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Die St~rkechemie greif$ immer wieder auf die merkwiirdigen 
Vorg~nge zuriick, die an den StKrkek]eistern unter dem EinfluB des 
yon F. Schardinger I geziichteten Bacillus maceran8 ablaufen und 
schlie~lich zu den interessanten, sch6n kris~al!isierenden zyclisehen 
Dextrinen fiihren. 1Y~an hat  es hierbei jedenfalls mit einer Spaltung 
glucosidischer Bindungen zu tun und mit Ringschliissen an fimf- oder 
sechsgliedrigen Bruchstiicken der Stgrke. 0b  an diesen heterogenen 
Vorgiingen ein Enzyal oder mehrere Enzyme beteiligt sind, ist eine 
aul]erorden~lich wichtige Frage, die auch am hiesigen chemischen 
Insti tut  liingcre Zeit bearbeitet wird. Solange man die Stiirkespaltung 
mit  einem ]ebenden ]~[ikroorganismus durchzufiihren gezwungen ist, 
kann yon guten kinetischen ~r keine Rede sein. Aus diesem 
Grunde arbeiteten wir sehon ]s Zeit daran, aus den Substraten, 
in denen der genannte Bacillus g e ~ c h s e n  ist, mikrobenfreie L6sungen 
zu gewinnen und ihren Enzymgehalt zu definieren. 

Inzwischen sind zwei Arbeiten erschienen, die der gleichen Frage ge- 
widmet sind ;sie veranlassen uns auch, unsere diesbeziiglichen Erfahrungen 
mitzuteilen. E . B .  Tilden und C. S. Hudson2 ~tellten lest, da/3 man aus 
Kulturen von Bacillus macerans, die bei 380 C auf Kartoffelmedien ge- 
wachsen sind, mittels Filtration durch ein Bcrtce/eld=N-Filter eine Enzyln- 
15sung gewinnen kann, welche die Schardinger-Dextrine schnell und in 
gr(il3eren Mengen liefert, als dies bis zur Zeit mSglich war. Sie beobachteten 
hierbei zwar keine ~/er~nderung im ReduktionsvermSgen und in der op~ischen 
Drehung, wohl aber war es m6glich, den l~eaktionsverlauf dutch Viskosit~s- 
messungen zu verfolgen. 

Veranlai3t durch diese Mitteilung berichteten K. FreudenbeT'g, E. Schaa], 
G. Dumpert und T. Plaetz ~, daf~ auch sie in bakterienffeien t~Itrafiltraten 

1 F. Schardin.qer, Wiener klin..V~Tochenschr. 1904, S. 8; Centralbl. f. 
Bakt. II ,  14, 772, 1905; 19, 161, 1907; 22, 98, 1909; 29, 188, 1911. -- 

E. B. Tilden u. C. S. Hudson, J. Amer. Cbem. Soc. 61, 2900, 1939. -- 
3 K; Freudenberg, E. Schaa], G. Dumpert u. T. Plaetz, l~aturwiss. 27, 850, 
1939. 
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yon Hefewasserkulturen des Bacillus macerans die F~higkeit  zur Bildung 
yon Schardinger-Dextrinen aus St~rke beobachtet  haben. 

N/iheres fiber die K u l t u r b e d i n g u n g e n  d@s Bacillus macerans, welche 
die Gewinnung gu te r  enzymre iche r  und  vor  a l lem verg le iehbarer  E n z y m -  
15sungen ermSgl ichen sollen, f inder  m~n in diesen Arbe i t en  nieht .  
Genaue Angaben  s ind da r i ibe r  bei  der  b e k a n n t e n  ~ e i g u a g  des Bacillus 

macerans zur  Degenera t ion  besonders  deswegen v~ichtig, weil  aueh  nach  
E r f ah rungen  a m  hiesigen I n s t i t u t  in solchen Fa l l en  die re la t ive  Menge 
der  k r i s t a l l i s i e r t en  Dex t r ine  a b n i m m t ,  daf i i r  abe r  reiehl ich die wenig 
wi l lkommenen  gummSsen  P r o d u k t e  auf t re ten .  Diese Li icke  soll ( lurch 
die vor l iegende A r b e i t  ausgefi i l l t  werden,  in welcher  wir  uns an F. Schar- 

dinger und  K.  Freudenberg ansehliel~en. 

