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Die vorliegenden Untersuchungen gehen davon aus, dafl im AnschluB
an die giinstige Wirkung geringer Agarmengen auf die Resorption des.
Eisens RrppEL (1936) sowie RippEL u. Mitarb. (1938) die Vermutung
duBerten, daf die Schleimhiille der Bakterien unmittelbar an der Re-
sorption schwerloslicher anorganischer Stoffe beteiligt sei, zumal die
Mikroorganismen im Boden eine typische Aufwuchsflora darstellen.
Schon vorher hatte Bassarig (1912/13) dem Bakterienschleim insofern
Bedeutung bei der Losung von Silikaten beigemessen, als dieser mit
Kohlenséiure gesdttigt und dadurch bei der gleichzeitig festen Umhiillung
der Mineralpartikel 16send wirken solle.

NzuvsERe u. Mitarb. veroffentlichten mehrere bemerkenswerte Arbei-
ten tiber die Loslichkeit und Verwendung von unléslichen Stoffen in der
Natur. Danach haben unter anderem auch die gepaarten Uronsiure-
derivate ein groBes Losungsvermdgen fiir schwerlosliche anorganische
Salze, wie z. B. Cay(PO,), oder CaCO,. NEUBERG fithrte in diesem Zu-
sammenhang den Begriff ., Mineralysis” ein (vgl. MANDL u. NEUBERG
1956).

Alle diese Beobachtungen lassen vermuten, dafBl nicht allein die im
Verlauf des Stoffwechsels der Bakterien gebildeten organischen Sduren
und andere Stoffwechselprodukte mit Chelatbildungsvermégen (ScHATZ
u. Mitarb. 1954; ScHEFFER u. Mitarb. 1957), sondern auch die Schleime
{und diese vielleicht durch ihren Uronsduregehalt) mit an der Losung der
im Boden befindlichen schwerloslichen Substanzen beteiligt sind, zumal
Carboxylgruppen-tragende Polysaccharide, wie es die Schleime sind, die
einzigen ,,Séuren® sind, die sich im Boden unter aeroben Bedingungen
anreichern.

Eine die Zellmembran umgebende Schleimschicht gehért im allge-
meinen zum normalen Aufbau einer Bakterienzelle. Die Dicke dieser
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Schleimhiille hingt, neben Wachstumsbedingungen, von der Art des
Organismus ab.

Die Bakterienschleime sind in der Mehrzahl Polysaccharide, die ent-
weder aus gleichartigen Bausteinen (Glucose:Dextrane, Fructose: Lae-
vane) oder aus einem (Gemisch verschiedener Monosaccharide mit Uron-
sduren (= Polyuronide) und/oder Hexosamin aufgebaut sind (vgl. die
Sammelreferate von StaceEy 1946 und Evans u. HIBBERT 1946). Ge-
Jegentlich finden sich als Schleimschicht der Bakterien Polypeptide oder
Nucleinsduren, letztere bislang nur bei halophilen Organismen (SMITHIES
u. GIBBONS 1955).

Eingehende Untersuchungen liegen iiber die chemische Zusammensetzung der
Schleime vor. Durch die ausgebaute Methodik war es méglich, neben den in &lteren
Arbeiten aufgefundenen Glucose- und - Fructose-Bausteinen auch andere Mono-
saccharide sowie Hexosamin und Uronséuren nachzuweisen. ForsYyTE u. WEBLEY
(1949) untersuchten die Schleime von iiber 30 Bodenbakterien und fanden nach
Hydrolyse der Polysaccharide neben Glucose und Fructose auch Mannose, Rham-
nose, Xylose und Uronsiuren in verschiedener Kombination. Dzuvryusga u. Mixv-
LaszEE (1954) gaben nach Untersuchungen an 180 Stémmen verschiedener Bak-
terien Glucose, Galaktose, Mannose, Rhamnose, Xylose, Arabinose (diese jedoch
nicht bei Eubakterien) und Urons#uren als Bausteine an. Fucose fanden kiirzlich
EaGox u. DEDONDER (1955) bei Pseudomonas und WiLkNsoN u. Mitarb. (1955) bei
Aerobacter aerogenes. Bei der Untersuchung verschiedener Salmonella- und Shigella-
Stamme konnte Davies (1955) Glucose, Galaktose und Mannose in den Salmonella-
Stammen, und Hexosamin neben Galaktose, Glucose und Rhamnose bei der Shi-
gella-Gruppe nachweisen. Das Vorhandensein von Uronsduren im Schleim verschie-
dener Cellulosezersetzer haben NorMAN u. BARTEOLOMEW (1940) angegeben.

