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angewandte Chemie,

billiger bekommen. Immer aber wird es teurer
bleiben als Ricinussamen, von dem 100kg in
Amsterdam und Hamburg 20 M kosten. Die be-
nétigten Mengen beider Fermentmaterien werden
ziemlich die gleichen sein. Es wird also wahrschein-
lich das Arbeiten mit Pankreas sich etwas teurer
gestalten als mit Ricinussamen. Doch wird das sehr
von lokalen Umstinden abhingen.

In dritter Linie ist nicht zu verkennen, dal der
Ricinussamen wegen seiner Dauerhaftigkeit wohl
ein bequemeres Material ist, als eine Driise, die zur
Frischhaltung eines Kiihlraumes wie fiir Fleisch-
waren bedarf. Auch mag sich vielleicht das Mahlen
der Samen cinfacher gestalten als die Herstellung
eines Organbreies von geniligender Feinhcit.

Immerhin ist es sehr moglich, dafl diese un-
glinstigen Umsténde iiberkompensiert werden durch
andere glinstigere. die in der Fabrikation oder in der
Qualitit des Erzeugnisses hervortreten moégen und
sich nicht von vornherein iibersehen und in Rech-
nung setzen lassen.

Braunschweig, Januar 1909.
Technische Hochschule.

Chemische Probleme aus dem Gebiete
der Bakterienforschung,.

Vortrag, gehalten i Wiirttembergischen Bezirksverein
des Vereins deufscher Chemiker.

Von Dipl-Ing., Dr. AvoLr REerrz (Stuttgart).
(Eingeg. d. 24./11. 1908.)

M. H.! Der durch seine Forschungen auf dem
Gebiete der Immunitdtserscheinungen bekannte
Frankfurter Gelehrte Paul Ehrlich hat vor
kurzem in der Deutschen Chemischen Gesellschaft
zu Berlin einen Vortrag iiber Chemotherapie ge-
halten. Diese Tatsache ist nicht uninteressant.
Ein medizinisches Problem vor Chemikern erdrtert.
Man wird seine Freude iiber diese Tatsache mnicht
unterdriicken kénnen, Wurde doch lange Jahre
hindurch die Chemie nicht nur in der Medizin, son-
dern in den biologischen Wissenschaften iiberhaupt
als Stiefkind behandelt. Diese Zeiten sind voriiber.
Die Wichtigkeit chemischen Denkens, die Wichtig-
keit der chemischen Forschung bei dem Ausbau
der biologischen Wissenschaft ist anerkannt.

Einen Einblick in ein Gebiet von Organismen
mochte ich Thnen zu geben versuchen, om Stand-
punkte des Chemikers einen Einblick in die Welt
der Bakterien, derjenigen Lebewesen, die in ver-
schiedener Beziehung von hdchstem Interesse fiir
den Menschen sind, als Krankheitserreger sowohl
wie als gesuchte 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 muf} es uns in erster Linie darum zu tun
sein, die Bakterien von ijhrem Ni#hrsubstrat zu
trennen, damit unser Bakterienmaterial nicht durch
die Bestandteile des Nahrbodens verunreinigt ist.
Die einwandfreie Trennung der Bakterienkérper

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

1. Wichst die zu untersuchende Art in verhalt-
nismiBig dicker Schicht auf Nihragar, Kartoffeln
oder anderen Néhrmedien, so wird es leicht gelingen,
mittels Platinspatels oder Skalpells eine Bakterien-
schicht abzustreifen, ohne Nahrmaterial mitzu-
reiflen.

2. Bildet die betreffcnde Art ein Héutchen auf
Nihrbouillon, so hebt man das Bakterienhdutchen
ab., Schwierig ist bei dieser Methode die Ent-
fernung der anhaftenden Bouillonreste, die man in
der Regel mit FlieBpapier abzusaugen sucht.

3. Durch Zentrifugieren der Kulturen und
nachheriges Auswaschen des Sediments erhélt man
einwandfreies Material.

4. Die am hiufigsten verwendete Methode kann
man als Eiweifallungsmethode bezeichnen. Die Bak-
terien sind ziemlich eiweillreich, weshalb sie durch
eine Reihe von Reagenzien aus ihren Nahrlgsungen
niedergeschlagen werden. Ru bner schligt hier-
zu essigsaures Eisen vor, Nencki verwendet
Salzsdure, Cramer verfuhr bei seinen Cholecra-
vibrionenuntersuchungen so, dafl er die Bouillon-
kulturen im strémenden Wasserdampf erhitzte, mit
verdiinnter Salzsiure ansiuerte und sodann auf
freier Flamme nochmals erhitzte bis zum Auf-
wallen der TFliissigkeit.

Bei dieser Methode mul} selbstverstindlich fiir
die Bakterienzucht ein eiweilfreier Ndhrboden ge-
nommen werden. Kin solcher von Uschinsky
vorgeschlagen, von Cram er modifiziert, hat fol-
gende Zusammensetzung :

Wasser .. . 1000,0
Milchsaures Ammoniom . . 10,0
Asparagin . . . . . .. .. 34
Glycerin . e . 40,0
Koechsalz . . . .. . . .. 5,0
Magnesiumsulfat . . . . . . 0,2
Chlorcaleium . . . . . . . . 0,1
Kaliumbiphosphat . . . . . 1,0

Diese Nahrlosung wird mit Kalilauge neutra-
lisiert. Thre Trockensubstanz betrigt rund 5,59,
der Aschengehalt in der Trockensubstanz 119/.

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

Der Wassergehalt des Bakterienkorpers wurde
verschieden hoch gefunden. Das Bediirfnis der
Bakterienarten nach Wasser variiert in betricht-
lichen Grenzen. Bei fdulniserregenden Bakterien
fand Schaffer als Durchschnitt aus verschieden
alten Kulturen 84,169, Hammerschlag fand
bei Tuberkelbacillen 88,829, Kappes bei Bac.
prodigiosus 85,459,, Bac. xerosis 84,939, Brie-
ger fir Bac. pneumoniae 84,29, Kresling
bei Bac. mallei 75—789,.

Fragen wir uns weiter, aus welchen Elementen,
abgesehen von deren prozentualem Verhiltnis, der
Bakterienleib aufgebaut ist, so geben uns hieriiber
die Aschenanalysen Aufschluf. AufBlerordentlich
interessante Verhéltnisse ergaben die Aschen-
gehaltsbestimmungen, wie sie von Cramer,
Schaffer, Hammerschlag u a aus-
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gefiihrt wurden. Cr am e r fand, dal sich Cholera-
vibrionen der chemischen Zusammensetzung des
Nihrbodens anpassen konnen. Ist der Aschen-
gehalt der Niahrlosung hoch, so steigt auch der
Aschengehalt der Bakterienzelle. Die Trocken-
substanz der Choleraerreger enthielt im Mittel
319, Asche, ein Gehalt, der sich bis jetzt noch an
keiner anderen Bakterienart nachweisen lie3.

Die einzelnen in der Bakterienasche gefun-
denen Elemente sind : Schwefel, Phosphor, Chlor,
Kalium, Caleium, Magnesium, Eisen, Mangan und
Natrium.

Quantitative Untersuchungen, wie iiberhaupt
chemische Untersuchungen sind leider nur spérlich
ausgefiihrt, obwohl aus den Untersuchungen Cra -
m ers hervorgeht, dall die chemische Zusammen-
setzung zum Charakteristikum des Bakteriums
gehort,

Die Methode der Veraschung bringt es mit sich,
dall die guantitativen Schwefelbestimmungen oft
nicht als einwandfrei gelten kénnen. Schwei-
nitz und Dorset geben fiir Tuberkelbazillen
an, daB sie 0,220,449, S enthalten, fir Rotz-
bazillen 0,999% S. Bact. aceti soll 7,64% 80,
enthalten.

