pjadenko, S.S. (Professor), Podinok, V.Ja. (Kand.d.Biologie),
PodrusSnjak, E.P. (Kand.d.Medizin)

Lehrstuhl filir Mikrobiologie (Leiter Prof.Dpr. S.D. Djadenko) am
Kiewer Medizinischen Institut

UBER DIE ANTIBAKTERIELLEN EIGFNSCHAFTEN VON STLBERWASSER,
DAS MIT EINEM IONATOR ERZEUGT WIRD

Deutsche VvVolliibersetzung aus:

Vradebnoe delo. Kiev, 1963, Nr 7, S. 109 - 113,

Russe s Ob AHTUBAKTEPHAJIbHBIX CBOMCTBAX
CEPEBPHHOH BOJibl, MOJYYAEMOH C ITOMOULIO
HOHATOPA

Ob antlbakterlal nych svogstvach serebrjano]
vody, polucaemoa s pomosc ju ionatora

Die Grundlagen fiir die Verwendung von Silberwasser in der Medizin wur-
den von den russischen Wissenschaftlern S.V. Moiseev und V.A. Uglov
gelegt. Sie stellten ein Verfahren zur Entkeimung von Trinkwasser durch
Silbersand vor. Dieses Verfahren zur Erzeugung von Silberwasser war
seinerzeit auch in der Heilpraxis verbreitet. Fiir die Krankenbehandlung

wurden damit Silberbinden, -watte, -mull, und dergl. hergestellt.

In den 30er Jahren des 20. Jhdts. erzeugten die praktischen Arzte das
Silberwasser aus Silbersand und wandten es bei der Heilung von eitri-
gen chirurgischen Erkrankungen, Atrophiekatarrhen der oberen Atemwege
und bei Augen- und Ohrenerkrankungen an. In der medizinischen Litera-
tur wurden zu diesen Fragen Arbeiten von P.F. Peéenevskij, Ja. P. Uman-
skij, G.M. Jachin, B.T. Bakeronkov u.a. versffentlicht. Sie stellten
fest, daB Silberwasser eine gewisse Heilwirkung besitzt, was jedoch

die géngigen Heilverfahren nicht eriibrigt, sondern hdchstens ergidnzt.
Die therapeutische Wirkung der Silberpriparate war so gering, daB die

Lrzte ihre Verwendung in der Heilpraxis einstellten.

Ubersetzunasstelle
der Unlversititshitiisthek Stutigart

)
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Mit der Entdeckung der sehr wirksamen Sulfanilamid-Pridparate und
Antibiotika wurden Silberprzéparate und Silberwasser fast vollig aus

der medizinischen Praxis verdringt.

In letzter Zeit empfiehlt Prof. L.A. Kul'skij in einigen Versffent-
lichungen das Silberwasser fiir prophylaktische Behandlungszwecke

(Ausheilen HuBerer Wunden, Behandlung von Mund- und Halserksdltungen
u. desgl.), fiir die Entkeimung von Trinkwasserl) sowie von Fliissig-

keiten und Nahrungsmitteln (Milch, Butter, Gemiise, Obst u.a.).

A.I. Stolmakova und E.S. Tureckaja (1949) wiesen darauf hin, daB es
unmoglich sei, Silberwasser fiir diese Zwecke in breiten Umfang ein-

zusetzene.

Aufgrund dieser Widerspriiche beschlossen wir zu untersuchen, ob man
méglicherweise Silberwasser zur Entkeimung von Trinkwasser empfehlen

kann.

Wir untersuchten die antibakteriellen Eigenschaften von Silberwasser,
das mit dem Ionator LK-26, konstruiert von L.A. Kul'skij, erzeugt
wurde. Prof. L.A. Kul'skij empfiehlt, Silberwasser in verschiedenen
Konzentrationen (von 0,05 bis 5 mg/l) als antibakterielles HuBer-
liches Mittel zur Behandlung von chirurgischen Erkrankungen, zuf
Konservierung von Nahrungsmitteln, zur Sterilisation von GefZRen
sowie zur Entkeimung von Wasser im alltdglichen Leben und auf Rei-

sen zu verwenden.

