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Uber Fettspaltung rnit Pankreas. 
Von EYIL BAUR. 

Obwohl seit C 1 a u d e B e r n  a r d bekannt ist, 
daO in der Eauchspeicheldriise ein bei der Fetver- 
dauung titiges Ferment vorkommt; war man doch 
lange Zeit im Ungewissen dariiber, ob die Pankreas- 
lipase nur einen gewissen kleinen Teil der Fette des 
Speisebreies spaltet, soviel eben notig ist, um eino 
feine Emulsion hervorzubringen, oder ob alles Fett 
gespalten wird. Dies lag daran, daB die Wirkung 
des Pankreassaftes in vitro, wobei man diesen ge- 
wohnlich in Gemeinschaft mit Soda auf die Fette 
wirken lieB, immer nur geringfiigig ausfiell). Erst 
neuere Untersuchungen haben die Uberzeugung ge- 
kraftigt, daB im Zwolffingerdarm eine vollig durch- 
greifende Verseifung vor sich geht2). 

Nun kam 1902 die Mitteilung von C o n n -  
s t e i n ,  H o y e r ,  W a r t e n b e r g 3 ) ,  wonach 
pflanzlichc Lipasen, wie sie bequem zuganglich in 
den Ricinussamen vorkommen, unter gewissen Be- 
dingungen, unter denen die Einhaltung einer be- 
stimmten Aciditat die wichtigste ist, eine sehr ge- 
schwinde und sogar technisch verwertbare Versei- 
fung hervorbringen4). Diese Entdeckung gab einen 
AnstoD, um auch der tierischen Lipase ein hohes 
Verseifungsvermogen zu entlocken. Versuche nach 
dieser Richtung stellte z. B. L e w k o w i t s c h 6 )  

mit Lipase aus Schweinsleber an, doch ist er nach 
seinen Angaben nicht iiber 3% Fettspaltung hinaus- 
gekommen, was er der Unvollstandigkeit der Emul- 
sionierung zuschreibt. Etwa gleichzeitig hat 
F o k i n 6 )  mit Pankreassaft Fette zu verseifen ge- 
sucht und erreichte in der Tat rnit Mandelol in 
7 Tagen 82% Spaltung, indem er nach MaBgabe 
des Umsatzes in kleinen Portionen verdiinnte 
Sodalijsung der Reaktionsmasse hinzufiigte. 

Angeregt durch das Interesse, welches die Um- 
kehrung der lipolytischen Wirkung bietet'), habe 
ich mich vor einiger Zeit auch mit diesem Gegen- 
stande beschaftigt. In Unkenntnis des F o k i n - 
schen Versuches kniipfte ich an die Bemerkung 
L e w k o w i t s c h s an und probierte es mit einem 

1) Vg1. z. B. N e u m e  i s  t e r , Lehrb. d. pby- 

2) Vgl. G r e e n - W i n d i s c h ,  DieEnzyme. 

3) Berl. Berichte 35, 3988 (1902). 
4) M. N i c 1 o u x , Contribution A 1'8tude de la 

saponification des corps gras. Paris, Hermann, 1906: 
D. R. P. 145 413 - 147 757 - 188 429. (Ver. chem. 
Werke, A.-G., Charlottenburg). D. It. P. 188 511 - 
191 113 (N i c 1 o u x). 

siolog. Chem., 2. Aufl., 1897, S. 292. 

Berlin, Parey, 1901, S. 225. 

5 )  J. SOC. chem. Ind. 22, 67 (1903). 
6) Revue der Fette u. Harze 1904, S. 244-247. 
7 )  P o t t e v i n , Compt. r. d. Acad. d. sciences 

136, 1152 (1903); 131, 378 (1904) u. ff. - B o d e n  . 
s t e i n  , Z. f. Elektrochem. 12, 605 (1906); D i e t  z ,  
Dissertation, Leipzig 1907. 

