Notizen Cber die chemische Zusammensetzung der
Tuberkelbazillen.
Von
Theodor Panser.

(Der Heitaklion /ugegangen am 12. April 1912.»

Im Anschlisse an meine Untersuchungen uber die Goussia
gadi (Eimeria gadi),l) ein zu den Goccidien gehdriges Protozoon,
wollte ich zum Vergleiche die chemische Zusammensetzung
einiger Bakterien heranziehen. Ichwahlte zundchst den Tuberkel-
bacillus, weil mir dieser eben in entsprechender Menge zur
Verfiigung stand. Die Literatur weist zwar verhaltnismaRig
viele Untersuchungen Uber die Zusammensetzung des Tuberkel-
bacillus (Kuppel, Bendix, de Schweinitz und Dorset, Kres-
ling, Auclair und Paris, Tontes, Aronson, Deycke u.a.)
auf, doch entsprachen diese insofern nicht meinem Zwecke,
als sie keinen Uberblick tiber die Hauptbestandteile des Tuberkel-
bacillus gestatten. Von diesem letzteren Gesichtspunkte aus
stellte ich daher folgende Untersuchung an.

Tuberkelbazillen, welche auf Glycerinbouillon geziichtet
waren, *) wurden durch Kochen getotet, auf Filtern gesammelt,
unter wiederholtem Verteilen in Wasser grindlich mit Wasser
ausgewaschen und im Vakuum Uber Chlorcalcium getrocknet.

Das Gewicht der trockenen Bazillen betrug 2,7 g. Sie
wurden fein zerrieben und nacheinander extrahiert :.

1. mit Ather,

2. mit Alkohol,

3. mit Wasser,

I) Diese Zeitschrift, Bd. 73, S. 109.
*) Ich verdanke das Material der Liebenswirdigkeit des Herrn
Dr. J. Schnurer, Professor an der tierdrztlichen Hochschule in Wien.
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mit Uso-n-Salzséure,
mit »/ao-n-Sodaldsung,
mit Vso-n-Natronlauge,
mit heiBem Wasser,
mit 2°/oiger Kalilauge.

Das Wasser (3), die Salzsaure (4), die Sodalésung (5),
die Natronlauge (6) und die Kalilauge (8) hatten nur geringe
Substanzmengen aufgenommen; das meiste ging in den Ather (1),
den Alkohol (2) und das heiRe Wasser (7), und auferdem blieb
noch ein betrachtlicher Anteil der Bacillen bei der Behandlung
mit den genannten L&sungsmitteln ungelost.

Das Fett der Tuberkelbacillen ist insbesondere von K. J.
Kreslingl) und A. Fontes2) eingehend untersucht worden;
unter anderem haben sie nachgewiesen, dal das Fett der Tu-
berkelbazillen frei von Cholesterin ist, dal} es aber einen anderen
héheren Alkohol enthalt.

Bei der mir zur Verfligung stehenden Fettmenge durfte
ich nicht hoffen, meine Untersuchung auch nur halbwegs so ein-
gehend gestalten zu kdnnen wie die genannten beiden Forscher;
ich wollte jedoch das Material nicht ungenitzt verwerfen und
habe daher die Windaussche3) Digitoninmethode darauf an-
gewendet.

Da meine Digitoninvorrate aufgebraucht waren und Di-
gitonin zurzeit im Handel nicht zu haben war, so habe ich
mir Digitonin selbst aus Digitalisblattern dargestellt.

Gepulverte Digitalisblatter wurden mit 50°/oigem Alkohol
ausgezogen. Diese Digitalistinktur wurde in Portionen von
1—2 1 in heiBem Zustande mit einer heiBen Lésung von Cho-
lesterin in 95°/oigem Alkohol vermischt. Beim Erkalten schied
sich das ganze Cholesterin, zum Teile gebunden an Digitonin
wieder aus. Die Féllung des Digitonins war allerdings nicht
vollstdndig, indem in der von dem Niederschlage abgesaugten
Mutterlauge sich noch Digitonin nachweisen lieR. Der Nieder-
schlag wurde mit 95°/oigem Alkohol ausgekocht, wodurch die
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) Arch, des Sc. biolog. St. Pétersbourg, 9., 359.
*) Zentralblatt f. Bakter. u. Parasitenkunde, I. Abt.,, B. 49, S. 317.
3) Diese Zeitschrift, Bd. 65, S. 110.
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Hauptmenge des freien Cholesterins wieder geltst wurde. Diese
Losung konnte zur Fallung weiterer Portionen von Digitalis-
tinktur verwendet werden.

