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Die vorliegenden Untersuchungen gehen davon aus, dab im AnschluB 
an die gfinstige Wirkung geringer Agarmengen auf die Resorption des 
Eisens RIPm~L (1936) sowie RIPPEL u. Mitarb. (1938) die Vermutung 
~uBerten, dab die Schleimhfille der Bakterien unmittelbar an der Re- 
sorption sehwerl6slicher anorganischer Stoffe beteiligt sei, zumal die 
Mikroorganismen im Boden eine tbTische Aufwuehsflora darstellen. 
Schon vorher hat te  B~tSSALIK (19t2/13) dem Bakterienschleim insofern 
Bedeutung bey der L6sung yon Silikaten beigemessen, als dieser mit 
Kohlens/mre ges~ttigt und dadurch bei der gleichzeitig festen Umhfillung 
der Mineralpartikel 15send wirken solle. 

N ~ B ] ~ G  u. Mitarb. ver6ffentlichten mehrere bemerkenswerte Arbei- 
ten fiber die L6slichkeit und Verwendung yon unl6slichen Stoffen in der 
Natur. Danach haben unter anderem auch die gepaarten Urons/~ure- 
derivate ein groges L6sungsvermSgen ffir sehwerl6sliehe anorganische 
Salze, wie z. B. Ca3(P04) 2 oder CaCO 3. NEtrB~R~ ffihrte in diesem Zu- 
sammenhang den Begriff ,,Mineralysis" ein (vgl. MaNDL U. NEVBERG 
1956). 

Alle diese Beobaehtungen lassen vermuten, dab nieht allein die im 
Verlauf des Stoffweehsels der Bakterien gebildeten organisehen S//uren 
und andere Stoffweehselprodukte mit Chelatbildungsverm6gen (ScI~ATZ 
u. Mitarb. 1954; SCHEF~E~ U. Mitarb. 1957), sondern aueh die Schleime 
(und diese vielleieht dureh ihren Uronsguregehalt) mit an der LSsung der 
im Boden befindliehen sehwerlSsliehen Substanzen beteiligt sind, zumal 
Carboxylgruppen-tragende Polysaeeharide, wie es die Sehleime sind, die 
einzigen ,,S/~uren" sind, die sich im Boden unter aeroben Bedingungen 
anreiehern. 

Nine die Zellmembran umgebende Sehleimsehieht gehSrt im allge- 
meinen zum normalen Aufbau einer Bakterienzelle. Die I)ieke dieser 

* I~ICtIARI)HARDElt zum 70. Gebur ts tage .  
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Schleimhiille hgngt,  neben  Waehs tumsbed ingungen ,  yon  der Art  des 
Organismus ab. 

Die Bakterienschleime sind in  der Mehrzahl Polysaccharide,  die ent-  
weder aus g!eiehartigen Baus te inen  (Glucose : Dextrane,  Fructose  : Lae- 
vane) oder aus einem Gemiseh versehiedener Monosaecharide mi t  Uron-  
sguren ( =  Polyuronide)  und/oder  Hexosamin  aufgebaut  s ind (vgl. die 

Sammelreferate yon  STAOv/r 1946 und  EvAns u. HI]3BE~T 1946). Ge- 
legentl ich finden sich als Schleimschicht der Bakter ien P01ypeptide oder 
Nudeins i iuren ,  letztere bis lang nu r  bei halophi len Organismen (SMITHIES 

U. GIB~O~S 1955). 

Eingehende Untersuchungen liegen fiber die chemische Zusammensetzung der 
Schleime vor. Durch die ansgebante Methodik war es mSglich, neben den in glteren 
Arbeiten aufgefundenen Glucose- und Fructose-Bausteinen auoh andere Mono- 
saccharide sowie I-Iexosamin und Uronsguren nachzuweisen. Fogsu u. WE~LE:~ 
(1949} untersuehten die Schleime yon fiber 30 Bodenbaktcrien und fanden nach 
Hydrolyse der Po]ysaccharide neben Glucose und Fructose auch Mannose, l~ham- 
nose, Xylose und Uronsguren in verschiedener Kombination. DzuLu u. MIKV- 
LaSZEK (1954) gaben nach Untersuchungen an 180 Stgmmen verschiedener Bak- 
terien Glucose, Galaktose, Mannose, l~hamnose, Xylose, Arabinose (diese jedoeh 
nicht bei Eubakterien) nnd Uronsguren als Bausteine an. Fucose fanden kiirzlich 
:EAGO~ U. DEDO~DER (1955) bei Pseudomonas und WIL~SO~- u. Mitarb. (1955) bei 
Aerobacter aerogenes. Bei der Untersuehung versehiedener Salmonella- und Shigella- 
Stgmme konnte DAwEs (1955) Glucose, Galaktose und Mannose in den Salmonella- 
Stgmmen, und ttexosamin neben Galaktose, Glucose und l~hamnose bei der Shi- 
gella-Gruppe nachweisen. ])as Vorhandensein yon Uronsguren im Schleim verschie- 
dener Cellulosezersetzer haben NORMAN U. BA~TttOLOMEW (1940) angegeben. 