Zusatz von Tiirkischrotol zu dem Gemisch von Fett, 
Wasser und Pankreas. Tiirkischrotol ist ein ausge- 
zeichnetes emdsifizierendes Mittel. Indessen zeig- 
ten die Versuche alsbald, daB man einen dergleichen 
Zusatz entbehren kann, wenn eine andere fur die 
Pankreaswirkung wesentliche Bedingung in zweck- 
maDiger Weise erfiillt wird. Das ist eine bestimmte, 
aber sehr geringe Alkalitat. Die friiheren Versuche 
der Physiologen, welche mehr bloD der Demonstra- 
tion der lipolytischen Wirkung galten, hatten d e s - 
w e  g e n nur maBige Verscifung erkennen lassen, 
weil die Alkalitat entweder groDer oder kleiner war, 
als der optimalen Wirkungszone der Pankreaslipase 
entspricht. F o k i n scheint dies erkannt zu haben, 
soweit seine wenigen darauf beziiglichen Versuche 
hinreichend sein konnten zu einer allgemeinen Auf- 
fassung des Sachverhalts. Jedenfalls hat das 
Kaiserliche Patentamt F o k i n s Mitteilung als 
patenthindernd angesehen fur das Verfahren der 
pankreatischen Fettspaltung, das ich im folgenden 
in Kiirze beschreiben mochte. 

Wenn ein solches Verfahren auf Verwendbarkeit 
im GroRen abzielt, so kann man naturgemaB nicht 
mit Pankreassaft arbeiten, sondern muB die ganze 
Driise der Schlachttiere verwenden. Und da es 
lastig und auch oft untunlich ist, immer wieder mit 
Erischem Driisenrnaterial zu arbeiten, so muI3te aus 
tiesem ein Dauerpraparat hergestellt werden. 
Dieses gewann ich in Anlehnung an D i e t z*) und 
P o t t e v i n 9) in folgender N7eise. Frisch vom 
Schlachthaus bezogene Bauchspeicheldrusen vom 
Schwein werden aus ihrer Fett- und Bindegewebs- 
hiille sauber herausprapariert, wobei man etwa die 
Halfte des Rohgewichts an reinem Driisengewebe 
erhalt (am 7 Pfund angeliefertem Material etwa 
3,5 Pfund Driise). Das Driisengewebe wird durch 
die Fleischhackmaschine getrieben. Darauf wird 
der Rrei mit etwa der doppelten Menge Alkohol 
iibergossen, durchgeriihrt und stehen gelassen. Nach 
einem oder mehreren Tagen wird die Masse koliert 
und stark gepreBt. Dabei geht eine triibe Briihe 
durch die Koliertiicher, welche den Inhalt der 
Drusenzellen in feiner Verteilung enthalt. Der 
Riickstand auf dem Koliertuch wird zweckmiil3ig 
nochmals durch die Fleischhackmaschine getrieben, 
nochmals mit Alkohol angemacht und wie vorher 
behandelt. Dabei wird eine zweite Portion des im 
Alkohol aufgeschlammten Inhalts der Drusenzellen 
gewonnen. Beide Kolierungen werden vereinigt und 
mit so vie1 lither versetzt, als nijtig ist, urn den 
Driisenschlamm zum Absetzen zu bringen. Hierauf 
wird er abgenutscht und mit lither mehrmals ge- 
waschen. Es hinterblcibt eine dicke Masse, die 
ahnlich aussieht wie PreDhefe. Man breitet sie in 
diinner Schicht auf Filtrierpapier RUB, damit sie 
rasch trocknet, was man durch Zerkrumeln zwi- 

8) Dissertation 1. c. 
9)  Bll. SOC. chim. (3) 35, 693 (1906). 
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schen den Fingern beschleunigen kann. So erhalt 
man ein feines, hellcs, lufttrockenes, geruch- und 
geschmackloses, leichtes Puher, das viele Monate 
lang seine lipolytische Kraft unverandert beibehalt. 

