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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- 
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gefiihrt wurden. C r a m e r fand, da13 sich Cholera- 
vibrionen der chemischen Zusammensetzung des 
Nahrbodens anpassen konnen. 1st der Aschen- 
gehalt der Nahrlosung hoch, so steigt auch der 
Aschengehalt der Bakterienzelle. Die Trocken- 
substanz der Clioleraerreger enthielt im Mittel 
31% Asche, ein Gehalt, der sich bis jetzt noch an 
keiner anderen Bakterienart nachweisen lie6 

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

Quantitative Untersuchungen, wie uberhaupt 
chemische Untersuchungen sind leider nur sparlich 
ausgefuhrt, obwohl aus den Untersuchungen C r a - 
ni e r s hervorgeht, daB die chemische Zusammen- 
srtzung zum Charakteristikum des Bakteriums 
gchort. 

Die Methode der Veraschung brinpt es rnit sich, 
daR die quantitativen Schwefelbestimmungen oft 
nicht als einwandfrei gelten konnen. S c h w e i - 
n i t z und D o r s e t geben fur Tuberkelbazillen 
an, daB sie 0,2%0,44y0 S enthalten, fur Rotz- 
bazillen 0,99yo S. Bact. aceti soll 7,64y0 SO, 
enthalten. 

Eine Gesamtanalyse des Bac. prodigiosus gab 
nach K a p p e s folgendes Resultat : 

Wasser . . 
Feste Teile . 
dtherextralct 
N . . . . .  
Aschr . . .  
K,O . . . .  
Na,O . . .  
CaO . . . .  
MgO . . . .  
P,O, . . .  
C I . .  . . .  
NaCl . . .  
SiOe . . . .  

100 Teile 
frische KuItur 

enthslten 
. . . .  85,45 
. . . .  14,55 

. . . .  1,653 

. . . .  1,953 

. . . .  0,225 

. . . .  0,570 

. . . .  0,081 

. . . .  0,152 

. . . .  0,742 

. . . .  0,096 

. . . .  0,157 

. . . .  0,010 

. . . .  0,7 

100 Teile 
Trockensubstanz 

elithalten 
0 

100 
4,83 

11,40 
13,47 
1,55 
3,93 
0,56 
1,05 
5,12 
0,66 
1,08 
0,07 

Besunders interessant, was den Schwefelgehalt 
anbelangt, ist eine Bakteriengruppe, die der so- 
genannten S c h w e  f e l b a k t e r i e n .  Sie sind 
von der Natur dazu auserlesen, den bei der Zer- 
setzung der I’roteinkorper entstehenden Schwefel- 
wasserstoff unschadlich zu machen, ihn zu oxy- 
dieren. Eine Reihe von Xikrobien vermogen auch 
aus Sulfaten, Sulfiten und Thiosulfaten Schwefel- 
wasserstoff zu bilden, wie uir  uns leicht dadurch 
iiberzeugen konnen, dall wir Fleischsaftpepton- 
gelatine mit 3% Eisentartrat oder Eiscnsaccharat 
als Nahrboden verwenden. Bildet eine Kolonie 
Schwefelwasserstoff, so erkennen wir dies an dem 
sichtbar werdenden schwarzen Hof von Schwefel- 
eiaen, der die Kolonie nach einigen Tagen umgibt. 
Weiterhin 1aBt sich der Nachweis bei flussigen 
Nlhrmedien durch Aufhangen ron Bleicarbonnt- 
papier leicht erbringen. Die Schwefelbakterien 
wirken stark oxydierend. Wir konnen sie nach 
W i n o  g r a d s k y als einen physiologischen Typus 
ansehen, der wesentlich von dem allgemeinen ab- 
weicht. Der rein anorganisch chemische ProzeB 
der Oxydation des Schwefelwasserstoffs, bildet fur 
diese Bakterien die einzige Energiequelle. 

Wir werden weiter unt.en auf diese VerhSltnisse 
gennurr einzugehen haben. 

Phosphor hat einen grollcn Antcil an der 
Bakterienasche. Der P,05-Gehalt der Asche von 
Bac. prodigiosus betragt nach K a p p e s 38,01%, 
vom Tuberkelbacillus nach S c h w e i n i t z und 
D o r s e  t 55,23%, von Bact. aceti 18,14%. 

Chlor ist fast in allen Bakterienaschen ent,halt.en. 
Es soll die Funktion besitzen, die Nalirungssafte 
loslicher, soinit lcichter diffundierbar zu machen. 

Kalium nimmt unter den Aschebestandteilen 
quantitativ dir srste St,elle ein. Es scheint uber- 
liaupt auch physiologisch eines der wichtigsten 
Elemente zu sein, ohne dal3 wir uber die eigentliche 
Funktion genauer orientiert sind. 

K a p p e s findet fur Bac. prodigiosus 11,5y0 
K,O , fur Bac. xerosis 11,196 , S c h w e i n i t z 
und D o r s e t fur Bac. tuberculosis 6,35%, B o n - 
n e fr i a 1 1 i fur Bact. aceti 25,59Y0 K 2 0 .  

Calcium finclet sich im Tuberkelbacillus 12,64y0, 
im Bact. aceti 14yo, Magnesium im Tuberkel- 
bacillus 11,55%, im Ract. aceti 0,7%. 

Der Eisengehalt ist bei den sogenanntcn Eisen- 
bakterien, auf die wir spater noch naher einzugehen 
haben, nicht unbetrachtlich. Chlamydothrix und 
Crenothrix, die Hauptgattungen dieser Gruppe, 
sind von teilweise dicken eisenoxydhydratlialtigen 
Scheiden umgeben. Bei den Essigbakterien wurde 
ein Gehalt von 8,15y0 FeO festgestellt. 

Silicium ist in der Asche von Essigbakterien 
in einer Menge von 7,76y0 SiO, enthalten. 

Gehen wir nun iiber zur Festst,ellung der 
Bestandteile in den Bakterienmembranen, so werden 
wir die stickstofffreien Membranstoffe von den 
stickstoffhaltigen unterscheiden. 

Echte Cellulose finden wir im Bakterienreich 
wenig verbreitet,. Untcr echter Cellulose verst~ehen 
wir Kohlcnhydrate von der Formel (C6H,00,)x, die 
in S.Tiasser, Alkohol, Athcr, verdiinnten Sauren un- 
1Bslich und in Kupferoxydammoniak loslich sind, 
durch Jod und Schwefelsaure oder durch Chlor- 
zinkjod blau oder violett gefarbt werden und bei 
der Hydrolyse in Dextrose ubergehen. Positive 
Cellulosereaktion will man beim Tuberkelbacillus 
nachgewiesen haben, jedoch nach N i s h i m u r a 
nur bei den Tnberkelbazillen im erkrankten Orga- 
nismus, nicht bei den kulturell geziichteten Bak- 
terien. 

