
Arthur Meyer:

54. Arthur Meyer: Notiz Liber eine die supramaximal

Tbtungszeiten betreffende Gesetzmassigkeit.

Die Anschauung, dass die Zelle einer Maschine vergleichbar sei,

ist schon von DESCARTES vorbereitet worden. Die weitere Bestimmung.

dass die Zelle als eine Fliissigkeitsmaschine, als ein maschinen-

ahnliches, fliissiges materielles System zu betrachten sei, ist vorzug-

lich durch BERTHOLD (18bl5
2
) vertreten worden, welcher den ganzen

Protoplasten als eine Emulsion von mehr oder weniger fliissiger

Konsistenz auffasst. Die Fliissigkeitsnatur der Bestandteile der

Maschine erklart die Wachstumsfahigkeit und Teilungsfahigkeit del

ganzen Systems. Einen weiteren Forischritt in der Betrachtungs-

weise der Zelle finde ich in der Betonung der kolloidalen Xatur

der Fliissigkeiten, welche die wesentlichen Teile dieser Maschine

aufbauen. Ich habe diese Anschauung schon 1895 s
) in folgender Weise

gelegentlich einer allgemeinen Erorterung fiber die Natur der Proto-

plasten ausgesprochen: „Die Fahigkeit dieser Fliissigkeiten, welche

wohl haufig Eiweisskorper enthalten mogen, bei Wasserentziehung

ihre Form beizubehalten und dichter zu werden, macht es nnr wa ir-

scheinlich, dass sie wesentlich so aufzufassen sind wie die amylosige

\Vasserlosung, also als mehr oder weniger ziihe Losungen von relativ

wenig Wasser in einem Korper, (lessen verfliissigter Zustand sica

nicht mit Wasser mischt."

Ich betrachte also diese Art der kolloidalen Losungen organ-

ischer Yerbindungen als die wichtigsten Bausteine des FHissigkei b-

systems, welches wir Protoplast nennen und will sie zum Unterschiei e

von anderen kolloidalen Gebilden als Hydrohyle bezeichnen. M
wird vielleicht jetzt,*) wo die Kolloide vorziiglich infolge der *,m-

fiihrung der ultramikroskopischen Untersuchungsmethode vie a<^

untersucht werden, nicht ohne Interesse sein, wenn ich meine so

1) Vorgetragen in der Generalversammlnng der Dentschen Botamschen

schaft in Marburg am G. Juni 1906.

2) BEBTHOLD, Studien fiber Protoplasmamechanik, Leipzig 1

:'.) ARTHUR .Mkyk.h, Uinvrsuchungen iiber die Starkekorn

Ubrigens hat schon Gkaiiam 1862 von den Kolloiden gesagt: »&»"
~tea&**

scheint ihr eigentiimlicher physikalischer Aggregatzustand wie auch mr
isch ,?n

Indifferenz perade fur Substanzen erforderlich zu sein, welche an den org

Vorgangen lebender Wesen Anteil nehmen." .
t
gn« un ,l

4) Man siehe ARTHUR MCller, Die Theorie der Kolloide, Leipzig 1* »

Zsigmondy, Zur Erkenntnis d*r Kolloide, FISCHER, Jena 1905.

i*>;>,
s. ••<;<;
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Eiue die supramaxiinalen Totungszeiten betreffende Gesetzmassigkeit. 341

181*5 ausgesprochene Ansicht uber die kolloidalen Losungen der

Amylose referiere und zugleich in diesem Referate den Begriff des

Hydrohyls klarlege. Meiner Meinung nach ist die Substanz der ge-

wohnlichen Starkekorner, die Amylose, wie das Amylodextrin,

krystallisierbar. Bei 138° bildet die Amylose mit "Wasser eine

„homogene" kolloidale Losung, in der die Molekiile sicher grosser

lied als die Molekiile des keine Siedepunktserhohung bewirkenden

Amylodextrins (ARTHUR MEYER 1895, 8. 35). Ans dieser Losung
scheiden sich nun beim Erkalten kleine zahflussige Tropfchen einer