Die Riickstande auf den Koliertiichern bestehen 
aus den Bindegewebshiillen der Driisenfollikel, sie 
enthalten aber noch vie1 Material der Driisenzellen 
und sind dementsprechend auch lipolytisch wirksam. 
Wenn man die Riickstande zur Verdrangung des 
Alkohols mit Ather behandelt, kann man sie auch 
auf der Nutsche absaugen und an der Luft tcocknen 
und crhiilt dann cin Praparat zweiter QualitLt, das 
sich vom ersten dadurch unterscheidet, daO ep. 
faserig ist. In seiner fettspaltenden Wirkung ist es, 
gleiche Gewichtsmengen verglichen, triiger als das 
ReinprLparat, weil es ehen weniger Driisenmaterial 
enthalt. 

In derselben Weise kann man auch Rinder- 
pankrcas in die Form eines Dauerpraparates bringen. 
Auch sei gleich bemcrkt, daR der l'ankreas vom 
Schwein und Rind in der fettspaltenden Wirkung 
einander gleich sind. Rindspankreas hat einen ge- 
wissen Nachteil insofern, als die Rindegewebsfasern 
groher sind. 

Die PrHparate werden zn ihrer Verwendung im 
Frttspaltungsversuch mit Wasser in der Reibschale 
unt.er dem Pistill zu einem gleichma13igen feinen 
Brei vcrrieben. Hierbei ist zur Vermeidung von 
Klumpenhildung, wic hei der Herstellung aller Breie, 
zu hexchten, dal3 das Wasser in kleinen Portionen 
zugegchen und allmahlich in das Feste geknetet, wird. 
Ganz ebenso kann auch frischer Driisenhrei rnit 
Wasscr zu einer diinnen Suspension angemacht 
werden. 

Ich hahe gefunden, dalj zu cnergiocher Versei- 
fung 5% des frischon Orgnnbreies, bezogen auf das 
Gcwicht des zu vcrseifcnden Fettes, geniigen. Eben- 
soviel ist auch von dem faserigen Trockenpraparat 
hinreichend und natiirlich erst recht von dem faser- 
freien Reinpraparat. 

Der springendc Punkt bei der Pankreasver- 
seifung ist nun der, da13 man wahrend derselben 
durch passend zu regulierenden tropfenweisen Zu- 
satz von Sodalosung die Wasserstoffionkonzentra- 
tion in der Reaktionsmasse etwa zwischen den 
Grenzen 10-6 und 10-8 Mole pro Liter halt., also so, 
da8 z. B. Paranitrophenol noch nicht entfarht und 
Phenolphthalein noch nicht geriitet wird. In diesem 
Gebiet geht die Verseifung durch Pankreaslipase 
vollstandig und niit maximaler Geschwindigkeit vor 
sich. Demnachst ist dafiir zu sorgen, da13 sich eine 
bestandige Emulsion zwischen den1 Fett und deni 
wiisserigen Organbrei ausbildet. Dazu 11Bt  man die 
Verseifung nach Einriihren des Fermentes in das 
Fett erst ohne Soda angehen und beginnt mit dem 
Sodazusatz erst nach etwa einer halben oder ganzen 
Ptunclo. Offcnbar mu13 schon etwas Fettsaure da 
sein, hcvor man mit dar Soda hineingeht, sonsl. 
schadigt man das Ferment. Hat, man wenig oder 
wenig wirksames Ferment, so mu13 man anfangs die 
Soda recht langsani und in L'ausen zusetzen, bis die 
Masse anfangt, durch nusgcschiedene Fettsauren 
sahnig und dicklich zu M.erdcn. Von da an darf man 
den Sodazusatz heschleunigen. Tlurch fortgesetzte 
Priifung der Reaktion der Masse hat, man sich dem 
Einzelfalle anzupassen. 