Hemicellulosen finden sich in den Membranen 
der Bakterien haufiger. Unter Hernicellulosen ver- 
stehen wir Korper mit wechselnder Jodreaktion, 
die in verdiinnten kochenden SBuren (1% Salzsaure) 
loslich sind. Man bezeichnet sic als Dextrane, 
Mannane, Galaktane, Mannogalaktane, jc nachdem 
sie bei der Hydrolyse Dextrose, Mannose, Galaktose 
oder letztere beiden zusammen liefern. 

AuRer 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 Ract. tuberculosis und 
Bact. xylinum. 

Gehen wir des weiteren anf die chemischen 
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Bestandteile des Bakterienzellinhalts ein, so stehen 
wir vor einem groBcn, uberaus wichtigen, doch noch 
wenig erforschten Gebiete. 

Wir werden auf die Proteine unser Haupt- 
augenmerk zu richten hahen, wcil a priori anzu- 
nehmen irit, dalJ wie bei den ubrigen Lehewesen, 
so auch bei den Bakterien wohl die grollte Rollc 
die EiweiBkorper bei der Abwicklung rler 1,ebens- 
erscheinungeii spielen wrrden. 

Beginnen wir init den ITerbindungen des 
Nucleins, so werden wir hierbei die Frage zu be- 
riihren haben, ob die Bakterien kcrnlose Organismen 
sind oder nicht. Diese Frage kann kcineswcgs als 
gelost betrachtet werden. Wir findcn in cinor Reihe 
von Bakterien Kornchen, die jcdoch von den 
Yorschern verschieden gedeutet werden. Von der 
einen Seite werden sie fiir Kornchen von Lecithin 

.rin odtlr ~ 1 s  Vakuolen niit fettigen 
oder iiligrn fiubstarizen gehalten, von der anderen 
Seitc wird &em Teil der Kornchen Kernnatur 
zugcslwochen. Interessant ist es nun, dall Nuclein- 
verbindungen in den Rakterien sicher nachgewiesen 
worden sind. 

Als die wichtigsten Kucleinvcrbindqngen haben 
wir dic Nucleoproteide anzusprechen, das siiid 
Morper, die aus einern EiweilJkomplex und dem 
Nuclein bostchen. Das Nuclein selbst besteht aus 
einem eiweillartigen Rest und aus Knclcinsaure. 
Ein groBes lnteresse briugt man seit Jahren den 
Tuberkelbazillenextrakten entgegen, weil sie, wie wir 
spater sehen werden, einen hohcn Grad von Immu- 
nisationskraft besitzen. Wenn Sie die Tuberkel- 
bazillen mit Kther und Renzol extrahiert haben, 
behandeln 8ie nach K 1 e b s zwecks Gewinnung von 
Tuberkulonuclein den Ruckstand mit Pepsinsalz- 
slure, um die albuminosen Bestaridteile in leicht- 
liisliche l’eptone zu verwandeln. ncr Riickstand 
wird teilwcise in alkalischen Fliissigkeiten gelost. 
Dnrch wiederholtes FBllcn mit Alkohol nnd wieder- 
holtes Liken erhaltcn sie 8-904 Phosphor ent- 
haltendes Nuclein, dern jcdoch weder heilende, noch 
immunisierende Wirltringcn zuzusprcchen sind. 
R u p p e 1, zerkleinerte die Tuberkelbazillen nach 
der K o c h schen Methode auf mechanisc,hem Wcge. 
Mikroskopisch lassen aich in den zerkleinerten Rlas- 
sen kcine intakten Bazillen mehr finden. )lit 
Wasser angeruhrt, erhalt man eine homogene niil- 
chige Emulsion, aus der man mittels Zentrifugiereii 
leicht die zerkleinerten Baiillen eiitfeinen kann. 
Durch FBllung mit Essiysiiure erhalt man einen 
iibcr 49; Phosphor enthaltendcn Niederschlsg, aus 
dem sich durch Ausschiitteln mit lnlbiger Rchwcfel- 
saure und Versetzen mit absolutem Alkohol ein phos- 
phorfreics Sediment gewinnen ILBt, das in warinem 
Wasiier loslich ist. Dieser Niederschlag ist ein 
Protamin, das Tuberkulosamin. Buffallend an dem 
wasscrigen Extrakt der zerkleinerten Razillen ist 
die Eigenschaft, genuine EiweiBkorper aus ihren 
TBsungen niederzuschlageu. Diese Eigenschaft ist’ 
dem Vorhandensein frcier Nuclcinsaure zuzuschrei- 
hen. Werin ich durch Filtrieren den oben genann- 
ten Niderschlag entferne, den ich durch Essig- 
saurezusatz zu dem wasserigen Extrakt erhalten 
habc, so erhalte ich ails dem Filtrat mit, salzsaiire- 
haltigein Alkohol die 0,420/6 P enthaltende Nuclein- 
sLure des Tuberkelhacillus, die sogenannte Tuber- 
kulinsaure, der von d e  S c h w e i  n i  t. z und 

D o r s e t die Forinel C,H,,04 gegeben wird, also 
eine Isomere der Teraconsiure darstellt. Die 
Tuberkulinsaure gibt bc?i dcr S’paltung durch Er- 
hit,zen Guanin, Xanthin und Adenin und eine 
ThyminsLure, die nash K i t R j i m a eine sta,rke 
Toxizitat, besitzt. 

h’uc~einsZure konnte am deni ebenfah sehr 
gennu a,nalysierten Rotzbazillus von R u p 1’ e I 
niclit erhalten werden. Aus verschiedenen anderen 
Bakterien (Typhusbacillus, Diphtheriebacillus, Cho- 
leravibrio, Rae. megatheriuni; Bac. authracia, Bac. 
pyocyaneas) konnten nucleoproteina,rtige Substan- 
zeri iaoliert werden, auf die hier nicht naher cin- 
gcgangen werden kana. Die toxischen Eigen- 
schaften der Bakteriennuclcoprot,cidc habe ich 
bereits hervorgehoben. lch niiiclite nur darauf hin- 
weisen, daB die Hefennueloine nach L a s c h c 
keimttitende T;l”rkung hesitzen, und daB darauf 
vielleicht die Wirkung der zurzeit ijfters mit Rrfolg 
in der Therapie Vcrwendung findenden get’rockncten 
Rierhefe, der sog. Levurinose, znriickzufiihrcn ist. 

