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Neit Payen') besteht Uneinigkeit der Meinungen dar-
Gber, ob dic Cellulose, der Zellwandbestandtheil der Pflanzen,
ein chemisch einheitlicher Korper sei, héchstens durch soge-
nannte «incrustirende» Substanzen in ihrem physikalischen
Verhallen modificirt, oder ob der Begriff der Cellulose mehrere
Arten verschiedener Cellulosen umfasse,

Rudolf Reiss?) stellte dic ganze bezigliche Litleratur
znsammen und kam schon auf Grund dieser Sammliung zu
dem Ergebniss, dass «die Einheitstheorie fir den Grundstoff
der Zellmembranen zweifelhaft geworden ists, durch die dar-
auf folgenden eigenen Versuche botanischer und chemischer
Natur aber wurde er daraul gefithrt, in den Zellwinden ver-
schiedener Pflanzensamen eine von der gewdhnlichen Cellulose
verschiedene Substanz, «die Reservecellulose» mit Sicherheit
anzunehmen. Diese Angabe nun, dass diese sogenannte Cellu-
losc kein einheitlicher Kérper sei, wurde scitdem durch mehrere
Untersuchungen bestiligt.

E. Schulze stellte die bisher bekannten Versuche der
Art in zwei Mittheilungen®) zusammen und reilite daran seine
eigenen, aus denen als unzweifelhaft hervorgeht, dass nchen

'} Mémoires sur les développements des végétaux. 1844,

*) Ueber die Natur der Reservecellulose und iiber ihre Auflosungs-
weise bai der Keirnung der Samen.  Landwirthsehaftl, Jahwbiicher, Bd, i3,
S, 711,

#) Zeitschr, £ phys. Chem., B, 14, S, 227 und Bd. 16, . 387,
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der Cellulose, welche die bisher anfgestellten Merkmale tragt,
noch andere Cellulosen in den Pllanzenzellwiinden enthalten
sind. L. Schulze geht bel seinen Versuchen von der An-
gabe Flechsig's’) aus, dass die Cellulose ein Anhydrid der
Dextrose darstelle und beim Kochien mit verdiinnten Mineral-
siuren sich in dicse tiherfiilren lasse, Er betonl aber mit
Recht?®), dass sich diese Angabe Flechsig’s nur auf einen
Versuch mil einem einzigen Objecte, der Bammwolleellulose,
stitzt und macht nun selbst Versuche mit verschiedenen anderen
Pllanzen, aus denen sich als Resullat crgibl, dass, wie Dbei
der Baumwolle, so bei simmtlichen anderen unter-
suchten Pflanzen in der Cellulosenldsung nach
der Hydrolyse szich Traubenzucker nachweisen
lasse, dass aber neben diesem, und zwar manch-
mal in ganz betrichtlicher Menge, sich noch an-

=

dere Zuckerarten finden, die also, da sienatdrlich
andere Anhydride haben wie die Dextrosze, von
anderen Cellulosen abstammen miissen. Alle Cellu-
losen aber, die sich =0 in den Zellwiinden der Pflanzen nach-
weizen laszen, theill er nach einem ganz anderen Gesichts-
punkte, nimlich nach der Loslichikeit in verdiinnten Sturen?)
in zwei grosse Gruppen: einmal in diejenigen, welche das
bizsher als strenge Forderung aufgestellte Merkmal der Unlos-
lichkeit in verddnnter Siure tragen, die <ichlen Cellu-
losen», sodann die in verdiinoter Salzsiwre 1oslichen wund
also bei seiner Behandlung im Salzsiiareextract hefindlichen
Zellwandbestandtheile, die beim Kochien chenfalls in Zucker
Gbergehen, die er «Hemicellulosens nennt.

So fand er ncben dem Traubenzucker, theils «von
ichter», theils von «Hemicellilozes abstaunnend, u. A,
Mannose und Pentaglucose, und cr schligt vor, da die
belreffenden Cellulosen kawm isolitt gewonnen werden kinne,
cinfaeh immer auf die Zuckerarl zu unterzuchen, die sie bei
der Hydrolyze liefern und sie auch nach diesen zu henennen,

'y Zeitschir. T phys, Chem,, Bd. 7, S8, 523,

#) 20 Mitthbe, Zeit=chn, ©Lophyss Chien, Bd, 16, S0 8R0),

s) 2 MiUhL, =, 890,
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so nimlich, dass man statt der Endung <-~ose» die Endung
«-an» anhinge, z B. das Anhydrid der Galactose Galactan
nenme, wie es in einzelnen Fiilllen schon vorher gebriiuchlich
gewesen, K. Schulze liisst die Frage zunichst noch offen,
ob, wenn sich irgendwo nach der Hydrolyse mehrere Zuckoer-
arten zugleich finden, dann dieselben aus einer Mischung oder
aus einer chemischen Verbindung verschiedener Cellulosen
Lervorgegangen sein konnen.

Es erscheint nun auffallend, dass E. Schulze bei seinen
Versuchen, die zumeist im naliivlichen System ziemlich hoeh-
stehende Pflanzen betreffen, gerade bei den Pflanzen, dic von
den behandelien awn niedrigsten slehen, den Palmaceen, von
der gewdhnlichen Celluloze verschiedene Cellulosenkérper nach-
weisen konnte,  Aus diesem Grunde scheint os wichtig, in
dieser Richlung den niedrigeren Pflanzen, besonders den Kryp-
togamen die Aufmerksamkeit zuzuwenden. lch folgte gerne
der dahin gehenden Anvegung des Herrn Prof, F. [Toppe-
Seyler, jene Untersuchungen auf Umwandlungstithigkeit der
Cellulose in Dextrose und, wo es moglich war, in andere
Zuckerarten, des fernern aul ihre Scheidung in <iichte» und
in «Hemicellulosen» weiter auszudehnen gerade auf die im
System am nfedrigst stehenden Korper, auf héhere Pilze,
Schimmelpilze und Baeterien. Eingeschlossen in dic Versuchs-
reilie wurde auch ein Versueh mit verkdsten tuberculdsen
Lymphdriisen, in denen, wie in allem tuberculdsen (je-
webe und Blat, nach einer Angabe von Ernst Freun da”
Celluloze enthallen ist.

