
156 Reitz: Chemisahe Probleme &us dem Gebiete der Bakterienforschuug. [ n n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ f ~ ~ ~ m ~ , , .  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

loscn durch die zienilich einfache Bestimmung des 
Rcduktionsvermogens unterscheiden. Das Rednk- 
tionsvermogen i s t  c h R r a k t e r i s t i s c h fur die 
Hydrocellulosen, die Analysenzahlen aber n i c h t. 
EB ist schade, daBdie Autoren anscheinend nur e i n  c 
Bestimmung der ,,K u p f e r z a h  1" ( h i  Versuch V) 
nacli rneiner Methodc vorgenommen haben. Es ware 
interessant gewesen, die Kupferzahl bei Versuch IV 
kennen zu lernen. Es ist ubrigens kaum notig, die 
Brauchbarkeit meiner Mcthode hier besonders zu 
verteidigen, seitdem die Bestimmung in der Tech- 
nik an versch:.edenen Stellen gewissen Fabrikationcn 
znr Kontrolle des Rohmaterials dient. Auch 
die Iciirzlich veroffentlichte Arbeit von P i e s t 3) 
darf ich wohl so deuten, da13 der Autor die Bcstim- 
mung des Reduktionsvermogens als eine brauch- 
bare Methode bet,rachtet. Ich mochte die Gelegen- 
heit, benut,zen, um in der Reschreibung meiner Me- 
thode durch P i e  s t richtig zu stellen, daB nicht 
iclr den Goochtiegel zum Filtrieren des abgeschiede- 
ncii Kupferoxyduls angegeben habc. 'Die g e w ii 11 n - 
1 i c h c 0 r ii I3 e des Gooch-Tiegels diirfte fur 3 g 
Baumwolle nicht genugen. Ich hahe eine gewohn- 
liche Filterscheibc und den B ii c h n e r schen Saug- 
trichter verwendet. Ubrigens wird in den Fallen, 
in denen sich das Kupferoxydul schr feinkornig ab- 
sclieidet,, cin g r o W e s Modell des Goochticgels 
eine Verbosserung cler Originalmethode bedcuten, 
dn sein Hshestpolster auch feinste Niedcrschliige 
zuriickhalt. 

B ii t t i i  e r mid N e u m a n geben auch eine 
Uilersicht iiber die Eigenschaften der Hydrooellu- 
losen. Hydrocellulosen seien gegen Mauren und Al- 
kalien ,,auBerst resistent". Die Butoren folgern die 
Resistenz offenbar aus ihren Analysenergebnisaen. 
Sie erhielten (bei Versuch IV) gleiche Bnalysen- 
zahlen bei frischer Hydrocellulose, wie bei einer 
solchen, die lange mit Sehwefelsiiure sogar bei 
Kochtemperatur in Beriihrung war. Die Autoren 
iibcrsehen aber wohl dabei, daB ein erheblicher Teil 
der Hydrocellulose bei der Kochoperation in Losung 
gegangen scin kann. Man darf nicht wohl behaupten, 
,.daW Hydrocellulosen selbst beim Kochen gewohn- 
lich nicht verandert werden", wenn gleichzeitig 
(am SchluB der Arbeit) ang-geben wird, daR 
Hydrocellulosen sich leichter als gcwohnliche Cellu- 
lose verzuckcrn. Bpi 1/4stundigem Kochen ist 
allerdings die Hydrolyse gering, bei ctwa Gstiindigem 
Kochen aber sol1 sie starker sein als b::i g-wohii- 
licher Cellulose; jedenfalls ist sie das beim Kochrn 
unter Druck. Uber diese Abbaureaktion hot% ic!~ 
drmnachst berichtm zu konnen. 

Auch die Alkalien Bind niclit so harmlos, wie 
die Autoren annehmen. Ich habe schon friihers) 
nngegeben, daB Alkalien betrachtliche Mengen von 
Hydrocellulose auflosen, und daB der unloslichc 
Riickstancl in bezug auf das Reduktionsvermogen 
EinbuBe erlitten hat. Ich gebe fur ei-e nach dem 
nuch von B ii t t n e r und N e u m a n benutzten 
G i r a r cl schen Verfahren (mit 3yOiger Schwefel- 
G u r e )  hergestellte Hydrocellulose folgende Zahlen 
fur die Loslichkeit in kochender, 15yoiger Natron- 
huge : 

10 200 10 4,s 48 
10 200 20 4 3  42 
10 200 30 4,o 40 
10 200 40 3,7 37 
to 400 60 3,3 33 

3) Diese Z. 21, 2497 (1908). 
4) Diese Z. %O, 2171 (1907). 

Chernische Probleme aus dem Gebiete 
der Bakterienforschung. 

Vortrag, gehalten im Rurttembergischen Bezirksverein 
des Vereins deutscher Cheniiker. 

Von Dip1.-Ing., Dr. ADOLF REITZ (Stuttgurt). 
(Eingeg. d. 22. 11. 1908.) 

Schloh von S. 1 O i .  

Die Faulniserscheinungen, die Proteinzerscteun- 
gen, sollen uns im nachfolgenden noch beschaftigen. 

Die Zersetzungsstoffe bei der Proteinspaltung 
durch Sauren und Alkalien sind dieselben, die bei 
der Proteinspaltung durch Fiulnisbakterien ent- 
stehen. Es treten zuerst Albumosen und Pcptone 
auf, die sich weiter in einc Reihe von Aminosauren 
spalten. Der wirksame Bestandteil bei den Fiiulnis- 
erscheinungen sind verschiedene von den Bakterien 
produzierte Enzyme, proteolytische Enzyme u. a. 
Die aufierordentlich groDe Anzahl von Spaltungs- 
korpern kann hicr nicht angefiihrt werden. Es sei 
nur darauf hingewiesen, daB die Indol bildung 
insofern eine besondere Wichtigkeit. erlangt hat, 

5 )  Diese 2. 19, 994 (1906) 
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als sie als differentialdiagnostisches Merknial bei 
drr Unterscheidung von Bakterien dient. Der 
Cholemvibrio zeichnet sich bes0ndei.s durch starke 
Indolbildung aus. Der Schwefel des EiweiRes wird 
von sehr vielen Bakterien als Schwefelwasserstoff 
ausgeschieden, in organischer Verbindung als 
Methylmercaptan. 

Die phosphorhaltigen Spaltungsprodukte bei 
der Proteinzersetzung sind noch wenig erforscht. 

Die proteolytischen Enzyme, die eine iiberaus 
groRe Roue bci der EiweiBzersetzung durch Bak- 
terien spielen, werden so nachgewiesen. daB man 
zuerst entweder die zu untersuchenden Kulturfliis- 
sigkeiten auf 55 -60" erhitzt, um die Bakterien 
abzutoten, oder die Rakterien durch Bakterien- 
filter entfernt oder durch chemische Agenzien die 
Enlrterien abtotet, wobei Toluol, Carbolsaure, Saly- 
cilsaure, Thymol in Betracht konmen. 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 Reagensglaser von bestimmtem 
Durchmesser gebracht. Die Hiihe der verfliissigten 
Schicht, bei Zusatz bestimmter Mengen Unter- 
suchungsfliissigkeit wird sodann gemessen. 

Um die proteolytischen Enzyme aus den Kul- 
turen, sofern es sich um Ectoenzyme, d. !I. um aus- 
geschiedene proteolytische Enzyme handelt, ver- 
haltnismaSig rein zu gewinnen, w ird Alkobolfallung 
oder Acetonfallung und Dialyse angewandt. 

uber die Natur der proteolytischen Enzyme 
sind wir noch wenig aufgeklart. 