Uber den strukturellen Aufbau der Schleimstoffe — die Verkniipfung der
Zucker — liegen bis heute relativ wenig Angaben vor. Sie beziehen sich vor allem
auf die Polysaccharide der Pneumokokken und anderer, medizginisch wichtiger
Bakterien und haben dort zu bemerkenswerten Erkenntnissen zwischen Struktur
und serologischer Spezifitiit gefihrt (Burcer 1950). Weiterhin ist die Struktur eines
Polysaccharides von Azotobacter chroococcum, von Rhizobium, Leuconostoc mesenter-
oides und einigen anderen Bakterien bekannt (STACEY 1946, STACEY u. RICKETTS
1952).

Eine quantitative Erfassung der Polysaccharidbausteine erfolgte nur bei wenigen
Untersuchungen. Neben den Angaben bei Pneumokokken (BurGER 1950) soll der
auf Rohrzucker gebildete Schleim von Azotobacter chroococcum 87%, Glucose und
3%, Uronsiuren enthalten, der einer Rhizobium-Art 67% Glucose und 23% Uron-
sduren (Evaxs u. HieBERT 1946). Doch konnten DE Lzrzora u. DEDONDER (1955)
bei mehreren Rhizobium-Stammen keine Uronsiuren nachweisen, dagegen neben
Glucose auch Galaktose, Rhamnose und Mannose. Lawsox u. STACEY (1954) fanden
bei Azotobacter chroococcum neben Glucose und Glucuronséure ebenfalls Galaktose.
WiLxINsox w. Mitarb. (1955) stellten bei Aerobacter aerogenes 50% Glucose, 10%
Tucose und 299, Uronssuren fest. Das Polysaccharid von Azotobacter indicum ist
nach QUINNELL u. Mitarb. (1957) ein Polymeres der Glucose, Glucuronsiure und
einer Aldoheptose im Verhiltnis 3:2: 1. :

Prexxic (1958) konnte erstmalig aus dem Kulturfiltrat eines Sireptomyces-
Stammes 2 Schleimfraktionen gewinnen. Fraktion A erwies sich als Polyglucose; in
der Fraktion B konnten neben N-baltigen Verbindungen Galaktose, Glucose, Man-
nose, Fucose, Ribose und Xylose papierchromatographisch nachgewiesen werden.
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Vermutlich lassen sich die angefithrten unterschiedlichen Befunde in
der Schleimzusammensetzung gleicher Bakterienarten auf die Ver-
schiedenheit der zur Untersuchung herangezogenen Stimme gleicher
Arten zuriickfithren. So fanden auch EAcoN u. DEDONDER (1955) eine
quaiitative Verschiedenheit in der Schleimzusammensetzung verschie-
dener Pseudomonas fluorescens-Stdmme und Dupman u. WILKINSON
(1956) qualitative und quantitative Unterschiede bei verschiedenen
Aerobacter- Klebsiella-Stdmmen.