Uber den strukturellen Aufbau der Sehleimstoffe - -  die Verkniipfung der 
Zucker - -  liegen his heute rel~tiv wenig Angaben vor. Sic beziehen sich vor allem 
auf die Polysaceharide der Pneumokokken und anderer, mediziniseh wiehtiger 
Bakterien und haben deft zu bemerkenswerten Erkenntnissen zwischen Struktur 
und serologischer Spezifitgt geffihrt (Bu~G~ 1950). Weiterhin ist die Struktur eines 
Polysaceharides yon Azotobacter chroococcum, yon JRhlzobi,~m, Leuconostoc mesenter- 
oides und einigen anderen Bakterien bekannt (STAcv.u 1946, STACEY U. t~IeKETTS 
1952). 

Eine quantitative Erfassung der Polysaeeharidbausteine erfolgte mlr bei wenigen 
Untersuehungen. Neben den Angaben bei Pneumokokken (BuRcER 1950) soll der 
auf l~ohrzucker gebildete Sehleim yon Azotobacter chroococeum 87% Glucose und 
3% Uronsguren enthalten, der eincr tthizobium-Art 67% Glucose und 23% Uron- 
sguren (EvAns u. HIB~.~T 1946). Doch konnten DE LEIZOLa u. DEDONDEI~ (1955) 
bei mehreren tthizobium-Stgmmen keine Uronsguren nachweisen, dagegen neben 
Glucose aueh Ga]aktose, Rhamnose und Mannose. LAw8o~ u. 8TACEY (1954) fanden 
bei Azotobac~er chroococcum neben Glucose und Glucuronsgure ebenfglls Galaktose. 
WI~K~NSO~ U. Mitarb. (1955) stellten bei Aerobacler aeroge~es 50% Glucose, i0% 
Fucose und 29% Uronsguren fest. Das Polysaech~rid yon Azotobacter indieum ist 
naeh QvI~EL~ u. MJtarb. (1957) ein Po]ymeres der Glucose, Glueuronsgnre und 
einer Aldoheptose im Verhgltnis 3 : 2 : 1. 

P~E~x~ (1958) konnte erstmalig aus dem Kulturfiltrat eines Stre~tomyces- 
Stammes 2 Schleimfraktionen gewinnen. Fraktion A erwies sieh als Polyglucose; in 
der Fr~ktion B konnten neben N-haltigen Verbindungen Galaktose, Glucose, Man- 
nose, Fueose, I~ibose und Xylose papierchromatographiseh nachgewiesen werden. 
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Vermutl ich lassen sich die angeffihrten untersehiedlichen Befunde  in 
der Schleimzusammensetzung gleieher Bakter ienar ten auf  die Ver- 
schiedenheiL der zur Untersuchung herangezogenen St~mme gieicher 
Ar ten  zurfickffihrem So fanden ~ueh EAGO~ u. D~DONDER (1955) eine 
qual i tat ive Versehiedenheit in  der Schleimzusammensetzung versehie: 
dener Pseudomonas /luorescens-St~mme und DUDMAN U. WILXINSON 
(1956) quali tative und quant i ta t ive  Unterschiede bei versehiedenen 
A erobacter- Klebsiella- Stammen.  

Wieweit  die Erns  der Organismen bei diesen Vorgs eine 
Rolle spielt, ist n icht  bekannt .  ,Mlerdings sell die Ar t  der geb0~enen 
C-Quelle die quali tat ive (B. circulans, FO~SYTH u. W~BL]~Y 1949) und  
quant i ta t ive  (Aerobacter aerogenes, WI~XLwSO~ u. Mitarb. 1955) Zu- 
sammensetzung der Schleime nicht  beeinflussen. Lediglich die ~ e n g e  der 
gebildeten Schleime scheint unter  diesen Bedingungen zu variieren. Bei 
geringem Angebot  yon  Stickstoff und Phosphor  wird naeh D ~ U I D  u. 
Mitarb. (1953) die SchMmbi ldung stark gefSrdert, vorausgesetzt ,  dab 
geniigend assimilierbare C-Quelle vorhanden  ist. Ob unter  diesen Be- 
dingungen quali tat ive oder quant i ta t ive  Untersehiede in der Sehleim- 
zusammensetzung auftreten,  ist nicht  bekannt.  

I m  Verlauf  der vorliegenden Untersuehungen sollten mehrere, aus dem 
Boden isolierte, sehleimbildende Bakterien und bekannte  Ar ten  unserer 
Sammlung au f ih re  Sehleimzusammensetzung gepr/ift werden. AuBerdem 
sollten erste Versuehe un te rnommen werden, die die Wirkung yon  
Bakteriensehleim auf  sehwerlSsliehe anorganische Stoffe zeigen. 