Die biologischen Verfahren, racemische Ver- 
bindungen in ihre einzelnen Komponenten zu zer- 
legen, sind durch die grundlegenden Arbeiten 
P a s t e u r s ,  durch die Arbeiten P f e f f e r s ,  
L e w k o w i t s c h s u. a. in den Chemikerkreisen 
gut bekannt geworden. Inxonderheit sind bei diesen 
Versuchen Schimmelpilze herangezogen worden, 
keine Spaltpilze, obwohl von den Bakterien auch 
bekannt ist, daB sie Racemverbindungen zu 
spalten verm6gen. So konnte z. B. L e w k o -  
w i t s c h nachweisen, daB Traubensaure durch 
eine nicht naher untersuchte Bakterienart teil- 
weise in Rechtsweinsaure zerlegt wird, ,L e B e 1 
wies die Spaltung von Methylathylcarbinol in 
rechtsdrehenden Amylalkohol nach. 

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

Unter Glykosiden versteht man bekanntlich 
esterartige Vcrbindungen der Zuckerarten mit Al- 
kylen, bei denen das Kohlehydrat die Rolle einer 
Same spielt. gber  das Vorkommen solcher Glyko- 
side bei den Bakterien miichte ich nur die Angabe 
W e l l s  hervorheben, der das Solanin, das stick- 
stoffhaltige Glykosid der Kartoffeln, nicht als Be- 
standteil der Kartoffeln auffaot, sondern als das 
Stoffwechselprodukt zweier auf Kartoffeln vor- 
kommenden Bakterienarten, Bacterium solani- 
ferum non colorabile und Bact. solaniferum colo- 
rahile. 

Glykosidspaltende Enzyme werdcn von einer 
Reihe von Mikroorganismen produziert. Es liegen 
hauptsachlich iiber die Spaltung dcs Amygdalins 
Untersuchungen vor. Bacillus coli commune im 
Grgensatz zu Bacillus typhi sol1 Aniygdalin spalten. 

Dic Indigogarung diirfte den Chemiker beson- 
ders interessieren als eine der wichtigsten Glykosid- 
spaltungen. Die Indigobereitung vollzieht sich in 
der Weise, daD die Indigopflanzen in Kufcn dicht 
geschichtet und sodann rnit Wasser bedeckt werden. 
Das d-Glykosid des Indouyls, das Indican. lost sich. 
Die hellgelbe Losung, die nach 7-10 Stdn. mit 
blauviolettem Schaum bedeckt ist, wird abgelassen 
und sodann durch Peitschen mit Holzschlagern 
griindlich mit clom Luftsauerstoff in Reriihrung ge- 
bracht. Die in Losung befindliche Leukoverbin- 
dung geht hierbei in Indigo iiber. Der erste ProzelJ 
im ExtraktionsgefaD stellt einen GarungsprozeB dar. 
Das Indican zerfallt in Zucker und Indoxyl. Diese 
Spaltung des Indicans vermag eine sehr groBe Anzahl 
von Bakterien hcrbeizufuliren, wie die Unter- 
suchungen M o l i  s c h s und B e y  e r i n c k s  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 
Reihe von Untersuchungen ergaben, daB von 
B e y e r i n c k als Indoxylasen bezeichnete indican- 
spaltende Enzyme in der Indigopflanze vorhanden 
sind. Auch andere bei der technischen Indigo- 
bereitung zii beobachtende UmstLnde scheinen 
gegen eine Bakteriengarung zu sprechen, haupt- 
sachlich die Reinigung der Kufen und Schlager 
rnit Carbolsaure und die Verwendung heiBen Was- 
sers. Im iibrigen diirfen wir diese Erscheinungen 
noch keineswegs als aufgeklart betrachten. 

Uber die B'ermentationen, die bei Kakao, bei 
den Colaniisscn, beim Kaffee und auch beim Tee 
angewandt werden, bevor sie handelsreife Waren 
darstellen, kann ich hier nicht naher eingehen, da 
sie teils rein enzymatische Vorgange sind, teils durch 
Saccharomyceszelleu zqstande kommen. 

DaR bei der Milchsauregarung, d. 11. bei der 
Spaltung von Zucker in Milchsaure, Mikroorganis- 
men aktiven Anteil haben, ist allgemein bekannt. 
Gerade diese Erschcinung ist der Gegenstand ein- 
gehender Untersuchungen von Bakteriologen und 
Chemikern gewesen. AuBer Milchsaure liel3en sich 
bei Anwendung von Reinkulturen von Bacterium 
lactis acidi (Streptococcus lacticus) in der Milch 
Spuren von Alkohol und Aldehyden sowie Essig- 
saure nachweisen. Bei der spontanen Sauerung 
der Milch sind diese Verhaltnisse aus leicht er- 
kyarbaren Griinden wesentlich andere. 

Bekanntlich erhalten wir durch die verschiede- 
nen Milchsaurebakt.erien verschiedene Modifikatio- 
nen von Milchsaure. Streptococcus lacticus (oder 
Bact. lactis acidi) bildet Reehtsmilchsaure, Micro- 
coccus acidi laevolactici Linksmilchsiiure. 

Eingehende Untersuchungen sind auch rnit an- 
deren MilchsBurebildnern gemacht worden, haupt- 
sachlich mit Colibakterien. 

Auch die auf diesem Gebiete zutage tretendeu 
Vorgange sind chemisch noch nicht endgultig er- 
ledigt. 

P a s t e u r gelang es bekanntlich zum ersten- 
mal, einen fur die Buttersauregiirung spezifischen 
Bacillus zu isoliercn. Die weiteren Untersuchungen 
hauptslichlich B e y  e r i  n c  k s und S c h a  t t e n  - 
f r o h  und G r a B b e r g e r s  ergaben,daBessich 
nicht um eine einzige Spezies handelt, sondern urn 
eine grol3e Anzahl von Thittersaurebildnern, die 
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man im allgemeinen in zwei Gruppen teilen kann, 
die echtcn Buttersaurebakterien, d. s, in solche, 
welche Kohlehydrate , Milchsiiure iind teilweise 
Glycerin vergarcn, und in Faulnisbakterien, d. s. 
solohe, welche bei der Zersetzung des EiweiBes 
Buttersaure produzieren. 

Der von S c h a t t e n f r o h  uncl G r a l 3 -  
b e r g e r als Amylobakter bezeichnete unbeweg- 
liche Buttersaurebacillus zersetzt, ,wie auch der be- 
wegliche Buttersaurebacillus ausschlielllich die 
Kohlehydrate (Starkc, Dextrose, Saccharose. Ga- 
laktose, Lactose, Maltose, Lavulose). 

Glycerin wird vom beweglichen Buttersaure- 
bacillus in Buttersaure, Nilchsaure, Kohlensaure 
und Wasserstoff zersetzt. 

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

P a u 1 und K r o e n i g haben iiber das Ver- 
halten der Bakterien zu chemischen Reagenzicn, 
iiber die chemischen Grundlagen der Lehre von der 
Desinfektion sehr interessante Untersuchungen an- 
gestellt. Es gelang ihnen unter Zugrundelegung der 
neueren I’liysikaliscli-chemischen Theorien bemer- 
kenswert)r Gesichtspunkte zu finden. 

Was die Versuclisanst~llungen anlangt, so 
stellten sie sich gleich damit, in Gegensatz zii den 
imderen Forschern, daB sie Lquimolekulare Mengen 
Desinfektionsstoff verwandten. Naher auf die Ver - 
suchsanordnungen einzugelicn, muB ich inir ver- 
sagen. Ich werde Ihnen vielleicht bei andercr Ce- 
legenheit iiber diese gerade fur den Cheniiker wich- 
tigeii Dinge berichten konnen. 

