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der EKM (VVB des Energie- und Kraftmasdunenbaues)
Bergmann-Borsig, Berlin
(seit 1948 auf dem Ruinengeldande der fritheren Bergmann-
Werke wiederaufgebaut, fiir Borsig Elektro- und Bergmann-
Produktion)
Gorlitzer Maschinenfabrik und Eisengiefierei, Gorlitz
Dampfkesselbau Meerane
Dampfkesselbau Hohenthurm (bei Halle a. S.)
der VEM (VVB. des Elektromaschinenbaues) -

LEW (Lokomotivbau-Elektrotechnische Werke), Hennigsdorf -

(bauen mit 6000 Mann Belegschaft elektrische Lokomotiven,
Elektromotoren, Elektrokarren, elektrische Maschinen aller
Art, Strafenbahnmotoren u. a.)

TRO Fabriken fiir Transformatoren und Hodlspannungssdxalter,
Berlin-Oberschéneweide

ELMO Elektro- und Kompressoren-Werk Dessau

Transformatoren- und Rontgenwerk Dresden

Dazu kommen fiir den Bau von Hochseeschiffen noch:
Warnow-Werft Warnemiinde, Schiffswerft Wismar
Dieselmotorenwerk Rostodk, TEW A Sdchraubenfabrik Finsterwalde

!

Nicht in das Vorlaufprogramm aufgenommen sind die Betriebe

" der LOWA (VVB. Lokomotiv- und Waggonbau) mit ihren Werken

in Wildau, Gérlitz, Niesky, Bautzen, Werdau, Dessau, Babelsberg
und Ammendorf (bei Halle).

Es sei nochmals darauf hingewiesen, daB bedeutende
Maschinenbaubetriebe. der DDR. mit weltbekannten
Namen zu Sowjetischen Aktiengesellschaften (SAG.)
gehodren, also nicht den deutschen Planbehérden unter-
stehen, z.B. die Bleichert Transportanlagen-Fabrik und
Unruh & Liebig (Kran- und Bagger-Bau) in Leipzig
sowie das Berliner Bremsenwerk (BBW.; frither
Knorr - Bremsen - Werk) in Berlin - Rummelsburg zur
»Transmasch” (Staatliche A.-G. fiir Transportmaschinen-
bau), ferner die . Maschinenfabriken Krupp-Gruson,
Otto - Gruson und Buckau-Wolf in Magdeburg, die
Deutschen Kiigellagerfabriken: in- Bohlitz-Ehrenberg
bei Leipzig, die Zemag Maschinenfabrik Zeitz u. a.

Wirtschaftliches iiber die Produktionsverfahren von Penicillin

Dr. Fritz Neuwald, Hamburg

Die Einfiihrung des Penicillins in den Arzneischatz
und sein Siegeszug gegen Infektionskrankheiten
hat den Blick der Welt auf eine Gruppe von Arznei-
mitteln gelenkt, die unter dem Namen , Antibiotika"
heute in aller Munde sind. Unter ,,Antibiotika” ver-
steht man im allgemeinen Naturstoffe, die von leben-
den Organismen gebildet werden und die auf das
Wachstum von Bakterien, Rickettsien und anschei-
nend auch gewisser Virusarten einen hemmenden Ein-
flul ausiiben. Von den Heilerfolgen dieser neuen
Arzneimi»ttelgrﬁppe in der Behandlung der verschie-
densten Infektionskrankheiten wird laufend in den
medizinischen Zeitschriften der ganzen Welt berich-
tet. In der modernen Krankenhaustherapie spielen die
Antibiotika eine besonders wichtige Rolle, wie aus
amerikanischen Statistiken hervorgeht. Es wurde fest-
gestellt, daf dank der antibiotischen Behandlung die
Anzahl der Patienten, die in den Krankenhdusern be-
handelt werden konnten, im Laufe der letzten Jahre
betrdchtlich bei gleicher Bettenzahl angestiegen ist,
da eine fithlbare Verklirzung der Behandlungsdauer
durch die Verabreichung von Antibiotika erzielt wer-
den konnte, Die Produktion und der Vertrieb dieser
Antibliotika stellen eiinen erheblichen Wirtschaftsfaktor
fir die pharmazeutische Industrie dar, Von den ver-
schiedenen Hejlmitteln dieser neuen Gruppe wird
bisher nur das Penicillin in gréferem Umfange in
Deutschland hergestellt. Die folgenden Ausfithrungen
befassen sich daher nur mit diesem bekanntesten
Vertreter der Antibiotika.

