Untersuchungen Uber das diastatische Ferment der Bactérien.
Von >

Dr. Jullns Wortmann.
Assistent am botanische» Institut zu Strassburg i, E.

(D«*r llodaktion zugogangen am 23. Februar 1882.)

Die in neuerer Zeit unbestellten Untersuchungen -iiber
Jlas Auftreten iliastatiselier Fermente im Pflanzenreich habén
durch die Constatirung des allgemeinen Vorkommens der-
selben in den verschiedensten Pflanzentheilen nicht allein auf
die Vorgénge des Stoffwechsels neues Licht geworfen, sondern
sie nehmen auch dadurch, dass sie die Frage nach der Natur
der fermentativen Prozesse in den Vordergrund stellen, ein
hohes Interesse fir sich in Anspruch.

Wahrend die friheren Beobachtungen sich fast einzig
und allein auf das Auftreten der Diastase in keimenden
Gersten- und Weizensamen beschrankten, sind unsere Kennt-
nisse in dieser Hinsicht durch die neueren Arbeiten von
Gorup-Besanez, Will, Krauch, und namentlich durch
diejenige von Baranetzky!) wesentlich bereichert worden.
Wir wissen jetzt, dass die dem Embryo bei der Keimung in
Form von Glycosé zugefuhrten Nahrstoffe durch Einwirkung
des in den Cotyledonen enthaltenen diastatischen Fermentes
auf das Starkemehl der Samen gebildet worden sind; wir
wissen auch, dass die Diastase, dadurch dass sie-den Trans-
port der Starke von den grinen Blattern nach, dem Stengel
und von hier aus nach den Rhizomen, Wurzeln und Knollen

t ) Vergl. Baranetzky, Die starkeumhildenden .Fermente in den
Iflanzen. Leipzig 1878. Hier auch die ausfuhrlichen historischen

Angaben.
Z&IUclirift fur physiologische Cb«mio VI. Ja



288

einerseits, sowie andererseits aus den fteservestoffbehéltern
in die austreibenden Sprosse u.s. w. vermittelt, eine hervor-
ragende Rolle beim pflanzlichen Stoffwechsel spielt. Auch
uber die chemischen Vorgénge, welche sich bei der Ein-
wirkung der Diastase auf das Starkemehl, bei der Umwandlung
desselben in Zucker geltend machen, sind wir durch die
eingehenden Untersuchungen von Musculus, E. Schulze,
O’ Sullivan u. A. wenigstens in soweit unterrichtet, dass
wir einigen Einblick in die quantitativen Verhaltnisse und
die sie modificirenden &dusseren Faktoren, — Temperatur und
Sauregehalt — gewonnen haben, wenngleich Uber das Wesen
der Fermentprozesse im Allgemeinen, Uber die Art und Weise,
wie die als Ferment wirkenden Substanzen ihren eigenthim-
lichen Einfluss auf die Moleciile der von ihnen zur Spaltung
gezwungenen Korper geltend machen, auch gegenwaértig noch
ganz verschiedene Ansichten ausgesprochen werden.

Wenn wir nun sicher annehmen ko&nnen, dass ein
weiteres und eingehenderes Studium der stdrkeumbildenden
Fermente bei den hoOher organisirten Pflanzen uns noch in
vieler Hinsicht Aufschluss Uber bisher noch unerklérte Erschei-
nungen des pflanzlichen Stoffwechsels sowohl als auch der
Fermentprozesse im Allgemeinen liefern wird, so liegt es
doch nahe, die Untersuchungen auch jetzt schon auf diejenige
Abtheilung der pflanzlichen Organismen auszudehnen, deren
Reprasentanten, wir nach den durch sie hervorgerufenen
Wirkungen nach unseren heutigen Erfahrungen allgemein
als Erzeuger der verschiedensten fermentartigen Substanzen
ansehen miussen, nadmlich auf die Abtheilung der Pilze, und
hier vornehmlich die Bactérien, die Fermenttrager par excel-
lence naher in’s Auge zu fassen.

Dass die Bactérien die Erreger der Faulnissprozesse,
die Ursachen der verschiedensten Gahrungserscheinungen sind,
und dass alle diese duich sie angeregten Vorgange fermen-
tativer Natur sind, ist durch die vorziiglichen Untersuchungen
Pasteur’s, sowie anderer Forscher eine feststehende und
wohlbegriindete Thatsache; wir wissen auch, dass jene
Faulnissprozesse und Gabrungen dadurch zu Stande kommen,
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dass die Bactérien den faulniss- oder gahrungsfahigen Sub-

stanzen zum Zweck der Erndhrung Stickstoff- respective

kohlenstoffhaltige Verbindungen entziehen, und hierdurch den

Zerfall jener Substanzen bedingen. Wahrend nun friher

allgemein die Ansicht vorherrschte, dass die Bactérien direct

auf die Eiweissstoffe angewiesen seien, ist besonders durch

Pasteur nachgewiesen worden, dass Entwickelung und

Vermehrung von Bactérien auch in eiweissfreien zuckerhaltigen

Flussigkeiten stattfindet, sofern denselben nur der ndothige

Stickstoff in Form eines Ammoniaksalzes zu Gebote steht.

Cohnl) vermochte dann festzustellen, dass auch der Kohlen-

stoff in Form von Zucker entbehrlich ist und durch Wein-

saure (weinsaures Ammoniak) ersetzt werden kann. Wir
konnen also hinsichtlich der Erndhrungsverhaltnisse der Bac-
terien folgende Punkte auseinanderhalten:

a) Ausser den noéthigen Aschenbestandtheilen, die in jedem
Falle vorhanden sein missen, kann Eiweiss, sowohl fest
als gel6st, als Stickstoff- und zugleich als Kohlenstoff-
quelle dienen.

b) Der Stickstoff kann als Ammoniaksalz aufgenommen
werden, der Kohlenstoff als Zucker.

c) Der Stickstoff kann als Ammoniaksalz, der Kohlenstoff
in Form einer anderen organischen Verbindung?), beide
zugleich z. B. in Form von weinsaurem Ammoniak, auf-
genommen werden.

Sind nun auch die Bactérien befahigt, ihren Bedarf an
Kohlenstoff aus der Starke zu beziehen? Sind sie im Stande
feste Starke z.B. durch Ausscheidung eines starkeumbildenden,
der Diastase ahnlichen Fermentes, oder auf irgend eine andere
vorlaufig nicht ndher zu ermittelnde Weise, in l6sliche, dif-
fundirbare und zur Erndhrung geeignete Verbindungen uber-
zufihren? Der Umstand dass, obwohl doch die Bactérien

von verschiedensten Seiten und in mannigfaltigster Weise

) Cohn: Beitrage zur Biologie der Pflanzen, Bd. I, H. 2, S. 191 IT.

*) Der Kohlenstoff kann aber nicht in jeder beliebigen organischen
Verbindung aufgenommen werden. Der Kohlenstoff des Harnstoffs z. B.

st nicht geeignet (wohl aber der Stickstoff dieser Verbindung).
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in ihrem chemisch-physiologischen Verhalten untersucht und
erforscht worden sind, in der Litteratur nur ganz vereinzelte
Angaben sich verzeichnet finden, welche eine thatsdchliche
Einwirkung der Bactérien auf Starke constatiren oder an-
deuten, lasst von vornherein vermuthen, dass die Losung
der Starke nur in besonderen bestimmten) Fallen von den
Bactérien ermdglicht werden kann. In seinem Werke' «Leber
die niederen Pilze» sagt Naegcli, S. 12: «Ein besonderes
energisches Ferment wird von den Spaltpilzen abgesondert.
Dasselbe fuhrt den Milchzucker in gahrungsfahigen Zucker
uber, setzt Starke und Cellulose (Holz) in Traubenzucker
um, l6st geronnenes Eiweiss und andere Albuminate.»
Hiernach Uben also die Bactérien aut Stérke einen Ein-
fluss aus durch Abscheidung eines Fermentes, welches aber
auch zugleich jene anderen angedeuteten Umwandlungen aus-
zufuihren vermag. Eine andere Angabe, welche zu sehliessen
erlaubt, dass das Verschwinden von Starkesubstanz durch
Bactérien hervorgerufen werden kann, findet sich bei Saclisse:
«Chemie und Physiologie der Farbstoffe u.S. w.» auf S. 100
und lautet wortlich: «Eine Losung von Stérke ist vollkommen
haltbar, sobald fir die Abspaltung der in der Luft schwebenden
Keime oder fir deren Tddtung gesorgt ist. L&asst man sie
ohne weitere Vorkehrung an der Luft stehen, so findet bald
eine Umwandlung statt, die sich mit Hulfe der Jod- und
Gerbsaurereaktion leicht verfolgen lasst. Das Jod hort bald
auf blau zu farben. Die Farbung wird violett, nach einiger
Zeit roth und hort endlich nach etwa 10 Tagen ganzlich auf.
Dementsprechend wird auch die Gerbsaurewirkung schwacher
und schliesslich wird auch mit dieser Gberhaupt kein Nieder-
schlag mehr erhalten. Die Flissigkeit hat aufgehotrt Starke
zu enthalten.» Der hier angefihrte Fall betrifft also das
allmahliche Verschwinden der 16slichen Modification der
Starke. Gelegentlich anderweitiger Untersuchungen, welche
ich im Sommer 1881 mit Milchséften anstellte, machte auch
ich einige Wahrnehmungen, welche mich zu der Vermutliung
flhrten, es mOchten auch feste Starkekorner unter Umsténden
Corrosionserseheinungen zeigen, deren Ursache auf das Vor-
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hnudensein von Bactérien zurlUckzufihren wére*. Es waren
namlich Proben verschiedener Milchsafte mit etwas fester
Weizenstarke vermischt in durch Kork verschlossenen Reagens-
cvlindern aufbewahrt worden.

Nachdem diese Mischungen ungefahr sechs Wochen lang
ohne controlirt worden zu sein, in den Cylindern verweilt
hatten, konnte ich in jedem Falle eine deutliche, bald mehr
oder weniger heftige Corrosion der grossen Starkekorner
beobachten, wahrend zugleich uberall zahlreiche Raclerieii
sich eingefunden hatten - Gleichzeitig und ebenso lange
waren einige Glaskdlheben aufbewahrt, in denen Rohrzucker-
I6sung mit Hefezcllen und kleinen Mengen fester Weizenstarke
enthalten waren. Nach ungefdhr sechs Wochen waren hier
die llefezellen, die sich ausserordentlich stark Vermehrt hatten,
abgestorben, es waren ebenfalls zahlreiche Bactérien auf-
getreten, allein irgendwelche Corrosionserscheinungen an.den
Starkekornern konnten hier nicht im Geringsten wahrge»
nommen werden; die Starke hatte ihr vollkommen normale's
Aussehen bewalut. liier haben wir also zwei Falle vor uns,
in denen hei Gegenwart von Bactérien feste Starke- das eine
Mal die Erscheinungen der L&sung zeigt, das andere Mal
hingegen vollstdndig intact gelassen wird. Sind nun, so
werden wir uns fragen, in dem ersleren Falle die Bactérien
wirklich die Ursache der Lo6sungserscheinungen gewesen?
Oder waren hier die Gorrosionen unabhangig von den Bac-
térien durch anderweitige, vorlaufig unbekannte Ursachen
hervorgerufen? Folgende Versuche scheinen diese hier ange-
regten Fragen in Bezug auf die Mitwirkung der Bactérien im
negativen Sinne zu entscheiden: Wenn man frische Kartoffel-
scheiben in einem Gefasse mit etwas Wasser Ubergiesst,'so
tritt bekanntlich schon nach sehr kurzer Zeit eine Uppige
Bacterienvegetation auf, welche nach und nach dahin fuhrt,
dass die Kartoflfelscheiben in eine breiartige, zerfliessliche
Masse verwandelt werden. Untersucht man jetzt die Starke-
korner, so erweisen sie sich als absolut intact; keine Spur
von Corrosion ist an ihnen zu bemerken. Bekanntlich sind
die Starkekorner der Kartoffel von diastatischen Fermenten
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sehr schwer, von den bisher untersuchten, diastalische Eigen-
schaft zeigenden Pflanzensaften so gut wie gar nicht angreifbar
es ist mithin die Mdoglichkeit nicht ausgeschlossen, dass in
diesem Falle von den Bactérien dennoch ein diastatisehes
Ferment ausgeschieden wird, allein in zu geringer Menge,
um eine bemerkbare Eiwirkung auf die Starkekdrner ausiiben
zu koénnen. Verwendet man statt der Kartoffelscheiben Coty-
ledonen von Pliaseolus, deren Starkekdrner verbaltnissméssig
leicht durch Diastase aufgelost werden, so bleiben auch hier
die Starkekdrner trotz des massenhaften Auftretens von Bat-
terien vollkommen intact. Ein gleiches Schicksal erleiden
Weizenstarkekoérner, wenn man sie in eine eiweisshaltige,
bacteriose Flissigkeit einstreut. Die Thatsache, dass in diesen
speciellen Fallen durch die Bactérien keine diastatischc Wir-
kung auf die verschiedenen Starkesorten ausgetibt wurde,
erlaubt uns indessen noch keineswegs, Uberhaupt ein passives
Verhalten der Bactérien den Starkekdrnen gegeniber anzu-
nehmen; es ist sehr wohl denkbar (und wir werden spéter
sehen, dass es sich in der That so verhélt), dass durch das
Vorhandensein von besser und leichter verwendbaren Né&hr-
stoffen als es die Starke ist, die Bactérien gar nicht zur
Umbildung von gleichzeitig vorhandener Starke angeregt
werden. Es stellt sich uns daher die Aufgabe, zu unter-
suchen, unter welchen Bedingungen die Bactérien die Stérke
in LOosung zu bringen vermaogen.

