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Über Silikatzersetzung durch Bodenbakterien.
I.  M i t t e i l u n g .

Von Kasimir  Bassalik.

( A n s  d e m  ho t an i s e l i en  I n s t i t u t  d e r  Uni ve r s i t ä t ,  Base l .  V e r s t a n d :  l’rol' . Dr .  A.  Kiscl i er . )

Die F ru ch tb a rk e i t  des Bodens sucht man in neuerer  Zeit aus der 
In tens i tä t  aller sich im Boden abspielenden Zersetz« ngs- und Um
wandlungsprozesse zu ermitteln. E inen M aßstab für die Gesamtheit 
dieser Prozesse bildet insbesondere die Kohlendioxyd-Produktion des 
Hodens, und, da diese durch E rh itzen  oder A ntiseptika im Hoden au l
gehoben wird, müssen diese V orgänge auf biologische Ursachen zurück
geführt w erden, hauptsächlich also auf die T ä tigke it  von Mikro
organismen.

E s  verdienen sonach alle P ak to ren ,  die die nützliche P n tfa l tnng  
der M ikroorganism entätigkeit im Hoden beeinflussen oder begünstigen, 
eine gebührende B eachtung; es erschien daher von einigem fnleresse, 
auch die Beziehungen der I tegenw ürm er zu den Bodenbakterien  näher 
kennen zu le rnen , um so mehr, als von älteren Forschern  gerade den 
Regenwürmern eine große Bedeutung wegen ihrer Tätigkeit im Hoden 
zugeschrieben worden ist.

Als e rs te r  hat wohl D a r w i n  im J a h re  1837 die Aufmerksamkeit 
insbesondere der Geologen auf die R egenw ürm er zu lenken versucht. 
45 .Jahre spä te r  kam er auf denselben Gegenstand zurück und ver
öffentlichte sein sehr reiche« Heohachtnngsmaterial in dem bekannten 
W erke „Bildung der A ckererde“ . E in iges  aus diesem W erke ,  was im 
Verlaufe unserer  D ars te llung  als besonders belangreich sich erweisen 
wird, mag hier hervorgehoben werden:

I. Über die Tätigkeit der Regenw ürm er in Beziehung 

zu den Bodenbakterien.

I. Mechanische Bodenzerkleinerung durch Regenwiirmer.

Zeitschr. f. Crkningspliysiologie. Bd. II.
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D er äußers t  kräftige und durch eine Ohitinmembran noch gefestete 
Muskelmagen dient,  da dem Regenwurm Zähne oder Kiefer leiden, als 
Kaumagen, worin ei', dnrc.h Verschlucken von vielen kleinen Steinchen, 
die wie M ühlsteine wirken, die N ahrung  zerkleinert  (S. 10— 11). Ü ber
dies verschluckt er beim Dohren von Gängen und in E rm angelung  
anderer  N ahrung große Mengen E rde , deren organische Bestandte ile  er 
als N ahrung  verw endet (S. 56— 59), wodurch die einzelnen mineralischen 
Par t ike l  in dem Muskelmagen eine Abreibung erfahren (S. 139— 1.45). 
Die Menge der durch R egenw iirm er ausgeworfenen E rde  b e t rä g t  nach 
D a r w i n s  sorgfältigen B erechnungen  pro J a h r  und H ek ta r  ca. 25 Tonnen 
(S. 95), und die Mächtigkeit der daraus gebildeten E rdsch ich t 0,3— 0,6  cm 
(S. 96 u. 175).

V i c t o r  H e n s e n  weist auf die subtile D urcharbe itung  des Bodens 
durch Regenw iirm er, auf die innige Verm ischung von Pflanzenresten  
mit den M ineralbestandteilen des Bodens hin, und gibt Zahlen betr. die 
Häufigkeit der Regenwiirmer. E r  fand in Norddeutschland auf I 1m 
G artenland 133000 große Regenwiirmer (Lumbricus terrestr is) ,  auf 
Getreideland die Hälfte.

P. E. M ü l l e r  g ib t für D änem ark  bedeutend höhere Zahlen an, und 
zw ar 400000 pro ha. E r  schä tz t  besonders die W ühlarbe it  der Regen- 
wiirmer im Boden und führt die Bildung des Mullhodens, besonders in 
Buchenwäldern, auf das innige Vermischen der W alds treu  mit dem E rd 
reich durch die Regenwiirmer zurück; mach ihm erreicht der Boden 
durch keine B earbeite  ngsweise eine derar t ig  lockere und krümelige 
Beschaffenheit, wie sie durch Regenwiirmer zustande  gebracht wird.

Auch R a m a n n  (S. 125) hä lt  die A rbeit  der R egenw iirm er für ein 
wichtiges Hilfsmittel der Bodenlockerung; besonders auf schweren Böden 
erleichtern sie sehr den W asserabfluß.

E. H e n r y  (S. 13.1--132) stellte  Beobachtungen über die Menge 
des von Regenwiirmeru im W ahle  verzehrten  Laubes an. 5 R eg en 
würmer verzehrten  innerhalb 66 Tagen 6,5 g  B lä t te r  (Trockensubstanz), 
da ru n te r  mit Vorliebe H ainbuchenblä tter  (90°/o de)' verabreichten B lä tter ,  
weniger Buchen- und E ichenblä tter  [30°/o]).

W o l ln y  ha t  experimentell die T ä tigke it  der Regenwiirmer im 
Boden un tersucht.  E r  konnte  durch die E inw irkung  der Regenwiirmer 
eine sehr bedeutende Volumzunahme des Bodens (S. 41), ferner eine 
außerordentlich große Zunahme der L u f tkapaz itä t  und eine Verminderung 
der W asse rkapaz itä t  des Bodens (S. 42) feststellen. F e rn e r ,  was uns 
noch besonders beschäftigen wird, beobachtete er in einem mit R eg en 
Würmern bevölkert gewesenen Boden eine bedeutende E rhöhung der
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Zersetz«ngsvorgänge, durch die Intensität, der C( ̂ -P roduk tion  gemessen 
(S 40), und  als wahrscheinliche Folge hiervon eine geste igerte  Löslich
keit der Mineralstoffe (S. 41).

0. D u s s e r r e  (S. 77) wie auch H o h l  (S. 450) konnten in den 
Exkrem enten der Regenwürm er insbesondere eine beträchtliche  Zunahme 
an Salpeterstickstoff gegenüber der Ivontrollerdc nachwcisen.

Tm Anschluß an die oben zitierten  Arbeiten will ich hier einige 
Versuche mitteilen, die die V ersuchsergehnisse der e rw ähn ten  Forscher 
bestä tigen  und deren einer die V erm utungen D a r w i n s  betr. die Z er
kleinerung von Gestein spartikeln  durch Rogenwürmer zur  Gewißheit 
erhebt,

I. V e r s u c h .

Ein Topf mit einem D urchm esser von 22  cm wurde mit 0450 g 
sehr bindigem Lehm gefüllt und auf der ca. 380 qcm betragenden Fläche 
ca. lo o  P lä t te r  von F agus ,  (Jarpinus, Ainus, Coryllus, Acer und Quereus 
im (iesanittroekengew icht von 31,6 g ausgebreite t.  In  den Topf wurden 
nun 2 große R egenw ürm er e ingesetz t ,  und durch Begießen mit destil
liertem W a sse r  für eine möglichst gleichmäßige F euch tigke it  gesorgt. 
Nach Verlauf von 290 Tagen war mit Ausnahme von 7 Fichen- und 
2 Buchenblättcrn  neben ziemlich reichlichen B la tts tie len  und dickeren 
Nerven alles übrige verzehrt.  Die unverzehrten  R es te  wogen trocken 
7,3 g. Tn dem Zeitraum von 290 Tagen w urden  also 24,3 g Trocken
substanz verzehrt,  was pro Regenwurm und M onat 1 Vs g  ausmacht, 
also noch mehr wie bei dem Versuch H e n r y s  (S. 132). Daneben wurde 
eine ca. 0,2  cm mächtige Schicht von Humus auf der Oberfläche ah- 
J e s e tz t ,  der Lehm durch äußers t  zahlreiche Röhren gelockert und an 
vielen Stellen durch abgesetz te  Exkrem ente  dunkel gefärbt. Die Volum
zunahme der Lehmmasse be trug  19,2 0 o.

In  drei a n d r e n  V ersuchen erhielt ich ähnliche R esu lta te ;  da run te r  
w urde in zwei Fallen von den Regen W ürm ern, pro Monat und Regen
wurm gerechnet., sogar noch mehr an B lä ttern  verzehrt .

Die hodenlockernde AVirkung der Regenwi'inner ist aber weit be
träch tl icher,  sobald man den Regenwürm ern möglichst wenig N ahrung 
reicht, wie der nächste  Versuch zeigt.

TI. V e r s u c h .

ln  einem Topf mit sehr bindigem Lehm im Gewicht von 3630 g 
und 5 R egenw ürm ern , denen während 104 Tagen nur 3 kleine zer
schnittene Karotten als N ahrung gegeben w urden , w ar die ganze E rd 
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masse völlig durchw ühlt;  die ganze Leliiniiiasse schien, ihrem Aussehen 
nach zu urteilen, durch den Darm der W ürm er gegangen zu sein. Die 
Volumzunahme der Lehmmasse be trug  gegenüber einem Kontrolltopf mit 
reichlicher Beigabe. von P lä t te rn  und K aro tten  31 0 o. Zwei andere 
Versuche dieser Art ei'gahen ähnliche R esulta te .

TTI. V e r s u c h .

Ein Topf wurde mit 4946,2 g trockenem Granitpulver, das vorher 
sorgfältig in 4 verschiedene Korngrößen gesiebt, worden war, gefüllt, 
mit destilliertem W asse r  befeuchtet,  in eine Porzellanschale zwecks 
Abfangens der mit dem W asse r  e tw a durchsickernden kleinsten G este ins
teilehen ges te ll t ,  darin 15 große Regenwürm er gebracht und bedeckt 
ins Dunkelzimmer gestellt. W ährend  der V ersuchsdauer wurden die 
R egenwürmer mit K aro tten , Zwiebel- und L indenb lä t te rn  gefü ttert ,  der 
Topf von Zeit zu Zeit mit destilliertem W asse r  begossen.

R as E indringen in die dichte Pulvermasse bere ite te  den R eg en - 
wiirmorn anfänglich große Schwierigkeiten, denn zwei von ihnen lagen 
am nächsten Tage to t  und ein d r i t te r  befand sich noch am dritten Tage 
auf der Oberfläche. Nach 3 Monaten w urden  die Regenw ürm er, deren 
sich nur noch 6 vorfanden, herausgenommen, die B la ttrest«  abgesiebt 
resp. aufgelesen, der Topfinhalt gesiebt und gewogen.

Die un tenstehende Tabelle gibt über das R e su l ta t  des Versuches 
Aufschluß:

Korngröße I 
0,42- 1,8 mm

K orngröße I I  
0,19 0,42 mm

K o rn g rö ß e lH  
0,1—0, L9 mm

Korngröße 1V 
bis 0,1 mm

Summa 
in g

Gegeben in g  . 2259,7 1511,0 829,7 345,2 4940,2
W iedergefunden 

in g  . . . 2192,8 1514,7 871,8 .-184,8 4904,1

Zn- oder A b
nahme in g . — (i(i,9 +  »,! +  42,1 -f- 39,0 +  17.»

Zn- oder A b 
nahme in %  . » % +  <>,2 % +  'r>,2% +  1 1 ,4 % +  « ,3 6 %

Die geringe Zunahme des gesamten Pu lvers ,  wie sie die Tabelle 
zeigt, s tam m t neben den unvermeidlichen W ägefeh lern aus der Trocken
substanz der verzehrten N ahrung  und aus jen e r  der abgestorbenen 7 
Regenwiirmer und deren Darm inhalt heim Einbringen der W ü rm er  in 
den Topf, wiewohl die W ürm er vor dem Einbringen in einem G las
zylinder einen Tag  lang gehungert  und sich en tleert  haben. W ichtig  
ist die Zunahme der kleineren Korngrößen. W enn wir auch von der
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Zunahme von rund  40 g der kleinsten K orngröße 18 g als auf V er
dauungsreste  der N ahrung abziehen, verbleibt immer noch ein Plus von 
ca. 22 g. Um nun von vornherein sicher zu sein, daß eine e twaige Z u
nahme der kleineren Korngrößen nicht e tw a  auf das zur T rennung  der 
verschiedenen K orngrößen  notwendige Sieben zurückzuführen sei, resp. 
um den G rad der A breibung der K örner bei dem Siebeprozeß kennen 
zu lernen, machte ich einen entsprechenden  Vorversuch:

Tn das Sieb wurde  eine Portion  vpn 250 g G ranitpulver, d. i. die
jen ige  Portion , die ich nach Ablauf der Versuchsdauer zu r  T rennung  
der einzelnen K orngrößen in das Sieb gab , ge tan  und dieselbe wurde 
7 mal je  3 M inuten lang  geschütte lt .

Das R esu l ta t  w ar  ein solches:

Gegeben: Korngröße I  100 g Gefunden 97,8 g
„ I I  75 „ 75,3 „
„ I I I  50 „ 50,3 „
„ IV  25 „ 25,8 „

• V erlust 0,8 „

Summa 250 g 250,0 g

Nach jedesmaligem 3 Minuten langem Schütte ln  wurden die einzelnen 
durchgesiebten Korngrößen gewogen, wobei es sich herauss te l l te ,  daß 
5 maliges je  3 M inuten anhaltendes Schütte ln  die r ichtigen R esu lta te  
ergibt, w ährend e rs t  längeres Schütte ln  zu e iner Zunahme des feineren 
Pu lvers  infolge A breibung füh rt ,  wie dies oben gezeigt wurde. D aher 
siebte ich nach Ablauf der Versuchsdauer die einzelnen Portionen  des 
G ranitpulvers nur je  5 mal j e  3 M inuten lan g ,  weswegen der durch 
Abreibung der G esteinspartikel durch das Schütteln veru rsach te  Feh le r  
nur gering  sein und nicht für das E n ts teh en  der gefundenen Differenzen 
verantwortlich gem acht w erden kann.

W as  nicht minder für eine Zerk le inerung  der Gesteinspartikel in 
den Kaumagen der R egenw ürm er spricht ist der Umstand, daß die aus
gew ogenen  E xkrem en te ,  trotzdem das G ranitpu lver beim Einfüllen gu t  
verm engt worden w ar ,  zumeist aus s e h r  f e in e m  G e s t e i n s p u l v e r ,  
vermischt mit N ahrungsres ten  (dunkle Färbung), bes tanden; es is t  aber  
unmöglich anzunelimen, daß die W ürm er sich gerade nu r  die kleinsten 
Partikel zum Verschlucken h ä t te n  ausgewählt.

Obiger Versuch erw eist die durch D a r w i n  auf Grund vielfacher 
B eobachtungen ausgesprochene V erm utung , daß R egenw ürm er kleine 
( jeste inspartike l zu zermahlen vermögen, als r ich tig , und verm ag auch 
eine E rk lä ru n g  der E rgebnisse von W o l l n y s  V ersuchen in bezug auf
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die größere  Minerallöslichkeit eines mit R egenw ürm ern bevölkerten 
Bodens zu geben: Durch das Zermahlen der kleineren Gesteinsteilchen 
werden nämlich immer neue Irische F lächen  der W irkung  ges te ins
lösender Agentien  ausgesetzt.

2. Die Bakterienflora des Darmes und der Exkremente der Regenwürmer.

Die e rw ähnten  E rgebnissse  W o l l n y s  über die erhöhte CO;rPro
duktion und die Löslichkeit der M ineralsubstanzen in einem von R eg en 
würm ern bewohnten Boden scheinen auch für eine erhöhte Zahl von 
B akterien  in einem solchen Boden zu sprechen.

Es ist j a  bek an n t ,  daß die B ak terien  in allen tierischen E xkre 
menten überaus zahlreich Vorkommen resp. sich entwickeln. Und doch 
finden wir trotzdem, wenn w ir  von der D eu tung  D u s s e r r e s  und H ob lg, 
welche das reichlichere Vorkommen von Salpeter in den W urm exkre 
menten auf ein reichlicheres Vorkommen von Nitrifikationsmikrohen 
darin  zurückführen , absehen, in der spärlichen L i te ra tu r  nur gegen
teilige Ansichten vertre ten .

H j a l m a r  . l e n s e n  (S. 459] g ib t an , daß D euitrifikationsbakterien  
im Regenwurm da,rm abgetötet werden.

Auch R. K o l k w i t z  (S. 672) sag t ,  daß „im ganzen Verlauf des 
Darmes der R egenw ürm er sich nu r  verhältnism äßig wenige Bakterien 
(meist B. m y c o id e s )  finden“.

Um daher sichere Aufschlüsse über die Darmflora zu erhalten, 
wurde folgendermaßen verfahren.

Regenwürm er (fast s te ts  Lum bricus te rrestr is)  w urden  der G a r te n 
erde (bot. Garten , Basel), spä te r  auch anderen Böden (Acker-, W iescn- 
und Waldböden) entnommen, möglichst bald un te r  der W asser le i tung  
kräftig  abgespiilt,  hierauf eine Abspiilung derselben mit sterilisiertem 
W asser, l°/oo Sublimat und nochmals sterilisiertem W a sse r  vorgenommen, 
und mit Chloroform getötet .  Sofort wurden die W ürm er u n te r  E in 
haltung  aller aseptischen K autelen  un te r  einer Kapelle p räpa r ie r t ,  und 
deren Magen- und Darm inhalt  zur Infektion verschiedener Nährböden, 
meist aber Agar- und G elatineplatten , verwendet.

Hierbei ergaben sich keinerlei qualitative Unterschiede zwischen 
der Magen- und der D arm flora , weshalb von nun an  s t e t s  3 S e r i e n  
von  P l a t t e n  g e g o s s e n  wurden, die mit D a r m i n h a l t ,  E x k r e m e n t e n  
und dem B o d e n ,  dem die R egenw ürm er entstam m ten, beimpft wurden. 
Aber auch hierbei w aren  k e i n e  U n t e r s c h i e d e  q u a l i t a t i v e r  A r t  be
merkbar, wohl aber fiel es auf, daß bei annähernd  gleichen Impfungen 
(dieselbe Platinöse) sich besonders auf den mit Exkrem enten beimpften
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Pla t ten  viel zahlreichere Kolonien entwickelten und daß auf den mit 
Darminhall beimpften seltener S treptothricheen und Schimmelpilze vor
kamen.

Im ganzen wurden 26 mal P la t ten  (in Petrischalen) gegossen, d a r 
u n te r  3 mal solche, die u n te r  Luftabschluß und Sauerstoffabsorption 
durch Pyrogallol un te r  Glasglocken gehalten  wurden. Als N ährsubstra t  
kamen vorwiegend Pep tonagar  und Gelatine, daneben auch Leguminosen- 
infusagar, Regenwurm bouillongelatine, H arnstoffgela tine,  heiß dialy- 
s ie r te r  A gar mit diversen N ährsuhstanzen  und Kieselgallerte in V er
wendung. Außerdem wurden  noch öfters K ultu ren  in den verschiedensten  
flüssigen Nährmedien ange leg t ,  wie auf W inogradskischer L ösung  für 
nitrifizierende B akterien , N -fre ien  Lösungen  fiii- R uttersiiiiregärer und 
A zotobakter , Omelianskischer Lösung  für Zellu losegärer, Giltayscher 
Lösung für denitrifizierende Bakterien  mul auf anderen.

Hierbei konn ten  isoliert und bestimmt werden:
21 mal F luoresz ierende (18 mal B. fluorescens Lelnn. u. Neum.)
19 „ B. mycoidcs F lügge
16 „ IL subtilis Cohn
14 „ B. vulgatus Migula
13 „ Bact. turcosum L. N.
13 „ I?. coli L. N.
11 „ Bact. chrysogloea Zopf
9 „ B. implexus Zimmermann
8 „ B. megatherium de Barv
8 „ B. lu teus L. N.
7 „ I?. meseutericus L. N.
7 „ B. plioatus F rank land
7 „ Bact, profusum F ranklnud
7 „ Bact. helvolum Zimmermann
7 „ Bact. luteum L. N.
7 „ B. aquatilis Tartaroff
6 „ Bact, Zopli K ur th
6 „ B. laevis F ran k lan d
6 „ B. nubilis F rank land
6 „ B. arboreseeus F rank land
6 „ B. albus E isenberg
5 „ Bact. vu lgare  L. N. (Proteus, Hauser)
5 „ B. gracilis Zimmermann
5 „ B. stoloniferus Pohl
5 „ Bact. polymorphum F ran k lan d
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5 null Hart. candicans F rank land
4 „ Bact. conceutricum Zimmermaun
4 w Bact. latericium L. N.
3 „ Bact. ochraceum Zopf
3 B. seissus F rauk land
3 „ B. denitrificaus S tu tzer
3 „ B. levans L ehm ann u. Wolfin
3 „ 15. sulcatus Weichselhaum
2 „ B. tumesce*rs A. Koch
2 „ 15. brassicae acidae L. N.
2 15. fumeus Lembke
2 11 15aet. prodigiosum L. N.
2 11 Bact. violaceum L. N.
1 „ B. mycoides roseus Scholl
3 11 Vibrio aquatilis  G ünther
1 11 Vibrio terr igeuus Günthei'

Itt 11 Micrococcus candicans F lügge
6 11 Micrococcus luteus L. N.

11 Micrococcus roseus L. N.
4 „ Micrococcus coucent.ricus Zimmermann
3 „ Micrococcus liavus L. N.
3 Micrococcus aquatilis Mead Bolton
8 „ Sarcina lutea F lügge
4 „ Sarcina au ran tiaca  Flügge
2 n Sarcina alba Zimmermann
2 „ Sarcina flava de Bary

20 ” Streptnthrix , meist alba; chroinogena, violacea, aurantiaca, 
einmal eine neue blaue Art.

Auf den anaeroben P la t te n  wuchsen meist nur Plectridien, da run te r  
sehr wahrscheinlich der B. tetani.

Auf H arnstorfgelatine mit §°/o Ureum wuchsen nur wenige Arten, 
da run te r  sicher der I?. Pasteuri Miquel, ein kleineres Stäbchen und eine 
Coli ähnliche A r t ,  einige Schimmelpilze und eine winzige Mycoides- 
kolonic, dagegen keine einzige Fluoreszenskolonie, obwohl sie sonst nie 
auf einer P la t te  fehlten, so daß die Angabe B e i j e r i n e k s  (II S. 48) 
über die „Vorflora“ bei A nhäufungsversuchen für € fe u m s p a l te r ,  die im 
G egensatz  zu jen e r  M iq u e l s  s teh t ,  auch durch diesen Versuch be
s tä t ig t  wäre.

Auf dinlvsiertcm Agar, der entw eder nach B e i j e r i n e k s  Vorschrift 
oder heiß <1 ialysiert hergcstelbt wurde, entwickelten sich ohne Zusatz
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von gebundenem Stickstoff verschiedene, jedoch nichl w eiter verfolgte 
Bakterien sehr üppig, besonders schön aber einige S trepto thrixarten .

Ähnlich entwickelten sich auch auf Kieselgallerte  o h n e  g e b u n 
d e n e n  S t i c k s t o f f  verhältn ism äßig  z a h l r e i c h e  K o l o n i e n ,  darun te r  
besonders schön die mit zunehmendem A lte r  sich dunkelbraun ver- 
larbenden A z o t o b a k te r k o lo n ie n ,  der auf diese W eise bequem rein ge
züchte t  werden konnte.

Auch n i t r i f i z i e r e n d e  Bakterien w urden  auf entsprechenden L ö 
sungen , sowohl wenn diese mit Darminhalt als auch mit Exkrem enten 
beimpft w urden, kultiv iert ,  desgleichen Z o l l u l o s e g ä r e r  und anaerobe 
B u t t  e r  s ä u r e g ä r  er.

Nicht jedesmal gelang die Anzucht von d e n i t r i f i z i e r e n d e . i l  
Bakterien , aber dies betrifft so g u t  den Boden wie den Darm und die 
Exkremente.

Auch Crenothrix polyspora konnte aus dem Darm gezüch te t  werden.
Neben den 64 g enann ten  A rten  konnten noch 34 isolierte Arten  

nicht identifiziert werden. Diese kamen im ganzen w eniger konstant 
und zahlreich vor wie die verhältn ism äßig  le ichter bestimmbaren be
kannten  Bodenbakterien.

Eine n e u e  A r t  aus R egenw urm exkrem enten will ich aber schon 
hier e rw ähnen , B a c i l l u s  e x t o r p u e n s  n. sp., die wegen ihres V er
mögens, Oxalate, auch Kalziumoxalat, als alleinige Kohlenstoffquelle zu 
verarbe iten , näher u n te rsuch t  worden w ar ,  worüber noch ausführlicher 
an anderer  Stelle berich te t  wird.

A ußer den B akterien  wuchsen auf den P la t ten  öfters, wenn auch 
besonders auf den mit Darm und Exkrem enten  beimpften bedeutend 
seltener, Schimmelpilze, meist Mucorarten, Aspergillus und Penicillium; 
daneben auch wilde Helen, meist Rosahefe.

Bei der direkten mikroskopischen B etrach tung  des Darminhaltes 
des Regenwurmes und seiner E xkrem ente  sieht man rech t  zahlreiche 
Algen, besonders Diatomeen und Euglcnappen, und ebenfalls ziemlich 
zahlreiche Protozoen.

D i e  v o r s t e h e n d e n  E r g e b n i s s e  b e w e i s e n ,  d a ß  d ie  D a r m 
f l o r a  d e s  R e g e n w u r m e s  r e c h t  m a n n i g f a l t i g  i s t  u n d  s i c h  k e i n e s 
w e g s  v o n  d e r  d e s  B o d e n s ,  dem  d ie  R e g e n w i i r m e r  e n t s t a m m e n ,  
u n t e r s c h e i d e t .

Im Anschluß hieran wurde noch eine Nachprüfung der schon e r 
wähnten Angabe I l j .  d e n s e n s  über die V e r n i c h t u n g  v o n  d e n i t r i -  
f i z i e r e n d e u  B a k t e r i e n  durch den R e g e n w u r m  unternommen, um so
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mehr, als diese Angabe auch schon in L a f a r s  „Handbuch der Tech
nischen Mykologie“ , Bd. I I I ,  S. 188, iibergegangen ist.

E inige R egenw ürm er wurden in einen mit Sand gelullten breiten 
Glaszylinder gebracht und mit einigen Röhrchen einer gut entwickelten 
Pyocyaneus-Reinkultur auf A gar  eine W oche lang gefü ttert .  H ierauf 
wurden 2 Regenwürm er mit einer sterilisierten P inzette  herausgeholt, 
un ter  der W asser le i tung  gründlich abgespiilt, dann die Abspiilung mit s te 
rilisiertem W asser,  l 0,oo Sublimat und wiederum mit sterilisiertem W asse r  
wiederholt. I %r eine Regenw urm  wurde sofort mit Chloroform ge tö te t  
und p räpar ie r t ,  von seinem D arm inhalt  6 Röhrchen mit Giltaysclier 
Lösung beimpft und außerdem 3 A garp la t ten  angelegt. D er andere 
W urm  wurde, genau, wie es J e n s e n  (S. 458) getan , in ein sterilisiertes 
bedecktes Becherglas gebracht, und am nächsten  Tage wurden mit den 
un terdes ausgestoßenen Exkrem enten  des W urm es ebenfalls 6 Röhrchen 
mit Giltaysclier L ösung  und 3 Agarp la tten  beimpft. Alsbald zeigten 
a l l e  P la t ten  eine schöne intensive F l u o r e s z e n z ,  die P y o c y a n e u s -  
Kolonien waren z a h l r e i c h  entwickelt. Von den 12 Röhrchen mit 
Giltaysclier L ösung  zeigten 9 eine sehr s t a r k e  G ä r u n g  mit der 
lypischen feinen Schaumbildung. Die fehlende Schaumbildung in den 
übrigen 3 Röhrchen glaube ich auf zu geringe Impfmengen (vergl. 
L ö h n i s  I ,  S. 448) zurürkfiihren  zu dürfen , wodurch eine rasche Ü ber
w ucherung e tw a vorhandener weniger Keime durch andere Bakterien  
eingetreten  war. W ahrscheinlich hat H. J e n s e n  aus demselben 
Grunde bei seinem Versuch keine Denitrifikation feststellen können, 
diese aber auf Tö tung  der D enitrif izierenden im Regenwurm darm  zu- 
riiekgeführt.

Noch auf eine andere  W eise w urde , um ganz sicher zu sein, der 
Versuch ange leg t ,  und zwar: 3 große Regenw iirm er wurden aseptisch 
präpariert  und deren Magen und Darm in eine verschlossene sterilisierte  
Glasdose aufgeschnitten gelegt. H ierauf w urde mit den Magen- resp. 
Darmstücken eine P latinöse einer Reinkultur  des B. pyocyaneus v e r
rü h r t  und davon jed e  2 S tunden  Proben zum Beimpfen von Giltav scher 
Lösung und von A garp la t teu  entnommen. Hierbei zeigte sich, daß e rs t  
nach 18 S tunden (wobei die Glasdose im T herm osta t bei 2 8 0 stand) der 
Pyoc.ya.neus von anderen Bakterien  überw uchert  worden w ar ,  so daß 
nach Ablauf dieser Zeit weder Denitrifikation  in der Giltayschen Lösung  
e in tra t  noch der Pyocyaneus auf dem A gar sich entwickelte. D u r c h  
d ie  D a r m s ä f t e  d e s  R e g e n w u r m e s  e r f o l g t e  s o n a c h  k e i n e  A b 
t ö t u n g  d e s  P y o c y a n e u s  und man wird wohl annehmen können, daß 
auch a n d e r e  D e n i t r i f i z i e r e n d e  e b e n s o w e n i g  a b g - e t ö t e t  w e r d e n .
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Überdies fand ich den B. S tutzeri zweimal im Darm und erhielt öfters bei 
Beimpl'ung mit Darminhalt in  Giltayscher Lösung  Denitrifikation.

W as  noch die S treptothricheen anbetrifft, so sind die meisten der
selben sicherlich nach B e i j e r i n c k s  Beobachtung und Ausdruck (T, S. 7) 
oligonitrophil. Line weiße A rt wurde während 4 M onaten auf N-freien 
Lösungen  l 'ortgezüchtet, wobei sie sich recht üppig en twickelte ; ich 
verm ute ,  daß diese A r t  den stickstoffbindenden Organismen zuzuzählen 
sei, wenn  auch quan ti ta t ive  Versuche nicht unternom m en worden sind.

Um auch einen Aufschluß über die q u a n t i t a t i v e n  V erhältn isse  
der Darmflora des Regenw urm es zu erhalten , wurden zweimal Zählungen 
mittels der Dlattenmethode vorgenommen.

Die R esu lta te  sind in der un tens tehenden  Tabelle niedergelegt.

Anzahl der Bakterien, Hefen und Pilze pro 1 g  Trockensubstanz

Boden Darm E xkrem ente

Kleeboden, 21 "/„ W asser, im De
zember hei — 8 0 C . . . . 

W iesenboden, 1H °/0 W asser im
Mai hei 10 0 C .............................

Exkrem ente 22 °/0 W asser 

D arm inhalt 47 %  u

11000 0(111 

20 000 000

10000000 

148000 000

52000 000 

04 000 000

Die Bodenproben wurden einer Tiefe von ca. 15 cm entnommen.
Bem erkenswert is t  die v i e l  h ö h e r e  Z a h l  d e r  M i k r o o r g a n i s m e n  

in  d e n  E x k r e m e n t e n  g e g e n ü b e r  d e m  B o d e n .
Die Kolonienzahl auf den „D arm p la t ten “ spricht auch hier gegen 

die Angabe von K o l k w i t z .
Bei diesen Zählungen wurde auch versucht, die Häufigkeit der 

einzelnen A rten  festzustellen; die Zahlen w aren  aber so widersprechend 
und schw ankend , daß sich eine. Häul'igkeitsskala g a r  nicht aufstellen 
ließ. Nur die S treptothricheen scheinen keinen so starken  Schwankungen 
unterworfen zu sein. Sie betrugen in P rozent aller Kolonien

Boden Darm  Exkrem ente

Im W in te r :  3 ()° /o  1 0  %  2 0 %

Im Sommer: 24°/o 2 %  9 %

Allgemein is t  die Abnahme der S treptothricheen im Sommer nur 
eine re la tive ,  da sich dann viele Bakterien mit einem höheren Tempe
ra turbedürfn is  rascher entwickeln. Schwieriger ist aber auch die ab 
solute Abnahme der S trep to th r ixar ten  im Regeuw urm darm  zu erklären. 
W ahrscheinlich liegt d (*  G rund in der schnelleren E n tw ick lung  der
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Bakterien , die auf diese W eise die Streptothriehee-n überflügeln. Auf 
festem Suitstra t kommen nämlich die Streptothrixkolonion weit langsamer 
zur Entwicklung' als viele B ak ter ien , wie man das auf fast jBder mit 
Boden beimpften P la t te  beobachten kann.

W as dann noch die Häufigkeit der einzelnen Arten  anbetr iff t ,  so 
stimmen meine Beobachtungen g u t  mit denjenigen von E ü l l e s  (S. 2133) 
und H o u s t o n ,  ebenso, was das prozentische V erhältn is  der Strepto- 
thricheen zu den anderen B akterien  im Boden betrifft ,  mit den von 
M i l t n e r  (S. 128) gefundenen Zahlen überein.

Schimmelpilze und auch wilde Hefen w aren  im Darm und E x k re 
menten ziemlich selten.

E rw ähnensw ert  scheint mir noch der U m stand , daß , was die so 
oft konsta t ie r te  Abnahme der B akterien  mit zunehmender Tiefe im 
Boden anbetr iff t ,  dies für Regenwurm röhren nicht ganz zutreffend ist. 
A garp la t ten ,  die mit E rdproben  aus einer W urm röhrenw and  aus einer 
Tiefe von 80 cm und ein andermal von 60 cm beimpft worden waren, 
wiesen gegenüber Kontro llp la tten , die mit Boden aus der gleichen Tiefe 
infiziert waren, weit höhere Kolonienzahlen auf.

D e r  R e g e n w u r m  v e r s c h l e p p t  ohne Zweifel B a k t e r i e n  in 
g r ö ß e r e  T i e f e n  und versorg t sie dort ,  durch A uspolsterung  seiner 
Röhren mit B la ttres ten ,  E xkrem enten  u. dergl. mit Nahrungsstoffen.

3. Schlußbetrachtung.

Die exakten U ntersuchungen W o l l n y s  haben dargotan , daß der 
indirekte  Anteil der Regenwi'muer an den ZersolzungsVorgängen im 
Boden ein sehr beachtensw erter  ist. U nser Versuch 1 ze ig t,  wie groß 
der direkte Anteil der W ürm er an der Zerse tzung  pflanzlicher Substanz 
ist. Setpt man die Anzahl der Regenwürm er im W alde  pro ha gleich 
6 0 0 0 0 ') ,  und nimmt man an , daß diese nu r  ca. 9 Monate pro J a h r  
tä t ig  s in d 2), und ferner, wie der Versuch I  zeigt, daß jede r  W urm  pro 
Monat 1 '/» g  pflanzlicher Trockensubstanz  ve rzeh rt ,  so erg ib t das pro

') H a m a n n  selbst, der M ü l l e r s  Angaben über die Zahl der .Regenwürmer in den 
Buchemviildern Dänem arks fü r Preußen zu lioeb ündet, schätzt deren Zahl in K iefern
wäldern m it Buchen auf m indestens 0(1000; die gleiche Zahl g ib t auch V. H e n s e n  für 
Ackerland in Norddeutschland an; ich seihst fand, obwohl ich allerd ings nu r kleine 
Kläcken um gegraben habe, in einem Buchenwald bei Basel w eit mehr Ilegenwiirm cr, als 
es H a m a n n s  und H e n s e n s  Zahlen entsprechen würde.

a) H e n r y  (S. l i l l )  fand Uegenwiiriiier noch bei einer T em peratur von d 0 in 
der YValdstreudecke tätig .
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J a h r  mul ha  720 kg, was ungefähr, un te r  Z ugrundelegung von S e l i r o e -  
d e r s  Berechnungen der jährlichen S treuproduktion im Buchenwald, 
1 o— h 7 der gesam ten S treu  ausmachen würde.

Hoch wohl wichtiger ist die i n d i r e k t e  E inw irkung  des R egen
wurmes auf die Zerse tzung  der organischen Stoffe im Boden. Tn den 
Exkrem enten fand sich s te ts  eine bedeutend höhere Anzahl von B a k 
terien als im Boden, was dafür spricht, daß die mit dem Mineralboden 
innig vermischten V erdauungsreste  ein besonders günstiges  Nährmedium 
für die Bakterien im Boden darstellen und die Z erse tzung  organischer 
Substanz nach einer Passage  durch den Regemvurmdarm besonders be
schleunigt wird. E in  weiterer  ind irek ter  Anteil an der Beschleunigung 
der organischen Stoffzersetzung beruht auf der sehr s ta rken  L ockerung 
und D urchlüftung  des Bodens durch die R egenw ürm er (vergl. W o l ln y ,  
S. 4 2 — 43, mein Versuch II), wodurch die Tätigkeit der aeroben Bak
terien  besonders begünstigt, wird und eine schädliche A nhäufung von 
Säuren , wie sie besonders reichlich Anaerobier bilden, durch deren 
schnelle Verarbeitung, wie sie bei L u f tz u t r i t t  s ta ttf inde t,  verhindert  wird.

W elche B edeu tung  aber eine Beschleunigung der Z erse tzung  von 
organischen Stoffen für die Vegetation h a t ,  das lehren uns besonders 
eindringlich die großen Torf- und saure  H um usablagerungen , in denen 
die Zerse tzungsvorgänge auf ein Minimum sinken und die für die 
volkswirtschaftlich wichtigen Pflanzen einen sehr ungünstigen  S tandort 
bilden.

W as noch die Z e r s e t z u n g  d e r  M i n e r a l b e s t a n d t e i l e  des Bo
dens a n b e tr i f f t , so h a t  auch an dieser der Regenwurm einen beträcht 
liehen A nte il ,  wie die Versuchsergebnisse W o l l n y s  (S. 41) beweisen. 
E ine  direkte L ösung  der Gesteine im Regem vurm darm  wird wohl wegen 
der schwach alkalischen R e a k t io n r) des Darminhalt.es nicht, e in tre ten , 
wohl wird aber die Z erse tzbarkeit  der verschluckten Gestein spartik^l 
ohne Zweifel dadurch gefördert,  daß diese im Magen aufs innigste  mit 
der aufgenommenen organischen Substanz vermischt werden und so eher 
dem Angriff seitens der durch Bakterien  produzierten  organischen Säuren 
und besonders des Kohlendioxyds ausgese tz t  werden. Abgesehen davon 
t r i t t ,  wie es D a r w i n  verm utete  und wie das E rgebn is  unseres Ver-

*) D a r w in  (S. 28) und K r u k e n b e r g  (zit. nach F i i r t l i ,  S. 175) fanden oft im 
Magen und im Bereiche der ersten Leibessegm ente saure R eaktion. Ich konnte stets 
nu r eine schwach alkalische R eaktion feststellen, und zwar in allen Teilen des ganzen 
P a rm trak tu s . Damit scheint, auch eher die Tatsache zu vereinigen zu sein, daß die V er
dauung des Regenw urm s eine tryptisclie, also n u r hei alkalischer R eaktion stattfindende 
ist., und das Vorkommen von Kalkkonkremente.il in den Exkrem enten.
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suclis U I lehrt ,  eine A b r e i b u n g  d e r  G e s t e i n s p a r t i k e l  in  dem  
k r ä f t i g e n  M u s k e l m a g e n  e i n ,  w o d u r c h  d ie  b e i  d e r  V e r w i t t e r u n g  
b e s o n d e r s  v o n  F e l d s p a t e n  s i e b  b i l d e n d e n  K a o l i n -  o d e r  T o n 
r i n d e n  an  d e n  e i n z e l n e n  G e s t e i n s k ö r n c h e n  e n t f e r n t  w e r d e n .  
Diese Kaolinrinden w ürden  der weiteren V erw it te rung  wegen ihrer  U n
löslichkeit, unüberwindliche H indernisse  b ie ten , während sie durch eine 
Passage durch den Regenwurm leicht abgerieben und die Gesteinskörner 
von neuem der E inw irkung  der V erw it te rungsagen tien  ausgesetzt, werden.

Die Tätigkeit der R egen  w ärm er im Boden is t  nicht nur für den 
G ärtner,  wie H e n s e n  meint, sondern noch mehr für den L an d w ir t  und 
besonders für den Forstwirt, von großer B edeu tung , und diese sollten 
auch mehr wie bisher ihre Aufmerksamkeit, diesen nützlichen Tieren 
zuwenden.

II. Über die Zersetzung von Orthoklas durch Bodenbakterien.

E i n l e i t u n g .

Die U ntersuchungen über den Anteil der biologischen F ak to ren  
an der Zerse tzung  der bodenbildcnden G esteine datieren eigentlich seit 
J u l .  S a c h s ’ berühm t gewordenen Korrosionsversuchen auf poliertem 
Marmor.

Durch diese, Versuche gewann die alte  Theorie von den W urze l
sekre ten , obwohl S a c h s  die F ra g e  nach der N a tu r  des durch W urzeln  
sezernierten  Sekretes offen gelassen h a t te ,  eine neue B edeu tung , wes
halb se ither mehrere F o rscher  diese Frage  eingehend behandelt, haben.

Nach O z a p e k ,  der auf künstlichen Kalziumkarbonat,- und Kalzium 
phosphat,-, nicht aber  auf A lum inium phosphatplatten Korrosionen durch 
P f l a n z e n w u r z e l n  erzielte, h a t  den H auptanteil an der Gesteinslösung 
das durch die W urze ln  ausgeatm ete  Kohlendioxyd (S. 389).

I). P r i a n i s c h n i k o w  findet große Unterschiede in der A us
nutzungsfähigkeit schwerlöslicher Phosphate durch verschiedene Pflanzen 
(1 .412 , II .  188— 189) und scheint, dem Kohlendioxyd die Hauptrolle  bei 
der Phosphatlösung znzusebre iben , da er g laub t ,  daß vergleichende 
U ntersuchungen über die A tm ungsenergie  der betreffenden Pflanzen seine 
Versuchsergebnisse wohl zu erklären  vermöchten (II. 189).

G. K u n z e ,  der nu r  auf Marmor und Wollastonit, Korrosionen zu 
erzielen vermochte (365 u. 366), führt, deren E n ts te h u n g  auf C (L -W ir 
kung zurück, da die versehiedentfn Pflanzen unabhäng ig  von ihrer Säure
sekretion durch W urze ln  die genannten  Gesteine korrodierten. Trotzdem 
aber, obwohl das überaus kümmerliche W achstum  seiner Versuchspflanzen
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auf Lenzitbasalt-  und G ranitpulver (S. 367— 369) eine andere  D eu tung  
zuließe, und obwohl er selbst (S. 367) den höheren Pflanzen die F ä h ig 
k e it ,  nnverw ittertem  Gestein die nötigen Niihrsalze zu en tnehm en, ab 
spricht, konkludiert er (S. 391), daß die durch die W urzeln  produzierte 
Säure die Bodenmineralien angreife und somit ernährungsphysiologische 
B edeu tung  habe.

J .  S t o k l a s a  und A. E r n e s t ,  die die F o rd e ru n g  P r i a n i s o h n i k o w s  
in bezug auf vergleichende U ntersuchungen der A tm ungsenergie  der 
W urze ln  verschiedener Pflanzen erfüllen ( I I I ,  S. 84— 86, 102), halten 
das Kohlendioxyd für das einzige Produkt, das bei der normalen A tm ung 
der W urzeln  ausgeschieden wird (S. 62), führen die Bildung organische]' 
Säuren durch die W urze ln  auf pathologische Prozesse infolge behinderter  
Sauerstoffatm ung zurück (S. 64) und bes tre iten  aufs entschiedenste  die 
Ausscheidung von Monokaliuniphoshat (S. 61), wie es t z a p e k  beob
ach te t  haben will und welches nach dessen A nsich t (S. 332) durch Um
setzungsvorgänge mit den Bodenmineralien für die Nährstoffaufnahm e der 
W urze ln  von B edeutung  wäre.

Die durch Gramineenwurzeln bewirkte  Gesteinslösung finden sie 
ungefähr proportional der In tens i tä t  der COj-Ausscheidung (III ,  90— 101), 
wenn auch überhaupt die durch Gramineen unverw itte r tem  Gestein e n t 
zogenen N ährsalzm engen äußers t  minimal sind (vergl. I I I ,  93 u. 97).

Die R esu l ta te  aller bisherigen Versuche in bezug auf G e s t e i n s 
l ö s u n g  d u r c h  W u r z e l n  d e r  h ö h e r e n  P f l a n z e n  l a s s e n  sich kurz 
dabin zusammenfassen, daß nu r  K arbonate  von Kalzium und Magnesium, 
Phosphate von Kalzium und einfaches Kalziumsilikat merklich an 
gegriffen w erden, n icht dagegen die überaus wichtigen Doppelsilikate.

Von A l g e n  ist es wiederholt konsta t ie r t  w orden, daß sie Kalk
gesteine s tark  zu korrodieren vermögen.

F l e c h t e n ,  von denen es bekann t is t ,  daß sie überall die ersten 
sichtbaren pflanzlichen Ansiedelungen auf nacktem Gestein bilden, 
dringen nach B a c h m a n n  (I, 1 0 1 ) in Glimmer ein und zersetzen ihn; 
auch G ran a t  wird von ihnen s ta rk  zerse tz t  (U I, S. 263— 266), dagegen 
scheinen sie nicht O rthoklas , P lagioklas, Hornblende, A ugit  u. a. an 
zugreifen (I, 103, II ,  17), und ebensowenig Quarz, obzwar F r i e d r i c h  
und S t a h l e c k e r  von Quarz flechten berich te t  haben, und der le tz tere  
die Korrosion von Quarz auf Ausscheidung sogar von F lu o r  seitens der 
F lechten zurückführt. Nach B a c h m a n n  (111, 271) beruht die be
schleunigte chemische E inw irkung  der F lech ten  auf Silikate allein auf 
Abgabe von Kohlendioxyd.
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Gesteinslösung durch P i l z e  hat K u n z e  beobachtet; durch Auf
legen von frischem W aldhum us auf polterte Marmor-, Apatit- , W olla- 
stonit-  und Apopliyllitplatten konnte  er A nätzungen  resp. V erlust  der 
Politur erzielen (383). Auch P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  in Pflaumendekokt 
als N ährsubs tra t  verursachte  auf den genann ten  Mineralien und auch auf 
E laeolith  Verlust des Politu rg lanzes  der Platten. Schimmelpilzkulturen 
auf pulverisiertem Gestein  ergaben, daß die betreffenden Pilze aus dem 
Geste in , besonders aus L euz itbasa lt ,  ihren Nährsalzhedarf zu beziehen 
vermögen (S. 384 u. 385). K u n z e  schreibt sonach den Pilzen eine weit 
s tä rkere  gesteinsaufschließende W irkung  als den höheren Pflanzen zu 
(S. 391). S. de  G r a z i a  und G. C a m i o l a  (I, S. 208) fanden in Kulturen 
auf gepulvertem L euz it  durch Schimmelpilze ungefähr das Doppelte aus 
diesem Mineral gelöst gegenüber der sterilen Kontrolle.

W as  endlich eine Gesteinslösung durch B a k t e r i e n  anbetr iff t ,  so 
ha t  wohl als e rs te r  A. M u n t z  in dieser R ich tung  bestimmte Verm utungen 
geäußert  (S. 1370), angereg t  durch seine Befunde über das regelmäßige 
Vorkommen von Nitrifikationsmikroben auf nackten Felsen im Hoch
gebirge (S. 1371), denen er , besonders mit R ücksicht auf ihre geringe 
Größe und daher die Leich tigkeit ,  auch in die feinsten Gesteinsspalten 
e inzudringen, einen wichtigen Anteil an der G es te insverw it te rung  zu
sprich t (S. 1372).

Seither wiederholen sich in der einschlägigen L i te ra tu r  des öfteren 
d e r a r t *  Hinweise und V erm utungen (Sestini, Behrens, Bredemann).

Experimentell un te rsuch te  zuers t  S t o k l a s a  die Befähigung der 
Bakterien  zur P h o s p h a t l ö s u n g  aus Knochenmehl, wobei er, besonders 
durch die säureproduzierenden gemeinen B odenbakterien , wie Bacillus 
myeoides, B. mesentericus vu lga tus ,  B. megatherium u. a . , rech t  an 
sehnliche Phosphatm engen in L ösung  gehen sah (I, S. 533).

Seither sind O ntersuchungen  über Phosphatlösung durch Bakterien 
von zahlreichen Forschern unternommen worden, mit dem Resulta t ,  daß 
alle eine größere oder geringere  Lösung der un tersuchten schwer lös
lichen Phosphate in B akterienkulturen  konsta tieren  konnten.

Die H aup tw irkung  hierbei scheint den durch die B akterien  
produzierten Säuren (vergl. K o c h  u. K ö r b e r  (S. 571), K ö r b e r  (S. 463), 
P e r o t t i  (S. 414), S t ä l s t r ö m )  zuzukommen, wiewohl S a c k e t ,  B a t t e n  
und B r o w n  (S. 761 u. 702) und S t o k l a s a  (l'V) auch das Kohlendioxyd 
nicht un te rschätzen . S. de G r a z i a  (11, 271) hä lt  auf Grund seiner 
Beobachtungen auch die durch Mikroorganismen produzierten E n z y m e  
an der1 Phosphatlösung  beteiligt.
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Aacli die K a l k l ö s u n g  durch B akterien  wui'de von S a c k e t t ,  P a t t e n  
und B r o w n  un te rsuch t ,  wobei 36 von 50 B ak te r iena r ten  bei Zucker
darreichung das K arbonat  zu lösen vermochten (S. 702).

Untersuchungen über S i l i k a t z e r s e t z u n g  d u r c h  B a k t e r i e n  
liegen bisher nicht vor, obwohl es auf Grund ihrer  vielfachen Siiure- 
produktion und der in tensiven UOä-Ausatmung, worüber besonders 
S t o k l a s a  mit seinen M itarbeitern eingehend berich te t  h a t ,  sehr w ah r
scheinlich ist, daß gerade die B akterien  an der Silikataufschließung im 
Boden s ta rk  beteilig t sind.

Im allgemeinen könn ten  Bakterien  mittels der folgenden chemischen 
F ak to ren  G este inszerse tzung  verursachen:

1 . D urch  P roduktion  von Kohlendioxyd,
2- ,, „ n organischen Säuren,
:i- „ ,, Ammoniak (Basenaustausch

mit den Mineralien),
I- ,, „ „ salpetr iger  und Salpetersäure

durch Nitrifikationsmikroben.

I. Korrosionsversuche.

Zum Nachweis einer biologischen E inw irkung  auf die Gesteine 
bieten Korrosionsversuche große Vorteile , ers tens wegen der H andlich
keit dieser Methode und zweitens wegen der Augenfälligkeit ih re r  R e 
sultate. Da bisher noch niemals B akterien  zu Korrosionsversuchen ve r
wendet worden sind, so versuchte  ich vorers t  festzustellen, ob auf leicht
zersetzbarem Gestein, z. B. Marmor, Korrosionen durch B ak ter ienw achs
tum sich erzielen ließen.

Auf polierte P la t te n  von dichtem Marmor wurde eine lp ro zen t ig c  
D extrose-Peptonlösung in M-Formen ausgebre ite t;  jede  dieser M-Formen 
mit einer aus R egenw urm  re inkultiv ierten  B ak te r ien a r t ,  im ganzen 14 
A rten  beimpft, und die M armorplatten in P e tr ischa len , die mit nassem 
F iltr ie rpap ie r  gegen A ustrocknen der N ährlösung auf den P la t ten  aus
gekleidet waren, gese tz t  und bei Z im m ertem peratur  gehalten.

Nach 14 Tagen wurde die Kulturflüssigkeit  mit destilliertem W asse r  
von den P la t ten  gespült, wobei es sich herausstellte , daß nu r  3 Bakterien , 
da run te r  Bacillus vu lga tus ,  keine Korrosionen des Marmors hervor
gebracht haben. Die übrigen P la t te n  erwiesen sich mehr oder weniger 
s ta rk  angeätz t ,  die M-Form hob sich sehr deutlich von der glänzenden 
polierten Umgebung ab. Die sterile  Kontrolle  zeigte in der M-Form 
den gleichen Glanz wie die U m gebung, nur war sie, wohl durch E in 
dringen der Nährlösung in den Marmor, ein wenig gelblich verfärbt.

55eitsi‘lir. f. Uiirmigfljiliysiologiü. Ud. II . 2
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Die s tä rks ten  Korrosionen erzeugten  Bacterinm  coli, B. acidi lactici 
und besonders der B. extorquens n. sp., wo die M -F orm  ein ganz 
kreidiges rauhes Aussehen und kleine Grübchen auf wies.

Polierte  P la t te n  einer zweiten Serie, die e rs t  nach 2 Monaten 
u n te rsuch t  wurden, waren noch bedeutend s tä rker  korrodiert. Die un ter-  
deß ein wenig  verdunste te  Nährlösung en th ie lt  viele große Kristalle, 
in der K ultu r  des B. extorquens solche bis 3 mm Durchmesser, die, 
ihren  Reaktionen gemäß, aus kohlensaurem Kalk bestanden.

E in  analoger Versuch mit feingespaltenen Kaliglimmerblättchen, 
worauf in Tröpfchen von Bouillon B. mycoides, B. subtilis, B. vulgatus,
B. megatherium, ß .  fluorescens und ein n icht bestimmtes B akterium  ge
impft wurden, verlief negativ. Auch nach 2 Monaten behielt der Glimmer 
noch seinen Glanz und auch bei s ta rk e r  V ergrößerung  konnte  nicht 
die geringste  A nä tzung  kons ta t ie r t  werden.

Bei einem anderen  V ersuch, wo Glimmerblättchen auf schon e n t 
wickelte A gars tr ichku ltu ren  der oben e rw ähnten  B ak te r iena r ten  gelegt 
wurden, konnte ein E indringen  von sehr zahlreichen B akterien  zwischen 
die Glimmerlamellen bis 4 mm vom Rande aus festgestellt  werden, auch 
nahm der Glimmer an den R ändern  ein weißliches Aussehen an ,  doch 
auch hierbei zeigten die den Bakterienstr ichen  aufliegenden Glimmer
flächen keine Anätzungen.

Allerdings gehört der Glimmer zu den am schwersten zersetzbaren 
Mineralien, so daß aus diesem Versuch nicht geschlossen werden dürfte, 
daß Bakterien  nicht auch Silikate anzugreifen vermöchten.

II. Kulturen in kalifreien Medien mit Feldspatpulver.

Seit längerer Zeit benu tz t  man zwecks schnellerer D iagnostik  von 
M ilchsäurebakterien zum P la tteng ießen  A gar mit einer Aufschwemmung 
von rech t  fe ingepulverter Kreide. Um die Kolonien der M ilchsäure
bakterien  bilden sich dann  nach einigen Tagen aufgehellte Zonen, in 
denen die Kreide gelöst ist. Ich  versuchte  darum mit Hilfe dieser 
Methode u n te r  A nw endung von Feld  spatpulver eine e twaige Lösung  
desselben durch Bakterien festzustellen.

E in  vier Tage lang  bei 90— 95 0 u n te r  fortwährendem Zufluß von 
heißem destilliertem W a sse r  dialysierter A gar  wurde mit 1 %  re ins te r  
Saccharose, 0,1 °/0 Asparagin und je  0,05 °/0 phosphor- und schwefel
saurem Ammonium verse tz t ,  und in diesem A gar dann gebeuteltes 
Orthoklaspulver (von K ragerö , Norwegen) aufgeschwemmt. Als Im pf
material dienten je  eine Öse E rd e ,  D arm inhalt  und Exkrem ente  vom 
Regenw urm , worauf P la t ten  in Petr ischalen  gegossen wurden.
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U nter den mannigfaltigen, auf diesem A g ar  zur Entw icke lung  ge
langten  Kolonien w aren  einige sehr auffallend; diese schleimigen Kolo
nien bildeten um einzelne größere  Orthoklaspartikel W älle  oder H inge; 
innerhalb dieser R inge  und über dem M ineralpartikel w ar  gewöhnlich 
eine größere  Gasblase, wohl von Kohlendioxyd. D a auf gewöhnlichem 
A gar  ohne F e ldspa tzusa tz  diese R ingbildung nicht e in tra t ,  so schien 
nur der F e ld sp a t  diese Hofbildung hervorzurufen. Eigentümlich aber 
w ar es, daß nu r  das eine Bakterium, und zw ar w ar  es Bacillus tumes- 
cens A. K o c h ,  diese Hofbildung aufwies.

Um etwaige V eränderungen  an den Feldspa tpar t ike ln  u n te r  der 
E inw irkung dieses Bakterium s genau verfolgen zu können , wurden 
G laskästchenkulturen  angelegt. Diese G laskästchen bestehen aus fest
verkitte tem  Spiegelglas, in den Dimensionen von 6 cm L änge ,  4 cm 
Breite und 1 cm Höhe. E n tsp rechend  große Deckgläser w erden mit 
„ P um penfe tt“ oder Vaselin  auf den geschliffenen R and  dicht aufgelegt, 
so daß keine V erdunstung  des dem Deckglas anhaftenden  N ährsubstra ts ,  
das wiederum von un ten  mit einem kleineren D eckgläscheu bedeckt 
w erden  kann, e in tre ten  kann. Um das V erdunsten  von Nährflüssigkeit 
und deren Kondensation an den W än d en  zu verhindern, genügt- es, 
einen Tropfen W a sse r  in einer E cke des K ästchens auf dem Boden an 
zubringen, so daß man wochenlang die En tw icke lung  von Algen-, Pilz- 
und B ak te r ienku ltu ren  ohne jede S törung durch etwaige K onzen tra t ions
änderung  der Nährlösung , Luftm angel und dergl. mikroskopisch, bei 
Wahl von entsprechend dünnen D eckgläsern auch bei s tä rk s te r  V er
größerung , verfolgen kann. Diese äußers t  prak tischen  Glaskästchen 
bieten darum den sonst gebräuchlichen feuchten Kammern aus 
Puppe, G lasringen und dergl. gegenüber große Vorteile. Auf dem 
auf die Glaskästchendeckgläser fein ausgebre ite ten  feldspatpnlver- 
lniltigen A gar wurden Striche mit einer R einkultur  des Bacillus tum- 
escens gezogen, deren Entw icke lung  bei s ta rk e r  V ergrößerung län
gere Zeit hindurch verfolgt wurde. Die B ak te r iens tr iche ,  sofern sie 
über größere  F e ldspa tpar t ike l  zogen, wiesen dieselbe Hofbilduug wie 
auf den A garp la t ten  auf. An den einzelnen O rthoklassp lit te rn ,  die 
heim A nsetzen der K ultu ren  genau  gemessen und gezeichnet wurden, 
konnte  aber auch nach zwei W ochen keinerlei Abnahme ihrer  Größe 
bem erkt werden.

E ine  weitere E igentüm lichkeit  hei dieser Hofbildung w ar die, daß 
ausgewaschenes (mehrere W ochen lang mit destilliertem W a sse r  täglich 
k rä l t ig  geschütte ltes) Orthoklaspulver nicht oder n u r  sehr selten Anlaß 
zur Hofbilduug bot.

2*
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Mittels der Chemotaxis-M ethode wurde es versucht festzustellen, 
welcher Stoff diese Hofbildung' veranlasse; jedoch wegen der äußers t  
geringen Beweglichkeit des B. tumescens verliefen diese Versuche e r
gebnislos.

Übri gens haben Hofbildung in B ak ter ienku ltu ren  um M etallsplitter 
früher schon B e h r i n g ,  C r e d e ,  T h i e l e  und W o l f f  beobachtet; es handelt  
sich hierbei wahrscheinlich um G-iftwirkungen (Nägelis oligodynamische 
W irkungen);  daß aber beim Orthoklas Giftwirkungen n icht anzunehmen 
sind, lehrt  deutlich das V erhalten  dieses Bakterium s auf dem dialysierten 
A gar mit und ohne F e ld sp a t ,  desgleichen in einer kalifreien Lösung 
mit und ohne Zusatz  von Feldspatpulver.

Auf dem eingangs erw ähn ten  A gar mit Zusatz  von pulverisiertem 
Orthoklas entwickelte sich der B. tumescens völlig normal und bildete 
nach einigen Tagen  sehr reichlich Sporen. Auf demselben A gar o h n e  
F e ldspa tzusa tz  bildete er in kürzes te r  Zeit die seltsam sten Involutions
formen und es kam nicht zur Sporenbildung. B aß  dieses Verhalten 
kein zufälliges ist, konnte  an sehr zahlreichen vergleichenden K ulturen  
zu verschiedenen Zeiten immer wieder festgestellt  werden.

Nicht minder different erwiesen sich K ultu ren  desselben Bacillus 
in kalifreien Lösungen, die in destilliertem W asse r  1 °/0 Saccharose, 
0,1 %  A sparagin  und je  0,05 °/0 scliwefel- und phosphorsaures Ammonium 
enth ie lten ; die L ösung  wurde in Kölbchen von Je n a e r  Glas verteilt ,  in 
die eine Serie (12 Kölbchen) ca. 1 %  gepulvertes Orthoklas zugesetzt, 
während die zweite Serie keinen Zusatz  erhielt. H ierauf wurden die 
beiden Serien mit einer Sporenaufschwemmung in einer ebensolchen 
kalifreien L ösung  beimpft.

Nun wurde die En tw icke lung  des B akterium s in den einzelnen 
Kölbchen fortlaufend mikroskopisch kontrolliert. Dabei ergab sich, daß 
nach Verlauf von 1 6 - 1 8  Stunden  die Sporen in den Kölbchen m i t  
Fe ldspa tzusa tz  sämtlich ausgekeimt waren, n i c h t  dagegen in der Serie 
o h n e  Feldspat.

In den Kölbchen dieser Serie erfolgte die Auskeimung durchweg 
erst, 24 b i s  41 S t u n d e n  s p ä t e r .  W ährend  ferner die ausgekeimten 
Stäbchen in der Fe ldspatserie  ein normales Aussehen behielten und 
noch 48 S tunden nach dem Auskeimen ihre übliche geringe Beweglich
keit aufwiesen, konnte  kein einziges bewegliches Stäbchen in den feld
s p a t f r e i e n  Kölbchen bem erkt werden; überdies waren in dieser Serie 
schon nach 24 S tunden (von der Keimung an gerechnet) sehr zahlreiche 
I n v o l u t i o n s f o r m e n  vorhanden und auch die übrigen nicht involierten 
Stäbchen wiesen eine s ta rke  K örnung  auf. ln  der Fe ldspa tse r ie  waren
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24 Stunden  nach der. K eimung die Feldspa tpar t ike l  von Bakterienflocken 
dicht umgehen.

Die Hälfte der Kölbchen beider Serien wurde nach Verlauf von 
Dl Monaten nochmals mikroskopisch geprüft. In  den Kölbchen der 
Feldspa tse rie  bildete der F e ldspa t  dicht mit B ak terien  durchsetzte  
Konglomerate; viele Bakterien  wiesen noch normales Aussehen auf, es 
waren  sehr wenige involutionsform en, dagegen sehr viel Sporen. Der 
In h a l t  der Kölbchen ohne F e ld sp a t  dagegen wies lau te r  zerfallene S täb 
chen auf und keine Sporen.

Die so frappanten  Unterschiede im W achstum  beider Serien lassen 
sich nur durch das Feh len  von Nährsalzen in genügender K onzentra tion  
erklären. D er Aschengehalt der Sporen reichte in der feldspatfreien 
Serie wohl zu einer anfänglichen E n tw ick lung  aus ,  w enn auch schon 
die Keimung merklich verzögert  worden war; zu r  weiteren normalen 
E n tw ick lung  und V erm ehrung aber w ar der M ineralvorrat der Sporen 
offenbar zu ger ing , die B ak terien  degenerierten  und vermochten keine 
Sporen mehr zu bilden.

III. Quantitative Bestimmung des in Bakterienkulturen in Lösung gegangenen Feldspates.

W enn auch aus dem vorhin besprochenen Versuch zu schließen 
is t ,  daß B ak ter ien  ihren  Mineralbedarf einem unverw itter tem  pulveri
sierten Fe ldspa t  zu entziehen vermögen, so is t  doch die F rage  nach 
der quan ti ta t iven  Seite dieses Prozesses von größerer  Bedeutung. Da 
aber von vornherein  mit einer nu r  sehr geringen Lösung des Feldspats  
gerechnet w urde , sind die quan ti ta t iven  Versuche mit der allergrößten 
Sorgfalt und Genauigkeit ausgeführt worden.

I. V e r s u c h .

Das für diese Versuche verwendete  destillierte  W asse r  w urde in 
einem D estil l ie rapparat von Jen en se r  Glas nochmals zweimal destilliert 
und in Jen en se r  Glasgefäßen aufbewahrt. Alle Chemikalien wurden 
von M e r c k - D a r m s ta d t  als „chemisch r e in “ bezogen, außerdem von der 
Dextrose 5 g und vom A sparagin  2 g auf Platinblech ve rasch t ,  wobei 
keinerlei R ü cks tand  verblich. Die K ulturgefäße , Erlenmeyerkölbchen 
aus J e n a e r  Glas von 200  ccm Inhalt ,  wurden 1 T ag  mit konzen trie rter  
( hromschwefelsäure s tehen g e la ssen , hierauf gründlich und wiederholt 
mit dem S  fach destillierten W asse r  gespült und schließlich mit diesem 
W asse r  gefüllt 2 W ochen lang stehen gelassen. Das Feldspatpulver 
(unverw itte r te r  Orthoklas von K ragerö ,  Norwegen) dessen Korngröße 
iüs 0,4 mm betrug, wurde gelinde geglüht (nach B i s c h o f ,  Bd. 1.1, S. 393,



22 K a s i m i r  B a s s a l ik ,

wird Orthoklas durch Glühen nicht verändert)  und hierauf in die ein
zelnen K ulturkolben möglichst genau abgewogen.

Die Nährlösung, aufs sorgfältigste  bereitet, enthielt:

1000 ccm W asse r
10 g Dextrose puriss. Merck 

1 „ A sparag in  puriss. Merck
0,5 „ phosphorsaures Ammon puriss. Merck 
0,5 „ schwefelsaures Ammon puriss. Merck

Hiervon wurden je  25 ccm in die einzelnen Kulturkölbchen ab
pipettiert,  nach erfo lgter Sterilisation mit je  einer Spur von einer A g a r 
re inku ltu r  der betreffenden B ak terien  beimpft und im D unkeln  bei 
Z im m ertem peratur  aufgestellt  und sich se lbst überlassen.

W ährend  der ganzen Versuchsdauer wurde die K ulturflüssigkeit 
4 mal auf ihre Reaktion  hin geprüft, und dabei das Feldspa tpu lver auf
geschütte lt .  Die Reaktion w ar  in allen beimpften Kölbchen sauer ,  in 
einigen sogar s ta rk  sauer geworden, während die sterilen  Kontrollen, 
wie zu A nfang , so auch spä te r  die neu tra le  Reaktion beibehielten. 
Ktwa verdunste te  F lüss igke it  wurde n icht nachgefüllt.

Die E n tw ick lung  der B akterien  war in allen Kölbchen eine gute,
in einigen sogar sehr stark. In  manchen Kölbchen w ar das F e ld sp a t
pulver derar t  von Bakterien durchsetz t ,  daß es sich nicht mehr auf
schütte ln  ließ.

Nach Ablauf der Versuchsdauer wurden die K ultu ren  mit dem 
Feldspa tpu lver durch sehr dichte Goochtiegel klar filtriert (die Gooch- 
tiegel wurden vorher auf ihre Fäh igke it ,  auch feinstes P u lver  zu rück
zuhalten ,  sorgsam geprüft. Papierf il te r  waren ungeeignet, da kein 
einziges der im Handel erhältlichen Papiere  völlig klare F i l t r a te  gab), 
die Tiegel in größeren Porzellantiegeln  auf A sbestr ingen aufgehangen 
und bei ca. 400°  (Blei wurde in einem Versuchstiegel geschmolzen, nicht 
aber Zink) bis zu r  Gewichtskonstanz erhitzt.

Die B akterienm asse ließ sich hierbei, besonders wenn sie mit dem 
Orthoklas g u t  verm engt war, ziemlich leicht veraschen, so daß der Feld- 
spatriickstand seine ursprüngliche F a rb e ,  mit einem schwachen Stich 
ins Rötliche, behielt.

Zur F es ts te l lu n g  des bei diesen Operationen unvermeidlichen 
Fehlers  w urden  9 blinde Versuche ausgeführt ,  in denen der D urch 
schnittsfehler, mit geringen Schw ankungen in den einzelnen Versuchen. 
- - 0,21 °/o betrug.
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Die F il t ra te ,  die aus der Kulturf lüssigkeit  und s te ts  50 ccm 
destilliertem W asse r ,  das zur gründlichen E n tfe rn u n g  auch der ge
ringsten  F eldspat-  und B ak ter ien res te  aus den Kulturgefiißeii in kleinen 
Portionen verw endet w urde , bes tanden , wurden e ingeengt,  im P la t in 
tiegel eingedampft und zur E n tfe rn u n g  des e tw a noch vorhandenen u n 
verbrauch ten  Zuckers und der Ammonsalze geglüht, m it schwacher Salz
säure  aufgenommen, in 2 Portionen geteilt und auf Kali mit Ohloro- 
p la tina t,  auf M agnesia mit Ammoniumnatriumphosphat, auf Kalzium mit 
heißem Ammonoxalat und auf Kieselsäure geprüft.

Die Tabelle auf Seite 23 gibt über die R esu lta te  Auskunft.
Die Tabelle zeigt vor allen D ingen eine größere Löslichkeit des 

Fe ldspa tes  in den B ak te r ienku ltu ren ,  in welchen im D urchschnitt  
0,91 %  des gegebenen Feldspatpulvers  gelöst worden w ar, gegenüber 
den sterilen Kontrollen, mit einer Löslichkeit im D urchschn it t  von 
0,38 °/o. Kali w ar  im F i l t r a t ,  wo angegeben , deutlich nachw eisbar an 
den wohlausgebildeten goldgelben oktaedrischen, in Alkohol unlöslichen 
Kristallen von K ltP tC k).  Auch Kieselsäure w ar  in den meisten F i l t ra ten ,  
beim Abdampfen mit Salzsäure, Aufnehmen mit N atronlauge und wieder
holtem Eindampfen mit Salzsäure, wobei sich ein in  Salzsäure unlöslicher, 
weißlicher, amorpher Niederschlag bildete, nachzuweisen. Nicht nach
weisbar blieben Magnesium und K alzium, dagegen gaben die meisten 
F il t ra te  mit K aliferrozyanat eine Blaufärbung, also Eisen.

Beim V ersetzen der s ta rk  e ingeengten F i l t r a te  mit schwacher Salz
säure brausten  einige, wenn auch schwach, auf, weshalb ich auuehmc, 
daß bei der Lösung des Feldspatpulvers  das durch die B ak terien  aus- 
geatm etc  Kohlendioxyd eine größere Rolle spielte , als die aus Zucker 
gebildeten Säuren; auch waren  alle F il tra te  mehr oder w eniger sauer, 
die Säuren scheinen demnach im Überschuß gegenüber den gelösten 
Basen vorhanden gewesen zu sein, und trotzdem g ingen n u r  d e ra r t  
geringe Mengen Orthoklas in Lösung. Um daher sicherere A nhaltspunkte  
über die L ösung  von F e ldspa t  einzig durch Kohlendioxyd seitens der 
Bakterien zu gewinnen, unternahm  ich den folgenden Versuch mit dem 
Bacillus extonpiens n. sp., von dem es festgestellt wurde, daß er aus 
Oxalaten nur CO*, aber keine organischen Säuren bildet.

I I .  V e r s u c h .
F ü r  die Kulturen in diesem Versuch wurde leitunfähiges W asser, 

das im hiesigen chemischen In s t i tu t  hergestollt  und in einem mit re in 
stem Paraffin ausgekleideten Kolben \o n  J e n a e r  Glas aufgefangen und 
aufbew ahrt wurde, verwendet.
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Die Nährlösung- bestand  aus:
0,25 %  Annnonoxalat puriss. Merck 
0,025 °/o Animonphosphat puriss. Merck und 
0,025 °/o Aminonsulfat puriss. Merck.

5 g  des von Merck als „puriss .“ bezogenen Ammouoxalates und 
5 g  einer gleichen kris ta ll is ierten  Oxalsäure, die w ährend des Versuches 
wegen dem fortgesetz ten  V erbrauch des Cb 0 V  zur  N eutralisation  der 
Kulturf iüssigkeit  verw endet wurde, hinterließen, auf Platinblech verascht, 
keinen Rückstand .

Als K ultu rgefäße  dienten zwei 2 -Liter-Kolben von Je n a e r  Glas und 
zwei Quarzkölbchen von 25 ccm Inhalt .

Das in die Versuchsgefäße aufs sorgfältigste eingewogene gelinde 
geglühte  Orthoklaspulver (von K ragerö , Norwegen) w ar  weniger fein 
wie das im vorigen Versuch angewandte. Ca. 25 "/o des Pulvers h a tten  
eine Korngröße von über 0,42 mm. Die Operationen mit der W ieder
wägung des Pu lvers  nach Ablauf der V ersuchsdauer w areu  dieselben 
wie im vorigen Versuch.

Die F il tra te  erfuhren hier e,ine andere B ehandlung mit Rücksicht 
auf die Al»Wesenheit von Zucker und Asparagiu. Sie wurden eingeengt, 
mit CaCls e tw a noch vorhandene Oxalsäure g e fä l l t1), filtriert, eingedampft 
und das Ammoniak durch E rh itzen  verjagt. D arauf mit schwacher Salz
säure  aufgenommen, in 2 Portionen  verte il t  und die Bestim m ung von 
Kali, Magnesium, E isen  und Kieselsäure wie im vorigen Versuch durch
geführt. Die F i l t r a te  der zwei sterilen Kontrollen waren, wie zu Beginn 
des Versuches, neu tra l ,  die der B ak ter ienku ltu ren  sehr s ta rk  alkalisch 
(wohl wegen überschüssigem Ammon, da sie beim Verse tzen  mit Salz
säure  n icht aufbrausten).

Die folgende Tabelle II g ib t über die R esu l ta te  Aufschluß.
Überraschend w ar die aus der Tabelle ersichtliche s ta rke  L ö 

sung des Orthoklases durch den B. extorquens; in den K ultu ren  war 
allerdings das Gesteinspulver durch dicke und zähe H äu te  dieser B ak 
terie  de ra r t  umhüllt, daß es sich nicht aufschütte ln  ließ, auch zeigte 
die immer wieder s ta rk  alkalisch werdende Flüssigkeit,  besonders im 
Kolben 2 bei Zusatz  der zu r  N eutra lisa tion  notwendigen Oxalsäure 
Bläschenbildung; immerhin wurde eine d e ra r t  bedeutende L ösung  des

x) Oie in den B akterienkultuven nucb vorhandene geringe Oxalatm enge wurde in 
einer kleinen Portion  durch T itrieren  m it ‘/ 10 n K M n 0 4 festgestellt und danach der 
Zusatz von Ca CI, bemessen.
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Gesteins nicht erwartet, sonst wäre versucht worden, wenigstens im 
Filtra t  des Kolbens 2 das Kali quantitativ zu bestimmen.

Überdies wird wohl, besonders im Kolben 2 , noch mehr Orthoklas 
in Lösung gegangen sein, aber die Feststellung der genauen Menge 
wurde dadurch vereitelt, daß die dicken Bakterienhäute beim Erhitzen 
des Rückstandes im Goochtiegel sich nicht völlig veraschen ließen, so 
daß ein beträchtlicher Teil der Bakterientrockensubstanz als ungelöster 
Feldspat in der Tabelle figuriert.

Tabelle II.

-V tß3 ® •Z 03 K ultur
flüssig Beimpft mit

p  ö
■3 §>

0 r th o k la s p u lv e r
Im F iltra t

dJ faß ’XS co 
JZ keit P  H

Gegeben Gefunden Verlust Verlust nachgewiesen

£  3 in ccm U i'" $ 8 in g bi %

■Jenaerr 1 1000 ster. Kontrolle 08 10,9860 10,9704 0,0102 0,09 K
Olas | 2 1) 1000 B. extorquens 04 10,7197 10,3282 0,3915 3,05 sehr stark K;

S i0 2, Fe. 
unsicher Mg.

O u a r z f
8
d 2)

10
10

ster. Kontrolle 
B .  extorquens

00
02

0,7877
0,8318

0,7359
0,8045

0,0018
0,0273

0,24
3,28

J>

K und SiOj

Die Menge des durch den B. extorquens im Kulturkolben Nr. 2 ge
bildeten Kohlendioxyds betrug ungefähr 5 g, welche Menge berechnet 
wurde aus den Ergebnissen anderer Versuche, betreffend die Verarbeitung 
von Oxalaten durch diese Bakterie. Die Lösung des Gesteins konnte 
nur durch COs-l’roduktion durch die Bakterie verursacht werden, da er 
keine anderen Stoffwechselprodukte bildet.

Der letztere Versuch lehrt, daß B a k t e r i e n  m it  s t a r k e r  A t m u n g s 
e n e r g i e  r e c h t  b e d e u te n d e  M e n g e n  F e l d s p a t ,  wenn dieser in Pulver
form vorliegt, zu lö sen  v e rm ö g e n .

I I I .  V e rsu ch .

Zum Schluß will ich noch kurz mitteilen, daß Kulturen des Bacillus 
mycoides, B. subtllis, B. vulgatus. B. fluoresccns und zweier Streptothrix- 
arten Feldspatstücke, die sauber abgespalten waren, im Gewichte von 
je  0,2—5 g, in einer durch Wiederwägung der Stücke sich sicher fest-

*) Im Laufe des Versuches zur Neutralisation 7,85 g krist. Oxalsäure zugesetzt.

2) Im Laufe des Versuches zur Neutralisation 0,20 g krist. Oxalsäure zugesetzt.
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stellenden W eise n i c h t  angegriffen ha tten . Die B ak terien  entwickelten 
sich in  den K u ltu ren ,  die kalifrei w aren ,  sehr g u t ,  die G ew ichts
differenzen an den Feldspa ts tücken  lagen aber immer noch innerhalb 
der Versuchsfehlergrenze.

IV. Schlußbetrachtung.

Von B i s c h o f  (Bd. I, 31, 424) mul S t r u v e  wurde das (JO-.-haltige 
W asser als das w ichtigste  Agens hei der S ilika tzerse tzung  erkannt. 
Neben anderen F o rsc h e m  haben besonders K. H a u s h o f e r ,  R. «T. M ü l l e r  
und F r .  S i c h a  diesen V organg  quan ti ta t iv  verfolgt. In  H a u s h o f e r s  
V ersuchen ging im C()s-gesä tt ig ten  W asse r  mehr als das Doppelte aus 
fe iustgepulvertem G ran it  in Lösung  als in  reinem W asser  (S. 125), im 
ganzen aber nu r  0,086 ° /o  in 8 Tagen und der 2 5 fachen Gewichtsmenge 
W asser . R. J .  M ü l l e r  fand in 7 W ochen durch die 100 fache Gewichts
menge W asse r  u n te r  einem Kohlendioxyddruck von 3 1 / 1 A tmosphären 
0 ,3 2 8 %  des angew andten  Adulars gelöst (S. 7), w ährend  in S i c h a s  
Versuchen bei 10— 50 Atm osphären Kohlendioxyd druck und der 12— 13- 
fachen Gewichtsmenge W a sse r  in 1— 28 Tagen  0,466— 0,86 %  des a n 
gew andten  F e ldspa tes  in L ösung  gingen (S. 27— 31).

In  unseren  Versuchen , und insbesondere im II .  Versuch wurden 
weit größere  Mengen Orthoklas durch die B akte iien  in L ösung gebracht, 
nämlich ungefähr das 1 0 fache des von M ü l l e r  an  ähnlichem Mineral 
konsta tie rten .

Auch in unseren  Versuchen w urde die Z erse tzung  des Feldspates  
hauptsächlich wohl durch das von den B ak terien  ausgeatm ete  Kohlen
dioxyd ve ru rsach t ,  da in den K u ltu ren  der B ak terien  mit s ta rk e r  A t 
mungsenergie, wie Bacillus tumescens, B. mycoides und besonders B. extor- 
quens größere  Mengen F e ld sp a t  in Lösung  gingen als in den K ultu ren  
der anderen  Bakterien . Nach S t o k l a s a s  A ngaben (IV, S. 401) scheidet 
1 g  T rockensubstanz des B. mycoides bei 25 0 in 24 S tunden  0,213 g 
0 0 ä aus; B. extorquens produziert  in der gleichen Zeit auf Ammon
oxalat nach meinen Versuchen erheblich mehr C 0 2, und zw ar bis 2,5 g; 
daher wohl auch eine s tä rkere  L ösung  des Fe ldspa tes  in der K u ltu r  
dieser Bakterie.

Die Z e i t  spielt hierbei, wie ein Vergleich der R esulta te  von V er
such I  mit denen des Versuchs I I  schon a n d eu te t ,  und wie es schon 
H a u s h o f e r ,  M ü l l e r  (S. 19) und S i c h a  bem erkten und wie ich es in 
einer folgenden Publikation zu zeigen gedenke, keine Robe. Die meisten 
B akterien  in den K ultu ren  des I. Versuchs waren bei dessen Abbruch
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auch tot, so daß sie keinerlei W irk u n g  mehr auf das Mineral ausüben 
konnten.

W en n  inan daun einerseits die R esu l ta te  von P flanzcnkulturen  auf 
pulverisiertem Gestein von K u n z e  (S. 368— 369), S t o k l a s a  und E r n e s t  
(III ,  S. 93) und H a s e l h o f f  mit den R esu lta ten  meiner B ak terienkulturen  
auf F e ldspa t  vergleicht, und anderseits  die durch Bakterien  im Boden 
(auch im W in te r  durch die sogenannten „g laz ia len“ B akterien  M. M ü l l e r s  
(zit. nach L ö h n i s  I, S. 534) und H. J .  C o n n s  (S. 427), der die größte  
Anzahl Bakterien  bei — 8 ° fand und annim m t, daß es auch B akterien  
gibt, die sich bei K ä l t e  am b e s t e n  vermehren) produzierte  ( '(k-M enge 
mit der durch Pflanzenw urzeln  produzierten ( S t o k l a s a  und E r n e s t  II ,
S. 733, 735) in Vergleich zieht, so ge lang t man no tgedrungen  zu dem 
Schlüsse, d a ß  d e n  B a k t e r i e n  e i n e  w e i t  b e d e u t e n d e r e  R o l l e  b e i  
d e r  S i l i k a t a u f s c h l i e ß u n g  im B o d e n  a l s  d e n  a n d e r e n  b i o l o g i s c h e n  
F a k t o r e n  z u g e s c h r i e b e n  w e r d e n  m uß.

W as noch die Befunde von organischen Säuren in den W u rze l
sekreten  der Pflanzen  seitens C z a p e k  und K u n z e  anbetrifft , so is t  die 
Bildung dieser Säuren durch Mikroorganismen nicht völlig von der Hand 
zu weisen. C z a p e k  arbeite te  zw ar mit s terilis ierten  Samen (S. 336— 338), 
konnte  sogar dann  das Doppelte an Ameisensäure (aber nur 0,7 mg!) 
gegenüber den n ich tsterilis ierten  nach weisen; K u n z e  h a t  jedoch auf 
diese Entstohungsquelle  der organischen Säuren überhaupt keine Rück
sicht genommen. Die D eu tung  der E n ts te h u n g  organischer Säuren au 
den W urze ln  seitens S t o k l a s a  und E r n e s t  is t  a llerdings sehr be
stechend, immerhin w ar  aber auch bei ihren Versuchen Mikroorganismen
wirkung  nicht ausgeschlossen. Ich fand s te ts  an den Keimwurzeln und 
W urzelhaaren  von H elian thus,  Lepidium und Cucurbita , deren Samen 
ich mit 1 °/<>o Sublimat s terilis ierte , im steril is ie rten  W asse r  abspülte  
und in sterilis ierten  Glasdosen keimen ließ, reichlich Bakterien .

W eit weniger is t  M ikroorganism entätigkeit bei den Pflanzenkulturen 
auf pulverisierten  Gesteinen in den Versuchen K u n z e s ,  P r i a n i s c h n i -  
k o w s ,  S t o k l a s a s  und E r n e s t s  ausgeschlossen; der Mangel an or
ganischer Substanz in dem Gesteinspulver, wie ihn S t o k l a s a  (III ,  S. 90) 
zum Ausschluß von Mikroorganismenwirkung für genügend  hält, is t  von 
keiner so großen B edeu tung , da den B akterien  zuers t  der auf den 
W urze ln  auftre tende  Schleim, heruach die mit der Zeit in größeren 
Mengen abs terbenden W urze lhaare  und ganze W urzeln genügend Nähr- 
material liefert. K ünftige U ntersuchungen  über die Gesteinsaufschließung 
seitens der W urze ln  müßten, noch mehr als es bisher der Fall war, auf 
e twaige Mitwirkung von B akterien  Rücksicht nehmen.
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D afür,  daß den Bakterien eine bedeutende Rolle bei der Silikat- 
aufschließung im Boden zufällt ,  sprechen auch die bei der Brache  ge
wonnenen E rfah rungen  (vergl. W o l l n y ,  S. 347, R i i m k e r ,  S. #2, 
D r o o p  u. a.).

Die R esu l ta te  meiner Versuche lassen sich auf die natürlichen 
Verhältnisse im Boden gewiß leichte)' übertragen  als diejenigen von 
M ü l l e r  und S ic l i a ,  die zur Lösung  der Mineralien ein un te r  starkem 
D ruck mit OOä gesä tt ig tes  W a sse r  verwendeten.

Die größere L ösung  des Fe ldspa ts  in meinen B ak ter ienku ltu ren  
gegenüber den von M ü l l e r  und S i c h a  e rhaltenen  R esulta ten  läß t  sich 
wahrscheinlich dadurch erk lä ren , daß n icht nur das bei der A tm ung 
ents tehende Kohlendioxyd lösend auf den F e ld sp a t  e inw irkte , sondern 
auch daß ein Teil des Gelösten in der Leibessubstanz  der Bakterien  
•estgelegt wurde und daß außerdem U m setzungsvorgänge mit dem 
Mineral h ä t ten  bew irkt werden können (vergl. Versuch I I ,  wo wegen 
der schnellen V erarbeitung  des Cb04-Jons das N R i-Jon  frei wurde resp. 
als (NH§)feCO:, auftrat).

Zusammenfassung der Resultate.

L Q ualita tiv  is t  im Darm und in den E xkrem enten  des Regen
wurms dieselbe B akterienflora  vorhanden wie in dem Boden, dem die 
Eegenwiirmer entstammen.

2. Im Darm, und besonders in den Exkrem enten  des Regenwurmes 
t r i t t  eine s ta rke  V erm ehrung  der B akterien  ein, wodurch die Z erse tzungs
vorgänge im Boden durch die R egenw ürm er sehr begüns tig t  werden.

3. D er Regenwurm  beschleunigt nicht nur m itte lbar auch die 
Zerse tzung  der Mi n e ra lS u b s ta n z e n  des Bodens, sondern auch unm itte l
bar  durch Zerreiben kleiner Gesteinspartikel in seinem kräftigen  Kau- 
luagen und durch Abreibung der bei der V erw it te rung  an den G este ins
körnchen en ts tehenden  Kaolinrinden , wodurch neue F lächen  der E in 
wirkung gesteinslösender A gentien  au sg ese tz t  werden.

4. B ak terien  vermögen polierten Marmor zu korrodieren und 
zwischen die Lamellen in Glimmer einzudringen.

5. Dem F e ldspa t  vermögen sie die zu ihrem W achstum  notwendigen 
Mineralmengen zu entziehen.

6 . Vom gepulverten u nverw it te r ten  Orthoklas vermögen die B a k 
terien beträchtliche Mengen in L ösung  zu b r in g e n , wobei dem durch 
Oe produzierten Kohlendioxyd die H auptrolle  zufällt.



30 K a s im i r  B a s s a l i k ,

7. Als ein besonders k räftiger  Fe ldspa tze rse tzer ,  wohl infolge 
seiner großen Atm nngsenerg ie , h a t  sich Hacillus extorquens n. sp. cr- 
wiesen.

Die vorliegende A rbeit  wurde im botanischen Tnstitut der U ni
ve rs i tä t  Hasel (Dir. Prof. Alf. F i s c h e r )  ausgeführt.

Die U ntersuchungen  wurden noch auf andere ,  bodenkundlich 
wichtige Mineralien, meist S ilikate, ausgedehnt,  worüber spä te r  aus
führlicher berichtet  wird.
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Über Marssonia- und Hendersonia-Formen.

Von Dr. E rn st V oges.

Einleitung.

Die beiden Pilzformen, welche unserer  U n te rsuchung  zugrunde 
liegen und zu der Gruppe der F u n g i  imperfecti gehören, zeigen in ihrem 
Verhalten, zumal in ih rer  F ruch tlage rb ildung  und biologischen A npassung 
solche e igenartigen, in te ressan ten  Züge, daß sie als ins truk tive  Beispiele 
für die W e r tu n g  bestim m ter morpliogenetischer und system atischer 
Fragen gelten können , die augenblicklich in der P ilzsystem atik  zur 
Diskussion stehen.

M arsson ia  Potentillae Desm.

Das offene Fruchtlager.

Gegen M itte Ju n i  erscheinen auf dem E rdbeerb la t te  unregelmäßig 
ges ta lte te  und unregelmäßig über  die B lattfläche verte ilte , b lu tro te  F lecke 
mit dunkler zen tra le r  P a r t ie ,  worin schon das bloße Auge schwarze 
Pünktchen, oft dreißig und mehr, e rkennt, die sich u n te r  der Lupe wie 
halbkugelige Pykniden ausnehmen. Sie t re te n  vorzugsweise auf der 
oberen, w eniger häufig auf der un teren  Blattseite  anf. W eiterh in  gebt 
die b lu tro te  F ä rb u n g  der Battflecke in eine dunkelbraune über. W ie  
die mikroskopische U ntersuchung  ausweist, so haben wir es in den Ge
bilden jedoch nicht mit echten Pykniden  zu tun . Von oben gesehen 
e rkenn t man nämlich ein rose t teuart iges  Konidienlager, das wie iu einer 
Schüssel liegt, welche dadurch en ts tand , daß die von dem Ivonidieulager 
l 'uckelartig  emporgehobene K utiku la  mit unregelm äßigen Schlitzen p latzte  
uiid die K utikulalappen zurückrollten. Man sieht auch wohl, wie der 
Buckel sich mit einem kre isrunden Riß abhob, so daß die K u tiku la  als 
zuruckgeschlagener Deckel an  e iner Stelle des Schalenrandes noch hafte t ,  
w ährend aus dem schaleuartigen Grunde die Konidien hervorquellen.

•^eitBclir. f. GilrungBphysiologie. B(l. II. 3
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D er Blattfleckenpilz, den w ir vor uns haben , is t  morphologisch 
scharf charakteris iert.  Q uerschnitte  durch den Blattfleck gehen das 
folgende anatomische Bild: Die Masse des F ru ch t lag e rs  des Pilzes liegt 
un te r  der K utiku la  (Fig. 1) sowie in der Epidermis. So zwar, daß die 
Kutiluila an dieser Stelle längs gespalten  und ihre äußere  Hälfte dacli- 
oder kuppelförmig abgehoben ist, w ährend auf ihrer  un te ren  Hälfte, dem 
Kutikulaboden, das P ilzstrom a sich ausbre i te t  und dabei die Zellen der 
Epidermisschicht auseinandergetr ieben  und deformiert hat. Ebenso is t  
die Pa lisadenschich t in ter- und in traze llu lär  von dem Pilzmyzel durch
wuchert, wie überhaupt das ganze B lattgew ebe im Bereiche des F ru c h t 
lagers. Ja ,  man findet nicht selten eine solche s ta rke  D urchwucherung, 
daß das Myzel, nachdem es die Dicke des B la ttes  durchquert  und die 
Epidermisschicht der U nterse ite  durchbrochen h a t  und hier wieder zutage 
getre ten , an der gegenüberliegenden B lattf läche ein F ru ch t lag e r  bildet.

E in  W achstum svorgang , der auch sonst 
wohl vorkommt. So bei P s e u d o p e z i z a  
m e d i c a g i n i s  S a c c . ,  einem B la ttf lecken
pilz der L uzerne  und des Klees.

Von der im Vergleich zu der Mäch
t igke it  der Hymeniumschicht n u r  dünnen 
paraplektenchym atischen Stromaschicht, die 
auf der Epidermis l ieg t,  erheben sich 
die Konidien auf kurzen , ve rkehrt  kegel
förmigen K onidienträgern . Die Konidien 
sind zweizeilig, hyalin. Die un te re  Zelle 

ist wie der einzellige K onid ien träger zylindrisch bis kegelförmig,
schwach gebogen und auch wohl im m ittle ren  Teile bauchig erw eitert ,  
fast doppelt so lang  als der nu r  kurze  Träger. Ganz verschieden von 
der Basalzelle is t  die Endzeile  der Konidien. Sie is t  größer' und sichel
förmig und s itz t  auf der Basalzelle gleichsam wie ein Schnabel. Im
Bereiche des Blattflecks sind die Gewebe abgestorben , S tru k tu r  und
In h a l t  ze rs tö r t  in der schon oft beschriebenen Weise. W o das B la t t  
ro t  e rsche in t,  da sind es die Palisadenzellen , welche den ro ten  F a r b 
stoff enthalten . E r  verschw indet allmählich in G lyzerin , indessen die 
Zellen gelbbraun werden.

Das geschlossene Fruchtlager.

E ine höchst e igenartige W an d lu n g  geh t nun  im Laufe des W in te rs  
und des F rüh jah rs  mit dem Myzel und Konidienlager der M a r s s o n i a  
P o t e n t i l l a e  in dem verwesenden B la t te  vor: das offene F ru c h t la g e r  wird

F ig . L.