CHEMISCHE DARSTELLUNG -
Penicillin ist ein Ausscheidungsprodukt gewisser
Schimmelpilzrassen (Abb. 1), die der Botaniker in der
Gruppe Penicillium notatum zusammenfaBt. Von der’
Bezeichnung Penicilium leitet sich der Name Peni-
cillin ab. Es liegt hier der seltsame Fall vor, daB eine
sehr einfach gebaute niedrige Pflanze, ein Schimmel-
pilz, ein hochwertiges Arzneimittel liefert. Chemisch
stellt Penicillin eine S&dure dar, die auBer den Ele-
menten Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff noch
Stickstoff und Schwefel enthdlt und deren Konstitu-
tion aufgekldrt werden konnte. Im Lauf der Forschung
stellte es sich heraus, da8 von dem Schimmelpilz nicht
nur ein Penicillin, sondern bis jetzt 5 verschledene
natiirliche Penicilline gebildet werden. Diese sind’
chemisch gesehen einander sehr &hnlich, zeigen aber
in jhrer Wirkungsstdrke und Wirkungsbreite gewisse
Unterschiede. Die Bildung der verschiedenen Peni-
cilline hdngt von inneren und &uBeren Bedingungen
ab, und man hat es heute in der Hand, eine Schimmel-
pilzrasse zu verwenden, die ein md&glichst einheit-
liches Penicillin bildet. Das heute am meisten ver-
wendete Penicillin ist das Penicillin G oder, chemisch
gesehen, Benzylpenicillin. Die auf dem Markt erhélt-
lichen Penicillin-Préaparate sind Natrium-, Kalium-
oder Kalzium-Salze dieses Penicillins, die inzwischen
auch in die Arzneibiicher verschiedener Staaten auf-
genommen worden sind. Die Standardisierung ist.
durch internationale Vereinbarung festgelegt. 1 inter-
nationale Einheit entspricht in der Wirksamkeit
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0,000000 6 g Penicillin G-Natrium. Nachdem die
chemische Zusammensetzung des Penicillins aufgeklart
war, ist auch die synthetische Darstellung gelungen.
Jedoch ist dieser Darstellungsweg umsténdlich und
kostspielig, so daB der Synthese keine wirtschaftliche
Bedeutung zukommt. Die weitere Penicillinforschung
wandte sich daher der Verbesserung des natiirlichen
biologischen Darstellungsweges zu und konnte er-

hebliche Fortschritte erzielen. Durch geeignete Aus-

wahlzlichtungen und kiinstlich herbeigefiihrte Mutati-
onen bei verschiedenen Schimmelpilzrassen (z. B.
durch Réntgenbestrahlung) gelang es, die Penicillin-
produktion dieser Schimmelpilze wesentlich zu stei-
gern. Ferner fand man, daB die Penicillin-Ausbeute
durch Auswahl und Modifizierung geeigneter Nahr-
substrate ebenfalls erheblich erhéht werden kann.
Als besonders vorteilhaft erwies sich ein Zusatz zur
Né&hrlosung von ,,Corn-Steep liquor”, der bei der Pro-
duktion von Maisstdrke als Abfallprodukt anfdllt. Die
Erkenntnis, dafi die chemische Zusammensetzung der
Nahrbodenlésung die Penicillinbildung der Schim-
melpilze ganz wesentlich beeinflut, gab AnlaB dazu,
daB den Nahrlésungen gewisse Substanzen zugesetzt
wurden, von denen man auf Grund ihrer chemischen
Zusammensetzung annehmen konnte, daB diese fiir
den Aufbau des Penicillins im Pilz notwendig seien.
Es gelang so, die Penicillin-Ausbeute noch weiter
zu steigern. Die Forschung auf diesem Gebiet der
Biosynthese ist noch keineswegs abgeschlossen und
diirfte noch manchen Erfolg bringen.