Methodik 

i .  Orga~'~smen u n d  K u l t u r b e d i n g u n g e n  

Aus der ]nstituts-Sammlung wurden zur Untersuchung auf ihre Sch]eimzusam- 
mensetzlmg folgende St~mme verwendet: Aerobacter aerogenes (Stature Nr. 1559) 
auf Molke-Pepton N~hrl5sung: 500 m] Molke; 500 ml d~st. Wasser; 0,5~o Pepton; 
0,1~o KH2P0~; pi~ 6,8. - -  Azotobacter chroococeum (Stature Nr. 1602). NahrlSsung: 
Mannit 2~o; KH2PO a 0,1%; CaCO 2 0,1~o ; MgS04 �9 7 HzO 0,05~o ; FeSOa. 7H20 
und Na2MoO 4 �9 2t{20 Spuren; pl~ 7,2. - -  Bacterium radieicola (Stature Nr. 1552). 
N/~hrlSstmg: Mannit 1% ; K~HPO40,05 ~ ; MgSO~.7HzO 0,02% ; NaCt0,01% ; C~COa 
0,3%; 50ml]-Iefewasser/1000ml dest. Wasser; IO~ 6,8. - -  Pseudomonas tume]aciens 
(Stature Nr. 1547). N/~hrlSsung: Glucose 1 ~o ; Pepton 0,1~o ; K1{zPOt 0,1~o ; pH 7,2. - -  
Bacterium violaceum (Stamm Nr. 1612). NahrlSsung: Glucose 1% ; Pepton 0,1% ; 
KH2P0 ~ 0,1% ; Pg 7,2. 

N e u - I s o l i e r u n g e n :  Stamm W 3 G, aus WMderde isoliert. N~hrl6sung: Glu- 
cose 1%; Pepton 0,1%; K1{2PO r 0/1~o; pH 7,2. - -  Stature W 4 G, aus WMderde 
isoliert. Ni~hrl5sung wie bei W 3 G. - -  Stamm W 5 R, aus Walderde isoliert. N~hr- 
15sung: Rohrzueker 1% ; Pepton 0,1% ; KH2PO ~ 0,1% ; p~ 7,2. - -  Stamm F 3 J~, 
aus Ackererde isoliert. NahrlSsung wie bei W 5 ~. 

Alle Organismen wurden zur Schleimgewinnung in Schilttelkulturen heran- 
gezogen (Ps. tume/aciens in Standkulturen, vgl. EAGO~ 1956). Die W~ehstumsdauer 
betrug 3--6 Tage bei 27 ~ C. 
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2. I so l i e rung  und Re in igung  der Polysacchar ide  
Die Fliissigkeitskulturen, die meist vise6s waren, wurden mit destilliertem 

Wasser verdfinnt, kurz aufgekoeht und 1 Std bei 7000 U/rain zentrffugiert, ttierbei 
konnten, durch die Viscosit~t der LSsungen bedingt, noeh nicht alle Zellen aus der 
Schleiml6sung entfernt werden. Im tJberstehenden erfolgte die F~llung der Poly- 
saccharide mit der 4fachen Menge 95%igen ~thylalkohols, naeh vorheriger Ein- 
stellung der LSsung auf pI~ 6--7. Die weitere lZeinigung erfolgte nach WILKI~SOI~ 
u. ~i tarb.  (1955, Methode C). Iqaeh Stehenlassen fiber Nacht wurden die gefiillten 
Polysuecharide abzentrifugiert und in dest. Wasser gel5st. Nach wiederholtem 
Uraf~Ilen, L6sen und Zentrifugieren konnten alle noeh verbliebenen Zellreste 
entfernt werden. Die LSsung war dann klar und je naeh Polysaccharidgehalt 
mehr oder weniger vise6s. 

EiweiI~ wurde in Anlehnung an SEVAC) (1934) dureh Schfitteln yon 1 Teil Schleim- 
16sung mit 0,25 Teilen Chloroform und 0,1 Teil Butanol und anschlieBendem Zentri- 
fugieren abgetrennt. Zur Herabsetzung des Aschegehaltes wurde 48 Std gegen dest. 
Wasser dialysiert, die Polysaeeh~ride dann erneut gef~llt, mehrmals mit Athanol 
und J~ther gewaschen und im Vacuumexsiccator bei Zimmertemperatur getrocknet. 

3. I den t i / i z i e rung  der PoIysacchar idbaus te ine  
H y d r o l y s e  (nach FORSYT~I U. W~BL~Y 1949). 20 mg Polysaceharid v-arden mit 

1 ml 1 n H2SO 4 48 Std bei 100 ~ C hydrolysiert. Die lange Hydrolysenzeit war zum 
vollstandigen AufschluB der Polysaccharide unbedingt nStig. Eine 2. Probe wurde 
mit 0,1 n H2SO 4 30 rain bei 100 ~ C hydro]ysiert und diente zur Priifung auf Fructose 
und andere s~ureempfindliche Furanose-Zucker. Nach der Hydrolyse wurde mit 
festem, fein ge]?ulvertem BaCO 3 neutralisiert (Kongorot), und die tiberstehende 
L6sung nach kurzem Zentrifugieren zur Papierchromatographie verwendet. 

