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Die Zusammensetzuug der Baclerien in ihrer Abhiingigkeit
von dem Nihrmaterial.

Trotzdem die Biologie der Bacterien in allerneuester Zeit
durch die Arbeiten zahlreicher Autoren in mannigfachster Weise
gefordert und geklart erscheint, so ist doch diese neuere Richtung
— ohne ihr darum den geringsten Vorwurf machen zu wollen —
abgesehen von einigen wenigen Arbeiten, von einer gewissen Ein-
seitigkeit nicht freizusprechen.

Angeregt durch die Arbeiten von Brieger, Frinkel,
Buchner, Behring und zahlreichen anderen Autoren, welche
sowohl die bisher wenig gekannte Giftwirkung der Bacterien,
als auch das immer noch rithselhafte Wesen der Immunitit auf-
zukliren versprachen, haben die meisten Autoren ihre Forschungen
nach dieser Seite der Bacteriologie oder, vielleicht besser gesagt,
Bacteriotherapie gerichtet.

Es sind infolgedessen manche nicht unwichtige Fragen zum
Theil solche, welche von allgemein biologischer Bedeutung sind,
wenn sie auch in fritherer Zeit schon in Angriff genommen
worden waren, nicht mehr beachtet und bearbeitet worden und
harren nach wie vor der Beantwortung.

So ist die Frage nach der Zusammensetzung der Bacterien
noch immer eine offene; und doch ist die Bedeutung gerade
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dieser Frage, bei der wichtigen Rolle, welche die Baclerien bei
fast allen Erscheinungen wund Vorgiingen des Lebens ausiiben,
ich brauche nur an die Faulnisserscheinungen, die Zersetzungen
im Boden, die Selbstreinigung der Fliisse, tiherhaupt die Zer-
legung alles Organischen in die einfachen Endproducte: Kohlen-
siure, Wasser, Stickstoff, Ammoniak und Stickstoffoxyde durch
die Bacterien im Kreislaufe der Natur zu erinnern — eine in dic
Augen springende.

Jede Untersuchung, welche Autklarung geben will dber die
Gesetziiissigkeit, nach welcher diese scheinbar regellosen Vor-
giinge sich abspiclen muss naturgemiiss ausgehen von der Zu-
sammenselzung  der Baclerien untor der Einwirkung der ver-
schiedenartigen #usseren Iiniliisse.

Erst wenn diese bekanni, kénnen weitere Schliisse gezogen
und Zahlen gegeben werden, nach welchen sich die Stoffzer-
setzung und in letzter Linie der gehemmte Kraftwechsel bei den
Bacterien vollzieht.

Die Auguben in der Literatur tber die Zusammensetzung
der Bacterien sind recht spiirliche. Das Wenige, was bekannt
ist, erlaubt nicht wie ich darthun werde, vergleichbare Schliisse
zu ziehen.!)

Schon Fligge?) macht darauf aufmerksam, dass, wenn auch
im Allgemeinen bei den Spaltpilzen die stickstoffiveien Stoffe
mehr zuriicktreten und ciweissartige Substanzen fast die ganze
Korpermasse derselben ausmachen diirften, doch auch Analysen
vorliegen, welche die soehben ausgesprochene Ansicht durchaus
nicht statzen und bemerkt zum Schluss ausdriicklich?) »weitere
Analysen werden Anhalispunkte dafiir liefern missen, in welcher
Weise diese erheblichen analytischen Differenzen zu deuten und
zu verwerthen sind.«

I) leb tibergehe absichtlich die Arbeiten derjenigen Autoren, welche
uur einzelne Stoffe, nicht die gesammte Bacterienzelle nntersucht habien, weil
aus derartigen Angaben sich wohl kaum vergleichbare Resultate riicksichtlich
der uns interessirenden Frage ergeben diirften.

2) Die Mikroorganismen. 2. Aufl, §.-427.

3) Daselbst 8. 427,
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Auch Nenckil) glaubt aus den vorliegenden spérlichen
Analysen von Bacterien entnehmen zu konnen, dass weder im
Thier- noch im Pflanzenreich eine so riesige Verschiedenheit be-
ziiglich der chemischen Zusammensetzung der Leibessubstanz
morphologisch so nahe verwandter Organismen vorhanden ist,
wie gerade bei den Spaltpilzen.

Die #ltesten Analysen und auch diejenigen, welche am
meisten Bingang gefunden haben in die Tesebtcher, iberhaupt
am meislen citirt werden, sind die des obengenannten Autors.

Nencki und Schaffer? geben die Zusammensetzung von
Faulniskeimen auf 2% Gelatine (oder schleimgaurem Ammoniak)
indem gie zur Berechnung des Eiwelsses den Stickstoffgehalt der
aus den Bacterien dargestellten Mykoprotein verwenden, folgender-

1M1as8sC1 ©
Znoglimmasse Zoogliamasse Reife Baeterien
u. Bacterien
Wassergehalt . . . 84.R1 84,26 85,42%,
In der Trockensubstanz:
Zoogldumasse Zooglbamasse [leile Baclerien
Ww. Bacterien
Eiweiss . . . . . 2516 87,46 14,20 %
ettt . . . . . . 1,89 6,41 65,04 %
Asche . . . . . . 420 3,04 4,729,
Nichtbestimmter Rest 2,15 3,00 5,04%.

Leider verwendete Nencki damals keine Reinculturen, ein
Postulat, an welchem wir bei demn heutigen Standpunkte der
Bacteriologie unbedingt festhalten mtissen. Hs ldsst sich mit
einiger Sicherheit weder unterscheiden. ob die in der schleimigen
Zoogloemasse eingebetteten Kornchen Sporen oder Coccen waren,
noch ob die spaterhin auftretenden Stibchen eine einheitliche
Species darstellten; wahrscheinlich handelte es sich um  ganz
verschiedene Arten von [Faulnisbacterien, dic einander auf der
durch die vorausgegangenen Vegetationen wesentlich modificirten
Niahrlosung folgten. Dass trotzdem der Eiweissgehalt der Bacterien

1) Ueber das FEiweiss der Milzbrandbacillen. Berichte der deutschen
chemischen Gesellschaft Bd. XVII, 8. 2608,

2y Ueber dic chemische Zusammensetzung der Faulnisbacterien. Journal
tiir praktische Chemie. Nr. 5, Bd. XX, 8. 443
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und der Zoogloemassen mit Sporen (?) so hoch und so gleich-
missig gefunden wurde, liegt wohl zum Theil in der Methode !)
Nencki's, welche geeigneter sein mag die Eiweisssubstanzen der
Bacterien darzustellen, als den Bacterienzellenleib als solchen zu
isoliren.

So wichtig und werthvoll die Reindarstellung  der Myko-
protein ist, so diirften doch die Angaben iiber die Zusammen-
setzung der Bacterien heutzutage nur sehr bedingten Werth haben
und keinerlei vergleichende Schliisse mit anderen Analysen zu-
lassen.

Brieger?) unalysirte Gelatinereinculturen des Fricdliander-
schen Pneumoniebacillus, die infolge des langen Wachsthums
mit Salzkrusten imprignirt waren.

Er fand folgende Zusammensetzungen :
Wassergehalt . . . . . . . 84909
Fettgehalt der Trockensubstanz . . . . . 1,74%
Aschegehalt der entfetteton Trockensubstanz . 30,24%
Stickstoffgehalt der Trockensubstanz aschefrei  9,75%
Nidgeli und Low? fanden fiir Mikrococcen auf wein-
saurem Ammoniak geziichtet:
10,65% Stickstoff,
9,94% Asche.
Fir Essigmutter fanden dieselben Autoren eine Trocken-
substanz von 1,70%, darin nur 1,82% Stickstoff und 3,37% Asche.
Vincenzit) untersuchte Reinculturen des B. subtilis in
Fleischextractlssung, welche er, nachdem sie durch Asbest filtrirt
und  wiederholt gewaschen waren, der kiinstlichen Verdauung
unterworfen, mit Wasser, Alkohol und Aether extrahirt hatte.
In der so erhaltenen Bacterienmasse konnte Vincenzi

1) Nencki, a. a. O, vergl. auch Nencki, Beitriige zur Biologie der
Spaltpilze. 1880.

2) Ueber Spaltungsproducte der Bacterien. Zeitschr. fiir physiologische
Chemie, Bd. IX, S. 7.

3) Ciliert nach Fligge a. a. 0. & 4927,

4) Ueber die chemischen Bestandthéile der Spaltpilze, Zeitschrift fiir
physiologische Chemie. Bd. XTI, 8. 181.
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Cellulose nicht nachweisen, in der Trockensubstanz fand er
folgenden betrichtlich schwankenden Stickstoffgehalt:

5,24% | 6,26%
11,3% 5,34%
7,97%

Vincenzi bezieht diese kolossalen bis zu 100% gehenden
Schwankungen im Stickstoffgehalt wohl mit Recht auf die ver-
schiedenen Entwickelungsgrade der Bacillen d. h. auf die ver-
schiedenen Zustinde der Sporenreilung und Keimung. Es
diirften die vollstindig ausgebildeten, freien Sporen der kiinst-
lichen Verdauung wohl betrichtlich mehr Widerstand entgegen-
setzen, als die vegetativen Formen der Heubacillen.

In allerneuester Zeit haben noch Koeh und Kappes
Analysen von Bacterien verdffentlicht.

Die Untersuchungen, welche Th, Weyl!) auf Veranlassung
von 1. Koch iiber die chemische Zusammensetzung des Tuberkel-
bacillus anstellte, gehoren zwar streng genommen, da sie keine
Analyse des gesammten Bacterienzellleibes enthalten, nicht hier-
her. Ich glaubte sic aber erwihnen zu sollen, weil Weyl das
von ihm isolirte »Toxomucin« auf Grund seiner elementaren
Zusammensetzung (er fand bei der Analyse 51,6%0 C, 7,3% H
und 4,4% N) scharf von Mpykoprotein und Anthraprotein von
Nencki und Schaffer glaubt trennen zu miissen.

Die Analysen der Massenreinculturen auf 1%: Fleischextract-
peptonagar von Kappes? lassen wenigstens bis zu einem ge-
wissen Grade einen Vergleich unter sich zu, wenn auch nicht
in dem Maasse wie der Verfasser annimmt.

Er fand als mittlere Zusammensetzung des

B. prodigiosus B. xerosis der Soorheefe

Wasser . . 85,40 34,93 81.40

1) Zur Chemie und Toxikologie des Tuberkelbacillus. Deutsche medic.
Wochenschrift 1891, Nr. 7. s. a. Referat Centralbl. f. Bacteriol. Bd. X, S. 319.

2) Analyse der Massenculturen einiger Spaltpilze und der Soorhefe.
Leipzig. Dissertat. 1591,
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in der Trockensubstanz

B. prodigiosus B. xerosis der Soorhefe

Fiweiss . , 171,26 7H,78 76,25
Aetherextract 4,83 806 4,29
Asche . . . 1347 9,62 10,83.

Da Kappes die verschiedenen Mikroorganismen auf dem-
selben Nahrboden geziichtet, dieselben unter moglichst gleichen
dusseren Bedingungen dem Wachsthum iberlassen und im
gleichen Entwickelungsstadium abgeerntet, glaubt er, wie bereits
angedeutet, auch vergleichende Schliisse ziehen zu kénnen.

Zunichst schieint es mir bedenklich, auf Grund so weniger
Analysen Vergleiche iiber die Zusammensetzung der Spalt- und
der Sprosspilze anstellen zu wollen. Es wire eine derartige Ver-
gleichung wohl zulissig, wenn fiir beide Categorien, durch zahl-
reiche gut {(ibereinstimmende Analysen eine gowisse typische
mittlere Zusammensetzung bekannt wire. Davon kann bis jetat
aber noch keine Rede sein.

Dann halte ich es nicht fiir zulissig einen nicht sporenbilden-
den Pilz wie den B. prodigiosus und einen sporenbildenden, den
B. xerosis zu vergleichen (s. 8. 159). Endlich erscheint es mir
nicht ganz sicher, ob Verfasser immer das gleiche Entwickelungs-
stadium abgewartet hat. Nach ihm soll der B. prodigiosus auf
Agarplatten bei 15—20¢ geztichtet, sich nach 14 Tagen am kraftig-
sten entwickelt haben. Wenn die Culturen des Xerosisbacillus,
die bel 22° gehalten wurden, abgeerntet wurden, ist nicht ge-
nauer angegeben (wahrscheinlich, soweit aus der Beschreibung
der Cultur hervorgeht, am {—a. Tag).