Von den anderen Eiweillknrpern, die aus Tlak- 
terien isoliert worden sind, kornmen in erster Linie 
die in den letzt,en Jahren eingeliend untcrsucht’en 
R a k t e r i c n g i f t e in Iktrscht. von dcnen 
spater die Rede sein wird, ehenso die den EiweiQ- 
kiirpern vcrwandten E n z y m e , die j a  spezii4I 
fur den Chemiker ein groBes Interesse darbieten 
diirften, und die eine aiiI$erordent,lich grol3e biolo- 
gische Bedeutung haben, welch let’ztere ich in 
einem besonderen Vortra,g beliandeln werde. 

Von K o h l e h y d r a t e n ,  die in Bakterien 
nachgewiesen worden sind, ermahne ich dap den Pol>.- 
sacchariden angehorende, fur den ticrischen Orga- 
nismus so wichtige Glykogen, das sich in einigen 
wenigen Bakterienarten, z. B. Bac. ast#erosporus, 
vorfindet, ebcnso das logon, RUB Bac. amylobactcr, 
das man rnit der Stirke identiscli hielt, was nach 
den neueren Untcrsuchungen jedoch wohl kaurn als 
richtig zu bezeichncn ist. 

Gehen wir iiber zu den F e t t e n ,  so hahcn 
wir den Tuberkclbacillus wiederum voranzustcllcn, 
der von einer Reihe von Forschern nach dieser 
Richtung untersucht worden ist, (R. K o c h , 
H a m m e r s c h l a g ,  S e n c k i ,  d e  S c h w e i -  
n i t z  und D o r s e t ,  R u p p e l ,  K r e s l i n g ,  
K 1 e b s u. a.). Nach R u p p e 1 s Reobachtungen 
gelangt man durch sukzessives Ext.rahieren ?nit 
kaltem Blkohol, heillem Alkohol und At.lier zu drei 
Kategorien fettLhnlicher Substanzen. Durch kalten 
Alkohol sind 804 vom Gesaintgewicht der Bazillcn 
extrahierbar. Merkwiirdig ist die rote Farbung des 
Alkohols, die man bereits wahrend des Extraliierens 
beobachten kann. Die in erlzeblichen bfengen in 
dem Extrakt vorhandenen freien Fettsauren ent- 
fernt man durch Behandeln mit Sodalosung und 
Ather, und man erhalt sodann ein leicht verseif- 
bares Produkt, dessen Schmelzpunkt zwischcn 
55 und 60” liegt. 

Durch heil3en Alkohol erhalt 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 Lhn- 
liche Verbindungen vom Schmelzpuukt 65-70 “. 
Aus den Bazillen sind durch diese Manipulationen 
10-2594 des Gesamtgewichts extrahierbar. Van 
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einer gewissen praktischen Bedeutung ist der Fett- 
gehalt, cles Tuberkelbaciilus insofern, als auf dieser 
Eigenschaft die differcntialdiagnostische Farbung 
beruht. Der Tuberkelbacillus wird bekanntlich im 
Sput,um z. B. so nachgewiesen, daB man aile 
Bakterien zuerst mit) heiBeni Carbolfuchsin farbt, 
den Farbstoff durcli Ralzsaurealkohol wieder ent- 
fernt und mit Methylenblau naohfarbt. Alle anderen 
Rakterien auBer den Tuberkelbazillen sind blau 
pcfarbt. Die Tuberkelbazillen haben vermijge ilires 
gro5en Fettgchalts das Carbolfuchsin so auf-  
genommen, da5 es bei der Behandlung mit Salz- 
saurealkohol nicht entfernt wird, daB sie also im 
Praparat rot erscheinen. 

Zum Fettnachweis in statn nascendi empfiehlt 
h l e y e r  die Behandlung des Objekts init Di- 
niethylparaphenylendiaminchlorhydrat in einpro- 
zentigrr alkoholischer Losung und mit ainer Auf- 
losung von n-Naphthol in einprozentiger Sodalosung. 

Wenn Sie eine Agarplatte einige Zeit offcn 
steheii lassen, so werden Sie bereits nach einigen 
Tagen eine Reihe von Bakterienkulturen auf der 
I'latte niit bloBem Auge erkennen. Es wird Ihnen 
an diesen Luftbakterien in erst,er Linie die Ver- 
schiedenheit der Farben auffallen. Die Farbstoff- 
bildung ist eine oft beobachtbare Eigenschaft der 
Bakterien. Die Bakterienfarbstoffe sind ver1Gltnis- 
mal3ig wenig untersucht. 

M o 1 i s c h konnt,e aus den Purpurbakterien 
zwei Farbstoffe gewinnen, einen griinen, das Bak- 
teriochlorin, und einen roten, das Bakteriopurpurin. 
A!tit Hilfe seines Nahrbodens, bestehend aus Moldau- 
wasser, Pepton und Glycerin, konnte M o 1 i s c h 
ziemlich vie1 Material erhalten. Der rote Boden- 
satz, der sich nach 2-6 Monatcn lanper Exposition 
gebildet. hatte, wurde mit Alkohol im Finstern be- 
handelt. Es resultierte das Bakteriochlorin. Den 
Riickst,and behandelte 11 o 1 i s c h mit Chloroform 
oder Schwefelkohlenstoff. Er erhielt hierbei einen 
roten Fa.rbstoff, da.s Bakteriopurpurin. Das Bak- 
tcriochlorin zeigt eine schwach rote Fluorescenz, 
ist aber, wie die Versuche ergaben, keineswegs 
identisch mit Chlorophyll. Starke Lichtempfind- 
lichkeit zeichnet die alkoholische Losung aus. Die 
grune Farbe verwandelt sich bei ganz kurzer Ex- 
position im Sonnenlicht in Braun. 

Rein: Bakteriopurpurin der rerschiedenen 
Purpurbakterienarten scheint es sich um verschie- 
dene Farbstoffe zu handeln. Das Vorhandensein 
zweier Farbstoffe laBt sich sehr schijn auch mit 
dem Mikroskop beobachten. 

Von den Rakterienfarbst,offen mochte ich auber 
dem Bakteriochlorin und dem Bakteriopurpurin das 
verhaltnismabig leicht zu gewinnende Prodigiosin 
des Bacillus prodigiosus hervorheben. Es ist ein 
blutroter Farbstoff, den der ,,Wunderbacillus" 
hauptsachlich auf starkehaltigem Nahrboden zu 
bilden vermag. I n  der Mikrotechnik wird es an- 
gewandt, weil es verkorkte Zellmembranen stark 
fiirbt. Charakteristisch ist fur den Farbstoff die 
Absorption im Spektrum zwischen den Linien 66 
und 70. Blau und Violett sind vollig ausgeloscht. 
uber die chemische Natur des Prodigiosins wissen 
nir  noch sehr wenig, was auch fur die zahlreichen 
anderen Bakterienfarbstoffe zutrifft. 