P a u  1 und K r o e n i g zogen aus ihren Unter- 
suchungen folgcnde Sc,hluBfolgerungen : Die Des- 
infektionswirkung der Metallsalzlosungen hangt 
nicht alleiii von der Konzentration des in der Lo- 
sung befindlichen Netalls ab, sondern ist abhanpig 
von den spezifischen Eigensc,haften der Salze und 
des Losungsniittels. Metallsalzlosungen, in den en 
clas Metall Bestandteil eines komplexen Ions und 
infolgedessen die Konzentration seines Ions gering 
ist, iiben nur eine auBerst, schnache Desinfektions- 
wirkung aus. Die Wirkung eines Metallsalzes hangt, 
nicht nur von der spezifischen Wirkung des Metall- 
ions nb, sondern auch von der des Anions oder drs 
nicht dissoziierten Antcils. Die Halogenverbindun- 
gen des &uecksilbers einschlielllich des Rhodans 
und Cyans desinfizieren nach Mallgabe ihres Disso- 
zintionsgrades. Die Desinfektionswirkung wasse- 
riger Mercurichloridlosungen wird durch Zusa tz 
von Halogenverbindungen der NIetallc und von 
Salzsaure herabgesetzt. Es ist wahrscheinlich, daW 
diese Verminderung der Desinfcktionskraft nu€ 
einer Riickdrangung der elektrolytischen Dissozia- 
tion beruht. Die Desinfektionswirkung wasseriger 
Losungen von filercurinitrat, Mercurisulfat und 
Mercuriacetat wird durcli milligen Zusatz von 
Natriumchlorid wesentlich gesteigert. Die Sauren 
desinfizieren im allgemeinen im Verhaltnis ihres 
elektrolytischen Dissoziationsgrades, d. h. ent- 
sprechend der Konzentration der in der Losung 
enthaltenen Wasserstoffionen. Den Anionen oder 
den nicht dissoziierten Molekeln der FluOsBure, Sal- 
petersaure und Trichloressigsaure kommt eine spe- 
zifische Giftwirkung zu. Diese spezifische Wirkung 
tritt init steigeiicler Verdunnung gegeniiber der Gift- 

wirkung der Wasserstoffionen zuriick. Die Basen 
Kalium-, Pr’atrium-, Lithium-, Ammoniumhydroxyd 
desinfiziercn im Verhiltnis ihres Dissoziationsgrades 
d. h. entsprechend der Konzentration der in der 
Losung enthaltenen Hydroxylionen. Die Wasser- 
stoffionen sind fiir Milzbrandsporen und in hijherem 
Grade fur den Staphylococcus pyogencs aurcus ein 
starkeres Gift als die Hydroxylionen bei gleicher 
Konzentration. Die Desinfektionswirkung der Hn- 
logene Chlor , Brom, Jod nimmt entsprechcnd 
ihrem sonstigen chemischen Verhalteu mit steigcn- 
dem Atomgewicht ab. Die Osydatioiismittel : Sal- 
petersaure, Dichromsaure, ChlorsBure, Uberschwe- 
felsaure und Obermangansaure wirkeu entsprechend 
ihrer Stelluiig in der fur Oxydationsmittel auf 
Grund ihres elektrischen Verhaltens aufgestellten 
Reihe. Das Chlor paRt sich dieser Reihenfolge 
nicht an, sondern iibt eine stark spezifische Wirkung 
am. Die Desinfektiouswirkung verschiedener Oxy- 
dationsniittel wird durch Zusatz vou Halogen- 
wasserstoffsiuren (z. B. Kdiumpermanganat mit 
Salzsiurc) bedeutend gcsteigert. In  Bouillon, Ge- 
latine und Korpcrfliissigkciten usw. oder in waasc- 
rigen Losungen, dcnen derartige Fliissigkeiten zu- 
gesetzt sind, ist die desinfizicrende Wirkuiig der 
Metallsalze im allgemeinen geringer als in rein 
wasserigcn Losungen. Es ist wahrscheinlich, da13 
diese Abnahme der Yesinfektionswirkung auf einer 
Verminderung dcr Konzentration der Metallionen 
in der Losung beruht. Aus der bakterientijt.enden 
Kraft eines Stoffes eineii Riiclrschlull anf seine ent- 
wicklungshemnieiide Wirkung zu ziehen, ist un- 
zuliissig. Es ist wahrscheinlicli, da13 bei der Ent- 
wicklungshemmung der elelrtrolytische Dissozia- 
tionsgrad der Metallsalze eine geringe Rolle spiclt, 
U J ~  daB es nur auf die Konzent.ration des Rletalls 
in der Nihrlosung mkomuit. Zwischen Konzen- 
tration und Giftwirkung der Quecksilberchlorid- 
lasungen bestehen gewisse allgemcine GesctzmaBig- 
keitcn. Es ist wahrscheialich, daI3 sich ihnliche 
Beziehungen auch bei den Losungen anderer Stoffc 
finden lassen. 

Wir kommen zu den Rakteriengiftcn. Wir 
haben darunter die Stoffe zu verstehen, die die 
pathogenon Bakterien zu bilden vermogen, und 
welche die spezifische Erkrankung hervorrufen. 
Man hezeichnet diese Stoffe als Toxine. Wir fasseri 
unter den Begriff Toxin, dies ist bci der inimer 
noch herrschenden Begriffsvcrwirrung auf diescm 
Gebiet notig hervorzuheben, nur die Stoffe zu- 
sammen, die die spezifische Erktankung hervor- 
rufen. Dic Ptomainc, die sog. Toxalbumine, die 
Baktericnproteine sind nicht Toxine ini engereu. 
Sinnc. Ausgezeichnet sind die Toxine dutch ihre 
uberaus groBe Labilitiit, weiterhin dadurch, daR 
ihrer Wirkung auf den Organismus eine sog. Inku- 
bationszeit vorangeht, nnd daO sie, in den bcfallenen 
Organismcn die Bildung spezifischer Gcgengifte, 
Antitoxine, hervorrufen. 

E h r 1 i c h hat den Begriff des Toxins in seiner 
nach ihm benannten Seitenkcttentheoric theoretisch 
so gefaRt, daB er unter Toxinen Gifte versteht. die 
zwei spezifische Atomlromplexe, Atomgruppen be- 
sitzen, eine haptophore und eine toxophore Gruppe. 
Die erstere Gruppe bewirkt die Verankcrung des 
Toxinmolekuls an die Zelle, die andere Gruppe ist 
der Trgger der giftigen Eigenschaften. Diesc Tosine 
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haben vicle Bcziehungcn zu den Fermenten. Wic 
wir bei den Saccharomyceszcllen die Bildung der 
Enzyme als Sekrctionsprodukte der Zcllc auf- 
zufassen haben, a18 cinen regularen physiologischen 
Borgang, so miissen wir auch die Toxinc als Proto- 
plasmaprodukte dcr pathogcnen Baktcrienzellcn 
betrachten. 

