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losen durch die ziemlich einfache Bestimmung des
Reduktionsvermdgens unterscheiden. Das Reduk-
tionsvermogenist charakteristisch flirdie
Hydrocellulosen, die Analysenzahlen aber nich t.
Es ist schade, dafldie Autoren anscheinend nureinc
Bestimmung der ,,Kupferzalil” (hei Versuch V)
nach meiner Methode vorgenommen haben. Es wire
interessant gewesen, dic Kupferzahl bei Versuch IV
kennen zu lernen. Es ist iibrigens kaum nétig, die
Brauchbarkeit meiner Mcthode hier besonders zu
verteidigen, seitdem die Bestimmung in der Tech-
nik an verschiedenen Stellen gewissen Fabrikationen
zur Kontrolle des Rohmaterials dient. Auch
dic kiirzlich verdffentlichte Arbeit von Piest3)
darf ich wohl so deuten, dal der Autor die Bestim-
mung des Reduktionsvermdgens als eine brauch-
bare Methode betrachtet. Ich méchte die Gelegen-
heit benutzen, um in der Beschreibung meiner Me-
thode durch Piest richtig zu stellen, dal nicht
ich den Goochtiegel zum Filtrieren des abgeschiede-
nen Kupferoxyduls angegeben habe. Die gewdlin -
liche GroBe des Gooch-Tiegels diirfte fiir 3 g
Baumwolle nicht geniigen. Ich habe eine gewdhn-
liche Filterscheibe und den B ii ¢ h n ¢ r schen Saug-
trichter verwendet. Ubrigens wird in den Fillen,
in denen sich das Kupferoxydul schr feinkérnig ab-
scheidet, ein grolBes Modell des Goochticgels
eine Verbesserung der Originalmethode bedcuten,
da sein Asbestpolster aunch feinste Niederschlige
zuriickhélt.

Biittner und Neuman geben auch eine
Uhersicht iiber die Eigenschaften der Hydrocellu-
losen. Hydrocellulosen seien gegen Sauren und Al-
kalien ,,aufBerst resistent’‘. Die Autoren folgern die
Resistenz offenbar aus ihren Analysenergebnissen.
Sie erhielten (bei Versuch IV) gleiche Analysen-
zahlen bei frischer Hydrocellulose, wie bei einer
solchen, die lange mit Schwefelsiure sogar bei
Kochtemperatur in Beriihrung war. Die Autoren
iibersehen aber wohl dabei, daB ein erheblicher Teil
der Hydroeellulose bei der Kochoperation in Losung
gegangen scin kann. Man darf nicht woh!l behaupten,
,.daB Hydrocellulosen selbst beim Kochen gewdhn-
lich nicht verdndert werden*, wenn gleichzeitig
{am Schlufl der Arbeit) ang:geben wird, daf
Hydrocellulosen sich leichter als gew8hnliche Cellu-
lose verzuckern. Bei 1/ stiindigem Kochen ist
allerdings die Hydrolyse gering, beietwa 6stiindigem
Kochen aber soll sie stdrker sein als boi gewohn-
licher Cellulose; jedenfalls ist sie das beim Kochen
unter Druck. Uber diese Abbaureaktion hoffe ich
demniichst berichton zu kénnen.

Auch die Alkalien sind nicht so harmlos, wie
die Autoren annehmen. Ich habe schon friithert)
angegeben, dafl Alkalien betrdchtliche Mengen von
Hydroccllulose auflésen, und dall der unldsliche
Riickstand in bezug auf das Reduktionsvermogen
EinbuBe erlitten hat. Ich gebe fiir ei~e nach dem
auch von Biittner und Neuman benutzten
Girardschen Verfahren (mit 39iger Schwefel-
siiure) hergestelite Hydrocellulose folgende Zahlen
fiir die Loslichkeit in kochender, 15%;iger Natron-
lauge :

3) Diese Z. 21, 2497 (1908).
4) Diese Z. 20, 2171 (1907).
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> lauge nuten ing in Proz.
1. 10 200 10 4,8 48

2. 10 200 20 4,2 42

3. 10 200 30 4,0 40

4, 10 200 40 3,7 37

5. 10 400 60 3,3 33

In der eben zitierten Abhandlung (S. 2171) habe
ich auch die von Biittner und Ncuman er-
wihnte Loslichkeit in Kupferoxydammoniak ent-
gegen Bronnert bereits hervorgchoben. Die
Bildungen von Celluloseacetaten ans Hydrocellu-
losen ist seit Led erers Patenten wohl bekannt.
Die von den Autoren beobachtete Blaufirbung der
Hydrocellulosen mit Jod-Jodkaliumlésung und
Chlorzinkjodldsung ist, wie ich ebenfalls schon
frither (a. a. 0. S.2169) betonte, sehr voriber-
gehend, jedenfalls nicht charakteristisch, sie ver-
schwindet in Berithrung mit Wasser duflerst rasch,
withrend sie bei Hydratcellulosen sehr lange er-
halten bleibt. Dic falsche Angabe Girards, daB
Hydrocellulose sich schon bei 50° oxydiere, hat
bereits O s t richtig gestelits).

Zum SchluB sei noch eine Literaturangabe
der Autoren richtig gestellt., Wenn Bittner
und Neuman angeben, Tauss habe beim Ifr-
hitzen von Cellulose mit Wasser unter Druck ein
Produkt erhalten, fiir das er die ganz merkwiirdige
Formel C,Hy5014 gefunden habe, so ist hier offen-
bar das mit einem entstellenden Druckfehler be-
haftete Referat in den ,,Berichten* (Berl. Berichte
22, 769 R.), nicht aber die Originalabhandlung in
Dinglers Journal (Bd. 2¥3, 283 [1889]) benutzt
worden. Im Original steht richtig zu lesen:
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Chemische Probleme aus dem (ebiete
der Bakterienforschung.

Vortrag, gehalten im Wirttemmbergischen Bezirksverein
des Vereins deutscher Chemiker.

Von Dipl-Ing., Dr. Avorr Remz (Stuttgart).

(Eingeg. d. 24. 11. 1908))
Scbluf von 8. 107.

Die Fiulniserscheinungen, die Proteinzersetzun-
gen, sollen uns im nachfolgenden noch beschiftigen.

Die Zersetzungsstoffe bei der Proteinspaliung
durch Siuren und Alkalien sind dieselben, die bei
der Proteinspaltung durch Fiulnisbakterien ent-
stehen. Es treten zuerst Albumosen und Peptone
auf, die sich weiter in eine Reihe von Aminosduren
spalten. Der wirksame Bestandteil bei den Fiulnis-
erscheinungen sind verschiedene von den Bakterien
produzierte Enzyme, proteolytische Enzyme u. a.
Die auflerordentlich grofie Anzahl von Spaltungs-
korpern kann hier nicht angefithrt werden. Es sei
nur darauf hingewiesen, daf die Indolbildung
insofern eine besondere Wichitigkeit erlangt hat,

5) Diese Z. 19, 994 (1906).
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als sie als differentialdiagnostisches Merkmal bei
der Unterscheidung von Bakterien dient. Der
Choleravibrio zeichnet sich besondets durch starke
Indolbildung aus. Der Schwefel des Eiweifles wird
von sehr vielen Bakterien als Schwefelwasserstoff
ausgeschieden, in organischer Verbindung als
Methylmercaptan.

Die phosphorhaltigen Spaltungsprodukte bei
der Proteinzersetzung sind nochi wenig erforscht.