Wieweit die Erndhrung der Organismen bei diesen Vorgingen eine
Rolle spielt, ist nicht bekannt. Allerdings soll die Art der gebotenen
C-Quelle die qualitative (B. circulans, ForsyTH u. WEBLEY 1949) und
quantitative (Aerobacter aerogenes, WrLriNsoN u. Mitarb. 1955) Zu-
sammensetzung der Schleime nicht beeinflussen. Lediglich die Menge der
gebildeten Schleime scheint unter diesen Bedingungen zu variieren. Bei
geringem Angebot von Stickstoff und Phosphor wird nach Duvevip u.
Mitarb. (1953) die Schleimbildung stark geférdert, vorausgesetzt, daf
geniigend assimilierbare C-Quelle vorhanden ist. Ob unter diesen Be-
dingungen qualitative oder quantitative Unterschiede in der Schleim-
zusammensetzung auftreten, ist nicht bekannt.

Im Verlauf der vorliegenden Untersuchungen sollten mehrere, aus dem
Boden isolierte, schleimbildende Bakterien und bekannte Arten unserer
Sammlung aufihre Schleimzusammensetzung gepriift werden. Aulerdem
sollten erste Versuche unternommen werden, die die Wirkung von
Bakterienschleim auf schwerlosliche anorganische Stoffe zeigen.

Methodik

1. 0rganismen und Kulturbedingungen

Ans der Instituts-Sammlung wurden zur Untersuchung auf ihre Schleimznsam-
mensetzung folgende Stdmme verwendet: Aerobacter aerogenes (Stamm Nr. 7559)
anf Molke-Pepton Nahrlosung: 500 ml Molke; 500 ml dest. Wasser; 0,59, Pepton;
0,19, KH,PO,; pm 6,8. — Azoiobacter chroococcum (Stamm Nr. 7602). Nahrlosung:
Mannit 2% ; KH,PO, 0,1%; CaCO, 0,1%; MgSO0, - 7 H,0 0,05%; FeSO, - TH,0
und Na,MoO, - 2H,0 Spuren; pg 7,2. — Bacterium radicicola (Stamm Nr. 1552).
Nahrlosung : Mannit 19 ; K, PO, 0,05%, ; MgSO, - 7H,0 0,029, ; NaCl10,01%, ; CaCO,
0,3% ; 50 ml Hefewasser/1000m] dest. Wasser; pm 6,8. — Pseudomonas tumefaciens
(Stamm Nr. 1547). Nahrlosung : Glucose 19, ; Pepton 0,1%, ; KH,P0,0,1%, ; pr7,2. —
Bacterium violacewm (Stamm Nr. 1612). Nabrlésung: Glucose 1% ; Pepton 0,1%;
KH,PO, 0,1%; pm 7,2. ’

Neu-Isolierungen: Stamm W 3 G, aus Walderde isoliert. Nahrlésung: Glu-
cose 1% ; Pepton 0,1%; KH,PO, 0,1%; pg 7,2. — Stamm W 4 @, aus Walderde
isoliert. Nahrlosung wie bei W 3 G. — Stamm W § R, aus Walderde isoliert. Nahr-
I6sung: Rohrzucker 19, ; Pepton 0 1% ; KH,PO, 0,1%; pg 7,2. — Stamm F 3 R,
aus Ackererde isoliert. Nahrlosung wie bei W 5 R

Alle Organismen wurden zur Schlelmgemnnung in Schittteliulturen herai-
gezogen (Ps. tumefaciens in Standkulturen, vgl. Eacox 1956), Die Wachstumsdauer
betrug 3—6 Tage bei 27° C.
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2.Isolierung und Reinigung der Polysaccharide

