
702 Schulz, Einfluss d. Mikroorganismen auf die Oxydationsvorgnge im Erdboden.

wendig erscheint, der Anschauung des Lesers zu Hilfe. Dazu wird in den

Fallen, wo die der Betrachtung zugrunde gelegten Naturobjekte ohne allzu-

groe Mhe aufzufinden sind, Anleitung gegeben, wie sich der Laie dieselben

am leichtesten beschaffen und fr die Beobachtung zurichten kann, whrend
ein Aufsatz mit der Aufschrift: Der Naturforscher am Mikroskop" in Krze
die technischen Methoden erlutert, welche die heutige zoologische Forschung

ausgebildet hat, um den anatomischen Bau auch der kleineren Wesen mit aller

Sicherheit und Schrfe festzustellen.

Dr. Biehringer (Erlangen).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Physikalisch- medizinische Soziett zu Erlangen.

0. Schulz, Untersuchungen ber den Einfluss der Mikro-

organismen auf die Oxydationsvorgnge im Erdboden. Im ver-

flossenen Jahre hat Herr Dr. Kraus 1
)
im hiesigen physiologischen Institut

eine Reihe von Versuchen ausgefhrt, welche darauf abzielten, den Einfluss

der Mikroorganismen auf den unter gewissen Bedingungen stattfindenden frei-

willigen Zerfall organischer Suren festzustellen. Die von ihm gewhlte Ver-

suchsanordnung war folgende : Gartenerde, kiesiger Sand, Kohle oder grobes

Glaspulver wurde mit reichlichen Wassermengen mehrfach gewaschen, in grere,
am Boden mit seitlichem Tubus versehene Flaschen gefllt, die Fllung mit

3prozentigen Lsungen von Zitronensure, Weinsure oder deren Alkalisalzen

getrnkt und ca. 8 Tage lang der Einwirkung eines gleichmigen Luftstromes

ausgesetzt. Die in die Flaschen eintretende Luft wurde durch Kalivorlagen

von C02 befreit; der austretende Strom gab die aus der Flasche mitgefhrte
C0 2 an eine in Pe ttenko f er'scher Rhre befindliche Barytlsung ab. Eine

Wasserstrahlpumpe am Ende der Apparateukette bewirkte die Aspiration der

Luft, und ein mit der Pumpe verbundenes Ventil sorgte dafr, dass die Strke

der Aspiration ber eine gewisse Grenze nie hinausging. Die durch Titration

mit 28,63 /00 Oxalsure bestimmte C0.2-Menge galt als Ma fr die Oxydation
der dem Luftstrom unterworfenen organischen Substanz. War nun dieser

chemische Vorgang abhngig von der Gegenwart von Mikroorganismen, so

mussten die Resultate der Versuche deutliche Unterschiede erkennen lassen,

wenn einmal die Flaschenfllung und die zur Durchtrnkung derselben be-

stimmte Lsung sorgfltig sterilisiert und wenn im andern Fall die Mikro-

organismen nicht abgettet wurden. Demgem unterlagen bei der Mehrzahl

der Versuche, bei welchen die Mitwirkung der Mikroorganismen ausgeschlossen

sein sollte, die Flasche mit dem verwendeten Substrat (Erde, Kohle u. s. w.),

die Lsung der organischen Sure, Schluche, Stopfen, Glasrhren einer grnd-
lichen Behandlung mit strmendem Wasserdampf, whrend bei den Parallel-

versuchen das sicher bakterienreiche Substrat unsterilisiert blieb.

In der That zeigten die gefundenen C0 2-Mengen durchweg den erwarteten

Unterschied, so zwar, dass die C0.2
- Werte der Versuche, bei welchen sterili-

sierte Erde oder Holzkohle als Substrat diente, um 25 50 Prozent niedriger

ausfielen als die Werte der Parallelversuche, Auffallend aber war, dass die

1) Kraus, Beitrge zur Kenntnis der Oxydationsvorgnge im Erdboden. In.-Diss.

Erlangen 1888.
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Sterilisierung bei der grern Zahl der Versuche doch nur eine, wenngleich

deutliche, Abschwchung. ein vollstndiges Aufhren der C0.
2-Bildung dagegen

nur in zwei Fllen zur Folge hatte.

Was den von C0 2 -Bilduug begleiteten Zerfall der Zitronensure bezw.

Weinsure betrifft, so wurde angenommen, dass zunchst in den Karboxyl-

gruppen dieser Suren die ersten C0 2
- Quellen zu suchen seien, und es wurde

fr die Berechnung und tabellarische Zusammenstellung der Resultate der

Karboxyl-C als leicht oxydierbar von dem C des brigbleibenden Radikals

getrennt. (Mit dieser Annahme sollte nicht die Behauptung ausgesprochen

sein, es wrde bei der unter den in Rede stehenden Bedingungen erfolgenden

Zersetzung von Karbonsuren in jedem Fall zuerst die Karboxylgruppe als C0 2

abgespalten.) Fr Zitronensure [C H
8 7 + H 20] sind demnach, entsprechend

den 3 Karboxylgruppen, 17,12 Prozent leicht oxydierbarer Kohlenstoff in An-

schlag gebracht worden. Bei vollstndigem Uebergang von 17,13 Teilen C in

C02 mussten entstehen 17,13 X ff = 62,81 Teile C02 . Gefunden wurden

1) 12,66 Th. 0C 2 Substrat: Holzkohle)

2) 24,66 C0 2 Sand
j

sterilisiert

3) 14.66 C02 Sand (

4) 33,0 C02 Sand nicht sterilisiert.

Aus diesen und den weitern hnlichen Zahlen ergbe sich der Schluss,

dass die Oxydation der Zitronensure und Weinsure durch den atmosphri-
schen Sauerstoff auch bei Abwesenheit von Mikroorganismen, nur etwas trger
vor sich gehe, wenn nicht bei zwei andern Versuchen mit sterilisiertem Substrat

die Entwicklung von C0 2 ganz ausgeblieben wre.

Um diesen wechselnden Verlauf des Oxydationsprozesses klar zu stellen,

nahm Herr L. Hirsch in diesem Winter die Untersuchung von Kraus wieder

auf. Derselbe behielt im allgemeinen die von Kraus gewhlte Anordnung

bei, benutzte aber kleinere, nur l'/2 2 Liter fassende Flaschen und sterilisierte

die mit dem Substrat gefllten Gefe nicht mit strmendem Dampf, sondern

durch Erhitzen auf 180 in einem doppelwandigen eisernen Heizkasten. Hier-

durch wurde die Abttung der Mikroorganismen sicher erreicht, was durch

Wasserdampf nicht immer mglich ist, da derselbe, wie es scheint, eine selbst

sehr locker aufgeschichtete Sand- oder Kohle-Masse von mehrern Litern nicht

vollstndig zu durchdringen vermag.
Die Versuche von Hirsch (15 Versuche, 9 mit sterilisiertem, 6 mit nicht

sterilisiertem Substrat) haben nun mit einer einzigen, in einem experimentellen

Fehler begrndeten Ausnahme ergeben, dass bei Ausschluss der Mikro-

organismen eine von C0.2 begleitete Zersetzung wenig bestn-
diger organischer Substanzen allein durch atmosphrischen
Sauerstoff in k r z e r e r Z e i t nichtein geleitet wird. Geprft wurden

Zitronensure, Traubenzucker, Harnstoff und Harn. Die titrimetrisch ermittel-

ten C0 2-Mengen, auf 100 Th. angewendeter Substanz berechnet, sind in folgen-

der Tabelle zusammengestellt.
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