Die Identifizierung der Polysaceharidbausteine erfolgte papierchromatogra- 
phiseh nach Anguben yon SMIT~ u. POLLARD (1952) mit Butanol: Pyridin :Wasser 
im Verh~ltnis 3 : 2 : 1,5 im Durchlaufchromatogramm (Papier Sehl. & Sch. 2043b). 
Die in den Bakteriensehleimen gefundenen Zucker und Uronsi~ure trennten sich 
damit gut. Als Sprfihreagens wurde Anflinphthalat verwendet, ffir Ketozucker 
Naphthoresorein-HC1. 

Eine quantitative Bestimmung der einzelnen Hydrolysenprodukte war ffir die 
vorliegenden Zwecke nicht erforderlich, eine grobe Bestimmung erfolgte durch 
Vergleich der Fleekgr6i3e bzw. Farbintensit~t der Test- und Hydrolysenzucker. 

Ergebnisse 

1. Z u s a m m e n s e t z u n g  der Bakter ien~chleime 

I n  Tab.  1 s ind die nach  Hydro ly se  der  verschiedenen Bak te r i en -  
schleime nachweisbaren  Zucker  und  Glucuronsi~ure zusammenges te l l t .  
Sie s ind sp~ter  (S. 176) zusammengefaf3t besprochen.  Ffir  unsere Zwecke 
genfigte die Angabe  in Re la t ivwer ten .  

2. L6sungsversuche  

Ffir  die L6sungsversuche  haben  wir  Aerobacter aerogenes und  Pseudo- 
monas tume]aciens ausgew/~hlt. Der  Schleim dieser Organismen unte r -  
schied sich vor  a l lem im Urons / iuregehal t  und  war  deshalb  zum Nachweis  
einer m6glichen spezifischen Urons~urewi rkung  besonders  geeignet.  
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Zungchs t  in teress ier te ,  ob w/~hrend des W a e h s t u m s  der  Bak te r i en  
sehwerlSsliche anorganisehe  Stoffe gel6st  werden.  

A.  A erobacter aerogene8 

1. Eine N/~hrI6sung, bes t ehend  aus  1,5~o Glucose, 0 ,5% Aspa rag in  und  
50 ml  quarzdes t .  Wasser ,  wurde  bei  p ~  7,2 m i t  einer Suspension von 
Aerobacter aerogenes be impf t  und  au f  der  Sehi i t te lmasehine  bei  28~  
vorku l t iv ie r t .  Der  Organismus  wuehs ohne einen Zusa tz  yon  KI-I~P04 

Tabelle 1. Papierchromatographiecher Nachweie und prozentualer AnteiI you Zucker 
und Glucuronsiiure in Hydrolysaten verschiedener Bakterienschleime 

Rhamnose } Glueuron- Organismen Glucose Galaktose l~Iannose Fucose I Xylose s~ture 

~erobacter 40 35 - -  Spur - -  25 
aerogenes ! 

Bact. radi- I - -  i i 

cicoIa I 50 30 Spur S p u r  - -  - -  20 

dzotobact. 
chroococcum Spur 45 30 Spur - -  - -  25 

faciens 100 - -  - -  - -  - -  

Bact. ] ! 

violaceum] 40 20 Spur 30 I 10 - -  Spur 

Stamm W3G 4 0  20 )-0 i __ Spur 20 
I 

Stamm W4G 30 ~ 3 0 - -  S p u r  - -  15 

Stamm W5R 30 - -  10 

Stature F3R ~ -  ~ ~ 10 

Die Zahlen geben fiir jcden Organismus die Relativwerte an. Fructose wurde in 
keincm Falle festgestellt. 

verhgl tn ism~Big gu t  und  b i lde te  vor  a l lem gu t  Schleim. Nach  36 S td  
wurde  in  die Ko lben  300 mg BaSO 4, Ba3(P04) 2 oder  Fe3(P04) z gegeben 
und  un te r  Sehfi t te ln  wel te r  bebr t i te t .  Die versehiedenen Zus/~tze bewirk-  
t en  Unte rseh iede  in der  Gr6Be der  Sehleimh/il len.  I n  den  K u l t u r e n  m i t  
Zusa tz  yon  B a r i u m p h o s p h a t  oder  Bar iumsu l fa t  war  das  wei tere  Waehs-  
r u m  mggig  bis gut ,  die gebi lde ten  Sehleimh/i l len waren  ungew6hnl ieh 
groB. Die r e l a t i v  ger inge Gi f twi rkung  des Ba r iums  1//gt sieh v ie l le ieh t  
a u f  die ausgepr/~gte Adsorp~ionswirkung der  Bak te r i enseh le ime  gegen- 
fiber Ionen  zurfiekff ihren (Ro~v,~ 1955). Sehw/~eher war  die Ausbi ldung  
der  Sehleimhii l len bei  Zugabe  yon  Eisenphospha t ,  die Zellen waren  s t a rk  
verk le iner t ,  das  W a e h s t u m  m/~l~ig bis gut .  Als Kon t ro l l en  d ien ten  K o l b e n  
m i t  NKhrl6sung und  300 mg BaS04,  B%(P04) 2 o d e r  Fea(P04) z, d ie  un- 
be impf t  bl ieben.  Naeh  5 Tagen  wurde  der  Versueh abgebroehen,  K u l t u r e n  
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und Kont ro l l en  schar f  zentr i fugier t .  Die p ~ - W e r t e  der  K u l t u r e n  und  auch 
der  Kon t ro l l en  waren  gesunken:  