Die Methode der Isolicrung dcr Toxine be- 
steht darin, daR man den fur die Toxinbildung 
geeignetcn Nahrboden ausfindig macht. I n  der 
Rcgcl werden die Kulturen in Bouillon angelegt. 
Man cntfcrnt die Bakterienleiber von den Toxinon 
mittcls Filtration durch Baktcrienfilter. B r i e g e 1 
11. F r a n k e 1 gingcn bei der Hcrstcllung des Diph- 
thcrietoxins weiter so vor, da5 sie das Filtratmehrere- 
tnals mit absolutcm Alkohol versetzten. Die mit- 
nusfallenden Stoffe (Peptone, Salzc usw.) wcrden 
durch Dialyse vom Toxin befrcit, das bei 40’ im 
Vakuum eingedampft wird. W a s s e r m a n n u.  
P r o s k a u e r modifizierten dieses Verfahren. Sie 
dampfen das keimfreie Filtrat im Vakuum ein, 
dialysieren den Riickstand, siiuern die Fliissigkeit, 
die im Dialysator vcrbleibt, mit Essigsaurc an und 
behandeln 24 Stunden lnng mit 60--70%igem 91-  
kohol. Der Nicderschlag wird filtriert und gc- 
waschen. Er  stcllt ein iiberaus s takes  Diphtherieto- 
xin dar. Baninchen sterben bei subcutnner In-  
jrktion von 10 nig in 3-4 Tagen. 

Die Methode durch Ausfallung der Schwcr- 
nictallsalze und Zerlegung dcr dabei cntstehenden 
Doppclverbindungen kann xls die bcste Methode 
bezeichnct werden. Sie fiihrt jedoch keineswegs 
zu nbsolut reinen Praparaten. Es darf uns nicht 
wundernehmen, daB wir iiber die cliemische Zu- 
sammensetzung dcr Toxine nicht~ vicl wissen. Die 
f d i e r  aufgestelltc Ansicht, Toxinc seien EiweiB- 
verbindungen (Toxalbumine), scheint man jetzt all- 
gemein fallen zii lassen, seitdenl cs gclungcn ist, 
Toxinc zu isoliercn, die keinerlei EiweiRreaktion 
niehr zeigen. I n  einer Reihe von Eigenschaften 
gleichen die Toxinc den Fermentcn. 

Wir habcn soeben die Rfct.hode der Diphthcrie- 
toxingewinnung bcschrieben. Verfahren wir ~mch 
dcrselben Methode z. B. bei Choleravihrioneii, SO 

werden wir auffallende Untcrschiedc wahrnehmen. 
Untersuchen wir dau Piltrat auf seine Toxizitit, 
so finden wir nur eine geringe Wirkung. Toten ivir 
abcr die auf dcm Filter zuruckgebliehenen Bakte- 
ricnleibcr durch Chloroform ab und injizicren dann 
die Xorpersubstanzen, so konstatiecen wir eine 
hochgradige Toxizitat. Man hat fiir diese Gifte 
die Bczeichnung Endotoxine gcwiihlt, die sich in 
einigcn wichtigen Punkten von dcn eigentlichen 
Toxinen untcrscheiden. Wir kennen z. B. bis jetzt 
keine den Endotoxinen cntsprcchcnden Antitoxine. 
Die in das Filtrat iibergchcndcn Giftstoffe sind 
echtc Toxine, wie die nahere Untcrsuchuug crgeben 
hat. Fur sie gelang auch die Auffindung. von drni 
entsprechcnden Antitoxin. Es muB jedoch hervor- 
gchoben werden, da5 man allgemein die Ansicht 
hat, es bei dem in den Kulturen in geringer Menge 
sich vorfindenden Choleratoxin nicht rnit einem 
primaren Toxin zu tun zii habcn, sondern rnit eincr 
sekundaren Form, hervorgerufen hauptsachlirh 
durch chemischc Umsetzungcn im Nahrsubstuat. 

Diesc Verhaltnissc bcdiirfcn noch eingehender 
Studien. 

Bei eincr Reihc von Mikroorganismen finden 
wir, wenn wir die loslichen Toxine entfcrnt haben 
und zur Untersucliung der Bakterienleiber iiber- 
gehen, ohne da5 wir Endotoxine annehmen, ge- 
wisse Giftwirkungen, die jedoch von den eigent- 
lichen Toxinwirkungen verschieden sind. Es sind 
Bakterienproteine, die auch so erhalten wcrdcn 
konnen, daR wir die Baktericn zermalmen und 
dann den Inhalt dem Druck hydraulischer Pressen 
aussetzen. Wir werden a priori anzunehmen hnben, 
da5 die Bnkterienproteinc von den anhaftenden 
Toxinen nicht vollstiindig getrcnnt werden konncn. 

Die Bcstimmung der Giftigkcit des Diphtherie- 
toxins wird tnittels Tiervcrsuchcs (Meerschwcin- 
chen) nusgefuhrt. Dosis letalis (D. L.) ist diejenige 
Giftmenge, die ein Mecrschweinchen von 250 g 
Korpergcwiclit sicher am vicrtcn Tage totet. Die 
selbstvcrstandlich willkiirlich aufgestcllte Immuni- 
tatseinheit (I. E.) stellt die Mcnge Antitoxin dar, 
die 100 D. L. so neutralisierte, dall bei der Injck- 
tion dcs Gemisches keine Krankheitserscheinungen 
mehr auftreten. Man erhalt bei dicser Absattigung 
zwei Grenzen, die man nls L, und L+ ( L  Tod) 
bczcichnet. Lo entspricht der Menge Gift, die von 
1 I .  E. vollkonimen ncutralisiert ist, L+ derjenigen 
Mengc Gift, die bei Zusatz von 1 1. E. gcrade so 
weit abgcsattigt ist, daD ehen noch eine cinfache 
D. L. iibrig bleiht. 

Die Annnhnic ciner hnptophoren Gruppe und 
ciner toxophoren Gruppe begriindet E h r 1 i c h 
hauptsiichlich mit folgender Erscheinung: Wenn Sie 
diphtherietoxinhaltige Bouillon lngern, so werden 
Sie eine dbnahnie der Giftigkeit wnhrnehmen, wah- 
rend dns Neutrnlisationsvermogen voll und ganz 
erhaltcn bleibt. E h r I i c h srlilieBt. von den funk- 
tionierenden Gruppcn ist die haptophore Gruppe 
stabilcr als die tosophorc Gruppe. 

\Venn wir im Tierreich Umschnu halten, welche 
pathogenen Baktvrien fur die \emchicdenen Tiere 
als Krenkheitseri eger zu betracliten sind, finden 
wir groRc Vnterschiede. Wir finden, daR eine gro5e 
Zahl voii Tiercn fiir gewisse Mikrohien vollig 
unempfindlicli sitid, wahrend dieselben Klein- 
lebcwesen in anderen Tieren die schwerstcn Krank- 
hcitserscheiniingen hervorrufen. Wir sprechen in 
crsteretn Falle von nntiirlicher Inlmunitiit oder 
Resistenz und schicken der nnchher zu besprechcn- 
den aktiven Tmmunitat die Erliinterung dicser 
Erschcinungen voran. 

Die Rcsistenz ist, was ich glcich an dieser Stelle 
hcrvorheben mochte, keineswegs bei dcn Individuen 
ciner Speeies gleich. Wir erkennen namentlich beim 
Menschen in dieser Bezichung auBerordentlich grolSe 
individuellc Verschiedenhcitcn. Wir sprrchen von 
individucllcr Disposition. 

Worauf beruht nun diese Erscheinung der 
natiirliclien Immunitkit? Was be,wirkt, da5  bei 
gewissen Tiercn Krankheitserregcr unschadlich sind? 

Die Untersuchungcn des Blutserums ergaben 
uns einc Reihe wichtiger Aufschlusse. N u t t a I 1 
mics als erstcr in exakter Weise nach, daB den 
KGrpersaften bAktericidc, bakterientotende Eigen- 
schaften zukommcn. H it n s R u c h n c r und 
N i s s e n ,  E h r 1 i c h u. a. gaben durch eine Reihe 
weiterer sehr interessantcr Untersuchungeu noch 
mchr interessantc Einblicke in dicsc Verhaltnisse. 
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B 11 c h n e r bezeichnete die Korper, welche die 
Balrterientotung im Blute bewirken, als Alexine. 