Was zuniichst die hdheren Pilze betrifft, so ist man
sowohl unter Botanikern wie Chemikern noch sehr im Zweifel
tber die Natur ihrer Zellmembran, Wihrend C. Richter?)
eine eigene, von der gewdhnlichen Celluloze verschiedene
«Pilzcelluloges leugnet, hillt De Bary®) an dieser fest und
findet ihre Unterscheidungsinerkmale von der Cellulose Liherer

') Wiener medie, Jalubiicher, 1886, S. 354
o

?) Sitzungsher, A Wiener Acaild,, Bd. 83, S, 404,
B De Bary, Veveleichende Morphologie nnd Biologie der Pilze, 8.8,
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Pflanzen in ibrer Unldslichkeit in Kupferoxydammoniak, sowie
in dem Mangel der Jodschwefelsiure-Reaction. Jedoch werden
wir weiter unten schen, dass in beiden Tunkten die Pilze
gich nach gchériger Behandlung #hnlich verhallen wie die
hoheren Pflanzen.

Wir kommen nun zu den Bacterien. Withrend tber die
chemische Zuosammensetzung der Hefepilze seit lange und
fleissig gearbeitet wird, und speciell auch die Cellulose dabei
berticksichtigt wurde, wiithrend cbenso der Chemismus der
Stoffwechselproducte der Spaltpilze schon mehrere Unter-
suchungen erfahren hat, war iber die chemische Zusammen-
setzung der Spallpilze selbst bis in die letzten Jahre hinein
£0 gut wie gar nichts bekaimt. Brieger') macht gelegent-
lich seiner Untersuchungen tber die Spaltunesproducic der
Bacterien allerdings auch schon Angaben iiber die cliemizche
Zusammmensetzung der Bacillen selbst, aber er macht keine
Angaben tber Celluloze.

Den Grund nun fiir jene Thatsache, dass die analytizche
Forschung dic Auszcheidungsproducie der Bacterien unter-
sucbte, sich um die Urheber jener Melamorphosze aber nicht
kiimmerte, suchlen Nencki und Schaffer?), die ersten
Untersucher auf diesem Gebiele, mit vollem Rechte nicht in
der Schwierigkeit, die néthigen Mengen von Malerial zu be-
schaffen, sondern vielmehr darin, dass die Trennung der isolirt
zu behandelnden Culturen von der Nihrfliissivkeit so ungemein
schiwer fillt.  Denn bekanntlich zind die Bacillen so klein,
dass sie bei unsern gewdlinlichen Filtern anfangs, die Poren
passirend, ins VFiltvat gehen, nachher aber dieselben verstopfen
und ein weiteres Filtriren oder gar Auswaschen illusorisch
machen. Nenckiund Schaffer Gherwanden diege Schierig-
keil dadurch, dass sie die Culturen mil verddnnter Mineral-
siure fillten. Aber ihre Arbeil verliert hinsichtlich der Clellu-
lose dadurch sebr un Bedeutung, dass sic die Culturen nachher

') Ucber Spaltungsproducte der Bacierien. Xeitschr, f. physiol,
Cliemie, Bd. 9, S, 7.

%) Ueher die chem. Zusammensetzing der Fiiulnizchacterien, Journal
f. pract. Chemie, Bd. 20 (N, I), & 413,
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durch Leinwand abfillyirten und mittelsl Fliesspapiers trock-
neten. Dadurch musste natiirlich fremde Cellulose in Menge
hereinkommen und zweifelhaft werden, ob die am Schluss
gefundene (lellulose von den Baclerien oder von jenen Fremd-
koérpern herrithre. Ebenso verhiilt es sich mil den andern
Arbeiten aus demsclben Laboratorivm. So will Bovet')
Cellulose in den Bacillen des Erythema nodosum, und Albert
Hammerschlag?® in Culturen von Tuberkelbacillen, ebenso
nachher Nadina Sieber?®) in Schimmelpilzen nachgewiesen
haben. Aber alle diese Arbeiten leiden, an dem oben ge-
nannten Mangel, der die Ierkuntt der gefundencn Cellulose
zweifelhafl macht.  Durchaus -ungentigend war auch in all
diczen Versuchen der Nachweis der Cellulose selbst, denn nach
der der Kupferprobe voraufgegangenen Behandlung konnten
wohl noch verschiedenc reducirende Kérper in der Substanz
enthalt>n  sein,  Ausserdem latte Hammerschlag auch
Nihrlosungen, die schr reich an Kollehydraten waren und
z0 Fehlerquellen abgeben konnien.

Vorsichtiger war Livio Vincenzi®), der durch Asbest
abfiltririe. Dersclbe halte aber in Bezug aul Cellulose nega-
tives Resultat.

Positiven Befund ergaben dagegen die Versuche von
A. Brown?®) mit Bacterium xylinuin. Besonders interessant
ist dabei die Beobachtung, dass die Cellulose nicht nur, wenn
sie aus Dextrose, sondern auch wenn sie aus Lavulose ge-
bhildet war, beim Kochen mit verdinnter Siure in Dextrose
tibergeht. Denn dadurch wird gezeigt, dass jene Bacterien
aus irgend welchen Kohlehydraten, nachdem sie dieselben

'} Ueber die chemisclhie Zusammensetzung der Bacillen des Erythema
nodosum.  Monatshefte f* Ghem., Bd. 9, 8. 1154,

) Baeteriologisch-chemische Untersuchungen der Tuberkelbacillen.
Monatshefte . Chemie* Bd. 10, S, 9—18.

%) Beitriige zur chemischen Zusammensctzung der Schitumelpilze,
Journal far pr. Chemie, Bd. 23, S, 418,

'} Ucber dic chemischen Bestandthieile der Spaltpilze,  Zeitschrift
ftir phys. Ghemie, Bd. 11, 8. 181.

#) Ghem. Soc. 1887, 1, S. 643, sowie 1886, 1, S. 432, RBef. s. Ber.
4. deulsch. chem. G., Bd, 20, Referalsh, 8. 520,
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assimilirt, Cellulose selbstindig zu bilden und ihrem Kérper
anzusetzen vermdgen.