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

3chlachtttiere, das Leuchten toter Meerfische. Wenn 
Sie einen Meerfisch an der Luft liegen lassen, so 
werden Sie bereits nach einigen Tagen an verschie- 
3enen Stellcn des Fleisches im Dunkeln ein Leuchten 
wahrnehmen. Noch starkeres Leuchten konnen Sie 
beobacht,en, wenn Sie einige Stiickchen Rindfleisch 
oder Ochsenfleisch so in 3ybiges Salzwasser legen, 
daB ein Teil des Fleisches aus demselben hervor- 
ragt. Schon nach 2 Tagen werden 8ie in den 
meisten Fillen die Oberflache iibersat von leuch- 
tenden E'iinktchen sehen. 

Untersuchen Sie die Oberflache des leuchienden 
Fleisches naher, iibertragcn Sie namentlich von der 
Oberflache der leuchtenden Fleischschicht geringe 
Mengen auf 3O4ige Kochsalzgelatine oder Sa.lzagar, 
so wcrden Sie konstatieren konnen, dab die Kul- 
turen auf dem Agar und der Celatine, wenn Sie 
dieselben bei einer Temperatur von 8-15' auf- 
bewahrcn, aehr stark leuchten. 

Untersuchen Sie die Kulturen mikroskopisch. 
so finden Rie bei Rindlleisch beinahe aiisschlieBlich 
den als Bacterium phosl)horeum bezeichneten M i -  
kroorganismus. 

Die Kulturversuche mit 13act. phosphoreuni 
ergaben. da5 die Lichtentwicklung nicht nur bei 
Anwesenheit von Chlornatrium zustande kommt, 
sondern auch bei eincr Reilie anderer Chloride. 
bei Chlorkalium in vielen Fallen noch starker als 
bei Chlornatriuui. Kalisalpetrr, .Todkalium, Ka- 
liurnsulfat wirkcn a.hnlich. 

€3 e y e r  i n c k  hat eine Reihe sehr interes- 
santer Untersuchungen uber die Beziehungen 
zwischen Nahrmedium, Luniinesccnz und Wachs- 
turn der Rakterien angestellt und auf Grund seiner 
Untersuchuiigen ein Verfahren ausgearbeitet zum 
mikrobiocl~emischen Nachweis von Enzymen und 
Sauerstoff. Das Prinzip seiner Mathode ist folgen- 
des : Die Photobakterien reagieren auf auBerordent- 
lich geringe Mengen von Stoffcn, d. h., ziichte ich 
die Photobakterien auf einem Nahrboden, der ihrer 
Lichtentwicklung zusagt, und bringe ich Spuren 
von Liivulose und Glucose auf den Nahrboden, so 
ist ein s takes  $ufleuchten walxzunehmen. Setze 
ich Photobacterium phosphorescenz und Photo- 
bacterium Pfliigeri Maltose oder Diast,ase bei, so 
leuchtet Photobacterium phosphorescenz auf, Bact. 
Pfliigeri nicht. Auf diese Verschiedenheit griiiidet 
B e y e r i n c k seine mikrobiochemische Methode. 
Als Nahrboden dient ein gut ausgekochtes Gemisch 
von Ifeerwasser mit 8% Gelstine, 1% Pepton und 
0,25% Kartoffolstarke. Ein Teil wird mit Photo- 
bacterium phosphorescenz, ein anderer Teil rnit 
Photobact. Pfliigcri versetzt. Beide in l'latten aus- 
gegossene Teile leuchten in gleicher Starke. Ver- 
setzs ich beide Platten mit Diastasepraparaten, so 
erschcinen auf den l'latten mit Photobacterium 
phosphorescenz die Diffusionsfelder stark leuchtend, 
was bei den Platten niit Photobacterium Pfliigeri 
nicht der Fall ist. 

Zum Nachweis yon freiem Sauerstoff haben 
wir bekanntlich eine Reihe von Reagenzien. Diese 
Reagenzien benutzen wir in cler Bakteriologie bei 
der Ziichtung von Anaerobiern, um die Abwesenheit 
freien Saucrstoffs zu priifen. Entweder werden die 
betreffenden Nkhrboden mit konzentrierter alko- 
holischer Methylenblaulosung oder Indigocarmin 
(neutralindigoschwefelsauremNatrium) versetzt. Nur 
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bei v6lliger Entfarbung des Methylenblaus oder des 
lndigocarmins ist die Abwesenheit des Sauerstoffs 
erwiesen. Ferroferrocyaniir wird blau, wenn Sauer- 
stoff vorhanden ist. 

Bringe ich in  eine Kultur von Leuchthakterien, 
die wegen Sauerstoffmangels nicht mehr leuchtcn, 
den auf freien Sauerstoff zu untersuchenden NLhr- 
boden, so leuchten die Bakterien wieder auf, wenn 
die geringstcn Mengen Sauerstoffs vorhanden sind. 
Dieser Nachweis kann in ganz einfacher Weise 
erhracht werden, die von M o 1 i s c h arigegeben 
wordec ist. Bringe ich eine leuchtende St,ich- 
kultur von Bacterium phosphorcum in eine sauer- 
stofffreie Umgebung, z. B. in eine von B u c h n e r 
eingefiihrte, niit Pyrogallollosung und verdiinnter 
Kalilauge beschicktes rieagensglau, so verschwindet 
das Leuchten. Rringe ich in die Rohre durch Liiften 
des Kautschukstopfens Sauerstoff herein, so tritt  
das Leuchten wicder auf. 

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

Das Wesen des Leuchtprozesses wurde von einer 
groSen Reihe von Forschern etudiert (u. a. E. P f 1 ii- 
g f e r ,  R a d z i s z e w s k i ,  D u b o i s ,  L u d -  
w i g  , B e y e  r i n c k ,  M o 1 i s  c h). BereitsP h i  p- 
s o n spricht von einer leuchtenden Substanz, dem 
Noctilucin, das der Trager der Leuchtkraft sein 
soll. Mit Recht hebt &I o 1 i s c h in seiner schonen 
Abhttndlung iiber ,,Lcuchtende Pflanzen" hervor, 
daB P 11 i p s o n unter Noctilucin den leuchtenden 
Schleirn der Fische und des Bchlachtviehfleisches 
verst,and, keineswegs ein chemisches Individuum. 
Der Gcdanke eines Leuchtstoffv wurde haupt- 
sachlich von R a d z i s z e w s k i naher begriindet 
unter Anfiihrung einer groDen Anzahl chemischer 
Daten. B e y e r i n c k 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 o 1 i s c h stellt 
sich auf den Standpunkt, das Leuchten riihrt von 
der Bildung eines Stoffes, des Photogens, her. 
Dieses I-'hot,ogen leuchtet im Innern der Zelle, von 
der es gebildet wird. Das Photogeii wird nicht 
ausgeschieden, denn sonst miiBte eine Diffusion 
des Leuchtstoffes in dem NLhrboden wahrzunehmen 
sein, was nicht zutrifft, oder es miiBte nach der 
Filtration der Kulturen durch Chamberlandfiltcr 
im Filtrat aufzufinden sein. 