INDUSTRIELLE GEWINNUNG

Die industrielle Penicillin-Herstellung geht in mehre-
ren Produktionsstufen vor sich. Die erste Stufe ist
die sogenannte ,Fermentation”. Man versteht dar-
unter die Kultur eines Penicillin-bildenden Schimmel-
pilzes in GefdBen auf oder in einer geeigneten N&ahr-
bodenlésung, in der sich das Penicillin anreichert.
In der zweiten Stufe wird aus der Kulturlésung das
Penicillin extrahiert, konzentriert und gereinigt. In
der dritten Produktionsstufe wird aus der sterilen
konzentrierten Lésung das gereinigte Penicillin als
schwerlgsliches Salz gewisser organischer Basen aus-
geféllt oder durch Gefriertrocknung gewonnen. End-
lich wird das Penicillin als Natrium-, Kalium- oder
Kalzium-Salz unter sterilen Bedingungen abgefiillt.

Zur Penicillin-Gewinnung kommen zwei Fermentati-
onsverfahren in Frage: das Oberflichenverfahren und
das submerse oder Tieftankverfahren. Beim Ober-
flichenverfahren 1d8t man den Schimmelpilz auf der
Oberfldche eines fliissigen Néhrbodens von 1 bis 2 cm
Schichtdicke in einer groBen Zahl von fiir diesen
Zweck geeigneten Schalen oder Flaschen wachsen.
Dieses Verfahren ist recht kostspielig, umsténdlich
und fiir die GroBproduktion ungeeignet. Es besitzt
heute nur noch ein historisches Interesse, da es an-
fanglich allein benutzt wurde und damit die grund-
legenden Erkenntnisse gewonnen wurden. Auf den

Erfahrungen der Géarungsindustrie aufbauend, wurde -

-das Tieftankverfahren entwickelt, nachdem es gelun-
gen war, Schimmelpilze daran zu gewdhnen, nicht
nur an der Oberfliche einer N&hrlésung, sondern bei
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geeigneter Beliiftung auch in dem Substrat zu wach-
sen und Penicillin zu produzieren. Damit war eine.
Gewinnung des Penicillins im groBtechnischen MaB-
stab méglich geworden. Das submerse Verfahren be-
sitzt gegeniiber dem Oberflichenverfahren verschie-

‘dene Vorteile, Der wichtigste ist die groBe  Wirt-

schaftlichkeit. An Stelle von tausenden kleiner Fer-
mentiergefdBe, die jedes einzeln gereinigt, gefiillt, be-
impft und entleert werden miissen, werden nur wenige
Fermentierer verschiedener GréBe benétigt, von
denen in der letzten Fermentierstufe solche von
40 000 1 Inhalt aus rostfreiem Stahl heute {iblich sind
(Abb. 2). Ein weiterer Vorteil ist die Raumersparnis,
da bei der Oberflichenmethode eine riesige Ober-
fliche an Kulturlésung benétigt wird, um gréBere
Mengen Penicillin aus dem Substrat zu gewinnen.
SchlieBlich ist die' Ausbeute hdher, man erhalt reinere
Produkte, und die Reinigungsverfahren konnten daher
vereinfacht werden. Die Fermentation wird in weni-
gen Stufen durchgefiihrt und die Entwicklung des
Wachstumsvorganges durch zahlreiche Probeentnah-
men und deren genaue bakteriologische und che-
mische Untersuchung kontrolliert. Nach 4 bis 6 Tagen
(beim Oberflichenverfahren waren dazu 10 bis 14
Tage notwendig) ist die maximale Menge Penicillin
erzeugt, und ‘der Prozef wird durch schnelle Abkiih-
lung unterbrochen. Wahrend des Wachstumsprozesses
wird bei optimaler Temperatur wirksam gerithrt und
laufend keimfreie Luft zugefithrt. Die Versorgung der
Fermentieranlagen mit steriler Luft. war eines der
schwierigsten Probleme dieses Verfahrens, da bereits
das Eindringen eines Luftkeimes oder einer einzigen
fremden Pilzsorte die ganze Fabrikationscharge ver-
dirbt. ' :
Die zweite Fabrikationsstufe ist die Aufarbeitung der
penicillinhaltigen Kulturlésung. Nach vollendeter Fer-
mentation wird der Fermentierer der letzten Stufe ent-
leert und der Inhalt durch Filterpressen geschickt
(Abb. 3). Dabei wird das Pilzmycel von der wéiBrigen
Kulturlésung, die das gebildete Penicillin enthalt, ge-
trennt, Das anfallende Pilzmycel, fiir das bisher noch
keine praktische Verwendung gefunden wurde, wird
als Abfallprodukt weggeworfen. Das. Penicillin wird
nunmehr aus der Kulturlésung durch Extraktion mit
organischen Losungsmitteln oder durch die Adsorp-
tion an Kohle entfernt und weiter gereinigt (Abb. 4
und 5). Bei dem heute meist iblichen Extraktionsver-
fahren wird das Penicillin nach Zugabe von Siure
unter fortwdhrender Kithlung aus der wéBrigen Lo-
sung in ein mit Wasser nicht mischbares organisches
Lésungsmittel tberfiihrt. Aus .diesem kann das als
freie Sdure vorliegende Penicillin durch Zusatz von
Alkali und Wasser wieder in wiBrige Losung ge-
bracht werden. Bei dem Adsorptionsverfahren wird
das Filtrat der Kulturlésung an Kohle ddsorbiert und
das Penicillin aus «der Kohleschicht anschlieBend
durch organische L&sungsmittel wieder herausgeldst.
Die weitere Reinigung des Penicillins wird nach ver-
schiedenen Verfahren durchgefiihrt, .Die Hochreini-
gung kann durch Umlésen und Extraktion bei be-
stimmten Sdurewerten der Lésungen erfolgen, oder
das reine Penicillin wird durch Fallung als unlés-
liches Salz gewisser organischer Basen gewonnen.