Hicr anschliessen mochten wir einige Bemerkungen be-
trefflend die Untersuchungen Ernst Freund’s?) dber Cellu-
lose in Tuberkeln und im Blute Tuberkuléser. Denn sonder-
barer Weise bezieht E. Freund die Cellulose, die er hier
findet, nicht auf Anwesenlieit von pflanzlichen Organismen,
speciell von Bacterien, was doch so nahe liige, sondern er
hetrachtet die Cellulose als «eines der chemischen Substrate
der bei der Tuberkulose auftretenden Wucherungen» und er-
iimert, daran anschliessend, wic zur Parallele, an jene Fille,
wo schon frither Cellulose bei thierischien Organismen, wie
bei den Ascidien und Tunicaten, nachgewiesen sei, Was nun
aber die Arvt betrifft, wie E. Freund secine Untersuchungen
anstellte, so zeigt dieselbe verschicdene Mingel. Erstlich fehlt
uns jede Angabe dariber, wie weit bei den Untersuchungen
das Hineingelangen von fremder Cellulose vermieden wurde,
Dass hierauf wahrscheinlich keine Riicksicht genommen wurde,
diirfen wir wohl aus dem Umstande schlieszen, dass zu den
meisten der Versuche tuberkuldses Lungengewebe, das ja sciner
Natur nach viel Cellulose intra vitam aufgenommen haben
kann, verwandt wurde und so diesen meisten Versuchen von
vornherein der Werth des etwaigen Resultats geraubt wurde,
Aber auch bel den tibrigen Untersuchungen und von einer
etwaigen Unvorsichligkeit abgezchen, ist der Nachweis der
Cellulosze keineswegs ein sicherer, und das Gleiche, was ohen
bereits beziiglich der Versuche mit Bacterien gesagt wurde,
gilt auch hier. E. Freund extrahirt ninldich die zerkleinerten
und gewaschenen Massen mit Alkohol, Acther und verdiinnter
Mineralsiure, unterwirft die Gbrighleibenden «Kiigelchen» der
Hydrolyse und dann der Trowmmer’schen Probe, Das Kupfer
wird reducirl, und nun hilt er die ganzen nach der Siure-
behandlung ungelést bleibenden «Kiigelchen» {fiir Cellulose.
Dass bel dieser wenig durch- und angreifenden Behandlung
verschiedene reducirende Korper zurtickbleiben konnten, die

) A, a0,




besonders resistent zn scin brauchten und desshalb
von der Cellnlose sehr verschieden sein konnten, und dass
daher anf diese Arl ein cinwandsfreier Nacliweis der Cellulose
nicht gelingen kann, liegt auf der lland. Wir werden weiter
unlen zeigen, wic wir die Cellulose izolirten. sodaszs nachher
nach der Ilydrolyse jeder andere reducirende Korper ausser
von der Celluloze stamnicnder Dextrose ausgeschlossen war,

keinesweg

wnd so natiivlich obigen Uebelstand vermieden.

Wir sehen also, wenn wir die Ergebnisse der Litteratur
zusammenfassen, hinsichtlich der Bacteripn keine unanfechi-
haren Versuche tiber Cellulose, héchstens dicjenigen von
A. Brown, und was die hiheren Pilze belrifft, Uneinigkeit,
ob sie «gewshuliche» oder «Pilzcellulose» enthallen. Diese
Fragen behandeln die in Folgendem beschrichenen Versuche.

Der Wea, den ich im Allgemeinen cinschlug, war in

Kize folgender: Die Objecte wurden — in den nothigen
Fillen nach vorhergebender Zerkleincrung — mit Wasser

gewaschen, mit Alkohol, Acther, verdiinnter Salzsire (un-
wefihr 2%, verdiiunter Natronlauge (chenfalls etwa 29)
extvahirt, und zwar mit simmntlichen Exiractionsmitteln lingere
Zeit (cinige Tage) stchen gelassen und dann erwivmt.  Der
nach der Exlraction mit diesen vier Medien bleibende Rest
wurde sodaun iro Oclbad mil concentrirtemn Aetzkali auf 120°
erbitzt. Denn bei dieser Behandlung bleibt, wie F. Hoppe-
Sevler'y gezeigt hal, die Cellulose vollslindig unverdndert,

withrend alle anderen organischen Substanzen sich zersetzen,
eine Angabe, aul dic G. Lange?®) sogar cine quantitative
Bestimmnung der Cellulose gegriindel hat.  An diescn Ver-
halten der Cellulose gegen Aetzkali hal man cine scharfe
Grenze [ir die Cellulose. Bis jelzt nun sl dies Verhalten
nur lir die eigentliche, die bisher aufgestelltlen Merkmale
tragende Cellulose, dic also bei der Hydrolyse Dextrose liefert,
bhekannt.  Fs konnte aber sehr wohl scin, dass bei den
Pflanzen noch andere Cellulosen vorkommen, dic andere

1y Ucher die Bildung von Huminsubslanzen, Zesehrift fiir phys.
Chem,, Bd. XIII, 8, 84,
2y Zeitschr. f. phys. Chewde, Bd, XLV, 8, 283,
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Zuckerarten liefern, und die gleichwoh] jenes Verhalten zum
Aetzkali zeigen. Jedenfalls ist dieses Verhalten, diesc eminente
Resistenz, fiir Cellulose sehr charakleristisch, und man hat
darin ein vorziigliches Unterscheidungsmerkmal derselben gegen
eine grosse Zahl von Kohlehydraten und andere Korper, die
in den Pflanzen mit der Cellulose vereinigt vorkommen.  Ge-
stiitzt auf dicse Eigenschaft ist man im Stande, auch in
kleinen Quantitiiten das Vorkommen der Cellulose festzustellen,
und was besonders wichtig und angenehm erscheinen mag,
es bleibt bei dieser Behandlung sogar die Textur des Gewcbes
vollstiindig erhalten, wovon man sjch durch das Mikroskop
leicht tiberzeugen kann. Man erhitzt nur it sehr wenig')
Wasser und viel Aetzkali langsam und die Textur bleibt dann
geschont. Die Anordnung bei der Kalischmelze war im Wesent-
lichen die gleiche, wie sie F. Hoppe-Seyler?) angegehen,
und ihre Schilderung mag desshalb hier unterbleiben.

Bleibt nun nach diesem Processe ein ungeldster Rest,
der nach Auflésung in concentrirter Schivefelsiiure und Kochen
der verdiinnten Losung den Nachweis von Traubenzucker
gestatlet, so darf es nach den oben citirten Versuchen
F. Hoppe-Seyler’s als sicher hingestellt werden, dass
Jener ungeloste Rest aus Celiulose bestand ’) und es mag jetzt
erkannt werden, wie unsicher, von allem Anderen abgesehen,
die friiheren Untersuchungen waren, die nach einfacher Ex-
traction mit Alkohol, Aether und héchslens noch mit ganz
verdiinnter Natronlauge in dem Reste nach Cellulose suchten,
in einem Reste also, der ganz gut andere Kohlehydrate von
Ghnlicher Zusammensetzung enthaiten konnte, sowie andere
Korper?®), die nach dem Kochen mit Siure Kupferoxyd redu-
ciren, ohne Traubenzucker zu sein.

') Die Substanzen sind, mit elwas Wasser hefeuchtet, mit dem
10fachen Gewichte Aetzkali zu erhitzen, Verdiinntes Kali kaun zersetzend
wirken (F. Hoppe-Seyler)

%) A a. O, 8. 77.

®) Auch Hemiecellulosen kénuncn der Einwirkung des Aetzkali Dhei
hoher Temperatur Widerstand leisten.