Die Alexinwirkung lLWt sich sehr einfach in 
vitro nachwcisen. Sie bringen in eine verflussigte 
Gelatine die Rakterienart, lassen, nachdem Sie die 
Bakterien gleicliirliBig 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 Eisschrank, sodann in einen 
Wirmeschrank von C I I .  20°, d. h., Sie machen einen 
einfachen Diffusionsversuch, wie ich ihn bereits bei 
anderer Gelcgenhcit beschrieben habe. Sobald sich die 
Keime in der Gelatine sichtbar zeigen, werden Sie, 
sofern dem Blut ba,lrtericide Eigenschaften fur die 
bet.reffende Raktel ienart zukommen, wahrnehnien, 
dnB in der Diffusionszone kein Wachstum ein- 
getreten ist. 

Den Alexinen B u c h n e r s wird noch nicht 
cxllgemein beigestimmt. B a u m g a r t e n nimmt 
z. B. an, daB dss Blotserum in der Weise auf die 
Zellmembran der Bakterien einwirke, daR die Per- 
meabilitat herabgesetzt werde. 

Interessant ist der Parallelismus, der zwischen 
Baktericidie und Glubulicidie (Hamolyse), d. h. der 
AIiflosung und Abtiitung von roten Blutkorperchen 
best.eht. 

Revor ich jedoch auf die anderen Erscheinun- 
gen eingehe, mochte ich Ihnen die Theorie ausein- 
andersetzen, welche dic Wirkung und Entstehung der 
aktiven Stoffe im Serum erklaren will: die E h r - 
1 i c I i  sche Seitenkettentheorie. E h r 1 i c h schreibt 
im Vorwort zu seinen ,,Gesammelten Arbciten zur 
Iminunitiit,sforschung" : ,,Meine Theorie ist im we- 
scntlichen auf dem Boden chemischer Vorstellungen 
erwachsen, und ich bin immer mehr und mehr zu 
der Anschauung gelangt. daB die Wichtigkeit der 
morphologischen Gestaltungen fur das Verstandnis 
der biologischen Grunderscheinungen weit zuriick- 
tritt hinter der Bedeutung des Chemismus. DaB 
zur Ermoglichung bestimmter chemischer Vorgange 
auch eine gewisse mechanische 'Anordnung Grund- 
hedingung ist, daB zur Erzeugung einer bestimniten 
chernischen Verbindnng das Vorhandensein und 
eine geeignete Anordnurig von Apparaten notwendig 
ist, ist eigentlich selbstverstandlich; das Wesentliche 
aber ist nicht. der Apparet. die Form, sondern der 
Inhalt, denn mit derselben Einriclitung kiiiinen 
Hunderte vun Verbindungen erzeugt werden, je 
nach den Koniponenten. So sehe ich auch in der 
Biologie das Wesentliche nicht in der morpholo- 
gisclicn Gliederung der Organe und Zellen, sondern 
in dcr cheniischen Differenzicrnrrg der Tnhalts- 
massen." 

Die Theorie fuRt auf der Entdeckung der Anti- 
toxine durch B e h r i n g und auf der Erkenntnis, 
daR swischen Antitoxin und Toxin direkte che- 
mische zahlenmlI3ig festzustellende Heziehungen 
bestehen, die in erster Linie am Diphtherietoxin 
und -antiloxin von E h r 1 i c h untersucht wurden. 
Von sehi groljein Wert fiir diese Anschauungen 
war die Einfiihrung des Reagensglasversuches. 

Die chemische Bindung von Toxin und Anti- 
toxin IiiiBt sich folgenderma0en einfach feststellen : 
Fiillt man die Poren poroser Filter niit Gelatine aus, 
so findet man, daR Fliissigkeiten unter hoheni 
1)ruck das Filter passieren konnen. Unter den in 
diewn 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- 
stnlloide. Untersucht man daraufliin die Toxinc., 
so findet man, daS Toxine das Filter passieren, 
Antitoxirie nicht. Ein aquivalentes Gemisch von 
Toxinen und Antitoxinen w i d  voni Filter niclrt 
durchgelassen. 

Die Bindung kommt nach E Ii r 1 i c I i  durch 
das Vorhandensein einer haptophoren Gruppe irn 
Toxinmolekul uncl einer auf diese cingcstclltcn 
Gruppe ini Antitoxinrnolekiil zustande. Das Toxiti- 
niolekul kann, wenn es in den Korpcr eindriiigt, 
auf das Protoplasma der Zellen deshnlb einwirken, 
weil das Protoplasma ebenfalls eine der hapto- 
phoren Gruppe des Toxins entsprechende Veranke- 
rungsgruppe besitzt, die E h r I i c h urspriinglich 
als Seitenkette des Protoplasmaniolekiils bezeicli- 
nete, fur die er jedoch jetzt die Bezeichnung ,,Re- 
zeptor" gewahlt hat. Solcher Rezeptoren besitzt 
das R.iesenmoleku1 des Protoplasmas einc groWe 
Zahl, die alle an einen ,,Leistungskern", gebunden 
sind, in dem die eigentlichen Lebensfunktioneu 
vereinigt gedacht werden miissen. Die Eigenschaft 
der Giftwirkung verdanlrt das ToxinmoIckiil dern 
Vorhandensein einer weiteren Gruppe, der toxo- 
phoren Gruppe. Die Inkubationuzeit, d. h. die &it, 
die zwischen Infekt,ion und dem duftreten rlcr 
eigentlichen Krankheit liegt, ware demnach so x u  
erklaren, daB die haptophore Gruppe des Toxin- 
molekiils sich zuerst an den Rczept,or des Proto- 
plasmamolekuls verankert, urid daB erst dann. 
wenn die Verankerung vollstiindig vor sich gegangcn 
ist, die toxophore Gruppe wirksam werden kann. 
1st ein solches Toxinmolekiil nun an ein Proto- 
plasmamolekiil verankert, so felilt dern Protoplssnia. 
ein Rezeptor. Es treten Regenetationserscheinungen 
auf. Diese Regenerationserscheinungen beschrinken 
rich jedoch nicht bloB anf die Bildung eines 
einzigen Rezeptors , sondern sie liefern einc 
grosere Anzahl. Diese Uberregeneration ist keine 
seltene Erscheinung. Der Organismus bilclet nitcli 
dem W e i g e r t schen Gesetz nicht nur das Feh- 
lende wiedcr, er regeneriert wcsentlich mehr. Dic 
mehrgebildeten Rezeptoren wcrden vom Proto- 
plasma abgcstoaen, und sie stellen die Antitoxine, 
die Gegengifte dar, die wir im Blut des infiziertm 
Tieres oder hfenschen finden. Antitoxine sind nichts 
anderes als sbgestogene, frei schwimniende Rezep- 
toren. Gelangt also ein Toxinmolekiil in ein Blut, 
in dem freie Rczeptoren schwininien, so wird es, 
ehe seine haptophore Chppe sich am Prot,oplasmct- 
molekiil verankert, durch die haptopliore Gruppe 
der Rezeptorcn gebunden. Auf diese Weise wird 
die aktive Iniinunitat erklart. nringe icli die Re- 
zeptoren kiinstlich in cinen andereii Orgnnisnrns, 
der von sich aus noch keine Rezeptoren gebildct 
hat? so imniunisiere ich den betreffenden Organis- 
mus. Damit ist eine Erklarung fiir die pnssive Im- 
munitiit geschaffen. 