Da die Bactérien die Fahigkeit besitzen, die Eiweissstoffe
Zu zersetzen, so wissen wir jetzt, dass diese Zersetzung zu
dem Zwecke erlolgt, um die der einzelnen Bacterienzelle zur
Erndhrung nothwendigen Stickstoff- respective kohlenstoff-
haltigen Verbindungen in einer Form zu erhalten, in welcher
sie fahig sind, durch Membran- und Protoplasmaschlauch
der Bacterienzelle zu diffundiren. Es ist nun von vorn-
herein wahrscheinlich, dass diejenigen Verbindungen, welche
am leichtesten und bequemsten aufgenommen werden
koénnen, auch dementsprechend am starksten verbraucht
werden; wir werden also, wenn wir bezlglich der Ein-
wirkung der Bactérien auf Starke entscheidende Versuche
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haben, dass in der den Bactérien gebotenen Nahrflissigkeit
ausser Starke keine andere, vielleicht Ileichter umzuwan-
delnde, kohlenstoffhaltige Verbindung enthalten ist. Sind
die Versuchsbedingungen so gestellt, so wird, falls Uber-
haupt die Bactérien einen Einfluss auf Starke &uszildben
vermogen, die Art und Weise dieser Einwirkung jetzt im
ungetribtesten Lichte erscheinen; entweder wird die Stéarke
gelost, in Bestandteile des Protoplasmas verwandelt und in
Folge ; dessen kann eine Weiterentwickelung der Bactérien
stattfinden, oder aber die Starke bleibt intact, und die Bac-
térien gehen, da ihnen keine andere kohlenstoffhaltige Nahr-
verbindung zu Gebote stellt, zu Grunde. Von diesem Gesichts-
punkte ausgehend,, stellte ich nun eine grosse Reihe von
Versuchen an, welche mir das Resultat lieferten, dass die
Bactérien befahigt sind, ihren Bedarf,an Kohlen-
stoff aus der Starke zu beziehen, und dass die
dabei auftretenden Lobsungserscheinungen der
angewendeten festen Starke genau in derseiben
Weise vor sich gehen, wie wenn Diastase oder
Speichel auf Starkekorner einwirken.

Die Methode, nach welcher ich operirte, war sehr ein-
fach: Zu einer bestimmten Quantitat destillirten Wassers —

meist 20 oder 25 ebem — wurde soviel eines Gemenges
anorganischer Nahrsalze.l) zugesetzt, dass die dadurch erhaltene

Losung die Concentration J°/o0 hatte. Dann wurde dem
Gewicht nach ebensoviel feste Weizenstarke hinzugefugt; diese

*) Dieses Nahrstoffgemenge war zusammengesetzf aus gleichen
Theilen von Kochsalz, schwefelsaurer Magnesia, salpetersaurem Kali
und saurem phosphorsauvem Ammoniak [(NH«) H* »PO«]. Selbstver-
standlich kann ein derartiges und roh zusammengesetztes Gemenge von
Nahrstoffen nicht fur genaue Ernahrungsversuche in Verwendung kommen;
fur meine Zwecke war dasselbe aber vollkommen ausreichend, da es
mir nur darauf ankam den Bactérien die néthigen Elemente mit Ein-
schluss des Stickstoffs in der Form zu bieten, dass sie uUberhaupt ge-
braucht werden konnten. Die Bactérien gedeihen Ubrigens in einer der-
artigen Nahrldésung, (welcher aber noch eine C-haltige ernahrungtiuchtige
‘erhindung hinzugefligt werden muss) ganz vortrefflich;
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Mischung wurde darauf mit | oder 2 Bacterieritropfon ') ver-
setzt und zur gleichmassigen Verkeilung der Bactérien einige
Male geschuttelt. Das die Mischung enthaltende Reagensglas
wurde sodann gut verkorkt und verweilte im Zimmer lui
einer Durchschnittstemperatur von 18—22° G. Unter diesen
Verhaltnissen waren gewohnlich, bei massiger Vermehrung
der Bactérien, nach 5—7 Tagen die ersten Anfange von
Corrosion an den Starkekornern bemerkbar. Wie schon
bemerkt wurde, gleichen diese Corrosionen sowohl in ihrem
Auftreten als auch in ihrer Weiterentwickelung vollstandig
jenen durch die Einwirkung diastatischer Fermente auf die
Weizenstarke hervorgerufenen. Da dieser Vorgang bereits
von Baranetzky richtig beobachtet und ausfihrlich la-
schrieben ist, so mag eine Hinweisung auf jenen Autor hier
genugen8). Mit Bezug auf die von mir beobachteten Gorro-
sionserscheinungen kann ich indessen noch hinzufligen, dass
die grossen Korner zunachst der Auflésung anheim fallen;
viel spater, nachdem jene fast vollstdndig verschwunden sind,
werden die Wirkungen des Fermentes auch an den Kkleinen
Koérnein bcmeikbar, und lasst man den Versuch lange genug
andauern, (etwa 3—4 Wochen) so verschwinden auch diese
ganzlich. * Die Auflésung der grossen Starkekdorner nimmt
bei den erwahnten TemperaturVerhaltnissen gewohnlich einen
Zeitraum von 10-14 Tagen in Anspruch, wobei noch zu
bemerken ist, dass auch hier die einzelnen Koérner mit ver-
schiedener Geschwindigkeit aufgelost werden; wahrend von
einigen fast gar keine Substanz mehr Ubrig ist, befinden sich
andere erst in den ersten Stadien der Corrosion. Bei den
meisten der grossen Koérner verlauft allerdings der Auflosungs-
prozess ziemlich gleichmassig, doch sind, wie aus dem Ge-

) Als Bacterientropfen bezeichne ich hier in demselben Sinne
wie es von Golm (Beitrdge zur Biologie der Pflanzen, Bd. I. Heft !
S. 19U) geschieht, einen Tropfen einer durch faulende Bohnen oder
Kartoffeln ganz stark bacterids gemachten wasserigen Flissigkeit. Auch
meine Versuche beziehen sich zunédchst auf Bacterium Tenno, da da—
selbe in den meisten Fallen ganz allein in der Culturflossigkeit dominjrK

*) Baranetzky, lue. cit. S. 48. Vgl. auch S. 5 daselbst.
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sagten ersichtlich ist; genaue Zeitangaben, in welcher die
Auflosung vollendet wird, nicht mdglich.

Bei einer zweiten Versuchsreihe wendete ich statt fester
Weizenstéarke ceteris paribus, gleiche Mengen von in Wasser
l6slicher Starke an. Da eine reichlichere Vermehrung-f.von
bactérien eintrat, so gelang es in diesen Féllen, die Starke
in- krzerer Zeit zum Verschwinden zu bringen, .Bei Anwen-
dung von l0slicher Starke ist man zwar nicht iip Stande, den
Anfang der Fermenteinwirkung, trotzdem dieselbe, wie wir
spater sehen werden friher eintritt, so genau* festzustellen,
wie bei der festen Starke, allein es kommt hier der grosse
\ortheil in Betracht, dass an den Veradnderungen der Jod-
reaktion der Verlauf der FinWirkung verfolgt und besonders
das Ende genau bestimmt werden kann. Werden von Zeit
zu Zeit Proben aus der Versuchsflissigkeit untersucht, so
roagiren dieselben anfanglich durch violette oder dunkelrothe
Farbungl), spéater geht die Farbung allméhlich von dunkel-
roth in hell-weinroth {ber und zuletzt vermagdie JodlGsung
nur noch eine durch ihre eigene Farbe bedingten hellgelben
Farbenton hervorzurufen, wodurch also angezeigt ist, dass
»lie Starke dann vollstdndig verschwunden ist. Bei spéteren
Versuchen habe ich in Folge dessen, wenn es* darauf ankam,
die ersten Momente der Fermenteinwirkung zu bestimmen,
mich der festen Weizenstarke bedient; sollte hingegen das
Ende der Reaktion ermittelt werden, so wurde l6sliche Starke
Zu Hilfe genommen2).

Wie Baranetzky3) nachgewiesen hat, werden von

) Die anfangliche Farbung durch Jod ist nicht immer gleich-

massig, sondern variirt zwischen violett und dUnkelroth, was tlieils von
d'T Menge des zugefugten Reagens, flieils von der mehr oder weniger

sauren Beschaffenheit der Starkeldsung (ich untersuchte die Flussigkeiten

immer, nachdem die anorganischen Nahrstoffe bereits zugesetzt waren.)
ZUI" Tlieil auch von der Concentration der Starkeldsuug abhangen wird.

) Ich erwéhne, dass jur die bis jetzt beschriebenen Versuche,
Vi denen es also nur auf die Constatirung einer Von- den Bactérien

ausgehenden Einwirkung auf Starke ankommt, ebenso gut auch Starke-
Kleister verwendet werden kann und auch verwendet wurde.

*) Baranetzky, loc. cil.,, S. 38.
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den in Pflanzensaften enthaltenen diastatischen Fermenten
die Starkekodrner verschiedener Sorten mit ganz ungleicher
Geschwindigkeit geldst; das aus dem Malz isolirbare und am
starksten wirksame Ferment Ubt, wie auch alle friheren Beob-
achter gefunden haben, selbst bei langerer Versuchsdauer
keinen nachweisbaren Einfluss auf feste Kartoffelstarke aus,
wahrend Weizen- oder Buchweizenstarke mit Leichtigkeit von
demselben geldst werden.

Es lag nun nahe nachzusehen, ob in Bezug hierauf auch
die durch Bactérien hervorgerufenen LOAsungserscheinungen
der Starke sich analog verhielten. Zu diesem Zwecke habe
ich nur einen Versuch angestellt, welcher, da die aus dem-
selben gewonnenen Resultate klar waren und mit den bis
jetzt von anderer Seite gefundenen vollstandig tbereinstimmen,
zur Entscheidung der angeregten Frage auch hinreichend
genugen wird. Um einen Massstab fur die L6sungsgeschwin-
digkeit der angewendeten verschiedenen Starkesorten zu
haben, wurde je einer derselben stets die gleiche Menge fester
Weizenstarke zugefigt, von welcher ich mich tberzeugt hatte,
dass sie relativ sehr schnell angegriffen und gelost wurde.
Die Ausfuhrung des Versuches war folgende: Zu je 20cbcm
destillirten Wassers, in welchem [°/«0 anorganischer Né&hr-
stoffe von der bereits beschriebenen Zusammensetzung, und
0,01 gr. (also V2°/oo) Weizenstarke enthalten waren, wurden
je 0,01 gr. A) loslicher Starke, B) Weizenstarkekleister, C) Kar-
toffelstarke, D) Bohnenstdrke — aus den Cotyledonen von
Phaseolus multiflorus, — E) Iris-Starke — aus dem Rhizom
von Iris germanica, — FJ Canna-Starke — aus Canna-Knollcn,
— G) Curcuma-Starke — Curcuma leucorhiza, — H) Palmen-
Starke — Species unbestimmt — hinzugeftigt. Die Mischungen
wurden in verkorkten Reagensgladsern aufbewahrt und jeder
ein Bacterientropfen zugesetzt. Um wahrend der ganzen
Dauer des Versuches eine mdglichst gleichmassige Warme zu
erzielen, wurden die Glaser in einen aus Zink angefertigten,
mit doppelter Wandung versehenen gerdumigen Warmekasten
gebracht, in welchem eine durch einen Bunsen-Regulator
constant erhaltene Temperatur von 28—30° C. herrschte.
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Beginn des Versuches am 27. Oktober, 6 Uhr Abends. Ich
theile jetzt das Uber den Gang der Versuche angefertigte
Protocoll mit, wobei ich noch bemerke, dass zu jeder Prifung
ans den einzelnen, vorher umgeschiittelten Cylindern je eine
kleine Probe herausgenommen und mikroskopisch unter-
sucht wurde.

28. Oktober, 10 Uhr Vormittags: A) Starke intact;
im Gesichtsfeld bewegen sich einzelne Bactérien! B) Be-
fund wie bei A. G) Befund wie bei A. D) Befund wie
bei A. E) Befund wie Ipei A. F) Etwas starkeres Auf-
treten von Bactérien; einzelne Weizenslarkekorner zeigen
eben Anfang von Corrosion. G) Befund wie bei A. H) ‘Be-
fund wie bei A.

Mit Ausnahme von F) war also noch Alles unveran-
dert. Vielleicht hatte CGberall eine geringe, Ubrigens nicht
nachweisbare Vermehrung von Bactérien stattgefunden.