‘) F.Hoppe-Seylecr, Handbuch, 4. Aufl. — Landweh r, Ucher
Mucin, Metalbumin und Paralbumin. Zeilschr. f, phys. Chem,, Bd. 8, S. 114,




Es wurde also nach dem Erkalten dic Masse — das

wenige Wasser war durch den Kiihler abgelaufen — aus der
Relorte herausgewaschen, mil verdinnter Schwefelsiure an-
gesiuert, und, da sich dabei in der Regel selir viel Kohlen-
sdure entwickelle, einige Zeit zum Absetzen des Ungeldsten
im Vacuum stehen gelassen.  Sodann wurde das Ganze durch
Asbest filtvirt, das auf dem Filter gebliebene gut cewaschen
und das ganze Filter im Luftbade bei 105° gelrocknet, die
getrocknete Masse bis zur Durchirinkung des Asbestes mit
concentrirter Schwefelsiiure tibertropft und kwrze Zeit iiber
Schwefelsiure stehen gelassen.  Die Masse ward nachher mit
ctwa der zwanzigfachen Mengd Wasser tbergossen, so dass
sie ungefihr 5°/; Saure enthiell und tiber freier Flamme 1—2
Stunden erhitzt, noch heiss neuatralisivt (in der Regel mit
Baryumcarbonal), filtrirt und eingedampft. Bei dem so ent-
standenen Syrup wurde sedann die Untersuchung auf Trauben-
zucker vorgenommen, und zwar bediente ich mich dabei in
simmilichen Fillen sowohl der Trommer’ schen Probe, als
auch hauptsiichlich der Phenylhydrazinprobe, in manchen
Fillen auch der Gébrungsprobe, indem dabei der Alkohol
mittelst der Jodoformprobe, die Kohlensiiure mit Barytwasser
nachgewiescen wurde.

Natinlich wurde, wo es die Menge erlaubte, auch auf
dic Loslichkeit in Kupferoxydammoniak geprift.  Jedoch cr-
scheint diese Absicht von vornherein ziemlich aussichtslos bei
den Bacterien, wo man nach der Behandlung mit Natronlauge
tberhaupt makroskopisch nichts mehr erkennen kann — was
schon Nencki und Schaffer berichien und aut die Lésung
ihres Mycoproteins zuriick(iihren —, vielmchr auf die Weiter-
behandlung des als Filter beniitzten Ashestes angewiesen ist.

Selbstverstiindlich musste bei der ganzen Procedur sorg-
sam darauf gesehen werden, dass keine Cellulose von aussen
in die zu behandeluden Massen hineingelangte, dass also vor
Allem simmtliche Gegenstinde, die irgendwie in Betracht
kamen, Dbeslindig vor Staub geschiitzt waren und nie mit
Papier und dergl. in Bertihrung kamen. Desshalb wurde nje
durch Papier filtrirt, sondern immer Asbest beniitzt und zwar
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vorher gegliihter Asbest. Ebcnso wurden bei Herstellung der
Culturen nur Asbest, nie Baumwollpfropfen als Verschluss
verwandt. Kurzum, bei dem ganzen Processe ging ich so
zn Werke, dass ich mich vor der Verunreinigung durch fremde
Cellulose vollstindig geschiitzl wusste.

Im Einzelnen nun stellten sich die Resultale, die ich in
der Reihenfolge gcbe, in der die Versuche angeztellt wurden,
folgendermassen :

I. Eine Polyporus-Art.

Der zuerst zur Untersuchung eckommene Pilz, eine von
einem abgestorbenen Pappelstamme abgenommene Polyporns-
Art, ein besonders harter und ziher Pilz. wurde zucrst vollig
von den dusseren, mit Holz in Jeriihrung  gekommenen
Schichten befreit und dann behandelt. wie oben geschildert.

Von der auf diese Weise erhalienen Lésung wurde ein
Theil zur Untersuchung auf Traubenzucker verwandt, Diesclbe
reducirle alkalische Kupferldsung sehr slark und ergab hel
der Phenylhydrazinprobe einen Niederschlag, der unter dem
Mikroskop die bekannten Glucozazonkrystalle zeigte., Es muss
angenommen werden, dass der grosste Theil aus Trauben-
zucker bestand.

Mit dem Reste der verzohrenen Fliissigkeit wurde
dic Probe mit Pliloroghicin und Salzsiiure auf Pentaglucose
angeslelll, deren Vorhandensein auch nach dor Gihrung recht
woh! angenommen werden konnte, da Ja die Xyloze dureh
Hefe unvergiihrbar ist. In der That wurde anch durch Er-
hitzen mit Phlorogluecin und Salzsiiure eine schone rothe Fliigzig-
keit erzielt, die bei lingerem Stehen immer dunkler und kirschen-
farbiger wurde. Des Vergleichs halber wurde nun dieselboe
Probe mit unvergohrener Flissigkeil gemacht, und auf-
fallender Weise fiel sic hier, wenn auch ebenfalls deullich,
doch viel schwiicher aus. Ein Versuch, den ich deshalb mit
Bicrhefe allein anstellte, hatle cin negatives Resullat.  Viel-
leicht lisst sich jener Umstand, dass nimlich Pentaglucosen-
reaction bei vcrgohrener Flissigkeit deutlicher ist als bei
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unvergohrener, der Angabe von E. Schulze’) an die Scile
stellen, der auch bei seinen Syrupen nach Auskrystallisirung
und Entfernung des Traubenzuckers — ein Vorgang, welchem
kier die Entfernung durch Gihrung entspriiche — eine viel
deutlichere Pentaglucosenreaction bekam, woraus er schliesst.
dass vielleicht die Gegenwart von Traubenzucker jener Reaction
schadet.

Ein Theil des bei der Kalischmelze Ungeldsten war auf-
bewahrt worden. Dasselbe war in Kupferoxydammoniak fast
vollstiindig 16slich und liess sich als welisser Kérper durch
verdlinnte Sduren wieder ausfillen. Es liessen sich die Par-
tikelchen unter dem Mikroskope durch Jod und concentrirte
Schwefelsiure nur blass-violett farben, das hei der Kalischmelze
Ungeldste trug also nicht alle Merkmale der Cellulose. Jeden-
falls ist diese Violett-, nicht Blaufirbung die einzige auf-
fallende, aber scheinbar geringe Verschiedenheit,

Was nun die Umwandlung dieser Gellulose in verschiedene
Zuckerarten betrifft, so haben wir geschen, dasgs in unserer
Endfliissigkeit, die nach der heschriebenen Behandlung nattir-
lich nur <échlce Cellulose» enthalten konnte, nach der Hydro-
lyse hauptsichlich Dextrose, wie in allen bisher untersuchten
Pflanzen, nachzuweisen war, danchen aber cine gewisse Menge
von Pentakohlehydraten. Die «ichle Cellulose» des
behandelten Pilzes besteht also aus Anhydriden dieser
verschicdenen Zuckerarten,