Eisenphosphat-Kultur p~ 4,5 Kontrolle pH 5,5 
Bariumphosphat-Kultur pH 5,0 Kontro]]e pH 6,5 
Bariumsulfat-Kultur p~ 4,0 Kontrolle pH 5,7 

Die Priifung auf Phosphat, das bei einem L5sungsverm5gen des Schleimes in der 
urspriinglichen phosphatfreien N/~hrlSsung vorhanden Sein muBte, erfolgte colori- 
metrisch nach der Methode yon FISKE u. SV]~B~aCOW (1925), w~hrend der Nachweis 
der SOt-- Ionen durch Zugabe yon festem BaC] 2 in salzsaurer LSsung erfolgte. Der 
auftretende Niederschlag yon BaSO t wurde im Lange-Co]orimeter densidometrisch 
ausgewertet. 

Die Ergebnisse,  Mi t te lwer te  aus mindes tens  drei  verschiedenen An- 
s~tzen m i t  jeweils mehreren  Ku l tu ren ,  s ind in  Tab.  2 zusammenges te l l t .  
Die W i r k u n g  der  Bak te r i en  auf  das  LSs l ichmachen  yon  P und  S O c -  i s t  
deut l ich  zu erkennen.  

Tabelle 2. P- und SOt-Gehalt der zell]reien Kulturl6sungen yon Aerobacter aerogenes 
in 7/5 ml (in Klammern Relativwerte bezogen auf Kontrolle = 100) 

P aus Fe3(PO~)~ 

Kultur 86 

Kontrolle 12 (100) 

Differenz * 74 (616) 

�9 LSsung durch BakterieneinfluB. 

:P aus  :Baa(PO4)~ SO--4 aus  B a S O ,  

230 t35 " 

57 (100) 45 (100) 

173 (303) 90 (200) 

2. Mit  quarzdes t .  Wasse r  wurde  eine 0,75% ige Aerobacter aerogenes- 

SchleimlSsung, p ~  7, hergestel l t .  

Es  wurden  2 P r o b e n  angese tz t :  

50 mi  SchleimlSsung pH 7 -~ 300 mg Ba r iumphospha t ,  
50 ml SchleimlSsung PH 7 -~- 300 mg Eisenphospha t .  

Phosphat konnte vor Zusatz in der SchleimlSsung mit der oben angefiihrten 
Methode nicht nachgewiesen werden. 

Die Kontrollen enthielten keinen Schleim, lediglich qu~rzdest. Wasser. 
Zur Verhiitung yon Infektionen wurde den Kolben Chloroform (0,5 ml) zugesetzt. 

Die Kolben standen 14 Tage auf der Schfittelmaschine. 

pH-Wer te  nach  A b l a u f  des Versuches : 
SchleimlSsung A- Bariumphosphat pH 5,5 

Kontrolle p~ 6,0 
Schleim15sung § Eisenphosphat p~ 5,3 
Kontrolle pH 6,0 

Die LSsungen wurden bis zur vSlligen Klarheit zentrifugiert (etwa 1 Std bei 
7000 U/rain) und zur Priifung auf Phosphat verwen~let. 

In Abwandlung der vorstehend angegebenen Methode wurden alle auf Phospha~ 
zu pri~i~nden LSsungen nach Zugabe der l%agentien 5 rain im ~kochenden Wasser- 
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bad  erhitzt. Die Erhitzung war erforderlich, da anderenfalls keine Blaufgrbung der 
Reaktionsgemische auftrat,  was auf die Viscosit/~t der SchleimlSsung oder auf eine 
verh~ltnismgBig feste Bindung des gel5sten Phosphates an den Schleim zuriick- 
gefiihrt werden kann. 

Tabelle 3. P-Gehalt der SchleimlSsungen und Kontrollen in y/5 ml 
(Aerobacter aerogenes) 

Schleim 

Kontrolle 

Differenz * 

�9 L5sung durch SchleimeinflulL 

P aus Fe3(PO4)z P aus Baa(PO~)~ 

140 465 

55 (100) 155 (100) 

85(154) 310(200) 

Die Ergebnisse zeigt Tab. 3. Die LSslichkeit wird also durch den iso- 
]ierten Schleim ebenfalls erhSht. Es fs dabei auf, dab durch dest. 
Wasser  mehr P gelSst wurde als durch N~hrlSsung (ohne Bewuchs, 
Tab. 2). Der Grund dafiir kSnnte mSglicherweise in der Zuriickdr/~ngung 
der LSslichkeit durch die Bestandteile der N~hrlSsung zu suehen sein. 