Da sich die Soorhefe nach 7 -8 Tagen anf dem Hohepunkt
der Entwickelung befand, (die Wachsthumstemperatur ist nicht
angegeben) so wird sie wohl auch nach diesem Zeitraum ab-
geerntet sein. Wie man sieht, ist die Wachsthumsdauer, die
Kappes bei seinen verschiedenocn Mikroorganismen anwendete,
eine ganz verschiedene. Ob sie immer dem Hohepunkt der
Entwickelung entspricht, erscheint mir fraglich. Fir den B. pro-
digiosus muss ich es aul Grund eigener Eriahrung bestreiten.
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Kappes!) gibt auch selbst zu, dass der Punkt, an welchem die
Culturen abgenommen, etwas tiber dem Optimum der Eni-
wickelung hinausgelegen sei. Dass dies nicht gleichgiltig  ist,
habe ich andern Orts nachgewiesen?). Ich konnte gerade [fiir
Reinculturen von Prodigiosus allerdings auf Kartoffeln darthun,
dass ein recht betrichtlicher Unterschied besteht, sowohl was die
Trockensubstanz als was den Aschegehalt angeht, zwischen 5 bis
6 Tage alten Culturen und solchen von 14 Tagen. Aehnliche Unter-
schiede konnen wir mit Sicherheit bei Agarculturen voraussetzen.

Ist somit die Vergleichbarkeit der Analysen von Kappes
untereinander nicht iiber allemn Zweifel erhaben, so ist jedenfalls
noch viel weniger aus ihnen etwas zu enitnehmen, was Aufklirung
geben konnte, warum so kolossale Differenzen unter
den Analysen einzelner Autoren bestehen. Sind wirklich
die einzelnen Bacterienarten so grundverschieden in ihrer
Zusammensetzung oder indert schon cin und derselbe
Bacillus je nach dem ihm zu Gebote stehenden Niahr
material, Zuchtungstemperatur, Wachsthumsdauer
u. s. w. seine Zusammensetzung, so dass von einer
typischen Zusammensetzung der Bacterien keine
Rede sein kann?.

In der eben citirten Arbeit?) hatte ich den Rinfluss
der beriihrten Momente nur beziiglich der Variationen und
Schwankungen des Wasser- und Aschegehaltes der Bacterien fest-
gestelll.  Ich hatte gefunden, dass die Bacterien keinen
typischen Wasser- und Aschegehalt besitzen, sondern
dassiderselbe jenach den verschicdenen Wacehsthum s
bedingungen betriachtlichen Schwankungen unter-
worfen ist.

Vorliegende Arbeit soll nun den Nuchweis liefern, dass von
einer »typischen Zusammenzetzunge der Bacterien
in dem Sinne, wie sie fir hoéher organisirte Wesen

1) a. a. O, 8 33,

2) Die Ursache der Resistenz der Sporen gegen trockenc Hitze. Archiv
fiir Hygiene Bd. XIII, S. 81,

3) a. a. 0. 8 111
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bekannt ist, nicht die Rede sein kann; sondern dass
dieselbe in hohem Maasse selbst bei einem und dem-
selben Bacillus schwankt, indem sie bis zu einem ge-
wissen Grade ganz von der Zusammensetzung des
Nahrmaterials abhéangt.

Eine gleichmissige eingehende Beriicksichtigung und experi-
mentelle Priifung aller Factoren, welche nothwendig gewesen
wiren, um genau die Grenzen und die Gesetzmissigkeit, inner-
halb derer die Zusammensctzung der Bacterien variiren kann,
festzustellen, hitte wegen der Schwicrigkeit hinreichendes Material
zu gewinnen und bei der immerlin nicht geringen Mithe, welche
die nothwendigen zahlreichen Analysen erfordern, die mir verfiig-
bare Zeit weit berschritten. Immerhin glaube ich den einfluss-
reichsten Factor der Wachsthumsbedingungen, welche die Zusam-
mensctzung der Bacterien becinflussen genau genug geprift und er-
forseht zu haben, so dass die Resultate mittheilenswerth erscheinen.

Methodisches zur Gewinnung vergleichbarer Analysen,

Ich komme nun zur Besprechung der Maassregeln und Cau-
telen, deren Befolgung nicht nur die Gewinnung reichlichen
Bacterienmateriales garantirt, sondern auch eine bessere Ver-
gleichung und Verwerthung der aus den Analysen zu ziehenden
Schlisse in Aussicht stellt.

Von grosser Wichtigkeit war die Auswahl der Bacterien.
Zunidchst konnten nur solche Bacterien in DBetracht kommen,
deren lippiges Wachsthum eine moglichst grosse Ernte versprach,
da sonst ein zu grosser Zeitverlust bei der nothigen Gewinnung
von Material zu beftirchten war. Dann war darauf zu achten,
dass sowohl ihr Wachsthum auf dem Nihrmaterial, als ihr Aus-
sehen unter dem Mikroskope ein miglichst charakteristisches
war und die Controlle der Reincultur mit blossem Auge und
unter dem Mikroskope moglichst erleichterte.

Endlich war zu Dberiicksichtigen, dass keine Sporen-
bildung stattfand. Dauerformen und vegetative Formen kénnen

unter keinen Umstinden ricksichtlich ihrer Zusammensetzung
vergleichbare Resultate liefern. Wenn auch zur Zeit der stringente
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Beweis, dass die Bacteriensporen concentrirtes Eiweiss enthalten
noch aussteht, so unterliegt es doch keinem Zweifel, dass mit der
Sporenbildung eine solche tief greifende Verdinderung in der Zu-
sammensetzung des betreffenden Bacillus vor sich geht, dass die
Zusammensetzung vor und nach der Sporenbildung eine jeden-
falls ganz andere ist, und, wenn auch im Allgemeinen sich die
Spore auf Kosten des vegetativen Theils der Zelle an Stoffen be-
reichert, letstere also gewissermaassen in demselben Maasse ver-
armt, so diirfte bei zahlreichen freien Sporen dieser ausgleichende
Factor wieder in Wegfall kommen. Als Beweis dafiir, dass die
Zusammensetzung der Bacterien sich mit ihrem Entwickelungs-
grade dndert, dafiir mochte ich den ganz verschiedenen Stick-
stoffgebalt der Bacterien (s. o.) anfithren, den Vincenzil) bei
den Analysen des Bacillus subtilis auf Nahrbouillon fand.

Aus all’ diesen Griinden habe ich den Pfeiffers'chen Ka p-
selbacillus, den aus Marburger Wiissern geziichteten
Nr. 28%), den Friedlinder'schen Pnecumoniebacillus
und den Rhiunossclerombacillus von Paltauf?®), eine
Gruppe einander offenbar sehr nahe verwandter, aut
den gewohnlichen Nahrmedien schr dhnlich wach-
sender Bacterien gewiihlt.

Die grosse Aehnlichkeit der gewshlten Bacterien versprach
ausserdem noch Aufschluss zu geben, iiber die Zusammensetzung
so nahe verwandter Bacterienspecies auf den verschiedenen
Nahrinaterialien. Es war nicht uninteressant zu untersuchen,
ob unsere Bacterien, die sich durch die gewdhnlichen Culturver-
fahren nicht ganz leicht trennen lassen nicht riicksichtlich ihrer
Zusammensetzung doch gewisse Diflerenzen aufweisen,

Was weiter die Beschaffenheit des zu untersuchenden Bac-
terienmateriales angeht, so muss bei dem heutigen Standpunkte
der Bacteriologie als unbedingtes Erfordernis gelten, dass
nur tadellose Reinculturen verwendet werden und hierin,
in der Beschaffung und der Controlle gentigend reichlichen

1) Vincenzi, a. a. O.
2y Cramer, a a. 0. 8. 1u7.
3) Fortschritte der Medicin Nr. 19, Bd. IV.
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absolut reinen Materiales, liegt die Hauptschwierigkeit solcher
Bacterienanalysen. Wie eben bemerkt, war die Gewinnung von
solchem absolut reinen Material schon chben bei der Wahl der
zu untersuchenden Bacterien berlicksichtigt worden.

Nicht minder wichtiz war ferner die Wahl des Niahr-
material’s. Nach mancherlei Vorversuchen habe ich 1%:%
Agar-Agar gewihlt; einmal wegen des verhaltnismissig cha-
racteristischen Wachsthums unserer Bacterien auf demselben;
dann aber noch aus einer Reihe von anderen Griinden. Zu-
nichst weil die eigenthiimliche zihelastische Beschaffenhcit des
Agar-Agar eine leichte Gewinnung von reinem Bacterienmaterial
durch Abstreifen mittels eines Scallkells ohne jede Verletzung des
Nihrmaterials am leichtesten ermiglichte. Zu beachien war ferner,
dass das Nibrmarerial cs gestattete, den Bacterienzellleib als
solchen rein moglichst frei von Verunreinigungen durch Stoff-
wechselproducte zu erhalten.  Eine wirklich einwandsfreie Methode
die Dactericnzelle isolirt, frei von allen Stoffwechselpro-
ducten in griosserer Masse rein darzustcllen existirt woh! kaum.
Immerhin diirfte unserc Methode noch als die zweckmissigste
bezeichnet werden konnen. Es hiatte vielleicht nahe gelegen
Bouillonculturen zu verwenden und den Bacterienbodensatz auf
dem Filter mit physiologischer Kochsalzlosung zu waschen. Doch
war hiebel ein Verlust von loslichen Substanzen und namentlich
Aschebestandtheilen zu befiirchten. Aus demselben Grunde trug
ich Bedenken die Methode vou Nenckil!) zu verwenden, welche
wie schon oben bemerkt, wohl mehr geeignet sein mag zur Dar-
stellung der Eiweisskorper der Baclerien, als um eine wirkliche
Vorstellung von der Zusammensetzung der Bacterien zu gewinnen.

Von der Verwendung des Kartoffelnihrbodens, wiewohl der-
selbe von vielen Autoren und auch von mir frither zu derartigen
Versuchen benutzt worden ist, glaubte ich abschen zu miissen,
weil wie ich mich bel ciner Reihe von Bacterien iiberzougen
konnte, leicht eine Erweichung des Nihrmaterials stattfindet,
und man selbst bei noch so vorsichtigem Abstreifen keinc reine

13 a a O
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Bacterienmasse, sondern auch reichlich Kartoffelsubstanz erhilt,
wie man sich denn auch von dem Vorhandensein reichlicher
Starkekornchen mikroskopisch leicht iiberzeugen kann.

Der 1'2% Agar-Agarnihrboden bot ferner vor der Kartotfel
den nicht zu unterschiitzenden Vortheil der leichteren Variation;
durch Zusatz von Zucker resp. Pepton liess sich leicht der Kin-
fluss vermehrter Kohlehydrat- und Eiweisszufuhr aul die Bacterien
controlliren.

Eine gewisse Schwierigkeit bot freilich die Herstellung ge-
nligend reichlichen Materiales von tadelloser Beschaffenheit.
Auch diese Schwicrigkeit liess sich tiberwinden durch Ierstellen
der Agar-Agar nach von Meyer und Buchuer im Autoclaven.
Von den ungefilir 50—060 1 die verwendet wurden, sind nur die
ersten 41 im Dampikochtopf bereitet, die iibrigen ohne Aus-
nahme im Autoclaven ohne grosse Mihe hergestellt und nament- e
lich in kurzer Zeit filtrirt. = )

Selbstverstindlich war es nothwendig, um méglichst gleich- T
artiges Nahrmaterial zu erzielen, bei der Herstellung stets in
peinlich genau derselben Weise zu verfahren. Gleichwohl be-
stehende durch die wenig conslante Zusammensetzung des Fleischi-
saftes bedingte Unterschiede, welche die zu gewinnende Bacterien-
ernte zu beeinflussen im Stande war, suchte ich dadurch belang-
los zu machen, dass ich die Bacterien in ein und derselben
Reihenfolge auf stets derselben Menge Niahrmaterial ztichtete.
Ich verbrauchte also fiir jeden einzelnen Bacillus von der jedes-
mal bereiteten Menge Agar-Agar denselben aliquoten Theil aller-
dings oft mit ganz verschiedenem Ernteertrag.