Die proteolytischen Enzyme, die eine tiberaus
grofle Rolle bei der EiweiBzersetzung durch Bak-
terien spielen, werden so nachgewiesen, dafl man
zuerst entweder die zu untersuchenden Kulturfliis-
sigkeiten auf 53—60° erhitzt, um die Bakterien
abzutoten, oder die Bakterien durch Bakterien-
filter entfernt oder durch chemische Agenzien die
Bakterien abtotet, wobei Toluol, Carbolsiure, Saly-
cilsiure, Thymol in Betracht kommen. Das so vor-
behandelte Untersuchungsobjekt wird auf sterili-
sierte Gelatine verbracht. Die eintretende Verfliis-
sigung zeigt das Vorhandensein proteolytischer
Enzyme an. Bei quantitativen Bestimmungen wird
die Gelatine in Reagensgliser von bestimmtem
Durchmesser gebracht. Die Hohe der verflissigten
Schicht bei Zusatz bestimmter Mengen Unter-
suchungsfliissigkeit wird sodann gemessen.

Um die proteolytischen Enzyme aus den Kul-
turen, sofern es sich um Ectoenzyme, d. h. um aus-
geschiedene proteolytische Enzyme handelt, ver-
héltnismiBig rein zu gewinnen, wird Alkoholféllung
oder Acetonfillung und Dialyse angewandt.

Uber die Natur der proteolytischen Enzyme
sind wir noch wenig aufgeklirt.

Die biologischen Verfahren, racemische Ver-
bindungen in ihre einzelnen Komponenten zu zer-
legen, sind durch die grundlegenden Arbeiten
Pasteurs, durch die Arbeiten Pfeffers,
Lewkowitschs u. a in den Chemikerkreisen
gut bekannt geworden. Insonderheit sind bei diesen
Versuchen Schimmelpilze herangezogen worden,
keine Spaltpilze, obwohl von den Bakterien auch
bekannt ist, daB sie Racemverbindungen zu
spalten vermogen. So kennte z. B. Lewko -
witsch nachweisen, daBl Traubensiure durch
eine nicht ndher untersuchte Bakterienart teil-
weise in Rechtsweinséure zerlegt wird, Le Bel
wies die Spaltung von Methyldthylcarbinol in
rechtsdrehenden Amylalkohol nach.

Beziiglich der Spaltung der Glykoside durch
Bakterien ist folgendes zu sagen.

Unter Glykosiden versteht man bekanntlich
esterartige Verbindungen der Zuckerarten mit Al-
kylen, bei denen das Kohlehydrat die Rolle einer
Saure spiett. Uber das Vorkommen solcher Glyko-
side bei den Bakterien mochte ich nur die Angabe
Wells hervorheben, der das Solanin, das stick-
stoffhaltige Glykosid der Kartoffeln, nicht als Be-
standteil der Kartoffeln auffalit, sondern als das
Stoffwechselprodukt zweier auf Kartoffeln vor-
kommenden Bakterienarten, Bacterium solani-
ferum non colorabile und Bact. solaniferum colo-
rabile.

Glykosidspaltende Enzyme werden von einer
Reihe von Mikroorganismen produziert. Es liegen
hauptsiichlich iiber die Spaltung des Amygdalins
Untersuchungen vor. Bacillus coli commune im
Gegensatz zu Bacillus typhi soll Amygdalin spalten.

- Reihe von Untersuchungen ergaben,

Die Indigogirung diirfte den Chemiker beson-
ders interessieren als eine der wichtigsten Glykosid-
spaltungen. Die Indigobereitung vollzieht sich in
der Weise, dafy die Indigopflanzen in Kufen dicht
geschichtet und sodann mit Wasser bedeckt werden.
Das d-Glykosid des Indoxyls, das Indican. 16st sich.
Die hellgelbe Losung, die nach 7—10 Stdn. mit
blauviolettem Schaum bedeckt ist, wird abgelassen
und sodann durch Peitschen mit Holzschligern
griindlich mit dem Luftsauerstoff in Berithrung ge-
bracht. Die in Ldsung befindliche Leukoverbin-
dung geht hierbei in Indigo iber. Der erste Prozef3
im Extraktionsgefa stellt einen Garungsprozel dar.
Das Indican zerfdllt in Zucker und Indoxyl. Diese
Spaltung des Indicans vermag eine sehr grofle Anzahl
von Bakterien herbeizufiibren, wie die Unter-
suchungen Molischs und Beyerincks ergaben.
Ob die Bakterien bei der technischen Indigoberei-
tung die wirksame Rolle spielen, die man ihnen
gern auf Grund dieser Untersuchungen zuerteilen
mochte, ist sehr fraglich, weil andererseits eine
dal von
B ¢y erin ckals Indoxylasen bezeichnete indican-
spaltende Enzyme in der Indigopflanze vorhanden
sind. Auch andere bei der technischen Indigo-
bereitung zu beobachtende Umstdnde scheinen
gegen cine Bakteriengirung zu sprechen, haupt-
sichlich die Reinigung der Kufen und Schliger
mit Carbolsiure und die Verwendung heiflen Was-
sers, Im iibrigen diirfen wir diese Erscheinungen
noch keineswegs als aufyeklirt betrachten.

Uber die Fermentationen, die bei Kakao, bei
den Colaniissen, beim Kaffee und auch beim Tee
angewandt werden, bevor sie handelsreife Waren
darstellen, kann ich hier nicht niher eingehen, da
sie teils rein enzymatische Vorginge sind, teils durch
Saccharomyceszellen zustande kommen.

Dal bei der Milchsduregirung, d. h. bei der
Spaltung von Zucker in Milchséiure, Mikroorganis-
nien aktiven Anteil haben, ist allgemein bekannt.
Gerade diese Erschcinung ist der Gegenstand ein-
gehender Untersuchungen von Bakteriologen und
Chemikern gewesen. Aufler Milchsdure lieBen sich
bei Anwendung von Reinkulturen von Bacterium
lactis acidi (Streptococcus lacticus) in der Milch
Spuren von Alkohol und Aldehyden sowie Essig-
siure nachweisen. Bei der spontanen Shuerung
der Milch sind diese Verhiltnisse aus leicht er-
kldrbaren Griinden wesentlich andere.

Bekanntlich erhalten wir durch die verschiede-
nen Milchsdurebakterien verschiedene Modifikatio-
nen von Milchsiure. Streptococcus lacticus (oder
Bact. lactis acidi) bildet Rechtsmilchsdure, Micro-
coccus acidi laevolactici Linksmilchs#ure.

Eingehende Untersuchungen sind auch mit an-
deren Milchsiurebildnern gemacht worden, haupt-
sichlich mit Colibakterien.

Auch die auf diesem Gebiete zutage tretenden
Vorgiinge sind chemisch noch nicht endgiiltig er-
ledigt.

Pasteur gelang es bekanntlich zum ersten-
mal, einen fiir die Buttersduregéirung spezifischen
Bacillus zu isolieren. Die weiteren Untersuchungen
hauptséchlich Beyerincks und Schatten-
froh und GraBbergers ergaben, daB es sich
nicht um eine einzige Spezies handelt, sondern um
eine groBe Anzahl von Buttersiurebildnern, die
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man im allgemeinen in zwei Gruppen teilen kann,
die echten Buttersdurebakterien, d. s. in solche,
welche Kohlehydrate, Milchsiure und teilweise
Glycerin vergiren, und in Fiulnisbakterien, d. s.
solche, welche bei der Zersetzung des Eiweifles
Buttersiure produzieren.