D urchschnitt durch das offene 
P ruch tlag er von M arssonia Po- 
tcntillae. k  K onidienliym eniun); 

8 Strom a. V ergr. 200.



Über Marssoma- und Hendersonia-Formen. 35

nämlich zum geschlossenen. E s  en ts teh t  eine Pyknide (Fig. 2). Das 
zarte , blasse Myzel des Pilzes in  dem lebenden B la t te  h a t  in dem ab
s terbenden  eine bernsteingelbe F ä rb u n g  angenommen; die Membranen 
der H yphen sind dick- und derbw andiger geworden. Die Hyphenglieder 
kugelig  angescbwollen oder länglich und  eiförmig: das Myzel is t  zum 
Dauermyzel geworden. Und indem die H yphen symphyogen durch V er
filzung zu einem pseudoparenchymatisehen Pilzgewebe sich verbanden, 
das als dicke, derbwandige, kastan ienbraune  Hülle das Konidienhymenium 
umschloß und kugelförmig nach aufw ärts  sich ausdehnte, en ts tand  eine 
Pyknide mit unregelm äßiger Öffnung. D a  das ganze B la ttgew ebe von 
H yphensträngen  s ta rk  durchw uchert  is t ,  so stehen diese auch mit der 
Pyknide  iu V erb indung, die einem Stroma aufsitz t  (Fig. 2). Die Pyk- 
nidenw andung is t  in  ihrem basalen  Teile 6 bis 8 schichtig; nach dem 
Scheitel hin wird die W a n d u n g  dünner 
und se tz t  sich aus 5 bis 6 paraplektenchy- 
niatischen Pilzgewebsschichten zusammen.
Die Färbung ist im oberen Teile dunkler, 
als im basalen. D ie Pykniden sitzen tief 
im B lattgew ebe, im Palisaden- bezw. im 
Schwammparenchym. B ei fortschreiten
dem W achstum wird die Epidermis ge- 
spreugt, so daß sie frei zutage treten und 
schon mit bloßem Auge erkennbar sind.

D er Pilz -erscheint somit u n te r  zweier
lei G estalt,  so daß man bei ihm von einem 
Saison-Dimorphismus sprechen kann. W ir  
sehen ihn in einer Sommerform als P a ra s i t  
in dem lebenden E rd b ee rb la t t  mit freiliegendem K onidienlager und  in 
einer W interform  als Saprophyt in dem absterbenden  B la tte  mit ge
schlossenem F ru c h t la g e r  in  G esta lt  eines Gehäuses.

E inen  ähnlichen Dimorphismus finden w ir  übrigens auch noch bei 
anderen P ilzen der Gruppe F u n g i  imperfecti. So erscheint der B lattf lecken
pilz G l o e o s p o r i u m  n e r v i s e q u u m  ( F u c k )  S a c c . ,  die Konidienform des 
Schlauchpilzes G n o m o n i a  v e n e t a  (S acc .  e t  S pg .)  K le b . ,  der ebenfalls 
ein freies K onidienlager hat,  in  den abgefallenen B lä t te rn  der P la tane  nach 
K le b  a h n 1) mit einem aus pseudoparenchym atisch verbundenen  Hyphen 
ßn ts tandenen  b raunen  Gehäuse, in dessen In n e rn  sich en tw eder ein e in
ziger Hohlraum befindet, oder es bilden sich Scheidewände aus, indem

') K le b  all n , U ntersuchungen über einige F u n g i im perfecti und die zugehörigen 
Ascom ycetenform en. Jah rb . f. wiss. Bot. Bd. 41. 11)05. S. 547.

a*

Fig . 2.

D urchschnitt durch das geschlossene 
F ruch tlag er (Pyknide) von Mars- 
sonia Potentillae. k  K onidien
hym enium ; s Pyknidenw andung; 
o strom atisches Myzel des Pilzes 
unterhalb  der Pyknide. V ergr. 200.
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schwärzliche Hyphen in den Hohlraum Vordringen und zu Gewebe
schichten zusammenschließen mit K onid ien träger und Konidien, die voll
kommen denen der G. n e r v i s e q u u m  gleichen. Und ferner spricht 
L a g e r b e r g 1) von der Bildung von Pseudopykniden des Myzels der 
P e s t a l o z z i a  H a r t i g i  T u b .  in einer K u ltu r ,  wonach diese als kleine, 
solide Körper entstehen, in denen ein innerer  Spalt sich allmählich bildet, 
von dessen Begrenzungsfläche Konidien allseitig hervorgebracht werden. 
H. L e i n i n g e r 2) erhielt sogar bei seinen Züchtungsversuchen  mit P e s t a 
l o z z i a  p a l m a r u m  C o o k e  je  nach der K onzentra tion  des Nährmediums 
neben Pseudopykniden echte Pykniden.

Sodann fand ich in den abgestorbenen E rdbeerb lä t te rn ,  vergesell
schaftet mit dem Pyknidenpilz der M a r s s o n i a  P o t e n t i l l a e  eine Pezi- 
zinee, eine Beloniella-Form. Ob ein genetischer Zusam m enhang zwischen 
den beiden P ilzen besteht,  das konnte  ich n icht nach weisen, da die K u l tu r 
versuche mit den Askosporen keine einwandfreien E rgebn isse  lieferten. 
Auf sterilisiertem E rdbeerb la t ts t ie l  g ing aus den aufgetragenen  Beloniella- 
Apothezien einmal eine R am ularia  hervor. Auf anderen S ubstra ten  kam 
es n icht zur Fruchtb ildung.

Keimung der Sporen.

I s t  die Konidie durch abwaschende R egengüsse  oder im trockenen 
Z ustande durch die bewegte L uf t  oder durch ab- und zufliegende I n 
sekten, an deren F ü ß e n  die Sporen haften bleiben und  an der nächsten 
Anflugstelle wieder abgesetz t  w erden , oder is t  sie durch irgend ein 
anderes V erbreitungsm itte l von ih re r  U rsp ru n g ss tä t te  auf die B la ttobe r
fläche einer neuen W irtsp flanze  gelangt, dann sucht sie h ier  festen F u ß  
zu fassen. Zunächst  dadurch, daß die Spore mit ih re r  Schleimhülle an 
der U nterlage  haften  bleibt; dann dadurch, daß sie einen Keimschlauch 
tre ib t.  Zahlreiche Konidien keimen freilich n icht auf dem B la tte ;  andere 
tre iben aus der Spitze der schnabelförmigen Endzeile der Konidie einen 
Keimschlauch oder von deren Rücken aus, dessen W achstum  indes als
bald sistiert. D r i t te  wieder keimen, indem die Zellen quellen und an 
Größe zunehmen. Die Spitze des Schnabels der Konidie w ächst  zu 
einem scharf konturierten , viereckigen, s tif ta r t igen  Gebilde aus, w ährend 
die Zellen sich zu traubenfürm igen Hyphengliedern umbilden.

*) L a g e r b e r g ,  Pestalozzia H artig i Tubeuf. E n  ny  fiende i v ä ra  plantskolor. 
(Meddel. fr. S ta t. Skogsförsok sauss). Nach einem K eferat in : M ykolog. Zentralb l. Bd. I. 
1912. S. 48.

s) H. L e i n i n g e r ,  Z ur M orphologie und Physiologie der Eortpflnnzung von 
Pestalozzia Palm arum  Cooke. C entralbl. f. B akt. Bd. 29. 1911. S. 3.
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Das häufigste  Bild der Sporenkeimung (Fig. 3) is t  das folgende: 
E s  geh t  mit der zweizeiligen Spore auf der Blattoberfläche eine auf
fällige G esta l tsveränderung  vor. Sie besteh t darin, daß ihre Zellen, 
wie das auch bei den keimenden Konidien anderer  Pilze der F a l l  ist, 
so bei S e p t o r i a ,  quellen und s ta rk  kugelig  anschwellen. Gleichzeitig 
vollzieht sich eine E inschnürung ,  so daß das ganze Sporengehilde ein 
traubenförmiges Aussehen aunimmt. D er Schnabel der sichelförmigen 
Endzeile  der zweizeiligen Konidie w ächst zu einem stabförmigen oder 
stiftförmigen Organ  (Fig. 3 m) aus, dessen B edeutung  mir bislang unklar  
i s t 1). Es ra g t  nach aufw ärts  frei in die L u f t ,  w ährend die kugeligen 
A uftre ibungen der Konidie gleich schröpfkopfartigen Haftscheiben auf 
der B lattoberfläche liegen. Aus der sichelförmigen Endzeile der zwei
zeiligen Spore geh t  der Keimschlauch hervor, der nach kurzem Verlaufe

Fig . 3.

Sporenkeim ung und In fek tion  von M arssonia Po ten tillae  auf dein E rdbeerb la tte , sp Spore; 
'in stiftförm iger A uswuchs des Schnabels der Endzeile der zweizeiligen K onidie; n Keim 
schlauch; n  A ppressorium ; z  Epiderm iszellen; i  Infek tionshyphe; a E in trittss te lle  der 

H yphe in die W irtszelle. V ergr. 500.

mehrfach und dicht nebeneinander kugelig  anschw ill t ,  also die gleiche 
Bildung wiederholt,  welche die Zellen der keimenden Konidien vorhin 
zeigten. Die kugeligen Anschwellungen sind Appressorien. Nach der 
le tz ten  Auftreibung, deren mau oft drei bis vier zählt, nimmt der Keim
schlauch sein früheres Kaliber wieder an und k r iech t w eiter  auf der 
B lattfläche. Dabei gabelt  er sich, so daß wir j e t z t  schon nach 
Größe und Verlauf von wohlausgebildeten Pilzhyphen auf der freien 
Blattoberfläche sprechen müssen, von e iner Myzelanlage, welche an jene

b  W ie sich nachträglich durch Vergleiche m it Sporenkeim ungen anderer Asko- 
m yceten, so O p h io b o lu s  h e r p o t r i c h u s  F r . ,  herausstellte , ist das fragliche Cfebilde 
ein in die Dauerm yzelform  übergegangeuer Keimschlauch.
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der Erysipheen  erinnert.  Die Gabeläste verlaufen dann w eiter über die 
B lattoberfläche, indeni sie w iederholt seitliche kugelige Aussackungen 
als Haftorgane tre iben , bis sie schließlich als Infektionshyphe in eine 
Zelle dringen, gemeiniglich über oder nahe einer Zellwand. H ier  durch
queren sie diese in schräger R ic h tu n g ,  um da , wo mehrere Zellen Z u 

sam m enstößen, in die Nachbarzelle zu dringen oder längs der ganzen 
Zellwandung ringsum  in der einen Zelle zu verlaufen.

E s  is t  nun  n icht g esag t ,  daß der Keimungsprozeß der Spore auf 
der B lattoberfläche allemal iu dieser geschilderten W eise verläuft. E s  
t re ten  hierin die verschiedensten  Variationen auf. Die Stiftbildung und 
die kugeligen Anschwellungen zu Haftscheiben kehren jedoch als typische 
Bildungen meist wieder. Man sieht auch wohl, daß die schnabelförmige 
Spitze der E ndzeile ,  nachdem sie eine derbere , dickere Membran an 
genommen hat, zur Infektionshyphe weiterhin auswächst,  w ährend  gleich
zeitig auch die Basalzelle einen Keimschlauch aus ihrer E nd igung  ge
trieben hat, der ebenfalls in die Kutiku la  und in die Zelle dringt.

Die gekeimte trau b ig  angeschwolleue zweizeilige Konidie der 
Marssonia nimmt dann  auf der Erdbeerblattoberfläche eine bernsteingelbe 
F ä rb u n g  an. E ine  E rscheinung, die bei ä lteren  H yphen der verschieden
ar t ig s ten  Pilze j a  häufig au f t r i t t  und in dem sogenann ten  Dauermyzel 
am schärfsten  ausgeprägt ist. Aus der T a tsache , daß die keimende 
Spore imstande is t ,  auf der B lattoberfläche ein verzweigtes Myzel zu 
bilden, geh t nun hervor ,  daß sie h ier  Nährstoffe vorfindet, die ihr ein 
derartiges W achstum  auch außerhalb ihres N ährw ir ts  ermöglichen. Die 
Nährquelle liefern wahrscheinlich die Mikroorganismen, welche durch die 
bewegte L u f t  sowie durch Niederschläge auf die Blattoberfläche gelangen, 
um hier über kurz oder lang  zugrunde zu gehen und der Zerse tzung  
anheimzufallen. Bei diesem Prozesse fallen dann Nährstoffe für den 
Marssonia-Pilz auf der B lattoberfläche ab.

Konidien-Aussaaten.

Um zu sehen, wie sich der M arssonia-P ilz  in der F ru c h t la g e r 
bildung auf künstlichen Nährböden verh ie lt ,  un ternahm  ich mit den 
Sommer- wie W in terkonid ien  verschiedene K ulturversuche  auf A gar- 
P f laum endekok t, Gelatine-Pflaumenclekokt, Gelatine-Erdbeerfrucht-  und 
Erdbeerb la t tdekok t sowie auf Gelatine- Kartoffel- und Birureibsel und 
ferner auf s ter ilis ierten  E rdbeerb la t ts tenge ln .  Allein , ich erhielt in 
meinen K ultu ren  wohl Myzel, aber es kam zu keiner Fruchtb ildung . 
E s  erschienen zw ar Hyphenbildungen, in denen ein dünner Hyphenzweig 
sich schraubenförmig um einen dickeren H yphenstrang  wand, oder ge-
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wuudene H yphenäste  sich wie zu r  Kopulation (licht aneinander legten 
oder blasenförmige und ro se t tena r t ig  aneinanderschließende A ussackungen  
en ts tanden , die an  Apothezienanlagen erinnerten . Oder es zeigten sich 
Myzelbildungen, wo die Hyphenzellen in te rka la r  tonnenförmig an 
geschwollen w aren  und die dicht aneinanderliegenden Hyphen zapfen
ar tige  Auswüchse und Seitenäste  getrieben hatten , die sich übereinander 
leg ten , oder um einander schlangen, so daß eine gedärm eartige  Ver- 
knäuelung  en ts tand . A ber dabei blieb es. In  W a sse l  t r ieben  die Ko
nidien w eit  schneller Keimschläuche, als in den obigen Nährlösungen. 
Und zw ar g ing die Keimung in der W eise vor sich, daß , wie i c h 1) 
schon früher bei einer1 anderen Gelegenheit beschrieben habe, gemeiniglich 
vom Rücken der sichelförmigen Endzeile  ein Keimschlauch hervorsproß, 
der nach kürzerem oder län 
gerem Verlauf gewöhnlich 
eine runde Haftscheibe bil
dete, um danach in der vor
herigen W eise  w eiter zu 
wachsen. Auch die schna
belförmige Spitze der E n d 
zeile wächst zu einer A rt  
Keimschlauch in G esta l t  des 
vorhin e rw ähn ten  stiftförmi
gen Sporenfortsatzes aus.
Sporen, bei denen beide Zellen

gleichzeitig Keimschläuche Entw ickelung der Konidie von M arssonia Potentillae. 
getrieben ha tten , kamen nur p  Paraphyse. V ergr. 700.
vereinzelt vor.

W ährend  es mir bisher n icht gelungen ist, für den M arssonia-Pilz 
einen zusagenden künstlichen Nährboden ausfindig zu machen, auf dem 
sich seine En tw icke lung  verfolgen ließ, findet man in den Konidienlagern 
seines natürlichen  Substra ts , des B la ttes , wohl E n tw ickelungsstufen  der 
Konidien, die erkennen lassen , wie das Anfangsstadium  der Spore als 
ein schm alblätteriges, schwach sichelförmiges Gebilde aus dem Stroma 
h e rvo rtr i t t  (Eig. 4), das sich a lsdann im oberen Teile verbre itert ,  worauf 
darin zwei Scheidewände erscheinen und der H yphensprößling zum ein
zelligen K onid ien träger mit der zweizeiligen Konidie auswächst.  Ebenso 
gew ahr t  man auch wohl hin und wieder, daß neben den K onid ien trägern

*) E . V o g e s , Pathologische P ilzbildungen. Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. X X I. 
R » ll. S. 210.
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eiw schmales, bandförmiges F ilam en t als Paraphyseubildung  im Hymenium 
der Pyknide auftaucht.

Das Fruchtlager von Hendersonia-Arten.

W ie hier M a r s s o n i a  P o t e n t i l l a e  und G T o e o s p o r iu m  n e r v i -  
s e q u u m ,  ein ähnliches V erhalten  zeigen H endersonia-Form en hinsicht
lich der F ruchtlagerb ilduug . So h a t  H e n d e r s o n i a  p i r i c o l a  S a c c .  auf 
B irnb lä t te rn  ein offenes F ruch tlager .  E s  macht allerdings, mit bloßem 
Auge oder u n te r  der Lupe be trach te t,  den E indruck, als hä t te  man eine 
regelrechte Pyknide vor sich. Aus der gesprengten  Epidermis t re ten  
nämlich an die freie B lattoberfläche unregelmäßig kegelförmig gesta lte te  
dunkele F ru ch t lag e r  mit einer term inalen  Spaltöffnung hervor, die auf deu 
e rs ten  Blick als geschlossene F ru ch t lag e r  erscheinen und die denn auch in 
der Systematik fälschlich als Pykniden  gelten. Tatsächlich  haben wir es 
jedoch nicht mit echten Pykniden zu tun, sondern mit offenen F ruch tlage rn , 
die allerdings dadurch ein pyknidenartiges Aussehen annehmen, daß die 
Sporenmasse in einem kraterförmigen Haufen zusammengeballt  ist. Diese 
A nordnung und L ag e ru n g  der Sporen is t  charakteris tisch  für H ender
sonia. E s  is t  das ein e igenartiger  W achstum svorgaug  des Pilzes. W ie 
man in den K ultu ren  auf künstlichen Nährböden erkennt, so erscheinen 
an einer Stelle des krä f t ig  wachsenden und ausgebre ite ten  Myzels zuers t  
einzelne Konidien, zu denen sich dann weitere gesellen, so daß alsbald 
ein Konidienhäufchen auf dem Myzel lagert,  bis schließlich bei der fort
schreitenden Sporenproduzieruug und A uflagerung der kleine Konidien
k ra te r  en ts tanden  ist.

W ährend  unser  Blattfleckenpilz nun im Blattgewebe kein ge
schlossenes F ru c h t la g e r  bildet —  mir is t  wenigstens bisher keine Form 
bekann t geworden —  t r i t t  ein naher Artgenosse, beschrieben u n te r  dem 
Namen H e n d e r s o n i a  s a r m e n t o r u m  W . im Rindengewebe abgestor
bener Achsenorgane, so bei H edera  Helix L.. Ribes rubrum  L. und Lo- 
nicera  caprifolium L. mit einer Pyknide a u f1). Das is t  jedoch durchweg

*) Die in Rabenhorst-A llescher, K ryptogam enflora V II, 1903, S. 191 als Form a 
Hederae der H endersonia sarm entorum  aufgeführte Form  ist gegenüber den im R inden
gewebe des G eisblattes, des Johannisbeerzw eiges und der H im beerru ten  vorkommenden 
Form en so abweichend gestaltet, daß sie als besondere A rt, wenn nicht G attung  von 
ihnen abgetrenn t werden muß. Bei der H ederae-Form  is t der K onid ien träger kegel
förmig, m ehrfach eingesclm ürt und bauchig erw eitert, sowie zweizeilig; bei den anderen 
Hendersonia-Form en ist der K onid ien träger stabförm ig und einzellig. Die K onidien der 
Hederae-Form  sind ungleichartig , es besteht ein Pleom orphism us bei ihnen ; die Konidien 
der anderen Form en sind g leichartig ; es besteh t kein rieom orphism us. V gl. E . V o g e s , 
Ü ber die R ilzgattung H endersonia Berk., Bot. Z tg. 68. Jah rg . 1910. S. 87.
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auch n icht der Fall .  In  der R inde abgestorbener H im beerru ten  fand ich im 
März H endersonia - F ru c h t la g e r  in der gleichen A usges ta l tung  wie bei
H. p i r i c o l a .  Ü berhaupt h a t te  die Rubus-H endersonia  die größte  Ä hn
lichkeit mit H. p i r i c o l a .  Das Hymenium bestand wie bei der le tz ten  
Form  aus je  von einer Konidie gekrönten  aufrechten , uuverzw eigten  
K onid ien trägern  und aus fadenförmigen Paraphysen , welche die Konidien 
überrag ten . Die tonnenförm igen, vier- bis sechszeiligen, typisch indes 
vierzelligen, an beiden Endeii kegelförmig auslaufenden Konidien w aren  
im Jugen d zu s tan d e  hell s trohgelb , im ausgereiften  bernsteingelb  mit 
dunkelfarbigen Zellmembranen. Der stabförmige, unseptierte  Konidien
träger  hyalin wie die Paraphysen . In  den K ultu ren  auf künstl ichen 
Nährböden wie A gar  und Pflaum endekokt, die ich im März und April 
ansetzte , zeigte der H endersonia-Pilz  ein üppiges W achstum  und bildete 
die vorhin beschriebenen kraterförm igen F ru ch t lag e r  in großer Zahl. 
Die Sporen w urden  auf dem künstlichen Nährboden w eit  größer, als auf 
dem natürlichen Substra t .  Ih re  G esta l t  w ar  meist lang  b im förm ig, an 
den E nden  kegelförmig zulaufend, im ausgebildeten Zustande vier- und 
mehrzellig. An dem Myzel en ts tanden  im üppigen W uchs sowohl Ko- 
u id ien träger und Konidien in allen Entw ickelungsstad ien , e r s t  unseptiert  
und hyalin , dann mit zunehm ender Septeuzahl und Gelbfärbung. Die 
Paraphysen erschienen an den Hyphen in zweierlei, jedoch nicht scharf 
geschiedenen Form en als knorrige, verzw eigte  Hyphenäste  und pfriemen- 
bis fadenförmige H yphenaustreibungen. Vereinzelt sah man auch vier
zinkige Hyphenäste , wovon der eine A s t  eine Konidie trug .

Die system atische Bedeutung der Pyknide.

Schon B a u k e 1) bem erk t,  daß die V erbre itung  der Pykniden  bei 
den Askomyceten eine sehr unregelmäßige zu sein scheine und inwieweit 
dieselben für die Systematik  der Askomyceten von W ich tigke it  sind, 
müsse Spezialforschungen überlassen bleiben, wobei der b islang von den 
System atikern  vernachlässig te  Unterschied zwischen echten Pykniden 
mul s trom atischen Konidienlagern  s t ren g  zn berücksichtigen sei. Und 
gegen die Definition T u l a s n e s ,  welcher den Unterschied zwischen Stylo
sporen oder Pyknosporen und Konidien darin  findet, daß ers te re  in 
H öhlungen, le tz tere  frei auf einem Stroma oder an einem Myzel e n t 
stehen, w endet H a u k e  mit R ech t  ein, daß die S trom ata  meist eine sehr

') H a u k e , B eiträge zur K enntn is der Pykn iden  1. Verliandlg. der Kaiserl. 
beopoldinisch-Carolinisch Peu tschen  A kadem ie der N aturf. Bd. 38. Dresden 1876. S. 489.
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unregelmäßige Oberfläche mit Vertiefungen und auch mit Höhlenbildungen 
besäßen, worin die Konidien entständen , die aber doch s te ts  echte Ko
nidien vorstellen und nicht, weil sie in stromatischen Höhlungen 
en ts tehen , zu den Stylosporen gerechnet werden dürfen. Anders, 
w enn ein selbständiger B ehä lte r  vorhanden sei mit ein oder mehreren 
Höhlungen.

Gegen die obige F o rd e ru n g  is t  nun  in der Systematik  d e ra r t  v e r
stoßen, daß alle F ruch tlage r ,  die bei einer oberflächlichen B e trach tung  
ein pyknidenartiges Aussehen haben , als Pykniden  gelten : sowohl Ge
häuse einzig nu r  aus einem Pilzgeflecht, wie Gehäuse aus Pilzgeflecht 
plus S ub s tra t  und gehäuseartigen  Oberflächenbildungen n u r  aus dem 
Substrat .  Und auf diese u n te r  sich so heterogenen Merkmale hin is t  
eine der beiden großen Abteilungen der F u n g i  imperfecti, die Gruppe 
der Sphaeropsidales, aufgebaut! Aber auch selbst, wenn korrek te r  und 
nach gleichwertigem Merkmal irr der systematischen G ruppierung der 
Pilzformen der F u n g i  imperfecti verfahren wird und die Pyknide iir 
genetisch-anatomischem Sinne als E inteilungsprinzip  gilt, so würde man, 
dies Prinzip bei der A ufstellung und Auseinarrderhalturrg der Pilzformen 
zugrunde gelegt, dennoch zu systematischen W idersinrrigkeiten gelangen 
und nahe V erw andte  oder g a r  Artgenosserr in ihrer' natürlichen  Zu
sammengehörigkeit auseirranderreißen. D enn die Pyknide  karrrr nicht 
als systematisches Kriterium gelten. Sie is t  keitr spezifisches A rt-  oder 
G attungsm erkm al, worin der V erw andtschaftsgrad  zum A usdruck kommt. 
W ie  K l e b a h n 1) bereits  bemerkt, so sei dem Vorhandensein oder Fehlen  
eirres Gehäuses um die Konidienlager in bezug auf die natürliche V er
w and tschaf t  un te r  Umständen wenig  W e r t  beizulegen, weirigsterrs nicht 
so viel, wie es das Saccardosche System tu t .  E s  h a t  K l e b a h n 2) ge
zeigt,  daß die Konidien voir G n o m o r r ia  v e n e t a  auf vier verschiedene 
Weiserr en ts tehen  können , nämlich gatrz frei an  H yphen , so allerdings 
irttr in R einkulturen , zweiterrs zu L ag e rn  ohne Gehäuse vere in ig t,  so 
auf den B lä t te rn  als G l o e o s p o r i u m  n e r v i s e q u u m  und G. P l a t a n i ,  
drit tens  in L ag e rn  mit wenig ausgeprägtem  G ehäuse, so als M y x o -  
s p o r i u m  v a l s o i d e u m  oder D i s c u l a  P l a t a n i  in der Rinde der Zweige 
und viertens in einem unverkennbar  schwarzen, m itunter  mchrkamme- 
rigen Gehäuse, so als Sporonema P la tan i  oder Fusicoccum veronenoe 
auf to ten  Blä ttern .

’) K l e b a h n ,  Zeitsohr. f. P f lzk rankh . Jah rg . 1908. S. 147.

a) K l e b a h n ,  U ntersuchungen über einige F u n g i im perfecti usw. Jah rb . f. wiss. 
Bot. Bd. 41. 1905. S. 558.
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Und wie w ir vorhin sahen, so erschein t M a r s s o n i a  P o t e n t i l l a e ,  
also ein und derselbe P ilz ,  einmal un te r  einer G esta l t  mit offenem 
Konidienlager, das andere  Mal un te r  der G esta l t  mit geschlossenem 
Konidienlager als Pyknide. D er Pilz in der ers ten  G esta l tung  wäre 
also eine Melanconiales-Form und der Pilz in der Pyknidengesta lt  eine 
Sphaeropsidales-Form. Tatsächlich aber haben wir es in beiden Fä llen  
mit einem und demselben Pilze zu tun. Und bei den Hendersonia-Arten  
müßten nach dem Saccardoschen Systeme die einen zu den Melanconiales, 
die anderen  zu den Sphaeropsidales geste ll t  w e rd e n , in verschiedene 
Ordnungen , obwohl es A rtgenossen  sind. So würden nahe verw andte  
Formen auf ein Merkmal hin, nu r  weil die eine oder andere  Form eine 
P.vknide bildet, künstlich  ge trenn t im System, während dieses doch ge
rade die natürliche V erw andtschaft  zum Ausdruck bringen  soll!

Aber, so wird man fragen, welche Merkmale h ä tten  denn für die 
Klassifikation der F u n g i  imperfecti maßgebend zu sein, wenn nicht ein 
so charakteris tisches Kennzeichen, wie es die Pyknide doch is t?  E ine 
einzelne E igenschaft  des O rganism us, mag sie auch noch so auffällig 
vor allen anderen  hervortre ten , kann nicht für dessen Stellung im System 
bestimmend sein. N ur die Summe je n e r  E igenschaften , woraus sich 
eben die W esenheit  der A rt  und des Individuums zusammensetzt in 
ihrer Tota li tä t ,  der G esam thabitus der jeweiligen Pilzform is t  maßgebend 
für die E in re ihung  im System.

E s  is t  nun  neuerdings von A. P o t e b n i a 1) und vornehmlich von 
v. H ö h n e l 2) die F ruchtlagerb ildung , insonderheit die Pyknidenausbildung 
als E inteilungsprinzip für die Gruppe der F ung i imperfecti verw andt 
worden. W ie  indes v. H ö h n e l  selbst sagt, kann das Gebotene vorläufig 
nu r  als ein Versuch gelten. —  W enn  auch in die Pilzrum pelkam m er der 
Fungi imperfecti nur schwer eine genealogische O rdnung zu bringen ist, 
da w ir es j a  n icht mit ausgebildeten Pilzformen, sondern meist mit E u t-  
wieklungsstadien  zu tun  haben, so is t  doch jede r  Versuch zu begrüßen, der 
eine V erbesserung  des Saccardoschen Systems bedeutet.  A ber über die 
Grundprinzipien  der Klassifikation und über die morpliogenetische W e i 
tung  der system atischen Charaktere  sollte man sich verständigen. So 
vor allem über  den Charak ter  der Pyknide. Haben wir es bisher in der 
Systematik, wie w ir vorhin sahen, in der Pyknide nicht mit einem eiu-

*) P o t e b n i a ,  B eiträge zur M ieromycetenflora M ittel-Rußlands. A im al. mycol. 
1910. S. 58. — E in neuer K rebserreger des Apfelbaum es usw. Z. f. Pfllc. 1912. S. 1-10.

s) v. H ö l in e l ,  Zur System atik der Spbaeropsideen und Melanconioen. Ann. 
mycol. l 'J l l .  S. 258.
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heitlichen morphologischen Gebilde zu tun, so he iß t es doch in  das e n t 
gegengesetz te  E x trem  verfallen, wenn A. P o t e b n i a  der S ep to riagattung  
die echte Pyknide  abspricht. Zu seiner Gruppe der Pseudopycnidiales, 
welche „freie Konidienlager mit erhabenem R a n d e “ haben und deren 
meist zartwamdige F ru ch tk ö rp e r  aus einem Gewebe von Hyphen bestelle, 
„welches den Hohlraum, der in dem B la ttgew ebe  durch die zerstörende 
Tätigkeit des Pilzes en ts tanden  ist, um gib t“ , stellt  P o t e b n i a  die G a ttung  
Septoria, zumal S. n i g e r r i m a  P u c k .  =  S. p i r i c o l a  D e s m .  Tatsächlich 
aber haben die Septoriaformen, vor allem S. Apii Br. e t  Car. wohlentwickelte  
echte Pykniden. W enn  bei S. p i r i c o l a  auch die P ykn idenw andung locker- 
gewebig ist, so treffen doch auf diese Form  alle G a t tungskri te r ien  zu, 
wie die selbständige G ehäusebildung des Myzels auf dem natürlichen 
wie dem künstlichen »Substrat in der K u ltu r  in G esta l t  einer kugeligen 
bis kreiselförmigen Pyknide mit te rm inaler  Porusm ündung , para- oder 
prosoplectenchymatischem Hypheugewebe und Konidienhymenium mit 
kleinen, kurzen, kegelartigen oder flaschen förmigen K onidienträgern  und 
langen stab- oder fadenförmigen, gekrüm m ten mehrzelligen Pylmosporen. 
W enn  P o t e b n i a  ferner sagt, daß bei S. p i r i c o l a  „das Gehäuse n icht wie 
bei den echten Pykniden aus pseudoparenchymatischem (paraplecten- 
chymatischem) Gewebe bestehe , sondern nu r  aus m iteinander verfloch
tenen H yphen (einem Prosoplectenchym) bestehe, so kann eine para- 
plectenchymatische H yphenverflechtung als bezeichnend für die echte 
Pyknidenbildung nicht gu t  gelten, da einmal keine erkennbaren  Grenzen 
zwischen para- und prosoplectenchymatischem Gewebe bestehen und zum 
anderen  in ein und derselben Pyknide  zumeist beide Arten der H yphen
verflechtung Vorkommen. Ebensow enig  is t  die Hyphenauskleidung des 
Hohlraums, der „durch die zerstörende Tätigke it  des Pilzes en ts tanden  
i s t “ , ein C harakteristikum  für die „Pseudopyknide“ , da j a  auch die echten 
Pykniden solche Hohlräume im B la ttgew ebe  ausldeiden.

Zu den echten Pylm idales, den „Form en mit symphyogen oder 
meristogen en ts tandenen  P y k n id en “ zählt  P o t e b n i a  auch die G a t tu n g  
Hendersonia. Allein, H. p i r i c o l a  Sacc. auf B irn b lä t te rn  und eine dieser 
gleichende H endersonia-Form  auf Rosenblä ttern  sowie H. s a r m c n t o r u m  
W e s t ,  auf abgestorbenen H im beerstengein  und noch andere Form en 
haben jedoch g a r  keine Pykn iden , obwohl sie sonst alle G a t tu n g s 
charak tere  der H endersonia  besitzen. Sie sind also eher echte Melan- 
coniales. Andererseits  stellt  P o t e b n i a  neben Septoria die G a ttung  
Vermicuharia zu seinen Pseudopyknida les , während beispielsweise die 
w eitverbreitete  V. t r i c h e l l a  F r . ,  auf den E p h eub lä t te rn  eine ausge
sprochene Melanconiee ist.
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An diesen wenigen Beispielen zeigt sich schon, welche K on tro 
versen die Klassifikation der F u n g i  imperfecti mit sich bringt. J e d e n 
falls aber w ären  als Pseudopykniden nu r  jen e  gehäuseartigen Bildungen 
zu bezeichnen, die n icht als selbständige, symphyogen oder meristogen 
en ts tandene  para- oder prosoplectenchymatische Gehäusebildungen des 
Myzels sich ausweisen.

Indem v. H ö h n e l 1) den Begriff der Pyknide mit K echt w eiter  und 
zutreffender, als P o t e b n i a  faß t ,  v e rs teh t  er u n te r  Pycnidiaceae alle 
jene  Form en, „die mehr minder typische Pykniden besitzen, deren Ko
n id ien träger n i c h t  auf die Basis derselben beschränkt s in d “ . Und zu 
den Pseudosphaerioideae, seiner U nterab te ilung  der Melancouiaceae, 
rechnet er die Form en  mit pyknidenähnliclien F ruch tkörpern , alter ohne 
deutliche eigene W andung.

Die biologische Bedeutung der Pyknide.

Über das W esen  der Pyknide  äußert  B a u k e :  Obgleich die Pykniden 
in ihrer  E igenschaft  als ungeschlechtliche Fortpf lanzungsorgane  von 
Askomyceten neben die Konidien zu stellen sind, so sind sie doch von 
letzteren in H insich t auf die Entw ickelungsgeschich te  prinzipiell v e r
schieden. W ährend  die Konidien en tw eder d irekt an freien Myzelfäden 
abgeschnürt w erden , oder an s trom atischen L agern  von unregelmäßig 
schw ankender Form  ihren U rsp rung  nehmen, erweisen sich dagegen die 
Pykniden von Anfang an als deutlich individualisierte Gebilde.

Gegenüber dieser Auffassung, daß die Pykniden als ungeschlecht
liche Fortp f lanzungsorgane  hinsichtlich ih re r  En tw icke lung  prinzipiell 
von den Konidien verschieden und individualisierte Bildungen seien, ist 
geltend zu machen, daß nicht Pyknide und Konidie die V ergleichungs
objekte sind, sondern das offene und das geschlossene F ru c h t la g e r  bezw. 
Hymenium der bezüglichen Pilze. Und aus dieser vergleichend a n a 
tomischen B etrachtungsw eise  erg ib t sich, daß die Konidien im offenen 
und die Stylosporen oder Pyknosporen im geschlossenen F ru ch t lag e r  
g leichwertige Bildungen sind als ungeschlechtliche Fortpflanzungskörper. 
Die Pyknide aber is t  nichts weiter als eine besondere A usges ta l tung  
des Strom a in Form  eines Gehäuses, das schützend das Hymenium 
umgibt.

W ie  das Myzel der Pilze zu einer bestimmten Zeit derbwandiger 
und gelbfarbig wird, wie es zur Bildung von Chlamydosporen und D au er

*) v. H ö h n e l ,  a. a. 0 .  S. 260.
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myzel kommt, so verm ag auch der P ilzorganism us, wie wir das bei 
M a r s s o n i a  P o t e u t i l l a e  sahen, u n te r  gewissen U m ständen  von einem 
offenen zu einem geschlossenen F ru ch t lag e r  überzugehen und eine P.yk- 
nide zu bilden. Schon aus dieser T a tsache , daß ein und derselbe Pilz 
eine solche W and lung  mit seinem F ru c h ts ta n d  vornehmen kann, ergibt 
sich, daß die Pylmide nicht den spezifisch morphogenetischen W e r t  als 
F ortp f lanzungskörper hat,  den ihr P a u k e  beilegt.

Dieselbe Schutzhüllenbedeutung wie die Pyknide für das Konidien
hymenium h a t  das Perithecium für die Askusfruchtschicht. Und da ist 
es denn in teressant, wie beiderlei Schutzgehäuse die gleichen G es ta l ts 
bildungen aufweisen. So haben Pykniden wie Perithecien auf ihrer  
äußeren  W andoberfläche gleich ges ta lte te  Borstenbildungen  und an  der 
inneren G ehäusew andung ähnliche Paraphysen . Ebenso sind die M ün
dungen der beiden G ehäusearten  oft ganz gleichartig  gebau t,  was sich 
selbst auf einen röhrenförmig ausgezogenen Halsteil  e rs treck t ,  der hei 
den Perithecien der Gnomoniaceen und den Pykniden der Sphaeronema- 
Arten beinah die gleiche G esta l tung  hat.

W enn  indes B a u k e 1) aus dem U m stande, daß die Pykniden sich 
bis zu dem B eginn der Stylosporenbildung wesentlich in gleicher W eise 
entwickeln wie die Perithecien, eine genetische V erw and tschaft  zwischen 
den beiden Fruktifikationsform en ableiten möchte und mit P r i n g s h e i  m 
in den Pykniden die neu tra le  F ruch tfo rm  der Askomyceten erblickt, 
indem er Pykniden und Perithecien  als W echselgenera tion  betrachte t,  
so is t  das insofern auch nicht ganz zutreffend, als hierbei nicht die 
Pyknide und das Perithecium, diese Gehäusebildungen, das W esentliche 
bei dem Generationswechsel s ind, sondern allgemein die Konidienform 
und die Askusform. Sie sind es, die im Entwickelungszyklus  der Asko
myceten, einerlei, ob in dem Kreislauf des Pilzes eine Pyknide gebildet 
wird oder n ich t,  die W echselgeneration abgeben als ungeschlechtliche 
und geschlechtliche Generationsfolge.

Schlußbetrachtungen.

Aus unseren  bisherigen D arlegungen erhellt ,  daß entgegen den 
früheren Anschauungen die Pyknide als F ruchtform  der Askomyceten 
nicht, die Rolle spielt,  die man ihr in system atischer und in morpho- 
genetischer Beziehung zugewiesen hat.  In  e rs te r  L inie h a t  sie eine

') B a u k e ,  Zur Entw iekelungsgeseliiclite der Aseomyceten. Botan. Zeitung. 
35. Jah rg . 1877. S'. 313 ff.
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biologische B edeu tung , wie das auch schon anderw eitig  mehrfach aus
gesprochen wurde. Sie s te l l t  wie das Perithecium im Leben der Asko- 
mycetenpilze ein der veränderten  Lebensweise zugrunde liegendes A n
passungsgebilde dar ,  insonderheit eine Schutzgewebsbildung für die 
Generationsorgane. E ine  Dauerform, welche dem wechselnden Verhalten 
der W irtspflanze  insofern R echnung  träg t ,  als deren P ilzbew ohner nicht 
mit dem A bsterhen  des W ir ts ,  den e r  un te r  einer anderen  gestaltlichen 
Ausbildung und Organisation heimsuchte, nun ebenfalls zugrunde geht, 
sondern , führte  er bis dahin wie unsere  Marssonia in dem lebenden 
B lattgew ebe eine parasitische Lebensw eise , nunmehr in dem abgestor
benen B la t te  zu r  saprophytisehen übergeh t ,  die sodann für die Peri-  
thecienform typisch ist. So s tehen denn vielfach die Dauermyzel- sowie 
Schutzhüllenbildung und die sapropliytische Lebensw eise  in einer ge
wissen W echselbeziehung wie die freie E ruch tlagerb ildung  und die p a ra 
sitäre  Lebensweise. Allerdings is t  damit n icht gesagt, daß der Pykniden- 
pilz allemal gleichbedeutend mit Saprophyt sei. W ir  zählen vielmehr 
Pyknidenpilze zu unseren  ausgesprochensten  P aras i ten , so beispielsweise 
Septoria- und Phyllostic taform en, die a lsdann  wie Marssonia zugleich 
P a ra s i t  und Saprophyt sind. E s  t r i t t  dabei nun die in te ressan te  E r 
scheinung hervor, daß Pilzformeu, welchen das Perithecienstadium  ab
g eh t ,  in der Pyknidenform in dem abgestorbenen N ährw ir t  über
w in te rn , w ährend  bei Pilzformen mit Pykniden- und mit Peritliecium- 
stadium das e rs te re  im Laufe des W in te rs  meist wohl zugrunde geht 
und das Askusstadium  die E rh a l tu n g  der A r t  übernimmt. So ist es, 
abgesehen von M a r s s o n i a  P o t e n t i l l a e ,  bei S e p t o r i a  A p i i  B r .  e t  
C av . und S e p t o r i a  n i g e r r i m a  S a c c .  und, worauf P o t e b n i a  auf
merksam macht, hei S e p t o r i a  C l io l id o n iu m .  D er Pyknidenpilz S. A p i i  
auf der Selleriepflanze en tbehrt  der Askusform. W en igs tens  is t  es 
K l e b a l i n  n ich t und ebensowenig mir gelungen, ihn ausfindig zu machen. 
D er Pilz überw in te r t  nun auf den abgestorbenen B lä t te rn  und seine 
Pyknosporen sind im F rü h ja h r  keimungsfähig, was bereits  K l e b a l i n 1) 
nachgewiesen h a t  und ich bes tä t igen  kann.

So erschein t denn ein D auerzus tand  des Pilzes u n te r  den ungleichen 
G estaltungen des Myzels als Stroma, Sklerotiuin, Pyknide und Perithecium. 
Sie sind Hyphengebilde, welche in  biologischer H insich t ein und dem
selben Zwecke dienen: dem Pilze in seinen verschiedenen L ebens
abschnitten, w ährend  der Ruhe- und w ährend der V egetationszeit eine

*) K le b a l in ,  K rankheiten des Selleries. Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. XX. 
1910. S. 18.
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Schutzlager- und E n tw icke lungss tä t te  zu bieten. Und diesen Aufgaben 
entsprechend w echselt das Strom a seine S tru k tu r  und Funktion . So t r i t t  
es bei M a r s s o n i a  P o t e n t i l l a e  einmal als zartwandiges, blasses H yphen
geflecht m it einer offen liegenden F ruch tsch ich t  auf, das andere  Mal 
im Ruhe- und D auerzus tand  des Pilzes als derbwandiges, gelbfarbiges 
geschlossenes F ru c h t la g e r  u n te r  der G esta l t  der Pyknide. Und ähnlich 
is t  es bei unse re r  H endersonia-Form  in der R inde  der abgestorbenen 
Himbeerachse, wie sich das in  der K u ltu r  zeigte. W ährend , wie vorhin 
geschildert,  anfangs in den H endersonia-K ulturen  die blaßfarbigen Ko
nidien und Paraphysen  frei an den Hyphen des locker verflochtenen 
Myzels entstanden , vere in ig t in kleineren oder größeren F ruchthäufchen , 
so erscheinen spä te rh in ,  nach einigen W ochen  in der Oberschicht des 
S ubstra ts  große kugelförmige und pyknidenälmliche gelbfarbige F ruch t
körper aus dicht verflochtenen H yphen, so daß schließlich zweierlei 
F rnch tkörper  in der K u ltu r  Vorkommen: die schwarzen kraterförm igen 
Sporenhaufen und jen e  gelben F ru ch tk ö rp er  pyknidenähnlichen Charakters. 
Sie bestehen, wie senkrechte  D urchschn itte  lehrten, aus einer kompakten, 
dicht verfilzten Myzelmasse. E ine  schmale R andzone bes teh t  aus g roß
kaliberigen und dunkeier gefärbten Hyphen. E in e  gleiche, aber b reitere  
ringförmige Pilzgewebszone liegt im zentra len  Teile des F ruch tkörpers .  
Von ihr  gehen nach der Peripherie  strahlenförmig H yphenstränge  mit 
vereinzelten und unregelm äßig  ver te il ten  Konidien aus. D er  Aufbau 
dieser Pilzgewebskörper wird uns klarer, wenn wir deren ers te  Anfänge 
auf dem S ubstra te  verfolgen. D a  zeigt sich denn , daß in dem locker 
verflochtenen Myzel an irgend e iner Stelle, wo an den Hyphen eine 
Anzahl K onid ien träger mit Konidien en ts tanden  sind, eine s tä rke re  V er
filzung der Hyphen u n te r  gleichzeitiger Zunahme der Konidienbildung 
vor sich geht. Die Konidien liegen, um ein Bild zu gebrauchen , an 
solchen Stellen wie ein B ündel zusam m engeraffter Ähren. Indem a ls
dann das Hyphen Wachstum und die Verfilzung fortschreiten , wobei zu
gleich eine Schleimbildung sich geltend macht, en ts teh t  schließlich 
der pyknidenähnliche F ru ch tk ö rp e r ,  der sich von dem kegelförmigen 
schwarzen Konidienlager der Hendersonia  nu r  dadurch unterscheidet, 
daß bei ihm das vegeta tive  W achstum  das fruktifikative überholte, 
so daß seine Masse vorzugsweise aus dicht verflochtenen Hyphen, 
von Konidien du rchse tz t ,  bes teh t ,  w ährend bei den schwarzfarbigen 
Fruch tkörpern  es um gekehrt is t  und die Hauptm asse aus Sporen 
besteht. Jedenfalls  s ind es eigentümliche Strom abildungen, deren 
Schicksal ich noch w eiter  verfolgen werde in den im März angesetzten  
K ulturen .
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W ie das ausgebildete pseudopareuchymatische Pilzgewebe des Peri- 
thecium und der Pyknide e inander (»leicht, so is t  auch die ers te  Anlage 
dieser F ruchtkörper fast gleichartig1 in der Hy phenverflechtung meristo- 
gener  oder syuiphyogener Art zu einem Gewrbekfirper, worauf schon 
P a u k e 1) hinweist. Und eigentümlich ist dabei die E rscheinung, daß 
seihst da, wo der Pilz un te r  na türlichen  Verhältnissen keine Pyknide 
bildet, in J e n  K ultu ren  auf künstlichen Nährböden, so bei H e n d e r s o n i a  
p i r i c o l a ,  die in der N a tu r  ein offenes Konidienlager bes i tz t ,  gewisse 
H jphenb ildungen  erscheinen, die man als die e rs ten  Stadien der Pykniden- 
hildung ansprechen muß. Ebenso bei H. s a r m e n t o r u m  auf der Ilim- 
heerrute . I )ie Pykn idenan lage  giug in der Weise vor sich, daß bei einer 
oder hei mehreren, a lsdann dicht aneinanderlagernden  großkaliberigen 
Hyphen in te rka la r  mehrere Zellen kugelig oder tonnen förmig anschwollen. 
Dasselbe vollzog sich an den Zellen der aus jen en  tonnenförmigen 
Gliedern hervorgegangenen kleinkaliberigen Hyphenzweigen, so daß es 
zur Bildung eines traubigen  Gewebekörpers kam. Oder es bildete eine 
große Hyphe eine Schlinge, deren W indungen  die traubigen A n
schwellungen hatten . Und aus den kugeligen Gliedern der eingerollten 
Hyphe en tsprangen  ebenfalls kleiukaliherige H yphenzw uige , welche die 
große Hyphe umschlangen, so daß eine Yerknäueljing en ts tand , indem 
sich ferner mehrerö Hyphen mit ihrem kugeligen Zellenstiick nehen- 
e inander legten und durch den Druck gegenseitig  ab p la t te te n , wurden 
die Zellen polyedrisch und es ents tand so ein pseudoparenchymatisches 
Gewebe. Vher eine echte Pyknide kam nicht zustande. Es blieb 
hei den Verknauelungen. Oder man sieht die vorhin beschriebenen 
großen gelben Fruch tkörper  entstehen. Fine meristogene E n ts teh u n g s
weise der Pyknidenanlage  in den K ultu ren  der Hendersonia -P ilze  
durch allmähliche Teilung von Zellen eines in terkalaren  H yphenstücks 
nach allen R ich tungen  und W achstum  sowie Differenzierung habe ich 
n icht beobachtet.

Die S thlingenbildung  und Einrollung der Hyphen als ein erstes 
Stadium der Pykniden bi ldung kommt bei den Askomyceten -Pilzen in 
w eite r  V erbre i tung  vor. So bem erkt auch P a u k e 2) über die P ykn iden
anlage von L e p t o s p h a e r i a  d o l io lu m :  „ ln  ßiner durch mehrfache E in 
ro llung  eines Myzelfadens en ts tandenen  Schlinge erblickt man einen 
parenchym atisrhen  Zellkörper: die ju n g e  Anlage e iner Pyknide.

») B a u k e ,  Hot. Z tg. 1877. S. .'ilHft

2) H a u k e , Yerliamllg. d. K aiscrl. heopoldiniscli-Carolinisch. Deutschen Akadem ie 
der N atu rf. 187(i.

Zuitschr. f. G fi.ru ngsphysio log ie . Bd. II. 4
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W ir sehen also hei den verschiedenen F ruch tkörperb ildungen  wie 
Perithecium , Pyknide und den F ruch tlage rn  bestim m ter H endersonia- 
Form en, daß ihre e rs ten  Anlagen in den meristogenen oder sympliyo- 
genen H yphenbildungen gleichartig  sind. W eiterhin  t r i t t  dann in dem 
einen Falle ein Stillstand in der Entw ickelung ' lein. E in  pseiuloparen- 
chymatischer P ilzgewebskörper ist zwar (uitstanden, aber auf diesem 
Stadium verharr t  der P ilzorganisinus, der auf seinem na tü r l ichen  Sub
s tra te  ein offenes F ruch tlager  bildet. In  dem anderen Falle  schre ite t  
die Differenzierung der gleichartigen Anlage wie jene  weiter fort: es 
en ts teh t  als echte Pyknide ein von dem Konidienhymenium ausgekleidetes 
Gehäuse. Und geh t die Differenzierung noch weiter u n te r  komplizierten 
sexuellen Vorgängen, so entwickelt sich aus dem Myzel als Perithecium 
ein Gehäuse, ausgekleidet mit der Askusfruchtschicht.

W oraut die merkwürdige E rsche inung  zurückzuführen ist, daß bei 
den einen Pilzen die Pyknidenanlagen  im unentw ickelten  Zustande v e r 
h a rren ,  eine W eiterdifferenzierung un terb le ib t,  dafür kämen vielleicht 
phylogenetische Gesichtspunkte  in F ra g e ,  die uns jedoch zu gew agten  
Spekulationen führen würden.



Die Zersetzung von Harnstoff, Harnsäure, Hippursäure 
und Glykokoll durch Schimmelpilze.

2. M i t t e i l u n g .

Von A lexan d er K ossow icz.

Tn einer früheren A rb e i t1) wurde nachgew iesen , daß von zehn 
daraufhin geprüften Pilzen alle zehn im stande w aren  Harnstoff  und 
H arnsäu re  un te r  Ammoniakbildung zu assimilieren, neun zur  Assimi
lation von Glykokoll u n te r  Ammoniakbildung befähigt w aren, n u r  sechs 
die H ippursäure  assimilieren und un te r  Ammoniakbildung zersetzen 
konnten ; C l a d o s p o r i u m  h e r  b a r  um zeigte nach längere r  Versuchsdauer 
keine befriedigende E n tw ick lung  in den damals verw endeten  glykokoll- 
ha ltigen  Nährlösungen, P e n c i l l i u m  c r u s t a c e u m ,  P e n i c i l l i u m  b r e v i -  
c a u l e ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s  und C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m  in den 
hippursäurehaltigen  Nährlösungen.

E s  schien nun von In te resse ,  zu un tersuchen, ob bei entsprechender 
Vorzucht und wesentlicher Ä nderung  der E rnäh rungsbed ingungen  nicht 
auch diese Pilze zur Assimilation von Glykokoll und H ippursäure  h e ra n 
gezogen w erden könnten. Allerdings h a t te  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m  
schon in meinen V ersuchen2), die sich auf die enzymatische Spaltung 
von H arnsäu re  und H ippursäure  bezogen, ein gegenüber  den anderen 
Pilzen recht abweichendes V erhalten  zur H ippursäure gezeigt.

E s  wurden die vier un ten  g enann ten  Pilze zunächst in einer N äh r
lösung herangezüchte t,  die auf 1000 ccm destilliertes W asser ,  20 g Dex
trose , 1 g KHaPO-t, 0,5 g M g S ü i ,  4 g  H arnstoff ,  1 g  H ippursäure  und
1 g Glykokoll enthielt, und nachdem die Zuchten gu t  entw ickelt w aren
(Versucbsdauer acht Tage , T em pera tu r  20° C) in eine glykokollhaltige

’) A l e x a n d e r  K o s s o w ic z ,  diese Zeitschrift, Bd. 1, 1912, S. (iO.

2) A l e x a n d e r  K o s s o w ic z ,  diese Zeitschrift, Bd. 1, 1912, S. 121 und S. 31(1.
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Maiinitiuihrlösuug und in eine glykokolllialtigo Dsxtrosenälirlösung, ferner 
in eine, h ippursäurehaltige M annitlösung und in eine hippursäurelmltige 
D oxtrosenährlösung eingeimpft, woliei ein sehr kleines Stück des Myzels 
sam t den Sporen (Konidien) übertragen wurde. Die Nährlösungen h a tten  
die folgende Zusam m ensetzung:

1. G I y k o k o 11 - l l a  n n i t - N  ii h r  1 ö s u n  g : ]()()(» ccm destilliertes 
W asser ,  2 g Glykokoll, 10 g  Mannit, 0,5 g KH.PO*, 0,5 g  MgNOj, eine 
Spur CaCO.s und FeCR.

2. G l y k o k o l l - D e x t r o s e - N ü h r l ö s u n g :  1000 ccm destilliertes 
W asser ,  2 g  Gljkokoll, 10 g  Dextrose, 0,5  g  K H 2POj, 0,5 g MgSO.t , 
eine Spur CaCOs und F e  CR.

H . H i p p u r  s ä u r e - M a n n i t - N ä h r l ö s u n g :  1000 ccm destilliertes 
W asser, 2 g Hippursäure, 10 g Maunit, 0,5 g KIDPOti, 0,5 g MgSO^, 
eine Spur CaCCR und Fe CR.

4. H i p p u r s ä u r e  - 1 ) e x t r 0 s e - N ä h r l ö s n n g : loOO ccm dost.illiertos 
W asser , 2 g  Hippursäure, 10 fl Dextrose. 0,5 g  KID.PO,, ü,5 g MgSCXi, 
eine Simr CaCOa und FeCR.

In diesen Nährlösungen kamen alle \ ioi* Pilze (P rn i ic .  c r u s t a -  
c e u m ,  Pen .  b V e v i c a u l e ,  A s p e r g i  1 Ins  g l a u c u s  und C l a d o s p o r i u m  
h e r b a r u m )  innerhalb acht Tagen bei einer Versa eh ste 111 p e ra tu r  von 
20° C zu einer gu ten  Fn tw ick lung , die nur bei C l a d o s p o r i u m  h e r 
b a r u m  in den beiden Hippuittiflire-Nälirlösungeu eine schwächere war. 
Tm allgemeinen w ar auch die E n tw ick lung  der Pilze in den Dextrose- 
Näbrlbsnngen eine w eit  bessere als in den M annit-Nährlösungen. Auch 
diese vier Pilze waren  also imstande Hippursäure und Glykokoll als 
Stickstoffquelle zu verwenden. Bei P e n i c i l l i n « !  c r u s t a c e u m ,  P e n i 
c i l l i n  111 b r e v i c a u l e  und A s p e r g i l l u s  g l a u c u s  konnte deutliche 
kräftige .Ammoniakbildung in allen glykokoll- und hippursäurelmltigen 
Nährlösungen nachgewiesen werden, während C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m  
nur  in den ghkokolllm ltigen Nährlösungen kräftige- Ammoniakbildung 
zeigte; in der H ippursäure-M annit-N ährlösung konnte  nur eine schwache 
V erfärbung des Nesslerschen Reagens durch die Cladosporiumzucht be
m erk t  werden.

Aus den hier  und früher mitgeteilten Versuchen e rg ib t  sich, daß 
alle von mir geprüften  Pilze, d. s. B o t r y t i s  B a s s - i a n a ,  P e n i c i l l i n  111 
c r u s t a c f t u m  ( g l a n e u  111), IVlucor y B o i d i n ,  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m ,  
P h y t o p h t h o r a  i n f e s t a n s ,  P e n i c i l l i n  m b r e \  i c a u l e ,  A s p e r g i l l u s  
g l a u c u s ,  A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  I s a r i a  f a r i n o s a  und F u s i s p o r i u m ,
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Harnstoff  und H arnsäure und u n te r  entsprechenden Yersuelisbedingungen 
auch Glykokoll und H ippursäure als Stirkstoffquelle ausnu tzen  können. 
•Diese F ä h ig k e i t ,  die schon C z a p e k 1) für A s p e r g i l l u s  n i g e r  fe s t
geste ll t  hat, wurde, kürzlich auch von P u r i e w i t s c h 2) für den gleichen 
Pilz wieder nachgewiesen.

Da auch mit der Aufnahme des freien Luftstickstoffs gerechnet 
w erden mußte, wurden  Kontrollversuche mit den gleichen N ährlösungen 
ohne Stickstoffquellen ausgefülirt, in denen es aber höchstens zu ger ing
fügigen Flockenbildungen kam.

W ie ich weite.]1 finden konn te ,  sind einige von den erw ähn ten  
10 Pilzen auch i mstande,  H arnsäure  (z. B. A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  
fs a r i a  f a r i n o s a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  M u c o r  B o i d i n ,  P h y t o p h 
t h o r a ,  B o t r y t i s  B a s s i a n a ) ,  H ippursäure (z .B . P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  
A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  Ts a r i a  f a r i n o s a ,  B o 
t r y t i s  B a s s i a n a ,  P h y t o p h t h o r a ,  C l a d o s p o r i u m ,  F u s i s p o r i u m )  
und G-lykokoll (z. B. P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  
I s a r i a  f a r i n o s a ,  P l i y t o p h t b  o r a ,  C l a d o s p o r i u m ,  F u s i s p o r i u m ,  
\ s p e r g i l l u s  n i g e r ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  M u c o r  B o i d i n )  als ge
meinsame alleinige Kohlenstoff- und Stickstoffquelle, zu verwerten . Näheres 
h ierüber und über das V erhalten  der zehn Pilze zu Guanin und Guanidin 
und das Verhalten von Bakterien, Hefen und Schimmelpilzen zu C h i t i n  
wird eine spätere  Mitteilung bringen. Nach N äge-li  und L o e w 9) ist 
der Harnstoff wohl eine gu te  Stickstoffquelle für Pilze, kann ihnen aber 
nicht als Kohleustoffquelle dienen. D i a k o n o w 4) hat die V erw endbar
keit, des Harnstoffs als Kohlenstoff- und Stickstoffquelle für P e n i c i l l i u m  
geprüft. Nach R a c i b o r s k i 5) is t  H ippursäure für P e n i c i l l i u m  P o i-  
r a u l t i ,  nicht aber für B a s i d i o b o l u s  r a n a r u m  eine gute  gemeinsame 
Stickstoff- und Kohlenstoffquelle. Ebenso fand W e i l t 11), daß M o n i l i a  
s i t o p h i l a  Glykokoll als alleinige Stickstoff- und Kohlenstoffquelle, H arn 
stoff und H ippursäure nur als Stickstoffquellen auszunutzen  vermag. 
Die V erw endbarkeit von Harnstoff, H arnsäure  und GBkokoll als ge

') F . C z a p e k ,  B eitrage zur chemischen Physiologie uml Pathologie, Bd. 1, 1002,
S. r>;is, Bd. 2, 1902, S. 58(1.

2) K. P L i r ie w i t s c h , Biochemische Zeitschrift, Bd. 88, 1012, 8 .4 7 7 .

ö) N ä g e l i  und L o e w , Bitznngsb. d. kgl. Akad. München, maiii.-phyw Kl., 10, 
188(1, S. 277.

4) \ .  W. D ia k o n o w , Ber. d. deutsch, bot, (jesellseh.J Bd. -1, 1887, S. 885.
5) M. v. R a c i b o r s k i ,  Flora, 189G, Bd. 82, S. 107.
") F . ( ’. W e n t ,  Ber. d. deutschen bot. ffesellseh. 189(>, Bd. l(i, S. 1581
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mciüsaiue Stickstoff- und Kolilenstoffquelle für die E rn ä h ru n g  von S a -  
p r o l e g n i a  m i x t a  ha t  K l e b s 1) betont. E ine  E n tw ick lung  von A sp . 
n i g e r  bei D arb ie tung  von H ippursäure als Kohlenstoffquelle und ebenso 
als Stickstoffquelle beobachtete J .  N i k i t i n s k y 2). 0 .  E m m e r l i n g 3) 
h a t  das W achstum  einiger Pilze im hohlen O bjek tträger (feuchte Kammer) 
bei D arb ie tung  von Glykokoll und anderer  Aminosäuren als alleiniger 
Kohlenstoff- und Stiekstofl'quelie vvahrgenommen und zw ar zeigten 
B&n. g i a u c u m  und A sp .  O r y z a e  sehr kräftige, A s i j | r g .  n i g e r ,  A. 
c l a v a t u s  und M u c o r  M u c e d o  spärliche Entw ick lung  in glykokoll- 
haltiger  Nährlösung.

Bemerken möchte ich noch, daß H arnstoff von vielen Forschern  
gelegentlich verschiedener U ntersuchungen als Stickstoffquelle für Pilze 
V erw endung fand,  wobei aber nu r  die Assimilation n icht aber die Art 
der Z erse tzung  berücksich tig t wurde, so z . B .  auch von L i n o s s i e r  und 
R o u x 4), W e h m e r 5), N a m y s l o w s k i " )  u. A .7).

Auch H a g e m 8) ha t  eigentlich nur die V erw endbarkeit  von H a rn 
stoff, H arnsäu re  und Hippursäure  als Stickstoffquelle und Glykokoll als 
Stickstoffquelle und Kohlenstoffquelle für Mucorineen nachgewiesen, da 
der Ammoniaknachweis mit Hilfe des Nesslerschen R eagens ,  wie ich 
dies schon früher be ton t h ab e '1) in seinen dextrosehaltigen N ährlösungen 
bei den drei ers ten  V erbindungen nicht beweiskräftig  erscheint.

Angesichts des U m standes,  daß gewisse Schimmelpilze un te r  v e r
änderten  Versuchsbedingungen dazu veran laß t  w erden können, alle vier 
eingangs erw ähn ten  V erbindungen zu assimilieren, e rg ib t sich die F rage ,  
ob diese E rsche inung  nicht auch bei B akterien  zutrilft. Leider sind die 
S c h  e i l  m a n n  sehen B a k te r ie n 10) n icht mehr erhältlich, so daß eine Nach
prüfung nicht s ta ttf inden  kann ,  auch sind von den von S c h e l l  m a n n

r) G. K le b a ,  Jah rb . f. wissenscli. B otanik, liil. 3ü, .1.899, S. 513.
а) J . N i k i t i n s k y ,  Jah rb . f. wissenscli. Botanik, Bd. 44, 1904, S. 1.
“) 0 . E m m e r l i n g ,  Ber. d. deutschen ehem. Gesellschaft, Bd. 35, 1902, S. 2289.
4) L i n o s s i e r  und K o u x ,  Arch. de med. exper. t. 2, 1890, S. 02.
б) C. W eh  m e r ,  Botanische Zeitung, Bd. 49, 1891, S. 233.
6) B. N a m y s l o w s k i ,  A nzeiger der Akadem ie der W issenschaften in K rakau, 

Serie B. 1910, S. 477.
’) S. auch die A usführungen VN. B e n e c k e s  in Katars H andbuch der 'techn. 

Mykologie, Bd. 1, 1905, S. 401 f. und W . K r u s e ,  Allgem. M ikrobiologie, 1910, S. 1 0 8 f.
8) 0 . H a g e m , Y idenskahs-Sclskabets S krifter, I, m ath. nat. K l. 1910. No. 4.
8) A l. K o s s o w ic z ,  diese Zeitschrift, Bd. 1, 1912,i s .  319.

10) W . S c h e l l m a n n ,  Ü ber hippursäurezersetzende Bakterien. D issertation G öt
tingen, 1902.



Zersetzung von Harnstoff, Harnsäure usw. dureh Schimmelpilze.

isolierten 25 H ippursäure-, 5 Harnstoff- und 4 H arnsäurebakterien  nu r  
fünf,  da ru n te r  drei die Harnstoff, H arnsäu re  und H ippursäure, zwei die 
bloß H ippursäure assimilieren, näher beschrieben worden, so daß die 
ganzen  Untersuchungen zu diesem Zwecke vom Grunde aus neu auf
genommen werden m ü ß te n 1).

Nitritassimilation durch Schimmelpilze.
1. M t - t e i l u n g .

Von A lexander K ossow icz.

R a u l i n 2) sieht N itr i te  für die E rnäh rung  des A s p e r g i l l u s  als 
m inderw ertig  bezw. ungee igne t an. K. W o l f 3) konnte feststellen, daß 
M u c o r  M u c e d o  N itra t  zu N itr i t  reduziert  und daß bei E in t r i t t  einer 
k räftigen  alkoholischen G ärung  auch die salpetrige Säure  verschwindet. 
W i n o g r a d s k y  ‘mul O m e l i a n s k j  4) bemerkten in Nitritlösungen die E n t 
wicklung eines nitritassimilierenden Schimmelpilzes. T r e b o u x 5) gab in 
e iner  im J a h re  1904 erschienenen vorläufigen Mitteilung über die Sticke 
Stoffernährung der grünen  Pflanzen ganz allgemein und nu r  so nebenbei, 
ohne Nennung  der betreffenden Pilze und der gebrauchten Nährlösungen 
an, daß N itr i te  auch für Pilze bei alkalischer R eaktion  der Nährlösung 
meist ein# gute  Stickstoffquelle sind,  während saure Lösungen durch 
F re im achung  der s tark  giftigen salpetrigen Säure tödlich wirken, l l a c i -  
b o r s k B )  konnte Nitritassimilation ohne Ammoniakbildung dureh eine von 
ihm isolierte G y l i n d r o t r i e h u in-Ar t  beobachten. A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  
dessen Verhalten zu N itriten  von R a c i b o r s k i  gleichfalls geprüft-wurde, 
zeigte in den von ihm zur A nw endung gebrachten  Saccharose - N it r i t 

') S. auch F. L ö h n is ,  F o rtsch ritte  der lnndw. B akteriologie I I ,  diese Zeitschrift, 
Bd. 1, 1012, S. 842.

а) R a u l i n ,  Nach W . B e n e c k e  in Lafars Handbuch der Technischen Mykologie, 
Bd. 1, 1905, S. 404.

°) K . W o lf ,  Hygienische R undschau, Bd. 0, .1899, S. 54(i.
4) W i u o g r a d s k y  und O m e l i a n s k y ,  ( Icntralbl. f. Bakteriologie, 2. A bt. Bd. 5,

1899, S. 829.
б) 0 . T r e b o u x ,  B erichte der Deutschen botan. Gesellschaft, Bd. 22, 1904, S. 570.
°) M. R a c i b o r s k i ,  A nzeiger der Akadem ie der W issenschaften in K rakau,

math. nat. Kl. 1900, S. 788.
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lösnngen eine sehr schlechte. Entw ick lung . W ährend  eint' R eihe von 
Mncorineen in H a g e m s 1) Versuchen in Nitritlösungen nur ein äußers t  
spärliches W achstum  aufwiesen, kamen andere und zw ar M u c o r  r a c e -  
m o s u s ,  M. C h r i s t i a n e n s i s ,  M. s p h a o r o s p o r u s ,  M. g r i s e o - c y a n u s ,  
M. g e n e v e n s i s ,  M. 170a ,  M. 174a ,  M.. s p i n o s u s  und M. c i r c i n e l -  
l o i d e s  zu einer sehr guten Entw ick lung  und F ruktii ika tion . H a g e m  
glaubte  bei dom einzelnen Mncorineen eine bald s tärkere , bald schwächere 
Ammoniakreaktion mit Hilfe des Nesslerschen R e d e n s  nachweisom zu 
können. Nachdem aber H a g e m  dextrosehaltige Nährlösungen verw endet 
hat, ist diese S fs is te l ln n g ,  wie ich schon bei anderer  G elegenheit2) lier- 
vorgehohen habe, nicht beweiskräftig. Nach R i t t e r 3) wachsen C i c l o 
s p o r i n  in h e r b a r u m ,  M u c o r  r a c e m o s u s  und M d c o r  s p i n o s u s  gut 
auf einer a ß  °/o Na NO* haltigen T raubenzuckerlösung mit dem e r 
forderlichen Mineralsalzen. R i t t e r  macht h ierüber in seiner A bhand
lung nur  diese hier mitgeteilte kurze Angabe ohne B ekann tgabe  der 
d urch gefiil i r t  en Versucl i e .

Da bisher eigentlich nur über Mncorineen nähere U ntersuchungen  
hinsichtlich ihres V erhaltens zu N itriten  vorliegeu und bezüglich der 
Art der Nitritassimilation W idersprüche herrschen , wurden von mir 
U ntersuchungen  über die Nitritassimilation durch Schimmelpilze w ieder 
aufgenommen. Von den zahlreichen V ersuchsreihen, die von mir aus
geführt  wurden, sollen hier nur einige näher  e rw ähn t werden. Meinen 
Schülern, den Herrom Ingenieur-Chemiker O t t o  F e s s l e t ' .  M ilitä r-U nter
in tendanten  L e o p o l d  von G r o l l e r  und J o s e f  Ha r n i s c h  und cand. 
cliem. W a l t e r  L o e w ,  die mir lud der Herstellung einzelner N ähr
lösungen und Durchführung einiget Untersuchungen behilflich waren, 
danke ich auch an  dieser Stelle bestens.

Zu den Versuchen wurden die folgenden zehn Rilze herangezogen: 
B o t r y t i s  H a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  L ink  (aus der KraIschen 
Sammlung), M u c o r  y  B o i d i n ,  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m ,  P h y t o p h 
t h o r a  i n f e s t a n s ,  r e n i c i l l i u m  b r e v i e a u l e ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  
A s p e r g i l l u s  ni gf l r ,  I s a r i a  f a r i n o s a  und F u s t e p o r i u m .

I. V e r s u c h .  Die gemannten Pilze wurden in eine N ährlösung 
(in Erlenme.yerk0lbche.il zu 50 ccm) von der Zusam m ensetzung: 1000 ccm 
L e itungsw asse r ,  50 g  Handelsraffinade, 1 g KNCL, 0,5 g  K H s P()i,

J) 0 . H a g e m , U ntersuchungen über norwegische Mncorineen I I ,  V idenskabs- 
Selskabets Skrifter I .  M ath. nat. Kl, 1910, No. 4, Sonderabdruck.

2) A l .  K o s s o w ic z ,  Diese Zeitschrift, l l ü .  1 , 1 9 1 2 , S .  3 1 9 .

°) Ct . E. R i t t e r ,  Bor. der deutschen botanischen Oesollschnft, Bd. 2 9 , J 9 1 1 , S .  5 9 0 .
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0,5 g  MgSOi (Angebracht. Schon nach 2 bis 3 Tagen zeigten die Pilze 
bei e iner Atersuehstemperatur von 2 0 ° (' gu te  E n t w ic k lu n g ,

Nach Aterlauf von 9 Tagen gab nur M u e o r  P o i d i n  noch N itr i t 
reak tion , jedoch keine Reaktion mit dem Nesslersehon .Reagens. E ine  
schwache Reaktion mit dem Nesslerschen. R eagens wurde, bei B o t r y t i s  
P a s s i a n a ,  P e n i c i l l i n i n  g l a u c u m ,  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m  und 
F n s i s p o r i u m  vorgefunden; die übrigen Pilze zeigten eine kräftige  
Reaktion. Natürlich ist dies kuin Beweis für die Ymmoniakbildung, 
sondern nur für das Vorhandensein reduzierender Substanzen in der 
Nährlösung. N itra tb ih lung  konnte  nicht naehgewiesen werden.

2 . V e r s u c h .  P ie  N ährlösung ha tte  die Zusam m ensetzung; 1000 ccm 
Leitungsw asser,  2 g KN()S, 0,5 g K fL P O i,  0,5 g MgSO.i, 20  g H andels
raffinade. Alle zehn Pilze, kamen bei einer Versuchste inperatur  von 
2 0 ° C zu einer gu ten  kräftigen Entw ick lung  und F ruktif ika tion .

3. Atersucli.  P ie  Nährlösung h a t te  die Zusam m ensetzung: 1OQ0 ucm 
Loitungswaaeor, 10 g M a n n i t , 5 g KNCL, 1.0 g w einsaures Kalium-Na
trium. 1 g KHüPOi, 0,5 g M gSOu Vlle Pilze kamen zur E n tw icklung  
und Fruktif ikation . Der Nachweis von Ammoniak mit dem Nessler- 
schen Reagens fiel vor und nach Z usatz  von Soda und Natron lauge 
n e g a t i \  aus ,  es konnte keine Ammoniakhildung festgestellt  werden. 
E s  ist also die Annahme nicht unberech tig t,  daß manche Pilze das 
N itr i |  Jo n  auch direkt, ohne vorherige P ih lung  von Ammoniak, zu assi
milieren vermögen.

4. V e r s u c h .  Die N ährlösung ha tte  die Zusam m ensetzung: 1000 ccm 
destilliertes AVasser, 10 g KN Os, 25 g Dextrose, 2,5»^ KID PO«, 0,5 g  
MgSOi, (‘ine Spur Ca CO« und F e  01«. Die Pilze zeigten nach Verlauf 
von 2 bis 4 Tagen bei einer Versuchsteinperatur von 20° 0  gu te  E n t 
w icklung und Fruktifikation. Alle- Erlenmeyerkölbchen mit den Pilz
ku ltu ren  und auch. die unbeimpften Kontrollkölbchen gaben eine sehr 
kräftige Reaktion mit dem Nesslersehon R eagens; diese Reaktion ist 
auf die Dextrose zurüekzuführen, nicht etwa auf eine Ammoniakaufnahme 
aus der Luft, denn zwei Kontrollkölbchan mit der gleichen Nährlösung, 
der  nur die Dextrose fehlte, gaJfci die Reaktion nicht. Das Nesslersche 
Reagens » ‘rän d er t  sich übrigens, nebenbei bemerkt, frei der Luft aus
gesetzt,  auch erst nach längerer  Zeit.

5. \  e r s u c h .  Die N ährlösung hatte- die Zusam m ensetzung: 1000 ccm 
d e s t i l l i e r t»  W asser, 5 g KNO*, 10 g Mannit, 0,2  g K iL P O i .  0,2  g  Mg SO«, 
eine Spur CaCOs und Fe CI». Alle Pilze, mit Ausnahme des schwach 
entwickelten A. n i g e r ,  zeigten nach einer AAterhe gute  E n tw ick lung
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und Fruktif ikation . Die Reaktion mit dem Nesslerschen Reagens fiel 
bei acht Pilzen vor und nach Z usatz  von Soda und N atron lauge n e g a t i v  
ans ,  nur bei P h y t o p h t h o r a  und F u s i s p o r i u m  konnte  Ammoniak
bildung festgestellt  werden.

E rw ähn t sei noch, daß sieh im allgemeinen in meinen Versuchen 
D extrose und Rohrzucker als Kohlenstoffquell« viel besser bew ährt 
haben, als Msumit.

H ier  w urde nur eine Auswahl der ausgeführten  Versuche gegelfen, 
aus denen jedoch schon deutlich hervorgeht, daß alle zehn daraufhin 
un tersuchtau  Schimmelpilze N itr i te  als alleinige Stickstoffquelle assimi
lieren können. Da hierbei ein Ammoniaknachweis nu r  bei zwei P ilzen 
e rb rach t  werden konn te ,  ist also die Schlußfolgerung berechtigt-, daß 
Schimmelpilze das N i t r i t - J o n  auch d irek t,  ohne vorhergehende Re
duktion zu Ammoniak, aufnehmen können. In sonst guten  N äh r
lösungen wurde bei mäßigen Konzentrationen eine besondere Giftwirkung 
von N itr i ten  auf Schimmelpilze n ich t beobachtet.

Von mir gemeinsam mit H errn  M ilitärun te r in tendan ten  d o s e f  
H a n i s c h  ausgeführte  U ntersuchungen  über die N i t r a t a s s i m i l a t i o n  
d u r c h  S c h i m m e l p i l z e  wird eine nächste  M itteilung bringen.



Rhodanverbindungen (Schwefelcyanverbindungen) als 
Kohlenstoff-, Stickstoff- und Schwefelquelle für Schimm el

pilze, Sproßpilze (Hefen) und Bakterien.

Von A lexan d er K ossow icz und Leopold  von G roller.

1. M i t t e i l u n g .

Verhalten der Schimmelpilze zu Rhodanverbindungen. I.

W egen das Vorkommens von Rliodanverbiudungen im H arn und 
im unreinen Ammonsull 'at, sowie der V erw endung rhodanhaltiger  P räpa
rate , wie der „Sulfocyanure“ als Düngemittel, kommen U ntersuchungen  
üher die U m setzungen , die Schwefeleyanverbindungen durch Mikro
organismen erleiden, eine gewisse B edeu tung  lur die landwirtschaftliche 
P rax is  zu, umsomehr als die D üngungsversuche mit rhodanhaltigen 
M aterialien seihst r a d i t  widersprechende R esu lta te  e rg ab en 1). Auch in 
N ahrungsm itte ln  sind Rhodanverb indungen  enthalten , so in der M ilch2), 
im K ä s e 8) und auch der menschliche Speichel weist geringe Mengen 
von R h o d a n a te n 1) auf.

Die L i te ra tu r  üher das V erhalten  von Mikroorganismen zu Schwefel
cyanverbindungen ist eine rech t  spärliche. Nach b U g e l i 5) wird R hodan
ammon von Pilzen nicht assimiliert. H o l c l i e w n i k o f  1°) konnte eine 
Z erse tzung  von Rhodanverb indungen  durch Rakterien  nicht beobachten.

b  'Die w eitere L ite ra tu r  hierüber findet der Leser in F. L ü h n is ,  H andbuch der 
landw irtschaftlichen Bakteriologie, 1910, S. 000, 001.

2) F. S o m m e r f e ld ,  Handbuch der M ilchkunde, 1909, S. 108.
a) F . ,1. H e r z ,  O sterr. M olkereizeitung, Bd. 2, 1895, S. 162.
4) W . K r u s e ,  A llgem eine M ikrobiologie, 1910, S. 052.
5) N ä g c l i ,  U nters, liber niedere Pilze. M ünchen und Leipzig, 1882, S. 07.
“) H o l e h e w n ik o f f ,  F o rtsch ritte  der Medizin, Bd. 7, 1889, S. 201.
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Man findet in seiner A bhandlung darüber nu r  die kurze  Notiz: „Alle 
Versuche mit Rhodanverb indnngen  fielen negativ  au s .“ W qjte re  A n
gaben über seine Versuche fehlen. E ine  Entw icklung  von A s p e r g i l l u s  
n i g e r  in e iner Rhodaniiatriumlösung (weiße1 Decke) beobachtete C z a p e k 1), 
ein Befund d(T kürzlich von P u r i e w i t s c h * )  bes tä t ig t  wurde, der über 
die Assimilation von K alium rhodanat durch diesen Pilz be l ich te t .  Nach 
B e i j e r i n c k 3) werden R hodanate  durch Bakterien  u n te r  Schwefel
abscheidung zerse tz t;  w eitere  Angaben hierüber fehlen auch hier. A n
zuschließen w ären  noch die Heob,ach1 ungen von M u n r o 4) und P e r o t t i 5), 
die in mit E rd e  geimpften N ährlösungen eine Ü berführung von Rhodan
verbindungen in Ammoniak feststellen konnten.

Pnsere  U ntersuchungen  wurden nun  ausgeführt, um zu erfahren, 
ob I thodanverbindungen Schimmelpilzen, Sproßpilzen (Hefen) und Bak
terien  1 . als Stickstoffquelle, 2 . als Kohlenstoffquello, 3. als gemeinsame 
Kohlenstoff- und Stickstoffquello, 4. als Schwefelquelle dienen können 
und 5. ob und inwieweit sie eine G iftw irkung auf Mikroorganismen 
ausüben.

Zu den Versuchen wurden zunächst, die nachfolgenden Schimmel
pilze in Bteinzuclit verw endet:  B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m
g l a u c u m ,  M u c o r  y  B o i d i n ,  C l a d o s p o r i u m  h e r h a r u m ,  P h y t o p h 
t h o r a  i n f e s t a n s ,  P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e ,  , i s ] | j r g i l l u s  g l a u c u s ,  
A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  I s a r i a  f a r i n o s a  und F u s i s p o r i u m .

I. Rhod an ate  a l s  S t icksto ffque lle .

1 . V e r s u c h :  R h o d a n a m n i o n  a l s  S t i c k s t o f f q u e l l e .  E ine  s te
r i l is ierte  Nährlösung von der Zusam m ensetzung 1000  ccm Leitnngsw asser,  
3 g NMiCiVS, 25 g Dextrose, 1 g K H 2P (h ,  0,5 g MgSO* in Erlenmeyer- 
kölbchen zu 50 ccm w urde mit den oben genann ten  P ilzen beimpft und 
bei einer Tem pera tu r  von ca. 2 0 ° C gehalten. Schon nach 2 bis 3 Tagen 
zeigten alle zehn Pilze Entw icklung. Die weitere E n tw ick lu n g  schrit t  
dann  n u r  langsam w eiter  fort und kam nach ca. 8 Tagen zum Still
stände. Die direkte Prüfung auf Schwefelwasserstoffbildung mit Blei

i ) F. ( z a p e k ,  B e i t r ä g e  z u r  c liem. P h y s i o l o g i e  und P a t h o l o g i e ,  Bd. 8, 1008, S. 47.

*) K. P u r i e w i t s c h ,  B io c h e m is c h e  Z e i t s c h r i f t ,  Bd. 88, 1912, 8. 18.

“) M. W . B e i j e r i n c k ,  Centralbl. f. B akt. 2. A bt. Bd. 11, 1904, S. 598.

* J. fl. M. M u n r o ,  Chemie. News, 58, 1880, H. 807; Jo u rn . C hen i .  Soc. 49, 
1880, S. 082. *

fi) Ti. P e r o t t i ,  Staz. sperim. agrar, i ta l., 89, 190(1, S. 400.
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papier und Bleizuckerlösung ergab ein negatives Resulta t .  11 Tage 
nach Versuchsiteginn eingehängte Rleipapierstreifen wurden nach Verlauf 
von 10 Tagen nur von M u c o r  H o id in ,  A. g l a u c u s  und A. n i g e r  
geschwärzt. Von den zehn un te rsuchten  P ilzen waren also nur diese 
drei Pilze befähigt, in der sulfathaltigen Nährlösung Schwefelwasserstoff 
zu entwickeln. P e r  Versuch dauerte  vier 'Wochen. Nach Verlauf dieser 
Zeit ha t ten  alle Pilze in  der N ährlösung schwächliche Decken mit F ruk ti-  
fikation aufzuweisen. Die N ährlösungen blieben klar. E ine Sclnvefel- 
abscheidung t r a t  n icht ein.

2. V e r s u c h :  K a l i u m r h o d a n a t  a l s  S t i c k s t o f f q u e l l e .  Die 
N ährlösung bestand aus 10(70 ccm Leitungsw asser  5 g KONS, 25 g D ex
trose, 1 g K H jPO i, 0 ,5 g  MgSO*. Tem pera tu r  2 0 ° 0, Versuchsdauer 3 0 Tage. 
Die E n tw ick lung  der Pilze w ar eine schwache und kam schon nach 
wenigen Tagen zum Stillstände. N ur O l a d o s p o r i n m  h e r b a r u m  und 
F u s i s p o r i u m  zeigten eine ansehnlich» Entw ick lung . E rs te re r  war 
dunkelolivgri'in, F u s i s p o r i u m  ro t  gefärbt. Die Reaktion der N äh r
lösung w ar am Schlüsse des Versuchs schwach sauer. Schwefelwasser
stoffbildung ha tte  nur bei M u c o i r  B o i d i n  sta ttgefunden . Dir N äh r
lösungen blieben klar. E ine  Schwefelabscheidung konnte nicht w ah r
genommen werden.

3. V e r s u c h :  N a t r i u m r h o d a n a t  a l s  S t i e k s t o f f q u e l l e .  Die 
V ersuchsanordnung entsprach  der des 2 . Versuches. Die Pilze zeigten 
das gleiche V erhalten  wie im 2 . Versuch.

4. V e r s u c h :  K a l i u m r h o d a n a t  a l s  S t i e k s t o f f q u e l l e .  Die 
N ährlösung ha tte  die Zusam m ensetzung: 1000 ccm dest. W a sse r ,  2 g 
K C N S , 5 g M annit,  g  KHAPffc, 0,5 g Mg SO*. T em pera tur  2 0 ° 0,
V ersuchsdauer vier Wochen. Alle Pilze zeigten schwache aber deutliche 
E n tw ick lung , die beste  En tw ick lung  w ar bei I s a r i a  f a r i n o s a  und 
F u s i s p o r i u m  zu bemerken. Die E n tw ick lung  kam nach einer Woche 
zum S til is ten ! .  Ammoniak, Nitrit  und N itra t  konnten in der N ähr
lösung nicht nachgewiesen werden.

5. V e r s u c h :  F e r r u m  r h o d a n a t u m  a l s  S t i c k s t o f f q u e l l e .  
W ie der 4. Versuch, nur en th ie lt  die N ährlösung s t a t t  KONS 2 g E isen- 
rhodanat. Versuchsdauer vier W ochen. Alle Pilze zeigten sehr schwache 
Entw ick lung .

In den sterilisierten unheimpl'ten Kontrollkolben konnten weder 
Schwefelabscheidung noch Ammoniak-, N itr i t-  oder N itra t-B ildung  w ah r
genommen werden. Pilzkultiiren in Nährlösungen der gleichen Z u
sam m ensetzung ohne jede  Stiekstoffquelle zeigten nur manehmal sehr ge
ringfügige F lockenbildung w ährend der V ersuchsdauer von vier Wochen.
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Ans diesen fünf V ersuchen folgt, daß alle un tersuchten  Pilze Rlio- 
danverb indungen , am besten NPLCNS, als Stickstoffquelle verw erten  
können.

II. Rho d an ve rb in du n gen  a ls  Kohlenstoffquelle .

Zur Verwendung- kamen die nachfolgenden Nährlösungen bei einer 
V ersuchstem peratur  von 2 0 ° 0  und  einer Versuchsdauer von vier Wochen.

f. V e r s u c h :  A m m o n iu  m r h o d a n a t  a l s  K o h l e n s t o f f q u e l l e .
1000 ccm Leitungsvvasser, 5 gj N H jO N S, 2 g KNO», 2 g NH*NO#, 1 g 
K l ! . PO,. 0,5 g Mg SO*.

2 . V e r s u c h :  R h o d a n k a l i u m  a l s  K o h l e n s t o f f q u e l l e .  1000 ccm 
L eitungsw asser,  5 g KONS, 2 g K N 0 3, 2 g XIL N 0 3, 1 g KIL P 0 4, 
0,5 g Mg SO*

3. V e r s u c h :  N a t r i  u m r h o d a n a t  a l s  K o h l e n s t o l ' f q u e l l e .  
1000  ccm L eitungsw asser ,  5 g NaCN S, 2 g KNO«, 2 g N H 4N 0 3, ] g 
K H 2PO 4, 0,5 g MgSÜ4.

4. V e r s u c h :  F e r r u m  r h o d a n a t u m  a l s  K o h le n s to f f ( p n e l l e .  
W ie Versuch 3, nur enthielt  die Nährlösung s ta t t  N atr ium rhodana t  2 g 
E isenrhodanat.

5. V e r s u c h :  N a t r i u m r h o d a n a t  a l s  K  0 h 1 e 11 s 1 0 f f  q 11 e i l e .  
1000  ccm destilliertes W ag fe r ,  2 g  NaCNS, 2 g  (NH*)#HPO*, 0,5 g 
KfLPOd, 0,5 g MgSOj, eiue Spur Fe013.

In  allen diesen fünf Versuchen kam es ,  abgesehen von geringen 
Flockenbildungen, zu k e i n e r  Entw ick lung . Die zehn un tersuchten  Pilze 
können Rhodanverbindungen als alleinige Kohlenstoffquelle n i c h t  aus- 
niitzen.

III. Rhod an verb in du n gen  a ls  gem e insam e  Koh lenstof f-  und S t ick s to f fque l le .

Es kam en die nachfolgenden N ährlösungen in Verwendung bei 
einer V ersuchstem peratur von 2 0 ° 0  und eiuer V ersuchsdauer von vier 
Wochen.

1. V e r s u c h :  A m m o n i u m r h o d a n a t  a l s  g e m e i n s a m e  K o h l e n 
s t o f f -  u n d  S t i c k s t o f f q u e l l e .  1000  ccm L eitungsw asser ,  2 g NH,iCNS, 
1 g K fL  POd, 0,5 g MgSOi.

2 . V e r s u c h :  Desgleichen, mit höherer K onzentration  ohne weitere 
Schwefelverbindungen. 1000  ccm L e i tu n g sw asse r ,  10  g  N IL C N S , 1 g 
K H 2PO4, 0,5 g Mg012.

3. V e r s u c h :  K a l i u m r h o d a n a t  a l s  g e m e i n s a m e  K o h l e n s t o l ' f -  
u n d  S t i c k s t o f f q u e l l e .  1000  ccm L e i tu n g s w a s s e r , 2 g KONS, 1 g 
KFLPCL, 0,5 g M g S 0 4.
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4-, V e r s u c h :  Desgleichen, mit höherer K onzentration , ohne weitere 
Schwefelverbindungen. 1000 ccm L e i tu n g sw a sse r , 10 g KONS, 1 g 
K Ho POd, 0,5 g Mg CR.

5. V e r s u c h :  N a t r i u m r h o d a n a t  a l s  g e m e i n s a m e  K o h l e n 
s t o f f -  u n d  S t i c k s t o f f q u e l l e .  1000  ccm Leitungsw asser ,  10 g NaCNS,
1 g KHsPO*, 0,5 g ■ ] , .

6 . V e r s u c h :  F e r r u m  r h o d a n a t u m  a l s  g e m e i n s a m e  K o h l e n 
s t o f f -  u n d  S t i c k s t o f f q u e l l e .  1000  ccm Leitungsw asser,  5 g Rhodan
eisen, 1 g KH.ä PCh, 0,5 g  MgCl-..

ln diesen sechs Versuchsreihen zeigten die zehn Pilze, abgesehen 
von gelegentlichen sehr geringfügigpir F lockenbildungen k e i n e  Fnt-  
w ieklung, sie waren  also nicht, im stande Rhodanverbindungen als 
alleinige gemeinsame Kohlenstoff- und Stickstoffquelle zu henutzen.

IV. R h o d an ve rb in dun gen  a l s  Schwefe lque lle .

Fine vollständige Ausschließung von geringen Schwefelsäuren in den 
Nährlösungen is t  bekanntlich  kaum zu e rre ichen1). Doch lassen sich schon 
aus dem Vergleich der Pilzentwicklung' in N ährlösungen , die Rhodan- 
verhindungen en thalten  und in solchen, die überhaupt keinen Zusatz  
von Schwefelverbindungen bekamen, ganz gu te  Schlüsse ziehen.

1. V e r s u c h :  N ä h r l ö s u n g  o h n e  S ch  w e f e l v e r b i n d u n g e n .
lOOO-cein destilliertes W asser, 10 g Mannit, 1 g K H sPO r, 2 g  KN Op,
2 g  NH* CI, 0,5 g W  eine Spur CaCO.i und FeCR. Versuchstem pe
ra tu r  2 0 ° C, Versuchsdauer vier Wochen. Die Pilze zeigten darin n u r  
geri n g fügige F lockenbihh i n g e u .

2 . V e r s u c h :  K a l i u m r h o d a n a t  a l s  a l l e i n i g e  S c h w e f e l q u e l l e .  
1000  ccm destilliertes W asser ,  5 g KONS, 10 g M a n m l , 1 I  K HoPOj, 
2 g  KN Ob, 2 I  NFL01, 0,5 g Mg Clo, eine Spur Ca 00a  und FeCR. Ver- 
suchstem perattir  2 0 ° C, Versuchsdauer vier Wochen. Alle Pilze zeigten 
E n tw ick lung  und schwache Deckenbildung. E ine  Schwefelahscheidung- 
konnteviiicht wahrgenommen w erden, ebensowenig Schwefelwasserstoff
und Schwefelsäurebildung.

3. V e r s u c h :  A i n m o n i u m r h o d a n a t  a l s  g e m e i n s a m e  S t i c k 
s t o f f -  u n d  S c h w e f e l q u e l l e .  1000 ccm destilliertes W a sse r ,  5 g- 
NFliCNS, 20  g Dextrose, 1 g K H SP(R, 0,5 g  MgOR, eine Spur C a C 0 3 
und FeC R . V ersuchstem peratur 2 0 ° C, V ersuchsdauer vier W ochen. 
Alle zehn Pilze zeigten E n tw ick lung  und schwache Deckenbildung. 
Sie vermochten jedenfalls  den Schwefel der R hodanverbindungen aus-
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64 A l e x a n d e r  K o sso w ic z  und L e o p o ld  von ( i r ö l l e r ,

Benutzen. Schwefelsäure war in der Nährlösung1 nicht nachweisbar, 
h i  ne Scli wef el ab sch ei d u n g- t r a t  n icht ein. M u c o r  B o i d i n  zeigte starke  
Schwefel wasserstoffent wicklung.

V. G i f tw irkung  der Rhodanverb indungen.

E s wurde bereits  e ingangs erwähnt, daß die En tw ick lung  der Pilze 
in Rhodannährlösungen meist schon nach wenigen Tagen eine Hemmung 
er tubr  und bald zum Stillstand kam. Es erschien daher von In teresse, 
<1 ie G iftw irkung der Rhodanverb indungen  auf Pilze zu prüfen.