" Die Aufarbeitung des Penicillins aus der Kultur-
16sung erfordert niedrige Temperaturen und mufl sehr
schnell erfolgen, da es in wéBriger Losung wenig
stabil ist und erhebliche Produktionsverluste ent-
stehen konnen. Da Penicillin nicht durch Erhitzen in
der sonst {iblichen Weise sterilisiert werden kann,
mufl die Keimfreimachung des Endproduktes, das als
Alkalisalz schéne Kristalle (Abb, 6) bildet, noch in
Lésung durch bakterienfreie Filtration erfolgen und
die Kristallisation und die Konfektionierung unter
streng aseptischen Bedingungen durchgefithrt werden.
Diese letzten Schritte erfordern besondere Sorgfalt
und einen erheblichen Aufwand in technischer Hin-
sicht. So miissen sdmtliche in dieser Produktionsstufe
beschiftigten Arbeitskrafte in steriler Kleidung arbei-
ten und auch die Réume absolut keimfrei gehalten
werden,

PRODUKTIONSENTWICKLUNG

Im Jahre 1928 entdeckte der englische Forscher Pro-
fessor Fleming das Penicillin und beschrieb es
1929 erstmalig als eine antibakterielle Substanz, die
von dem Schimmelpilz Penicillium notatum gebildet
wird und das Wachstum anderer Bakterien im Kultur-
versuch hemmte. 1932 berichteten Raistrick und
Mitarbeiter iber ihre erste chemische Bearbeitung
dieses Wirkstoffes. Aber erst die Feststellung der
therapeutischen Eigenschaften durch die Arbeiten der
sogenannten Oxford-Gruppe (Chain, Florey und
zahlreiche Mitarbeiter), die im Jahre 1940 in England
veroffentlicht wurden, lenkten die allgemeine Aui-
merksamkeit auf das Penicillin. Die ersten klinischen
Erfolge bei der Behandlung schwerer Infektionskrank-
heiten am Menschen im Jahre 1941 und die Erkennt-
nis, daB im Penicillin ein hervorragendes und fiir den
Menschen ungiftiges Heilmittel vorliegt, fiihrten
wegen der Kriegslage Englands zur Zusammenarbeit
der Oxford-Gruppe mit amerikanischen - Wissen-
schaftlern und vor allem mit der amerikanischen In-
dustrie mit dem Ziel der chemischen Aufkldrung und
der industriellen Gewinnung. In vorbildlicher Zusam-
menarbeit gelang noch wéahrend des 2. Weltkrieges
die weitgehende chemische Aufklérung des Peni-
cillins und die groBindustrielle Herstellung -dieses
neuen Heilmittels., An den Entwicklungsarbeiten zur
technischen Darstellung.beteiligten sich vor allem die
amerikanischen Firmen Merck and Co., E.'R. Squibb
and Sons und Charles Pfizer and Co. Schon wéhrend
des Krieges wurde auch von deutschen pharmazeu-
tischen Firmen, so den Farbwerken Hoechst und der
Schering A.G., Penicillin im LaboratoriumsmaBstab
hergestellt. Infolge des Krieges konnte jedoch damals
eine Gewimnung im Grofien nicht erméglicht werden,
Nach dem Zusammenbruch entstanden in den ver-
schiedensten Teilen Deutschlands Produktionsstitten
zur Herstellung dieses dringend bendtigten Heil-
mittels, das zundchst von den Besatzungsméchten fiir
dringende Behandlungsfille und vor allem zur Be-
kdmpfung der Geschlechtskrankheiten zur Verfiigung
gestellt wurde. Im Vergleich jedoch zu den in-
zwischen in den USA. und England erreichten Produk-
tionsziffern war die deutsche Eigenerzeugung gering.
Die Hauptmenge des vom deutschen Markt benétigten