Losung von Wasser in Amylose ab, die ebenso beim Behandeln von

Starkekornern mit kochendem Wasser aus den Trichiten der Starke-

korner direkt entstehen. Die Losung von Wasser in der krystalli-

sierbaren Amylose nenne ich das Hydrohyl der Amylose. Sowohl
die Losung der Amylose bei 138° als dieses Hydrohyl sind einphasige

Gebilde. Ich mache also besonders darauf aufmerksam, dass die

Hydrohyletropfchen homogen sind. ZSIGMONDY sagt (S. 92): „Der-
artige Strukturen (feinwabige Mikrostruktur, Schaumzellenstruktur),

aber noch viel feiner und vielleicht anders gestaltet, miissen wir wohl
in jedem Hydrogeleteilchen annehmen, selbst wenn es kleiner als

die WeUenlftnge des Lichtes ist." Verdiinnt man die bei 138° ent-

stehende Losung mit viel heissem Wasser oder schiittelt man Kleister

»"t heissem Wasser, so erhalt man eine Aufsehwemmung feinster

Hydrohyletropfchen verschiedener Grosse, die teihveise durch fein-

porige Filter hindurchgehen und mikroskopisch nicht mehr wahr-
nehmbar sind, wohl aber Opalisieren dieser „Starkel6sung" veran-
lassen. Es ist diese kolloidale Losung ein zweiphasiges Gebilde.

«•«& der gebrauchlichen Komenklatur konnte man sowohl die

8tarkelosung bei 138° als auch diese Hydrohyleaufschwemmung als

Hydrosol bezeichnen.

M enn man eine bei 138° hergestellte Amyloselosung erkalten
lasst. so scheiden sich Hydrohyletropfchen aus und verkleben mit-

emander, fliesseii wohl auch teihveise zusammen, so dass eine porose,

«ventuell netzformige Masse aus Hydrohyletr6pfchen und Fadchen
entsteht. Die gleiche Struktur besitzt der Kleister. Nach der ge-

brauchlichen Xomenklatur wiirde man den Kleister, der ein zwei-

Phasiges Gebilde ist, als Hydrogel bezeichnen; aber es ist wohl auch
<»as Hydrohyl ein Hydrogel genannt worden.

Beim Trocknen verliert das Hydrohyl sein Wasser und geht in

11 si -l>'' Airnn l; \\\\ i-;k, ]>\,- Piasniaverbiuduneen und die Merabranen von
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342 ARTHUR MEYER:

tiiissigen Hydrohylon, also niikroskopisoh nicht strukturierten Losungen

von Wasser in krystallisierbaren Kolloiden (z. B. Eiweissstoffen), die

in einem Organe zu mehreren, stofflich verschiedenen, nebenein-

ander liegen konnen, ihrer Natur nach zu einer Misclnmg unfalnir.

eventuell in morphologisch verschiedener Weise den Organen des

Protoplasten die wesentliche, teilweise mikroskopisch sichtbare

Smiktur gebend.

In dieser aus einphasigen, homogenen Hydrohylen aufgebauten

Grundmasse, dern eigentlichen organisierten Teile der Organe, liegen

dann in Yakuolen verschiedenster Grosse ergastische Gebilde ver-

schiedenster Art in fester, zahrliissiger oder leichtflussiger Form

Ich habe diese meine Anschauung iiber die physikalische Natur

der Zelle deshalb hier erwahnt, weil ich vermute, dass die von nnr

aufgefundene, nachher zu besehreibende Gesetzmassigkeit mit der

kolloidalen Natur der Organgrundmasse zusammenhangt. Ich glaube,

dass eine genauere Untersuchung der Hydrohyle noch mancherlei

Wichtiges fur das Verstandnis der Zelle zutage fordern wird.

Die Zellmaschine hat eine unbegrenzte Arbeitsdauer, wenn sie

unter giinstigen Einfliissen von Stoff- und Kraftzufuhr steht und den

durch ihren Bau gegebenen Bewegungsrhythmus fortgesetzt durch-

fuhren kann. Der Protoplast ist dann unsterblich. Kann ein Ted

dieses Rhythmus nicht durchlaufen werden, so verfallt die Maschine

nach einer gewissen Zeit. Kann z. B. die Kernteilung nicht eintreten,

so lebt der Protoplast nicht ewig. Bei dem Zellteilungsprozess und

Kernteilungsprozess spielen sich YerjUngungsvorgange ab, nut denei

vielleicht eine Anpassung der sich energisch umlagernden Maschinen-

ndle an die neur11VerhV1Itnis.se ihrer Umgebung verbunden sin..