Die spektroskopische Untersuchung des Bak- 
t,erienlichtes ergab kontinuierliche Spektren ohne 
dunkle Linien. Die geringe Lichtintensitat L B t  
keine Farben erkennen, auSer bei einer Art (Bacillus 
lucifcr) konnte M o l i  s c  h Grun, Blau und etwas 
Violett erkennen. Das Bakterienlicht erwies sich 
d s  photographisch und heliotropisch wirksam. 

Behandeln wir nunmehr die Frage, inwieweit 
die verschiedenen chemischen Stoffe ale Nahr- 
materialien fur die Spaltpilze in Frage kommen, 
und beginnen wir bei den Alkalien, so ergeben sich 
bei Schimmelpilzen nicht uninteressante Unter- 
schiede zwischen den diesen Gruppen angehorenden 
Elementen. Systematische chemisch-bakteriolo- 
gische Untersuchungen fehlen leider. ifber eine 
Keihe auf dieses Gebiet fallender Untersuchungen, 

die ich zurzeit ausfuhre, werde ich Ihnen spater 
berichten. 

Bei Schimmelpilzen, um dies kurz zu erwahnen, 
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 vollstandig Kalium ersetzen zu konncn. 

Kalium und Magnesium sind hei dcr Farbstoff- 
bildung der Bakterien von EinfluB, ebenso gewisse 
Erdalkalien. uber. letztere finden sich nnnbhangig 
von der Farbstoffbildung keinerlei zuverlassigc An- 
gaben in der Literatur. Magnesium sol1 cin Nahr- 
stoff sein. 

Uber die Bedeutung der Elcmente aus der 
Eisengruppe hahen wir uns bereits orientiert. 
Uber die Bedeutung des Eisens fiir die Bakterien, 
auBer den Eisenbakterien, fehlen Untersuchungen. 

Von den Schwefelbakterien habe ich bereits 
einige kurze Angaben gemacht. Ich mochte die- 
selben noch etwas erganzen. Die EiweiBkorper 
kijnnen von einer groBen Anzahl von Bakterien 
unter Schwefelwasserstoffentwicklung zersetzt wer- 
den, ein Vorgang, den Sie leicht an f,zolenden Eiern 
beobachten konnen. Uber den chemischen Verlauf 
dieser Zersetzung sind die Meinungen noch sehr 
geteilt. Schwefelwasserstoff kann jedoch auch aus 
Sulfaten, Thiosulfaten und Sulfiten von Bakterien 
gebildet werden. Diese Bakterien finden Sie haupt- 
sachlich im Schlamm. DaB auch bcstimmte Bak- 
terien Schwefelwasserstoff durch Bindung von 
Schwefel mit Wasserstoff zu bilden vermogen, hat  
zuerst M i q u e l  iin Jahre 1879 an seinein ah 
Ferment sulfhydrique bezeichneten Bacterium nach- 
gewiesen. 

Aus Schwefelwasserstoff Schwefel, den sie in 
ihrem Innern a,ls Tropfchen aufspeichern, abzu- 
scheiden, vermiigen die e i g e n t 1 i c h e n Schwefel- 
bakterien, zu denen die Gattungen Beggiatoa, 
Thiotrix gehoren, und weiterhin die interessante 
Gruppe der Purpurbakterien. 

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

Uber die Phototaxis dieser Gruppe kanii ich 
Ihnen hier nicht herichten, nur einige Worte iiber 
die Chemotaxis (vgl. spater). M o 1 i s c 11 fand, 
daR die verschiedenen Purpurbakt,erien sich in 
chemotaktischer Beziehung aufierst verschieden 
verhalten. Rhodospirillum giganteum wird durch 
Kohlensaure, Salzsiiure, Dextrin, Rohrzucker und 
Pepton angelockt, was bei Chromatium aus Triester 
Meerwasser nicht konstatiert werden konnte. 

Phosphor muR als notig fur das Baktcrien- 
wachstum angesehen werden. Gewohnlich wird er 
in Form von Orthophosphorsiiure dargeboten. 

Wenn Sie die Wurzeln von Leguminosen unter- 
suchen, so nehmen Sie in den meisten Fallen eigen- 
tumliche Anschwellungen gewahr. Diese Wurzel- 
knollchen beherbergen in ihrem Innern eine Art 
von Mikroorganismen, die zu dcm Reiche der 
Bakterien gehoren, es sind die hauptsachlich yon 
B e y e r i n c k untersuchten Knollchenbakterien. 
Zuchten Sie diese Bakterien auf einem Absud von 
Papilionaceenblittern, dem Gelatine und Rohr- 
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zucker beigesetzt wurden, so werden Sie zweierlei 
Formen wahrnehmen, die B e y e r i n c k als 
Schwarmer und Stabchen unterscheidet. Beides 
sind Formen einer Art des Bacteriums radicicola. 
I n  den Knollchen finden Sie diese Art nicht in 
derselben Form wie auf dem eben angegebenen 
Nahrboden. Diese in den Kniillchen vorhandenen 
Gebilde, die sich hauptsachlich durch ihre GrBBe 
unterscheiden, bezeichnet man als Bakteroiden. 

Sehr haufig findet man die Verhaltnisse 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 Kampfverhiiltnis 
von Wirtspflanze und Bacterium. Die Bakteroid- 
bildung ist ein Schutz des Bacteriums gegen die 
Resorption durch die Pflanze. Die Pflanze entzieht 
diesen Bakteroiden fortwahrend EiweiD, das die 
Bakteroiden durch Stickstoffassimilation zu rege- 
nerieren vermogen. Darauf ist das symbiotische 
Verhaltnis zuruckzufuhren. 

W i n o g r a d s k y s Untersuchungen iiber die 
Nitrifikationsorganismen haben uns dariiber end- 
giiltig aufgeklart, da13 eine Reihe von Bakterien 
Ammoniak und Ammoniumsalze als Energiequelle 
beniitzen konnen und aus ihnen Nitrite und Nitrate 
zu bilden vermogen. W i n o g r a d s k y verwendet 
als einfachste Losung : 

Ammoniumsulfat. . . . . . .  1 g 
Kaliumphosphat 1 g  
Brunnenwasser . . . . . . .  1 1 
Bas. kohlensaures Magnesium im UberschuB. 

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: T r o m m s d o  r f sches 
Reagens (Zinkjodidstarkelosung) fur die Nitrit- 
proben, Diphenylaminschwefelsiiure fur Nitrit 
und Nitrat nnd Ness le rsches  Reagens fur Am- 
moniak. 