1. V e r s u c h :  .1 n,o R h o d a n k a l i u m .  1000  ccm Leitungsw asser,
10 g KC'NS, 5 g KNOs, 5 g NH* NO», 1 g  K 1UPO,, u,5 g  Mg SO*, 25 g  

Dextrose. V ersuchstem peratur  2 0 ° C, Versuchsdauer vier Wochen. 
Schon nach 3 bis 4 Tagen zeigten die Pilze deutliche E n tw ick lung  und 
Deckenbildung, die aber nach ca. 8 bis 10 Tagen zum Stillstand kam. 
Nach vier W ochen wurden die P ilze  aus den Rhodannährlösungen  auf 
Kartolfelstreifen und auf W ü rzeag ar  abgeimpft, wo sie zur Entw ick lung  
kamen. Die Pilze h a tten  also in der 1-prozentigen Rhodankalilösung 
keine A btötung erfahren. Von den zehn Pilzen zeigte nu r  M u c o r  
B o i d i n  Schwefidwasserstoffbilduug in der Hhodanatlösung.

2 . V e r s u c h :  3 %> K a l i u m r h o d a n a t .  Die N ährlösung und V er
suchsanordnung w ar  sonst die gleiche wie im 1 . Versuch. D as V er
halten der Pilze w ar ebenfalls gleich.

3. V e r s u c h :  lQ°/o K a l i u m r h o d a n a t .  Die N ährlösung und V er
suchsanordnung war sonst die gleiche wie im 1 . Versuch. E s  kam in 
der  N ährlösung  zu ziemlich g u te r  Entw icklung der Pilze] sie erfuhren 
im Laufe von vier Wochen keine Abtötung.

4. V e r s u c h :  0 , 2 %  K a l i u m r h o d a n a t .  Die Nährlösung und V er
suchsanordnung w ar sonst die gleiche wie im 1 . Versuch. Die Pilze
zeigten gute  Entwicklung und Eruktifikation.

•>. V e r s u c h :  0,2  %  N a t r i u m r h o d a n a t .  Sonst wie der 4 . V er
such. Die Pilze zeigten gute E n tw ick lung  und Eruktifikation.

6 . V e r s u c h  : 0 , 5 %  K a l i u m r h o d a n a t .  Sonst wie der 4 . Versuch. 
Die E n tw ick lung  der Pilze w ar eine langsamere und schwächere wie im
4. Versuch. Die Pilze zeigten Eruktifikation.

7. V e r s u c h :  1 %  R h o d a n k a l i u m .  1000  ccm destilliertes W asser, 
10 g KONS, 2 g (NH*)sHPO*, 0,5 g  K IL P O ,,  0,5  g  MgSü*, 25 g D ex
trose. eine Spur EoCL. Die E n tw ick lung  der Pilze w ar eine wesentlich 
bessere als im 1. Versuch, die Entwicklungshem m ung w eit  weniger 
merklich.
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Zusam m enfassung.

Aus den liier m itgeteilten Yersuclien geht hervor:
1. Die zehn daraufhin geprüften  Pilze können Rhodanverbinduugen 

als Stickstoffquelle verwerten .
2 . Hierbei erfolgt eine Schwefehvasserstoffentwicklung durch M u -  

c o r  B o i d i n  und nu r  ausnahmsweise durch A. n i g e r  und A. g l a u c u s .

3. Die zehn daraufhin geprüften  Pilze vermögen R hodanverbin
dungen  als Schwefelquelle auszuniitzen. Schwefel wird dabei n icht ab 
gesch ieden; M u c o r  B o i d i n  entw ickelt Schwefelwasserstoff.

4. Die zehn daraufhin geprüften  Pilze sind nicht im stande R hodan
verb indungen  als alleinige Kohlenstoffquelle und als alleinige gemein
same Kohlenstoff- und S tickst01'f<|ne 1 le zu verwerten.

5. Rhodanverb indungen  üben eine deutliche Entw icklungshem m ung 
auf Pilze aus. In  sonst gu ten  N ährlösungen zeigen die Schimmelpilze 
schon hei einem G ehalt  von 0,5 %  KÜNS eine schwächere Entw ick lung  
und  F ruk tif ika tion . E ine  A btö tung  der Pilze t r i t t  aber  anc-h in  1 %  
bis 10 u 0 R hodana tnährlösungen  innerhalb einer Versuchsdauer von vier 
W ochen n i c h t  ein. Auch bei 1 0 "/o Kalium rhodanat h ö rt  die E n tw ic k 
lung  der Pilze n ich t auf.

6 . In m annithaltigen Nährlösungen is t  die E n tw ick lung  der Pilze 
eine viel schwächere und langsam ere als in dextrosehaltigen Nährlösungen.

Zoitschr. f. G im ingsphysio logie. Bd. II.



Versuche zur analytischen Bestim m ung freier Schw efel
säure neben organischen Säuren und deren gärungs
physiologische W irkung mit besonderer Berücksichtigung  

von Brennereimaischen.

Von E. B auer .

Die Frage  des Nachweises und der Bestimmung freier Schwefel
säure liehen organischer Säure und deren W irkung  auf gärende Hefe- 
zelien ist nicht nur wissenschaftlich, sondern auch praktisch von weiterem 
Interesse .

Der E rsa tz  der Milchsäure bezw. des Milchsiiureprozesses bei 
H ers te llung  von Hefen maische durch V erw endung von Schwefelsäure 
ha t  im Brennerei betriebe B edeutung erlangt. Die säurebildende und 
proteolytisch wirkende Funk tion  der Milchsäurebakterien konnte  durch 
direkte rationelle E rn äh ru n g  der Heftupilze un te r  A nw endung geringer 
Schwefelsäuremengen vollkommen entbehrlich gemacht, werden.

Die vom Verfasser gegebenen Schwefelsäuretahellen für verschiedene 
Maischmatcrialien und K onzentrationen, welche mit Rücksicht auf den 
verschiedenen Aschen- und A ziditä tsgrad derselben b eg ren z t  wurden, 
haben sich im allgemeinen vollkommen bewährt. Immerhin mußten 
folgende F ra g e n  von In teresse  bleiben:

1 . K ann das Auftreten freier Sehw eflliäure  durch eine p rak tikab le  
und bekannte  Methode erkann t w erden?

2 . I s t  freie Schwefelsäure für die Hefe und ( lä rm ig  u n te r  normalen 
Verhältnissen schädlich V

3. Können die in B etracht kommenden Mengen den M astw ert  der 
Schlempe schädigen oder für die B rennappara te  gefährlich sein?

Vorausgesetzt, sei, daß die Schwefelsäuremengen, welche nach dem 
Bauerschen V erfahren für Kartoffel-, andererseits  für  Maismaischen zur 
A nw endung gelangen, infolge des divergierenden Aschengehaltes der 
beiden Materialien verschieden sein mußten.
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Der Aschengehalt des Maises kann im D urchschn it t  auf 1,5— 1 ,8 %  
gesetzt werden, während derselbe hei Kartoffeln  nu r  etwa 1 %  be träg t .  
Allein in Rücksich t dessen, daß 100 kg Mais 350— 400 L i te r  Maische 
ergeben, wogegen Kartoffeln rund 1 0 0 — 120 L iter , bleibt für den Aschen
gehalt  der Maismaische nu r  0 ,4— 0,6  0 0 übrig, für die Kartoffelmaische 
dagegen 0 ,8 — 0,9 0 0. E s  w ar  also vorauszusetzen, daß die Maismaiseihe 
in diesem V erhältn isse  w eniger Schwefelsäure in Anspruch nehmen wird, 
um die an organische Säuren gebundenen Basen zu b inden, wogegen
andererse its  entsprechend w eniger organische Säuren e rw arte t  werden 
konnten. In der T a t  ergaben außerdem einige Veraschungsversuche, 
daß die Kartoffelasche eine re la tiv  höhere A lkalin itä t aufweist, als jene  
dt#' Maismaische.

Auf 100  g Substanz berechnet erforderte die Asche

von K a r t o f f e l n ........................................................... 10,7 ccm N. Schwefelsäure
von südungarischem Mais (Pferdezahn) . 5,87 „ ,,
von kleinkörnigem Jungm ais  (Cinepia/ntin) . 3,76 „ „

Derartige Zahlen können allerdings nu r  einen beispielsweise«]
W e r t  beanspruchen, da diesqjbcn großem Schwankungen unterw orfen  sein 
müssen.

Immerhin rech tfertigen  diese Zahlen elie A nnahm e, daß in der
R-egel die Kartoffel an und für sich höhere Säuremiengen ver tragen  
würde, als der Mais.

Die nach B a u e r  für die B rennereipraxis  vorgeschriebene Schwefel
säuremenge auf lOOprozentige Säure gerechnet b e t rä g t  für Kartoffel
maische von 14— 24° S: — 22(J— 260 g.

F ü r  Maismaischen von 14— 20" S: — 121- 135 g. Die dadurch 
bewirkte Azidität, schw ankt bei Kartoffelmaischen zwischen 6 ,0— 7,5 ccm 
N. L auge  auf 100  ccm bezogen, hei Maismaische zwischen 4 ,0— 4,5 ccm.

Um nun der F rag e  näher zu kommen, oh innerhalb  dieser Azidi
tä tsg renzen  in der Maische freie Schwefelsäure, und in je n e r  Menge 
au t t re ten  könne, welche für G ärung , A p p a ra tu r  und M ästung  Bedenken 
e r r tg p n  könnte, wurde eine Reihe von Versuchen angestellt .

Vorerst wurden einige zu diesem Zwecke empfohlene Indikatoren 
und die T itra tionsm ethode im allgemeinen auf Anwendungsmöglichkeit 
geprüft ,  doch gaben , wie voraussichtlich w ar ,  sämtliche zngezogyne 
Indikatoren ein negatives Resultat.

Geprüft wurden die als Pflanzensäuren in Betracht, kommenden 
W einsäure , Oxalsäure und Zitronemsäure.
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E ntsp rechend  1 20 Normalgewicht wurden 0,75 g  W einsäure , 0,45 £ 
k ris ta llw asserfreie  Oxalsäure, 0,70 g Zitronensfcire in je  200  ccm destil
liertem W asser  gelöst. J e  50 ccm dieser Lösungen, entsprechend 2,5 ccm

11 organischer S äu re  wurden mit 0,5 ccm 11 H0SO4 verse tz t ,  so daß die 

O esam tazid itä t  8 ccni entsprach und 1. mit " L auge t i t r ie r t ;  2 . diese 

"  L auge  mit ” Schwefelsäure zurücktitr ie r t .

L s  sollten somit die e rs ten  0,5 ccm zu g fse tz te r  Laugjj die Schwefel
säure  binden, die weiteren 2,5 ccm die organische Säure, während um

gekehrt  beim R ücktitr ie ren  mit " H *S 0 4 bei 2,5 ccm die an Natron gebun

dene organische Säure in  F re ih e i t  gesetzt,  worauf n ach d em  e rs ten  Tropfen 
w eiteren Zusatz  freie FfaSOi durch den Ind ika to r  angezeigt werden sollte.

Die beobachteten Farbenübergänge  bezw. Umschlagsgrenzen sind 
in  Tabelle 1 wiedergegeben.

Diese Tabelle genügt, die vollkommene U nbrauchbarkeit  der T i t r a 
tionsmethoden zur quan tita tiven  Unterscheidung  von anorganischen nefeeu 
organischen Säuren darzutun. Selbstredend w erden die V erhältn isse  bei 
komplizierten Gemischen und gefärbten Lösungen, wie dies auch bei 
Maische der Fall ist, noch w eit  ungünstiger  hervortre ten .

Auch die Fällungsm ethoden werden in kolloiden Lösungen  und in 
A nbetracht der präexis tierenden  Sulfate vollständig versagen, ebenso wie 
e tw a  ind irek te  Sjpihlüsse aus der Zusam m ensetzung oder R eak tion  einer 
Asche niemals auf einen vormaligen Überschuß an freier Schwefelsäure 
zulässig sein können, geschweige denn auf die quan ti ta t ive  Menge.

Aus dem Gesetze des chemischen Gleichgewichts ( G o l d b e r g  und 
W a a g e )  mußte vorausgese tz t  werden, daß die in verdünnten  Lösungen 
vor sich gehende W echselw irkung  zwischen organischen Salzen und 
freier Schwefelsäure keine stöchiometrisch g la t te  Reaktion s ta tt l inden  
lasse. A bhängig  von der K onzentration , den M engenverhältnissen, von 
physikalischen Momenten und den A ffin itä tsw erten  der vorhandenen a n 
organischen und Pflanzensäuren , wird das zu erw artende  Verhältnis 
kaum ein konstantes  sein, doch müßte zweifellos ein Teil der Schwefel
säure  als Endglied im lonenzustande auftre ten .

Als die in Knolle und F ru c h t  vorkommenden Säuren wären in 
e rs te r  Linie in B etracht zu ziehen: Oxalsäure, Apfelsäure, W einsäure , 
Zitronensäure, P ek tin säu re  und ähnlich wirkende schwache Säuren, 
endlich Milchsäure.



Versuche zur analytischen Bestimmung freier Schwefelsäure usw. 69

Da die Affiuitätsdifferenzen dieser verschiedenen Säuren gegenüber 
der Schwefelsäure kaum wesentlich zur Geltung kommen werden, würde 
vorerst die Erforschung der Zersetzungsvarianten an einem einfachen

Tabelle 1.

W e in s ä u re U x al s ä u re Z i t r o n e n s ä u r e

I I I I I I I I I

T itriert Riickfitriert T itriert R ücktitriert T itriert R ücktitriert
. n n n . n n n

mit j Lauge mit  ̂ Säure mit j  Lauge mit j Säure mit j Lauge mit  ̂ Säure

I I I F a r b e F a r b e F a r b e F a r b e F a r b e F a r b e

1 1 1 bei (1,7 ccm bei 2,25 ccm bei 1,5 ccm bei 1,5 ccm hei 0,7 ccm bis 2,8 ccm
-Q ür "U ö d« o zweifelhaft blauviolett, deutlich blauviolett violett (statt allmählich<U

♦s -S * 2H cö " violett, erst 2,5 ccm violett (statt bei 2,0 ccm bei 0,5 ccm) blau (statt
X» — — — ® .! fi bei 1,0 ccm blauviolett, bei 0,5 ccm); hellblau bei 1,3 ccm bei 2,5 ccm

zweifellos 2,75 ccm bei 2,0 ccm bei 2,3 ccm bis 3,0 oem scharf blau)
^  fl §
h j  ä & violett (statt blauviolctt, bis 3,0 ccm stahlblau rotviolett
— S 1 M~  & ö  « bei 0,5 ccm); erst bei violett (statt bei
ju p  'S von ca. 3,15 ccm 2,5 ccm)

i s t 1,4 ccm bis stahlblau
2  ^  c-j ' 'S 3,0 ccm un (statt bei
3 c3
;s a ^ verändert 2,5 ccm)
‘S ^  3 eq * d rotviolett

bJC
C -

«0 — O :o3
M =°

a.  '

Ü b e r g ä n g e  g a n z  a l l m ä h l i c h  von  O ra n g e  in  ( l e i b ,  v ice  versa  von  G e lb  in  
O r a n g e ,  nach  B in d u n g  de r  ano rgan ischen  S ä u re  i s t  eine F a rb e i i ä n d e r i i n g  n ic h t

zu beobac h te n .

A llm ä h l ic h e  Übergänge von Braunrot in Violett und umgekehrt. Unterschied 
beim Prävalieren der anorganischen Säure ist nicht zu bemerken.

A l l m ä h l i c h e r  Ü b e r g a n g  von R o t  in  O ran g e  u n d  in  en tg e g en g e s e tz te r  R e ih e n 

fo lge  he im  R ü c k t i t r i e r e n .  U n te rsch ied  be im  Ü b e r g a n g  vo n  o rg an is ch e r  in a n 

o rgan ische  S ä u re  n ic h t  v o rhanden .

Ü b e rg a n g  von  R o t  in  G elb  u n d  u m g e k e h r t ,  e b e n f a l l s  g a n z  a l l m ä h l i c h .

Indikator bleibt farblos; die erste Spur Alkali färbt die Lösung orange.
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organischen Salze, wie etwa solche dein praktischen Vorgänge in der 
Maische entsprechen würden, von hohem In te resse  sein. E s  wurde ver
sucht dieser lOrage auf direktem W ege  einigermaßen näher  zu kommen 
durch A nw endung einer Methode, die, wie von vornherein  betont, keines
wegs als e inwandfrei be trach te t  w erden kann, jedoch die einzige Möglich
keit bot,  die Menge der freien Schwefelsäure auf direktem W ege  zu 
bestimmen. Zn diesem Zwecke wurde chemisch re iner W einste in  
O i  H S ^ K H » in destilliertem W asser  gelöst und mit s teigenden Mengen 
\\a lbuorm a 1 Schwefelsäure versetzt .  Die dann am W asserbade  bis fast 
zur Trockne e ingedunste te  L ösung  wurde zum Lösen der Schwefelsäure 
mit Üß,5prozentigem Alkohol d igeriert  und abfiltriert. Die mit W asser 
verse tz te  alkoholische L ösung  wurde zur  Bestim m ung der Schwefelsäure 
mit Chlorbarium benutzt.

Ein Kontrollversuch ergab, daß der alkoholische Auszug nur 
0,0005 g in Lösung  gegangenes Salz enth ie lt ,  somit eine zu vernach
lässigende Spur.

Diese Methode würde also keineswegs das wirkliche Zustauds- 
verliültnis in der ursprünglichen L ösung  erkennen  la ssen , da mit zu
nehm ender K onzentration  und verm inderter  Löslichkeit des Salzgemisches 
veränderte  V erhältn isse  e in tre ten  müssen. Immerhin wird der positive 
Nachweis der Schwefelsäure in Verbindung mit der w eiter befolgten 
physiologischen Methode als Beweis zu gelten haben, daß tatsächlich 
eine, je  nach den V erhältn issen variable Menge von freier Schwefelsäure 
auf tre ten  wird und daß in verdiinnA n Lösungen eine V ergrößerung  der 
D issoziationsverhältnisse  vorauszusetzen wäret

Stöchiometrisch würde I g W einste in  (C4 H iO iJvH ) zur Bildung 
von RLSpi eine Menge von 260,65 mg Schwefelsäure erfordern , oder

10,62 ccm ’ Schwefelsäure. E s  is t  anzunehmen, daß hei ungenügendem

Schwefelsäurezusatz die Bildung von K-jSO* begünstig t  wird, dagegen 
mit größerem Säurezusatz  die Bildung von K j jS O t  so daß, 0  nach dem 
möglichen G leichgewichtszustände die Bildungsphasen durch folgendes 
Schema zum Ausdruck gelangen würden:

C D L O M v l l  4 -  >  I B S O i  

=  < (ILSO, +  KUSU, - f  KäS().,4- Cd 11,0,;KII -|- CVTlDV,).

Aus dieser Überlegung’ ergibt sich, daß die absolute B indungs
menge der Schwefelsäure steigen muß mit zunehm ender Gabe, £i*zw. 
mit der Bildung des sauren Salzes. Diese Voraussetzung- wird durch 
die tatsächlich erhaltenen Resulta te  der ersten Versuchsreihe bestätig t.
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Angewoiulet je  1 g  saures weinsaures Kalium. Berechnete erforder

liche Säure ulende für K sS (V  2(30,(in mg', für K H SO 4— 521,3 mg.

Tabelle 2.
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Z u s a t z  v o n  ccm 

" / ,  H2S0.4
h , s o 4

V e r b l i e b e n e
fre ie

S c h w e f e l s ä u r e

G e b u n d e n e
S c h w e f e l s ä u r e

G e b u n d e n e

S c h w e f e l s ä u r e

ra g m g m g °// 0

2,5 c c m ........................... — 01,3 15,5 45,8 74,71
5,0 „ ....................... — 122,5 23,9 98,0 80,49
9,0 „ ....................... — 220,5 30,2 190,3 80,30

10,5 „ ....................... — 257,2 35,5 221,8 80,24

H > 5 n ........................... 281,S 35,1 240,7 87,54
20,0 „ ....................... — 490,0 84,0 405,4 82,05
2 5 , 0 .................................. = 012,5 118,7 493,8 80,02

W enngleich diese knappe ’\^rsuchsre i l ie  nicht Lftuiigt, um aus den 
bestim m ten Punkten  die gesetzmäßigen F unk tionen  zu berechnen, so 
geh t  doch für die praktische Präge  k la r  daraus hervor:

1. daß selbst hei ganz u n g ln jH n d e m  Säurezusatze (erstes Glied) 
rund mindestens der v ierte  Teil der zugesetz ten  Säure im freien Z u
stande  verblieb,

2 . die Meuge der gebundenen Säure seihst bei beträchtlichem 
Überschuß nicht die theoretische B indungszahl erre ich t (letztes Glied),

3. die re la tive Bindungsmenge der Säure aufsteigend is t  bis zur 
Ü berschre itung  d e r  berechneten Grenze für das neu tra le  Salz (5. Glied),

4. um dann bei der für das saure  Salz sich nähernden Menge 
prozentual zurückzugehen (<3. Glied).

F e rn e r  laßt sich schon auf Grund dieser einfachen V ersuchsver
hält uisse erkennen, daß die re la tiven Bindungszahlen, die das Verhältnis  
der angew endeten  zur  gebundenen Säure angeben, außerhalb der P ropor
tionalitä t  stehen. Die Zustam lsverhältn isse  w erden mit der Anzahl der 
Zwischenglieder, selbstredend somit mit der Anzahl der A nfangsglieder 
an  Kompliziertheit zunehmen, ein gleiches .Endstadium nur un te r  genau 
gleichen Bedingungen e rw arten  la.sse.11.

Bei der unbekann ten  und so differenten Zusam m ensetzung der 
Maischen können somit n u r  empirisch festgestellte Durchschnittszahlen 
zur  A nw endung gelangen. Bei nicht zu weiter Ü berschreitung der 
G renzzahlen ist eine Gefahr für die G ärung n icht zu befürchten, da, 
wie ersichtlich, durch B ildung von sauren Salzen ein größerer  Teil der 
Schwefelsäure unschädlich gemacht wird.
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Um jedoch den Einfluß a n s te ig e n d e r  Sclnflfe lsäurem engen  auf die 
In te n s i tä t  der G ärung  bei G egenw art  von Nährstoffübersclm ß und  bei 
G egenw art organischer Salze zu prüfen, wurden die un ten  folgenden V er
suche angestellt .  D er  direkte E influß auf G ärung  und Hel'e w ar  bereits 
wiederholt G egenstand  der P rü fu n g ,  so von H a y d u c k ,  B o k o r n y  und 
H e n n e b e r g .  E s  w urden  von diesen F orschern  die G renzw erte  fest
geste ll t  für Schädigung der Hefezelle und der G ärung . Die für die 
praktische Anwendung im Brennere igew erbe  s ta t thabenden  Momente 
blieben jedoch unberücksich tig t,  so daß eine neuerliche vergleichende 
P rüfung  der F ra g e  von diesem Gesichtsitunkte aus w ünschensw ert 
e rsch ien .

II .  V e r s u c h s r e i h e .

Vorerst sollte festgestellt  w erden , bei welcher A zid itä tsgrenze  in 
re iner Rohrzuckerlösung mit überschüssigem Nährstoffzusatz eine Schädi
gung der G ärung ein tri t t .  Zu diesem Zweck w urden  je  70 g Rohrzucker 
und 5 ccm flüssiger H efeex trak t  auf 500 ccm aufgefüllt, s te r i l is ie r t  und 
mit gleicher Menge aufgeschwemmter Reinhefe versetzt.  Die G ä ru n g s 
in tens i tä t  w urde aus dem Gewichtsverluste  bestimmt.

Nr. I ohne Schwefelsäurezusatz

Nr. 2 mit 2,5 ccm " HäSO.i (Azidität 0,5 ccm 100 ccm =  24,5 mg)

Nr. 3 „ 5,0 „ „ „ „ 1,0 „ 100  „ =  49,0 „
Nr. 4 „ 7,5 „ „ „ ,  1,5 „ 100 „ =  73,5 ,,
Nr. 5 „ 1.0,0 „ „ „ „ a,() „ 100 „ =  89,0 „

Tabelle 3.
(Gewichtsverlust während des Versuches in g  C 0 2. (Nach P a s t e u r  84,335 g.)

Tag
Tem pe

ra tu r
°(!

N r. 1
Schwach 

sauer o h n e
U.SU*

N r. 2 
0,5 ccm 
A ziditä t

N r. 3 
1,0 ccm 
A zid itä t

Nr. 4

1,5 ccm 
A ziditä t

N r. 5 
2,0 ccm 
A zid itä t

1 21,5 1.3,15 7,10 4,12 1,88 0,25
2 20,0 8,82 4,85 3,55 1,70 1,80
3 18,0 5,10 3,45 2,08 1,00 0,62
4 17,2 3,20 2,50 1,55 0,82 0,68
5 10,5 1,97 2,10 1,52 0,68 0,60
(i 18,0 1 | i

7 18,0 2,38 2,95 | 1,<>H j 0,50 0,51

Summa 34,02 22,95 14,50 0,58 4,46
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E s  erg ib t »ich also, daß die volle G ärungs in teus itä t  nu r  bei Nr. 1, 
ohne Schwefelsäurezusatz , deren gelinge  A zid itä t  nur von dem Hefe
ex trak t  herriilirt, erzielt wurde. E ine  A ziditä t von 0,5 ocin =  0,024 g 
HsSOi auf 100 ccm w irk te  bereits schädigend.

Mit d«n von H a y d u c k  gefundenen weit höheren Grenzzahlen 
stimmt dies nicht überein, doch ist ein d irek ter  Atergleich nicht zulässig, 
da H a y d u c k  mit unverhältn ism äßig  großen M engen von Preßhefe, —  10 g  
auf 400 « an  — , arbeite te , während hier  sehr geringe Mengen von Rein
hefe verw endet wurden. Die Empfindlichkeit w ar somit eine g rö ß e re 1).

III. V e r s u c h s r e i h e .

O er Zweck dieser Versuchsreihe w ar es zu ergründen  w ie w eit  die 
in I  und I I  gefundenen Resulta te  in der Gä-rwirkung bei Gegenw art 
von organischem Salze, — in diesem Falle von W einste in  — , zur Gel
tu n g  gelangen.

J e  70 g  Rohrzucker mit 1,88  g W einstein  (entsprechend 10 ccm 
N. Säure im freien und 10 ccm im gebundenen Zustande) wurden  un te r  
Zugabe von 10 ccm flüssigem H efeextrak t auf 500 «an ergänzt. Die 
1 boo Molekulareinheit von 1 ,88  g W einstein wurde deswegen gewählt, 
weil diesfalls die A zid itä t  in 100 ccm genau 2 ccm betragen würde. E s 
verblieben dann 2 ccm gebundene Säure, welche durch 2 ccm N. Schwefel
säure  in Fre ihe it  gese tz t  werden.

Fs wurden vier Gärproben mit den verschiedenen A zid itä tsver
hältn issen  gleichzeitig angestellt .  D er V organg war derselbe wie bei I I  
beschrieben, nur daß s t a t t  Reinhefe der Einfachheit halber je  5 g u n te r 
gärige Bierhefe verw endet  wurden. Außerdem wurde hier noch der 
gebildete Alkohol bestimmt.

Nr. 1 ohne Schwefelsäure, (entsprechend 2 ccm 11 freit; organische Säure 

in 100 ccm).

Nr. 2 mit 5 ccm 11 Schwefelsäure (entsprechend 3 ccm 11 organische 

Säure  +  1,0 ccm gebundene Schwefelsäure).

Nr. 3 mit 10 ccm " Schwefelsäure (entsprechend 4 ccm " organische 

Säure - \ -  2,0  ccm gebundene Schwefelsäure^.

1y n iV ersu ch san ste llu n g en  ß o k o r n y s  und H e n n e b e r g s  bezogen sie.li n u r auf
die A btötungs- und Schädigungsgrenzen bei kurzer H inw irkung von Schwefelsäure auf 
große M engen von Hefe, verfolgten also eine ganz andere F ragestellung .



Nr. 4 mit 15 ccm " Schwefelsäure (entsprechend 4 ccm 11 organische 

Säure  +  2,0  ccm gebundene Schw efe lsäure-j-1 ccm freie Schwefelsäure).
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Tabelle 4.

Gewichtsabnahme in g  (Nach P a s t e u r  34,.>35 g.)

Nr. 4
Nr. 2 Nr. 3 4 ccm organische

A zidität N r. 1 3 ccm organische 4 ccm organische A zid itä t
auf 100 ccm 2 ccm organische Azidität A zidität 2 ccm gebundene

bezogen A zidität 1 ccm gebundene 2 ccm gebundene Schwefelsäure
Schwefelsäure Schwefelsäure 1 ccm freie 

S ihw efekäure

1. Tag 15,5 0,72 0,68 4,41
2. Tag 15,05 18,48 14,88 0,00
3. Tag 3,05 5,00 0,80 4,80
4. Tag 0,08 0,02 2,00 1,80

Summa 34,83 35,02 33,88 18.00

Alkohol 
Vol. % 43,03 43,03 42,05 23,25

A usbeute von 
100 g  Zucker 02,70 02,33 01,30 33,25

Aus diesen Versuchen geht somit hervor, daß Nr. 1 mit aus
schließlich organischer A ziditä t am raschesten angegoren und die. höchste 
Ausbeute  ergeben hat. Allerdings w ar  die G ärung  in den weiteren 
Proben am vierten  Tage nicht vollständig Ifäendet.

Nr. 2 und Nr. 3 mit 3 und 4 ccm berechneter  freier organische]- Säure, 
verloren am ers ten  Tage fast gleich viel Kohlensäure, am zweiten Tage 
bleibt Nr. 3 zurück, holt jedoch am vierten Tage NT. 2 fast ein.

Nr. 4 mit 4 ccm freier organischer fÄure und 1 ccm berechneter  
freier Schwefelsäure ergab ein ungleich schlechteres G ärresu lta t .  Bereits  
aber  durch Nr. 2 wird die Tatsache bes tä t ig t ,  welche aus Versuch I  
und II erschlossen werden konnte1,, nämlich daß die Zustandsverhältn isse  
zwischen den in Reaktion tre tenden  Körpern labiler A rt  s ind, so daß 
selbst bei einem Sehwefelsäurezusatze von 50 °/n u n te r  dem „N eutrali
sa t io n sw er te“ die loneuw irkung der freien Schwefelsäure physiologisch 
zur  G eltung gelangt, ferner, daß Ijflreits sehr gjwinge Mengen von freier 
Schwefelsäure gärungsstörend  zu wirken imstande sind.
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Aus den E rgebn issen  der Versuchsreihe I, e rsA  Zeile ist für den 
Versuch Nr. 2 der le tz ten  Tabelle, welche jenem  ganz nahekommende 
A ziditä tsverhältn isse  aufweist, die in .100 ccm enthaltene  freie Schwefel
säure  auf G rund  der P roportionalitä t  auf ungefähr 31 mg zu schätzen, 
w ährend  nach 2 der I I .  Versuchsreihe bereits 0,5 ccm, d. i. 24,5 mg 
Schwefelsäure energisch hemmend wirkten.

I \  V e r s u c h s r e i h e .

Aus der 1. Versuchsreihe mußte geschlossen w erden , daß un te r  
den gegebenen Bedingungen bei der bezweckten B ildung von K 2SO4 
aus W einste in  von der äquivalenten  Menge Schwefelsäure u n te r  Berück
sichtigung des gem achten Vorbehaltes mindestens 14°/» im freien, also 
im Ionenzustande  verbleiben (Versuch I, 4. Reihe).

Versuch Nr. 3 der III .  Versuchsreihe, welches diesem Stadium en t
spricht, bes tä t ig t  die unverkennbare  physiologische W irk u n g  der freien 
Schwefelsäure, deren hemmende W irk u n g  an sich aus der 11. Versuchs
reihe k lar  bervorgeht.

Sofern die aus dem Experim ent sich ergebende Schlußfolgerung 
zutreffend ist, müßte der seil fe Gleichgewichtszustand zu erw arten  sein, 
sobald s ta t t  W einste in  und Schwefelsäure die äquivalenten  Mengen freie 
W einsäure  und schwefelsaures Kali (K2SO4) in L ösung  gebracht würden. 
Die Em pfindlichkiit  der Hefenzelle hä t te  hierfür den bestem Maßstab 
zu bilden.

E s  wurden zwei vergleichende Proben gleichzeitig augestellt,
Nr. 1. 70 g  R o h r z u c k e r - Ä H  ccm H efeex trak tf i l t ra t  +  1,88  g W e in 

s t e i n - | - 10 ccm 11 JLSOj (entsprechend Nr. 3 der H l.  Versuchsreihe)

w urden  auf 500 ccm ergänzt, sterilisiert und mit 5 g u n te rgä r ige r  B ie r 
hefe versetzt,

Nr. 2 . 70 g Rohrzucker -j- E x trak tf i l t ra t  1,5 g W einsäure  -{
0,872 g  K 2SO4 (entsprechend der äquivalenten  Menge in Nr. 1 ) wurden 
auf 500 ccm e rgänz t ,  s teril is ie rt  und ebenfalls mit 5 g derselben Bier
hefe versetzt,  Beide Proben wurden bei Z im m ertem peratur  der G ärung 
überlassen. Die E rgebn isse  sind in Tabelle 5 wiedergegeben.

Trotzdem somit im ersten Fa lle  Schwefelsäure, im zweiten Falle 
W einsäure  verw endet wurde-, is t  die Gleichmäßigkeit der erzielten Re
su lta te  eine ganz auffallende. Zwischen Versuch 111 und IV konnte 
allerdings unmöglich die G ärungsin tens i tä t  eine gleiche sein, nachdem 
sowohl die G ärtem peratu ren  als insbesondere die Verschiedenheit der
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Bierhefenqualitä t  eine solche aussclilossen. Das maßgebende E n d resu l ta t  
ist, jedoch fast das gleiche und  en tsp rich t sehr annähernd  der theoretischen 
Voraussetzung1, daß das Z ustandsverhältn is  insbesondere zwischen den 
beiden le tz ten  Paralle l versuchen sehr annähernd  dasselbe gewesen sein 
muß. Andernfalls würde die G ärungs in tens i tä t  Differenzen aufgewiesen 
haben, wie sie aus den Versuchsreihen I I  und I I I  k la r  zutage  tre ten . 
Die bei Versuch Nr. 2 (W einsäure -j- K ä S H j  hervortre tende  günstigere  
Kohlensäure- und Alkoholzald ist gegenüber Nr. 1 viel zu unbedeutend, 
als daß dieselbe nicht innerhalb der zulässigen Fehlergrenze liegend zu 
betrachten  wäre. Doch is t  es immerhin möglich, daß die Z ustands
verhältn isse  bei Nr. 1 und Nr. 2 sich n u r  annähernd  aber nicht voll
s tänd ig  decken.

Tabelle 5.
Gewichtsabnahme, in g CÜ2.

N r. 1

W einstein -j- II2S 0 4 
4 nein Azidität,

Nr. 2

W einsäure  lv2S 0 4 
4 ccm Azidität,

1. Tag 0,07 0,06
0 n 5,65 6,80
3. „ 14,00 14,50
4. 8,30 8,30
5. „ 4,00 3,40
6. n 1,60 1,10
7. i) 0,85 0,45

Summa 34,47 34,61

A l k o h o l  . . . 43 ,01 V o l .  %  4 3 ,5 6  V o l .  %
A u s b e u t e  . . . 61 ,4 4  Vol.  %  6 2 ,2 3  V o l .  %

E ine  W iederholung  und E rw e ite ru n g  dieser, wie mir bewußt, er
gänzungsbedürftigen Versuche w äre  vom erkenntu is tbeore tischen  S tand 
punkte  umso w ünschensw erter ,  als die angew endete  analytische und 
insbesondere biologische Methode zur  E rfo rschung der Z us tandsverhä lt
nisse von Salzlösungen einer erw eite r ten  A nw endung  fähig scheint. 
Im vorliegenden Fa lle  erwies sich die Hefenzelle als scharfer Maßfaktor 
der geprüften Gleichgewichtsverhältnisse.

Aber auch vom prak tischen  S tandpunkte  sind die E rgebnisse  der 
Versuche nicht ohne In teresse .  Wie schon die Tabelle 1 beweist, ist 
es kaum zu e rw ar ten ,  daß eine mit Schwefelsäure gesäuerte  Maische
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die gesam te Saure im gebundenen Z ustande en tha lten  kann, während 
andererse its  durch die B ildung saurer  Satze, selbst bei stärkerem Säure- 
zusa tze ,  sofern derselbe nicht die durch das Bindungsvermögen der 
basischen B estandteile  gezogenen G renzen weit überschreitet, die Gefahr 
e iner schädlichen W irkung  der Schwefelsäure vermieden wird. Auch 
der variable Gehalt  der Maische an alkalischen E rd e n ,  zum Teil auch 
aus dem W a sse r  zum Teil aus den erdigen Verunreinigungen herriilirend, 
wird das Maß der freiwirkenden Schwefelsäure beeinflussen.

Zweifellos wird, wie aus Tabelle I I  hervorgeht., die geringste  Über
schre itung  der zulässigen Schwefelsäureinenge eine sofortige V erlang
sam ung der G ärung  bewirken und die Gefahr erkennen  lassen. Sank 
doch bereits hei 0,0245 °/o freier Schwefelsäure (0 ,1 0 Delbrück) die 
G ärungs in tens itä t  am ersten Tage um fast die Hälft«. Diese geringe 
Sänrenieuge kann aber unmöglich eine Schädigung der Schlempe für 
M astzwecke oder eine G efahr für die A p p a ra tu r  herbeiführen.

Z ur  P rü fung  der ta tsächlichen B estä t igung  der auf synthetischem 
W ege  gewonnenen Ergebn isse  w urde eine, durch den T ransport  a lle r
dings bereits  in G ärung  befindliche Maismaische mit aufsteigenden 
Mengen l /a N. H jS O t verse tz t ,  mit Bleesand ge trockne t  und mit Alkohol 
von 96 V2 °/o extrahiert.  Die Lösung  wurde mit e tw as W a sse r  versetzt,  
der Alkohol verdunste t ,  nochmals f i l t r ie r t  und die Schwefelsäure in der 
salzsauren L ösung  mit B aCL gefällt.

Die Grenze für den Säurezusatz  be tru g  gemäß der B a u e r s c h c n  
Tabelle 3 ccm N. H 2SO4 p. 100  ccm.

Das Ergebnis war folgendes:
(le- Somit. %  der zu-

woffones freie gesetzten11
- 4 BaSO,| Säure Säure

100 ccm M aischfiltrat +  2 ccm "/* H 2SO .1 =  49 —  2 mg =  0,8  mg =  1,6 0 0
100 „ „ + 4  „ „ „ =  98 —  3 „ = 1 , 2  ,. = 1 , 2 2 , ,
100 „ „ + 6  „ „ „ = 1 3 7  — 6 „ = 2 , 5  „ = 1 , 8 2 , ,
100 „ „ + 8  „ „ „ = 1 9 6  — 7 „ = 2 , 9  „ =  l.,47 „

Die Menge der freien Säure, ist also so gering, daß sie praktisch  
g a r  n icht in B e t iH S t  kommt.

Dieser vorläufige Versuch, der wegen Mangel an Material und 
anderw eitiger  Inanspruchnahm e bisher n ich t « rg än z t  w erden konnte  und 
ebenfalls auf Kart.offelmaise.heil zu erstrecken  wäre, möge nur als vor
läufiges Ausführungsbeispiel E rw äh n u n g  gefunden haben.



Vorläufige Mitteilung über das Verhalten von Hefen 
und Schimm elpilzen zu Natriumthiosulfat.

Von A lexander K ossow icz und W alter Loew.

Die von uns untersuchten Heien: S a c c h a r o m y c e s  e i l i p s o i d e u s  
1 H., S a c r l i .  c e r c v i s i a e  I H ., S a c c l i .  a p i c u l a t u s ,  Weinliefe J o 
hann isberg  II, Hefe R asse  X II und S c l i i z o s a c e b a r o i n y c e s  m e l l a e e i  
vermögen Tluosulfat. u n te r  Schwefelvasserstoffbildung als Schwefelquelle 
zu benutzen. Schimmelpilze assimilieren ebenfalls Thiosnlfat, verhalten 
sieb aber sonst zu Thiosnlfat recht verschieden. B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  
C l a d o s p o r i  um h e r b a r u m ,  P e n i c i l l i n  111 b r e v i c a u l e ,  A s p e r g i l l u s  
g l a u c u s ,  I s a r i a  f a r i n o s a  und E u s i s p o r i u  m assimilieren Natrinmtliio- 
su lfat d irekt ohne Bildung von Schwefelwasserstoff, von Schwefelsäure 
und ohne Schwefelablagerungj eine merkliche Oxydation von Thiosnlfat 
zu Polyt.liionat (Tetrath ionat) t r i t t  nicht ein. M u c o r  y B o id in  e n t 
wickelt in tliiosulfatlialtigen B^irlöKuiHeii Schwefelwasserstoff. P e n i -  
c i l l i u m  gl au  cum  und A s p e r g i l l u s  n i g e r  bilden je  nach den Ver- 
suclisbediuguiigen Polythionate  oder Schwefelsiluri“ und scheiden dann 
zugleich Schwefel in einzelnen Pilzfäden ab. In  Nährlösungen mit. 1 0 ° 0 
Thiosnlfat zeigten alle Schimmelpilze gu te  Entw ickln  11g. Auch in N ähr
lösungen mit 4 0 °/o Natriumthiosulfat, kamen alle un tersuchten  Schimmel
pilze, außer M u c o r  B o i d i n ,  A. g l a u c u s  und -V. n i g e r ,  zu einer gu ten  
E n tw ick lung  und Eruktifikation .

Die Verwendung von Milchsäure und M ilchsäurebakterien 
bei der Gurkensäuerung.

Von A lexan d er K ossow icz.

I m Anschlüsse a.11 meine U n te rsu ch u n g en 1) über das 'Weichwerden, 
die Scliaunigärung der e ingesäuerten  Gurken  und die Laboratorium s- 
versnclie über die Anwendung von M ilclisäurehakterien-Beinzuchten zur 
Gurkeiisäuerimg wurden u n te r  meiner L e i tu n g  auch um fangreichere Ver

r) A. K o s s o w ic z ,  Zeitsc-lir. f. d. landw . Versuchswesen in Österreich, Bd. LJ, 1908,
S. 894, Bd. 12, 1909, S. 757 und E in führung  in die M ykologie der N ahrungsm itte l
gewerke, Berlin 1911, S. 90.
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suche über diese Verw endung von Milchsäure und M ilchsäurebakterien  
in der Praxis ausgel'iihrt, die recht befriedigende R esu l ta te  ergaben.

Nebst der Beschaffenheit der G urken  selbst (hohle, b i t te re  Gurken), 
sind für fehlerhafte G ä rungen ,  z. B. das W eichwerden der Gurken, 
Mikroorganismen verantwortlich  zu machen und zw ar kommen nach 
A d e r h o l d s 1) U ntersuchungen hauptsächlich B a c t e r i u m  c o l i ,  nach 
meinen Befunden Bakterien  der f f l e s e n t e r i c u s - G r u p p e  und wohl auch 
F l u o r e s z e n t e n  in B etrach t,  Auf die Antibiose zwistdien Coli- und 
M ilchsäurebakterien hat erst kürzlich 0 .  G r  a t z ' 2) h ingew iesen, dem 
zufolge die V erm ehrung der C o l i -  A e r o g e n e ^ - S t ä m m e  durch 0 ,3 0 o 
Milchsäure gewöhnlich u n te rd rück t wird, den entwicklungshemmenden 
Einfluß von Milchsäure auf B akterien  der M e s e n t e r i e u s  - G r u p p e  
(Kartoffelbakterien) hat T i l l m a n s 3) deutlich be ton t;  bei einer Milch
säurekonzen tra t ion  von (),2 0 o kam die Entw icklung  dieser Bakterien  
zum Stillstände. U ntersuchungen , die von mir, zum Teil gemeinsam mit 
H e rrn  M ilitärun terin tendanten  L. v. G r o l l e r ,  ausgeführt w urden , e r 
gaben , daß B a c i l l u s  m o s e n t t a r i c u s  v u l g a t u s ,  B. m e s e n t e r i e u s  
f u s e u s ,  B. m e s e n t e r i e u s  r u b e r  und B. m e e e i i t e r i c u s  n i g e r  in 
0 , 2 0 o Milchsäure en thaltenden  mineralischen A sparaginzuekerlösungen 
und in G urkensaft  mit gleichem Milchsäuregehalt (V ersuchsdauer 30 Tage, 
V arsuchstem peratu r  .15- -2 0 H C) eine sehr langsam e und schwache E n t 
wicklung ze ig ten , in rein  mineralischen Zuckerlösungen g a r  nicht zu 
e iner merklichen E n tw ick lung  kamen, und hei 0,3 0 o Milchsäure auch 
in den zuerst  genann ten  Nährböden ihre E n tw ick lung  einstellten. Diese 
Konzentration w irk t auch auf Fluoreszenten und andere B akterien  s ta rk  
entwicklungshemmend.

Bei G urkensäuerungen  im großen wird schon lange eine A rt 
Impfmethode in A nw endung gebrach t,  indem man frischen Säuerungen 
den Saft gu t  gesäuerte r  Gurken zusetzt,  Selbstvers tändlich  h ä n g t  es 
hier ganz von n icht w eiter  zu beeinflussenden F ak to ren ,  „vom Zufall“ 
ab, wie sich der weitere Konkurrenzkam pf der Mikroorganismen gesta lte t ,  
der über  die G üte  der Säuerung  entscheidet.

Soweit sie eine V erallgem einerung erlauben , sollen die von mir 
bezüglich der A nw endung von Milchsäure und M ilchsäurebakterien  bei 
der G urkensäuerung  gem achten E rfah rungen  hier  m itgeteilt  werden.

1 . Ein Z usatz  von Milchsäure zu dem für die Säuerung  bestimmten, 
abgekochten W a sse r  verm ag die Säuerung  auch ohne Verw endung von

1) l t .  A d e r h o l d ,  Lanihv. Jah rb ., Bd. 28, 180!), S. 127; C entralbl. f. Bukt., I I .  A bt., 
Bd. 5, 1890, S. 513; Lafavs Handbuch der technischen Mykologie, Bd. 2, S. ,028.

2) 0 . ( t r a t z ,  Zeitschr. f. Gfilrungsphysiologie, Bd. I, 1912, S. 250.
3) J . T i l l m a n s ,  Zeitschr. f. U nters, d. N ahrgs.- n. (lenufhnittcl, Bd. 5, 1002, S. 737.
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M ilchsäurebakterien-lteinzuchten günstig  zu beeinflussen und zw ar soll 
das W asse r  auf einen Gehalt von 0,4— 0,5 °/o  Milchsäure gebracht 
werden, dev dann durch den G urkensaft  wesentlich herun te rged rück t wird.

2 . Z u r  G urkensäuerung  eignen sich nicht bloß Reinzu eilten von 
aus G urkensäuerungen  isolierten M ilehsäurebakterien, sondern auch 
solche aus anderen  Geniüsesäuerungen (z. B. K raut,  Zwiebeln usw.) und 
aus Molkereiprodukten. E s  ergeben sich wohl Unterschiede insbesondere 
bezüglich des Säuerungsgrades,  doch sind sie von keiner wesentlichen 
B edeutung  und viel mehr von der Menge der eingeführten Reinzucht 
und dem Mikroorganismengelialt (in quan ti ta t iver  und qualita tiver  B e
ziehung) der Gurken, als von der gewählten  M ilchsäurebakterie abhängig; 
die geschmacklichen U nterschiede, auf die es hauptsächlich ankommen 
würde, sind sehr veränderlich und überhaupt sehr schwer zu bestimmen.

3. Die Milehsäurebakterien müssen vor ihrer  Verwendung meist 
einer Vorkultur unterworfen werden, zu welchem Zwecke die N ähr
lösung mit s teigenden Zusätzen von sterilem G urkensaft  verse tz t  wird; 
so b r ing t man die B akterie  z. B. in Molke, Schotten oder dergleichen 
mit V s Gurkensaft, dann mit Va Gurkensaft, zu le tz t  in re inen G urken
saft. Bei manchen Bakterien , z. B. Bae.t. G i i n t h e r i  sind eine weitere 
A bstufung  und  häufigere tlberimpfimg erforderlich.

4. Bei der W ahl der Milchsäurebakterie  is t  darauf Rücksicht zu 
nehmen, ob die Säuerung  in der W ärm e  oder, wie das von mir empfohlen 
w urde, in  der K älte  (bei niederen Tem peraturen, u n te r  - f  15° 0) au s 
geführt  werden soll.

5. Die B ak terienre inzucht soll dem zur Säuerung  bestimmten 
W asse r  zugesetz t  werden, weil in diesem Falle am besten  gleich an
fangs eine entsprechende V erte ilung  der Mikroben in  dem zu säuernden 
Material s ta ttfindet.

6 . Fs is t  notwendig, gleich zu Beginn der Säuerung  eine größere 
Menge der Milclisäurebakterie einzuführen; man kann ungefähr 5 ccm einer 
gu t en tw ickelten  Zucht in G urkensaft  auf ca. 15— 20 kg  Gurken rechnen.

7. Auch bei Anwendung von M ilehsäurebakterien - Reinznchten 
bei der G urkensäuerung  is t  ein Zusatz  von Milchsäure zu empfehlen 
(ca. 0,1. %>), der aber hei E in führung  einer größeren Menge der B e in 
zuchtbakterie  entfallen kann.

8 . Mit M ischzuehten, die aus Weinliefe und M ilehsäurebakterien 
bes tanden , wurden manchmal rech t  gu te ,  im Geschmack und Geruch 
a llerdings meist etwas abweichende G hrkonsäucrungen  erzielt. W erden  
beide Organismen ge trenn t,  zu verschiedenen Zeiten, e ingebracht, so soll 
der Zusatz  von M ilehsäurebakterien vorausgehen.
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Die Zersetzung von Harnstoff, Harnsäure, Hippursäure 
und G lykokoll durch Schimmelpilze.

3. M i t t e i l u n g 1).

Von A lexander K ossow icz.

Zu den hier m itgeteilten Yersuchen w urden  die nachfolgenden Pilze 
herangezogen: B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  M u c o r  
7  B o i d i n ,  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m ,  P h y t o p h t h o r a  i n f e s t a n s ,  
P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  
I s a r i a  f a r i n o s a  u n d  e in  r o t e n  Farbs to ff  bildendes F u s i s p o r i u m  
( F u s a r i u m ) .  In  V erw endung kamen wie zu allen früheren Versuchen 
Erlenm eyerkölbchen aus J e n a e r  Ivaliglas, die mit je  50 ccm s teriler  N ähr
lösung beschickt wurden. Die im Titel genann ten  Verbindungen wurden 
in  en tsprechender Menge jedem einzelnen Erlenm eyerkölbchen besonders 
zugewogen. Die Ü bertragung  der Pilze in  die Versuchskolben geschah 
aus g u t  entwickelten R einzuchten auf in E prouvetten  befindlichen K ar
toffelstreifen. V ersuchsdauer 6 Wochen. V ersuchstem peratur  ca. 2 0 ° C.

I. H arnstoff als alleinige Kohlenstoff- und gemeinsame Kohlenstoff- und
Stickstoffquelle.

1 . V e r s u c h .  Die N ährlösung h a t te  die Zusam m ensetzung: 1000 ccm 
destilliertes W asser ,  4 g Harnstoff, 1 g  K N 0 2, 1 g  N H 4N 0 3, 0,5 g 
N H ,C I, 0,5 g  K H a P O j,  0,5 g  M gS0,i, eine Spur CaSO* und  F e C ls. Die 
zehn Pilze kamen darin  n i c h t  zu r  Entwicklung.

2 . V e r s u c h .  Die N ährlösung w ar  wie folgt zusam m engesetzt: 
1000 ccm destilliertes W asser ,  6 g  Harnstoff, 0,5 g K H » P O i,  0,5 g 
Mg SO*, eine Spur C a S 04  und  F e  CI». Die zehn Pilze zeigten k e i n e  
Entw icklung.

3. V e r s u c h .  Die N ährlösung bes tand  aus: 1000 ccm destilliertes 
W asser,  1 g Harnstoff, 1 g  K H 2P O 4, 0,5 g  M g S 0 4, eine Spur C a S 0 4

l) S. auch Z eitschrift fü r Gärungsphysiologie, 1912, Bd. 1, S. 60, 121, 317 und 
Bd. 2, S. 51, dort auch die einschlägige L ite ra tu r.

Zoitachr. f. Gärungsphysiologie. Bd. II. 6
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und F eC l3. Abgesehen von einer geringfügigen F lockenbildung in den 
Zuchten  von P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e  und F u s i s p o r i u m  kam es in 
dieser Nährlösung zu keiner E n tw ick lung  der Schimmelpilze.

Nach den liier m itgeteilten  V ersuchen w äre  die Schlußfolgerung 
berechtigt, daß die von mir un te rsuch ten  Schimmelpilze, w enigstens  
u n te r  den von mir beobachteten  V ersuchsbedingungen Harnstoff  als 
alleinige Kohlenstoffquelle und natürlich auch als alleinige gemeinsame 
Kohlenstoff- und Stickstoffquelle n i c h t  verw erten  können. D er  Befund 
von K l e b s 1) bezüglich der V erw endbarkeit  von Harnstoff als gemein
same alleinige Kohlenstoff- und Stickstoff quelle für S a p r o l e g n i a  bedarf 
der Nachprüfung un te r  geänderten  V ersuchsbedingungen; mir s tand  dieser 
Pilz nicht zu r  Verfügung.

2. Harnsäure als alleinige Kohlenstoff- und alleinige gemeinsame 

Kohlenstoff- und Stickstoffquelle.

1 . V e r s u c h .  Die Nährlösung ha t te  die Zusam m ensetzung: 1000 ccm 
destilliertes W asser,  4 g H arnsäure ,  1 g  K N  (Jo, l g  NH* NO», 0,5 g  
N H , CI, 0,5 g  Mg SO*, 0,5 g  K H s PO*, eine Spur Ca SO* und FeC lj .

2 . V e r s u c h .  Die Nährlösung w ar  wie folgt zusam m engesetzt:  
1000 ccm destilliertes W asser,  4 g H arnsäure ,  0,5 g K H aP O ,,  0,5 g 
Mg S O-i, eine Spur Ca SO* und FeCl,,.

In  beiden Versuchen zeigten von den u n te rsuch ten  P ilzen B o 
t r y t i s  B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  M u c o r  y B o i d i n ,  P h y 
t o p h t h o r a  i n f e s t a n s ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s  und I s a r i a  f a r i 
n o s a  deutliche, ziemlich gu te  Entw icklung, in der zweiten V ersuchs
reihe kräftige Ammoniakbildung. Diese Pilze vermögen also jedenfalls 
H arnsäu re  auch als alleinige Kohlenstoff- und un te r  Ammoniakbildung 
als alleinige gemeinsame Kohlenstoff- und Stickstoffquelle auszunützen.

3. Hippursäure als alleinige Kohlenstoff- und alleinige gemeinsame 

Kohlenstoff- und Stickstoffquelle.

1. V e r s u c h .  Die Nährlösung bes tand  aus: 1000 ccm L e i tu n g s 
wasser, 4 g  Hippursäure, 1 g KNOa, 1 g N H *N O ;>, 0,5 g NH*C1, 0,5 g  
K 2HPO*, 0,5 g Mg SO*.

2 . V e r s u c h .  Die N ährlösung ha t te  die Zusam m ensetzung: 1 0 0 0  ccm 
destilliertes W asser ,  4  g Hippursäure, 0 ,5  g K N O a ,  2  g N H * 0 1, 0 ,5  g 
K H s P O * ,  0 ,5  g MgSO*, eine Spur Ca SO* und F e C l a .

b  G. K le b s ,  Jah rb . f. wissensch. Botanik, Bd. 33, 1899, S. 513.
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3. V e r s u c h .  Die Nährlösung w ar  wie folgt zusammengesetzt: 
1000 ccm destilliertes W asser ,  4 g H ippursäure, 0,5 g K H 2P O 4, 0,5 g 
M gSOi, eine Spur CaSOr und F e  CI«.

4. V e r s u c h .  Die Nährlösung enthielt  nu r  2 g H ippursäure, w ar 
sonst im übrigen wie im 3. Versuch zusammengesetzt.

5. V e r s u c h .  Die N ährlösung w ar wie im 3. Versuch zusam m en
gesetzt,  en th ie lt  aber nur 1 g  Hippursäure.

In  allen fünf V ersuchen zeigten eine sehr gu te  E n tw ick lung  
(meist auch F ruk t i f ik a t io n ) : B o t r y t i s  B a s s i a n a  (rosenrote F ä rb u n g  
der Nährlösung), P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m ,  
P h y t o p h t h o r a  i n f e s t a n s ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  A s p e r g i l l u s  
n i g e r  (gelblichbraune F ä rb u n g  der Nährlösung), I s a r i a  f a r i n o s a  und 
F u s i s p o r i u m ;  hingegen wiesen M u c o r  B o i d i n  und P e n i c i l l i u m  
b r e v i c a u l e  nur geringfügige F lockenbildung auf.

In  den Nährlösungen, die nu r  H ippursäure  als gemeinsame K ohlen
stoff- uud Stickstoffquelle enthielten, zeigten alle oben genann ten  Pilze 
kräftige Ammoniakbildung.

Jedenfalls  sind diesen Versuchen zufolge zahlreiche Pilze befähigt, 
H ippursäure auch als alleinige Kohlenstoff- und alleinige gemeinsame 
Kohlenstoff- und Stickstoff quelle zu verarbeiten.

4. Glykokoll als alleinige Kohlenstoff- und alleinige gemeinsame 

Kohlenstoff- und Stickstoffquelle.

1. V e r s u c h .  Die N ährlösung h a t te  die Zusam m ensetzung: 1000  ccm 
destilliertes W asser ,  4 g Glykokoll, 1 g K N O 2, 1 g NH*CI, 0,5 g  K H 2P 0 4, 
0,5 g  Mg SO*, eine Spur CaSO* und F e C l3.

2. V e r s u c h .  Die Nährlösung w ar  wie folgt zusam m engesetzt: 
1000 ccm destilliertes W asser,  4 g Glykokoll, 0,5 g K II2 IM),, 0,5 g 
MgSO.1, eine Spur C a S 0 4 und FeCla.

In  allen Versucliskolbeu t r a t  gu te  E n tw ick lung  und Ammoniak
bildung auf.

Alle zehn eingangs erw ähn ten  P ilze  zeigten gu te  E n tw ick lung  und 
Fruktif ika tion . Sie vermögen also Glykokoll auch als alleinige Kohlen
stoff- und alleinige gemeinsame Kohlenstoff- und Stickstoffquelle u n te r  
Ammoniakbildung auszunützen.

Über die Verwendbarkeit von Harnstoff und H arnsäu re  als K ohlen
stoffquellen werden noch w eitere  U ntersuchungen  ausgeführt.

6*



Die Assimilation von Guanin und Guanidin durch 
Schimmelpilze.

1. M i t t e i l u n g .

Von A lexander K ossow icz.

Guanin is t  ein w ichtiger Bestandte il  des wertvollen  D üngem itte ls  
Guano, Guanidin en ts teh t  nach  U l p i a n i  u. C i n g o l a n i 1) durch B ak ter ien 
tä t ig k e i t  aus dem G uanin  und wurde von vielen F o rschern  auch in v e r
schiedenen Käsesorten  ange tro ffen2). U ntersuchungen  über das V er
ha lten  von Mikroorganismen zu diesen zwei Verbindungen bieten ab
gesehen vom rein physiologisch-botanischen a u c h  einiges In te resse  vom 
landwirtschaftlich-bakteriologischen und im Hinblick darauf, daß Guanin 
als B estandte il  der Bakterienzelle  und der Hefen aufgefunden wurde, 
auch vom gärungsphysiologischen S tan d p u n k te 8). Bezüglich des V er
haltens  von Schimmelpilzen zu G uanin und G uanidin besitzen w ir  nur 
sehr wenige vereinzelte B efunde4). So h a t  C z a p e k 5) festgestellt, 
daß A s p e r g i l l u s  n i g e r  salzsaures Guanidin als S tickstoffnahrung 
verw erten  kann. Dieser Befund wurde kürzlich für diesen Pilz von
K. P u r i e w i t s c h " )  bestä tig t.  Bei E inb r ingung  von E rd e  in N ähr
lösungen, die Guanidin carbonic. enthielten, konnte  B i e r e m a 7) keine 
En tw ick lung  von Schimmelpilzen wahrnelimen, dagegen zeigte s ich 8) in

*) C. U l p i a n i  und M. C i n g o la n i ,  A tti della Accad. dei Lincei, Roma, t. 14,
1905, p. 596. Ref. im C entralbl. f. B akt. 2. A bt. Bd. 18, 1907, S. 528.

2) E . L ö h n is ,  H andbuch der landw irtschaftlichen Bakteriologie, 1910, S. 359. 
D ort die weitere L ite ra tu r.

°) L a f a r s  H andbuch der Technischen M ykologie, Bd. 1, S. 246, 249, 253.
4) Bez. des V erhaltens der B akterien  und Hefen zu G uanin und G uanidin ve r

weise ich auf W . K r u s e ,  A llgem eine M ikrobiologie, 1910, S. 594, E . D u c l a u x ,  T raite  
de Microbiologie, t. 3, S. 2, H . P r i n g s h e i m ,  Biochemische Zeitschrift, Bd. 3, 1907, 
S. 121 und A. G u i l l e r m o n d ,  Les Levures, Paris, 1912, p. 113 und 114.

6) F . C z a p e k ,  H offm eisters B eiträge zur ehem. Phys. und P a th . 1912, Bd. 1, 
S. 538 u. Bd. 2, S. 547.

6) K. P u r i e w i t s c h ,  Biochemische Zeitschrift, Bd. 38, 1912, S. 13.
7) S t. B ie r e m a ,  C entralbl. f. B akt. 2. A bt., Bd. 23, 1909, S. 678.
8) S t. B ie r e m a ,  a. a. O. S. 709.
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seinen w eiteren  Versuchen außer  B a c t e r i u m  p u t i d u m  und S t r e p t o -  
t h r i x  o d o r i f e r a  auch U s t i l a g o  l o n g i s s i m a  in B e inku ltu r  zu r  A ssi
milation und Zerse tzung  des G uanidinkarbonats  (mit K alz ium lakta t als 
Kohlenstoffquelle) befähigt.

Meine Versuche wurden  im Erlenm eyerkölbchen aus J e n a e r  K ali
glas, die je  50 ccm der s terilis ierten  Nährlösung enthielten, mit den 
nachfolgenden Pilzen ausgeführt:  B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  
g l a u c u m ,  M u c o r  j  B o i d i n ,  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m ,  P h y t o 
p h t h o r a  i n f e s t a n s ,  P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  
A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  I s a r i a  f a r i n o s a  und F u s i s p o r i u m .  G uanin und  
Guanidin w urden  in  die einzelnen Erlenmeyerkölbchen g e tren n t  ein
gewogen und blieben größtenteils  ungelöst. V ersuchsdauer 4 W ochen, 
V ersuchstem peratur  ca. 2 0 ° C.

I. Guanin als Stickstoffquelle.

1 . V e r s u c h .  Die Nährlösung h a t te  die Zusam m ensetzung: 1000 ccm 
destilliertes W asser ,  2 g Guanin, 10 g  Dextrose, 10 g  Saccharose (reinst), 
1 g  K H s P O i ,  0,5 g  M gS04, eine Spur Ca CO« und F e  Cls. Alle oben 
genann ten  Schimmelpilze zeigten gu te  Entw icklung.

2. V e r s u c h .  Die N ährlösung w ar wie folgt zusam m engesetzt: 
1000 ccm destilliertes W asser, 3 g  Guanin, 10 g  Mannit, 0,5 g K H 2 P O 4 ,  

0,5 g  M g S 0 4 , eine Spur CaCO» und FeCU. Alle oben angeführten  
Pilze kamen zu einer deutlichen aber schwachen E n tw ick lung  und 
zeig ten  Ammoniakbildung. In  den Kontrollkolben w ar  Ammoniak nicht 
nachweisbar.

Alle von mir un te rsuch ten  Pilze vermögen Guanin als Stickstoff
quelle zu verw erten .

2. Guanidin carbonicum, Guanidin hydrochloricum, Guanidin nitricum  

und Guanidin rhodanatum als Stickstoffquellen.

1. V e r s u c h .  Die Nährlösung h a t te  die Zusam m ensetzung: 1000  ccm 
destilliertes W asser,  2 g Guanidin carbonicum, 10  g Dextrose, 10 g  
Saccharose (reinst), 1 g K H 2P O 4, 0,5 g MgSCh, eine Spur C a C 0 3 und 
F e  CI».

2 . V e r s u c h .  Die gleiche Nährlösung wie im 1 . Versuch, jedoch 
mit 2 g Guanidin hydrochloricum.

3. V e r s u c h .  Die gleiche N ährlösung wie im 1 . Versuch, jedoch 
mit 2 g  Guanidin nitricum.
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4. V e r s u c h .  Die gleiche N ährlösung wie im 1. Versuch, jedoch 
mit 1 g  Guanidin rhodanatum.

5. V e r s u c h .  Die Nährlösung w ar  wie folgt zusam m engesetzt: 
1000  ccm destilliertes W asser,  2 g Guanidin carbonicum, 10 g  Mannit, 
1 g  K H 2 P O 4 ,  0,5 g  M gSOr, eine Spur CaCO« und F e C l3.

In  diesen fünf Versuchen zeigten A s p e r g i l l u s  g l a u c u s  und 
C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m Ä j a s  sich immer sehr langsam entwickelt) 
schwache, die übrigen ach t Pilze gu te  Entw ick lung  und  Ammoniak
bildung, sie vermögen also jedenfalls G uanidin-V erb indungen  als Stick
stoffquelle zu verwerten .

3. Guanin als alleinige Kohlenstoff- und alleinige gemeinsame Kohlenstoff

und Stickstoffquelle.

1. V e r s u c h .  Die Nährlösung ha t te  die Zusam m ensetzung: 1000  ccm 
destilliertes W asser,  2 g Guanin, 1 g (N H j)ä H P 0 4, 0,5 g N H iN O ;), 0,5 g 
N H 4OI, 0,5 g M g S 0 4, 0,5 g  K H 2 P O 4 ,  eine Spur C aS C 4 und F e  CI». 
B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  P h y t o p h t h o r a  i n -  
f e s t a n s  und I s a r i a  f a r i n o s a  zeigten in  dieser Nährlösung eine gute, 
C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m  und F u s i s p o r i u m  eine schwache E n tw ick 
lung, die übrigen vier  Pilze, abgesehen von geringfügigen F lockenbil
dungen, keine Entw icklung.

2 . V e r s u c h .  Die Nährlösung w ar  wie folgt zusammengesetzt: 
1000 ccm destilliertes W asser ,  2 g Guanin, 1 g K H äP 0 4, 0,5 g  M g S 0 4, 
eine Spur C a S 0 4 und  F e  CI». B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  
g l a u c u m ,  P h y t o p h t h o r a  i n f e s t a n s  und I s a r i a  f a r i n o s a  kamen in 
dieser Nährlösung zu einer gu ten  E n tw ick lung  und zeigten kräftige 
Ammoniakhildung, C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m  und F u s i s p o r i u m  wiesen 
eine schwächere E n tw ick lung  mit deutlicher Ammoniakbildung auf.

Aus den hier mitgeteilten Versuchen geht also hervor, daß Guanin 
von Schimmelpilzen als Kohlenstoff- und als Stickstoffquelle u n te r  
Ammoniakhildung ve rw er te t  werden kann.

Ü ber die V erw endbarkeit  von G uanid in-V erb indungen  als alleinige 
Kohlenstoff- und gemeinsame Kohlenstoff- und Stickstoffquelle wird eine 
zweite M itteilung Näheres bringen. Vorläufig sei nu r  e rw ähn t,  daß in 
Nährlösungen mit Guanidin carbonic. als Stickstoffquelle (bei meist alka
lischer Reaktion der Nährlösung) bisher, abgesehen von geringfügigen 
F lockenbildungen, nur negative R esu lta te  erhalten  wurden.



Über das Verhalten von Hefen und Schimmelpilzen  
zu Natriumthiosulfat.

Von A lexander K ossow icz und W alter Loew.

In  N ä g e l i s 1) im J a h re  1882 erschienenen U ntersuchungen  über 
niedere Pilze finden wir auch die ganz allgemein gehaltene, kurze  An
gabe, daß „Schimmelpilze“ auch schwefligsaure und  unterschwefligsaure 
Salze assimilieren. H o l c h e w n i k o f f 2) berich te t  im J a h re  1889 über 
eine Reduktion  von Natriumhyposulfit  (0,5prozentige Lösung) un te r  
B ildung von Schwefelwasserstoff in  s a u r e r  L ösung  hei L u f t z u t r i t t  
durch  eine P r o t e u s - A r t ;  diese Zerse tzung  blieb in  n e u t r a l e r  Lösung 
hei L u f t a u s s c h l u ß  aus. H ingegen zeigte in H o l c l i e w n i k o f f s  V er
suchen eine andere  Bakterie , B a c t e r i u m  s u l f u r e u m ,  eine Reduktion  
von Natriumhyposulfit  in s a u r e r  L ösung  bei L u f t a b s c h l u ß .  Auch 
P e t r i  und M a a ß e n 3) fanden mehrere  B ak terien  befähigt, aus N atrium 
th iosu lfa t  Schwefelwasserstoff zu entwickeln. Auf die Schwefelwasser
stoffbildung aus Thiosulfat durch Hefen machte B e i j e r i n c k 4) aufmerksam. 
D as V erha lten  von B. d e s u l f u r i c a n s  und B. c o l i  zu Thiosulfat wurde 
von S a l t e t 5) geprüft. Im Ja h re  1902 gelang  es N a t l i a n s o n 0), Natriuni-

*) N ä g e l i ,  Unters, über niedere Pilze, München und Leipzig, 1882, S. 67.
2) H o l c h e w n i k o f f ,  F o rtsch ritte  der Medizin, Bd. 7, 1889, S. 201.
а) R . J .  P e t r i  und A. M a a ß e n , A rbeiten  des Kaiserl. G esundheitsam tes Berlin, 

Bd. 8, 1898, S. 348.
*) M. W . B e ij e r in c k ,I  C’en tra lb la tt fü r Bakteriologie, 2. A bt., Bd. G, 1900, S. 194. 

T b . B o k o r n y  (C entralbl. f. B akt. 2. A bt., Bd. 35, 1912, S. 141) h a t nach Fertig ste llung  
unserer A rb e it über zwei von ihm ausgeführte Versuche m it N atrium thiosulfa t und Hefen 
berichtet, in denen stets auch B akterien  zahlreich aufkam en. E r  gebrauchte N ährlösungen 
m it 0 ,5 °/0 und 1 %  Na2Ss Oa. B o k o r n y  bem erkte schwachen Schwefelwasserstoffgeruch, 
dessen E ntstehung  er aber den in der N ährlösung en thaltenen B akterien  zuschreibt. W ie
schon von uns in einer vorläufigen M itte ilung  erw ähnt w urde (Zeitschr. f. G ärungs
physiologie Bd. 2, 1912, S. 78) und h ier eingehender ausgeführt w ird, sind aber auch 
Hefen selbst, zur Schwefelw asserstoffbildung aus N atrium thiosulfa t befähigt.

б) R. H . S a l t e t ,  Centralbl. f. Bakt. 2. A bt., Bd. 6, 1900, S. 701.
6) N a t l i a n s o n ,  M itteil, der zoolog. Station  in Neapel, Bd. 15, 1902, S. 655.
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thiosulfat assimilierende Bakterien , die auch zur  Assimilation der K ohlen
säure  befähigt waren, in R e inku ltu r  zu erhalten. E r  nimmt an, daß 
die Oxydation des Thiosulfats n icht bis zur Schwefelsäure, nach der 
Gleichung:

Na* Sä Os +  H äO +  4 0  =  Na* SO* +  H»SO* 
vor sich geht, weil die A lkalin itä t  der N ährlösung unverändert  blieb, 
sondern n u r  bis zu r  Di- oder Tri- oder Tetra th ionsäure  fortschreitet, 
nach der Gleichung:

3 NasSäOs 50 =  2 Na»SO* +  Na*S*O0.
Die B akterien  lagern hierbei in den Zellen keinen Schwefel ab. 

Doch scheidet sich um die Bakterienkolonien und auf der Oberfläche 
der Nährlösung e lem entarer Schwefel ab. N a t h a n s o n  faß t  die Schwefel- 
absclieidung als einen sekundären Prozeß  auf.

Auch B e i j e r i n c k 1) konnte  zwei J a h re  spä te r  derartige  „Thio- 
bazillen“ isolieren. B e i j e r i n c k  nimmt an, daß der Schwefelumsatz 
durch diese B ak terien  nach der Gleichung erfolge:

Na» S2 0 ;) +  0  =  Na* SO* +  S.
Nach 0 .  L o e w 2) üb t eine lp rozen tige  Thiosulfatlösung keine Gift

w irkung auf W asse rbak te rien  aus.
Mit dem V erhalten  von S c h i m m e l p i l z e n  zu Thiosulfaten (Na

trium - und Kalium thiosulfat) h a t  sich R a c i b o r s k i 3) e ingehend be
schäftigt, D a  unsere  h ier  m itgeteilteu Befunde von denen R a c i b o r s k i s  
in  m anchen P u n k ten  abweichen, sie wieder anderse its  bes tä t igen  und 
ergänzen, sollen die F es ts te l lungen  dieses F orschers  hier näher  a n 
geführt  werden.

W ie R a c i b o r s k i  hervorhebt, keimen die Sporen verschiedener 
Pilze in zweiprozentiger Na^SaOs-Lösung aus. A sp .  n i g e r  kam in seinen 
Versuchen auch in  Nährlösungen, die bis 3 0 %  NasSsOs enthielten, zur 
Entw ick lung , zeigte aber keine Eruktifikation . E r  fand, daß sich bei 
diesem Pilz in den wachsenden Hyphenenden und den emporwachsenden 
Sporenträgern  zahlreiche Schwefeltropfen ansammeln, die das w eitere  
W achs tum , die W eite ren tw ick lung  h indern , so daß die vereinzelten 
Sporen träger es zu keiner köpfchenartigen Anschwellung bringen.

E rw ä h n t  sei nebenbei, daß der eine von R a c i b o r s k i  gebrauchte  
Nachweis der Schwefelnatur der g länzenden Kügelchen in  den Hyphen, 
der darin  besteht,  daß die H yphen in K alz ium nitra tlösung  gebracht und

') M. W . B e i j e r in c k ,  C en tra lH att fü r Bakteriologie, 2. A bt., Bd. 11, 1904, S. 593.
2) 0 . L o e w , E in  natürliches System  der (iiftw irkungen , M ünchen 1893, S. 105.
8) M. R a c i b o r s k i , A nzeiger der Akadem ie der W issenschaften in  K rakau, math. 

nat. K l. 1905, S. 704.
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dann Brom w asser zugefügt wird, n icht ganz einwandfrei erscheint, weil 
auch das sehr schwer zu entfernende Tliiosulfat durch Brom wasser 
oxydiert wird und zur Gipsbildung V eran lassung  geben kann.

D er  H aup tversuch  R a c i b o r s k i s  wurde mit A s p e r g .  n i g e r  u n te r  
A nw endung einer 2prozentigen  K alium thionatlösung ausgeführt, die aber 
schon nach der Sterilisation (nach B r .  N i k l e w s k i ,  der die chemische 
U ntersuchung  ausgeführt hat) Schwefel-, Sulfit- und Sulfatspuren enthielt. 
B r .  N i k l e w s k i ,  dem die chemische U n tersuchung  der Kulturflüssigkeit  
oblag, fand in der 12 Tage alten  Zucht des A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  der 
eine kompakte, s terile  weißgelbe Decke aufwies, außer  reichlichen Mengen 
von noch unzersetztem  Tliiosulfat noch eine kräftige extrazellu lare  
Schwefelablagerung, schweflige Säure (bezw. Sulfit) und Schwefelsäure 
vor. T e t r a t h i o n a t  k o n n t e  h i n g e g e n  v o n  ih m  n i c h t  n a c h g e w i e s e n  
werden. R a c i b o r s k i  h a t  dann noch weitere Pilze, ohne aber auch 
ihre K ultu ren  einer chemischen Analyse zu unterw erfen, auf ih r  V er
halten  zu N atrium thiosulfat  geprüft. E r  fand Schwefelabscheidung und 
ex trazellu läre  Abscheidung von Schwefel bei allen von ihm un tersuch ten  
Pilzen, d. s. B a s i d i o b o l u s  r a n a r u m ,  T h a m n i d i u m  e l e g a n s ,  P h y c o -  
m y c e s  n i t e n s ,  M u c o r  p y r i f o r m i s ,  l l h i z o p u s  n i g r i c a n s ,  B o t r y t i s  
c i n e r e a ,  P - e n i c i l l i u m  c r u s t a c e u m  und A s p e r g i l l u s  n i g e r .  I n te r 
zellulare Schwefeleinlagerung wiesen n u r  auf: R h i z o p u s  n i g r i c a n s ,  
B o t r y t i s  c i n e r e a ,  P e n i c i l l i u m  c r u s t a c e u m  und A s p e r g .  n i g e r ,  
n icht aber die vier ers tgenann ten  Schimmelpilze. E ine  B ildung von 
T e tra th io n a t  wurde  bei diesen Pilzen von R a c i b o r s k i  (bezw. N i k l e w s k i )  
n i c h t  wahrgenommen.

S a s a k i  und I c h i r o  O t s u k o 1) konn ten  kürzlich gleichfalls bei 
vielen pathogenen B ak terien  die F äh igke it  zu r  E n tw ick lung  von Schwefel
wasserstoff aus Tliiosulfat nach weisen. D er Vollständigkeit wegen sei 
noch erw ähnt, daß L i d f o r e s 2) eiue s ta rke  chemotaktische W irk u n g  des 
N atrium thiosulfats  bei einem T h i o s p i r i l l u m  beobachtet hat.

D ie reduzierende W irkung des Hefepreßsaftes auf Schwefel und 
Tliiosulfat wurde von H a h n 3) nachgewiesen.

W ie aus den vorangehenden Darlegungen hervorgeht, verhielten  
sich in den Versuchen von R a c ib o r s k i  die Schimmelpilze zu Tliiosulfat 
recht verschieden. Nur von der Kultur eines dieser Pilze (A sp . n ig e r )  
wurde eine nähere Analyse der Schwefelverbindnngnn gegeben. Schon

b  S a s a k i  T a k a o k i  und I c h i r o  O ts u k o ,  Biochemische Zeitschrift, Bd. 39, 
1912, S. 208.

a) B. L id f  o r e s ,  B erichte der deutschen botanischen Gesellschaft, B d .30, 1912,S .262.
8) B ü c h n e r  und M. H a h n ,  Die Zym asegärung, 1903. 8. 341.
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die s terilis ierte  unbeimpfte Kontrollelösung R a c i b o r s k i s  enthielt  außer 
Tliiosulfat (Kaliumthiosulfat) noch Schwefel und andere Schwefelverbin
dungen, so daß es nicht nu r  von In te resse  erschien, auch andere bisher 
daraufhin  noch nicht un te rsuch te  Pilze zu ähnlichen V ersuchen h e ran 
zuziehen, sondern auch noch die physiologisch gewiß dankbare F rag e  
zu lösen war, ob und in welcher W eise  Schimmelpilze und Sproßpilze 
(Hefen) Tliiosulfat überhaupt zu assimilieren vermögen, denn abgesehen 
von der eingangs erw ähn ten  Angabe N ä g e l i s  lagen bisher darüber 
keinerlei Versuche vor. Tatsächlich gelaug ten  w ir  auch gelegentlich 
unserer  w eiter  un ten  zu besprechenden Versuche zu Befunden, die 
manches Neue und U nerw arte te  brachten.

I. Das Verhalten der Hefen zu Natriumthiosulfat.

Zu den Versuchen wurden  auf W ü rzeag ar  gezüchtete  R einznchten 
der nachfolgenden H e fe n 1) verw endet:  S a c c h a r o m y c e s  e l l i p s o i d e u s  
I  H ., S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e  I  H ., S a c c h a r o m y c e s  a p i c u -  
l a t u s ,  W einhefe  J o h a n n i s b e r g  I I ,  Hefe R asse  X I I  und S c h i z o -  
s a c c l i a r o m y c e s  m e l l a c e i .

1. V e r s u c h .  E ine  sterile  Nährlösung von der Zusam m ensetzung 
1000 ccm dest. W asser,  .3 g N a28 aO:i, 20 g Dextrose, 2 g Manuit, 0,5 g 
K H jPC R , 0,2 g MgOla, 2 g NH« CI, 1 g  KNO», eine Spur F e 01» und 
CaCOs zu 50 ccm in Erlenm eyerkölbchen verteilt , wurde mit einer Spur 
der oben angeführten  Hefen geimpft. Die Versuchsdauer be trug  3 Wochen, 
die V ersuchstem peratu r  ca. 20° C. Nach Verlauf von 2 W ochen zeigten 
S a c c h a r o m y c e s  a p i c u l a t u s  und S c h i z o s a c c b a r o m y c e s  m e l l a c e i  
schwache, die anderen  ziemlich gute  E n tw ick lung  (Depotbildung). Nach 
Verlauf von 3 W ochen boten die Hefen ungefähr das gleiche Aussehen. 
I n  der Nährlösung konn te  weder das Vorhandensein von Schwefelsäure, 
noch (mit Hilfe von Bleipapier) das von Schwefelwasserstoff nachgewiesen 
werden, auch wurde keine Schwefelabscheidung bemerkt.

Die nach Verlauf von 3 W ochen ausgeführte  T itra tion  mit Jo d 

lösung ergab in j e  10 ccm der Nährlösung den folgenden Verbrauch von

Jodlösung, aus dem sich die von den Hefen verbrauchte Menge an

NasSiOn berechnen läßt: Unbeimpfter Kontrollkolben 10 ccm Jod

lösung, S a cch . e l l ip s o id e u s  I H. 8 ccm, S a c c li. c e r e v is ia e  I H.

’) IJie von uns verw endeten Hefen w urden aus dein K r a Ischen L aboratorium  
bezogen.
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9,4 ccm, S a c c h a r o m y c e s  a p ic u la tu s  9,9 ccm, W einhefe Johannis
berg I I  9 ccm, Hefe R asse X I I  9,8 ccm, S c h iz o S a c c h a r o m y c e s  
m e lla c e i  9,9 ccm.

Nach D urchführung  der T itra tion  w urden  s terilis ierte  Bleipapier
streifen in die Versuchskolben eingebracht. Nach 2 bis 3 Tagen zeigten 
alle Hefen m it Ausnahm e des sehr schwach entw ickelten  S a c c h a r o 
m y c e s  a p i c u l a t u s  und S c h i z o s a c c l i a r o m y c e s  m e l l a c e i  Schwärzung 
des Bleipapiers, also Schwefelwasserstoffbildung.

2. V e r s u c h .  Z ur V erw endung kam eine N ährlösung von der Z u
sammensetzung: 1000 ccm dest. W asser,  10 g NasSsOs, 20 g Dextrose, 
20 g Saccharose, 1 g K H aPC h, 0,2 g MgClä, 2 g N l h N O j ,  2 g N ID  CI, 
eine Spur F e  CI». Die sterilis ierte  Nährlösung w ar  vollkommen klar. 
Die sonstige V ersuchsanordnung w ar  wie in dem früheren Versuch, nur 
wurden gleich größere  Hefenmengen (1 Platinöse) in die 50 ccm sterile 
N ährlösung enthaltenden  Erlenm eyerkölbchen eingeimpft. Nach Verlauf 
von 4 Tagen, innerhalb welcher eine ziemlich gu te  Hefenentwicklung 
aber ohne s ichtbare  K ohlensäureentw icklung s ta t tgefunden  ha tte ,  wurde 
die T itra t ion  vorgenommen. In  allen Versuchskolben konnte  nicht bloß 
m it Hilfe von Bleipapier, sondern schon durch den Geruch Schwefel
w asserstof fbildung wahrgenommen werden, deshalb fielen wohl auch die 
erhaltenen  Titratiouszalilen in den beimpften Kolben meist höher aus, 
als in  dem unbeimpften Kontrollkolben. Schwefelsäure w ar  in den N ähr
lösungen n icht nachzuweisen.

Die T itra tion  mit ' Jod lösung  ergab in je  20 ccm der Nährlösung 

den nachfolgenden V erbrauch  an Jodlösung: Kontrollkolben 8,6 ccm

Jodlösung, S a c c h .  e l l i p s o i d e u s  I  H. 8,5 ccm, S a c c l i .  c e r e v i s i a e  ID t”  1 ’
I  H. 8,5 ccm, S a cch . a p ic u la tu s  8,7 ccm, W einhefe Johannisberg I I
8.7 ccm, Hefe R assepX II 8,6 ccm, S c h iz o s a c c l ia r o m y c e s  m e lla c e i
8.7 ccm.

3. V e r s u c h .  Die N ährlösung h a t te  die Zusam m ensetzung: 1000 ccm 
destilliertes W asser ,  4 g  NaaSsO», 5 g Mannit, 0,5 g K ih . PO,, 1 g KNO», 
1 g NH.iCl, 0,2 g Mg CB, eine Spur FeCla. Die 6 Hefen zeigten darin 
nach Verlauf von 4 W ochen schwache Entw ick lung  und deutliche Schwefel
wasserstoffbildung.

E in ige  w eitere  Versuche mit Hefen und N atrium thiosulfat  ergaben 
den vorangehenden ähnliche R esu lta te ,  weshalb auf sie h ier  n ich t w eiter 
e ingegangen wird. Es sei nur hervorgehoben, daß in einer mit der im
2. Versuch verw endeten  übereinstimmenden Nährlösung, die aber 5 %
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Natrium thiosulfat (50 g) enthielt, innerhalb  5 W ochen eine gu te  E n t 
wicklung (Depotbildung) von S a c c h a r o m y c e s  e l l i p s o i d e u s  I  H., 
S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e  I  H., W e i n l i e f e  J o h a n n i s b e r g  I I  und 
H e f e  H a s s e  X I I  e in tra t ;  die beiden anderen Hefen w aren  sehr schwach 
entwickelt. Schwefeleinlagerungen w urden  in den Hefezellen in dieser 
Nährlösung ebensowenig beobachtet, wie in  den früher angeführten .

B e i j e r i n c k 1) h a t  besonders betont, daß Hefen zu einer Reduktion  
von S u l f a t e n  un te r  Schwefelwasserstoffbildung n i c h t  befähigt sind. 
E s  erschien uns nun von In te resse  zu prüfen, ob unsere  eingangs e r 
w ähn ten  H efenreinzuchten, die eine kräftige  Reduktion von Thiosulfat 
gezeigt ha tten ,  sich ebenso verhalten. E s  is t  diese F rag e  auch von 
einiger B edeutung  für die Prax is  der Gärungsgewerbe. Zu diesem 
Zwecke wurden  die nachfolgenden N ährlösungen mit einer Spur der auf 
B ierw ürzeagar gewachsenen Hefen: S a c c h a r o m y c e s  e l l i p s o i d e u s  I  
H ansen, S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e  I  II., S a c c h a r o m y c e s  a p i c u -  
l a t u s ,  W einhefe  Johann isberg  I I ,  Hefe R asse  X I I  und  S c h i z o s a c c h a -  
r o m y c e s  m e l l a c e i  geimpft (4. und 5. Versuch).

4. V e r s u c h .  Die Nährlösung h a t te  die Zusam m ensetzung: 1000 ccm 
Leitungsw asser, 4 g Nas S 0 4, 5 g Mannit, 0,5 g K H 2P 0 4, 1 g KNOn, 
1 g N H iC l,  0,2 g  Mg CB, eine Spur F e C l ;i.

5. V e r s u c h .  Die gleiche N ährlösung wie im 3. Versuch, die jedoch 
s t a t t  M annit 5 g  Dextrose enthielt.

Nach einer W oche zeigten von den im D unkeln  gehaltenen Hefen 
S ac c l i .  e l l i p s .  I  H., S a c c h .  c e r e v i s i a e  I  H. und besonders W e i n 
l ie fe  J o h a n n i s b e r g  I I  und H e f e  R a s s e  X I I  in den angeführten  N äh r
lösungen (4. und 5. Versuch) eine rech t  gu te  E n tw ick lung  und Depot
bildung, die zwei anderen Hefen waren  nu r  sehr schwach entwickelt. 
S a c c h .  e l l i p s o i d e u s  I  H. wies in der D extrosenährlösung  (und zwar 
n u r  diese Hefe allein) eine schwach rosenro te  F ä rb u n g  des D ep o ts2) auf. 
E ine  Schwefelwasserstoffbildung konnte  in den Nährlösungen d irekt n icht 
festgestellt  werden. A ber auch eingehängte  Bleipapierstreifen zeigten 
selbst nach Verlauf von weiteren drei W ochen  n ich t die geringste  V er
fä rbung , während in sonst gleich zusam m engesetzten  Thiosulfatnähr- 
lüsungen, besonders bei den besser entwickelten Hefen S a c c h a r o m y c e s  
e l l i p s o i d e u s  I  H a n s e n ,  S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e  I  H a n s e n ,

J) M. W . B e i j e r i n c k ,  Centralbl. f. Bakt., 2. A bt., Bd. 6, 1900, S. 194 (A n
m erkung).

2) A . K o s s o w ic z ,  Zeitschrift fü r das landw irtschaftliche Versuchswesen in 
Ö sterreich, Bd. 0, 1903, S. 27. E in führung  in die M ykologie der Gtenußinittel und in 
die Grärungsphysiologie, Berlin, 1911, S. 30 und 31.



Über das Verhalten von Hefen und Schimmelpilzen zu Natriumthiosulfat. 93

W e in l i e f e  J o h a n n i s b e r g  I I  und H e f e  R a s s e  X II ,  schon nach 
wenigen Tagen intensive Schwarzfärbung  der B leipapierstreifen erfolgt. 
W ir  konn ten  also den Befund B e i j e r i n c k s ,  daß Hefen S u l f a t e  un te r  
Schwefelwasserstoffbildung n i c h t  reduzieren, auch für unsere  Hefen be
stä tigen .

Aus den hier m itgeteilten Versuchen mit Hefen kann  gefolgert 
werden:

1. Thiosulfate können Hefen als Schwefelnahrung dienen.
2. Die Assimilation erfolgt u n te r  Schwefelwasserstoffbildung. E ine  

Abscheidung von Schwefel und die B ildung von Schwefelsäure in der 
N ährlösung konnte  n icht beobachtet werden.

3. E ine  Schwefelwasserstoffentwicklung aus Sulfat fand durch die 
von uns b en ü tz ten  Hefen in der von uns beobachteten V ersuchsan
ste llung n i c h t  s ta tt .

II. Das Verhalten der Schimmelpilze zu Natriumthiosulfat.

Die Versuche wurden  ausgeführt ,  indem in je  50 ccm der in 
Erlenm eyerkülbchen befindlichen sterilen  Nährlösung die nachfolgenden 
Schimmelpilze (Reinzuchten) e ingebracht wurden  und zwar: B o t r y t i s  
B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  M u c o r  /  B o i d i n ,  C l a d o s p o r i u m  
h e r b a r u n i ,  P e n i c i l l i u m  b r e v i c a n l e ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  A s p e r 
g i l l u s  n i g e r ,  M a r i a  f a r i n o s a  und F u s i s p o r i u m .

1. V e r s u c h .  E ine  N ährlösung von der Zusam m ensetzung 1000 ccm 
dest. W asser,  0,2 g  Na»SaO:i, 50 g  Handelszucker, 0,1 g  K H 2P 0 4, 1 g 
(N H ija H P O j,  0,2 g MgCla wurde mit den oben angeführten  P ilzen ge
impft, die nach Verlauf von einigen Tagen gu te  E n tw ick lung  zeigten. 
Schwefelwasserstoff- und  Schwefelsäurebildung konn te  in den N äh r
lösungen nicht nachgewiesen werden. V ersuchsdauer 5 W ochen. V er
suchstem peratur  20° C.

2. V e r s u c h .  Die Nährlösung bestand ans: 1000 ccm destilliertem 
W asser ,  2 g N aäSäOa, 25 g  Dextrose, 0,5 g KIDPO*, 1 g ( N H ^ I I P O i ,  
0,2 g  Mg CD und einer Spur CaCCD. Die Pilze ze ig ten  schon nach 
2 T agen  bei einer V ersuchstem peratu r  von ca. 20" C deutliche E n tw ick 
lung. Bei der w ährend  der vierwöchentlichen V ersuchsdauer wiederholt 
vorgenommenen direkten P rü fu n g  der N ährlösung (mit BaCD und B lei
papier) auf Schwefelsäure und Schwefelwasserstoff w urde s te ts  ein nega
tives R esu l ta t  erhalten, e ingehängtes  s t e r i l i s i e r t e s  Bleipapier wurde 
innerhalb  48 S tunden  nur durch M u c o r / B o i d i n  geschwärzt.  Bei der 
P rü fu n g  mit BaCD muß darauf geach te t  werden, daß man leicht eine
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T rübung  der Nährlösung durch Phosphatbildung e rhä lt ,  die das Vor
handensein  von Schwefelsäure in  der N ährlösung vortäuscht, weshalb 
der vorhergehende Z usatz  von v e rdünn te r  Salzsäure vor Zugabe von 
Baryumchlorid zur N ährlösung zu empfehlen ist.

3. V e r s u c h .  Die Nährlösung h a t te  die nachfolgende Zusam m en
setzung: 1000 ccm dest. W asser,  6 g  Na^SaO;), 25 g Dextrose, 0,1 g 
K H oP O j,  1 g (NH.O2H P O 4, 2 g K N O a, 2 g N H * N O s ,  0,2 g M gCh, eine 
Spur CaCOa und F eG p . Die Nährlösung zeigte vor und nach der 
Sterilisation keine Schwefelwasserstoff- und Schwefelsäurebildung und 
keine Schwefelablagerung und auch in den P ilzkulturen, die nach einigen 
Tagen zu einer gu ten  Entw ick lung  kamen, konnten  diese Verbindungen 
nicht nachgewiesen werden, nu r  M u c o r  B o i d i n  h a t  e ingehängtes sterili
s iertes Bleipapier nach längerer  Zeit gebräunt. Die Versuchsdauer be
t ru g  3 W ochen, die V ersuchstem peratu r  ca. 2 0 ° C.