Da es mir hauptsichlich darauf ankam, den Einfluss ver
schiedenartig zusammongesetzten Nihrmaterials auf die Bacterien
klar zu legen, habe ich folgende 3 Zusitze zu dem gewohnlichen
Fleischinfuspeptonagaragar gewihlt um den Einfluss vermehrter
Eiweisszufubr zu priifen, 5% Pepton, um die Einwirkung des bei
bacteriologischen Ziichtungsversuchen viel verwendeten Trauben-
zuckers (als Prototyp der Kohlehydrate festzustellen) einen Zu-
satz desselben von 5%.
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Wir haben also:

1. 1% Peptonfleischintusagar (als normaler Nihrboden)

2. HY% Peptonfleisinfusagar (als eiweissreichen Nihrboden,

3. HY% Traubenzuckerfleischinfuspetonagar (als kohlehydrat-
haltigen Nahrboden).

Die Zusitze sind absichtlich etwas hoch gewihlt, weil ich
hoffen konnte auf diese Weise auch etwaige Differenzen der Zu-
sammensctzung der Bacterien zu vergrdssern. Dass in keinem
Falle durch die betreffenden Zusitze eine Entwickelungshemmung
unserer Bacterien stattfand, wird sich aus dem welter unten zu
Besprechenden mit volliger Klarheit ergeben.

lis wurden nun jedesmal 20 Platten gegossen und dazu im
Gunzen 300 com Agar verwendet. Diec Flichenausdehnung dieser
20 Platten betrug jrund 2340 qem (da nicht Platten mit Email-
rand verwondet wurden ist dic Oberflichenbestimmung nicht
ganz genau, doch mussten bei der grossen Anzahl Plattun Fehler
der einzelnen Platte sich ausgleichen.) Geimpft habe ich die
Platten in den ersten Versuchen mit kleinen Leinwandlappchen,
die mit der grossten Sorgfalt sterilisirt und in eine Emulsion der
betreffenden Bacterien in Kochsalzlosung getaucht waren. Da
sich bei diesemn Verfahren etwaige verunreinigende Colonien nicht
leicht genug erkennen liessen, verwendete ich bei weitaus den
meisten Aussaaten eine Rolle von ganz dinnem Platinblech.
Dieselbe hatte gegeniiber den Leinwandlappen den Vortheil der
leichteren Sterilisation, dabel haftet doch beim Eintauchen in die
Bacterienemulsion hinreichend Material um die Oberfliche einer
ganzen Platte geniligend zu impfen,

Unmittelbar nach der Infection wurden die Platten, selbst-
verstandlich vor Verdunstung durch Aufbewahrung in feuchten
Kammern gentigend geschiitzt, in den Thermostaten gebracht
und dort wihrend 48 Stunden bei 34,5° C gehalten. Ich legte
grossen Werth auf das genaue Kinhalten dieser Wachsthums-
dauer. Es ist wohl am richtigsten und natiirlichsten.
dass man die Bacterien zur Zeit des Hohepunktes
ihres Wachsthums untersucht. So sicher die Ernihrung
und das Wachsthum der Baclerien auf dem N#hrmaterial auf dem
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Wege der Diffusion und der Osmose vor sich geht, ebenso sicher
wird das aufgenommene Material sofort durch die grosse Lebens-
energie der Bacterien zum Theil weiter zerlegt, zum Theil zum
Korperaufbau verwendet. Ein Mitanalysiren von unverinderten
von den Bacterien aus dem Nahrboden resorbirten organischen
Bestandtheilen findet nicht stattt.?)

Anders gestalten sich die Verhsltnisse, wenn bei lingerem
Wachsthum weit iiber den Hohpunkt der Entwickelung hinaus
die Culturen abgeerntet werden. Es entsteht ein doppelter Fehler:
einerseits entstehen zwischen den abgestorbenen Zellverbinden
der z. Th. wenigstens (s. u.) sehr eiweissreichen Bucterien und
dem Nihrmaterial storende Diffusionsvorginge, welche die ur-
springliche Zusammensetzung der Bacterien wesentlich beein-
trichtigen konnen, andrerseits kann das abgestorbene Zellen-
material neuen Generationen selbstverstindlich unter wesentlich
geiinderten Lebensbedingungen zum Aufbau dienen.

Inwiefern sich riicksichtlich des Wasser- uud Aschegehaltes
die Zusammensetzung der Bacterien mit der Wachsthumsdauer
dndert, hatte ich bercits friither untersucht?).

Dass unsere Bucterien nach 24 Stunden auf dem Hohepunkt
ihres Wachsthums standen, davon habe ich mich oft genug durch
den Augenschein beim Pfeiffer'schen Kapselbacillus noch durch
besondere Versuche tiberzeugt. HEs mag auch noch der Umstand
als Beweis dafiir dienen, dass, wenn ich die Platten nach dem
Abernten zurtick in den Thermostaten brachte, kein erneutes
Wachsthum stattfand.

Nach dicser Frist von 48 Stunden wurde die kriftiz ent-
wickelte Bacterienmasse, nachdem sie vorher mikroskopisch auf
ihre Reinheit gepriift war, vorsichtig abgestreift, im Platintiegel
bei 105° getrocknet und das Gewicht der Trockensubstanz be-
stimmt. Das so erhaltene trockene Bacterienmaterial wurde erst

1) 8o konnte ich in keinem einzigen der von mir untersuchten Bacterien
Traubenzucker nachweisen; in einem einzigen Falle erhielt ich Biuretreaction,
welche jedoch offenbar nicht durch anfgenommenes Pepton, sondern einen
specifischen Eiweisskorper des Bacterienleibes bedingt war,

2) a. a. Q. vergleiche auch weiter oben,
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dann aufbewahrt, nachdem wenigstens an einer Stelle durch das
Gelatineplattenverfahren die tadellose Reinheit erwiesen war.

Es war nun zu befiirchten, dass die zu untersuchenden
Bacterien bei dem Wachsthum auf ein und demselben Nihr-
boden und bei der glinstigen Temperatur ihre Lebenseigenschatten
dauernd dndern und dadurch ganz falsche Resultate vortiuschen
wiirden. Diesc Gefahr suchte ich eben auch durch das Um-
zlichten der Bacterien auf Gelatine und spiiterhin wiederum auf
schrag erstarrtem gewdhulichem Agar zu vermeiden. Ich habe
nie Culturen zur Aussaat verwendet, deren typisches Wachsthum
auf Gelatine nicht vorher controlirt worden wire. Ich konnte auch
nach Beendigung unserer Versuche') keine Aenderung in dem
Wachsthum der Bacterien aul dem verschicdenen Nithrmaterial
beobachten.

Bevor ich zur Betrachtung der Resultate der Analyvsen komme,
méchte ich kurz ausfithren, in welcher Weise das auf die be-
schriebene Weise gewonnene Material untersucht wurde.

Zur Bestimmung des Gesammitstickstoffes in dem getrockneten
Bacterienmaterial verwendete ich die Methode von Kjeldahl
in der Wilfarth'schen Modification?).

Die durch den Zusatz des Quecksilber entstehenden Merkura-
midverbindungen zerlegte ich nach dem Vorgange von Argu-
tinsk y®) mit einer eben ausreichenden Menge von ammoniak-
freier ziemlich concentrirter Schwefelkalinmlosung.

Obwohl die Verwendbarkeit der Kjeldall'schen Methode
fir Substanzen von dhnlicher Zusammensetzung wie die Bacterien
(soweit Schliisse aus dem vorliegenden Material Uber die Zu-
sammensetzung des Bacterienzellenleibes sich ziehen lassen) durch
die Analysen zahlreicher Forscher als feststehend angenommen
werden kann, ist doch meines Wissens der directe Bewels durch
Controlanalysen mnoch nicht erbracht. Auch Kappes und

1) Die Gewinnung eben hinreichenden Materiales nahm den Zeitraum
von etwa 7 Monaten in Anspruch. R

2) Chemisches Centralblatt (3, 5) 16, 8. 17 und 113.

3) Pfliger’s Archiv 46, 8. 33.
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Vincenzi') analysirten nach Kjeldahl und setzten dabei die
Verwendbarkeit der Methode als selbstverstindlich voraus.

Um ganz sicher zu gehen, habe ich wenigstens in einzelnen
Fallen (im ganzen in 4) Controlanalysen nach Will-Varren-
trapp und Dumas angestellt. Tabelle T enthilt die Resultate.
Bei der befriedigenden Uebereinstimmung der Resultate glaubte
ich namentlich, da die untersuchten Bacterien s. u. in ihrer Zu-
sammensetzung grosse Uebercinstimmung zeigten, von weiteren
Controlanalysen absehen zu kdnnen und fiir meine Zwecke hin-
reichend genau die Verwendbarkeit der Kjeldahl'schen Methode
dargethan zu haben.

Tabelle 1.
Stickstoftbestimmung nach

. - | ) o
| Kjeldahl Will-Varren- I)umas! Differenz gegeniiber
; trapp i
T T T T T T
‘ ‘“”{;Xﬁ;““' Dunas
Bacteriengemisch 11,7;:) 11,85 11,24 11,40 ! 045
11,95 11,55 |
Nr. 28 auf5% Trauben- 9,40 9,44 L9,23 998, 991 016 | — 047
zuckeragar 1948 C9,34 i !
s s ror 11 ; L i
Pfeiffer's B. auf 0% | 11,51 11,66 ; 12,141 — 048
Peptonagar i 11,81 B :
Rhinogklerem-B. auf = 9,75 9,87 | '
5% Traubenzucker- = 9,74| 9,93 10,00 9,93 \ — 0,00 :
agar 10,29 ! ! |
H ! I

I 0,233 g Substanz geben nach Will-Varrentrapp 0,0262 g N, 0,201 g
Substanz geben nach Will-Varrentrapp 0,0252 g N; 0,1838 g geben nach Kjel-
dahl 0,0216 g N, 0,1782 g geben nach Kjeldahl 0,0213 g N.

II. 0,1609 g geben mnach Will-Varrentrapp 0,0148 ¢ N, 0,1706 g geben
nach Will-Varrentrapp 0,0159 g N; 0,1983g geben nach Kijeldahl 0,1863 g N,
0,2707 g geben nach Kjeldahl 0,0256¢g N, 0,3740 g geben 324 cem N bei
7458 und 15,8

III. 0,3473 g geben nach Kjeldahl 0,0400 ¢ N, 0,2470 g geben nach
Kjeldahl 0,0202 g N, 0,3290 g geben 35,0 ccm N bei 746,0 und 150,

IV. 01778 g geben nach Will-Varrentrapp 0,0175 g X, 0,1512 g geben
nach Will-Varrentrapp 0,01561 g N; 0,1758 g geben nach Kjeldahl 0,0171 g N,
0,1785 g geben nach Kjeldahl 0,0184¢ ¢ N, 0,2496 g geben nach Kjeldah
0,0243 g N.

1) a. a. O.

Cramer, Disscrtation. 2
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Aus dem gefundenen Gesammtstickstoff berechnete ich durch
Multiplication mit 6,25 die Stickstoffsubstanzen.

Um den Fettgehalt der Bacterien zu bestimmen, verwendete
ich Soxhlets-Apparate mit angeschliffenen Kolbchen und Helmen
fir die Kugelkiihler. Es wurde so jedes Extrahiren von in
Aether loslichen Substanzen aus den Korken vermieden. Ich
konnte selbst bel vielstiindigem Extrahiren eine nennenswerthe
Zunahme der Kolbehen nicht constatiren. In der Regel waren
die »Bacterienfette« in 11—14 Stunden ausgezogen. Ich habe
mich jedoch in jedem einzelnen [alle durch Controlwicgungen
von der Beendigung der Extraction iberzeugt.

Ich bemerke hiebei gleich, dass die extrahirte Masse ein
durchaus fettartiges Ausschen besass. Die Farbe war fast weiss,
manchmal leicht gelblich; der Schmelzpunkt verhiltnismiassig
niedrig, jedenfalls soweit ich beobachten konnte nicht viel iber
40% TUm genaucre Reactionen anzustellen, eventuell von Lecithin
und Cholesterin zu trennen, fehlte es mir an Material.

IIs hitte nahe gelegen, dieselben Apparate auch zur Be-
stimmung des Alkoholauszuges zu beniitzen. Doch liess die grosse
Zerbrechlichkeit derselben namentlich bei hohen Temperaturen
den Verlust zahlreicher Analysen befiirchten. Einen Umstand,
den ich bei der manchmal recht geringen Menge von Material,
das mir zu Gebote stand und bei der mithsamen Gewinnung des-
selben, moglichst zu vermeiden bestrebt war. Ich verfuhr daher
so, dass ich die zu extrahirende Substanz mit 2 verschiedenen,
zur Menge Substanz in demselben Verhaltnis stehenden Portionen
Alkohol je 1 Stunde am Riickflusskithler kochte, den Alkohol
verjagte und den Riickstand zur Wiegung brachte. Bei reichlich
bemessener Menge Alkohol konnte ich mich Gberzeugen, dass
die IHauptmasse Extract bei dem erstmaligen Kochen ausgezogen
wurde. War auch nicht zu erwarten, dass alles in Alkohol Los-
liche extrahirt wurde, so wurden doch bei genau gleich-
missigem Arbeiten unter einander vorgleichbare Resultate er-
zielt. Ks liess sich nun nicht vermeiden, dass auf diese Weise
eine nicht unbetrichtliche Meuge Aschcbestandtheile mit aus-
gezogen wurden. Ich habe dieselben als Differenz zwischen
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Gesammtaschegehalt und Aschegehalt der mit Alkohol und Aether
extrahirten Masse in Rechnung gebracht.

Die Ernte und ihre Schwankungen hei Wachsthum auf den

verschiedenen Nidhrmedien.