Eine Gesamtanalyse des Bac. prodigiosus gab
nach Kappes folgendes Resultat:

100 Teile 100 Teile
frische Kultur Trockensubstanz

enthalten enthalten
Wasser 85,45 0
Feste Teile . 14,55 100
Atherextrakt . . . . 0,7 4,83
N. .. ... 1,653 11,40
Asche 1,953 13,47
K,0 . 0,225 1,556
Na,O . 0,570 3,93
CaO . 0,081 0,56
MgO . 0,152 1,05
P,0, 0,742 5,12
cl. . 0,096 0,66
NaCl 0,157 1,08
Si0, . 0,010 0,07

Besonders interessant, was den Schwefelgehalt
anbelangt, ist eine Bakteriengruppe, die der so-
genannten Schwefelbakterien. Sie sind
von der Natur dazu auserlesen, den bei der Zer-
setzung der Proteinkérper entstehenden Schwefel-
wasserstoff unschéddlich zu machen, ihn zu oxy-
dieren. Eine Reihe von Mikrobien vermdgen auch
aus Sulfaten, Sulfiten und Thiosulfaten Schwefel-
wasserstoff zu bilden, wie wir uns leieht dadurch
iberzeugen kémnen, da wir Fleischsaftpepton-
gelatine mit 39, Eisentartrat oder Eisensaccharat
als Nidhrboden verwenden. Bildet eine Kolonie
Schwefelwasserstoff, so erkennen wir dies an dem
sichtbar werdenden schwarzen Hof von Schwefel-
eisen, der die Kolonie nach einigen Tagen umgibt.
Weiterhin 1t sich der Nachweis bei fliissigen
Néahrmedien durch Aufhingen von Bleicarbonat-
papier leicht erbringen. Die Schwefelbakterien
wirken stark oxydierend. Wir konnen sie nach
Winogradsky als einen physiologischen Typus
ansehen, der wesentlich von dem allgemeinen ab-
weicht. Der rein anorganisch chemische Proze(
der Oxydation des Schwefelwasserstoffs, bildet fir
diese Bakterien die einzige Energiequelle.

Wir werden weiter unten auf diese Verhédltnisse
genauer einzugehen haben.

Phosphor hat einen groficn Antecil an der
Bakterienasche. Der P,0;-Gehalt der Asche von
Bac. prodigiosus betrigt nach K a ppes 38,019,
vom Tuberkelbacillus nach Schweinitz und
Dorset 55,239, von Bact. aceti 18,149,.

Chlorist fast in allen Bakterienaschen enthalten.
Es soll die Funktion besitzen, die Nahrungssifte
16slicher, somit lcichter diffundierbar zu machen.

Kalium nimmt unter den Aschebestandteilen
quantitativ die erste Stelle ein. Es scheint iiber-
haupt auch physiologisch eines der wichtigsten
Elemente zu sein, ohne daf§ wir iiber die eigentliche
Funktion genauer orientiert sind.

K appes findet fiir Bac. prodigiosus 11,5%,
K,0, fiir Bac. xerosis 11,19,, Schweinitz
und Dorset fiir Bac. tuberculosis 6,35%, Bon -
negialli fiir Bact. aceti 25,59% K,0.

Calcium findet sich im Tuberkelbacillus 12,649,
im Bact. aceti 149, Magnesium im Tuberkel-
bacillus 11,55%, im Bact. aceti 0,7%,.

Der Eisengehalt ist bei den sogenannten Fisen-
bakterien, auf die wir spiter noch ndher einzugehen
haben, nicht unbetrichtlich. Chlamydothrix und
Crenothrix, die Hauptgattungen dieser Gruppe,
sind von teilweise dicken eisenoxydhydrathaltigen
Scheiden umgeben. Bei den Essigbakterien wurde
ein Gehalt von 8,159, FeO festgestellt.

Silicium ist in der Asche von Kssigbakterien
in einer Menge von 7,76%, SiO, enthalten.

Gehen wir nun iiber zur Feststellung der
Bestandteile in den Bakteriemmembranen, so werden
wir die stickstofffreien Membranstoffe von den
stickstoffhaltigen unterscheiden.

Echte Cellulose finden wir im Bakterienreich
wenig verbreitet. Unter echter Cellulose verstehen
wir Kohlenhydrate von der Formel (CgH,,0;)x, die
in Wasser, Alkohol, Athcr, verdiinnten Siuren un-
16slich und in Kupferoxydammoniak 16slich sind,
durch Jod und Schwefelsiiure oder durch Chlor-
zinkjod blau oder violett gefirbt werden und bei
der Hydrolyse in Dextrose iibergehen. Positive
Cellulosereaktion will man beim Tuberkelbacillus
nachgewiesen haben, jedoch nach Nishimura
nur bei den Tuberkelbazillen im erkrankten Orga-
nismus, nicht bei den kulturell geziichteten Bak-
terien.

Hemicellulosen finden sich in den Membranen
der Bakterien hidufiger. Unter Hemicellulosen ver-
stehen wir Kérper mit wechselnder Jodreaktion,
die in verdiinnten kochenden Sauren (19, Salzsiure)
16slich sind. Man bezeichnet sie als Dextrane,
Mannane, Galaktane, Mannogalaktane, jc nachdem
sie bei der Hydrolyse Dextrose, Mannose, (Galaktose
oder letztere beiden zusammen liefern.

Aufler Hemicellulosen finden sich in den Mem-
branen eine Reihe von Korpern, deren chemische
Zusammensetzung uns noch fremd ist. Es sind in
der Regel Schleimstoffe, die wir teilweise bei den
Stoffwechselprodukten der Bakterien zu behandeln
haben werden.

Von den stickstoffhaltigen Membranstoffen
haben wir an erster Stelle das Chitin zu nennen.
Chitinreaktionen gaben Bact. tuberculosis und
Bact. xylinum.

Gehen wir des weiteren auf die chemischen
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Bestandteile des Bakterienzellinhalts ein, so stehen
wir vor einem groBen, iberaus wichtigen, doch noch
wenig erforschten Gebiete.

Wir werden auf die Proteine unser Haupt-
augenmerk zu richten haben, weil a priori anzu-
nehmen ist, dafl wie bei den ibrigen Lebewesen,
go auch bei den Bakterien wohl die gréBte Rolle
die Eiweillkorper bei der Abwicklung der Iebens-
erscheinungen spielen werden.

Beginnen wir mit den Verbindungen des
Nucleins, so werden wir hierbei die Frage zu be-
riithren haben, ob die Bakterien kernlose Organismen
sind oder nicht. Diese Frage kann keineswegs als
gelost betrachtet werden. Wir finden in einer Reihe
von Bakterien Koérnchen, dic jedoch von den
Forschern verschieden gedeutet werden. Von der
einen Seite werden sie fiir Kornchen von Lecithin
oder Cholesterin oder als Vakuolen mit fettigen
oder Sligen Substanzen gehalten, von der anderen
Seite wird einem Teil der Kérnchen Kernnatur
zugesprochen. Interessant ist es nun, dal Nuclein-
verbindungen in den Bakterien sicher nachgewiesen
worden sind.