In der uns zugédnglichen Literatur fanden wir keine genauen Angaben,
welche minimalen Silbermengen eine antibakterielle Wirkung besitzen
(bezogen auf pathogene Mikroorganismen) und welche minimalen Silber-
mengen am wirkungsvollsten bei der Entkeimung von Trinkwasser sind.
Um diese Fragen beantworten zu kdnnen, hielten wir die nachfolgenden

Untersuchungen fiir unumginglich.

l)Doroényj ionator LK-26 sistemy prof. L.A. Kul'skogo. Kiev: 1955
(Der Reise-Ionator LK-26 nach Prof. L.A. Kul'skij} russ.)
Kul'skij, L.A.: Serebrjanaja voda, ee svojstva 1 primenenie.
Kiev: 1962, 4. Aufl.

(Silberwasser - seine Eigenschaften und Verwendungj russ.)
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Fiir die Versuche produzierten wir mit dem Ionator LK-26 nach dessen

Gebrauchsanweisung Silberwasser in verschiedenen Konzentrationen. Da-

nach untersuchten wir es nach der weit verbreiteten Methode des rei-

henweisen Uberimpfens auf verschiedene Nihrbdden mit unterschiedlichen

Mikrobenkulturen und Erregern von Infektionskrankheiten. Flir die Ver-

suche verwendeten wir Mikrobenkulturen,

die aus dem Kiewer Institut fiir

Epidemiologie und Mikrobiologie mit den typischen biochemischen und

serologischen Eigenschaften stammten. Da L.A. Kul'skij darauf hin-

weist, daB filir den vdlligen Bakterizideffekt eine 32Ominiitige Exposi-

tionszeit von 5 mg/i Silber ausreichend sei, lieRen wir Silberwasser

mit 10 - 5 - 2,5 mg Silber (50 Mill. Mikrobenzellen) 30 Minuten lang

auf die Mikroorganismen einwirken. Danach gaben wir O,1 ml des Priif-

glasinhalts auf die Nahrungsmittel. Die Priifglidser blieben danach

24 Stunden lang im Thermostat, worauf noch einmal iiberimpft wurde.

Die Versuchsergebnisse sind in Tab. 1 angegeben.

mTabelle 1

Die antibakterielle wirkung von gilberwasser auf 1 % Glukose-Fleisch-

peptonbouillon (30 Minuten und 24 Stunden Expositionszeit)

Mikrobenkultur

Dysenterische plex-
ner-Kxultur, gtamm

Dysenterische wlex-
ner-gultur, gtamm

Dysenterische
gonne=Kultur,

gtaphylococcus
Aureus, 209

Staphylococcus
Aureus, 45

Bauchfelltyphus-
zelle, Stamm

parmbakterie, 11

Stamm

30 min Expositionszeit

Bezeichnungen:

10 1

+

+ o+ 4+

+ | + +
|

+ |+ o+
\

Wachstum

kein wachstum

+

|
|

+

24 h Exposiﬁionszeit

Silberkonzentration in mg pro 1

|
5 2,5 1,25 0,6 0,3 1o

‘2y5‘1925 016 0,3

+ 4+ + +

Lot + 0+ |+
|

# § * + |+
|

+ o+ + o+

| + + + +
i

+ o+ + o+

+ 4+ + +
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Die Versuche ergaben, daB das mit dem Ionator LK-26 gewonnene, 5 mg/l-
haltige Silberwasser bezliglich den zum Versuch herangezogenen Mikro-
benkulturen eine antibakterielle Wirkung besitzt, wohingegen diese
Wirkung jedoch erst bei 24-stiindiger Expositionszeit des Silbers ein-
tritt. Bei 3Ominiitiger Expositionszeit reichen sogar 10 mg/l nicht
aus, um ein Wachsen der Mikroorganismen zu unterdriicken. All dies
entspricht nicht den Angaben in der Gebrauchsanweisung fiir den ILK-

26.