Wie wohl ich anfangs beabsichtigt hatte, in jedem einzelnen
Fall und fiir jeden Nahrboden den Wassergehalt der abgeernteten
Bacterienmasse genau zu bestimmen, um so weitere Beweise bei-
zubringen fiir die von mir anderorts constatirte Thatsache?), dass
der Trockengehalt der DBaecterien abhdngig ist von demjenigen
des Niahrmaterials, musste ich doch darauf verzichten, da die
grosse Anzahl Platten es unmioglich machte, genaue Resultate
zu erhalten. Wurden die Platten unmittelbar aus dem Thermo-
staten entnommen und die Bacterienmasse noch warm ahgestreift,
dann verdunstete, da das Abstreifen immerhin einige Zeit be-
anspruchte, rasch Wasser und ich erhielt einen zu hohen Trocken-
gehalt, Liess ich umgekehrt die Platten in den feuchten Kammern
sich abkiihlen, dann fand Condensation von Wasserdampf statt,
und ich erhielt die Trockensubstanz zu gering.

Bei dem Pfoiffer’schen Kapselbacillus habe ich durch
besondere Versuche mit einer moglichst geringen Anzahl Platten
den Trockengehalt bei Wachsthum auf gewchnlichem Agar be-
stimmt.

Beistehende Tabelle enthilt die Resultate Pfeiffer’s Kapsel-
bacillus auf gewthnlichem Agar-Agar.

% Trockensubstanz:

12,24
12,10
12,56
11,23%
12,08
15,50%
Mittel 12,29 = 87,71% mittlerer Wassergehalt.

Wie man sieht, sind die Schwankungen, trolzdem in zwel mit *

bezeichneten Fillen neues Agar-Agar verwendet wurde, sehr

D Cramer, a. a. O,
2*
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gering. Ich mochte diese Zahlen als eine Stiitze ansehen fiir
das wohl nicht durch besondere Versuche zu beweisende Axiom,
dass Bacterien bei nahezu gleicher Aussaat, bei derselben nicht
zu langen Wachsthumsdauer, auf demselben Nahrmaterial und
bei ein und derselben constanten Temperatur auch eine nahezu
constante Zusammensetzung besitzen.

Die iibrigen Bacterien: Nr. 28, der Puneumonie- und Rhino-
sklerombacillus verhielten sich riicksichtlich ihres Wassergehaltes,
soweit ich aus den mir vorliegenden, jedoch nicht ausreichend
exact genugen Zahlen ersehe, bei Wachsthum auf gewshnlichem
Agar dhnlich wie der Pfeiffer'sche Kapselbacillus.

Wenn das sochen ausgesprochene Princip, dass sich durch
geeignete Cautelen Bacterienmassen von nahesu constanter Zu-
sammensetzung gewinnen lassen zu Recht besteht, dann mussten
auch die Trockensubtanzen der Lrnten jedes einzelnen Bacillus
bis zu einem gewissen Grade constante Zahlen aufweigen. Tabelle 1T
auf Seite 169 gibt dariiber Aufschluss.

\Wie man sieht zeigen die Zahlen cine fiir derartige Ver-
suche hinreichende Uebereinstimmung.

Gewisse Schwankungen, die bestehen, liegen in den un-
vermeidlichen Iehlern des Versuches. Einmal war es nicht
miglich, die Oberfliche immner geniigend gleichmiissig zu ge-
stalten, da ich Platten ohne Emailrand verwendete und es ledig-
lich Sache der Uebung war dic Platten moglichst gleich gross zu
giessen. Dann war die Aussaat auch nicht immer ganz gleich-
missig; wenn auch wohl an der Platinrolle eine nahezu gleiche
Menge Flissigkeit haften blieb, so war es doch schwierig, die
Bacterienemulsion immer gleichmissig genug herzustellen, Selbst
wenn, wie ich es gethan habe, zur Aussaat immer dieselbe Platin-
ose und Culturen gleichen Alters beniitzte. Eine letzte Fehler-
quelle lag endlich in der nicht immer ganz zu vermeidenden
Tuftinfection. Wurden aus diesem Grunde ein oder mehrere
Platten ausgeschaltet, dann wurde natiirlich die gesammte Bacte-
rienernte kleiner, alle ibrigen Versuchsichler grosser.  Oft war
es auch nicht moglich den Ausfall genau abzuschitzen, wenn
einzelne kleine Flecken der Platten inficirt waren.  Diese
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Luftinfectionen sind auch die Ursache, warum ich mich trotz
zahlreicher Versuche, recht oft mit nur wenigen Zalilen {iber

den Ernteertrag begnligen musste.

Tabelle II

Ernteerirag.
1% Pent Do Pent £ 5% Trauben-
fo Pepton | 5%y Pepton sucker
0677 1,274 ‘ 0,753
0,810 1251 | 0808
Pleiffer's B. 1,245 0,635
1,092 | 0711
1,056
Mittel 0744 | LI [ 0676
Relative Zablen : 110 171 100
0,604 1,089 1 1,348
0,551 0,748 1,715
Nr. 23 0,415 | 0,006 1,642
0716 | 1,097
0811 ‘
Mittel o508 | ogma | 1451
Relative Zahlen ! 100 173 238
| 0,397 0820 | 0,888
| 0326 0,183 | 0,334
Pneumonie-B. . . . . . ‘ 0,394 i 0,596 ; 0,849
| ogss | og0 | os01
I 0422 | 1‘ 0,778
Mittel 0402 L 0719 | 0850
I ! . L o
Relative Zahlen 100 179 | 211
L0475 0,742 } 1,122
0,351 0842 1,061
Rhinosklerom-B. . . . . . 0,518 0,712 0,716
0,906
1,101
i |
Mittel 0,442 0,765 0,082
Relative Zahlen | 100 173 292




22  Zusammensetzung d. Bacterien in ihrer Abhiingigkeit v. d. Nahrmaterial.

Wie nun weiter aus der Tabelle hervorgeht, ist der Ernte-
ertrag an Trockensubstanz sowohl bei den einzelnen Bactericn
als auch bei den verschiedenen Nahrmedien durchaus kein gleich-
méssiger. s kommen vielmehr betrichtliche Schwankungen vor,
die weit ausserhalb der Grenzen der soeben besprochencn Fehler-
quellen liegen. Da nun gleichzeitig mit dem hoheren Ernte-
ertrag makroskopisch wie mikroskopisch stets ippigeres Wachs-
thum zu constatiren war, so glaube ich in den Zahlen der
mittleren Werthe der Tabelle und namentlich in den relativen
Zahlen einen guten Maassstab zu finden fiir dies mehr oder minder
ippige Wachsthum der uns beschiftigenden Bacterien. Sehen
wir von den Zahlen, die fir den Pfeiffer’'schen Kapselbacillus
bei Wachsthum auf gewdhnlichem Agar-Agar gegeben sind, weil
sie zu wenig Versuchen entsprechen, als zu wenig beweiskriftig
ab, dann finden wir, dass die 8 andern Bactericn der Bac. Nr. 28,
des Pneumonie- und Rhinosklerombacillus auf demselben Nihr-
material einen ziemlich gleichmissigen Erntecrtrag lieferten, da-
bei auf dem Traubenzuckeragar weitaus am uppigsten
(2 — fast 3mal so tippig) wuchsen, wie auf dem gewdhn-
lichen Agar und jedenfalls noch bedeutend besser gediehen, als
auf dem 5% Peptonagar, welches sich immerhin noch etwas ge-
eigneter erwies zur Erzielung einer guten Ernte, als das gewohn-
liche. Wesentlich anders verhielt sich der Pfeiffers’'che Kapsel-
bacillus, welcher offenbar auf 5% Peptonagar die besten Er-
néhrungsbedingungen fand, wihrend cr sich auf den anderen
Nihrmedien weniger gut entwickelte.

Bei den drei erstgenannten Bacterien diirfte der verschiedene
Ernteertrag, abgesehen von der specifischen Wachsthumsenergie
— dem quantitativen Wahlvermogen von Kappes der Bacterien
bedingt sein durch den verschiedenen Concentrationsgrad der
jedesmal zur Aussaat verwendeten Menge Nihrmaterial. Das
L% Peptonagar besass einen Trockengehalt von rund 3,1% des
0% Traubenzuckeragar von 7,9%), des 5% Peptonagar von 6,7%.

Wir haben also:

5%¢ Trauben-
zuckeragar

Concentrationsgrad des Niahrbodens 100 212 245

+1% Pepton 5%, Pepton
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o/ . _
1%/ Pepton 5% Pepton 5% Trauben

zuckeragar
Ernteertrag Nr. 28 . . . . . . 100 113 288
Pneumonie-B. . . . . .. 100 179 211
Rhinosklerom-B. . . . . . . 100 173 222,

Wie man sieht, ist die Uebercinstimmung eine nur sehr be-
dingte. Jedenfalls spiell das specifische Wachsthumsvermdgen
der Bacterien, d. h. die verschiedene Siure oder Alkaliproduktion,
die verschiedene Durchtrinkung der Nihrmedien mit entwickel-
ungshemmenden Stoffwechselproducten etc., eine Rolle.

Die procentische Ausnuizung des Nihrbodens war, soweit
hei unsern Versuchen, bei welchen eine Beriicksichtigung der
gasformigen Zersetzungsproducte und des verbrauchten Néhr-
materials nicht stattfand, itberbaupt von einer annihernd genauen
Berechnung die Rede sein kann, sehr gering; sie betrug im
Maximum nur etwa 7,6% , im Minimum sogar nur 4,4%.
Wenn diesec Zahlen auch nur einen geringen Amnspruch auf
Giltigkeit haben, so sind sie doch immerhin geeignet, gewisse
iibertrichene Vorstellungen von dem unbegrenzten Wachsthums-
vermogen der Bacterien in das richtige Licht zu stellen.

Resultate der Analysen.
Tabelle L
Pfeiffer’'s Kapselbacillus auf gewohnlichem Agar.
N-Bestimmung:
I = 10,61%
II — 10,69%
Mittel = 10,65% N = 66,56 % Stickstoffsubstanz.
I 11 Mittel
Aetherextract 3,70 3,68 3,69%
Alkoholextract 16,13 12,134 14,13%

Summe 19,83 15,81 17,82%.

1) Die geringe Uebereinstimmung in den heiden Controlbestimmungen
des Alkoholextractes ist in erster Linie dadurch bedingt, dass beim Ver-
dampfen des Alkohols fliichtige aromatische Substanzen ungleichmissig ver-
dunsteten. Es fillte sich oft das ganze Laboratorium mit einem eigenthiim-
lichen wohlriechenden Korper an.
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I 11 Mittel
Asche 12,28 12,83 12,569,
Stickstoffsubstanz . 66,56 %

Aetheralkoholextract 17,82%

Asche . . . . . 1256%

Summe  96,94%

Nicht bestimmbarer Rest  3,06%.
Elementare Zusammensetzung:

1 I Mittel
C 51,32 51,b2 51,42%
" 727 7,35 1,31%

N 12,18 12,23 12,18%,
I. 02758 g Substanz geben 0,0102 g Aetherextract, 0,0596 g Alkohol-
extract; 0,1845 g der extrahirten Masse geben 0,0155 g Asche.
II. 00,2714 g Substanz geben 0,0100 g Aetherextract, 0,0470 g Alkohol-
extract; 0,2070 g der extrahirten Masse geben 0,0193 g Asche.
I 03093 g Substanz (aschefrei) geben 05815 g CO: == 0,1687¢ C.
0,2025 g H:0 = 0,0225 ¢ H; 0,3526 g Substanz geben 0,0433 ¢ Asche.
II. 0,1712 g Substanz (aschefrei) geben 0,3231 g CO: =0,0352 ¢ C und
0,1132 g HoO = 0,0126 ¢ H; 0,1964 g Substanz geben 0,0252 g Asche.
N-Bestimmung nach Kjeldahl:
I 0,2087 g Substanz geben 0,0221 g N.
II.  0,2020 g Substanz geben 0,216 g N.

Tabelle II,
Pfeiffer’'s Kapselbacillus auf 5%, Peptonagar.
N-Bestimmung :

I = 11,61%
II = 11,81%
Mittel = 11,66% = 72,87% Stickstoffsubstanz.
I I Mittel
Aetherextract 2,45 2,28 2,87 0%
Alkoholextract 11,59 12,94 12,26%
Summe 14,04 15,82 14,63%.
I IT Mittel
Asche 9,09 9,11 9,10%

Stickstoffsubstanz . 72,87%

Aetheralkoholextract 14,63 %

Asche . . . . . 910%
Summe_{)b‘,GT%

Nicht bestimmbarer Rest  3,40%
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Elementare Zusammensetzung:

1 11 Mittel
C 51,14 50,63 50,89%
H 6,67 6,51 6,59%0

N 12,66 15,10 12,88%.
I 04906 g Substanz geben 0,6120 g Aetherextract und 0,0785 g Alkohol-
" extract 0,3545 g der extrahirten Masse geben 0,0245 g Asche.
II.  0,4468 g Substanz geben 0,0102 g Actherextract und 0,0718 g Alko-
holextract; (,2833 g extrahirten Masse geben 0,0207 g Asche.
I. 0,3019 g Substanz (aschefrei) geben 05656 ¢ €02 = 0,1544 ¢ C und
0,1811 g II.O = 0,0201 g H; 0,3424 ¢ gecben 0,0302 g Asche.
1. 0,3112 g Substanz (aschefrei) geben 0,5770 g CO:» = 01575 g C und
0,1822 ¢ H:0 = 0,0202 g H; 0,3424 g geben 0,03012g Asche.
N-Bestimmung nach Kjeldahl:
I. 0.3473 g Substanz geben 0,0400 g N,
1I. 0,2470 g Substanz geben 0,0292 ¢ N.