Die Fliissigkeitskulturen, die meist viscds waren, wurden mit destilliertem
Wasser verdiinnt, kurz aufgekocht und 1 Std bei 7000 U/min zentrifugiert. Hierbei
konnten, durch die Viscositdt der Losungen bedingt, noch nicht alle Zellen aus der
Schleimlésung entfernt werden. Im Uberstehenden erfolgte die Fallung der Poly-
saccharide mit der 4fachen Menge 95% igen Athylalkohols, nach vorheriger Ein-
stellung der Losung auf pg 6—7. Die weitere Reinigung erfolgte nach WiLkinsox
u. Mitarb. (1955, Methode C). Nach Stehenlassen iiber Nacht wurden die gefillten
Polysaccharide abzentrifugiert und in dest. Wasser gelost. Nach wiederholtem
Umfallen, Losen und Zentrifugieren konnten alle noch verbliebenen Zellreste
entfernt werden. Die Ldésung war dann klar und je nach Polysaccharidgehalt
mehr oder weniger viscos.

Eiweil wurde in Anlehnung an SEvac (1934) durch Schiitteln von 1 Teil Schleim-
I6sung mit 0,25 Teilen Chloroform und 0,1 Teil Butanol und anschlieBendem Zentri-
fugieren abgetrennt. Zur Herabsetzung des Aschegehaltes wurde 48 Std gegen dest.
Wasger dialysiert, die Polysaccharide dann erneut gefillt, mehrmals mit Athanol
und Ather gewaschen und im Vacuumesxsiceator bei Zimmertemperatur getrocknet.

3. Identifizierung der Polysaccharidbausteine

Hydrolyse (nach ForsyTH u. WEBLEY 1949). 20 mg Polysaccharid wurden mit
1 ml 1n H,80, 48 Std bei 100° C hydrolysiert. Die lange Hydrolysenzeit war zum
vollsténdigen Aufschluf der Polysaccharide unbedingt ndtig. Eine 2. Probe wurde
mit 0,1 n H;80, 30 min bei 100° C hydrolysiert und diente zur Priifung auf Fructose
und andere sdureempfindliche Furanose-Zucker. Nach der Hydrolyse wurde mif
festem, fein gepulvertem BaCO, neutralisiert (Kongorot), und die iitberstehende
Losung nach kurzem Zentrifugieren zur Papierchromatographie verwendet.

Die Identifizierung der Polysaccharidbausteine erfolgte papierchromatogra-
phisch nach Angaben von SMITE u. POLLARD (1952) mit Butanol: Pyridin: Wasser
im Verhéltnis 3: 2: 1,5 im Durchlaufchromatogramm (Papier Schl. & Sch. 2043b).
Die in den Bakterienschleimen gefundenen Zucker und Uronséure trennten sich
damit gut. Als Sprithreagens wurde Anilinphthalat verwendet, fiir Ketozucker
Naphthoresorcin-HCL.

Eine quantitative Bestimmung der einzelnen Hydrolysenprodukte war fiir die
vorliegenden Zwecke nicht erforderlich, eine grobe Bestimmung erfolgte durch
Vergleich der FleckgroBe bzw. Farbintensitit der Test- und Hydrolysenzucker.

Ergebnisse

1. Zusammensetzung der Bakterienschleime

In Tab.1 sind die nach- Hydrolyse der verschiedenen Bakterien-
schleime nachweisbaren Zucker und Glucuronsiure zusammengestellt.
Sie sind spéter (S.176) zusammengefalit besprochen. Fiir unsere Zwecke
geniigte die Angabe in Relativwerten.

2. Losungsversuche

Fiir die Losungsversuche haben wir Aerobacter aerogenes und Pseudo-
monas tumefaciens ausgewihlt. Der Schleim dieser Organismen unter-
schied sich vor allem im Uronséuregehalt und war deshalb zum Nachweis
einer méglichen spezifischen Uronsiurewirkung besonders geeignet.
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Zunichst interessierte, ob wihrend des Wachstums der Bakterien
schwerldsliche anorganische Stoffe gelést werden.

