
556. M. N en c ki: Ueber das Eiweiss der Milzbrandbacillen. 
(Eingegangcn am 10. Nov.; mitgcthejlt in der SitLung r o n  Hrn. A. Pinnor.)  

Die Erforschung der chemischen Zuilammensetzung der Spaltpilze 
hat mich schoii fruher beschaftigt und ich habe gemeinschaftlich mit 
Hrn. Dr.  S c h a f f e r  vor mehreren Jahren die Resultate anserer Unter- 
suchungen iiber die chemische Zusammensetzung der Flulnissbacterien 
veriiflentlicht I). Wir haben gesehen, dass die Leihessubstanz der auf 
zweiprocmtiger Gelatine m t e r  Znsatz vnn etwas Pankreassaft bei 
Luftzritritt geziichteten Bacterien haupts5chlich aus Eiweiss besteht. 
So haberi wir ihre Zusammerisetziing, auf  Trockensubstanz bezogen, 
in den verschicdenen E:ntwickelangsstadien wir folgt gefunden : 
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Die reifen von uns  aiialysirten Bacterien waren unter dem Mikro- 
skope durchaus homogen und gestiitzt auf die letzthin publicirten 
Untersuchungen von B e r t h o l d  B i e n s t o c k  2) ,  wonach die Eiweiss- 
faulniss durch eine ganz specifische Bacillenspecies bewirkt werde, 
bin ich der Ansicht, dass die von uns  analysirten Stlbcheo n u r  eine 
Species und kein Gemenge mehrerer waren. 

Im verflossenen Sommer habe ich diese Untersuchungen van 
Neuem aufgeriommen. Unter Benutzung der Reinkulturmethoden habe 
ich zuiiachst Milzbrandbacillen viillig frei von anderen Mikroorganismen 
geziichtet. Fur diese Culturen im kleinen Maassstabe haben sich als 
sehr zweckmassig Reagenzrchrchen von etwa 12 - 15 cm Lange und 
nebenstehender Form (siehe Zeichnnng) erwiesen. Das obere Ende 
des Riihrchens ( A )  ist ein wenig 
aufgeschliffenen offenen Aufsatzes 
chen ( e )  des Aufsatzes wird lose 

verjiingt und wird mittelst darauf 
(H) geschlossen. Das enge Riihr- 
mit Glaswolle gefiillt und so der 

l)  Journ. f. prakt. Chem. 
2, Zeitsclii-. f. kliriische Mcdicin. 

N. P. Bcl. 20, S. 443, 1579. 
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Zutritt fremder Orgariismeri verhindert. Man hat hie- 
bei, gegeniiber den niit Watte verschlossenen Sterilisir- 
riihrchen einen doppelten Vortheil; denn erstens kanri 
nicht allein die Nahrflussigkeit ausgekocht, sondern anch 
das trockene Riihrchen auf b~l ieb ig  hohe Temperatur 
erhitzt werden. Sodann aber beiiii Ueberimpfen wird 
einfach der Deckel abgehoben, wobei nicht, wie bei 
den mit Watte verschlossenen Reagenzriihrchen ein- 
zelne Faseni des an die Glaswand angetrockneten oder 
arigebrannten Wattepfropfens haften bleiben. Aus diesen 
Culturriihrchen wiirden die reinen Anthraxbacillen in 
ebrnso coiistrnirte, mit der sterilisirteil Koch 'schen 
Nahrpeptongelatine gefullte Kolberi von I .5 - 2 L In- 
halt iibergeimpft. Hri der Temperatur von 37-39" c. 
und Luftzutritt war die Verrnehrung der geimpfien 
Hacillen eine sehr intensive. Anfangs an der Ober- 
flache der F l h s i z k e i t ,  wnrde sie hernach in allen 
Schichten triibe und iiach drei Wochen hiirte dir  Ver- 
mehrung viillig auf. Die NBhrlijsung wurde ganz klar  
und die Anthraxbacillen, oder eigentlich wie die nach- 
herige mikroskopische Besichtigurig gczeigt hat ,  nu r  
die Sporen derselbeii, setzten sich in reichlicher Menge 
zu FSoden, so dass ich am drei Culturkolben rnehrere 
Grainm der frischen Sporen erhielf. 