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

I n  der Natur miissen wir uns die Vorgange so 
vorstellen, daB zuerst der in organischer Bindung 
vorhandene Stickstoff durch bestimmte Bakterien- 
arten in Ammoniak ubergefuhrt 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 vermiigen Nitrate 
und Nitrite zu reduzieren, sie in Ammoniak zu 
verwandeln, andere vermogen aus Nitriten und 
Nitraten Stickstofloxyd und Stickstoffoxydul zu 
bilden, wieder andere aus Salpeter freien Stickstoff. 

Die Spaltung des Harnstoffs in Ammoniak 
und Kohlensaure vermogeu eine groBe Anzahl von 
Mikroorganismen aus dem Bakterienreiche. Es sind 
verschiedene Spezies der Gattuugen Urococcus, 
Urosarcina, Urobacillus. Die Spaltung der Harn- 
siiure in Harnstoff und Tartronsiiure besorgen eben- 
fa& eine Reihe von Bakterien, wie auch die Spal- 
tung der Hippursiiure in Benzoesaure und Glykokoll. 

Uber eingehende Untersuchungen verfiigen wit 
fur letzteren Gkungsvorgang nicht. 

. . . . . . .  

Ch. 1909. 

Wenn wir als praktisches Beispiel die Stick- 
toffverhlltnisse im Stallmist vom bakteriologischen 
Ztandpunkt aus etwas skizzieren wollen, so werden 
vir die starke Ammoniakgarung, verursacht durch 
:ine Reihe von Ammoniakbildnern, zuerst erwahnen 
niissen. Harnstoff, Harnsaure und Hippursaure 
,ind in dieser Beziehung als die Hauptausgangs- 
naterialien zu betrachten. Das entweichende Am- 
noniak bewirkt einen nicht unwesentlichen Stick- 
itoffverlust des Mistes, d. h. eine Herabsetzung 
les Dungewerts. Auch scheint freier Stickstoff von 
iner Reihe von Mikroorganismen im Mist aus- 
Teschieden zu werden. 

Man versucht auf verschiedene Weise den Mist 
zu konservieren, H i 1 t n e r brachte in Vorschlag, 
ien Mist mit solchen Pilzen zu infizieren, die Am- 
noniak assimilieren. In der Regel jedoch ver- 
wendet man wohl auch mit gr6Berem Erfolg 
3chwefelsaure, Superphosphatgips. In der Praxis 
ia t  sich hauptsachlich Torfstreu bewahrt. 

Bei der Zersetzung der organischen Substanzen 
m Stallmist entsteht durch die Atmungstatigkeit 
ler Mikroorganismen eine ziemliche Temperatur- 
:rhohung, die ja leicht beobachtet werden kann. 

Gegeniiber S a u e r s t o f f verhalten sich die 
Bakterien auoerordentlich verschieden. Es gibt 
Arten, die man als obligat aerob, als fakultativ 
serob, als obligat auaerob und als fakultativ 
snaerob bezeichnet, indem man unter obligat 
Aerobiern Bakterien versteht, die zu ihrer Lebens- 
tatigkeit Sauerstoff haben mussen, unter fakultativ 
Aerobiern solche, die auch ohne Sauerstoff leben 
konnen. Obligat Anaerobier sind Lebewesen, die 
nur bei SauerstoffabschluB gedeihen. B e y e r i u c k 
hat eine schone Methode eingefuhrt, die es gestattet, 
auf Grund von ,,Atmungsfiguren" die Beziehungen 
des lebenden Bacteriums zum Sauerstoff zu fixieren. 
Um zucrst die ,,Bakterienniveaus" kurz zu er- 
wahnen, so sind darunter folgende Erscheinungen 
zu verstehen : Wenn Sie in eine sterilisierte Reagens- 
rohre 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 uberschichten, so werden 
sie nach einiger Zeit bei vielen Arten sehen, da13 sich 
die Bakterien an einer bestimmten Stelle dieses 
\Yassers ansammeln, eine dunne Schicht bilden, die 
sich scharf vom ubrigen Inhalt abhebt. Dieses Bak- 
terienniveau, das sich zumeist unter der Wasserober- 
flache bildet, stellt also die optimalen Ernahrungs- 
bedingungen fur die zu untersuchende Art dar, in- 
dem an dieser Stelle der von oben herabkommende 
Sauerstoff und die Nahrstoffe, die aus dem Nahr- 
boden gezogen werden, zusammentreffen. Die 
Bakterien wandern vom Grund des Glaschens an 
diese Stelle. Die verschiedene Hohe, in  der sich 
die Bakterienniveaus befinden, sind ein pragnanter 
Ausdruck fur das verschiedene Sauerstoffbedurfnis 
der Arten, die von B e y e r i n c k auch durch die 
,,Atmungsfiguren" im engeren Sinne veranschaulicht 
werden. 

Die Atmungsfiguren werden folgendermaDen 
hergestellt : Sie legen ein rundes Deckglas auf einen 
Objekttrager, stiitzen jedoch einen Teil des Deck- 
glaschens durch einen kleinen U-fijrmig 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, 
dall der Tropfen die Halfte 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 Reriihrung 
steht. Sie werden teilweise kurz nach der Versuchs- 
anstellung, teilweise erst nach einer Stunde eine 
verschiedene Anhaufung der Bakterien wahrnehmen 
konnen. Es entsteht eine Atmungsfigur in Form 
ciner dem Meniscus parallel verlaufenden, mit 
bloBem Auge unterscheidbaren Schicht. Ich mochte 
ihnen die extremen Falle beschreiben, den Aerobier- 
typus und don Anaerobiertypus. Der Mauerstoff 
wird nicht in alle Schichten gleich stark eindringen 
konncn. 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 
ctes Tropfens zusammendrangen 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. 

Anschliellend daran miichte ich horvorheben, 
dall die Bakterien nicht nur cheniisch reizbar sind, 
wir kennen auch solche, deren Wachstumsrichtung 
durch Licht, Warme, Schwcrkraft beeinflullt wird. 
Bacterium photomctricum ist z. B. durch Licht- 
rcizbarkeit ausgezeichnet. 