Wir lehen vermutlich in dem komplizierten Vorgange der
•

in-

direkten Kernteilung den Yerjiingungsvorgang am deuthcis>«-

in Erscheinung treten, nicht einen Vorgang, der dazu iuhren sen.

eine besonders gleichmassige Teilung des Kernes durchziifnhren.
j

Wie gesagt, wird der sich nicht teilende Protoplast

stirbt wahrscheinlich aus inneren Ursachen. Y.r\Wn

PHan/.eii warden wnhl kaum -liter ;t |s 100 .Jahre. Aliening

1) Ahnlich wie mit dem Befruchtungsprozoss sehr haul!- del ^J
prozess der Individuen verkoppelt ist, so ist angcheinend

prozess immer die Kernteilung oder Protoplastenteilung (oft auch

verkoppelt.
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fnit germer ties graines de Srhuitbunii *i>o:iosum, extraites par lui de

l'herbier de SLOANE; c'est a-dire ayant moins 150 ans".

Man sollte meinen, class man in den Stammen <ler Baume, die

ja sehr alt werden konnen, sehr alte Zellen finden konnte. aber

ScHORLER 1

) konnte dock mir 80 Jahre alte (diese bei Sorbus torminalis)

beobachten. Die Ganglienzellen des Menschen, welche sick nicht

n.'ilen, werden ancli niemals alter als 100 und einige Jahre.
2

)

Diese maximale Lebensdauer einer Zelle kann bekanntermassen

durch viele Momente verkiirzt werden; die Zelle kann vorzeitig

sterben. Man kann die Ursachen, welche zum fruhzeitigen Tode
fiiliren, zum Zwecke Hires Studiums in einige Kategorien teilen.

Der Tod kann eintreten: 1. durch Mangel eines fiir die betreffende

Zelle notigen Nahrstoffes oder einer notigen Nahrenergie (z. B.

Licht bestimmter Wellenlange) oder inframinimaler Zufuhr dieser

Dinge (z. B einer zur Erzeugung einer bestimmten Temperatur
nicht geniigenden Energiemenge); 2. durch Zufuhr von Mhrstoffen
•in.

1 Xiihivnergie in supramaximaler Konzentration oder Intensitat;

(«. B. zu starke Zufuhr von Energie, die eine zu hohe Temperatur
des Protoplasten erzeugt); 3. durch Zufuhr von Xichtnahrenergien oder

mcht leii-ht ist; aber es wird deni Physiologen cloch nicht erspart

werden ki'.nnen, sich fiber diese Frage Klarheit zu verschaffen, wenn
er die Mechanik des Lebensprozesses erforschen wT

ill. Das Studium
«ler Wirkung der Totungsmittel auf die Zelle ist geeignet. urn Ein-
],hck in die Arbeitsweise der reizbaren Zellmaschine zu gewahren,
*'"> nns in besonders instruktiver Weise die schonen Untersuchuugen
v,m HANS MEYER und von E. OVERTON iiber die Prinzipien der

Als Objekte' fur
''— Zellen bieten

die Qntersnchung dienten Bakteriensporen.

ffir die Unt.M-suehung der Wirkung supra-

1) SCHORLKR. 1 ntersucluni' .n iib.T ,li.> Z.-llkerne in den stiirkefuhrenden

ellen der Holzer, Jena L888, Dissertation.