Die haptophoren Gruppen im Protoplasmki- 
iiiolekiil eiitsprechen zuin Teil solclien Gruppen in 
Nahrstoffmolekiilen. Die Seitenkettciitheorie v o ~ i  
E h r 1 i c h hat  nun auch dadurch eine Bestatigung 
erfahren, daR es gelang, nachzuweisen, daB eine 
R,eihe EiweiRkorper, Niilirstoffe imstande sind, 
Antitoxinbildnng zu veranlsssen. Wenn Sie in die 
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Blutbahn eines Tieres das Blutserum einer andercn 
Tierart injizieren, so nimmt dieses Blut eine merk- 
wiirdige Eigenschaft an. Nehmen Sie das Blut 
dieses so vorbehandelten Tieres und bringen Sic 
nun vom Blut des anderen Tieres eine geringe 
Menge hinzu, so erhalten Sie einen Niederschlag. 
Auf dieser Eigentumlichkeit beruht der biologische 
Nachweis von Menschen- und Tierblut. Es bc- 
finden sich in dem vorbehandelten Tier spezifische 
Antikorper, die nian Pracipitine oder Koagulinc 
nennt. Sie konnen solche spezifischen Antikorper 
auch durch Milch, durch Bakterienkulturfliissig- 
keiten, durch Eiereiwei5 anslosen. Die Milcharten 
konnen z. B. auf diese Weise voneinander unter- 
schieden wcrden. Man wird in allen diesen Fallen 
spezifische Rczeptorenbildung anzunehmen haben, 
d. h., es werden solche Rezeptoren gebildet, welche 
den haptophoren Gruppen des injizierten Materials 
angepa5t sind, und nur diesem. Bringe ich spater 
dasselbe Material im Reagensglas in die Blutflussig- 
keit, in  der die gebildeten freien Rezeptoren sich 
bcfinden, so kommt eine Bindung zustande, es ent- 
steht ein Niederschlag. 

Wenn ich noch kurz auf die Bedeutung der 
Seitenkettentheorie f i i r  die Erklarung der cyto- 
toxischen Erscheinungen cingehen darf, so mochte 
ich die von R. P f e i f  f e r  gefundene Tatsache 
voranschicken, daB namlich gegen Cholera immuni- 
sierte Meerschweinchen die Eigenschaft, haben, 
wenn man in die Bauchhohle derselben Cholera- 
vibrionen bringt, diese aufzulosen. B o r d e t wies 
daranf hin, daB man an Stelle des Tierversuches 
auch fur diese Balle don Reagensglasversuch setzen 
kann. Analoge Erscheinungen erhalten wir bei dcn 
Immunisierungsversuchen mit roten Blntkorper- 
chen. Injizieren Sie einem Tier die Blutkorperchen 
einer anderen Tierart, so erhalt das Blutserum 
dieses Tieres die Eigenschaft, die Blutkorperchen 
im Reagensglas aufzulosen, welche dcnen ent- 
sprechen, die man zur Vorbehandlnng des Tieres 
verwandt hat. B o r d e t wies nach, daD die Er- 
scheinungcn der Hamolyse denen der Bakteriolysc 
in sehr vielen Punkten auBerordentlich ahnlich 
sind. 

Man ist gezwungen, fiir die Bakteriolyse wic 
fiir die HSmolyse im Immunserum zwci Kompo- 

nehmen, die man als Ambozeptor und 
als nenten Komp ement bezeichnet. 

Die eine Komponente, cler Ambozeptor, ent- 
steht im Serum erst durch die Vorbchandlung, es 
ist der eigeiitliche Immunkorper. Die andere Kom- 
ponente, das Komplement, ist im normalen Serum 
vorhanden. Die Auffassung des Vorganges ist nun 
die : Der Ambozeptor besitzt zwei haptopbore Grup- 
pcn, die eine Gruppc entspricht einer hnptophoren 
Gruppe der roten Blutkorperchen, dic andere 
Gruppe ist an das Komplemefit verankert. Das 
Komplement besitzt au5er der an den Ambozeptor 
gcbundenen haptophoren Gruppe noch eine spezi- 
fisch wirksame z y m o t o x i s c h e Gruppe. 

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

Ch. 1909. 

Die Mittel, auf cheinischem Wege die Anti- 
toxine in Milch und Serum zu konzentrieren, sind 
mannigfache. B r i e g e T 11. E h r 1 i c h benutzten 
znr Pallung cles Diphtherieantitoxins aus Milch 
immunisierter Ziegen Aminoniumsulfat. W a s s e r- 
m a n  n verfiihrt so:  Er versetzt die diphtherie- 
antitoxinhaltige Milch mit Normalsalzsaure (20 ccm 
auf ein Liter), bringt sie moglichst rasch durch Lab- 
ferment im Brutschrank zum Gerinnen und filtriert. 
Die noch triibe hlolke wird mit Chloroform ge- 
schiittclt, und die klarc Molke abgegossen. Zu dcr 
Mollrc wird 30-33~0 Ammoniumsulfat zugesetzt, 
dcr Niederschlag auf Ton getrocknet, von dem aus- 
krystallisierten Ammoniumsulfat getrennt und in 
Wasser geltist. Kaliumchlorid, Natriumchlorid, 
Schwermetallsalze, hauptsachlich Zinksalze, werden 
als weiterc Pillungsmittel benu tzt. Isoliert werden 
die Antitoxine auf diese Weise nicht. Sie werden 
durch das ausfalleiide EiweiB mit niedergerissen. 
Als Isolationsmethode kommt die von F r e  u n d 
u. 8 t e r n b e r g  in Betracht. Nach ihnen wird 
das Blutserum von 33% des Volurnens mit Syoiger 
KalialaunlGsung versetzt. Die in Losung blei- 
bendcn Antitoxine sucht man durch Dialyse zu 
reinigcn. I m  Didysat werden die Globuline und 
die Antitoxine mit Ammoniumsulfat gefallt, der 
Niederschlag dialysiert, im Vakuum eingeengt und 
filtriert. 

AnschlieBend an dic E h r 1 i c h sche Immuni- 
tatstheorie mochte ich darauf hinweisen, daB die 
Phagocytentheorie von M e t s c h n i k o f f der An- 
sicht huldigt, daB aktive wie passive Immunitat 
der unmittelbaren Betatigung von besondercn 
Zellen, den Phagocyten oder Leukocyten, wciBen 
Blutkorperchen entspringt. Die in den Korper ein- 
dringcnden Bakterien werden von diesen Phago- 
cyten aufgenommen und verdaut mit Hilfc eines 
Ferments, das M e t s c h ii i k o f f mit dem Alexin 
von B n c h n e r fur identisch halt, nnd dns den 
Komplementen E h r 1 i c h s entspricht. I m  schar- 
fen Gegensatz zu der Humoralpathologie nimmt die 
Phagpcytentheorie an, daB dieses Fcrment nur  in 
der Zelle selber sich betitige. Fandc es sich in den 
Korpersaften, so sei dies veivrsacht durch die Art 
des Experimentierens. Diese Thcorie hat manche 
schwachen Seiten. Sie wirde erganzt durch i i e  
Opsonin- und die Bakteriotropintheorie, auch die 
sog. Aggressintheorie hat nianche Beziehungen zii 
der Phagocytose M e t s c h n i k o f f s. Auf diese 
Theorien sol1 hier jedoch nicht eingegangcn werden, 
obwohl sie zweifellos uber eine Reihe experitnentel- 
ler Bestatigungen verfiigen und nllmahlich in d m  
Vordergrund riicken. 

Die Arbeitcn von A r r h e n i u s und M a  d s c  n 
werdc ich ebenfalls in einem besondercn Vortrag 
behandeln. 