Beziiglich der Chemotaxis hei Bakterien ver- 
danken wir P f e f f e r eine Reihe interessanter 
Untersuchungen. Chemische Reize veranlassen 
lokomot,orische Richtungsbewegungen, die fiir Rak- 
terien in einfacher und anschaulichm WeiRe da- 
dnrch nachgewieseri werdeu konnen, da13 man in ein 
Schalchen die Bakterien bringt und die zu priifende 
Fliissigkeit in eine Capillare. Ubt die Fliissigkeit 
einen Reiz auf die Bakt,erien aus, so sammeln sich 
die Bakterien in der Capillare. Me Diffusions- 
bewegung kann insofern nicht als Ursache der An- 
ziehung bet,racht,et, werden. als der Reiz nur von 
solchen Stoffen ausgeiibt, wird, die Nahrstoffe sind, 
wahrend bei einer grol3en Anzahl von Stoffen, 
trotzdem sie auch diffundieren, eine Anreicherung 
der Rakterien nicht wahrgenommeu werden konnte. 
Auch der Sauerstoff als anziehendes Agem diirfte 
in diesen Fallen als ausgeschlossen zu betracht,en 
sein, da, wenn wir die Capillare mit Wasser fiillen, 
Linter sonst gleicher Versuchsanordnung keinerlei 
Bakterienst,romung wahrgenommen werden kann, 
obwohl dieser sonst bei entsprechender Versuchs- 
mstellung eine iihcraus grolle Anziehung auf die 
Rakterien ausiibt.. 

Bei kleinen Bakterien verwandte 1’ f c f f c r 
Capillarm von 0.03-0,06 mm, bei griiBeren Bak- 
terien von 0,05-0,08 mm und bei groDeren Orga- 
nisnien von 0,06-0,12 mm Weit.e. Die Capillaren 
waren 1-7 mm lang. Do die Capillarfliissigkeit 
diffundiert, so ist die Reobacht,ung sofort nach 
Einschieben der Capillare in  den Fliissigkeitstropfen 
anzustellen. Hei den Bakterienversuchen ist inso- 
fern noch eine Schwierigkeit vorhanden, als der 

anllen befindliche Tropfen selbst Nahrstoffe be- 
herbergen mu& da andernfa.lls die Beweglichkeit 
herahgesetzt werden wiirde. Die Reizwirkung des 
in  der Capillare befindlichen Stoffes mull also, 
sol1 eine positive Chcmot.axis heobachtet werden, 
groBer sein, als die Reizwirkung des AuBentropfens. 
Wird also die Reizwirkung in der Capillare 
gleich Null gefunden, so kann eventuell doch cine 
Reizwirkung eintreten. wenn wir den Reizwert des 
LuDeren Mediums herabsetzen. Der Reizmert der 
AuWenfliissigkeit ist idso bei allen Untersuchllngen 
gleich zu wahlen. uni T’crgleiche zu ermiiglichen. 
der Schwellenwert, d. 11. die niederste Konzent.ra- 
tionsgrenzc bei der Anziehung, ist absolut genomnien 
imnier etwas zu hoch und mu8 dor soebrn mge- 
gebenen Korrektur unterworfen werden. I’ f e f f (: r 
machte seine Versuche bei einer grol3en Anzahl 
von Stoffen mit Bacterium t.ermo, 8pirillum undula 
und anderen, jedoch nicht zu den Spdtpilzen ge- 
horenden Mikrohien. Bacterium termo wurde vonfast 
allcn untersnchten Stoffen (Chlorku!ium, Tiikalinm- 
phosphat, Monokaliumphosphat , Kaliumnitrat, 
Kaliumsulfat, Kaliumcarbonat, Kaliumbicarbonat, 
Kaliumchlorat, Kaliumferrocyanid, Kaliumtartarat, 
Chlornatrium, Dinatriumphosphat, Natriumtartrat, 
Chlorrubidium, Chlorcaesiuni, Chlorlithium, Lithiun- 
nitrat,, Chlorammonium, Ammoniumphosphnt, C’hlor- 
calcium, Ferrocyancalciuni. Calciumnitrat, Chlor- 
strontium, Strontiumnitrat,, Chlorbarium, Chlor- 
magnesium, citronensaurcm Eisenoxyd, Trauben- 
zucker, Dextrin, Milchzuckcr, Mannit, Hernstoff, 
Asparagin, Kreatin, Taurin, Sarkin, Carnin, Pepton, 
li’leischextrakt niit. 18,3% R,O , Salicin, salicyl- 
saurem Natrium, salzsanrcm Morphin) nielir oder 
weniger stark angezogen. Wcder eine Anziehung, 
noch eine Abstollung fand bei Glycerin statt. 

Absoluter Alkohol wirkte repulsiv. Die Stoffe 
hatten auf die verschicdenen Bakterien eine ver- 
schiedene Wirkung. Eine verhaltnismiiI3ig starke 
Reizwirkung finden wir bei den Ka.liumsalzen. 
Trikaliumphosphat qog z. R. noch in eincr Kon- 
zentration von O , O O I S o ~  ( =  O , O O l ~ / ,  K) Bacterium 
termo und die anderen untersuchten Organisnien 
an. Es ware nun interessant zu verfolgen, wie 
weit die Starke der Reizwirkung yon dem Vor- 
handensein bestimmter Elemente oder Atom- 
komplexe abhangt. Eine solche Abhangigkeit 
ergab sich unmittelbar nicht. Wir sind deshalb 
wohl gezwungen, den Reizwert in Zusammenhang 
mit spezifischen Eigenschaften des 3folekiils zu 
bringen. Als ziemlich wirksam erwies sich neben 
den Kaliumsalzen dus Chlornibidinm. Die Chloride 
der alkalischen Hrden wirken sehr schwach an- 
ziehend. Von den untersuchten organischen 
Korpern erwies sich am wirksnnisten Pepton, 
weniger wirksam Asparagin, noch weniger Ha.rn- 
stoff. Schwache Roizwirkung zeigten Kreatin, 
Taurin, Sarkin, Carnin, ebenso die Kohlehydrate. 
Aus den Untersuchungen geht deutlich hervor, 
dall der Nahrwcrt keincswegs proportional ist seiner 
chemotaktischen Wirkung, d. h., dall wir wohl 
die von 8 t a h 1 gewahltm Ausdriicke Tropho- 
tropismus und Trophotaxis fiir diese Erscheinungen 
fallen lassen miissen und nur von Chemotaxis redcn 
diirfcn. Auch darf nicht angenommen werdcn, daB 
die am schnellsten sich bewegenden Arten am emp- 
fiudlichsten sind. Int-eressa.nt sind auch die negativ- 



chemotaktischen Erscheinungen, Erscheinungen, 
bei denen eine AbstoRung der Organismen, ein 
Fliehen derselben beobachtet werden kann. All- 
gemein l a O t  sich sagen, daB eine Reihe neutral 
reagierender Stoffe dann repulsiv wirken, wenn sie 
den Bakterien 'in einer bestimmten spezifisch un- 

Konzentration ist bei den einzelnen bis jetzt unter- 
suchten Stoffen versehieden. Siiuren und Alkalien 
wirken in starker Verdiinnung bereits negativ 
cheniotaktisch, ebenso eine groBe Zahl sauer oder 
alkalisch reagierender Salze. Die negativ-chemo- 
taktischen Eigenschaften des abs. Alkohols habe 
ich bereits erwahnt. 