-) Die Lebensdauer des M- n^ehenindividmiins hangt vielleicht von der

MBtdaner der « , „ i,
, ,. in genera Kteper vorkommen.

as Individunm einer Sagmia gigantea hat .la-.-, n > i-. litli.h eine unbegrenzte
r'Jei)s<lauor. Es wiirde noch ;ilt.-r als Khm Jahre werd.-n konnen. wenn nicht
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344 ARTHUR MEYER:

raaximaler Temperaturen eiu relativ gleiclimassiges, priizis reagierendes

Material. Sie sind stets von Wasser durcditrankt unci befinden sich

doch, auch wenn sie in Wasser liegen, in einem gleichroastigen

Ruhezustande, aus dem sie allerdings bald erwachen, wenn man dem

Wasser Spuren von geeigneten Nahrstoffen zusetzt In dem Ruhe-

zustand konnen die von mir benutzten Sporen mehr als zelm Jahre

lebend bleiben, audi wenn sie feucht gehalten werden. Die be-

nutzten Bakteriensporen besitzen dabei die fur unsere Yersuche im-

erlasslich notige Eigenschaft auch im durchfeuchteten Zustaude

ausserst widerstandsfahig gegen hohere Temperaturen zu sem.

Trockene Sporen wurden sich schon deshalb weniger gut fiir der-

artige Yersuche eignen, weil der Wassergehalt dor einzelnen ge-

trockneten Sporen nicht sicher gleichartig zu maclien sein wurde.

Ich will iibrigens nebenbei bernerken, class es mir unwahrscheiu-

lich diinkt, dass die oft sehr grosse Steigeruug der Widerstands-

fahigkeit der Sporen und Samen gegen supraniaximale Temperaturen

durch das Austrocknen eine Folge der geringeren ReaktionstaliigK''^

der den Protoplasten zusammeusetzenden Stoffe in konzentrierteren

Losungen ist; ich glaube vielmehr, dass es sich dabei audi urn erne

komplizierte Reizwirkung haudelt, deren Mechanismus wir nicht

durchschauen.

Ich 1
) habe nun eine Reihe von Sporen verschiedeuer Spezies

der Gattung Bacillus zuerst auf die Zeit bin uutersuchen lassen, die

zur Abtotung der in Wasser liegenclen Sporen bei zwei bestinnnteu

supramaxiinalen Temperaturen, bei 100 unci 80°, ndtig ist. Fernei

ml inch lie Wachstumsmaxima der Temperatur fiir die gleichen

Spezies untersucht worden. Die Resultate dieser Untersucliuugen

teile ich in den beiden Tabellen auf Seite 345 mit. Aus den Resul-

taten der Untersuchung liess sich folgendes schliessen:

1. Die Zeit, welche zur Abtotung der Spc

bestimmten supramaxiinalen Temperatur notig i
ist fiir

^"'

Spezies innerhalb der (iivirz.-n der individuellen Variation konstan
.

,

fiir verschiedene Spezies aber sehr verscliieden. Sie varueit,

die Tabelle zeigt, bei den untersueliten Spezies zwischen 2 Mmuten

und 20 Stunden.

2. Die Totungsgexdiwindigkeit waehst stets mit der Temperaun_.

3. Das Yerhaltnis der Totungszeiteu bei 100 und ^\f ^

:imaderSporenkeimuus
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i betreffende Gesetzmiissigkeit. 345

I. Maximale Sporentotungszeitcn
II. Temperatur-

100° C. 80° C.

Stunden
«* ZZZ^

Ho,

fmiformis . . .

Petasites . . . .

asterosporus . .

yraveolens . . .

Megatherium
. .

cylindrical
. . .

5-5V2

5,5-6

7-7,5

9-10

10—10,5

14-15

14—15

15-16

175—180

450- ISO

460—480

1140-1200

1140-1200

10-10,5

9—10

8-8,5

9,5—10

4,5-5

9-10

7,5-8

10- 11

15—16

16-17

1 : 200

1:46

1:49

40-45

45-50

40-45

40-45

en oft sehr verschiedeue Spon
EUenbachenris bei 100° 2— 2,£

leicliem Wacl

14_15', robur 34

h fur die Frage

den Gra.l der Widerstaudsfahigkeit der Spc
raturen folgendes:

A- Mit der Membranbe^bnf

h5|„.
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34C) Arthur Mkykr:

Spezies mit gleicher morphologischor Menibraiibcschaffenheit besitzen

sehr ungleichartige Totungszeiten.

B. Die Protoplasten tier verschiedenen Spezies haben danach

eine konstante, durch die Totungszeit zu messieiide, verschiedenartige

und oft sehr grosse Widerstandsfahigkeit gegen hohere Temperaturen,

deren innere Ursache eine andere zu sein scheint als die, welche

der Beschleunigung des Wachstums durch die Temperatursteigerung

zu Grande liegt.