Der von Schattenfroh und Gralfl-
berger als Amylobakter bezeichnete unbeweg-
liche Buttersiurebacillus zersetzt, wie auch der be-
wegliche Buttersdurebacillus ausschlieBlich die
Kohlehydrate (Stérke, Dextrose, Saccharose. Ga-
laktose, Lactose, Maltose, Livulose).

Glycerin wird vom beweglichen Buttersiure-
bacillus in Buttersiure, Milchsdure, Kohlensiure
und Wasserstoff zersetzt.

Einige Spaltpilze, die wir in der Milch vor-
finden, vermdgen aus Milchzucker Alkohol zu
bilden, so das Amylobacter butylicum Duclaux.

Paul und Kroenig haben iiber das Ver-
halten der Bakterien zu chemischen Reagenzicn,
iiber die chemischen Grundlagen der Lehre von der
Desinfektion sehr interessante Untersuchungen an-
gestellt. s gelang ihnen unter Zugrundelegung der
neueren physikalisch-chemischen Theorien bemer-
kenswerte Gesichtspunkte zu finden.

Was die Versuchsanstellungen anlangt, so
stellten sie sich gleich damit in Gegensatz zu den
anderen Forschern, dal} sie &quimolekulare Mengen
Desinfektionsstoff verwandten. Niéher auf die Ver-
suchsanordnungen einzugehen, muf3 ich mir ver-
sagen, Ich werde Ihnen vielleicht bei anderer Ge-
legenheit iiber diese gerade fiir den Chemiker wich-
tigen Dinge berichten konnen.

Paul und Kroenig zogen aus ihren Unter-
suchungen folgende Schlufifolgerungen: Die Des-
infektionswirkung der Metallsalzlgsungen hingt
nicht allein von der Konzentration des in der Lé-
sung befindlichen Metalls ab, sondern ist abhingig
von den spezifischen Eigenschaften der Salze und
des Losungsmittels. Metallsalzlosungen, in denen
das Metall Bestandteil eines komplexen Ions und
infolgedessen die Konzentration seines Ions gering
ist, iiben nur eine dullerst schwache Desinfektions-
wirkung aus. Die Wirkung eines Metallsalzes hingt.
nicht nur von der spezifischen Wirkung des Metall-
ions ab, sondern auch von der des Anions oder des
nicht dissoziierten Anteils. Die Halogenverbindun-
gen des Quecksilbers einschliefllich des Rhodans
und Cyans desinfizieren nach Mafigabe ihres Disso-
ziationsgrades. Die Desinfektionswirkung wisse-
riger Mercurichloridldsungen wird durch Zusatz
von Halogenverbindungen der Metalle und von
Salzsdure herabgesetzt. Es ist wahrscheinlich, daly
diese Verminderung der Desinfektionskraft aut
einer Riickdringung der elektrolytischen Dissozia-
tion beruht. Die Desinfektionswirkung wisseriger
Losangen von. Mercurinitrat, Mercurisulfat und
Mercuriacetat wird durch méaligen Zusatz von
Natriumchlorid wesentlich gesteigert. Die Siduren
desinfizieren im allgemeinen im Verhiltnis ihres
elektrolytischen Dissoziationsgrades, d. h. ent-
sprechend der Konzentration der in der Losung
enthaltenen Wasserstoffionen. Den Anionen oder
den nicht dissoziierten Molekeln der FluBisdure, Sal-
petersdure und Trichloressigsdure kommt eine spe-
zifische Giftwirkung zu. Diese spezifische Wirkung
tritt mit steigender Verdiinnung gegeniiber der Gift-

wirkung der Wasserstoffionen zuriick. Die Basen
Kalium-, Natrjum-, Lithium-, Ammoniumhydroxyd
desinfizieren im Verhiltnis ihres Dissoziationsgrades
d. h. entsprechend der Konzentration der in der
Losung enthaltenen Hydroxylionen. Die Wasser-
stoffionen sind fiir Milzbrandsporen und in héherem
Grade fiir den Staphylococcus pyogencs aurcus ein
stirkeres Gift als die Hydroxylionen bei gleicher
Konzentration. Die Desinfektionswirkung der Ha-
logene Chlor, Brom, Jod nimmt euatsprecliend
ihrem sonstigen chemischen Verhalten mit steigen-
dem Atomgewicht ab. Die Oxydationsmittel : Sal-
petersdure, Dichromsdure, Chlorsiure, Uberschwe-
felsdure und Ubermanganséure wirken entsprechend
ihrer Stellung in der fiir Oxydationsmittel auf
Grund ihres elektrischen Verhaltens aufgesteliten
Reihe. Das Chlor pallt sich dieser Reihenfolge
nicht an, sondern iibt eine stark spezifische Wirkung
aus. Die Desinfektionswirkung verschiedener Oxy-
dationsmittel wird durch Zusatz von Halogen-
wasserstoffsiuren (z. B. Kaliumpermanganat mit
Salzsiurc) bedeutend gesteigert. In Bouillon, Ge-
latine und Korperflassigkeiten usw. oder in wsse-
rigen Losungen, denen derartige Fliissigkeiten zu-
gesetzt sind, ist die desinfizicrende Wirkung der
Metallsalze im allgemeinen geringer als in rein
wisserigen Losungen. Es ist wahrscheinlich, daf
diese Abnahme der Desinfektionswirkung auf einer
Verminderung der Konzentration der Metallionen
in der Losung berubt. Aus der bakterientdtenden
Kraft cines Stoffes einen Riickschluf auf seine ent-
wicklungshemmende Wirkung zu ziehen, ist un-
zulissig. Fs ist wahrscheinlich, daf3 bei der Ent-
wicklungshemmung der elektrolytische Dissozia-
tionsgrad der Metallsalze cine geringe Rolle spielt,
und dal es nur auf die Konzentration des Metalls
in der N#hrlésung ankommt. Zwischen Konzen-
tration und Giftwirkung der Quecksilberchlorid-
lgsungen bestehen gewisse allgemeine GesctzmifBig-
keiten. Es ist wahrscheinlich, dal sich #hnliche
Beziehungen auch bei den Losungen anderer Stoffe
finden lassen.

Wir kommen zu den Bakteriengiften. Wir
haben darunter die Stoffe zu verstehen, die die
pathogenen Bakterien zu bilden vermdgen, und
welche die spezifische Erkrankung hervorrufen.
Man bezeichnet diese Stoffe als Toxine. Wir fassen
unter den Begriff Toxin, dies ist bei der immer
noch herrschenden Begriffsverwirrung auf diesem
Gebiet nétig hervorzuheben, nur die Stoffe zu-
sammen, die die spezifische Erkrankung hervor-
rufen. Dic Ptomaine, die sog. Toxalbumine, die
Bakterienproteine sind nicht Toxine im engeren
Sinne. Ausgezeichnet sind die Toxine durch ihre
itberaus groBe Labilitdt, weiterhin dadurch, daf
ihrer Wirkung auf den Organismus eine sog. Inku-
bationszeit vorangeht, und daf sie in den befallenen
Organismen die Bildung spezifischer Gegengifte,
Antitoxine, hervorrufen.

Ehrlich hat den Begriff des Toxins in seiner
nach ihm benannten Seitenkcttentheorie theoretisch
so gefalit, dafl er unter Toxinen Gifte versteht, die
zwei spezifische Atomkomplexe, Atomgruppen be-
sitzen, eine haptophore und eine toxophore Gruppe.
Die erstere Gruppe bewirkt die Verankerung des
Toxinmolekiils an die Zelle, die andere Gruppe ist
der Triager der giftigen Eigenschatten. Diesc Toxine
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haben viele Beziehungen zu den Fermenten. Wie
wir bei den Saccharomyceszellen die Bildung der
Enzyme als Sekretionsprodukte der Zelle auf-
zufassen haben, als einen reguliren physiologischen
Vorgang, so miissen wir auch die Toxine als Proto-
plasmaprodukte der pathogenen Bakterienzellen
betrachten.