29. Oktober, 10 Uhr Vormittags: A) Bactérien nicht
merklich vermehrt. Starkekorner intact. Eine abfiltrirte Prpbe
nimmt auf Zusatz von Jodlosung nur noch hellgelbe Farbung
an. B) Starkekorner intact. Jodlosung ruft violette Farbung
hervor. C) Kartoffelstarke vollstandig intact. Weizenstérke-
kérner sammtlich mehr oder weniger angegriffen. D) Bohnen-
starke intact. Von den Weizenstarkekdrnern zeigen einzelne
Corrosionen. E) Noch Alles unverandert. F) Gahna-Starke
intact. Weizenstarke sehr heftig angegriffen. G) Curcuma-
Stérke intact. Einzelne Weizenstarkekorner lassen Corrosionén,
erkennen. H) Palmcn-Starke intact. Fast alle Weizenstarke-
korner sind angegriffen, jedoch nicht stark.

Eine Vergleichung der einzelnen Resultate dieser Priifung
lasst uns Folgendes erkennen: v Ueberall, mit Ausnahme von
E und B (welch’ letzteres indessen noch fraglich ist, da ja
eine geringe Menge des Kileisters schon gelost sein kann,
ohne dass die Jodreaction sich a&ndert) hat bereits eine un-
zweifelhafte Wirkung der Bactérien auf die Starke statt-
gefunden. Da wo Weizenstarkekdrner mit Starkekdornern
anderer Art sich zusammen befanden, sind die ersteren mehr
oder minder corrodirt, wahrend die anderen intact gebliében
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sind. Bei A hingegen sind die Weizenstarkekorner noch
vollig intact, wéhrend die l0sliche Starke daflr vollstandig
verschwunden ist.

31. Oktober., 10 Uhr Vormittags: A) Die meisten
Starkekorner zeigen (noch nicht starke) Gorrosionen. B) Der-
seloe Befund wie bei A. Jodprobe noch nicht gemacht.
G) Kartoffelstarke nicht angegriffen. Weizenstarke sehr stark
corrodirt. D) Viele Weizenstarkekorner sind corrodirt, allein
auch eben so viele Bohnenstarkekdorner zeigen die Erscheinung.
E) Iris-Starke intact. Einzelne Weizenstarkekorner zeigen
Anfénge der Auflosung. F) Canna-Starke intact. Weizen-
starke (die grossen Korner) fast verschwunden. G) Gurcuina-
Sturke intact. Weizenstéarke ziemlich heftig corrodirt. 1l) An
einigen Fahnen - Starkekornern treten Canéle auf. Weizen-
starke heftig corrodirt.

Das Gesammtergebniss ist demnach eine fortschreitende,
bald mehr, bald minder heftige Losung der Weizenstarke,
welche jetzt auch bereits bei A, B und G begonnen hat.
Von den anderen Starkesorten wird zuerst die Bohnenstérke
und gleichzeitig, aber nicht so energisch, die Fahnenstarke
in Angriff genommen.

1. November, 10 Uhr Vormittags: A) Starkekorner in
mittleren Gorrosionszustanden. In der Gulturflissigkeit treten
Sprosspilzzellen auf. B) Starke verschwunden: eine Frohe
mit Jodl6sung versetzt, zeigt hellgelbe Farbung. C) Kartoffel-
starke intact; auffallendes iiervortreten der Schichtung.
Weizenstarke verschwunden. D) Weizen- sowie Bohnenstarke
ungeféahr gleich stark corrodirt. E) Iris-Stérke intact. Weizen-
starkc mehr corrodirt. F) Ganna-Starkb hin und wieder
schwach angegriffen. Weizenstarke verschwunden. Da sich
zahlreich Sprosspilze eingefunden haben, wird'dieser'VVersuch
abgebrochen. G) Curcuma-Stéarke intact. Weizenstérke heftig
corrodirt. Il) An den Fahnen-Starkekodrnern sind grosse,
weite Ganéle vorhanden. Weizenstarke verschwunden.

Das diesmalige llesnJtal lautet wieder glnstig fir die
Weizenstarke: in vier Versuchen (B, G, F und 11) ist sie
vollstdndig verbraucht, in den Ubrigen ist sie in starker Auf-
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Adling begriffen. Dio Corrosionen dor Bohnenslarkekorner
schreiten jetzt gleich stark mit denen der Weizenstérkekorner
vorwarts. Die Falmen-Slarke ist heftiger angegriffen und
auch bei der Gamm-Stéarke zeigen sieh die ersten Stadien der
Corrosion. In diesen beiden Féllen ist Weizenstarke nicht
mehr vorhanden.

4. November, 10 Uhr Vormittags: A) Starkekdrner nicht
merklich starker angegriffen. Da auch liier die Sprosspilze
zahlreich aufgetrotei» sind, so muss der Versuch ‘eingestellt
werden. B) fallt aus. G) Kartoffelstarke nicht verandert
D) Starke Corrosionen an Bohnen- und Weizenstarkekornern ;
erstere sind in viele Bruchsticke zerfallen. E) Iris-Starke
zum Theil heftig, zum Theil indessen noch gar nicht ange-
griffen. Weizenstérke verschwunden. F) fallt aus. G.) Cur-
cuma-Starke zeigt an vereinzelten Koérnern schwache Corro-

sionen. Weizenstarke heftig angegriffen. 1) Palmen-Slérke
stark corrodirl.

Mit Ausnahme der noch vollkommen intact gebliebenen
Kartoffelstarke zeigen jetzt alle Gbrigen Stéarkesorten L&sungs-
erscheinungen. Weizenstarke ist nur noch Dbei A (welches
ausfallt) und E vorhanden, aber in vorgeschrittenen Stadien
der Corrosion.

7. November, 10 Uhr Vormittags: A), B) und G) fallen
aus. D) Kartoffelstairke noch immer intact. E) Dieselben
Zustande wie vorher. Auftreten von Sprosspilzen. Der Ver-
such wird daher eingestellt. F) Dasselbe Resultat wie bei E.
b) Fallt aus. Il1) Dieselben Zustdnde wie vorher. Auch hier
muss der Versuch wegen Ansiedelung zahlreicher Sprosspilze
aufgegeben werden.

Die Kartoffelstarke widersteht also siegreich den Ein-
wirkungen der Bactérien. Das Auftreten der Sprosspilze in
den Culturfliissigkeiten hindert die weitere Fortsetzung der
Versuche.

Ueberblicken wir jetzt noch einmal die erhaltenen Re-
sultate, so sehen wir, dass unter gleichen dusseren Bedingungen,

au der Weizenslarke uUberall bei Weitem fruher die Eirnvif-
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kungen der Bactérien sich zeigen als an den anderen Stérke-
sorten, dass sogar in mehreren Fallen die Weizenstérke voll-
standig verschwindet, ehe an der anderen Starke auch nur
Spuren der Auflosung wahrzunehmen sind; wir sehen aber,
dass auch diese Starkesorten, aber ebenfalls unter einander
mit verschiedener Geschwindigkeit, schliesslich gelést werden :
die Bohnenstarke, welche den Anfang macht, — und welche,
nachdem die Erscheinung der Losung eingetreten ist, nun-
mehr gleichen Schritt mit der Weizenstarke halt, — folgen
nacheinander die Palmenstarke, die Canna-Stéarke, die Cur-
cuma-Starke und die Iris-Starke. Nur die Kartoffelstarke ist,
abgesehen von dem viel deutlicheren Auftreten der Schichtung,
nicht angegriffen worden. Da wo Weizenstarke mit Stérke-
kleister oder Starkel6sung gemischt war, sehen wir die Weizen-
starke den Angriffen der Bactérien einen grosseren Widerstand
bieten; wahrend sie z. B. mit Bohnenstarke zusammenge-
brachF, bereits Lo6sungserscheinungen zeigt, ist sie in der
gleichen Zeit unter jenen beiden Bedingungen intact geblieben.
Wir sehen die Stéarkelosung vollstandig, den Stérkekleister
jedenfalls zum grdssten Theil verbraucht, ,ehe die feste Weizen-
starke in Angriff genommen wird.

Wodurch ist nun das ungleiche Verhalten der ver-
schiedenen Starkesorten in Bezug auf ihre LOdsungsgeschwin-
digkeit bedingt? Woher kommt es, dass die Weizenstarke
allemal friher die Erscheinungen der Corrosion zeigt? Als
Wegweiser zur Beantwortung dieser Fragen wird uns das
Verhalten der I0slichen Starke, des Starkekleisters und der
Bohnenstarke dienen. Betrachten wir die beiden ersteren
Falle zusammen, so sehen wir die Starke in fester Form das
eine Mal mit Starke in gelostem, das andere Mal mit Stdrke
in gequollenem Zustande der Einwirkung eines sie umwan-
delnden agens ausgesetzt. Mag nun dieses agens als von den
Bactérien ausgeschiedenes Ferment, also als Diastase wirken,
oder aber mag sonst irgend eine unbekannte Ursache vor-
liegen, jedenfalls werden die Moleclle der Stérke — wie auch
die jedes anderen Koérpers — in dem Zustande, in welchem
ihre Cohé&sion zu einander am geringsten ist, am leichtesten
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und schnellsten dom Einflusse auf sie wirkender Agention
unterliegen. Von dieser allgemein feststehenden Thatsache
ausgehend, werden wir demnach schon a priori schliessen
dirfen, dass unter denselben Bedingungen die geltste Starke
schneller als der Slarkokleister und dieser wieder schneller
als die feste Starke angegriffen wird; ein Schluss, dessen
Richtigkeit durch das Versuchsergebniss ausser Zweifel ge-
setzt wird; denn wir sahen, wie die gel6ste Starke bereits
am zweiten Tage des Versuches nicht mehr vorhanden war,
wahrend der Starkekleister erst am fiinften Tage nicht, mehr,
nachgewiesen werden konnte. Von diesem Gesichtspunkte
aus wird uns auch das Verhalten der Bohhenstarke ver-
stdndlich: da dieselbe Kluftungen und Risse zeigt, so werden
die inneren, weicheren Theilé des Starkekornes frei gelegt,
wodurch die LoOsung leichter bewerkstelligt werden kann,
als wenn das Korn im vollkommen homogenen Zustande von
der peripherischen dichteren Parthio aus angegriffen werden
misste. Allgemein ausgedrickt dirfen wir also sagen: Die
Geschwindigkeit, mit welcher eine Starkesorte
von einem wie ein Ferment wirkenden agens ge-
I6st wird, steht in umgekehrtem Verhaltniss zu
ihrer Dichtigkeit; hierbei vorausgesetzt, dass die "der
Einwirkung unterliegenden Starkekérner ohne Risse und
Spalten sind. Denn ohne Zweifel wirde die Loésung der
Bohnenstéarkekdrner langsamer vor sich gegangen sein, wenn
frische, noch nicht ausgetrocknete Korner ohne Risse zu den
\ ersuchen verwendet worden waren, dessgleichen wirde man
vielleicht an Kartoffelstarkekdrnern Corrosionen zu beobachten
im Stande gewesen sein, wenn man dieselben vor dem Verl
suche in Bruchstiicke zersprengt hatte. Ich habe leider unter-
lassen, derartige Versuche selbst anzustellen.; Der Grund,
wesshalb Starkekorner derselben Sorte, z. B. Weizenstarke*
kirner nicht alle gleiche Losungsgeschwindigkeit zeigen, wird
nach dem Gesagten auch erklarlich; denn es' werden von
denselben immer diejenigen zuerst gelost werden, welche
bereits bei Anfang des Versuches mit Verletzungen, wenn
mich minimaler Natur, behaftet sind.
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Erinnern’ wir uns jetzt «ler Versuche, in denen trotz
Gegenwart zahlreicher Bactérien weder Kartoffelstarke noch
Bohnen- oder Weizenstarke selbst nach langerer Dauer an-
gegriffen wurde. Welche Ursache verhinderte hier die LosumV
Die Zahl der Bactérien konnte es gewiss nicht gewesen sein,
denn dieselbe war bedeutend grdsser als in den Versuchen,
in denen wir eine Einwirkung der Bactérien auf die Starke
constatirt haben. Aber es standen-den Bactérien im ersleren
Falle anderel N&hrstoffe zur Disposition: in den Kartoffel-
scheiben, sowie in den Bohensamen konnten die eiweiss-
artigen Substanzen vielleicht leichter verbraucht werden al<
die Starke, und demzufolge traf Letztere hier dasselbe Schick-
sal wie in den Versuchen, in welchen Weizenstdrke mit
geloster Starke zusammengebracht war. Sie ware also (ist
angegriffen worden, nachdem alle oder wenigstens der grosste

Theil der Proteinstoffe zersetzt gewesen waren. In den von
positiven'Besultaten. begleiteten Versuchen aber war absicht-

lich nur eine einzige Kohlenstoffquelle, und zwar in der
Starke selbst, gegeben. Um eine genauere Einsicht der hier
in Bede stehenden Erscheinungen zu gewinnen, mussten spe-
ciellerc Versuche angestellt werden, Versuche, welche die
Frage zu beantworten hatten: welches Verhalten zeigt die
Starke, wenn neben ihr noch andere, — beliebig zu wech-
seinde — zur Erndhrung taugliche Kohlenstoffverbindungen
den Bactérien zur Verfigung gestellt werden? Wie Cohn
nachgewiesen hat, ist weinsaures Ammoniak sehr geeignet,
von den Bactérien aufgenommen zu werden, indem sowohl
der Kohlenstoff der Weinsaure als auch der Stickstoff' des
Ammoniaks verwendet werden konnen. Da diese Verbindung
ausserdem in Wasser leicht l6slich als auch selbst in mini-
malen Quantitaten noch nachweisbar ist, so benutzte ich
dieselbe um das Verhalten der Starke bei ihrer Gegenwart
zu prufen. Bei einem zur vorlaufigen Orientirung angestellten
Versuche, in welchem einige feste Weizenstarkekorner in
ungefdhr 10 cbem destillirten Wassers, welches ausser den
Aschenbostandlheilen etwas weinsaures Ammoniak gelost
enthielt, gebracht waren, ergab die nach drei Tagen angc-
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stellte mikroskopische Prifung eine Uberaus zahlreiche Ver-
mehrung der Bactérienl), zugleich Hess sie die meisten Starke-
kirner, in den ersten Stadien der Corrosion befindlich,
erkennen. Die von den Starkekornern abfiltrirte und neutral
gewordene L6sung (das weinsaure Salz reagirt schwach sauer)
ergab auf Zusatz von CaCla nicht einmal eine Tribung,
auch waren in ihr mikroskopisch Krystalle von Calcium-
tartrat nicht nachweisbar, wodurch also auf das Sicherste
die Abwesenheit und damit in unserem Falle der Verbrauch
der Weinsdure constatat war. Aus diesem Versuche geht
wenigstens das hervor, dass die Weinsaure eine bessere
Kohlenstoffnahrung ist als die Weizenstarke, da, ausser dass
dieselbe zuerst verbraucht war, auch die stirkere Vermeh-
rung der Bactérien zu ihren Gunsten spricht.