A. Aerobacter aerogenes
1. Eine N#hrlosung, bestehend aus 1,59, Glucose, 0,59, Asparagin und
50 ml quarzdest. Wasser, wurde bel pg 7,2 mit einer Suspension von
Aerobacter aerogenes beimpft und auf der Schiittelmaschine bei 28° C
vorkultiviert. Der Organismus wuchs ohne einen Zusatz von KH,PO,

Tabelle 1. Papierchromatographischer Nachwets und prozentualer Anteil von Zucker
und Glucuronsiure in Hydrolysaten verschiedener Bakierienschleime

Organismen Glucose | Galaktose | Rhamnose| Mannose | Fucose Xylose Gl:;gl_r g -
Aerobacter 40 35 — — Spur — 25

aerogenes
Bact. radi-

cicola 50 30 Spur Spur — — 20
Azotobact.

chroococcum| Spur 45 30 Spur — 1 = 25
Ps. tume- !

faciens 100 — — _— = — —
Bact.

violaceum 40 20 Spur 30 10 — Spur
Stamm W3G 40 20 e 20 — Spur 20
Stamm W46 | 25 30 — 30 Spur — 15
Stamm WSR 30 30 Spur 30 — - 10
Stamm F3R 30 30 — 30 — — 10

Die Zahlen geben fiir jeden Organismus die Relativwerte an. Fructose wurde in
keinem Falle festgestellt.

verhiltnismifig gut und bildete vor allem gut Schleim. Nach 36 Std
wurde in die Kolben 300 mg BaSO,, Ba,(PO,), oder Fey(PO,), gegeben
und unter Schiitteln weiter bebriitet. Die verschiedenen Zuséitze bewirk-
ten Unterschiede in der GréBe der Schleimhiillen. In den Kulturen mit
Zusatz von Bariumphosphat oder Bariumsulfat war das weitere Wachs-
tum miBig bis gut, die gebildeten Schleimhiillen waren ungewohnlich
groB. Die relativ geringe Giftwirkung des Bariums 148t sich vielleicht
auf die ausgeprégte Adsorptionswirkung der Bakterienschleime gegen-
iiber Ionen zuriickfithren (RorEM 1955). Schwicher war die Ausbildung
der Schleimhiillen bei Zugabe von Eisenphosphat, die Zellen waren stark
verkleinert, das Wachstum méBig bis gut. Als Kontrollen dienten Kolben
mit Néhrlésung und 300 mg BaSO,, Ba,(PO,), oder. Fey,(PO,),, die un-
beimpft blieben. Nach 5 Tagen wurde der Versuch abgebrochen, Kulturen
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und Kontrollen scharf zentrifugiert. Die pg-Werte der Kulturen und auch
der Kontrollen waren gesunken:
Eisenphosphat-Kultur  px 4,5 Kontrolle pu 5,5

Bariumphosphat-Kultur pg 5,0 Kontrolle pg 6,5
Bariumsulfat-Kultur pr 4,0 Kontrolle pg 5,7

Die Priifung auf Phosphat, das bei einem Lisungsvermdgen des Schleimes in der
urspriinglichen phosphatfreien Nahrlosung vorhanden sein mufite, erfolgte colori-
metrisch nach der Methode von Fiske u. SuBRAROW (1925), wihrend der Nachweis
der 8O,~— Ionen durch Zugabe von festem BaCl, in salzsaurer Losung erfolgte. Der
auftretende Niederschlag von BaSO, wurde im Lange-Colorimeter densidometrisch
ausgewertet.

Die Ergebnisse, Mittelwerte aus mindestens drei verschiedenen An-
sétzen mit jeweils mehreren Kulturen, sind in Tab. 2 zusammengestellt.

Die Wirkung der Bakterien auf das Léslichmachen von P und SO, ist
deutlich zu erkennen.

Tabelle 2. P- und SO,-Gehalt der zellfreien Kulturlosungen von Aerobacter aerogenes
in y/8 ml (in Klammern Relativwerte bezogen auf Kontrolle = 100)

E P ous Fes(POy), } P aus Bag(PO.), ‘ S0~ aus BasO,
Kultur 86 | 230 | 135
Kontrolle 12 (100) 57 (100) 45 (100)
Difforenz* | 74 (616) 173 (303) 90 (200)

* Losung durch BakterieneinfluB3.