C. Die innere Ursache fur die totende Wirkung einer be-

stimmten hoheren Temperatur, an welcher die Warme angreift, kann

nicht ganz gleich bei alien Spezies sein, das zeigt sich eben einmal

aus der verschiedenen Totungszeit bei 100° und aus der Verschieden-

-****—iS&r- Ma„ „„„ sic, ™-

stellen, es sei die innere Ursache fur das Sterben -lurch hohere

Temperatur eine ganz verschiedene, es warden in den verschiedenen

Kolloidmaschinen ganz verschiedene morphologische Elemente oder

ganz verschiedene chemische oder physikalische Vorgfinge direkt be-

troffen, deren Zerstorung oder Stoning den Tod herbeifuhrten, oder

man konnte sich auch denken, dass iiberall ein gleiches nu

graduell verschiedenes Moment direkt beeinflusst und die direkte

Ursache <les Todes wiirde.

Fur letztere Meinung spricht nun die Tatsache, dass bei alien

Spezies die Totungszeit stets urn so kiirzer wird, je holier die Tempe-

B. Man konnte daran denken, dass das in Betracht koinmende

gleiche Moment die Beschleunigung der Reaktioiisgeschwindigke

>J

irgend eines der chemischen Prozesse sei, die sich fortgesetzt in i ei

lebenden Zelle abspielen; aber dagegen spricht die Tatsacne,

das kleinste der beobachteten Zahlenverhaltnisse zwischeu

Totungszeit bei 80° 1 : 25 ist und dass selbst das Verliiiltnis 1 :
[

gefunden wurde. Denn da eine Erhohung der Temperatur urn

bei chemischen Reaktionen ungefiihr eine Verdoppelung «e!
'

tionsgeschwindigkeit bewirkt, genauer gesagt naeh den vol-hegei <^
physikalisch-chemischen Erfahrungen das Verh&ltnis zwiscne

^

Totungszeiten bei 100° und bei 80° nur 1:4 bis 1:9
"'"'Jjj.,,.

konnte, wenn es sich urn die Beschleunigung fines chemise iei

^

zesses handelte; so kann die Ursache der Ti>tung nicht in «

sehleunigung der chemischen Prozesse durch Warme gesucht ^ en

T ur die (Jleichheit der inneren Todosursac

sprechen, wenn die Yerkiirzung der Totun

n der Temperatur um eine bestimmte Holie

d demselben Gesetze folgen wurde. Dieser Gt

Ihmiu An
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Eine die snpn eaten betireflende Gesetzmassigkeit. 347

mich der Frage nach einer derartigen Gesetzmassigkeit nachzu-

Die einzige etwas genauere und brauchbare Anzahl fiber die

Totungszeiten bei verschiedenen supramaximalen Temperaturen,

welche die Literatur uns bietet, ist folgende, welche von GLOBIG
kerrfthrt.

GLOBIG (Zeitschrift fur Hygiene 1881, Bd. Ill, S. 322) fand fiir

semen roten Kartoffelbazillus folgende Totungszeiten. Die Erhitzung

land im iiborsatrinten Wasserdampfe statt:

100° 330' bis 360'

109—113 mehr als 45'

113— 116 25'

11-2— 123 10'

130 sofort.

Zahlen lassen erkennen, dass die Totungszeit vielleicht

in einer geometrischen Progression mit der Temperatur

Wenn wir aus dem ersten Gliede (a) der Progression,

ir fiir 100° anf 350' ansetzen wollen, und aus dem zweiten,

vir fiir 110° zu 50' annehmen wollen, q der Progression

echnen, so konnen wir die iibrigen Glieder nach der Formel

finden. Wir erhalten daun folgende Zahlen

100 = 350'

handelte sieh also d

raturen 110, 120, 130,
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348 Arthur Meyer:

eine Zeitlang genau auf der gewiinschten Temperatur erhalten. Ein

kurzes ganz in das Paraffin eingetauchtes, von der Reiclisanstalt

gepriiftes Thermometer diente zur Bestimmung der Temperatur des

Paraffins.