Tabelle III
Pfeiffer’s Kapselbacillus auf 5'/» Traubenzuckeragar.
N-Bestimmung:

I = 8,h0%
Il = S,(SSO/O
Mittel = 260% = 53,69% Stickstoffsubstanz.
I 11 Mittcl
Aetherextract 4,37 3,99 4,16%
Alkoholextract 21,94 17,79 19,87 0
Summe 26,26 21,78 24,03 %,
I IT Mittel
Asche 897 9,29 9,150%,
Stickstoffsubstanz . 53,69%
Aetheralkoholextract 24,03 %
Asche . . . . . 9,13%

Summe 86,35%
Nicht bestimmbarer Rest 13,15%.
Elementare Zusammensetzung :

I 11 I v Mittel
C 4914 50,06 4923 4893  49.44%
H 6,62 6,27 6,63 6,64 6,52%
N 9,35 9,53 — . 9,44%.

=8 171 Anmerkung.
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I 02886 g geben 00116 g Aetherextract, 0,0724 g Alkoholextract;
0,1000 g extrahirte Masse geben 0,0060 g Asche.

II. 0,2806 g geben 00112 g Aetherextract, 0,0608 g Alkoholextract;
0,1699 ¢ extrabirte Masse geben 0,0120 g Asche.

I 0,2901 ¢ Substanz (aschefreie) geben 0,5222 g CO: = 0,1426 ¢ C und
0,1728 g .0 = 0,0192 H; 0,3187 g geben 0,0286 g Asche.

IL. 0,2637 g Substanz (aschefrei) geben 04835 ¢ CO: = 0,1320 g C und
0,1488 g IT:0 = 0,01633 g H; 02907 g geben 0,0270 g Asche. '

1. 02700 g Substanz geben 0,023 mg N.

II. 0,2083 g Substanz geben 0,018 mg N.

Tabelle IV.
Nr. 28 auf gewdhnlichem Agar.
N-Bestimmung:
I = 11,45%
IT = 12,02%
TIT = 11,60%

Mittel = 11,69% == 73,06% Stickstottsubstana.

I 11 Mittel
Aetherextract 2,38 2,66 2.52%
Alkoholextract 14,87 13,39 14,389%,
Summe 17,25 16,55 16G,90%,.
1 11 Mittel
Asche 11,27 11,57 11,42%,

Aetheralkoholextract 16,90%
Stickstoffsubstanz . 73,06%
Asche . . . . . 11,42%
Summe 101,38%.
Llementare Zusammensetzung :

I II Mittel 111
C 51,63 51,92 51,72% —
H 1728 7,35 7,32% —

N 12,93 13,67 13,20%, 13,10.

I 0,3568 g Substanz geben 0,0085 g Aetherextract, 0,0641 g Alkohol-
extract.

1I. 0.3386 g Substanz geben 0,0090 g Aetherextract, 0,075 g Alkohol-
extract; 0,1883 g der extrahirten Masse geben 0,0195 g Asche.

I 0,1882 g Substanz (aschefrei) geben 0,3560 g COz = 0,0972 g C und
0,1133 g H20 = 00137 ¢ H; 0,2121 g Substanz geben 0,0239 g Asche.

II. 0,1568 g Substanz (aschefrci) geben 0,2982 ¢ C0: = 0,0814 g C und
0,1037 g H:0 = 0,0115 g H; 0,1773 g Substanz geben 0,0205%0 Asche.
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N-Bestimmung nach Kjeldahl:
1. 0,1486 g geben 001701 g N,
II. 0,2010 g geben 00242 g XN,
1. 0,1722 g geben 0,0200 g N.

Tabelle V.
Nr. 28 auf 5°/« Peptonagar.

N-Bestimmung:
I = 12,82%
II = 12,66%
Mittel = 12,74% = 79,63% Stickstoffsubstanz.

1 I Mittel

Aetherextract 3,40 3,33 3,31%

Alkoholextract 15,41 13,60 14,46%

Summe 18,31 16,83 17,83%

I 11 Mittel

Asche T80 7,69 7,79%.
Stickstoffsubstanz . 79,63%
Actheralkoholextract 17,83%
Asche . . . . . 7,19%

Summe 105,25 % 1)
Nicht bestimmbarcr Rest.
Elementare Zusammensetzung :

I IL Mittel
C 49,83 51,11 50,47%
H 17,02 6,52 6,77 %

N 13,90 13,78 13,82%.

1. .0,0050 g Substanz geben 0,0189 g Aetherextract, 0,0954 ¢ Alhohol-
extract,

11. 0,5768 g Substanz geben 0,0192 g Aetherextract, 0,0882 g Alkohol-
extract; 0,6009 g der extrahirten Masse geben 0,0447 g Asche.

1. 0,2899 g Substanz (aschefrei) geben 0,6093 g CO: = 0,1664 g C und
0,2120 g H:0 = 0.0236 ¢ H; 0,3625 g Substanz geben 0,0236 g Asche.

11. 0,3012 g Substanz (aschefrei) geben 05638 ¢g CO: = 0,1539 ¢ C und
0,1769 ¢ M0 = 0,0196 g H; 0,3263 g Substanz geben 0,0251 g Asche.

1) Das um rund 5% zu hohe Gesammtresultat dirfte dadurch bedingt
sein, dass sich ahnlich wie bei dem Mykroprotéin Nencki's eiweissartige Sub-
stanzen in Alkohol losten und so theilweise doppelt berechnet wurden.
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Tabelle VI
Nr, 28 auf 5% Traubenzuckeragar.

N-Bestimmung :
I = 9.40%
I = 9,48%
Mittel = 9,41% = 59,00% N Substanz.

I II Mittel
Aetherexiract 6,09 8,00 7,30%
Alkoholextract 12,24 0,93 11,10%
Summe 13,38 18,43 15,419%,
I I Mittel
Asche 8,90 9,49 20,00,
Actheralkoholextract  1R.41%
Stickstoffsubstanz . D0,00%
Asche . . . . . 920%

Summe  84.61%
Nicht bestimmbarer Rest 15,39%.

LElementare Zusammensetzung:

I 1I Mittel
C b045 50,20 50,53 %
O 699 6,60 6,790,

N 10,35 10,44 10,44 %,

I 03418 g Substanz geben 0,0208 g Aetherextract, 0,0544 ¢ Alkohol-
extract; 0,1582 g der extrahirten Masse gelien 0,0113 ¢ Asche.

II. 03764 g geben 0,0320 ¢ Actherextract und 0,0510 ¢ Alkoholextract
0,2919 g der extrahirten Masse geben 0,0209 ¢ Asche.

1. 0,2682 g Substanz (aschefrei) geben 0,4956 g CO: = 0,1353 g C und
0,1688 g H:0 = 0,0157 ¢ H; 0,2944 g Substanz gehben 00262 ¢ Asche.

IL. 0,2756 g Substanz (aschefrei) geben 05068 ¢ CO» — 0,1384 ¢ C und
0.1628 ¢ H20 = 0,0182 ¢ H; 0,3045 g Substanz geben 0,0289 ¢ Asche.

N-Bestimmung nach Kjeldahl:
1. 0,1983 ¢ Substanz geben 0,0186 g N.
IL 02707 g Substanz geben 0,0257 g N.
N-Bestimmung nach Will-Varrentrapyp:

I 0,1609 g Substanz geben 0,0149 g N.
IL. 0,1706 g Substanz geben 00159 g N.
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Tabelle VIL
Prneumonie auf gewdohnlichem Agar.
N-Bestimmung:
I = 11,53%
II = 11,42%
Mittel = 11,48% = 71,70 Stickstoffsubstanz.

I IT Mittel
Aetherextract 3,28 3,78 3,03%
Alkoholexiract 7,23 6,23 6,73%
‘2 Summa 10,01 10,01 10,2G%.
T 1T Mittel
Asche 13,96 13,92 13,94 %,
Stickstoffsubstanz . 71,78%
Aectheralkoholextract  10,26%
Asche . . . . . 13,04%

Summe 95,99 %.
Nicht bestimmbarer Rest — 5,08%.
Elementare Zusammensetzung:

1 I Mittel
C 51,22 50,68 50,95 %
o 7,18 717 7,18%

! N 13,40 13,15 13,28%.
. I 0,4439 ¢ Substanz geben 00146 g Aetherextract, 0,0635 g Alkohol-
extract; 0,3768 g der extrahirten Masse geben 0,0405 g Asche.

II. 0,3940 g Substanz geben 0,0149 g Aetherextract, 0,0438 g Alkohol-
extract; 0,331 g der extrahirten Masse geben 0,0354 g Asche.

1. 02022 ¢ Substanz (aschefrei) geben 0,3793 g CO» = 0,1035 ¢ C und
0,1307 g H:0 = 0,0145 g H; 0.2350 ¢ geben 0,0328 g Asche.

II. 0,2059 g Substanz geben 0,3822 g COz = 0,1043 ¢ C und 0,1317 g
H:0 = 0,0146 g H; 0,2392 g Substanz geben 0,0883 g Asche.

N-Bestimmung nach Kjeldahl:
1. 0,1896 g Substanz geben 0,0219 g N.
II. 0,1726 g Substanz geben 0,0197 g N.

Tabelle VIIL
Pneumonie auf 5°, Peptonagar.
N-Bestimmung :
I = 12,532%
1L = 12,72%

Mittel = 12,77% == 70,80% Stickstotfsubstanz.
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I II Mittel
Aetherextract 2,85 2,22 2,564 %,
Alkoholextract — 8,74 8,74%
Summe — 10,96 11,28%,.
I II Mittel

Asche 1042 10,30 10,36%.
Stickstoffsubstanz . 79,80%
Aetheralkoholextract 11,28%
Asche . . . . . 10,36%
Summe 101,449%,
Nicht bestimmbarer Rest 1,44,

Elementare Zusammensetzung :

1 11 Mittel
C 5146 51,27 51,379,
H 63 7,10 6,71 Y%

N 14,30 14,19 14,25%
I 056482 ¢ Substanz geben 00156 g2 Aetherextract.
1L 0,5596 g Substanz geben 0,0124 g Aeterextract, 0,0688 g Alkohol-
extract; 0,04771 g der extrahirten Masse geben 0,0380 g Asche.
L 0,1436 g Substanz (aschefrei) geben 0,2707 g CO: = 0,039 ¢ C und
0,0817 g Ha0 = 0,0091 H; 0,1603 g Substanz geben 0,0167 g Asche.
II. 0,2395¢ Substanz (aschefrei) geben 0,4448 ¢ COy — 0,1228 ¢ C und
0,1530 g H:0 = 0,0170 g H; 0,2670 g Substanz geben 0,0275 g Asche.
N-Bestimmung nach Kjeldahl:
L 02170 g Substanz geben 0,0278 g N.
II. 0,2441 g Substanz geben 0,0311 g N.

Tabelle IX.
Pneumonie auf 5%/, Traubeniuckeraga,r.
N-Bestimmung :
I = 10,22%

II = 10,14%
Mittel = 10,18% = 63,62% Stickstoffsubstanz.
I IT Mittel
Aetherextract 5,03 4,45 4,74%
Alkoholextract 20,52 16,37# 18,449,

Summe 25,50 - 920,82 22,68%.

¥ 8. 8. 171 Anmerkung.



Von Dr. E. Cramer. 31

I 1T Mittel
Asche 8,06 7,70 7,88%
Stickstoffsubstanz . 63,62%
Aetheralkoholextract 22,68%
Asche . . . . _Lﬁ

Summe 94,18%
Nicht bestimmbarer Rest  5,82%.
Elementare Zusammensetzung:

I IL Mittel
C 50,87 50,23 50,05%
H 7,02 6,81 6,92%

N 11,09 11,01 11,05%.

1. 0,2684 ¢ Substanz geben 0,0135 g Aetherextract. 0,0646 ¢ Alkohol-
extract: 0,1770 g der cxtrahirten Masse geben 0,0108 ¢ Asche.

II. 03283 g Substanz geben 0,0156 g Aetherextract, 0,0666 g Alkohol-
extract; 0,3188 g der extrahirten Masse geben 0,0118 g Asche.

1. 02833 g Substanz (aschefrei) geben 0,6316 g CO: = 0,1451 g C und
0,1802 ¢ Ha0Q = 0,02007 ¢ 1I; 0,3013 g Substanz = 0,0260 g Asche.

1L 02412 ¢ Substanz (aschefrei) geben 04438g CO:» — 0,1212¢ C und
0,1478 g H:0 = 0,016Y2 ¢ H; 0,2610 g geben 0,0201 g Asche.