Als die wichtigsten Nucleinverbindungen haben
wir die Nucleoproteide anzusprechen, das sind
Korper, die aus einemn Eiweillkomplex und dem
Nuclein bestehen. Das Nuclein selbst besteht aus
einem eiweiflartigen Rest und aus Nucleinsiure.
Ein grofles Interesse bringt man seit Jahren den
Tuberkelbazillenextrakten entgegen, weil sie, wie wir
spiter sehen werden, einen hohen Grad von Immu-
nisationskraft besitzen. Wenn Sie die Tuberkel-
bazillen mit Ather und Benzol extrahiert haben,
behandeln Sie nach Klebs zwecks Gewinnung von
Tuberkulonuclein den Riickstand mit Pepsinsalz-
siure, um die albumintsen Bestandteile in leicht-
losliche Peptone zu verwandeln. Der Riickstand
wird teilweise in alkalischen Fliissigkeiten gelost.
Durch wiederholtes Fillen mit Alkobol und wieder-
holtes Losen erhalten sie 8—99 Phosphor ent-
haltendes Nuclein, dem jedoch weder heilende, noch
immunisierende Wirkungen zuzusprechen sind.
Ruppel zerkleinerte die Tuberkelbazillen nach
der K o ¢ h schen Methode auf mechanischem Wege.
Mikroskopisch lassen sich in den zerkleinerten Mas-
sen keine intakten Bazillen mehr finden. Mit
Wasser angeriihrt, erhéilt man eine homogene mil-
chige Emulsion, aus der man mittels Zentrifugieren
leicht die zerkleinerten Bazillen entfernen kann.
Durch Fiéllung mit Essigsiure erhdlt man einen
iiber 49, Phosphor enthaltenden Niederschlag, aus
dem sich durch Ausschiitteln mit 195iger Schwefel-
siure und Versetzen mit ahsoluterm Alkohol ein phos-
phorfreics Sediment gewinnen 1481, das in warmem
Wasser loslich ist. Dieser Niederschlag ist ein
Protamin, das Tuberkulosamin. Auffallend an dem
wisscrigen FExtrakt der zerkleinerten Bazillen ist
die Eigenschaft, genuine EiweiBkorper aus ihren
Losungen niederzuschlagen. Diese Eigenschaft ist
dem Vorhandensein freier Nucleinséiure zuzuschrei-
ben. Wenn ich durch Filtrieren den oben genann-
ten Niederschlag entferne, den ich durch Essig-
siiurezusatz zu dem wisserigen Extrakt erhalten
habe, so erhalte ich aus dem Filtrat mit salzsiure-
haltigemn Alkohol die 9,429, I enthaltende Nuclein-
sdure des Tuberkelbacillus, die sogenannte Tuber-
kulinsdure, der von de Schweinitz und

Dorset die Formel C,H;,0, gegeben wird, also
eine Isomere der Teraconsiure darstellt. Die
Tuberkulinsdure gibt bei der Spaltung durch Er-
hitzen Guanin, Xanthin und Adenin und eine
Thyminsiure, die nach Kitajima eine starke
Toxizitit besitzt.

Nucleinsiure konnte aus dem ebenfails schr
genau analysierten Rotrzbazillus von Ruppel
nicht erhalten werden. Aus verschiedenen anderen
Bakterien (Typhusbacillus, Diphtheriebacillus, Cho-
leravibrio, Bac. megatheriurms, Baec. anthracis, Bac.
pyocyaneus) konnten nucleoproteinartige Substan-
zen isoliert werden, auf die hier nicht nidher ein-
gegangen werden kann. Die toxischen FEigen-
schaften der Bakteriennucleoproteide habe ich
bereits hervorgehoben. Ich miéichte nur darauf hin-
weisen, dal} die Hefennueleine nach Lasche
keimtitende Wirkung besitzen, und dafl darauf
vielleicht die Wirkung der zurzeit Gfters mit Erfolg
in der Therapie Verwendung findenden getrockneten
Bierhefe, der sog. Levurinose, zuriickzufiihren ist.

Von den anderen EiweiBkorpern, die aus Bak-
terien isoliert worden sind, kommen in erster Linie
die in den letzten Jahren eingehend untersuchten
Bakteriengifte in Betracht, von denen
spiter die Rede sein wird, ebhenso die den Eiweil-
kérpern verwandten Enzyme, die ja speziell
fiir den Chemiker ein grofes Interesse darbieten
diirften, und die eine auBerordentlich groBe biolo-
gische Bedeutung haben, welch letztere ich in
einem besonderen Vortrag behandeln werde.

Von Kohlehydraten, die in Bakterien
nachgewiesen worden sind, erwihne ich das den Poly-
sacchariden angehirende, fiir den tierischen Orga-
nismus so wichtige Glykogen, das sich in einigen
wenigen Bakterienarten, z. B. Bac. asterosporus,
vorfindet, chenso das Togen, aus Bac. amylobacter,
das man mit der Stirke identisch hielt, was nach
den neueren Untersuchungen jedoch wohl kaum als
richtig zu bezeichnen ist.

Gehen wir iiber zu den Fetten, so haben
wir den Tuberkelbacillus wiederum voranzustellen,
der von einer Reihe von Forschern nach dieser
Richtung untersucht worden ist (R. Koch,
Hammerschlag, Nencki,deSchwei-
nitz und Dorset, Ruppel, Kresling,
Klebs u a). Nach Ruppels Beobachtungen
gelangt man durch sukzessives Extrahieren mit
kaltem Alkohol, heiflem Alkohol und Ather zu drei
Kategorien fettihnlicher Substanzen. Durch kalten
Alkohol sind 89 vom Gesamtgewicht der Bazilien
extrahierbar. Merkwiirdig ist die rote Farbung des
Alkohols, die man bereits wihrend des Extrahiercns
beobachten kann. Die in erheblichen Mengen in
dem Extrakt vorhandenen freien Fettséuren ent-
fernt man durch Behandeln mit Sodalésung und
Ather, und man erhilt sodann ein leicht verseif-
bares Produkt, dessen Schmelzpunkt zwischen
55 und 60° liegt.

Durch heiflen Alkohol erhdlt man aus den mit
kaltem Alkohol vorbehandelten Bazillen weiterc
schwer verseifbare Wachsmassen, deren Schmelz-
punkt nicht genau bestimmt werden kann.

Der Atherextrakt liefert dem Bienenwachs dhn-
liche Verbindungen vom Schmelzpunkt 65-—70°.
Aus den Bazillen sind durch diese Manipulationen
10—259%, des Gesamtgewichts extrahierbar. Von



XXII. Jahrgang

Heft3. 1p. Januar 1909_] Reitz: Chemische Probleme aus dem Gebiete der Bakterienforschung-

103

einer gewissen praktischen Bedeutung ist der Fett-
gehalt des Tuberkelbacillus insofern, als auf dieser
Eigenschaft die differentialdiagnostische Firbung
beruht. Der Tuberkelbacillus wird bekanntlich im
Sputum z. B. so nachgewiesen, dafl man alle
Bakterien zuerst mit heilem Carbolfuchsin fiarbt,
den Farbstoff durch Salzsiurealkohol wieder ent-
fernt und mit Methylenblau nachfirbt. Alle anderen
Bakterien aufler den Tuberkelbazillen sind blau
gefarbt. Die Tuberkelbazillen haben vermége ihires
groflen Fettgehalts das Carbolfuchsin so auf-
genommen, dafl es bei der Behandlung mit Salz-
sdurealkohol nicht entfernt wird, daB3 sie also im
Praparat rot erscheinen.

Zum Fettnachweis in statu nascendi empfiehlt
Meyer die Bebandlung des Objekts mit Di-
methylparaphenylendiaminchlorhydrat in einpro-
zentiger alkoholischer Losung und mit ciner Auf-
l6sung von a-Naphthol in einprozentiger Sodalésung.