4. V e r s u c h .  Die Nährlösung h a t te  die gleiche Zusam m ensetzung 
wie im 3. Versuch, die V ersuchsanordnung w ar  die gleiche. D as von

. . . II
den P ilzen verbrauchte  N atrium thiosulfat  wurde mit Hilfe von Jod-

100
lösung bestimmt. Die direkte P rü fung  der Nährlösungen auf Schwefel
wasserstoff und Schwefelsäure ergab ein negatives R esu lta t .  In te re ssan t  
erscheint das abweichende V erhalten  der einzelnen Schimmelpilze zu 
Thiosulfat. Die unbeimfte K ontrollösung ergab auf 10 ccm der N äh r

lösung einen V erbrauch von 22,2 ccm - Jodlösung, die Pilze verhielten

sich wie folgt:
n .

B o t r y t i s  B a s s i a n a :  V erbrauch 19,5 ccm , , , J ;  Differenz 2,7 ccm. 
J  100 ’ ’

M u c o r  B o i d i n :  V erbrauch 20,9 ccm J ;  Diff. 1,7 ccm.
’ 100 ’

C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m :  Verbrauch  20,6  c c m ---1 J ;D i f f .  l ,4 ccm . 
1 ’ 100  ’ ’

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m :  0 ccm Nach der Oxydation mit

Brom w urde reichliche Bildung von Schwefelsäure nachgewiesen 
— vor derselben w ar  keine vorhanden —  der Pilz  verw andelt  
also das Thiosulfat in Po ly th ionat (Tetrath ionat?).

P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e :  verunglückt.

A s p e r g i l l u s  g l a u c u s :  18 ccm " J ;  Diff. 4,2 ccm.b 1()0 , ,

A s p e r g i l l u s  n i g e r :  0 ccm Nach der Oxydation mit Brom

wurde reichliche B ildung von Schwefelsäure nachgewiesen —
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vor derselben w ar  keine vorhanden — der Pilz verw andelt  
also das Tliiosulfat in Poly th ionat (Tetrathionat?).

I s a r i a  f a r i n o s a :  18,2 ccm J ;  Diff. 4 ccm.7 1(10 ’

F n s i s p o r i u m :  22,4 ccm .1 : Diff. 0,2  ccm.
1 ’  100

Die E n tw ick lung  von P e n i c i l l i n m  g l a u c u m  und A s p e r g i l l u s  
n i g e r  w ar  eine sehr schwache, die der anderen Pilze eine gute. Die 
mikroskopische U ntersuchung ergab das F eh len  von Schwefelablagerungen 
in den Pilzfäden.

Aus diesen vier Versuchen is t  wohl schon ersichtlich, daß Pilze 
Tliiosulfat d irekt assimilieren können ohne B ildung von Schwefelsäure, 
Schwefelwasserstoff und ohne Schwefelablagerung, daß M u c o r  B o i d i n  
Schwefelwasserstoff aus Tliiosulfat entwickelt, P e n i c i l l i n m  g l a u c u m  
und A s p e r g i l l u s  n i g e r  bei den bisher benützten  K onzentra tionen  Thio- 
sulfat zu Polythionaten  zu oxydieren vermögen und zw ar ohne B ildung 
von Schwefelsäure (Sulfat).

5. V e r s u c h .  Die Nährlösung h a t te  die Zusam m ensetzung: 1000  g 
destilliertes W asser ,  6 g Na2S20 s, 20  g Dextrose, 0,5 g  K IB P C h . 2 g 
KNO-j, 1 g N H 4CI, 0,2  g MgClä, eine Spur CaCO-t und F e C h .  Die 
R eak tion  der s terilis ierten  Nährlösung war schwach alkalisch. Nach 
Verlauf von 3 W ochen (Versuchstem peratur  ca. 2 0 ° 0) w urden  der V er

brauch von Tliiosulfat durch die einzelnen Pilze mit Hilfe von ]("|(| Jo d 

lösung in je  10 ccm der Nährlösung und das P ilzgew icht (Pilz trocken
substanz) bestimmt. Vor der T itra tion  w ar  in den Nährlösungen weder 
Schwefelwasserstoff, noch Schwefelsäure, noch Schwefelablagerung nach
zuweisen, die mikroskopische P rü fung  ergab das Feh len  von Schwefel
einlagerunge u in den Pilzhyphen.

Die zur  T itra tion  von 10 ccm N ährlösung verbrauchte  Menge au

, " Jodlösung und das Pilzgewicht be trugen:
1 0 0  b  ö  b

Kontrollkolben: 20,5 ccm - " J.
’  100

B o t r y t i s  B a s s i a n a :  19,5 ccm J ; Diff. 1 ccm; P ilzgew icht 

0,07 g.

* P e n i c i l l i u m  g l a u c u m :  0,2 ccm ” ( J ;  Diff. 20,3 ccm; P ilz 

gewicht 0,1 g  (zeigte nach der Oxydation mit Brom kräftige 
Schwefelsäurereaktion, b ildet also Po ly th ionat [Tetrathionat?]).
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M u c o r  B o i d i n :  11,7 ccm ,"  J ;  Diff. 8,8  ccm; Pilzgewicht 0,08 er’ 1 0 0  ’ > I b  > b

(eingelegtes Bleipapier erfuhr eine Braiiiifärlnmg nach 
24 Stunden, der Pilz entw ickelt  also Schwefelwasserstoff).

C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u n i :  19,2 - " J ;  Diff. 1,3 ccm; Pilz-i ’ 100 ’
gewicht 0,3 g.

P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e :  20,3 c c m - ^ - J ;  Diff. 0,2 ccm; P i lz 

gewicht 0,08 g.

A s p e r g i l l u s  g l a u c u s :  20,2 ccm y y - J ;  Diff. 0.3 ccm; P ilz 

gewicht 0,3 g.

A s p e r g i l l u s  n i g e r .  0 ccm j " n 'I; Pilzgewicht 0,04 g (zeigte nach

der Oxydation mit Brom kräftige Schwefelsäurebildung, bildet 
also Polythionat [Tetrathionat?]).

I s a r i a  f a r i n o s a :  19,6 ccm ” ( J ;  Diff. 0,9 ccm; Pilzgewicht 0,1 g.

F u s i s p o r i u m :  20  ccm J ; Diff. 0,5 ccm; Pilzgew icht 0,15 g.

Die zwei Pilze P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und A s p e r g i l l u s  n i g e r  
bilden in dieser schwach alkalischen Nährlösung Po ly th ionat (T e tra 
thionat?), die übrigen Pilze nicht.

6 . V e r s u c h .  Die Nährlösung w ar wie folgt zusam m engesetzt: 
1000 ccm destilliertes W asser ,  4 g  B b aS2O.-i, 10 g Mannit, 0,5 K H 2P O i,  
4 g N H 4 CI, 0,2  g MgCla, eine Spur CaO 0» und  F e  CB. Die sterilisierte  
N ährlösung w ar schwach sauer. Die V ersuchsdauer be tru g  3 W ochen, 
die V ersuchstem peratur  ca. 2 0 ° C. In  den zwei Zuchten von P e n i 
c i l l i u m  g l a u c u m  wurde Schwefelsäure nachgewiesen. Schwefelwasser
stoff w a r  in den N ährlösungen n ich t vorhanden. Die T itra tion  mit

Jodlösung in 10 ccm der N ährlösung und die Pilzgewichtsbestim m ung 

ergaben die folgenden R esu lta te :

Kontrollkolben: 16 ccm " J .
MIO

B o t r y t i s  B a s s i a n a :  14,9 ccm - Q-  J ;  Diff. 1,1 ccm; P ilzgew icht 
' ’ I 00 ’
0,05 g.

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 1 : 13,8 c c n i y ^ ~ J ;  Diff. 2,2 ccm; P ilz

gewicht 0,08 g  (Schwefelsäurebildung).
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P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 2: 10,6 ccm J ;  Diff. 5,4 ccm; P ilz 

gewicht 0,1 g  (Schwefelsäurebildung).

M u c o r  B o i d i n :  13,8 ccm n)() J ; Diff. 2,2 ccm; Pilzgewicht 0,04 g

(eingehängte  Bleipapierstreifen w urden  nach einigen Tageu 
g e b rä u n t : H 2 S - B ildung).

C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m :  15,6 ccm ^ J ; Diff. 0,4 ccm; P ilz

gewicht 0,04 g.
n

P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e :  15,4 ccm - J ;  Diff. 0,6 ccm; Pilz-
100

gewicht 0,05 g.

A s p e r g i l l u s  g l a u c u s :  15,4 c c n iy — J ;  Diff. 0,6 ccm; Pilzgewicht 

0,02 g  (sehr schwach entwickelt).

I s a r i a  f a r i n o s a :  13,2 ccm ^ .1; Diff. 2,8 ccm; P ilzgew icht 0,08 g.

F u s i s p o r i u m :  13,4 ccm ■ ' J ;  Diff. 2,6 ccm; Pilzgewicht 0,07 g.i » | ()0 ) 1 ! b ) ö

In  einzelnen H yphen von P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  w urden  s ta rk  
lichtbrechende E in lagerungen  wahrgenom m en, die als Schwefeleinlage
rungen  gedeu te t w erden können. D ieser Versuch zeigt, daß u n te r  ge
änderten  Versuchsbedingungen (saure R eak tion  der Nährlösung) P e n i 
c i l l i u m  g l a u c u m  Tliiosulfat s ta t t  zu Poly th ionat zu Schwefelsäure 
oxydieren kann ; die übrigen ach t Pilze zeigten dieses V erhalten  nicht, 
wobei aber noch zu bemerken ist, daß die E n tw ick lung  des A s p e r 
g i l l u s  n i g e r  eine außerordentlich  schwache (geringe F lockenbil
dungen) war.

7. V e r s u c h .  Zur A nw endung gelangte  eine Nährlösung, die be
züglich der  Thiosulfatkonzentration  mit der von R a c i b o r s k i ,  bei der 
Züch tung  von A s p e r g i l l u s  n i g e r  in  der chemisch näher  analysierten 
K u ltu r  verwendeten, übereinstimmte, sonst aber e tw as abwich. Sie ha tte  
die Zusam m ensetzung: 1000 ccm destilliertes W asser,  20 g NasSsOs, 
50 g  Saccharose (reinst), 10 g Ammoniumphosphat, 1 g  K H aP O i,  eine 
Spur MgCls, CaO Os und  F e  CI». I n  den steril is ie rten  Nährlösungen 
w aren  weder Schwefelsäure, noch abge lager ter  Schwefel, noch Schwefel
w asserstoff nachzuweisen. Die T itra tion  von je  10 ccm der einzelnen

Nährlösungen mit Jodlösung und  die U ntersuchung  auf Schwefelsäure

ergaben  die folgenden R esu l ta te  (Versuchsdauer 3 W ochen bei 20° C):
Zeitschr. f. Gärungsijhyaiologie. Bd. II. 7
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K o n t r o l l k o l b e n :  9,2 ccm ^  .1; kein H 2SO 4.

B o t r y t i s  B a s s i a n a :  8 ccm ^ J ; Diff. 1 ,2  ccm; kein H2SO4, k e i n e  

Schwefelablagerung in den Hyphen.

* P e n i c i l l i u m  g l a u c n m  Nr. 1: 6,2 ccm - " n ;  Diff. 3,0 ccm; H 2SO 4- 

Bildung; in einzelnen H yphen Schwefelablagerung.

* P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 2: 6,2 ccm ^  ,J; Diff. 3,0 ccm; H2SO.4- 

Bildung; in einzelnen Hyphen Schwefelablagerung.

M u c o r  B o i d i n :  8,7 ccm - J ;  Diff. 0,5 ccm; kein H 2SO 4, k e i n e
10

Schwefelablagerung in den Hyphen.

C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m :  8,4 ccm ~ J ;  Diff. 0,8 ccm; kein

H2SO4, keine Schwefelablagerung in den Hyphen.

P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e :  8,9 ccm J ; Diff. 0,3 ccm; kein H 2S O 4, 

keine Schwefelablagerung in den Hyphen.

A s p e r g i l l u s  g l a u c u s :  7,6 ccm J ; Diff. 1,6 ccm; kein H0SO4, 

k e i n e  Schwefelablagerung in den Hyphen.

* A s p e r g i l l u s  n i g e r :  6,9 ccm ^  J ;  Diff. 2,3 ccm; HäSCVBildung,

in einzelnen Hyphen Schwefelablagerung.
11 . . . . . .

I s a r i a  f a r i n o s a :  8,5 ccm ----- J ;  Diff. 0,7 ccm; kein JEytG4, k e i n e
10

Schwefelablagerung in den Hyphen.

F u s i s p o r i u m :  8,3 ccm ” , J ; Diff. 0,9 ccm, kein H 2 S O 4 ,  k e i n e

Schwefelablagerung in den Hyphen.
Die Pilzdecken w urden  sehr g u t  mit W asse r  ausgew aschen (es 

dauert  sehr lange bis das N atrium thiosulfat  aus dem Pilzgeflecht voll
s tänd ig  en tfe rn t  ist), getrocknet, mit Schwefelkohlenstoff verrieben. Nach 
der F i l tra t ion  wurde der Schwefelkohlenstoff verdunsten  gelassen. N ur  
P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und A s p e r g i l l u s  n i g e r  ergaben  in Überein
stimmung mit dem mikroskopischen Befund einen Schwefelrückstand, 
der auch u n te r  dem Mikroskop (Lösen in C S 2 und W iederverduns ten -  
lasseii des Lösungsm itte ls ,  Kristallformen) als solcher mit Bestim m theit 
e rk an n t  werden konnte, die anderen Pilze gaben keinen Schwefelrück
stand. B o t r y t i s  B a s s i a n a  und A s p e r g i l l u s  g l a u c u s  zeigten in 
Schwefelkohlenstoff lösliche Rückstände, die aber bestim m t n ich t aus 
Schwefel bes tanden  (öliger Natur).
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W ir sehen hier  bei einer höheren Thiosulfat-Konzentration  ( 2 %  
NaaSsOs) und  saurer  R eaktion  der N ährlösung bei den zwei Pilzen 
P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und A s p e r g i l l u s  n i g e r  Schwefelsäurebildung’ 
und Schwefeleinlagerung in einzelnen Hyphen, w ährend  diese Pilze bei 
n iedriger Thiosulfat-Konzentration  in schwach alkalischer N ährlösung 
(Versuch 4 und 5) aus dem N atrium thiosulfat  Po ly th ionate  (Tetrath ionat),  
n ich t aber Schwefelsäure bilden.

Alle Pilze h a t ten  in der 2prozentigen  N a»S»Os-Lösung F ru k t i f i 
kation gezeigt.

8. V e r s u c h  m i t  5 %  N a3S 2 0 ;i. Die Nährlösung h a t te  die Zu
samm ensetzung: 1000 ccm dest. W asser ,  50 g NagSaO», 25 g Dextrose, 
0,1 g K H i iP O j , 1 g  (NH*;* H PC L , 2 g  KNO*, 2 g N H *N O s , 0,2 g  
Mg CB, eine Spur Ca CO» und F e  CI». Nach Verlauf einer W oche zeigten 
alle zehn Pilze E n tw ick lung  und alle außer  A s p e r g i l l l u s  n i g e r  
Fruktif ika tion .

9. V e r s u c h  m i t  1 0 %  NasSaO». Die sonst gleiche N ährlösung 
en th ie lt  100 g NaBeO-i in 1000 ccm dest. W asser .  Schon nach 3 bis 
4  Tagen kam en alle Pilze zur Entw icklung . Nach einer Versuchsdauer 
von 14 Tagen (V ersuchstem peratur 15— 20° 0) w urden  die Nährlösungen

(je 5 ccm) m it Jodlösung  t i t r ie r t ,  das Pilzgew icht der einzelnen Pilze

bestimmt und die Nährlösungen auf das Vorhandensein  von Schwefel
wasserstoff und Schwefelsäure geprüft. A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  der am 
Tage der U nte rsuchung  noch sehr schwach entw ickelt  war, wurde  e rs t  
zwei W ochen später, also nach 4 wöchentlicher Versuchsdauer untersucht. 
E r  w ar  der einzige Pilz bei dem Schwefelsäurebildung und Schwefel
abscheidung in den Hyphen und in der N ährlösung aufgefunden wurde. 
Die anderen neun Pilze zeigten weder Schwefelwasserstoff- noch Schwefel
säurebildung.

Die T itra tion  von 5 ccm der N ährlösung  mit ' Jod lösung  und die 

Pilzgewichtsbestim m ung ergaben folgende R esu lta te :

Kontrollkolben: 21,6 ccm J  pro 5 ccm Nährlösung.

B o t r y t i s  B a s s i a u a :  21,4 ccm ^  J ;  Diff. 0,2 ccm; P ilzgew icht 

0,04 g.
11 ,

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 1: 19 ccm J ;  Diff. 2,6 ccm; P ilz 

gewicht 0,2 g.

M u c o r  B o i d i n :  20,6 ccm ^  J ;  Diff. 1 ccm; P ilzgew icht 0,15 g.
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C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m :  20,6 ccm J ;  Diff. 1 ccm; P ilz 

gewicht 0,15 g.

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 2: 21,0 ccm J ;  Diff. 0,6 ccm; Pilz-b ’ lll ’ ’ ’
gewicht 0,15 g .

P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e :  20,9 ccm "  J ;  Diff. 0,7 ccm; Pilz-
10 ’

gewicht 0,07 g.

A s p e r g i l l u s  g l a u c u s :  21,4 ccm J ;  Diff. 0,2 ccm; P ilz 

gewicht 0,2 g.
A s p e r g i l l u s  n i g e r  (2 W ochen später  un te rsuch t):  17,7 ccm

j-'j 'J; Diff. 3,9 ccm; schwache Entw icklung.

I s a r ia  fa r in o s a :  21,0 ccm .): Diff. 0,6 ccm; Pilzgewicht 0,15 g.

F u s i s p o r i u m :  21,5 ccm ^  .T; Diff. 0,1 ccm.

10. V e r s u c h  m i t  4 0 %  NaaSaOa. Die N ährlösung h a t te  sonst die 
gleiche Zusam m ensetzung wie im 8. Versuch, nu r  kamen auf 1000 ccm 
dest. W asser  400 g NaäSaOs. Nach 3 wöchentlicher V ersuchsdauer 
(Zimmertemperatur) zeigten P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und B o t r y t i s  
B a s s i a n a  ziemlich gu te  E ntw ick lung , I s a r i a  f a r i n o s a ,  C l a d o s p o r i u m  
h e r b a r u m ,  P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e  und F u s i s p o r i u m  schwächere 
Entw icklung , A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s  und M u c o r  
B o i d i n  keine Entw icklung. Schwefelabscheidung in den Pilzfäden und 
extrazellular, ferner Schwefelsäurebildung konnte nur bei P e n i c i l l i u m  
g l a u c u m  wahrgenommen werden. D ieser Pilz zeigte kräftige  Decken
bildung und F ruk tif ika tion . Schwefelwasserstoffbildung konnte  hei 
keinem der Pilze weder d irek t ,  noch innerhalb drei Tagen an ein
gehängten  sterilis ierten  Bleipapierstreifen festgeste ll t  werden.

Zwei weitere Versuche w urden  ausgeführt,  um festzustellen, ob 
das ungleiche V erhalten  von P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und A s p e r g i l l u s  
n i g e r  zu N atrium thiosulfat in verschieden zusam m engesetzten  N ähr
lösungen ta tsächlich  von der Reaktion der Nährlösung abhängig  sei, 
oder oh auch die Kohlenstoffquelle eine Rolle spielt.

11. V e r su c h . Zwei Erlenmeyerkölbchen mit einer Nährlösung von 
der Zusammensetzung: 1000 ccm destilliertes W asser, 4 g N a 8 S s O s, 10 g 
Dextrose, 0,5 g  KHsPO*, 2 g KNOn, 1 g N IR C l, 0,2 g MgCl2 und eine 
Spur FeCla wurden mit P e n ic i l l iu m  g la u c u m , ein Kölbchen mit 
A s p e r g i l l u s  n i g e r  beimpft, ein Kölbchen blieb als Kontrolle
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unbeimpft. Zur T itra tion  der 4 Kölbchen, die nach 4 Tagen erfolgte, 

w urden  für 10 ccm der N ährlösung nachfolgende Mengen von J o d 

lösung verw endet:

Kontrolle: 19,2 ccm J.

A s p e r g i l l u s  n i g e r :  18,8 ccm J .

P e n i c i l l i n m  g l a u c u m  Nr. 1: 18,4 ccm *' J .
b ’ 100

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 2: 18,7 ccm — J.

Als V ersuchstem peratur  wurde 15° C gewählt. Die E n tw ick lung  
der P ilzzuchten w ar  eine schwache. Schwefelsäure- und  Schwefelwasser
stoff konnten in den Nährlösungen am Tage der T itra t ion  nicht nach
gewiesen werden.

12. V e r s u c h .  Die V ersuchsanordnung w ar die gleiche wie im
11. Versuch, nur enthielt  die N ährlösung s ta t t  Dextrose 10 g Mannit.

Die T itra tion  der sehr schwach en tw ickelten  Zuchten mit " Jod-100
lösung ergab in  10 ccm der Nährlösung:

Kontrolle: 19,8 ccm J .

A s p e r g i l l u s  n i g e r :  19,6 ccm y y -  J .

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 1: 19,5 ccm J .

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 2: 18,5 ccm J  (besser entw ickelt

wie in  Nr. 1).
Schwefelsäure- und Schwefelwasserstoffbildung konnten  in den 

schwach entwickelten P ilzkulturen  nicht festgestellt  werden.
Aus den Versuchen Nr. 11 und Nr. 12 geht hervor, daß die K ohlen

stof fcpielle n u r  insofern einen E influß nimmt, als die E n tw ick lung  der 
Pilze in D extroselösungen viel rascher und k räftiger  erfolgt.

13. V e r s u c h .  Die N ährlösung h a t te  die Zusam m ensetzung: 1000 ccm 
destilliertes W asser ,  4 g N ^S aO », 20 g Dextrose, 1 g KID PO,i, 4 g N H (01, 
0,2 g MgCla, eine Spur E eC l;!. Die N ährlösung w ar  schwach sauer. J e  
zwei Kölbchen blieben als Kontrolle  ungeimpft, zwei w urden  mit P e n i 
c i l l i u m  g l a u c u m ,  zwei andere  m it A s p e r g i l l u s  n i g e r  beimpft. V er
suchstem pera tu r  1 5 “ C. Nach Verlauf von vier Tagen zeigte P e n i c i l l i u m  
g l a u c u m  eine ziemlich gute, A s p e r g i l l u s  n i g e r  eine rech t  schwache
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Entw icklung . Die T itra tion  mit y (— Jodlösung ergab folgenden V er

b rauch  an  Jodlösung  für  je  10 ccm der Nährlösung:

Kontrolle: 19,8 ccm - - - J .’ 1(K)

A s p e r g i l l u s  n i g e r  Nr. 1: 19,7 ccm J .

A s p e r g i l l u s  n i g e r  Nr. 2: 19,3 ccm J.

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 1: 16 ccm " J .
ö 100

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 2: 17,9 ccm yj*^ J .

In  der schwach sauren  Nährlösung von P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  
Nr. 1 konnte  deutliche Schwefelsäurebildung nachgewiesen werden. 
Schwefelwasserstoff wurde bei der d irekten  P rü fung  in den P ilzkulturen  
n icht vorgefunden.

14. V e r s u c h .  D ieV ersuchsanordnung  w ar die gleiche wie im 13. V er
such, n u r  en thielt die N ährlösung noch 2 g K N 0 2 und  zeigte s c h w a c h  
a l k a l i s c h e  R e a k t i o n .  Die P ilzentw icklung w ar  besonders bei A sper

gillus n iger  schwächer wie im 13. Versuch. Die T itra tion  mit Jodlösung 

ergab folgenden V erbrauch an  Jodlösung für j e  10 ccm der Nährlösung:

Kontrolle: 15,2 ccm —!!
’ 10(i

A s p e r g i l l u s  n i g e r  Nr. 1: 14,9 ccm ( J .

A s p e r g i l l u s  n i g e r  Nr. 2: 15 ccm y ^ -  J.

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 1: 10.1 ccm *' -J.6 ’  100

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  Nr. 2: 10 ccm - J .

Schwefelsäure konnte  nicht nachgewiesen werden, ebenso w ar die 
Bildung von Schwefelwasserstoff n icht festzustellen. Bei dem sehr 
schwach entwickelten A s p e r g i l l u s  n i g e r  w ar  ein besonderer U n te r 
schied gegenüber dem 13. Versuch zw ar  n icht nachzuweisen, wohl aber 
bei P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  dessen s tä rk e re r  Verbrauch an N atr ium 
thiosulfat jedenfalls der Bildung von Poly th ionat (Tetrath ionat) in  der 
alkalischen Nährlösung zuzuschreiben is t  (s. Versuch 4 und 5).

Zu bemerken w äre  noch, daß zum Nachweis von Schwefelwasser
stoff mit Hilfe von Bleipapierstreifen, die durch den W attepfropfen  in



dem Hals der Erlenmeyerkölbchen oberhalb der N ährlösung festgehalten 
werden, unbedingt s teril is ierte  Bleipapierstreifen zu verw enden sind. Um 
das B raun  werden der B leipapierstreifen durch Sterilisation in  der H itze  
zu vermeiden, empfiehlt es sich, die B leipapierstreifen vor der V erw en
dung  in heiße kochende Bleizuckerlösung einzubringen und in dieser 
L ösung  einige Zeit zu belassen, wodurch sie steril  erhalten  werden.

Höhere K onzentra tionen  von Natriumthiosulfat, besonders saure 
Lösungen, erleiden auch in sterilem Z ustande  bei längerem Stehen 
(mehrere Wochen) eine merkliche Z erse tzung  u n te r  Schwefelabscheidung, 
worauf bei längerer  V ersuchsdauer ' R ücksich t genommen w erden muß, 
da sich se lbstverständlich  dadurch ganz andere  Versuchsbedingungen 
und natu rgem äß  auch andere Versuchsresu lta te  ergeben.

Die hier m itgeteilten  mit Hefen und Schimmelpilzen ausgeführten  
Versuche haben ergeben:

1. Hefen assimilieren Tliiosulfat u n te r  Bildung von Schwefel
wasserstoff.

2. E ine  Reduktion von Sulfat durch Hefen u n te r  Schwefelwasser
stoffbildung findet n i c h t  s ta t t .

3. B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m ,  P e n i c i l l i u m  
b r e v i c a u l e ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s , I s a r i a  f a r i n o s a  und F u s i s p o r i u m  
können Tliiosulfate d irekt assimilieren. E s  konnte bei diesen Pilzen 
u n te r  den von uns gew ählten  Versuchsbedingungen weder die Bildung 
von Schwefelwasserstoff, noch von Schwefelsäure, noch Schwefelablage
ru n g  nachgewiesen w erden; eine merkliche Oxydation des Thiosulfats 
zu  Polyth ionaten  (Tetrathionat) w ar  n icht erfolgt.

4. M u c o r B o i d i n  entwickelt, ebenso wie dies bei Hefen der F a l l  
ist, in Thiosulfatlösungen Schwefelwasserstoff, dessen Bildung aber meist 
e rs t  bei längerem E inhängen  von Bleipapierstreifen in den Kulturkölbchen 
nachgewiesen w erden kann.

5. P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und A s p e r g i l l u s  n i g e r  bilden je  
nach  den Versuchsbedingungen (Reaktion der Nährlösung) entw eder 
Poly th iona t  (Tetrath ionat?) oder Schwefelsäure, wobei im le tz teren  Falle  
auch  eine Schwefelabscheidung erfolgt.

6. Auch in Nährlösungen mit 4 0 %  Tliiosulfat kommen einzelne 
Schimmelpilze zu einer gu ten  E n tw ick lung  und Fruktif ika tion .

7. Schwefeleinlagerungen in  den H yphen  finden in den N ähr
lösungen mit niedrigen Thiosulfatkonzentrat ionen gewöhnlich n icht s ta t t ;  
man triff t  sie auch bei höheren K onzentra tionen  nu r  gelegentlich bei 
einzelnen, nicht bei allen P ilzen an.
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Über den kinetischen Verlauf der alkoholischen Gärung.

Von A. v. Lebedew.
(Aus dem agrikultur-chem ischen L aboratorium  des Polytechnikum s in N ow otscherkassk.)

Im J a h re  1908 habe ich bei meinen kinetischen Studien über  die 
Zwischenprodukte der alkoholischen G ä r u n g 1) festgestellt , „daß das V er
schwinden des Zuckers und die G ärung  zwei nebeneinander verlaufende, 
unabhängige Prozesse (konsekutive Reaktionen) s in d “ 2).

Im Ja h re  1910 habe ich einen von den zahlreichen Versuchen, die 
ich mit P reß sa f t  aus der Hefe der S c h u l t h e i ß - B r a u e r e i ,  A.-G., in Berlin  
o h n e  Z u s a t z  v o n  P h o s p h a t  ausgeführt  habe, ausführlicher beschrieben 
und das nachfolgende Diagramm mit den beiden K urven  A B  und A G  

angegeben (Fig. 1).
Ich schrieb dam a ls3) :
„Die Menge des in der L ösung  in bestimmten Zeitin tervallen  noch 

bleibenden Zuckers kann  man nach zwei Methoden bestimmen, einmal 
indirekt, indem man den zerse tz ten  Zucker nach der entwickelten Menge 
der K ohlensäure berechnet und von dem von Anfang an vorhanden ge
wesenen abzieht. T räg t  man die so erm itte lte  Menge des Zuckers auf 
die Ordinate auf, die Zeit auf die Abszisse, so ergibt sich die K urve A B  

(Fig. 1). W en n  man aber den vorhandenen Zucker in gärender  F lü ss ig 
keit bestimmt, so bekommt man die K urve A G  (Fig. 1). Die Differenz 
der beiden K urven  zeigt offenbar, daß in der L ösung ein P rod u k t  vor-

J) A. L e b e d e w ,.  Biochemische Zeitschrift Bd. 10, 1908, S. 456.
!) W enn sich M ilchsäure als Zw ischenprodukt der alkoholischen G ärung bildet, 

w ie dies B ü c h n e r  und M e i s e n h e im e r  behaupteten, m üßte die Differenz zwischen den 
beiden K urven  in der M itte der G ärung besonders deutlich w erden; diese E rw ägung  
veranlaßte mich damals, diesbezügliche Versuche anzustellen. Die K ohlensäure habe ich 
m it H ilfe des W a lto n s e h e n  Schüttelapparates, den Zucker nach der B a n g sc h e n  Methode 
kinetisch gemessen. Die von m ir verm utete Differenz wurde auch w irklich bei diesem 
Versuche festgestellt, doch w ar die Ursache derselben, wie es sicli sp ä ter herausstellte, 
eine ganz andere.

8) A. L e b e d e w ,  Bioch. Zeitschr. Bd. 28, S. 213.



handen is t ,  das n icht mehr ursprünglicher Zucker i s t ,  aber auch noch 
in GOs und  Alkohol zerse tz t  wird. I s t  nun  in der L ösung  die Hälfte 
des Zuckers vergoren, so sind ca. 20°/o der u rsprünglichen Zuckermenge, 
scheinbar, nach dem Reduktionsvermögen berechnet, verschwunden, ohne 
die entsprechende Menge der C 0 2 und  des Alkohols zu liefern. Dieser 
Verlauf der K urven  is t  charak teris tisch  für die konsekutiven R eaktionen  
mit der Bildung des Zw ischenproduktes.“

A. v. L e b e d e w ,  Über den kinetischen Yerlauf der alkoholischen Giirung. 1 0 5

Fig . 1.

H a r d e n  und Y o u n g 1) und spä te r  B ü c h n e r  und M e i s e n h e i m e r 2), 
die die A rbe it  der eben genann ten  A utoren wiederholt haben , zeigten, 
daß bei der G ärung  ein Teil des Zuckers in  ein sogenanntes Polysaccharid  
übergeht. W enn  nun  die Ursache der Differenz der beiden Kurven in 
dem E n ts teh en  des Polysaccharids gelegen wäre, so dürften die Kurven  
auf diese W eise verlaufen (Eig. 2, schematisch).

Das is t  aber ,  nach dem in F ig .  1 angeführten  D iagram m , nicht 
der Fall.

’) H a r d e n  und Y o u n g ,  Bei', d. deutsch, ehem. Gesellsch. Bd. 37, 1904, S. 1052.
2) B ü c h n e r  und M e i s e n h e im e r ,  Ber. d. deutsch, ehem. Gesellsch. Bd. 39, 1906, 

S. 3201.
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Indessen  mußte ich die kinetischen S tudien, die mich zur  Isolie
r u n g 1) des Zuckeresters  geführt haben , für einige Zeit unterbrechen, 
um alle meine Aufm erksam keit auf die A ufklärung des Chemismus der 
G ärung  zu le n k e n 2).

Ähnliche Versuche, jedoch mit lebender Hefe s ta t t  mit dem Hefen- 
p reßsa f t ,  haben spä te r  auch E u l e r  und J o h a n s s o n 3) ausgeführt  und 
hierbei meine A n g a b e n 4) im wesentlichen bestä tig t,  doch blieb an dieser 
S te l le 5) meine B eobachtung unerw ähnt.

In  dieser Zeitschrift sprechen E u l e r  und B e r g g r e n  auch über 
den „H efeex trak t“ 3). Ich  möchte nun  darauf hinweisen, daß der so
g enann te  „H efeex trak t“ nichts w eiter ist, als der nach meiner, von den 
A utoren  etwas abgeänderten  Methode, dargestellte  H efem azera tionssaf t7). 
Sie verw enden ihn in ab gekochtem Z ustande, es handelt  sich also um 
Kochsaft, der, nach H a r d e n  und Y o u n g 8) ein Koenzym enthält. Die 
außerordentlich  günstige  W irk u n g  des Kochsaftes auf die P reßsaft-  
g ä ru n g  w ü rd e v o l l  B ü c h n e r  und K l a t t e 9) ausführlich studiert. Später  
habe ich gezeigt,  daß der nach meiner Methode dargestellte  Hefemaze
ra t ionssaf t  besonders reich an Koenzym i s t 10). E s  kann also nicht 
w undernehm en, daß auch die G ärung  der lebenden Hefe durch Zusatz 
des Kochsaftes sehr begünstig t w ird ,  wie dies auch E u l e r  und B e r g 
g r e n 11) in ih re r  A reit  gefunden haben.

') A. L e b e d e w ,  a. a. 0 . und Biochem. Z eitschrift Bd. 20, 1909, S. 124.
2) A. L e b e d e w ,  Compt. rend. de l ’acad. Bd. 153, 1911, S. 136; Ber. d. deutsch, 

ehem. Gesellsch. Bd. 44, 1911, S. 2932.
3) E u l e r  und J o h a n s s o n ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 70, 1912, S. 347.
4) E. S a lk o w s k i ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 7.3, S. 314; A. L e b e d e w ,  Ibid.

Bd. 75, S. 499.
6) E u l e r  und  J o h a n s s o n ,  a. a. 0 . ;  s. a. E u l e r  und B e r g g r e n ,  a. a. 0 .
°) E u l e r  und B e r g g r e n ,  Zeitschr. f. Gürungsphys. Bd. 1, 1912, S. 205.
’) A. L e b e d e w ,  Compt. rend. de l ’acad. Bd. 152, 1911, S. 49; Zeitschr. f. physiol. 

Chemie Bd. 73, 1911, S. 447. S ta tt nach meiner V orschrift bei 35° durch 2 Stunden, 
m azerieren die A utoren  .3 Stunden bei 30°.

8) H a r d e n  und Y o u n g ,  Jou rn . Physiol. Bd. 32, 1904; Proc. Ch. Soc. Bd. 21, 
1905; Proc. Roy. Soc. Bd. 77 u. 78, 1906.

e) B ü c h n e r  und K l a t t e ,  Biochem. Zeitschr. Bd. 15, 1909, S. 311.
10) A. L e b e d e w ,  A nn. de l ’ln s t . P asteu r Bd. 25, 1911, S. 682; Bull, de la Soc. 

ehem. de France, 4 e, t. 9, 1911, S. 672.
n ) E u l e r  und B e r g g r e n ,  a. a. 0 .



Über den unvergärbaren Zucker (Pentose) und die 
Furfurolbildung im W ein.

Von Dr. It. H aid.

(Vorläufige M itteilung aus dem Chemischen Versuchs- und H efereinzuchtlaboratorium
der k. k. höheren L ehran sta lt fü r W ein- und Obstbau in  K losterneuburg.)

Die R esu lta te  meiner bisherigen U ntersuchungen  über diesen G egen
s tand  sind bere its  in dem Jah resber ich te  der k. k. höheren L eh ran s ta l t  
für W ein- und  Obstbau 1910/11, welcher im A ugust  1911 erschien, auf 
Seite 105— 106 niedergelegt. Zur Veröffentlichung meiner diesbezüglichen 
Versuche in  einer Fachze itschr if t  d rän g t  mich das R efe ra t  über die A r
beit von V. P a s q u e r o  und A. C a p p a 1) in  Bd. 24, H eft  5, S. 355 der 
Zeitschrift  für U n te rsuchung  der N ahrungs-  und Genußmittel. Aus 
diesem R e fe ra te 2) geh t  hervor, daß P a s q u e r o  und C a v a g n a r i  bereits 
1909 (Atti della Soc. L ig. di Science N atu ra li  20) gezeigt haben , daß 
man bei der Destilla tion  von W ein  kein Furfu ro l erhält, w enn der W ein 
vorher neutra lis iert  war.

Unabhängig  von diesen V erfassern  gelangte  ich zu demselben 
R esu lta te  und ste llte  außerdem fest ,  daß das bei der Destilla tion von 
W ein  sich bildende F urfu ro l  n icht aus der 1-Arabinose stammen kann, 
wie aus den folgenden M itte ilungen entnommen werden möge.

D ie unternommenen Versuche bezw eckten, die in der Literatur 
m ehrfach3) enthaltene Angabe, daß der in jedem W ein in einer Menge 
von ca. 0,1 °/o nach der normalen Gärung zurückbleibende, also un- 
vergärbare, die F e h lin g s c l ie  Lösung jedoch reduzierende Zucker, die

') V. P a s q u e r o  und A . C a p p a ,  Die G egenw art von F u rfu ro l als ein Zeichen 
einer Fälschung  bei einigen alkoholischen G etränken. Gaz. chim. ital. 1911, 41, Bd. 2, 
S. 349— 1358.

2) Siehe auch Chera. C entralbl. Bd. 1, 1912, S. 857.
3) J . W e iw e r s ,  Ü ber deu unvergärbaren  Zucker im  W ein. R eferat in Chem.- 

Ztg. 190G (Cliem. R epert. S. 292).



1 08 R. H a id ,

1-Arabiuose sei, näher  zu prüfen. Diese nirgends bewiesene Annahme 
kann  nach den bisherigen Versuchen n ich t mehr aufrecht erhalten  werden.

B ekanntlich  liefern die Pen tosen  bei der Destillation mit Salz- oder 
Schwefelsäure F urfu ro l  gemäß der Gleichung:

CäH ioOs =  CDU OL -H 3H--0 .
Diese kata ly tische  W irk u n g  der W asserstoffionen wird umso 

schwächer werden müssen, je  geringer deren K onzen tra tion  ist. Die 
Säuren des W eines, W einsäure  und  Äpfelsäure, sind in  w ässeriger  oder 
w ässerig-a lkoholischer Lösung  viel weniger in  ihre Ionen  gespalten als 
die s ta rken  M ineralsäuren. F ü r  die E n tsche idung  der F rag e ,  ob F u r 
furol im W ein  aus Arabinose en ts tehen  kann ,  w ar  es daher vor allem 
notw endig , die W irk u n g  der Säuren des W eines ,  jede  für sich, auf 
Arabinose zu un tersuchen  und dabei die M engenverhältnisse  wie im 
W ein möglichst einzuhalten.

Zu dem Zwecke w urden  0,2 g „kris ta ll is ierte  A rabinose“ (frisch 
von M e r c k  bezogen)1) und 1 g re inste  Apfel- bezw. W einsäure  in je  
100 ccm lOprozentigen Alkohols gelöst und darauf e tw a zwei D rit te l  
abdestilliert. Bei neun derartigen  Versuchen w urde in keinem Falle  im 
D estil la t  F urfu ro l  nachgewiesen. Als Reagens diente eine nu r  schwach 
gefärb te  Mischung von gleichen Teilen Anilin und E isessig  in  Alkohol, 
welche noch 0 ,0 0 1 0/o Furfu ro l durch R osafärbung anzeigte.

In einigen F ä llen  wurden  drei F rak tionen  des D estilla tes g e trenn t 
un tersucht,  in der Annahme, daß e rs t  mit zunehmender K onzentrierung  
der Säure die Furfuro lb ih lung  nachweisbar wird, jedoch mit negativem 
Erfolg. D er D esti l la tionsrückstand  (ca. 30 ccm) gab dagegen nach Z u
satz von IQ ccm H 2SO .1 (1 : 4) und 60 ccm W a sse r  beim Destillieren die 
F u r fu ro lreak t io n , welche von der ers ten  bis zu r  dr i t ten  F rak t io n  deut
lich an In te n s i tä t  zunahm. Z ur  vergleichenden P rü fu n g  der F a rb e n 
reaktion  wurden je  5 ccm der F rak tion  mit je  1 ccm R eagens vermischt.

Um den angew endeten D esti l l ie rapparat (langer Kugelkühler) darauf
hin zu prüfen, ob n icht e tw a infolge der großen F lü ch tigke it  des F u r -  
furols Spuren davon entweichen können, wurde eine sehr s ta rk  verdünnte  
L ösung  des Aldehydes herges te ll t ,  welche höchstens 1 mg in 100 ccm 
enthielt, und destilliert. Das D estil la t  (ca. 70 ccm) zeigte eine deutliche 
R osafärlm ng, welche sogar noch etwas in tensiver w ar  als vor der 
Destillation. E in  V erlust von gebildetem F u rfu ro l ,  welches e tw a  bei 
den V ersuchen mit Arabinose dem Nachweise en tgangen  wäre, w ar also 
ausgeschlossen.

')  Es kann sich Lei diesem P rä p a ra t ausschließlich n u r um 1-A rahinose handeln.
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Somit is t  der Schluß berechtigt, daß d ie  B i l d u n g  v o n  F n r f u r o l  
b e im  g e w ö h n l i c h e n  D e s t i l l i e r e n  v o n  v o l l s t ä n d i g  v e r g o r e n e m  
W e i n  n i c h t  a u f  d a s  V o r h a n d e n s e i n  v o n  1 - A r a b i n o s e  z u r ü c k 
g e f ü h r t  w e r d e n  k a n n ,  sondern daß im W ein  eine andere  P entose  
en tha lten  ist, welche schon durch die E inw irkung  der schwachen Säuren 
des W eines Furfu ro l  abspaltet. In  dieser R ich tung  sollen die U n te r 
suchungen fo r tgesetz t  werden.

Z ur  Prüfung  der E n ts tehungsw eise  von F urfu ro l  im 'Wein w urden  
zwei W eißweine und zwei Rotw eine  aus dem Versuchskeller der L e h r 
a n s ta l t ,  O rig ina l-K los te rneuburger  W eine ,  verw endet,  welche sämtlich 
vollständig vergoren , also praktisch frei von Hexosen waren. Diese 
wurden sowohl d irek t ,  als auch nach dem Neutralisieren mit N atron- 
bezw. Kalilauge destilliert.

Beim d irekten  Destillieren konnte  in allen Fällen  im D estilla te  
F u rfu ro l  nachgewiesen werden. Teils w urden  100 ccm W ein  bis auf 
ca. 15 ccm abdestilliert und drei F rak tionen  des Destil la tes ge tren n t  
mit A n il in -E isess ig  geprüft ,  teils 300 ccm W ein bis auf 20 ccm ab
destilliert und fünf F rak tionen  auf In te n s i tä t  der R o tfä rbung  ver
gleichend untersucht.

Hierbei konn te  in allen vier W einen  eine regelmäßige S teigerung 
der Furfu ro lb ildung  beobachte t w erden , welche offenbar der Zunahme 
der Säurekonzentration  proportional war.

W u rd en  dagegen diese W eine vor dem Destillieren neu tra lis ie r t  
oder auch mit überschüssigem Alkali versetzt ,  so konnte  selbst bei ge
t re n n te r  P rü fu n g  der F rak tionen  keine Spur einer Furfuro lreaktion , 
auch n icht nach mehreren Minuten, kons ta t ie r t  werden.

In  einem besonderen Versuche w urden  100 ccm einer Furfuro l-  
lösung , welche höchstens 1 mg Substanz  en th ie lt ,  mit überschüssiger 
Kalilauge (ca. 75 mg K O H ) destilliert und dieselbe In te n s i tä t  der R o t 
färbung  im D estil la te  erhalten, wie mit der Furfu ro llösung  selbst. Also 
kann  beim Destillieren von alkalisch gemachtem W ein  kein Furfuro l dem 
Nachweise entgehen, welches schon von N a tu r  darin  en tha lten  wäre.

Aus den gesam ten V ersuchsergebnissen kann  somit der vorläufige 
Schluß gezogen w erden , d a ß  N a t u r  w e i n e  u r s p r ü n g l i c h  k e i n  F u r 
f u r o l  e n t h a l t e n ,  s o n d e r n  d a ß  d i e s e s  e r s t  a u s  e i n e r  im W e in  
n o c h  n i c h t  n a c h g e w i e s e n e n  P e n t o s e ,  w e l c h e  a b e r  n i c h t  
1 - A r a b i n o s e  s e i n  k a n n ,  m i t  z u u e h m e n d e r  K o n z e n t r i e r u n g  d e s  
W e i n e s  n a c h  u n d  n a c h  g e b i l d e t  w i r d .



Referate.
Slator, A. Über D ioxyazeton als Zwischenstufe der alkoholischen  

Gärung. B e r. d. deutsch, ehem . G es., B d . 4 5 ,  1 9 1 2 ,  4 3 .

V e rf. h a tte  in  den Ja h r e n  1 9 0 6  und 1 9 0 7  sich  m it M essu n g en  ü b er die 

G e s c h w in d ig k e it  der alkoh olisch en  G ä ru n g  b e sc h ä ftig t  und d am als aus seinen  

V ersu ch e n  gesch lossen , daß M ilch säu re als Z w isc h e n p ro d u k t n ich t en tsteh en  

könne. D ie  gle ich en  U n tersu ch u n gsm eth o d en  h a t er auch je t z t  v e rw e n d e t, um  

zu prü fen , ob D io x y a z e to n  als in term ed iäres P ro d u k t en tsteh t. V e rf. kon nte  

z e ig e n , daß  D io x y a z e to n  durch H e fe  n ich t d irek t v e rg o re n  w ir d , dem nach  

auch n ich t als Z w isch e n p ro d u k t anzusehen sei. Z i k e s .

Euler, H. und Funke, Y. Über die Spaltung des Koblcnbydralpliospbor- 
säurecsters. Z e itsch r. f. ph ys. Ohem ., B d . 7 7 ,  1 9 1 2 ,  S . 4 8 8 .

K o h le n h yd ra tp h o sp h o rsä u ree ster b e zw . dessen lö slich e S a lz e  w erd e n  durch  

ein im  H e fe p re ß sa ft vork o m m en d es E n z y m , w e lch e s von  den E n td e ck e rn  

H a rd e n  und Y o u n g  H exo sep h o sp h atase g e n a n n t w u rd e , h y d ro ly sie rt. D a  das 

E n z y m  und seine B e z ie h u n g  zum  syn th etisie ren d en  A g e n s , der P h o sp h a ta se, 

ein beson d eres In teresse  b e an sp ru ch t, so w u rd e  in vo rlie g e n d e r A r b e it  der 

V e rsu ch  g e m a ch t, dieses E n z y m  auch im  T ie rk ö rp e r  n ach zu w e isen .

V e rf. kam en  zu dem  Sch lu ß , daß  auch im  T ie rk ö rp e r  der Z u ck e rz e rfa ll  

in m eh reren  P h a sen  verla u fen  w ird , an w e lch e n  versch ied en e E n z y m e  b e te ilig t  

sind. D ie se  d ü rften  räu m lich  g e tre n n t vo n ein a n d e r zu r W ir k u n g  kom m en, 

so daß die p rim äre U m w a n d lu n g  des Z u c k e rs  in einem  O rga n  A ,  die ev en 

tuell in term ed iäre  B ild u n g  eines P h o sp h o rsä u re e ste rs  in  einem  anderen O r

g a n  B  und die sch ließ lich e B ild u n g  vo n  A lk o h o l und C 0 2 in  einem  w eiteren  

O rga n  C  e rfo lg t. Z i k e s .

Ncuberg, C. und K arczag, L. Über zuckerfreie H efegärungen. III.
B io c h . Z e itsch r., B d . 30 , H e ft  1, 1 9 1 1 ,  S . 60.

N e u b e rg  h a tte  bei seinen frü h eren  U n te rsu ch u n g e n  ü b er z u ck erfre ie  

G ä ru n g e n  die M e n g e  der en tw ick e lte n  K o h le n sä u re  als M aß  fü r die G ä r 

tä tig k e it  der H e fe  festzu stellen  v ersu ch t. In  v o rlie g e n d e r A r b e it  h a t N e u 

b e rg  m it seinem  M ita rb eiter die A b n a h m e  d er S u b sta n z e n  selb st, w e lc h e  der 

V e r g ä r u n g  u n te rlie gen  und zu r C 0 2-P ro d u k tio n  V e ra n la s s u n g  ge b en , ins A u g e  

g e fa ß t und dieselbe bestim m t. S ie  b e sch ä ftig te n  sich  in d ieser R ic h tu n g  m it  

B re n ztra u b en sä u re, d -W e in s ä u re  und G lyz e rin p h o sp h o rsä u re. B e i allen drei 

V erb in d u n g en  k o n n te ein der C 0 2 -B ild u n g  en tsp rech en d er V e rb ra u ch  dieser
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Su b sta n zen  k o n sta tiert w erd en . F e r n e r  w u rd e  fe stg e ste llt, daß so w o h l durch  

a n o rgan isch e (N a C l, (N H 4)2 S 0 4) w ie  o rgan isch e Z u sä tze  (B re n ztrau b en säu re, 

O x a lessig sä u re ) die S e lb s tg ä r u n g  der H efe  h e ra b g e d rü ck t w e rd en  kan n.

Z i k e s .

Neuberg, C. und K arczag, L. Über zuckerfreie H efegärungen. TT.
B io c h . Z e itsch r., B d . 3 7 ,  H e ft  1  und 2 , 1 9 1 1 ,  S . 1 7 0 .

V e rf. h ab en  eine R e ih e  von  K e to n säu ren  au f ih re A n g re ifb a r k e it  durch  

H e fen  ü b e rp rü ft, w ie  A z e to n d ik a rb o n s ä u re , C h elid o n sä u re, D io xyW ein säu re, 

B e n z o y le s s ig s ä u re , P h e n y lb re n z tra u b e n sä u re , p - O xyp h en ylb ren ztrau b en säu re , 

P h e n y lg ly o x a lsä u re , A z e tyle n d ik a rb o n sä u re . S ie  erh ielten  ein v ö llig  n e g a tiv e s  

R e s u lta t  bei B e n z o y le s s ig s ä u re , ein zw e ife lh a fte s  bei A z e tyle n d ik a rb o n sä u re , 

w ä h re n d  alle  ü b rig en  S ä u re n  oder deren K a liu m sa lze  ein p o sitive s  R e s u lta t  

ergab en . A u f  einen w ic h tig e n  P u n k t len k en  schon je t z t  die V e rf. die A u f 

m erk sam k eit, näm lich  au f die T a tsa c h e , daß g e ra d e  die « -K eto n sä u ren  g a n z  

beso n d ers le ich t der zu ck erfre ien  G ä ru n g  u n terliegen . Z i k e s .

Schön fehl, F. und Krampf, H. I)ic Heranzüchtung der Reinhefe und die 
Bedeutung des Ziiclitungsverfahrcns für die chemische und physio
logische Beschaffenheit der Hefe. W o c h e n sc h r. f. B ra u e r e i, X X V I I I ,  

1 9 1 1 ,  S . 1 5 7 .

D ie  V e rf. erh ielten  b ei z w e i u n tersu ch ten  H efen , vo n  w elch en  die eine  

in der ü blich en  W e is e  in offenen G e fä ß e n  h e rg e fü h rt w u rd e  und die z w e ite  

n ach  dem  L ü ftu n g s v e rfa h re n  b e i w a rm e r T e m p e ra tu r  ge z ü ch te t w u rd e , fo l

g e n d e U n te rs u c h u n g s e rg e b n is se :

E in e  nach dem  H erfü h ru n g sve rfa h re n  g e zü ch tete  H e fe  ist  durch einen  

h öheren  E iw e iß g e h a lt  und A s c h e g e h a lt, aber durch einen nied eren  G ly k o g e n 

g e h a lt  au sgezeich n et. S ie  ist w e ite r  ch a ra k te risie rt du rch  einen höheren  

G e h a lt  an lö slich e r und löslich  o rga n isch er P h o sp h o rsä u re , durch  einen  

n ied rig ere n  G e h a lt  an lö slich e r a n o rga n isch  geb u n d en er P h o sp h o rsäu re. Ih r  

sp ezifisch es G e w ic h t  ist  n ie d rig e r, ih re F lo c k e n b ild u n g  b e ss e r, ih re T r ie b 

k r a ft  höher, a b er ih re V e r g ä r u n g  n ie d rig e r als bei einer n ach dem  L ü ft u n g s 

verfa h ren  und b e i w a rm e r T e m p e ra tu r g e zü ch teten  H e fe . V e rf. k am en  zu 

dem  S ch lü sse, daß der A r t  der Z ü c h tu n g  b ei H efen  ein en tsch eid en d er E in 

flu ß  au f ih re ch em isch e Z u sa m m e n setzu n g zu zu sprech en  ist. Z i k e s .

Lipmiin, C. B. Bindung des elementaren Stickstoffs durch Hefen und 
andere P ilze. Jo u rn . of b io lo g . ehem ., B d . 10 , 1 9 1 1 ,  S . 1 6 9 1 ).

N a ch  V ersu ch en  des V e rf. sind g e w is s e  H efen  w ie  S . cerev isia e , H an s, 

ap icu lata, g e w isse  T o ru la - und M yco d e rm a -A rte n , fe rn e r  P e n ic . g lau cu m  und

*) Anm. (1. Red. Die A bhandlung  von L ip m a n  ist im S p ä th erb st 1911 (Baltimore) 
erschienen. V ergl. n. A l. K o s s o w ic z ,  E in führung  in die M ykologie der Genüßm ittel, 
1911, S. 13 und diese Zeitschrift-, Bd. I ,  1912, S. 253.
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A s p e r g . n ig e r  o ligo n itro p h il und v e rm ö g en  den S tic k s to ff  der L u ft  zu assi

m ilieren. A m  m eisten  Stick sto ff bindend w u rd e  eine T o ru la  e rk a n n t, w elch e  

in  M an n itlö su n g pro 1  g  v erb rau ch ten  M ann its 2 ,9 4  m g S tic k s to ff  bindet.

Z i k e s .

Euler, H. und Bückströin, H. Zur Kenntnis der H efegärung. Z eitsch r. 

f. p h ys. C h em ., B d . 7 7 ,  1 9 1 2 ,  S . 29 4 .

D u rch  T ro ck en h efe  oder H e fe p re ß sa ft w ird  P h o sp h o rsäu re an einen  

K o h le h y d ra tre st  o rgan isch  ge b u n d en ; Iw a n o ff  sah diesen E s t e r  als T rio se-  

ph o sph o rsäu re, H a rd e n  und Y o u n g  als H exo sed ip h o sp h o rsäu re a n ; E u le r  und  

F o d o r  w ie se n  an dererseits d arau f h in , daß so w o h l eine T rio sep h o sp h o rsäu re  

w ie  auch eine H exo sep h o sp h o rsäu re en tsteh en. D e r  v o n  Iw a n o ff  stu d ierte  

P h o sp h o rsä u reester w ird , w ie  dieser F o rsc h e r  e x a k t n a ch g e w ie se n  h at, durch  

Z y m in  und H e fa n o l v e rg o ren . L e b e n d e  H efe  ist  d a g e g e n  n ach  Iw a n o ff  n ich t  

im sta n d e , den P h o sp h o rsäu reester zu v e rg ä re n . V e rf. suchten diese F r a g e  

gle ich fa lls  zu lösen nnd kom m en  zu dem  S c h lü s s e , daß g u t  au sgew a sch en e  

T ro ck e n h e fe  n ich t im stan d e is t , m it rein em  K o h len h yd ratp h o sp h o rsäu resalz  

in  G lu k o selö su n g  G ä ru n g  h ervo rz u ru fe n , w ä h ren d  au f Z u sa tz  vo n  W a s c h 

flü ssig k e it  leb h a fte  G ä ru n g  ein tritt. A n d e re rse its  steh t a b er fe s t ,  daß  das 

E s te r s a lz , w e lch e s allein zu a u sg e w a sch en er T ro ck e n h e fe  z u g e se tz t, kein e  

G lu k o s e g ä ru n g  v e ra n la ß t und so m it k ein  K o e n z y m  im  S in n e H ard en s und  

Y o u n g s  e n th ä lt, die G ä ru n g  durch lebende H e fe  b esch leu n igt und dabei 

selb st n ich t (oder h öch sten s in m in im aler M en ge) g e sp a lte n  w ird .

Z i k e s .

Gorini, C. Die frischen, gelagerten und getrockneten Rübenschnitzel in  
Beziehung zur Mikroilora und gesundheitlichen Beschaffenheit der 
Milch. C e n tra lb l. f. B a k t .,  II .  A b t . ,  34, 1 9 1 2 ,  S . 3 5 - - 4 0  und M ilch w . 

Z e n tra lb l. 41, 1 9 1 2 ,  S . 2 4 1 — 2 4 5 .

S o w o h l die frisch en , w ie  die en silierten  und die g e tro ck n e te n  D iffu sio n s

rü ck stä n d e  w u rd en  re la tiv  reich  an B u tte rsä u re - und F ä u ln isb a k te rie n  g e 

fu n d en , am  m eisten  die en silierten . S o w o h l au f d irek tem  W e g e  w ie  n ach  

P a s s a g e  des T ie rk ö rp e rs  (in F ä k a lp a rtik e ln ) kön nen  diese K e im e  in die M ilch  

g e la n g e n  und deren Q u a litä t so w o h l in h yg ie n isch e r H in sich t w ie  in einer 

fü r K ä s e re iz w e c k e  n ach teilig en  W e is e  beein flu ssen . N a c h  V e rf.s  A n s ic h t  

w ä re n  sie n ur be i asep tisch em  M elk en  und „ein em  am ik rob en  F iltr ie r e n “ (?) 

a u szu sch ließ en ; da dies im  a llgem ein en  n ich t g e w ä h rle is te t  is t , sei die  

S c h n itz e lfü tte ru n g  b e i M ilch k ü h en  am  besten  g a n z zu unterlassen . —  D e r  

H e ra u sg e b e r des „M ilch w irtsch a ftlich e n  Z e n tr a lb la tts “ b e m e rk t m it R e c h t  

h ierzu , daß es schon be i A n w e n d u n g  v e rh ä ltn ism ä ß ig  ein fach er V o rs ic h ts 

m a ß reg eln  re ch t w o h l m ö glich  ist, auch b e i (n atü rlich  n ich t ü b ertrieb en er) 

S c h n itz e lfü tte ru n g  ein w a n d freie  M ilch  zu g e w in n en . L ö h n i s .
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liurri, R. mul Kürsteiner, J. Zur Klärung' der Anschauungen Uber die 
reduzierenden Eigenschaften der Kuhmilch. M ilch w . Z e n tr a lb l., 41, 
1 9 1 2 ,  S . 4 1 — 4 4 , 6 8 — 7 4 , 1 0 1 — 1 0 5 ,  1 3 4 — 1 4 0 , 1 6 8 — 1 7 2 .

A ls  U rsa ch e  der R ed u k tio n  des M eth ylen b lau es in der b ei T em p era tu ren  

u n terh alb  5 0 °  C  au fb ew a h rten  M ilch  k o m m t fa s t  allein  die B a k te rie n  - T ä t ig 

k e it  in  F r a g e ,  und z w a r  h an d elt es sich  allem  A n sch e in e  nach um  eine di

r e k te  W ir k u n g  des Z ellp la sm a s oder vo n  P la sm a b e sta n d te ile n , n ich t von  

E n z y m e n . D ie  an deren  Z ellb esta n d teile  (L e u k o z y te n  u sw .) m ögen  in M astitis- 

u n d  C olostru m  m ilch von  e in ig e r B e d e u tu n g  sein. A n tise p tisc h  -wirkende  

S u b sta n ze n  hem m en  beid e A rte n  von R ed u k tio n sersch ein u n gen . D e r  E in flu ß  

der M ilch zellen  b le ib t noch (an steril g e w o n n e n e r, an aerob a u fb e w a h rte r  

M ilch) n äh er zu p rüfen . E r h itz te  M ilch  w ir k t  red u zieren d , w e il  in  ihr  

S c h w e fe lw a s s e rsto ff, A m e ise n sä u re  und an dere red u zierend e Su b sta n zen  v o r

han den  sind. D iese  R ed u k tio n sersch ein u n g  tr itt  am  deu tlich sten  h ervo r, 

w en n  die P ro b e n  u n ter P y ro g a llo l-V e rs c h lu ß  b ei 7 0 — 9 0 °  C  a u fb ew a h rt  

w erd e n . B e i 3 8 °  C  k o m m t sie n ur in sta rk  erh itzter M ilch  zur G e ltu n g . 

L ä n g e r e  Z e it  an der L u ft  a u fb ew a h rte  P ro b en  red u zieren  (w e g e n  in zw isch en  

e in g e tre te n e r S a u e rsto ff-A b so rp tio n ) n ich t m ehr. M it R ü c k sic h t au f die g e 

r in g e  H a ltb a rk e it  der M e th y le n b la u -L ö su n g e n  ist  fü r ex a k te  V ersu ch e  In n e 

h a ltu n g  einer b estim m ten  K o n ze n tra tio n  resp. deren K o n tro lle  u nentbehrlich .

D ie  F o rm a lin -M e th y le n b la u -R e d u k tio n s p ro b e  m uß  bei 7 0 °  C  a n g e ste llt  

w erd en . N u r  in diesem  F a lle  tr itt  das die red u zierend e W ir k u n g  des 

F o rm a ld e h y d s  besch leu n igen d e und desh alb am  b esten  als „ F o rm a ld e h y d a s e “ 

zu b ezeich n en d e E n z y m  allein  in T ä tig k e it . B e i n ied rigeren  T em p era tu ren  

( 4 5 °  C ) k o m m t es in fo lg e  M itw irk u n g  der B a k te rie n -R e d u k tio n  zu M isch 

reak tio n en . L ö h n i s .

W eigm ann und W olff, A. W eitere bakteriologische Untersuchungen  
aus der inilcliwirtschaftlichcn P raxis. M ilch w . Z e n tr a lb l., 41, 1 9 1 2 ,  

S. 2 — 6, 6 5 — 68, 9 7  -10 0 , 1 2 9 — 1 3 4 .

L a n g s a m  säu ern d e, feh lerh afte  (b itte re , ra n z ig e  oder sch w e r zu v e r 

bu ttern d e) M ilch p ro b en  erw iesen  sich  abnorm  arm  an M ilch sä u re stre p to k o k k e n , 

d a g e g e n  r e la tiv  reich  an V a rie tä te n  des B . la ctis  innoeuus W ild e ,  F lu o re s-  

ce n te n , g e lb en  und w eiß e n  K o k k e n . In v o rz e itig  ge rin n en d er M ilch traten  

versch ied e n e labp rod u zieren d e O rgan ism en  (S p o ren b ild n er, F lu o re sce n ten  u. a.) 

allein  oder n eben  M ilch säu reb ak terien  in T ä tig k e it . D ie  K o m b in a tio n  m it  

C o li-A e r o g e n e s -V a r ie tä te n  füh rte zur a u sgesp ro ch en  „ k ä s ig e n “ G erin n u n g. 

N a tu rg e m ä ß  w u rd en  auch G e sch m a ck  und G eru ch  der M ilch  je  n ach  A r t  

und M isch u n g  d er an w esen d en  K e im e  a b w eich en d  b eein flu ß t.

E x p o r t -D o s e n -M ilc h  w a r  oft in fo lg e  n a ch trä g lich e r In fek tio n  u n d ich ter  

B ü ch se n  verd o rb en . F ü r  eine an dere feh lerh afte  Ä n d e r u n g  v o n  F a r b e  und  

K o n siste n z  m u ß te das a n g e w a n d te  L ö tm itte l v e ra n tw o rtlic h  g e m a ch t w erd en .

Zeitschr. f. G iLriingsphysiologie. Ed. II. 8
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In  ö lig en  und anderen sch lech t sch m ecken d en  B u tte rp ro b e n  tra ten  

M ilch z u ck er v e rg ä re n d e  H efen  sta rk  in den V o rd erg ru n d . Sch im m e lp ilze  

g a b en  A n la ß  zum  A u ftre te n  ro te r  und g rü n e r F le c k e .

V o n  den B eo b a ch tu n g e n  ü b er K ä se fe h le r  ist  ein in einer Q u a rg k ä se re i 

k o n sta tie rte r  F a ll  b e m e rk e n sw e rt, in  dem  die K a sc h e n  sich  m it einer ru n z

lig e n , m eh lig  b estäu b ten , leich t ablö sb aren  O id iu m -H a u t ü b e rz o g e n , u n ter  

d er sta rk e  E r w e ic h u n g  des K ä s e te ig e s  P la tz  g riff. Im p fu n g  m it M y co d e rm a  

casei h alf in V e rb in d u n g  m it k ü h ler L a g e r u n g  der K ä s e  dem  Ü b elsta n d e ab.

L ö h n i s .

W ehm er, C. Die Natur der lichtbrechenden Tröpfchen in den Sporen 
des Hausschwamms (Merulius lacrym ans). B e r. D eu tsch . B o ta n . G e-  

sellsch ., B d . 2 9 , 1 9 1 1 ,  S . 483- 4 8 7 .

Ü b e r  die ch em isch e N a tu r der in  den H a u ssch w a m m sp o re n  au ftreten d en , 

sta rk  lich tb rech en d en  In h altströ p fch e n  sind schon die v ersch ied en a rtig ste n  

A n sich te n  au sgesp roch e n  w o rd e n . N a c h  den U n te rsu ch u n g e n  des V e rf. ist  

es w ah rsch ein lich , daß d iese In h a ltsk ö rp e r aus einem  äth erisch en  Ö l bestehen, 

das v ie lle ich t die U rsa ch e  des ch am p io n artig en  G eru ch es der tro ck e n en  H a u s 

s ch w a m m -F ru ch tk ö rp e r d arstellt. Ü b e r die M o rp h o lo gie  der S p o ren  v e r 

sch iedener M e r u l i u s - A r t e n  m a ch t V e rf. im  A n sch lu ß  d aran  ein ig e  M it

teilu n gen . J .  W e e s e ,  W ie n .

B rick , N. Zythia resinae (Fr.) Karst, als unangenehmer Bauholzpilz.
Ja h re sb e r. V e re in ig , f. a n g e w . B o ta n ik , B d . 8, 1 9 1 1 ,  S . 1 6 4 — 1 7 0 .

A u f  K ie fe rn h o lz , das zu F en sterra h m en  und T ü re n  v e rw e n d e t  und m it  

einem  w eiß e n  Ö lfarb en an strich  verseh en  w a r ,  ze ig te n  sich  au f der w eiß e n  

F a r b e  vio lette  bis sch m u tzig ro te  F le c k e n . M an ch e S te llen  w a re n  d irek t v o n  

ra u ch gra u e r bis d u n k e lgrau b rau n er F a r b e . V e rf. fan d  an den v e rfä rb te n  

S te lle n  in g ro ß e r M en ge P y k n id e n g ru p p e n  von  Z y t h i a  r e s i n a e  (F r .)  K a r s t .,  

w e lc h e r P ilz  bish er n ur auf frisch em  K ie fe rn h a rz e  gefu n d en  w u rd e und zu  

den N e c trio id a ce a e -Z y th ie a e  ge h ö rt.

D a s  b rau n e M yzel des P ilze s w ä c h s t  in  den H a rzk a n ä len  des H o lzes  

und in den diese b e gleiten d en  H o lz p are n ch y m z elle n , d rin g t je d o c h  au ch  in  

die m ittlere  M ark strah le n sch ich t ein.

D ie  F a r b e  der P y k n id e n  sch w a n k t, ebenso die S p o re n g rö ß e .

J. W e e s e ,  W ie n .

Bittm ann, Otto. Schwarzworden von Zelluloseholz. Ö sterr. F o rs t- und  

Ja g d z e itu n g , Ja h r g . 2 9 , 1 9 1 1 ,  S . 40.

V e rf. b e rich tet ü b er die ste llen w eise  S c h w a rz fä r b u n g  der S ch n ittflä ch e n  

der lä n g e re  Z e it  auf H o lzla g e rp lä tz e n  a u fg esta p elte n  N u tz - und B re n n h ö lzer, 

h au p tsäch lich  R o t- und W e iß b u c h e , R ü s te r , A h o rn - und E ic h e n a rte n , in  

g e rin g e re m  M aß e L in d e , P a p p e l- und N a d e lh o lz a rte n , die du rch  B i s p o r a  

m o n i l i o i d e s  C o rd a  (D em atiaceae) v e ru rsa ch t w ird .
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A ls  V o rb e u g u n g sm itte l g e g e n  das A u ftre te n  dieses S a p ro p h y te n  em p fieh lt  

der V e rf. ra sch este  A b fu h r  des H o lzes aus dem  W a ld e  und w e n n  dies n ich t  

m ö glich  ist. A u fsta p e lu n g  d er V o rrä te  an tro ck e n en , lu ftig en  O rten.

J .  W e e s e ,  W ie n .

Schorstein, Josef. P ilze an Kiofernschwellen. Ö sterr. F o rs t-  und J a g d 

zeitu n g, J a h r g .  2 9 , 1 9 1 1 ,  S . 1 1 1 .

D ie  zu E ise n b a h n sch w e lle n  v e rw e n d e te n  H o lz stü ck e  dürfen  la u t V o r 

sch rift  n ich t „ s c h w a m m ig “ sein. V e rf. w e is t  d a ra u f h in , daß d iese F o r d e 

ru n g  versch ied en  a u fg e fa ß t w erd en  kan n  und d a ß , da es ab so lu t p ilzfreie  

S c h w e lle n  n ich t g ib t ,  eine ric h tig e  B e u rte ilu n g  d er a llen fa lls  au ffallen d  v er-  

p ilzten  S c h w e lle n  n ur n ach  r ic h tig e r  U n te rsch e id u n g  der P ilz a rte n  m ö glich  

is t , w e il  n ich t alle P ilz b ild u n g e n , w e n n  sie auch reich lich  a u ftre te n , den  

W e r t  bed eu ten d  verrin g ern .

S o  sch ä d ig t P e n i o p h o r a  g i g a n t e a  (F r .)  C o o k e  ( =  K n e i f f i a  g i g a n -  

t e a  (F r .)  B re s.)  nur die o b erste S c h ic h te , die fü r die V e rw e n d u n g  vo n  kein er  

B e d e u tu n g  ist. E in  L a ie  w ü rd e  den P ilz  fü r einen a rg e n  S c h ä d lin g  halten . 

E t w a s  tiefer d rin gt C o r t i c i u m  s a n g u i n o l e n t u m  (A lb . et S c h w .)  F r . in  

das S p lin th o lz  ein, w ä h re n d  P o l y p o r u s  a m o r p h u s  u n d L e n z i t e s  s a e p i a r i a  

F r . die F ö h re n sch w e lle n  ern stlich  en tw erten  kön nen . J .  W e e s e ,  W ie n .

Lindner, P. z. T. in Gemeinschaft mit (lein Dipl.-Brauereiingenieur Stefan  
Cziser. Der Alkohol, ein mehr oder w eniger ausgezeichneter Nährstoff 
fiir verschiedene P ilze. W o c h e n sc h r. f. B ra u e re i 2 9 , 1 9 1 2 ,  N r. 1 ,  S . 1.

N a ch d e m  au ß er von  Sch u lz  in  der Z e its c h rift  „ W e in b a u “ 1 9 0 3 ,  S . 9 1  

k ein e A n g a b e n  ü b er das V e rh a lte n  der H efen  g e g e n  A lk o h o l v o rlieg en , w u rd e  

S te fa n  C z ise r  v o n  L in d n e r  b e a u ftr a g t, eine o rien tieren de V e rsu ch sre ih e  m it  

versch ied en en  K u ltu re n  auszuführen. E s  w u rd en  v e rw a n d t S . th erm an tito n u m , 

S . P a sto ria n u s I  und I I I ,  S . ellip so id eu s, F ru c h tä th e rh e fe , S . h yalo sp o ru s,

S . farin o su s, S . L u d w ig ii ,  Sch izo s. P o m b e und E n d o m y c e s  M a gn u sii, w elch e  

in  eine N ä h rlö su n g  e in g eim p ft w u rd en , die in L e itu n g s w a s s e r  0 ,0 2 5 ° / 0 M g S 0 4, 

0 ,5 ° / 0 K H 2 P 0 4 und 0 ,5 ° / 0 ( N H 4)2 S 0 4 a u fg e lö st en th ielt. Z u  je  5  ccm  in 

V ie rk a n tflä sch ch e n  m it W a tte p fr o p f g e b ra ch te r  ste rile r N ä h rlö su n g  -wurden 

0,08 ccm  abs. A lk o h o l ( =  l,ß°/o) als K o h le n sto ffq u e lle  z u g e fü g t  u n d  die  

ge im p ften  F lä sch ch e n  b e i 2 3- 2 0 °  C  steh en  ge la ssen . In n erh alb  7  T a g e n  

z e ig te n  d eu tlich es W a c h s tu m  S. th erm an tito n u m , E n d o m y c e s  M a gn u sii, F r u c h t 

äth erh efe  und S . farin o su s, letztere  H e fe  das ü p p ig ste . N a c h  V e rm e h ru n g  des 

A lk o h o lg e h a lts  bis 4 ° / 0 z e ig te  sich  bald  v e rstä rk te s  W a c h stu m  der letzten  drei 

O rgan ism en . D a n n  w u rd en  je  2 5  ccm  der N ä h rsa lz lö su n g  in 10 0  ccm -F lasch e n  

v e rw e n d e t und g e im p ft, m it und ohne A lk o h o lz u sa tz  und die K u ltu r  te ils  bei 

2 3 — 2 6 °  C , teils b ei 6 — 8 °  C  b e i tä g lic h  ein m aligem  leich ten  U m sch ü tteln  

d u rch g efü h rt, w o b ei sich n ach  7 t ä g ig e r  B e o b a c h tu n g  e r g a b , daß se lb st in  

den F la sc h e n  m it rein  m in eralisch er E r n ä h r u n g  b e i 2 3 — 2 6 °  C  eine g a n z  

sch w a ch e V e rm e h ru n g  b e o b a ch te t w u rd e, daß  aber das W a c h s tu m  in den m it
8 *
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A lk o h o lz u sa tz  verseh en en  K u ltu re n  au ffallen d  k r ä ftig e r , n am en tlich  bei den  

letztg e n a n n te n  v ie r  A r te n  w a r.

F a s t  kein e V e rm e h ru n g  tra t  bei S . th erm an tito n u m , F ru ch tä th e rh e fe  und  

E n d o m y c e s  M a g n u sii bei 6 — 8 °  C  ein. D u rch  eine E rh ö h u n g  des A lk o h o l

ge h a lte s  auf 4 ° / 0 w u rd en  die U n te rsch ied e  zw isch e n  den K u ltu re n  ohne und 

m it A lk o h o lz u sa tz  im m er d eutlicher.

W e ite r e  b ei 3 6 — 4 2 °  C  b e o b a ch te te  K u ltu re n  der F ru ch tä th e rh e fe , von

S . farin o su s und E n d o m y c e s  M a g n u sii in  N ä h rlö su n g  m it 2 ° / 0 A lk o h o l lieferten  

ein n e g a tiv e s  R e s u lta t ; ebenso w a r  die V e rm e h ru n g  d ieser O rgan ism en  bei 

2 3 -  -2 6 °  C  in m it K o rk sto p fe n  versch lo ssen en  F la sch e n  g e rin g e r  als in  jen en  

m it W a tte v e rs c h lu ß , w u rd e  a b er w ie d e r k rä ftig e r , n ach dem  d er K o rk v e rsch lu ß  

m it einem  solchen von  W a t t e  v e rta u sc h t w o rd e n  w a r . D ie  au sgefü h rten  

A lk o h o lb e stim m u n g en  e rg a b e n , daß S . farin o su s 0 ,2 4 , die F ru ch tä th e rh e fe  

0 ,2 2  und E n d o m y c e s  M a g n u sii 0 ,2 1  °/0 A lk o h o l v e rb ra u c h t haben. L in d n e r  

b e zeich n et m it R e c h t  die im  F ilt r a t  d irek t ohne v o rh e rg e g a n g e n e  D estilla tio n  

a u sgefü h rten  A lk o h o lb e stim m u n g e n  als n ich t e in w a n d frei und m eint, daß die 

V e rsu ch e  u n ter B e r ü c k s ic h tig u n g  dieses U m sta n d es w ie d e rh o lt w erd en  m üssen.

U b e r  A n r e g u n g  von  L in d n e r w u rd e  von  C z ise r  auch ein V e rsu ch  m it 

d am p fförm igem  A lk o h o l g e m a ch t und k o n s ta tie rt, daß  sich  auch h ierdurch  

die drei letztg en a n n te n  O rgan ism en  erh eblich  verm eh rten .

D ie  n e g a tiv e n  B e fu n d e , w e lch e  sich  in der m itg e te ilte n  V ersu ch sre ih e  

vorfin d en , fü h rt L in d n e r  au f die b e k a n n te  T a ts a c h e  zu rück , daß v ie le  H efen  

und P ilz e  in  A m m o n sa lze n  als S tic k sto ffq u e lle  n ich t w ach sen .

D em  E in w a n d , daß die K o h le n sto ffe rn ä h ru n g  in den m it W a tte v e rs c h lu ß  

au sgefü h rten  K u ltu re n  m ö g lich e rw e ise  au f K o ste n  des K o h le n sä u rege h a lte s  

der L a b o ra to riu m slu ft sta ttg e fu n d e n  h a b e , b e g e g n e t  L in d n e r , indem  er b e

m e rk t, daß dem  die E r g e b n is s e  der V e rs u c h e , bei w elch en  d a m p ffö rm iger  

A lk o h o l zu g e fü h rt w u rd e, en tg ege n steh en .

D ie  in der T a b e lle  n ie d e rg e le g te n  R e s u lta te  o rien tie ren , w ie  von  F r l.  

T o n i U n g e r  a u sgefü h rte  V e rsu ch e  leh ren, daß  n ich t n u r K a h m h efe n , sondern  

auch an dere M ik ro b en , n am en tlich  S ch im m e lp ilze  A lk o h o lfre sse r  sind, w äh ren d  

die H efen  der B ra u ereien , B re n n ereie n  und P reß h efefa b rik en  u n ter den a n g e 

w a n d te n  B e d in g u n g e n , von  A u sn a h m en  ab geseh e n , nur w e n ig  A lk o h o l a ssi

m ilieren , jed o ch  ist  das V e rh a lte n  dieser O rgan ism en  g e g e n ü b e r A lk o h o l bei 

ein er S tic k sto ffe rn ä h ru n g  n och  au fzu k lären. L in d n e r  ist  der M e in u n g , daß  

d er A lk o h o l u n ter allen  U m stä n d en  auch N ä h rsto ff is t  und daß er in sb e

so n d ere in 4 °/ o ig e r  alko h o lisch er L ö s u n g  als m eh r oder w e n ig e r  a u sg e 

zeich n etes N ä h rm itte l und n ich t als P la s m a g ift  w irk t.

D ie  b ish erig e  A u ffa s su n g , daß  der A lk o h o l vo n  den ihn assim ilieren d en  

O rgan ism en  v e rb ra n n t b ezw . v e ra tm e t w ü rd e, ist  n ich t m eh r au frech t zu er

halten , da er V e rm e h ru n g , also U m b ild u n g  der K ö rp e rsu b sta n z  b e w irk t.

D ie  in d er V ersu ch sre ih e  eb en falls a n gefü h rten  R e s u lta te , b ei w elch en  

D e x tro se  als K o h le n sto ffq u elle  b e n u tz t w o rd e n  w a r  und n e g a tiv e  E rg e b n is s e
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g e g e n ü b e r der A lk o h o le rn ä liru n g  erg e b en  h a tte n , g la u b t  L in d n e r d am it er

k lären  zu k ö n n en , daß  diese O rg an ism en  D e x tro se  n ich t assim ilieren  und  

d em gem äß  h ier ein B eisp iel v o rlie g e  fü r die g e le g e n tlic h e  Ü b e rle g e n h e it  des 

A lk o h o ls  g e g e n ü b e r T ra u b en zu ck er.

B e i  der A lk o h o la ssim ila tio n  h ab en  die am  k rä ftig ste n  w a ch sen d e n  

O rgan ism en  am  m eisten  S ä u re  g e b ild e t, w e lc h e  n ach  L in d n e r  fre ie  S c h w e fe l

sä u re , aus dem  z u g e fü g te n  A m m o n iu m su lfa t g e b ild e t, m ö g lich e rw e ise  aber  

auch o rga n isch e r N a tu r, durch  O x yd a tio n  des A lk o h o ls  en tstan d en , sein  k an n .

N a c h  A n s ic h t  des R e fe re n te n  is t  es für die F r a g e  der A lk o h o la ssim ila tio n  

und des C h em ism u s d erselb en  v o n  h oher B e d e u tu n g , die N a tu r  und M en ge  

der geb ild eten  S ä u re n  und ih ren  U rs p ru n g  ein w a n d frei zu bestim m en.

In  einer N a c h sc h rift  m ach t L in d n e r  d a ra u f a u fm e rk sa m , daß  H ein rich  

H e sse lb rin g  in T h e  B o ta n ic a l L a b o r a to r y  1 9 0 8  und in T h e  B o ta n ic a l G a z e tte  4 5 ,  

1 7 6 — 1 9 3 ,  M ärz 19 0 8 , das W a c h s tu m  v o n  P en icilliu m  bei A lk o h o lz u sa tz  und  

F . E h rlic h  die A ssim ilie rb a rk e it  des A lk o h o ls  durch H efen  ( W illia  an om ala)  

und Sch im m e lp ilze  (O idium  la ctis , R h iz o p u s n igrica n s) in  der B io ch em isch e n  

Z e its c h rift  1 9 1 1 ,  B d . 3 6 , H e ft  5  und 6 n a ch g e w ie se n  haben.

P r i o r .

H ertel, W . Die Sexualität (1er Pilze. W o c h e n sc h r. f. B ra u e re i 2 9 , 1 9 1 2 ,  

N r. 2  u. 3.

V e rfa sse r  b e sp rich t au sfü h rlich  die S e x u a lv o r g ä n g e  in dem  R e ic h e  der 

P ilz e  und g ib t  eine au sfü h rlich e Z u sa m m e n ste llu n g  des h eu tig en  S ta n d e s  

u n serer K e n n tn isse  h ierü b er. D a  eine W ie d e r g a b e  des In h a ltes ohne die im  

O rig in al en th alten en  A b b ild u n g e n  n ich t g u t  m ö glich  ist, m uß au f das O rig in a l  

v e rw ie se n  w erd en . P r i o r .

W ill, H. uiid llcuß , R. Essigsäureinetliylester als Kolilenstolfquelle für  
lie fe  und andere Sproßpilze. Z e its c h rift  fü r das g e sa m te  B ra u w e s e n , 3 5 ,  

1 9 1 2 ,  N r. 1 1 ,  S e ite  1 2 8 .

Sch o n  seit  lä n g e re r  Z e it  m it U n te rsu ch u n g en  ü b er das V e rh a lte n  von  

E s te r n  g e g e n  H efen  und an dere S p ro ß p ilz e  b e s c h ä ft ig t , haben die V e r 

fa sse r  B e o b a c h tu n g e n  g e m a c h t, die sie im  H in b lick  au f V e rö ffe n tlich u n g e n  

vo n  F .  E h r lic h 1 ) und P . L in d n e r 2) zur B e m e r k u n g  v e ra n la ß te n , daß  eine R eih e  

g le ic h a rtig e r  und äh n lich er V ersu ch e au f je n e m  G e b ie t  te ils  schon g e m a ch t, 

teils ge p la n t ist, deren E r g e b n is s e  zu r g e g e b e n e n  Z e it  au sfü h rlich  m itg e te ilt  

w erd en .

B e i einem  V e rsu ch  m it g e h o p fte r  B ie rw ü rz e , die einen Z u sa tz  von  E s s ig 

ester in b estim m ten  A b s tu fu n g e n  erh alten  h a tte , e rg a b  sich bei einem  fü r die 

versch ied en en  H efen  w e n n  auch n ur w e n ig  versch ied en en  P ro z e n tg e h a lt  von  

E s s ig e s te r  zu erst eine d eu tlich e H e m m u n g  g e g e n ü b e r  dem  K o n tro llv ersu ch e ,

*) Biochemische Zeitschrift 1911, 36, S. 477.
2) W ochenschrift fü r B rauerei 1912, 29, S. 1.
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dann a b er n o rm ales W a c h s tu m  und te ilw e ise  so g a r  eine sta rk e  F ö rd e ru n g  

der V e rm e h ru n g , w o ra u s V e rfa s s e r  verm u ten , daß  die b etreffen d en  S p ro ß p ilz 

arten  den E s s ig e s te r  a ssim ilieren , also zum  A u fb a u  ih rer K ö rp ersu b sta n z  

ve rw e rte n .

E s  w u rd en  nun V ersu ch e z u n äch st m it ein er R e ih e  von  h au tbild en d en  

Sp ro ß p ilz a rte n , die sich  h au p tsäch lich  durch  O b erfläch en  W achstum  verm eh ren , 

in  einer N ä h rlö su n g , w e lc h e  1 %  ( N H 4)2 S 0 4, 0,8°/o K 2 H P 0 4, 0,3°/0 M g S 0 4, 

0,05 °/o K C l  und als e in zig e K o h le n sto ffq u elle  Z u sä tz e  v o n  E s s ig e s te r  in  

versch ied en en  M en gen  en th ielt, d u rch g efü h rt, w o b e i als V e rg le ic h  einerseits  

dieselb e N ä h rlö su n g  m it 10 °/0 D e x tro se  als K o h le n sto ffq u elle , an d rerseits die  

rein  m in eralisch e L ö s u n g  ohne E s te r -  und D e x tro se zu sa tz  d iente.

V e rw e n d e t  w u rd en  M yco d erm a  v ilid a  L e b e rle , M yco d erm a d ecoloran s  

W ill, T o ru la  N r. 1 2  W ill ,  T o ru la  N r. 1 5  W ill ,  W illia  an om ala va r. I I  S te u b er, 

W illia  an om ala H a n se n  und P ic h ia  m em b ran aefacien s H an sen  m it Z u sä tzen  

von  0 ,5 , 1 ,  3  und 5 ° / 0 des E s te r s  zur N ä h rlö su n g .

D ie  erh alten en  E rg e b n is s e  sind fo lg en d e :

D ie  V e rm e h ru n g  der O rgan ism en  b ei E ste rz u sa tz  b le ib t im  A n fa n g  bei 

L a b o ra to riu m te m p e ra tu r g e g e n ü b e r den K u ltu re n  m it D ex tro se z u sa tz  zu rück , 

jed o ch  w a r  in allen  F ä lle n  au ch  h ier schon n ach v e rh ä ltn ism ä ß ig  k u rzer Z e it ,  

te ilw e ise  s o g a r in den K u ltu re n  m it dem  re la tiv  gro ß en  Z u sa tz  vo n  5 ° / 0 E s t e r  

eine V e rm e h ru n g  erken n b ar, w o b e i U m fa n g  und S tä r k e  der au f der O berfläch e  

d er F lü s s ig k e it  g e b ild eten  H a u t w e n ig ste n s bei g e rin g e re n  Z u sä tzen  in einem  

g e w is s e n  A b h ä n g ig k e its v e rh ä ltn is  v o n  der E s te rm e n g e  stan d en . D a s  O b er

flä ch e n w a c h stu m , das te ilw e ise  ein re ch t b e trä ch tlich e s w a r , erreich te a b er  

in  keinem  F a ll  je n e s der K u ltu re n  m it D ex tro se zu sa tz.

In  d er rein  m in eralisch en  N ä h rlö su n g  —  ohne E s t e r  und D ex tro se  

-  erschien es z w e ife lh a ft , ob n ich t doch eine sehr g e rin g e  V e rm e h ru n g  

ein g e treten  w a r, auch w u rd e  n ach  ein er B e o b a c h tu n g sz e it  von  2 3  T a g e n  fe s t

g e s te llt ,  daß  die Z e lle n  der O b e rflä ch e n ve g e ta tio n  zum  g rö ß te n  T e il  noch  

le b te n , sich  in S p ro ssu n g  befan d en  und in W ü r z e  in n erh alb  5  T a g e n  b ei 

L a b o ra to riu m te m p e ra tu r sta rk e  n orm ale O b e rflä ch en ve geta tio n  en tw ick elten .

D em n ach  fa n d  au ch  in der rein  m in eralisch en  L ö s u n g  ohne K o h le n sto ff

zu satz eine, w en n  auch n u r k ü m m erlich e V e rm e h ru n g  statt.

D ie  durch  die V e rsu ch e  d a rg e ta n e  F ä h ig k e it  der a n g e w a n d te n  S p r o ß 

pilze, E s s ig e s te r  zu assim ilieren  und eine v e rh ä ltn ism ä ß ig  sta rk e  V e rm e h ru n g  

d er Z e lle n  zu u n terh alten , b e w e isen , daß sie n ich t n u r w ie  b e k a n n t A lk o h o l-  

und S ä u re e rz e u g e r b ezw . V e rz e h re r  und n ich t nur E s te r e r r e g e r , sondern  auch  

E s te rv e rz e h re r  sind.

D ie se  F ä h ig k e it  ist, w ie  die V e rfa s s e r  r ic h tig  b em erken , von p ra k tisch er  

B e d e u tu n g  in so fern , als die von  den S p ro ß p ilz e n  erzeu g ten  A lk o h o le , S ä u re n  

und E s t e r  u n ter b e stim m ten  B e d in g u n g e n  von  den selben  w ie d e r v erzeh rt  

w e rd e n , w o d u rch  ih re V e rm e h ru n g  g e s te ig e r t  w ir d , die an sch ein en d  so g e 

fö rd e rt w erd en  k a n n , daß  die d ab ei en tstan d en en  und ü b rig b leib e n d e n  U m -
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Setzu n gsp ro d u k te, beson d ers A lk o h o l und Sä u re , w e n n  auch n ich t den T o d , 

so  doch w e n ig ste n s H e m m u n g  und sch ließ lich  S tillsta n d  der V e rm e h ru n g  

h erb eifü h ren . P r i o r .

Schönfeld, F. und Hiimnclfarh, (1. Vorsicht bei der Verwendung von  
Formaldehyd zur D esinfektion (Biertriibung). W o c h e n sc h r. f. B ra u e re i  

2 9 , 1 9 1 2 ,  N r. 10 , S . 1 2 5 .

A u ß e r  den schon frü h er von  B o d e  n ach g ew ie se n e n  K ru ste n b ild u n g e n  in  

R o h rle itu n g e n , w e lc h e  lä n g e re  Z e it  m it F o rm a ld e h y d  d esin fiziert w o rd en  

w a re n , und den b e i r e la tiv  grö ß eren  F o rm a lin z u sä tzen  zur W ü r z e  a u ftrete n 

den T r ü b u n g e n , sind auch seiten s der P ra x is  bei der D esin fe k tio n  von  

T ra n sp o rtfä sse rn  m it F o rm a ld e h y d  T rü b u n g e n  im  B ie r  a u fg etre ten , fü r w elch e  

d ie A n w e n d u n g  von  F o rm a ld e h y d  vera n tw o rlich  g e m a ch t w u rd e. D ie  T rü b u n g  

w a r  in allen  F ä lle n  eine m ilch ig e  und en tsteh t n ach  den exp erim en tellen  

U n te rsu ch u n g en  der V e rfa s s e r  schon durch Z u sa tz  m in im aler G a b e n , denn  

schon so lch e sind im stan d e, die K la rh e it  des B ie re s  zu b e ein trä ch tig e n . B e i  

ih ren  U n te rsu ch u n g e n  h aben  die V e rfa sse r  auch den E in flu ß  der T e m p e ra tu r  

b e rü ck sich tig t und gefu n den , daß die B ie rtrü b u n g e n  durch F o rm a ld e h y d  um  

so  eh er und stä rk e r  a u ftre te n , je  n ie d rig e r die T e m p e ra tu r is t , w a s  auf 

E iw e iß fä llu n g  h in w eist.

W i e  in te n siv  die die K la rh e it  des B ie re s  b e ein trä ch tig e n d e W ir k u n g  

d es F o rm a ld e h y d s ist, b e w e is t  d er U m stan d , daß schon 3/ 10 m g  F o rm a ld e h y d 

z u sa tz  au f 10 0  g  helles B ie r  d em selb en  G la n z  und F e u e r  benahm  und n ach  

ein igen  T a g e n  eine sch w a ch e T rü b u n g  v era n la ß te . D iese  V e rä n d e ru n g  tra t  

in d essen  n ich t p lö tz lich , sondern n ach  ein igen  T a g e n  und n ur bei 0— 1 °  C  

e in , w ä h ren d  bei 1 0 -  - 1 5 °  0  der M in im alzu satz von  3/ 10 m g  F o rm a ld e h y d  

k ein e W ir k u n g  h ervo rrief.

D a g e g e n  tr a t  in d em selben B ie r  b ei einem  Z u sa tz  vo n  8/ j0 m g  stark e  

T r ü b u n g  auch b ei h öherer T e m p e ra tu r auf, w e n n  auch n ich t in  d em selben M aß e  

w ie  b e i tiefen  T em p eratu ren . D ie  m eist aus E iw e iß  b esteh enden  A u ssch e id u n g en  

erw iesen  sich u n ter dem  M ik ro sk o p  als k le in e , teils e in ze ln , teils zu z w e i  

und m eh r gru p p ie rte  K ü g e lch e n .

W e n ig e r  em p fin d lich  als das helle B ie r  ist  das d u n k le , bei w elch em  

d er M in im alzu satz vo n  3/io m g  F o rm a ld e h y d  auch b ei tie fe r T e m p e ra tu r  

ein flu ß lo s w a r ;  Z u sä tz e  von  8/]0- -2 ,4  m g  w a re n  b ei dunklem  B ie r  b ei 

1 0 - - 1 5 °  C . ohne E in flu ß , bei 0 — 1 °  C  traten  a b er au ch  h ier in  allen  F ä lle n  

T rü b u n g e n  auf.