Tabelle X.

Rhinosklerom auf gewdthnlichem Agar.
N-Bestimmung :
I = 10,89%
II = 10,99%
Mittel = 10,94% = 68,37% Stickstotfsubstanz.

I 11 Mittel
Aetherextract 3,35 3,80 3,08%
Alkoholextract 7,08 7,97 7,63 %
Summe 10,43 11,77 11,11%.
I I Mittel
Asche 12,89 14,01 13,45%
Stickstoffsubstanz . 68,37%
Aetheralkoholextract 11,11%
Agche . . . . . 13,4D5%

. Summe 92,93%.
Nicht bestimmbarer Rest  7,07%.
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Elementare Zusammensetzung:

I II Mittel
C 51,28 51,10 51,19%
H 747 732 7,409,
N 1257 12,69 12,63%

I 03436 g Substanz geben 0,0115 ¢ Aetherextract und 0,0400 g Alkohol-
extract; 0,2960%) g der extrahirten Masse — (,0309 g Asche.

II. 03370 g Substanz geben 0,0128 ¢ Aetherextmct1 0,0444 ¢ Alkohol-
extract; 0,2513 g der extrahirten Masse — 0,0279 g Asche.

I. 01424 g (aschfrei) geben 0,267 g CO: = 0,0730 g C und 0,057 o
H20 = 0,0106 g H; 0,1656 ¢ geben 0,0232 g Asche

II. 0,1523 g Substanz (aschefrei) == 0,2860 ¢ CO: = 0,0781 ¢ C und
01007 ¢ H:0 = 0,0111 ¢ H; 01754 g geben 0,0266 ¢ Asche:
N-Bestimmung nach Kjeldahl:
[ 01612 g geben 0,0176 g N
1L 0,2310 ¢ geben 0,0254 g N.
Tabelle XI.
Rhinosklerom auf 5°, Peptonagar.
N-Bestimmung :
I = 12,07%
I = 12,33%
Mittel == 12,20% = 76,25% Stickstoffsubstanz.
I 1T Mittel
Actherextract 3,35 3,84 3,600
Alkoholextract 5,67 5,25 546 %
Summe 9,02 9,09 9,06 %0
I 11 Mittel
Asche 9,23 9,43 G,33%.
Stickstoffsubstanz . 76,209
Aetheralkoholextract 9,06 Or‘()
Asche . . . . . q,ouo/’o

Summe  94,64% .

1) Die scheinbare Zunahme nach Alkohol- und Aetherextraction beruht
aut Celluloscfasern, welche beim Entfernen der extrahirten Bacterienmasse
vom Tilter abgestreift wurden.
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Elementare Zusammensetzung:

1 11 Mittel
C 51,72 51,90 51,81%
H 750 7,48 7,49%
N 13,31 13,60 13,46%.

I. 04480 g Substanz geben 0.0150 g Aetherextract, 0,0332 g Alkohol-
extract; 0,3933 g der extrahirten Masse geben 0,0201 g Asche.

II. 0,5393 g Substanz geben 0,0207 g Aetherextract, 0,0376 ¢ Alkohol-
extract; 0,4883 g) der extrahirten Substanz geben 0,0361 g Asche.
I 02841 ¢ Substanz (aschefrei) = 06382 ¢ CO: = 0,1469 g C und
0,1908 ¢ H.0 = 0,0213 g H; 0,3130 g geben 0,0289 g Asche
II. 0,1891 g Substanz (aschefrei) geben 0,3595 g €02 = 00982 g C und
0,1273 ¢ H:0 = 0,01414 g H; 0,2082 g Substanz geben 0,0197 ¢ Asche.
Tabelle XII

Rhinosklerom auf 5°/» Traubenzuckeragar.

N-Bestimmung :

I = 97% N
II = 10,29% N
III = 9,74% N
Mittel = 9,93% N = (2,06% Stickstoffsubstanz,
1 I Mittel
Aetherextract 6,52 8,51 7,02%
Alkoholextract 13,38 11,57 12,48%
Summe 19,90 20,08 19,99%.
I I Mittel
Asche 952 9,36 9,44%0
Stickstoffsubstanz 62,06 %0
Aetheralkoholextract 19,99%
Asche 9,44 %
Summe 91,49%.
Nicht bestimmbarer Rest  8,51%o.
Elementare Zusammensetzung:
I I Mittel 1T
¢ 50,00 50,66 50,33 %
H 67 6,90 6,76%
N 10,77 11,34 10,96% 10,76

1) 8. 8. Anmerkung.

Cramer, Dissertation.
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I. 0,389 g Substanz geben 00204 g Aetherc;ttract, 0,0670 g Alkohol-
extract; 0,1493 g der extrahirten Masse geben 0,011 g Asche.

1L 0,4256 ¢ Substanz geben 0,0362 g Aetherextract, 0,0640 g Alkohol-
etract; 0,3305 g") der extrahirten Masse geben 0,02567 g Asche.

1. 0,2054 ¢ Substanz (aschefrei) geben 0,3762 g CO: = 0,1029 g C und
0,1214 ¢ H:0 = 0,01349 H; 0,3270 g geben 0,0216 g Asche.

II. 02508 ¢ Substanz (aschefrei) geben 04654 g CO: = 0,12705 g C
und 0,1572 g H20 = 0,0175 g H; 02767 g Substanz geben 00,0259 g Asche.

Ich komme nunmehr zur Betrachtung der Resultate der
Analysen, wie sie durch die Analysen Tabelle I-—XII gegeben
werden.

Um sich die Uebersicht zu erleichtern, wird man gut thun
zu unterscheiden zwischen physiologischer und elementarer
Zusammensetzung der Bacterien. Wenn auch die physiologische
Zusammensetzung, deren grosse Bedeutung in die Augen springt,
als naturgemisses Ziel dic Isolirung und Reindarstellung aller
Korper, dic den Zellenleib bilden, vor allem die genaue Cha-
rakterisirung der Eiweisskorper verfolgen muss, so missen wir
uns doch angesichts des geringen zu Gcebote stelienden Materiales
und der schwierigen Beschaffung desselben mit der Isolirung
von einzelnen Gruppen: Eiweisskorper, Extractivstoffe incl. Fett-
korper, Aschebestandtheile begniigen. Immerhin wird, selbst
unter so bescheidenen Voraussetzungen, es mdglich sein z. Th.
nicht unwichtige Aufschlisse tber noch dunkle Gebiete der
Biologie der Bacterien zu erhalten.

Von geringerer Wichtigkeit ist die elementare Zusammen-
setzung des Bacterienleibes. Thre Kenntnis wird nur da von
Nutzen sein, wo der Zellenleib vorwiegend aus einem einheit-
lichen Korper besteht und dadurch die Zusammensetzung wesent-
lich beeinflusst. So wird es moglich sein, da wo die Stickstofi-
substanzen in den Vordergrund treten, dieselben auf Grund der
elementaren Zusammensetzung mit den wirklichen Iiweisskdrpern
in Parallele zu stellen.

Ein Blick auf die beiden Generaltabellen, welche ich zur
bequemeren Uebersicht aufgestellt habe, bestitigt die hereits
frither von mir aufgestellte Vermuthung, dass von einer typi-
schen Zusammensetzung sogar ein und desselben
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Bacillus, sowohl was die Stickstoffsubstanzen, als die
Extractivstoffe und die organischen Substanzen angeht,
nicht die Rede sein, dass vielmehr betrichtliche Schwank-
ungen je nach der Natur des Nahrbodens, auf dem
der Spaltpilz gewachsen, vorkommen, welche 35, ja
sogar 100% betragen konnen.

Tabelle III

Aether-Alkohol-

! Stickstoffsubstanz extract Asche
Bacillus ‘ 1% 50y | 5%, 1%, ’ 5% ‘ 5%y 1%, v 5% ‘ Ho/o
Trau- i { Trau- | Trau-
‘ Pepton|Pepton | hen- |Pepton Pepton | ben- !Pepton Pepton ben-
: zucker i | zucker zucker
Preiffer's B. . . | 66,6 70,0 | 53,7 17,7 14,63 240 |12,56 9,10} 9,13
Nr. 28 Lo 1810 706 ] 590 169 17,83 184 i 11,42 i 99,20
Pneumonie-B. . . 71,7 | 798 63,6 i 10,3 11,28 22713, 110,36 ; 0,83
Rhinosgklerom-B. . = 68,4 i 76,2 62,1 }i 11,1 9,06 20,0 | 1345 9,38 9,44

Tabelle IV.

I 1% Pepton 5%y Pepton 5% Traubenzucker
Bacillus :

¢ H N|c¢ H|N cin\N

Pfeiffer's B. . 5142 73111218 150,63 | 659 12,32 4944 652 | 944

Nr. 28 . . . . BLT2| 1,82 1820 5047 6,77 138215033 6,79 110,44

PneumonieB. . . 50,95 7,18 | 13,23 51,37| 6,71 | 14,25 5055 | 6,92 | 11,05

Rhinosklerom-B, }51,19} T40 | 12,63 5LBL | 7,49 1:—3,46“‘50,33\ 6,76 | 10,76
il ! | i

Weiters ergiebt sich, dass selbst so nahe verwendete Bacterien,
wie die von mir untersuchten, wenn auch ihre Zusammen-
setzung bis zu einem gewissen Grade eine gleich-
missige genannt werden, doch gewisse Unterschiede
untereinander zeigen, welche eventuell zu ihrer genauneren
Charakterisirung verwendet werden konnen.

Geradezu auffallend ist der nahezu gleiche, fast gar nicht
schwankende Kohlenstoff und Wassergehalt unserer
Bacterien. Ersterer betrigt rund 51%, letzterer T%,
dabei betragen die maximalen Schwankungen kaum
1 bis 2%.

3®




36 Zusammensetzung d. Bacterien in ihrer Abh#ingigkeit v. d. Ndhrmaterial.

Die physiologische Breite der Eiweissschwankung bei den Bacterien.

Nach dieser kurzen allgemeinen Uebersicht komme ich zur
genaueren Besprechung der einzelnen Gruppen von Kérpern, die
ich wie oben angedeutet, bei den Analysen beriicksichtigt habe.

Betrachten wir zunichst, weil wohl am meisien interessirend,
die Stickstoffsubstanzen. Tabelle V enthédlt die absoluten und
relativen Zahlen, innerhalb welcher sich die Schwankungen der-
selben bewegen. Die Grenzen sind ziemlich weite, sie belragen
im Maximum 35%, im Minimum 23%, im Mittel 28%.

Tabelle V.
Physiologische Breite der Schwankung der Stickstoffsubstanz.

i e i
590 Pepton ‘ 1% Pepton | fo Trauben

| | zucker
abs?lut relativ ab?;?ulut relj:lv iialosolut} relativ
i ‘ ‘
T |

Pfeiffer's B. . . . . 100 130 66.0 1922 53,7 | 100
Nr 28 . . . . . . . ] ey 18 1 7, 125 590 | 100
Pneumonie-B. o \ 79,5 125 ‘! 71,7 113 | 636 100
Rhinosklerom-B. . . . H 76,2 123 \‘ 624 111 62,1 ‘ 100

1 P18 100

!

\‘ 198 i ‘
I |

s entstehen nun 3 Fragen: 1. War iiberhaupt in dem Nihr-
boden genug Stickstoff vorbanden, um das Bediirfnis der darauf

gewachsenen Bacterien unter Zugrundelegung ihres maximalen
Stickstoffgehaltes zu befriedigen? 2. Kénnen wir mit einem ge-
wissen Recht die Stickstoffsubstanzen als Eiweisskorper be-
trachten? 3. Wenn dem so ist, unterliegt die Schwankung des
LEiweissgehaltes der Bacterien einer gewissen Gesetzmissigkeit, je
nach dem Gehall des Nahrbodens an leicht resorbirbarem Pepton-
stickstoff.