Wenn Sie eine Agarplatte einige Zeit offen
stehen lassen, so werden Sie bereits nach einigen
Tagen eine Reihe von Bakterienkulturen auf der
Platte mit bloBem Auge erkennen. Es wird Thnen
an diesen Luftbakterien in erster Linie die Ver-
schiedenheit der Farben auffallen. Die Farbstoff-
bildung ist eine oft beobachtbare Eigenschaft der
Bakterien. Die Bakterienfarbstoffe sind verhiltnis-
miBig wenig untersucht.

Molisch konnte aus den Purpurbakterien
zwei Farbstoffe gewinnen, einen griinen, das Bak-
teriochlorin, und einen roten, das Bakteriopurpurin.
Mit Hilfe seines Nahrbodens, bestebend aus Moldau-
wasser, Pepton und Glycerin, konnte Moligch
ziemlich viel Material erhalten. Der rote Boden-
satz, der sich nach 2—6 Monaten langer Exposition
gebildet hatte, wurde mit Alkohol im Finstern be-
handelt. Es resultierte das Bakteriochlorin. Den
Riickstand behandelte M olisch mit Chloroform
oder Schwefelkohlenstoff. Er erhielt hierbei einen
roten Farbstoff, das Bakteriopurpurin. Das Bak-
teriochlorin zeigt eine schwach rote Fluorescenz,
ist aber, wie die Versuche ergaben, keineswegs
identisch mit Chlorophyll. Starke Lichtempfind-
lichkeit zeichnet die alkoholische Losung aus. Die
griine Farbe verwandelt sich bei ganz kurzer Ex-
position im Sonnenlicht in Braun.

Beim Bakteriopurpurin der verschiedenen
Purpurbakterienarten scheint es sich um verschie-
dene Farbstoffe zu handeln. Das Vorhandensein
zweier Farbstoffe 1af8t sich sehr schén auch mit
dem Mikroskop beobachten.

Von den Bakterienfarbstoffen méchte ich anBer
dem Bakteriochlorin und dem Bakteriopurpurin das
verhiltnisméfig leicht zu gewinnende Prodigiosin
des Bacillus prodigiosus hervorheben. Es ist ein
blutroter Farbstoff, den der ,,Wunderbacillus*
hauptséchlich auf stirkehaltigem Nahrboden zu
bilden vermag. In der Mikrotechnik wird es an-
gewandt, weil es verkorkte Zellmembranen stark
farbt. Charakteristisch ist fiir den Farbstoff die
Absorption im Spektrum zwischen den Linien 66
und 70. Blau und Violett sind vollig ausgelscht.
Uber die chemische Natur des Prodigiosins wissen
wir noch sehr wenig, was auch fiir die zahlreichen
anderen Bakterienfarbstoffe zutrifft.

Eine Erscheinung, die sehr leicht beobachtet
werden kann, ist das Leuchten des Fleisches toter

Schlachttiere, das Leuchten toter Meerfische. Wenn
Sie einen Meerfisch an der Luft liegen lassen, so
werden Sie bereits nach einigen Tagen an verschie-
denen Stellen des Fleisches im Dunkeln ein Leuchten
wahrnehmen. Noch stirkeres Leuchten kdnnen Sie
beobachten, wenn Sie einige Stiickchen Rindfleisch
oder Ochsenfleisch so in 39Giges Salzwasser legen,
dal ein Teil des Fleisches aus demselben hervor-
ragt. Schon nach 2 Tagen werden Sie in den
meisten Fallen die Oberfliche {ibersit von leuch-
tenden Pinktchen sehen.

Untersuchen Sie die Oberfliche des leuchtenden
Fleisches niher, iibertragen Sie namentlich von der
Oberfliche der leuchtenden Fleischschicht geringe
Mengen auf 3%ige Kochsalzgelatine oder Salzagar,
g0 worden Sie konstatieren konnen, dal die Kul-
turen auf dem Agar und der Gelatine, wenn Sie
dieselben bei einer Temperatur von 8—15° auf-
bewahren, sehr stark leuchten.

Untersuchen Sie die Kulturen mikroskopisch,
so finden Sie bei Rind(leisch beinahe ausschlieBlich
den als Bacterium phosphoreum bezeichneten Mi-
kroorganismus.

Die Kulturversuche mit Bact. phosphoreum
ergaben, daf die ILichtentwicklung nicht nur bei
Anwesenheit von Chlornatrium zustande kommt,
sondern auch hei einer Reihe anderer Chloride,
bei Chlorkalium in vielen Fillen noch stérker als
bei Chlornatrium. Kalisalpeter, .Jodkalium, Ka-
liumsulfat wirken dhulich.

Beyerinck hat eine Reihe sehr interes-
santer Untersuchungen iiber die Bezichungen
zwischen N&hrmedium, Luminescenz und Wachs-
tum der Bakterien angestellt und auf Grund seiner
Untersuchungen ein Verfahren ausgearbeitet zum
mikrobiochemischen Nachweis von Enzymen und
Sauerstoff. Das Prinzip seiner Msthode ist folgen-
des : Die Photobakterien reagieren auf aulerordent-
lich geringe Mengen von Stoffen, d. h., ziichte ich
die Photobakterien auf einem Nithrboden, der ihrer
Lichtentwicklung zusagt, und bringe ich Spuren
von Liivulose und Glucose auf den Nihrboden, so
ist ein starkes Aufleuchten wahrzunehmen. Setze
ich Photobacterium phosphorescenz und Photo-
bacterium Pfliigeri Maltose oder Diastase bei, so
leuchtet Photobacterium phosphorescenz auf, Bact.
Pfliigeri nicht. Auf diese Verschiedenheit griindet
Beyerinck seine mikrobiochemische Methode.
Als Nahrboden dient ein gut ausgekochtes Gemisch
von Meerwasser mit 89, Gelatine, 19, Pepton und
0,25%, Kartoffelstarke. Ein Teil wird mit Photo-
bacterium phosphorescenz, ein anderer Teil mit
Photobact. Pfliigeri versetzt. Beide in I’latten aus-
gegossene Teile leuchten in gleicher Stirke. Ver-
setz> ich beide Platten mit Diastasepriparaten, so
erscheinen auf den VYlatten mit Photobacterium
phosphorescenz die Diffusionsfelder stark leuchtend,
was bei den Platten mit Photobacterium Pfliigeri
nicht der Fall ist.

Zum Nachweis von freiem Sauerstoff haben
wir bekanntlich eine Reihe von Reagenzien. Diese
Reagenzien benutzen wir in der Bakteriologie bei
der Ziichtung von Anaerobiern, um die Abwesenheit
freien Sauerstoffs zu priifen. Entweder werden die
betreffenden Nahrbéden mit konzentrierter alko-
holischer Methylenblaulésung oder Indigocarmin
(neutralindigoschwefelsauremNatrium) versetzt. Nur
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bei volliger Entfirbung des Methylenblaus oder des
Indigocarmins ist die Abwesenheit des Sauerstoffs
erwiesen. Ferroferrocyaniir wird blau, wenn Sauer-
stoff vorhanden ist.