Danach gestaltet sich der allgemeine Hergang 

der Verseifung so, daO das allenfalls zuvor fliissig 
gemachte Fet t  oder 61 in ein Gefalj mit Riihrwerk 
gegeben und der mit Wasser angezachte Orgsnhrei 
der Bauchspeicheldriise dazugegosscn wird. Nach 
lngangsetzung der Riihrung vollzieht sich alsbald 
eine Emulsionierung von Fett und Ferment. Zweck- 
rna13ig nach einer halben oder ganzen Stunde be- 
ginnt man mit. dem allmahlichen Zulauf einer Soda- 
Losung, wobei man die Geschwindigkeit so regelt,. 
daB die Reaktion der Emulsion, gepriift durch 
Tiipfeln auf rotem und blauem Lackmuspapier, 
Rtets auf beide Papiere durch Bildung cines violetten 
Fleckes wirkt. 

Noch eincr bis zwei Stunden ist im allgenieincn 
die erforderliche Menge Sodaliisung zugeflossen. Es 
hat sich meist als zweckmlBig hrrausgestellt. 5'3Aige 
Sodalosung (53 g Na2C0, ini Liter Normallosung) 
zu nehmen, und davon rund 25% der den FettsLuren 
Bquivalenten Menge der Reaktionsmasse cinzuver- 
leiben. Die Riihrung muB man danach mcist ab- 
jtellen, weil die Masse von ausgeschiedenen Fett- 
jauren steif geworden ist. Man iiberlH13t. dann die 
Masse sich selbst 

Nach 5 Stunden pflegen je nach der Natur cles 
Fettes 60-80% gespalten zu sein. Einen gewissen 
EinfluB hahen darauf auc,li die Tempcratur, die an- 
gewandte Menge Ferment und die StHrke der Soda- 
losung. Nach 1 bis 4 Tagen ist die Spnltiing qunnti- 
tativ. 1st dies erreicht,, so konnen in bekannter 
Weise entweder die FettsSuren zur Ahscheidung ge- 
bracht oder die entsprechendcn Seifen hergestellt, 
das Glycerin gewonnen werdeu u 

Das Gesagtc mogen die folgmden Beispiele 
erlautern : 

a) 100 g Cocosol werden niit 4 g L'ankreas- 
pulvcr, aufgeschwemmt in 60 g Wasser, verriihrt 
und im Verlauf von einer Stunde linter Riihren 
100 ccm zweifach normaler Sodaltisung zugetropft. 

b) 100 g Baumwollsanienol werden mit 6 g 
l'ankreaspulver, aufgeschwemmt in 60 g Wasser. 
verriihrt und im Verlauf von einer Stunde unter 
Riihren 100 ccm normaler Sodalosung zugetropft. 

c )  100 g Maisol werden mit 4 g Pnnkreaspulver, 
aufgeschwemmt in 60 g Wasser, verriihrt und unter 
Riihren im Verlauf von zwei Stunden 100 ccm 
normaler Sodalosung zugetropft,. 

d) 100 g PaImol werden niit, 5 g Pankreas- 
pulver, aufgeschwemmt in 80 g Wasser, verriihrt und 
bei 35" im Verlauf von einer Stunde unter Riihren 
100 ccm normaler Sodalosung zngetropft. 

e )  100 g Rindstalg werden geschmolzen und bei 
40" niit G g Pankreaspulver, aufgescliwcmmt in 60 g 
Wasser, verriihrt. Darauf werden im Verlauf von 
einer Stunde bei etwa 85" unter Riihren 80 ccni 
normaler Sodalosung zugetropft,. 

In allen Fallen wird die Mmse nach den ange- 
gebenen Zeiten steif und bei c ,  d ,  e unriihrhai. 
a, h, c werden bei gewohnlicher Temperatur ver- 
seift. Nacli fiinf Stunden sind von a 86%. von 
b, c, d 75-80%, von e 667; gcspalten. Quantita- 
tive Spaltung ist in a nach eincm, in b, c, d nach 
drei Tagen, in e nach dem vierten Tagc cingetreten. 