II. Agaricus campestris (Champignon).

Die Behandlung war im Wesentlichen dieselbe wie im
vorigen Falle und wurde nach mehrfacher Kalischmelze ein
grau-weisses Pulver erhalten, das sich, wenn auch schwer,
in Kupferoxydammoniak aufloste und durch verdiinnte Siuren
daraus als weisser Niederschlag wieder erhalten werden konnte,
entgegen der Angabe Fremy's®), nach der die Cellulose des
Champignon in Kupferoxydammoniak vollstindig unléslich
scin soll.

t) 2. Mittheily., S, 417.
%) Jahresbericht H9.
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Nachdem das bei der Kalischmelze crhaltene Pulver in
derselben Weise wie im vorigen Falle weiter behandelt war,
erhielt man einc Masse. welche alkalische Kupferlosung sehr
stark reducirte und hei Einwirkung von Bierhefe reichliche
Gihrung zeigle. Die Phenylhydrazinprobe ergab einen Nieder-
schlag, der unter dem Mikroskop Krystalle von der typischen
Form und Lagerung der Glucosazenkrystalle darbot, die sich
aber durch ungewdhnlich kleine Dimensionen auszeich-
neten, so dass sogar starke Vergrisserung zn Hilfe genommen
werden musste. An der Identitit derselben konnte aber uw-
soweniger gezweifelt werden, als sie beim mehirfachen Um-
krystallisiren aus Alkohol immer gleich bliehen, als ferner,
wie erwithnt, die Helegithrung eine sehr starke war, und als
drittens ja dureh den vorigen Versuch Dbewiesen ist, dass
Cellulose in der Form von Dexlrosenanhydrid bei den héheren
Pilzen vorkommt. Wir werden weiterhin in allen Fillen auf
diese Formen stossen. Aber Form und Lagerung der Krystalle
war die gewdhnliche — nur ihre Grosse differirte von der gewodhn-
lich gesehenen —, und Gihrung und Reduction waren sehr
reichlich, was nach der Kalischmelze nach den hisherigen Er-
fahrungen nicht leicht einem andern Korper als der Celluloze und
daraus gewonnenem Traubenzucker zugeschrieben werden kann.

Die Priifung mit Phloroglucinsalzsitare auf Pentaglucosen
ergab nur einen leicht rothlichen Schimnmier, auch wenn die
Probe mit vergohrener Flissigkeit vorgenommen wurde, so
dass also jene Korper nicht in allen Pilzarten zu sein scheinen.
Die «iichte Celluloses des Champignons bestebt also wohl
hauptsachlich aus Anhydrid der Dextrose.

Mit dicsen zwei Versuchen war gezeigt, dass die Pilze
tberhaupt «achte Cellulose» enthalten, und es
konnte somit nun zu der Aufgabe Gbergegangen werden, die-
selbe auch bei den niedrigsten Pilzen, den Bacterien, zu
suchen. Naturgeméss konnten hier in allen Fallen, bei der
Feinheit der Objecte, selbst bei verhdltnissmiissiy grosser Menge
von verwandtem Material, nur Spuren erwartet werden,

Zunichst kamen tuberkulose verkiiste Lymphdriisen zur
Untersuchung.

S
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TIII. Verkiiste Lymphdriisen.
Eine grosserc Menge stark verkiister tuherkuldser Lymph-

driisen — Lunge wurde aus oben enlwickelten Griinden nicht
gewithlt — wurde in der Reibschale zerkleinert und wie die

vorigen Objecte behandelt. Nach der Behandlung mit Natron-
lauge war in der milllerweile beim Ofteren Filtriren hinzu-
gekommenen Asbestmasse makroskopisch nichts michr zu sehen,
und auch mikroskopisch gelang es nicht, die von Freund
angeblich ecrreichie blaue Firbung mit Jod — Chlorzink zu
crziclen. Der Umstand, dass nach der Behandlung mit ver-
diinnter Natronlauge makroskopisch fast nlehts mehr zu sehen
war, ist ein Beweis dafiir, dass dic Meinung Freund’s, die
ganzen nach Behandlung mit verdinnter Silure ungeldsten
«Kiigelchens bestinden aus Cellulose, auf Irrthum beruhen
muss, Nach der Extraction mit Natronlauge wurde dic ganze
Ashestmasse in der iiblichen Weize mit concenlrirtem Alkali
auf 180° erhilzt und dann wie in den vorigen Fillen weiter
behandelt behufs Umwandlung von ctwa vorhandener Cellu-
losc in Dextrose. Die dann folgende Untersuchung auf Letztere
ergab deulliche Reduction von alkalischer Kupferlsung. Die
Phenylhydrazinprobe licferte cinen ziemlich reichlichen Nieder-
schlag und dieser bot berraschender Weise unter dem Mikroskop
dusselbe Bild, das cr bel der Unlersuchung von Agaricus cam-
pestris gezeigt halte, niunlich jene ausserordenilich kleinen
Krystillchen, die aber vermdge ihrer Lagerung und Form
nicht anders denn als Glucosazonkrystalle gedeutet werden
konnen,

s

Ein Theil des Asbestes wurde it Kupferoxydammoniak
iibergossen. Tine Auflosung war natiirlich nicht sichtbar,
doch wurde aus dem abfiltrivten Kupferoxydammoniak durch
verdiinnte Salzsiiure cin im Ueberschuss der Saure unloslicher
Niederschlag, also Cellulose, gewonnen, wic ja auch nach
Nigeli') die Cellulose der Essigmulter in Kupferoxydammoniak
loslich ist.

Wie aus Obigem hervorgeht, konnte ich die Angabe
Freund’s, dass in luberkuldsen Geweben ein Korper vor-

1) Jowrnal f.oprakl. Chemie, Bd. 17, S, 422,
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handen sei, der, in gewdhnlichen Losungsmitteln unlgslich,
sich in concenltrirter Mineralsiiure 16se, beim Kochen der ver-
diinnten Losung in Dextrose ubergehe, der sicli weilerhin in
Kupferoxydammoniak lost und daraus als weisser Niederschlag
wieder erhalten werden kann, bestitigen und konnte diesen
Kérper, nachdem er sich einerseits beim Erhitzen mit concen-
trirtem Aetzkali nicht geltst hatte, und nachdem andererseits
seine Umwandlung in Traubenzucker durch die Phenylhydrazin-
probe viel sicherer nachgewiesen war als durch die Trom-
m er’'sche Probe allein, um so gewisser fur Cellulose erkliren,
nur ist diese sicherlich nicht in so groszer Menge und in form
von Kiigelchen vorhanden, wie es Freund angibt,

Die Phloroglucinsalzsitureprobe (auf Pentaglucosen) ergab
nur einen schwach rothlichen Schimuiner. Die Untersuchung
auf Mannose (Niederschlag durch essigsaures Phenylhydrazin
in der Kilte) ergab negatives Ilesullat.