Es wurden hierauf am 11. November Vormittags fol-
gende Parallel-Versuche angestellt: ;

A) 0,01 gr. Nahrsalz werden ‘in 10 ebem. destillirten
Wassers gelost, hierauf 0,1 gr. Weizenstarke und 1 Bacterien-
tropfen zugesetzt:

B) 0,01 gr. Nahrsalz werden in 10 ebem. destillirten
Wassers gelost, hierauf 0,1 gr. weinsaures Ammoniak und
die gleiche Menge Weizenstarke hinzugefiigt. Ebenfalls 1 Bac-
terientropfen.

C) 0,01 gr. Nahrsalz werden in 10 ebenf. destillirten
Wassers gelost, dem dann 0,1 gr. eines aus einer Hefecuitur
dmch Zusatz \on Alkohol erhaltenen Eiweissniederschlages,
sowie 0,1 gr. Weizenstarke zugefigt werden. Auch dieses
Gemenge erhalt 1 Bacterientropfen.

Jede Mischung wird im verkorkten Beagenscy'linder im
Zimmer bei gewoOhnlicher Temperatur aufbewahrt.

Am 14. November Vormittags konnten bel A) schwache
Vermehrung der Bactérien, sowie zugleich die ersten Erschei-
nungen der Corrosion an den Starkekoérnern constatat werden.
(Auftreten von Canalen; bei einigen Ko&rnern auch schon
Schichtung der dusseren Rander). Bei B) waren die Bactérien

) Die Zalildei Bactérien war auffallend grosser als in (len friheren
Versuchen, in denen nur Starke als Kuhlenstoffquelle diente.
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viel zahlreicher erschienen; die Starke war indessen voll-
standig intact. Bei C) war die starkste Vermehrung der
Bactérien, aber ebenfalls keine Lésungserscheinungen an der
Starke nachzuweisen.

Am 10. November, Vormittags; A) Bactérien nicht
zahlreich; starke Corrosionen der Starkekorner. B) Stérke
intact. C) Einzelne Starkekorner zeigen sich in Auflosung
begriffen.

Am 18. November, Vormittags; A) Corrosionen schi-
heftig. B) Stadrke noch immer vollkommen intact. C) Eine
grossere. Anzahl von Starkekdornern ist in Angriff genommen.

Am 21. November, Nachmittags: A) Von den grossen
Kdrnern sind nur noch Skelette vorhanden; die kleinen Korner
sind noch intact. B) Starke noch vollstandig intact. Eine
abultrirte Probe der Mischung, welche, da sie noch schwach
sauer reagirl, mit NIh neutralist wird, zeigt auf Zusatz
von CaGL noch eine weisse Fallung. Es ist also immer noch
Weinsdure vorhanden. C) Losung der Starkekorner vorge-
schritten. 0

Am 28. November, Nachmittags: A) Alle grossen Stérke-
korner vollstandig verschwunden; auch die kleinen Korner
sind jetzt etwas angegriffen. Es macht sich in der Flussigkeit
ein deutlicher Geruch nach Phenol bemerkbar. B) Einzelne
Starkekorner zeigen LoOsungserscheinungen. Die Flissigkeit
reagirt jetzt neutral und zeigt keine Weinsdurereaction mehr.
C) Starke Corrosionen der grossen Korner.

Dieser Versuch lehrt uns, dass wenn leichter aufnehm-
bare Kohlenstoffverbindungen vorhanden sind, (B und C) die
Starke dann spéater angegriffen wird, als wenn sie allein den
Kohlenstoff zu liefern hat. Wie Nagelil) nachgewiesen lud,
ist Eiweiss an sich ein besseres Nahrmaterial als das Wein-
saure Ammoniak. Unser Versuch bestatigt dies vollkommen;
wir sehen wie bei C die starkste Vermehrung der Bactérien
stattgefunden hat. Demzufolge musste auch hier die Starke

*) Nageli: Erniihrungsehemisnnis der niederen Pilze. NaclilP-
zur Sitzung der inalh.-phys. Classe der bayrischen Academie der Wissen-
schaften vom ™. lull 1871*.



friher in Angriff genommen werden als bei B, wo die Cir-
lusionen der Starkekdrner am spatesten auftraten, und wieder
erst dann, nachdem die Weinsdure ganzlich verbraucht war.

Folgender Versuch wurde nun speeiell zur Untersuchung
des Verhaltens der Weinsdure in Bezug auf die Starke anr
gestellt; es wurden in demselben gleiche Mengen von fester
Starke mit wechselnden Quantitaten weinsauren Ammoniaks
zusammengebracht. — Das Wasser enthielt immer 1 °/«<o Nahrsalz.

A) 0,1 gr. weinsaures Ammoniak. 0,025 gr. Weizen-
starke und 10 cbcm. ag. dest.

B) 0,05 gr. weinsaures Ammoniak. 0,025 gr. Weizen-
stdrke und 10 cbcm. aqg. dest.

G) 0,025 gr. weinsaures Ammoniak. 0,025 gr. Weizen-
stdrke und 10 cbcm. ag. dest.

Jeder Mischung wurde 1 Bactérientropfen zugefugt, und
Alles in den Warmekasten gebracht. Beginn des Versuches
am 1. Dezember, Vormittags. ‘

Am 3. Dezember war die Starke noch dberall intact/:
die Bactérien hatten sich stark vermehrt. Aig- 4. Dezember
war die Starke noch nirgends angegriffen. In jeder' Mischung
war noch Weinsdure nachweisbar. Am 5. Dezember wurden
die gleichen Resultate erhalten; bei A und R.zeigte sich die
Weinsdaure fast verbraucht, bei B konnte nicht einmal durch
CaCB eine Tribung der Flussigkeit mehr erhalten werden.
Nur mikroskopisch waren in der in einem Uhrglaschen belind-
liehen Probe vereinzelte Krystalle von Galciumtartrat nach-
weisbar.

Am G. Dezember waren nun bei A und B an den
Stérkekornern Spuren einer bereits stattgefundenen L&sung
bemerkbar. Bei G waren die Starkekorner noch intact, die
Weinsdure aber auch noch wenngleich schwach .nachweisbar.
Am 7. Dezember zeigten alle drei Proben Lo6sungen' der
Starkekdrner, und zwar bei A und B ziemlich stark; es traten
liier schon die bekannten Schichtungen auf,, wahrend an der
-Stérke in G tiefe Gandle bemerkbar waren.

Dieser Versuch ist sehr instructiv, insofern er uns zeigt,
dass, solange auch nur noch eine Spur von Wein-
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saure neben der Starke vorhanden ist, diese
Letztere von den Bactérien nicht im Mindesten
angegriffen wird; dass aber nach dem Verschwin-
den jener leichter aufnehmbaren Verbindung an
der Starke sofort die Erscheinungen der Lo6sung
sichtbar werden.

Es liegt hier ein ahnlicher Fall von Wahlvermdgen vor,
wie er von Pasteur bei der Traubensdure nachgewiesen
werden konnte: wahrend die rechtsdrehende Weinsaure zuerst
von den Pilzen aufgenommen wird, bleibt die linksdrehende
noch in der Flussigkeit zurtick. Jetzt werden uns aber auch
die Falle klar, in denen trotz der Gegenwart zahlreicher
Bactérien dennoch keine Gorrosioncn an Starkekdrnern auf-
traten; ich meine die bereits beschriebenen Versuche mit der
Hefe, den Kartoffelscheiben und Bohnensamen. Bei der liefe
hatten die Bactérien offenbar in den von derselben ausgt-
schiedenen Eiweissstoffen eine viel gunstigere Kohlenstoff<|uelle
als in der Stidrke angetroffen und Letztere daher unberihrt
gelassen; in den beiden anderen Fallen standen den Bac-
térien ebenfalls Proteinstoffe zur Disposition, daher das.
namliche Resultat. Auf die Ursachen dieses Verhaltens der
Bactérien werde ich an einer spateren Stelle naher eingehen.

Sind nun die Bactérien im Stande, auch bei Sauerstolt-
abwesenheit ihren Einfluss auf die Starkt* geltend zu machen?
Mehrere;Versuche, welche in Bezug auf diese Frage angestellt
wurden j ergaben Ubereinstimmend ein negatives Resultat,
sie Hessen erkennen, dass wenn die Gogenwart atmo<-
pharischcr Luft ausgeschlossen ist, keine Corro-
sioncn an den Starkekdrnern auftreten. Die Ver-
suche wurden alle nach derselben Methode ausgefuhrt, ich
theile desshalb nur einen Versuch mit, aus welchem Methode
und Resultat ersichtlich sind: In 50 gr. destillirten Wassers
wurden 0,1 gr. N&hrsalz gelost und die erhaltene Loésung
sodann, um die von ihr absorbirte Luft auszutreiben, langere
Zeit gekocht. Noch wahrend die Flussigkeit im Sieden be-
findlich war, wurde das dieselbe enthaltende Gelass fest
Iverkork! und langsam abgekthlt. Hierauf wurden 0,1 gr.
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fislcr Weizenstarke, sowie 2 Baetcrientropfen schnell mit der
Flissigkeit vermischt, und dieselbe in drei Theile gethcilt;
zwei von denselben wurden je einer in eine Absorptions-
réhre gebracht, die mit Quecksilber angefillt, und umgehehrt
in ein ebenfalls mit Quecksilber gefilltes Sperrgefass getaucht
wurde. Der dritte Theil der Mischung blieb in einem grés-
seren, Luft enthaltenden Gefdasse daneben stehen. Die Tem-
peratur war die des geheizten Zimmers, also 18 —20° C.
schon nach drei Tagen in diesem Versuche (bei anderen
etwas spater) Messen die Starkekdrner des mit Luft in Be-
rhrung befindlichen Theiles der Mischung deutlich Goérrosionen
erkennen, wéhrend zugleich eine Vermehrung der Bactérien
Zu eonstatiren war. Eine kleine, aus einer der Absorptions-
réhren herausgenommenen Probe zeigten die. Starkekorner
noch vollkommen intact. Auch nach weiteren drei Tagen
war an den Starkekornern, welche sich in beiden Absorp-
lionsréhren befanden, noch keine Spur von; Corrosion zu
erkennen, wahrend die andere Stirke* sehr heftig angegriffen
war. Auch wenn statt fester Starke die l6sliche Stérke, ver-
wendet wurde, zeigten sich die Batterien, wenn die atmos-
pharische Luft abgehalten wurde, ohne Einfluss..

Nachdem wir somit die Wirkung der Bactérien auf
die Starke und die Bedingungen unter denen diese Wirkung
ausgelibt werden kann, kennen gelernt haben, wirde jetzt
die Aufgabe an uns herantreten, die Natur dieses Prozesses
zu ermitteln.  Wird, so haben wir uns zu fragen, die Lésung
der Starke von den Bactérien dadurch bewerkstelligt, dass
dieselben ein ungefornvtes, wie Diastase wirkendes Ferment
absondern, oder aber liegen den Lo&sungserscheinungen andere
Ursachen zu Grunde, und welche? Der Umstand, dass die
dem Einfluss der Bactérien ausgesetzten Starkekorner genau
dieselben Erscheinungen der Corrosion, sowohl im Anfang
als auch im Verlauf zeigen, welche durch Einwirkung der
IHastase auf die Starkekdrner sowohl in der lebenden Pflanze
als auch auf kunstlichem Wege zum Vorschein gebracht ,
werden, lasst vermuthen, dass auch in diesem Falle die
Losung durch eine wie Diastase wirkende Substanz venir-



sacht wird. Gestltzt wird diese Vermuthung noch dadurch,
dass wir sehen, wie auch von den Bactérien die verschie-
denen Starkesorten mit ungleicher Geschwindigkeit gelost
werden : die Kartoffelstarke zeigt sich sowohl der Diastase
als auch den Bactérien am widerstandsféhigsten, die feste

Weizenstarke wird leichter gel6st, Starkekleister und l6sliche
Starke verschwinden am schnellsten.