Bringe ich in eine Kultur von Leuchtbakterien,
die wegen Sauerstoffmangels nicht mehr leachten,
den auf freien Sauerstoff zu untersuchenden Nihr-
boden, so leuchten die Bakterien wieder auf, wenn
die geringsten Mengen Sauerstoffs vorhanden sind.
Dieser Nachweis kann in ganz einfacher Weise
erbracht werden, die von Molisch angegeben
worder: ist. Bringe ich eine leuchtende Stich-
kultur von Bacterium phosphoreum in eine sauer-
stofffreie Umgebung, z. B. in eine von Buchner
eingefiihrte, mit Pyrogallolljsung und verdiinnter
Kalilauge beschicktes Reagensglas, so verschwindet
das Leuchten. Bringe ich in die RShre durch Liiften
des Kautschukstopfens Sauerstoff herein, so tritt
das Leuchten wicder auf.

Die Erscheinung kdnnen Sie auch dadurch
nachweisen, dal Sie eine schwach leuchtende
Bouillonkultur schiittcln. Der in die Bouillon ein-
dringende Sauerstoff bewirkt ein starkes Leuchten,

Das Wesen des Leuchtprozesses wurde von einer
groBen Reihe von Forschern studiert (u. a. E. P £1 ii-
ger, Radziszewski, Dubois, Lud-
wig,Beyerinck,Molisch). Bereits Phip-
s o n spricht von einer leuchtenden Substanz, dem
Noctilucin, das der Triger der Leuchtkraft sein
soll. Mit Recht hebt M olisch in seiner schénen
Abhandlung iiber ,,Leuchtende Pflanzen hervor,
daBl Phipson unter Noctilucin den leuchtenden
Schleim der Fische und des Schlachtviehfleisches
verstand, keineswegs ein chemisches Individuum.
Der Gedanke eines Leuchtstoffs wurde haupt-
sichlich von Radziszewski niher begriindet
unter Anfiihrung einer groBlen Anzahl chemischer
Daten. Beyerinck stellt im Gegensatz hierzu
die Behauptung auf, es handle sich bei der Licht-
entwicklung der Organismen um eine spezifische
physiologische Funktion. Dieser Standpunkt kann
keineswegs als begriindet gelten. M olisch stellt
sich auf den Standpunkt, das Leuchten riihrt von
der Bildung eines Stoffes, des Photogens, her.
Dieses Photogen leuchtet im Innern der Zelle, von
der es gebildet wird. Das Photogen wird nicht
ausgeschieden, denn sonst miiite eine Diffusion
des Leuchtstoffes in dem Nahrboden wahrzunehmen
sein, was nicht zutrifft, oder es miite nach der
Filtration der Kulturen durch Chamberlandfilter
im Filtrat aufzufinden sein.

Die spektroskopische Untersuchung des Bak-
terienlichtes ergab kontinuierliche Spektren ohne
dunkle Linien. Die geringe Lichtintensitit 1Bt
keine Farben erkennen, auBer bei einer Art (Bacillus
lucifer) konnte M olisch Griin, Blau und etwas
Violett crkennen. Das Bakterienlicht erwies sich
als photographisch und heliotropisch wirksam.

Behandeln wir nunmehr die Frage, inwieweit
die verschiedenen chemischen Stoffe als Niahr-
materialien fiir die Spaltpilze in Frage kommen,
und beginnen wir bei den Alkalien, so ergeben sich
bei Schimmelpilzen nicht uninteressante Unter-
schiede zwischen den diesen Gruppen angehdrenden
Elementen. Systematische chemisch-bakteriolo-
gische Untersuchungen fehlen leider. Uber eine
Reihe auf dieses Gebiet fallender Untersuchungen,

die ich zurzeit ausfithre, werde ich Ihnen spiter
berichten.

Bei Schimmelpilzen, um dies kurz zu erwédhnen,
geht die Wichtigkeit des Kaliums hervor, das weder
durch Ammonium, noch durch Natrium, noch durch
Lithium ersetzt werden kann. Bei Rubidium und
Caesium sind noch nicht endgiiltige Resultate ge-
wonnen. Nach den seither angestellten Unter-
suchungen scheinen Rubidium- und Caesiumsalze
keineswegs vollstindig Kalium ersetzen zu konnen.

Kalium und Magnesium sind bei der Farbstoff-
bildung der Bakterien von Kinfluf, ebenso gewisse
Erdalkalien. Uber letztere finden sich nnabhingig
von der Farbstoffbildung keinerlei zuverldssige An-
gaben in der Literatur. Magnesium soll cin N&hr-
stoff sein.

Uber die Bedeutung der Elemente aus der
Eisengruppe haben wir uns bereits orientiert.
Uber die Bedeutung des Eisens fiir die Bakterien,
auller den Eisenbakterien, fehlen Untersuchungen.

Von den Schwefelbakterien habe ich bereits
einige kurze Angaben gemacht. Ich mdchte die-
selben noch etwas erginzen. Die Eiweillkérper
kénnen von einer groflen Anzahl von Bakterien
unter Schwefelwasserstoffentwicklung zersetzt wer-
den, ein Vorgang, den Sie leicht an faulenden Eiern
beobachten kénnen. Uber den chemischen Verlauf
dieser Zersetzuny sind die Meinungen noch sehr
geteilt. Schwefelwasserstoff kann jedoch auch aus
Sulfaten, Thiosulfaten und Sulfiten von Bakterien
gebildet werden. Diese Bakterien finden Sie haupt-
gichlich im Schlamm. Dafl auch bestimmte Bak-
terien Schwefelwasserstoff durch Bindung von
Schwefel mit Wasserstoff zu bilden vermdgen, hat
zuerst Miquel im Jahre 1879 an seinem als
Ferment sulfhydrique bezeichneten Bacterium nach-
gewiesen.

Aus Schwefelwasserstoff Schwefel, den sie in
ihrem Innern als Trépfchen aufspeichern, abzu-
scheiden, vermégen dieeigentlich e n Schwefel-
bakterien, zu denen die Gattungen Beggiatoa,
Thiotrix gehéren, und weiterhin die interessante
Gruppe der Purpurbakterien.

Interessant wire ja die Losung der Frage,
ob und wie die Bakterien imstande sind, die ver-
schiedenen Schwefelverbindungen auszuniitzen.

Uber die Phototaxis dieser Gruppe kann ich
Ihnen hier nicht berichten, nur einige Worte iiber
die Chemotaxis (vgl. spdter). Molisch fand,
dafl die verschiedenen Purpurbakterien sich in
chemotaktischer Beziehung &dulerst verschieden
verhalten. Rhodospirillum giganteum wird durch
Kohlensdure, Salzsdure, Dextrin, Rohrzucker und
Pepton angelockt, was bei Chromatium aus Triester
Meerwasser nicht konstatiert werden konnte.

Phosphor muB als nétig fiir das Baktcrien-
wachstum angesehen werden. Gewéhnlich wird er
in Form von Orthophosphorsiure dargeboten.

Wenn Sie die Wurzeln von Leguminosen unter-
suchen, so nehmen Sie in den meisten Fillen eigen-
tiimliche Anschwellungen gewahr. Diese Wurzel-
knollchen beherbergen in ihrem Innern eine Art
von Mikroorganismen, die zu dem Reiche der
Bakterien gehoren, es sind die hauptsichlich von
Beyerinck untersuchten Kndllchenbakterien.
Ziichten Sie diese Bakterien auf einem Absud von
Papilionaceenbliéttern, dem Gelatine und Rohr-
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zucker beigesetzt wurden, so werden Sie zweierlei
Formen wahrnehmen, die Beyerinck als
Schwirmer und Stibchen unterscheidet. Beides
sind Formen einer Art des Bacteriums radicicola.
In den Knollchen finden Sie diese Art nicht in
derselben Form wie auf dem eben angegebenen
Nihrboden. Diese in den Knéllchen vorhandenen
Gebilde, die sich hauptséchlich durch ihre GroBe
unterscheiden, bezeichnet man als Bakteroiden.