Wie die oben rnitgethrilten Analysen zeigen , be- 
stehf die Leibessubstanz der trockenen Faulnissbacterien 
niehr X I S  wir zu 84 pCt. aus Ein,eisssubstanzeii. Die 

wichtigste unter ihnen, mehr wie 90 pCt. der Gesammtmenge betragend, 
war die ron iins mit dem Namen M y k o p r o t e i ' n  bezeichnrte Sub- 
stanz , die den Flrilnissbacterieri durch 0.5 procentige Kaliliisumg ent- 
zogen werden kanri. 

Das Mykoprotei'ri ist in Wasser. Alkalien nnd verduniiten SBuren 
leicht liislich, wird aber aus seinen sauren Liisurigen schon durch ge- 
ringen Zusstz von Kochsalz gefallt - ein fur Mykoprotei'n besonders 
charakteristisches Verhalten. - Die Elementaranalysen dieses Eiweiss- 
stoffes ergaben 52.32 pCt. Kohlenstoff, 7.55 pCt. Wasserstoff, 14.75 pCt. 
Stickstoff und 25.38 pCt. Sauerstoff. Das Mykoprotei'n enthiilt keinen 
Schwefel und keinen Phosphor. 

Es war zu erwarten, dass die ~Iilzbraridbacille~~, die den Fiiulniss- 
bacillen niorphologisch und auch brzuglich der Art der Vrrniehrung 
sehr iihnlich sind, in ihrer cheinischen Zusamrrierisetzurig quantitativ 
wohl einige Verschiedenhriten zeigen werden, dass aber auch chemisch 



qualitative und leicht kenntliche Unterschiede zwischen den beiden 
Spaltpilzarteri vorhanden seien , habe ich durchaus nicht vermuthet. 
Als ich aus den Milzbrandsporen das  Mykoprote'in darstellen wollte, 
habe ich zu ineiner Verwunderung gesehen, dass davon nur Spuren 
in  den Anthraxsporm enthalten waren. Dagegen wird die Haupt- 
menge der Proteinsubstanzeu der Anthraxbacillen von einem eigenthiim- 
lichen Eiweissstoff gebildet, der in seinem chemischen Verhalten einer- 
seits rnit den Pflanzencaseihen , audererseits mit den thierischeii 
Schleimstoffen Aehnlichkeit hat. Der  Eiweisskijrper des Anthrax, in 
Alkalien leicht loslich, ist in Wasser, Essigsaure und F erdiinnten Mine- 
ralsaaren ganzlich unloslich. Der  durch Saure aus alkalischer Losung 
in weissen Flocken abgeschiedene Korper, abfiltrirt und ausgewaschen, 
lost sich in Essigsaure und verdunnter Salzsaure selbst in der Warme 
nicht. Auch seine procentische Zusammensetzung ist, wenn aus der mit 
dem geringen Material ausgefuhrten Kohlen- und Wasserstoff-Restimmung 
der Schluss berechtigt ist , von der des Mykoprotei'ns verschieden. 
Dagegen enthiilt dieser Eiweisskiirper, den ich mit dem Nanien 
A n t h r a x p r o  tei'n bezeichrien will, ebenso wie das Mykoprotei'n keinen 
Schwefel. Als 0.4568 g der Substanz xnit Salpeterslure oxydirt wurden, 
erhielt ich nach Zusatz von Baryumchlorid und 24 stundigem Stehen kein 
Barymsulfat. Dieser Umstand ist insofern von Interesse, als dartius 
hervorgeht, dass fur das lebendige , protoplasmatische Eiweiss der 
Gehalt an Schwefel nicht nothwendig ist. Ich bin gegenwartig rnit 
Bereitung Ton Milzbrandbacillen in griisseren Mengen beschaftigt, urn 
sowohl ihre naheren Bestandtheile zu bestimmen, als wie auch diese 
ihnen eigenthiimliche Eiweisssubstanz genauer zu antersuchen. 