Zum Nachweis des thatsachliehen Vorhandenseins eines
von den Bactérien abgeschiedenen diastasischcn ‘Fermentes
kann man an zwei Woge denken. Da unter dem Einfllisse
der Diastase die Starke in Kupferlosung reducirenden Zucker
ubergefihrt wird, so wirde, wenn es uns geléange, durch
Behandeln der Versuchsflissigkeit mit Fehling’scher Ldsung
die Bildung von Kupferoxydul hervorzurufen, unsere Ver-
muthung mit grosser Wahrscheinlichkeit als bestatigt sich
erweisen. In der That gelingt es leicht, mittelst Fehling-,
scher Losung in den Gullurflisssigkeiten die Zuckerreaktion
hervorzirufen. Es gelingt leicht, aber nicht immer, wie wir
gleich sehen werden. Um den Zucker nachzuweisen, verfuhr
ich zun&chst folgendermassen: Die bacteridse Flissigkeit
wurde, nachdem die in ihr enthaltenen Starkekorner heftig
angegriffen und fast vollstandig verschwunden waren, durch
Filtration von den Starkelberresten getrennt und das Filtrat
dann sofort nach Zusatzl einiger Tropfen Kupferldsung ge-
kocht. Es setzte sich ein Coagulum von eiweissartigen Stoffen
zu Boden, aber es entstand keine rothe Fallung; die Flis-
sigkeit behielt vollkommen ihre durch das Kupfer erhaltene
blaue Farbung bei. Auch bei mikroskopischer Untersuchung
des Bodensatzes waren etwa vorhandene Kaornchen von
Kupferoxydul nicht wahrzunehmen. Dieses negative Resultat
schliesst indessen nicht aus, dass nicht dennoch Zucker
gebildet worden sei, nur konnte derselbe in zu geringer Menge
vorhanden sein, um nachweisbar zu sein. Es wurden dess-
halb die Flissigkeitsmengen mehrerer derartiger Gulturen
(0, 8, 10 und spater 12) zusammengegossen und auf dem
Wasserbade langsam aber stark eingeengt. Aber auch nach
dieser Manipulation war der Nachweis von Zucker unmaglich.,
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Stellen wir uns jetzt einmal vor, unter welchen Bedingungen
Uberhaupt Zucker in den Versuchsflossigkeiten vorhanden-
sein wird: wir werden nur dahn Zucker antrefifen konnen,
wenn von einem durch die Bactérien ausgeschiedenen Fer-
ment mehr Zucker aus Starke gebildet wird,, als in* der
gleichen Zeit von den Bactérien verbraucht wird. Da wir
nun gesehen haben, wie bei Anwendung von fester Starke
der Prozess der Auflosung sehr langsam verlauft, so koénnen
in diesem Falle Bildung und Verbrauch von Zucker gleich
schnell erfolgen, und wir sind in Folge dessen nicht im
Stande Zucker nachzuweisen. Wir missen daher die l6sliche
Starke zur Hulfe nehmen; denn wir sahen wie von allen
Stérkearten sie am schnellsten dem Verbrauche unterliegt.
Mehrere Culturen mit 16slicher Starke wurden daher so
lange stehen gelassen, bis auf Zusatz von JodlGsung ent-
weder gar keine oder nur schwach rothe Farbung eintrat.
Dann wurden die Flissigkeiten zusammengegossen, einige
Male filtrirt und die etwa noch vorhandenen Starkemengen,
sowie die in der Flussigkeit gel6sten, von den Bactérien
abgeschiedenen eiweissartigen Substanzen durch grosse Mengen
absoluten Alkohols niedergeschlagen. Der Niederschlag wurde
sodann durch Filtration gesammelt, das Filtrat auf dem
Wasserbade stark eingeengt und mit Fehling’scher Ldsung
versetzt. Beim Kochen entstand jetzt jedesmal
eine starke Fallung von Kupferoxydul.

Allein ein ganz sicherer, Uberzeugender Nachweis flr
die Existenz eines ungeformten Fermentes ist hierdurch doch
noch nicht geliefert, da ja die Starke immer noch auf andere
Weise als durch Diastase in Zucker umgewandelt sein konnte *).
Evident aber wirde der Beweis geflhrt sein, wenn der in
Wasser geltdste Alkoliolniederschlag der Versuchsflissigkeit
dieselbe Wirkung auf Starkekorner austben wirde wie die
Diastase.

1! Ich erinnere nur au die bekannte Thatsaclie, dass mau durch
Kochen mit verdiinnten Sauren ebenfalls Starke in Zucker umsetzen
kann. Wenn auch nicht durch Sauren, so konnten doch durch andere

Mittel als gerade durch Ferment die Stdrke von den Bactérien, umige-
wandelt werden.
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Ehe ich zur Ausfihrung diesbeztglicher Versuche schritt,
war ich mir indessen wohl bewusst, dass ich auf dem Wege
der Alkoholbehandlung nicht sofort und immer ginstige
Resultate wurde erzielen konnen, da nach den Erfahrungen,
dass die durch Bactérien hervorgerufene Lésung der Starke-
korner verhéltnissmassig doch nur langsam vor sich geht,
vorauszusehen war, dass, falls sie Uberhaupt vorhanden
waren, nur ganz minimale Quantitaten diastatischer Substanz
in der FlUssigkeit auftreten mussten, deren Wirkung nur auf
Umwegen wahrgenommen werden konnte. Die Versuche
bestatigten diese Voraussetzung vollkommen ; ich theile die-
selben dennoch in der Reihenfolge, wie ich sie anstellte mit,
weil hieraus zugleich die Umstande ersichtlich sind, unter
welchen das Ferment nicht nachweisbar und unter welchen
dasselbe nachweisbar ist.

- Zunéachst operirte ich mit fester Weizenstarke.

Eine bestimmte Menge derselben wurde in eine Nahr-
I6sung von bekannter Concentration gebracht und ein Bac-
terientropfen hinzugefigt. Die Mischung blieb dann jedesmal
so lange stehen, bis die Slarkekdrner in sehr vorgeschrittenen
Stadien der Corrosion sich befanden. Durch Filtration wurden
jetzt die Starkekdrner und der grdsste Theil der Bactérien
von der Flissigkeit abgesondert, und letztere darauf mit
grossen Mengen absoluten Alkohols versetzt.  Hierdurch
wurde eine starke weisse Tribung hervorgerufen, welche
sich nach einiger Zeit als amorpher, flockiger Niederschlag
allméhlich zu Boden setzte. Jetzt wurde abermals filtrirt;
der Niederschlag, welcher den Rickstand bildete, in destil-
lirtem Wasser gelostl), zum zweiten Male mit Alkohol gefélit,
nochmals filtrirt und der Rickstand wieder mit geringen
Mengen destillirten Wassers aufgenonnnen. Dieser nun in
Losung befindliche Niederschlag bestand natirlich zum gréssten
Theil aus eiweissartigen Substanzen; ich habe es jedoch stets

') Bei der ersten Behandlung mit Alkohol werden auch die dur«li
das Filter hindurchgegangenen Bactérien mit niedergeschlagen; hei der

Behandlung dieses Niederschlages mit Wasser bleihen sie jedoch zurick,
und werden auf diese Weise eliminirt.
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vermieden, dieselben von dem eventuell vorhandenen Fer-
inent zu trennen, aus dem besagten Grunde, \veil diese
Fermentmengen nur ganz gering ausfallen konnten, und ich
vor allen Dingen darauf Bedacht zu nehmen hatte, dass mir
auch nicht eine Spur hiervon verloren gieng. Es tritt liier
ferner noch der dble Umstand ein, dass die Wirkung eines
Fermentes durch die Behandlung mit Alkohol immer ge-
schwacht wird. Die erwdhnte LoOsung des Alkohdlnieder-
sclilages wurde nun mit Kkleinen Quantitaten fester Weizen-
starke versetzt, und in einem verkorkten Reagenscylioder in
den Warmekasten gebracht. In den meisten Féllen konnte
ich auf diese Weise nach ein paar Tagen zwar an den
Starkekornern Corrosionserscheinungon bemerken, allein hier-
bei zeigte sich auch jedesmal, dass in der Versuchsflissigkeit
Bactérien aufgetreten waren, so dass dieselben ebenso gut
die Ursache der LOsung gewesen sein konnten, als ein etwa
gleichzeitig vorhandenes Ferment. Durch diese Art der Yer-
oichsanstellung war also der sichere Nachweis eines Fermentes
nicht moglich. Da, wie wir gesehen haben, gleiche Mengen
|6slicher Starke von den Bactérien in kirzerer Zeit umge-
wandelt werden als feste Stérke, so musste bei Anwendung
von Starkelosung ein eventuell ausgeschiedenes Ferment dem-
entsprechend auch durch Behandlung auf die angegebene
Weise seine Wirkung auf die Starkekorner friher erkennen
lassen. Ich stellte mir daher Alkoholniederschldage aus Cul-
turen mit loslicher Starke dar, l6ste diese Niederschldge
ebenfalls in Wasser und flgte einige Starkekorner zu. Bei
dieser Methode zeigten sich die Starkekorner immer friher
mul verhéaltnissmaéssig starker corrodirt, meistens waren schon
nach 36 Stunden (die Gulturgetasse befanden sich im Warme-
kalten) Corrosionserscheinungen an den Starkekornern wahr-
zunohmen. Allein auch hier trat der Uebelstand ein, dass
in den LOsungen stets Bactérien erschienen. Wenn nun
auch die Anzahl dieser Bactérien zur Zeit als die Corrosionen
sichtbar wurden, nur &dusserst gering war, und wenn Wir
auch nach den gemachten Erfahrungen anzunehmen haben,
«lass diese Bactérien ihren Kohlenstoffbedarf zunéchst von



»len in der Flissigcit mit vorhandenen eiweissartigen Stoffen
bezogen haben, und daher noch nicht nach so kurzer Zeit
auf die Starke gewirkt haben konnen, so dirfen doch, obwohl
die Wahrscheinlichkeit, dass den Ldsungserscheinungen der
Starkekorner die Wirkung eines ungeformten Fermentes zu
(»runde lag, eine sehr grosse geworden ist, immerhin auch
diese Versuche noch nicht exact genannt werden. Wir midissen,
um Uberzeugende Resultate zu erhalten, die Versuche so ein-
richton, dass das nachherige Auftreten von Bactérien, resp.
ihre Wirkung vollkommen verhindert wird.

Da wir nun constatirt haben, dass bei Ausschluss der
atmospharischen Luft die Bactérien nicht im Stande sind,
auf Starke einzuwirken, so konnen wir jetzt, um zum Ziele
zu gelangen, diese Eigenschaft der Bactérien benutzen. Wenn
wir die zu prifende Loésung mit Starkekornern vermischt
uber Quecksilber verweilen lassen, so ist, wenn auch immerhin
dennoch einige Bactérien hineingerathen sein sollten, ihre
Wirkung auf die Starke vernichtet, und wir werden voll-
kommen berechtigt sein, die jetzt auftretenden Gorrosions-
erscheinungen der Stérkekorner als durch Ferment hervor-
gebracht, zu betrachten. |

Versuch: Die Flussigkeitsmengen von sechs Culturel)
mit l6slicher Stadrke werden zusammengegossen, einige Male
tiltrirt und dann mit absolutem Alkohol behandelt. Der
entstandene Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt,
zur Verdunstung des Alkohols eine kurze Zeit an der Luft
liegen gelassen und in einer kleinen Menge frisch ausgekochten
Wassers gelost. Dieser Losung werden einige Weizenstarke-
korner zugefiigt und dieselbe in einer Absorptionsréhre durch
Quecksilber von der Atmosphéare abgeschlossen. Als Resultat
stellte sich heraus, dass nach 0O-tagiger Versuchsdauer
die Starkeko6rner noch vollkommen intact waren.
Mehrere andere, in der gleichen Weise unbestellte Versuche,
von denen einer 1*2 Wochen andauerte, ergaben das nédm-
liche: keine Einwirkung auf feste Starke. Aber auch jetzt,
nach diesen abweisendenden Resultaten, wollen wir uns
erinnern, dass die feste Weizenstarke zwar in Bezug auf



andere'Starkesorten relativ schnell angegriffen wird, allein
der Zeitpunkt, an welchem an ihr die Corrosioncji hr Er-
scheinung treten, bei den Gulturen mit Bactérien immerhin,
eist nach einigen Tagen eintritt. ‘
Und wenn nach den gemachten Erfahrungen der: zu
prufende Niederschlag keine LoOsung an der festen Starke
liervorzurufen vermag, so kann das seinen Grund ausser in
der bereits erwahnten durch Alkoholbehandlung geschwéchten
Wirkung des Fermentes, noch darin haben, dass die Stéarke-
korner der Einwirkung des Fermentes, welches, wie wir
gesehen haben, auch nur in dusserst minimalen Quantitaten
in Anwendung kommen konnte, auf zu lange Zeit einen zu.
grossen Widerstand bieten. Wir mussen daher auch liier
wieder zur l6slichen Starke zurtickgreifen und versuchen, ob
wir bei ithrer Anwendung im Stande sind, uns die gesuchten.
Erscheinungen vor Augen zu fihren. Selbstverstandlich
haben wir in diesem Falle die Wirkung des Fermentes aus
der Umwandlung der Starke in Zucker zu ersclifiessen.
Versuch: Die Flussigkeitsmengen von «ochs Gulturen
mit 16slicher Stéarke, in denen Jodlésung nur noch schwach
rothe Farbung hervorruft, werden zusammengegossen., einige
Male filtrirt, mit Alkohol behandelt und der Niederschlage in
welchem nur noch der Rest der angewendeten l6slichen
Stérke enthalten war, nach Verflichtigung des ihm noch bei-
gemischten Alkohols mit etwas frisch ausgekochtem, destil-
liten Wasser aufgenommen. Das etwa vorhandene Ferment
trat hierdurch in Ldsung, nicht aber der Rest der Iéslichen
Starkel), welcher in fein verthciltem Zustand in der LOsung
suspendirt blieb. Eine Probe dieses Gemisches wird auf
Zuckergehalt untersucht: es tritt keine Reaction ein. Das
Versuchsgemisch war also frei von Zucker, wenigstens von
nachweisbaren Mengen; dasselbe wurde nun in eine Absorp-
lionsréhre gebracht und durch Quecksilber von der ntriios-
phérischen Luft abgesperrt. Nach Verlauf von drei Tagen
wurde der Versuch sistirt, das Gemisch filtrirt, und das

") Die l6sliche Starke geht erst heim Erwarmen des Wassers auf
efwa f»0* C. in Ldsung.