Statt der rund 5% des in vorstelienden Bei- 
spielen mfgefiihrten faserfreien Pankreas-Dauci- 
praparates kann man mit wesentlich demselben Er- 
folge auch eine gleiche Gewichtsnienge schlacht- 
frisches Driisengewebe nehmen, das in der Hack- 
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maschine gut zerkleinert und unter dem Pistill 
in der Reibschale mit der angegebenen Menge 
Wasser moglichst gleichmaBig verrieben ist. Wenn 
die Verreibung nicht geniigend fein ausfallt, so 
stljRt man hier auf die Rchwierigkeit, daR die Binde- 
gewebsfasern beim Riihren sich verfilzen und am 
Riihrer zu einem Knauel aufwickeln. Dassclbe 
kann natiirlich auch vorkommen, wenn man ein 
von Bindegewebe nicht, befreites Dauerpraparat 
vcrwendet. Nammtlich Rinderpankreas hat diese 
unangenehmen Eigenschaften. Es ware ihr durch 
ZerreiDen des Organbreies in einem HollLnder zu 
begegnen. 

Um die Vollstandigkeit der Fettspaltung in der 
Reaktionsmasse zu untersuchen, entnimmt man 
eine kleine Probe und lost sie auf dem Wasserbad 
in halbnormalem, alkoholischem Kali. Ungespalte- 
nes Fett verbleibt in kleinen Tropfchen am Boden 
der in der Hitze klaren Losung der Seifen. 

Zum quantitativen Verfolgen der Spaltung 
nimmt man eine gewogene Probe (etwa 2 oder 3 g), 
deren Fettgehalt durch die Gewichte der im Ver- 
such genommenen Mengen 01, Ferment, Wasser 
und Sodalosung gegeben ist, erhitzt sie mit etwas 
Wasser in einem kleinen Becherglase, versetzt mit 
einigen Tropfen Kongorot und laRt aus einer 
Biirette Salzsaure zulaufen bis zum Farbenumschlag 
nach Violett. Man kocht nochmals auf zur Vertrei- 
bung der Kohlensaure und gibt wider  Salzsaure zu, 
bis die violette Parbe bestehen bleibt. Dann sind 
Soda und Seifen gerade zersetzt. Nun fiigt man 
etwa gleiche Volumina Alkohol und Bther hinzu, um 
Fett und Fettsauren zu losen. und versetzt mitetwa 
20 Tropfen 1°/,igem, alkoholischem Phenolphthalein. 
Die in diesem Zustand vom Kongofarbstoff hell- 
fleischrote Losung wird jetzt mit zehntelnormalem 
Natron titriert, bis die dunkle Purpurfarbe des 
Phenolphthaleinions auftritt, was geniigend scharf 
zu erkennen ist. Die verbrauchte Menge Alkali gibt 
die Menge der entstandenen Fettsauren an. Sie'ist 
in Beziehung zu setzen rnit der Verseifungszahl des 
genommenen Fettes. 

Die Geschwindigkeit der Fettspaltung, wie sic 
in obigen Beispielen erscheint, ihre Vollstandigkeit, 
die niedrige Arbeitstemperatur, die Einfachheit der 
Ausfiihrung lassen vermuten, daR die Verseifung 
mit Pankreas in der Seifen- und besonders der 
Stearinfabrikation mit Vorteil wird angewendet 
werden konnen. Dabei hatte der Pankreas die Kon- 
kurrenz zu bestehen mit dem bereits eingefiihrten 
Ricinusverfahren der Vereinigten chemischen Werke 
zu Charlottenburg. 

EY scheint, daR der Pankreas dem Ricinus- 
samen insofern uberlegen ist, als die Verseifung mit 
jenem wirklich zu Ende gebracht wird, wahrend sie 
mit Ricinussamen, soviel man weiB, bei 90% und 
darunter bleibtlo). Jedoch mu13 man fragen, ob die 
verfugbaren Pankreasmengen hinreichen, ob das 
Material billig genug angeliefert werden ksnn, und 
ob die Herstellung des Organbreies leicht geht. 

In erster Linie haben wir die Erzeugung von 
Pankreas zu schatzen. 

10) B e 1 a - L a c h , Gewinnung und Verarbei- 
tung des Glycerins. Monograph. iiber chem.-techn. 
Fabrikationsmethoden. Bd. VlI.  Halle, Knapp, 
1907. 