2. Mit quarzdest. Wasser wurde eine 0,75%ige Aerobacter aerogenes-
Schleimlosung, pm 7, hergestellt.

Es wurden 2 Proben angesetzt:

50 m! Schleimlésung pg 7 -+ 300 mg Bariumphosphat,
50 ml Schleimlésung pr 7 -+ 300 mg Eisenphosphat.

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

Die Kontrollen enthielten keinen Schleim, lediglich quarzdest. Wasser.

Zur Verhiitung von Infektionen wurde den Kolben Chloroform (0,5 ml) zugesetzt.
Die Xolben standen 14 Tage auf der Schuttelmaschine.

pu-Werte nach Ablauf des Versuches:

Schleimlgsung + Bariumphosphat pg 5,5

Kontrolle . pm 6,0
Schleimlésung + Eisenphosphat pm 5,3
Kontrolle PH 6,0

Die Losungen wurden bis zur volligen Klarheit zentrifugiert (etwa 1 Std bei
7000 U/min) und zur Pritfung auf Phosphat verwendet.

In Abwandlung der vorstehend angegebenen Methode wurden alle auf Phosphat
zu priifenden Losungen nach Zugabe der Reagéntien -5 min im kochenden Wasser-
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‘bad erhitzt. Die Erhitzung war erforderlich, da anderenfalls keine Blaufarbung der
Reaktionsgemische auftrat, was auf die Viscositéat der Schleimlésung oder auf eine
-verhdltnismiBig feste Bindung des geldosten Phosphates an den Schleim zuriick-
gefiihrt werden kann. '

Tabelle 3. P-Gehalt der Schleimlosungen und Kontrollen in y/6 ml
( Aerobacter aerogenes)

| Paus Fe,(20,), ; P aus Ba(PO),
Schleim ' 140 465
Kontrolle 55 (100) * 155 (100)
Differenz * ! 85 (154) ‘ 310 (200)

* Losung durch Schleimeinflufi.

Die Ergebnisse zeigt Tab. 3. Die Loéslichkeit wird also durch den iso-
lierten Schleim ebenfalls erhoht. Es fillt dabei auf, daB durch dest.
‘Wasser mehr P gelést wurde als durch Néhrloésung (ohne Bewuchs,
Tab. 2). Der Grund dafiir konnte moglicherweise in der Zuriickdrangung
der Loslichkeit durch die Bestandteile der Nahrlgsung zu suchen sein.

B. Pseudomonas tumefaciens
(Die Versuchsanordnung entsprach den Angaben unter A 1)

Das Wachstum war in den Bariumsulfat-Kulturen verhiltnismafBig
gut, die gebildeten Schleimhiillen waren auflergewohnlich grofl. Nach
Zusatz von Bariumphosphat bildete Ps. tumefaciens ebenfalls sehr gut
Schleim, das Wachstum war mafig bis gut. Schleimbildung unter Eisen-
phosphatzusatz sehr gut, Wachstum méiBig.

Die pu-Werte betrugen nach Ablauf der Kultivierung:

Eisenphosphat-Kultur  pg 8,0 Kontrolle py 5,5
Bariumphosphat-Kultur pg 7,8 Kontrolle pg 6.5
Bariumsulfat-Kultur pu 8,0 Kontrolle py 5.8

Tabelle 4. P- und SO-Gehalt der Nikrivsungen in v/ ml ( Pseudomonas tumefaciens)

P aus Fey(PO,), P aus Bay(POy); , 80, aus BaS0;
Kultur 22 135 375
Kontrolle 12 (100) 50 (100) ‘ 55 (100)
Differenz * | 10 (83) 85 (170) \ 320 (581)

* Losung durch Bakterieneinfluf.