F. Schard,inger fand bel4anntlich seinen s0genannten Rottebazi l lus  ~ls 
zuf~llige Verunreinigung in einem Kartoffeln~hrgemisch und beobachtete  
ihn sp~ter aueh i m  Schl~mme yon Flachsr5stgruben.  Der Pilz bi ldet  be- 
wegliche einzelne oder in Verbandenangeordne te  St~bchen, die be~ Sporen- 
bildung und naeh der Reifung zur Ruhe kommen. Die Sporen sind nach 
seinen Angaben sehr widerstandsf~hig und kSnnen erst nach 3sti indigem 
Koehen vernichte t  werden. Als Wachstumsgrenzen gibt  Sehardinger 
15 bis 40 ~ C an. S~uregehalt hemmt das  Wachstum.  Als Subs t ra t  bew~ttirter/ 
sich besonders gut  gekochte K~rtoffel- und MShrenriibenzylinder; sie zer- 
fallen zu einem w&sserigen Brei. Charakterist isch ist  das Wachs tum auf 
rohen Kartoffelkeilen (mit Kreidezusatz),  die sich meistens braun bis braun- 
schwarz f~irben und in sieh zusammenfallen. Man beobachte t  dabei  reichlich 
Gasentwieklung und auf s t~rkehalt igen N~hrsubstra ten Bildung yon 
A ceton. 

Zur Isolierung dieses interessanten Spal tproduktes  impfte er gr613ere 
Menge n einer Bouil lonkultur  auf gekochten steri len Kartoffelbrei  mit  
Kreidezusatz  bei 37 ~ C und liel~ den Vorgang bei dieser Temperatur  ablaufen. 
Je  nach der Menge des  fibertragenen Impfmate r ia l s  bildete sich nach 24 bis 
36 Stunden auf der  Oberfliiche eine Schaumdeeke aus und gleichzeitig 
machte  sieh ein angenehmer Geruch nach Obst bzw. Aceton bemerkbar .  
Nach 4 Tagen lief3 die G/irung naeh. Zu dieser Zeit stell te Schardinger die 
Kul tu ren  ab, urn: sie zur Acetongewinnung zu verarbeiten.  

Zur Gewinnung der Dextrine empfaht  F. Schardinger das Subs t ra t  
auf 40 ~ C zu erw~rmen und nach tier Impfung bei 46 bis 480 C zu halten. 
Kartoffels t~rkekleis ter  wttrde nach 3 bis 4 Stunden leicbter beweglich, 
in 10 bis 12 Stunden 16ste er sich zu einer opalisierenden Fliissigkeit,  wobei 
Gasbildung, Sch~umen und Geruch nach Aceton auf t ra t .  ~ a c h  6 bis 
8 Tagen war der Vorgang beendet.  ~Jm kr~ftige Kul turen  zur Hand  zu 
haben, empfahlen K. Freudenberg und R. Jalcobi 1 den Bacillus bei 400 C in 
folgendem Turnus zu ziehen: 

10 Tage Fleischbrfihe, 
i0 Tage Kartoffelbrei  mit  Kreide,  
10 Tage Kartoffelkeile,  
10 Tage Fleischbriihe, 
10 Tage Kartoffelbrei  mit  Kre ide ,  

wonaeh ~nan die l~eihenfolge in obiger Anordnung fortsetzt .  

1 K. Freudenberg u. 1~. Jakobi, Liebigs Ann. 518, 103, 1935. 
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Die Effahrungen, iiber die wir bier b~richten, erstrecken sich fiber 
14 ~Ionate. In diesem Zeitraum hie!renewer den Bacillus1 in kontinuier- 
lieher Arbeit nach K. Freudenberg je iI0:~Tage in 30 ccm-KSlbchen auf 
Bouillonwasser, Kartoffelbrei m i t  Kreidezusatz und auf Kartoffel- 
keilen mit Kreidezusatz bei 37oc. Begleitbakterien konnten nach 
etlichen ~)~berimpfungen leicht entfernt werden, worauf reine Macerans- 