Nicht uninteressant waren Untersuchungen 
claruber, welche Beziehung zwischen Entwicklungs- 
hcmmung und Repulsionswirkung der einzelnen 
Stoffe hestehen. Vom Quecksilberchlorid teilt 
1) f e f f e r mit, daW es trotz seiner groRen Giftig- 
keit nicht repulsiv wirke. 

uber  die Natur der chemotaktischen Erschei- 
nungen sind wir noch im Unklaren. Geht der 
chemotaktischen Erscheinung die Aufnahme des 
reizwirkcnden Stoffes in den K6rper voraus, oder 
handelt es sich um Kontaktreize? 

lnteressant ist auch die ziemlich leicht zu 
heobachtende Erscheinung, daO die Bakterien 
gegeniiber den Bestandteilen in ihrem Nahrboden 
ein Klektionsvermogcn besitzen. Anch hieruber 
sind verhalbiismafiig wenige Untersuchungen an- 
gestellt. rSchliiI fnlgt ) 

betreff der hydrolytischen Spaltung von Seifen 
neben anderen VorsichtsmaBregeln besonders auf 
den AussehluB von Kohlensaure zu achten ist." 
Verff. wiesen den storenden EinfluB der Kohlen- 
saure, die alkalientziehend auf die Neutralseifen 
einwirkt, experimcntell nach. Sic stellten bei drei- 

Notiz iiber das Verhalten yon Seifen- 
lSsungen gegen Kohlensgure. 

Von G. FENDLER und 0. KURN. 
(Nitteilung aua dem Untersuchungsamt der Stadt Berlin.) 

gleiehen Konzentration dargeboten werden. Die 

(Eingeg. d. 21.12. 1908.) 

tiindieem Durchleiten von Kohlensaure durch 

Uber die Einwirkung von Kohlensaure auf 
Seifenlosungen finden sich in der Literatur nur 
sparliche Angaben. 

E. S c h m i d t 1) bemerkt, daB auch Kohlen- 
saure ,,die Seife aus ihren wasserigen Losungen ab- 
zuscheiden vermag," weshalb sich stark kohlen- 
sanreha,ltige Wasser wenig zum Waschen mit Seife 
eignen sollen. 

T i e m a n n - G a r t n e r z )  erwahnt in den 
,, Bemerkungen zu den Methoden der Hartebestim- 
mung:" daB die zersetzende Einwirkung, welche 
auch freie Kohlensaure auf Seife ausiibt, eine 
Fehlerquelle bei der Hartebestimmung bedingt. Bei 
der W i 1 s o n  schen Methode wird durcli den Zu- 
satz von Natriumcarhonat diese Fehlerquelle an- 
geblich ausgesschaltet. 

F. K r a f f t  und H. W i g l o w 3 )  weisen 
darauf hin, daB ,.bei Anstellung aller Versuche in 
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0,5067 
0,4007 
0,4004 
0,6275 
0,7568 
0,8480 
0,8375 
0,7452 

1) Lehrbueh der Pharniazc~ut. Chemie. 4. Aufl. 

9,94 
8,00 
7,61 

12,30 
13,79 
15,34 
14,50 
14,32 

Ed. 2. S. 444. 
2 )  T i e m a n n - G a r t n e r s  Handbuch der 

Unterkchung und Beurteilung der Wasser. 3. A&. 

3) Ber. d. Drutsch-Chem. Ges. 25, 257'2 bis 
S. 96-97. 

2573 (1895). 
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teiRe wgsserige Natriumpalmitat- und Natrium- 
nyristatlosungen die Bildung reichlicher Mengen 
ler sauren fettsauren Alkalien fest. 

Wir beobachteten gelegentlich, daB Kohlen- 
,&ire auch alkalische. stark alkoholhaltige. also 
venig oder gar nicht dissoziierte Seifenlosungen in 
ler Kalte erheblich zu zersetzen vermag. 

Wir verfuhrcn folgendermaBen: Je  ca. 5 g 
i'ett oder 61 wurden mit 10 ccm alkoholischer 
Calilauge (20 g KOH zu 100 ccm mit 70 Val.% 
Ylkohol) am RuckfluRkiihler verseift, die Seifen- 
osung wurde rnit Wasser und dlkohol clerart auf 
100 ecm verdiinnt, dafi die Flussigkeit 40 Vol.o/, 
9lkohol enthielt. Diese Seifenlosung gaben wir in 
:ine D r e  c 11 s e I sche Waschflasche und leiteten 
wahrend einer Stunde einen mit 40";igem Alkohol 
pwaschenen, mCBig starken Kohlensaurestrom hin- 
iurch. Hierbei triibten sich die aus S c h w e  i n e - 
' e t t ,  B u t t e r ,  T a l g ,  K o k o s f e t t  und 
E r d n u B o 1 erhaltenen Seifcnlosungen mehr oder 
weniger stark; die Triibung begann nach 20-30 Mi- 
nuten; 0 l i v e n 5 l - und M a n d e l 6 l seifenlo- 
sung blieben klar, 1, e i n o 1 seifenlosung fast klar. 

Um die ausgeschiedenen Fettsauren zu iso- 
lieren, schiittelten wir die mit Kohlensaure behan- 
ielten Seifenlosungen sogleich zweimal mit je 
50 ccm niedrigsiedendeni Petrolather aus; die athe- 
rischen Susschiittlungen wurden nach dem Waschen 
mit 40%igeni Alkohol eingedampft, der Ruckstand 
SeLrocknet, gewogen und zur Bestimmung der Ver- 
seifungszahl verwendet,. 

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der erhaltenen 
Resultate : 

T a b e l l e  I. 

Art des Fettes 

Schweinefett . 
Butter. . . . 
Rindertalg . . 
Kokosfett . . 
Olivenol . . . 
ErdnuDol . . 
Mandelol. . . 
Leinol . . . . 

2 Q  
q b C  

9 2  
:B 
$ M' 

5,0966 
5,0094 
5,2578 
5,0988 
5,4870 
5,5274 
5,7750 

1 5,2040 

198,5 
203,9 
204,o 
246,9 
189,s 
194,3 
195,l 
196,6 

Wir behandelten ferner die Seifenlosungen aus 
Butter und Schweinefett in der Weise, daB wir nach 
dem Ausschiitteln niit Petrolather das einstiindige 
Einleiten von Kohlensaure wiederholten, wiederum 
ausschiittelten u.s.f. Die Ergebnisse finden sich in 
Tabelle 11. Sie lassen anscheinend darauf schlieBen, 
daB die holier molekularen Fettsauren sich zuerst 
ausscheiden; zu beriicksichtigen ist jedoch, daR die 
ersten Ansschiittlungen das , ,Unverseifbare" ent- 
halten. 
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