D ie  erh ö h te E m p fin d lic h k e it der hellen B ie re  g e g e n ü b e r den dunklen  

führen V e rfa s s e r  au f den höheren G e h a lt  d erselben  an g e w isse n  E iw e iß sto ffe n , 

w e lc h e  m it F o rm a ld e h y d  zur A u ssc h e id u n g  g e la n g e n , even tu ell au f eine  

Ä n d e ru n g  des G le ic h g e w ic h tsz u sta n d e s, in w elch em  sich die k o llo id alen  

E iw e iß s to ffe  befin d en , der b ei hellen B ie re n  le ich te r au fgeh o b en  w ird  als bei 

d en du nklen  auch b e i gle ich em  E iw e iß g e h a lt, zurück.
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B e i T em p eratu ren  von  2 5 — 3 0 °  C  n im m t der G ra d  der T rü b u n g  a b ;  

b e i lich ten  B ie re n  lä ß t sich  die T rü b u n g  au ch  n ur in den selten sten  F ä lle n  

ga n z b e se itig e n , w ä h ren d  es b e i den dunklen B ie re n  v e rh ä ltn ism ä ß ig  le ich t  

g e lin g t ,  die T rü b u n g  durch W ä r m e  zu b e se itige n . (Ich  kan n  die hohe  

E m p fin d lich k e it der lich ten  B ie re  b ei g e rin g ste n  F o rm a ld e h y d zu sä tzen  au f 

G ru n d  äh n lich er, leid er n ich t p u b lizie rte r V e rsu ch e , die H . W ic h m a n n  au f 

m eine V e ra n la ssu n g  im  Ja h r e  19 0 6  an der österr. V e rsu ch ssta tio n  fü r B ra u -  

in d u strie a u sgefü h rt h at, b e stä tig e n . P r i o r . )  P r i o r .

Schönfeld, F. und Hirt, W . Chemische Zusammensetzung von untergärigen  
Betriebshefen in Beziehung zu dem Verhalten bei der Gärung. W o c h e n -  

schr. f. B ra u e re i, 1 9 1 2 ,  N r . 1 2 ,  S . 1 5 7  u. N r. 1 3 ,  S . 1 7 4 .

B ezu gn eh m en d  auf eine frü h ere A r b e it  vo n  S ch ö n feld  und K ra m p f  

(W o ch en sch r. f. B ra u e re i 1 9 1 1 ,  N r. 1 4  u. f.) ü b er die ch em isch e Z u sa m m e n 

setzu n g  vo n  o b e rg ä rig e n  H efen  und au f die M itte ilu n g en  vo n  Sch ö n fe ld  im  

Ja h rb u c h  1 9 1 1 ,  S . 8 6 , so w ie  auf frü h ere der beid en  V e rfa sse r  b rin ge n  dieselben  

nun eingeh en d e M itte ilu n gen  ü b er V ersu ch e m it m eh reren u n te rg ä rig e n  S te il

h efe n , w e lc h e  in versch ied en en  B ra u e re ie n  u n ter g a n z bestim m ten  p h ysio 

lo gisch en  B e d in g u n g e n  arb eiten  und sich dabei zu H efen  von  b e stim m ten  

E rsch e in u n g sfo rm e n  e n tw ick e lt  haben.

D ie  v e rw e n d eten  H efen  w erd en  in v ie r  G ru p p en  g e te ilt :

I. G ru p p e : H efen  m it k u rzer G ä rd a u e r (bis zu 8  T a g e n ) und sta rk e r  B ru c h 

b ild u n g.

II. G ru p p e : H efen  m it m ittlerer G ä rd a u e r und m itte lg u te r  B ru ch b ild u n g.

H I. G ru p p e : H efen  m it la n g e r  G ä rz e it  und seh r m ä ß ig e r  B ru ch b ild u n g .

I V . G ru p p e : H efen  m it la n g e r  G ä rd a u e r und sch lech ter B ru ch b ild u n g.

D ie  ch em isch e U n te rsu ch u n g  der H efen  e rstre ck te  sich au f die B e 

stim m u n g des G e h a ltes an E iw e iß , A s c h e  und G e sa m tp h o sp h o rsä u re, die  

p h y sik a lisch e  au f spez. G e w ic h t, A b se tz u n g sv e rm ö g e n  und F lo c k e n fe s tig k e it  

(B ru ch b ild u n g), die p h ysio lo gisch e  au f die F e s tste llu n g  der T rie b k ra ft.

D e r  G e h a lt  der H efen  an E iw e iß  sch w a n k te  zw isch e n  5 6 ,2 5 -  - 6 7 , 1  °/0, 

an A s c h e  z w isch e n  5 ,2 7 — 9 ,0 8 °/ O) die ü b e rw ie g e n d e  A n z a h l der H efen  in  

G ru p p e  I  en th ielt m ehr als 8 , 5 °/0 A s ch e , die der II . G ru p p e  an n äh ern d  8 ° / 0 

und darüb er, die der I II . G ru p p e  e tw a  8 ° / 0, w ä h ren d  die H e fe  der G ru p p e  I V ,  

es w u rd e  nur eine H efe  u n tersu ch t, n ur 5 ,0 7 °/0, also einen a u sn ah m sw e ise  

g e rin g e n  A s ch e n g e h a lt  b e sitzt. O b g leich  H efen  u n tersu ch t w u rd e n , w e lch e  

n ich t en tsp rech en d e A sch e n g e h a lte  a u fw iesen , sch ein t n ach  den V e rfa sse rn  die  

H ö h e des A sch e n g e h a lte s  m it der G e sc h w in d ig k e it  der V e r g ä r u n g  und B ru c h 

b ild u n g einer H e fe  zu sam m en zu h än gen  in der A r t ,  daß  je  sch n e ller die H e fe  

g ä r t  und B ru c h  b ild e t, desto h öh er auch der A s ch e n g e h a lt  zu sein p fle g t.

D a g e g e n  steh t die H ö h e des E iw e iß g e h a lte s  m it dem  A sc h e n g e h a lt  

n ich t in  B e z ie h u n g , auch k o n n te w e d e r  eine B e z ie h u n g  des G e h a lte s  der  

A s c h e  an P h o sp h o rsäu re m it der H e fe tro ck e n su b sta n z , noch eine solche zu r
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N a tu r  der H e fe , ob rasch  oder la n gsa m  v e rg ä re n d , fe s tg e s te llt  w erd en . N u r  

b e i z w e i v e rg le ich sw e ise  m itge fü h rte n  H efen  der Y .  L . B . w u rd e  die sch n ell

g ä re n d e  g e g e n ü b e r der la n gsa m  gären d en  und sch lech t k lären d en  als die  

asch ereich ste H e fe  m it höherem  G e h a lt an P h o sp h o rsä u re  n a ch g ew ie sen .

W a s  die gefu n den en  spez. G e w ic h te  der H efen  b e trifft, b esteh t, se lb st  

u n ter B e rü c k s ic h tig u n g  n ich t u n erh eb lich er A b w e ic h u n g e n  der W e r t e  z w isch e n  

den einzelnen H efen  der n äm lich en  G ru p p e , in so fe rn  ein Z u sa m m e n h a n g , 

als beso n d ers die M ittelzah len  der I. b z w . II . G ru p p e w e se n tlich  versch ied en  

vo n  je n e n  der G ru p p e  I I I  sind. D ie  stark  b ru ch b ild e n d en , sch n e llgären d en  

H e fe n  der G ru p p e I, ebenso je n e  der II. G ru p p e , besitzen  ein n ied rig eres  

spez. G e w ic h t, w ä h re n d  die H efen  der IH . G ru p p e , also der w e n ig e r  sch nell 

gä ren d e n  und m in der g u ten  B ru c h  liefern d en , ein hohes spez. G e w ic h t  e rg e b en .

D ie  vo n  den V erfa sse rn  vorgen o m m en en  V e rs u c h e , die S c h n e llig k e it  

des A b se tz e n s  der H e fe  und die D ich te  des B o d e n sa tz e s in re g e lre c h te  B e 

zieh u ngen  zu b r in g e n , lie ferten  ein n e g a tiv e s  R e s u lta t , o b g le ich  in vielen  

F ä lle n , n am en tlich  b e i H efe n  aus d em selb en  B e tr ie b , b ra u ch b a re  W e r t e  

gefu n d e n  w u rd en . D iese s n e g a tiv e  E rg e b n is  w ird  au f den E in flu ß  v o n  n ich t  

g e w o llte n  F a k to r e n , die bei solchen U n te rsu ch u n g e n  im  kleinen n ich t u m 

g a n g e n  w erd en  können, zu rü ck gefü h rt.

D ie  P rü fu n g  der H efen  auf F lo c k e n fe s tig k e it  e rg a b , daß  U n te rsch ied e  

vorh an d en  sin d , doch ließ  sich bei der a n g e w a n d te n  P rü fu n g sm e th o d e  kein  

en g e re r Z u sa m m e n h a n g  in b e zu g au f das V e rh a lte n  der H efen  b ei der  

G ä ru n g  erb rin gen .

D ie  T r ie b k r a ft  der H efe n  steh t im  gro ß en  und gan zen  zu ih rem  E iw e iß 

g e h a lt  in B e z ie h u n g ; es s te ig t  und fä llt  die T r ie b k r a ft  m it dem  E iw e iß g e h a lt,  

d a g e g e n  erge b e n  sich kein e B ezie h u n g en  zw isch e n  dem  G ä rv e rm ö g e n  b z w . 

V e r g ä r u n g s g r a d  des B ie re s  und der T rie b k ra ft.

A ls  g ü n stig ste  T e m p e ra tu r fü r die E n tw ic k lu n g  der T r ie b k r a ft  b e i den 

m ö g lich st g le ic h  vo rb eh an d elten  H efen  w u rd en  3 5 °  g e fu n d e n , denn so w o h l 

b ei 3 0 °  als auch b e i 4 0 °  w a r  die T r ie b k r a ft  g e rin g e r.

U n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  der ch em isch en  Z u sa m m e n setzu n g  des B r a u 

w a sse rs  sch ließ en  die V e rfa sse r  ü b er die B e z ie h u n g e n  z w isch e n  diesem  und  

d er H efeb esch a ffen h eit b z w . dem A u s fa ll der G ä ru n g , daß B r a u w a s s e r , in 

w elch en  das K a lz iu m - b z w . M a gn esiu m k a rb o n a t das K a lz iu m su lfa t b z w . die 

S u lfa te  ü b e r w ie g t, die G ä ru n g  b e sch leu n ig t und die B ru c h b ild u n g  b e 

g ü n stig t, w ä h ren d  W a s s e r , in w elch e m  der S u lfa tg e h a lt  den K a rb o n a tg e h a lt  

ü b e rste ig t, die G ä ru n g  v e rla n g sa m t und die B ru c h b ild u n g  b e e in trä ch tig t.

D ie  bei ein igen  H efen  gefu n d en en  en tg ege n steh e n d e n  E rg e b n is s e  er

k lä ren  V e rfa sse r  durch an dere U m stä n d e , w ie  zu g ro ß e  G ä rg e fä ß e  u. d e rgl. 

A u c h  k o m m t es, w ie  die V e rsu ch e  m it H efen  d er H o ch sch u lb rau e re i erg a b en , 

seh r au f d ie  A n l a g e  d e r  H e f e n  zu r B ru ch b ild u n g  an u n d  kön n en  solche  

H e fen  auch ra sch  verlau fen d e G ä ru n g  und g u te  B iu c h b ild u n g  b ei V e r w e n d u n g  

vo n  an S u lfa te n  reich em  B ra u w a s s e r  b e w irk en .



122 Referate.

D ie  E r g e b n is s e  d er U n te rsu ch u n g en  sind in fo lg en d e r Sch lu ß zu sam m en 

fa ss u n g  n ie d e rg e le g t: die bru ch b ildend en  H efen  u ntersch eiden  sich von  den  

k ein en  oder sch lech ten  B ru c h  lie fe rn d en : a) durch höheren E iw e iß g e h a lt;  

b) durch höheren G e h a lt  an an organ isch e n  B e sta n d te ile n ; c) durch  höheren  

G e h a lt  an P h o sp h o rsä u re; d) durch höheren G e h a lt  an M a g n e sia ; e) durch  

höhere T r ie b k r a ft ; f) du rch  n ied rig en  G e h a lt an G ly k o g e n ; g) durch  höheren  

G e h a lt an lö slich er P h o sp h o rsä u re; h) durch h öheren G e h a lt  an lö slich er  

a n o rg a n isch e r und o rg a n isch er P h o sp h o rsä u re; i) durch höheren G e h a lt an  

lö slich e r M a gn esia . P r i o r .

Mouf'eng, Ed. Uber W irkungen von Eornialin auf Bier. W o ch en sch r. 

f. B ra u e re i 2 9 , 1 9 1 2 ,  N r. 1 3 ,  S . 1 7 3 .

D ie  B e o b a ch tu n g e n , w e lch e  V e rfa sse r  bei der V e rw e n d u n g  von  F o rm a lin  

zu r D esin fek tio n  v e rö ffe n tlich t, b e stä tig e n  die v o n  P . Sch ö n feld  und G . H im m el- 

fa rb , b rin ge n  a b er auch noch ein ige  w e ite re  neue G esich tsp u n k te.

M o u fen g  fa n d  n ä m lich , daß  so w o h l die D a rrfü h ru n g  als auch das 

M aisch verfah re n  einen w esen tlich en  E in flu ß  au f die W ir k u n g  der F o rm a ld e h y d 

reak tio n  des B ie re s  auszuüben v e rm ö g e n , daß  das aus M alz m it h öh erer  

A b d a r ru n g  e rzeu g te  B ie r ,  ebenso w ie  je n e s , bei w elch em  das M alz v o r  der 

V e rm a isc h u n g  e in g e te ig t  o d er, w ie  m an je t z t  s a g t ,  v o rg e m a isc h t w u rd e, 

g e g e n  F o rm a ld e h y d  un em pfin d lich er w u rd e.

V e rfa sse r, der einen V ersu ch  m it P e p to n -W itte  m ach te, dessen L ö su n g  

se lb st in seh r g ro ß en  V e rd ü n n u n ge n  durch F o rm a ld e h y d  zerse tzt w u rd e, n e ig t  

d er A n s ic h t  zu, daß die F o rm a ld e h y d rea k tio n  einen H in w e is  auf u n v o llstä n d ig  

a b g e b a u te  E iw e iß e  in W ü rz e n  und B ie re n  d a rstellt und als solche V e rw e n d u n g  

fin den  könnte. P r i o r .

W ill, H. Die biologische Untersuchung von Farbebicr, Farbebierextrakten  
und Farbeextrakten. Z eitsch r. f. das ge sa m te  B ra u w e se n  3 5 ,  1 9 1 2 ,  N r. 12 .

N a ch d em  ü b er die b io lo g isch e  U n te rsu ch u n g  je n e r  E rz e u g n isse , w e lch e  

zum  F ä r b e n  v o n  B ie r  z u ge la sse n  sin d , sich  b isla n g  k ein e M itte ilu n gen  v o r

fin den  und die auf ältere  U n te rsu ch u n g en  g e stü tz te  A n n a h m e, daß die F a r b e 

biere aus h o ch ge rö ste tem  F a rb m a lz  ih res G eh a ltes an R ö stp ro d u k ten  h a lb er der  

E n tw ic k lu n g s fä h ig k e it  von  O rgan ism en  e n tg e g e n ste h e n , die a b er n ach  den  

v o rliegen d en  E rfa h ru n g e n  in der A llg e m e in h e it  n ich t zu treffen  und d ah er  

ein er N a ch p rü fu n g  b e d ü rfe n , u n terzo g  H . W il l  5 4  im  H a n d el vo rk o m m en d e  

F ä r b e p rä p a ra te  einer ein geh en d en  P rü fu n g  u n ter te ilw e ise  neuen G e sic h ts

pun kten .

D ie  zum  F ä r b e n  des B ie re s  b estim m ten  P ro d u k te  sch eid et V e rfa s s e r  in  

d rei G ru p p e n , v o n  w elch en  z w e i die durch G ä ru n g  erzeu g ten  b etreffen . In  

die erste K a te g o r ie  geh ö ren  die auf üblich e W e is e  aus G em isch en  vo n  M alz  

m it F a rb m a lz  b e re itete n  h o ch p ro ze n tigen  W ü r z e n , w e lch e  den n atü rlich en  

E x t r a k t-  und A lk o h o lg e h a lt, der im  a llgem ein en  n ich t hoch is t , b esitzen , 

d ie eigen tlich en  F a r b e b ie r e , w ä h ren d  in die z w e ite  G ru p p e  die F a rb e b ie r
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ex tra k te  fa lle n , das sind je n e  F a r b e b ie r e , die n ach  der V e r g ä r u n g  ein

g e d ic k t  w u rd en , w o d u rch  der E x tr a k tg e h a lt  und dam it die F ä r b e k r a ft  erhöht, 

d er A lk o h o lg e h a lt  a b er au f eine g e rin g e  M en ge red u ziert w ir d  oder auch  

g a n z  feh lt.

D ie  d ritte  G ru p p e  u m faß t die u n vergo ren en  F a rb m a lz e x tra k te , w elch e  

als F a rb e e x tra k te  b e zeich n et w erd en . D ie  F a rb e b ie re  k o m m en  p a steu risie rt und  

n ich t p a ste u risie rt in  den H an d el. W i l l  w e ist  einleitend  d arau f h in , daß  

so w o h l die F a r b e b ie re x tra k te  als auch die F a rb e e x tra k te  in fo lg e  ih rer H e r 

ste llu n g sw e ise  eig en tlich  fre i vo n  leb enden  O rgan ism en  sein m ü ß ten , daß aber  

auch d er hohe G e h a lt  an R ö stp ro d u k te n  sie n ich t v ö llig  g e g e n  das A u fk o m m e n  

v o n  O rgan ism en  sc h ü tz t, w en n  sie einer n a ch trä g lich e n  In fek tio n  beim  A b 

füllen oder in  den F ä s s e rn  a u sg e se tz t sind. D ie  F a r b e e x tra k te  schim m eln  

erfa h ru n gsg em ä ß  auch leich t. N ach d em  V e rfa s s e r  au f die S c h w ie r ig k e it  der  

P rü fu n g  d ieser P ro d u k te  in fo lg e  ih rer dunklen F ä r b u n g  und d er dadurch  

b e d in g te n  U n d u rc h sich tig k e it, w e lc h e  T rü b u n g e n  u. d ergl. n ich t erkenn en  

la sse n , h in g e w ie se n  und d arau f au fm erk sam  g e m a ch t h a t , daß  beim  V e r 

dünnen m it W a s s e r  zu r B e h e b u n g  dieses Ü b elsta n d es g e w is s e  T rü b u n g e n  

v ersch w in d en  b e z w . n ich t erk a n n t w e rd e n , und die B ild u n g  von  B o d e n 

sätzen  so w ie  das E rk e n n e n  derselb en  durch die D ic k flü s s ig k e it  d er P ro d u k te  

v ie lfa ch  v e rh in d e rt w ird , also die M erk m ale en tfallen , w e lch e  zur B e g u ta c h tu n g  

der H a ltb a rk e it  g e w ö h n lich e r  B ie r e  d ien en , w erd en  zu n äch st die n orm alen  

B e sta n d te ile  d er A b s ä tz e  au fg efü h rt. D ie se  sind o x a lsau rer K a lk , w e lc h e r  

sich  n ich t im m er, je d o c h  seh r h ä u fig  in g ro ß en  K rista lle n  in O k taed erform , 

in der R e g e l  je d o c h  in k lein en  K ristä llch e n , die zu w eilen  zu K o n g lo m era te n  

a n g e h ä u ft sind, vo rfin d e n , dann H efezellen  und E iw e iß a u ssch e id u n g e n . D ie  

H efezellen  sind in den F a rb e b ie r e n , je  n ach dem  dieselben  p a steu risiert sind  

o der n ic h t, e n tw e d e r to t  oder le b e n d , w ä h ren d  bei den F a r b e b ie re x tra k te n  

n o rm a le rw eise  n ur to te  H efezellen  vorh an d en  sein sollten. D ie  A n w e se n h e it  

von  leb en d en  H efezellen  in p a steu risierten  F a rb e b ie re n  oder F a rb e b ie re x tra k te n  

fü h rt W i l l  eb enso w ie  leb ende T o ru laz ellen  und B a k te rie n  au f n a ch trä g lich e  

V e ru n re in ig u n g e n  zurück.

A u s  den erh alten en  R e su lta te n  e r g ib t  s ic h , daß  sich u n ter den u n ter

su ch te n , zum  F ä r b e n  des B ie re s  be stim m ten  E rzeu g n isse n  n ur seh r w e n ig e  

b efin d en , die fre i von  e n tw ick lu n g sfä h ig e n  O rgan ism en  w a re n . E s  befan den  

sich  d aru n ter auch sch lech t v e rz u ck e rte  P ro d u k te , w e lch e  S tä r k e  au sgesch ied en  

h atten  und d ah er e rfa h ru n g sg e m ä ß  fü r B ie rsc h ä d lin g e  einen g u te n  N äh rb o d en  

ab geb en .

A m  h ä u figsten  w u rd en  in den B ie re n  und E x tra k te n  Stä b ch e n b a k te rie n , 

d aru n te r die g ro ß en  M ilch sä u restä b ch en  und E ssig sä u re b a k te rie n , ge fu n den , 

vo n  w e lch e n  die letzteren  auch b ei der F ä r b u n g  von  p a steu risiertem  B ie r  zur  

E n tw ic k lu n g  kam en. In  w en ige n  F ä lle n , die als solche b ed en k lich  b e zeich n et 

w erd en , fan d en  sich  reich lich e und in einem  F a l l  en orm e M e n g en  v o n  P ed io - 

k o k k en . F e r n e r  w u rd en  h ä u fig  w ild e  H e fe n , T o ru la a rte n  und M yk o d erm a
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g e fu n d e n , w äh ren d  die sich h ä u fig e r  in  den A b s ä tz e n  vorfin d en d en  K u ltu r

h efen  w e n ig e r  o ft zu r E n tw ic k lu n g  k am en . A u f  einer P ro b e  b ild ete  W ill ia  

an om ala  eine H a u t und in z w e i P ro b e n  tra t  Sch im m el, d aru n ter eine O idium - 

art, auf.

W ill  g e la n g t  d ah er zu der A n s ic h t, daß  der b io lo g isch en  K o n tro lle  der  

F a rb e b ie re  und E x t r a k te  eine grö ß e re  A u fm e rk sa m k e it  zu zu w en den  sei. Ü b e r  

die A r t  der U n te rsu ch u n g , b e zü g lich  deren E in ze lh eiten  auf das O rig in a l v e r 

w ie se n  w ird , sei fo lg e n d e s b e m e rk t:

1 .  D ie  H a ltb a rk e itsp rü fu n g  w ird  in der bei B ie r  ü b lich en  W e ise  b ei 

Z im m erte m p e ra tu r und im  F a lle  die F r a g e  n ach  der H a ltb a rk e it  in heißen  

K lim a te n  g e ste llt  is t , b e i k o n sta n t hohen T em p era tu ren  (bis zu 3 0 °  und  

darüber) d u rch gefü h rt. D ie  B e o b a ch tu n g sd a u e r in d ich t g e sch lo sse n en , a n 

fa n g s  te ilw e ise  u n ter W a tte v e rs c h lu ß  a u fg e ste llte n  F la sc h e n  b e tr ä g t  1 4  T a g e ,  

w as u n ter B e r ü c k s ic h tig u n g  des U m sta n d e s, daß in den F a rb e b ie re n  und  

E x tra k te n  die V e rm e h ru n g  der O rgan ism en  m eist la n g sa m e r e rfo lg t  als in  

ge w ö h n lich en  B ie r e n , a b er kurz ersch e in t, und d a rf d ah er die H a ltb a rk e it  

der F a rb e e rz e u g n is se  n ur u n ter sich  und n ich t m it je n e r  der norm alen B ie re  

ve rg lich e n  w erd en . D ie  E rfa h ru n g e n  des V e rfa sse rs  h aben  in dessen  die 

ein g eh alten e B e o b a c h tu n g sz e it  als g e n ü g e n d  erw iesen . D ie  H a ltb a rk e it  der 

u n tersu ch ten  P ro b e n  w a r  d u rch sch n ittlich  eine g u t e , da eine a u ß e rg e w ö h n 

lich e V e rm e h ru n g  der O rgan ism en  n ich t sta ttfa n d  und die A b s a tz b ild u n g  

g e rin g  w a r.

2. D e r ric h tig e  N a c h w e is  der E n tw ic k lu n g sm ö g lic h k e it  der vorh an d en en  

O rgan ism en  in M isch u n gen  v o n  B ie r  m it den b etreffen d en  F a rb e p ro d u k te n  

in n erh alb  je n e r  G re n z e n , w e lc h e  zur E r z ie lu n g  einer b estim m ten  B ie rfa rb e  

erford erlich  sin d , w u rd e  in fo lg e n d e r W e is e  g e lie fe rt. Z u  einem  1/2 L it e r  

hellen p asteu risierten  B ie re s  aus ein er M ü n ch n er B ra u e re i w ird  so viel des 

F a rb e p ro d u k te s z u g e fü g t, b is die M isch u n g die F a r b e  des ge w ö h n lich e n  

M ü n ch n er So m m erb ie re s, en tsp rech en d  F a r b e  7  des B ra n d sch en  K o lo rim e ters, 

z e ig t. F e r n e r  w ird  eine 1/2 L it e r -F l a s c h e  m it sterilem  d estilliertem  W a s s e r  

eb en falls m it dem  F a rb e p ro d u k t bis zu F a r b e  7  n ach  B ra n d  ve rse tz t. B e id e  

F la sc h e n  w erd en  gesch lo ssen  g e w ö h n lich  bei Z im m ertem p e ra tu r au f g e ste llt  

und w äh ren d  1 4  T a g e  b e o b a ch tet.

3 . B e i A n w e se n h e it  grö ß e re r  S a rcin a m e n g e n  w erd en  ein ige  T ro p fen  

der F a rb e su b sta n z  in 5  ccm  B e ttg e slö s u n g  ein g e im p ft.

B e i der B e g u ta c h tu n g  der F a rb e p ro d u k te  w ird  die M e n g e , die zur 

E rre ic h u n g  der a n geg eb en en  B ie rfa rb e  n ö tig  w a r  und der In fe k tio n sg ra d , 

h au p tsäch lich  a b er die A r t  der v eru n rein ig e n d e n  O rg an ism en  und die  

S c h n e llig k e it  ih rer V erm eh ru n g  w ä h ren d  d er 1 4 tä g ig e n  B e o b a ch tu n g sd a u e r  

b e rü ck sich tig t.

W ild e  H e fe n , M ilch säu restäb ch en  und S a rcin e n  w erd en  als beson ders  

b ed en k lich  fü r das zu färb en d e B ie r  b e tra ch te t. p r : , _
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Euler, H. und Olilsen, II. Über die W irkungsw eise der Phosphatese.
Z e itsch r. f. p h ys. C h em . 7 6 , 1 9 1 2 ,  S . 46 8.

D ie  V e rfa s s e r  suchen in d ieser A r b e it  zu e rfo sch e n , durch w elch e  

F a k to re n  die V e re s te ru n g  der K o h le h y d ra te  zu dem  P h o sp h o rsä u reester b e d in g t  

w ird . S ie  fand en , daß  die G e s c h w in d ig k e it  der V e r e s te r u n g  abn im m t, w en n  

die P h o sp h a tm e n g e  ste ig t. D ie  P h o sp h a tb in d u n g  ist zu  A n fa n g  der G ä ru n g  

eine g rö ß ere  als sp äter. W e n n  ein g e w is s e r  Ü b ersch u ß  an dem  P h o sp h a t  

vorh an d en  is t , so w ird  die E s te r b ild u n g  g e h e m m t, w ird  a b er ein E s te rs a lz  

z u ge se tzt, so w ird  die P h o sp h a tb in d u n g erhöht. D a s w irk sa m e E n z y m  w ird  

H exo sen p h o sp h a te se  ge n a n n t. D a s N a triu m sa lz  des K o h le h y d ra tp h o sp h o rsä u re

esters w ir d  du rch  Z ym in  b z w . durch I le fe p r e ß s a ft  h yd ro lysie rt. L e b e n d e  H efe  

v e r m a g  a b er die H y d ro ly sie ru n g  n ich t d u rch zu fü h ren , da das gen a n n te  S a lz  

n ich t in die lebende Z e lle  ein zu d rin gen  v erm a g . L ä ß t  m an a b er eine D e x tro s e 

lö su n g  ( 2 0 °/ 0) du rch  lebende. H e fe  v e rg ä re n , so w ird  die R e a k tio n s g e s c h w in d ig 

k e it  durch Z u s a tz  des N a triu m sa lz es des K o h le h yd ra tp h o sp h o rsä u ree sters v e r

d opp elt. D as S a lz  w ird  h ierb ei n ich t verä n d e rt. D a s  S a lz  ist  h ierb ei 1 0 m al 

so w irk sa m  als freies N atriu m p h o sp h at. D a  das S a lz  des E s t e r s  h ierbei g a r  

n ich t w e ite r  a n g e g riffe n  und zerse tzt w ir d , sch ein t es die R o lle  eines 

K a ta ly s a to r s  zu spielen. Z i k e s .

Paine, S .  (1. Die Perm eabilität der H efezelle. P ro c. R o y . S o c. B d . 84, 

1 9 1 1 ,  S . 2 8 9 .

A n fä n g lic h e  p la sm o lytisch e  V e rsu ch e, die a n g e ste llt  w u rd en , ließ en  es 

w a h rsch ein lich  ersch einen , daß  die M em bran  der H efezelle  für a n o rgan isch e  

S a lz e  im  a llge m ein en  im p erm eab el ist, daß sie a b er S u b sta n zen  w ie  A lk o h o l, 

A z e to n , H a rn sto ff  den D u rc h tritt  g e w ä h rt. S p ä te r  w u rd e  durch e x a k te  V e r 

suche erk an n t, daß  N a triu m ch lo rid , A m m o n iu m su lfa t, K u p fe rsu lfa t, N a triu m 

p h o sp h a t, N a triu m h ex o se p h o sp h a t, N a triu m a rse n ia t v o n  H e fe  aus L ö su n g e n  

von  m ä ß ig e r K o n z e n tra tio n  au fgen o m m en  w erd en . Ü b e r  die E in z e lu n te r

su ch u n gen  sei au f das O rig in a l v e rw ie se n . Z i k e s .

Neu borg, C . und Karczag, L. Die Gärung der Brenztraubensäure und 
Oxalessigsäure als Yorlesungsvorsuch. B e r . d. deutsch, chem . G es. 

J a h r g . X X X X I V ,  1 9 1 1 ,  H e ft  1 3 .

U n te r  dem  N am en  „z u c k e rfre ie  G ä ru n g e n “ h aben  N e u b e rg  und seine  

M ita rb e ite r  die m e rk w ü rd ig e  E rs c h e in u n g  b esch rieb en , daß  eine g a n z e  R e ih e  

n ich t zu  den Z u ck e rn  g e h ö rig e  Su b sta n z e n  m it H e fe  in leb h afte  „ G ä r u n g “ g e 

raten . V e rfa sse r  w a re n  b e streb t, dieses P h än om en  im  L a u fe  einer V o rle su n g  

zu zeigen . S ie  w ä h lten  hierzu  die V e r g ä r u n g  v o n  B re n z tra u b e n sä u re  und O x a l

essigsä u re  du rch  H e fe  und b en u tzten  l ° / 0 L ö su n g e n  d erselben  in S ch rö tte r-  

schen G ä ru n g sk ö lb c h e n , w elch e  sie n ach  A u fse tz e n  eines lä n g eren  G la s 

röh rch ens am  o ffen en  S ch e n k e l in  ein  m it W a s s e r  g e fü llte s  B e c h e rg la s  bei 

4 0 °  ein sen k ten . N a c h  2 0 — 2 5  M in u ten  ist  der g e sch lo sse n e S ch e n k e l zu zirk a
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3/4 bei V e rw e n d u n g  vo n  B re n ztra u b en sä u re  m it G a s  ge fü llt. E s  w ir d  fern er  

b e sch rieb en , w ie  die beid en  en tstand en en  G ä rp ro d u k te  w e ite r  u n tersu ch t  

w erd en . D as diese G ä ru n g  veru rsach en d e E n z y m  w u rd e  C a rb o x y la s e  gen an n t. 

D ie  W ir k u n g  der C a rb o x y la se  b e steh t in  einer Z e r le g u n g  d er B re n ztra u b en -  

und O x a lessig sä u re  in A z e ta ld e h y d  und C 0 2. Z i k e s .

Osterwalder, A. Über die Bildung flüchtiger Säure durch Hefe nach der 
Gärung bei Luftzutritt. C e n tra lb l. f. B a k t.,  II. A b t ., B d . 3 2 ,  1 9 1 2 ,  S . 4 8 1 .

L ä ß t  m an H e fe  b ei L u ftz u tr itt  g ä r e n , so b e g in n t n ach  ein ig er Z e it  

n eu erlich es W a c h s tu m , w o b e i flo c k ig e  oder g la tte  A u fla g e n  n eu geb ild eter  

H e fe  entstehen. B le ib t  h ierb ei die H e fe , z. B .  T ra u b en - oder O b stw ein h efe, 

4 — 5 M o n ate stehen, so b ild et sich  l , 8 ° / 00 flü c h tig e  S ä u re , w o v o n  ein k lein er  

T e il w ä h ren d  der G ä ru n g , der g rö ß ere  erst n a ch  d erselben  en tsteh t. D ie  

B ild u n g  der flü ch tig en  S ä u re  n ach  der G ä ru n g  h ä n g t  m it dem  L e b e n  der H efe  

in n ig  zu sam m en und ist  n ich t eine ein fach e O x yd a tio n  des w ä h ren d  der 

G ä ru n g  en tstand en en  A lk o h o le s.

V e rfa sse r  m e in t, daß die n a ch trä g lich  g e b ild eten  H efezellen  U rsa ch e  

dieser Sä u re b ild u n g  sind. Z i k e s .

Naumann, 0 . W . Epicoccum purpurascens und die Bedingungen seiner  
Pigm entbildung. H e d w ig ia , B d . L I ,  1 9 1 2 ,  S . 1 3 5 .

V e rfa sse r  h a t sich m it d er F a rb sto ffp ro d u k tio n  vo n  E p ic . purp, b e

sc h ä ftig t, w e lc h e r P ilz  einen ro ten  F a r b s to ff  b ild e t, und b e to n t, daß  hier

zu v o rz ü g lich  M a gn esia v e rb in d u n g en  in b estim m ten  K o n ze n tra tio n e n  n o t

w e n d ig  sind. B e i  an o rg a n isch e r S tic k s to ffn a h ru n g , w ie  N itr a te n , w ird  die 

F a rb sto ffp ro d u k tio n  durch M onosen, B io sen  (M altose) und auch durch g e w isse  

P o lyo se n  (S tä rk e ) b e sch le u n igt. N itra te  ( K N 0 3), M g ( N 0 3)2 , C a ( N 0 3)2 er

w eise n  sich  als v ie l b esser w ie  A m in e  und A m m o n iu m v erb in d u n g en . S in d  

beid e G ru p p e n  von  S tick sto ffq u e lle n  vo rh a n d en , so ist  die F a rb s to ffp ro d u k 

tion  eine sc h w ä c h e re , da der P ilz  v o rz ü g lic h  die S tic k s to ff  n a h ru n g aus 

A m m o n iu m verb in d u n g en  u sw . b ezieh t und die N itra te , w e n ig ste n s  an fän glich , 

n ich t als Stick sto ffq u e lle n  be n u tzt. D ie  A lk a litä t  des N äh rb o d en s h eb t die 

F a rb sto ffb ild u n g . D e r  F a r b s to ff  w ird  im  D u n k eln  n ich t zu r E n tw ic k lu n g  

ge b ra ch t. A u c h  in N - oder H -A tm o s p h ä r e , a b e r  m eist in  C 0 2 -A tm o s p h ä re  

w u rd e die F a rb sto ffp ro d u k tio n  b eo b ach tet. D ie  V e rsu ch e  w u rd en  so w o h l in  

N ä h rsto fflö su n g en  w ie  auch au f den en tsp rech en d en  G ela tin e n ä h rb ö d en  a u sg e

fü h rt. D ie  chem isch e N a tu r  des P ig m e n te s  k o n n te n ich t fe s tg e s te llt  w erd en .

Z i k e s .

Spieckerinann, A. Die Zersetzung der Fette durch höhere Pilze. I. Der 
Abbau des Glyzerins und die Aufnahme der Fette in die Pilzzelle.
Z e itsch r. f. U n te rs, d. N a h rg s.- u. G en u ß m ittel, 23, 1 9 1 2 ,  S . 3 0 5 — 3 3 1  m. 3  T a f.

D ie  u n ter V e rw e n d u n g  eines P en icilliu m  glau cu m  ein g eleiteten  V ersu ch e  

w u rd en  teils in  L ö s u n g e n , teils in K ie se lg u rk u ltu re n , teils au f F e t t - A g a r
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d u rch gefü h rt. D a s  b e i der F e tts p a ltu n g  fre iw erd en d e G ly z e rin  w ird  im  E n t 

stehen z e rse tz t, d esgleich en  v e rsc h w a n d  es in n erh alb  8 T a g e n , w en n  es in 

M en gen  von  5 ° / 0 einer w ä sse rig e n  L ö su n g  v o n  2 ° /0ü K H ,  P 0 4 -j- 1  °/00 M g S 0 4 

-\-  5 °/00 N a N 0 3 oder ( N H 4)2 S 0 4 h in z u g e fü g t und diese in fla ch er S c h ic h t  

a u fb e w a h rt w u rd e. Q u a n tita tive  B estim m u n g e n  e rg a b e n , daß 2 5 -  -3 0 °/0 fü r  

p la stisch e  Z w e c k e  v erb ra u ch t, der R e s t  a b er g la t t  v e ra tm e t w u rd e. D a  die 

F e ttz e rs e tz u n g  in L ö su n g en  zu lan gsam  v e rlä u ft, w u rd en  die F e t te  s o rg fä lt ig  

m it g e g lü h te r  K ie s e lg u r  verrieb e n  und diese m it der N ä h rlö su n g  a n g efeu ch te t. 

In  solchen K u ltu re n  z e ig te n  die A m m o n - und K alziu m - (n ich t K a liu m - und  

N atriu m -) Seifen  d er M yristin -, E ru c a -, L a u rin -, P alm itin - und Ö lsäu re d eu tlich e  

A b n a h m e . Z u r  E n tsc h e id u n g  der F r a g e , ob die F e ttsä u re n  in freiem  Z u sta n d e  

oder als S a lz  au fgen o m m en  w u rd en , dienten P la tte n k u ltu re n , die u n ter V e r 

w e n d u n g  eines 3-p ro zen tig e n  den N äh rlö su n gen  en tsp rech en d en , v o r  dem  

E rs ta rre n  m it der zu prüfen den  S u b sta n z v erse tzte n  A g a r s  h e rg e ste llt  w u rd en . 

D e r D u rc h tritt  erfo lg t w a h rsch ein lich  m eist als S e ife , v ielle ich t auch als  

freie S ä u re . G e p rü ft  w u rd en  au ß er den schon ge n an n ten  n och  die A ra c h in -  

und die S te a rin sä u re, fern er T rib u tyrin , T rio lein , E rd n u ß -, R iib -, B a u m w o llsa a t-, 

M an d elöl, B u tte r, T a lg  u. a. B e i den w asserlö slich en  S ä u re n  fan d  A u fh e llu n g , 

an d e rn falls S e ife n b ild u n g  sta tt. B eso n d ers k la re  B ild e r  erga b en  sic h , w en n  

als S tick sto ffq u e lle  A m m o n su lfa t b en u tzt w u rd e, w a s  durch  die b e ig e g e b e n e n  

P h o to g ra m m e  z. T . vera n sch a u lich t w ird .

U b e r  A b b a u  und A s s im ila tio n s w e rt der F e tts ä u re n , ü b er S p a ltu n g  d er  

G ly z e ra te  und Ä n d e ru n g  der K o n stan te n  der w ic h tig s te n  F e t te  soll sp ä te r  

b e rich te t w erd en . L ö h n i s .

Trilliit, A. et Fouassier. Iuflueuco (le la nature des gaz dissous dans 
l’eau sur la vit.alite des liiicrobes. C o m p t. rend. de l ’A c a d  P a ris, 151, 
1 9 1 2 ,  S . 7 8 0 -  7 8 8 .

In  ste rilisie rte m , d estilliertem  W a s s e r  w u rd e  das W a c h stu m  der in  

g e rin g e r  M e n g e  ein g eim p ften  K e im e  von  B . p ro d ig io su s, co li und ty p h i dann  

seh r g e fö rd e rt, w en n  die aus m it B . p roteu s in fizierte r B o u illo n  en tw eich en d en  

G a se  h in zu ge leitet w u rd en . D ie  V e rfa sse r  betonen  beson d ers die W ic h tig k e it  

d ieser B e o b a c h tu n g  fü r E n tw ic k lu n g  und N a c h w e is  von  T y p h u sb a k te rie n  im  

W a s s e r . In  anderen R ic h tu n g e n  dü rften  diese B efu n d e je d o c h  eb en falls  

B e a c h tu n g  und N a c h p rü fu n g  verdien en . L ö h n i s .

Kufferath, I I .  Note sur los tropismes du Bact. Zoplii Kurth. A n n a l. de 

lT n stit. P a ste u r, t. 2 5 ,  1 9 1 1 ,  S . 6 0 1.

V e rfa s s e r  h a t die e igen tü m lich e W a ch stu m se rsch e in u n g  des B a c t . Z o p fii 

in  sen k rech t steh en den  G ela tin e k u ltu ren , in  sch ie f n ach  a u fw ä rts  w ach sen d en  

F ä d e n  zu w a c h s e n , stu d ie rt, w e lch e  bish er in  der versch ied en ste n  W e is e  

a u s g e le g t  w u rd e , so von  B o y c e  und E v a n s  als G eo tro p ism u s, von  B e ije rin c k  

als T h erm o tro p ism u s, vo n  Z ik e s  als G e o ta x is , v o n  Ja k o b s e n  als E la s tic o -  

trop ism u s. E r  g e la n g t  au f G ru n d  seiner V e rsu ch e  zur A n s ic h t, daß d ie
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g e n a n n te  E ig e n tü m lic h k e it  auf E la stico tro p ism u s beru h e u n d  die W a c h s tu m s 

rich tu n g  der einzelnen B a k te rie n fä d e n  seh r u n ter dem  E in flu ß  von  D ru c k 

sp an n u n gen  der G e la tin e  stehe. Z i k e s .

Mencl, E. Nachträge zu (len Kcrnstruktureii und Kernäquivalenten.
A r c h . f. P ro tiste n k u n d e  X X I ,  1 9 1 1 ,  S . 2 5 5 .

V e r fa s s e r  h at sein erzeit bei M icro c. b u tyricu s und g e w isse n  S a rcin e n  

einen  K e rn  n ach zu w e isen  v e rsu c h t, ist a b er v ie lfa ch  a n g e g riffe n  w o rd en . 

H a u p tsä ch lich  w u rd e b e h au p tet, daß die fra g lich e n  K e rn e  n ich t die ch a ra k te risti

schen F a rb e n re a k tio n e n  zeigen , und daß sie sich  g e g e n  die V erd a u u n gse n zym e  

an ders v e rh a lte n , w ie  die K e rn e  an derer P flan zen . V e rfa sse r  su ch t beide  

B ed en k en  zu e n tk rä ften  und b e rich te t in  v o rlie g en d er A r b e it  ü b er n eu e, an  

n ich t n äh er ben an n ten  W a s s e r -  und B o d en b a k terien  a u sg efü h rte  K ern stu d ie n .

Z i k e s .

Kurono, K. Ein Asparagin spaltendes Enzym der liefe . Jo u rn . of the  

C o lle g e  of A g r ic u lt. Im p. U n iv . T o k y o  I, 1 9 1 1 ,  S . 2 9 5 .

V e rfa s s e r  k o n n te so w o h l in B ie rh e fe  w ie  auch in S a k e h e fe  ein A s p a r a g in  

sp alten d es E n z y m  a u ffin d e n , w e lch e s A m m o n ia k  ab zu sp alten  v e rm a g . D a s 

selb e w ir k t  n ur sp ezifisch  au f A s p a r a g in , n ich t a b er au f L eu cin  und an dere  

A m in o sä u re n . E s  lä ß t sich  durch  W a s s e r  oder eine sch w a ch e So d a lö su n g  

der H e fe  entziehen. Z i k e s .

Euler, H. und O hlsfii, H. Ib e r  den Einfluß der Temperatur auf die 
W irkung der Phosphatese. B io ch . Z e itsch r. 3 7 ,  1 9 1 1 ,  S . 3 1 3 .

V e r fa s s e r  fand en , daß  die W ir k u n g  des syn th etisieren d en  E n z y m e s, der 

P h o sp h atese , durch  T e m p era tu re n  z w isch e n  3 0  und 4 0 °  w esen tlich  u n terstü tzt  

und ge h o b en  w ird . N a c h  A n s ic h t  der V e rfa sse r  w ir k t  also die h öh ere  

T e m p e ra tu r äh n lich  w ie  ein A k t iv a to r  oder ein C o en zym . Z i k e s .

l)o x , Arthur und Golden, Itup. Phytase in niederen P ilzen. Jo u rn . of 

b io lo g . C h im . 10 ,  1 9 1 1 ,  S . 1 8 3 .

V e rfa sse r  haben eine Ile ih e  von  A s p e rg illu s a rte n  auf das V o rk o m m en  

v o n  P h y ta s e  u n tersu ch t und den A s p e rg illu s  n ig e r  am  k rä ftig s te n  m it  

diesem  E n z y m e  a u sg e sta tte t  gefu n den . S ie  k o n sta tierten , daß  dieses E n z y m  

in  allen F ä lle n , so w o h l in tra- w ie  auch ex tra ze llu la r zur W ir k u n g  kom m t.

Z i k e s .

Rubncr, M. Über die Beteiligung cndozellularer Fermente am Energie
verbrauch der Zelle. S itz u n g sb e r. d. k ö n igl. p reuß . A k a d . d. W isse n sch .,  

B e rlin  1 9 1 2 .

N a c h  U n te rsu ch u n g e n  des V e rfa sse rs  e n tw ick e ln  H e fe n  n u r dann W ä rm e ,  

w e n n  sie in  Z u c k e rlö su n g e n  w ach sen . D ie  e n tw ick e lte  W ä r m e  en tsp rich t nur 

dem  W ä r m e e ffe k t , w e lc h e r sich aus der alk o h o lisch en  G ä ru n g sg le ic h u n g  

e rg ib t. Z i k e s .
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Über die Bildung flüchtiger Säure 
in zuckerfreien W einen und Nährlösungen bei Luftzutritt 

durch reingezüchtete W einhefen.

(A rbeiten  aus der Kgl. W ürttem b . W einbau-V ersuchsansta lt in W einsberg.)

D ie nachfolgende A bhandlung  w ollte ich u rsprünglich  in einer 
g rößeren  A rbeit „U ber die M orphologie und Physiologie der K ahm hefeu 
und der kahm hautbildenden Saccharom yceten“ 1), II . Teil, veröffentlichen, 
deren  V ersuche zum g röß ten  Teile se it dem Ja h re  1904 abgeschlossen 
sind. D a jedoch  voraussichtlich  noch einige Zeit bis zu r Publikation  
d ieser V ersuchsergebnisse  vergehen wird, weil meine Z eit durch  an d er
w eitige U ntersuchungen  sehr in  A nspruch genommen is t ,  so habe ich 
mich en tsch lossen , denjenigen T eil, der „über die B ildung  flüch tiger 
S äu re  durch re ingezüch tete  W einhefen in  zuckerfreien  W einen  und N ähr
lösungen  hei L u f tz u tr i t t“ handelt, als se lbständige A rbeit herauszugebeu. 
E in  w e ite re r G rund , der mich h ierzu v e ran laß t, is t darin  zu suchen, 
daß  über denselben G egenstand  vor k u rze r Z eit A. O s t e r w a l d e r 2) im 
B ak t. C en tra lb la tt eine A bhandlung  veröffen tlich t ha t, die zu folgenden 
E rg eb n issen  g e la n g t3) :

„1. Nach der G ärung  der B einhefe bei L u f tz u tr i t t  beg in n t auf 
und in  dem B odensätze erneu tes W achstum  der H efe, wobei flockige 
oder g la tte  Schichten neuer Hefe auf dem B odensatz oder neben dem 
selben sich bilden.

2. U n te r  den gleichen U m ständen können im V erlauf von zirka 
4 — 5 M onaten bei Z im m ertem peratur in k le ineren  G efäßen in  Obst- und

J) M e iß n e r ,  Z ur M orphologie und Physiologie der Kahm hefen und der kahm 
hautbildenden Saccharom yceten, I .  Teil. Landw . Jahrbücher, X X X , S. 497—582.

2) A. O s t e r w a l d e r ,  Ü ber die B ildung flüch tiger Säure durch die Hefe nach 
der G ärung bei L u ftz u tritt. Centralbl. f. Bakt., I I .  A bt., Bd. 42, Nr. 20/25, 1912, S. 481.

8) A. a. 0 ., S. 497 u. 498.
Z eitschr. f. G ärungepliysio logie. Bd. II . 9

Von R ichard M eißner.
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T rauben  wein bis ca. 1,8 u/oo flüchtige Säure (als E ss ig säu re  berechnet) 
gebildet w erden.

3. E in  k le inerer Teil der flüchtigen Säure en ts teh t w ährend d er 
G ärung , der größere nach derselben.

4. D ie B ildung der flüchtigen Säure nach der G ärung  rü h r t  n ich t 
etw a von einer einfachen O xydation des Alkohols h e r, sondern h ä n g t 
von der H eferasse ab, wobei die M öglichkeit n ich t ausgeschlossen bleib t, 
daß einzelne H eferassen den Alkohol m ittels O xydasen zu flüch tiger 
Säure zu oxydieren verm ögen.

5. Die genann te  E rsche inung  h än g t auch n ich t mit der H aut- oder 
H eferingbildung  zusammen.

6. Sehr w ahrscheinlich sp ielt auch der nach der G ärung  der O bst
und T raubenw eine verbleibende Z u ck errest (sofern es sich ü berhaup t 
um solchen und n ich t n u r um sonstige , die F eh lingsche L ösung  red u 
zierende Substanzen handelt) hierbei keine Rolle.

7. D a die B ildung der flüchtigen Säure nach der G ärung  m it der 
B ildung neuer Hefe auf dem B odensatz zeitlich  zusam m enfällt, so m üssen 
w ir in diesen nach der G ärung  en ts tan d en en  neuen H efebildungen auf 
dem B odensatz die U rsache der genann ten  E rsche inung  suchen.

8. W ahrschein lich  w ird die flüchtige Säure nach der G ärung  als 
A bbauprodukt beim Stoffw echsel der sich neu bildenden Hefe erzeugt.

9. E in  Abbau von n ich t flüch tiger Säure kann hierbei n ich t in 
B e trach t kom m en.“

Ü berblickt man diese V ersuchsergebn isse , so e rk en n t m an, daß 
O s t e r w a l d e r  zwei neue T atsachen  in  der angefüh rten  A rbeit m itte ilen  
will: einm al die N e u b i ld u n g  v o n  H e fe  nach B eendigung der alko
holischen G ärung  im H efebodensatz und  dan n , H and in H and dam it 
gehend, d ie  B i ld u n g  f l ü c h t i g e r  S ä u r e .  Bei der L ite ra tu r-Ü b ers ich t, 
in der es h e iß t1): „B islang  w ar man der M einung H a n s e n s ,  wonach 
die H efen nach der G ärung  ih r W achstum  in der B odensatzsch ich t ein
stellen  und  nu r an  der Oberfläche in den H äu ten  w eite rw ach sen “ , 
w erden die A rbeiten  A d e r h o l d s 2), J ö r g e n s e n s 3) und  K l ö c k e r s 4) 
angefüh rt, meine diesbezüglichen M itteilungen 5) aber, offenbar, weil sie

‘) A . a. 0 ., S. 482.
2) A d e r h o ld ,  U ntersuchungen über reine Hefen. Landw . Jahrbücher, Bd. 23, 

1894, S. 601.
*) J ö r g e n s e n ,  Die M ikroorganism en der G ärungsindustrie. B erlin 1909, 8 .3 0 1 .
*) K l ö c k e r ,  in Lafar, H andbuch der Techn. Mykologie, Bd. 4, Abschn. 1, K a

pitel 1. A llgem eine M orphologie u. E ntw ickelungsgeschichte, 21. März 1904.
*) M e iß n e r ,  Zw eiter B ericht der Kgl. W einbau-V ersuchsansta lt W einsberg, 1904, 

S. 69: „Ü ber die Z erstörung und B ildung von M ilchsäure durch O rganism en“ .
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in einem Jah resb erich t veröffen tlich t w urden , aus V ersehen n ich t be
rücksich tig t. U nabhängig  von O s t e r w a l d e r  h a tte  ich 1904, a. a. 0 .
S. 82, geschrieben: „Bei der m ikroskopischen U n tersuchung  der in s ta rk  
hungerndem  Z ustande zum W ein  gegebenen W eiuhefen zeigte es sich, 
daß die H efen sich g u t v erm ehrt h a tte n : s ie  l a g e n ,  da die F lü ssig k e it 
n icht bew egt w ar, in  g r o ß e n  S p r o ß v e r b ä n d e n  im  P r ä p a r a t . “ H a
mit w ar also b e s tä tig t, w as O s t e r w a l d e r  im Ja h re  1 9 0 3 ')  gefunden 
ha tte , ln je n e r  1904er M itte ilung  h a tte  ich aber ferner g e s a g t2): 
„W eite re  U n te rsuchungen , auf w elche ich an d ieser S telle n ich t näher 
eingehen m öchte, haben des w eiteren  gezeig t, daß bei der Z erstö ru n g  
der M ilchsäure in  geringerem  oder ausgiebigerem  M aße flüchtige Säuren  
g e b i l d e t  w erd en .“ D a auch diese B eobachtung in  der L ite ra tu r-  
U b e rs ic h t8) von O s t e r w a l d e r  n ich t e rw äh n t w ird , - -  es w erden nur 
die A rbeiten  B e c h a m p s  und D u c la u x s ,  P r i o r s ,  R e i s c h s ,  S e i f e r t s ,  
v o n  d e r  H e id e s ,  B ü c h n e r s  und M e is e n l ie im e r s  angefüh rt —  so 
verm ute ich, daß der V erfasser von m einer A rbeit keine K enn tn is  e r
halten  hat.

In  m einer A bhandlung  „Ü ber die K ahm hefen und kahm hautbildenden 
S accharom yceten“ 4) w ar ich zu dem Schluß gekom m en, daß aus dem 
Z ucker des T raubensaftes durch die L eb en stä tig k e it der K ahm hefen in  
e rs te r  L inie verschiedene f l ü c h t i g e  Säuren gebildet w erden , und be
sonders B u tte rsä u re , was schon durch den G eruch w ahrnehm bar is t. 
Neben den flüchtigen Säuren  w erden aber auch noch verschiedene n i c h t 
f l ü c h t i g e  ( f ix e )  Säuren geb ilde t, w as daraus herv o rg eh t, daß die 
flüchtige Säure n ich t das M ehr in der gebildeten  G esam tsäure  zu decken 
verm ag. Neben der S äureb ildung  findet auch eine Säureverm inderung  
s ta tt, so daß die G esam tsäureverm inderung  des M ostes als die R esu ltan te  
aus der überw iegenden S äu rezerstö ru n g  und der geringeren  Säureb ildung  
anzusehen  ist. Säureb ildung  und S äu rezers tö ru n g  sind zwei P rozesse, 
w elche von jed e r K ahm hefe zugleich ausg efü h rt w erden. J e  nachdem 
die Säureb ildung  die S äu rezers tö ru n g  ü b e rtr iff t , haben  w ir im G esam t
effekt eine Säurezunahm e des M ostes, im en tgegengese tzten  F a lle  eine 
Säureabnahm e. \  erlaufen  beide P rozesse gleich s ta rk , so re su ltie r t

') O s t e r w a l d e r ,  B eiträge zur M orphologie einiger Saceharom yceten-A rten, ins
besondere zur K enntnis unserer Obstw einhefen. Landw . Jah rb ü ch er d. Schweiz, 1903.

2) M e iß n e r ,  a. a. 0 ., S. 7<>.
8) Sie feh lt, nebenbei b em erk t, auch in der L ite ra tu r-Ü bersich t K r o e m e r s  in 

dem Sam m elreferat über „Die B ildung flüch tiger Säure durch die Organism en des 
W eines“. W einbau und W einhandel, 1912, N r. 10 u. 11.

*) M e iß n e r ,  a .a .O . ,  S. 579.
9*
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schließlich dieselbe Säurem enge, welche der M ost vor der T ä tig k e it der 
K ahm hefe besaß.

Bei diesen U ntersuchungen  habe ich auch festste llen  können, daß 
re ingezüch tete  W einhefe in  sterilem  T raubensaft w ährend der G ärung  
bedeutende M engen flüchtiger Säure zu bilden v e rm ag 1). Sie stieg  in 
dem angeführten  B eispiel von 0,22 °/oo im T rau b en saft bis auf 1,32 °/<>o 

im vo llständ ig  vergorenen  W ein, e r li t t  dann  aber w ieder eine A bnahm e: 
der G ehalt an flüch tiger Säure des W eines sank  von 1,32 °/oo auf 0,84 °/oo.

Uni in  das W e s e n  d e r  S ä u r e b i l d u n g  u n d  S ä u r e z e r s t ö r u n g  
durch O rganism en einzudringen , habe ich zwei W ege eingeschlagen, die 
von dem W ege O s t e r w a l d e r s  ganz verschieden sind. O s t e r w a l d e r  
im pfte je  250 ccm s te rilis ie rten  T h e ile rsb irn -, resp. sizil. T rau b en saft 
m it je  e iner P la tin ö se  voll B einhefe versch iedener R assen  und u n te r
suchte  sp ä te r die en ts tan d en en  W eine, wobei e r sein  A ugenm erk speziell 
auf G esam tsäure, flüchtige Säure und bei vere inzelten  auch auf A lk o h o l  
u n d  Z u c k e r  rich te te . Bei m einen V ersuchen verw endete  ich in dem 
einen F a lle  k ü n s t l i c h e  N ä h r lö s u n g e n  bestim m ter Z usam m ensetzung, 
in  dem anderen  s t e r i l e n ,  v o l l s t ä n d i g  v e r g o r e n e n  W e in  bek an n ter 
Zusam m ensetzung.

Versuch  1.

Um die F ra g e  zu bean tw orten , w ie  s ic h  d ie  v e r s c h i e d e n e n  
O r g a n i s m e n  d e s  W e in e s  d e n  e in z e ln e n  o r g a n i s c h e n  S ä u r e n  
g e g e n ü b e r  v e r h a l t e n ,  w urde eine künstliche N ährlösung  h erg este llt, 
w elche folgende Z usam m ensetzung besaß: 1 L ite r  destill. W asse r , 5 g 
phosphorsaures Kalium  (K3P 0 4), 3 g Schwefels. M agnesia, l  g prim, 
phosphors. K alk, 1 g  Pepton.

D iese N ährlösung  w urde in 6 P a rtien  gete ilt, von denen die e rs te  
den Z usatz  eines bestim m ten Q uantum s M ilchsäure, eine zw eite Ä pfel
säu re , eine d ritte  B ern s te in säu re , eine v ie rte  E ss ig säu re , eine fünfte 
W ein säu re , eine sechste Z itronensäure  erhielt. In  G ärflaschen  mit 
650 ccm In h a lt w urden  je  400 ccm dieser künstlichen  N ährlösungen  am 
18. N o v e m b e r  1 9 0 3  gegeben. Die F laschen  w urden mit W attesto p feu  
versehen  und  dann  eine halbe S tunde lan g  im ström enden  D am pf s te r i
lisiert. Die F lüssigke iten  w urden  h ierauf am gleichen T age mit Hilfe 
einer Im pfnadel o h n e  Ose außer anderen  O rganism en m it folgenden 
H eferassen  geim pft:

b  M e iß n e r ,  a. a. 0 ., S. 56;!.
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1. W eikersheim er Schm ecker, K u ltu r 4 T age alt,
2. „ K arlsberg , „ 4 ,, „
3. Schw aigern, „ 4 „ ,,
4. H elfenberg  (Schw arz B urgunder), „ 4 ,, „
5. E ilfinger B erg, ,, 4 ,, „
fi. H ohenhaslach, ,, 2 „ „
7. M undelsheim , 2 „ „
8. W einsberg , „ 4 „ „
9. Y errenberg , ,, 4 ., „

10. Heuliolz, ., 2 „ „

Mit A bsicht w urde n u r m ittels einer Im pfnadel mit P la t in d r a h t  
geim pft, um einm al m öglichst w enig  A u ssaa t zu haben, um andererse its  
n u r verschw indend geringe M engen von den N ährlösungen, in denen die 
Hefen vo rk u ltiv ie rt w aren  (s te rile r T raubensaft) m it in  die künstliche  
N ährlösung  zu bringen .

H ie Säuregehalte  der einzelnen Serien betru g en :

1. F laschen  m it M ilchsäure: 12,03 °/oo
2. ,, „ Ä pfelsäure: 10,72 „
3. ,, „ B ern ste in säu re : 10,91 „
4. „ ., E ssig säu re : 10,92 „
5. „ „ W einsäu re : 10,87 „
6. „ „ Z itronensäu re : 10,85 „

D ie T em peratur, bei w elcher die K u ltu ren  im L aboratorium  standen ,
w urde auf e tw a 22° C gehalten . So blieben die F laschen  vom 18. No
vem ber 1903 bis zum 28. Mai 1904 an  O rt und Stelle s teh en , bis zu 
w elcher Z eit sich die H efen in  den einzelnen K u ltu ren  verschieden s ta rk  
verm ehrt h a tten . In  den N ährflüssigkeiten , die E ssig säu re  erh a lten  
h a tte n , w ar ein W achstum  n ich t w ah rn eh m b ar1), ein nur geringes in  
den N ährflüssigkeiten  mit W einsäure . E ine  m ikroskopische U n te r
suchung der K u ltu ren  zeigte, daß In fek tion  n ich t e in g e tre ten  w ar. D ie 
Hefezellen h a tte n  zum T eil in den F lü ssig k e iten  Sporen gebildet, 1— 4. 
M erkw ürdig  w ar die Sprossung. E s w urden näm lich viele runde Zellen 
mit zahlreichen ju n g en  Sprossen gefunden , die denen der D em atium - 
hefen seh r ähnlich sahen. D ie Zellen sind zum Teil im hungernden , 
zum Teil im sprossenden  und g u t e rn äh rten  Z ustande. D ie chem ischen 
U n tersuchungen  der einzelnen N ährflüssigkeiten  ergaben  am 28. Mai 1904 
folgende R esu lta te :

Die verb rauch te  ” io K ali
lauge je  auf die b e treffen 
den Säuren  um gerechnet.

*) Vergl. auch R e is c h ,  Zur E n tstehung  von Essigsäure hei der alkoholischen 
G ärung. Centralbl. f. Bakt., 1905, I I .  A bt., Bd. 14, S. 578.
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Tabelle I. 
Ü b e r s i c h t  ü b e r  d ie  B i ld u n g  u n d  Z e r s t ö r u n g  v o n  o r g a n i s c h e n  

S ä u r e n  in  k ü n s t l i c h e n  N ä h r lö s u n g e n  d u r c h  W e in h e fe n .

A rt der Säure
U rsp rü n g 

licher Säure
gehalt in % 0

Cfesamtsäure- 
gehalt 

in % 0 am 
28. Mai 1904

F lüch tige  
Säure 

in °/00 am 
28. Mai 1904

M ilchsäure
gebalt 

in % 0 am 
28. Mai 1904

Abnahm e 
der Gesam t
säure in °/oo

1. R a s s e W e i k e r s h e i m e r  S c h m e c k e r 1).

M ilchsäure . . 12,03 10,08 0,30 10,08 1.35
Äpfelsäure . . 10,72 10,11 0,34 0,9 0,03
B ernsteinsäure . 10,91 10,08 0,20 1,3 0,83
W einsäure . . 10,87 10,42 0,54 0,27 0,35
Z itronensäure . 10,85 10,71 0,10 0,5 0,14

2. R a s s e  W e i k e r s h e i n i e r  K a r l s b e r g .

M ilchsäure . . 12,03 11,22 0,59 11,2 0,83
Ä pfelsäure . . 10,72 10,05 0,20 1,09 0,07
B ernsteinsäure . 10,91 9,73 0,13 1,35 1,18
W einsäure  . . 10,87 9,82 0,20 0,27 0,95
Z itronensäure . 10,85 10,78 0,12 0,45 0,07

5. R a s s e  S c h w a i g e r n .

M ilchsäure . . 12,03 11,22 0,01 11,22 0,31
A pfelsäure  . . 10,72 10,51 0,05 0,30 0,21
B ernsteinsäure . 10,91 9,07 0,30 0,22 1,24
W einsäure  . . 10,87 10,12 — — 0,05
Zitronensäure . 10,85 10,71 0,54 — 0,14

4. R a s s e  H e l f e n b e r g .

M ilchsäure . . 12,03 11,13 0,37 11,13 0,90
Ä pfelsäure . . 10,72 10,05 0,30 0,07 0,07
B ernsteinsäure . 10,91 10,03 0,50 1,30 0,88
W einsäure  . . 10,87 10,12 0,34 — 0,05
Z itronensäure . 10,85 10,85 0,23 — 0

5. R a s s e  E i l f i n g e r  B e rg .

M ilchsäure . . 12,03 11,58 0,24 11,58 0,45
Ä pfelsäure  . . 10,72 10,58 0,30 1,12 0,14
B ernsteinsäure . 10,91 10,08 0,13 — 0,83
W einsäure  . . 10,87 9,0 0,17 — 1,17
Z itronensäure . 10,85 10,50 0,23 0,9 0,35

■) I)a  in den Essigsäurelüsungen ein W achstum  der Hefen n icht zu beobachten 
w ar, so w urde von einer chemischen U ntersuchung  dieser F lüssigkeiten A bstand ge
nommen. Die Gesam tsäuren sind auf die jew eiligen Säuren gerechnet, die flüchtige 
Säure dagegen auf Essigsäure.
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A rt der Säure

U rsp rü n g 
licher Ge
sam tsäure

gehalt in % 0

G esam tsäure
gehalt 

in % 0 am 
28. Mai 1904

Flüch tige  
Säure 

in °/00 am 
28. Mai 1904

M ilchsäure
gehalt 

in % „ am 
28. Mai 1904

Abnahm e 
der Gesam t
säure in °/oo

6 R a s s e  H o h e n h a s l a c h .

M ilchsäure . . 12,03 10,95 0,07 10,95 1,08
A pfelsäure . . 10,72 10,31 0,43 0,22 0,41
B ernsteinsäure . 10,91 10,20 0,072 1,08 0,71
W einsäure  . . 10,87 10,27 0,40 — 0,50
Z itronensäure . 10,85 10,50 0,18 0,03 0,35

7 R a s s e  M u n d e ls h e im .

M ilchsäure . . 12,03 2,24 0,50 2,24 9,7«!
A pfelsäure . . 10,72 9,38 0,07 0,67 1,34
B ernsteinsäure . 10,91 9,73 0,24 1,80 1,18
W einsäure  . . 10,87 9,75 0,48 — 1,02
Z itronensäure . 10,85 10,04 0,48 0,54 0,21

8. R a s s e  W e in s b e r g .

M ilchsäure . . 12,03 5,83 0,22 5,83 6,20!
Ä pfelsäure . . 10,72 9,51 0,35 — 1,21
B ernsteinsäure . 10,91 9,02 0,53 — 1,89
W einsäure . . 10,87 10,20 0,22 — 0,57
Z itronensäure . 10,85 10,50 0,18 — 0,35

9. R a s s e  V e r r e n b e r g .

M ilchsäure . . 12,03 10,32 0,54 10,32 1,71
A pfelsäure . . 10,72 8,91 0,28 0,36 1,81
B ernsteinsäure . 10,91 9,49 0,12 — 1,42
W einsäure . . 10,87 10,05 0,08 — 0,72
Z itronensäure . 10,85 10,71 0,32 0,67 0,14

10. R a s s e  H e u h o lz .

M ilchsäure . . 12,03 3,77 0,32 3,77 8,26!
Ä pfelsäure . . 10,72 10,45 0,23 0,63 0,27
B ernsteinsäure . 10,91 9,67 0,24 1,12 1,24
W einsäure  . . 10,87 9,97 0,37 — 0,80
Zitronensäure . 10,85 10,50 0,44 0,9 0,35

Aus d ieser Tabelle I  ersehen  w ir z u e r s t  die T atsache, daß, obwohl 
die künstlichen  N ährlösungen  u rsp rüng lich  keine flüchtige Säuren  e n t
h ie lten , doch nach der V erm ehrung der verschiedenen H eferassen in 
ihnen g rößere oder geringere  M engen flüchtiger Säure en ts tan d en  sind. 
H ierbei können drei F ä lle  e in tre ten :

1. D ie G esam tsäure-A bnahm e der N ährflüssigkeiten  is t gleich 0, 
obwohl flüchtige Säuren  geb ildet sind, z. B. Nr. 4, Z itronensäure.
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2. E s is t zw ar eine G esam tsäure  ab  n a h  m e der N ährflüssigkeiten  
zu k o n sta tie ren , aber sie is t k l e i n e r  als die B i ld u n g  der flüchtigen 
Säuren. (R asse N r. 1, W ein säu re ; R asse  Nr. 2 , Ä pfelsäure , Z itronen 
säu re ; R asse  N r. 3, Ä pfelsäure, Z itronensäu re ; R asse  Nr. 5, Ä pfelsäure; 
R asse  Nr. 6, Ä pfelsäure; R asse  Nr. 7, Z itronensäu re ; R asse Nr. 9, Z i
tro n en säu re ; R asse  Nr. 10, Z itronensäure.)

3. D ie G -esanitsäureabnahm e is t g rößer, z. T. erheblich g rößer als 
die B ildung flüchtiger Säuren. (B esonders R asse  Nr. 7 , M ilchsäure; 
R asse  Nr. 8, M ilchsäure und R asse  Nr. 10, M ilchsäure.)

Z w e i te n s  erkennen w ir aus der Tabelle I, daß die M ilchsäure be
sonders in  solchen künstlichen  N ährlösungen z e r s t ö r t  w ird , die außer 
P ep ton  nu r noch M ilchsäure als Quelle o rganischer S ubstanz  besitzen. 
Die einen R assen  zerstö ren  sie sehr s tark , so die R assen  Nr. 7, Nr. 8 und 
Nr. 10, andere  w eniger sta rk , so die R assen  Nr. 1, Nr. 6, Nr. 9, w ieder 
andere n u r schw ach, so R asse Nr. 5. Neben der Z e r s t ö r u n g  der 
M ilchsäure findet auch die B i ld u n g  flüchtiger Säuren s ta tt.

D r i t t e n s  besag t die Tabelle I ,  daß aus anderen  n ich t flüchtigen 
organischen Säuren  (Ä pfelsäure, B ernste in säu re , W einsäu re  und Z itronen 
säure) n e b e n  f l ü c h t i g e n  S ä u r e n  a u c h  d ie  n i c h t f l ü c h t i g e  M i lc h 
s ä u r e  g e b i l d e t  w i r d ,  und zw ar in den V ersuchen bis l,8°/oo.

Alle diese B eobachtungen zeigen uns, daß es sich bei dem S äure
abbau der n ich t flüchtigen Säuren  in  den künstlichen  N ährflüssigkeiten  
um rech t kom plizierte V orgänge handelt. Auf der einen Seite haben 
w ir eine Z e r s t ö r u n g  dieser Säuren, die zum Teil wohl veratm et, zum 
Teil zum Aufbau der neu en tstehenden  H efezellen ben u tz t, zum Teil in  
flüchtige Säuren als S toffw echselprodukte der H efen um gew andelt w erden, 
auf der anderen  Seite die B i ld u n g  n e u e r  n i c h t  f l ü c h t i g e r  S ä u r e n ,  
wie z. B. der M ilchsäure aus Ä pfelsäure, B ernste in säu re , W einsäu re  und 
Z itronensäu re  neben der B ildung flüchtiger Säuren. Die durch die 
H efen in den N ährflüssigkeiten  bew irk te  G esam tsäureabnahm e w ird des
halb durch die in der Tabelle I  ang efü h rten  Zahlen durchaus n ich t in  
ih re r t a t s ä c h l i c h e n  Größe angegeben. D ie s e  Z a h le n  s t e l l e n  v i e l 
m e h r  n u r  d ie  R e s u l t a n t e  a u s  d e r  S ä u r e b i l d u n g  u n d  S ä u r e z e r 
s t ö r u n g  d a r, wie es von mir schon bei der U n tersuchung  der durch 
die Kahm hefen bew irk ten  Säureabnahm en in T rau b en sa ft gefunden 
w orden w ar (vergl. oben, S. 131). Dabei sei zunächst noch dah ingeste llt, 
ob n ich t auch die von den H efen gebildeten  f l ü c h t i g e n  S ä u r e n  
w ährend der V egetationszeit der H efen in den künstlichen  N ährlösungen 
zum Teil w ieder ze rs tö rt w urden. Z w ar konnte  durch die V ersuche
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festgeste llt w erden , daß in den künstlichen  N ährlösungen , w elchen 
E ssig säu re  beigegeben w ar, eine V erm ehrung der H efen n ich t s ta t t 
gefunden h a tte  und deshalb die flüchtige E ssig säu re  auch n ich t ange
griffen w ar; ab er tro tzdem  bleib t die F ra g e  offen, ob n ich t in  dem 
Falle , in  welchem die Z usam m ensetzung der N ährflüssigkeiten  eine zum 
Teil sehr s ta rk e  Sprossung der R einhefen erm öglicht h a tte , die flüch
tigen  Säuren ebenfalls in den L ebensprozeß d ieser O rganism en h inein 
gezogen w erden können. Die B ean tw ortung  d ieser F ra g e  erg ib t sich 
aus dem zw eiten V ersuch.

D a also aus der Tabelle I  deutlich h e rv o rg eh t, daß bei dem 
W achsen der Reinhefen in künstlichen  N ährlösungen , w elche v e r
schiedene n ich tflüchtige Säuren neben Pepton  als organische Substanzen 
e n th a lten , a) die u rsp rüng lichen , n ich tflüchtigen  Säuren a b g e b a u t ,  
b) andere  n ich tflüchtige Säuren  und c) auch flüchtige Säuren  g e b i l d e t  
w erden , so is t die A nschauung O s t e r w a l d e r s  (vergl. S. 130, sub 9), 
daß ein A bbau n ich tflüch tiger Säuren hei der B ildung  flüch tiger Säuren 
durch H efen nicht in B etrach t komme, schon h ierdurch  als nicht h a ltb a r 
erw iesen w orden. D aß übrigens ta tsäch lich  die n ich tflüchtigen  Säuren, 
n icht aber e tw a das den künstlichen  N ährlösungen beigegebene P epton , 
das G rundm ateria l fü r die B ildung  der flüchtigen Säuren sind, g eh t aus 
der U ntersuchung  der M ilchsäure en thaltenden  N ährflüssigkeiten  ohne 
w eiteres hervor. D enn einm al is t es kaum vorstellbar, w ie aus Pep ton  
flüchtige Säuren en ts teh en  so llten ; andererse its  is t in m anchen F ä llen  
der A bbau der M ilchsäure ein bedeutend  g rößerer als zu r E rzeu g u n g  
der in  den N ährflüssigkeiten  en tstandenen  H efem engen nötig  gew esen 
ist. W enn w ir tro tz  des g rößeren  A bbaues der M ilchsäure (R asse 7 
=  9,79 °/oo, R asse  10 =  8,26 °/oo, Rasse 8 : = 6,20 "/oo) doch n ich t die 
höchsten  G ehalte der b e tr. N iftrflüssigkeiten  an flüchtigen S äu ren , j a  
zum Teil verhältn ism äßig  n iedere (R asse 10 n u r 0,32 ° o o , R asse  8 n u r 
0,22 °/oo) G ehalte an diesen S äuren  finden, so mag diese E rsche inung  
ihren  G rund darin  finden, daß gerade wegen der gu ten  A ssim ilierbarkeit 
und V erw ertbarke it der M ilchsäure durch die Hefen die E rn ä h ru n g s
verhä ltn isse  für die le tz te ren  günstige  w aren und deshalb, wie es schon 
m ehrfach von an d erer Seite nachgew iesen w orden i s t 1) , w eniger flüch
tige Säuren  überhaup t gebildet w erden. N icht von der H and zu w eisen 
ist es außerdem , daß ein Teil der gebildeten  flüchtigen Säuren infolge 
der lebhaft s ta ttgefundenen  L ebensprozesse der Hefen von diesen w ieder 
ze rs tö rt w urde, ein V organg, wie er am besten  von den E ssig b ak terien

') V ergl. K r o e m e r ,  W einbau inul W einliandel, 1912, 8 .9 9 .
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und auch von den K ahm hefen1) bekann t ist. Auffallend, aber nach dem 
oben G esagten  erk lärlich  is t endlich die T a tsach e , daß tro tz  des 
sch lech ten  W achstum s der Reinliefen in  W einsäu re-N äh rflü ssig k e iten , 
also wohl infolge ung ü n stig er E rnäh rungsbed ingungen  der H efen, der 
G elialt m ancher solcher N ährflüssigkeiten  an flüchtigen Säuren  ein v er
hältn ism äßig  hoher is t (R asse N r. 1 =  0,54 % o, R asse  Nr. 4 =  0,34 0/Oo, 
R asse  Nr. 6 =  0 ,40% «, R asse  Nr. 7 =  0,48 ' 7 o o ,  R asse  Nr. 10 — 0,37 0 Oo ) -  

D ie höchsten  G ehalte der künstlichen  N ährflüssigkeiten  an flüchtigen 
S äuren  w urden m it 0,67 0 „0 bei den R assen  Nr. 7, Ä pfelsäure und Nr. 6, 
M ilchsäure gefunden; andere  G elialte bew egen sich in deren N ähe, so 
R asse  2 , M ilchsäure mit 0,59 % o ,  R asse  3 , M ilchsäure mit 0,61 "/oo,  

R asse  3, Ä pfelsäure m it 0,65 " / „u ,  R asse  3, Z itronensäure  m it 0,54 ° /oo ,  

R asse  7, M ilchsäure mit 0,56 "/«o, R asse 8, B ernste insäure  m it 0,53 '70„, 
R asse 4 , B ern ste in säu re  mit 0,50 ° / 0o und R asse 9, M ilchsäure mit 
0 ,54  °/0«.

Versuch II.

Um die F rag e  nach der B ildung flüchtiger Säuren  nach der B e
endigung der alkoholischen G ärung  w eiter zu verfo lgen , w urden  am 
29. Ju li 1904 die V ersuche mit vo llständig  vergorenen  W einsberger 
190.3 R ot- (5,3 G ew .-Proz. Alkohol) und W eißw einen (7,3 G ew .-Proz. 
Alkohol) fortgesetzt. J e  500 ccm davon w urden in G är flaschen m it 
einem In h a lt von e tw a 650 ccm gefüllt und dann l h  S tunde lan g  im 
ström enden  Dampf s te rilis ie rt. Nachdem die W eine e rk a lte t w aren, 
w urden zwei V ersuchsreihen gebildet. Die F laschen  der e rs ten  V er
suchsreihe, w elche R ot- und W eißw eine en th ie lten , w urden je  mit 10 ccm 
eines dicken H efebreies, der von R einku ltu ren  aus soeben vollständig  
v o rgorenen , also zuckerfreien  W einen stam m te, m it Hilfe s te rile r  P i
p e tten  gegeben , in die F laschen  der zw eiten  V ersuchsreihe je 10 ccm 
eines R einhefebreies, dessen Zellen sich, wie die m ikroskopische U n te r
suchung  ze ig te , in  außerorden tlich  s ta rk  hungerndem  L ebenszustande 
befanden. Nachdem die Hefen der u n ten  genannten  R assen  den W einen  
zugese tz t w a ren , w urden mit Hilfe s te rile r P ipetten  je  100 ccm von 
dem W ein aus den einzelnen F laschen  herausgenom m en, um den A n
fangsgehalt desselben an M ilchsäure, G esam t- und flüchtigen Säuren 
fests te llen  zu können. D ie F laschen  w aren  m it W attestop fen  v er
sch lossen , w elche durch Ü berbinden von F iltrie rp ap ie r vor Staub ge
sc h ü tz t w urden , und standen  im L aboratorium  bei e tw a 22°— 25° C.

‘) M e iß n e r ,  a .a .O .  S. 542 ff'., Kalmdiefe Nr. 2, 4, 7, 12, 15, 10, HO, lüi, 41.
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E s konnte  demnach die L u ft auf den W ein bezw. auf die R einhefen 
ungeh indert einw irken. So stan d en  die F lasch en  bis zum 19. A ugust 1904, 
zu w elcher Z eit deren  In h a lte  aberm als e iner chem ischen U ntersuchung  
auf ih ren  G ehalt an  M ilchsäure, G esam t- und flüchtigen  Säuren  u n te r
w orfen w urden , ebenso e iner genauen  m ikroskopischen U ntersuchung, 
um festzu ste llen , daß eine In fek tion  durch frem de O rganism en in der 
Z eit vom 29. Ju li  bis 19. A u g u st nicht s ta ttg e fu n d en  hatte .

D ie m ik r o s k o p i s c h e  U n tersuchung  der "Weine ergab in  jedem  
F a lle , daß sowohl eine sehr g u te  S prossung der ju n g e n , als auch der 
a lten , s ta rk  hungernden  R einhefezellen in  der kurzen  Zeit s ta ttg e fu n d en  
h a tte . D a die W eine in  den F laschen  still w aren , so h a tte  sich ein 
m ehr oder w eniger volum inöser H efehodensatz, n icht aber ein H efering 
an der B erüh rungsste lle  der W einoberfläche m it dem G las, in ihnen  ge
bildet. D ie Zellen lagen in g r o ß e n  S p r o ß v e r b ä n d e n  im P räp a ra t, 
also auch in den "Weinen auf dem Boden der F laschen .

Die E rgebn isse  der chem ischen U ntersuchung  sind in  den nach
folgenden T abellen I I  bis V II übersich tlich  zusam m engestellt, wobei 
bem erkt sei, daß die G esam tsäu ren , die M ilchsäure und die flüchtigen 
Säuren als W e in s ä u r e  berechnet w urden.

T a b e lle  II .

Z e r s t ö r u n g  d e r  G e s a m t s ä u r e  in  1 9 0 3 e r W e iß -  u n d  R o tw e in e n  
d u r c h  g u t  e r n ä h r t e  W e in h e fe n .

Bezeichnung der W ein

heferassen

U rsprünglicher 
G ehalt des W eines 
an Gesam tsäure 

am 20. Ju l i  1004
i“ 7«.

in
Rot- W eiß
wein wein

G ehalt des 
W eines an Ge
sam tsäure am 

19. A ugust 1904 

in 7 oo
in

Rot- W eiß
wein wein

A bnahm e der 
Gesam tsäure

in %o

in
Rot- W eiß
wein wein

1. W eikersheim er Schm ecker 6,90 6,15 6,08 5,48 0,82 0,67
2. „ K arlsberg 6,90 6,15 5,4 4,99 1,50 1,16
3. S c h w a i g e r n ....................... 6,98 — 6,53 5,78 0,45 —
4. H e l f e n b e r g ....................... 6,83 6,15 6,38 5,93 0,45 0,22
5. E ilfinger Rerg . . . . 6,83 6,0 5,70 5,25 1,13 0,75
(J. Hohenhaslach . . . . 6,83 6,38 5,55 5,33 1,28 1,05
7. M u n d e lsh e im ....................... 6,23 6,45 4,73 5,03 1,50 1,42
8. W e i n s b e r g ....................... 6,83 6,23 4,58 4,88 2,25 1,35
9. V e r r e n b e r g ........................ 6,98 6,45 6,45 5,78 0,5.3 0,67

10. H euholz . . . . . 6,98 6,38 4,88 4,05 2,10 2,33
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T a b e l l e  I I I .

Z e r s t ö r u n g '  d e r  G e s a m t , s ä u r e  in 1903er  W e i ß -  u n d  R o t w e i n e n
d u r c h  s t a r k  h u n g e r n d e  We i n h e f e n .

U rsprünglicher G ehalt des
G ehalt desW eines W eines an Ge- A bnahm e der
an Gesam tsäure sam tsäure am G esam tsäure

Bezeichnung der W ein- am 29. Ju li 1904 19. A u g u st 1904 in °l/00
hcferassen in °l100 in 100

m m in
R o t W eiß R ot W eiß  R o t W eiß
wein wein wein wein wein wein

1. W eikersheim er Schmecker 6,83 6,08 5,78 5,48 1,05 0,60
2. „ K arlsberg 6,98 0,15 5,55 4,88 1,43 1,27
3. S c h w a i g e r n ....................... 6,90 6,08 6,15 5,70 0,75 0,38
4. H e l f e n h e r g ....................... 6,90 6,23 6,45 5,85 0,45 0,38
5. E ilfinger B erg . . . . 6,90 6,15 5,48 5,03 1,42 1,12
6. Hohenhaslach . . . . 6,98 6,15 5,33 5,63 1,65 0,52
7. M u n d e lsh e im ....................... 6,75 6,38 4,65 4,80 2,10 1,58
8. W e i n s b e r g ....................... 6,98 6,45 4,58 4,65 2,40 1,80
9. V e r r e n b e r g ........................ 6,90 6,38 6,38 5,95 0,52 0,45

10. H e u h o l z ............................. 7,05 6,6 4,42 3,75 2,63 2,85

Tabelle IV . 

Z e r s t ö r u n g  d e r  M i lc h s ä u r e  in  1 9 0 3 e r W e iß -  u n d  R o tw e in e n
d u r c h g u t  e r n ä h r t e W e in h e fe n .

U rsprünglicher G ehalt des
G ehalt des W eines W eines an M ilch Abnahm e
an M ilchsäure am säure am der M ilchsäure

Bezeichnung der W ein- 29. Ju i 1904% 19. A ugust 1904 in 0/00
heferassen in °// 00 iD °/oo

in in in
R o t W eiß R ot- 1 W eiß R o t W eiß
wein wein wein wein wein wein

1. W eikersheim er Schmecker 2,924 3,073 2,624 | 2,436 0,300 0,637
2. „ K arlsberg 2,886 2,774 2,062 2,249 0,824 0,525
3. S c h w a i g e r n ....................... 3,073 — 2,811 1,874 0,262 —
4. H e l f e n h e r g ....................... 2,886 2,699 2,811 2,137 0,075 0,562
5. E ilfinger Berg . . . . 2,957 2,774 2,399 2,474 0,558 0,300
6. Hohenhaslach . . . . 2,999 2,961 2,736 2,249 0,263 0,712
7. M u n d e lsh e im ....................... 2,699 2,924 1,799 1,762 0,900 1,162
8. W e i n s b e r g ....................... 2,811 2,961 1,574 1,687 1,237 1,274
9. V e r r e n b e r g ....................... 2,811 2,999 2,699 2,436 0,112 0,563

10. H e u h o l z ............................. 2,886 2,924 1,874 1,987 1,012 0,937
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T a l »eile V .

Z e r s t ö r u n g '  (1er M i l c h s ä u r e  in 1903er  W e i ß -  u n d  R o t w e i n e n
d u r c h  s t a r k  h u n g e r n d e  We i n h e f e n .

Bezeichnung der W ein

heferassen

U rsprünglicher 
G ehalt des W eines 
au M ilchsäure am 

29. Ju li  1904 

h i  % o  
in

Rot- W eiß
wein wein

G ehalt des 
W eines an M ilch

säure am 
19. A ugust 1904

in 7 oo
in

Rot- W eiß
wein wein

Abnahme 
der M ilchsäure

in 700

in
Rot W eiß
wein wein

1. W eikersheim er Schm ecker 2,999 3,036 2,486 2,512 0,563 0,524
2. „ K arlsberg 3,073 2,886 2,699 1,949 0,374 0,937
3. S c h w a i g e r n ........................ 2,849 2,736 2,811. 2,137 0,038 0,599
4. H e l f e n b e r g ........................ 2,924 2,961 2,776 2,062 0,148 0,899
5. E ilfinger B erg . . . . 2,917 2,924 2,549 1 2,249 0,368 0,675
6. Hohenhaslach . . . . 2,624 2,886 2,249 2,549 0,375 0,337
7. M u n d e lsh e im ........................ 2,924 2,699 1,687 1,687 1,237 1,012
8. W e i n s b e r g ........................ 2,924 2,811 1,687 1,687 1,237 1,124
9. V e r r e n b e r g ........................ 2,736 2,999 2,512 2,699 0,224 0,300

10. H e u h o l z ............................. 2,924 3,036 1,874 2,062 1,050 0,974

Tabelle VI. 
B i l d u n g  u n d  A b n a h m e  d e r  f l ü c h t i g e n  S ä u r e n  in  1 9 0 3 e r  R o t-  

u n d  W e iß w e in e n  d u r c h  g u t  e r n ä h r t e  W e in h e f e n .

Bezeichnung der W ein 

heferassen

U rsprünglicher 
G ehalt desW eines 

an flüchtigen 
Säuren am 

29. Ju li 1904
in 7 „ o

in
Rot- W eiß
wein wein

Gehalt des 
W eines an flüch
tigen Säuren am 
19. A ugust 1904 

in 7 o o  
in

Rot- W eiß
wein wein

Zu- oder A b 
nahme der flüch

tigen  Säuren 

in °/oo

in
R ot- W eiß

. 1 4wein wem

1. W eikersheim er Schm ecker 0,57 0,60 0,77 0,41 +  0,20 — 0,19
2. „ K arlsberg 0,60 0,57 0,33 0,35 -  0,27 -  0,22
3. S c h w a i g e r n ....................... 0,53 — 0,75 — +  0,22 —
4. Helfen b e r g ....................... 0,54 0,51 0,68 0,68 +  0,14 +  0,17
5. E ilfinger Berg . . . . 0,50 0,47 0,24 0,39 — 0,26 — 0,08
6. H ohenhaslach . . . . 0,53 0,56 0,38 0,30 — 0,15 —  0,26
7. M u n d e lsh e im ....................... 0,47 0,53 0,36 0,33 — 0,11 — 0,20
8. W e i u s b e r g ....................... 0,56 0,50 0,27 0,36 — 0,29 0,14
9. V e r r e n b e r g ....................... 0,60 0,54 0,66 0,68 +  0,06 +  0,14

10. H e u h o l z ............................. 0,57 0,51 0,23 0,68 —  0,34 +  0,17
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T a b e l l e  V I I .

Bi ldung '  u nd  A b n a h m e  d e r  f l ü c h t i g e n  S ä u r e n  in 1903er  R o t -
u n d  W e i ß w e i n e n  d u r c h  s t a r k  h u n g e r n d e  We i n h e f e n .

U rsprünglicher G ehalt des
Zu- oder A b G ehalt des W eines W'eines an flür.h-

Bezeichnung der W ein 

heferassen

an flüchtigen 
Säuren am 

29. .Juli 1904 
m 7oo

tigen Säuren am 
19. A ugust 1904 

in ° oo

nahme der flüch
tigen  Säuren 

in 7oo

in in in
R o t W eiß R o t W eiß- R o t W eiß
wein wein wein wein wein wein

1. W eikersheim er Schmecker 0,57 0,48 0,45 1,01 —  0,12 +  0,53
2. „ K arlsberg 0,00 0,54 0,24 0,50 —  0,36 — 0,04
3. S c h w a i g e r n ....................... 0,53 0,47 0,41 0,75 — 0,12 +  0,28
4. H e l f e n b e r g ........................ 0,54 0,50 0,09 0,87 +  0,15 +  0,38
5. E ilfinger B erg . . . . 0,51 0,50 0,24 0,50 — 0,27 -  0,06
6. Hohenhaslach . . . . 0,50 0,53 0,65 0,24 +  0,09 — 0,29
7. M u n d e lsh e im ....................... 0,63 0,53 0,23 0,48 — 0,40 - 0 ,0 5
8. W e i n s b e r g ........................ 0,59 0,50 0,47 0,42 -0 ,1 2 — 0,14
9. V e r r e n b e r g ........................ 0,50 0,51 0,51 0,68 — 0,05 +  0,17

10. H e u h o l z ............................. 0,57 0,53 0,24 0,60 — 0,33 +  0,07

H and in Hand mit der V erm ehrung der R einhefen in den voll
ständ ig  vergorenen  W einen h a t eine Abnahme der G e s a m t s ä u r e  s ta t t 
gefunden (Tabelle I I  und III ) . E s  is t auffallend, daß, obwohl die K ul
tu ren  n u r vom 2 9 .  Ju li bis zum 1 9 .  A ugust 1 9 0 4 ,  allerd ings bei höherer 
T em peratur, gestanden  w aren, diese A bnahm e doch eine verhältn ism äßig  
hohe in  m anchen W einen  gew esen ist. B esonders zeichnen sich die 
R assen W einsberg , H euholz und M undelsheim  aus. D ie R assen : W ei- 
kersheim er Schm ecker Nr. 1, Schw aigern Nr. 3 ,  H elfenberg  Nr. 4  und 
V errenberg  Nr. 9 haben sowohl im g u t e rn ä h rte n , als auch im s ta rk  
hungernden  Z ustande n u r eine verhältn ism äß ig  geringe A bnahm e der 
G esam tsäuren  bew irkt. W e ite r  is t bem erkbar, daß die s ta rk  hungernden  
H efen im allgem einen die G esam tsäure s t ä r k e r  angegriffen  haben als 
die R einhefen im g u t e rn äh rten  Z ustande. So ha t z. B. die R asse 
W e in s b e r g  N r. 8 im s ta rk  hungernden  Z ustande die G esam tsäure im 
R otw ein um 2 , 4 0 ,  im W eißw ein um 1 , 8 0  °/oo, dieselbe R asse , w enn sie 
im g u t e rn äh rten  Z ustande denselben W einen  zugefüh rt w urde, im R ot
wein um 2 , 2 5 ,  im W eißw ein  um 1 , 3 5  °/»o verm indert. Ä hnlich v e rh ä lt 
sich die R asse  H e u  h o lz  N r. 10: im s ta rk  hungernden  Z ustande zu dem 
W ein  h in zu g ese tz t, h a t sie die G esam tsäure des R otw eines um 2 , 6 3 ,
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die des W eißw eines um 2,85 °/oo h erab g ese tz t, im gut e rn äh rten  Z u
stande dagegen die G esam tsäure des R otw eines um 2,10, die des W eiß 
w eines um 2,33 0 ,oo. Auch die R asse  M undelsheim Nr. 7 h a t im s ta rk  
hungernden  Z ustande m ehr Ge-samtsüure als dieselbe R asse  in gu t e r
nährtem  Z ustande verb rauch t, näm lich im ers ten  F a lle  im R otw ein  2,10, 
im W eißw ein 1,58 ° oo, im zw eiten F a lle  im R otw ein 1,50, im W eißw ein  
1,42 °/oo.