Kulturen dauernd erhalten blieben. Parallel mit der genannten Reihen- 
folge der NghrbSden zogen wir den Bacillus macerans auf Peptonwasser 
bei 37 o C. Daselbst zeigten sich grSBtenteils li~ngliche, st~bchenartige 
Zellen, die nut wenig Sporen bildeten; Trfibung trat nach 1--2 ~%~gen 
ein. In diesem Substrat schw~chte der Bacillus im Verlauf der Zeit ab 
(langsame Zellenbildung und langsame Triibung des lq~hrbodens), 

Auf Bouillon wuchs der Pilz zu sch5ner Form heran und erreichte 
bier seine maximale Zellenli~nge, wenn auch das Wachstum zahlen- 
m~!~ig nicht gerade iippig war. Deutliche Trfibung trat n a c h  10 bis 
12 Stunden ein. Besonders gut gelang die Zucht auf Kartoffelbrei. 
Dieser N~hrboden war mit unz~hligen sporenhaltigen Zellen und ffeien 
Sporen durchsetzt. Die LSffelform war deutlich ausgepr~gt; die GrSl~e 
der Sporen schwankte um die Werte 11~:2 ~, Gs sowie Aceton- 
geruch stellten sich nach 24 Stunden mit Gewil3heit ein. Auf den 
Kartoffelkeilen wuchs der Bacillus mit feuchtgl~nzender, gelblicher 
Farbe, die Kartoffelmasse wurde breiig. 

Bei Beginn der Versuehsserie entwickelte sich der Bacillus sehr triage. 
Wir impften daher vorerst grSBere ~r (3--5 ccm der Impfkultur 
oder einen ganzen Kartoffelkeil). Nach dem zehnten Arbeitsgang war 
der Stamm soweit gekr/~ftigt, dal~ wir mit den iiblichen Impfmengen 
(mehrere PlatinSsen bzw. einige Einstechungen des Keiles) gut auskamen. 
Die Impfungen sowie die Nummer der Generation wurden fortlaufend 
vermerkt. 

Da das gewonnene Enzym am besten viskosimetrisch charak- 
terisiert wird, kontrollierten wir auch die jewefls erhaltenen l%ein- 
kulturen des Bacillus selbst auf sein VerflfissigungsvermSgen fiir St~rke- 
kleister. Hierzu wurden 15 ccm einer 2 ~oigen , eine halbe Stunde auf 
1200 C erhitzten LSsung yon Kartoffelstitrke in kleinen Erlenmeyer- 
Fli~schchen mit dem Bacillus geimpft und der Verlauf der Viskosit~t 
verfolgt. Ffir die orientierenden Versuche diente hierffir eine gewShn- 
liche Glaspipette, deren AusfluBzeit fiir Wasser t ~  7" betrug. Bei 
Impfen in nut zimmerwarme St~rkelSsung und erst nachfolgendem 
Erw~rmen auf 370 C war die Entwicklung des Bacillus schlecht und die 
Verfliissigungszeit praktisch zu lang. Gute Erfolge erzielten wir bin- 

1 Eine Kultur des Bacillus macerans erhielten wir arts dem Institut 
fiir G&rungsgewerbe u. St~rkefabrikation in Berlin, dem wir fiir die freund- 
liche ~J~berlassung bestens danken. 
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gegen auch ohne Zusatz irgendWeleher N~hrsalze, wenn wir die Sti~rke- 
15sung bei 400 C mit mehreren PlatinSsen beimpften und bei 450 C 
stehenliel]en. Nach 48 Stunden trat Gasentwicklung auf, und nach 
5--7 Tagen war die Viskosit~t der St~rkelSsung auf den Wcrt einer 
KristalloidlSsung abgesunken. Die Probe wurde fast k]ar; schwach 
gelbe Opaleszenz und etwas Bodensatz machten sich bemerkbar. H~ufig 
kristallisierte ein Teil der Dextrine unmittelbar in Form der bekannten 
Bl~ttchen und Nadeln aus. 