Filtrat mit einigen Tropfen Fehlingscher Lésung behandelt .
Es trat eine starke Kupfcrreduction in die Er-
scheinung.

Sofort wurde ein neuer Versuch derselben Art in Scene
gesetzt und bereits, nachdem die Mischung nur 21 Stunden
in der Absorptionsréhre verweilt hatte, eine Probe heraus-
genommen und auf ihren Zuckergehalt untersucht: An den
Waénden der Probirrohre trat ein roth-brauner Anflug auf,
und mikroskopisch Hessen sicli in dem sich absetzenden
Bodensétze kleine roth-braune Koérnchen von Kupferoxydul
erkennen. Nach Verlauf weiterer 24 Stunden wurde ein«?
zweite Probe untersucht: hier stellte sich schon ein deut-
licher rother Niederschlag ein; ein Zeichen, dass die Starkr-
umbildung im Fortschreiten begriffen war. 48 Stunden hier-
nach wurde der Rest untersucht, bei welchem eine starke
Fallung von Kupfer erhalten wurde.

Bei einem ferneren Versuche wurde die Modification
getroffen, dass nicht eher ein Alkoholniederschlag in du-
Versuchsflissigkeit hervorgerufen wurde, als bis dieselbe auf
Zusatz von Jodlosung anzeigte, dass sammtliche Starke ver-
braucht war. Diesem Niederschlag, der also von vornherein
keine Starke enthielt, wurde erst nach seiner LOsung in
Wasser, frische losliche Stérke beigemengt. Nach 3-t4gigom
Verweilen Uber Quecksilber waren in der Mischung auch in

diesem Falle relativ erhebliche Mengen von Zucker gebildet
worden.

Diese Versuche haben also den sicheren Nachweis ge-
liefert, dass die Bactérien auf Starke in der Weise einwirken,
dass sie ein Ferment ausscheiden, welches an und fir sich
auch im Stande ist, bei Sauerstoffabwesenheit zu wirken und
sich genau so wie die Diastase verhalt, indem es die Starke-
substanz in Zucker umwandelt. Wird nun, dies ist eine
néchst liegende Frage, dieses Ferment von den Bactérien zu
jeder Zeit gebildet? Ist es immer da vorhanden, wo Bac-
térien in normaler Weise zu existiren vermdgen? In den
Fallen, in welchen den Bactérien ausser den Starkekornern
auch noch Eiweissstoffe zur Verfiigung standen, sahen wir
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wie die Slarkekorner nicht angegriffen wurden. Da wir nun
wissen, dass die Diastase auf EiweisskOrper ohne Einfluss
ist, so scheint der Schluss berechtigt, dass die Bactérien
ihr stdrkeumbildendes Ferment nur dann erzeugen und aus-
scheiden, wenn sie eben nur auf Starke angewiesen sind.
Allein gegen diese Annahme konnte mit Hecht der Ein*,
wand geltend gemacht werden, dass dieses auf Starke ein-
wirkende Ferment der Bactérien, da seine ldentitdét mit der
Diastase noch nicht festgestellt ist, zugleich mit der Fahigkeit
ausgeristet sein konne auf Eiweissstolle zu wirken, und daher
vielleicht zuerst peptonisirend und darauf diastatisch wirken,
wirde. Dieser Einwand wuirde noch geschiitzt werden durch
die Erfahrung, dass es in der That ein Ferment giebt, nam-
lich das Emulsin, welches beféhigt ist, verschiedene Korper .
2u zerlegenl). Wir mussen uns daher die Ueberxeugung ver-
schaffen, dass in dem Falle, in welchem die Bactérien Eiweiss-
stolfe vorfinden, kein Ferment von ihnen gebildet wird,
welches Stérke in Zucker umwandeln kann, ferner dass dann,
wenn die Bactérien auf Stérke corrodirend wirken, keine
mit peptonisirender Eigenschaft begabte Substanz in der
Versuchsflissigkeit vorhanden ist. Der Nachweis hierflr lasst
sich durch folgende Versuche liefern: Wenn man in den
bereits beschriebenen, mit Kartoffelscheiben als Substraj,
erhaltenen Bacterienculturen durch Alkohol einen Nieder-
schlag erzeugt und denselben darauf mit destiHirtem Wasser
autuiinmt, so bleibt diese Losung, wenn man durch Absperren
‘sher Quecksilber daftir Sorge tragt, dass keine Bactérien sich
“instcllen, absolut ohne Einwirkung, sowohl auf Starkekorner
als auch auf Starkekleister oder geltste Starke. Wenn man
im anderen Falle sich Niederschlage aus Bacterienculturen
hi loslicher Starke verschafft, so sind die Ldsungen dieser
Niederschldge (wenn sie ebenfalls durch Quecksilber von der
Atmosphére abgesperrt werden) wiederum nicht im Stande,

") Allerdings sind diese Kdérper chemisch nicht so different, wie
"s fchveiss und Starke sind, da sie alle in die Kategorie der Beiuol*

Iflucoside gehdren und auch ihre durch Emulsin bewirkten Spaltungen
Jlits Gemeinsame haben, dass Zucker ((.« Hj* O«) gebildet wird.
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auch in ganz geringer Menge hinzugesetztes, frisches Fibrin
zu 16sen, wahrend dieselben LOsungen nachher auf Zusatz
von etwas l6slicher Starke nach einiger Zeit Zucker ent-
halten. Wir sehen also, dass in der That den Bac-
térien die hochst merkwirdige Eigenschaft zu*
kommt, nur dann ein siark'euni bildendes. Ferment
zu erzeugen, wenn ihnen ausser der Starke keine
andere benutzbare Kohlenstoffquelle zu Gebote
steht.

Hiermit im Einkldnge steht auch die von uns consta-
tirte Thatsache, dass bei Gegenwart von Weinséure in starke-
haltiger Versuchsflissigkeit, von den Bactérien ebenfalls kein
diastalisches Ferment abgegeben wird. Wir sehen ferner,
dass diesem starkeumbildenden Fermorde nicht die Fahigkeit
zukommt, Eiweiss in Pepton zu verwandeln, dass es also
auch in dieser Beziehung sich genau wie die Diastase ver-
haltl).

Bekanntlich wirkt das Pepsin des Magensaftes nur in
einem sauren Medium ; die aus Pflanzen gewonnenen Ldsungen,
welche diastatische Wirkung zeigen, besitzen ebenfalls immer
eine bald mehr oder weniger saure Reaction, so dass auch
fir die Diastase, wie Baranetzky annimmt, die Mitwir-
kung einer Saure eine ganz noth wendige Bedingung zu
sein scheint*).

Da nun die Bactérien auch in neutralen Losungen ge-
deihen, so legte ich mir die Frage vor, ob in diesem Falle
die Bactérien Uberhaupt im Stande seien diastatisches Ferment

) Wenn von Gorup-Besanez in einigen Samen diastatische
und peptonisirende Fermente zugleich vorfand, so waren hier eben zwei
verschiedene Fermente vorhanden, und nichtein einziges Ferment, welches
mit jenen zwei Eigenschaften zugleich ausgerustet ist. Die Richtigkeit
unserer Ansicht, nach welcher ein diastatisches Ferment nicht peptoiii-
sirend und umgekehrt ein peptonisirendes Ferment nicht diastatisch
wirkt, ergieht sich mit Evidenz aus den eben mitgetheilten Versuchen.
Nach unserer Anschauung koénnen aber auch jene Fermente niemals
in einander umgowandell werden, wie es Baranetzky fur wahrschein-
lich halt.

) Loc. cit,, S 39.
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auszuscheiden und ob, bei etwa erfolgender Fermentbildung
nicht, wenn auch minimale Sduremengen zugleich mit aus-
geschieden wiurden. Ich richtete zu dem Zwecke mehrere
Culturen an, in welchen den Bactérien nur geloste Starke
1ls Kohlenstoffquolle geboten wurde. Die Ldsungen reagirten,
da unter den in ihnen enthaltenen AschenbestanUtheilén auch
saures phosphorsaures Ammoniak sich befand, schwach sauer.
Es wurde nun vor Beginn des Versuchs, also vor Hinzu-
fugling des Bacterientropfens, so lange Ammoniakldsung
hineingetropft, bis sehr empfindliche Lackmustinctur voll-
kommen und genau neutrale Reaction anzeigte. Der Verlaut
des Versuches wurde durch Behandlung mehrerer, der Flis-
sigkeit nach einander entnommenen Proben mit Jodldsung
controlirt, wobei sich herausstellte, dass nach einigen Tagen
die Starke verschwunden war, die Bactérien sich reichlich
vermehrt hatten, aber die Flussigkeit noch genau neutral
migirte. Auch Versuche, in denen statt der gel6sten Starke,
feste Weizenstarke verwendet wurde, waren:stets von dem-
selben Resultat begleitet: Die Vcrsuchsflussigkeit war vor
wie nach neutral. Hieraus ist also ersichtlich, dass die Bac-
lerien auch in vollkommen neutraler Losung das dlastatlsche
Ferment abscheiden. :

Bei allen diesen Versuchen ging wbrigens der Prozess
der Starkeumbildung entschieden langsamer vor sjfch als bei
den trihcren, mit schwach sauren Lo&sungen angestellten:
erst nach 7 Tagen war, bei Anwendung von l6slicher Starke,
im gulnstigsten Falle, die Umbildung derselben vollendet Es
scheint dcsshalb auch mir sehr wahrscheinlich, dass das
einmal ausgeschiedene Ferment bei Gegenwart einer genu-
genden Sauremenge energischer wirkt; diese Sduremengen
kénnen jedoch minimal sein, wie das auch der Fall war in
allen anderen von mir verwendeten Versuchsflissigkeiten. Wie
Betmerl) vor einiger Zeit nachgewiesen hat, sind Zusétze

y Betmer: Ueber Fermente der Pflanzen und fiber die Wirkung

®""Tr Gifte auf Fflanzenzellen. (Separat-Abdruck aus de« Sitzungs-
I>ericliten der Jena’iscben Gesellschaft fir Medizin’ und Naturwissen-

«chaft, Jahrgang 18S1).
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von kleinen Quantitaten Citronensiiure zu einer Ldsung von
Diastase im Stande den Verlauf der Starkeumbildung be-
schleunigend zu beeinflussen, lind zwar wachst der Einfluss
bis zu einer bestimmten Concentration des Sdaurezusatzes,
uber welche hinaus die Wirkung der S&ure wieder geschwacht
wird. Meine Versuche stehen insofern im Einklang mit diesen
Beobachtungen, als auch sie zeigen, dass die Gegenwart
geringer Sduremengen auf den fermentativen Prozess beschleu-
nigend wirkt; allein meine Versuche zeigen noch weiter, dass
das diastatische Ferment im Stande ist, auch ohne Beihilfe
von Saure die Umwandlung der Starke zu bewerkstelligen,
und dass die Bactérien keine S&ure an die neutrale FIlUssig-
keit abgeben.

Da der experimentelle Theil unserer Aufgabe hiermit
erledigt ist, so will ich der Uebersicht wegen die erhaltenen
Resultate nach der Reihenfolge, in der sie initgetheilt wurden,
noch einmal kurz anfihren, um sodann an der Hand der-
selben auf einige allgemeine Erorterungen tber die gemachten
Beobachtungen einzugehen.

Ergebnisse:

1) Die Bactérien sind im Stande, sowohl au Starkekdrnern
als auch an Stérkekleister und gel6ster Stérke dieselben
Veranderungen zu bewirken, wie sie von der Diastase
hervorgerufen werden.

2) Verschiedene Starkesorten werden von den Bactérien

(wie von der Diastase) mit verschiedener Geschwindig-
keit gelost.