Die gesammelten Niederschldge wurden andauernd mit
siedendem Xylol extrahiert und das vom Xylol nicht gel6ste
Rohdigitonin weiter gereinigt.

Gewil3 ist diese Methode der Gewinnung von Digitonin
nicht gerade billig; doch kommt fast nur der Preis der Digitalis-
blatter und der groBen Mengen Weingeistes in Betracht; denn
das verwendete Xylol und das gesamte Cholesterin wird wieder
zurlckgewonnen, und zwar letzteres in leicht zu reinigendem
Zustande. Ich veroffentliche dieses Verfahren, einerseits weil
es eine neue Anwendungsform der Digitonin-Cholesterinfallung
darstellt, anderseits weil es erlaubt, in einem physiologisch-
chemischen Laboratorium, in welchem ja gewdhnlich einige
Vorrate an Cholesterin zu finden sind, ohne diese zu schadigen,
verhaltnismaRig bequem ausreichende Mengen von Digitonin zu
gewinnen, wenn solches anderwarts nicht zu bekommen ist.
Kann man noch dazu etwa digitoninreiche Fabrikationsabfalle
bekommen, dann wiirde natdrlich ein solches Digitonin auch
ganz erheblich billiger kommen.

Ich habe auch versucht, statt Cholesterin den wohlfeileren
Amylalkohol zu verwenden, doch gab dieser offenbar wegen
der grollen Verdinnung in meinen Digitalisausziigen keinen
Niederschlag.

Der im Soxhletsehen Apparate aus den 2,7 g trockenen
Tuberkelbacillen gewonnene Atherauszug (1) wog in getrock-
netem Zustande 0,2904 g, entsprechend 10,75%>.

Dieses Fett wurde in Alkohol geldst und die Ldsung in
ublicherweise mit Digitonin gefallt,l) der getrocknete Nieder-
schlag wog 0,0113 g. Das im Filtrate enthaltene Fett wurde
in Benzol geldst und mit Natrium und Alkohol verseift. Die
Fettsduren in Chloroform geltst addieren Brom.

Der «unverseifbare Rickstand», das sind die héheren
Alkohole, wurde in Alkohol gel6st und die Losung wieder mit

) Hier und im U0brigen den Windausschen Vorschriften (1. c)
folgend.
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Digitonin geféllt. Das Gewicht dieses Niederschlages betrug
0,0035 g.

Das Filtrat wurde auf dem Wasserbade verdampft, der
Abdampfruckstand mit Wasser und Petrolather aufgenommen;
der durch wiederholtes Ausschiitteln mit Wasser gereinigte
Petrolather hinterlieR beim Verdunsten einen farblosen, durch-
wegs aus oktaederahnlichen Krystallen bestehenden Rickstand.
Diese Krystalle waren in Wasser unlgslich. Sie losten sich in
Alkohol auf: diese Losung wurde nach Zusatz von Phenol-
phthalein und einer winzigen Menge von Lauge sofort rot, rea-
gierte demnach nicht sauer. Die Krystalle gaben nicht die
Liebermannsehe Choleslolreaktion und gaben mit konzen-
trierter Schwefelsaure keine Rotlarbung.

Die beiden mit Digitonin erzeugten und gewogenen Nieder-
schlage wurden anhaltend mit siedendem Xylol behandelt. Die
beiden Xylollésungen hinterlieRen beim Verdunsten Ricksténde,
welche aus Alkohol umkrystallisiert wurden. Sie repréasentierten
darnach nur zum Teile farblose Krystalle, zum anderen Teile
eine gelbliche Schmiere. Diese Rickstdnde gaben die Cholestol-
reaktion nicht.

So wurde auch durch die Digitoninmethode zweifellos
nachgewiesen, daB das Fett der Tuberkelbacillen kein Chole-
sterin enthalt, wohl aber einen anderen hdheren Alkohol,
welcher mit Digitonin sich verbindet, und dal} mindestens ein
Teil dieses Alkohols in freiem Zustande, nicht als Ester, in dem
Fett enthalten ist.