Tab. 4 zeigt die erhaltenen Ergebnisse, die qualitativ den vorigen ent-
sprechen. Die sehr geringe Loslichkeit von P aus Fey(PO,), ist zweifellos
auf den hohen py-Wert der Kultur (8.0; Pepton als N-Quelle) zuriick-
zufithren, wodurch die Léslichkeit noch weiter heruntergedriickt wird,
die sowieso stets wesentlich geringer ist als bei Bay(PO,),.
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2. Mit Trockenschleim, der von Ps. tumefaciens-Kulturen gewonnen
worden war, wurde eine 0,75%ige Schleimlésung vom pg 7 mit quarz-
dest. Wasser hergestellt. Die Schleimldésung enthielt geringe Mengen
nachweisbaren Phosphates, das bei der Berechnung der Werte mit
berticksichtigt wurde.

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

pu-Werte nach Ablauf des Versuches:
Schleimlésung + Bariumphosphat pm 5,8

Kontrolle Pm 6,0
Schleimlosung - Eisenphosphat pgm 5,7
Kontrolle pu 6,0

Bei der Prifung auf Phosphat wurden die in Tab. 5 gezeigten Werte
erhalten. Noch deutlicher als in Tab. 4 zeigt sich hier die sehr viel gerin-
gere Loslichkeit des P aus Fey(PO,), gegeniiber Bay(PO,),, die schon in
Tab. 2 und 3 hervortritt. Das mag mit spezifischen Eigenschaften der
Schleime zusammenhdngen, da in Tab.2 u. 3 der pg-Wert nicht
entscheidend sein kann.

Tabelle 5. P-Gehalt der Schleimlisungen und Kontrollen in y/5 ml
( Pseudomonas tumefaciens)

| PauwsTe(PO), | P aus Ba(POy:
Schleim 53 337
Kontrolle 50 (100) 165 (100)
Differenz * 3 (3) | 172 (106)

* Losung durch Schleimeinfluf3.

Besprechung der Ergebhisse

In den Hydrolysenprodukten der Schleime von 9 Bakterienstdmmen
konnten insgesamt 6 verschiedene Zucker und Glucuronsiure nachge-
wiesen werden (Tab. 1). Am hiufigsten waren Glucose, Galaktose, Man-
nose und Glucuronsiure vertreten, wihrend Rhamnose (Azofobacter),
Fucose (Bact. violacewm) und Xylose-(Stamm W 4@) nur selten und oft
nur in Spuren auftreten. Fructose konnte bei keinem der untersuchten
Stimme nachgewiesen werden. Im Vergleich zu vorliegenden Literatur-
angaben zeigte Aerobacter aerogenes einen relativ. hohen Galaktose-
anteil, wihrend bei Azotobacter chroococcum der Schleim keine Glucose-
bausteine enthielt und neben Glucuronséure vor allem aus Galaktose und
Rhamnose aufgebaut war. Letzterer Bestandteil wurde unseres Wissens
nach bislang nicht im Schleim von Azofobacter nachgewiesen. Die Bei-
spiele zeigen noch einmal die oben schon erwéhnte Stammspezifitit der
Schleimzusammensetzung bzw. die Bedeutung verdnderter Kulturweise.
Glucuronsiure war in 8 der 9 Stiémme nachzuweisen, wobei der Gesamt-
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anteil den bisher bekannten Befunden entspricht. Keine Glucuronsiure
enthielt der Schleim von Ps. tumefaciens.

Die Loslichkeit der schwerloslichen Phosphate wurde durch wachsende
Bakterienkulturen gegeniiber sterilen Kontrollen bedeutend erhoht
(Tab. 2 u. 4). Dieser Befund entspricht den von anderen Autoren an
Reinkulturen und Bodenversuchen mitgeteilten Beobachtungen. Fir die
Ursache der Loslichkeitssteigerung kénnen wir neben den sich dndernden
pu-Werten die chelatisierende Wirkung vieler Stoffwechselprodukte
{organischer Siuren usw.) verantwortlich machen. Eine Beteiligung des
Bakterienschleimes an diesen Vorgéngen 148t sich bei dieser Versuchs-
anstellung natiirlich nicht nachweisen.