Die erste Frage resp. der Einwand, dass unserc Nahrmedien
zu wenig Stickstoff enthalten hitten, um den Bedarf der Bacterien
bei tippigstem Wachsthum zu decken, lisst sich leicht widerlegen.
Schon der Peptonstickstoff, um den es sich freilich in erster Linie
handeln diirfte, weil er allein variirt wurde, widhrend der Stick-
stoff des I'leischsaftes als nahezn constant angesehen werden
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kann, war, wie eine einfache Berechnung ergibt, in hinreichender
Menge vorhanden. Das von mir benutzte Peptonum depuratum
siccum von Gribler?) enthielt als lufttrockene Masse, wie es
verwendet wurde, 88,26% Trockensubstanz, darin 14,90 und 14,91 %
Stickstoff. Die zur Aussaat verwendeten 300 cm Traubenzucker-
agar enthielten demnach 0,395 ¢ Peptonstickstoff. Nehmen
wir aus Tabelle II das maximalste Wachsthum, d. h. das von
Nr. 28 = 1,72 g und berechnen dafiir, indem wir gleichfalls den
maximalen Stickstoffgehalt wvon Nr. 28 = 12,74% zu
Grunde legen, den producirten Stickstoff, dann erhalten wir
0,219 ¢ als maximale, freilich hypothetische Stickstoffproduction.
Wie man sicht, ist in dem Nahrmaterial nahezu die doppelte
Menge vorhanden gewesen. ILis kann somit von einem nicht
hinreichenden Vorrath von Peptonstickstoft nicht wohl dic Rede
scin. Besonders nicht, da ich auf dem Traubenzuckeragar, wo
das ippigste Bacterienwachsthum stattfand, eine Zerlegung des
Peptons in flichtige stickstofthaltige Substanzen, (Aminc cte.), die
sich der Beobachtung entzogen hétten, mit Sicherheit ausschliessen
kann, Die Bacterienmasse reagirte auf diesem Nihrboden stets
stark sauer und verbreitete einen deutlichen Geruch nach
Aethylalkohol. Es war demnach an eine Verflichtigung von
Ammoniak oder anderer Basen nicht zu denken.

Was die zweite Frage, die Indentificirung der Stickstoffsub-
stanzen mit Eiweisskorpern betrifft, so muss ich dafiir den
exacten Beweis schuldig bleiben, da es mir an Material fehlte,
um die Eiweisskorper als solche rein darzustellen und zu ana-
lysiren, doch machen eine Reihe von Thatsachen, es zum min-
desten sehr wahrscheinlich, dass wenn auch nicht immer Stick-
stoffsubstanz und Eiweiss, wie dies bei den auf gewthnlichem
und 5% Peptonagar gewachsenen Bacterien vermuthlich der
Fall ist, in eine Linie gestellt werden konnen, die Berechnungs-
fehler in dem Sinne gehen, dass die Eiweissschwankungen noch
grosser werden, als wir sie gefunden haben.

1) Dasselbe war ibrigens kein reines Pepton, sondern ein Gemisch von
Albumose und Pepton.
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Wiahrend, wie bereits bemerkt, auf Traubenzuckeragar (siehe
auch oben) das Bacterienmaterial stark sauer reagirte, war bei
dem auf gewdhnlichem und 5% Peptonagar stark alkalische
Reaction zu constatiren und namentlich auf letzterem ein sehr
intensiver Geruch nach Ammoniak zu bemerken?).

Es kionnte somit der Einwand gemacht werden, ich hiitte,
trotzdem zu erwarten war, dass bel dem Trocknen bei 105° sich
Ammoniak und kohlensaurer Ammoniak verflichtigen wiirde,
andere Ammoniaksalze als Gesammtstickstotf mitbestimmt. Ich
habe von simimtlichen Bacterien auf 5% Peptonagar, wo die
Ammoniakbildung am stirksten war, Proben mit dem Nessler'-
schen Reagens untersucht. Mit Ausnahme einer geringen Gelb-
farbung beim Friedlinder'schen Pneumoniebacillus, welche jedoch
bei genauerer Untersuchung sich als nicht durch Ammoniak be-
dingt erwies, trat niemals Reaction ein. Bei zwel Bacterien, wo
ich iber etwas mehr Material verfiigte, habe ich die Methode
von Schlésing verwendet: 02715 g Nr. 28 auf 5% Trauben-
zuckeragar geben 0,0008 mg Stickstoff als Ammoniak, also nur
0,3% der Trockensubstanz, 0,3190 g Pfeiffer’s Kapselbacillus auf
5% Peptonagar geben 0,0000 Ammoniak. Aehnlich dirfte es
sich wohl bei den anderen Bacterien verhalten. Will man auf
derartige minimale Mengen, welche schon innerhalb der Fehler-
quellen (namentlich beim Titriren) liegen, Gewicht legen, dann
wiirde die an und fir sich schon geringe Menge des Bacterien-
elweisses bel Wachsthum auf Traubenzuckeragar noch kleiner,
die Eiweissschwankung noch grosser werden.

Wenn die durch Alkohol ausziehbaren Extractivstoffe nennens-
werthe Mengen Stickstoff enthielten, so konnte derselbe eventuell
von dem Eiweissstickstoff in Abzug zu bringen sein. Da es mir
bei der geringen Menge Alkoholextract nicht mdglich war, nach

1) Ein Versuch, in mit 2% Lysollssung sterilisirten feuchten Kammern
die Ammoniakmenge quantitativ zu bestimmen, scheiterte an dem Umstande,
dass bis zu einem gewissen Grade die fliichtigen Bestandtheile des Lysol das
Wachsthum der Bacterien zu vermindern im Stande waren. Ich kann daher
der gefundenen ganz minimalen Ammoniakmenge weiter keine Bedeutung
beilegen.
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einer der iiblichen Methoden genau Eiweiss- und Extractivsioff
zu trennen, so habe ich wenigstens in eincm Falle den Gesammt-
stickstoff im Alkoholauszug bestimmt. Pleiffer’s Kapselbacillus
gab bei Wachsthum auf 5% Peptonagar 0,43, auf 5% Trauben-
zuckeragar 0,70% Stickstoff in der Trockensubstanz. Dic Zahlen
sind jedenfalls etwas zu hoch, da der schwach sauer rcagirende
Alkoholextract aus der Luft beim Verjagen des Alkohols und
beim Trocknen Ammoniak absorbirte. Da nun bei allen Bacterien
bei dem Wachsthum auf Traubenzuckeragar die Extractivstoffe
vermehrt erscheinen, anderseits auch ein #hnliches Verhalten wie
bei dem Pfeifter'schen Bacillus bei der nahezu gleichen Zusammen-
sctzung der Bacterien vorausgesctzt werden darf, so dirften auch
hier wieder die Fehler im Sinne der vermehrten Eiweiss-
schwankung gehent).

Eine wesentliche Stiitze meiner Behauptung, dass die von
mir berechnete Stickstoffsubstanz identisch mit Eiweiss ist, finde

ich in der elementaren Zusammensetzung der untersuchten Bac-
terien. Vergleichen wir zn dem Zweck unsere Analysen mit den-
jenigen, welche von den Autoren fiir sehr eiweissreiche Substanzen
z. B. den Muskel oder auch fiir wirkliches Eiweiss gegeben sind.
Fir unsere Bacterien finde ich bei Wachsthum auf 5%

Peptonagar und zwar flir den:
Pfeiffer’schen B. Nr. 28 Pneumonie-B. Rhinosklerom-B.

C. . . . . 5063 50,47 51,37 51,81 %
H . . . . 659 6,17 6,71 7,49 %
N. ... . 1232 13,82 14,25 13,46 %
Agche . . . 9,10 7,79 10,36 9,35%
Nehmen wir daraus die Mittelwerthe, dann haben wir:
Mittlere Zusammen- Eiweiss nach Fettfreier, trockner
setzung der Bacterien Hoppe-Seyler Muskel nach Rubner?)
C 51,07 51,0—b4,6 50,46
H 6,64 6,9— 7,3 7,6
N 13,16 152170 15,4
Asche 9,16 — %)

1) Auf Leunecin und Tyrosin wurde, soweit das Material reichte, gepruft.
Wenn etwas vorhanden war, handelte es sich jedenfalls nur um Spuren.
9) Rubner, Zeitschrift f. Biologie. Bd. XXI, 8. 311,
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Wie man sieht, ist die Uebereinstimmung, ab-
gesehen von dem Aschegehalt, eine nahezu voll-
kommene, namentlich wenn man noch in Anrechnung zieht,
dass unsere vier Bactericn zum Theil wesentlich mehr Extractiv-
stoffe und Felt enthalten wie der Muskel, wodurch sich die Ir-
hohung des Kohlenstoffgehaltes und die Verminderung des
Stickstoffes bei denselben leicht erkldren dirfte. Ebenso ist die
Differenz zwischen unseren Analysen und den niedrigen Zahlen
fir die Zusammensetzung des Eiweisses eine nur minimale.
Ich glaube also nicht zu weit zu gehen, wenn ich, was
jeh tbrigens zum Theil in Usbereinstimmung mit anderen
Autoren besonders Nenecki?!) thue, behaupte, dass auch unsere
Bacterien, soweit sie auf 5% Peptonagar und auch noch auf
gewthnlichem Agar gewesen sind, hochst eiweissreiche
Substanzen darstellen, welche bis zu S0% reines
Eiweiss enthalten, und dass daher diec physiologische
Breite der Eiweissschwankung bei den Bacterien —
so mochte die von mir constatirte Thatsache bezeichnen — im
Mittel noch etwas mehr betragt wie 28"%.

Ueber die dritte Frage (s. 0), ob die physiologische Breite
der Eiweissschwankung bei den Bacterien gowisse Glesetzmissig-
keiten zeigt, resp. ob sie in Beziehung gebracht werden
kann zu dem im Nihrmaterial vorhandenen leicht
assimilirbaren Peptonstickstoff, versuchen Tabelle VI und
VIL Aufschluss zu geben. Die Einrichtung der beiden Tabellen
ist wohl ohne weiteres versténdlich. In Tabelle VI habe ich die
mittleren Productionsmengen, aus (Tabelle II) die niedrigsten —
100 gesetzt, in Beziehung gebracht zu den relativen Zahlen der
Stickstoffschwankung (aus Tabelle V). Ich habe demmnach den
Grad des Wachsthums mit den Schwankungen des Eiweissgehaltes
der Bacterien in Vergleich gebracht.

Tabelle VII enthilt die Zahlen des pro 1 g producirten
Bacterientrockensubstanz im Nahrmaterial verfiigharen Stickstofies,
verglichen gleichfalls mit den relativen Zahlen der Eiweiss-
schwankung.

1) Nencki, a. a. O,
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Tabelle VL
Physiologische Breite der Schwankung der Stickstoffsubstanz und relative
‘Wachsthumgrésse.
‘ 5%, Pepton 196 Pepton I 5% Traubenzucker
| 'd R . . ‘\W i 7 4 T
Stickstoft| WAChS || Wachs IStickstoft| 1vachs
| substanz | thums- bstany thums- substanz thums-
|| SUbStAnz 1 orihsge | SUPSIANZ Y o yece | grosse
Pteiffer's B. . . 130 171 122 110 | 100 100
Nr. 28 . . . . 135 110 125 100 100 288
Pneumonie-B. . 125 179 113 100 | 100 211
Rhinosklerom-B. 123 173 111 100 ‘ 100 222
Mittel il 128 { |8 i[ 100
i i |

Tabelle VIL
Per 1 g producirte Bacterienmasse verfiigharer Peptonstickstoft und
Eiweissschwankung.

1%y Pepton 57” 5%, Peptoinr 306 T?aubenzucker

C “,,7:,, | %

582 57552 |8 5= g

=@ == 5] = = |9 = o =

:@éN ”JEZ_J ERE AN E 2N =

Pleiffer's B. . . | 053 | 10 | 122 | 171 | 32 | 130 | 058 | 11 | 100
Nr. 28 . oo 829 125 | 296 | 84 ' 185 1 027 | 10 | 100
PnenmonieB. . | 098 |21 | 113 | 25 | 60 125 } 046 | 10 | 100
Rhinosklerom B. | 0,80 | 22 | 111 | 958 | 64 123 | 040 | 10 | 100
205, 120 | 60 ‘ 128 | 10 | 100

|

Es ergibt sich nun aus Tabelle VII unmittelbar, dass fiir die
Eiweissbildung der Bacterien nicht die absolute, in einem Nihr-
medium vorhandene Menge Stickstoff in Betracht kommt. Es
verhilt sich nicht etwa so, dass auf dem Nahrmedium, welches
reicher an Eiweissstickstoff ist, auch die Bacterien mehr Eiwciss
enthalten. Gewohnliches Agar und 5% Traubenzuckeragar ent-
halten gleich viel Peptonstickstoff, die Schwankung der Eiweiss-
grosse betrigt aber noch etwas mehr wie 18%. s muss also
der Grad des Wachsthums noch eine Rolle spielen. Das 5%
Traubenzuckeragar erweist sich trotz gleichen absoluten Gehaltes
als der thatsiichlich eiweiss- resp. peptonirmere Nahrboden, weil
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die meisten unserer Bacterien aul ihm viel tdppiger wachsen,
also pro je 1 g geernteter Bacterientrockensubstanz
weniger Stickstoff als Pepton verfiigbar ist. Man kann also aus
dem Eiweis- resp. Peptongehalt des Nahrmedium allein noch
keinen Schluss ziehen auf den der Bacterien, sondern cs muss
immer noch bekannt sein der Grad des Wachsthums, d. h. die
Eiweissschwankung bei den Bacterien hingt ab von
dem pro je 1 g producirten Bacterientrockensubstanz
verfiighbaren Peptonstickstoff.

Doch ist das Verhaltnis, in welechem der Eiweissgehalt des
Bacterienzellenleibes mit der relativ verfiigbaren Menge Stickstoft
zunimmt, kein directes. Die mittleren Eiweissmengen unserer
Bacterien verhalten sich wie 100:120:128, die Zahlen des relativ
verfiigharen Stickstoffes wie 10:20:60.