Dass dieser Eiweisskorper wirklich aus reinen Milzbrandbacillen 
abstammte, habe ich mich durch Ueberimpfen der erhaltenen Sporen 
auf sterilisirte Nahrgelatine uberzeugt. Die darauf gewachsenen 
Bacillen waren ganz homogen, ohne jede Beimengung anderer Orga- 
nismen. Auch Mause und Meerschweinchen mit den Sporen geimpft, 
gingen, wie die iiachherige Section zeigte, an Milzbrand zu Grunde. 

Unsere chemischen Untersuchungsniethoden der Spaltpilze sind 
sehr unvollkommen und mittelst ihrer konnen wir nur grobe Unter- 
schiede erkennen, namentlich wie im vorliegendem FalIe, WO grossere 
Mengen des reineii Materials schwer zu beschaffen sind. Ein solcher 
wesentlicher Unterschied wird durch die oben mitgetheilte Beobachtung, 
wonach das die Leibessubstanz der Milzbrandbacillen bildende Eiweiss 
von dem der Flulnissbacillen verschieden ist, festgestellt. Ich zweifle 
nicht daran, dass sobald das Material zuganglicher und die Onter- 
suchungsmethoden mehr vervollkommnet sein werden, anscheinend mor- 
phologisch ganz gleiche Species chemisch und physiologisch sehr wesent- 
liche Cnterschiede zeigen werden. Wir werden dann wissen , warum 
die eine Species der Spaltpilze fiir den thierischen Organismus un- 



schiidlich ist , wahrend eine andere anscheiriend ihr ganz Ihnliche. 
eine Reihe von Krankheitserscheinungen hervori uft. Zweifcllos rriiissen 
die Letzteren wegeii des chernischcn Baues ihrer Leibessubstanz im 
Kampfe mit den thierischrn Zellen Vorziige besitzen. h b e r  auch fiir 
die Wahl  des angegriffenen Gewebes, z. B. Haut, Lunge, Darm, 
worin sich der betreffende pathogene Spaltpilz localisirt, wird die 
chemische Beschaffenhei t seiner Leibessubstanz maassgebend sein. Von 
diesen Gesichtspunkten ails rerdient die schon friiher in meinem 
Laboratorium von Dr. S z p i l  mann ’) ausgefiihrte Untersiichiing uber 
das Verhalten der blilzbrandbacillen in Gasen vie1 mehr Brrucksichti- 
gung, als ihr zu Theil gewordrn ist. Dr. S z p i l m a n n  sah. dass Luft  
und noch besser reiner SauerstoE Vermehrung del Milzbrandbacillen, 
ebenso wir der Faulnissbacilleii beschleanigt. Ozon dagegeri tijdtet 
die Letzteren, wiihreiid die Milzbrandbacillen darin leben und sich 
vermehren. 

Diese Widerstandsfiihigkeit gegen Ozori und aller Walirschein- 
lichkeit nach auch gegeri den in den Geweberi freiwerdendcn atomisti- 
schen Sauerstoff ist jedeiifalls eine der niaaskgebenden Lrsachtdtl ihrer 
pathogenen Natur, wenn auch nicht ausschliesslich, denri z. B. Hunde 
sind gegen Milzbrand refractar. Hesonders giftig wirkende Produkte 
entstehen hei drm Lebensprocess der Milzbrandbacillen nicht. Die von 
den Milzbrandsporeii abfiltrirte, klare, alkalisch reirgirende Flussigkeit 
enthiilt noch ziemlich vie1 gelBstes Anthraxprotei’n, das durch Essig- 
saurezusatz daraus abgeschieden werderi kann. Ich habe \ or1 dieser 
Fltissigkeit zwei Kanincheri j e  5 ccm unter die Haut injicirt, ohne 
irgend welchen Schadeii fiir die Thiere. Bekanntlich sind die Milz- 
hraridbacillen agrobiotisch und gehen bei Sauerstoffausschluss zu Grunde. 
I n  den meisten Fallen ist die Menge der Bacillen im Blute und den 
Organen, namentlich aber der Lunge an Milzbrand verendeter Thiere 
eine so kolossale, dass wiederholt die Ansicht ausgesprochen wnrde, 
ihre schadliche Wirkung auf den Organismus brruhe hauptsiichlich in 
der Sauerstoffentziehuiig. Ich habe mittelst der von mir und N. S i e b e r  
in P f l u g e r ’ s  Archi\ fur Physiologie Bd. 31, S. 319 beschrieberieri 
Methode, die physiologische Oxydation zu messen, bei Kaninchen ini 
gesunderi Zustande und nach der Infection mit Milzbrand die Menge 
des nach der Eingabe von 1 g Benzol ausgeschiederien Phenols be- 
stimmt ; jedoch unter dem Einflusse von Milz brand keine wesentliche 
Abiiahme des gebildeten Phenols gefunden. Oefters findet man ubrigrns 
bei der Sektion von an Milzbrand gestorbener Thiere die Anzahl der 
Bacillen im Blute und den Organen ganz minim. 