3) Die Bactérien Uben ihren Einfluss auf die Starke jedoch
nur dann aus, wenn ihnen ausser derselben keine andere
benutzbare KohlenstoflVerbindung zu Gebote stellt, und
zugleich der Zutritt der atmospharischen Luft nicht ver-
hindert ist.

4) Die Wirkung tier Bactérien auf die Starke wird hervor-
gerufen durch ein von denselben zu diesem Zwecke

ausgeschiedenes Ferment, welches wie die Diastase durch
Alkohol fallbar und in Wasser l6slich ist.
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5) Dieses ausgeschiedene Ferment wirkt nur di4statisch,
d. h. es wandelt die Starke in eine Kupferoxyd redu-
cirende Zuckerart um; es wirkt nicht peptonisirend.

G) Das Ferment an sich ist im Stande auch bei Sauerstoff?
abwesenheit seinen Einfluss auf die Starke geltend zu
machen.

7) Das Ferment wird auch in neutralen, starkehaltigen
Losungen von den Bactérien abgeschieden und &dussert
auch unter diesen Bedingen seine Wirkung.

S) In schwach sauren LoOsungen wird die Wirkung des
Fermentes beschleunigt.

Wie schon im Verlauf der Untersuchungen .vielfach
angedeutet'wurde, macht sich bei dem von den Bactérien
producirten starkeumbildenden Fermente, sowohl in der Art
und Weise als auch in den Bedingungen der Wirkung eine
auffallende Uebereinstimmung mit der Diastase bemerkbar.
Wir sahen wie durch seinen Einfluss genau dieselben Er-
scheinungen der Corrosion an den Starkekorneni auftraten,
wie sie durch die Diastase hervorgerufen werden, wir sahen
ferner, dass auch das Bacterienferment verschiedene Starke-
sorten mit verschiedener Geschwindigkeit l16st und dass dieser
Losungsprozess ebenfalls eine Saccharification der Stéarke jjst,
dessen Verlauf durch Gegenwart geringer S&uremengen in
der gleichen Weise beschleunigt wird, wie es bei der. Diastase-
Wirkung der Fall ist; wir sahen endlich, dass unserem Fermente
nur diastatische, aber keine peptonisirende Wirkung zU-
koimnt, so dass es sich auch in dieser Hinsicht genau so
verhdlt wie das Malzferment. Es kann daher nach dem
Gesagten kein Zweifel mehr herrschen, dass wir es mit einem
specifisch diastatischen Fermente zu thun haben. Unsere
Beobachtungen, dass dieses diastatische Ferment durchaus
nicht immer, sondern nur in ganz bestimmten Fallen von
den Bactérien producirt wird, kénnen nun dazu dienen, uns
einigermassen Aufschluss Uber einige bisjetzt noch nicht klar
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gelegte Vorgédnge des pflanzlichen Stoffwechsels zu gehen.
Betrachten wir zundchst einmal die Bactérien in ihrem Ver-
halten in verschiedenen Culturmedien. Der denkbar ginstigste
Nahrboden fir diese Organismen ist offenbar das Eiweis*;
in allen eiweil3haltigen LOsungen beobachten wir stets ausser-
ordentlich Uppige Bactcrienvegetation und dementsprechend
schnell vor sich gehende Zersetzung, welche in erster Linie
angeregt wird durch das in diesem Falle von den Bactérien
reichlich ausgeschiedene peptonisirende Ferment.

So lange die Bacterienzellc sich also unter diesen Ver-
haltnissen befindet, missen in dem Protoplasma derselben
ganz bestimmte molcculare Umlagerungen stattfinden, die
unter Anderem auch stets dahin fihren, dass immer eine
bestimmte stickstoffhaltige Verbindung, néamlich das peptoni-
sirende Ferment gebildet wird, welches, da es in Wasser
leicht 16slich ist und durch die Membran der Bacterienzellc
diffundiren kann nun ausserhalb des Organismus zu Gunsten
desselben théatig ist. Je schneller dieses Ferment wirkt,
desto reichlicher stehen den Bactérien aufnehmbare Sub-
stanzen zu Gebote, desto besser konnen sie sich erndhren,
desto schneller vermehren, und die Folge hiervon ist wieder
eine gesteigerte Production von Ferment. Anders gestalten
sich diese Vorgange, wenn die Zusammensetzung der Nahr-
stoffe eine andere ist. Bringen wir die Bactérien in eiweiss-
freie Starkeldsungen, so wird kein peptonisirendes Ferment
gebildet, die Umlagerungen in Protoplasma missen jetzt ver-
andert worden sein; statt der friiheren Verbindung wird eine
andere, vorher nicht vorhandene, chemisch differente, mit
anderen Eigenschaften versehene erzeugt, die Diastase, welche
nun fir den Organismus im gleichen Sinne wirkt, insofern
sie ebenfalls direkt nicht aufnehmbare Substanzen in losliche,
diffusionsfahige verwandelt. Je nach der Zusammensetzung
des Nahrbodens sind also die inlramolecularen Vorgange im
Protoplasma verschieden. Die im Protoplasma vor sich
gehenden Dissociaiionen, welche die Entstehung von zur Zell-
stoffbildung geeignetem Material, von Fett etc. zur Folge
haben, sowie diejenigen Dissociationen, welche den Athmimgs-
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erscheinungen zu Grunde liegen, kénnen hierbei in allen Fallen
in derselben Weise zu Stande kommen, mit der Einschrankung
hochstens, dass im Falle Gppiger Erndahrung der Verlauf der
Erscheinungen ein schnellerer ist.

Wie ist nun diese Einwirkung des Substrates auf die
Vorgange im Protoplasma der Bactérien zu verstehen? Ohne
Ucbertreibung konnen wir gewiss annehmen, ‘dass in den
weitaus haufigsten Féllen, in denen Bacterieir einen ihnen
zusagenden Nahrboden finden, dieser wenigstens, geringe
Mengen von Eiweissstoffen enthalt. Die Thatigkeit.der Bac-
térien wird zundchst also immer auf Produktion von peptont-,
sirendem Ferment hinauslaufen. Gelangen nun die Bacferien
ausnahmsweise einmal auf einen eiweissfreien N&hrboden,
oder aber sind in einem Nahrboden die Eiweissstoffe bereits
von ihnen verbraucht, so dirfen wir wohl annehmen, dass
de gewohnter Weise vorlaufig ebentdlls ihr peptonisirendes
Ferment bilden. Da aber jetzt trotzdem bald ein Mangel an
annehmbaren Nahrstoffen eintritt, so werden irt Folge hier-
von, in dem nun vorhandenen Zustand des Hungers, die
Einlagerungen im Protoplasma derart modificirt werden, dass
die Bildung eines anderen Fermentes hieraus resuitirt, eines
Fermentes, welches zunédchst nicht einmal Diastase zu sein
braucht, sondern vielleicht ein Cellulose l6sendes oder ein
anderes sein kann. Der Mangel an no6thigen, in das Proto-
plasma einzutretenden Bestandteilen ist also als die Ursache
der Fermentbildung seitens des Protoplasma anzusehen. Es
konnen, wie wir uns vorslellen, demnach aus dem Proto-
plasma der Bactérien nacheinander die verschiedensten Fer-
mente erzeugt werden, von denen schliesslich dasjenige,
welches gerade brauchbar ist, so lange gebildet wird, als
Spaltungen durch dasselbe ausgefiihrt werden koénnen. Von
diesen Gesichtspunkten aus wird es uns klar, tyesshalb die
Bactérien auf den verschiedenst zusammengesetzten Substraten
so lange Zeit vegetiren, so tiefgreifende und so mannigfache
Zersetzungen (aber nicht auf einmal sondern nacheinander)
hervorbringen konnen.



Nach unserer Anschauungsweise ist also der in einem
gegebenen Augenblicke in einer Zelle vorhandene \ orralh un
erndhrungsttchtigen Stollen, sagen wir, um sofort das letzte
Glied zu nennen, an Glycose, von Einfluss auf die Vorgange
der intramolekularen Umsetzungen des Protoplasmas: it
keine oder nicht gentigend Glycose vorhanden, so werden
dieselben dahin veréndert, dass jetzt, vielleicht mit anderen
zugleich entstehenden Produkten, die Bildung von Ferment
erfolgt. Je nach der verschiedenen Construction der Prolo-
plasmamoleciile einer Zelle kdnnen dann verschiedene Fermente
oder nur immer dasselbe erzeugt werden. Den ersteren Fall
reprasentiren uns die Bactérien, zur lllustration des zweiten
Falles mag die Hefe angefiihrt sein, welche, wie auch ich
mich durch zahlreiche Versuche Uberzeugt habe, nur ein
einziges Ferment zu bilden beféhigt ist, namlich das Invertin.
(Hieraus ist aber zugleich auch ersichtlich, dass die Hefe nur
eine ganz beschrankte Anzahl von Né&hrstoffen benutzen kann:
entweder Rohrzucker, Fruchtzucker oder Glycose). Ueber-
tragen wir jetzt unsere bei den niederen Organismen ge-
wonnenen Vorstellungen auf die hoher organisirten Pflanzen,
so werden uns sofort die VVorgange der Stofftranslocation und
die hierbei auftretenden Erscheinungen der transitorischen
Starkebildung verstéandlich. Wenn der Embryo sein Wachs?,
tlium beginnt, so muissen ihm zu diesem Zwecke vor allen
Dingen Kohlehydrate zugefiihrt werden. Diese Kohlehydrate
stehen ihm, wie wir wissen, in den Reservestoffen, welche
in den Cotyledonen aufgespeichert sind, zur Disposition. Da
diese Reservestoffe aber in fester Form vorhanden sind, so
sind sie dem Embryo so ohne Weiteres nicht zuganglich,
sondern sie miussen erst l6slich und diffusionsfahig gemacht
werden. Sobald aber bei der Keimung in dem wachsenden
Theil des Embryo das Leben erwacht, werden die in den
jungen Meristemzellen befindlichen geringen Zuckermengen
bald verbraucht sein, dies ist aber zugleich der Anstoss, dass
im Protoplasma Ferment gebildet wird, welches nun, da es
diffusibel ist, in die nachstgelegenen Zellen der Cotyledonen
eilt, um hier seine Thitigkeit zu beginnen. Es wirde mithin



liier in einer Meristemzelle derselbe Zustand existiren, wie in*'
einer Racterienzelle, welche plotzlich ihren Kohlenstoffbedarf
alls Starke beziehen muss. Da Ubrigens das Protoplasma in
¢len als Reservestoffbehalter fungirenden Theilen des Embryo
auch sehr bald in Activitat kommt, so werden in ihm die-
selben Vorgange sich geltend machen, wie in den in starkem
Wachsthum begriffenen; auch hier wird Ferment erzeugt,
dessen Wirkung den wachsenden Organen zu Gute kommt
Wenn nun in einem Pflanzentheil die Kohlehydrate im
Wandern begriffen sind, so wissen wir, dass, aus hier nicht
naher zu erérternden Gruinden, diese Wanderung mir dadurch
2 Stande kommen kann, dass die Kohlehydrate auf ihrem
Wege transitorisch in Starke Ubergefiihrt werden, Denken
wir uns einmal in einem gegebenen Augenblicke, eine belie-
bige Parenchymzelle der Starkestrasse; sie enthalt Starke-
korner und Zucker, und ihr Protoplasma scheidet, durch die
oben geltend gemachten Ursachen einmal angeregt, wenn
auch geringe Mengen, so doch continuiiiich Diastase ab. Der
yoii der Diastase durch Losung der Starkekorner gebildete
Zucker wird nur zum geringsten Theil von dem Protoplasma
der eigenen Zelle verbraucht, zum grossten Theil wandert er
nach den Uber der Zelle liegenden Verbrauchsorten. Bei
fortdauernder Bildung und Thatigkeit der Diastase wirde
nun sehr bald der Zeitpunkt eintreten, dass trotz der eben-
falls ununterbrochen gedachten Thatigkeit des Starkebildners,
kein einziges Starkemoleclil mehr in der Zelle vorhanden
ware. Allein es werden dieser Zelle ja auch stets néue
Zuckermassen aus anderen unter ihr liegenden zugefihrt, Und*
da muissen wir annehmen, dass in dieser gleichsam concern
trirten Zuckerlosung die Diastase, trotzdem sie vorhanden ist,
keine Wirkung auf die Starke austiben kannl),*so dass nun

) Wie Brown und Heron (Annalen der Chemie 1879, Bd, 199,
S. 247), sowie Kjeldahl (Chemisches Centralblatt 1880, S. 74) gefunden
halten, wird jedoch die Diastasewirkung durch den sich anh&dufenden
Zucker' nidht gehemmt: allein es ist hier zu bemerken, dass in diesen
kunstlich herbeigefuhrten Fallen der Diastase immer noch genigende
Wassermengen zur Disposition standen. (Und die Diastase wirkt nur
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dem Starkebildner Zeit gelassen wird, neue Massen von
Starke den noch Ubrig gebliebenen hinzuzuftgen. Wird hier-
durch die Concentration des Zuckers in der Zelle geringer,
so werden damit auch die Bedingungen fir die Diastase*
Wirkung wieder hergestellt, und der LOsungsprozess geht von
Neuem vor sich. Dieser Anschauung, dass die Diastase in
den Pflanzenzellen, obwohl sie vorhanden ist, nicht continuity
licli, sondern mit Unterbrechung wirkt, neigt sich auch
Arthur Meyer zu. In der vorldufigen Mittheilung «Ueber
die Struktur der Starkekoérnerl)» sagt derselbe wortlich: «So
ware die im hinteren Theile des Rhizomes (von Iris) erfol-
gende Lo6sung und die zugleich in weiter vorne liegenden
Rhizomstiicken erfolgende Umlagerung corrodirter Kérner mit
neuer Substanz am einfachsten so zu verstehen, dass die
Iosende Thatigkeit des Fermentes im ganzen Rhizome an-
nahernd gleichmaéssig stattfindet, und dass nur bei Zufiihrung
eines Uberschusses von Krystallisationsmaterial eine Bildung
von Spharokrystallo'iden an den Starkekornern erfolgt.» Im
Gegensatz zu unserer soeben entwickelten Ansicht, dass die
Erscheinungen der transitorischen Stéarkebildung vor sich
gehen, trotzdem bestéandig Diastase vorhanden ist und fort-
dauernd vom Protoplasma erzeugt wird, glaubt Baranelzky?)
zur Erklarung dieser Thatsachcn ein wechselndes Auftreten
und Wiederverschwinden des starkeumbildenden Fermentes
in den Pflanzengewében annehmen zu missen. Darnach
wirde also, so lange Starke gebildet wirde, kein Ferment
abgesondert, sondern erst dann wieder, nachdem der in der
Zelle vorhandene Zucker in Starke Ubergeftihrt wére. Ueber-
tragen wir diese Anschauungweise einmal auf die Vorgange
bei den Bactérien, bei welchen sie ja auch giltig sein miisste.

in wasseriger Losung! In der Zelle wird dies aber sehr wahrscheinlich
nicht zutreflen, und so wurde hier die Diastase ebenfalls nicht durch
die Gegenwart grosser Zuckermengen, sondern wegen des hierdurch
bedingten Mangels an freiem Wasser etwa, ihre Thatigkeit fir einige
Zeit einstellen missen.