Die G esam tsäureabnahm en w erden durch die Tabellen IV bis V II 
erk lärlich . W ie schon im V ersuch 1 (vergl. S. 134), so zeichnen sich 
die R assen M undelsheim  Nr. 7, W einsberg  Nr. 8 , Heuholz Nr. 10 da
durch aus, daß sie die M i l c h s ä u r e  auch im V ersuch II k rä ftig  ze r
stö ren  (M ilchsäureabnahm en von 0,9, 1,237, 1,012 °/o<> in Tabelle IV  und 
1,237, 1,237 und 1,050 % o  in  Tabelle V). D eshalb finden w ir auch in 
denjenigen W ein en , w elche m it diesen drei R assen , sei es m it gu t e r
näh rten  Z ellen , sei es mit solchen in s ta rk  hungerndem  Z u stan d , v e r
se tz t w urden , große G esam tsäureabnahm en. Hei anderen  R assen  
(Schw aigern Nr. 3, H elfenberg Nr. 4, V errenberg  Nr. 9) is t die Abnahm e 
der M ilchsäure gering , und dem entsprechend auch die A bnahm e der Ge
sam tsäuren . A ber diese A bnahm en sind durch die M ilchsäureabnahm en 
allein n icht v e rs tänd lich ; w ir m üssen noch in B e trach t ziehen, daß durch 
die Höfen eine gew isse M enge f l ü c h t i g e r  S ä u r e n  in den vo llständ ig  
vergorenen , zuckerfreien  W einen g e b i l d e t  w erden.

B etrach ten  w ir in  diesei H insich t die Tabellen VI und V II, so 
sehen w ir auf den e rs ten  Blick, daß nur in  einem Teile der W eine eine 
Zunahm e an flüchtigen S äu ren , durch die Hefe v e ra n la ß t, e in g e tre ten  
is t, w ährend andere W eine in der kurzen  V ersuchsdauer von e tw a  drei 
W ochen einen verhältn ism äßig  großen V erlust an flüchtigen S äuren  au f
weisen. Die N eubildung der flüchtigen Säuren b e trä g t bis zu 0,53 " oo, 
die A bnahm e d ieser Säuren bis zu 0,40 0 00, d. i. in  dem einen F a lle  b is 
110% ] Zunahm e, in  dem anderen  bis 6 3 ,5 %  A bnahm e.

D urch den V ersuch I I  muß also die in V ersuch I offen gelassene 
F ra g e  dahin bean tw orte t w erden , daß die Hefen u n te r den gegebenen 
V ersuchsbedingungen , d. h. w enn sie in großer M enge in einem voll
s tänd ig  vergorenen W eine le b e n , die vorhandenen  flüchtigen Säuren 
wohl angreifen . D er V ersuch I I  b e s tä tig t außerdem  d as, w as bere its 
in V ersuch I  gefunden w ar, daß näm lich die n ich tflüchtige M ilchsäure 
in diesem F a lle  abgebau t w ird. A ber der V ersuch I I  le h r t noch etw as 
anderes. E r  ze ig t uns, und als B eispiel wollen w ir den W eißw ein mit 
der H eferasse H elfenberg  Nr. 4 in Tabelle V w äh len , daß w ir , obwohl 
w ir eine verhältn ism äßig  große Z erstö rung  der M ilchsäure und e in e
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v erhältn ism äßig  große B ildung von flüchtigen Säuren  haben, doch nicht 
m it diesen beiden D aten  zu der g e lingen  G esam tsäureabnahm e des 
W eines gelangen. D enn w ir können folgende B erechnung anste llen : 

G esam tsäuregehalt des u rsp rüng lichen  W eines . 6,23 0/0o
Abnahm e des M ilc h s ä u re g e h a l te s ......................  0,899 „

R est des G e s a m ts ä u re g e h a l te s ...............................5,331 u/o0
B ildung an flüchtigen S ä u r e n ................................0,38 „
Es m üßte sich also ein G esam tsäuregehalt von n u r 5,711 'Von

erg eb en , w ährend w ir ta tsäch lich  einen solchen von 5,85 °/oo gefunden 
haben. W ir m üssen dem nach notw endigerw eise annehm en, d a ß  a u ß e r  
d e r  B i ld u n g  d e r  f l ü c h t i g e n  S ä u r e n  u n d  d e r  Z e r s t ö r u n g  d e r  
M i l c h s ä u r e  a n d e r e  n i c h t f l ü c h t i g e  S ä u r e n  b e i dem  W a c h s e n  
d e r  R e in h e f e n  in  d e n  z u c k e r f r e i e n  W e in e n  g e b i l d e t  w o rd e n  
s e in  m ü s s e n ,  in  dem  a n g e f ü h r t e n  B e i s p i e l e  0,139 u/00-

In te re ssa n t is t ferner der W eißw ein m it den R assen W eikers- 
heim er Schm ecker N r. 1. Bei ihm ist die B ildung der flüchtigen Säuren 
(0,53 °/00) fast gleich der Z erstö rung  der M ilchsäure (0,524 °/uol und 
doch haben w ir eine A bnahm e der G esam tsäure von 0,60 %o. D as sag t 
d e u tlic h , daß außer der n ich tflüchtigen  M ilchsäure auch andere  n ich t
flüchtige Säuren  des W eines e in e  A b n a h m e  erfahren  haben  müssen, 
denn  sonst m üßte die Abnahm e der G esam tsäuren  in  diesem F a lle  gleich 
Null sein, j a  sogar um ein geringes zugenom m en haben. D ieser Schluß 
m acht es e rk lä rlich , w arum  z. B. in dem W eißw ein m it der H eferasse 
Heuholz Nr. 10 in  Tabelle V tro tz  der starken  M ilchsäureabnahm e und 
d e r sehr geringen  B ildung der flüchtigen Säuren  dennoch eine sehr 
große G esam tsäureahnahine e in g e tre ten  ist. Nach A bzug der 0,07 °/0o 
flüch tiger Säuren von 0,974 %o M ilchsäure verbliebe eine Säureabnahm e 
von 0,967 % 0. T atsächlich  b e trä g t sie nach Tabelle I I I  aber 2,85 %o. 
D ie D ifferenz von 1,883 °/oo Säureabnahm e lä ß t sich n u r dann verstehen, 
w enn man neben der Abnahm e der M ilchsäure den A bbau anderer 
n i c h t f l ü c h t i g e r  Säuren annim m t. D iese A nnahm e is t aber durch den 
V ersuch I  vollkommen begründet.

E nd lich  sei an  d ieser Stelle auch hervorgeliohen , daß in  alko
holischen N ährflüssigkeiten  aus dem A l k o h o l  nach den A ngaben 
P. L i n d n e r s 1) Säure gebildet w erden kann. L e ider sind die V ersuchs
w eine auf die V erm inderung  des A lkoholgehaltes n ich t u n te rsu ch t worden.

') P . L i n d n e r ,  D er Alkohol ein m ehr oder w eniger ausgezeichneter N ährstoff 
fü r  verschiedene Pilze. Sonderahdruck aus „W ochenschrift fü r B rauerei“ 15)12, N r. 1, S. 5.
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W ir sehen also , daß auch dann , w enn die R einhefen  in  zucker
freien  W einen  leben, der V organg der G esam tsäureabnahnie, der durch 
die H efen bew irk t w ird , ein rech t kom plizierter is t ,  weil gleichzeitig  
und nebeneinander die B i ld u n g  u n d  Z e r s t ö r u n g  f l ü c h t i g e r  u n d  
n i c h t f l ü c h t i g e r  S ä u r e n  s t a t t f i n d e n ,  aus deren V erlauf sich dann 
als R esu ltie rende erst der scliließliche G esam tsäuregehalt der W eine 
erg ib t. D ie chem ische V eränderung  der W eine , nam entlich  aber die 
B ildung  der flüchtigen Säuren w äre sicher eine noch größere gew orden, 
wie sie auch O s t e r w a l d e r  festgeste llt h a t, w enn die V ersuchsdauer 
eine größere  gew esen w äre. Immerhin lassen sich aus den beiden an 
gefüh rten  V ersuchen , wie w ir gesehen haben , die sich in den W einen  
abspielenden, von den R einhefen bew irk ten  Prozesse deutlich  erkennen.

Zum Schluß wollen w ir die sich ergebenden H au p tre su lta te  der 
beiden V ersuche übersichtlich  zusam m enstelleu:

1. Sowohl in zucker- und alkoholfreien künstlichen  N ährlösungen, 
w elche als Quelle organ ischer S ubstanz Pepton und M ilchsäure, Ä pfel
säure, B ernste in säu re , W einsäure  oder Z itronensäu re  en tha lten , als auch 
in  zuckerfreien  Rot- und W eißw einen können sich bei L u f tz u tr i t t  re in 
gezüch te te  W einhefen durch Sprossung und Sporenbildung verm ehren.

2. Infolge des W achstum s der H efezellen w ird die M ilchsäure 
u n te r  g leichzeitiger B ildung  flüchtiger Säuren  in  größerem  oder ge
ringerem  M aße abgebaut. An der B ildung der flüchtigen Säuren  sind 
dem nach die n i c h t f l ü c h t i g e n  Säuren beteilig t.

3. D ies geh t des w eiteren  auch daraus hervor, daß aus Äpfel
säu re , B ern s te in säu re , W einsäure  und Z itronensäure  n ich t n u r M ilch
säu re , sondern  auch flüchtige Säuren gebildet w erden , w odurch eine 
A bnahm e der v ier genann ten  organischen Säuren  in den K u ltu rflü ssig 
k eiten  e in tr itt.

4. A ußer der B ildung der flüchtigen Säuren  und der M ilchsäure 
m üssen durch die T ä tig k e it der H efen in den N ährflüssigkeiten  auch 
noch andere, n i c h t f l ü c h t i g e  Säuren  g e b i l d e t  w erden, da sonst tro tz  
des großen  M ilchsäureabbaues und der B ildung von flüchtigen Säuren  
die geringe Abnahm e des G esam tsäuregehaltes der K ultu rflüssigkeiten  
n ich t zu erk lären  ist.

5. In  W einen  bete ilig t sich an  der Säureb ildung  nach P . L in d -  
n e r s  U n tersuchungen  offenbar auch der Alkohol.

6. N icht n u r die gebildeten  n ich tflüch tigen , sondern  auch die 
flüch tigen  Säuren  w erden durch die R einhefen abgebaut.

Zeitschr. f. G ärungsphysio log ie . Bd. II. 1 0
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7. D er nach dem W achsen  und der T ä tig k e it der W einhefen in  
den N ährflüssigkeiten  verbleibende G esam tsäuregehalt s te llt  also die 
R esu ltie rende aus der B ildung und Z erstö rung  n ich tflüch tiger und flüch
tig e r  Säuren dar. J e  nachdem  diese Säuren  gebildet oder ze rs tö rt 
w erden , is t die G esam tabnalim e der G esam tsäuren  eine g eringere  oder 
größere  oder gleich Null.

8. D a die Säurebildung und Säurezerstörung Hand in Hand mit 
dem W achstum der in den Kulturflüssigkeiten befindlichen W einhefen  
geht, so ist anzunehmen, daß die entstehenden flüchtigen und nicht
flüchtigen Säuren Stoffwechselprodukte der W einhefen sind. Letztere  
benutzen außerdem die Säuren wahrscheinlich einmal zur Unterhaltung  
ihrer Atm ungsprozesse, verwenden sie aber auch zum Aufbau neuer 
Zellen bei ihrem W achstum.



Über einen fadenziehenden M ilchsäurebazillus 
(Bacillus casei fllans).1)

Von P ro f. Dr. C ostantino G oriui,
D irek tor des bakteriologischen In s titu ts  der K. landw irtschaftlichen Hochschule zu M ailand.

J e  mehr ich  in die K enn tn is  von den M ilchsäurebakterien  eindringe, 
um so mehr überzeuge ich mich, daß sie m ehr nach ihren  physiologischen 
als nach ih ren  m orphologischen E igenschaften  voneinander verschieden 
sind. E s is t ein schw erer Irrtu m , zu g lauben, wie solches bei einigen 
A utoren  der F a ll is t, daß die e rs tg en an n ten  E igenschaften  in e iner ge
w issen W eise mit den zw eiten  verknüpft sind; so lies t man z. B . h ier 
und d o rt, daß die kokkenförm igen M ilchsäurebakterien  andere  Tem pe
ra tu re n  lieben, andere  Säuregrade  hervorbringen  usw. als die bazillen 
förm igen M ilchsäurebakterien ; dies is t durchaus ungenau, denn ich habe 
M ilchsäurekokken augetro ffen , die in höherem  G rade therm ophil und 
s tä rk e r  säurebildend w aren als M ilchsäurebazillen und um gekehrt. M an 
muß daher zu r Id en tifiz ie rung  einer M ilchsäurebakterie  sich n ich t dam it 
begnügen , die Form  derselben  anzugeben , indem  man hierbei annim m t, 
daß sich diese B ak te rie  in  ihren F u n k tio n en  ebenso v erhalte  wie die 
m orphologisch ähnlichen M ilch säu reb ak te rien ; vielm ehr muß man dieselbe 
auch nach ihren physiologischen und chem ischen W irkungen  un tersuchen .

A llerd ings v e rh ä lt es sich so, daß, w ährend  hinsich tlich  der Form  
unsere  K en n tn is  für vo llständig  gelten  kann , w enn die M ilchsäurebak
te rien  in zwei oder höchstens in drei G ruppen (Kokken, K urzstäbchen  
und  L angstäbchen) gebrach t sind, w ir uns h insich tlich  ih re r W irk u n g  
auf die Milch kaum  im A nfangsstad ium  der M öglichkeit, sie zu u n te r 
scheiden, befinden.

Ich habe schon vor e in iger Z eit einen e rs ten  V ersuch einer solchen 
U n tersuchung  m itgeteilt, in  dem ich zeigte, daß sich aus den gen an n ten  
B ak terien  zwei physiologische G ruppen bilden lassen : eine e rs te  G ruppe,

’) Diese A rb e it w urde der R eale Accadem ia dei L ineei am 19. Sept. 1912 vorgelegt.
10*
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aus B akterien  bestehend, die nu r eine säurebildende W irkung1 auf die 
Milch bekunden, w esw egen sie als einfache F erm en te  der L ak tose zn 
be trach ten  sind: eine zw eite G ruppe, aus B ak terien  gebildet (auf die ich 
im Ja h re  1892 aufm erksam  gem acht h a b e )1), welche außer ihrem säu re 
bildenden V erm ögen auch noch ein proteolytisches Verm ögen besitzen, 
w esw egen sie als gem einsam e F erm en te  der L ak tose und des K aseins 
anzusehen sind. D ies is t  eine U nterscheidung, die ganz und g a r von 
der Form  unabhäng ig  is t, da sowohl einfach säurebildende B akterien  als 
auch acido-proteolytische B ak terien  sich ebenso sehr u n te r  den M ilch
säurekokken wie auch u n te r  den M ilchsäurebazillen vorfinden.

S p ä te r habe ich m itg e te ilt, daß an  proteolytischen M ilchsäure
bak terien  zwei Typen vorhanden sind: einer, der sein proteolytisches 
V erm ögen auch bei den in  G elatine angeleg ten  K u ltu ren  bekundet, und 
ein anderer, der es n ich t b ek u n d e t2).

H eu te  möchte ich zu d ieser F ra g e  einen w eiteren  B e itrag  Vorbringen, 
der die A ufm erksam keit auf einen Typus einer M ilchsäurebakterie lenkt, 
die ich aus G ranakäse iso liert habe und die die E igenschaft besitz t, die 
Milch fadenziehend zu machen.

Die F äh ig k e it, der Milch eine viskose, schleim ige, fadenziehende 
K onsistenz zu erte ilen , is t schon von verschiedenen A utoren  ( L e ic h - 
m a n n ,  W e ig m a n n ,  B u r r i ,  H o h l und S t e i n e g g e r  und ändern), bei 
den M ilchsäurebakterien , aber niem als als eine konstan te  und w esentliche 
E igenschaft derselben w ahrgenom m en w orden. So is t  diese bald als 
eine E rsch e in u n g , die von einer D egeneration  und Schw ächung der 
B ak terien  h e rriih rt, bald als eine E rsche inung  b e trach te t worden, die 
sich n u r in  den K u ltu ren  in roher Milch und n ich t in  den K u ltu ren  in 
s te rilis ie r te r  Milch kund g ib t, bald als eine gelegentliche E rscheinung , 
die in  den aufeinanderfolgenden K u ltu ren  verschw indet, bald als eine 
E rscheinung , die an  die Symbiose der M ilchsäurebakterien  mit ändern  
M ikroben (B lastom yzeten) geknüpft ist. N ichts von alledem habe ich 
indessen  bei der in R ede stehenden  B ak terie  bem erk t; schon se it zehn 
Ja h re n  h a lte  ich sie in m einer Sam m lung m ittels U m pflanzungen, die 
alle ach t oder vierzehn T age vorgenom m en w erden, und k ann  behaupten, 
daß das V erm ögen des F adenziehens von dem T age ih rer Iso lierung  aus 
dem K äse bis zu dem heutigen T age erh a lten  geblieben ist, auch in

') A tti dei L aboratorii di Sanita  Pubblica  al M inistero In tern i, Roma, 1892; 
R iv is ta  d’ Ig iene e Sanita  pubblica, 1893, pagina 549; G iornale della R . Societä Ita liau a  
d ’ Igiene, 1894, No. 4 ; Rend. R . Is ti t .  Lomb. di Scienze e L ettere , 1901, 1904, 1908; 
A tti della Societä M edico-Biologica Milanese, 1910, fase. 1.

2) Rend. R. Acc. Lincei, X IX , 2° sem. 1910, pag. 150; Zeitschr. f. G ärungs
physiologie, Bd. I, 1912, S. 49.
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R e i n k u l t u r  und in s t e r i l i s i e r t e r  M ilc h  (im A utoklav  bei 120° C. 
w ährend 20  M inuten) und zw ar ohne daß sie irgend  ein A nzeichen einer 
m orphologischen D egeneration oder e iner physiologischen A bschw ächung 
gezeig t h a t. Ich habe vielm ehr bei dem fadenziehenden V erm ögen dieser 
B ak terie  noch eine w ichtige charak te ris tisch e  B esonderheit gefunden, die 
näm lich darin  b e s te h t, daß das F adenziehen  der Milch n u r bis zum 
A nfang  der K oagulation an d au ert und nnt dem jF o rtsch re iten  der K o
agulation  und dem gleichzeitigen S auerw erden  der Milch allm ählich ab 
nim m t und sodann verschw indet. M it ändern  W o rten , hei d ieser B ak terie  
is t  die fadenziehende E ig en sch aft, w enngleich sie k o n s ta n t is t , n ich t 
eine im m erw ährende, sondern  eine vorübergehende; sie ze ig t sicli nur 
in den e rs ten  Perioden ih re r E n tw ick lung . Ich will mich je tz t  n ich t 
dam it aufhalten , zu e rö rte rn , ob und w iew eit eine n ich t eingetroffene 
F e s ts te llu n g  dieser vorübergehenden D auer des F adenziehens der Milch 
bei e iner und derselben K u ltu r jene U nbeständ igkeit oder jenes V er
schw inden erk lären  k an n , w elche beiden M om ente von verschiedenen 
A utoren  als unregelm äßige E rscheinungen  bei der fadenziehenden F ä h ig 
k e it ih re r M ilehsäurebakterien  beobach tet w orden sind.

E s folgen nun die haup tsäch lichsten  m orphologischen und physio
logischen E igen tüm lichkeiten  der in Rede stehenden  B akterie .

Ihre optim alen E n tw icklungsbedingungelf finden sich in  den K ul
tu ren  in Milch bei 42— 4 5 ° C.; u n te rh a lb  30° C. en tw ickelt sie sich 
langsam . B azillen m it abgerundeten  E nden , von einer m ittlern  B reite  
von 0,8 M ikrom illim eter und einer m ittle rn  L änge von 7— 9 M ikrom illi
m eter, oft D iplobazillen; zuw eilen lange F äden . Sie färben sich mit 
den (gewöhnlichen A nilinfarben und auch nach der M ethode von G ra m ; 
sie zeigen oft E ndogranu la tionen ; sie sind unbew eglich, nicht sporen
bildend, faku lta tive  Anaerobe.

Z ur Iso lierung  dieses B azillus dienen sehr g u t die in tiefe Schichten 
von A gar, w elcher zu 2 0 o mit L ak tose  v e rse tz t is t, e ingesäten  K u ltu ren , 
w elche bei 40— 4 2 0 ( ’. gehalten  w e rd e n ; er en tw ickelt sich darin  in 24 
bis 48 S tunden , vorzugsw eise in den u n te ren  Zonen des K ulturbodens, 
wobei er diesen trü b t und gelbliche, abgerundete  Kolonien m it einem 
D urchm esser von 2— 3 mm bildet; einige Kolonien haben einen g la tte n  
R and und gleichen kleinen Scheiben oder kleinen L insen , andere haben 
unregelm äßige K ontu ren  und gleichen F löckchen  oder W olltüpfchen; 
diese le tz te m  sind die am m eisten  charak te ris tischen  K olonien. A ller
dings finden sich solche auch bei ändern  Spezies von M ilehsäurebakterien , 
besonders denjenigen von Bazillenform , häufig  vor. Die fadenziehende 
E igenschaft « r  Kolonien kann  zu ih re r A ufsuchung seh r dienlich sein ;
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ich muß jedoch bem erken, daß sie n ich t bei allen  K olonien deutlich  
h e rv o rtr itt.

B esonders b each tensw ert is t das V erhalten  des B azillus in  den in  
M ilch angeleg ten  K ultu ren . Bei 42— 45° C. beginnt die Milch nach sechs 
bis sieben S tunden  schw ach F äd en  zu ziehen; nach neun bis zehn 
S tunden  koagu liert sie und e rre ich t eine Säure gleich 18— 22 S o x h le t -  
g raden  (18— 22 K ubikzen tim eter v ierte lnorm aler N atron lauge pro 50 K ubik
zen tim eter M ilchkultur). A nfangs is t  das K oagulum  weich und faden
ziehend , hernach  w ird  es fest und v e rlie rt die V iskositä t; keine G as
en tw icklung.

Ich  m öchte besonders hervorheben , daß die G ärw irkung  dieser 
B ak terie  auf die Milch so s ta rk  ist, daß sie ih r eine bevorzugte 
S te llung  u n te r  den gew öhnlichen M ilchsäurebakterien  anw eist, welche 
bekanntlich  15 bis 24 S tunden  brauchen , um die Milch u n te r  optim alen 
B edingungen  zum K oagulieren zu b ringen ; ich bem erke außerdem , daß 
eine so energ ische W irk u n g  sicherlich n ich t g e s ta tte t, die fadenziehende 
E igenschaft d ieser B ak terie  als ein A nzeichen einer physiologischen D e
genera tio n  anzusehen, w ie einige A utoren  im H inblick auf andere  M ilch
säu reb ak terien  behaup ten  möchten.

Auf G rund aller oben dargeleg ten  E rw ägungen  bin ich der A nsicht, 
daß d ieser M ilchsäurebazillus wegen seiner besonderen ch a rak te ris tischen  
M erkm ale (sta rke  V irulenz, verein ig t mit v o r ü b e r g e h e n d e r ,  a b e r  
k o n s t a n t e r  fadenziehender E igenschaft gegenüber Milch) von den ihm 
g le ichartigen  untersch ieden  w erden muß, und in A nbetracht, des O rtes 
seines Vorkom m ens h a lte  ich es für geeignet, denselben m it dem Nam en 
B a c i l l u s  c a s e i  f i l a n s  zu bezeichnen.



Ein neuer Endom yces (Endom yces Lindneri).

Von K. Saito.
[Aus der zentralen  U ntersueliungsanstalt der Siidmandschurischen Eisenbalnigesellsehaft, 

D airen (Dalny), M andschurei; A bte ilung  fü r G ärungsgew erbe.|

(Mit 5 F iguren.)

B ei der mykologischen U n tersuchung  einer „chinesischen H efe ,“ die 
zu r B ere itu n g  des chinesischen H irseb iers „H oang-ch iu“ g eb rauch t w ird, 
fand ich neben A s p e r g i l l u s  O r y z a e ,  M u c o r  c o r y m b i f e r  und einer 
A lkoholhefe noch einen E n d o m y c e s ,  w elcher nach seinen E igenschaften  
als nova species g ilt. Ich  sclilage für diesen P ilz  den Nam en E n d o 
m y c e s  L in  d e r  i vor.

Im e rs ten  Stadium  der E n tw ick lu n g  auf festen  N ährböden bildet 
d ieser P ilz  L ufthyphen , an denen die K onidien abgeschnürt w erden. 
Die S trich k u ltu r auf W ü rzege la tine  b ildet einen dicken kreidew eißen 
B elag. D ie G elatine fängt schon b innen w enigen Tagen zu verflüssigen  
an. A uf W ü rzeag ar en ts teh en  dagegen viel w eniger L ufthyphen. D er 
B elag nim m t eine schokoladenähnliche F a rb e  an, w enn die E udosporen 
darin  m assenhaft geb ildet w erden. D as vegeta tive  W achstum  auf ge
wöhnlichem B ouillonpeptonagar is t seh r sch lech t, doch t r i t t  h ierbei in 
der P ilzdecke bald eine reichliche Sporenbildung auf. In  B ierw ürze 
au sg e sä t, b ildet der P ilz  eine dicke D ecke, die das A ussehen durch- 
trä n k te r  W atte  zeigt, und außerdem  lockere A ussprossungszellen .

D ie M yzelien sind sep tie rt und verzw eigt. In  a lten  K u ltu ren  be
finden sich auch in haltsleere  M yzelfäden. D ie K onidien, w elche wie bei 
M o n i l ia ,  S a c h s i a  usw . an den L ufthyphen  abgeschnürt w erden, sind 
von ru n d er bis ovaler G esta lt (F ig . 1). E ine  m assenhafte  hefeartige  
Sprossung  der M yzelien findet man besonders in A dhäsionskulturen, wobei 
die ganze dünne Schicht der B ierw ürze schließlich m it Sproßzellen gefüllt 
e rsch e in t (F ig . 2). D ie Konidien keimen leicht zu Myzelien au s, die 
sich hie und da verzw eigen.
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D ie A sken bilden sich wie bei E n d o m y c e s  f i b u l i g e r  en tw eder 
am E nde schnallenförm ig kopu lierter Ä ste oder an  beliebigen S tellen des 
sep tierten  F ad en s (F ig. 3 ,  4). Sie sind kugelig  oder e tw as verlän g ert. 
Nach ih re r Größe kann  man sie le ich t von den Konidien un terscheiden . 
In  den A sken befinden sich gew öhnlich 2— 4 hutförm ige E ndosporen.

Fig . 1. K onidienbilduug an M yzelfäden. A us einer A garkultu r. —  F ig . 2. H efeartige 
Sprossung aus einer A dhäsionskultur in ungeköpfter W ürze. — F ig . 3. A skosporen- 
bildung, Schnallenbildung. A us einer a lten  A garku ltu r. — Fig . 4. W ie F ig u r 3, ver
größert. — Fig. 5. Keimende Askosporen. — V ergrößerung von F ig. 1— 3 =  Ocnl. 4, 

Obj. DD Zeiss; F ig . 4—5 =  Oeul 4, Obj. Homog. Imrn. */,, Zciss.
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Auf G ipsblockkulturen bildet sieb eine große A nzahl Sporen bei Z im m er
tem p era tu r schon nach 2 T agen. E benso t r i t t  auch in G elatine- und 
A garku ltu ren  eine reichliche Sporenbildung auf. D er A skendurchm esser 
is t 9— 12 jed e  A skospore is t 3,6— 7 (ohne Krempe gem essen) groß.

Die Sporen zeigen wie S a c c .h a r o m y c o p s is  c a p s u l a r i s  große 
W iderstandsfäh igkeit gegen Schw efelsäure, die sie rö tlich  färb t. Nach 
e iner gewöhnlich vorangegangenen  A nschw ellung brich t das Exosporium  
der Sporen auf, w orauf sie sogleich w ieder zum Prom yzel aussprossen, 
indem sich die R ingleiste  noch lange an  einer Seite  erkennen  läß t (F ig . 5).

Die Sporenbildung t r i t t  bei 2 5 0 0 . sehr reichlich auf, bei 3 7 0 0 . 
aber kommen n u r konidienbildende M yzelien vor.

Der Pilz vergo r in 15 T agen eine ungehopfte B ierw ürze von 12 
auf 4,5 B. Die gegorene F lü ss ig k e it riech t nach frischen Äpfeln und 
schm eckt e tw as b itte r. O xalsäurebildung w urde in der gegorenen 
F lü ssig k e it nachgew iesen. Von den gerade zur Arerfiigung stehenden 
K ohlehydraten  w urden Glukose, F ruktose, M altose, Saccharose, M annose, 
D ex trin  s ta rk  und Baffinose, X ylose, a-M ethylglykosid schw ach vergoren, 
w ährend G alaktose In u lin , L aktose, Rham nose, Sorbose und A rabinose 
keine Spur von G ärung  zeigten.

D iese P ilz a r t ste llt in n ächste r V erw and tschaft zu E n d o m y e e s  
f i b u l i g e r .  Die beiden A rten  können aber durch ih r V erhalten  gegen 
die verschiedenen K ohlehydrate voneinander untersch ieden  w erden, denn 
E . L i n d n e r i  v e rg ä rt M altose und D extrin , die von E . f i b u l i g e r  n ich t 
vergoren w erden.
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2. M i t t e i l u n g .

Von A lexander K ossow icz.

In  den früher m itgeteilten  V ersuchen1) kam u n ste rilis ie rte r K alk 
sticksto ff zur A nw endung. Um ein Aufkommen von B akterien  in den 
m it Schimmelpilzen beim pften N ährlösungen  zu verh indern , h a tte n  die 
N ährlösungen  einen ziemlich beträch tlichen  W einsäu rezusatz  (5 g W ein
säu re  pro 1000  ccm der N ährlösung) erhalten . Von zehn un te rsu ch ten  
Schim m elpilzen w aren n u r drei, näm lich P h y t o p h t h o r a  i n f e s t a u s ,  
B o t r y t i s  B a s s i a n a  und M u c o r  7 B o id in  zur E n tw ick lung  gelangt. 
Auch eine G iftw irkung von K alkstickstoff auf Schimmelpilze, die in 
am m onium chloridhaltigen m ineralischen Zuckerlösungen wuchsen, konnte  
dam als nachgew iesen w erden.

G elegentlich der B esprechung der L ite ra tu r  über das V erhalten  
von M ikroorganism en zu K alkstickstoff, e iner F rag e , die auch für die 
B eu rte ilung  der D üngew irkung des K alkstickstoffs von B edeutung und 
daher auch für die landw irtschaftliche Praxis von In te resse  ist, im 1. Teil 
m einer A grikulturm ykologie“ , habe ich auf Seite 44 darauf hingew iesen, 
daß  m anche w idersprechenden B efunde über die Z erse tzung  von K alkstick 
stoff durch M ikroorganism en auf die verschiedene Zusam m ensetzung des 
käuflichen K alkstickstoffs zurückzuführen sein dürften.

E s  heiß t do rt: „D er G ehalt der K alkstickstoffverb indungen  an 
Cvanam id ist ein sehr w echselnder und vielfach kein allzu hoher, so daß 
die verunrein igenden  N ebenbestandteile  bei L ösung der F ra g e  nacli der 
Z erse tz lichkeit des K alkstickstoffs durch M ikroorganism en, eine viel 
g rößere  B each tung  verdienen, als dies b isher geschehen is t. D ie sehr 
w echselnde Zusam m ensetzung der verw endeten  P räp a ra te  m acht wohl 
auch die s ta rk e  A bw eichung in  den Befunden versch iedener F o rsch er 
e rk lä rlich “ “). Auf die B edeu tung  der verunrein igenden  N ebenbestand-

*) A l. K o s s o w ic z .  Zeitschrift fü r G ärungsphysiologie, Bd. 1, 1!)12, S. 124. 
s) A l. K o s s o w ic z ,  E in führung  in die A grikulturm ykologie , 1. Teil, Berlin 1912.
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te ile  für die D ünge W irkung des K alkstickstoffs h a t schon L ö h n i s 1) 
früher u n te r A ngabe w e ite re r L ite ra tu r  aufm erksam  gem acht.

E s lag  mir nun daran , zu prüfen, w ie sich ta tsäch lich  Schimmelpilze 
zu K alkstickstofflösungen  v e r s c h i e d e n e r  H e r k u n f t  v erha lten  und zw ar 
zu s t e r i l i s i e r t e m  K alkstickstoff.

F ü r  die S te rilis ie rung  der durch H itze le ich t zersetz lichen  K alk
sticksto ffnährlösungen  w urden die F iltra tio n  m it H ilfe von B erkefeld- 
filte rn  und die trockene S terilis ie ru n g  des K alkstickstoffs durch H itze 
in  A nw endung gebracht.

Z ur U n tersuchung  gelang te  ein aus einer F ab rik  in Sebenico 
stam m ender K alksticksto ff (Nr. 1 ,) den ich auch zu m einen frühereu 
U ntersuchungen  verw endet h a t te 2) und ein käuflich erw orbener K alk 
stickstoff (Nr. 2 ).

I. Versuche mit Kalkstickstoff, der durch Filtration sterilisiert wurde.

Z ur V erw endung kam in der e rs ten  V ersuchsserie eine N ährlösung  
von der Z usam m ensetzung Ic H o J ä ji  destillie rtes W asser, 2 g  K alkstick 
stoff, 25 g  D extrose, 1 g  K ILPCb, 0,5 g M g S 0 4 und eine .Spur FeC L . 
Nach längerem  kräftigem  D u rch sch ü tte ln  der L ösung  blieb ein ungelöster 
R e s t des K alkstickstoffs zurück, der fü r die V ersuche n ich t w eite r aus- 
gen iitz t w erden konnte. In der zw eiten  V ersuchsserie w urde die D ex
tro se  durch 10  g M annit e rse tz t.

D ie U ntersuchung  e rs treck te  sich auf die nachfolgenden Schim m el
pilze: B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  M u c o r  7 B o i d i n ,  
C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m ,  P h y t o p h t h o r a  i n f e s t a n s ,  P e n i c i l l i u m  
b r e v i c a u l e ,  A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  I s a r i a  
f a r i n o s a  und ein ro tes F u s a r i u m  (Fusisporium ).

M it Hilfe e iner B latinnadel w urde je  eine Spur der gut en tw ickelten , 
auf sterilen  in  E p rouve tten  befindlichen K artoffelstre ifen  gew achsenen 
P ilzk u ltu ren  in E rlenm eyerkolben übertragen , w elche die s terile  Kalk- 
sticksto ffnäln iösung  en th ielten . Die V ersuchstem peratu r b e tru g  2 0 ° C., 
die V ersuchsdauer 8 W ochen.

In  der D e x t r o s e - K a l k s t i c k s t o f f l ö s u n g  N r. 1 kam en B o t r y t i s  
B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  M u c o r  7 B o i d i n ,  C l a d o s p o r i u m

') F . L ö h n i s ,  H andbuch der landw irtschaftlichen Bakteriologie, Berlin, 15)10, 
S. 55)1, 55)6. D er Einfluß eines Gehalts an Chlorkalzium  bezw. F luorkalzium  auf die 
M ikroorganism enflora w urde von S a h a s c h n ik o f f  un tersucht. S. L ö h n i s  a. a. 0 .

2) Ich erhielt diesen K alkstickstoff vom H errn lng.-C hem iker R u d o l f  M i k la u  z, 
A d junk ten  der k. k. landw.-chem. V ersuchsstation in W ien, dem ich h ierfür auch an 
dieser Stelle bestens danke.
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h e r b a r u m  und P h y t o p h t h o r a  i u f e s t a n s  zu einer ziemlich g u ten  E n t
w icklung und zeig ten  auch, M u c o r  B o i d i n  ausgenom m en, der u n te r
g e tau ch t gew achsen war, eine zusam m enhängende U eckenhildung, h in 
gegen bem erkte man in den K ulturen der anderen P ilze n u r gerin g 
fügige F lockenbildungen.

ln  der M a n n i t - K a l k s t i c k s t o f f l ö s u n g  Nr .  1 b rach ten  es nur 
B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und M u c o r  B o i d i n  zu 
einer schw achen E n tw ick lung .

In  der D e x t r o s e - K a l k s t i c k s t o f f l ö s u n g  N r. 2 kamen alle zehn 
Pilze, außer A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  der n u r schw ache F lockenbildung  
zeig te, zu einer ziemlich gu ten  E n tw ick lu n g  und D eckenbildung.

Tn der M a n n i t - K a l k s t i c k s t o f f l ö s u n g  N r. 2 erfuhren  B o t r y t i s  
B a s s i a n a ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  M u c o r  /  B o i d i n , C l a d o s p o r i u m  
h e r b a r u m  und P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e  eine ziemlich gu te  E n tw ick 
lung,  w ährend die übrigen P ilze n u r eine geringe F lockenbildung  in 
der N ährlösung  aufw iesen.

II. Versuche mit trocken sterilisiertem  Kalkstickstoff.

Die in E rlenm eyerkölbchen zu je  50 ccm verte ilte  N ährlösung  h a tte  
die Z usam m ensetzung: 1000 ccm d estillie rtes W asser, ca. 2 g K alk stick 
stoff, 25 g D extrose, 1 g KH*PO*, g Mg SO* und eine Spur F eO lj.

D er K alkstickstoff w urde durch 25 M inuten bei 1 0 0 ° C. e rh itz t und 
u n te r  V erm eidung einer In fek tion  in die E rlenm eyerkölbchen in e n t
sprechender Menge e ingebracht. D ann erfo lg te die Impfung m it den 
früher angefüh rten  zehn Schim m elpilzen, w orauf die V ersuchsgefäße und 
4 ungeirnpfte K ontrollgefäße durch « W ochen bei 2 0 ° C. gehalten  w urden.

Die bei diesen V ersuchen erzielten  R esu lta te  glichen ganz auffällig  
denen mit durch F iltra tio n  sterilisiertem  K alkstickstoff erhaltenen .

In der K alkstickstofflösung N r. 1 kamen B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  
P e n i c i l l i u m  g l a u c u m ,  M u c o r  /  B o i d i n ,  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m  
und P h y t o p h t h o r a  i u f e s t a n s  zu einer deutlichen E n tw ick lung , w ährend 
in den anderen  geim pften V ersuchskolben n u r geringfügige F lockenb il
dungen zu bem erken w aren. Die K ontrollkolben w aren  s te ril geblieben.

In der K alkstickstofflösung N r. 2 kam en alle zehn P ilze zu r E n t
w ick lung , die at»er bei den beiden A sperg illus-A rten  ( A s p e r g i l l u s  
g l a u c u s  und A s p e r g i l l u s  n i g e r )  [und bei P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e  
n u r rech t schwach war. D ie K ontrollkolben erw iesen sich steril.

E s  zeigte sich jedenfa lls der K a l k s t i c k s t o f f  Nr .  2 für die P ilz 
en tw ick lung  g eeigneter als der K a l k s t i c k s t o f f  Nr .  L  Tn N ährlösungen,
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die den K a l k  S t i c k s t o f f  N r. 2 e n th ie lte n , kam en ohne R ücksicht 
darau f, ob er durch F iltra tio n  oder durch E rh itzen  s te rilis ie rt w orden 
w ar, auch solche P ilze , wie P e n i c i l l i u m  b r e v i c a u l e ,  I s a r i a  f a r i -  
n o s a ,  F u s a r i u m ,  in geringerem  M aße auch A s p e r g i l l u s  g l a u c u s  
und A s p e r g i l l u s  n i g e r  zu r E n tw ick lu n g , die in der mit dem K a l k 
s t i c k s t o f f  N r. 1 versehenen N ährlösung, abgesehen von geringfügigen  
F lockenbildungen , n ich t aufgekom m en w aren .

Auch das P ilz -T rockengew ich t w ar in der K alkstickstofflösung  
N r. 2 ein größeres wie in der K alkstickstofflösung  N r. 1. E s be tru g  
in dem vorstehenden  V ersuch:

In  der N ährlösung mit K alkstickstoff Nr. 1.
B o t r y t i s  B a s s i a n a :  0,08 g 
P e n i c i l l i u m  g l a u c u m :  0,12 g 
C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m :  0,18 g.

In  der N ährlösung  m it K alkstickstoff Nr. 2.
B o t r y t i s  B a s s i a n a :  0,15 g 
P e n i c i l l i u m  g l a u c u m :  0,2 g 
C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m :  0,24 g.

Die P ilzen tw ick lung  w ar also in  der N ährlösung, die den K alk
stickstoff Nr. 2 en th ie lt, eine sichtlich  bessere, wie die h ier angefüh rten  
Beispiele zeigen.

Selbst in  dem F a lle , als durch  das E rh itzen  eine geringfügige 
Z erse tzu n g  des K alkstickstoffs w irklich  sta ttg e fu n d en  h ä tte , erschein t 
dies für die h ier angefüh rten  vergleichenden V ersuche ziemlich belanglos, 
da die beiden K alksticksto ffso rten  ganz gleich vorbehandelt w orden w aren:

Selbstverständ lich  w erden auch verschiedene K alkstickstoffseudungen  
derselben H erkunft einen  K alkstickstoff von rech t ungleicher Zusam m en
se tzu n g  zeigen, der eine w eitere  versch iedenartige  V eränderung  durch 
die A rt und L änge der A ufbew ahrung erfährt.

A us den h ie r angeführten  V ersuchen g eh t in E rg än zu n g  und Be
s tä tig u n g  m einer früher verö ffen tlich ten  B efunde hervor, daß einzelne 
Schim m elpilzarten in K alkstickstofflösungen  gedeihen können, w ährend 
andere u n g ü n stig  beeinflußt w erden und n ich t zu r E n tw ick lung  kommen, 
daß aber der N ährw ert bezw. die Gift W irkung des K alkstickstoffs je d e n 
falls in  hohem G rade von der M enge und A rt der V erun re in igungen  des 
K alkstickstoffs abhängen, ein U m stand, der se lb stverständ lich  auch für 
den D üngew ert des K alkstickstoffs e in igerm aßen von B edeu tung  erscheint.



Vorläufige Mitteilung über das Verhalten von Bakterien,
Hefen und Schim m elpilzen zu Jodverbindungen.

Von A lexander K ossow icz und W alter Loew.

Die von uns u n te rsu ch ten  R einhefen  und zw ar S a c c h a r o m y c e s  
e l l i p s o i d e u s  1 H. ,  S a c c h .  c e r e v i s i a e  I  H. ,  S a c c h .  a p i c u l a t u s ,  
W e i n h e f e  J o h a n n i s b e r g  II,  H e f e  R a s s e  XI I  und S c h i z o s a c c h a r o -  
m y c e s  m e l l a c e i  schieden in  kalium jodidhaltigen m ineralischen Z ucker
lösungen bei m eist schw acher E n tw ick lu n g  k e i n  Jod  ab. E benso ver
h ielten  sich , im G egensätze  zu der v e r a l l g e m e i n e r n d e n  A ngabe 
R a c i b o r s k i s  (A nzeiger der Akadem ie der W issenschaften  in K rakau , 
1905/6 , S. 693) die m eisten von uns geprüften  Schim m elpilze, z. B. 
B o t r y t i s  B a s s i a n a ,  I s a r i a  f a r i n o s a ,  M u c o r  /  B o i d i n ,  F u s i -  
s p o r i u m  ( F u s a r i u m )  usw. E ine  k räftig e  Jodabscheidung  bew irkten  
h ingegen P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und As p .  n i g e r ,  w ährend  diese E r 
scheinung bei C l a d o s p o r i u m  h e r  b a r  u m  e rs t  nach län g ere r V ersuchs
dauer und sta ttg e fu n d en er g u te r  E n tw ick lu n g  und D eckenbildung  e in tra t.

D en V ersuchen B o k o r n y s  über das V erhalten  von P reßhefe  zu 
K alium jodid (C eutralbl. f. B ak t. 2. A bt. Bd. 35, 1912, S. 135) kommt für 
diese F ra g e  g e rin g er W e rt zu , da sie m it b a k t e r i e n h a l t i g e r  Hefe 
ausgefüh rt w urden  und die B ak te rien  überdies in seinen H efen-V ersuchen 
zu k rä ftig e r E n tw ick lung  kam en; nach einer A ngabe von K o b  e r  t  (L ehr
buch der In tox ikationen  1904, Bd. 2, S. 186), die von uns gegenw ärtig  
näher g ep rü ft w ird, sind übrigens auch B ak terien  zur Jodabscheidung 
befähigt.
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Harde», A. und Paine, S .  (J. Action o f dissolved substances upon the 
Autoferinentation o f Yeast. P ro ce e d in g s of the R o y a l S o c ie ty  84, 1 9 1 2 ,  

S . 4 4 8 — 4 5 9 . R e f. Jo u rn . of th e In stitu te  of B r e w in g  18, 1 9 1 2 ,  S . 4 6 8 .

D ie  B ild u n g  von  K o h le n sä u re  durch die S e lb s tg ä r u n g  der H efe  w ird  

von w e n ig s te n s  z w e i E n z y m e n  b e w irk t, d er G ly k o g e n a se , w elch e  das G ly k o g e n  

d er H efe  in Z u c k e r  v e rw a n d e lt, und der Z y m a se , w elch e  den Z u c k e r  in A lk o h o l  

und K o h le n sä u re  sp altet. W e il  die S e lb s tg ä r u n g  w e n ig e r  sch n ell v e rlä u ft als 

die G ä r u n g  der H e fe , w en n  Z u c k e r  v o rh a n d en , m uß der G ra d  d er S e lb s t

g ä r u n g  durch die in der Z e lle  p ro d u zierte M en ge von  Z u c k e r  k o n tro lliert  

w e rd en , d. h. durch den W ir k u n g s g r a d  der G ly k o g e n a se , so daß  ein G rö ß e r

w erd en  d er S e lb s tg ä r u n g  au f eine in ten sivere  W ir k u n g  dieses E n z y m s  in der  

Z e lle  h in w eist. B e i A n w e s e n h e it  einer m olaren L ö su n g  von K o ch salz  g e h t  

die S e lb s tg ä r u n g  viel sch n eller v o r s ic h , als w en n  n ur W a s s e r  g e g e n w ä r tig  

is t ; die b este K o n z e n tra tio n  von  K o ch salz  v a riie rt  b ei versch ied en en  H efen , 

sie lie g t  sehr in der N ä h e  der m olaren. A n d e re  S a lz e , z. B . versch ied en e  

C h lorid e und S u lfa te  und die N a triu m sa lz e  der P h o sph orsäu re, H exo sep h osp h o r-  

säu re, A rse n sä u re , E s s ig sä u re , A p fe lsä u re , Z itro n en sä u re , M ilch säu re, B re n z 

w ein sä u re  und G lyz e rin sä u re  besch leu n igen  auch die S e lb stg ä ru n g . E s  ist  

m ö glich , daß die S a lz e  d er o rgan isch en  Sä u re n  selb st die Q uelle der K o h le n 

sä u re b ild u n g  sin d ; w e il a b er diese E rsc h e in u n g  vo n  dem  V e rsch w in d e n  der in 

F r a g e  steh en d en  S ä u re  b e g le ite t  ist, ist es leich t, sie von dem  von  den V e r 

fasse rn  stu d ierten  P h än o m en  zu unterscheiden. D ie  V e r g ä r u n g  des Z u ck e rs  

m ittels H efe  b ei G e g e n w a r t  einer m olaren  L ö s u n g  vo n  K o ch sa lz  g e h t w e n ig e r  

sch nell vo r sich  als bei G e g e n w a r t  vo n  W a s s e r , so daß  die S te ig e ru n g  der 

S e lb s tg ä r u n g  bei G e g e n w a r t  vo n  K o ch sa lz  aller W a h rsc h e in lic h k e it  n ach  auf 

die W ir k u n g  der G ly k o g e n a s e  zu rück zu fü h ren  ist. R ü ck sich tlich  der S te ig e ru n g  

d er S e lb s tg ä r u n g , vo n  den S a lzen  h erv o rg eru fen , haben V e rfa sse r  gefu n d en , 

daß  g e lö ste  S to ffe , w e lch e  eine P la sm o lyse  der H efezellen  h ervo rru fen , auch  

die S e lb s tg ä r u n g  erhöhen, und daß  solch e S to ffe  in  L ö su n g e n  vo n  gleich em  

osm o tisch en  D ru c k  auch die S e lb s tg ä r u n g  in gleich em  M aß e b e sch leu n ig en ; 

S to ffe  w ie  z. B . H a r n s to ff , w e lch e  se lb st in k o n zen trie rte r L ö su n g  kein e  

P la sm o ly se  b e w irk e n , haben kein e besch leu n igen d e W ir k u n g  au f die S e lb s t

g ä ru n g . E s  sch ein t desh alb , daß E n tfe r n u n g  von  W a s s e r  aus den Z e lle n  (also  

eine K o n zen tra tio n  des Z ellin h a ltes), das R e s u lta t  der P la sm o lyse , ein w e se n t

lich er F a k t o r  bei der B e sc h le u n ig u n g  der S e lb s tg ä r u n g  ist. D iese  A n n a h m e
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w ird  durch die T a ts a c h e  g e stü tz t, daß . w en n  P reß h efe  durch  einen L u ftstro m  

te ilw e ise  g e tro c k n e t w ir d , der G ra d  d er S e lb s tg ä r u n g  w e se n tlich  g e s te ig e r t  

w ird . T o lu o l b e w irk t auch eine w e se n tlich e  S te ig e ru n g  d er S e lb s tg ä r u n g ;  

als G ru n d  h ierfü r d ü rften  w o h l an dere F a k to re n  als die P la sm o lyse  an zu 

nehm en sein. J .  C h r. H o lm .

Iliuizitwa, J. Untersuchungen Uber die Pilze auf den getrockneten
Boniten oder „Katsuobushi“. Jo u rn . C o ll. A g r i c ,  T o h o k u  Im p. U n iv ., 

S a p p o ro , Ja p a n , V o l. I V , P a r t. V , 1 9 1 1 ,  S . 2 1 5 — 2 4 2 . M it 5  T a fe ln .

A u f  den ge tro ck n e te n  B o n ite n  w u rd en  vom  V e rfa sse r  a u fg e fu n d e n : 

A p e r g i l l u s  g l a u c u s  L in k ,  A s p e r g i l l u s  f l a v o - v i r i d e s c e n s  n. s p ,  A s p .  

c a n d i d u s ,  A s p .  o c h r a c e u s  W i l h ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  L in k , C a t e n u -  

l a r i a  f u l i g i n e a  S a it o , T o r u l a  s p ,  C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m  (P ers.)  

L in k  und O o s p o r a  g l a b r a  n. sp. In sb e son d ere ge deih en  A s p e r g i l l u s  

g l a u c u s ,  P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und T o r u l a  sp. reich lich  auf dem  K a tsu o 

bushi. Im  letzten  S tad iu m  der V e rsch im m e lu n g  e n tw ick e lt  sich a b er nur  

A s p .  g l a u c u s .  w e lc h e r die O b erfläch e des K a tsu o b u sh i v e rb essert, w ä h ren d  

P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und T o r u l a  sp. sie versch lech tern .

A u f  dem  v ö llig  g e tro ck n e te n  und w a ssera rm en  B o n iten fle isch e  e n tw ick e lt  

sich  (besonders bei 25- 2 6 °  C ) A s p e r g i l l u s  g l a u c u s ,  au f dem  w a sse rre ich en  

K a tsu o b u sh i a b er P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  und T o r u l a  sp. D ie  Z u sa m m e n 

setzu n g  des K a tsu o b u sh i nach sein er V ersch im m e lu n g ist  versch ied en  n ach  

den versch ied en en  P ilz a rte n , so v e rm in d e rt P e n i c i l l i u m  g l a u c u m  den  

W a s s e rg e h a lt , ve rz e h rt m eh r N ic h te iw e iß sto ffe  als A s p .  g l a u c u s  und T o r u l a  

s p ,  a b er nur die letzteren  sp alten  m eh r F e t t  ab. N a c h  der A n s ic h t  des 

V e rfa sse rs  ist der zur K a tsu o b u sh ib e reitu n g  erfo rd erlich e P ilz  w o h l A s p .  

g l a u c u s  L in k .

D ie  b e ig e fü g te n  T a fe ln  sind te ilw e ise  k o lo riert und seh r leh rreich .

K . S a i t o .

Uhapman, Ch. Untersuchungen über (las Aluminium mit besonderer 
Berücksichtigung seiner Verwendbarkeit zu Braucreigeräten. Jo u rn . 

of the In st, of B re w in g , 1 9 1 1 ,  S .  060.

W i e  aus den A rb e ite n  von W a ts o n  S m ith  einerseits, von  D itte  an d erer

seits h e rv o rg e h t, is t  das A lu m in iu m  als G e fä ß m a te ria l n ich t fü r alle Z w e c k e  

d er B ra u e re i g e e ig n e t. B eso n d ers g e fä h rlich  sind n ach  A n s ic h t  des V e rfa sse rs  

C h lo rid e fü r A lu m in iu m , n am en tlich  b ei G e g e n w a r t  von  C 0 2 oder K a rb o n a te n . 

D a s A lu m in iu m  w ird  hierbei n ach  folg en d en  F o rm e ln  zersetzt (nach D itte ): 

Al2 +  0 N a  C I +  3  H 2 0  =  A 1 2 C 1(. +  3  N a 2 0  +  3  H 2

A 1 2 C 18 +  3  N a 2 0  =  A 1 2 0 3 +  6 N a C l

A 1 2 0 3 +  6 N a C l  - f  3  C 0 2 =  A 1 2 C 16 +  3  N a 2 C Ü 3

oder A l 2 +  2  N a 2 C 0 3 +  4  H 2 0  =  N a 2 A 1 2 0 4 4 -  2  N a H C 0 3 +  3  H 2.

B eso n d ers le ich t u n te rlie g t  unreines A lu m in iu m  der Z e rse tz u n g . V e rfa sse r  

em p fieh lt A lu m in iu m g e rä te  n ur m it heißem  vo n  Ch loriden  und K a rb o n a te n
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freien  W a s s e r  zu rein ig en  und v o n  der B e n u tz u n g  sau rer und alk a lisch er  

W a s c h w ä s s e r  g a n z abzuseh en. V e rfa sse r  u n tersu ch te die V e rw e n d b a rk e it  des 

A lu m in iu m s fü r  G ä rg e fä ß e  in B ra u ereien . E r  fand  die G ä ru n g  n o rm a l, o b 

w o h l die W ü r z e  2  m g  A lu m in iu m  pro L ite r  g e lö st  h atte . B ie r e , w elch e  

7  T a g e  la n g  in A lu m in iu m  g e f äß en  a u fb ew a h rt w u rd e n , en th ielten  d a g e g e n  

pro L it e r  n ur 0 ,6 — 1 ,4  m g  A lu m in iu m . A u c h  fü r T ra n sp o rtg e b in d e  em p fieh lt  

V e rfa sse r  A lu m in iu m , da er gefu n den  h atte , daß  in solch en  G efä ß e n  das B ie r  

n ich t n ach sch leim t. Z i k e s .

Beauverie, J. Die biometrische Methode und ihre Anwendung zum
Studium der Hefen. C o m p t. rend. de B io lo g . t. 7 2 ,  1 9 1 2 ,  S . 1 4 2 .

S ch o n  frü h er w u rd en  b iom etrisch e U n te rsu ch u n g en  an B a k te r ie n , so 

vo n  W in s lo w  und A n n e  B o g e r s  an M ik ro k ok k en , von  A n d re w e s  und H o rd e r  

an S tre p to k o k k e n  vorge n o m m en . V e rfa sse r  h a t diese M essu n gen  auch auf 

H efen  ü b ertrag en , E r  m ach te seine S tu d ie n  an einer Cryptococc.u s L e sie u rii 

bezeich n eten  H efe  und g ib t  der M ein u n g A u sd ru c k , daß diesen U n tersu ch u n g en  

n och eine gro ß e B e d e u tu n g  zu r U n te rsch e id u n g  der einzelnen H efea rte n  zu 

kom m en w erd e. Z i k e s .

Scheckenbaoli, .J. Beiträge zur Kenntnis der Torulaceen in chem .-physiol.
Beziehung. D isserta tio n , E r la n g e n  1 9 1 1 .

W il l  h a t vo n  seinem  S c h ü le r  S ch eck e n b a ch  versch ied en e T o ru la a rte n , 

w e lch e  der z w e ite n  den M y k o d erm aarten  n äh ersteh en den  LTn te rg ru p p e  dieser 

P ilz e  a n g e h ö ite n , in  ch e m isch -p h y sio lo g isc h e r R ic h tu n g  u ntersu ch en  lassen. 

D ie  m eisten  derselben v e rg ä re n  G lu k o se , L ä v u lo s e , G a la k to s e , S a cch a ro se, 

M alto se und M ilch zuck er. A u ß e r  K o h len säu re w u rd en  auch noch an dere  

S ä u re n  ge b ild et. S ch eck e n b a ch  b e o b a ch te te , daß die untersu ch ten  T o ru la 

arten  n ich t allein  A lk o h o l zu bilden  verm och ten , sondern diesen K ö r p e r  auch  

v erzeh ren  kon nten . A u c h  versch ied en e S ä u re n  k on nten  sie assim ilieren .

S ä m tlich e  u n tersu ch te A rte n  verm eh rten  sich auch auf stick sto ffre ien  

N ä h rb ö d e n , w o ra u s gesch lo sse n  w u rd e , daß sie den S tic k s to ff  der L u ft  als 

S tic k s to ff  quelle b e n u tz e n 1). A u c h  w a ren  die m eisten E a rb sto ffb ild n e r und  

kon nte bei m an ch en  zw isch en  F a rb s to ffb ild u n g  und Z u sa m m e n se tz u n g  des 

N äh rb o d en s ein Z u sa m m e n h a n g  gefu n d en  w erd en . V e rfa sse r  fa n d , daß  die  

u n tersu ch ten  F a r b s to ffe  durch L ic h t  in  ih re r E n tw ic k lu n g  ge h em m t w erd en .

Z i k e s .

Euler, 11. und Johansson, D. Umwandlung des Zuckers und Bildung der
U 02 bei der alkoholischen Gärung. Z e itsch r. f. p h ys. C h em . 76, 1912, 347.

G e g e n ü b e r  der In v ersio n  von  R o h rz u ck e r v e rlä u ft  die S p a ltu n g  von  

M a lto se  v e rh ä ltn ism ä ß ig  lan gsam . V e rfa sse r  erklären  dies d a m it, daß die

')  Am nerk. d. Red. Vergl. Zeitsehr. f. (rärungsphvsiologie, Bd. I, S. 258, und 
Bd. I I ,  S. 111 (A nm erkung) und W i l l  und S c h  n e c k e n  b a r  h,  C entralbl. f. Bakt,,
I I .  A bt., Bd. 84, 1912, W. 1.
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M altase e n tg ege n  der In v e rta se  in den m eisten  B ierh efen  fa st  v o llstä n d ig  

m it dem  P ro to p la sm a  verbu n d en  ist. E in e  F o lg e  d avo n  is t , daß die Z e r 

setz u n g  d er M a lto se  zu G lu k o se  nur w e n ig  sch n eller v o r sich  g e h t w ie  ihre  

V e r g ä r u n g , w e ite r  daß  die In versio n  der M altose n eben  deren V e r g ä r u n g  

sc h w e r  zu m essen ist. D a s E n tste h e n  von  G lu k o se  w äh ren d  der V e r g ä r u n g  

vo n  M altose ist zu erst vo n  F is c h e r  u n tersu ch t w o rd e n , in dem  er O sazone  

h e rste llte , dann das G em isch  m it W a s s e r  v e rk o ch te  und das restieren d e  

G lu k o sa z o n  w o g . D iese  M ethode ist  je d o ch  n ich t q u a n tita tiv  du rch fü h rbar, 

w ie  F is c h e r  se lb st erk lärte. B e sse r  ersch ein t es den C 0 2 -V e rlu st und den  

R ü c k g a n g  der optisch en  D re h u n g  zu m essen , und aus letzterem  u n ter B e 

rü ck sic h tig u n g  des v erg o ren e n  Z u ck e rs  die M en ge der zersetzten  M altose zu  

berech nen . Je d o c h  ergeb en  sich auch hier D ifferen zen . D ie  e rzeu g te  C O a- 

M en ge ste h t n ich t in  R e la tio n  m it der D reh u n gsd ifferen z. H ard e n  und Y o u n g  

w ie  auch B ü c h n e r und M eisenh eim er nehm en als U rsa ch e  eine en zym atisch e  

R e v e rsio n  an. D o ch  ist auch die A n n a h m e n ich t von der H a n d  zu w eise n , 

d aß  die D ifferen z au f der B ild u n g  von Z w isch e n p ro d u k ten  beruht. So lch e  

Z w isc h e n p ro d u k te  nehm en b e k an n tlich  auch B ü c h n e r und M eisenh eim er, 

H ard e n  und Y o u n g , Iw a n o ff  und L e b e d e ff an. V e rfa s s e r  dieses suchten  

g le ich fa lls  d ieser F r a g e  n äh er zu treten . S ie  fa n d e n , daß bei B e g in n  der 

G ä r u n g  die D iffere n z zw isch e n  D re h u n g  und C O a-B ild u n g  rasch  zunim m t, 

und dann ein M axim u m  erreich t, daß dieses M axim um  vo n  der T e m p era tu r, 

vo n  der K o n zen tra tio n  des Z u c k e rs , von der M en ge  der H efe  a b h ä n g ig  ist. 

S ie  sind der A n s ic h t, daß  w a h rsch ein lich  ein gan z sp ezifisch es E n z y m  diese  

D ifferen z v e ru rsa ch t, w elch es sie am besten zu den revertieren d en  E n zym en  

zu stellen  glau b en . Z i k e s .

Stephan, A. Über Dauerhefepräparate. C h em . Z e n tra lb l. II, 15)11, S. 1543.
V e rfa sse r  u n te rw a rf m eh rere D a u e rp räp arate  der H e fe  einer v e r

gle ich en d en  U n tersu ch u n g. E s  w a ren  M erck sch e T ro ck e n h e fe , Z y m in , F u ro n -  

colin e, F e rm o z y lta b le tte n , G esch ers-F u ru n k u lo se ta b le tten , L e v u rin o se .

Fu ro n co lin e  und L e v u rin o se  z eigten  den n ied ersten  A s c h e g e h a lt, Z ym in  

den n ied ersten  W a s s e rg e h a lt . Z ym in  w ie s die stä rk ste  G ä r k r a ft  auf, ähn lich  

v erh ielten  sich  auch die M erck sch e H efe  und die F e rm o z y lta b le tte n . Z ym in  

e rw ie s  sich  am  sterilsten , w ah rsch ein lich  in fo lg e  eines g e rin g e n  G e h a lte s  an  

A z e to n . D ie  verd au en d e K r a ft  w a r  am stärk sten  bei Z y m in  und M erck sch e r  

T ro ck e n h e fe , w ä h ren d  die ü b rig en  P rä p a ra te  sich in dieser R ic h tu n g  als seh r  

sch w a ch  erw iesen . S ä m tlich e  P rä p a ra te  en th ielten  n och  leb en d e v e rm e h ru n g s

fä h ig e  H efezellen . Z i k e s .

Franzcn, I I .  und Stcpphuhn, 0 . Ein Beitrug zur Kenntnis der nlkoliselicn  
Gärung. B e r. d. deutsch, ehem. G esellsch . 4 4 , S . 25)15.

W o h l h at ähnlich w ie  frü h er B ü ch n er die T h e o rie  a u fg e ste llt, daß  die 

Z e rse tz u n g  des Z u c k e rs  bei der alk oh olisch en  G ä ru n g  in versch ied en en  P h asen  

e r fo lg t , w o b e i m eh rere Z w isc h e n p ro d u k te , d aru n ter M ilch säu re, entstehen.
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S ch a d e  ist  der A n s ich t, daß die M ilch säu re zu n äch st in  A m eise n sä u re  und in 

A z e ta lh e d y d  zerfä llt, daß  sich  aus A m eise n sä u re  w e ite r  C 0 2 und W a s s e r s to ff  

bilden  und daß  letzterer den A z e ta ld e h y d  zu A lk o h o l reduziert. V e rfa sse r  

haben nun H efe  au f A m eise n sä u re  ein w irk en  lassen , um  zu sehen, ob dieselbe  

ta tsä ch lich  w e ite r  a b g e b a u t w ird . S ie  b en u tzten  als N ä h rflü ssig k e it  W ü r z e ,  

w elch e  sie m it der g le ich en  M e n g e  W a s s e r  verd ü n n ten  und dann 1/ 10 M ol 

am eisensau res N a triu m  zu setzten. A ls  V ersu ch sh efen  w u rd en  v e rw e n d e t  

S . cerev isia e , ellipsoideus, in term ed iu s, valid u s, L o g o sh e fe , eine T o ru la  u sw . 

V e rfa sse r  fa n d en , daß die A m eise n sä u re  von  den m eisten  O rg a n ism e n , zum  

T e il in  rech t beträch tlich en  M en gen  v ergo ren  w u rd e , daß  aber v iele  auch  

A m eise n sä u re  neu p ro d u zierten . S ie  sind der A n s ic h t, daß ein T e il der  

g e b ild eten  A m e ise n sä u re  ih r E n tste h e n  der Z u ck e rz e rse tz u n g  v e rd a n k t und  

daß so w o h l V e r g ä r u n g  w ie  B ild u n g  von  A m eise n sä u re  als en zym atisch e  

P ro z esse  au fzu fassen  sind. Z i k e s .

H erzog, 0 . und Snladin, 0 . Uber Veränderungen der ferm entativen  
Eigenschaften, welche die Hefezellen bei der Abtötung mit Azeton er
leiden. Z e itsch r. p h ys. C h em ie 7 3 ,  S . 2(53.

V e rfa sse r  u n tersu ch ten  die V e r g ä r b a r k e it  versch ie d en er Z u c k e r  durch  

lebende und durch  m ittels A zeto n  a b g e tö te te  H efe. S ie  b e stä tig te n , daß  

durch die leb ende H efe  D e x tro se  am sch n ellsten  v e rg o re n  w ir d , d a g e g e n  

fand en  sie bei D au erh efe  die g rö ß te  G ä rfä h ig k e it  g e g e n ü b e r L ä v u lo se . 

D a u e rh efe  v e r g ä r t  also zum  U n te rsch ied  von  leb en d er H efe  F ru k to se  rasch er  

als G lu k o se  und se lb stve rstä n d lich  auch als M ann ose. Z i k e s .

Petit, P. Obergärige Hefe und Acidität. B ra ss, et M alterie  J a h r g . 1911.
D ie P h o sp h o rsäu re äu ß ert b e k an n tlich  in en tsp rech en d er V erd ü n n u n g  

als W a s c h flü s s ig k e it  fü r H e fe  seh r sch ä tz e n sw e rte  E ig en sch a ften . S ie  w ir k t  

an tisep tisch , sie v erh in d ert die S c h w ä c h u n g  der H e fe  in W ü r z e , w elch e  sta rk  

ein g e b ra u t w u rd e , sie erh ö h t den V e r g ä r u n g s g r a d , h eb t die H efeern te  und  

r e g t  die H e fe  zu sehr en ergisch er S p ro ssu n g  an. V e rfa s s e r  m e in t, daß die 

m it P h o sp h o rsäu re beh an d elte H e fe  die S ä u re  au fn im m t und daß letztere  

eine A u ssc h e id u n g  von S to ffe n  aus dem  P ro to p la sm a  in das B ie r  verh in d ert, 

w e lc h e  g u te  N ä h rsto ffe  für B a k te rie n  d arstellen . Z i k e s .

Bitter, L. Über das Absterbeu von Bakterien auf den wichtigeren  
Metallen und Baum aterialien. Z e itsch r. f. H y g ie n e  B d . (19, S . 4 8 3 .

V e rfa sse r  hat zah lreich e V e rsu ch e ü b er den E in flu ß  von  M etallen  au f 

an denselben sitzen d en  B a k te rie n  g e m a ch t und fand  bei einzelnen derselben  

eine erh eb lich e b a k te rizid e  K r a ft. D ie  R e ih e n fo lg e  der W ir k s a m k e it  ist  

u n g e fä h r C u , M essin g , A g ,  A u , P b , F e, A l ,  N i, Z n , S n . A u f  allen  u n ter

su ch ten  M etallen  w u rd e  das A b ste rb e n  der M ik ro o rga n ism e n  durch ein n a ch 

trä g lic h e s  A n fe u ch te n  w ese n tlich  b e sch leu n ig t. A u c h  G la s  erw ie s sich  

b a k te riz id , d a g e g e n  b ieten  v ersch ied en e bei der B au- und M ö b eltisch le rei
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b en u tzte  H ö lzer d u rch w e g s g ü n stig e  L e b e n sb e d in g u n g e n  dar. S e lb s t  ein  

P o lieren  und B e iz e n  v erleih t letzteren  M aterialien  k ein e dauernd b a k te rie n 

sch äd lich en  E ig e n sc h a fte n . Z i k e s .

Aclielme, P. Uber V iskosität und enzym atische W irkungen. Hypothese 
über die Natur der Enzyme. C o m p t. rend. de l’A c a d . des scien c. 1 5 3 ,  1 9 1 1 ,  

S . 1 6 2 1 .

V e rfa s s e r  besp rich t auf G ru n d  von  K u r v e n , w elch e  er bei seinen  

früheren U n te rsu ch u n g en  erh alten  h a tte , die R o lle  der V is k o s itä t  bei en zy 

m atisch en  P ro z essen  und le ite t h iervo n  G e se tz e  a b , w e lch e  u n ter anderen  

eine A n a lo g ie  der E n z y m w ir k u n g  m it der W ir k u n g  u ltra v io le tte r  Stra h le n  

erw eise n  sollen. Z i k e s .

Aclielme, I*. und Bressou, M. Über den Einlluli der V iskosität der 
Flüssigkeit auf die enzym atische W irkung. C o m p t. rend. de l ’A c a d . 

des scien c. 1 5 2 ,  S . 1 3 2 8 .

U m  die V is k o s itä t  der en zym atisch  zu beh and eln d en  F lü ssig k e ite n  zu 

b e ein flu ssen , w ä h lten  V e rfa sse r  das G lyz e rin . Z u r  M essu ng der V isk o sitä t  

v e rw e n d e te n  sie das V isk o sim e te r  von  G e rb e rt  und D em ich el und als V e r 

g le ich sm o m en t die V is k o s itä t  von  d estilliertem  W a s s e r . Z u e rst  w urde  

die In versio n  von  R o h rz u ck e r ü b erp rü ft. D ie In v e rta s e w irk u n g  w u rd e  aus der 

in der Z eitein h eit in ve rtie rte n  Z u c k e rm e n g e  fe stg e ste llt. E s  e rg a b  sich , daß  

die en zym atisch e W ir k u n g  sich im u m gek eh rten  S in n e v e r h ä lt, w ie  die 

V isk o sitä t. D ie  gleich en  R e su lta te  erh ielten  V e rfa s s e r  auch bei der Ü b e r

p rü fu n g  der W ir k u n g  des E m u lsin s, der D ia sta se , des T ry p sin s  und der K a t a 

lasen. In  g le ich  h em m end er W e is e  w ie  G lyz e rin  w irk te n  sp eziell bei E m u lsin  

und T ry p s in  auch R o h rz u ck e r und M an n itlö su n gen . E s  sch ein t dem nach  

zw isch en  V is k o s itä t  und der en zym atisch en  W ir k u n g  der versch ied en en  

K a ta ly s a to re n  eine allgem ein e G e se tz m ä ß ig k e it  zu b esteh en . Z i k e s .

Matlicws, A. P. und Gleim, T. H. Die Zusammensetzung der Invertase.
Jo u r n . o f B io l. C h em . 9, S . 2 9 — 56 .

A u s  den R e su lta te n  d ieser A r b e it  g e h t h ervo r, daß  die In v e rta se , w ie  

sie g e w ö h n lich  b e re ite t w ir d , eine V e rb in d u n g  eines P ro te in s m it einem  

M ann osan  ist. Z i k e s .

Eriksson, A. f ber die Hemmung der Invertinw irknng. Z e itsch r. f. phys. 

C h em . B d . 7 2 ,  S . 3 1 3 .

V e rfa sse r  stu d ie rte  die E in w irk u n g  vo n  K o h le  auf In v e rtin . D ie  In 

v e rtin lö su n g  w u rd e  aus H efe  durch A u s la u g e n  m it W a s s e r  e rh a lte n , w o b ei 

das in derselben  en th alten e E iw e iß  durch K a o lin  en tfern t und dann die 

L ö s u n g  d ia ly sie rt w u rd e. V e rfa s s e r  kon n te durch K o h le  eine H e m m u n g  der 

In v e rtin w irk u n g  ko n statieren . S ie  w ä c h st m it der Z e it  und n im m t zu m it 

a n steigen d er T e m p era tu r. Je d o c h  ist es n ich t g le ic h g ü lt ig , ob die K o h le
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schon vo rh e r m it der E n z y m lö su n g  in B e rü h ru n g  kam  oder erst sp äte r dem  

R e a k tio n sg e m isch  (E n zju n  und Z u ck e rlö su n g ) z u g e se tz t w u rd e. D ie H em m u n g s

ersch einu n gen  erw iesen  sich  im  erste.ren F a lle  stets stä rk e r  als im  letzteren . 

V e rfa sse r  fan d  in der In v e rta se lö su n g  selb st auch H em m u n gsk ö rp e r vo r, 

w elch e  durch E rh itz e n  au f 1 0 0 °  nich t oder n ur sehr w e n ig  litten. Z i k e s .

M ichaelis, L. uiul Davidsohn, H. Die W irkung der W asscrstoffionen auf 
das Invertin. B io ch . Z e itsch r. B d . 3 5 ,  S . 38 6 .

D a s In v e rtin  ist  ein am p h o terer E le k tr o ly t , dessen Sä u re d isso zia tio n s

k o n sta n te  2 : 1 0 — 7 ,  dessen B a se n d isso zia tio n sk o n sta n te  1 1 — 1 2  b e trä g t. E s  

v e rm a g  R o h rz u ck e r n ur im  n ich t d issoziierten  Z u sta n d  zu spalten , denn w ed er  

sein A n io n  noch sein K atio n  w irk e n  als F erm en te . Z i k e s .

Bcrlrand, (1. und Compton, A. Über die Einwirkung der W ärme auf das 
Emulsin. C o m p t. rend. de 1 ’ A c a d . des scien c. 1 5 3 ,  S . 1 5 1 8 .

D a s  E m u lsin  ist  nach den F o rsc h u n g se rg e b n isse n  der V e rfa s s e r  ein 

G em isch  von  z w e i E n z y m e n , der A m y g d a la s e  und der A m y g d a lin a se . E rs te re  

s p a lte t das A m y g a lin  zu G lu k o se  (1  M ol) und M a n d e ln itrilg ly k o sid , letztere  

sp a lte t das G lu k o sid  zu G lu k o se  ( 1  M ol), B en z a ld e h y d  und B la u sä u re. D ie  

beiden E n z y m e  besitzen  eine versch ied en e O p tim a ltem p era tu r ih rer W irk sa m k e it.

Z i k e s .

Euler, H. und Johansson, I). Untersuchungen über die chemische Zu
sam m ensetzung und Bildung der Enzyme IV. A rltiv  fo r K e m i, M in era lo gi 

och G e o lo g i B d . 9 , N r. 2 3 ,  1 0 1 2 ,  S . 1.

E s  is t  b ereits  ein a lte r  E rfa h ru n g ssa tz  g e w o rd e n , daß  M ik ro o rga n ism en  

sich  an ein neues N a h ru n g sm a te ria l erst an passen  m ü ssen , auf w elch em  sie 

frü h er zu w a ch sen  n ich t g e w o h n t w a re n . E s  ist auch vielfa ch  stu d iert w o rd en , 

oh die A n p a s s u n g  m it der N eu b ild u n g  von  E n z y m e n  v e rk n ü p ft  ist. V e rfa sse r  

haben sich speziell m it der U n te rsu c h u n g  d er G e sc h w in d ig k e itsk o n sta n te  der 

H e fe  in b e z u g  au f A n p a s s u n g  an G a la k to se , also m it der B ild u n g sg e s c h w in d ig 

k e it der G a la k to se z ym a se  b e sch ä ftig t. S ie  kam en  zu dem  R e su lta te , daß  die  

G e s c h w in d ig k e it  d er E n z y m b ild u n g  an fan gs v e r z ö g e r t  w ir d , und sch ließ en  

d a ra u s, daß  w ä h ren d  d ieser ersten  P e rio d e  e rst eine H e m m u n g  b e se itig t  

w e rd e n  m u ß , b e v o r der K a ta ly s a to r  g e b ild e t w ird . S ie  bezeich n en  als A n 

p a ssu n g sg e sch w in d ig k e it  d ie jen ige  Z e it , w elch e  ein O rgan ism u s b ra u ch t, um  

v o n  einem  N o rm a lzu sta n d  aus die H ä lfte  der erreich b aren  en zym atisch en  

F ä h ig k e it  zu erlan gen . Z i k e s .

K arczag, E. Über die Gärung verschiedener W einsäuren, B io ch . Z eitsch r. 

3 8 , 1 9 1 2 ,  S . 5 1 6 .

V e rfa s s e r  h at die versch ied en en  sterisch  iso m eren  W e in sä u re n  au f ihre  

V e r g ä r u n g  du rch  leb en d e H e fe  u n tersu ch t. D ie  d -W e in sä u re  w ird  zu A n fa n g
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re la tiv  viel stä rk e r  v ergo ren  w ie  die 1-W e in sä u re . D ie  razein isch e V e rb in d u n g  

sp a lte t  in der gleich en  Z e it  w e n ig e r  C 0 2 ab als die d , a b er m eh r als die 

1-M odifikation . M eso w ein sä u re  v e rh ä lt  sich  äh n lich  w ie  die d -W ein sä u re. 

H efa n o l v e rg ä rt  die freien  Säu ren  sch w e r, d a g e g e n  leich t ih re K a liu m verb in d u n g, 

b eson d ers le ich t die der d -W ein sä u re. Z i k e s .

Bertrand, (i. und Javillier, M. Kombinierter Einfluß des Zinks und 
des Ylangans auf die Entwicklung des Aspergillus niger. C o m p t. rend. 

de l ’A c a d . des scien c. t. 1 5 2 ,  S . 900.

Sch o n  frü h er h atten  die V e rfa s s e r  g e z e ig t ,  daß k lein e M en gen  von  

M a n g a n  o d e r  Z in k  die V e rm e h ru n g  des A s p e r g . n ig e r  w e se n tlich  b e gü n stige n . 

N eu erd in g s u n tersu ch ten  sie die k o m bin ierten  W ir k u n g e n  von Z in k  und M a n 

g a n  und fand en  noch erh eblich ere E r n te g e w ic h te  dieses P ilz e s  als b ei D a r 

b ie tu n g  der einzelnen V e rb in d u n g en . Z i k e s .

v. H öhnel, Fr. Zur System atik der Spliaeropsideen und M elaiiconieen.
A n n a le s  M y co lo g ic i B d . I X ,  S. 2 5 8 — 2 6 5 .

D a  das von  S a c c a r d o  a u fg e s te llte , b ish er g e b rä u ch lich e  S y ste m  der 

Sp h aerop sid een  und M elan con ieen  versch ied en e G eb rech e n  z e ig t  und, w a s  die 

H a u p ta b te ilu n gen  a n b e la n g t, den heute b ek an n ten  T a tsa c h e n  n ich t m ehr  

en tsp rich t, h a t V e rf. au f G ru n d  seiner Stu d ien  ein n eues S y ste m ssch e m a  für  

die g e n an n ten  P ilz g ru p p e n  a u fg e ste llt, d as alle  b e k an n ten  F o rm e n k re ise  u m 

fa ß t und d ah er g e e ig n e t  is t , alle heu te g e n ü g e n d  b e k a n n te n , h ierh er g e 

h ö rigen  F o rm e n  aufzunehm en.

M it R ü c k sic h t au f die gro ß e  B e d e u tu n g  dieses neuen S ch em a s teilen  

w ir  d asselbe au f G ru n d  der v o rlie g e n d e n , v o rlä u fig e n  M itte ilu n g  in den  

G ru n d zü g e n  m it.

I . P y c n i d i a c e a e :  F o rm e n  m it m eh r oder m in d er typ isch e n  P y k n id en , 

d eren  K o n id ie n trä g e r n ich t au f die B a sis  b e sch rä n k t sind,

a) S p h a e rio id e a e : F le isc h ig e , n ich t h e llg e fä rb te  P ycn id ia ce en .

a) O stio la ta e : D eu tlich e  k lein e M ünd u ng.

P l e c t o p h o m a ,  M i c r o p e r e l l a ,  C i c i n n o b e l l a .

(H ierh er geh ö ren  n ich t: P y r e n o t r i c h u m ,  P i p t o s t o m u m ,  

? Y p s i l o n i a ,  V e r m i c u l a r i a ,  D o t h i o p s i s ,  ? C e u t h o s p o r a ,  

P h o m o p s i s ,  P l e n o d o m u s ,  H y p o c e n i a ,  H a r k n e s s i a ,  L e -  

v i e u x i a ,  A c t i n o n e m a ,  A n g i o p o m a ,  L i c h e n o p s i s ,  E n d o -  

b o t r y a ,  M i c u l a ,  E r i o s p o r a ,  S e p t o d o t h i d e o p s i s ,  D i -  

p l o d i o p s i s ,  E p h e l i o p s i s . )  

ß ) A s to m a e : O hne vo rg e b ild e te s O stiolum . P y k n id e n  öffnen sich  

durch Z e rre iß e n  und w e rd e n  m eist sch alen - oder k ru g fö rm ig .

S c le r o tio p s is , M y c o g a la , ? P u cc in io s p o ra , D o th ich iz a , A g y -  

riellop sis, P silo sp o ra , D ich a en o p sis, T a e n io p h o ra , C y sto trich a .



b) N e ctrio id e a e : F le isc h ig e , h e llg e fä rb te  P y cn id ia ce e n .

«) O stio la ta e : D eu tlich es, sich n ich t w e it  öffnend es O stiolu m .

N eb en  den b ek an n ten  F o rm e n  geh ö ren  h ierh er: M icu la, 

E rio sp o ra , E le u th ero m y cella , S iro zyth iella .

(N ich t h ierher g e h ö re n : L e m a lis , C a tin u la , D ich la e n a , C h aeto - 

z y th ia , P se u d o z y th ia , H y p o cre o d e n d ro n , ? D ip lo z y th ia , P seu d o - 

stictis.)

(i) A s to m a e : O hne O stio lu m , sch ließ lich  w e it  au freiß en d , sich m eist  

w e it  öffnend  und o ft sch alen - oder k ru g fö rm ig  w e id e n d .

S i r o z y t h i a ,  1 E u r o t i o p s i s ,  S t a g o n o p s i s ,  ? C e u t h o -  

s p o r a ,  ? R o u m e g u e r i e l l a .

II. P a t e l l o i d a c e a e :  S ic h  sch ließ lich  w e it  sch alen - oder sch ü sselfö rm ig  

öffnend e F o r m e n , b ei denen die S p o re n trä g e r  m eh r oder w e n ig e r  au f  

die B a sis  des F ru c h tk ö rp e rs  b e sch rä n k t sind, h ier ein sch eib en fö rm ig es  

H ym en iu m  bildend.

a) E x c ip u la ta e : F le isc h ig e , d u n k e lfa rb ig e  F o rm e n

N eb en  den be kan n ten  E x c ip u le e n  geh ö ren  h ierh er: A c a n t h o -  

t h e c i u m ,  M y x o r m i a ,  A n g i o p o m a ,  H o e h n e l i e l l a ,  J a p o n i a ,  

P r o t o s t e g i a .

(H ie rh er geh ö ren  n ich t: C a t i n u l a ,  P l e o c o c c u m ,  S p o r o -  

n e m a ,  D i s c e l l a ,  S c a p h i d i u m ,  E x c i p u l a r i a ,  S c h i z o t h y r e l l a ,  

P s e u d o p a t e l l a . )

b) P a te lla ta e : F le isc h ig e , h ellfa rb ig e  F o rm e n .

P y r e n o t r i c h u m ,  H y p o c r e o d e n d r o n ,  C a t i n u l a ,  P s e u d o 

z y t h i a ,  K m e t i a ,  ? D i p l o z y t h i a ,  H o r m o d o c h i u m ,  P s e u d o -  

p a t e l l i n a ,  S i r o s c y p h e l l a ,  M u n k i a .

III .  P y c n o t h y r i a c e a e :  R a d iä r  g e b a u te, flach  sch ild fö rm ige, in ve rse , sich  

an der n ach  oben ge k eh rten  B a sis m eist ra d ia lrissig  ö ffn en d e F r u c h t 

k ö rp e r. S p o re n trä g e r  am  gan zen  Sch ild ch en  oder am  R a n d e  desselben. 

(L ep to stro m a ceen  S a cc.)

S e p t o t h y r e l l a ,  S i r o t h y r i e l l a ,  A c t i n o t h y r i u m ,  L e p t o -  

t h y r e l l a ,  A s t e r o s t o m e l i a ,  E r i o t h y r i u m ,  T r i c h o p e l t u l u m ,  D i -  

p l o p e l t i s .

IV . S t r o m a c e a e :  S tro m a tisc h e  F o rm e n , m it m eist nur einem  K o n id ie n - 

loku lu s, ohne ech te P yk n id en .

a) P a c h y stro m a ce a e : M eist e in g e w a c h se n e , selten  ob erfläch lich  ste 

h e n d e , n ich t g a n z  fla c h e , sondern w a rz e n - oder p o lsterfö rm ig e  

S tro m a ta , m it m eist einem  K o n id ien lo k u lu s.

P h o m o p s i s ,  P l e n o d o m u s ,  H y p o c e n i a ,  ? D o t h i o p s i s ,  

P h l y c t a e n a ,  O n c o s p o r a ,  S c l e r o p h o m a ,  C y c l o d o m u s ,  

P h a e o d o m u s .

(N ich t h ierh er g e h ö rt: P e l t i s t r o m a . )
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b) L e p to stro m a c e a e : E in g e w a c h se n e , dünne, stets flach e S tro m a ta , m it 

oft n ur sch w a ch  oder h ä u tig  e n tw ick eltem  S tro m a g e w e b e .

(H ierh er gehören n ich t: S a c i d i u m ,  V A c t i n o t h e c i u m ,  P i r o -  

s t o m a ,  D i s c o m y c o p s e l l a ,  P s e u d o m e l a s m i a ,  H o l c o m y c e s ,  

E r i o t h y r i u m ,  T r i c h o p e l t u l u m ,  L e p t o t h y r e l l a ,  D i p l o p e l t . i s ,  

S e y n e s i o p s i s ,  M e l o p h i a ,  A u e r s w a l d i o p s i s ,  S c i r r h i o p s i s ,  

D i p l o p e l t o p s i s . )

«) A m p h istro rn a tica e: S tro m a  a llse itig  en tw ick e lt.

P ig g o tia , D iscella , M yxo d iscu s, C o leop h o m a, L e p to th yriu m ,  

Lin o ch o ra.

(i) E p is tro m a tic a e : S tro m a  nur ob erseits en tw ick elt.

S p o r o n e m a  p h a c i d i o i d e s  D esm ., S c h i z o t h y r e l l a .  

y) H y p o stro m a tica e : S tro m a  nur u n terseits en tw ick elt.

L a b r e l l a  C a p s i c i  P r.

Y .  M e l a n c o n i a c e a e :  K o n id ien  in H o h lräu m en  ohne d eu tlich e, eigen e

W a n d u n g  ge b ild et. (N u r bei H a r k n e s s i a  W a n d u n g  deutlich.)

(H ie rh er geh ö ren  n ic h t: H a i n e s i a ,  B l o x a m i a ,  M y x o r m i a ,

B a s i a s c u m ,  B u l l a r i a ,  R h o p a l i d i u m . )

a) P se u d o sp h a e rio id e a e : F ru c h tk ö rp e r  p y k n id e n ä h n lich , a b er ohne

d eu tlich e eige n e W a n d u n g , m eist klein , rundlich .

P h l e o s p o r a ,  H a r k n e s s i a ,  S c o l e c o s p o r i u m  pr. p.

b) E u m e la n co n ie a e : F ru c h tk ö rp e r  u n re g e lm ä ß ig , a u sg e b re ite t, nich t  

p yk n iden äh n lich .

N eb en  den b ekann ten  M e la n c o n ie e n -G a ttu n g e n  geh ö ren  h ier

h e r: A c t i n o n e m a ,  E n d o b o t r y a ,  M y x o l i b e r t e l l a ,  E n d o -

b o t r y e l l a ,  T h y r s i d i n a ,  H y p e r o m y x a ,  T h y r s i d i e l l a ,  O h e i r o -  

c o n i u m ,  L a s m e n i a  B a l a n s a e  S p e g ., C o n i o d i c t y u m .

J .  W e e s e ,  W ie n .

H ii i im c lb a u r ,  W .  Z ur K e n n tn is  der  P l iy to p li to rccn .  Ja h r b . d. H am b , 

w issen sch . A n sta lte n  B d . 2 8 , S . 3 9 -  - 6 1 ,  1 4  A b b . und 1  T a f.

U m  die F r a g e , ob die als P h y t o p h t o r a  F a g i  H a rt, und P h y t o p h t o r a  

C a c t o r u m  L ie b , et C o h n  b esch rieb en en , von d e  B a r y  u n ter dem  N am en  

P h y t o p h t o r a  o m n i v o r a  v e re in ig te n  P ilz e  als versch ied en e A rte n  au fzu 

fasse n  seien, zu lösen, h a t V e rf., n ach dem  die m it P h y t o p h t o r a  S y r i n g a e  

K le b , und g e n a n n ten  beid en  P h y t o p h t o r a - A r t e n  unternom m enen  In fek tio n en  

vo n  K a k te e n  zu w e n ig  au sgesp ro ch en e V ersch ied e n h e iten  z e ig te n , die drei 

a u fg e z ä h lte n  P ilze  in  R ein k u ltu ren  stu d ie rt und z w a r  u n ter g a n z gleich en  

B e d in g u n g e n .

D u rch  diese U n te rsu ch u n g en  in R ein k u ltu ren  k o n n te V e rf. feststellen , 

daß  P h y t o p h t o r a  S y r i n g a e  K le b ., P h .  F a g i  H a rt, und P h . C a c t o r u m  

L ie b , et C o h n  g u te  A rte n  d arstellen , die sich  du rch  d eu tlich e m o rp h o lo gisch e
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M erk m ale im G e sa m th a b itu s und im  M yzel- und S p o ra n g ie n b a u  untersch eiden. 

P h y t o p h t o r a  o m n i v o r a  de B a r y  ist als A r t  au fzu geben .

V e rf. k o n sta tierte  a u ch , daß  in altern d en  A g a rk u ltu re n  die d rei P ilz e  

„p h y lo g e n e tisc h e  A n k lä n g e “ an die Sy p h o n a le s b e zw . V a u ch e ria ce e n  zeigen .

D ie  Z o n e n b ild u n g  bei P h y t o p h t o r a  S y r i n g a e  K le b , d ü rfte auf 

T e m p e ra tu rsch w a n k u n g e n  zu rückzu fü h ren  sein. J .  W e e s e ,  W ie n .

Eriksson, Jakob. Eber Exosporium Uhni n. sp. als Erreger von Zweig
brand an jungen Elmenpilanzen. M yco l. C e n tra lb l. 1 9 1 2 ,  l . B d . ,  S . 3 5 — 4 2 ,

1 T a f.

V e rf. b e rich te t ü ber eine E r k r a n k u n g  von  ju n g e n  P fla n z e n  von  U l m u s  

m o n t a n a ,  U . m. e x o n i e n s i s ,  U . c a m p e s t r i s  und U . e f f u s a ,  die sich d a

d urch  ä u ß ert, daß k ran k e P fla n zen  tote oder ab sterb en d e Z w e ig s p itz e n  oder  

g a n z e  Z w e ig e  zeigten  und bei zah lreich en  In d ivid u en  nam entlich  bei k le in e

ren der T o d  h e rb e ig efü h rt w ird . D ie  U rsa ch e  d ieser K ra n k h e it  ste llt  n ach  

den U n te rsu ch u n g en  des V e rf. ein P ilz  d a r , der an den to ten  Z w e ig e n  und  

h au p tsäch lich  an den V e rä ste lu n g sste lle n  der Z w e ig e  zu fin den  ist und den  

d er V e rf. zu der F a m ilie  der T u b e r c u l a r i e a e  D e m a t i a e  S a c c . in die 

G a ttu n g  E x o s p o r i u m  L in k  ste llt und als E x o s p o r i u m  U l m i  E r ik s , nov. 

sp ec. besch reib t.

D urch  die an gestellte n  In fek tio n sversu ch e ste llte  V e rf. fest, daß  E x o s p o 

r i u m  U l m i  E r ik s , und n ich t der F r o s t  der K ra n k h e itse rre g e r  sei, und daß  

der P ilz  die zarten  g rü n e n , im F r ü h lin g  h erau sw ach sen d en  Ja h r e s trie b e  zu 

e rst in fiziert, an deren rau h er O b erfläch e die le ich t keim enden K o n id ien  m assen 

h a ft an h aften . N a c h  der In fek tio n  le b t der P ilz  im In n ern  des T rie b e s, bis 

er im  n äch sten  F r ü h lin g  m it den offen en  K o n id ie n p u steln  h erv o rtritt. D e r  

ju n g e  Z w e ig  ist  zu d ieser Z e it  e n tw ed e r g a n z oder te ilw e ise  ab g esto rb en .

D a  m an im zw eiten  F r ü h lin g  fa st  ausnah m slos an den toten  Z w e ig e n  

ro te  N e c t r i a - W a r z e n  fin det, so h ält es V e rf. fü r m ö glich , daß  d iese W a rz e n  

ein F o rtse tz u n g ssta d iu m  des K o n id ie n p ilze s sind.