Die Methode der Isolierung der Toxine be-
steht darin, dafl man den fir die Toxinbildung
geeigneten Nihrboden ausfindig macht. In der
Regel werden die Kulturen in Bouillon angelegt.
Man entfernt die Bakterienleiber von den Toxinen
mittels Filtration durch Baktcrienfilter. Briegel
u. Frinkel gingen bei der Herstellung des Diph-
therietoxins weiter so vor, da3 sie das Filtrat mehrere-
mals mit absolutem Alkohol versetzten. Die mit-
ausfallenden Stoffe (Peptone, Salze usw.) werden
durch Dialyse vom Toxin befreit, das bei 40° im
Vakuum eingedampft wird. Wassermann u.
Proskauer modifizierten dieses Verfahren. Sie
dampfen das keimfreie Filtrat im Vakuum ein,
dialysieren den Riickstand, siuern die Fliissigkeit,
die im Dialysator verbleibt, mit Essigsdure an und
behandeln 24 Stunden lang mit 60—709,igem Al-
kohol. Der Niederschlag wird filtriert und ge-
waschen. Er stellt ein iiberaus starkes Diphtherieto-
xin dar. Kaninchen sterben bei subcutaner In-
jektion von 10 mg in 3—d4 Tagen.

Die Methode durch Ausfillung der Schwer-
metallsalze und Zerlegung der dabei entstehenden
Doppelverbindungen kann als die beste Methode
bezeichnet werden. Sie fithrt jedoch keineswegs
zu absolut reinen Priparaten. Es darf une nicht
wundernehmen, dall wir i{iber die chemische Zu-
sammensetzung der Toxine nicht viel wissen. Die
frither aufgestellte Ansicht, Toxine seien Eiweil-
verbindungen {Toxalbumine), scheint man jetzt all-
gemein fallen zu lassen, seitdem cs gelungen ist,
Toxine zu isolieren, die keinerlei EiweiBreaktion
mehr zeigen. In einer Reihe von Eigenschaften
gleichen die Toxine den Fermenten.

Wir haben soeben die Methode der Diphtherie-
toxingewinnung beschrieben. Verfahren wir nach
derselben Methode z. B. bei Choleravibrionen, so
werden wir auffallende Unterschiede wahrnehmen.
Untersuchen wir das Filtrat auf seine Toxizitit,
so {inden wir nur eine geringe Wirkung. T6ten wir
aber die auf dem Filter zuriickgebliebenen Bakte-
rienleiber durch Chloroform ab und injizieren dann
die Korpersubstanzen, so konstatieren wir eine
hochgradige Toxizitit. Man hat fiir diese Gifte
die Bezeichnung Endotoxine gewiihlt, die sich in
einigen wichtigen Punkten von den eigentlichen
Toxinen unterscheiden. Wir kennen z. B. bis jetzt
keine den Endotoxinen entsprechenden Antitoxine.
Die in das Filtrat iibergehenden Giftstoffe sind
echte Toxine, wie die niihere Untersuchung ergeben
hat. Fir sie gelang auch die Auffindung von dem
entsprechenden Antitoxin. Es muB} jedoch hervor-
gehoben werden, dall man allgemein die Ansicht
hat, es bei dem in den Kulturen in geringer Menge
sich vorfindenden Choleratoxin nicht mit einem
priméren Toxin zu tun zu haben, sondern mit einer
sekundiren Form, hervorgerufen hauptséchlich
durch chemische Umsetzungen im Nihrsubstrat.

Diese Verhiltnisse bediirfen noch eingehender
Studien.

Bei einer Reihe von Mikroorganismen finden
wir, wenn wir die loslichen Toxine entfernt haben
und zur Untersuchung der Bakterienleiber iiber-
gehen, ohne daB wir Endotoxine annehmen, ge-
wisse Qiftwirkungen, die jedoch von den eigent-
lichen Toxinwirkungen verschieden sind. Es sind
Bakterienproteine, die auch so erhalten werden
konnen, daB wir die Bakterien zermalmen und
dann den Inhalt dem Druck hydraulischer Pressen
aussetzen. Wir werden a priori anzunehmen haben,
dafl dic Bakterienproteine von den anhaftenden
Toxinen nicht vollstindig getrennt werden kdnnen.

Die Bestimmung der Giftigkeit des Diphtherie-
toxins wird mittels Tierversuches (Meerschwein-
chen) ausgefiithrt. Dosis letalis (D. L.) ist diejenige
Giftmenge, die ein Meerschweinchen von 250 g
Korpergewicht sicher am vierten Tage totet. Die
selbstverstindlich willkiirlich aufgestellte Immuni-
titseinheit (I. E.) stellt die Menge Antitoxin dar,
die 100 D. L. so neutralisierte, dall bei der Injek-
tion des Gemisches keine Krankheitserscheinungen
mehr auftreten. Man erhilt bei dieser Absittigung
zwei Grenzen, die man als L, und L, (L Tod)
bezeichnet. L, entspricht der Menge Gift, die von
1 1. E. vollkommen neutralisiert ist, L, derjenigen
Menge Gift, die bei Zusatz von 1 I. E. gerade so
weit abgesiittigt ist, dall eben noch eine einfache
D. L. iibrig bleibt.

Die Annahme ciner haptophoren Gruppe und
einer toxophoren Gruppe begriindet Ehrlich
hauptsiichlich mit folgender Erscheinung: Wenn Sie
diphtherietoxinhaltige Bouillon lagern, so werden
Sie eine Abnahme der Giftigkeit wahrnehmen, wih-
rend das Neutralisationsvermégen voll und ganz
erhalten bleibt. Ehrlich schlieBt. von den funk-
tionierenden Gruppen ist die haptophore Gruppe
stabiler als die toxophore Gruppe.

Wenn wir im Tierreich Umschau halten, welche
pathogenen Bakterien fiir die verschiedenen Tiere
als Krankheitserreger zu betrachten sind, finden
wir grofie Unterschiede. Wir finden, dal eine grofe
Zahl von Tieren fiir gewisse Mikrobien vollig
unempfindlich sind, wihrend dieselben Klein-
lebewesen in anderen Tieren die schwersten Krank-
heitserscheinungen hervorrufen. Wir sprechen in
ersterem Falle von natiirlicher Immunitit oder
Resistenz und schicken der nachher zu besprechen-
den aktiven Immunitit die Erlduterung dieser
Erscheinungen voran.

Die Resistenz ist, was ich gleich an dieser Stelle
hervorheben méchte, keineswegs bei den Individuen
ciner Spezies gleich. Wir erkennen namentlich beim
Menschen in dieser Beziehung auflerordentlich groQe
individuelle Verschiedenheiten. Wir sprechen von
individueller Disposition.

Worauf beruht nun diese Erscheinung der
natiirlichen Immunitit? Was bewirkt, daB bei
gewissen Tieren Krankheitserreger unschédlich sind ?

Die Untersuchungen des Blutserums ergaben
uns eine Reihe wichtiger Aufschlisse. Nuttall
wies als erster in exakter Weise nach, dall den
Korpersiften baktericide, bakterientdtende Eigen-
schaften zukommen. Hans Buchner und
Nissen, Ehrlich u. a. gaben durch eine Reihe
weiterer sehr interessanter Untersuchungen noch
mehr interessante Einblicke in diese Verhiltnisse.
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Buchner bezeichnete die Korper, welche die
Balterient6tung im Blute bewirken, als Alexine.