Es konnte also im Wesenllichen nur die Cellulose con-
statirt werden, welche bei der Hydrolyse Dextrosze liefert. Ob
diese nun, wie Freund will, als «chemisches Substrat> der
tuberkuldsen Gewebe aufzufassen zel oder ob sie auf darin
enthaltene Baclerien zuriickgefiihrt werden miisse, das lehren
uns die nachstehenden Versuche mit Reinculturen, dic in der
That dasselbe Resultat Leferten, wie die tuberkuldsen Lymph-
driisen, also den Schluss rechifertigen, dass die in den
{uberkulésen Geweben vorkommende Cellulose
auf die darin enthaltenen Bacterien zurtckzu-
fiihren sei).

IV. Bacillus subtilis.

Zur Erhaltung der Reincultur verfuhr ich nach Reoberts
und Hans Buchner'), indem ich ein Heninfus 1 Stunde
erhitzte und dann bei 36° stchen liess, bis es sich mit einer
Schicht von Heubacillen bedeckl hatte. Nun war natirlich
nicht daran zu denken, in dieser sehr viel llcutheilehen enl-

1) Untersuchungen. iiber niedere Pilze, S, 140, Anmn.
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haltenden Flhissigkeit die Cellulose als Bestandtheil der Bacillen
nachzuweisen, der Bacillus musste zuerst auf eine von fremder
Cellulose sowie auch von sonstigen Kohlehydraten freie Nihr-
16sung tibergeimpit werden. Dazu wuarde die alte Pasteur’sche
Losung beniitzt, die auf cinen Liter Wasser 10 gr. Peplon
und clwas Kaliumphosphat und Magnesiumsulfal enthilt. Mit
dieser Fliissigkeit wurden mehrere gréssere, 2—3 L. haltende
Kolben, sowie ein kleines Kdlbchen zur Halfte angefillt. Von
der dargesteliten Cultur wurden nun auf das kleine Kolbchen
und erst von diesem aus nach einem Tage auf den Inhalt
der grisseren Kolben, der chemisch verwendet werden sollte,
iibergeimpft.  Auf diese Weise crhielt ich Culturen, die von
leu und sonstizen Verunreinigungen sicher frei waren. Die
Kolben wurden mit Asbest verschlossen.

Beztiglich des Verhaltens der Calturen auf diesem Nihr-
boden sah ich das Nimliche, was G. Vandevelde!) in
seinen «Sludien zur Chemie des B. subtilis» von seinen auf
Fleischextractlgsung geziichtelen Culturen schildert. Am ersten
Tage tritbt sich die Fltssigkeit, wird am dritten Tage wieder
Klarer, aber nicht mebr ganz klar, und zeigt nachher auf der
Oberfliche eine derbe, graue, zusammenhingende Haut, die
nach einiger Zeit aufspringt und zu Boden sinkt, um eine
neue, zartere Decke folgen zu lassen. Nach drei Wochen ist
dic ganze Plissigkeit von sich bewegenden DBacillen durch-
sefzt, wie ich mich des Oeftern wmittelst hiingender Tropfen-
priparale Gberzeugle, ein Beweis fir die Beobachtungen von
G. Vandevelde?®), dass dicse flir gewodhnlich adrobionten
Spaltpilze auch obne Sauerstoff weilerleben konnen,

Auf diese Weise erhiclt ich reichliche Mengen von Cul-
luren. Nun trat aber cine Hauptschwierigkeit heran, die
schon, wie erwihnt, von Nencki und Schaffer gebihrend
gewirdigl wurde, nimlich dic Culiuren von der Nahrfliissig-
keil zu trennen. Ich filtricte cinfach durch geglihlen Asbest
ab, soviel Geduld und Zeit dies Verfuhren auch forderl. Die
abfiltvivlen Culturen wurden mit Wasser gewaschen, mit

Yy Zeitsceln, £ phys, Ghemie, Bdo X1, 8. 367,
) N a O,
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Alkohol, Aether u. s. w. exlrahirt, mit concentrirtem Alkali
auf 180° erhitzt und, wie bereits geschildert, weiter behandelt
behufs Umwandlung von ctwwa vorhandener Cellulose in Zucker.
Die am Ende resultirende Fliissigkeit ergab in 2 Mal ange-
stellten Versuchen schwache, aber deutliche Reduction von
alkalischer Kupferlésung. Die Phenylhydrazinprobe crgab
wieder jenc charakteristischen kleinen Glucosazonkrystalle, die
wir jelzt schon in mehreren Fallen getroffen.  Wir kdnnen
also annehmen, dass die Heubacillen in ihrer Zellmembran
«ichte Cellulose», wenn auch nur in Spuren, enthalten. Und
da nach der vorausgehenden Behandlung wohl der Reduclion
von Kupferoxyd mehr Bedeulung wie sonst zugesprochen
werden miuss, so darf man wohl den aus der Cellulose dar-
gestellten Zucker fir Tranbenzucker, diesc Gellulose also
fir ein Anhydrid der Dextrose, erkliven, v Gihrungs-
versuche reichte leider das Material nicht aus.

V. Eiterbacillen,

Ein von Herrn Privatdocent Dr, Martin B. Schmidl
aus pyelonephritischem Urin dargestelller Eiterbacillus wurde
mir von demselben gitigst zur Verflgung geslellt, wofir ich
an dieser Stelle meinen besten Dank ausspreche. Es ist ein
Kleiner Pilz, der sich zu Zwecien aneinander lagert und so das
Aussehien eines Diplococcus gewinnen kann, aber dic Féhig-
keit hat, zu Stibchen auszuwachsen, der wegen sciner Fein-
heit allerdings nur schwache Ausbeute an Cellulose versprach.
1ch verwandte denselben aber trolzdem zu meinen Zwecken
wegen seiner ungemein rasclien Vermehrung., Es wurde von
dem Pilze einerseits auf kleine Erlenmeyer sche Kdélbchen
it Gelatine-Bouillon fibergeimpft, und zwar in Stichen, andrer-
seits auf einen grossen, mehrere Liter haltenden Kolhen mit
Urin. Auf der Gelatine zeigten sich bei gewdhnlicher Tempe-
ratur — es war im Sommer — schon am niichsten Tage an
den Einstichstellen slarke, schon weisse, 1—2 mm. im Durch-
meszer haltende Culturen, die schon nach drei bis vier Tagen
su ciner dicken, die ganzc Oberfliche bedeckenden Schicht
susammengewachsen waren.  Die Menge der Bacillen wurde




v
!
b
H

17

noch dadurch erhoht, dass jedesmal, wenn die Oberlliche
bedeckt war, die Gelatine bei 25° verfliissigt, durcheinander-
geschiittelt, und so die Oberftiiche fiir neue Generationen frei
gemacht wurde. Im Urin zeigte sich wenige Tage nach dem
Einbringen der Keime die Oberfliche von einer grauen Schichte
bedeckt und spiiter dic ganze Fliissigkeit von Bacillen durch-
setzt. Jedoch war die Vermehrung hier eine weniger starke
als auf der Gelatine-Bouillon.