D u rch  das S tu d iu m  zah lreich er K ra n k h e itsfä lle  an älteren  Z w e ig e n  ist  

d er V e rf. zu der A n s ic h t  gek o m m en , daß der klein e S e ite n a st  der vo n  außen  

in fiz ierte  A s t  ist und daß der P ilz  von diesem  A s t  in den älteren  H a u p ta st  

h in u n ter g e w a ch se n  ist.

Z u m  Sch lu ß  g ib t  V e rf. ein ige W in k e  zur B e k ä m p fu n g  der K ra n k h e it.

J .  W e e s e ,  W ie n .

Z ikes, II. Zur Überprüfung von Bierfilterstoften. Z e itsch r. f. das ges. 

B r a u w ., B d . X X X V ,  1 9 1 2 ,  N r. 18 / 1 9 .

V e rf. b e sp rich t in einer g rö ß eren  A r b e it  die versch ied en en  A rte n  der  

B ie rfilte ru n te rsu ch u n g  w ie  die m ik rosk op isch e A n a ly s e , die m ik roch em isch e  

A n a ly s e , die A sch e b e stim m u n g , die W a sse rb e stim m u n g , die V e r te ilu n g s fä h ig 

k e it  der F ilte rm a sse  in W a s s e r , die F iltr a tio n s k r a ft  u sw . u sw . und w en d e t
Zeitschr. f. G ärungsphysio log ie . Bd. II. 12



178 Referate.

sich sch ließ lich  auch der b io lo g isch en  U n te rsu ch u n g  von  F ilte rm a sse n  zu. 

D iesem  T e ile  der A rb e it  ist  fo lg en d e s zu en tn eh m en :

V e rf. em p fieh lt P ro b en  des u n filtrierten  und filtrierte n  B ie re s  (von  

letzterem  m eh rere P ro b en ) aus den F ilte ra p p a ra te n  zu entnehm en. Im  

letzteren  F a lle  h ä tte  die erste P ro b e  die zu erst durch das F ilt e r  geh en d en  

B ie ra n te ile  zu en th a lte n , die z w e ite  und d ritte w ü rd e  ein Ä q u iv a le n t  d er  

n ach 1 5  M in u ten  even t. n ach  einer Stu n d e durch  das F ilte r  g e g a n g e n e n  B ie r 

an teile  vorstellen . V o n  diesen P ro b en  könnten die L in d n e rsch e  T ro p fen k u ltu r  

u n ter B e n u tz u n g  von  W ü r z e  und P la tten k u ltu ren  u n ter V e rw e n d u n g  von  

B ie r- und W ü rz e g e la tin e  a n g e fe r tig t  w erd en . B e i der d irek ten  P rü fu n g  d er  

F ilte rm a sse  em p fieh lt V e r f.,  d ieselbe in klein e F r a g m e n te  zu zerreiß en  und  

diese au f W ü r z e  und B ie rk ö lb ch e n  (am z w e c k m ä ß ig ste n  je  10  S tü c k ) zu v e r 

teilen , w o aus der Z e rstö ru n g  der M edien au f den bio lo g isch en  B e sta n d  d er  

F ilte rm a sse  R ü ck sch lü sse  ge z o g e n  w erd en  können. D ie  F ilte rm a s s e  v o r  der  

U n te rsu ch u n g  in sterilem  W a s s e r  au fzu sch lem m en  und das W a s c h w a s s e r  zu 

u n tersu ch en , also eine A r t  q u a n tita tiv e  A n a ly s e  vo rzu n eh m en , h ä lt V e rf.  

gle ich  P ro f. W ill  fü r n ich t en tsp rech en d , da oft ziem lich v iele  K e im e  von  

der F ilte rm a sse  zu rü ck g eh a lten  w erd en  und n ich t in das W a s s e r  tro tz  k rä f

tig e m  Sch ü tteln  g e la n g e n . A u to re fe ra t.

Zikes, II. i'ber (las Verhalten von Leuchtbakterien in W iirze und Bier.
A llg . Z e itsch r. f. B ier- u. M alzf., B d . 4 0 , 1 9 1 2 ,  S . 7 3 .

V erf. w ä h lte , um die F r a g e  zu p rü fe n , ob sich  auch W ü r z e  und B ie r  

u n ter Z u sa tz  vo n  K o ch salz zur A u fz u c h t von  L e u c h tb a k te rie n  e ig n e n , z w e i  

L e u c h tb a k te rie n a rte n , w elch e  sich  in b e z u g  auf N a h ru n gsan sp ru ch  auf d as  

äu ß erste von ein an d er untersch eiden  - das auf R in d fle isch  ged eih en d e  

B a cte riu m  phosplioreum  und die au f See fisch fle isch  w a ch se n d e P seu d o m o n a s  

lu cifera. A u s  seinen V ersu ch en  g e h t  h e rv o r, daß  sich  die Z w isc h e n - und  

E n d p ro d u k te  d er B ie rh e rste llu n g  n ich t zu r A u fz u c h t von  L e u c h tb a k te rie n  

e ig n e n , selb st dann n ic h t, w en n  der N äh rb o d en  durch N eu tra lisa tio n  und  

Z u sa tz  von  S a lz  m ö g lich st fü r die B ed ü rfn isse  d erselben  a b g e stim m t w u rd e.

A u to re fe ra t.

Frnnzcn, H. Die Bildung uiul Vergärung von Ameisensäure durch Hefe.
T h e  B r e w e r  and M alster, V o l. X X X I ,  1 9 1 2 ,  S . 3 2 .

W o h l n ahm  b ei der V e r g ä r u n g  von  Z u c k e r  zu A lk o h o l und C 0 2 die 

B ild u n g  von m eh reren  Z w isc h e n p ro d u k te n , n am en tlich  von M ilch sä u re  an. 

S ch a d e  h a t die W o h ls c h e  Z e rfa llsth e o rie  e r w e ite r t , in dem  er a n n a h m , daß  

auch der letzte  V o r g a n g , der Z e rfa ll der M ilch säu re in A lk o h o l und C 0 2 

sich  w ie d e r  aus T e ilv o rg ä n g e n  zu sam m en setze. S ch a d e  g la u b te , daß  O xy- 

säuren  sich  verh ä ltn ism ä ß ig  le ich t in einen A ld e h y d  und A m e ise n sä u re  sp alten  

la sse n , daß  dann aus der A m eise n sä u re  C 0 2 und H  e n tste h e n , und daß  

le tz te re r den A z e ta ld e h y d  zu Ä th y la lk o h o l red u ziert. T a tsä c h lic h  ist  es. 

S ch a d e  g e lu n g e n , den z w eite n  T e il des V o rg a n g e s , die R e d u k tio n  v o n  A z e t -
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ald eh yd  durch A m e ise n sä u re  u n ter Z u h ilfen a h m e von  R ad iu m  als K a ta ly s a to r  

durchzuführen. V e rf. h a t es nun m it 0 .  S te p p u h n  u n tern o m m en , d as V e r 

h alten  von  H efen  g e g e n ü b e r A m e ise n sä u re  zu un tersu ch en  und ge fu n d en , 

daß  A m eise n sä u re  v e rg o re n  w ird , daß  a b er auch A m e ise n sä u re  b ei der V e r 

g ä r u n g  vo n  W ü r z e  en tsteh t. V e rf. w a ren  auch b e stre b t, durch fo lg en d e  

Ü b e rle g u n g  die W o h ls c h e  T h e o rie  m it der B u ch n ersch e n  B e o b a c h tu n g , 

w e lc h e r je t z t  w e d e r  M ilch säu re n och  M e th y lg ly o x a l (beide kön nen  durch  

H efe  n ich t v e rg o re n  w erd en ), sondern D io x y a z e to n  als Z w isc h e n p ro d u k t a n 

n im m t, in E in k la n g  zu b rin ge n . Z u r  Ü b e rfü h ru n g  des Z u c k e rs  in A lk o h o l  

und C 0 2 sind n ach  ih rer A n s ic h t  m eh rere E n z y m e  v o rh a n d e n , die k u rz m it  

l ,  2 , 3  b e zeich n et w erd en  sollen. G e h t m an vom  D io x y a z e to n  aus, so la g e rt  

sich  an dieses zu n äch st ein M o lek ü l E n z y m  1  a n ; b e la ste t m it diesem  E n z y m  

e rfo lg t  zu näch st der Ü b e r g a n g  des D io x y a z e to n s  in G lyz e rin a ld e h y d . H ie rb ei 

w ird  a b er n ich t so fo rt das E n z y m  a b g esp a lten  und fre ie r  G lyz e rin a ld e h y d  

ge b ild et, sondern  es en tsteh t ein G ly z e rin a ld e h y d d e riv a t  des E n z y m s  1 .  Z u r  

V e rw a n d lu n g  des G lyz e rin a ld e h y d s in M e th y lg ly o x a l ist  ein E n z y m  2  v o r 

handen. E s  la g e rt  sich an das E n z y m d e r iv a t  des G lyz e rin a ld e h y d s an und  

nun e rfo lg t  die U m la g e ru n g  in ein M e th y lg ly o x a ld e riv a t  v o n  E n z y m  1 und 2. 

N u n  la g e rt  sich ein E n z y m  3  a n , w o ra u f U m la g e ru n g  in ein M ilch sä u re

d e riv a t von  E n z y m  1 ,  2 , 3  erfo lg t. I s t  die R e a k tio n  s o w e it  g e d ie h e n , so 

tr itt  S p a ltu n g  ein, a b er auch n ich t in  freien  A z e ta ld e h y d  und fre ie  A m e ise n 

säu re, sondern  in E n z y m d e riv a te  d ieser K ö rp e r, w elch e  dann w e ite r  m itein 

an der re a g ie re n , bis sch ließ lich  w ie d e r die freien  E n z y m e  und A lk o h o l und  

C 0 2 au ftreten . Z i k e s .

Schlesinger, J. Ein weiterer Beitrag zur biologischen Untersuchung fiir 
Brauwasser. A llg . Z e itsch r. f. B ie rb r . u. M alzf., B d . 3 9 , S . 4 7 4 .

V erf. h at schon frü h er eine neue W asseru n tersu ch u n g sm e th o d e au s

g e a rb e ite t , w elch e  die alten M eth o d en  von  W ic h m a n n  und H a n s e n , die oft 

in  ih ren Z a h le n  seh r v o n ein an d er a b w eich en d e R e su lta te  e r g a b e n , ersetzen  

soll. In  vo rlie g e n d e r A r b e it  h a t er w ie d e r  eine gro ß e  Z a h l W ä s s e r  n ach  

allen  drei V erfa h re n  ü b erp rü ft. B e i k ritisch e r  G e g e n ü b e rste llu n g  d er R e 

su lta te  e rg a b  sich zu fo lg e  der stä rk e re n  V e ru n re in ig u n g  der W ä s s e r  eine er

h öh te Ü b e re in stim m u n g  der R e s u lta te . S o  e rg a b e n  fü r B ie rw ü rz e  n ach  allen  

drei M eth o d en  f>5 °/0 der R e s u lta te  v e rg le ich b a re  W e r t e ,  g e g e n ü b e r  o()°/o 

der im  F rü h ja h r  zur U n te rsu ch u n g  g e la n g te n  W ä s s e r , w ä h ren d  w e ite re  2 5  0 0 

n ach  den R e su lta te n  der M eth o d e des V e r f. fü r die H an sen sch en  u n d  8 °/o  

fü r die W ich m a n n sch e n  E r g e b n is s e  sp rach en . A u c h  fü r B ie r  k o m m t er zu 

äh n lich en  Z a h len . Z i k e s .

Santmnnn, H. Zum Nachweis von Kahinhefe in der Preßhefe. B ra u -

u. M alzin d u strie , B d . X I I I ,  1 9 1 2 ,  N r. 10 .

V e rf. w e ist  auf die W ic h tig k e it  der K a h m h e fe b e stim m u n g  in P reß h efe  

hin. E r  em p fieh lt fo lg e n d e M eth o d en . 1 .  M an b rin g t  (nach H e n n e b e rg )

12*
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ein  erb sen gro ß es S tü c k  der P re ß h e fe  in ein klein es F lä sch ch e n  m it past. 

B ie r  oder m it p ast. W ü r z e , der ein ige  T ro p fen  A lk o h o l z u g e se tz t  w u rd en . 

B e i 25—30° e n tw ick e lt  e tw a  vo rh an d en e K a h m h efe  seh r rasch  eine H au t.

2. M an  p re ß t die zu u ntersu ch end e P reß h e fe  (H en n e b erg) 1/0 cm  hoch in 

P etrisch a len  ein , v e rstre ic h t die O b e rfläch e m ö g lich st g la tt  und ste llt  die 

P ro b e  bei 30 - 3 8 ü in den T h erm o sta ten . N a ch  4 8  Stu n d en  sieh t m an auf 

d er O b erfläch e, w en n  K a h m h efe  vorh an d en  ist, w e iß e , tro ck e n e, h a lb k u g e lig e  

K ah m h efek o lo n ien . S a n tm a n n  em p fieh lt an S te lle  des E in p re sse n s der H efe, 

dieselb e m ittels B lu m en d rah tes in P rism en  zu zersch n eid en  und die S c h n itt

fläch en  zu b eob ach ten . 3 . M an le g t  sich von der zu u n tersu ch en d en  P r e ß 

hefe Su spen sio n en  in W a s s e r  und W ü rz e  an und g ie ß t in en tsp rech en d er  

W e is e  B ie r- und W ü rz e g e la tin e  b e z w . A g a r p la tte n . S e h r  zu em pfehlen  ist  

n ach  S a n tm a n n s A n s ic h t  auch der von  H olm  em p foh lene N ä h rb o d e n , aus 

u n g eh o p fter B ie r w ü rz e  m it 5  °/0 G e la tin e  oder 0,5 °/0 A g a r  b esteh en d . 4. E s  

w erd en  in versch ied en er V e rd ü n n u n g  T rö p fch en k u ltu ren  n ach  L in d n e r an 

g e le g t. A m  besten g e e ig n e t  fand S an tm an n  T rö p fch en k u ltu ren  m it d ich ter  

E in s a a t, bei 27° geh a lte n , w o  die W a ch stu m su n te rsch ied e  z w isch e n  K u ltu r 

hefe und K a h m h efe  g a n z beson d ers deutlich in die E rs c h e in u n g  traten , auch  

k o n n te er k o n statieren , daß  es bei dieser K u ltu ra n ste llu n g  n ur zu einer V e r 

m eh ru n g vo n  K a h m h efe  k om m t. Z i k e s .

Santmann, A. Über den Nachweis von Biersarcina in Bier, Bierwürze, 
W asser und Luft. B ra u - u. M alzin d u strie , B d . XIII, N r. !), 1912, S. 105.

V e rf. g ib t  fü r die g e g e n w ä rtig e  U n te rsu ch u n g  vo n  B ie rsa rc in a  in B ie r, 

B ie r w ü rz e , W a s s e r  und L u ft  fo lg en d e M eth od ik an : 1. F ü r  den N a ch w e is  

vo n  S a r c in a  in B ie r  ist  die u n ter L u fta b sc h lu ß  bei 2 5 °  C  d u rch gefü h rte  

F o rc ie rp ro b e  eine einfach e und sich e re M eth ode. S p e zie lle  N ä h rlö su n g e n  

sind B e ttg e slö s u n g  und am m o n iakalisch es H e fe w a sse r, 2. F ü r  den N a ch w e is  

vo n  S a rcin a  in B ie r w ü rz e , W a s s e r  und L u ft  ist  in erster L in ie  die neue  

M eth od e von  S to ck h a u se n  an zuw en d en . 3 . F ü r  den N a c h w e is  vo n  B ie r 

sa rcin a  in W a s s e r  und L u ft  kan n  auch die ältere M eth od e der d irekten  Ü b e r

tr a g u n g  des W a s s e r s  in B e ttg e slö s u n g  b e n u tzt w erd en . Z i k e s .

B okorny, Th. Mikrochemischer Nachweis des Kaliums in Hefen und 
anderen Zellen. Bedeutung des Kaliums. A llg . B ra u e r- u. H o p fe n z tg ., 
B d . 52, 1912, S. 113.

V e rf. b en u tzte  zum  K a liu m n a ch w eis  in H efe n  eine N a triu m k o b a ltn itrit

lö su n g , also eine M o d ifik atio n  der M acallu m sch en  L ö s u n g , w e lch e  aus N a 

triu m k o b a ltch lo rid  besteh t. D e r  N a c h w e is  e rfo lg t  in der W e is e , daß  m an  

die H efezellen  in die L ö s u n g , die au f e tw a  -)- 4 °  a b g e k ü h lt w ir d , durch  

V2 S tu n d e b rin g t. Ü b e ra ll w o  sich  K a liu m  b efin d et, b ild et sich  das K a liu m 

n a triu m d o p p e lsa lz , w elch es du rch  eine ch ro m gelb e F a r b e  au sg eze ich n et ist. 

M an  kan n  au ch  n a ch trä g lic h  das P r ä p a r a t  noch m it S ch w efe la m m o n iu m  b e

h an d eln , w o d u rch  dann das in ten siv  sc h w a rz  g e fä r b te  K o b a ltsu lfid  en tsteh t.
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V e rf. sah, daß  in der H efe  eine beson d ere V e rte ilu n g  des K a liu m s n ich t v o r

handen is t , n ur im Z e lls a ft  k o n n te eine stä rk e re  L o k a lisa tio n  b e o b a ch tet  

w erd en . Z i k e s .

Euler, H. Zur Nomenklatur (1er Enzyme. Z e itsch r. f. p h ys. C h em ., B d . 1 7 4 ,  

S . 1 3 .

N a ch  L ip p m a n n s V o rs c h la g  w erd en  die N am en  der E n z y m e  b ek an n tlich  

n ach  dem A u s g a n g s p ro d u k t und dem  E n d p ro d u k t der Z e rse tz u n g  g e w ä h lt, 

z. B . w ird  von B ü ch n e r das E n z y m , w e lch e s G lu k o se  in E s s ig s ä u re  v e r 

w a n d e lt, G lu k a z e ta se  gen an n t. In  n eu erer Z e it  sind nun v ersch ied en e sy n 

th etisieren d e E n z y m e  au fgefu n d en  w o rd e n , w ie  z. B . je n e s  E n z y m , w elch es  

P h o sp h o rsä u reester m it K o h le h y d ra te n  syn th etisie rt. F ü r  die B e n e n n u n g  

d ieser E n z y m e  erg e b en  sich im  R ah m en  der je tz ig e n  N o m en k la tu r S c h w ie r ig 

k eiten . V erf. sc h lä g t d ah er v o r , fü r d iese E n z y m e  die E n d silb e  „ e s e “ zu  

w ä h le n  und das E n z y m  nach je n e m  S to ff  zu b enen nen, w elch en  es sy n th e ti

siert. E s  w ä re  dem nach je n e s E n z y m , w elch es o rgan isch en  P h o sp h orester  

lie fe rt, m it P h o sp h atese zu bezeich n en . Z i k e s .

Hanzawa, Ina. I  ber eine einfachere Methode der Sporenfärbung. Cen- 
tralb l. f. B a k t., II. A b t ., B d . 3 4 ,  1 9 1 2 ,  S . 1 7 2 .

V e r f. h at m it seinem  S c h ü le r  A riiz u m i eine neue S p o re n fä rb u n g s 

m ethode a u sgea rb e itet, die im  w esen tlich en  aus fo lg en d e m  b e ste h t:

1. F ix ie re n  der sp o ren trag en d en  M ik ro o rg a n ism e n  au f dem  D e c k g la s .

2. E in ta u ch en  des P rä p a ra te s  durch 1 — 3  M inuten in G ram se h e L ö su n g .

3 . E in ta u ch e n  des P rä p a ra te s  in A lk o h o l 1 M inute la n g  und W a s c h e n  d es

selben. 4. F ä rb e n  m it der F a rb sto fflö su n g . B e i V e r w e n d u n g  von M e

th yle n b la u lö su n g  3 0  Sek u n d en  E in w irk u n g s z e it : bei V e rw e n d u n g  von K a r b o l

fuchsin  durch  1 M inute bei sc h w a c h e r E r w ä r m u n g ; A n ilin w a sse rfu ch sin  

2  M inuten la n g , A n ilin w a ss e rg e n tia n a v io le tt  3  M inuten la n g , beid e u n ter E r 

w ä rm u n g . 5 . W e n n  D o p p e lfä rb u n g  g e w ü n s c h t w ird , b ra u ch t m an , bei v o r

h e rig e r  B e h a n d lu n g  m it K a rb o lfu ch sin  oder A n ilin w a ss e rfu c h s in , M eth ylen 

b la u lö su n g , ohne je d o c h  das P r ä p a r a t  zu e rw ä rm e n , zur E in w ir k u n g  e tw a  

1 0  Sek u n d en . H a t  m an m it A n n ilin w a s s e rg e n tia n a v io le tt  g e fä r b t , dann er

w ä rm t m an das P r ä p a r a t  in B ism a rc k b ra u n lö su n g  e tw a  eine h albe M in u te  

la n g . 0. A u s w a s c h e n  des P rä p a ra te s. Z i k e s .

Schnegg, Hans. Eine neue W iirzclcrkrankung des Griinnialzes. Ein 
merkwürdiger Fall von Parasitism us durch Rliizopns nigricans (Mucor 
stolonifcr). Z e itsch r. f. das ge s. B ra u w e se n , B d . 3 5 ,  1 9 1 2 ,  N r. 1  u. 2.

V e rfa sse r, w e lc h e r schon v o r  ein igen  Ja h r e n  eine durch ein B a k te riu m  

d er C o lig ru p p e  v eru rsa ch te  E r k r a n k u n g  d er W u rz e lk e im e  des G rü n m a lzes  

b esch rieben  h a tte , die sich zu n äch st in einem  B ra u n w e rd e n  der b efallen en  

W u rz e lp a rtie n  zu erkenn en  g ib t, das sich  sch ließ lich  auf die gan zen  W u rz e ln
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au sdeh n t und sie in v e rh ä ltn ism ä ß ig  ku rzer Z e it  zum  A b s te rb e n  b rin g t, fand  

n eu erlich , daß eine äh n lich e E r k r a n k u n g  der W u rz e lk e im e  auch vo n  dem  

b ek a n n te n  Sch im m e lp ilz  R h izo p u s n ig rica n s (M u cor stolon ifer) h ervo rg eru fen  

w ird . E s  ist  das je n e r  S ch im m e lp ilz , der sich  au f keim en d en , nam entlich  

durch D ru sch  v e rle tz ten  G ersten k ö rn e rn  v o rfin d e t, au ß erdem  a b er auch als 

P a r a sit  b e o b a ch te t w o rd e n  ist  und als so lch er zu den verb reitetste n  F ä u ln is 

e rre g e rn  des O b stes zählt.

S c h n e g g  ste llt durch g e n a u e  U n te rsu ch u n g  d er erk ran k ten  W u rz e lk e im e  

fe s t , daß  h ier P a ra sitism u s v o r lie g t , der äh n lich e E rsch ein u n g en  h ervo rru ft, 

w ie  sie b ei der F ä u ln is  des O bstes au f treten  und ste llte  fe s t , daß  die P ilz 

fäden  ih ren W e g  durch die E p id e rm is  v o n  a u ß e n  suchen u n d , der M itte l

lam elle fo lg em j, in das In n ere der Z e lle n  g e la n g e n , w o sich  der P ilz  w e ite r  

e n tw ic k e lt  und au sb reitet.

D ie  E in w ir k u n g  des P ilz e s  au f die in fizierten  In te rcellu la rrä u m e b e n a ch 

b a rte r  Z ellen  g ib t  sich du rch  eine ge lb b rau n e bis in ten sive  B ra u n fä rb u n g  

ih re r W a n d  zu erkenn en  und der In h a lt z e ig t  durch P la sm o ly se  die F o lg e n  

d er P ilz w ir k u n g  und d am it deren T o d  a n , der durch ein von dem  P ilz  au s

g e sch ied en es G if t ,  d as V e rä n d eru n g e n  der Z ellm em b ran  b e w ir k t  und durch  

D iffu sio n  ins In n ere  g e la n g t, v e ra n la ß t w ird .

D u rch  U n te rsu ch u n g  an S ch n itte n  von  3- 4  T a g e  alten K e im lin g e n  

w u rd e die schon in  den ju n g e n  K e im sta d ien  b eob ach tete  T e n d e n z der M ycel- 

fä d e n , in die zw isch e n  W u rz e ln  und W u rz e lsch e id e  bei der K e im u n g  en t

steh en d en  H o h lräu m e h in ein z u w a ch sen , deutlich b e stä tig t. D ie se r V o r g a n g  

w ird  durch die im  In n ern  des K e im lin g s  vorh an d en e höhere T e m p e ra tu r und  

F e u c h tig k e it  im  hohen M aß e b e g ü n s tig t , doch b le ib t, eb enso w ie  b ei der 

vom  V e rfa sse r  frü h er b esch rieb en en  B a k te rie n k ra n k h e it, das E in d rin g e n  d e s 

P ilz e s  au f das R in d e n g e w e b e  b e sch rä n k t und w u rd e  ein E in d rin g e n  des 

P ilz e s  in das Z ellin n e re  n iem als b eob ach tet.

D ie  B e g le ite rsc h e in u n g e n , w e lch e  beim  A b ste rb e n  der W u rz e ln  au f

tre te n , sind d ieselben  w ie  bei der sein erze it besch rieb en en  B a k te rie n k ra n k h e it, 

zu w e lc h e r  im  v o rliegen d en  F a lle  noch der förd ern de E in flu ß  der bei p ilz 

b efallen en  G rü n m alzh au fen  k o n sta tie rten  stark en  T e m p era tu rerh ö h u n g  hinzu 

k o m m t. A u c h  lä ß t die A u flö s u n g  der b efallen en  K ö rn e r  e n tg e g e n  der durch  

B a k te rie n  erzeu g ten  E r k r a n k u n g  des G rü n m alzes sehr zu w ü n sch en  ü b rig .

A ls  U rsa c h e  der K ra n k h e it  b e tra ch te t V e rfa s s e r  die T en n e , als w e se n t

lich e B e d in g u n g  fü r das Z u stan d ek o m m en  z u  s t a r k e  W e i c h e .

D ie In fe k tio n  ist  eine sek u n d ä re , da sich der P ilz  im u n g ek e im ten  

K o rn  n ich t n a ch w e isen  lä ß t und die K ra n k h e it  erst in die E rs c h e in u n g  tritt , 

w e n n  die W u rz e lk e im e  eine b e stim m te L ä n g e  erre ich t haben.

A ls  V e rh ü tu n g sm a ß re g e l w ird  ein Z u sa tz  von K a lk  zum W e ic h w a s s e r  

em pfoh len.

P r i o r .
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W ill, H. und B eyersdoffer, P. Ozon als Desinfektionsm ittel. Z eitsch r. 

f. das g e s. B ra u w e s e n , B d . 3 5 ,  1 9 1 2 ,  N r. 7  und 8.

H . W i l l  h atte  schon v o r  zw e i Ja h r e n  die R e s u lta te  von  V ersu ch en  im  

L a b o ra to riu m  ü b er die E in w ir k u n g  v o n  O zon au f O rga n ism en , w elch e  für  

d en B ra u e re ib e trie b  in B e tr a c h t  k om m en , b e k a n n t g e g e b e n .

N un h a t d erselbe in G em e in sch a ft m it B ey e rsd o rfe i' m it einem  vo n  der  

A k tie n g e s e lls c h a ft  fü r O z o n v e rw e rtu n g  in S tu t tg a r t  zu r V e r fü g u n g  g e stellten , 

d afü r e igen s k o n stru ierten  A p p a r a t  auch V e rsu ch e in der P r a x is  d u rch 

g e fü h rt. W a s  die L e is tu n g sfä h ig k e it  des A p p a r a te s  b e trifft , g e la n g  es, m it  

dem selben  die L u ft  m it O zon b is zu 1  G ra m m  im  K u b ik m e te r  an zureich ern , 

w o b e i die G e s c h w in d ig k e it , m it der die L u ft  das R ö h ren sy ste m  des O zoni

sato rs d u rch strö m t, au f ein M inim um  red u ziert w ir d : die A n re ic h e ru n g  er

fo lg t  also auf K o ste n  der S trö m u n g s g e s c h w in d ig k e it, doch is t  die O zon

k o n zen tratio n  d er S tr ö m u n g s g e s c h w in d ig k e it  n i c h t  u m g e k e h r t  p r o 

p o r t i o n a l ,  da die Z u n ah m e der O zo n ko n zen tratio n  eine u n verh ä ltn ism ä ß ig  

g rö ß e re  S tro m g e s ch w in d ig k e it  erford ert.

N a c h  den frü h eren  V ersu ch en  h an d elt es sich  fü r die P r a x is  um einen  

O zo n g eh a lt der L u ft  vo n  0,6 -0 ,7  g  pro K u b ik m e te r , da der In fek tio n sh erd  

in  der Z e ite in h e it  m it m ö g lic h st v ie l Ozon in B e rü h ru n g  g e b ra ch t w erd en  soll.

Z u r  F e s tste llu n g  des E ffe k te s  w u rd e  die O zo n k o n zen tratio n  der L u ft  

b ei versch ied en en  H ö h en stellu n ge n  n ach  E . P . T re a d w e ll bestim m t. D ie  in 

einer T a b e lle  und in gra p h isch e r D a rste llu n g  n ie d e rg e le g te n  R e su lta te  m ögen  

aus der O rig in a la b h a n d lu n g ersehen w e rd e n , ebenso A r t  und B eh a n d lu n g  

des A p p a r a te s , die fü r den E r h a lt  g le ich m ä ß ig e r  und z u ve rlä ssig e r  A rb e it  

w ic h t ig  sind.

D ie  V ersu ch e selb st erstre ck en  sich au f die D esin fe k tio n  von R o h r

le itu n gen , T ra n sp o rtfä sse rn  und F ilte rm a s s e  und v e rw e ise  ich b ezü g lich  ih rer  

D u rch fü h ru n g  au f die O rig in alab h an d lu n g. B e i der B e n u tz u n g  des D e s 

in fe k tio n sm itte ls bei R o h rle itu n g e n  w u rd en  in W ü r z e  frisch  g e zü ch te te , m it  

sterilem  L e itu n g s w a s s e r  a b g esch lem m te  K u ltu re n  von  S a c ch . P asto rian u s, 

S a c ch a r. tu rb id a n s, M yk o d erm a  und W ill ia  a n o m a la , so w ie  ein m it S a rcin a  

in fizierter B ie rb o d e n sa tz  v e rw e n d e t, w äh ren d  zu den F a ß  versu ch en  F ä sse r , 

w ie  sie im  B e trie b  an fallen, und zur D esin fe k tio n  der F ilte rm a s s e  eb enfalls  

im  B e trie b  b ere its b en u tzte M asse V e rw e n d u n g  fanden .

D ie  R e su lta te  ih rer V e rsu ch e  und die sich  d araus ergeb en d en  Sch lu ß 

fo lg e ru n g e n  fassen  die V e rfa s s e r  in folgen d en  S ä tz e n  zu sam m en :

I. R o h rle itu n g e n  kön nen  durch E in le ite n  vo n  o zo n isierter L u ft ,  w ie  

sie je t z t  zu r V e r fü g u n g  ste h t, n ich t ste rilisie rt w e rd e n , da die R o h re  und  

die ih rer W a n d u n g  an h aften den  O rg a n ism en , m in d estens te ilw e is e , a u sge 

tro c k n e t w erd e n . T ro ck e n e  O rgan ism en  w id ersteh en  a b er der E in w irk u n g  

des O zons. M ö g lich e rw e ise  g e lin g t  eine S te rilis ie ru n g  durch g le ich z e itig e s  

E in le ite n  von  k a lte r  feu ch ter L u ft  m it der o zo n isierten , durch eine A r t  

o zo n isierten  N eb els. B e i der g e rin g e n  T ie fe n w irk u n g  des O zons b le ib t der



1 84 Referate.

E r fo lg  auch in diesem  F a lle  z w e ife lh a ft, w en n  F la n sch e n  m it D ich tu n g e n , 

die sich zu In fek tio n sh erd en  a u sgeb ild et h aben, vorh an d en  sind.

2 . F ilte rm a sse  kan n  m it Ozon n ich t ste rilisiert w e rd e n , da sie zer

setzen d  au f Ozon w irk t.

3 . G e p ich te  T r a n sp o rtfä sse r, deren In n e n w a n d u n g  n ich t ü berall g la tt  

ist, sind durch Ozon n ich t k e im fre i zu m ach en . D a s  P e ch  sch ein t in diesem  

F a ll  einen ähn lichen  E in flu ß  a u f das O zon auszuüben w ie  F ilte rm a sse . 

B e im  E in le ite n  von o zo n isierter L u ft  d ü rften  daneben noch die gle ich en  E r 

sch ein u n gen  w ie  bei dem  E in le ite n  in R o h rleitu n ge n  zu r G e ltu n g  kom m en.

D ie V e rfa s s e r  m ach en  zum  Sch lu ß  d arau f a u fm e rk sa m , daß  ih re E r 

fah run gen  bei der A n w e n d u n g  von  Ozon als D esin fe k tio n sm ittel fü r L e i 

tu n g e n , F ilterm a ssen  und G e r ä te  in diam etralem  G e g e n s ä tz e  zu jen en  

stehen, w elch e  L . v. V e tte r  und E . M o u fa n g in der B ra u e re i T h . B o c h  &  C o . 

in  L u tte rb a c h  g e m a ch t und in der W o c h e n sc h rift  fü r B ra u e rei 1 9 1 1 ,  B d . 2 8 ,  

S e ite  1 3  m itg e te ilt  haben.

E s  w ird  daher von den V erfa sse rn  em pfohlen, so la n g e  die d a rg e le g te n  

W id e rsp rü ch e  n ich t g e lö st  sind und durch ein w an d freie  K o n tro llv ersu ch e  

v ö llig e  K la rh e it  g e sch a ffen  is t , m it der V e rw e n d u n g  von  O zon als D e s 

in fek tio n sm ittel fü r L eitu n g en  und G e rä te  im  B ra u e re ib e trie b  noch zu w a rten .

H . W il l  b e rich te t zum  S ch lü sse  noch ü b er ein ige  V e rs u c h e , w elch e  er 

behufs S te rilis ie ru n g  von  W a s s e r  zur R e in ig u n g  in der B ra u e re i m it O zon  

a n g e ste llt  hat. D ieselb en  e rg a b e n , daß die F r a g e  der S te rilis ie ru n g  des 

W a s s e r s  m it O zon h insich tlich  der B a k te rie n  g e lö st  is t , jed o ch  h in sich tlich  

der A b tö tu n g  vo n  H e fen zellen  noch kein e Ü b erein stim m u n g  bestehe.

In  seinen zu letzt an g efü h rten  V e rs u c h e n , die zu E n d e  g e fü h rt w erd en  

so lle n , bei w elch en  dem  du rch  O zon in der S te rilis ie ru n g s a n la g e , S y ste m  

S ie m e n s -d e  F r is e , zu rein igen d en  W a s s e r  verh ä ltn ism ä ß ig  gro ß e M en gen  

von B ie rh e fe  z u g e se tz t w u r d e n , erzielte W il l  u n ter E in h a ltu n g  b estim m ter  

B e d in g u n g e n  h insich tlich  der A b t ö t u n g  d er in W a s s e r  g u t  verteilte n  H e fe 

zellen sehr g ü n stig e  E rg e b n is s e  und hält d a fü r, daß die S te rilis ie ru n g  von  

W a s s e r  zu R e in ig u u g sz w e c k e n  in den B ra u e reien  als b e zü g lich  der H efen  

g ü n s tig  gelö st w erd en  w ird . P r i o r .

Ando, Kazuo. On red Yeasts. O rig in a l C o m m u n icatio n s. Hth in tern a tio n a l 

C o n g re ss  of ap plied  C h em istry. W a s h in g to n  and N e w  Y o r k  (S ectio n  V I  B :  

F e rm en ta tio n ), V o l. X I V ,  1 9 1 2 .

V e rf. fan d  öfters ro te  T o ru lah efen  teils im  „M o to “ , te ils  b ei L u ft 

a n a lyse n  in einer S a k e -B ra u e re i (N ad a, Ja p a n )  und in einem  g ä ru n g sch e m i

schen L a b o ra to riu m  (T o k io ). Z w e i  A rte n , deren K o lo n ien  versch ied en  sind, 

w u rd en  b esch rieb en . A u f  K o ji-E x tr a k t  bilden sie eine H a u t, die le ich t nach  

u nten  s in k t ; b ei der A r t  A . ist  sie dünn, und beim  Sch ü tte ln  w ird  die F lü s s ig k e it  

trü b e , bei B . d a g e g e n  ist  sie d ick und g ib t beim  Sch ü tteln  k ein e T rü b u n g . 

D ie  Strich k u ltu ren  sind auch versch ied en . D ie  g e w ö h n lich en  Z u ck e ra rten
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so w ie  D e x trin  und Inu lin  w u rd en  n ich t ve rg o re n  (P . L in d n e rs K le in g ä rm e 

th o de w u rd e b enutzt). C h lo rn atriu m  (6 °/o)> ^ er H a y d u ck sch e n  L ö s u n g  zu

g e se tz t, h in d ert die E n tw ic k lu n g , ebenso E s s ig s ä u re  (0 ,5 °/0); d a g e g e n  w a ch se n  

die Z e lle n  g u t  in einer L ö su n g  m it bis 6 °/0 A lk o h o l; in H a y d u ck s L ö su n g  

m it 5 ° / 0 K a rto ffe ls tä rk e  tr itt  kein e E n tw ic k lu n g  ein. M it S a k e -H e fe  v e rm isch t  

w a ch sen  b eid e A rte n  seh r gu t. B eid e  bild en  g e rin g e  M en gen  von  S ä u re ;  

In versio n  fin d e t s ta tt. B e i einer T e m p e ra tu r von  1 3 — 1 5 °  C  auf N ä h rg e la tin e  

( 1 5 0,0) g e zü ch tet, w ird  diese im  L a u fe  von  7  T a g e n  von  A .  v e rflü ssig t, von  

B . d a geg en  nicht. D ie  T e m p e ra tu r h at hier einen E in flu ß , bei 2 0 °  C  w u rd e  

n äm lich  die G e la tin e  auch von  B . v e rflü ssig t.

D ie  Z e lle n  sind k lein  und o v a l, A . bild et ein P ro m y z e l und g rö ß ere  

runde Z ellen  in älteren  K u ltu re n . K e in e  S p o ren b ild u n g. D ie ro te  F a r b e  

w ird  so w oh l im  D u n k eln  als bei T a g e slic h t ge b ild et. W e n n  F o rm a lin  den roten  

R iese n k o lo n ie n  z u g e se tz t w u rd e , ersch ienen  d iese im  L a u fe  von  2 4  Stu n d en  

v o llstä n d ig  e n tfä rb t; V e rf. sch lie ß t h ierau s, daß  die ro te  F a r b e  als ein A n 

zeichen  des L e b e n s b e tra c h te t w erd en  m uß. D ie  F a r b e  ist  im  W a s s e r  u n 

lö slich , lö st sich d ag eg en  im  A lk o h o l auf. W e n n  diese L ö s u n g  m it S c h w e fe l

k o h le n sto ff ge sch ü tte lt w ir d , n im m t dieser die F a r b e  auf. D ie  alk o h o lisch e  

L ö s u n g  w ird  von konz. S a lz sä u re  oder von  N a tro n la u g e  e n tfä rb t; E s s ig s ä u re  

h a t d a g e g e n  kein en  E in flu ß  auf die F a rb e .

D iese z w e i T o ru la h efe n  spielen kein e R o lle  in den S a k e -B r a u e re ie n , 

w e il sie so w o h l vom  A lk o h o l als auch von der S ä u re b ild u n g  im  S a k e  in ih rer  

E n tw ic k lu n g  ge h em m t w erd en .

D ie  M itte ilu n g  en th ält IG p h o to grap h isch e W ie d e rg a b e n .

•I lis t . C h r .  H o lm .

Saviiniura, S. On Bacillus Natto. O rig in al C o m m u n icatio n s. 8>h in ter

n ation al C o n g re ss  of applied C h e m istry . W a sh in g to n  and N e w  Y o r k  

(S ectio n  V I B :  F erm en ta tio n ), Vol. X I V ,  1 9 1 2 .

N a tto  ist  ein N a h ru n g sm itte l, w elch es h e rg e ste llt  w ird , indem  g e k o ch te  

S o ya b o h n e n , in R eisstro h  e in g e p a ck t, üb er N a c h t w arm  g e h a lte n  w erd en , so 

daß  eine G ä ru n g  en tsteh t. V erf. hat frü h er aus N a tto  z w e i B a z ille n  iso liert, 

von  w elch en  N r. 1 auf ge k o ch te  B oh n en  ü b erfü h rt N a tto  m it g u te m  A ro m a  

g a b , w äh ren d  m it N r. 2  N a tto  sta rk  sch leim ig  w u rd e. D er erstere ist  der  

eig en tlich e  E r r e g e r  der N a tto g ä r u n g  (B a cillu s N a tto ). D er B a zillu s ist  

2 — 3  fi la n g , 1  ,u b reit, m it ab geru n d eten  E n d en  und k o m m t zu zw eien  oder  

in K e tte n  vor. E r  ist b e w e g lic h , b ild et S p o ren , ist  G ra m -n e g a tiv , A e ro b io n t. 

A u f  B o u illo n  b ild et er einen h e llb ra u n en , d ü n n en , tro ck en en  und m eh ligen  

S c h a u m , auf K a rto ffe ln  g r a u e , sch leim ig e K o lo n ie n , die w ie  d iejen igen  des 

K a rto ffe lb a z illu s  aussehen. A u f  A g a r  b ild et er h ellb rau n e K o lo n ien . D ie  

N ä h rg e la tin e  w ird  v e rflü ssig t. In  G lu k o se -B o u illo n  en tsteh t kein e G a sb ild u n g . 

E r  e n tw ick e lt kein en  S c h w e fe lw a s s e rsto ff  und g ib t  kein e In d o lreak tio n . E r  

p ro d u zie rt ein tryp sin äh n lich es E n z y m  und bau t das P rotein  der S o ya b o h n e n  

ab. W ie  das E iw e iß  a b g e b a u t w ird , w u rd e n äh er u n tersu ch t und die M en gen
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vo n  S tic k s to ff  in versch ied en en  F o rm e n  (als G e sa m tstick sto ff, u nlöslich er und 

lö slich e r A lb u m in stic k sto ff, S tic k s to ff  aus P ep to n , aus A s p a r a g in  u sw .) so w ie  

d ie lö slich e o rgan isch e S u b sta n z w u rd en  bestim m t.

D ie  So ya b o h n e n  en th alten  den S tic k s to ff  h au p tsäch lich  in F o rm  von  

P ro te in  ( 8 5 — 90 0,0); N ic h t-E iw e iß s tic k s to ff  k o m m t n ur in g e rin g e n  M en gen  

( 1 0 — 1 5  °/ü) vo r. B a cillu s  N a tto  erzeu g t D ia s ta s e ; doch w u rd e  red u zieren d er  

Z u c k e r  in N a tto  n ich t gefu n den. D ie  B oh n en  en th alten  n äm lich  nur w e n ig  

S tä r k e ; die H a u p tm e n g e  der K o h le n h y d ra te  b e ste h t w e sen tlich  aus G a la k ta n , 

w e sh a lb  die ge b ild ete  k lein e G lu k o se m en g e vo n  dem  B a zillu s w ie d e r zersetzt  

w ird . J u s t .  C h r .  H o lm .

Kita, G. Haupthefe der Soyamaisclie. O rig in a l C o m m u n icatio n s. 8 th in te r

n ation al C o n g re ss  of ap plied  C h em istry. W a s h in g to n  and N e w  Y o r k  * 
( S e c t i o n V I B :  F erm en ta tio n ), V o l. X I V ,  1 0 1 2 ,  S . 09.

B e i der S o y a b e re itu n g  sp ielt die A lk o h o lg ä r u n g  neben d iastatisch en  

p ro te o lytisch e n  und säu reproduzieren den  E in w irk u n g e n  eine w ic h tig e  R o lle . 

D e r aus S tä r k e  g e b ild ete  Z u c k e r  w ird  in A lk o h o l zerle g t, der sich  w e ite r  in 

E s t e r  v e r w a n d e lt , um einen B e sta n d te il des S o y a -A r o m a  zu bilden. S a ito  

h a t einen S a c ch a ro m y c e s  S o y a  als H a u p tg ä ru n g se rre g e r  b esch rieb en  (C e n tra lb l. 

f. B a k t., II .  A b t .,  B d . 1 7 ,  S . 1 0 4  u. 15 2 ) .  D ie se r w u rd e  vo n  K ita  n ich t g e 

funden, es tra t  v ie lm e h r eine T o r u la -A r t  auf, deren Z ellen  rund oder ellip tisch  

sind. D ie  H e fe  v e r g ä r t  G lu k o se  und M altose, n ich t a b er G a la k to se , S a c c h a 

rose, R a ffin o se  und A ra b in o se . N a c h  Z erre ib e n  der Z ellen  ist je d o c h  In ver-  

ta se  n ach zu w eisen . Im  K o jid e k o k t m it 5 — 1 0 %  K o ch sa lz  g ä r t  die H efe  

seh r g u t ;  beson d ers im  A n fa n g  der G ä ru n g  w ird  die G ä rk ra ft  durch K o c h 

salz g e fö rd e rt; klein e A lk o h o lm e n g e n  fördern  auch die G ä ru n g  im  A n fa n g ,  

a b e r n ich t zum  Sch lu ß . E in e  w ie d e rh o lte  K u ltu r  der H efe  in W ü r z e  ohne 

S a lz  v e rrin g e rt  n ich t ih re G ä rk ra ft  in g e sa lzen er W ü r z e ; die G ä rk ra ft  in 

W ü r z e  ohne S a lz  w ird  aber durch die w ie d e rh o lte  K u ltu r  in S a lz lö s u n g  v e r

stä rk t. .  J u s t .  C h r .  H o lm .

W inther, H. The Bacillus viscosus. Its actioii on American beer and 
Ale W orts, before, during, and after tbeir alcoholic l'ermentation.»
O rig in a l Com m unications. 8 1,1 in tern atio n al C o n g re ss  of ap plied  C h e 

m istry. W a s h in g to n  and N e w  Y o r k  (S ectio n  V I  B :  F e rm en ta tio n ), V o l. X I V ,  

1 0 1 2 ,  S . 2 3 1 .

V e rf. h a t die n ach fo lgen d en  U n te rsu ch u n g en  g e m a ch t, w e il es in 

A m e r ik a  b e h a u p tet w u rd e, daß  bei V e rw e n d u n g  von  W e iz e n - und H a fe rm alz  

neben G erste n m a lz  die d araus erzeu g ten  B ie r e  sich trü b e n , indem  g e w isse  

B a k te rie n  —  beson ders die, w elch e  ein S c h le im ig w e rd e n  („R o p in e s s “ ) h e rv o r

ru fen  sich en tw ick eln , w ie  es in E u ro p a  bei g e w isse n  B ie re n  der F a l l  ist, 

fü r w elch e  W e iz e n  in A n w e n d u n g  kom m t (das B e rlin e r  W e iß b ie r, die b e lg i

schen Lam bic. und F a ro ).
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D ie  V ersu ch e, w e lch e  zum  Z ie l h atten , die z w e i F r a g e n  zu b e a n tw o rte n :

1 .  S in d  es die S tic k sto ffv e rb in d u n g e n  oder die K o h le n h y d ra te  der W ü r z e ,  

w e lc h e  von  sch leim bild en d en  B a k te rie n  b e v o rz u g t und am leich testen  a n g e 

g riffe n  w e rd e n , und 2. w ie  ist  die W ir k u n g  dieser B a k te rie n  zu regu lieren  

b ezw . v o llstä n d ig  zu v e rn ich te n , w u rd en  m it R e in k u ltu ren  vo n  B a cillu s  

v isco su s B ru x e lle n sis  (v. L a e r )  a n g e s te llt ; als N äh rm ed iu m  w u rd en  W ü r z e  

und B ie r  b en u tzt. E r s t  w u rd e  das V e rh a lte n  des B a c . v isco su s versch ied en en  

Z u ck e ra rte n  g e g e n ü b e r (lO p ro z e n tig e  L ö s u n g  in destill. W a sse r) gep rü ft. 

L ä v u lo s e , L a k t o s e , d-M ann ose und D e x trin  z eigten  V is k o s itä t ; D ex tro se, 

S a c c h a ro s e , M alto se und R a ffin o se  d a g e g e n  nicht. D an n  w u rd en  V ersu ch e  

m it B a c . visco su s g e g e n ü b e r w ä sse rig e n  L ö su n g e n  von  A s p a r a g in , P ep to n , 

A m m o n iu m p h o sp h at, A m m o n iu m ta rtra t, A m m o n iu m n itra t und H e fe w a sse r  a n 

g e s te llt ; drei von diesen L ö s u n g e n : H e fe w a sse r, A s p a ra g in lö s u n g  und P e p to n 

lö su n g w u rd en  sch leim ig, die u n o rgan isch en  d a g e g e n  nicht. W e n n  a b er die  

L ö su n g e n  vo n  D ex tro se , S a c ch a ro se , M alto se und R a ffin o se  m it A m m o n iu m 

ph o sp h at (0 ,5  °/0) so w ie  m it klein en  M en gen  von  B a c . visco su s v e rse tz t  

w u rd e n , w u rd en  sie alle sch leim ig. A u s  diesen V ersu ch en  sch lie ß t V e rf.,  

daß  der B a c . visco su s L a k t a s e , n ich t ab er In v e rta se  o d er M altase  e n th ä lt; 

er kan n  d esh alb S a cch a ro se , R a ffin o se  und M altose n ich t an greifen  und g re ift  

auch D e x tro se  n ich t an. D e r  o b en gen an n te F a l l ,  b ei w elch em  A m m o n iu m 

p h o sp h a t, g e w isse n  Z u c k e rlö su n g e n  z u g e fü g t, Sch leim b ild u n g  in d iesen  h er

v o rrie f, w ä h ren d  sie ohne diesen Z u sa tz  n ich t v isk o s w u rd e n , w ird  in der 

W e is e  e rk lä rt, daß  die V is k o s itä t  au f die L e ic h tig k e it  zu rück zu fü h ren  ist, 

m it w e lc h e r die M ik ro o rga n ism en  u n ter g e w isse n  U m stän d en  die fü r ihre  

E rn ä h ru n g  n o tw en d igen  E n z y m e  bild en ; ist  diese A n n a h m e rich tig , resu ltiert  

d a ra u s, daß  in ein er n orm alen  W ü rz e  der B a z illu s  k ein e A u s w a h l t r ifft :  

alle K o h le n liyd ra te  und die m eisten  S tic k sto ffk ö rp e r  können an der B ild u n g  

der V is k o s itä t  teiln eh m en. E in e  Z u n ah m e in der W ü r z e  an D ex trin en  und  

M altod extrin en  g a b  eine erh öh te V is k o s itä t , w äh ren d  eine W ü r z e  m it einer  

grö ß eren  M en ge von S tic k sto ffv e rb in d u n g e n  g e rin g e re  V is k o s itä t  ze ig te . M it 

R ü c k s ic h t  au f den E in flu ß  des A lk o h o ls  e rg a b  es sich , daß eine W ü rz e  (aus 

G ersten - und W e iz e n m a lz ), w elch e bis 3  °/u A lk o h o l en th ielt, sc h le im ig  w u rd e, 

w äh ren d  eine W ü r z e  m it m eh r als 3  °/0 z w a r  eine E n tw ic k lu n g  von  B a c. 

v is c o s u s , a b er k ein e V is k o s itä t  ze ig te . B ie r ,  w elch e s bis 2 °/u  A lk o h o l e n t

h ie lt , w u rd e  sc h le im ig ; B ie r  m it 2 ,4  °/0 z e ig te  B a k te rie n e n tw ic k lu n g  a b er  

k ein e S ch le im b ild u n g , und in einem  B ie re  m it 3  0 0 A lk o h o l fan d  w e d e r E n t 

w ic k lu n g  n och  V is k o s itä t  s ta tt. N ie d rig e  T e m p era tu ren  w irk e n  hem m end  

au f die E n tw ic k lu n g  und W ir k u n g  der B a k te rie n , b e id e fa n g e n  bei 3 °  C  an. 

S ch lie ß lich  w u rd e  n a ch g e w ie se n , daß die Z u sa m m e n setz u n g  der W ü r z e  (b e

sond ers ih re S ä u re m en g e), die M e n g e der A n ste ilh e fe  und die T em p eratu ren  

im  G ä r-  und L a g e r k e lle r  die V is k o s itä t  b eein flu ssen , und V e rf. b em erk t, daß  

n ach dem  d as W a c h stu m  und die W ir k s a m k e it  des B a c . viscosu s durch das 

A n stellh e feq u a n tu m  und die G ä ru n g ste m p e ra tu r g e re g e lt  w ir d , u n ter den
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g e g e n w ä rtig e n  w ie  v o rau ssich tlich  auch u n ter den zu k ü n ftig e n  B e trie b s v e rh ä lt

nissen der B ra u ere ien  A m e rik a s  k ein e G e fa h r v o n seiten  dieser B a k te rie  zu b e

fü rch ten  ist. J u s t .  C h r .  H o lm .

Kossowicz, A. Einführung in die Agrikulturinykologic. I. Teil: lioden- 
baktcriologie. V I I I  1 4 3  Seiten  m. 4 7  T e x ta b b . B e r lin , G eb r. B o rn -  

tra e g e r , 1 9 1 2 .

D a s vo rlieg en d e B u ch  ze rfä llt  in v ie r  A b s c h n itte : 1. D er K re isla u f der  

E le m e n te  u nter M itw irk u n g  von  M ik ro o rgan ism en  (K o h le n sto ff, S a u e rsto ff, 

W a s s e rs to ff, S tic k s to ff, S c h w e fe l, P h o sp h o r und E is e n ), 2 . M y k o lo g ie  des 

B o d e n s, 3 . M y k o lo g ie  des D ü n g ers, 4. E in flu ß  der D ü n g u n g  auf die M ik ro 

flo ra  des B o d en s. D e r  erste, 7 4  Seiten  um fassen d e A b s c h n itt  ist in 5  K a p ite l  

e in g e te ilt ; auf die ü b rig en  drei A b s c h n itte  en tfallen  30  S e ite n , ihnen fo lg t  ein  

2 6  S e ite n  um fassen d es L ite ra tu rve rz e ich n is  so w ie  ein S a c h re g is te r  ( 1 3  Seiten ). 

S o w o h l in fo lg e  der ü b ersich tlich en  E in te ilu n g  des S to ffe s  w ie  w e g e n  der 

A r t  der B e h a n d lu n g  des G e g e n sta n d e s w ird  diese „ A g r ik u ltu r m y k o lo g ie “ 

ih re A u fg a b e  als einfü h rendes L eh rb u ch  zw eife llo s  ebenso g u t  e rfü llen , w ie  

die im V o rja h re  erschienenen W e r k e  des V e rf.s  ü b er die „M y k o lo g ie  der 

N a h ru n gs- und G e n u ß m itte l“ . D ie  b e ig e g e b e n e n  A b b ild u n g e n  sind m it S o r g 

fa lt  a u sg e w ä h lt  und die benu tzte L ite r a tu r  gen au  a n g e g e b e n , so daß auch  

die W e g e  zu einem  tie fe r  ein d rin gen d en  Stu d iu m  ü berall g e e b n e t sind. D ie  

eigen e B e tä t ig u n g  des V e rf.s  auf den versch ied en en  hier in F r a g e  k o m m en 

den G eb iete n  hat das Z u stan d ek om m en  eines in allen  w esen tlich en  P u n k te n  

w issen sch a ftlich  e in w an d freien  W e rk e s  sich e rg e ste llt. H in sich tlich  der A u s 

s ta ttu n g  reih t sich das B u ch  allen anderen im  gleich en  V e r la g e  erschienenen  

P u b lik a tio n en  w ü rd ig  an. L ö h n i s .

Temple, J. C . Wliy <lo somc soils nitrify orgaiiic uitrogcnous sub- 
stances and Die amnionia salts o f organic acids laster than they do 
animnniiim sulphatc or aiiunoniiim cliloridef C e n tra lb l. f. B a k t.,  II. A b t.,  

34, 1 9 1 2 ,  S . 64.

D ie  U rsa ch e  d ieser ab w eich en d en  N itrifik a tio n sw e ise  ist  n ich t (w ie  b e

sond ers von W i t h e r s  u. a. v e rm u te t w u rd e) in einem  sp ezifisch en  O r g a 

n ism en b estan d , sondern led iglich  in der K a lk a rm u t resp. in dem  sau ren  C h a 

ra k te r  der b etreffen d en  E rd e n  zu suchen. N a c h  Z u g a b e  von  C a C 0 3 w u rd en  

auch die m in eralisch en  A m m o n sa lz e  in n orm aler W e is e  n itrifiziert.

L ö h n i s .

T rillat, A. Etiide sur les causes du caillage du lait obscrve pciidant 
les periodes orageuses. C o m p t. rend. hebd. de l ’A c a d  P a ris  154, 1 9 1 2 ,  

S . 6 1 3  6 16 .

E in e  förd ern de E in w irk u n g  des e le k trisch en  F u n k e n s oder des e le k 

trisch en  S tro m e s , von  O zo n , A m m o n n itra t  so w ie  von D äm p fen  s a lp e trig e r  

S ä u re  auf die G e rin n u n g  g e w ö h n lich e r oder m it R e in k u ltu r  von  M ilch sä u re 
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b ak teriell v erse tzter M ilch w a r  n ich t w a h rzu n e h m e n , eher m ach te sich eine 

V e rz ö g e ru n g  gelten d .

N a ch d em  V e rf. in frü h eren , B d . 1 ,  S . 1 8 3  referierten  V ersu ch en  fe s tg e s te llt  

h a tte , daß  W a ch stu m  und W ir k u n g  der M ilch säu reb ak terien  durch die aus 

fau le n d er B o u illo n  oder aus feu ch te r E r d e  en tw e ich en d en  G a se  b e sch le u n ig t  

w ir d , la g  es im  H in b lick  auf das in fo lg e  d er V e rm in d eru n g des L u ftd ru c k s  

in G e w itte r -P e r io d e n  e rleich te rte  A u sströ m e n  flü c h tig e r  S u b sta n zen  aus 

ferm en tieren d en  S u b stra te n  n a h e , dieses M om ent zur E r k lä r u n g  des v o r

z eitigen  G erin n en s der M ilch  heran zu zieh en . E n tsp rech en d e V e rsu ch e  er

w ie se n  in der T a t, daß in der N äh e fau len d er B o u illo n  oder m it o rg a n isch en  

S to ffe n  v e rse tz te r , feu ch ter E r d e  a u fb ew a h rte  M ilch bei H e ra b se tz u n g  des 

L u ftd ru c k s  rasch er säu erte  und v o rz e itig  ge ra n n . N eb e n  dem  au f v e rstä rk te  

L u ftin fe k tio n  und hohe T e m p e ra tu r zu rück zu fü h ren den  E f fe k t  ist also auch  

d ieser U m stan d  in R e c h n u n g  zu ziehen, und z w a r  n ich t nur beim  G erin n en  

d er M ilch , sondern auch bei dem  rasch en  V e rd e rb e n  von  F le isc h , B ä ck e rh e fe , 

g ä rfä h ig e n  F lü ssig k e ite n  u sw . in G e w itte rz e ite n . B e i  der w äh ren d  sta rk er  

m eteo ro lo g isch er S tö ru n g e n  n ich t selten  seh r b e sch leu n igte n  A u s b re itu n g  von  

Seu ch en  k o m m t dieser F a k t o r  v ielle ich t eb en falls  in B e tra c h t. L ö h n i s .

Schwere, II. Megalotbrix discophora, eine neue Eisenbakterie. O en tralbl. 

f. B a k t., II. A b t ., :i:i, 1 9 1 2 ,  S . 2 7 3 - 2 7 6 ,  m. 5  T a f.

In zah lreich en  eu ropäisch en  und a frik an isch en  eisen- oder m a n g a n -  

h a ltig en  Sch lam m p ro b en  w u rd e  (z. T . vorh errsch en d ) eine neue E ise n b a k te rie  

m it sehr b reiter Sch eid e  und k reisru n d er H a ftsch e ib e  gefu n den . D ie  F ä d e n  

erreich en  eine L ä n g e  von  30 0  /u, sie sind an einem  E n d e  dünn er und zeigen  

zu w eilen  dicliotom e V e rz w e ig u n g . D ie  S c h e id e  ist  am  unteren E n d e  10  bis 

1 2  ,u b r e it, der K a n a l m iß t 1 — 1 , 5  ft. D ie  A r t  sch ein t ebenso v e rb re ite t  zu  

sein w ie  L e p to th rix  o ch racea und G a llio n e lla  ferru gin e a . L ö h n i s .

Rullinauu, YV. Uber Eisenbakterien. O en tralbl. f. B a k t .,  II. A b t . ,  33, 
1 9 1 2 ,  S . 2 7 7 — 2 8 8 , m. 2  T a f.

V e rf. b e rich te t ü b er seine V e rsu ch e  zu r G e w in n u n g  von  C ren o th rix-  

R ein k u ltu re n . D ie  vo n  W i n o g r a d s k y  und von  R ö ß l e r  a n g e g e b e n e n  M e 

th oden  erw ie se n  sich als n ich t g e e ig n e t. Z u r  A n h ä u fu n g  dien te: 10 0 0  ccm  

W a s s e r  -f- 0 ,3  ccm  B o u illo n  - f  5  g  E ise n a m m o n su lfa t -|- 5  g  E isen a m m o n zitra t, 

zu r R e in z ü c h tu n g  T o r f - E x t r a k t - A g a r  oder -G e la tin e , b e re ite t aus 10 0 0  ccm  

d estilliertem  W a s s e r , das 1 T a g  m it T o rfstü c k e n  in B e rü h ru n g  w a r , -f- 0 ,5  g  

M a n g a n p ep to n  -|- 0 ,5  g  M a n g a n -P h o sp h o la cticu m . D as aus dem  A n h ä u fu n g s 

versu ch  stam m en d e M ate rial w u rd e  a u fg e strich e n  oder a u fg e tro p ft ; es lie fe rte  

ziem lich , doch n ich t ab so lu t rein e K u ltu re n . D ie  b e ig e g e b e n e n  P h o to g ra m m e  

w u rd en  z. T . schon 1 9 0 7  v e rö ffe n tlic h t; neu sind die K o lo n ie b ild e r auf 

T a fe l  II. G e le g e n tlic h  e n tw ick e lte  sich  au f der P la tte  ein eisen sp eich ern d er  

A s p e rg illu s . L ö h n i s .
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K ellerm an, K. P. and M cBetli, J. (1. Soil organism s which destroy 
Cellulose. C e n tra lb l. f. B a k t., II. A b t .,  34, 1 9 1 2 ,  S . 6 3 — 64.

N a ch  O m e l i a n s k i s  A rb e its w e is e  k o n n te w e d e r der W a s s e rs to ff-  noch  

der M eth an b azillu s der Z e llu lo se -G ä ru n g  e rla n g t w erd en . E s  w u ch sen  neben  

m eh reren A rte n  vo n  B e g le itb a k te rie n  drei Z e llu lo s e -Z e r s e tz e r , die jed o ch  

k ein erlei Ü b erein stim m u n g m it jenen O rgan ism en  ze igten . A u ß e rd em  w u rd en  

aus versch ied en en  Q uellen elf an dere zellu lo selö sen d e B a k te rie n  iso liert, eine  

von  ihnen w a r  th erm oph il. D ie  m eisten  S tä m m e  w u ch sen  g u t  auf F le is c h 

a g a r, G e la tin e , K a rto ffe ln  u s w .; e in ige  v e rflü ssig te n  die G e la tin e . S ie  g e 

dieh en sä m tlich , auch w e n n  sie u n ter an aerob en  B e d in g u n g e n  g e z ü ch te t  

w a ren , aerob ebenso g u t  oder b e sse r als u n ter L u fta b sc h lu ß . —  M in d estens  

ebenso w ic h tig  w ie  die zellu lo sezersetzen d en  B a k te rie n  sind die m it dieser  

F ä h ig k e it  a u sg e sta tte te n  H y p h o m y ce te n . Ü b e r 7 5  A rte n  w u rd e n  iso liert, 

m eist A n g e h ö r ig e  der G e n e ra  P e n ic illiu m , A s p e rg illu s  und F u sariu m . Im  

Z erse tz u n g sp ro z e ß  w irk e n  o ft O rga n ism e n  fö rd ern d  m it, die in R e in k u ltu r  

Z e llu lo se  n ich t an greifen . L ö h n i s .

Prazinowski, A. Die Entwicklungsgeschichte, Morphologie und Cytologie 
des Azotobacter chroococcuin Beijer. (V o rlä u fig e  M itte ilu n g.) C e n tra lb l. 

f. B a k t.,  II .  A b t .,  33, 1 9 1 2 ,  S . 2 9 2 -  -30 5.

A z o to b a c te r  ersch ein t im  e rste n , v e g e ta tiv e n  L e b e n ssta d iu m  als ein 

fa ch es oder D o p p e lstä b ch e n , im  F ru k tifik a tio n ssta d iu m  als ein fach er oder  

D o p p elk o k k u s. U n te r  g ü n stigen  B e d in g u n g e n  ist es in  allen  S ta d ie n  fre i  

b e w e g lic h ; die S tä b ch en  sind p e ritrich  b e g e iß e lt, die K o k k e n  besitzen  m eist  

nur eine p olare G e iß e l. D er Z e llk e rn  v e rsc h w in d e t v o r  der S p o re n b ild u n g  

und tritt  n ach  dem  A u sk eim e n  w ie d e r auf. D ie  so g en . S a rcin a -F o rm e n  sind  

m o rp h o lo gisch  und p h y sio lo g isch  den E n d o sp o re n  der ü b rig e n  B a k te rie n  

gleich zu stellen , beson d ers ähneln sie seh r denen des B .  B ü tsch lii. A u c h  die  

einzelnen K o k k e n  kön nen  S p o re n  liefern . L ö h n i s .

Lipman, Gh. B. Toxic effects o f „Alkali sa lts“ in soils on soil bacteria.
II. Nitrilication. C e n tra lb l. f. Bakt,., I I .  A b t .,  33, 1 9 1 2 ,  S . 3 0 5 — 3 1 3 .

G rö ß e re  M en gen  N a 2C 0 3 , N a C l und N a 2S 0 4 sch äd igen  (in abn eh m en 

dem  G ra d e) die n itrifizieren d en  O rg an ism en . D ie  G iftw ir k u n g  w ird  w a h r 

neh m bar, w e n n  die E r d e  0 ,0 2 5  °/0 N a 2C 0 3, 0 ,1  %  N a C l, resp . 0 ,3 5  n/o N a 2S 0 4 

en th ält. K le in e  M en gen  N a C l  oder N a 2 S 0 4 (b eson d ers dieses bis zu dem  

an geg eb en e n  G re n z w e rt) w irk e n  stim u lieren d . D ie se  T a ts a c h e  k o m m t für  

die E r k lä r u n g  des hohen N itra tg e h a lts  k a rb o n a ta rm er A lk a lib ö d e n  in B e 

tra ch t. L ö h n i s .

Kellerinan, K. F. The present status o f soil inoculation. C e n tra lb l. f. 

B a k t., II. A b t ., 3 4 ,  1 9 1 2 .  S . 4 2 — 50 , w . 2  pl.

E s  w ird  h au p tsäch lich  ü ber die in den V e re in ig te n  S ta a te n  g e sam m elten  

E rfa h ru n g e n  re fe rie rt ; eine vo llstä n d ig e  Ü b e rsic h t der am erik an isch en  P u b li-
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k atio n en  ist  b e ig e fü g t. D e r vom  U . S . A g r ic u ltu r a l D ep a rtm e n t a u sg e g e b e n e  

Im p fsto ff erzielte  im  L a u fe  der letzten  7  Ja h r e  3 8  °/0 p o sitive  und eb en so viel 

zw e ife lh a fte  E r fo lg e , in 2 4  °/0 der F ä lle  blieb eine W ir k u n g  aus. In  einigen  

von  L . T . L e o n a r d  u n ter V e rf.s  L e it u n g  d u rch gefü h rten  V ersu ch en  g e la n g  

es, u n ter B e n u tz u n g  eines im Ja h r e  19 0 0  aus L u z e rn e  isolierten  und seitdem  

auf kü n stlich em  S u b s tra t  fo rtgezü ch teten  B a k te rien sta m m es au ß er L u z e rn e  

auch So ja b o h n e und L u p in e  erfo lg reich  zu in fizieren. D ie  K n ö llch e n b a k te rie n  

sind dem n ach  als e i n e  A r t  au fzu fassen. D ie p eritrieh e B e g e iß e lu n g  k o n n te  

m it H ilfe  eines (a. a. 0 .  S . 4 6 , A n m . 2) n äher ge sch ild erte n  V e rfa h re n s seh r  

d eu tlich  n a ch g e w ie se n  w e rd e n ; aus einem  der b e ig e g eb e n en  P h o to g ra m m e  

ist dies eb en falls k la r  zu ersehen. L ö h n i s .

Tliimme, K. Über die Beeinflussung des biologischen Verfahrens durch 
industrielle Abwässer. G esu n d h eits-In g en ieu r, 35, 1912, S . 26, 542.

V e rf. u n tersu ch te die B e e in flu ssu n g  der b iolog isch en  A b w a s s e r k lä r u n g  

durch  R h od an am m o n iu m  und durch saure R e a k tio n  des R o h w a sse rs . Z u  

seinen V e rsu ch en  ben u tzte er klein e, aus S c h la c k e n  a u fg e b a u te  T ro p fk ö rp e r, 

die m it v e rd ü n n te n , m ö glich st von F ib r in  befreitem  B lu t  b e sc h ic k t w u rd en . 

E r  fand , daß b ei einem  G e h a lt bis zu 50  m g R h o d an  im L it e r  die A b n a h m e  

der O x y d ie rb a rk e it im  A b la u f nur w e n ig  g e rin g e r  ist  als b ei dem  K o n tro ll-  

k ö rp e r, erst b ei noch grö ß erem  R h o d a n g e h a lt w ird  der U n te rsch ied  d eu t

lich er. D ie  N itrifik a tio n  lä ß t erst b ei einem  Z u sa tz  von  ü b e r 50  m g  R h o d an  

pro L it e r  eine B e e in trä c h tig u n g  erkenn en . A u s  dem  R h o d an am m o n iu m  

w e rd e n  n a ch w e isb a re  M en gen  von  S a lp e te rsä u re  n icht g e b ild e t, der g e sa m te  

S tic k s to ff  desselben w ird  vie lm e h r in A m m o n ia k  ü b e rfü h rt, so la n g e  die  

R h o d a n m en ge 50  m g im L it e r  n ich t ü b e rs te ig t, bei höheren G a b e n  k o n n te  

im  A b la u f  n och  u n zersetztes R h o d an am m o n iu m  n a ch g e w ie se n  w erd en . In  

allen  F ä lle n  w u rd e  der S c h w e fe l des R h o d a n s v o llstä n d ig  in S c h w e fe lsä u re  

überfüh rt. D a s  m it dem  R o h w a ss e r  zu ge fü h rte  A lb u m in  w u rd e  bei R h o d a n 

am m o n iu m gaben  bis zu 40  m g  pro L it e r  noch v o llstä n d ig  z e rse tz t, bei höheren  

G a b e n  fiel die B iu re tre a k tio n  p o sitiv  aus. U m  zu en tsch e id en , ob sau er  

rea giere n d e A b w ä s s e r  der biolog isch en  R e in ig u n g  kein en  W id e rs ta n d  e n t

ge g e n se tz e n , w u rd en  dem  R o h w a ss e r  ste ig en d e M en gen  einer klaren  L ö su n g  

rohen T o n e rd e su lfa te s, das ein ige  P ro z e n t fre ie r  S ä u re  e n th ä lt, zu gesetzt. 

E s  z e ig te  sich, daß  du rch  einen g e rin g e n  Z u sa tz  vo n  sc h w e fe lsa u re r  T o n e rd e  

(10 0  m g  p ro 1 L ite r ) , so d aß  die A lk a litä t  der B lu tlö s u n g  zur N eu tra lisa tio n  

g e n ü g te , die A b n a h m e  der O x y d ie rb a rk e it eine w e s e n tlic h e  S te ig e ru n g  er

fä h rt, daß  a b er ein erh eb lich es N ach lassen  in d er A b n a h m e  d er O x yd ie rb a rk e it  

e in tritt, w en n  20 0  m g  T o n e rd e su lfa t z u g e se tz t  w e rd e n . B e i noch grö ß eren  

G a b e n  b e trä g t die A b n a h m e  der O x yd ierb a rk eit z iem lich  k o n sta n t 50  °/0 und  

b le ib t d am it h in ter den L e istu n g e n  des K o n tro llk ö rp e rs  erh eb lich  zurück. 

S o w o h l der A u sfa ll der B iu re tre a k tio n  als auch die E r g e b n is s e  der K e im 

zä h lu n g  und der U n te rsu ch u n g  des S c h la c k e n b e la g e s  b e stä tig te n , daß  schon
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eine sch w a ch  saure R e a k tio n , selb st w en n  -sie n ich t von  freier S ä u re  h e r

rü h rt, eine erh eblich e S c h ä d ig u n g  des bio lo g isch en  V erfah ren s h erv o rb rin g t.

V e rf. h eb t h ervo r, daß a ller W a h rsch e in lich k e it nach im  G ro ß b e trie b e , 

w o  die b io lo g isch en  K ö r p e r  m ö g lich st sta rk  b ean sp ru ch t w erd en  und die Z u 

sam m en setzu n g des R o h w a sse rs h ä u fig  eine u n g ü n stig e re  is t ,  die G re n ze n , 

b ei w elch en  eine sch äd ig en d e W ir k u n g  zu b eob ach ten  is t , n ie d rig e r lie gen  

d ürften. A .  M ü l l e r .

L ew is, Pli. D. L. Evaiiston’s Experience witli Hypoclilorite o f Lime 
and Typhoid Fever, A Suminary of the Iiesults o f Sterilizing Lake 
Michigan W ater. E n g in e e rin g  R eco rd , (55, 1912, N r. 11, 300.

D ie  25000 E in w o h n e r zählende S ta d t  E v a n s to n  en tn im m t ihr gesam tes  

W a s s e r  dem  M ich igan see. O hne je d e  V o rb eh a n d lu n g w u rd e  das W a s s e r  bis 

E n d e  1911 d irek t in die L e itu n g e n  g e p u m p t, tro tzd em  die E n tn a h m estelle  

sta rk  durch die eb enfalls dem S e e  zu gefü h rten  A b w ä s s e r  der S ta d t  v e r 

sch m u tzt ist. Im  Z u sa m m e n h a n g m it d ieser m an gelh aften  W a s s e r v e r s o r g u n g  

ste h t eine au ffallen d  hohe T y p h u sste rb lich k e it. B e so n d e rs  in den W in t e r 

m o n a ten , w en n  in fo lg e  der m a n gelh a ften  S e lb stre in ig u n g  des W a s s e r s  der 

K e im g e h a lt  desselben eine g ro ß e H ö h e e rreich t (bis 5000 in  1 ccm ), ist eine 

m erk lich e Z u n a h m e d er T y p h u sfä lle  festzu stellen . Im  D ezem b er 1911, als 

w ie d e ru m  T y p h u se rk ra n k u n g e n  in g rö ß e re r  Z a h l au ftraten , w u rd e  das W a s s e r  

ein er C h lo rk a lk b eh a n d lu n g m it dem  E r fo lg e  u n te rz o g e n , daß n eue E r 

k ra n k u n g en  n ich t m ehr zu verzeich n en  w aren . D ie  L a b o ra to riu m sve rsu ch e  

des V e rf.s  z e ig te n , daß  ca. 9 k g  C h lo rk a lk  m it 37 °/0 w irk sa m e m  C h lo r zu 

4500 cbm  W a s s e r  zu g e se tz t w erd en  m u ß ten , um eine w irk sa m e  Ste rilisa tio n  

zu erzielen. D a  diese M e n g e  a b er u n zu lä ssig  hoch erschien, w u rd en  zunäch st 

4,5 k g  und als sich  auch je t z t  noch K la g e n  ü b er sch lech ten  G e ru ch  und G e 

sch m ack  des W a s s e r s  h ä u fte n , ca. 2,25 k g  der gle ich en  M e n g e  W a s s e r  zu 

gem isch t. J e  n ach  der R o h w a sse rb e sch a ffe n h e it w u rd e  die C h lo rk a lk m en g e  

v a riie rt. A ls  M aß stab  fü r die B e m e ssu n g  des C h lo rk a lk s h a t sich  der T rü b ig -  

k e itsg ra d  des W a s s e r s  g u t  b e w ä h rt. D u rch  die C h lo rk a lk b e h a n d lu n g  w u rd e  

d ie T yp h u sep id em ie  z w a r  zum S tillsta n d  g e b ra ch t, doch g e la n g  es n ich t, die  

gasb ild en d e n  B a k te rie n  aus dem  W a s s e r  säm tlich  zu en tfern en. V erf. su ch t  

das d ad urch  zu e rk lä re n , daß  an d er S ch ö p fste lle  das dem  S e e w a s s e r  b e i

ge m isch te  A b w a s s e r  noch ziem lich  frisch  is t , die K e im e  also sehr w id e r 

sta n d sfä h ig  sein w e rd e n , und daß  feste  o rgan isch e P a r tik e l, die n ur äu ß er

lich  ste rilisie rt sin d , im  In n ern  a b er noch le b e n sfä h ig e  K e im e  en th alten  

kön n en , m it in das L e itu n g s w a s s e r  g e la n g en . A .  M ü l l e r .
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Studien über langstabförmige Milehsäurebakterien 
(Laktobazillen).

Von Chr. B arthel.

(M itteilung aus dem bakteriologischen L aboratorium  der Z en tralanstalt fü r landw irt
schaftliches Versuchswesen auf E xperim entalfä ltet bei Stockholm.)

Die langstabförm igen M ilehsäurebakterien, von denen manche A rten  
schon seit langer  Zeit eine große und wohl erforschte Rolle in den v e r 
schiedenen G ärungsindustr ien  (besonders in den Brennereien, den W eiß 
bier-, Milchsäure- und Hefeindustrien) spielen, sind bis vor nur wenigen 
J a h re n  im Molkereiwesen ziemlich unbekann t geblieben, wofern man die 
von v. F r e u d e n r e i c h  um das J a h r  1890 aus dem Em m enta le r  Käse 
isolierten Milchsäure bildenden Langstäbchen  ausnimmt. Die Ursache 
hiervon w ar  ganz einfach die, daß diese B ak terien  g a r  n ich t oder nu r  
schlecht auf den gewöhnlichen N äh rsubs tra ten ,  besonders bei Tem pera
tu ren  u n te r  30°, gedeihen und außerdem im Mikroskop ziemlich oft mit 
A rten  verwechselt worden sind, die zur M e s e n t e r i c u s - G r u p p e  gehören.

E r s t  als die bulgarische Sauermilch (das Yoghurt) durch M e t c h n i -  
k o f f s  A rbe iten  über die Dickdarmflora des Menschen einen W eltruhm  
erlangte , w urde  die für das Yoghurt charak teris tische  langstäbige Milch
säurebak te r ie  u n te r  dem Namen B a c i l l u s  b u l g a r i c u s  G egenstand ein
gehender U n te rsuchungen  seitens der Milchbakteriologen. D urch diese 
U n te rsuchungen ,  welche anfangs noch ziemlich unsicher um hertaste teu , 
gew ann man indessen allmählich Klarheit darüber, daß man hinsichtlich 
des B a c .  b u l g a r i c u s  n icht mit e iner für die bulgarische Sauermilch 
spezifischen B ak teriengruppe zu tu n  h a t te ,  sondern daß derselbe nur 
eine Form  einer weit verzweigten Gruppe von langstabförm igen Milch
säurebak te r ien  w ar ,  welche nicht n u r  in den verschiedenerlei säuern  
und gegorenen  M ilchpräpara ten , die schon seit  ura lten  Zeiten bere ite t  
w erden (Kumys und Kefir [Asien], Yoghurt [Türkei, Balkanstaa ten],

Z eitschr. f. G ärungsphysio log ie . Bd. II . 1 3
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Mazun [Armenien], Leben raib [Ägypten], Gioddu [Sardinien]) L), sondern 
auch in der N a tu r ,  im menschlichen und tierischen D arm kana l ,  in ge
wöhnlicher Milch und in Molkereiprodukten usw. w eit  v e rb re i te t  sind. 
D er Name L a k t o b a z i l l e n ,  den B e i j e r i n c k  im J a h re  1901 für die 
langstäbigen, echten M ilchsäurebakterien vorschlug, zum U nterschied  von 
den kurzstäb igen  oder runden, welche er Laktokokken  nann te ,  is t  se it
dem der in der wissenschaftlichen L i te ra tu r  allgemein angew andte  
Trivialnaine für  diese Gruppe geworden.

Nachdem die allgemeine V erbre itung  der Laktobazillen  und die 
B edeutung  derselben allmählich immer mehr bek an n t  geworden ist, haben  
sie in der allerneuesten  Zeit in hohem Grade das In te resse  der Milch
bakteriologen in Anspruch genommen, und sicher is t ,  daß die U n te r 
suchungen, deren Gegenstand sie nunm ehr in so verschiedenerlei R ich
tu n g  s ind, schon manche für das praktische Molkereiwesen wichtige 
R esulta te  ergeben haben und noch ergeben werden.

Bezüglich der R esu l ta te ,  die schon e r lang t  worden sind, will ich 
hier nur kurz auf die R esu l ta te  der U ntersuchungen  liinweisen, die von 
O r l a - J e n s e n 2) und R o s e n g r e n 8) über die Laktobazillen, insofern diese 
wesentlich zum „H efegeschmack“ der B u t te r  beitragen, ausgeführt worden 
sind. Fern er will ich auf die vielen vortrefflichen A rbe iten  von 
v. F r e u d e n r e i c h  und O r l a - J e n s e n  über das Reifen  des E m m en ta le r  
Käses liinweisen, welche zeigen, daß bei diesem Käse die langstäb igen  
M ilchsäurebakterien und besonders Bac.t. c a s e i  e  v. F r e u d e n r e i c h  
die w irksam sten F ak to ren  sind. Diese Bakterien  sind h e rn a c h 4) auch 
im Tilsiter-, Gouda-, Edamer-, Romadour-, Harz-, Camembert-, Schab- 
zieger-, L im burger- und B acksteinkäse, ferner im holsteinischen M ager
käse, im dänischen G ü te rk ä se 5), im Cheddar-, Chester- und im schwedi
schen G ü te rk ä se 8) aufgefunden worden. E s  dürfte  daher sehr w ahr
scheinlich sein, daß Laktobazillen sich in allen K äsesorten  vorfinden, 
nachdem man sie in allen bisher un te rsuch ten  K äsea r ten  angetroffen hat.

W ährend  die Morphologie und die kulturellen E igenschaften  der  
Laktobazillen  schon eingehend erforscht sind, haben sich die wenig  zalil-

’) Vor kurzem  hat K i 11 d r a f z u c k  (Österr. M olk.-Ztg., 1912, S. 257) den für das 
in  den K arpathen  angew andte S auerm ilchpräparat „H uslanka“ charakteristischen L ak to 
bazillus isoliert.

а) O r l a - J e n s e n ,  M alkeritidende, 1910, S. 905.
8) K o s e n g r e n ,  Milchw. Zentralbl., 1912, S. 321.
4) Siehe W o lf f ,  C entralbl. f. Bakt., I I .  A bt., Bd. 34, 1912, S. 537.
б) O rl a-.I e n s e n ,  M aelkeribakteriologi, Kopenhagen, 1912, S. 10(3.
°) In  diesem L etztgenannten  sind sie von F räu le in  G e r d a  T r o i l i - . l ’ e t e r s s o n

nachgewiesen worden.
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reichen U n tersuchungen , die man über die biochemischen V erhältn isse  
derselben ausgeführt hat,  fast ausschließlich mit den eigentlichen Y oghurt
bazillen befaßt. D a  es indessen vor allem von W ich tigke it  i s t ,  eine 
möglichst umfassende K enn tn is  von den allgemeinen biochemischen E ig en 
schaften der Gruppe zu erlangen, damit man hernach  auf dieser G rund
lage mit umso größerem Erfo lg  ihre B edeutung  für das Molkereiwesen 
nach verschiedenen R ich tungen  nachweisen könne, so habe ich es für 
geeignet geha lten , in einem gewissen Maße die Lücke auszufüllen zu 
suchen, die in der K enntn is  über diese Seite des Lebens der L a k to 
bazillen noch vorhanden  ist.

Das M aterial,  mit dem diese U ntersuchungen  ausgeführt wurden, 
bestand  aus 10 S täm m en von Laktobazillen , welche sich hinsichtlich 
ih re r  H erkunft  in drei G ruppen teilen lassen, nämlich in Laktobazillen, 
die aus Yoghurt, die aus gewöhnlicher Milch und  die ans K äse  isoliert 
worden sind. Hierbei lag der Gedanke zugrunde, daß Laktobazillen, die 
in echtem Yoghurt und  in Milch Vorkommen, j a  möglicherweise v e r
schiedener A rt  sein konnten und daß diejenigen, die vom Käse h e r 
stam m en, vielleicht ebenfalls solche mit abweichenden E igenschaften  
sind, da man ja ,  besonders was den Em m entaler K äse angeht, voraus
setzen kann, daß sie vom K älberm agen  herrühren , aus welchem sie durch 
das aus demselben bere ite te  natürliche  Lab  in die Käsemilch übergeführt  
werden. Die Laktobazillen  der B u t te r  h ingegen stammen ja  d irek t aus 
der Milch.

Ich will nun dazu übergehen , jeden der von mir angew andten  
Stämme für  sich und die H e rkunf t  dieser Stämme zu beschreiben.

Y ogh u rt I  wurde isoliert aus der von der F irm a  M. G r o l l  in 
W ien  in  flüssiger Form  hergeste ll ten  Y oghurtkultur. Die K u ltu r  e n t 
h ielt typische Laktobazillen  und große Milchsäurediplokokken. Nach 
drei Umpflanzungen in sterile  Magermilch bei 43°  w aren  die Diplokokken 
verschwunden und die Bazillen allein in R e inku ltu r  zurückgeblieben, was 
noch weiterhin durch V erdünnungen  auf L ak to seag ar  kontrollie r t  wurde.

G r ö ß e 1): (Das P räp a ra t ,  ebenso wie bei den folgenden 
Stämmen, mit Methylenblau gefärbt) 

L änge :  Minimum =  2,5 u ,

Maximum =  7,0 </,
Dicke . . . . =  0,8 //.

Y ogh u rt I I  wurde aus einem im H andel vorkommenden Yoghurt 
isoliert, welches u n te r  A nw endung  von M ü h l r a d s  Y oghurt tab le t ten  be-

') Die Messungen sind vorgenom m en an 24 S tunden a lte r M ilchkultur (43°).
13*
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re i te t  w ar  (F ab rikan t:  Hygiene-Laboratorium , Berlin-Wilmersdorf). Das 
Y oghurtp räpara t ,  aus dem die Isolierung vorgenommen w urde , enthielt 
n u r  Laktobazillen  und Milchsäurediplokokken. D urch V erdünnungen in 
L ak toseagar  w urde  der Bazillus in  R e inku ltu r  erhalten.

G r ö ß e :  L änge:  Minimum =  1,5 //,
Maximum =  5,0 //,

Dicke . . . . =  0,8 //.
Y oghurt I I I  s tam m t von dem bekann ten  von der Societfi „Le 

F e rm e n t“ in P a r is  hergeste ll ten  P rä p a ra t  „Lactobacilline“ . In diesem 
besonderen F a l l  w urde zur  Isolierung sog. „Lactobacilline en p ä te “ a n 
gew andt, eine weiße, sa lbenartige Masse, welche in kleinen M alertuben 
aufbew ahrt wird und dazu bestimmt ist, auf chirurgische V erbände zur 
Desinfektion von W un d en  und dergl. gestrichen zu werden. Das P r ä 
p a ra t  en th ie lt  die Laktobazillen  in Reinkultur, und dieser Stamm stellte 
die g rößten  und k räftigsten  S täbe un te r  meinen 10 Stämmen dar.

G r ö ß e :  L änge: Minimum =  2,5 it.,

Maximum =  10,0 f t ,

Dicke . . . . — 1,0 i t .

Milch I . D ieser Stamm w urde aus gewöhnlicher Handelsmilch, 
welche bei 37° zum Koagulieren gebracht war, durch täglich wiederholte 
Umpflanzungen in sterile  Magermilch bei 43° isoliert. Nach acht Um
pflanzungen befandeu sich die S täbe, welche bei den alle rers ten  Um
pflanzungen sehr spärlich au f tra ten ,  in R einkultur . Sodann wurden 
V erdünnungen  auf L ak toseagar  vorgenommen.

G r ö ß e :  L änge:  Minimum = 2 , 0 / / ,
Maximum =  5,0 ft.,

Dicke .  —  0,8 //.
D aß sich Laktobazillen  in  gewöhnlicher Milch vorfinden, ist j a  

zu e rs t  von L e i c h m a n n  schon im Ja h re  18961) nachgewiesen worden. 
L e i c h m a n n  is t  also der ers te  E n tdecker  der langstäb igen  Milchsäure
bakterien  in  gewöhnlicher Milch, und seine Beschreibung s tim m t auf 
P u n k t  und Strich  zu unseren heutigen  Laktobazillen. Es is t  daher n icht 
rich tig ,  wenn H a s t i n g s  und H a m m e r 2) im Ja h re  1910 sich für die 
e rs ten  ha lten , die die Aufmerksamkeit auf das allgemeine Vorkommen 
dieser Bazillen in gewöhnlicher Milch gelenk t hä tten . Sie sagen näm 
lich (S. 420): „As far as the  w rite rs  are  aw are ,  no one has supposed 
th a t  similar organisms are  commonly l'ound in milk.“

*) L e i c h m a n n ,  M ilch-Zeitung, 189(1, S. (17.
L>) H a s t i n g s  und H a m m e r ,  C entralbl. f. Bakt., I I .  A bt., Bd. 25, 1910, S. 419.
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Bei meinen eigenen U ntersuchungen  habe ich gefunden, daß es 
s te ts  gelingt, aus gewöhnlicher Milch und Magermilch Laktobazillen  ganz 
einfach durch wiederholte Umpflanzungen hei über 40° zu isolieren. 
Verschiedene Milchproben verhalten  sich indessen sehr verschieden h in 
sichtlich der Anzahl der Um pflanzungen, die notwendig sind, um die 
Laktobazillen in R e inku ltu r  zu erhalten.

Milch II . W urde  isoliert aus Handelsmilch, ebenso wie der vor
hergehende, durch wiederholte Umpflanzungen bei 43°. Nach vier Um
pflanzungen fanden sich nu r  Laktobazillen  in der Milch vor, worauf 
A ussaaten  in Lak toseagar  vorgenommen wurden.

G r ö ß e :  L änge :  Minimum = 1 , 5 / / .
Maximum =  3,5 ,«, 

f licke . . . . =  0,8 ,«.
Milch I I I . Iso liert  aus Magermilch auf dieselbe W eise  wie der 

vorhergehende. Die Magermilch zeigte die S t o r c h  sehe R eaktion, w a r  
also nicht auf 80° pas teu r is ie r t  worden. Nach sechs Umpflanzungen 
wurden nur Laktobazillen gefunden.

G r ö ß e :  L änge:  Minimum = 1 , 5 , « ,
Maximum =  5,0 «,

Dicke . . . . =  0,8 ,«.
Milch IV . Aus Magermilch. S to r c h s c h e  Reaktion positiv. Schon 

nach einer Umpflanzung w aren  nu r  Laktobazilleu  mikroskopisch nach
zuweisen, weswegen V erdünnungen  wie gewöhnlich in L ak toseagar  vor
genommen wurden. H ier  t ra ten  fas t  ausschließlich Kolonien von L ak to 
bazillen auf neben einzelnen von S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c u s .

G r ö ß e :  L änge :  Minimum = 3 , 0 , « ,
Maximum =  8,5 ,«,

Dicke . . . . =  0,8 ,«.
M ilch V. R eingezüch te t  aus Milch zu Alnarp. D iesen Stamm e r 

hielt ich, ebenso wie die beiden folgenden, durch freundliches E n tg e g e n 
kommen von Dr. L. F .  R o s e n g r e n - A l n a r p .

G r ö ß e :  L änge :  Minimum =  2,5 ,«,
Maximum =  8,0 «,

Dicke . . . . =  0,8 ,«.
B act. case i e  (1). Diesen Stamm erhielt Dr. R o s e n g r e n  im 

J a h re  1903 von Dr. v. F r e u d e n r e i c h .  E r  is t  durch oft vorgenommene 
Umpflanzungen bei k räf t iger  V irulenz gehalten  worden.

G r ö ß e :  L änge :  Minimum =  3,5 ,«.
Maximum =  7,0 ,«,

Dicke . . . . =  0,8 ,«.
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B act. casei e (2). Dr. R o s e n g r e n  erhielt diesen Stamm im 
J a h re  1911 von dem D irek tor der V ersuchsansta l t  zu L iebefeld-Bern, 
Prof. Dr. R. B u r r i .

G r ö ß e :  L änge: Minimum =  2,0 / i ,

Maximum =  4,5 i i ,

Dicke . . . . =  0,8 u .

Sämtliche Stämme zeigten gerade  oder leicht gebogene, kräftige 
Stäbchen mit abgerundeten  Enden. Alle waren u n b e w e g l i c h  und 
b i l d e t e n  k e i n e  S p o r e n .  Sie ließen sich alle nach den gewöhnlich 
angew andten  Färbungsm ethoden  färben, auch nach G ra m .  Bei der 
F ä rb u n g  mit v e rdünn te r  M ethylenblaulösung waren oft schön dunkelrot 
gefärbte  K ö r n c h e n  im Protoplasm a wahrzunehmen. Bei der F ä rb u n g  
nach N e i s s e r  t r i t t  diese K örnchenbildung besonders schön hervor. Vieles 
ist über diese K örnchenbildung bei den Laktobazillen geschrieben worden, 
ohne daß es aber bisher geglückt ist, die chemische N a tu r  dieser K örn 
chen zu bestimmen oder die Ursache ihres A uftre tens  festzustellen. 
Auch meine eigenen, sehr langw ierigen U ntersuchungen  haben h ierüber 
keine bestimmten Resulta te  ergeben. Die K örnigkeit t r i t t  zuweilen auf 
und verschwindet zuweilen, ohne daß man die Ursache hiervon be
stimmen kann. E s  ist keine bezeichnende E igenschaft  für gewisse 
Stämme, denn es t r a t  bei allen 10 Stämmen, die ich s tud ie r t  habe, auf, 
Lei Y o g h u r t  I I I  jedoch selten. Auch ist die K örnigkeit  n icht an ein 
gewisses S u b s tra t  oder an  eine bestimmte T em pera tu r  gebunden. E s 
t r i t t  jedoch nach dem, was ich gefunden habe, in Milchkulturen bei 
niedrigeren T em pera turen  weit öfter als bei höheren auf. Aber auch 
diese Regel h a t  viele Ausnahmen. K örnchentragende und körnchenfreie 
Zellen kommen oft miteinander verm ischt vor.