w 02092
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Penicillins mufite importiert werden und wurde von
verschiedenen deutschen Firmen nur konfektioniert.
Durch die Zusammenarbeit der Hoechster Farbwerke
mit der amerikanischen Firma Merck and Co. seit
Ende 1948 wurde eine Produktionsstiite groBen Stils
von den Farbwerken Hoechst errichtet, die kiirzlich in

- Betrieb genommen wurde. Die Errichtung der Produk-

tionsanlage in Hoechst erforderte Investitionen in
Héhe von 6,98 Mill, DM. Bei den heutigen Material-
kosten diirften die Mindestaufwendungen fiir eine
gleich groBie Anlage auf 10 Mill. DM geschatzt werden.
An Material wurden dafiir 590 t Stahl, 32 t Edelstéhle,
600 t Zement, 9000 m Rohrleitungen, 27000 m Kabel
und elektrische Leitungen, 200 MeB- und Kontroll-
apparate bendétigt. Die Produktion des Werkes ist zu-
nachst auf eine Kapazitdt von 400-——500 Mrd. inter-
nationale Einheiten im Monat eingerichtet. Bei héherem
Bedarf kann die Produktion jedoch unschwer auf das
Doppelte erhéht werden. Mit diesem Produktions-
volumen diirfte die Penicillin-He)rstellung der Farb-
werke Hoechst den derzeitigen Bedarf Westdeutsch-
lands iibersteigen. ’

Im Rahmen der Weltproduktion macht die deutsche
Produktion nur etwa 1—29%, aus. Da die Produktions-
anlagen in stetem Ausbau begriffen sind, lassen sich
iber die augenblickliche Weltkapazitit keine genauen
Angaben machen. Allein die Produktion der USA.
wurde flir das Jahr 1950 auf 225 Bill. Einheiten ge-
schitzt. Man nimmt an, daf von der gegenwirtigen
Weltproduktion 80 % auf die USA. und 20% (etwa
40—45 Bill. Einheiten) auf die iibrigen Produktions-
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lander entfallen. Zu den bedeutenderen Produktions-
landern gehéren auBier den USA. Kanada mit 3 Pro-
duktionsanlagen, England (1949: 13 Bill. Einheiten,
12 Produktionsanlagen), Frankreich, Ddnemark (1949
noch unter ‘1 Bill, Einheiten), Belgien, die Niederlande,
und ab 1950 kann auch die Bundesrepublik dazu ge-
rechnet werden. Auch in Italien soll ab 1950 die GroB8-
produktion durch die Societa Industrie Chimi-Farma-
ceutiche Leo in Rom aufgenommen worden sein. Mit
Unterstiitzung amerikanischer Firmen wird gegen-
wiértig eine Grofiproduktionsanlage in Spanien er-
richtet. Die Produktionskapazitit Westeuropas wurde
fiir 1949 mit 23 Bill. Einheiten angegeben. Das Produk-
tionsvolumen der Sowjetunion und der asiatischen
Lander ist nicht genau bekannt. In Japan wurde die
Jahresproduktion 1949 auf ca. 1,8 Bill. Einheiten ge-
schétzt. Die - zeitweilige Uberschwemmung mit Peni-
cillinprodukten und die stdndigen Preissenkungen ver-
anlaBten eine Reorganisation, so daB von den 27 Her-
stellern viele ausgeschieden sind. Fir 1950 rechnet
man mit 7—10 GroBproduzenten. Die japanische Ge-
samtkapazitdt wird gegenwadrtig auf ca. 6 Bill. Ein-
heiten geschatzt.