Sehr hdufig findet man die Verhdltnisse so
dargestellt, als ob es sich bei dieser Auflagerung
um ein Freundschaftsverhaltnis handelt. Diese Auf-
fassung ist nach den neueren Untersuchungen un-
richtig. Es handelt sich um ein Kampfverhdltnis
von Wirtspflanze und Bacterium. Die Bakteroid-
bildung ist ein Schutz des Bacteriums gegen die
Resorption durch die Pflanze. Die Pflanze entzieht
diesen Bakteroiden fortwihrend Eiweifl, das die
Bakteroiden durch Stickstoffassimilation zu rege-
nerieren vermégen. Darauf ist das symbiotische
Verhéltnis zuriickzufiihren.

Winogradskys Untersuchungen iiber die
Nitrifikationsorganismen haben uns dariiber end-
giiltig aufgekliart, dafl eine Reihe von Bakterien
Ammoniak und Ammoniumsalze als Energiequelle
beniitzen konnen und aus ihnen Nitrite und Nitrate
zu bilden vermégen. Winogradsky verwendet
als einfachste Losung :

Ammoniumsulfat. . . .o lg
Kaliumphosphat . . . . . . . 1lg
Brunnenwasser . . A I |

Bas. kohlensaures Magnesium im Uberschull.

Die Losung wird 3 Tage nach der Einsaat
der Bakterien gepriift, am besten dadurch, daB
man auf eine mit Hohlungen versehene Porzellan-
platte die Reagenzien bringt: Trom msdorfsches
Reagens (Zinkjodidstirkelosung) fiir die Nitrit-
proben, Diphenylaminschwefelsdure fiir Nitrit
und Nitrat und Nesslersches Reagens fiir Am-
moniak.

Nitrit- und Nitratbildner sind zwei voneinander
verschiedene Mikroorganismen. Der Nitratbildner
wirkt pur auf die Nitrite ein.

Tn der Natur miissen wir uns die Vorgéinge so
vorstellen, dal zuerst der in organischer Bindung
vorhandene Stickstoff durch bestimmte Bakterien-
arten in Ammoniak iibergefithrt wird. Dann werden
durch den Nitritbildner die Nitrite gebildet, sodann
von den Nitratbildnern die Nitrate.

Im Gegensatz zu diesen Nitrit- und Nitrat-
bildnern kennen wir Bakterien, die als denitrifi-
zierende zu bezeichnen sind. Sie vermégen Nitrate
und Nitrite zu reduzieren, sie in Ammoniak zu
verwandeln, andere vermdgen aus Nitriten und
Nitraten Stickstoffoxyd und Stickstoffoxydul zu
bilden, wieder andere aus Salpeter freien Stickstoff.

Die Spaltung des Harnstoffs in Ammoniak
und Kohlensdure vermdgen eine grofie Anzahl von
Mikroorganismen aus dem Bakterienreiche. Es sind
verschiedene Spezies der Gattungen Urococcus,
Urosarcina, Urobacillus. Die Spaltung der Harn-
giure in Harnstoff und Tartronsiure besorgen eben-
falls eine Reihe von Bakterien, wie auch die Spal-
tung der Hippursiure in Benzoesiure und Glykokoll.

Uber eingehende Untersuchungen verfiigen wir
fiir letzteren Gérungsvorgang nicht.

Ch. 1909.

Wenn wir als praktisches Beispiel die Stick-
stoffverhaltnisse im Stallmist vom bakteriologischen
Standpunkt aus etwas skizzieren wollen, so werden
wir die starke Ammoniakgéirung, verursacht durch
eine Reihe von Ammoniakbildnern, zuerst erwihnen
miissen. Harnstoff, Harnsiure und Hippurséure
sind in dieser Bezichung als die Hauptausgangs-
materialien zu betrachten. Das entweichende Am-
moniak bewirkt einen nicht unwesentlichen Stick-
stoffverlust des Mistes, d. h. eine Herabsetzung
des Diingewerts. Auch scheint freier Stickstoff von
einer Reihe von Mikroorganismen im Mist aus-
geschieden zu werden.

Man versucht auf verschiedene Weise den Mist
zu konservieren, Hiltner brachte in Vorschlag,
den Mist mit solchen Pilzen zu infizieren, die Am-
moniak assimilieren. In der Regel jedoch ver-
wendet man wohl auch mit groBerem FErfolg
Schwefelsdure, Superphosphatgips. In der Praxis
hat sich hauptsdchlich Torfstreu bewéhrt.

Bei der Zersetzung der organischen Substanzen
im Stallmist entsteht durch die Atmungstitigkeit
der Mikroorganismen eine ziemliche Temperatur-
erhéhung, die ja leicht beobachtet werden kann.

Gegeniiber Sauerstoff verhalten sich die
Bakterien auflerordentlich verschieden. Es gibt
Arten, die man als obligat aerob, als fakultativ
aerob, als obligat anaerob wund als fakultativ
anaerob bezeichnet, indem man unter obligat
Aerobiern Bakterien versteht, die zu ihrer Lebens-
titigkeit Sauerstoff haben miissen, unter fakultativ
Aerobiern solche, die auch ohne Sauerstoff leben
kénnen. Obligat Anaerobier sind Lebewesen, die
nur bei Sauerstoffabschlufl gedeihen. Beyerinck
hat eine schéne Methode eingefiihrt, die es gestattet,
auf Grund von ,,Atmungsfiguren‘‘ die Bezichungen
des lebenden Bacteriums zum Sauerstoff zu fixieren.
Um zuerst die ,,Bakterienniveaus** kurz zu er-
wahnen, so sind darunter folgende Erscheinungen
zu verstehen : Wenn Sie in eine sterilisierte Reagens-
rhre einige Tropfen von Gelatine oder Agar bringen,
und in diese auf dem Boden der Rohre erstarrte
Masse eine Reinkultur des zu untersuchenden Bac-
teriums stechen, den Agar oder die Gelatine dann
mit sterilisiertem Wasser iiberschichten, so werden
sie nach einiger Zeit bei vielen Arten sehen, daf} sich
die Bakterien an einer bestimmten Stelle dieses
Wassers ansammeln, eine diinne Schicht bilden, die
gich scharf vom iibrigen Inhalt abhebt. Dieses Bak-
terienniveau, das sich zumeist unter der Wasserober-
fliche bildet, stellt also die optimalen Ernahrungs-
bedingungen fiir die zu untersuchende Art dar, in-
dem an dieser Stelle der von oben lierabkommende
Sauerstoff und die Néahrstoffe, die aus dem Nahr-
boden gezogen werden, zusammentreffen. Die
Bakterien wandern vom Grund des Glischens an
diese Stelle. Die verschiedene Hohe, in der sich
die Bakterienniveaus befinden, sind ein prignanter
Ausdruck fiir das verschiedene Sauerstoffbediirfnis
der Arten, die von Beyerinck auch durch die
»Atmungsfiguren® im engeren Sinne veranschaulicht
werden.