Wir verwendeten als Substrat teils kiiufliche, tells nach La/ar 
selbstbereitete Kartoffelst~rke. Erstere wurde mit KuCOa gegen 
Phenolphthalein neutralisiert. In diesem Falle trat w~hrend der Ba- 
eilluswirkung ein etwas ammoniakaliseher, oder hefeartig s~uerlicher 
Geruch auf, bei selbstbereiteter Kartoffelst~rke nur deutlicher Aceton- 
geruch. Weft anfangs die Verfliissigung der KartoffelstiirkelSsung nur 
sehr langsam erfolgte, versuchten wir durch Zusatz yon Ni~hrsalzen 
die Lebensbedingungen des Bacillus zu verbessern. Wir hatten hierbei 
zwar Effolg, doch unterliegen wir, sobald das Bakterium genug ge- 
kri~ftigt war, die Salzzugabe, da die Stgrke durch Salze vielfach in 
ihrer Zustandsform beeinfluBt wird. 

Nach dreimaligem Wiederholen des  Freudenbergsehen Turnus 
schien ein Optimum der Virulenz erreicht zu sein. Von der 10. Gene- 
ration an wurde daher mit der Zucht auf grSBeren Substratmengen 
und mit der Gewinnung des Enzyms begennen. Je 300 ccm Bouillon, 
Peptonwasser, Hefewasser oder Kartoffelbrei wurden bei 400 C mit 
einigen Platin6sen einer Macerans-Kultur aus dem Freudenbergschen 
Turnus geimpft und bei 450 C gehalten. 

Von der 17. Generation an begann die Virulenz nachzulassen. 
Es empfiehlt sich nach dieser Lebensdauer den Freudenbergschen Turnus 
zu unterbrechen- und den Bacillus voriibergehend auf anderen fiir ihn 
giinstigen Ns (robe Kartoffel z. B.) leben zu lassen und wieder 
reinzuziehen. 

Der Niihrboden, aus dem Bacillus macerans auf die zur Zucht im 
groBen verwendeten Niihrb6den fiberimpft wurde, ist bei geniigend 
kr~ftigen St~mmen fiir das Gelingen der GroBzucht ohne Bedeutung. 

Gewinnung des Enzyms. 

Fiir die im GroBen durchgefiihrten Versuche erwics sich an erster 
Stelle wiederum Kartoffelbrei gfinstig. Bei Verwendung yon Hefe- 
wasser muB man besonders vor Infektionen auf der Hut sein, da sich 
der Bacillus auf diesem Substrat nur langsam vermehrt, w~hrend er 
auf Kartoffelbrei so iippig wi~chst, dab infolge der starken und schnel] 
stattfindenden Vermehrung Verunreinigungen nur selten hinzutreten. 
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Urn den Zeitpunkt festzustellen, zu dem die Enzymaktivit/~t in 
der Kulturfliissigkeit die grSBte ist, haben wir aus einem grSl~eren 
Kulturgef/tB nach 7 und 14 Tagen Proben entnommen und sic unter 
vollkommen vergleichbaren Versuehsbedingungen auf has Enzym ver- 
arbeitet 1. Nach Tabelle I i s t  bei l~ngerer Kulturdauer wohl der Troeken- 
gehalt des Ultrafiltrats gewaehsen, die Enzymmenge aber ist wesentlich 
kleiner geworden. Es ist aber andererseits auch nieht empfehlenswert, 
die Kulturen friiher abzustellen, bevor die G/~rung zu einem gewissen 
Stillstande gekommen ist. 

Tabe l le  I. 
300 ccm 10 ~o-Kartoffelbrei mit Kreidezusatz bei 45 ~ C vergoren; Zentri- 
fugate nach 12stiindigem Stehen im Frigidair filtriert. Ultrafiltrate ohne 
Toluolzusatz untersucht. Aktivit~t gemessen nach 7, 14 und 21 Tagen. 

Dauer der Kultur : 11 7 Tage 14 Tage 

Trockengehalt des Ultrafiltrates . . . . . . . . . .  II 5,8 % 
Amylaseeinheiten,* ,,V" bez. aufVolumen .. I 0,018 
Amylaseeinheiten, ,, V" bez. auf Trockengehalt* 0,312 

* Siehe S. 189. 

]0,3 % 
0,0072 
0,069 

Zur Enzymgewinnung sehiittelten wir den Inhalt  der G/irkolben 
gut durch, zentrifugierten darauf in mehreren Proben 20 Minuten 
(Tourenzahl ~ 1500 Sekunden), dekantierten die obere fliissigere Phase 
ab. In einigen Versuchen wurde sic gleieh welter bearbeitet, bei anderen 
setzten wir bis zur weiteren Verarbeitung Toluol zu, bei anderen lieBen 
wir sie ausfrieren. 