Die Sporen wurden mit W "asser aufgeschwemmt und in Kapillaren

eingefiillt, welche beiderseits zugeschmolzen wurden.

Urn zu sehen, nach wieviel Zeit die Durchwarmung der Wand

<und des Inhaltes dieser Kapillaren beendet sei, wurden versehiedene

Kapillaren mit Harnstoff angefullt und in das auf 140° erwarmte

Paraffmbad eingetaucht. Es ergaben 12 Yersuche, dass es im

Mittel 5,13" dauerte, bis der ganze Harnstoff einer Kapillare ge-

schmolzen war. Die 12 Yersuche ergaben folgende Einzelresultate:

4,5"; 4,5"; 5"; 4"; 5"; 5"; 7"; 5"; 6,5"; 5,5"; 5"; 5".

Es schwankten also die Eesultate zwischen 4 und 7 Sekunden,

betrugen meist 5", im Mittel wie gesagt 5,13".

Die Verschiedenheit der Zahlen ist wohl hauptsachlich durch

die etwas versehiedene Wandstarke der Kapillaren verursacht wordei).

Die Sporen, welche zu den Yersuchen benutzt wurden, wurden

verschiedenen, miudestens 3 Monate alten Kulturen eutnommen. hs

war also das Sporenmaterial sehr annahernd, aber nicht vollig gleicli

fur die verschiedenen Versuche.

Je eine mit aufgeschwemmtem Sporenmateriale gefullte, zu-

geschmolzene Kapillare wurde, an einem sehr feinen Messingdraht be-

festigt, in das auf die gewiinschte Temperatur erwarmte Paraffinba*

eingetaucht. Die Zeit, welche die Kapillare im Paraffinbade verbheb,

wurde mittels eines Chronoskopes genau bestimmt. Sofol'^11JlL>1

| )

'

^"

Herausnehmen aus dem Bade wurde die Kapillare in ein 2..>—*<»<'"

einer passenden sterilen Kahrlosung (Nahrlosung I)
x
)

enthalten es

Kolbchen geworfen und mittels einer sterilen Pinzette zerbrocher.

Das Kolbchen wurde dann gelinde erwarmt, urn den flussigeii WM»

der Rohrenbruchsti'icke durch die in den zugeschmolzenen Kn< «'"
'^.

Kapillaren sitzende Luft auszutreiben, und dann 14 I age -n
.-

^

•28° in den Brutschrank gestellt. Nach 1 I Tagen wurden die Kulture

daraufhiii. oh Waehtum eiie-etreteii sei, .-vmiu untersucht.

Kulturen, welche

Culture!, dann ^"
auf ihre Reinheit untersucht, urn zu venueideii. dass Vermin-m -

der Kulturen mit anderen Bakterien zu Tauschuu-en fuluteii.

Als Fingerzeig fur die Ausffihrung der Yersuche wurde
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Eine die saprai » betrcifende Gesetzmassigkeit. 349

n Totungszeiten bei 80° und 100°, die bekannt waren, die Totungs-

iten bei hoheren Temperaturen berechnet.

Fflr Bacillus subtilis hatte BLAU eine zwischen 175' und 180'

gende Totungszeit fur 100°, fur 80° eine zwischen 74 und

Stunden liegende gefunden. Ich nahm danach die Zahlen

100° =180'

loo = nr,5

ler z. B. fiir 100' noch mehr nach 175' zu.

Fur Bacillus robur fand BLAU 100° zwischen 34 und 35'; 80°

tfischen 25 und 27 Stunden. Ich habe der Berechnung die Zahl

100° = 34',5

80° = 1560'

i 'frnnde gelegt.