Die Alexinwirkung lifit sich sehr einfach in
vitro nachweisen. Sie bringen in eine verfliissigte
Gelatine die Baktericnart, lassen, nachdem Sie die
Bakterien gleichméfig in der Gelatine verteilt haben,
erstarren, bringen auf die Gelatine etwa 5 ccm des
zu untersuchenden Blutes oder Serums, stellen es
einige Zeit in den Kisschrank, sodann in einen
Wiirmeschrank von ca. 20°, d. h., Sie machen einen
einfachen Diffusionsversuch, wie ich ihn bereits bei
anderer Gelegenheit beschrieben habe. Sobald sich die
Keime in der Gelatine sichtbar zeigen, werden Sie,
sofern dem Blut baktericide Eigenschaften fiir die
Letreffende Bakterienart zukommen, wahrnehmen,
daB in der Diffusionszone kein Wachstum ein-
getreten ist.

Den Alexinen Buchners wird noch nicht
allgemein beigestimmt. Baumgarten nimmt
z. B. an, dall das Blotserum in der Weige auf die
Zellmembran der Bakterien einwirke, da die Per-
meabilitit herabgesetzt werde.

Interessant ist der Parallelismus, der zwischen
Baktericidie und Glubulicidie (Hamolyse), d. h. der
Aufigsung und Abtétung von roten Blutkdrperchen
besteht.

Bevor ich jedoch auf die anderen Erscheinun-
gen eingehe, mochte ich Thnen die Theorie ausein-
andersetzen, welche dic Wirkung und Entstehung der
aktiven Stoffe im Serum erkliren will: die Ehr -
tichsche Seitenkettentheorie. Ehrlich schreibt
im Vorwort zu seinen ,,Gesammelten Arbeiten zur
Immunitatsforschung®: ,,Meine Theorie ist im we-
scntlichen auf dem Boden chemischer Vorstellungen
erwachsen, und ich bin immer mehr und mehr zu
der Anschauung gelangt. dafl die Wichtigkeit der
morphologischen Gestaltungen fiir das Verstandnis
der biologischen Grunderscheinungen weit zuriick-
tritt hinter der Bedeutung des Chemismus. Dal
zur Ermoglichung bestimmter chemischer Vorgénge
auch eine gewisse mechanische Anordnung Grund-
bedingung ist, dafl zur Erzeugung einer bestimmten
chemischen Verbindung das Vorhandensein und
eine geeignete Anordnung von Apparaten notwendig
ist, ist eigentlich selbstverstdndlich; das Wesentliche
aber jst nicht der Apparat, die Form, sondern der
Inhalt, denn mit derselben Einrichtung kénnen
Hunderte von Verbindungen erzeugt werden, je
nach den Komponenten. So sehe ich auch in der
Biologie das Wesentliche nicht in der morpholo-
gischen Gliederung der Organe und Zellen, sondern
in der chemischen Differenzierung der Inhalts-
massen.

Die Theorie fulit auf der Entdeckung der Anti-
toxine durch Behring und auf der Erkenntnis,
dafl zwischen Antitoxin und Toxin direkte che-
mische zahlenmiBig festzustellende Beziehungen
bestehen, die in erster Linie am Diphtherietoxin
und -antitoxin von Ehrlich untersucht wurden.
Von selt groBem Wert fiir diese Anschauungen
war die Einfiilhrung des Reagensglasversuches.

Die chemische Bindung von Toxin und Anti-
toxin ldBt sich folgendermaflen einfach feststellen :
Fiillt man die Poren pordser Filter mit Gelatine aus,
so findet man, daB Flissigkeiten unter hohem
Druck das Filter passieren konnen. Unter den in
diesen Fliissigkeiten aufgelosten Substanzen findet

man jedoch insofern einen Unterschicd, als gewissc
Substanzen im Filter zuriickgehalten werden, z. B.
Kolloide, andere Substanzen gehen durch, z. B. Kry-
stalloide. Untersucht man daraufhin die Toxine,
so findet man, daB Toxine das Filter passieren,
Antitoxine nicht. Ein dquivalentes Gemisch von
Toxinen und Antitoxinen wird vom Filter nicht
durchgelassen.

Die Bindung kommt nach Ehrtich durch
das Vorhandensein einer haptophoren Gruppe im
Toxinmnolekill und einer auf diese cingestellten
Gruppe im Antitoxinmolekiil zustande. Das Toxin-
molekiil kann, wenn es in den Korper eindringt,
auf das Protoplasma der Zellen deshalb einwirken,
weil das Protoplasma ebenfalls eine der hapto-
phoren Gruppe des Toxins entsprechende Veranke-
rungsgruppe besitzt, die Ehrlich urspringlich
als Seitenkette des Protoplasmamolekiils bezeich-
nete, fir die er jedoch jetzt die Bezeichnung ,,Re-
zeptor’ gewihlt hat. Solcher Rezeptoren besitzt
das Riesenmolekill des Protoplasmas ecine grofie
Zahl, die alle an einen ,,Leistungskern®’, gebunden
sind, in dem die eigentlichen Lebensfunktionen
vereinigt gedacht werden miissen. Die Eigenschaft
der Giftwirkung verdankt das Toxinmolckil dem
Vorhandensein einer weiteren Gruppe, der toxo-
phoren Gruppe. Die Inkubationszeit, d. h. die Zeit,
die zwischen Infektion und dem Auftreten der
eigentlichen Krankheit liegt, wire demnach so zu
erkliren, dall die haptophore Gruppe des Toxin-
molekiils sich zuerst an den Rezeptor des Proto-
plasmamolekiils verankert, und dall erst dann,
wenn die Verankerung vollstindig vor sich gegangen
ist, die toxophore Gruppe wirksam werden kann.
Ist ein solches Toxinmolekiil nun an ein Proto-
plasmamolekiil verankert, so fehlt dem Protoplasma
ein Rezeptor. Es treten Regenerationserscheinungen
auf. Diese Regenerationserscheinungen beschranken
sich jedoch nicht bloB auf die Bildung eines
cinzigen Rezeptors, sondern sie liefern eine
grofere Anzahl. Diese Uberregeneration ist keine
seltene Erscheinung. Der Organismus bildet nach
dem Weigertschen Gesetz nicht nur das Feh-
lende wicder, er regeneriert wesentlich mehr. Die
mehrgebildeten Rezeptoren werden vom Proto-
plasma abgostollen, und sie stellen die Antitoxine,
die Gegengifte dar, die wir im Blut des infizierten
Tieres oder Menschen finden. Antitoxine sind nichis
anderes als abgestofiene, frei schwimmende Rezep-
toren. Gelangt also ein Toxinmolekiil in ein Blut,
in dem freie Rezeptoren schwimmen, so wird es,
ehe seine haptophore Gruppe sich am Protoplasma-
molekiil verankert, durch die haptophore Gruppe
der Rezeptoren gebunden. Auf diese Weise wird
die aktive Iminunitit erklirt. Bringe ich die Re-
zeptoren kiinstlich in einen anderen Organismus,
der von sich aus noch keine Rezeptoren gebildet
hat, so immunisiere ich den betreffenden Organis-
mus. Damit ist eine Erklirung fiir die passive Im-
munitit geschaffen.