In Tab.3 u. 5 haben wir die P-Mengen angegeben, die durch die
alleinige Einwirkung der Schleime und der damit verbundenen Aus-
schaltung stérender Faktoren gelost werden. Die Loslichkeitssteigerung
gegeniiber den schleimfreien Kontrollen betrug bei Aerobacter aerogenes
fir Fe,(PO,), 154%,, fiir Bay(PO,), 200%,, bei Ps. tumefaciens 3%, bzw.
1069%,. Wieweit die stérkere Beeinflussung der Léoslichkeit durch den
Schleim von Aerobacter aerogenes auf dessen Glucuronsiuregehalt (bei
Pseudomonas tumefaciens fehlend) zuriickgefiihrt werden kann, ist aus
den angefiihrten ersten Versuchen noch nicht zu entscheiden.

Fest steht jedenfalls, daf neben dem starken Einflu wachsender
Balkterienkulturen auf schwerlosliche anorganische Verbindungen auch
dem Bakterienschleim eine losende Eigenschaft zugeschrieben werden
kann. Wir haben schon eingangs darauf hingewiesen, dafl sich im Boden
uronsdurehaltige Polysaccharide im Gegensatz zu organischen Siuren
auch unter aeroben Bedingungen anreichern kénnen und glauben des-
halb, dafi die Bakterienschleime auch am natiirlichen Standort, neben
ihrer Bodenkriimel stabilisierenden Wirkung (MarTIN u. Mitarb. 1955)
einen Einflul auf schwerlosliche Mineralstoffe ausiiben kénnen, selbst,
wie gezeigt wurde, wenn Uronsduren fehlen. In diesem Zusammenhang
ist erwdhnenswert, dall bei anderen Beobachtungen tiber Silikat- oder
Gesteinszersetzungen durch Mikroorganismen (z. B. TE316 u. Toporo-
vié 1952, PAINE u. Mitarb. 1933) von einer auffillig schleimigen Beschaf-
fenheit der dabei beteiligten Organismen berichtet wird, ohne daf aller-
dings eine mogliche Beziehung zwischen Schleim und Lésungsvermégen
in Betracht gezogen wird.

Die Mikroorganismen stellen daher einen wichtigen Falktor bei der
Gesteinsverwitterung dar.

Zusammenfassung

1. In den Hydrolysaten der Schleime von 9 Bakterienstdémmen wurden
Glucose, Galaktose, Mannose, Rhamnose, Xylose, Fucose und Glucuron-
séure in wechselnden Mengenanteilen nachgewiesen.
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2. Der Schleim von Azotobacter chroococcum war hauptsichlich aus Galak-
tose und bisher nicht beschriebenen Rhamnose-Bausteinen aufgebaut.

3. Wachsende Kulturen von Aerobacter aerogenes und Pseudomonas
tumefaciens zeigten ein betrichtliches Losungsvermogen fiir Eisen- und
Bariumphosphat sowie Bariumsulfat. -

4. Der von den beiden Organismen gebildete Schleim unterschied sich
hauptséichlich durch das Fehlen von Glucuronsdure bei Ps. tumefaciens.

5. Durch isolierten Schleim beider Organismen konnten Barium- und
Eisenphosphat gelost werden. Die starkere Losungswirkung des Schleimes
von Aerobacter aerogenes kann vielleicht auf dessen hohen Glucuronsiure-
anteil zuriickgefithrt werden.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir fiir die Bereitstellung der
Mittel, die das Durchfithren dieser Arbeit erméglichten.
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