Die vorhandencn Analysen der Spaltpilze sind sehr sparlich ; aber 
schon a u s  den bis jetzt ermittelteii Thatsachen geht hervor, dass 

I) Zeitschi-. f. phy.iio1. Chem. Bcl. 4, S. 350. 
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weder im Thier- noch iin I'flanzenreiche eine so ritlsige Verschieden- 
heit beziiglich der chemischen Znsammensetzung der Leibessubstanz 
morphologisch nahe rerwwidter Organismen vorhanden ist, wie gerade 
bei den Spaltpilzen. \Vie verschieden ist z. 13. die Zusammenseteung 
dcr Essigmutter, die ans einer ziihen Gallerte mit eingebetteten kurzen 
Stiibchen besteht, von der der Faulnissbacterien. Nach den Analysen 
r o n  L o e w  I) enthllt die Essigmutter 98.3 pCt. Wasser und 1.7 pCt. 
Trockensubstanz and in der Letzteren 3.37 pCt. Asche und niir 1.82 pCt. 
StickstofY, woraus v. NBgel i  fiir die Essigmutterzellen etwa 12 6 pCt. 
aschefreie Stickstoffsubstanz, 84 pCt. aschefreic Cellulose (Pilzschleim) 
und i3.4 pCt. Asche herechnet. 

B e r n  im N o k m b e r  1884. 

557. Car1 H e l l  U. Ad. Ri t ter:  Ueber die Einwirkung der 
Halogenwasserstoffsauren auf Wurmsamenol. 

IT. Mittheilung. 
(Eingegangen am 11. November.) 

Jm Anschluss an unsere, im 13. Hefte dieser Berichte veriiffent- 
lichteri Untersuchnngen uber die Einwirkiing des Chlorwasserstoffs auf 
Wurmsameniil theilen wir in Folgendem die Resultate mit, welche wir 
bei der analogen Einwirknng des Brom- und Jodwasserstoffs auf 
Wtirnisameniil erhalten haben. 

11. E i n w i r k n n g  vori B r o m w a s s e r s t o f f  a u f  Wiirmsamrniil.  

I n  100 g Wurrnsameniil wurde unter bestlndiger Abkiihlung durch 
kiiltes Wasser gasfiirmige Bromwasserstc)fYsbure, welche in bekannter 
Weise darch Einwirkung von Brom auf Phosphor und Wasser erhalten 
und durch Chlorcalcinm getrocknet wnrde, eingeleitet. Das 7vVurm- 
sameniil fiirbt sich in den1 Maasse als es Bromwasserstoff' aufnimmt 
dunkler rind bald scheidet sich an  den Gefasswandnngen eine weisse 
Krystallmasse ab,  welche aber bei weiterer Bromwasserstoff~rifuhr 
wieder verschwindet. 

Unterbricht man die Bromwasserstoffentfficklung, wenn die Kry- 
stallbildnng sich zeigt, so lasst sich durch rasches Absangrn in  der 

I )  Vcrpl. C. v. N i g e l i ,  Thcorie der Gahrung. Mnnchen 1879. 