Die Atmungsfiguren werden folgendermafien
hergestellt : Sie legen ein rundes Deckglas auf einen
Objekttriger, stiitzen jedoch einen Teil des Deck-
glaschens durch einen kleinen U-formig gebogenen
Platindraht, dessen geschlossenes Ende senkrecht

14
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zur anderen Richtung umgebogen wurde. Bringen
Sie einen Tropfen der zu untersuchenden Kultur
in den dadurch entstandenen Keil, und zwar so,
dal der Tropfen die Hilfte fiillt, so werden Sie wie-
derum eine Art Pole zu unterscheiden haben, einen
sauerstoffarmen oder gar -freien Pol, und einen
sauerstoffreichen, der mit der Luft in Berithrung
steht. Sie werden teilweise kurz nach der Versuchs-
anstellung, teilweise erst nach einer Stunde eine
verschiedene Anhaufung der Bakterien wahrnehmen
konnen. KEs entsteht eine Atmungsfigur in Form
ciner dem Meniscus parallel verlaufenden, mit
blofem Auge unterscheidbaren Schicht. Ich méchte
ihnen die extremen Fille beschreiben, den Aerobier-
typus und den Anaerobiertypus. Der Sauerstoff
wird nicht in alle Schichten gleich stark eindringen
konnen. Wir werden eine Schwelle annehmen
miissen, bei der einerseits der Sauerstoff noch auf
die Aerobier anziehend wirken kann, bei der an-
dererseits keine Anziehung mehr erfolgt, d. h. bei
der die Aerobier unbeweglich sind. Die noch an-
gezogenen Bakterien werden sich an der Peripherie
des Tropfens zusammendringen und die Schwelle
des Tropfens wird gekennzeichnet sein durch eine
bakterienfreie, hellere Zone. Anders die Anaerobier-
atmungsfigur : Diese suchen die Stelle, bei der die
geringsten Mengen von Sauerstoff vorhanden sind,
d. h. sie sammeln sich im Zentrum.

Anschlieend daran méchte ich horvorheben,
daB die Bakterien nicht nur chemisch reizbar sind,
wir kennen auch solche, deren Wachstumsrichtung
durch Licht, Wirme, Schwerkraft beeinflufit wird.
Bacterium photometricum ist z. B. durch Licht-
reizbarkeit ausgezeichnet.

Beziiglich der Chemotaxis bei Bakterien ver-
danken wir Pfeffer eine Reihe interessanter
Untersuchungen. Chemische Reize veranlassen
lokomotorische Richtungsbewegungen, die fiir Bak-
terien in einfacher und anschaulicher Weise da-
durch nachgewiesen werden kénnen, dafl man in ein
Schilchen die Bakterien bringt und die zu priifende
Fliissigkeit in eine Capillare. Ubt die Fliissigkeit
einen Reiz auf die Balkterien aus, so sammeln gich
die Bakterien in der Capillare. Die Diffusions-
bewegung kann insofern nicht als Ursache der An-
ziehung betrachtet werden, als der Reiz nur von
solchen Stoffen ausgeiibt wird, die Nahrstoffe sind,
wihrend bei einer groflen Anzahl von Stoffen,
trotzdem sie auch diffundieren, eine Anreicherung
der Bakterien nicht wahrgenommen werden konnte.
Auch der Sauerstoff als anziehendes Agens diirfte
in diesen ¥illen als ausgeschlossen zu betrachten
sein, da, wenn wir die Capillare mit Wasser fiillen,
unter sonst gleicher Versuchsanordnung keinerlei
Bakterienstromung wahrgenommen werden kann,
obwohl dieser sonst bei entsprechender Versuchs-
anstellung eine itberaus groBe Anziehung auf die
Bakterien ausiibt.

Bei kleinen Bakterien verwandte Pfcffer
Capillaren von 0,03—0,06 mm, bei gréferen Bak-
terien von -0,05—0,08 mm und bei gréBeren Orga-
nismen von 0,06—0,12 mm Weite. Die Capillaren
waren 4—7 mm lang. Da die Capillarflissigkeit
diffundiert, so ist die Beobachtung sofort nach
Einschieben der Capillare in den Fliissigkeitstropfen
anzustellen. Bei den Bakterienversuchen ist inso-
fern noch eine Schwierigkeit vorhanden, als der

auflen befindliche Tropfen selbst Nahrstoffe be-
herbergen muf}, da andernfalls die Beweglichkeit
herabgesetzt werden wiirde. Die Reizwirkung des
in der Capillare befindlichen Stoffes mul also,
soll eine positive Chemotaxis beobachtet werden,
grofler sein, als die Reizwirkung des Aullentropfens.
Wird also die Reizwirkung in der Capillare
gleich Null gefunden, so kann eventuell doch cine
Reizwirkung eintreten, wenn wir den Reizwert des
dulleren Mediums herabsetzen. Der Reizwert der
Aulenflissigkeit ist also bei allen Untersuchungen
gleich zu wihlen. um Vergleiche zu ermdglichen,
der Schwellenwert, d. h. die niederste Konzentra-
tionsgrenze bei der Anziehung, ist absolut genommen
immer etwas zu hoch und mufl der soeben ange-
gebenen Korrektur unterworfen werden. Pfeffer
machte seine Versuche bei einer groflen Anzahl
von Stoffen mit Bacterium termo, Spirillum undula
und anderen, jedoch nicht zu den Spaltpilzen ge-
hérenden Mikrobien. Bacterium termo wurde vonfast
allen untersuchten Stoffen (Chlorkalium, Trikalinm-
phosphat, Monokaliumphosphat, Kaliumnitrat,
Kaliumsulfat, Kaliumcarbonat, Kaliumbicarbonat,
Kaliumchlorat, Kaliumferrocyanid, Kaliumtartarat,
Chlornatrium, Dinatriumphosphat, Natrinmtartrat,
Chlorrubidium, Chlorcaesium, Chlorlithium, Lithiun-
nitrat, Chlorammonium, Ammoniumphosphat, Chlor-
calcium, Ferrocyancalcium, Caleciumnitrat, Chlor-
strontium, Strontiumnitrat, Chlorbarium, Chlor-
magnesium, citronensaurem Eisenoxyd, Trauben-
zucker, Dextrin, Milchzucker, Mannit, Harnstoff,
Asparagin, Kreatin, Taurin, Sarkin, Carnin, Pepton,
Fleischextrakt mit 18,39% H,0 , Salicin, salicyl-
saurem Natrium, salzsaurem Morphin) mehr oder
weniger stark angezogen. Weder eine Anziehung,
noch eine Abstoflung fand bei Glycerin statt.
Absoluter Alkohol wirkte repulsiv. Die Stoffe
hatten auf die verschicdenen Bakterien cine ver-
schiedene Wirkung. Eine verhdltnismilig starke
Reizwirkung finden wir bei den Kaliumsalzen.
Trikaliumphosphat zog z. B. noch in eincr Kon-
zentration von 0,00189% (= 0,0019; K) Bacterium
termo und die anderen untersuchten Organismen
an. Es wire nun interessant zu verfolgen, wie
weit die Stérke der Reizwirkung von dem Vor-
handensein bestimmter Elemente oder Atom-
komplexe abhidngt. Eine solche Abhingigkeit
ergab sich unmittelbar nicht. Wir sind deshalb
wohl gezwungen, den Reizwert in Zusammenhang
mit spezifischen FEigenschaften des Molekiils zu
bringen. Als ziemlich wirksain erwies sich neben
den Kaliumsalzen das Chlorrubidium. Die Chloride
der alkalischen Krden wirken sehr schwach an-
ziehend. Von den untersuchten organischen
Korpern erwies sich am wirksamsten Pepton,
weniger wirksam Asparagin, noch weniger Harn-
stoff. Schwache Reizwirkung zeigten Kreatin,
Taurin, Sarkin, Carnin, ebenso die Kohlehydrate.
Aus den Untersuchungen geht deutlich hervor,
dal} der Nahrwert keineswegs proportional ist seiner
chemotaktischen Wirkung, d. h., da wir wohl
die von Stahl gewidhlten Ausdriicke Tropho-
tropismus und Trophotaxis fiir diese Erscheinungen
fallen lassen miissen und nur von Chemotaxis reden
diirfen. Auch darf nicht angenommen werden, dal}
die am schnellsten sich bewegenden Arten am emp-
findlichsten sind. Interessant sind auch die negativ-



XXII Jahrgang.

