii Irijniic u,  d:isa eiii Nitrityeli:ilt des W;isst.rs i i i  

zalilreicheri Fiillen, besoridel Y d;i, wo er  nicht HUS ilrii atiiiospliiirischeii 
Niederschliigell st:tmnit, :inf ror1i:itttlene Orgmiuuieii, ii:tnientlicli Uikro- 
orgnriisineii Ilinweist, jedoch ohor d:iss ciiie solche 13eziehung jeweilrrt 
augleich ~ ~ u f s c l i l u s s  iiber die satiitarisclt gefiihrliclte oder ungefiilirliclie 
Natur der betreffendeu kleiiisteii Lebeweseii zii gelieti verniiichte. 

So Iange uns einerscita uber die nitrilicirende, andercrseits i i k r  
die B den it r i rend e (i bez w. d e ~ o x  1 d i I' e 11 d e W i r k II t i  g z a1 i 1 reic her G r up pe i i  

vo11 iiiedereii uiid niedersten Org;iriisirien tiicht noch weit eingelielidere 
Kenritnisse und ErIirSrungen ziir VeIfiigutig stelieii, werdeii wir mit 
dern alifhgs genmnteri Autor (L. S p i e g e  I ,  1. I*.) zugeben tniiaseii, 
~ L L S Y  deni Nachweia voii Nitriteii weder irn pnsitivrii, nncli irn nega- 
tiven Siniie a i i s s c h l a g g e b e n t l e  Bedeutung fur die Wasserpriit'ung zu- 
kommta. SelbstrerstKndlich verfolgeu die vorsteheni1i.n Ausfiiliruiigeii, 
welche ini Wesentlicheu nur  bekmnte 'I'hatsncheii berulirvn, nicht 
zuix Wenigeten den  Zweck, jiingere ILiifte zur i\iihanditnhnie vou 
Untersuchurigeii nnzuregrn, welclie, ob auch theilweise miilieroll und 
zeitraubend, geeigiiet sind, die Bedeututig der chenlisclieli Wasser- 
untersucbring fiir die praktische Hjgiene zii kllren uiid damit die 
Lrtztere zu 16rdern. 

... . -  

S t r a s s b u r g ,  im April 1900. 