Mit der fortschreitenden Entwicklung zur groBindu-

striellen Herstellung hat sich der Weltmarktpreis stetig .

gesenkt. Das gesamte Welthandelsvolumen wird fiir
1950 auf ungefdhr 50 Bill. Einheiten geschédtzt. Der
Hauptteil am Export wird von den USA. bestritten,
die bis zum Erlaf der Exportkontrolle iiber die Aus-
fuhr von Sulfamiden und Heilmittel wie Penicillin und
Streptomycin im Nov. 1950 in alle Linder exportier-

Die Entwicklung von Produktion, Expdrt und Marktpreisen

in den USA.
Jahr Produlgtion L Export . Marktpreise.
{in Mrd. Einheiten) {$ je 100000 Einheiten)
1943 21 — —
1944 1633 — 2,83
1945 7052 — 1,06
1946 25 809 12 155 0,50
1947 41 426 ca. 26 500 0,28
1948 95 855 . — 0,24
1949 133 229 33944 0,13
1950 1. Vij. 46 336 11 888 0,10

(Quelle: Chemical Engineering, Sept. 1950).

ten. Die Exportkontrolle erstreckt sich mit Ausnahme
Kanadas auf alle Lander. In kleinerem Umfang sind
auch GroBbritannien und Frankreich am Export be-
teiligt. Einzelangaben iiber die Einfuhrldnder liegen
nicht vor. '

Neben den fiir die Herstellung von Penicillin erforder-
lichen Pilzstdmmen werden fiir die Bereitung der Nahr-

lésungen Kohlehydrate (Glukose, Maltose, Laktose,
Melasse u. a.) - und Proteine (Hefeextrakte, EiweiB-
hydrolysate, Aminosduregemische) benétigt. An Hilfs-
stoffen sind anorganische Salze (Nitrate, Chloride,
Phosphate, Karbonate) und organische Lésungsmittel
flir die Extraktion (Essigsdure-Ester von Amyl-, Butyl-
und Isopopylalkohol und chlorierte Kohlenwasserstoffe
wie Methylenchlorid, Chloroform) erforderlich.

THERAPEUTISCHE ANWENDUNG

Das kristallisierte Penicillin gelangt nun in der ver-
schiedensten Form auf den Markt: Trockenampullen
mit verschiedenen Inhaltsmengen von 5000 bis zu
1 Million Einheiten, Tabletten mit Zusatz einer Puffer-
substanz zur oralen Darreichung, Penicillin-Kaugummi,
Lutschtabletten, Salben, Puder u. a. Da die Alkalisalze
des Penicillins sehr rasch durch die Niere wieder aus
dem Korper ausgeschieden werden, sind die soge-
nannten Depot-Penicilline entwickelt worden, die fiir
langere Zeit (etwa 24 Stunden) einen fiir die Heilwir-
kung ausreichenden Penicillinspiegel im Organismus

'gewdhrleisten. Dieses bedeutet einen groSen Fort-

schritt, da die hédufigen Einspritzungen, meist 3—4
stiindlich als ldstig empfunden wurden und durch
eine einzige Dosis tdglich ersetzt werden kénnen.

Die therapeutische Anwendung des Peniciilins umfaft
Infektionskrankheiten, die vorwiegend durch gram-
positive Krankheitserreger, teilweise aber auch durch
gramnegative Erreger hervorgerufen werden. Es sind
vor allem die Krankheiten, die durch Staphylokokken,
Streptokokken, Pneumokokken, Gonokokken, Menin-
gokokken, Gasbranderreger, Spirochaeten, insbeson-
dere Spirochaeta pallida (Erreger der Syphilis), Strah-
lenpilze und Milzbrandbazillen hervorgerufen werden.
Die Wirkung des Penicillins bei diesen Erkrankungen
ist verschieden stark und héangt von der Penicillin-
empfindlichkeit des Erregers ab. Penicillin ist unwirk-
sam bei Virusinfektionen (z. B. Grippe), Rickettsien-
erkrankungen . (Fleckfieber) und bei den meisten
Krankheiten, die wie Typhus und Dysenterie durch
gramnegative Bakterien hervorgerufen werden. Ein
besonderer Vorzug des Penicillins ist seine {iberaus
gute Vertréglichkeit. Seine sichere Wirkung bei den
Infektionen, die durch penicillinempfindliche Erreger
hervorgerufen werden, ist die Ursache des beispiel-
losen Siegeszuges, den das Penicillin in wenigen Jah-
ren durch die ganze Welt angetreten hat. Die Erfolge
in der Krankheitsbekdmpfung durch dieses Antibio-
tikum haben die Forschungslaboratorien in allen Lédn-
dern mobilisiert, neue Antibiotika zu entdecken, um
die noch verbliebenen Krankheiten ebenso erfolgreich
abzuwehren.
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