Beide Arlen von Culturen, Gelatine sowohl wie Urin,
blieben mehrere Wochen stehen und wurden dann jede fiir
sich untersucht. Unter dem Mikroskop bolen beide das gleiche
Ausschen. Die Gelatine- Culturen wurden im Heisswasser-
trichter abfiltrirt und gewaschen. Im Uebrigen war die Be-
handlung die niumliche wie im vorigen Falle. Ebenso stimmte
das Resultal genau mit dem vorigen tberein: Die am Schlusse
des Versuches erhaltene Fliissigkeit reducirte deutlich alkalische
Kupferlgsung, und die Phenylhydrazinprobe ergab wiederum
Jenc Krystillehen, die uns in dieser Dimension jetzt schon
Bekannte geworden sind. Das vorhin Gesagte auch hier an-
gewandt, enthilt also auch dicser Baeillus «iichte Celluloses
im Sinne E. Schulz’ls, und zwar wiederum solche, die bei
der IIydrolyse Dextrose liefert, also deren Anhydrid dar-
stelit.  Zu Gihrungsversuchen, sowie zur Untersuchung auf
andere Zuckerarten fehlte leider auch hier das Material,

VI. Aspergillus glaucus.

Wihrend der beschriebenen Versuche waren auf den
aufbewahrien alkalischen Lésungen, die von den Extractionen
der verschiedenen Objecte mii Natronlauge herriihrten, dichte
Schimmelrasen und zwar solche von Aspergillus glaucus ent-
standen. Da dieselben durch hestiindiges Zudecken vor Ein-
dringen von Staub geschiitzt waren, konnten sie recht wohl
zur Untersuchung auf Cellulose verwandt werden. Ich ver-
fuhr mit den Schimmclpilzen ebenso wic mit den vorher-
gehenden Versuchsobjecten und erhiclt am Fnde eine Fliissig-
keit, dic Kupferoxyd deutlich reducirte und bei der Phenyl-
hydrazinprobe chen jene mit Ausnabme des erslen in allen

Q9
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vorhergehenden Téllen gefundenen Krystallfiguren lieferte,
diesmal etwas grosser, aber immer noch starke Linsen ver-
langend. Auch diese Schimmelpilze enthalten also «ichte
Cellulose» und wahrscheinlich wieder solche, die Dextrosc
licfert.

Damit schliesse ich den ersten Theil meiner Mittheilungen.
Dieselben ergeben, dass simmtliche zur Untersuchung
gekommenen Pilzarten,sowohl die hoheren, grosse
Mycelverbinde bildenden, als auch besonders jene
kleinsten Lebewesen, die Bacterien, Cellulose
enthalten, und zwar im Sinne E. Schulze’s «échte
Cellulose», d.h. solche, die sich in verddnnter Mineral-
siture nicht 16st.

Was das Verhalten dieser Cellulose bei der Hydrolyse
belrifft, so haben wir geselen, dass sie, allen anderen bisher
untersuchten Pflanzen entsprechend, in simmtlichen Fillen
sich in Dextrose iiberfihren liess, bei dem einen der unter-
suchten hoheren Pilze jedoch auch Pentaglucosen lieferte.
Bei den Baecterien und Schimmelpilzen auf diese lelzteren
Zuckerarten zu untersuchen, fehlte es leider an Material. Auf-
fallend war, dass die Glucosazonkrystalle, ausgenommen bei
der Untersuchung des ersten Pilzes, in allen Fallen Uberein-
stimmend ungemein klein waren, auch beim Champignon, wo
doch die reichliche Galrung, abgesehen von der in allen Fallen
gefundenen Reduction, die Identitit der Dextrose bewies.

Nachdem auch bei den tuberkultsen Lymphdrisen die-
selben kleinen Krystillechen sich zeigten, unterliegt es wohl
keinem Zweifel mehr, dass die bei tuberculdsem Ge-
webe gefundene Cellulose auf darin befindliche
Bacterien zu bezichen, nicht aber, wie E. Freund
will, als «chemisches Substrat» jener Gewebe zu be-
trachten ist.

Was E. Schulze’s «Hemicellulosen» betrifft, so
habe ich aus fast allen erhaltenen Salzsfiureextracten nach
lingerem Kochen Osazonkrystalle erhalten kdnnen, und diirfen
diese vielleicht auf Hemicellulosen bezogen werden. Doch
muss ich zugeben, dass bei den vielen Kdrpern, welche in
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jenen Extracten enthalten sein kénnen, jenc Deulung cine
ganz unsichere ist.

Betrachlen wir das Gesammitresultat, so kann bei den
zuerst untersuchten Pilzen, besonders hei Polyporus als sicher
constatirt werden, dass sie wirkliche Cellulose enthalten,
die durch Unloslichkeit beiim Schmelzen mit Aetzkali eharak-
terisirt ist und zwar solche, die bei der Hydrolyse im Wesenl-
lichen Traubenzucker liefert. TIn den anderen haben sich
allerdings auch Spuren gefunden von Kérpern, die beim
Schmelzen mit Aetzkali einen Riickstand liefern, welcher die
Charaktere der eigentlichen Cellulose zeigt, ‘aber 1 so geringer
Quantitit, dass eine weitere Untersuchung durchaus noth-
wendig erscheint, da von dem Glucosazon die niheren Charak-
tere nicht weiter untersucht werden konnten ausser der
Krystallform, und auch die Reductionsprobe nur schr schwach
ausfiel.  Ueberhaupt sollen bei der Schwierigkeit dieser Unter-
suchungen, die heschriebenen Versuche nur als Vorversuche
celten, aber jedenfalls ist thre Angéingigkeit bei demy Mitlel,
das wir in dem charakteristischen Verhalten der Cellulose
gegen Aetzkali besitzen, diese auch in kleinsien Mengen sicher
zu hestimmen, unzweifelhalft,

Ist es nun auch zunidchst noch nicht gelungen, fir ver-
schiedene Bacterien verschicdene Cellulosen als fiir die ein-
zelnen Arten charakteristische Bestandtheile nachzuweisen, so
muss, bel der von K. Schulze klar gezeigten Thatsache, dass
verschiedene Pflanzen verschiedene Cellulosen enthalten kénnen,
und bei dem obigen Befunde der beiden hoheren DPilze, der
jene Thatsachen auch fiir die Klasse der Fungi beweist,
dennoch die Moglichkeit einer chemischen Unterscheidung
mancher Bacterien zugegeben werden. Insbesondere ist es
nicht ausgeschlossen, dass auf diese Weise der Streit iiber dice
Identitat oder Nichtidentitit mancher DBacterienarten einst
einem Ausgleiche niher gebracht werden kann.