In Kul'skijs Arbeiten findet man auch Hinweise, daB Silberwasser auch
eine Wirkung besitzt bei duBerlicher Anwendung bei chirurgischen Er-
krankungen und Darminfektionen. Deshalb muBte festgestellt werden, ob
EiweiRsubstanzen, insbesondere Serum, das Silberwasser inaktiv machen.
Daher wurden auf die Nahrung mit unterschiedlichen Silberkonzentratio-
nen 10 % oder 50 % mormales Pferdeserum und die untersuchten Kulturen
gegeben. Die Versuche zeigten, daB eine antibakterielle Wirkung des
Silbers bei 10% Serum und 24 Stunden Expositionszeit nur bei einer
Silberkonzentration von 10 mg/l eintritt. 5 mg/l reichen nicht aus,
wie die Versuche ohne Serum zeigten. In den Versuchspriifglisern mit

50 % Serum ergaben sogar 10 mg Silber pro Liter keine antibakterielle

Wirkung.

Nach dreiBigminiitiger Einwirkung des Silbers auf die Kulturen wurde -
wie in den vorhergehenden Versuchen - keine antibakterielle Wirkung
festgestellt. Die ermittelten Versuchsergebnisse iliber die antibak-
teriellen Eigenschaften von Silberwasser im Beisein von Pferdeserum

sind in Tabelle 2 angegeben.

Aus Prof. L.A. Kul'skijs Arbeit geht hervor, daB sein Ionator LK-26
zur Entkeimung von Wasser auf Reisen gedacht war, wobei - nach der
Gebrauchsanweisung - die Entkeimungswirkung bei 3Ominiitiger Exposi-
tionszeit des Silbers in Konzentrationen von 0,05 - 0,2 mg/l ein-
treten sollte. Um diese Angaben zu iiberpriifen, gaben wir in steriles
Trinkwasser mit 50 Tausend Dysenterie-Mikroben nach Flexner ver-
schiedene Silberkonzentrationen und iibertrugen 0,1 ml nach 30 Minu-
ten auf steriles Fleischpepton-Bouillon. Die Ergebnisse dieser Ver-
suche ergaben, daB Silberwasser in einer Konzentration von 5 mg/i

(d.h. 100 mal mehr als nach der fiir den Ionator giiltigen Gebrauchs-



Tabelle 2

Die antibakterielle wirkung von gilber im Beisein von Serum (24 h

ﬁxpositionszeit). Konzentration des Silbers in mg/l

Mikrobenkultur lo|5%2,5/1,25| 0,6 10 5 2,5 1,25 0,6
Flexner-pysenterie- , L f | | §

{ | | I { |
zelle, gtamm g o=t + + o+ §: + 0+ o+ |+ i o
. . T Lo 5 ¥ L l |
Dysenteriebakterie o -+ 4 |+ o o+ L+ 4
2 | { | ¥ ; g |
sonne, Stamm w o=+ o+ + + e 4+ %+ P ; N
f Lo ; 1
gtaphylococcus Aureus, < L | & ‘ 1
stamn 43 A R R
Bauchfelltyphuszelle, 1 3 ! v ‘ | |
Stamm -+ o+ |+ | + |+ + | + | +
| i ' z

Bezeichnungen: + Wachstum
- kein wachstum

anweisung) das Wasser nicht entkeimen kann: die Ubertragung der Pro-
ben auf das Fleischpepton Bouillon ergab eine Zunahme der Flexner-

Dysenteriemikroben.