TabellelI. E in f lu~  der V o r b e h a n d l u n g  des b a k t e r i e n h a l t i g e n  
Z e n t r i f u g a t e s  auf  die Akt iVi t~t .  

Zentrifugat unmittelbar ultrafiltriert . . . . . . . . . .  0,017 bez. auf Volumen 
Zentrifugat nach 24stiindigem Stehen unter 

Toluol u]trafiltriert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,016 . . . . . .  
Zentrifugat eingefroren und aufgetaut, darm 

ultrafiltriert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,014 . . . . . .  

Da das Toluol als Bakteriengift wirkt und beim Ausfrieren die 
Bakterienzellen zertrtimmert werden, wgre unter. Umstgnden zu er- 
warten gewesen, dag bei solchen Vorbehandlungen die Menge des Enzyms 
in der L6sung steigen wiirde. Nach Tabelle I I  ist dies jedoeh nicht der 
Fall. Sowohl das Toluol als auch das Ausfrieren f6rdern ngmlich die 
Ausseheidung der kristMlisierten Dextrine und diese reil3en womSglieh 

Die mikroskopische Untersuehung ergab in einzelnen F~llen der 
Kartoffelbreikulturen schSn entwickelte Kristalle in Form yon Prismen und 
Sechsecken, die wohl mit den Schardinger-Dextrinen identisch sein dtirften. 

Archly ftir YAkrobiologie, Bd. 12. 13 
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Teile des Enzyms aus der L6sung mit. Sicher ist es ferner., dab in F~llen, 
wo die gumm6sen Dextrine auftreten, die UltrMiltrate eine geringere 
Enzymal~tivit~t aufweisen. 

Die auszentrifugierte Fliissigkeit wurde filtriert. ~qach ~berprfifung 
der Chamberlandkerzen und versehiedener Kollodiums~ckchen ent- 
schlossen wir uns ffir die Druekfiltration dureh die Haensehen  Membran- 
filter ,,feinperig". Bei Gebrauch yon neuen Ffltern lief die Filtration 
in 2--3 b-~nden gut ab, bei gebrauehten Filtern nahm sie mehrere 
Stunderi'in Ansprueh und hing aueh yon dem mehr oder weniger gummi- 
artigen Chaxakter der Zentrifugate ab. Die Hefewasserzentrifugate 
werden wegen des heftigen Seh~umens vorteilhafter mit ~berdruek 
anstatt mit Vakuum filtriert. 

Die Filtrate waxen meist sogleich rein und nahezu klar. N6tigen- 
falls wurde noehmals filtriert. Sie wurden mikroskopisch und dureh 
Impfen auf Kartoffelbrei auf verl~Bliehe Abwesenheit der Baeilluskeime 
gepriift. Wenn die sefortige Weiterbenutzung der Enzyml6sung nieht 
m6g]ieh war, wurde sie mit Toluol iiberschiehtet und bei Zimmer- 
temperatur aufbewahrt. Aueh hier f6rdert die Anwesenheit yen Toluol 
besonders bei h6her.en Konzentrationen die Abscheidung der Dextrin- 
krista]le. Da diese, wie erw~hnt, scheinbar einen Tell des Enzyms mit- 
reiBen, nimmt die Aktivit~t der L6sung etwas ab. 

Charakterisierung des Enzyms.  

In den jeweils erhaltenen Ultrafiltraten bestimmten wir den Gehait 
an Treekensubstanz, den Wasserstoffexponenten mit der Chinhidron- 
elektrode und das Verfltissigungsverm6gen fiir St/~rkek]eister. Die 
Filtrate der Kartoffelbreikulturen sind relativ substanzreieh; die 
Konzentrationen liegen moist zwischen 4,7--6,3 ~ ,  erreichten aber in 
Einzelf/~llen auch bis zu 9 ~ .  Das Gros der gel6sten Substanz sind 
Dextrine, welche bei den h6heren Konzentrationen beim Stehen be- 
sonders unter Toluo] auskristallisieren. Die Filtrate der Hefewasser- 
kulturen haben nur um 0 ,5~  Trockensubstanz, eine Kristallisation 
findet daselbst nieht statt. Die pE-Werte betragen in den Ffltraten aus 
Kartoffelbreikulturen 5,15--5,83, aus dem Hefew~sser 6,73--7,64. In 
diesen Grenzen konnte ein besonderer EinfluB 4es pE auf die Aktivit~t 
der Filtrate nieht festgestellt werden. 