In Deutschland werden gegenwartig nach den 
Zahlungen der Fleischbcschau jahrlich geschlachtet : 
rund 15 Illill. Schmeine und 7 Mill. Rinder, darunter 
3.5 Mill. Kdlbcr. Dies ist der Verbrauch ausschliell- 
lich dcr Hausschlachtungen, also dic Schlachtungen, 
die in Schlachthausern zentralisiert sind. Der hier 
fallende Pankreas wird ohne Schwierigkeit gesam- 
melt werden konnen. Nun gewinnt man vom 
Schwein durchschnittlich 0,l kg Bauchspeichel- 
driise. Dies macht jahrlich 1500 t. 

Das Gewicht der Pankreasdriise von Jung- 
rindern fand ich zu rund 250 g. Rechnet man, was 
mit dem durchschnittlichen Schlachtgewicht stimmt, 
fur alle Rinder einschlieRlich der Kalber das durch- 
schnittliche Pankreasgewicht zii 0,2 kg auf das 
Stuck, so ergibt sich, daB man in Deutschland jahr- 
lich 1400 t Pankreas vom Rind gewinnen kann. Im 
ganzen also 2800 t. 

Nun wurden 1891 in 1)eutschland 5000 t Gly- 
cerin erzeugt, darunter 2000 t Seifenglycerin. Wir 
konnen annehmen, daR das gewonnene Glycerin 
1074 voni Fettsaurengewicht ausmacht. Also wur- 
den 1891 30 000 t Fettsauren in Deutschland er- 
zeugt. Rechnet man den Verbrauch an frischem 
Driisengewebe zu 5% vom Gewichte der zu spal- 
tenden Fette, so findet man, daB die in den Schlacht- 
hausern fallenden Mengen Panlrreas weitaus reichen 
wiirden, um den ganzen Bedarf der inlandischen 
Stearinindustrie zii decken. 

I n  anderen Kulturlandern l&Bt sich der Fleisch- 
verbrauch schwieriger iibersehen. In den packing 
houses von Chicago wurden 1895 rund 2 Mill. Rinder 
und G Mill. Schweine geschlachtet; dies macht 
1000 t Pankreas. Im iibrigen kann man den Pleisch- 
konsum pro Kopf der Bevolkerung zur Grundlage 
nehmen. Gehe ich von den vom englischen statisti- 
schen Arnt 1890 berechneten und publizierten 
Daten ans, und nehme ich auf 100 kg Schlacht- 
gewicht 0,l kg Pankreas an. so komme ich zu fol- 
genden Zahlen : 

Pankreas in t 
Vereinigte Staaten von Nordanierika . . .  3800 
England . . . . . . . . . . . . . . . .  1904 
Frankreich . . . . . . . . . . . . . . .  1277 
Belgien und Niederlande . . . . . . . . .  322 
(isterreich-Ungarn . . . . . . . . . . .  1100 

runct 8400 
Nun wird die Weltproduktion an Glycerin 1891 zu 
40 OOO t angegeben, darunter 14 000 t Seifenglyce- 
rin. Abziiglich der deutschen Erzeugung finden wir 
danach 23 000 t Glycerin ails der Fettsaureindustrie, 
entsprechend 230 000 t Fett. Es tritt  also, bei 
einem Bedarf von 5% Pankreas, eine Nachfrage 
von rund 12 OOO t dman hervor. Die obige Schat- 
zung der vorhandenen Menge liefert dagegen ein 
gewisses Manko, doch kann die, absolut genommen, 
recht hedeutende Menge in Wirklichkeit leicht 
doppelt so gro13 ausfallen. 