B. Pseudomonas tume]aciens 

(Die Versuchsanordnung entsprach den Angaben unter A 1) 

Das Wachstum war in den Bariumsulfat-Kulturen verh~ltnism~i3ig 
gut, die gebildeten Schleimhiillen waren auBergewShnlich gro6. Nach 
Zusatz yon Bariumphosphat  bildete Ps. tume]aciens ebenfalls sehr gut 
Schleim, das Wachstum war m/~ltig bis gut. Schleimbildung unter Eisen- 
phosphatzusatz sehr gut, Wachstum m/iBig. 

Die pH-Werte betrugen nach Ablauf der Kult ivierung:  
Eisenphosphat-Kultur p~ 8,0 Kontrolle p~ 5,5 
Bariumphosphat-Kultur pH 7,8 Kontrolle p~ 6,5 
Bariumsulfat-Ku]tur pH 8,0 Kontrolle p~ 5,8 

Tabelle 4. P- und SO~-Gehalt der Niihrl6sungen in ~/5 ml ( Pseudomonas tume/acien~) 

P aus Fe~(P04)2 

Kultur 22 
Kontrolle 12 (100) 
Differenz * 10 (83) 

�9 L5sung durch BakterieneinfluB. 

P aus B~(P04)~ SO4 aus BaSO~ 

135 375 
50(100) 55(100) 
85 (170) 320 (581) 

Tab. 4 zeigt die erhaltenen Ergebnisse, die qualitativ den vorigen ent- 
spreehen. Die sehr geringe L6sliehkeit yon P aus Fea(P04) 2 ist zweifellos 
auf  den hohen p~-Wert  der Kul tur  (8.0; Pepton als 1W-Quelle) zurfick- 
zufiihren, wodurch die L6slichkeit noch weiter heruntergedriickt wird, 
die sowieso stets wesentlieh geringer ist als bei Ba~(P04) 2. 
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2. Mit Trockenschleim, der yon Ps. tume/aciens-Kulturen gewonnen 
worden war, wurde eine 0,75~oige Schleiml6sung yore PH 7 mit  quarz- 
dest. Wasser hergestellt. Die Schleiml6sung enthielt geringe MengerL 
nachweisbaren Phosphates, das bei der Berechnung der Werte mit  
berficksichtigt wurde. 

Je 50 ml der SchleimlSsung wurden mit 300 mg Bariumphosphat oder Eisen- 
phosphat versetzt und 14 Tage ~uf der Maschine geschiittelt. 

p~-Werte nach Ablauf des Versuches: 
SchleimlSsung -k Bariumphosph~t p~ 5,8 
Kontrolle PH 6,0 
SchleimlSsung -k Eisenphosphat PH 5,7 
Kontrolle p~ 6,0 

Bei der Prfifung auf Phosphat  wurden die in Tab. 5 gezeigten Wert~ 
erhalten. Noch deutlicher als in Tab. 4 zeigt sich hier die sehr viel gerin- 
gere L6slichkeit des P a u s  F%(POa) 2 gegenfiber Baa(PO4)2, die schon in 
Tab. 2 und 3 hervortri t t .  Das mag mit  spezifischen Eigenschaften der 
Schleime zusammenh~ngen, da in Tab. 2 u. 3 der p~-Wert  nicht 
entscheidend sein kann. 

Tabelle 5. P-Gehalt der Schleiml6sungen und Kontrollen in ~:/5 ml 
( Pseudomonas tume/aciens) 

Schleim 53 
Kontrolle 50 (100) 

Differenz* 3 (3) 

* LSsung durch SchleimeinfluiL 

P aus Fea(PO4)~ P aus Ba~(]?O4)2 

337 

165 (100) 
172 (106) 

B e s p r e c h u n g  der Ergebnis se  

In  den t tydrolysenprodukten der Schle[me yon 9 Bakter ienst~mmen 
konnten insgesamt 6 verschiedene Zucker und Glucurons/iure nachge- 
wiesen werden (Tab. 1). Am h~ufigsten waren Glucose, Galaktose, Man- 
nose und Glucurons~ure vertreten, w~hrend l~hamnose (Azotobacter), 
Fucose (Bact. violaceum) und Xylose-(Stamm W 4G) nur selten und oft  
nur in Spuren auftreten. Fructose konnte bei keinem der untersuchten 
St~mme nachgewiesen werden. I m  Vcrgleich zu vorliegenden Literatur-  
angaben zeigte Aerobacter aerogenes einen rel~tiv hohen Galaktose- 
anteil, w~hrend bei Azotobacter chroococcum der Schleim keine Glucose- 
bausteine enthielt und neben Glucurons~ure vor allem aus Galaktose und 
Rhamnose aufgebaut war. Letzterer Bestandteil wurde unseres Wissens 
nach bislang nicht im Schleim yon Azotobacter nachgewiesen. Die Bei- 
spiele zeigen noch einmal die oben schon erw/~hnte Stammspeziilt~t der 
Schleimzusammensetzung bzw. die Bedeutung ver~nderter Kulturweise. 
Glucuronss war in 8 der 9 Sti~mme nachzuweisen, wobei der Gesamt- 
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anteil den bisher bekannten Befunden entspricht. Keine Glucuronsgure 
enthiett der Schleim yon Ps. tume/aciens. 