Fiir Bacillus subtilis berechnen sich danach folgende Zahlen, da
= 0,2 aus folgender Berechnung hervorgeht:

a = 4500' (80°)

e=180' (100°)

9 =
V I

- Hm -

Berechnete Torun-'szeiten bei

80° - 4500'

90° = 900'

100° = 180'

110° = 36'

120° = 7,2' =

Zieht man die Durchwarmungsdauer vor
sich die kleineren Zeiten, nach welchen in d

eiatritt, folgendermassen

:

120° = 437"

L30 d = 89"

140°= 22"

150°= 8,4"

i
5" hinzu, so stellen

er Kapillare die Totung
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Die Schwankungen, welche zu erwarten sind, da die Toti

zeiten bei 80° und 100° nicht absolut genau festgelegt sind, Is

sich schiitzen, wenn man die Bereehnung der Zahlen in das .

fasst, die bei extremen Abweichungen von den angenommenen Z;

sich ergeben:

u= 80° = 4300'

t = 100° = 170'

110°= 33,8'

120°= 6,7' = 402"

130°= 1,33'= 78"

140°= 0,27' - 16"

Die Versuche ei'-ulx-n nun folgende Kesultato:

Yersuch I.
1

) 110° 30' + 35' - 40' --

l20 « 5' + 8' -

130° V ' + 3' -
140° 15' ' + 30" -

Yersuch II. 110° 32' + 34
;
+

1-20° 6'

130° •_>' - 2..V -
140° 25' ' —

Yersuch III. lid"

120°

130° 1..V

- 35' +
+ 8' -

+ 2' +
140° 20' ' -+- 2.">" —

Yersuch IV. 110° 3i i'
' + 37' +

Yersuch V. 110° 37' + 38' + 39' —
120° 6' + 8' +

Yersuch YL 120° 7,0' + 7,5' + 8,0' - 8,5' - 9-0' - 10-°
""

Danach liegen die TOtnngszeiten folgendermassen:

Berecbw*

Bei 110° zwischen 38 und 39' 36 '

.

, 120° „ 7,5 „ 8,0' 7, ~

„ 130° „ 2 „ 2,5'; 120 und 150" 89^

, 140° „ 25" „ 30" 22

•keltesicbnoch
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...len Totungsz

Fur Bat iliii-s ruhiir waren die berechneten Total

q = 0,1487

i- 80° = 1[560'

90° = :i'.Vl'

100° = 34,5

'

110° = 5,13'

120° = 0,76' = <15,8"

1:30° = 0,113' = 6,80"

140° = 0,169' = 1,01"

150° = 0,0025' == 0,15"

Die Vei*uche ergaben:

Versuch I. 110° 4' +9
120° 40" + 50' ' -
130° b" + 8 " +

Versuch II. IK) y + 6 ' — 7' +
120° 44" + ;>i)

"-

110= 6' + V + 5' +
1-20° 46" + 48" + 50" -

130° 7" -f 12" +
[. no 6' - 7' - 8' -

130° 12" - 14"- 16"-

gen die Totuugszeiten folgendi

110° zwischen 7' und 8'

120° „ 48" „ 50"

Dtnach Bind in beiden Versuchen die Zalilen

berechneten fthnlich, meist wenig holier.

Wcnn sich das Verhalten, welches wir fur B. rob« fettttellen kounten, annfihernd audi bei andcr.ui
^flrde, so wfirde diese GeBetamtorigkeit dafitr oprec
Sterben durch die hOhere .Temperatar bei alien Bp
«akterien eine gleiche innere Ursache zu (Jrunde li<

°»CO der Xatur dieser Ursache wfirde dann weiter zu
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352 A. MEYER: Die supramaximalen Totungszeiten betreffende Gesetzmassigkeit.

Die bakteriologische Praxis kann aus dem, was wir festgestellt

haben, den praktischen Vorteil ziehen, dass sie nur die Totungs-

zeiten fur zwei supramaximal Temperaturen nach meiner Methode

festzulegen braucht, die Totungszeiten fiir die iibrigen Temperaturen

dann danach annahernd berechnen kann.

Selbstverstandlich kann man in dieser Weise auch das Ultra-

maximum fur jede Spezies berechnen. ENGELMANN bat Ultra-

maximum den Temperaturgrad genannt, bei welchem der Protoplast

„momentan" stirbt, was in der Tat aber nur bedeuten kann, „in

einem fiir uns praktisch nicht mehr messbaren kleinen Zeitraume ;

diesen wiirden wir vielleicht zweckmassiger Weise zu 1" annehmen.

Fur die Sporen von Bacillus robur konnte man danach z. B. 140°

als Ultramaximum bezeichnen, da bei dieser Temperatur die Sporen

in einer Sekunde getotet werden.
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