Ncbhen den Dbisher herichleten chemischen Versuchen
gingen solche anderer Art cinher, welche die Firbung der
Bacillen belrafen. Es schien nidmlich interessant, nach der
Extrahirung mit den verschicdenen Medien jedesmal die Farbe-
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kraft der Bacillen auf Zu- oder Abnahme zu priifen und
dadurch zu erfahren, ob, eventuell durech welches
Extrahens der die Farbe bindende Koérper ent-
zogen werde. Auch A. Hanimerschlag’) hatte schon
darauf geachtet. Er priifle seine Tuberkelbacillen, nachdemn
cr sie mit Alkohol, Aether und Natronlauge von 0,5°%, ex-
trahirt hatte, auf ihre Fiarbbarkeit und fand, dass sie nach
dieser Behandlung ihre Form, wenn auch in manchmal etwas
zerrissenem Zustande, im Wesentlichen bewahrt haben, mit
Anilinfarbstoffen jedoch sichi nicht mehr firben lassen. Er
schliesst daraus, dass das durch die Natronlauge entzogene
Eiweiss den Farbsloff binde.

A priori konnte angenommen werden, dass die Cellulose
der die Farbe bindende Korper nicht sei, wit anderen Worten,
dass diec Cellulose bei dicser «mikrochemischen Reaction »*)
nicht Theil nchine; denn erstens fiirben sich ja mit denselben
Farben auch die Kerne thierischer Zellen und zweitens schen
wir in der Industrie, wie, um Celluloze zu farben, sogar krif-
tige Beizen angewendet werden miissen. Dass aber die Bae-
terien eine solche Beize nicht in sich sclliessen, werden wir
nachher daraus ersehen, dass sie auch nach Behandlung mit
verdiinnten Sauren sich firben lassen. Es war also wegen
dieses Verhallens der Cellulose vorauszuschen, dass die Farbe-
kraft nach Behandlung mit Natronlauge, sicherlich aber nach
der Kalischmelze verschwinden werde.

Als besonders geeignet bei dicsen Untersuchungen erwies
sich ein von Franz Hoffmeister angegebener und von
Universitiitsmechaniker Albrecht in Tibingen verfertigter
Apparat, der es gestattet, sochs Deckylaspriparate zu gleicher
Zeit zu firben, sic alle gleich lange in der Farbe zn laszen
und dadurch die nachherige Vergleichsfihigkeit ihrer Firbe-
kraft wesentlich zu erhdhen.

So wurden denn in obiger Hinsicht alle Objecte unter-
sucht (mit Ausnahme der Lymiphdriisen), dic auch chemisch

} A a, O, Tafel I, Fig. 2,
%) Carl Friankel, Grundriss der Bucterieukunde, 8, 61,
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behandelt waren. Ausserdem Tuberkelbacillen, und zwar
gowohl aus der Wand von Cavernen einer tubcrkulésen Lunge,
die ich der Giite des Herrn Professor Dr. von Recklinghausen
verdanke, als auch aus Reinculturen, die wir ferr Privatdocent
Dr. E. Levi lichenswiirdiger Weisc tiberlicss, woflir ich diesen
Herren an dieser Stelle herzlich danke.

Alle Objecte zeiglen nun bel der Fiarbung tbereinstim-
mende Resultate. Nach Behandlung mit Alkohol zeigt die
Farbekraft keine Veriinderung, ebenso nach der mit Aether
und mit Salzsiure. Nach der Behandhutg mit Natronlange
dagegen firbten sich die Baclerien und Schimmelpilze sowohl
wie die Fasern der grossen Pilze nur an ganz vereinzelten
Stellen, offenbar an solchen, wo die Natronlauge nicht gentigend
eingewirkt hatte. Das Celluloscpulver dagegen, das von den
hoheren Pilzen durch die Kalisechmelze erhalten war, verhieit
sich den Anilinfarbstoffen gegeniiber vollstiindig negativ.

Wir sehien also aus Obigem, dass der die Farbe bindende
Bestandtheil ein in verdiinnter Natronlauge 16slicher, in Alkohol,
Acther und verdiinnter Mineralsiure unloslicher Korper sein
muss. Daraus gelhit auch hervor, dass die Annabme A. Hammer-
schlag’s, die Eiwelgskérper wiirden den Farbstoff binden, nicht
das Richtige treffen kann, denn diese gehen ja als Acidalbumine
mit Siure in Lésung, und missle in diesem Falle die Farbungs-
{ihigkeit bei der Behandlung mit Siure schwinden. Was nun
aber einen Korper betrifft, der den oben auflgestellten For-
derungen entspricht, so kdnnen hier wohl nur die Nucleine
in Betracht kommen. Dieselben sind in Alkohol, Aether und
verdiinnter Mineralsiiure unldslich, in verddnnter Natronlauge
dagegen loslich, sie sind in thierischen und pflanzlichen Zecllen
gleich verbreilel, und zie sind es desshalb, die wahrscheinlich
jenc Verbindungen mit den Anilinfarbstoffen eingehen.

Bemerkt mag werden, wenn auch ohne vorliaufig cinen
Schluss daraus zu ziehen, dass Natronlauge, in der aus Eiler
gewonnenes Nuelein gelost war, auf Anilinfarbstoffe viel weniger
serstorend cinwirkte als reine Natronlauge. Jedenfalls steht
die Annahme, dass die Nucleine die I'arbstoff bindenden Korper
seien, mit der Kernlosigkeit der Bacterien nicht im Wider-
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spruch; denn auch dic Hefepilze scheinen ja kernlos und
enthalten trolzdem betrichtliche Mengen von Nucleinen, die
also durch den ganzen Zellleib verbreitel sein missen, wozu
auch die diffuse, ja in der Peripherie sogar oft noch stirkere
Farbung der Pilze stimmen wirde.

Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Prol. Dr. Hoppe-Seyler, fir
die Anregung zu dicser Arbeit und das lcbhafte Interesse,
das er derselben fortwihrend entgegenbrachte, herzlichen
Dank zu sagen.







Druckerei der «Str. N N.»,, vorm. I, L. Kayser.