Was den Preis anlangt, so hat man zu bedenken, 
daB der Rindspankreas rnit dem Gekrose meiatens 
beim Talgausschmelzen zugrunde geht. Mit dem 
Schweinspankreas geschieht wohl zum Teil dasselbe, 
im iibrigen wird die Druse zur Wurstfabrikation 
mitverwendet. Mir wurde bei hiesigen Wurstfabri- 
kanten 1 M fur das Kilo Schweinspankreas verlangt, 
doch wird man es bei dauerndcr Abnahme auch 

13" 
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billiger bekommen. Immer aber wird es teurer 
bleiben als Ricinussamen, von dem 100 kg in 
Amsterdam und Hamburg 2 0 M  kosten. Die be- 
notigten Mengen beider Fermentniaterien wcrden 
ziemlich die gleicheii sein. Es wird also wahrschein- 
lich das Arbeiten mit Pankreas sich etwas teurer 
gestalten als niit Ricinussamen. Doch wird das sehr 
von lokalen Umstanden abhangen. 

In dritter Linie ist nicht zu verkennen, daB der 
Ricinussamen wcgen seiner Dauerhaftigkeit wohl 
ein bequemeres Material ist, d s  eine Driise, die zur 
Frischhaltung eiiies Kiihlraumes wie fur Fleisch- 
waren bedarf. Auch mag sich viellcicht das Mahlen 
der Samen einfacher gestalten als die Herstellung 
eines Organbreies von geniigender Feinheit. 

Imnierhin ist es sehr moglich, da13 diese un- 
giinstigen Umvtande iibcrkompensiert werden durch 
andere giinstigere. die in der Fabrikation oder in der 
Qualitat des Erzeugnisses hervortreten mogen und 
sich nicht von vornherein iibersehen und in Rech- 
nung setzen lassen. 

B r a u n s c h w c i g ,  Januar 1909. 
Technische Hochschule. 

Chemische Probleme aus dem Gebiete 
der Bakterienforschung. 

Vortrag, gehalten irri Wiirttembergischen Bezirlcsvrrein 
des Vereios deutseber Chemiker. 

Von Dip1.-Ing., Dr. ADOLF REITZ (Stuttgart). 
(Eingeg. d. 24.111. 1908.) 

M. H. ! Der durch seine Forschungen auf dem 
Gebiete der Immunitatserscheinungen bekannte 
Frankfurter Gelehrte P a u 1 E h r 1 i c h hat vor 
kurzem in der Deutschen Chemischen Gesellschaft 
zu Berlin einen Vortrag uber Chemotherapie ge- 
halten. Diese Tatsache ist nicht uninteressant. 
Ein medizinisches Problem vor Chemikern erbrtert. 
Man wird seine Freude uber diese Tatsache nicht 
unterdriicken konnen. Wurde doch lange Jahre 
hindurch dio Chemie nicht nur in der Medizin, son- 
derii in den biologischen Wissenschaft,en iiberhaupt 
als Stiefkind behandelt. Diese Zeiten sind voriiber. 
Die Wicht,igkeit chemischen Denkens, die Wichtig- 
keit der chemischen Porschung bei dem Ausbau 
der biologischen Wissenschaft ist anerkannt. 

Einen Einblick in ein Gebiet von Organismen 
mochte ich Ihnen zu geben versnchen, om Stand- 
punkte des Chemikers einen Einblick in die Welt 
der Bakterien, derjenigen Lebewesen, die in ver- 
schiedener Beziehung von hochstem Interesse fur 
den Menschen sind, a19 Krankheitserreger sowohl 
wie a18 gesnchte Arbeiter bei der Herstellung einer 
Reihe von Produkten. 

Die erste Frage, die der Chemiker bei der Be- 
handlung bakteriologischen Materials aufwerfen 
wird, ist wohl die nach der chemischen Zusammen- 
setzung des Bakterienleibes. Wollen wir diese fest- 
stellen, so mu13 es uns in erster Linie darum zu tun 
sein, die Bakterien von ihrem Niihrsubstrat zu 
trennen, damit unser Bakterienmaterial nicht durch 
die Bestandteile des Nahrbodena verunreinigt ist. 
Die einwandfreie Trennung der Bakterienkorper 

ist keineswegs eine einfache. Wir werden je nach 
den Wachstumseigentiimlichkeiten der Bakterien- 
arten verschiedene Methoden zur Anwendung 
bringen miissen. Hierbei konnen wir im allgemeinen 
vier Metlioden unterscheiden : 

1. WLchst die zu untersuchende Art in verhalt- 
nismaBig dicker Schiclit auf Nahragar, Kartoffeln 
oder anderen Nahrmedien, so wird es leicht gelingcn, 
mittels Platinspatels oder Skalpells eine Bakterien- 
schicht abzustreifen, ohne Nahrrnaterial mitzu- 
reiBen. 