Im Ubrigen 143t der von mir erhobene Befund mehrfache
Deutung zu, wobei insbesondere zu erwégen ware, ob nicht
mindestens zwei solcher hoherer Alkohole im Fette der Tuberkel-
bacillen enthalten sind. Die Menge des Alkohols, welche durch
Digitonin geféllt worden ist, ist Gbrigens nicht sehr grol3; denn
wurde man annehmen, dal} die Digitoninniederschldge aus Di-
gitonincholesterid bestehen, und wirde man deren Gewicht auf
Cholesterin umrechnen, so wirde die Menge des derart suppo-
nierten Cholesterins nur etwa 1 °/o des trockenen Fettes betragen.

Der alkoholische Auszug aus den Tuberkelbacillen (2) wurde
verdampft, der Abdampfriickstand mit Wasser behandelt, worin
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er sich bis auf ein wenig harzige Substanz aufldste. Diese Ldsung
reduzierte Fehlingsche Ldsung und hinterlieR beim Verdampfen
einen braunlichen, nur zum Teile krystallinischen Riickstand

Durch die Behandlung der Tuberkelbacillen mit heilem
Wasser (7) wurde diesen eine Substanz entzogen, welche in
trockenem Zustande eine dem arabischen Gummi &hnlich aus-
sehende Masse reprasentierte. Diese Substanz l6ste sich in
heiBem Wasser leicht auf. Konzentrierte Losungen gelatinierten
beim Erkalten.

Die Substanz war frei von Stickstoff, Schwefel und Phos-
phor, sie zeigte auch nicht spurenweise die Farbenreaktionen
der Eiweil3stolfe, dagegen gab sie die Molischsche Reaktion
mit a-Naphthol. Ihre wasserige Lésung wurde durch Alkohol oder
durch Bleizuckerlosung geféllt und reduzierte Fehlingsche
Losung nicht. Wurde dagegen mit verdiinnter Salzsdure ge-
kocht, dann trat beim Behandeln mit Fehlingscher Losung
reichliche Reduktion ein.

Der ganze noch verflgbare Rest der Substanz wurde mit
Salpetersaure oxydiert. Aus dem Reaktionsgemisch konnte
keine Schleimsaure isoliert werden, dagegen bei entsprechender
Behandlung eine kleine Menge von Krystallen, welche wie saures
zuckersaures Kalium aussahen. Das Hauptprodukt der Reaktion
war Oxalséure.

Ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich die gelatinierende
Substanz als ein Pektin bezeichne, welches jedoch kein
Galaktan ist.

Der in allen eingangs aufgezéhlten L&sungsmitteln un-
gelost gebliebene Anteil der Tuberkelbacillen war, wie schon
erwahnt, relativ betrachtlich. Er enthielt Stickstoff und zeigte
sowohl die Biuretreaktion, als auch die Molischsche Reaktion
mit a-Naphthol.

Ein Teil der Substanz wurde mit verdinnter Salzsdure
mehrere Stunden im Wasserbade erhitzt; die Substanz wurde
nur zum Teile gelOst, die Losung reduzierte darnach Feh-
lingsche Losung kréftig.

Ein anderer Teil der Substanz wurde der Verdauung mit
Pepsin unterworfen. Nach 8 Tagen war die Substanz an-
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scheinend noch unangegriffen geblieben, die filtrierte Flussig-
keit zeigte keine Biuretreaktion, dagegen gab die ungeldst ge-
bliebene Substanz noch starke Biuretreaktion.

Der durch die eingangs aufgezéhlten Losungsmittel nicht
geloste Anteil der Tuberkelbacillen besteht demnach aus einem
Gemenge von einem recht resistenten Eiweil3stoff und
einem kohlenhydratédhnlichen Stoffe.

Nach weiteren Versuchen, welche ich angestellt habe, die
aber noch zu keinem ganz einwandfreien Resultate, insbesondere
noch nicht zur Darstellung von reinem salzsauren Glukosamin
gefuihrt haben, die ich aber zu wiederholen und weiter aus-
zubauen gedenke, sowie mir wieder Material zur Verfligung steht,
und daher hier nicht néher beschreibe, moéchte ich schon hier
die Meinung auRern, daR diese kohlenhydratdhnliche Substanz
mit grolRer Wahrscheinlichkeit Chitin ist, analog dem
Befunde Emmerlingsl) bei Essigsaurebakterien und konform
mit der von Helbing2) auf anderen Wegen beim Tuberkel-
bacillus gewonnenen Vermutung.

) Ber. d. dtsch. ehern. Ges., Bd. 32, S. 541.
*) Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie, Bd. 18, S. 37.