Die haptophoren Gruppen im Protoplasma-
molekiil entsprechen zum Teil solchen Gruppen in
Néhrstoffmolekiilen. Die Seitenkettentheorie von
Ehrlich hat nun auch dadurch eine Bestitigung
erfahren, daB es gelang, nachzuweisen, daB eine
Reihe Eiweilkorper, Nihrstoffe imstande sind,
Antitoxinbildung zu veranlassen. Wenn Sie in die
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Blutbahn eines Tieres das Blutserum einer anderen
Tierart injizieren, so nimmt dieses Blut eine merk-
wiirdige Eigenschaft an. Nehmen Sie das Blut
dieses so vorbehandclten Tieres und bringen Sie
nun vom Blut des anderen Tieres eine geringe
Menge hinzu, so erhalten Sie einen Niederschlag.
Auf dieser Eigentiimlichkeit beruht der biologische
Nachweis von Menschen- und Tierblut. Es be-
finden sich in dem vorbehandelten Tier spezifische
Antikérper, die man Précipitine oder Koaguline
nennt. Sie kénnen solche spezifischen Antikérper
auch durch Milch, durch Bakterienkulturfliissig-
keiten, durch Eiereiweill auslésen. Die Milcharten
konnen z. B. auf diese Weise voneinander unter-
schieden werden. Man wird in allen diesen Fillen
spezifische Rezeptorenbildung anzunehmen haben,
d. h., es werden solche Rezeptoren gebildet, welche
den haptophoren Gruppen des injizierten Materials
angepalt sind, und nur diesem. Bringe ich spiter
dasselbe Material im Reagensglas in die Blutfliissig-
keit, in der die gebildeten freien Rezeptoren sich
betinden, so kommt eine Bindung zustande, es ent-
steht ein Niederschlag.

Wenn ich noch kurz auf die Bedeutung der
Seitenkettentheorie fiir die Erklirung der cyto-
toxischen Erscheinungen cingehen darf, so mochte
ich die von R. Pfeiffer gefundene Tatsache
voranschicken, daB ndmlich gegen Cholera immuni-
sierte Meerschweinchen die Eigenschaft haben,
wenn man in die Bauchhohle derselben Cholera-
vibrionen bringt, diese aufzulésen. Borde t wies
darauf hin, dal man an Stelle des Tierversuches
auch fiir diese Fille den Reagensglasversuch setzen
kann. Analoge Erscheinungen erhalten wir bei den
Immunisierungsversuehen mit roten Blutkdrper-
chen. Injizieren Sie einem Tier die Blutkdrperchen
einer anderen Tierart, so erhilt das Blutserum
dieses Tieres die Eigenschaft, die Blutkdrperchen
im Reagensglas aufzulfsen, welche denen ent-
sprechen, die man zur Vorbehandlung des Tieres
verwandt hat. Bordet wies nach, da dic Er-
scheinungen der Hémolyse denen der Bakteriolyse
in sehr vielen Punkten auBerordentlich #hnlich
sind.

Man ist gezwungen, fiir die Bakteriolyse wic
fir die Himolyse im Immunserum zwei Kompo-
nenten anzanehmen, die man als Ambozeptor und
als Komplement bezeichnet.

Die eine Komponente, der Ambozeptor, ent-
steht im Serum erst durch die Vorbehandlung, es
ist der eigentliche Immunkdrper. Die andere Kom-
ponente, das Komplement, ist im normalen Serum
vorhanden. Die Auffassung des Vorganges ist nun
die : Der Ambozeptor besitzt zwei haptophore Grup-
pen, die eine Gruppe entspricht einer haptophoren
Gruppe der roten Blutkorperchen, die andere
Gruppe ist an das Komplemeht verankert. Das
Komplement besitzt auller der an den Ambozeptor
gebundenen haptophoren Gruppe noch eine spezi-
fiseh wirksame zymo toxische Gruppe.

Uber die Chemie der Antitoxine sind wir noch
sehr wenig aufgeklart. Nicht einmal das ist sicher
entschieden, ob wir es mit Eiweillstoffen zu tun
haben oder nicht. In ihrer Widerstindsfihigkeit
zeigt sich ein Unterschied gegeniiber den Toxinen,
insofern sie im allgemeinen widerstandsfihiger als
diese sind, aber immerhin noch sehr leicht zerstérbar.

Ch. 1909.

Die Mittel, auf chemischem Wege die Anti-
toxine in Milch und Serum zu konzentrieren, sind
mannigfache. Brieger u. Ehrlich benutzten
zur Fillung des Diphtherieantitoxins aus Milch
immunisierter Ziegen Ammoniumsulfat. Wasser-
mann verfihrt so: Er versetzt die diphtherie-
antitoxinhaltige Milch mit Normalsalzsiure (20 ccm
auf ein Liter), bringt sie moglichst rasch durch Lab-
ferment im Brutschrank zum Gerinnen und filtriert.
Die noch triibe Molke wird mit Chloroform ge-
schiittelt, und die klare Molke abgegossen. Zu der
Molke wird 30—33% Ammoniumsulfat zugesetzt,
der Niederschlag auf Ton getrocknet, von dem aus-
krystallisierten Ammoniumsulfat getrennt und in
Wasser gelost. Kaliumchlorid, Natriumchlorid,
Schwermetallsalze, hauptsichlich Zinksalze, werden
als weiterc Fillungsmittel benutzt. Isoliert werden
die Antitoxine auf diese Weise nicht. Sie werden
durch das ausfallende Eiweill mit niedergerissen.
Als Isolationsmethode kommt die von Freund
u. Sternberg in Betracht. Nach ihnen wird
das Blutserum von 339, des Volumens mit 5%iger
Kalialaunlgsung versetzt. Die in Losung blei-
benden Antitoxine sucht man durch Dialyse zu
reinigen. Im Dialysat werden die Globuline und
die Antitoxine mit Ammoniumsulfat gefallt, der
Niederschlag dialysiert, im Vakuum eingeengt und
filtriert.

AnschlieBend an dic Ehrlich sche Immuni-
titstheorie mdochte ich darauf hinweisen, daB3 die
Phagocytentheorie von Metschnik of f der An-
gicht huldigt, dal aktive wie passive Immunitiit
der unmittelbaren Betétigung von besonderen
Zellen, den Phagocyten oder Leukocyten, weillen
Blutkérperchen entspringt. Die in den Kérper ein-
dringenden Bakterien werden von diesen Phago-
cyten aufgenommen und verdaut mit Hilfe eines
Ferments, das Metschnikoff mit dem Alexin
von Buchner fir identisch hilt, und das den
Komplementen Ehrlichs entspricht. Im schar-
fen Gegensatz zu der Humoralpathologie nimmt die
Phagpcytentheorie un, dall dieses Ferment nur in
der Zelle selber sich betdtige. Féinde es sich in den
Korpersiften, so sei dies verursacht durch dic Art
des Experimentierens. Diese Theorie hat manche
schwachen Seiten. Sie wurde erginzt durch cie
Opsonin- und die Bakteriotropintheorie, auch die
sog. Aggressintheorie hat manche Beziehungen zu
der Phagocytose Metschnikoffs. Auf diese
Theorien soll hier jedoch nicht eingegangen werden,
obwohl sie zweifellos iiber eine Reihe experimentel-
ler Bestdtigungen verfiigen und allméhlich in den
Vordergrund riicken.

Die Arbeitecn vonArrhenius und Madsen
werde ich ebenfalls in einem besondercn Vortrag
behandeln.