2. Bildet die betreffende S r t  ein Hautchcn auf 
Nahrbouillon, so hebt man das Bakterienhautchen 
ab. Sch%ierig ist bei dieser Methode die Ent- 
fernung der anhaftenden Bonillonreste, die man in 
der Regel mit PlieBpapier abzusaugeu sucht. 

3. Durch Zentrifugieren der Kulturen und 
nachheriges Auswascheii des Sediments erhalt man 
einwandfreies Material. 

4. Die am haufigJten verwendete Methode kann 
man als EiweiBfallungsniethode bezeichnen. Die Bak- 
terien sind ziemlich eiweiheich, weshalb sie durch 
eine Reihe von Reagenzien aus ihren Nahrlosungen 
niedergeschlagen werden. R u b n e r schlagt hier- 
zu essigsaures Eisen vor, N e n c k i verwendet 
Salzsaure, C r a m e r verfuhr bei seinen Cholcra- 
vibrionenuntersuchungen so, daB er die Bouillon- 
kulturen im striimcnden Wasserdampf crhitzte, mit 
verdiinnter Salzsaure anvauerte und sodaiin auf 
freier Flamme nochmals erhitzte bis zum Auf- 
wallen der Fliissigkeit. 

Bei dieser Methode muB selbstverstandlich fur 
die Bakterienzucht ein eiweiBfreier Nahrboden ge- 
nommen werden. Ein solcher von U s c h i n s k y 
vorgeschlagen, von C r a m e r modifiziert, hat fol- 
gende Zusammensetzung : 

Wasser . . . . . . . . . .  1000,O 
Milchsaures Ammonium . . .  10,O 
As paragin 374 
Glycerin . . . . . . . . . .  40,O 
Kochsalz . . . . . . . . .  5,O 
Magnesiumsulfat 0,2 
Chlorcalcium 091 
Kaliumbiphosphat . . . . .  1,0 

. . . . . . . . .  

. . . . . .  
. . . . . . . .  

Diese Niihrlosung wird mit Kalilauge neutra- 
lisiert. Ihre Trockensubstanz betragt rund 5,5%, 
der Aschengehalt in der Trockensubstanz 11%. 

Das nach irgendeiner Methode erhaltene Ma- 
terial wird im Vakuum bei 20-25O getrocknet. 

Der Wassergehalt des Bakterienkorpers wurde 
verschieden hoch gefunden. Das Bediirfnis der 
Bakterienarten nach Wasser variicrt in betracht- 
lichen Grenzen. Bei faulniserregenden Bakterien 
fand R c h a f f e r ah Durchschnitt aus verschieden 
alten Kulturen 84,16y0, H a m m e r s c h 1 a g fand 
bei Tuberkelbacillen 88,82%, K a p p e s bei Bac. 
prodigiosus 85,45y0, Bac. xerosis 84,93%, B r i e - 
g e r  fur Bac. pneumoniae 84,2y0, K r  e s l i n g  
bei Bac. mallei 75-78y0. 

Bragen wir uns weiter, aus welchen Elementen, 
abgesehen von deren prozentualem Verhaltnis, der 
Bakterienleib aufgebaut ist, so geben u w  hieruber 
die Aschenanalysen AufschluB. AuBerordentlich 
interessante Verhaltnisse ergaben die Aschen- 
gehaltsbestimmungen, wie sie von C r m e r , 
S c h a f f e r .  H a m m e r s c h l a g  u. a. BUS- 