Wir haben die Immunitatserscheinungen be- 
jprochen und schlieGen damn ein wichtiges bnktc- 
riologisches Phanomcn, die Agglutination, an .  
Unter Agglutination versteht man clic 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 
eincs Typhuskranken oder eines solchen, der Typhus 
iiberstanden hat. Diese Verklumpung kann, wenn 
man ein entsprechend stark agglutinierendes Serum 
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zusctzt, so schnell und so stark auftreten, daD die 
durch die suspendierten Bakterien ursprihglich 
vorhandene Triibung verschwindet, daB die agglu- 
tinierten Baktcrien zicmlich schnell zu Boden sin- 
ken. Die mikroskopische Betrachtung ist auBer- 
ordentlich interessant,. Wahrend bei Abwcsenheit 
des Immunserums die Typhusbazillen und die 
Choleravibrionen sich schr lebhaft bewegen, stellen 
die Bakterien bei Vorliandensein des Immunserums 
diese Bewcgung ein, sic ballen sich in typischer 
Wcise zusammen. Diese Erscheinung tritt nicht nur 
bci lcbcnden Bazillen auf, sie laBt sich auch bei ent- 
sprcchend abgctotetcn Baktericn erkcnnen. Dar- 
ituf bcruht das sog. F i c k e r sche Typhusdiagno- 
sticum, das aus cincr Aufschwemmung von Formol- 
bazillcn besteht. Die Fliissigkeit ist triib, opales- 
ciert. Bringe ich zii dcr Fliissigkeit das zu untcr- 
sucliendc Serum in vcrschicdcncn Vcrdunnungen, 
so wird die Fliissigkeit durcli die zu Boden fallen- 
dcn agglutinierten Bakterien klar, wcnn das Serum 
aus dem Rlute cines Typhuskranken gewonnen 
wurcle. Wir miisscn in dem Immunserum eine 
weiterc Kijrperklassc, eine drittc Art von Anti- 
korpern annehmcn, die Agglutininc, welche die 
Verklumpung dcr Bakterien, wic wir sie cben ge- 
schildcrt habcn, bewirkcn, SubstanZen, die im 
Gegcnsstz zu den Antitoxinen und Bakteriolysinen 
zu den BaktcrienkGrpcrsubstanzeii Bcziehungcn 
haben. Bemerkenswcrt ist, daR Agglutinine nicht 
nur dann im Kiirpcr gebildet werdcn, wenn diese 
eingedrungenen Baktericn pathogen sind. Allc Bak- 
terien, auch abgetotete, veranlassen im Ticrkorper 
ent,sprechende Agglutinine. Wir haben es mit ciner 
chemischcn Reaktion zu tun, die such dann beob- 
achtet, werden kann, wenn wir die Bakterien mit 
E'ormol, Phenol, Bublimat, Chloroform, Thymol ab- 
getiitet haben. Welclirr Natur ist nun die in den 
Bakterien anzunehmcnde agglutinable oder agglu- 
tinogene Substanz? Welcher Natur ist das in dem 
Immunserum anzunehmende Agglutinin ? Die Un- 
tcrsucliung der agglutinogenen Substanzcn ergab, 
daB wir in den Baktericn verschiedenc solclicr -1Gr- 
per anzunchmen haben. J o o s fand z. R. beim 
Typhusbacillus ein thermolabiles a-Agglutinogen 
und ein thermostabilcs /i'-Agglutinogcn. Auch bei 
den Agglutinogenen miissen wir die Annahme 
machcn, dalJ wir zwei Atomgruppen zu unter- 
scheiden haben, cine haptophore Gruppe, welche 
einer solchen im Agglutinin entspricht und die 
eigentliche Verbindong mit diesem eingeht, und 
eine koagulablc Gruppe, auf deren Vorhandensein 
die Verklumpung beruht. Die Agglutinine, d. h. 
die Substanzon, die wir im Immunscrum fur die 
Erklarung der Agglutination anzunchmen haben, 
sind offenbar eiweiBartiger Nstur. Auch in ihnen 
haben wir cine haptophorc Gruppe und die als ag- 
glutinoplior bezeichnete Funktionsgruppo anzu- 
nehmtrn. Die Agglutininbaktcrien kiinnen so her- 
gestellt werden, daB man Typhusbazillen durch 
Dialyse von den Salzen befreit und sodann mit di- 
alysiertem Immunserum behandelt, wodurch keine 
Aiisflockung eintritt, das Agglutinin verankcrt sich 
jcdocli an die Baktericn. 

Uber die Beziehungen der Ausflockung von 
Suspensionen oder Kolloiden zu den Bakterien- 
agglutinationen hat H. B e c h h o 1 d cine Reihe 
sehr interessanter Versuchc angcstellt. Bereits 

B o r d e  t hatte im Jahre 1899 erkannt, daB die 
Agglutination abhangig ist von dcm Salzgehalt der 
Losung. E r  sehloB daraus auf einen physikalisch- 
chemischen Vorgang, der mit der Ausflockung von 
Kaolin analog sei. Die Untersuchungcn B c c h - 
h o 1 d s ergaben, daB sich die Baktericn in physi- 
kalischem Sinne iihnlich wie unorganisierte Sus- 
pensionen verhalten, die eine albuminartigc Hiille 
besitzcn, wclche die Bakterien vor Ausflockung 
durch Leiclitsalze schiitzt. Durcli das Agglutinin 
werden die Bakterien vcrandert. Es erfolgt die 
Ausflockung auch durch Leichtsalze. Die Spczifi- 
zitat der Erscheinung, d. 11. die Erschcinnng, dalJ 
Typhusbazillen nur durch Typhusimmunsercm :ip- 
glutinicrt wcrden, la& sicli nur chcniisch erkl8ren. 
R c c h h o 1 d fand, daB die Aiisflockung der Bak- 
tericn und der Agglutininbaktericn, c. 11. drr Bdi- 
terien, die mit Agglutinin beladen sind, wie die dcr 
zur Anode wandernden Suspensionen ahhiingig ist 
von dcr Wcrtigkeit des Kations, dcssen Wanderrings- 
geschwindigkeit, dcsscn Zcrsctzungsspannung und 
der clektrolytischen Dissoziation dcs Elektrolytm. 
Durch ein- und zwciwcrtige Kationcn mit hiilicrer 
Zersctzungsspannung wurden die Baktericii (bc- 
nutzt waren in der Hauptsache Tyl)l.iusbalit.ericii, 
auch Dysenteriebazillen und in der Arbcit. nicht 
niiher a,ngcgebene Staphylokokken) nicht nuspc- 
flockt. Im Gegensatz zur Ausflockung von iinorga- 
nisierten Suspensionen und Kolloiden zwciter Ord- 
nung, die durch Kolloide crster Ordnung (EiwciD, 
Gelatine) gchcnimt, wird, erkliirbar durch die Hil- 
dung einer Hiille urn die Suspcnsion, findct cinc: 
solchc Hcmmung bei den Agglnt.ininbaliterien du re11 
Kolloide crster Ordnung nicht statt. 

R e c h h o 1 d gelang es, durcli Fallung der 
Bakterien mit Bleinitrat, Fe 
Alkohol, Schwefelsaurc und ISssigaiiure, Urauyl- 
acetat diese Rakterien so zu verindern, daO sie 
Zwischenstufcn von den Balitcrien zu den rlpglu- 
tininbalrterien odcr unorgnnisiwten Suspensionen 
darstellten. Die kataphoretischen Versurhc T3 c (t h - 
h o 1 d s ergaben, daB die Bakterien wie alle c ~ h t ~ n  
Suspensionen eine negative Ladung trngen tl.  !I., 
daB sic im elelitrisclicn Stroin nacli der Anode 
wandern. Dic Agglutininbakterien agglutinicrcn 
durch den elektrischen Strom, und zw-ar melir nncli 
der Anodenseite zu 81s nach dcr Kathodenscite. 
Ausflockung der Agglutininbakterien mit Rontpeii- 
und Radiumstrahlen konnte nicht crzielt werden. 