Wir haben die Immunitétserscheinungen be-
sprochen und schliefien daran ein wichtiges bakte-
riologisches Phinomen, die Agglutination, an.
Unter Agglutination versteht man dic Verklumpung,
das Zusammenballen von Bakterien, in Bouillon,
physiolog. Kochsalzlosung, wenn man in die be-
treffende Fliissigkeit homologes Immunserum bringt,
in eine Kultur von Typhusbazillen also das Serum
eines Typhuskranken oder eines solchen, der Typhus
tiberstanden hat. Diese Verklumpung kann, wenn
man ein entsprechend stark agglutinierendes Serum

21
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zusetzt, so schnell und so stark auftreten, dall die
durch die suspendierten Bakterien urspriinglich
vorhandene Triibung verschwindet, daf3 die agglu-
tinierten Bakterien ziemlich schnell zu Boden sin-
ken. Die mikroskopische Betrachtung ist auBer-
ordentlich interessant. Wahrend bei Abwesenheit
des Immunserums die Typhusbazillen und dic
Choleravibrionen sich sehr lebhaft bewegen, stellen
die Bakterien bei Vorhandensein des Immunserums
diese Bewegung ein, sie ballen sich in typischer
Weige zusammen. Diese Erscheinung tritt nicht nur
bei lebenden Bazillen auf, sie 148t sich auch bei ent-
sprechend abgetSteten Bakterien erkennen. Dar-
auf beruht das sog. Ficker sche Typhusdiagno-
sticum, das aus ciner Aufschwemmung von Formol-
bazillen besteht. Die Flissigkeit ist trib, opales-
ciert. Bringe ich zu der Flissigkeit das zu unter-
suchende Serum in verschiedenen Verdiinnungen,
so wird die Flussigkeit durch dic zu Boden fallen-
den agglutinierten Bakterien klar, wenn das Serum
aus dem DBlute cines Typhuskranken gewonnen
wurde. Wir miissen in dem ITmmunserum eine
weitere Korperklasse, eine dritte Art von Anti-
kérpern anmehmen, die Agglutinine, welche die
Verklumpung der Bakterien, wic wir sie eben ge-
schildert haben, bewirken, Substanzen, die im
Gegensatz zu den Antitoxinen und Bakteriolysinen
zu den BakterienkOrpersubstanzen Beziehungen
haben. Bemerkenswert ist, dall Agglutinine nicht
nur dann im Korper gebildet werden, wenn diese
eingedrungenen Bakterien pathogen sind. Alle Bak-
terien, auch abgetGtete, veranlassen im Tierkdrper
entsprechende Agglutinine. Wir haben es mit einer
chemischen Reaktion zu tun, die auch dann beob-
achtet werden kann, wenn wir die Bakterien mit
Formol, Phenol, Sublimat, Chloroform, Thymol ab-
getitet haben. Welcher Natur ist nun die in den
Bakterien anzunehmende agglutinable oder agglu-
tinogene Substanz? Welcher Natur ist das in dem
Immunserum anzunehmende Agglutinin? Die Un-
tersuchung der agglutinogenen Substanzen ergab,
dal wir in den Bakterien verschiedene solcher Kor-
per anzunehmen haben. Joos faud z. B. beim
Typhusbacillus ein thermolabiles a-Agglutinogen
und ein thermostabiles f-Agglutinogen. Auch bei
den Agglutinogenen miissen wir die Annahme
machen, daB wir zwei Atomgruppen zu unter-
soheiden haben, eine haptophore Gruppe, welche
einer solchen im Agglutinin entspricht und die
eigentliche Verbindung mit diesem eingeht, und
eine koagulable Gruppe, auf deren Vorhandensein
die Verklumpung beruht. Die Agglutinine, d. h.
dic Substanzen, die wir im Immunserum fiir die
Erklarung der Agglutination anzunchmen haben,
sind offenbar eiweillartiger Natur. Auch in ihnen
haben wir eine haptophore Gruppe und die als ag-
glutinophor bezeichnete Funktionsgruppe anzu-
nehmen. Die Agglutininbakterien kéunen so her-
gestellt werden, daB man Typhusbazillen durch
Dialyse von den Salzen befreit und sodann mit di-
alysiertem Immunserum behandelt, wodurch keine
Ausflockung eintritt, das Agglutinin verankert sich
jedoch an die Bakterien.

Uber die Beziehungen der Ausflockung von
Suspensionen oder Kolloiden zu den Bakterien-
agglutinationen hat H. Bechhold eine Reihe
sehr interessanter Versuche angestellt. Bereits

Bordet hatte im Jahre 1899 erkannt, dal die
Agglutination abhingig ist von dem Salzgehalt der
Losung. Er schloB daraus auf einen physikalisch-
chemischen Vorgang, der mit der Ausflockung von
Kaolin analog sei. Die Untersuchungen Bech -
holds ergaben, dafl sich die Bakterien in physi-
kalischem Sinne #hnlich wie unorganisierte Sus.
pensionen verhalten, die eine albuminartige Hiille
besitzen, welche die Bakterien vor Ausflockung
durch Leichtsalze schiitzt. Durch das Agglutinin
werden die Bakterien verdndert. Hs erfolgt die
Ausflockung auch durch Leichtsalze. Die Speuifi-
zitdt der Erscheinung, d. h. die Erscheinung, daf}
Typhusbazillen nur durch Typhusimmunserumn ag-
glutiniert werden, 140t sich nur chemisch erkliren.
Bechhold fand, dalb die Ausflockung der Bak-
terien und der Agglutininbaktericn, c. h. der Bak-
terien, dic mit Agglutinin beladen sind, wie dic der
zur Anode wandernden Suspensionen abhingig ist
von der Wertigkeit des Kations, dessen Wanderungs-
geschwindigkeit, dessen Zersetzungsspannung und
der elektrolytischen Dissoziation des Elektrolyten.
Durch ein- und zweiwertige Kationen mit hoherer
Zersetzungsspannung wurden dic Bakterien (be-
nutzt waren in der Hauptsache Typhusbaktericn,
auch Dysenteriebazillen und in der Arbeit nicht
nidher angegebene Staphylokokken) nicht ausge-
flockt. Im Gegensatz zur Ausflockung von unorga-
nisierten Suspensionen und Kolloiden zweiter (rd-
nung, die durch Kolloide erster Ordnung (Eiweil,
Gelatine) gechemimt wird, erklirbar durch die Bil-
dung ciner Hiille um die Suspension, findet cine
solche Hemmung bei den Agglutininbakterien durch
Kolloide erster Ordnung nicht statt.
Bechhold gelang es, durch Tillung der
Bakterien mit Bleinitrat, Ferrisulfat, absolutem
Alkohol, Schwefelsdurc und IEssigsiure, Uranyl-
acetat diese Baktericn so zu veridndern, dall sie
Zwischenstufen von den Bakterien zu den Agglu-
tininbakterien oder unorganisicrten Suspensionen
darstellten. Die kataphoretischen Versuche Be e h -
holds ergaben, dal die Bakterien wie alle echien
Suspensionen eine negative Ladung tragen d. h.,
daB sic im elektrischen Strom nach der Anode
wandern. Dic Agglutininbakterien agglutinicren
durch den elektrischen Strom, und zwar mehr nach
der Anodenseite zu als nach der Kathodenscite.
Ausflockung der Agglutininbakterien mit Rontgen-
und Radiumstrahlen konnte nicht erzielt werden.
Buxtonund Shaffer nehmen nichi, wic
NeiBler, Fricdemann und Bechhold
an, daf} dic Behandlung der Bakterien mit Immun-
serum den Effekt hitte, daB die um die Bakterien
vorhandene eiweill- oder gelatineartige 1Hiille,
welche die Bakterien vor dem Zusammenflocken
durch Elektrolyte schiitze, durch das Tmmunserum
verdndert werde, sie nelimen an, daf3 das im Tmmun-
serum vorhandene Agglutinin cine chemische Ver-
bindung mit einer in den Bakterien vorhandenen
Substanz cingehe, so dafl die Erscheinung der Bak-
terienagglutination, die Pricipitinreaktion und die
Neutralisation von Toxinen und Antitoxinen alle
insofern sich gleichen, als es sich in allen Fillen um
die Bildung ncuer, anders geartcter Verbindungen
handle. Aus ihren Versuchen ergab sich, daf Na-
trium- und Calciumchlorid Agglutininbakterien ans-
fallt, auf Normalbaktericn jedoch keine Wirkung



XXIIL Jahrgang.
Heft 4.