Es scheint demnach, dass mit gesteigerter Stickstoffzufulir
(wenn dicse Ausdrucksweise gestattet ist) auch die Zerlegung
gleichen Schritt hilt, und dass schliesslich bei einem gewissen
Eiweissgehalte der Bacterien entweder nicht Stickstoff weiter aus
dem Nihrmaterial aufgenommen wird, oder aber, dass nach der
starken Ammoniakbildung!) zu schliessen, das aufgenommene
Pepton vollstindig in Ammoniak, Kohlensiure und Wasser
zerlegt wird. Freilich mochte ich diesen letzten Satz nur sehr
vermuthungsweise aussprechen. Ucber die thatsichlichen Ver-
haltnisse miissen erst genauere Stoffwechselversuche Auskunft
geben.

Weiterhin geht aus der Tabelle VI die gewiss nicht un-
interessante Thatsache hervor, dass ippiges Bacterienwachs-
thum und hoher Eiweissgehalt durchaus nicht zusammen
zu fallen brauchen. Nr. 28 wichst auf 5% Traubenzuckeragar drei-
mal so iippig, wie auf 5% Peptonagar, enthalt aber auf letzterem
Nihrmaterial rund 85% Kiweiss mehr als auf ersterem. Auch
der Pneumonie- und der Rhinossclerombacillus verhalten sich

1) Wie schon oben bhemerkt, war es mir nicht méglich die Menge des
gasformigen Ammoniaks genau zu bestimmen. Ich war bei seiner Schitzung
lediglich auf den Geruchsinn angewiesen und daher leicht Tauschungen
unterworfen.
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dhnlich. Es coincidirt tippigstes Wachsthum mit geringstem Ei-
weissgehalt. Kine Ausnahme macht der Pfeiffer’sche Kapsel-
bacillus, er wichst auf 5% Peptonagar am besten und bildet auch
am meisten Iiweiss.

Ich mochte hier nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass
das soeben fiir unsere Bacterien dargethane Vermdgen sich dem
Eiweissgehalt des jeweiligen Nihrmaterials anzupassen, namentlich
auch bei fiir den Menschen facultativ pathogenen Mikroorganis-
men in specie den Erregern des Typhus und der Cholera von
principieller Bedeutung ist. Doch bleibt das Resultat genauer
Versuche, die im hiesigen Institut im Gange sind, noch abzu-
warten.

Extractivstoffe.

Beziiglich des Aether- und Alkoholauszuges kann iech mich
kurz fassen. Ich muss weitergehende Schliisse z B. tber die
j Zersetzung des Traubenzuckers schon aus dem Grunde vermeiden,
' weil bei dem geringen Material es mir nicht méglich war, so viel
| Alkohol- oder Aetherextract zu gewinnen, dass ich ihn hétte
genauer untersuchen konnen. Beziiglich des Alkoholauszuges
konnte ich nur soviel feststellen, dass er eine gelbbraune Masse
darstellte, die sich in Wasser fast gar nicht, in verdiinnter Natron-
lauge und wenig Alkohol leicht loste und neutrale bis schwach-
saure Reaction zeigte.

Zur bequemeren Uebersicht stelle ich die Resultate noch
einmal zusammen. (Tab. VIII).

! Tabelle VIIL
1% Peptonagar | 5% Peptonagar |/5% Traubenzuckeragar
[ P | 1 . a
&8 S8 @ KA T EN 2 = 2w )
§§°§§° B Zg-lEE. B85 182 5
= -2 D > ‘300}’_““& (=) + 42 &uo = =]
<5 =52 28 2@ 2 (3% |38 2
Preiffer's B. . . | 3,69 | 14,13 [17,82 | 2,87 | 12,26 14,63 | 4,16 ' 1987 24,08
Nro28 . . . 252 | 1438(1690 | 337 14461783 750 11,10 18,41
Ppeumonie-B. . | 853 | 6731026 254 874 11,28] 4,74 | 18442268
Rhinosklerom-B. | 3,58 | 7,53 (11,11 3,50 | 546 9.06| 7,52 | 12,48 19,99
i | | | i
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Es zeichnen sich demnach die auf Traubenzucker gewachsenen
Bacterien, mit Ausnahme von 28'), wo die Differenz nicht sehr
in die Augen springt, dadurch aus, dass sie ein betrichtliches
Plus an Extractivstoffen (Aether- und Alkoholextract) auf-
weisen. Die Differenzen sind manchmal recht betrichtliche; die
Extractivstoffe betragen z. B. beim Pneumonie- und Rinosklerom-
bacillus rund das doppelte von dem bei Wachsthum auf 5%
Peptonagar und gewdhnlichem Agar. Is scheincn demnach bis
zu einem gewissen Grade (Pfeiffers Kapselbacillus macht eine
Ausnahime) bei tippigemn Wachsthum der Bacterien die IExtractiv-
stoffe eine Rolle zu spielen. Wie bereits bemerkt, war ich nicht
in der Lage, genauer zu untersuchen, wie weit der Traubenzucker
aus dem Nihrmaterial aufgenommen und wie er zerlegt wurde.
Das Aufireten von Aethylalkohol war unschwer durch den Geruch-
sinn zu constatiren.  Fliichtige Siuren traten in bemerkens
werther Menge nicht auf — ein Geruch nach Essigsdure, Bulter-
sdure etc. war nie zu bemerken.

Auf eine Erscheinung michte ich nicht verfehlen, aufmerk-
sam zu machen: Die Aetherextracte, bei welchen es sich hochst
wahrscheinlich win neutrales Bacterienfett und zwar seinem niedern
Schmelzpunkt nach, vorwiegend um Olcin (s. 0.) handeln diirfte,
erscheinen bei dem Wachsthum auf 5% Traubenzuckeragar durch-
weg manchmal nicht unbetrichtlich z. B. Nr. 28 von 2,02 und
3,37% auf 7,30%, beim Rinosklerombacillus von 3,58
und 3,60% auf 7,52% vermehrt.

Die Thatsache ist vielleicht deshalb von Interesse, weil
Duclaux?) fiir die Hefezellen mit Sicherheit eine Fettbildung
aus stickstofthaltigem Material ausschliessen zu kdnnen glaubt,
und auch Niageli nnd Léw? nach ihrer Methode®*) allerdings

1) Wie oben bemerkt, ist bei Nr. 28 auf 5% Peptonagar der Alkohol-
auszug wahrscheinlich zu hoch gefunden worden.
2) Sur la nutrition intracellulaire. Annales de 'Institut Pasteur 1889,

Nr. 8, p. 413.

3) Ueber Fettbildung bei niederen Pilzen. Journal fiir prakt. Chemie,
N. F. Bd. XXT, 8. 97. .

4) Dasselbe. N. F. Bd. XVII, 8. 417 u. Sitzungsberichte der bayerischen
Akademie der Wissenschaften. 4. Mai 1378,
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fiir Schimmelpilze (Penicillium glaucum) gewachsen auf Nahr-
losungen mit gleichem Stickstoff- aber steigendem Rohrzucker-
gehalt eine vermchrte Bildung von Fett darthun konnten. Dass
die Fettbildung bei unsern Bacterien nicht parallel geht mit der
Grosse des Wachsthums (Pfeiffers Kapselbacillus wachst auof
Traubenzuckeragar am wenigsten iippig, enthilt aber am meisten
Fett}) mochte ich noch hervorheben, weil auch diese Gesetz-
missigkeit von den zuletzt genannten Autoren?) behauptet wird.
Jedenfalls mochte ich bei der Geringfiigigkeit des mir vorliegen-
den Materiales gegen zu weitgehende Schliisse ausdriicklich Ver-
wahrung einlegen. Weitere Versuche werden Aufklirung schaffen
miissen.

Aschehestandtheile.

Ueber das genauere Verhalten der Aschebestandtheile in der
wasserhaltigen Bacterienmasse bin ich aus den oben dargelegten
Griinden nicht im Stande, genauere Angaben zu machen. Fir
den Pfeiffer’schen Kapselbacillus bestimmte ich den Asche-
gehalt im Mittel zu nur 1,02%, dass dic andern Bacterien in dem
geringen Aschegehalt tibereinstimmen oder noch niedrigere Zahlen
aufweisen, kann ich aus den mir vorliegenden Versuchen schliessen,
doch erscheinen letztere nicht zahlreich und exact genug, um sie
mitzutheilen.

Den Aschegehalt in der Trockensubstanz resp. das Verhalten
der anorganischen und organischen Bestandtheile im Bacterien-
zellenleib habe ich in Tab. IX noch einmal iibersichtlich zu-
sammengestellt.

Tabelle IX.
Aschegehalt der Bacterien.

| : B
; 1% Pepton- : 5% Pepton-  5%0 Trauben-

1 i

agar i agar } zuckeragar
Pfeiffers B. . . . . . . . . . 12,56 9,10 9,13
Nr.28 . . . . . . . . . .. 11,42 ! 7,79 9,20
Pneumonie-B. . . . . . . . | 13,94 10,36 7,88
Rhinosklerom-B. . . . . . . . 1345 | 9,33 9,44

1) Journal fir praktische Chemie. N. F. Bd. XXI, 8. 103.
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Die Differenzen sind nicht unbetrichtlich und fallen um so
mehr in's Gewicht, da sic bei allen 4 Bacterien im gleichen
Sinne gehen.

Durchweg zeigen umnsere Bacterien auf dem gewthnlichen
1% Peptonagar, dem Nahrboden, der am drmsten an organischen
Bestandtheilen war, den hochsten Aschegehalt und zwar betragen
die maximalen Differenzen bei dem

Pfeiffer'schen B rund 38%

B. Nr. 28 o 4T%
Pneumoniebacillus ,, 78%
Rinosklerombacillus ,, 44%.

Die Bacterien, welche aul 5% Pepton- und 5% Trauben-
zuckeragar, also den Nihrmedien mit dem verhiltnismissig hohen
Gehalt an organischen Substanzen, gewachsen waren, verhalten
sich rtcksichtlich ihres Aschegehaltes nahezu gleich, oder wenn
Differenzen bestehen, sind dieselben verhaltnismissig gering gegen-
tiber den soeben besprochenen Schwankungen.

Der Aschegehalt der verwendeten Niahrmedien war ein sehr
geringer und dabei nahezu als constant zu betrachtender; ich be-
bestimmte ihn fiir das gewthnliche Agar zu 0,79% fiir 5%
Peptonagar zu 0,89%, fiir das Traubenzuckeragar zu 0,78%.

Anders gestaltete sich jedoch das Verhiltnis der anorgani-
schen und organischen Substanzen.

Die Trockensubstanz des

gewdhnlichen Agar enthielt 25,21% Asche
5% Peptonagar . ' 13,37% Asche
5% Traubenzuckeragar ,, 10,17% Asche.

Es diirfte sich somit, soweit man aus dem vorliegenden, aller-
dings nicht vollstindig zureichenden Material Schliisse ziehen
kann, vielleicht folgendermaassen verhalten, die Bacterien richten
sich bei nahezu gleichem Aschegehalt des Nahrmateriales nach
dem Verhéltnis, in welchem organische und anorganische Sub.
stanz zu einander stehen und zwar in dem Sinne, dass, wenn
letztere im Nahrboden pravalirt auch die Bacterien mehr Asche
in der Trockensubstanz enthalten und umgekehrt.
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Wir konnen also auch hier wieder das ausgesprochene
Vermdgen der Bacterien feststellen, sich riicksicht-
lichihrer Zusammensetzung dem Nahrboden, aufdem
sie gewachsen, zu adaptiren.

Fassen wir zum Schluss die Haupiresultate unserer Arbeit
zusammen, dann ergibt sich:

Die Bacterien iberhaupt und sogar ein und der-
selbe Bacillus besitzen keine typische Zusammen-
setzung, sondern @ndern dieselbe je nach der Zu-
sammensetzung des Nahrmaterials, auf dem sie geo-
wachsen; sie besitzen, namentlich was ihren Eiweiss-
gehalt betrifft, ein hervorragendes Vermdgen, sich
dem Nihrmaterial,aufdem sie gewachsen, zu adaptiren.

Aus diesem Grunde ist es nicht moglich, aus dem bisher
vorliegenden Material von DBacterienanalysen ver-
gleichbare Schlisse, welche einigen Anspruch auf
Verwendbarkeit haben, zur Biclogie der Bacterien zu
machen.

Vergleichbare Schliisse lassen sich nur dann ziehen, wenn
die oben niher ausgefithrten Cautelen gewahrt sind, und zwar
1. gleichmissige Aussaat, 2. Nahrboden von gleicher
Zusammensetzung, 3. gleiche constante Temperatur,
4. gleiche Wachsthumsdauer (am besten entsprechend
dem Wachsthumshdhepunkt), 5. gleiche Wachsthums-
formen.