B u x t o n und S h a f f e r nehnien nicht, u i c  
N e i B e r ,  F r i e d e n i a n n  und H e c h l i o l d  
an, daB die Behandlung dcr Hakt,ericn niit Imniun- 
serum den Effekt Iiattc, daB dic um die Rakterien 
vorliandcne eiweio- oder gelatincartige IIiille, 
w?lcIic die Bakterien vor dcni Zussni~nenflocl~eii 
durcli Elcktrolyte schutzc, durch das Jmmunserum 
vcrtindcrt werde, sie nelinicn an, daB das im Immun- 
serum vorhandene Agglutinin eine ehemische Vw-  
bindung mit eincr in den Rakterien vorhandenen 
Substanz cingehe, so daB die Erscheinung der Hak- 
tericnagglutination, die Prticipitinreakt,ion und die 
Neutralisation von Toxinen und Antitoxinen alle 
insofern sich glcichcn, als es sich in allen Fallen uin 
die Rildung ncuer, anders genrtct.cr Verbindungcn 
handlc. Aus ihren Versuchen ergab sich, daB Na- 
trium- und Calciumchlorid Agglutininbakterien ans- 
Eallt, auf Normalbakterien jedoch keine Wirkung 
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ausiibt. Bei den Ausflockungsversuchen hatte be- 
reits B e c h h o 1 d eine Erscheinung beobachtet, 
die er als ,,unregelmiBige Reihen" bezeichnet; er 
beobachtete, daB bei gewissen Konzentrationen Aus- 
flockung bei Mastix, Bakterien und Aggluthn- 
bakterien eintritt, bei mliBiger Verdiinnung aus- 
bleibt und bei stiirkeren Verdiinnungen wieder auf- 
tritt. Etwaa W c h e s  fand B e c h h o 1 d in der 
Erscheinung, daB z. B. Ferrichlorid bei Normal- 
bakterien bis zur Konzentration von l/lo-n. keinc 
Florkung gibt, von -~/looo-n. aber eine un- 
unterbrochene Flockungszone aufweist. B e c h - 
h o 1 d bezeichnet dies als das ,,Vorzonenphinomen". 
Solche Vorzonen konnten nur bei Bakterien und 
Agglutininbakterien, nicht bei unorganisierten Sua- 
pensionen nachgewiesen werden. Ein Unterschied 
zwischen Bakterien und Agglutininbakterien zeigte 
sich in der Verschiedcnheit der Konzentration, bei 
der die Ausflockung erfolgt. Fls zeigte sich, daB die 
Agglutininbakterien bei niedrigeren Konzentratio- 
nen ausgeflockt werden als die Normalbakterien. 
IJnregelmaBige Reihen fanden B u x t o  n und 
T e B g u e fur unorganisierte Suspensionen mit 
Aluminiumchlorid, fiir unorganisierte Suspensionen 
und Agglut,ininbakterien mit Ferrichlorid. Die 
hauptsichlichen Unterschiede finden B u x t o  n 
und T e a g u e in folgendem : Unorganisierte Sus- 
pewionen zeigten keine Vorzonen, jedoch unregel- 
mB;Bige Reihen mit dreiwertigen Salzen (ausge- 
nommen Indigo mit AlCl,). Bakterien zeigen Vor- 
zonen mit allen Elektrolyten, durch welchc sie BUS- 

geflockt werden. UnregelmliBige Reihen liefern sie 
selbst mit dreiwertigen Salzen nicht. Agglutinin- 
bakterien zeigen mit einigen Ausnahmen Vorzonen 

mit Siiuren und zweiwertigen Salzen und unregel- 
mBBige 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 sekundiiren Nichtausflok- 
kungszone. Die von B e c h h o 1 d beobachtete 
Ausflockung der Agglutininbakterien zwischen den 
Elektroden konnten B u x t o n und T e a g u e 
nicht beobachten. 

Nach allem werden wir zugeben miissen, daB 
die Beziehungen zwischen Ausflockung unorgani- 
sierter Suspensionen und Bakterien noch keines- 
wegs aufgekliirt sind. Wir miissen B u x t o  n und 
T e a  g u  e 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 anzufuhren." 

Ich bin am SchluB meiner Ausfiihrungen an- 
gelangt. Ich habe die wichtigsten Punkte a w  dem 
bakteriologischen Gebiete herausgegriffen, ich habe 
Ihnen zu zeigen vcrsucht, wic gerade die chemische 
Betrachtungsweise eine Reihe liuBerst interessanter 
und neuer Gesichtspunkte in dies Gebiet herein- 
tragen lieB. Es ist zu wiinschen, daB noch mehr 
chemische Hilfskrifte sich auf dieses Gebiet wagen, 
auf dem die Chemie zweifellos noch groBe Triumphe 
feiern wird. 

Referate. 
I. 2. AnaQytische Chemie, Labora- 

toriumsapparate und allgemeine 
Laboratoriumsverfahren. 

Hartwig Franzen. Zur Analysu hochprozentiger 
Gase. (Z. anorg. &em. 57, 595-397 [1908].) 

Verf. findet, daB bei der Analyse hochprozentiger 
Gase heziiglich des Sammelns einer groBeren 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. 
H. D. Newton. Verfahren zur volumetrischen Be- 

stimmung von Titan. (Z. anorg. Chem. 57, 
278-280. ) 

Die spater von W e l l s  und M i t c h e l l  ver- 
anderte P i s a n i sche Methode der Titanbestim- 
mung ergab niedrigere Werte, als der Theorie ent- 
sprach. Man schob das auf die Oxydationswirkung 
dcr Luft, die trotz des angewandten Kohlensaure- 
stroms Zutritt fand. Der Verf. beschreibt eine 
neue Methode, bei welcher die Oxydationswirkung 
der Luft dadurch ausgeschlossen ist, daB man Re- 
duktion und Abkiihlung in einer Wasserstoffatmo- 

-0- 

sphare vornimmt. - 0- 

Frohberg. Priifung von Schwefelkies aut Arsenik 
(Papierfabrikant 6, 3064-3065. 18./12. 1908.) 

Gegeniiber der kiirzlich im Papierfabrikant be- 
sprochenen Destillationsmethode (nach E. F i s  c h e r , 
P i l o t y  und S t o c k ,  L e  R o y  und M c C a y )  
verweist Verf. auf die Methode des Schmelzauf- 
schlusses nach R e i c h. Ihr Vorzug ist die denkbar 
geringste Apparatur, wahrend jene an Genauigkeit 

F. Hart. Das quantitative Paltenfilter. (Chem.-Ztg. 

Verf. entwickelt die Vorziige, die ein Arbeiten mit 
dem quantitativen Faltenfilter gegeniiber dern 
straff anliegenden Filter mit sich bringt. 
Paul Bernhardt. Der Goochtlegel in der Abwasser- 

analyse. (Chem.-Ztg. 32, 1227-1228. 16./12. 
1908. Moskau.) 

MiBerfolge bei der Bestimmung der Schwebestoffe 
in Abwassern mittels Papierfilters haben Verf. vcr- 
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. -0- 

Joh. Wetzel. uber einen neuen Quecksilberdestilla- 
tionsapparst. (Chem.-Ztg. 32, 1228. 16./12. 
1908. Berlin.) 

iiberlegen ist. -6- 

32, 1228. 16./12. 19GS.) 

-6- 
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