22, Januar 1909] Referate: Analytische Chemie, Liaboratoriumsapparate u. -verfahren.

163

ausiibt. Bei den Ausflockungsversuchen hatte be-
reits Bechhold eine Erscheinung beobachtet,
die er als ,,unregelmifBige Reihen‘* bezeichnet; er
beobachtete, dall bei gewissen Konzentrationen Aus-
flockung bei Mastix, Bakterien und Agglutimn-
bakterien eintritt, bei maBiger Verdiinnung aus-
bleibt und bei stérkeren Verdiinnungen wieder auf-
tritt. Etwas Ahnliches fand Bechhold in der
Erscheinung, dafl z. B. Ferrichlorid bei Normal-
bakterien bis zur Konzentration von 1/,,-n. keine
Flockung gibt, von 1/;¢-n. —1/;440-n. aber eine un-
unterbrochene Flockungszone aufweist. Bech -
hold bezeichnet dies als das,,Vorzonenphénomen®.
Solche Vorzonen konnten nur bei Bakterien und
Agglutininbakterien, nicht bei unorganisierten Sus-
pensionen nachgewiesen werden. Ein Unterschied
zwischen Bakterien und Agglutininbakterien zeigte
sich in der Verschiedenheit der Konzentration, bei
der die Ausflockung erfolgt. Es zeigte sich, daB die
Agglutininbakterien bei niedrigeren Konzentratio-
nen ausgeflockt werden als die Normalbakterien.
UnregelmiBige Reihen fanden Buxton und
Teague fir unorganisierte Suspensionen mit
Aluminiumchlorid, fitr unorganisierte Suspensionen
und Agglutininbakterien mit Ferrichlorid. Die
hauptsichlichen Unterschiede finden Buxton
und Teague in folgendem : Unorganisierte Sus-
pensionen zeigten keine Vorzonen, jedoch unregel-
mifige Reihen mit dreiwertigen Salzen (ausge-
nommen Indigo mit AICl;). Bakterien zeigen Vor-
zonen mit allen Elektrolyten, durch welche sie aus-
geflockt werden. UnregelméBige Reihen liefern sie
selbst mit dreiwertigen Salzen nicht. Agglutinin-
bakterien zeigen mit einigen Ausnahmen Vorzonen

mit Sauren und zweiwertigen Salzen und unregel-
méiBige Reihen mit dreiwertigen Salzen.

Ubereinstimmung konnte darin gefunden wer-
den, daB unorganisierte Suspensionen, Bakterien
und Agglutininbakterien alle negativ elektrisch ge-
laden sind, wenn sie in reinem Wasser suspendiert
sind. Sie werden alle positiv elektrisch innerhalb
der Vorzonen und der sekundéren Nichtausflok-
kungszone. Die von Bechhold beobachtete
Ausflockung der Agglutininbakterien zwischen den
Elektroden konnten Buxton und Teague
nicht beobachten.

Nach allem werden wir zugeben miissen, dal
die Beziehungen zwischen Ausflockung unorgani-
sierter Suspensionen und Bakterien noch keines-
wegs aufgeklirt sind. Wir miissen Bux ton und
Teague beistimmen, wenn sie in ihrer inter-
essanten Arbeit iiber die Agglutination in physika-
lischer Hinsicht schreiben: ,,Es erscheint gegen-
wiirtig eher wiinschenswert, Daten zu sammeln,
auf welche in Zukunft gesunde Theorien aufgebaut
werden konnen, als Theorien aufzustellen und Daten
zu ihrer Stiitze anzufiihren.

Ich bin am Schluf meiner Ausfilhrungen an-
gelangt. Ich habe die wichtigsten Punkte aus dem
bakteriologischen Gebiete herausgegriffen, ich habe
Thnen zu zeigen versucht, wie gerade die chemische
Betrachtungsweise eine Reihe duBerst interessanter
und neuer Gesichtspunkte in dies Gebiet herein-
tragen lieB. Es ist zu wiinschen, daBl noch mehr
chemische Hilfskrifte sich auf dieses Gebiet wagen,
auf dem die Chemie zweifellos noch groBe Triumphe
feiern wird.

Referate.

. 2. Analytische Chemie, Labora-
toriumsapparate und allgemeine
Laboratoriumsverfahren.

Hartwig Franzen. Zur Analyse hochprozentiger
Gase. (Z. anorg. Chem. 5%, 395—397 [1908].)
Verf. findet, daB bei der Analyse hochprozentiger
Gase beziiglich des Sammelns einer gréferen Menge
des nicht absorbierbaren Gasrestes die gewohnlichen
gasanalytischen Apparate, z. B. der in dieser Z.
1907, Heft 18 beschriebene Schwierigkeiten bieten.
Er beschreibt demgegeniiber einen einfachen Appa-
rat, der ihm gute Dienste geleistet hat. -0-
H. D. Newton. Verfahren zur volumetrischen Be-
stimmung von Titan. (Z. anorg. Chem. 3%,
278—280.)
Die spiter von Wells und Mitchell ver-
dnderte Pisanische Methode der Titanbestim-
mung ergab niedrigere Werte, als der Theorie ent-
sprach. Man schob das auf die Oxydationswirkung
der Luft, die trotz des angewandten Kohlensiure-
stroms Zutritt fand. Der Verf. beschreibt eine
neue Methode, bei welcher die Oxydationswirkung
der Luft dadurch a,usgeschlossen ist, dal man Re-
duktion und Abkiihlung in einer Wasserstoffatmo-
sphire vornimmt. -6-

Frohberg. Priifung von Schwefelkies auf Arsenik
(Papierfabrikant 6, 3064—3065. 18./12. 1908.)
Gegeniiber der kiirzlich im Papierfabrikant be-
sprochenen Destillationsmethode (nach E. Fischer,
Piloty und Stock, Le Roy und McCay)
verweist Verf, auf die Methode des Schmelzauf-
schlusses nach R eich. Ihr Vorzug ist die denkbar
geringste Apparatur, wihrend jene an Genauigkeit
iiberlegen ist. -6-
F. Hart. Das quantitative Faltenfilter. (Chem.-Ztg.
32, 1228. 16./12. 1908.)
Verf. entwickelt die Vorziige, die ein Arbeiten mit
dem quantitativen Faltenfilter gegeniiber dem
straff anliegenden Filter mit sich bringt. -0-
Paul Bernhardt. Der Goochtlegel in der Abwasser-
analyse. (Chem.-Ztg. 3%, 1227—1228. 16./12.
1908. Moskau.)
MiBerfolge bei der Bestimmung der Schwebestoffe
in Abwissern mittels Papierfilters haben Verf. ver-
anlaBt, sich des Goochtiegels zu bedienen. Dies
hatte den Erfolg, daB die Filtration, die sonst 8 bis
10 Tage in Anspruch nahm, in einigen Stunden be-
endet wurde. -6-
Joh. Wetzel. Uber einen neuen Quecksilberdestilla-
tionsapparat, (Chem.-Ztg. 32, 1228, 16./12.
1908. Berlin.)
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