Nach diesen Vorabexperimenten stellten wir eine Reihe von Versuchen
zur Entkeimung von Quell- und Brunnenwasser mit dem lonator LK-26 an.
Da der Ionator LK-26 fiir die Entkeimung von Trinkwasser auf Reisen
und im Alltagsleben gedacht ist, untersuchten wir ihn an Wasser aus
offenen Wasserbecken: am Dnepr und an drei Brunnen im Dorf Pervomaj-
skij, der Kleinstadt Aleksandrov und in der Frunze-StraBe Nr 1 in
Kiew. Mit einem SchwebestoffmeBgerst wurde das Wasser entnommen und
ein bis zwei Stunden nach dem Bestimmen der urspriinglichen bakteri-
ologischen Werte mit dem Ionator LK-26 behandelt (in den Versuchen
wurden die drei Ionatoren Nr 293602, 293729, 3%2738% von 1961 benutzt).
Laut Gebrauchsanleitung wurden Silbermengen von 0,05 bis 0,2 mg/1l er-
reicht (die Silbermengen wurden potentiometrisch gemessen). Nach 30
Minuten Expositionszeit des Silbers in den Wasserproben wurde durch

Messung der Triibung die Mikrobenzahl und der Kolititer bestimmt.
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Durch mehrmaliges Wiederholen der Versuche konnten wir uns davon iiber-
zeugen, daB Silbermengen von 0,05 - 0,2 mg/l v5llig unwirksam sind:
die Mikrobenwerte des Wassers vor und nach den Versuchen waren ent-
weder gleichbleibend oder wichen nur wenig voneinander ab. Deshalb
nahmen wir in den darauffolgenden Versuchen wesentlich hohere Silber-
mengen als in der Gebrauchsanweisung angegeben: von 0,24 bis 1,0 mg/1

und sogar von 5 bis 10 mg/1.

Die erzielten Ergebnisse ilber die Entkeimung von Wasser aus natiirlichen

Quellen mit drei Kul'skij-Ionatoren sind in Tabelle 3 angegeben.

Wie aus Tab. 3 hervorgeht, besitzt Silber die Eigenschaft der Wasser
entkeimung, jedoch bei wesentlich hoheren Mengen als in der Gebrauchs-
anweisung fiir den Ionator angegeben. So hat Silber in einer Dosierung
von 0,5 mg/l (was 10 mal mehr ist als die kleinste Menge laut Gebrauchs-
anleitung) eine gewisse Wirkung beziiglich des Kolititers, aber nicht
hinsichtlich der Mikrobenzahl. Erst Mengen von 5 - 10 mg/1 (also 100 -
200 mal mehr als die genannten Dosierungen) besaBen in den Versuchen

mit relativ sauberem Brunnenwasser und in denen mit FluBwasser einen
Entkeimungseffekt. D.h. das mit solchen Silbermengen (5 = 10 mg/1) be-
handelte Wasser war hinsichtlich der Keimzahlen zum Trinken geeignet.

Um mdgliche technische Ungenauigkeiten im Ionator auszuschliefen, stell-
ten wir einen Versuch in Anwesenheit des Erfinders an: die Ergebnisse

blieben vollkommen gleiche.

Somit bestdtigten die Untersuchungen die seit langem bekannte und un-
strittige Tatsache, daB Silber eine antibakterielle Wirkung besitzt.
Diese Eigenschaft von Silber h#éngt von der Silbermenge, der Einwir-
kungszeit und vom Behandlungsmaterial ab. Nach 24 Stunden Expositions-
zeit unterdriicken 5 mg/l Silber das Mikrobenwachstum, wohingegen die
gleiche Menge bei 30miniitiger Expositionszeit keine antibakterielle

Wirkung zur Folge hat.

Eine Zugabe von 10 % Serum vermindert und von 50 % Serum verhindert

die antibakterielle Aktivitdt der untersuchten Silbermengen (10 mg/1).