Die LSslichkeit der schwer16sliehen Phosphate wurde durch wachsende 
Bakterienkulturen gegenfiber sterilen Kontrollen bedeutend erh6ht 
(Tab. 2 u. 4). Dieser Befund entspricht den yon anderen Autoren an 
Reinkulturen und Bodenversuchen mitgeteilten Beobachtungen. Ffir die 
Ursache der L6slichkeitssteigerung k6nnen wit neben den sich/~ndernden 
pl~-Werten die chelatisierende Wirkung vieler Stoffwechselpr0dukte 
(organischer S~uren usw.) verantwortlich machen. Eine Beteiligung des 
Bakterienschleimes an diesen Vorgi~ngen l~l]t sich bei dieser Versuchs- 
anstellung natfirlich nicht nachweisen. 

In Tab. 3 u. 5 haben ~ r  die P-Mengen angegeben, die dutch die 
alleirdge Einwirkung der Schleime und der damit verbundenen Aus- 
schaltung st6render Faktoren gel6st werden. Die L6slichkeitssteigerung 
gegenfiber den schleimfreien Kontrollen betrug bei Aerobacter aerogenes 
ffir Fea(P04) 2 154~o, ffir Baa(PO~) ~ 200~o, bei Ps. tume/aciens 3~o bzw. 
106~o. Wieweit die starkere Beeinflussung der L6slichkeit dutch den 
Sehleim yon Aerobacter aerogenes auf dessen Glucuronsauregehalt (bei 
Pseudomonas tume/aciens fehlend) zuriickgeffihrt werden kann, ist aus 
den angeffihrten ersten Versuchen noch nicht zu entscheiden. 

Fest steht jedenfalls, dab neben dem starken Einflul] wachsender 
Bakterienkulturen auf schwerl6sliche anorgardsche Verbindungen auch 
dem ]3akterienschleim eine 15sende Eigenschaft zugeschrieben werden 
kann. Wir haben schon eingangs darauf hingewiesen, dab sich im Boden 
uronss Polysaccharide im Gegensatz zu organischen Sauren 
auch unter aeroben Bedingungen anreichern k6nnen und glauben des- 
halb, dab die ]3akterienschleime auch am natfirlichen Standort, neben 
ihrer Bodenkriimel stabilisierenden Wirkung (MAI~TIN U. Mitarb. 1955) 
einen EinfluB auf sehwerlSsliehe MLneralstoffe ausfiben k6nnen, selbst, 
wie gezeigt wurde, wenn Uronsi~uren fehlen. In diesem Zusammenhang 
ist erw/~hnenswert, dab bei anderen Beobachtungen fiber Silikat- oder 
Gesteinszersetzungen dureh Mikroorganismen (z. B. Tv.~I6 u. ToDogo- 
vI6 1952, PAr~ u. Mitarb. 1933) yon einer auff~llig schleimigen Beschaf- 
fenheit der d~bei beteiligten Organismen berichtet wird, ohne dab aller- 
dings eine m6gliche Beziehung zwischen Sehleim und L6sungsvermSgen 
in Betraeht gezogen wird. 

Die MJkroorganismen stellen daher einen wichtigen Faktor bei der 
Gesteinsverwitterung dar. 

Zusammenfassung 

1. In den tIydrolysaten der Schleime yon 9 Bakterienst~mmen wurden 
Glucose, Galaktose, Mannose, Rhamnose, Xylose, Fueose und Glucuron- 
s~ure in wechselnden Mengenanteilen nachgewiesen. 
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2. D e r  SchleimvonAzotobacterchroococcumwarhaupts~chlich aus  G a l a k -  

tose  u n d  b i sher  n i ch t  b e s c h r i e b e n e n  R h a m n o s e - B a u s t e i n e n  a u f g e b a u t .  

3. W a c h s e n d e  K u l t u r e n  y o n  Aerobacter aerogenes u n d  Pseudomonas 
tume/aciens zc ig t en  e in  be t r~ch t l i chcs  L S s u n g s v e r m S g e n  ffir E i sen-  u n d  

B a r i u m p h o s p h a t  sowie B a r i u m s u l f a t .  