Die Verfliissigungsversuche wurden im Viskosimeter yon lParlow 1 
ausgefiihrt, wobei uns im AnschluB an J.  Blom, A.  Bale, B. Braae2 
eine 50 ~ige Sacchaxosel6sung als Bezugsl6sung diente. Wir lieJ]en 
auf je 100 g 3~igem Kartoffelst/~rkekleister (1/2 Stunde bei 120oC 

1 Parlow, Zeitschr. f. Spir.-Ind. 58, 14, 1930. -- 2 j .  Blom, A. Bale, 
B. Braae, Zeitschr. physiol. Chem. 250, 103, 1937. 
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gekocht) 10 ccm der Enzyml6sung bei der gewiinsehten Temperatur 
einwirken. Nach bestimmten Zeitpunkten nahmen wir die fiir die 
Messung notwendige Menge (etw~ 80 ccn) des l=~eaktionsgenisches zur 
Viskosit~tsbestinnung ab und wiederho.lten diesen Vorgang solange, 
bis der Viskosit~tswert des l~eaktionsgenisches unter den Viskosit~ts- 
wert der VergleichslSsung fiel. Nun wurde gr.aphisch die genaue Zeit 
ermittelt, die notwendig war, um die Viskosit~t des Kleisters auf die 
Viskositi~t der VergleichslSsung zu driicken (Abb. 1). 

Dieser hier als Verfliissigungszeit t berech- 2e~. 

nete Faktor ist eine gute Charakteristik der q~ 
Enzymaktivit~t Man k~nn n i t  ihr nach der \ 
yon Blom, Bak  und Braae 1 angegebenen Forme] \ 

1000 \ 
V ~- t" vgr. Enzym ~ 

die Aktivit/~t in Viskosit~tsanylaseeinheiten (V) I \ 
ausdriicken. ~o r 3o ~5 so 7~#/z. 

Fiirs erste genfigte uns ein zahlenn~iger OuYefder~-nz2"m~'/rkun~ 
Abb. 1. ]~erechnung der 

Vergleieh 4er Aktivits im gegebenen Volumen u T. 
der Enzym]Ssung; deshalb rechneten wir die 
Amylaseeinheiten unter Beriicksichtigung des Volunens der benutzten 
Enzyml5sung. Da deren Trockengehalt bekannt ist, li~13t sich V (Amylase- 
einheit) auch in bezug auf die beteiligte Gewichtsmenge der ultra- 
fi|trierten Substanz berechnen, wobei man natiirlich im Auge behalten 
mu~, da[~ das Enzym nur einen k]einen Bruchtefl der Trockensubstanz 
ausnucht. Fiir die Beurteilung des Vorganges ist auch diese Zahl 
wertvo]l. 

Auf diese Weise iiberpriiften wir den EinfluB der Tenperatur auf 
die AktiVits des Enzyns. Das Optimum liegt bei 550 C. Setzt man die 
Aktivits bei dieser Temperatur gleich l, so ist die Aktivit~t bei: 

450C=0,90,  6 5 o c = 0 , 9 5 ,  80 o C ~ 0 , 6 9 .  

Dureh Alkohol der Enclkonzentration vorz 80--90 ~o wird ein Tell 
der Substanz gef/~llt; das Enzym f/~llt uad geht beim LSsen des Koagulums 
aktiv wieder in LSsung. 

Wirkungsweise des Enzyms .  