*) Botanische Zeitung 1881, Nr. 52.
*) Loc. cit.,, S. 62.
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Die Thitigkeit einer in Stark»dosung gebrachten Bacterienzelle
hatten wir uns demnach so vorzuMellon, dass ihrProtoplasma
in einem gegebenen Momente Diastase absondert, lind zwar,
solange bis die durch diese Fermentmenge gebildeten Zucker-
([iiantititen in das Protoplasma gelangen. Sobald nun die
ersten Kohlehydratmoleciilc vom Protoplasma .aufgenommen
wirden, vollzogen sich die Dissociationen desselben wieder
in normaler Weise, cs wirde kein Ferment gebildet, und
dieser Zustand dauerte so lange bis die Thuitigkeit des zuerst
abgeschiedenen Fermentes erschopft ware, bis. also dem
Protoplasma kein Zucker mehr zur Verfligung -stdnde. Jetzt
wirde abermalige Fermentbilduug erfolgen, u. s. w.l)

| Ware diese Anschauungsweise richtig, wirde in der That,
so lange geniigende Zuckermengen disponibel waren, kein
Ferment vom Protoplasma gebildet, dann mussten Ferment
uussclieidende Organismen so lange sie in einer diflundirbaren
und zur Aufnahme geeigneten Zuckerlosung sich befanden,
ihre Fermentabsonderung unterdriicken.  Wir'wuirden also,
wenn wir Hefe in Traubenzuckerlosung cultivirten, kein inver-
tirendes Ferment auffinden kdnnen, sondern nur dann, wenn
wir statt des Traubenzuck»'rs Rohrzucker anwenden wirden.
Durch eine grosse Reihe von Versuchen, die ich zur Prifung
dieser Verhaltnisse anstellte, habe ich mich aber auf das .
Sicherste (berzeugt, dass auch die in Traubenzuckerlésung
(ultivirte Hefe ebensogut (wenn nicht sogar noch etwas mehr)
Invertin abscheidet als die in Rohrzuckerlosung befindliche.
Die Methode, nach der die Versuche ausgefthrt wurden, war
folgende: Es wurden 50 ebem einer J5°/0 Rolirzuckerlosung
einerseits, und einer ebenso concentrirten Ldsung chemisch
reinen Traubenzuckers andererseits in je ein Glaskolbchen
gebracht; jeder LOsung so viel Aschenbestandtheile ziigefigt,
dass die Concentration 5°/00 betrug und hierauf einer jeden
*0 praparirten Flussigkeit zwei Tropfen einer vorher in

) Die Pausen, in denen diese Fermentbildnng erfolgte, konnten.*;
hei der geringen Menge des auf einmal producirten Fermentes sehr!
kurz sein, so dass stets Ferment in der Versuchsflissigkeit nachweis-
bar wére. v '
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Traubenzuckerlosung rein cultivirten Hefe zugesetzt.- Die
Kolbchen wurden dann gut verkorkt und in den Warme-
kasten gebracht. Nach einigen Tagen, wenn in beiden Gelassen
die Gahrung im vollsten Gange befindlich war, wurde der
Inhalt beider Gefasse filtrirt, und jedes Filtrat mit grossen
Mengen absoluten Alkohols versetzt. Die hierdurch ent-
standenen Niederschlage wurden (jeder fur sich nattrlich) auf
einem Filter gesammelt, mit Wasser aufgenommen, und zu
jeder Losung gleiche Mengen einer verdunnten Rohrzucker-
I6sung gefligt. Diese beiden Rohrzuckerlosungen wurden ein
bis zwei Tage constant auf 40° erwarmt. Bei einer darauf
vorgenommenen Prifung mit Barfoed’schcm Reagens konnte
immer in beiden Rohrzuckerl6sungen das VVorhan-
densein von Traubenzucker nachgewiesen werden.

Unsere ausgesprochene Ansicht, nach welcher das ein-
mal zur Fermentbildung angeregte Protoplasma in seiner
Thatigkcit so lange weilerschreitet, als ihm brauchbarer
Zucker in gentgender Menge zur Disposition stellt, wird
demnach durch diese Versuche wesentlich gestutzt.

Die Gonsequenz der hier entwickelten Anschauungen
ist natlrlich auch die Annahme, dass die fermenlartigen
Substanzen immer bestimmte chemische Individuen sind, und
eben als solche aus dem Protoplasma entstehen, womit indessen
nicht ausgeschlossen ist, dass es nicht verschiedene chemische
Individuen giebt, welche dieselbe Eigenschaft, z. B. diastatisclie,
besitzen. Diese in neuerer Zeit von vielen Forschern ver-
tretene Meinung steht durchaus nicht im Widerspruch mit
unserer Annahme; es ist sehr wohl denkbar, dass die von
der Bacterienzelle producirte Diastase chemisch etwas anders
construirt ist als die von der Phanerogamen-Zelle oder Von
der thierisclien Zelle gebildete, und darnach auch in ihrem
speciellen Verhalten zu Starke einige Abweichungen erkennen
lasst. Fir das peptonisirende Ferment ist es sogar un
hochsten Grade wahrscheinlich, dass verschiedenen chemischen
Verbindungen die Eigenschaft Eiweisse in Pepton zu ver-
wandeln zukommt. Ich erinnere hier nur an die bekannte
Thatsachc, dass das Pancreaspepsin ebenso gut in einer
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alkalischen als in einer sauren Flissigkeit wirksam ist,
wéhrend das Magenpepsin nur in saurer Losung zu wirken
vermag. Im Gegensétze hierzu nimmt Mulder und mit ihm
Baranetzky an, dass jetler beliebige und vorher unthitige’
EivveisstolT (auch wenn er Dbereits ausserhalb der Zelle sich
befindet) durch eine leichte Umanderung in den Zustand des
stdrkcumbildendon Fermentes versetzt werden kann. Bara-
lielzky glaubt diese Annahme durch einige von ihm ge-
machte Versuche bestatigt gefunden zu sehen. Seite 5G der
bereits mehrfach citirten Abhandlung heisst es wortlich: Es
bl nur nédmlich im Laufe meiner Untersuchungen mehrmals
voigckoininen, dass die wasserigen Losungen der alkoholischen
Niederschlége, wenn sie auch, frisch bereitet, gar keine ferment-
artigen Eigenschaften bcsassen, diese Eigenschaften dennoch
in einem sehr bedeutendem Grade erlangten, nachdem, sie
eine Zeit lang an der Luft stellen geblieben waren. Die
Falle, wo inzwischen in tier Flussigkeit Bactérien erschienen,
kdnnen natirlich nicht als beweisend gelten, wenn ich auch
bemerken muss, dass nach anderwarligen Beobachtungen das
Auftreten von Bactérien die fermentartigen Eigenschaften der
Flissigkeit immer nur schwachte. Hierauf folgt noch die
Miltheilung zweier Versuche, aus denen sich ergab, dass aus
Pflanzentheilen gewonnene LOsungen anfangs keine diasta-
lische Eigenschaft zeigten, wahrend sic dieselbe spater an-
nahmen.

Nach den bei meinen Versuchen gewonnenen Erfah-
rungen mochte ich indessen annehmen, dass in den soeben
citirten Fallen die nachtragliche diastatische Wirkung
stets durch Anwesenheit von Bactérien hervorgebracht wurde,
trotzdem Baranetzky die Falle, in denen er Bactérien auf-
trcton sah, als nicht beweisend annimrvt. Mir ist es, wie
ich auch bei verschiedenen Versuchen hervorhob, niemals
gelungen, sowohl bei Anwendung von wasserigen LOsungen
alkoholischer Niederschlage als auch bei Anwendung von
Losungen fdes Malzfermentes, dieselben, auch wenn ich die
sic enthaltenden Gefdsse schnell und sorgsam verkorkte, frei
von Bactérien zu erhalten. Und wenn Baranetzky die
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Losungen sogar noch einige Zeit an der Luft hat verweilen
lassen, so konnen in diesen so gunstigen Nahrboden die
Bactérien gewiss nicht ausgeblieben sein; wobei ich noch
bemerken will, dass eine Flussigkeit vollkommen Kklar sein
kann, aber dennoch schon soviel Bactérien enthalten kann,
dass ihre Wirkungen sich an der Starke bemerkbar machen.
Wenn man bei derartigen Versuchen vollkommen sicher gehen
will, so muss man die zu prufenden Flussigkeiten sofort von
dem Zutritt der Atmosphéare abscliliessen; sie also entweder
uber Quecksilber verweilen lassen oder in's Vacuum bringen.

Die Angabe Baranetzky’s endlich, dass durch das
Auftreten von Bactérien die fermentartige Eigenschaft einer
Fllssigkeit im m er geschwacht wird, bedarf wohl noch néherer
Untersuchung, da nach meinen Versuchen sich eher das Gegen-
theil herausstellt: wenn die diastatische Wirkung einer Flis-
sigkeit durch die Anwesenheit von Bactérien nicht sofort
erhoht wird, so wird sie es sicher nach einiger Zeit, nachdem
die Bactérien den eventuell vorhandenen Vorrath an eiweiss-
artiger Nahrung verbraucht habenl).

Die Versuche Baranetzky’s konnen daher nicht so
ohne Weiteres dessen Annahme beweisen.

Mit Mulder vermuthet Baranetzky ferner, dass die
Umaénderungen, durch welche die nicht fermentartig wir-
kenden Eiweisskdrper (nach Ansicht dieser Forscher) zu
Fermenten werden, in irgend einer Beziehung zum reich-
lichen Zutritt des freien Sauerstoffs stehen mussen. Hierfir
scheint auch die von mir constatirte Thatsache zu sprechen,
dass bei Sauerstoffabwesenheit die Bactérien kein diastatische»
Ferment zu bilden vermdgen, allein der Umstand, dass die
Hefezellen ihr invertirendes Ferment auch in vollkommen sauer*

) Nur ein einziger Fall ware denkbar, in we'‘chem trotz des Auf-
tretens von Bactérien die diastatische Wirkung einer Flussigkeit ver-
ringert wirde: wenn namlich eine concentrirtere Diastaseliisung so
lange stehen gelassen wiirde, bis die Diastase ihre Wirkung eingebusst
hatte, und die diastatische Wirkung der in dieser Zeit in der Flussigkeit
aufgetretenen Bactérien noch nicht so gross geworden ist als die der
ursprunglichen concentrirteren Losung. Die von BaranetzKky ange-
wendeten Pflanzensfifte sind aber nur verdinnte Losungen.
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ctoflTreien Medien produciren, spricht direkt gegen diese
Annahme, desgleichen ware zu betonen, dass es noch niemals
gelungen ist, auf experimentellem Wege, ohne Mitwirkung
von Organismen, Eiweissstoffe in Fermente zu verwandeln.
Und wenn die Bactérien, sowie wahrscheinlich auch die Zelten
hoherer Organismen, zur Fermentbildung der Beihiilfe des
atmosphérischen Sauerstoffs bedurfen, so berechtigt uns das
keineswegs zu folgern, dass die Einwirkung deés Sauerstoffs
hierbei eine direkte sei, wir haben vielmehr seine Beziehungen
zu diesen Prozessen uns so vorzustellen, dass erst durch
seinen Eingriff in die protoplasmatischen Uml&gerungen. die
Krafte frei werden, welche das Protoplasma In den Stand
setzen, unter anderen Verbindungen auch die Fermente zu
erzeugen.