Heft 8. 15, Januar 1909.] Fendler u. Kuhn: Verhalten von Seifenlésungen gegen Kohlensdure.

107

chemotaktischen Erscheinungen, Erscheinungen,
bei denen eine AbstoBung der Organismen, ein
Fliehen derselben beobachtet werden kann. All-
gemein lift sich sagen, dall eine Reihe neutral
reagierender Stoffe dann repulsiv wirken, wenn sie
den Bakterien in einer bestimmten spezifisch un-
gleichen Konzentration dargeboten werden. Die
Konzentration ist bei den einzelnen bis jetzt unter-
suchten Stoffen verschieden. Sduren und Alkalien
wirken in starker Verdiinnung bereits negativ
chemotaktisch, ebenso eine groBe Zahl sauer oder
alkalisch reagierender Salze. Die negativ-chemo-
taktischen Eigenschaften des abs. Alkohols habe
ich bereits erwihnt.

Nicht uninteressant wéiren Untersuchungen
dariiber, welche Beziehung zwischen Entwicklungs-
hemmung und Repulsionswirkung der einzelnen
Stoffe bestehen. Vom. Quecksilberchlorid teilt
Pfeffer mit, daB es trotz seiner groflen Giftig-
keit nicht repulsiv wirke.

Uber die Natur der chemotaktischen Erschei-
nungen sind wir noch im Unklaren. Geht der
chemotaktischen Erscheinung die Aufnahme des
reizwirkenden Stoffes in den Korper voraus, oder
handelt es sich um Kontaktreize ?

Interessant ist auch die ziemlich leicht zu
beobachtende Erscheinung, daBi die Bakterien
gegeniiber den Bestandteilen in ihrem Néihrboden
ein EKlektionsvermdgen besitzen. Auch hieriiber
sind verhiltnismédBig wenige Untersuchungen an-
gestellt. (Sching folgt.)

Notiz iiber das Verhalten von Seifen=
l6sungen gegen Kohlensidure.
(Mitteilung aus dem Untersuchungsamt der Stadt Berlin.)

Von G. Fesprer und O, Kusax.
(Eingeg. d. 21.12. 1008)

Uber die Einwirkung von Kohlensiure auf
Seifenldsungen finden sich in der Literatur nur
spirliche Angaben.

E. Schmidt!) bemerkt, dali auch Kohlen-
siure ,,die Seife aus ihren wisserigen Losungen ab-
zuscheiden vermag,” weshalb sich stark kohlen-
siurehaltige Wisser wenig zum Waschen mit Seife
cignen sollen.

Tiemann-Gartner?2) erwdhnt in den
,»Bemerkungen zu den Methoden der Héirtebestim-
mung,” daBl dic zersetzende Einwirkung, welche
auch frele Kohlensiure auf Seife ausiibt, eine
Fehlerquelle bei der Hiartebestimmung bedingt. Bei
der Wilsonschen Methode wird durch den Zu-
satz von Natriumecarbonat diese Fehlerquelle an-
geblich ausgesschaltet.

F. Krafft und H. Wiglow3) weisen
darauf hin, dafB ,.bei Anstellung aller Versuche in

1) Lehrbuch der Pharmazeut. Chemie. 4. Aufl.
Bd. 2. 8. 444.

2) Tiemann-Girtners Handbuch der
Untersuchung und Beurteilung der Wisser. 3. Aufl.
S. 96—97.

3) Ber. d. Deutsch-Chem. Ges. 28, 2572 bis
2573 (1895).

betreff der hydrolytischen Spaltung von Seifen
neben anderen Vorsichtsmafiregeln besonders auf
den AusschluB von Kohlensiure zu achten ist.
Verff. wiesen den stérenden EinfluB der Kohlen-
siure, die alkalientzichend auf die Neutralseifen
einwirkt, experimentell nach. Sie stellten bei drei-
stindigem Durchleiten von Kohlensdure durch
heiBe wiisserige Natriumpalmitat- und Natrium-
myristatlosungen die Bildung reichlicher Mengen
der sauren fettsauren Alkalien fest.

Wir beobachteten gelegentlich, dall Kohlen-
siiure auch alkalische, stark alkobolhaltige, also
wenig oder gar nicht dissoziierte Seifenlésungen in
der Kilte erheblich zu zersetzen vermag.

Wir verfuhren folgendermafien: Je ca. 5g
Fett oder Ol wurden mit 10 cem alkoholischer
Kalilauge (20 g KOH zu 100 cem mit 70 Vol.9;
Alkohol) am RiickfluBkiihler verseift, die Seifen-
losung wurde mit Wasser und Alkohol derart auf
100 cem verdiinnt, dafl die Fliissigkeit 40 Vol.9(
Alkohol enthielt. Diese Seifenldsung gaben wir in
einec Drechselsche Waschflasche und leiteten
withrend einer Stunde einen mit 40%igem Alkohol
gewaschenen, milig starken Kohlensdurestrom hin-
durch. Hierbei triibten sich die aus Schweine -
fett, Butter, Talg, Kokosfett und
Erdnu B 61 erhaltenen Seifenlésungen mehr oder
weniger stark; die Tritbung begann nach 20—30 Mi-
nuten; Olivendl- und Mandeldlscifenls-
sung blieben klar, L ¢ in & 1seifenlosung fast klar.

Um die ausgeschiedenen Fettsiuren zu iso-
lieren, schiittelten wir die mit Kohlensdure behan-
delten Seifenlosungen sogleich zweimal mit je
50 ccm niedrigsiedendem Petrolather aus; die dthe-
rischen Ausschiittlungen wurden nach dem Waschen
mit 40%igem Alkohol eingedampft, der Riickstand
getrocknet, gewogen und zur Bestimmung der Ver-
seifungszahl verwendet.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der erhaltenen
Resultate :

Tabelle L

s | 38g | 282 | pif:
E = 2ok | 28anl a3 g
Art des Fettes & 'gf’g 3?5’53:‘4‘: f‘gsf‘:g
r tE | $2F |255%53| 5723
S0ty Y = SB QR B=o2
S ga $e | eda?

- = & Uma |8k
Schweinefett .| 5,0966 | 0,5067 9,94 198,56
Butter. . 5,0094 | 0,4007 8,00 | 203,9
Rindertalg . 5,2578 | 0,4004 7,61 | 204,0
Kokosfett 5,0988 | 0,6275 | 12,30 | 246,9
Olivendl . 5,4870 | 0,7568 | 13,79 189,8
Erdnuf36l 5,5274 | 0,8480 | 15,34 1943
Mandel6l. 5,7750 | 0,8375 14,50 195,1
Leindl . 5,2040 | 0,7452 | 14,32 196,6

Wir behandelten ferner die Seifenlésungen aus
Butter und Schweinefett in der Weise, dall wir nach
dem Ausschiitteln mit Petrolither das einstiindige
Einleiten von Kohlensiure wiederholten, wiederum
ausschiittelten u.s.f. Die Ergebnisse finden sich in
Tabelle II. Sie lassen anscheinend darauf schlieflen,
daB die hoher molekularen Fettsiuren sich zuerst
ausscheiden; zu beriicksichtigen ist jedoch, daf die
ersten Ausschiittlungen das ,,Unverseifbare® ent-
halten.
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