4.: D c r  y o n  d e n  b c i d e n  O r g a n i s m e n  gebf lde t e  Sch le im u n t e r s c h i e d  s ick  

haup t s i t ch l i ch  d u r c h  das  F e h l e n  y o n  G lucu rons~u re  bei  Ps. tume/aciens. 
5. D u r c h  i so l i e r t en  Sch l e im  be ide r  O r g a n i s m e n  k o n n t e n  B a r i u m -  u n d  

E i s e n p h o s p h a t  gelSst  werdcn .  Die  s t~ rke re  L S s u n g s w i r k u n g  des  S c h l e i m e s  

y o n  Aerobacter aerogenes k a n n  v i e l l e i ch t  a u f  dessen  h o h e n  Glucu rons~ure -  

an te i l  zu r i i ckgef f ih r t  we rden .  

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir fiir die Bereitstellung der 
Mittel, die das Durehfiihren dieser Arbeit ermSglichten. 

L i t e r a tu r  
BASSALIK, K:  Z. G~rungsphysiologie, 2, 1--12, (1912), 3, 15--42 (1913). - -  BVR- 

GER, M. : Bacterial Polysaecharides, Springfield: Charles C. Thomas Publ. 1950. 
DAMES, D. A. L.: Biochemic. J.  59, 696--704 (1955). - -  DUD~AN, W. F., and 

J.  F. WILKINSON: Biochemic. J.  62, 289--295 (1956). - -  DUGUID, J'. t)., and J .  F. 
WIr,Ki~SO~: J.  Gen. Microbiol. 9, 174--189 (1953). --DZVLYUSKA, J. ,  U. E. ~IKV- 
LASZEK: Bull. Acad. Polon. Sci. C1. II ,  2, 101--104 (1954). 

EAGON, I~. G., et R. :DEDO~DEtr C. r. Acad. Sci. (Paris) 241,527 u. 579 (1955). - -  
EAOON, R. G. : Canad. J .  Microbiol. 2,673 (1956). - -  EvANs, T. H., and H. HI~BE~:  
Adv. Carbohydrate Chem. 2, 204--233 (1946). 

FISKE, C. H., and Y. S. SUBBA~OW: J.  Biol. Chem. 66, 375--400 (1925). - -  
FORSYT~, W. G. C., and D. M. WEBLEY: J.  Gen. Mierobiol. 8, 395--399 (1949). 

G~OGHEGAN, M. J., and t~. C. BRIAN: Biochemic. J.  48, 5--13 (1948). 
LAwsOn-, G. J., and M. STACEY: J.  Chem. Soe. (Lond.) 1954, 1925--1931. - -  

DE LEIZOLA, ~ . ,  et R. ])EDONDEI~: C. r. Acad. Sci. (Paris) 240, 1825--27 (1955). 
MANDL, J. ,  and C. ~EUBERG : Adv. Enzymol. 17,135--155 (1956). - - M ~ T I N ,  J. P., 

W. P. MARTIN, J.  B. PAGe, ~ .  A. RA~EY and J.  O. De MENT: Adv. in Agro- 
nomy 7, 2 (1955). 

PAI~E, S. G., ]~. V. LINGGOOD, F. SCttI~r162 and T. C. T~Rv~P: Trans. Roy. 
Soe. (Lond.) B 222, 97 (1933). - -  PFE~NIO, N.: Arch. Mikrobiol. 29, 90--100 
(1958). 

QVIN~r~LL, CH. M., S. G. KNIGht and P. W. WILSON: Canad. J.  Microbiol. 8, 
277--288 (1957). 

RIepEr., A. : Arch. BIikrobiol. 7,590 (1936). - -  R~eeEL, A., G. B E t a  u. K. NABEL : 
Arch. Mil~obiol. 9, 375--409 (1938). - -  RORE~, E. S. : J.  B~eteriol. 70, 691 (1955). 

S c ~ z ,  A., N. D. C~EBONIS, V. SC~TZ and G. S. TRELAWNY: Proe. Pennsylv. 
Acad. Sei. 28, 44--51 (1954). - -  SC~FFE~, F., B. U~RIC~ u. P . :H~S~ER~NN: 
Z. Pflanzenern~rg.  76, 146--155 (1957). - -  SEV~,  M. G.: Biochem. Z. 248, 
419--429 (1934). - -  S~T~,  P. B., and A. L. POLLARD : J .  Bacter. 68, 129 (1952). - -  
S~ITHI~S, W. R., and N. E. GIBBONS: Canad. J.  Microbiol. 1, 614--621 (1955). - -  
STACE~, M.: Adv. Carbohydrate Chem. 2, 162--201 (1946). - -  STACEu N[., U. 
R. C. t~ICKV,~TS: Fortschr. Chem. organ. Naturstoffe 8, 28--46 (1952). 

TEg~5, Z. T., u. M. S. TODo~ov~d: Zemlji~t i Biljka (Soil and Plant, Belgrad), 1, 
3 ~ 1 8  (1952). 

W~Kr~SON, F. J. ,  W. F. D v ] ) ~ N  and G. O. AseI~A~: Biochemie. J. 59, 446 bis 
451 (1955). 