Tilden und Hudson 2 beriehteten, dal~ die Amylase yon B. macerans 

vor allem die innere l%eibung der Sti~rkelSsungen driickt. Diese Beob- 
achtung kSnnen wir best~tigen. Sie hat diese Wirkung n i t  den Dextri- 
nogen-amylasen gemeinsam. Sehr wichtig fiir die weitere Forschung 

1 j .  Blom, A.  Baku .  B. Braae, Zei~sehr. f. physiol. Chem. 250,103, 1937. 
-- ~ .Siehe S. 183. 
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ist abet unsere Feststellung, dab bei Amylosen als Substrat w~Lhrend der 
Wirkung des Enzyms yon B.  macerans die optische Drehung in jener 
l~eaktionsphase, in welcher der Viskosit/~tssturz erfo]gt, zun/tchst 
ziemlich anstcigt, dann allm/~hlich absinkt, um schlieglich fast auf dem 
ursprfinglichen Wert konstunt zu bleiben (Abb. 2). Fast gleichlaufend 
mit der Drehungs/inderung steigt auch das l%eduktionsverm6gen des 
Reaktionsgemisches vorfibergehend an und sinkt dann ab. Man k6nnte 
diesen merkwfirdigen Gang durch die Annahme deuten, dab das Enzym 
yon B.  macerans eilt ~-Enzym ist und die Spaltungsstiicke in der hoch- 

o 78g 
H/cz 

~ ~ ife#wk//obsvermdge n 

f ~  ~ Drehun~ , 

30 60 9O "IZO 150 
Dauer der //ydro/yse 

Abb. 2. Hydrolyse der Amylosen mit dem M a e e r a n s - E n z y m .  

100 ccm 0,5 %iges Amylosensol § 3,8 ccm EnzymlSsung, ents!0rechend 0,0069 Amylaseeinheiten. 
Temperatur 550 C. 1 Teilstrich auf der Ordinate bedeutet bei der spezifischen Viskositiit ~ s p  = 0,1, 
beim ICeduktionsvermSgen 0,1 cem n/20 Thiosulfat, bei der optischen Drehung 0,10 abgelesenen 

Winke] im 20 cm-B~ohr bei 55 ~ C. 

drehenden Form entstehen lg/3t, deren ~berwiegen dann, .sei es infotge 
Bildung "con Gleichgewichtsprodukten, sei es dureh Ringschliisse, 
schwindet, welche im Naehlassen des Reduktionsverm6gens angedeutet 
sind. 

In Amylosensolen beobachtet man naeh Stillstand der Reaktion 
ein weiBes, leieht absetzendes Koagulum. Naeh mikroskopischer 
Untersuehung ist dieses jedoeh nicht mit den so leicht erkennbaren 
Dextrinkristallen identisch, sondern besteht aus ~uBerst kleinen Kiigel- 
chen, die sich mit Jod blau f/~rben und am ehesten mit den K6rnehen 
der yon E.  R o u x  beschriebenen kfinstlichen St~rke verglichen werden 
k6nnten. 

Durch die M6gliehkeit einer fortlaufenden Darstellung der Amylase 
von B.  macerans erSffnet sich ein /~uBerst interessantes Arbeitsfeld fiir 
die St/irkeforsehung; fiber die bereits vorliegenden Ergebnisse wird an 
anderem Ort eingehend berichtet. 

Zusammenfassung. 
1. Es wurden Kulturbedingungen angegeben, unter denen es 

gelingt, Baci l lus  macerana fortlaufend auf groBen Substratmengen zu 
ziehen. 
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2. Bei St~rkelSsungen als Substrat kristallisieren vielfaeh die 
Schardinger-Dextrine gegen Ende der G~rung aus. 

3. Durch Filtration durch de Haensche Membranen wurden, 
s wie yon Hudson und Tilden sowie yon Freudenberg angegeben, 
bakterien- und sporenfreie Fliissigkeiten erhalten, die den Abbau der 
Sts und die Bildung der kristallisierten Dextrine hervorrufen. 

4. Durch Alkoholf~llung wurden enzymhaltige Niederschl/~ge er- 
halten, die nach dem Wieder]5sen die volle Enzymaktivit~t entfalten. 

5. Die Enzymwirksamkeit wurde viskosimetriseh in Amylase- 
einheiten definiert. 

6. Das Wirkungsoptimum liegt bei 550 C. 
7. Bei Amylosen als Substrat steigt gleichlaufend mit dem Abfall 

der Viskosits die optisehe Drehung des Re~ktionsgemisches zun~chst 
deutlieh an und sinkt dann auf den Anfangswert zuriick. 

8. Auch das Reduktionsverm6gen der Amylosen nimmt zun~chst 
zu und dann wieder ~b. 

9. Bei der Macerans-Hydrolyse kommt es zu enzymatischen 
Koagulationen der Amylosen-Sole. 