1YyonsI8luUn 1YOTU

I93T3TTO0d A
‘TyBZUSqOIN T W fusIunyyotezaed
Ty q
adsud (G
T aN °x3S-ozunad xep ur usuunad (¥
C1ysCewoaxsd uoa usuunid (¢
asoxpuesyoTy uoa usuunad (Z¢(T
, | i | V _,_

111 001 | 1000 | 0021 | - — - — == o= — - | 10000 | 00€6 | Alb _, duany myad gy
Z | 7| T |le00'0| 0066 | 10000 | 0068 | — | - | 10000 0030l | 10000 | 0086 IXTT duany mied ey m
R e e ozl = | = = wlp == O | ooer | AlY Co TN eE
_ B e . o | T , . -:%a% .i ou enrorox gy (§
| I 0091 [0 ! 00II | — - 10 | 0081 ﬁ sl | amzqwuo: 01032

. . L , ; | | -yewoada]] enrorod €
P - - ['0 | 00¥L I'o 0502 [00°0 ; 0¢8l | - - 100'0 ' 001% 11191 19r0gory Hoxdaod Am
. B B ’ . ) _ L o o ! _ .w:muxwmi BNYOLON €} AN
0098 | 1 08¢ , | 100 | 0% 100 |, 072 1X'G 1|9rogory Hoxdaod
_ ‘ \ -IHROMALY  BUIOKOX €4 A.m
ﬁ | | : - B | )
W WooN W YW o Wl W , |
. A P L I _ X W sWyBU tsne
oo ¢ 1o ¢o L R 1) i | -3ud xaessBM
1/9u ut ued FUBWISQTTS P el

mndﬁﬁﬂmxwm I8P YOBU ©7I0M

A.wMTﬁmcmmmm Topae

JOA wphw:v

g9g=AT xogwvucl wap FTw Funfpurysd I8P YOBU PUN IOA IS8SSBM UOA 81I9MUSQOINTN

¢ ®a TT9qe®eld



Was die Entkeimung von Trinkwasser betrifft, so zeigen die Untersuchun-
gen, daB die fiir den Ionator Lk-26 gililtige Gebrauchsanweisung - welcher
Wasser entkeimen soll - unbrauchbar ist, da Dosierungen von 0,05 - 0,2
mg/1 liberhaupt keine Wirkung zeigen, und nur Mengen, die annihernd 100

bis 200 mal stdrker sind, besitzen den Entkeimungseffekt.

Es ist Angelegenheit der Hygiene-Fachleute zu sagen, ob Wasser mit ei-
nem Silbergehalt von 10 mg und mehr auf einen Liter, zum Trinken ge-

eignet ist. Dies gilt umso mehr, nachdem es Literaturangaben gibt, wo-
nach derartiges Wasser hinsichtlich seiner organoleptischen Eigenschaf-

ten zum Trinken untauglich ist.

Die Verwendungsmdglichkeiten von Silberwasser in der Gebrauchsanwei-
sung flir den Ionator LK-26 in Mengen von 0,05 - 0,2 mg/1 sind fiir Heil-

und Prophylaxezwecke unbegriindet und miissen sorgfidltig gepriift werden.

SchluBfolgerungen

1. Der fiir die Entkeimung von Wasser auf Reisen und im Alltagsleben
(laut Gebrauchsanleitung) hergestellte Ionator LK-26 gewzhrleistet

keine antibakterielle Wirkung.

2. Die fiir den lonator LK-26 giiltige Gebrauchsanleitung ist vollig
unbegriindet und gewdhrleistet keine Entkeimung des Wassers. Des-
halb darf er auch nicht auf Reisen und im Alltagsleben benutzt wer-

den.

stuttgart, den 4. Oktober 1982 iibersetzt von

‘M’Wm f & /’ Unn

(Ottmar Pertschi)
Dipl.~-{ibersetzer

Obersetzungssteile
der Unlversititsbhibliothek Stuttgart