Im Gegensatz  zu anderen  F o rsch e rn ,  besonders zu K u n t z e 1), 
s ind W h i t e  und A v e r y 2) der A nsich t,  daß die K örnigkeit als ein 
k o n s tan te r  S tam m escharak ter  zu betrachten  ist, da u n te r  den von diesen 
F o rsch ern  s tud ierten  14 Stämmen keiner eine V ariab ili tä t  in dieser H in 
sicht aufwies. E in  Teil zeigte nie Körnigkeit, ein Teil ste ts .  W ie ich 
schon e rw ähn t habe , weichen die R esu lta te  meiner e igenen U nter
suchungen hiervon ab; sie stimmen in dieser H insich t vollständig  mit 
denjenigen I v u n t z e s  überein.

') K u n t z o ,  C entralbl. f. Bakt., I I .  A bt., Bd. 21, 1908, S. 787.

2) W h i t e  und A v e r y ,  C entralbl. f. Bakt., I I .  Abt., Bd. 25, 1910, S. 101.
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K u n t z e 1) und spä te r  W h i t e  und A v e r y 2) beschreiben eine bei 
den L ak tobazillen  zuweilen vorkommende P l a s m o p t y s e .  K u n t z e  gibt 
in seiner h ier  z it ier ten  A rbeit  ein vortreffliches PhotogTamin, welches 
dieses Phänom en dars te l l t  (Photogramm Nr. 13), w ährend  W h i t e  und 
A v e r y  dasselbe in einer farbigen Tafel abgebildet haben. Diese Plas- 
nioptyse besteht in  einem u n te r  gewissen V erhältn issen e in tre tenden  A us
drängen  des P lasm as aus den Zellen. Die aus tre tenden  Plasmaklümpchen 
lage rn  sich bei den Zellen in der Form  von kolbenartigen oder ellip- 
soidischen B ildungen ab, welche mit den Zellen durch feine Plasmafäden 
verbunden  sind. K u n t z e  fand diese Bildungen in B ierw ürzeagarku ltu ren  
bei 37°, W h i t e  und A v e r y  in M olkenagarkulturen bei 40°, aber  sehr 
se l ten  in Milch. Ich  selbst habe in seltenen F ä llen  diese Plasmoptyse 
in  Milchkulturen wahrnehm en können.

E ch te  V e r z w e i g u n g e n ,  welche K u n t z e  wahrgenommen haben 
will (Photogramm 11), habe ich niemals nachweisen können, aber oft 
habe ich Zellen so nebeneinander ge lager t  gefunden, daß sie ein Bild 
zus tande  brachten, das einer echten Verzweigung täuschend  ähnlich sah.

W ir  wollen nun dazu übergehen, die W achstum sw eise  der Bazillen 
in verschiedenen S ubstra ten  zu beschreiben.

L a k t o s e g e l a t i n e ,  22°. Ä ußers t  schwaches, per lenbandartiges 
W achstum  im Stichkanal bei Y o g h u r t  I I I ,  M i lc h  I, I I  und I I I ,  sowie 
B a c t .  c a s e i  ? (1) nnd (2). Kein W achstum  bei den übrigen.

L a k t o s e a g a r ,  37°. Nach zwei Tagen t re ten  kleine, weißgraue, 
unregelm äßig  punktförmige Kolonien hervor, welche bei schwacher V er
g rößerung  das für Laktobazillen  charak teris t ische  Aussehen zeigen, 
welches übrigens demjenigen der Kolonien von B a c .  p u t r i f i c u s  sehr 
ähnlich ist. Jedoch var i ie r t  das Aussehen der Kolonien n ich t wenig 
bei den verschiedenen Stämmen. Am dri t ten  Tage bei 37° sind die 
Kolonien von M i lc h  I ,  M i lc h  I I  und M i l c h  I I I  noch ganz klein, 
höchstens 0,5 mm im Durchmesser. Bei schwacher V ergrößerung  zeigen 
sie eine unregelmäßige, runde Form  mit grobkörnigem, bräunlichem, 
n ich t differenzierbarem Inhalt .  Am R ande sind sie gleichsam ausge
fasert,  mit kurzen, fransenart igen  Ausläufern. Die ganze Kolonie bildet 
jedoch eine kompakte, scharf begrenzte  Masse (Tafel I, F ig .  1). D iesen 
S täm m en stehen hinsichtlich des Aussehens der Agarkolonien sehr nahe 
B a c t .  t  v. F r e u d e n r e i c h  (1) und (2) (Tafel I ,  F ig . 2). M i lc h  IV 
und \ To g h u r t  I  und I I  haben größere  Kolonien, ungefähr 1— 1,5 mm

■) K u n t z e ,  a. a. 0 .
a) W h i t e  und A v e r y ,  a a. 0 .
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im Durchmesser. Dieselben zeigen schon dem bloßen Auge das charak
teristische, flockige oder w atte tüpfchenähnliche Aussehen. Bei schwacher 
V ergrößerung  sind sie bräunlich , von unregelm äßiger, dem P u t r i f i c u s  
völlig ähnlicher F o rm  (Tafel I ,  F ig . 3). M i l c h  V und Y o g h u r t  I I I  
haben je  ein von den übrigen Stämmen s ta rk  abweichendes Aussehen 
bei ihren  Kolonien. M ilc h  V bildet nämlich ungewöhnlich große Kolo
nien, 2— 3 mm im Durchmesser, von regelmäßigem, ringförmigem A us
sehen, mit einem kleinen Kern in der Mitte. Bei schwacher V ergröße
ru n g  erw eist sich der „ R in g “ in seiner S tru k tu r  als völlig gleich mit 
den vorhergehenden Kolonien, wenn auch etwas lockerer. Y o g h u r t  I I I  
bildet Kolonien, die makroskopisch in Größe und Form  mit den Kolonien 
der anderen  Yoghurtstäm m e übereinstimmen, aber bei schwacher V er
g rößerung  haben sie eine regelmäßigere, kreisförmige B egrenzung, sowie 
eine S truk tu r ,  die lebhaft an  „E isb lum en“ mit rad iä re r  Bildung e r in n e r t  
(Tafel I, F ig .  4).

Im Gegensatz  zu S a n d b e r g  l), welcher bei seinen U ntersuchungen  
über die Laktobazillen des Verdauungskanals  (die A c i d o p h i l u s - G r u p p e )  
fand, daß das Aussehen der Kolonien in T raubenzuckeragar  bei einem 
und demselben Stamm un te r  den beiden Typen , die bei meinen U n te r 
suchungen durch die Stämme M i lc h  I ,  I I  und I I I  einerseits  und 
M i lc h  IV  und Y o g h u r t  I  und I I  andererse its  v e r tre ten  sind, je  nach 
dem Milchsäuregehalt des Substra ts  variie rt ,  habe ich gefunden, daß 
meine Stämme hinsichtlich des Aussehens der Kolonien in Zuckeragar 
sich sehr konstan t  zeigen.

Das mikroskopische Aussehen der Bazillen der Agarkolonien is t  
bei allen Stämmen im großen ganzen dasselbe; sie zeigen sich nämlich 
als kürzere  oder längere, in der Regel gebogene Stäbchen von übrigens 
sehr unregelm äßiger Form. Oft sind ungefärb te  Stellen innerhalb  der 
Stäbchen zu sehen, und zum Teil weisen diese in hohem Grade v e r
dreh te , keulenförmige oder korkzieherartig  gew undene F orm en  auf. 
Völlig dieselben F orm en  h a t  übrigens H e n u e b e r g 2) bei B ierw ürze
agarku ltu ren  von B a c i l l u s  D e l b r i i c k i ,  einem in gewissen G äru n g s
industr ien  wohlbekannten Laktobazillus , der jedoch Milchzucker n icht 
vergärt ,  abgebildet und beschrieben.

M ilc h .  Bei 37° und 43° koagulieren sämtliche Stämme die Milch 
völlig fest und homogen, ohne eine Spur von Gas oder abgeschiedenem 
Serum, ganz wie bei S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c u s .  Bei 43° geh t  die

') B a n d b e r g ,  Zeitsohr. f. klm . Med., Bd. 51, 1903, S. 89.
a) H e n n e b e r g ,  (Tärungsbakteriologisrhes P rak tikum , Berlin, 1909, S. 448.
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Koagulation s te ts  innerhalb 24 Stunden vor sich, bei 37° am häufigsten  
innerhalb 24 S tunden und immer innerhalb 48 Stunden. Bei 22°— 24° 
t r i t t  keine Koagulation ein, aber die Laktobazillen leben und entwickeln 
sich jedoch auch dann, wenn auch langsam.

Das Aussehen der Bazillen in Milch var i ie r t  mit der Tem peratur. 
Da ih r  Temperaturoptimum bei ungefähr 40° liegt, haben natürlich die 
Zellen hei dieser Tem peratur, in jungen  Kulturen, ihr normales und am 
meisten charakteris tisches  Aussehen. In  Milchkultur von 24 S tunden 
bei 43° tre ten  Y o g h u r t  1, II und III, sowie M ilc h  IY und V in der 
Form von langen, kräftigen geraden oder loäwht gebogenen Stäbchen mit 
abgerundeten  E nden  auf (Tafel II ,  F ig . 1). Am größten sind Y o g h u r t  I I I  
(Tafel II ,  Fig. 2). M i lc h  I, I I  und I I I  unterscheiden sich von den eben 
genannten  Stämmen dadurch, daß die Stäbchen in der R egel bedeutend 
kü rzer  sind (Tafel II ,  F ig . 3); die Dicke ist jedoch dieselbe. B a c t .  
ca  s e i  t  (1) bildet abweichend von den vorhergehenden auch bei dieser 
hohen T em pera tur  (43°) sehr lange, oft gebogene Verbände von in der 
Regel langen, oft gebogenen Stäbchen (Tafel II ,  F ig . 4). Oft liegen 2 
oder 3 Stäbchen nebeneinander in bündelartigen Gruppierungen, ln 
diesem le tz tem  Fall stimmt das Aussehen vollkommen mit den bekannten  
Photogrammen überein, die v. F r e u d e n r e i c h  selbst über diese Art
publiziert ha t  und von denen ein typisches in L a l 'a r s  „Handbuch der 
technischen Mykologie“ , Bd. 2, S. 72, wiedergegeben ist. Ein typisches, 
ganz verschiedenartiges Aussehen biete t B a c t .  ca  s e i  e  (2) dar. E s  t r i t t  
niemals in Verbänden auf, und die Zellen selbst sind bedeutend kü rze r  
und gerader  als bei B a c t .  e a s e i  t (1) (Tafel II ,  F ig .  5). Die hier be
schriebenen Form en bei den verschiedenen Stämmen in M ilchkultur sind 
sehr konstan t ,  da sie noch j e t z t ,  wo dieses geschrieben wird, nach
dem die meisten Stämme ungefähr während eines J a h re s  in Milch
oft umgepflanzt worden sind, sich im großen ganzen unverändert  e r 
weisen.

Die Körnigkeit kommt bei sämtlichen Stämmen sehr selten in
diesen jungen  Milchknlturen bei 43° vor.

J e  nachdem die Milchkulturen bei niedrigerer oder höherer Tem
pera tu r  gehalten werden, nimmt die Tendenz der Bazillen, in kiirzern 
oder längern Verbänden vorzukommeu, zu, während hierbei die Körnigkeit 
in der Regel deutlicher h e rvo rtr i t t '! (e ine  Regel, die gleichwohl viele 
Ausnahmen hat). Ute Bazillen entwickeln sich auch in Milch bei 2 4 “, 
aber  sehr langsam. Noch nach mehreren Wochen e ische in t  kein Anzeichen 
von Koagulation, aber der Säuregrad  nimmt doch merklich zu (siehe
weiter unten), und wenn eine solche K u ltu r  bei 43° in den Therm osta t
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gestellt wird, so ist sie im allgemeinen innerhalb 24 Stunden fest und 
homogen koaguliert, wobei die Zellen zu sehr langen, oft verschlungenen 
V erbänden vereinigt- erscheinen, welche oft so lang sind, daß sie mehr 
als ein Gesichtsfeld (‘innehmen. W ird  eine solche alte Milchkultur, 
welche bei 24° stehen geblieben ist, ehe sie bei 43° hingestellt  wird, 
umgepflanzt, so t re ten  die Bazillen wieder un te r  der gewöhnlichen, bei 
d ieser T em pera tu r  typischen Form von isolierten, geraden Stäbchen auf.

lu  z u c k e r f r e i e r  B o u i l l o n  entwickeln sich die Laktobazillen in 
der R egel g a r  nicht; einige Stämme bewirken jedoch eine schwache 
Trübung. In ( H y k o s e -  oder L a k t o s e b o u i l l o n  wachsen sie hingegen 
sehr  gut un te r  k räftiger  T rübung  des- Substrats .  Involutionsformen sind 
jedoch hierbei sehr oft anzutreffen. Die Y o g h u r t s t ä m m e ,  M ilc h  I, 
II und I1T und B a c t .  c a s e i  t  (2) behalten bei den Bouillonkulturen in 
der R ege l  die isolierte Stäbchenform bei oder bilden höchstens kurze, 
g e r a »  oder unbedeutend gebogene Verbände, w ährend M ilc h  IV und V, 
sowie B a c t .  c a s e i  t  (I)  lange, gebogene Verbände bilden. Die K örn ig 
keit. tritt- oft bei sämtlichen Stämmen in den Bouillonkulturen auf, aber 
gewöhnlich auf unregelmäßige Weise.

Säurebildungsverm ögen in Milch.

Um (las Vermögen der verschiedenen Stämme, Milchsäure bei ver
schiedenen T em peratu ren  zu bilden, prüfen zu können, wurde eine 
Reihe von Versuchen in der W eise  angestellt, daß von einer Milchkultur 
von 24 Stunden (43°) eine P latinöse in jeden  von sechs Kolben mit je  
100 ccm s terile r  Magermilch geimpft wurde. Zwei der Kolben wurden 
sodann bei 43°, zwei bei 37° und zwei bei 22° aufgestellt. Nach sechs
Tagen wurde der In h a l t  sämtlicher Kolben mit ”/io KOH und Phenol
phthalein t i tr ie r t .  Bei allen diesen V ersuchen waren die K u ltu ren  bei 
4 3°  innerhalb 24 Stunden koaguli^ft, bei 37 0 ebenfalls innerhalb 24 S tunden 
(bis auf einig» Ausnahmen, die jedoch innerhalb 30 S tunden koagulierten). 
Die K ultu ren  bei 22° koaguliertem natürlich nicht. Durch eine besonders 
vorgenommene U ntersuchung  mit einigen der Stämme wurde zunächst 
festgestellt, daß der Säuregrad sein Maximum nach 4 Tagen bei 37° 
erreicht hatte . D a  ich, wie oben erw ähnt, e r s t  nach 6 Tagen titr ie r te , 
dürfte  es als ganz sicher anzusehen sein, daß bei den T itr ie rungen  die 
M aximalsäurebildung wirklich erreicht war, ausgenommen natürlich bei
22°. D er  Säuregrad bei den verschiedenen Kultirren, der aus Tabelle I
hervorgeht, ist durch die Anzahl ccm n/io KOH pro ccm Milch ausgedrückt 
Jede. Zahl stellt die M ittelzahl von zwei Paralle lversuchen dar.
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Tabelle I.

Tem pe

ra tu r

S t  a m m

Y og
h u rt I

Y og
hurt, I I

Y og
h u rt I I I

Milch
I

Milch
I I

Milch
I I I

Milch
IV

Milch
Y

Bact.
casei e 

(1)

Bact.
casei e 

(2)

43° 193 197 275 168 209 176 140 302 301 193
37° 1S3 203 310 233 250 220 154 313 368 197
22° 21 17 60 28 51 32 24 88 60 30

Bei spä te r  vorgenommenen K ontrollun tersuchungen  zeigte es sieh, 
wie ja  zu e rw arten  war, daß der M aximalsäuregehalt bei den verschie
denen T em peraturen  rech t  beträch tlich  bei dem einen und ändern  Stamm 
in den verschiedenen F ä llen  variierte , aber die Abweichungen in der 
Säureproduktion un te re inander  bei den verschiedenen S t im m en  scheinen 
sich doch, im ganzen genommen, ziemlich konstan t zu halten. So ergab 
sich s te ts  das niedrigste  R esu lta t  bei M i lc h  I  und IV, das höchste bei 
Y o g h u r t  III ,  M i lc h  Y und B. c a s e i  6 (1).

Das erreichte  Säuremaximum ist für alle Stämme, außer  für 
M i lc h  I, bei 37° höher als hei 43°. Dies ist auch von W h i t e  und 
A v e r y 1) und R o s e n g r e n 2) beobachte t  worden, und S c h i e r h e c k 3) hat, 
wie bekannt, schon vor längerer Zeit bezüglich der Milchsäurebildung 
in  Mi Ich durch S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c u s  nachgewiesen, daß bei n iedrigerer 
Tem pera tu r  die M ilchsäuregärung sicherlich langsamer vor sich geht als 
hei höherer, daß aber dafür die in dem e r s te m  Fall produzierte  absolute 
Säuremenge größer ist.

Lebensdauer in Milch bei verschiedenen Temperaturen.

Von 24 Stunden  alten Milchkulturen (43°) wurde ('ine Platinöse in 
jedes  aus e iner g rößern  Anzahl Röhrchen, welche 10 ccm sterile. Mager
milch enthielten, geimpft. E in ige  von diesen Röhrchen wurden bei 43° 
und einige bei 3 7 u aufgestellt.  Sämtliche Röhrchen koagulierten s te ts  
innerhalb 24 S tunden. Jeden  T ag  wurde zu derselben Zeit ein Röhrchen 
aus jedem Therm osta t  genommen und in sterile  Milchröhrchen iibergeimpft, 
welche bei 43° h ingestellt  wurden. Koagulierte dann der Inhalt dieser 
spä tem  Röhrchen, so waren j a  die K ulturen  am Leben, im en tgegen
gesetzten  Fall waren sie tot. Die Resultate, d ieser Versuche gehen aus

‘) W li i te  und A v e r y ,  a. a. 0 .
2) R o s e n g r e n ,  a. a. 0 .
3) S c h i e r b e c k ,  Zentralb l. fü r Bakt., A bt. l t .  Bd. 7, 1901, S. 107.
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Tabelle 11 hervor. - |-  bedeutet, daß die i iak terien  am Leben waren, 
— , daß sie to t  waren.

Tabelle II.

S
SFH

ioo
1—1
J-t

pH

ißo
pH

hu
rt 

II ißO

hu
rt 

II
I

3 7 “ 43° 37° 37° 43°

1 + + + + + +
2 + + + + + +
3 + + + + + +
4 + — + - + +
5 + + + —
(i + — +
7 + —
8 —
9 .

10
11
12

HH 1—i M
1—! i-H r-H >HH K; i—H Sr=io

ä

rCo
fei

’ü
ä

U

3

ro

3

Ocd
PQ

ca
se

i 
e

m

ca
se

i 
s

37° 43° 37° 43° 37° 43" 37° 4 3 “ 3 7 ” 43° 37° 43° 37" 43"

u + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + — + — + + + +
+ + + + + + + + + — +
+ — + + + + + + + +
+ + — + + + + + +
+ + + + — + + + •
+ + . + — — + +
+ . + + . — +
+ +

:
- •

Die L ebensdauer bei 43" bat also zwischen 2 und 5 T agen  und 
bei 37° zwischen 5 und 10 Tilgen geschwankt. W erden  die K ultu ren  
bei 43" nach 24 S tunden aus dem Therm osta t genommen und sodann 
bei Z im m ertem peratur  gehalten, so leben sie sicher 4 Wochen und 
zuweilen bedeutend länger. Um die Rtammkulturen am Leben zu erhalten, 
ohne daß ihre Virulenz merklich ahgeschw ächt wird, muß man sie 
indessen mindestens einmal monatlich umpflanzen.

Die Lebensdauer der Laktobazillen  bei einigen 20 G rad ist nach 
Monaten zu be rechnen ; daher können die Versuche h ierüber n icht in die 
folgende Tabelle aufgenommen werden. Zwei Stämme, nämlich Y o g l i i r r t  I  
und M ilc h  I, sind in dieser Hinsicht un te rsuch t worden. Hierbei wurde 
Iostgestellt, daß diese beiden Stämme in Milchkulturen bei 22° noch nach 
3 Monaten am Lehen waren, ohne daß jedoch die Milch koaguliert 
w a r 1). Heim Hiiirftellen der K u ltu r  liei 43° oder heim Übeiimpfen in 
sterile  Milch (43°) land die Koagulation innerhalb 24 S tunden s ta t t .  
Im e rs te ren  Fall zeigte die mikroskopische U n tersuchung  sehr1 hinge, 
sehlingelnde Verbände, die oft länger waren als der' Durchmesser- des

') H e n n e b e r g ,  (Zeitschr. f. S p iritushu lustrie , 1912, N r .  3 0 ) h a t gefunden, daß 
B. b u l g a r i c n s  in M ilchkultur hei Zusatz von K reide mein- als 7 M onate im E isschrank 
am Lehen gehalten werden kann.
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Gesichtsfeldes, und kräftige Körnchenbildung. Iii letzterem Fall wurden 
die gewöhnlichen typischen, isolierten, geraden  Stäbchen, ohne die 
Körnigkeit, erhalten.

Vergärung verschiedener Kohlehydrate.

Die Angaben, die sich in der L i te ra tu r  über das Vermögen der 
Laktobazillen, verschiedene Kohlehydrate zu vergären , vorfinden, sind 
zum Teil e inander ganz widersprechend. D am it man eine größere 
Übersichtlichkeit über  die bisher erhaltenen R esu lta te  erlange, habe ich 
dieselben unten in Tabellenform zusammengestellt , ohne im übrigen 
Anspruch auf absolute Vollständigkeit zu erheben. bedeute t V ergärung  
des in F ra g e  stehenden Kohlehydrats.

Tabelle I I I .

G rig o - M a r 
B e r t r a n d

u n d
C o 

H a s t in g s
u n d

W h i te  u n d

r o f f ') g a i l la n  2)
D u c h a c e k

h e n d y * )
H a m m e r  5)

A v e r y  6)

D e x tro s e  . . + + + K + +
L iiv u lo s e  . . + + +
L a k to s e  . + + + + + +
M a lto se  . . + --- + i Bei den übrigen

S a c c h a ro s e  . — — + +
1 K ohlehydraten  
J variab le  V e r -

G a la k to s e  . . + • g ä r u n g .

M a n n o s e  . . , +
R h a m n o s e --- .

S o rb o sc  . . ' — ,

A ra b in o s e  . — .

X y lo s e  . . . . —
M a n n i t  . . + — . + •

D u lc i t  . . — . .

S o r b i t  . . . .

Fs geh t  aus dieser Zusammenstellung hervor, daß Dextrose, L ävu-  
lose und Lak tose  s te ts  v e rg ä r t  w u rd en ,  w enn Versuche mit diesen 
Z uckerar ten  s ta t tfanden . W a s  Maltose, Saccharose und  M annit betrifft, 
so sind die R esu lta te  widersprechend. Dies läß t  sich jedoch teils da

’) Z itiert nach K o c h s  Jahresberich t 1905, S. 293.
2) M a r g a i l l a n ,  Compt. rend. hebd. des seances de l ’acad. de sc. 1910, I, N r. 1.
8) B e r t r a n d  und D u c h a c e k ,  Biochem. Zeitschr., Bd. 20, 1909, S. 100.
*) Z itiert nach K o c h s  Jah resb erich t 1905, S. 419.
6) H a s t i n g s  und H a m m e r ,  C entralbl. f. B akt., I I .  A bt., Bd. 25, 1910, S. 419.
6) W h i t e  und A v e r y ,  a. a. O.
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durch erklären, daß die verschiedenen F orscher  im Vergleich zueinander 
mit verschiedenen Stämmen gearbe ite t  haben ,  teils dadurch , daß von 
ihnen verschiedene N ährsubs tra te  als G rundsubs tra te  benu tz t  worden sind.

Bei unseren eigenen Versuchen wurde als G ru n d su b s tra t  Bouillon 
angew andt, die ihres natürlichen Zuckergehaltes  dadurch befreit worden 
w ar ,  daß man sie mit e iner R einkultur  von S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c u s  
ve rse tz t  h a t te  und mehrere Tage bei 37° h a t te  gären  lassen. Nachdem 
sie sodann f iltr iert und auf Kolben mit einem Quantum von je  50 ccm 
verte il t  war, wurde die Bouillon in  den verschiedenen Kolben mit 1 %  
der verschiedenen Kohlehydrate ve rse tz t  und darnach  sterilisiert. Die 
K ohlehydrate und höheren Alkohole, die zu r  A nw endung kamen, waren 
folgende: Dextrose, Lävulose, Laktose, Maltose, Saccharose, Arabinose, 
Mannit, Glyzerin.

Die Bouillon war s te ts  völlig klar, so daß die geringste  Trübung, 
die hernach durch die E n tw ick lung  der Laktobazillen  en ts tan d ,  leicht 
wahrzunehm en war.

Die Kolben wurden nun mit j e  einer Platinöse von 24 S tunden 
alten K ultu ren  (43°) der verschiedenen Stämme geimpft und blieben 
sodann 6 Tage bei 37° u n te r  wiederholtem Umschütte ln  stehen. D arauf 
wurde der Kolbeninhalt d irek t mit ”/io KOH und Phenolphthalein  t i tr ie r t .  
Die unbedeutende Säuremenge, die sich bei Beginn der Versuche in  der 
Bouillon befand, is t  überall in den folgenden Tabellen abgezogen worden. 
Z u r  Kontrolle  wurden  sämtliche Stämme in zuckerfreie Bouillon geimpft, 
aber keiner vermochte in  derselben den Säuregrad  um mehr als ein 
paar  Zehntel eines Kubikzentim eters zu erhöhen.

Tabelle IV.

K ubikzentim eter n/io K O H  zu 50 com K u ltu r

CT Ltll 11 1JJ D ex
trose

L äv u 
lose

L a k 
tose

M al
tose

Saccha
rose

A ra 
binose

M annit G lyzerin

Y oghurt I  . . 15,0 13,5 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
„ I I  . . 11,3 20,8 11,3 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0
„  I I I  . . 12,0 , 2,2 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Milch I  . . . 10,1 21,7 10,7 9,0 10,7 0,0 0,0 0,0
„  I I  . . . 21,3 27,5 13,8 10,3 20,0 0,0 0,0 0,0
„ I I I  . . . 15,5 10,5 10,7 8,4 10,7 0,3 0,0 0,0
„  IV  . . . 8,3 13,5 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
„  V . . . 10,0 3,8 12,3 10,5 0,0 0,7 0,0 0,0

Bact. casei e (1) 36,0 41,0 33,0 37,5 5,0 3,5 12,0 b 7
■ „ (2) 24,0 30,5 10,7 9,5 12,5 0,8 0,0 0,0
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Diese Versuche ■wurden mehrere Male wiederholt mit in der H au p t
sache denselben R esu l ta ten ,  wenn auch die einzelnen Ziffern natürlich 
etw as variierten . Die einzigen Abweichungen, die sich ergaben, w aren  
die, daß M i lc h  V bei einem Yersuch die Maltose nicht vergär te  und 
daß B a c t .  c a s e i  £ (I) bei einem Versuch die Saccharose ga r  nicht 
vergärte , w ährend, wie aus der Tabelle hervorgeht, in diesem Falle  eine 
deutliche, wenn auch schwache G ärung  e in tra t .  D a also, im ganzen 
genommen, die R esu lta te  der wiederholten G ärungsversuche übere in
stimmten, so muß man wohl diesen R esu lta ten  eine gewisse B edeu tung  
beimessen, wenn auch durch frühere Arbeiten  in betreff andere r  B a k 
terien bekann t is t ,  daß das V ergärungsverm ögen bei einem und dem
selben Stamm gegenüber verschiedenen Kohlehydraten variabel sein kann. 
Gleichfalls is t  es ja  eine bekannte  T a tsache , daß ein Mikroorganismus, 
der ein gewisses K ohlehydrat n icht vergärt ,  durch geeignete  Anpassung* 
dahin gebracht w erden kann , hierin seine N a tu r  zu verändern . Um 
indessen einen bessern  Überblick über die bei unseren V ersuchen e r 
haltenen  R esu lta te  zu bieten, habe ich dieselben wiederum in Tabelle V 
zusam m engestellt ,  in welcher* V ergärung  des in F rag e  s tehenden 
K ohlehydrats , —  keine V ergärung  und ( + )  eine schwache V ergä rung  
bedeutet. Die Zahlen, die in Tabelle IV < 1,0 be tragen , sind in T a 
belle V mit —  bezeichnet.

Tabelle V.

Stamm
D ex L äv u  Lnk M al Saccha A ra- M annit G lyzerin
trose lose tose tose rose binoso

Y oghurt I  . . + + + — — — — —
„ 11 . . + 4* + — — - — —
„ 111 . . + ( + ) + — — — — —

Milch I  . . . + + + + + — — —
„ I I  . . . + + + + + — — -
„ I I I  . .  . + + + + + — — —
„ IV  . . . + + + — - — —
„ V . . . + c + ) + + — — —

Bact. casei e (1) + + + + ( + ) + ( + )
,• „ (2) + + + + + — - —

W ir  sehen also, daß alle Stämme Dextrose, Lävulose und L ak tose  
vergären. Maltose wird nicht, von den Y o g h u r t s t ä m m e n , wohl ab e r  
von allen M ilc h s tä m m e u ,  außer  N r.  4 ,  sowie von B a c t .  c a s e i  £ (1) 
und (2) vergärt .  Dasselbe Verhältn is  is t  gegenüber Saccharose vo r
handen, welche außerdem nicht von M i lc h  V v e rg ä r t  wird. Arabinose, 
M annit  und Glyzerin werden nu r  von B a c t .  c a s e i  e (1) vergärt .
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Die Angaben , die ich in der L i te ra tu r  in betreff der P roduktion 
von flüchtigen Säuren in Milch durch Laktobazillen habe auffinden 
können , sind nicht sehr zahlreich. W as  zunächst die Menge der ge
bildeten flüchtigen Säuren angeh t ,  so fanden H e i n e m a n n  und H e f -  
f e r a n 1), daß diese bis zu 5 ,8— 6 ,1 %  der G esam tsäure betrug. B e r 
t r a n d  und W e i s w e i l l e r 3) fanden 2 % ,  w ährend  E f f r o n t 3) bei der E in 
wirkung von „ferment Bulgare B e r t r a n d “ 6 ,4 %  erhielt. Alle diese 
Angaben betreffen den B ac . b u l g a r i c u s .  Bezüglich des B a c t .  c a s e i  s  

fand O r l a - J e n s e n 4) hei Versuchen ohne Z usatz  von Kreide nach fünf 
Monaten bei 20° 3,7— 3 ,8 %  flüchtige Säuren , von dem vergorenen 
Milchzucker berechnet, welcher hei diesen Versuchen ungefähr 5 0 %  
ausmachte. W as die A rten  der gebildeten flüchtigen Säuren angeht, so 
bestehen diese Säuren nach B e r t r a n d  und W e i s w e i l l e r 5), sowie nach 
B e r t r a n d  und D u c h a c e k " )  zum weitaus größten Teil aus Essigsäure, 
nebst geringen Mengen Ameisensäure. Bei B a c t .  c a s e i  e  bestehen sie 
nach O r l a - J e n s e n 7) hauptsächlich aus Ess igsäure  und daneben aus 
Ameisensäure und Propionsäure.

Unsere  eigenen U ntersuchungen  wurden auf folgende W eise au s 
geführt:  Von den verschiedenen Stämmen (zugleich von einem Stamm 
von S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c u s  zum Zweck des Vergleiches) w urde 1 ccm 
einer 24 S tunden alten K u ltu r  (43°) in Kolben, welch» je  500 ccm 
ste r i le  Magermilch en th ie lten , geimpft. Die K ulturen  wurden 14 Tage 
bei 37° stehen gelassen, worauf dann zunächst der totale Säuregehalt 
durch Titr ieren  mit n/io KOH und Phenolphthalein bestimmt wurde.

Sodann wurde anfangs versucht, nach A nsäuern  mit Phosphorsäure 
die flüchtigen Säuren direkt aus der koagulierten  Milch im Vakuum mit 
W asserdam pf luu'h W e l d e s  M ethode8) abzudestillieren; diese Methode 
ha t  den Vorteil, daß die Milchsäure quan ti ta t iv  in  dem D estilla tions
kolben zurückbleibt.

Dieses V erfahren erwies sich jedoch als unmöglich wegen der 
s ta rk e n  Schaum bildung, die sich durch keine Mittel vermeiden ließ.

J) H e i n e m a n n  und H e f f e r a n ,  Jou rn . of inf. diseases, Vol. (i, 1909, S. .904.
2) B e r t r a n d  und W e i s w e i l l e r ,  A nnales de 1’Inst. P asteur, T. 20, 1906, S. 977.
8) E f f r o n t ,  Compt. ren d . de l ’aead. de Sciences, T. 152, 1911, S. 468.
4) O r l a - J e n s e n ,  Landw . Jah rb . d. Schweiz, 1904, S. 349.
*) B e r t r a n d  und W e i s w e i l l e r ,  a. a. 0 .
6) B e r t r a n d  und D u c h a c e k ,  ßiochem. Zeitsohr. Bd. 20, 1909, S. 100.
’) O r l a - . J e n s e n ,  a. a. 0 .
8) Siehe B a r t h e l ,  M ethoden zur U ntersuchung  von Milch und M olkereiprodukten. 

I I .  Aufl. Leipzig 1911, S. 276.

Bildung von flüchtigen S ä u re n  in Milch.
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W ir » n g e n  deshalb dazu über, das Koagulum abzufiltr ieren und einen 
a liquoten Teil des F i l t r a t s  zu destillieren. Das A nsäuern  mit Phosphor
säure  ste llte  sieh auch als überflüssig heraus ,  da der Milch Säuregehalt 
hoch genug w a r ,  um die flüchtigen Säuren zu vertre iben. Man kann 
natürlich  auf die Möglichkeit hin weisen, daß die flüchtigen Säuren zum 
großen  Teil in dem Koagulum beim F iltr ie ren  zurückgeblieben sind, 
weil das Koagulum nicht gewaschen w urde, aber verschiedene U n te r
suchungen , die zu dem Zwecke vorgenommen wurden, dieses Verhältnis  
festzustellen , ergaben als R esu lta t ,  daß die in der K aseinfällung ver
bliebene Menge von flüchtigen Säuren proportionsweise keineswegs größer 
w ar als in dem F i l t ra t .

E s  wurden jedesmal 250 ccm F i l t r a t  destilliert, wobei die Destil
lation in zwei Reprisen  geschah, um mehr D estil la t  zu erhalten. Die 
zusam m engefaßte  Menge des Destil la ts  belief sich im allgemeinen auf 
mehr als 1 Liter.

D as D estilla t wurde mit 11 io Ba(OH)s neutra lis iert ,  e ingedunstet,  
filtriert, um die möglicherweise vorhandenen Spuren von Baryumkarbo- 
n a t  wegzuschaffen, und schließlich mit HNO« neutralis iert,  worauf eine 
fraktionierte  F ä l lu n g  der flüchtigen F e t ts ä u re n  mit S ilbern itra t  und 
zw ar  nach der von O r l a - J e n s e n  beschriebenen M ethode1) vorgenom
men wurde.

Hierdurch wurden bei allen Stämmen zwei F rak tionen  erhalten, eine 
e rs te ,  ge lbbraune und eine zweite, die augenblicklich schwarz wurde 
und von der man deshalb mit ziemlich großer Sicherheit annehmen 
konn te ,  daß sie aus Ameisensäure bestand. Heide F rak tionen  w aren  
indessen s te ts  zu klein , um eine quan ti ta t ive  Bestim m ung des Silbers 
und damit eine Bestimmung der N a tu r  der in der betreffenden F rak t io n  
enthaltenen  flüchtigen Säure zu ges ta t ten ;  hingegen ließ sich E ss igsäure  
durch die bekannte  Reaktion mit F e C ls s te ts  nachweisen, und die 
Ameisensäure dürfte durch das oben genann te  V erhältn is  ihres Silber
salzes zum L ich t  hinreichend ch arak te ris ier t  sein. In einem Falle  wurde 
indessen eine quan tita tive  Bestim m ung der Ameisensäure (bei J o g 
h u r t  III) ausgeführt,  wobei sich e rgab , daß die Menge derselben zur 
Menge der E ss igsäure  sich wie 1 : 5,5 verhielt.

Die hierbei zu r  Bestimmung der Ameisensäure angew andte  Methode 
w ar  folgende, welche zuerst von P o r t e r  und R u y s s e n 2) angew andt 
worden ist:

*) Siehe B a r t h e l ,  Methoden zur U ntersuchung  usw., S. 270.
3) A b d e r h a l d e n ,  Handbuch der biochem. A rbeitsm ethoden. Bd. I I ,  erste 

H älfte, S. 22.
Z eitsehr. f. G ärungspliya io logie. B(l. II . 14
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Ein Teil der neutra lis ierten  L ösung der flüchtigen Säuren  wurde 
mit Quecksilberchlorid (50 g HgOh 27,5 g N a tr ium aze ta t  pro L iter)  
verse tz t  und sechs S tunden lang  im W asserbad  erw ärm t. Hierbei 
wurde H g (’l2 zu unlöslichem Quecksilberchlorid1 reduziert;  dieses w urde  
auf einem vorher getrockneten und gewogenen F i l te r  gesammelt, ge
trockne t  und gewogen.

1 Gewichtsteil H gäCl2 =  0,0976 Gewichtsteilen Ameisensäure.
Dieses R esulta t  stimmt also mit den vorhin genann ten  R esu lta ten  

von B e r t r a n d  und W e isw re i l l e r  und den spä te r  von B e r t r a n d  und 
D u c h a c e k  e rhaltenen  ü b e re in 1).

Die Menge der p roduzierten  Tota lsäure  und der flüchtigen Säure, 
sowie das V erhältn is  dieser Mengen zueinander hei den verschiedenen 
Stämmen geht ans unten  stehender Tabelle hervor.

Tabelle VI.
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Total säure in ccm 
KOH pro 100 
K u ltu r . . .

n/io
ccm

227 2:3:3 .-329 138 242 229 180 352 305 203 85
F lüch tige  Säuren in 

n/io Ba(O H )2 
100 ccm F il tra t

ccm
pro

7,9 4,8 17,0 2,3 5,1 2,7 5,2 25,2 15,3 7,0 2
F lüch tige  Säuren in  °/o 

der Totalsäuro . . 3,5 2,1 5,3 1,7 2,1 1,1 2,9 7,1 4,2 3,4 2,3

Die Menge der flüchtigen Säuren , ausgedrück t in  P rozen ten  der  
T ota lsäure ,  variie rt  also hei den verschiedenen Stäm m en beträch tlich , 
nämlich zwischen 1,1 und 7 ,1 % .

Die A rt der gebildeten Milchsäure. Bernsteinsäure.

E s dürfte  je tz t  als außer allem Zweifel geste ll t  ge l ten , daß die 
Laktobazillen nicht alle nur eine A r t  von Milchsäure produzieren, son
dern daß vielmehr die optischen E igenschaften  der gebildeten Milchsäure 
rech t  beträchtlich  variieren. So fand L e i c h  m a n n 2) linksdrehende Säure,

‘) Dali bei B a c t .  c a s e i  e außer E ssigsäure und A m eisensäure auch P rop ionsäure  
gebildet w ird, g eh t aus O r l a - J e n s e n s  vorhin erw ähnten U ntersuchungen  hervor.

2) L e i c h n i a n n ,  a. a. 0 .
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während G r i g o r o f f ‘), H e i n e m a n n  und H e f f e r a n 2) inaktive Säure 
fanden. Dasselbe fand O r l a - J e n s e n 3) für B a c t .  c a s e i  s ,  während 
W h i t e  und A v e r y 4) nachwiesen, daß ih r  Typus A ( Y o g h u r tb a z i l le n )  
inaktive Milchsäure, ih r  Typus B (M a z u n b a z i l len )  h ingegen links
drehende Säure produzierte. B e r t r a n d  und D u c h a c e k 5) fanden, daß 
B ac . b u l g a r i c u s  in  künstlichen S ubs tra ten  (Malzextrakt als Grund- 
suhstra t)  inaktive Säure bildete, daß aber in Milch etwas w eniger 1- als 
(1-Milchsäure gebildet w urde , weswegen die Mischung in Milch rech ts
drehend wird.

C u r r i e 6) fand, daß Laktobazillen , die aus Speichel und Kot von 
Menschen, aus Malz und Cheddarkäse isoliert w aren, rech tsdrehende 
Milchsäure, gemischt mit e tw as inak tiver  Säure, gaben. B akterien , die 
aus F äces  von Pferden und von K ühen  isoliert w aren , gaben n u r  in 
aktive Säure. Aus Milch, die bei 38° sauer geworden w ar ,  und aus 
Cheddarkäse wurden  w eitere  B ak terien  isoliert, welche M ischungen von 
nichts- und linksdrehender Milchsäure gaben , und endlich w urde aus 
Cheddarkäse eine B ak terie  iso liert ,  die ausschließlich linksdrehende 
Milchsäure produzierte . Endlich fanden ganz neuerdings H a s t i n g s ,  
A l ic e  C. E v a n s  und H a r d 7), daß von zehn verschiedenen Laktohazillen- 
stämmen vier inaktive Säure ,  e iner  ein Gemenge won inak tiver  und 
linksdrehender Milchsäure, zwei ein Gemenge von inak tiver  und rech ts 
drehender Säure und  zwei reine rech tsdrehende Milchsäure produzierten. 
E ine  einzige K u ltu r  bildete reine l inksdrehende Milchsäure. E lf  andere  
Kulturen , isoliert aus anderen  S ubs tra ten  als Milch oder Käse, bildeten 
en tw eder nur rech tsdrehende oder inaktive Milchsäure. W a s  B ern s te in 
säure  angeh t ,  so haben B e r t r a n d  und W e i s w e i l l e r  in ih re r  vorhin 
mehrmals erw ähn ten  A rbe it  k o n s ta t ie r t ,  daß B a c .  b u l g a r i c u s  rech t  
be trächtliche M engen derselben in Milch bildet, was hernach  von ändern  
F o rschern  b ek rä f t ig t  worden ist.

Bei unseren eigenen Untersuchungen wurde der bei der B estim 
mung der flüchtigen Säuren erhaltene D estillationsrückstand zur Unter

‘) G r i g o r o f f ,  a. a. 0 .
а) H e iu e m a n n  und H e f f e r a n ,  a. a. 0 .
8) O r l a - J e n s e n ,  a. a. 0 .
4) W l i i t e  und A v e r y ,  a. a. 0 .
б) B e r t r a n d  und D u c h a c e k ,  a. a. 0 .
6) ( u r r i e ,  Journ . of Biol. Chem., Bd. 10, 1911, S. 201, z itiert nach Bull, de 

l ’in s t . P asteur, Bd. 10, 1912, S. 345.
’) H a s t i n g s ,  A l i c e  C. E v a n s  u. H a r d ,  W isconsin A gr. Exp. S ta t. Research 

Bull. 25, 1912.

14*
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suchung der Art der gebildeten Milchsäure und zum Nachweis e twa 
vorhandener Bernste insäure  benutzt.

Zu diesem Zweck w urde der R ücks tand  im Scheidetrichter mit 
Ä th e r  (6 mal) ausgeschütte lt .  D er  Ä the r  wurde abdestilliert und der R ück
s tan d  in W a sse r  aufgenommen und filtriert. Das F i l t ra t  wurde mit 
N aO H  neutra l is ie r t  und mit BaCla versetzt.  Hierbei scheidet sich das 
leichtlösliche B aryum lak ta t  von dem schwerlöslichen Baryumsuccinat. 
Die erhaltene  F ä llung  wurde mit W a sse r  ausgew aschen1).

a) D a s  F i l t r a t ,  welches die Milchsäure enthielt, wurde e inge
d u n s te t  und mit Phosphorsäure a n g e s ä u e r t , worauf die Milchsäure mit 
Ä th er  ex trah ie rt  und auf die gewöhnliche W eise in Zinksalz übergeführt 
w u rd e 2).

b) D ie  F ä l l u n g ,  welche die B ernste insäure  en th ie l t ,  w urde ge
tro ck n e t  und in eine Gflasschale übergeführt ,  sowie mit HNO,, (spez. 
Gew. 1,40) durchfeuchtet,  worauf die Salpetersäure  auf dem W a sse r 
bade abgedampft wurde. Fm die Salpetersäure  völlig zu vertre iben, 
w urde etwas W asser  zugesetz t  und aufs neue abgedampft. D arauf wurde 
mit 50 ccm Ä ther  24 S tunden lang ex trah iert .  D er  Ä the r  wurde abge
d u n s te t  und der R ückstand , welcher zur U m krista llis ierung s te ts  zu 
ger ing  w ar ,  auf Bernste insäure  mittels der P y rro lreak t io n :i) geprüft. 
Diese Reaktion wurde  auf folgende Weise ausgeführt:

D er  R ückstand  wurde in 1 ccm W a sse r  gelöst und in ein P rob ier
röhrchen gebracht. E s  w urde 1 ccm N Ri zugesetz t  und das Ganze ge
kocht, bis das Volumen 1 ccm ausm achte; hierauf wurde 1 g Z inkstaub 
zugesetzt.  Nachdem sodann das Ammoniak durch Kochen ver tr ieben  
war, w urde der Inha lt  des R öhrchens geglüht und Pyrrol mittels eines 
in HCl ge tauch ten  T annenspaus  nachgew iesen , welcher von dem 
Pyrrol k irschro t gefärb t  wird.

In Tabelle  VII sind die Resu lta te  der U ntersuchungen  nach der 
A r t  der Milchsäure zu sam m engeste l l t1).

Von den zehn Stämmen bilden also 7 Links-Milchsäure, 1 R echts
Milchsäure und 2 inaktive Säure ,  d. h. gleiche M engen von R ech ts 
und  Links-Milchsäure. Y o g h u r t  H I  verhä lt  sich hierbei e tw as e igen
tümlich, indem der G ehalt  des Z ink lak ta ts  an K ris ta llw asser  1 8 %  aus
m acht,  was also sehr wohl zu inak tiver Säure stim m t, während die

b  K o z a i ,  Zeitschr. fü r H yg. u. In f.-K rankheiten , Bd. 38, 1901, S. 301.
2) Siehe B a r t h e l ,  M ethoden zur U ntersuchung  usw. S. 208.
8) A b d e r h a l d e n ,  Biochem. A rbeitsm eth., Bd. I I .  1. H älfte , S. 24.
*) Die Polarisationsversuche w urden bei 7 von den 10 Stämm en zweimal m it 

verschiedenen K ultu ren  ausgeführt und zw ar m it übereinstim m enden R esultaten.
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Lösung zugleich eine deutliche, w enn  auch geringe D rehung  der Pola- 
larisationsebene nach links zeigte. Die v o n B e r t r a n d  und D u c h a c e k 1) 
untersuchte  A rt,  welche nach brieflicher M itte ilung von D r .  B e r t r a n d  
mit meinem Y o g h u r t  I I I  (aus „Laktobacill ine“) identisch i s t ,  bildete 
in Milch eine M ischung von d- und 1-Milchsäure, in welcher jedoch die 
d-Milchsäure vorherrsch t ,  da ein kleiner Teil der 1-Milchsäure w a h r
scheinlich in d-Säure um gew andelt  wird. G erade in  dem Augenblick der 
B ildung soll sich nach obengenannten  F o rschern  rechts- und links
drehende Milchsäure bei dieser A r t  in gleichen M engen (inaktive Säure) 
b ilden; ehe man aber dazu gelangt, die Analyse vorzunehmen, is t  schon 
etw as von der Links-M ilchsäure verschwunden.

Tabelle VII.
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links
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links
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hend
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dre

hend

lin k s
dre
hend
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dre

hend

links
dre
hend

inaktiv inak tiv
links
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hend

G ehalt des Zn- 
Salzes an K r i

stallw asser 
in °/o

12,85 12,81 18,0 12,85 12,92 12,93 12,82 18,03 18,12 12,93

G ehalt des 
Z n-Salzes an 

ZnO in %
29,15 29,23 27,00 29,20 29,03 29,20 29,27 20,93 27,22 29,28

In  betreff des B a c t .  c a s e i  t  h a t  j a  O r l a - J e n s e n 2) schon früher 
gefunden, daß dasselbe inak tive  Säure bildet.

W a s  die B e r n s t e i n s ä u r e  an g eh t ,  so ergab sich, daß alle 10 
Stämme eine deutliche Pvrro lreak tion  ze ig ten , und zw ar  M i l c h  V in 
schwachem, alle die übrigen aber in s tarkem  Maße. B erns te insäure  
w ird  also von allen Stämmen, im geringsten  Maße aber von M i lc h  V, 
gebildet.

') B e r t r a n d  und D u e h a c e k ,  a. a. 0 . 
s) O r l a - J e n s e n ,  a. a. 0 .
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Kaseinspaltung.

N ur sehr spärliche Angaben liegen in der L i te ra tu r  in betreff der 
E inw irkung  der Laktobazillen  auf das Kasein der Milch vor. B e r t r a n d  
und W e i s w e i l l e r 1) fanden , daß B a c .  b u l g a r i c u s  n u r  ungefähr 1 / \ o  

des Kaseins löslich zu machen vermochte, w ährend  H a s t i n g s  und 
H a m m e r 2) ungefähr 3/io nach 3 Monaten gelöst vorfanden. Ihr L a k to 
bazillus ve rgä r te  indessen Saccharose und M annit  und untersch ied  sich 
auch darin  von demjenigen, m it dem die französischen F o rsch e r  ihre 
U ntersuchungen  v e ran s ta l te t  ha tten . H a s t i n g s ,  A l i c e  C. E v a n s  
und H a r t 3) fanden nach 3 Monaten bei ach t  K ultu ren  eine Zunahme 
des löslichen Eiweißstickstoffes zwischen 1,66 bis 7,65, ausgedrückt in 
P rozen t  des Totalstickstoffs. In  allen diesen F ä llen  w ar indessen die 
Milch n icht mit Kreide ve rse tz t  w orden , so daß die K aseinspaltung  
natü rlich  bald aufhörte. D aneben  wird wahrscheinlich ein Teil des 
Kaseins von der gebildeten Milchsäure gelöst. Sorgt man indessen durch 
Z usa tz  von Kreide für N eutralisation  der gebildeten Milchsäure, so findet 
eine bedeutende K ase inspa ltung  s ta t t ,  wie v. F r e u d e n r e i c h  und 
O r l a - J e n s e n  hinsichtlich der im E m m enta ler  Käse vorkommenden 
Laktobazillen  nachgewieseu haben, und es w ar  na türlich  gerade aus 
diesem Grunde, daß diese F o rscher  diesen langstäb igen  Milchsäurebak
terien  die wichtigste Rolle bei dem Reifungsprozeß der H artkäse  zu
schrieben.

W as besonders B a c t  c a s e i  t  an g eh t ,  so h a t  O r l a - J e n s e n 1) g e 
zeigt, daß dieses ebenso wie B a c t .  c a s e i  a  das Kasein nicht peptoni- 
siert, sondern  aus demselben d irekt große Mengen Monoaminosäuren ab 
spa lte t ,  wofern man n u r  die N eu tra lisa tion  der gebildeten Milchsäure 
vorsieht. Irgend  welche proteolytische Enzym e bilden die Laktobazillen 
nicht.

Um ein Bild von den U m w andlungen der Eiweißstoffe in Milch
ku ltu ren  zu erhalten , bestimmt O r l a - J e n s e n  (ebenso wie im Käse) die 
Stickstoffmenge der löslichen stickstoffhaltigen Stoffe, welche Menge er 
mit (L. N.) bezeichnet, die Stickstoffmenge der Stoffe, die sich nicht 
durch Phosphorwolframsäure abscheiden lassen (S. N .)5), sowie den Am
moniakstickstoff (A. N), und drückt das Ganze in P rozen ten  von dem 
Totalstickstoff der Milch aus.

') B e r t r a n d  und W e i s w e i l e r  a. a. 0 .
2) H a s t i n g s  und H a m m e r  a. a. 0 .
®) H a s t i n g s ,  A l i c e  C. E v a n s  und H a r t  a. a. 0 .
*) O r l a - J e n s e n  a. a. 0 .
5) H auptsächlich M onoaminosäuren. - S. N . bedeutet Spaltungsstickstoff.
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D as Bild , das man auf diese W eise  von der U m wandlung des 
Käsestoffes erhält ,  ist  j a  sehr übersichtlich. Vielleicht läß t  es sich ver
vollständigen durch A nw endung der S ö r e n s e n s e h e n  Form olti tr ie r-  
m e th o d e1), welche weiterhin von S ö r e n s e n  und H e n r i q u e s  und 
von H e n r i q u e s  und G j a l d b ä k 2) ausgearbeite t  worden ist. Ich habe 
mich indessen  bei meinen eignen U ntersuchungen  nu r  an  die O r l a -  
J e n s e n s c l i e  Methode gehalten ,  um nicht die an und für sich be
schwerlichen U ntersuchungen  mit den zehn Stämmen noch komplizierter 
zu machen.

Erlenm eyerkolben mit je  500 ccm Magermilch wurden mit Kreide 
in hinreichender Menge versetzt ,  um eine der ganzen Milchzuckermenge 
en tsp rechende  Q uan t i tä t  Milchsäure neutra lis ieren  zu können, und s te 
rilisiert. Sodann wurden die Kolben mit je 1 ccm von 24 S tunden alten 
K ultu ren  (43°) der verschiedenen Stämme geimpft. A ußer  Kontrollkolben 
m it Kreide wurde auch ein m it S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c u s  geimpfter 
Kolben verwandt. Die Kolben wurden bei 37 0 zwei Monate lang  un te r  
täglich wiederholtem U m schütte ln  stehen gelassen. Schon innerhalb 
24 S tunden  w ar  der  In h a l t  aller geimpfter Kolben koaguliert. Nach 
dem Um schütte ln  s ink t das Kasein zu Boden und die obenstehenden 
Molken färben sich immer mehr gell) bis gelbbraun, so daß sie schließ
lich bei gewissen Stämmen Bouillon gleichen. In  auffallend hohem 
G rade färbten sich die Molken von Milch V. Diese K u ltu r  w ar  dunkel
braun. D am it bei der Analyse das verdunste te  W a sse r  e rse tz t  werden 
konnte, w urden  die Kolben beim E inste llen  und H erausnehm en aus dem 
T herm osta t  gewogen, außerdem die Kolbenmündungen durch um gebun
denes s teriles Pap ie r  verschlossen, um ein zu schnelles V erdunsten  zu 
verhindern.

Bei dem Herausnehm en aus dem Therm osta t nach 2 Monaten 
w aren  die Kontrollkolben mit Kreide steril  geblieben. E he  der Inhalt 
der' Kolben der chemischen Analyse unterw orfen  wurde, führte  man zu
nächst  S tichku ltu ren  in Gelatine sowie Impfungen in sterile  Milch aus, 
teils um zu kontrollieren , ob eine Infektion s ta t tge funden  h ä t te ,  teils
um zu sehen, ob die Laktobazillen  sich noch am Leben befänden.

Sämtliche G elatinekulturen blieben steril. (D ieLaktobazillen wachsen 
bekanntlich  durchaus n icht in zuckerfreier Gelatine.) Von den Milch
kulturen koagulierten  alle außer  Y o g h u r t  I und II ,  sowie M i lc h  IV, 
welche to t  w aren. Die übrigen enth ie lten  typische Laktobazillen in
R einkultur .  Auch S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c u s  w ar am Leben.

*) S ö r e n s e n ,  Biochem. Zeitschr. Bd. 7, 1908, S. 45.
2) H e n r i q u e s  und G j a ld b ä k ,  Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 71, 1911, S. 511.
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Naclulein das abgeduiiätete W asser  erse tz t  war, wurde der Inlialt 
der Kolhen filtriert, worauf durch Zusatz  von Ess igsäure  in der W ärm e  
un te rsuch t  wurde, oh das F i l t r a t  aufgelöstes Kasein oder mit E ss igsäure  
fällbare U m setzungsprodukte  von Rakterien enthielt. Dies w ar  indessen 
nu r  der Fall  bei S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c u s ;  bei sämtlichen Laktobazill- 
stämmen wurde mit E ss igsäure  keine F ä llung  erhalten.

In 25 ccm des F i l t r a ts  wurde der lösliche Totalstickstoff nach 
K j e l d a h l  bestimmt. In 50 ccm wurden die löslichen Eiweißstoffe mittels 
Phosphorwolfnunsäure gefällt; die Fä llung  wurde gewaschen und nach 
K j e l d a h l  verbrannt. Schließlich wurde der Ammoniakstickstoff durch 
Destillation von 50 ccm der nicht filtrierten K ultur  mit MgO bestimmt.

Im Kontrollkolben wurde der Totalstickstoff durch V erb rennung  
von 10 g Milch nach K j e l d a h l  bestimmt, worauf das Kasein mit E ss ig 
säure  in der W ärm e gefällt wurde. In dem F i l t r a t  wurden die löslichen 
Eiweißstoffe und die mit Phosphorwolframsäure fällbaren Stoffe, wie 
vorhin beschrieben worden ist, und der Ammoniakstickstoff durch direkte 
Destillation von 50 ccm Milch mit MgO bestimmt.

Indem man von dem löslichen Totalstiekstoff den löslichen E iw eiß
stickstoff und den Ammoniakstickstoff subtrahiert ,  e rhä lt  man den 
fast ausschließlich aus Monoaminosäuren bestehenden Zerse tzungss tick 
stoff (S. N.).

Die R esu lta te  dieser U ntersuchungen gehen aus folgender Tabelle 
hervor, in welcher der Stichstoffgehalt überall in Prozenten des T o ta l
stickstoffs der Milch ansgedrückt- ist.

Tabelle VIII.

Stamm
^Gefunden G ebildet

L . N. S. N. A. N. b. N . S. N. A. N.

K ontrolle  . . . . 13,50 4,88 1,10 _ —
Str. lacticus . . . 15,34 5,02 1,30 1,84 0,74 0,20
Y oghurt I  . . . . 48,21 40,17 3,32 34,71 35,29 2,22

„ I I  . . .  . 47,07 37,76 4,33 34,17 32,88 3,23
„ I I I ...................... 58,38 45,53 4,71 44,88 40,05 3,01

Milch I ....................... 50,35 40,17 4,12 36,85 35,29 3,02
„ I I ........................ 40,00 33,48 2,89 33,10 28,60 1,79
„ I I I ....................... 48,75 38,03 4,76 35,25 33,15 3,06
„ I V ....................... 41,24 30,20 .3,27 27,74 25,38 2,17
„ V ........................ 56,78 47,14 4,39 43,28 42,26 3,29

Bact. casei e (1) . . 54,64 48,21 4,07 41,14 43,33 2,97
* „ (2) • • 30,10 30,53 4,28 25,00 25,05 3,18
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W ir  ersehen aus der Tabelle, daß alle 10 Laktobazillenstainme mit 
einem kräftigen Kaseinspaltungsveifliiögen ausg es ta t te t  sind, während hei 
S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c n s  dieses Vermögen ganz unbedeutend ist. 
W eite r  sehen wir, daß außer rocht unbe-deutenden M engen von Ammoniak 
nu r  Aminosäuren dureh die Spaltung  des Kaseins gebildet worden sind, 
da die Summe von S. N. und A. N. in den meisten Fällen ebenso groß 
oder sogar noch größer is t  als L. N.

Dies ist j a  gerade das, was O v la - Ä e n s e n  schon in betreff von 
B a c t .  c a s e i  n  und s  gefunden hat. Durch unsere  Versuche haben wir 
klargelegt, daß Laktobazillen im allgemeinen sieh völlig ebenso verhalten, 
wie diese F r e u d e n r e i c h  sehen Käsebakterien, u n d  h i e r a u s  f o l g t  
n a t ü r l i c h ,  d a ß  s ie  a l l e  i m s t a n d e  s e in  m ü s s e n ,  d i e s e l b e  K a s e i n 
s p a l t u n g  im K ä s e  zu  b e w i r k e n ,  w ie  B a c t .  c a s e i  a  und s .

Unsere U ntersuchungen  haben also eine w eitere  S tü tze  für die 
Ansicht von der außerordentlich großen B edeutung dev Laktobazillen für 
den Roifungsprozeß der H artkäse  ergehen.

Allerdings sind E inw endungen gegen diese Auffassung erhoben 
w o rd e n 1), indem man geltend machte, daß der Milchzucker nach O r l a -  
. l e n s e n s  U ntersuchungen  schon nach einigen Tagen in der Käsemasse 
vollständig ve rgä r t  ist und sich in derselben nicht mehr nachweisen 
läßt, wählend die A bspaltung von Aminosäuren in einem weit späteren  
Stadium vor sich geht;  aber O r la - . J  en t ie n  h a t  hiergegen hervorgehoben2'), 
daß die Laktobazillen durch ein E n d o e r e p s i n  wirken, welches zur  
eigentlichen W irk u n g  e rs t  nach dem Tode der Bakterien, und zw ar durch 
Autolyse, gelangt. Solange ein Kohlehydrat (Milchzucker) sich gegen
w ärtig  findet, entwickeln sich die Laktobazillen lebhaft in der Käsemasse, 
und die Mengen Erepsin , die sich währenddessen in deren Zellen auf- 
gespeicliert haben und während dev Autolyse frei gem acht werden, be
wirken in Verein mit dem Labenzym und in gewissen Käsen außerdem 
mit U n te rs tü tzu n g  peptonisiereudev, Milchsäure bildender Kokken (M icv o -  
c o e c u s  c a s e i  l i q u e f a c i e n s )  eine Umwandlung des P a rakase in s  und 
bringen hierdurch den Reifungsprozaß zustande.

J) L e ic h m a n n  und B a z a r e w s k i ,  C entralbl. f. hak t., I I .  A bt, Bd. 0, 1900, S 245.

a) E ine ausgezeichnete Zusamm enfassung der neuesten R esulta te  der Forschung  
hinsichtlich des Verlaufs des Reifungsprozesses des K äses findet sieh in einem V ortrag , 
den O r l a - J e n s e n  in der E röffnungssitzung des 5. in ternationalen  M ilchw irtschafts
kongresses in Stockholm  am 28. Ju n i 1911 gehalten hat und der außer in den V erhand
lungen des Kongresses auch im C entralbl. f. Bakt,, I I .  Abt. Bd. 32, 1912, S. 202, ve r
öffentlicht worden ist.
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Agglutination.

.Die iinmunodiagnostischen Methoden sind bisher außer  in der 
medizinischen Bakteriologie kaum zur  A nw endung gekommen, wenn man 
die P räzipita tionsreaktionen für E iweißdifferenzierung ausnimmt, die j a  
in der le tz ten  Zeit in der forensischen Chemie, in der N ahrungsm itte l
kontrolle angew andt worden sind und die j e t z t  auch vielleicht Bedeutung  
für die Samenkontrolle erhalten  werden.

Auf dem Gebiete der Landwirtschaftsbakterio logie  kenne ich bisher 
nu r  einen Fall ,  in dem immunodiagnostische Methoden zur A nw endung 
gekommen sind, nämlich bei den U ntersuchungen, die Z i p f e l 1) vor kurzem 
über die A rtverschiedenheit der Leguminosenbakterien  ausgeführt ha t und 
hei denen er A gglutinationsreaktionen anwandte. Die A gglutination ist 
ja ,  ebenso wie andere  Serumreaktionen, eine durchaus spezifische und 
eignet sich daher vortrefflich zur Identifiz ierung oder Differenzierung 
von B ak ter ienarten  und zwar' umsomehr-, als die hierbei anzuwendende 
Technik nicht sehr' kompliziert ist, was h ingegen bei den Komplement- 
bindungsreaktiorren der Fall  ist.

D a  ja  schon voit Anfang an vorauszusehen war1, daß meine 10 L ak to 
bazillenstämme nicht einer1 und derselben A rt  angehörten, wenn sie 
auch gewisse gemeinsame Gruppenmerkmale besaßen, und da die V er
schiedenheiten bei der U n tersuchung  ih re r  biochemischen V erhältn isse  int 
großen ganzen diese Auffassung bes tä tig ten , wenn diese Verhältn isse  
auch nicht mit Sicherheit eine A ufstellung von verschiedenen A rten  
zulassen, so benu tz te  ich zrt diesem Zweck die Agglutination.

Die Laktobazillengruppe eignet sich sehr g u t  zu r  A nstellung solcher 
Reaktionen , da h ierher  gehörige Bakterien, wie aus Versuchen, über die 
w eite r  unten berichtet werden wird, hervorgeht, beträchtliche Mengen 
Agglutinin zu bilden vermögen. Da diese B akterien  sich indessen nur 
unbedeutend bei reichlichem L u f tzu tr i t t  entwickeln, so kann hier nicht 
die gewöhnliche Methode zur A nw endung kommen, wo es gilt, B ak te r ien 
aufschwemmungen zu dem in F ra g e  s tehenden Zweck herzustellen, ln 
den gewöhnlichen Fällen wird nämlich eine Platinöse der B akterienm asse 
aus einer StrichluiIrin' in A gar entnommen und in physiologischer 
Kochsalzlösung auf geschwemmt. Dieses V erfahren kann, wie gesagt, bei 
den Laktobazillen nicht angew andt werden, da diese auf der Oberfläche 
der  K ultu ren  nicht wachsen. Daher wurden s t a t t  dessen bei unsern 
Versuchen Bouillonkulturen (C ib i l s  Peptonbouillon 1 %  Dextrose) 
angew andt,  in welchen sich sämtliche Stämme bei 87° gu t  entwickelten.

*) Z ip f e l ,  Centralbl. f. Bakt., I I .  A bt. Bd. 82, 1912, S. 97.
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Nach 24 oder höchstens 48 S tunden  hei 37° waren diese Bouillon- 
kn lturen  s te ts  homogen und s ta rk  ge trübt.  Die K ultur , welche im all
gemeinen 150 ccm ausmachte, wurde darauf in konischen Röhrchen in 
der W eise zentrifugiert, daß, nachdem sich das Sediment jedesmal in der 
Spitze des Röhrchens g u t  abgeschieden ha tte ,  die darüber stehende 
Bouillon abgegossen und neue K ulturflüssigkeit zugefüllt wurde, bis die 
ganze Bakterienmasse in den Röhrchen angesammelt war. Nachdem die 
Bouillon zum letzten Male abgegossen war, wurde das Sediment in 
zusammen 2 ccm physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt und 
in travenös Kaninchen eingespitzt. Beim Beginn der Versuche wurde 
bloß ein Bruchteil Sediment zur E in sp r i tzu n g  genommen; nachdem es 
sich aber herausgeste ll t  ha tte , daß man ohne größeren Nachteil große 
Mengen B akterienm asse jeden dritten  oder sogar jeden  zweiten Tag  
einspritzen konnte, w urde s te ts  das ganze, aus 150 ccm Bouillonkultur 
erhaltene  Sediment, welches zusammen ungefähr 0,1— 0,2 ccm ausmachte, 
genommen. Ein paar Kaninchen wurden gewöhnlich gleichzeitig auf 
diese W eise mit demselben Stamm immunisiert.

Bei der A usführung  der Agglutinationsprobe selbst w urde in der 
W eise verfahren, daß Serum von den immunisierten Kaninchen mit 
physiologische]' Kochsalzlösung im V erhältn is  1 : 5 v e rdünn t winde. In 
die A gglutinationsröhrchen wurde zuerst 1 ccm physiologischer Kochsalz
lösung in jedes, ausgenommen in Nr. 2, gefüllt. Sodann wurde von der' 
oben genann ten  Serum verdiinnung in der W eise  zugesetzt,  daß Röhrchen 
Nr. 1 keinen Zusatz  (Kontrollröhrchen), Nr. 2 1 ccm, Nr. 3 ebenfalls 1 ccm 
erhielt;  von diesem le tz tgenann ten  Röhrchen wurde nun aber nach 
Vermischen 1 ccm entnommen und in Nr. 4 übergeführt usw. die Reihe 
hindurch. Aus dem letz ten Röhrchen wurde ebenfalls 1 ccm entnommen 
und weggeworfen. Zu allen Röhrchen wurde nun 1 ccm 24 Stunden oder 
höchstens 48 Stunden a l te r  Bouillonkultur (37 °) von demjenigen B ak te r ien 
stamm zugesetzt,  dessen A gglutinationsverm ögen gegenüber dem in Krage 
s tehenden Serum geprüft werden sollte. In sämtlichen Röhrchen befanden 
sich somit 2 ccm F lüssigkeit.  Das K ontrollröhrchen en th ie lt  nu r  physio
logische Kochsalzlösung und Bouillonkultur, während alle ändern 
Röhrchen außerdem Serum in folgenden V erdünnungen enth ie lten : 1 : 10, 
1 : 20, 1 : 40, 1 : HO, 1 : 160 usw.

Die Röhrchen wurden bei 37° auf 4 1 2— 5 S tunden  in den T h e r 
mostat gestellt  und von Zeit zu Zeit untersucht. D arauf  wurden die 
Röhrchen an e iner kühlen Stelle stehen gelassen, bis die Sedim entierung 
bei den agglutin ierenden Proben vollständig  w ar  und die da rüber  
s tehende F lüssigkeitssch ich t sich völlig geklärt  ha tte .  Die A gg lu tina 
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t ionsreaktionen waren s te ts  sehr deutlich und scharf und ließen in 
keinem einzigen F a l l  Raum zu einigem Zweifel.

Y o g h u r t  I - S e r u m .  Dieses Serum agg lu tin ie r t  Y o g h u r t  1 noch 
in der V erdünnung  1 : 1280, jedoch nicht in  s tärkeren  V erdünnungen.

M i lc h  I - S e r u m .  Dieses Serum zeigte sich besonders ak tiv ,  so 
daß es M i l c h  I noch in der V erdünnung  1 : 10240 aggluti liierte. Mit 
diesem Serum wurden die Stämme geprüft, die von Y o g h u r t  1 - S e r u m  
nicht agglu tin iert  worden waren.

B a c t ,  c a s e i  t  ( l ) - S e r u m .  Mittels dieses Serums, welches B a c t .  
c a s e i  t  (1) in der V erdünnung  bis 1 : 2560 ag g lu tin ie r te ,  wurden 
schließlich die Stämme u n te rsu ch t ,  die weder von Y o g h u r t  1-, noch 
von M ilc h  I - S e r u m  agglu tin iert  worden waren.

Die Resulta te  säm tlicher A gglu tina tionsuntersuchungen  gehen aus 
Tabelle IX  hervor. j -  bedeu te t  h ier  deutliche A gglu tina tion , (-(-) 
schwächere und —  keine Agglutination.

Tabelle IX .
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Nach diesen A gglutinationsversuchen zu urte ilen , würden  also 
Y o g h u r t  1, II und III ,  sowie M i lc h  Y derselben A rt angehören , wie 
ih rerse its  M i lc h  ! ,  II und I I I .  B a c t .  c a s e i  t  (1) is t  nicht identisch 
mit B a c t .  c a s e i  ? (2). Dieser le tz tere  Stamm und M i lc h  IV wurden 
von keinem der drei Sera  agglutin iert .  Diese beiden Stumme können 
also möglicherweise miteinander identisch sein, aber ebenso möglich ist 
es, daß sie voneinander verschiedene Arten  sind. Sie sind indessen
nicht identisch mit irgendwelchen der übrigen Stämme.

* **
In te ressan t  ist es ja ,  zu ersehen, daß sämtliche Y o g h u r t s t ä m m e ,  

sowie M i l c h  V eine besondere1 Gruppe bilden. D ie s  b e r e c h t i g t  u n s  
a l s o ,  d i e  Y o g h u r t b a k t e r i e n  a l s  e i n e  g a n z  u n d  g a r  f r e i s t e h e n d e  
A r t  i n n e r h a l b  d e r  G r u p p e  d e r  L a k t o b a z i l l e n  a n z u s e h e n ,  wie es 
sich denn zugleich erwiesen h a t ,  daß R ep rä sen tan ten  dieser A rt  auch 
in gewöhnlicher Milch zu finden s i n d '). Eigentümlich wäre  es ja 
übrigens gewesen, wenn es sich herausgeste ll t  h ä t t e , daß diese A rt 
ausschließlich in Sauerm ilchpräpara ten  aus bestimmten L ändern  anzu 
treffen sein sollte.

Hinsichtlich der N om enklatur wäre es wohl am gee igne ts ten , für 
diese Y o g l iu r tb a k te r i e n  die bisherige B enennung beizubehalten, während 
jedoch dar Name B a c i l l u s  gegen B a c t e r i u m  ausgetauscht w erden  muß, 
da j a  B a c i l l u s  nach den gegegenw ärtig  befolgten N om enklaturregeln  
eine s p o r e n h i U l e n d e ,  stabfürmige B ak te r ie  bezeichnet. Uso B a c 
t e r i u m  b u l g a r i c u m  s ta t t  B a c i l l u s  b u l g a r i c u s .

I)i(! a u s  M i lc h  i s o l i e r t e n  S t ä m m e  M i lc h  I ,  I I  u n d  I I I ,  
w e l c h e  n a c h  d e n  A g g l u t i n a t i o n s r e a k t i o n e n  e i n e  A r t  f ü r  s i c h  
b i l d e n  u n d  a u c h  h i n s i c h t l i c h  i h r e s  V e r h a l t e n s  g e g e n ü b e r  g e 
w i s s e n  K o h l e h y d r a t e n  u n d  h i n s i c h t l i c h  d e s  A u s s e h e n s  i h r e r  
K o l o n i e n  in  L a k t o s e a g a r  s i c h  in  c h a r a k t e r i s t i s c h e ] 1 W e i s e  v o n  
d e n  ä n d e r n  S t ä m m e n  u n t e r s c h e i d e n ,  sollten also e igentlich auch 
einen Namen für sich haben, ebenso wie auch B a c t .  c a s e i  t  (1) und 
M i l c h  I V ,  aber ich glaube nicht, daß man durch eine solche E in te i lung  
viel gewinnen würde. E inerse i ts  unterliegt es ja  keinem Zweifel, daß 
m an durch fortgesetz te  U ntersuchungen  aus Milch und Molkereiprodukttfn 
weiterhin manche neue Arten  wird isolieren können , welche dann also 
neue Namen erforderlich machen w ürden , anderse its  sind j a  die bisher 
un tersuchten  Laktobazillen  in  morphologischer und biologischer H insich t

*) Bei später vorgenommenen A gglu tinationsversuchen m it einem neuen, aus 
pasteu risierte r M agerm ilch zu A lnarp  isolierten L aktobazillus hat es sich gezeig t, dalJ 
auch dieser zu den echten Y o g h u r tb a k te r ie n  gehört.
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einander soweit ziemlich iihnlich, daß man sie wenigstens bis auf 
weiteres ohne einen eigentlichen Nachteil un te r  einem gemeinsamen 
Gruppenimmen zusammenfassen kann ,  wie dies auch bei der anderen 
großen H auptgruppe der echten M ichsäurebakterien der Fa ll  ist, die ja  
je tz t  ziemlich allgemein u n te r  der B enennung  S t r e p t o c o c c u s  l a c t i c u s  
zusammengefaßt wird. Ein von verschiedenen Gesichtspunkten aus 
geeigneter  Gruppennam e dürfte wohl die mehrfach angew andte  Bezeich
nung B a r t e n  um  c a s e i 1) sein. D er Name B a e t e r i u i n  c a u c a s i c u m »  
der von B e i j e r i n c k 2) schon 1889 angew andt wurde, um einen aus 
Kefir re ingezüchteten , typischen Laktobazillus zu bezeichnen, ha t  ja  
allerdings die Prioritä t  für sich, ist aber meiner Meinung nach nicht 
wirklich geeignet, da er j a  ursprünglich n u r  eine ganz spezielle Art 
innerhalb der Gruppe bezeichnet. Mit R ücksich t auf die außerordentlich 
große Rolle, die die Laktobazillen  ohne Zweifel bei der Käsereifung 
(besonders bei der R eifung der H artkäse)  spielen, möchte der Name 
B a e t e r i u i n  c a s e i  als Gruppenname wohl an seinem P la tze  se in :i).

Um aber einige Bezeichnungen zu haben für  die von mir s tud ier
ten  A rten  un te re inander,  schlage ich vor, Milch 1, TI und I l i  als 
B a e t e r i u i n  c a s e i  A , Milch IV als B a e t e r i u i n  c a s e i  B und B a c t .  
c a s e i  e (2), der ja  nicht mit B a c t .  c a s e i  e  (1) identisch ist, als B a c t .  
c a s e i  0  zu bezeichnen. Diese B enennungen brauchen j a  nicht mit den 
v. F r e u d e n r e i c h s c h e n  verwechselt zu w erden, da v. F r e u d e n r e i c h  
sich j a  des griechischen A lphabets b ed ien t4).

An den im V orhergehenden beschriebenen U ntersuchungen  h a t  sich 
der A ss is ten t  des L aboratorium s, H e r r  E. S a u d b e r g ,  beteiligt.

E r k l ä r u n g e n  z u  d e n  T a f e l n .

Tafel 1.

Fig. 1: Kolonie von K a c te r iu m  c a s e i  A (Milch I)  in L aktoseagar nach 3 Tagen 
bei 37°.

F ig . 2: B a c t .  c a s e i  e (1). Kolonie in Laktoseagar nach 3 Tagen bei 37°.
F ig . 3: B a c t .  b u l g a r i c u m  (Y oghurt I). Kolonie in L aktoseagar nach 3 Tagen bei 3 7 °. 
F ig . 4: B a c t .  b u l g a r i c u m  (Y oghurt I I I ) .  Kolonie in L aktoseagar nach 3 Tagen bei 37°.

*) Sowohl v. F r e u d e n r e i c h  als auch L e ic h m a n n  und v. B a z a r e w s k i  haben 
diesen Namen angew andt.

2) B e i j e r i n c k ,  Arch. neerlandaises. T. X X II I ,  1889, S. 428.
") Bezüglich der N om enklaturfrage siehe auch L ö h n i s ,  C entralbl. f. Bakt., 

I I .  A bt. Bd. 18, 1907, S. 97.
*) B a c t .  c a s e i  A, B und C sind in K r  a l s  Bakteriologischem  Museum, W ien IX , 

Zim m erm anngasse 3 , zu haben, da ich diesem In s titu te  meine O rig inalku ltu ren  über
lassen habe.
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Tafel I I .

F ig . 1: B a c t .  b u l g a r i c u m  (Y oghurt I). K u ltu r in Milch, 24 S tunden bei 43°. 
Fig . 2: B a c t. b u l g a r i c u m  (Y oghurt 11f). K u ltu r in Milch, 24 Stunden bei 43°.
F ig . 3: B a c t .  c a s e i  A (Milch I). K u ltu r in Milch, 24 S tunden bei 43°.
F ig . 4: B a c t .  c a s e i  e (1). K u ltu r  in Milch, 24 S tunden bei 43°.
F ig . 5: B a c t. c a s e i  e (2). K u ltu r in Milch, 24 S tunden bei 43°.

Einwirkung des Cyklamins auf die alkoholische Gärung.

Von J o h a n  L u n d b e rg .

(Aus dem Laboratorium  fü r allgemeine und organische Chemie der U n iv ersitä t in
Stockholm.)

(M it 5 F iguren.)

Einleitung.

Im Anfang  einer U n tersuchung  über einen R eprä sen tan ten  aus d e r  
großen Saponingruppe, das Cyklamin, nahm ich mir vor, eine seiner 
physiologischen E igenschaften  zu studieren, und zw ar habe ich die E in 
wirkung auf Hefe oder vielmehr auf die alkoholische G ärung  mit leben
der Hefe zum Studium gewählt.

K o b e r t  schlägt in seinem „Lehrbuch der In tox ik a t io n en “ vor, an 
allen physiologisch in teressan ten  Substanzen zuers t  ihre W irk u n g  auf  
Hefe zu untersuchen. Hier sind die Bedingungen sehr einfach, und 
gleichzeitig kann man die W irk u n g en  nach verschiedenen R ich tungen  hin 
prüfen. Die F ra g e ,  wie und in welcher K onzen tra t ion  die betreffende 
Substanz w irkt,  kann  natürlich  ungemein schärfer b e a n tw o r te t  werden, 
wenn man es mit einer W irk u n g  auf einzellige, e inander  sehr gleiche 
Organismen zu tun  hat. Besonders wenn es sich um Protoplasmagifte  
handelt, kann  man sicher manche wichtige Analogien finden, wenn man 
auch nicht e rw ar ten  kann, daß die A rt  und In te n s i tä t  der W irk u n g  für 
Hefezellen und höhere Organismen völlig identisch  sei.

W ie eine physiologisch wirksame Substanz  sich zu r  Hefe verhält, 
darüber können viele ihrer  Lebensfunktionen  Aufschluß geben. Man 
kann sowohl W achstum  und V erm ehrung, V eränderung  des Stickstoff
gehaltes und Glykogenbildung als auch die ferm entative T ä tigke it  verfolgen. 
Gewisse dieser F a k to re n  stehen  jedoch zu anderen in enger Beziehung. 
Im allgemeinen begnüg t inan sich damit, die E in w irk u n g  auf die G ä ru n g
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zu beobachten. Auch diese Untersuchung- is t  auf die Zym asetätigkeit 
begrenzt w orden, obwohl der Verfasser von dein großen W e r t  einer 
umfassenden U ntersuchung überzeugt ist.

Namentlich in den le tz ten  Jahren  sind eine große Anzahl Arbeiten 
über den Einfluß chemischer Substanzen auf Hefe und G är tä t igke it  au s 
geführt  worden. Auf die R esu l ta te  derselben kann  hier nicht eingegangen 
werden. U n ter  allen diesen U ntersuchungen  ist meines W issens keine ein
zige mit irgend einem R ep räsen tan ten  aus der großen Gruppe der Saponine 
vorgenommen worden. Diese e igenartigen Substanzen sind jedoch von 
hervorragendem  In te resse ,  n icht nu r  weil sie in der Pflanzenw elt  sehr 
verb re ite t  sind, sondern vielleicht noch mehr infolge ih re r  ausgepräg ten  
Protoplasm awirkungen, besonders der hämolytischen Eigenschaften.

Methodisches.

Um den Verlauf der G ärung  zu verfolgen, wurde die K ohlensäure 
volumetrisch bestimmt. N ebst der von S c h u l t z 1) empfohlenen und von 
S l a t o r 2) angew andten  Methode, die K ohlensäureentw icklung durch die 
D ruckzunahm e auf einen M anometer zu beobachten, is t  wohl die volu
metrische die einzige, die den G ärungsverlauf mit kurzen  In te rva llen  zu 
verfolgen ges ta t te t .  Die K ohlensäure gravimetriscli zu messen, wäre 
ungeeignet und der V eränderung  der optischen D reh u n g ,  die einige 
F o rscher  anw enden , kann , worauf E u l e r 3) hingewiesen h a t ,  nach den 
letzten Theorien über den G ärungsm echanism us, Zuverlässigkeit nicht 
zu e rk an n t  werden. Die Gärflüssigkeit befand sich in Erlenmeyerkolben 
von 100 ccm, die in einen O s t w a l d s e h e n  T herm osta ten  eintauchten. 
Die Kolben waren durch Kapillarröhren mit dem oberen E nde  der G as
bü re t ten  verbunden. W ie  gewöhnlich wurde  Quecksilber als A bsperrungs
flüssigkeit in den B ü re tten  angew andt. Die G ärung  g ing bei U n te r 
drück  vor sich. Die Tem pera tu r  des T herm osta ten  w urde  bei 30° 4 -0 ,2 °  
gehalten . Die L uf t tem pera tu r ,  die auf das Gasvolumen Einfluß haben 
konnte, w urde beobachtet, aber zeigte gewöhnlich eine genügende K on
stanz, um vernachlässig t werden zu können.

Die Versuche w urden  mit un te rgär iger  Hefe der S t .  E r i k s  Brauere i 
angeste ll t .  D urch W aschen  bis zum K larw erden  der obenstehenden 
F lüss ig k e i t  wurde die Hefe gere in ig t und dann abgepreßt. In  jeden

>) H. S c h u l t z ,  A rch. fl. ges. Physiol., Bel. 42, 1888, S. 517.
2) A. S l a t o r ,  Jou rn . Chem. Soc., Bd. 89, 1900, S. 128.
a) H. E u l e r ,  Zeitschr. f. physiol. (.'hem., Bd. 78, 1911, S. 85; H. E u l e r  und 

D. J o h a n s s o n ,  Zeitsohr. f. physiol. Cliem., Bd. 76, 1912, S. 347.
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Kolben wog- ich 0,5 g  ab; ein p aa r  Versuche w urden  mit nu r  0,25 g 
angestellt .  Als G ä rsu b s tra t  diente zehnprozentige Rohrzuckerlösung.

F irm a  M e r c k ,  D arm stad t ,  ha t  in zuvorkommender W eise dem 
hiesigen I n s t i tu t  das angew andte  C jjdam in zu ermäßigtem Pre ise  über
lassen. E s  ste llte  ein nahezu rein  weißes, undeutlich kristallinisches 
P u lve r  dar, und zeigte die von K o b e r t  angegebenen Reaktionen. Die 
wässerigen Lösungen  waren ein wenig opalisierend, w enigstens wenn 
die K onzen tra tion  über 2 °/o stieg.

Gewöhnlich waren vier parallele Versuche im G ange, zwei ohne 
und  zwei mit Saponinzusatz oder zwei mit einer gewissen G iftkonzen
tra tion  und zwei mit einer anderen. Die abgewogene Hefe wurde in 
den Kolben geb rach t ,  20 ccm auf 30° erw ärm te  Zuckerlösung und e n t 
weder 5 ccm W asse r  oder 5 ccm Cyklaminlösung zugesetz t  und kräftig  
um geschü tte l t  (Abweichungen von dieser Methodik werden bei den be
treffenden Stellen angegeben). Die Kolben s tanden  dann ein p aa r  Mi
nu ten  im W asse rhad ,  wurden hierauf nochmals geschü tte l t ,  um die
überschüssige K ohlensäure zu vertre iben , und mit den G asbüretten  
verbunden. Die Ablesungen der K ohlensäureentw icklung wurden  un te r  
A tm osphärendruck und nach kräftigem Schütte ln  der Kolben vorgenommen.

Gärung mit lebender Hefe.

Um eine exakte  Auffassung über die W irkungsw eise  einer chemi
schen Substanz auf die alkoholische G ärung  zu gewinnen, is t  es nötig, 
die unverg if te te  G ärung und die F a k to re n ,  die auf diese in  einem ge
wöhnlichen G ärungssystem  einwirken, verfolgen zu können. D er  Mecha
nismus der G ärung  is t  indessen ein Problem, das e rs t  je tz t  sich seiner 
L ösung  zu nähern  scheint,  und daher ha t man sich keine k lare  Vor
s te llung  verschaffen können, warum und wie die G ärungsgeschwindigkeit 
sich mit der Zeit ändert. Ich habe hier versucht, einige F ra g e n  zu be
an tw orten , die für einen Vergleich zwischen der unverg if te ten  und der
verg if te ten  G ärung  von W ich tigke it  sind. Die F ra g e n ,  die man sich 
vorlegen muß, sind die folgenden:

1. W ie  ist die G ärung  von der K onzentra tion  der Hefe abhängig?
2. W ie  is t  die G ärung  von der K onzentra tion  des Zuckers ab

hängig?

3. W ie is t  die G ärung  von den G ärungsprodukten  abhängig?
4. W ie  und warum ändert  sich die Zym asewirkung einer be

s timmten Hefemenge ceteris paribus mit der Zeit?
Zeitschr. f. Gürungapliysiologie. Bd. II. ln
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Auf die ers te  F ra g e  lau te t  die Antw ort:  Die Gärungsgeschw indig
keit is t  der Hefemenge p ropo r t io n a l1).

W ie die G ärungsgeschwindigkeit von der Z uckerkonzentra tion  ab
hängt, is t  von vielen Forschern  un te rsuch t  w orden ; die Unsicherheit is t  
aber hier am größten. E inige haben versucht, die G ärungsdauer zu be
stimmen, u . a .  D u m a s 2) und A. F i s c h e r 3) und nahmen diese als der 
K onzentration  proportional an. T a m m a n n 4), B r o w n 5) und O ’S u l l i v a n  
behaupten , daß die K ohlensänreentw icklung innerhalb w eite r  Grenzen 
der Zuckerkonzentration  der Zeit proportional ist. E in ige  Forscher, 
welche die Dynamik der G ärung  s tud ie rt  haben , sind zu Form eln  g e 
langt, die den tatsächlichen Verlauf m itunter, aber n ich t immer leidlich 
gu t  wiedergeben. In  diesen Form eln  is t  die G ärungsgeschw indigkeit  
eine Funk tion  der anwesenden Zuckermenge. So haben zuerst  A b e r s o n 6) 
und nachher H e r z o g  und S a l a d i n 7) die von H e n r i  aufgestellte  Form el 
1 ~1~* x

log ' =  k benutzt.  Dabei ha t  man stillschweigend angenommen,
T Jl —  X

daß die Zym asewirkung der Hefe w ährend des Verlaufes der Gärung* 
kons tan t  ist. S l a t o r 8) un te rsuch te  die A nfangsgeschw indigkeit der
G ärung und zeigte, daß diese in Lösungen mit einer Zuckerkonzentration  
von 0,5 bis 10 °/o von dieser Konzentration  wenig  abhängig  war. Um 
diese E igentüm lichkeit zu erk lären , nahm S l a t o r  an , daß der Zucker 
mit dem Enzym eine V erbindung eingeht. W enn  bei e iner gewissen 
Zuckerkonzentration  der größte  Teil des Enzym s gebunden ist, so wird 
eine S te igerung  der K onzentration  des Zuckers die Reaktion w enig  be
einflussen. Unterhalb der besprochenen K onzentra tion  b leibt ein Teil 
des Enzym s unverbunden  und also ohne W irk u n g ;  die G eschw indigkeit 
wird kleiner. Durch die Forschungen  über den Gärungsm echanism us
sind in der le tz ten  Zeit andere  Tatsachen  hinzugekommen, die für eine 
interm ediäre  B indung von Zucker mit dem Enzym oder mit einem Teil 
des Enzymkomplexes sprechen, ln  meinen Versuchen v a r i ie r t  nun der 
Zuckergehalt  zwischen 8 und 3 % .  Die Ä nderung  der Zuckerkonzen
tra tion  sollte folglich keinen Einfluß auf die G ärw irkung  ausiiben.

J) 0 . S u l l i v a n ,  Obern. Zentral bl., Bd. I I ,  1898, S. 454; S l a t o r ,  Jo u rn . Chem. 
Soc.., Bd. 89, 1900, S. 128.

2) D u m a s ,  Ann. cliim. phys., Bd. I I I  [5|, 1874, S. 57.
“) F i s c h e r ,  Nach K o h l.  Die Hefepilze. Leipzig, 1908, S. 180.
4) T a m m a n n ,  Zeitschr. f. physik. Chem., Bd. 8, 1889, S. 35.
6) B r o w n ,  Jou rn . Chem. Soc., Bd. 01, 1892, S. 369.
6) A b e r s o n ,  Rec. trav . cliim. Pays-Bas, Bd. 22, 1903, S. 78.
7) H e r z o g  und S a l a d i n ,  Zeitschr. f. physiol. Chem., Bd. 73, 1911, S. 203.
8) S l a t o r ,  Jo u rn . Chem. Soc., Bd. 89, 1900, S. 128.
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U nter  den G ärungsprodukten  t re ten  nur die K ohlensäure und der 
Alkohol in so beträchtlichen  Mengen auf, daß von einem merklichen 
E influß auf die G ärung  gesprochen w erden  kann. W eil der K ohlen
säuredruck w ährend der Reaktion sowohl hei der unvergifte ten  als bei 
der vergifteten G ärung nahezu gleich ist und die L ösung  schnell mit 
Kohlensäure gesä tt ig t  wird, so kann man von ih re r  W irk u n g  absehen. 
D er  Alkohol dagegen muß bei der schneller verlaufenden unverg if te ten  
G ärung  in größerer  Menge au f tre ten ,  als es bei dem verzögerten  V or
gang  der F a l l  sein kann. Aber eine erhebliche W irkung  is t  ihm nicht 
zuzuschreiben. Die G ärung  ging bei meinen Versuchen so weit, daß in 
der le tz ten  Stufe nicht mehr als 2— 3 °/o Alkohol gebildet worden sein 
können. E r s t  in dieser K onzentra tion  zeigt der Alkohol eine auf die 
G ärung  nachteilige W irkung.

W ie  ölten hervorgehoben rvurde, scheint die G ärungsgeschw indigkeit 
von der Zuckerkonzentra tion  unabhängig  zu sein. W ährend  des V er
laufs der G ärung  nimmt nun das Verhältn is  dtOOaY'dt ab. Dies muß 
darauf beruhen, daß die Hefe allmählich zugrunde geht oder wenigstens 
ihre enzymatische W irkung  verliert. Versuche, die direkt zum Ziel ge
hab t  haben, die Änderung der G ärk ra f t  der Hefe mit der Zeit zu u n te r 
suchen, sind meines W issens n icht ausgefiihrt. E s  g ib t jedoch U n te r 
suchungen, aus denen man Schlüsse ziehen kann, wie die Hefe und die 
G ärkraft  sich in meinen Versuchen ändern. E s  sei eine solche von 
B ü c h n e r  und H a p p 1) erw ähnt. Zu einer 9 ,68prozentigen  BohrziiSker- 
lösung wurde rein kultiv ierte  un te rgä r ige  Bierhefe zugesetz t  und die 
Zeilenzahl pro K ubikzentim eter  bestimmt. E in  Teil dieser L ösung  vergor 
im L uf ts t ro m , ein anderer  Teil im W asserstoffstrom . Nach 3 S tunden 
wurde die Zeilenzahl und der gebildete Alkohol bestimmt. E s  zeigte 
sich, daß bei der G ärung  in L u f t  die Anzahl der Zellen verm ehrt war, 
in W assers toff  e twas verm indert  und im übrigen w ar im vorigen Fa lle  
mehr Alkohol gebildet. Bei Sauerstoffabwesenheit scheint also die 
G ärung  zurückgegangen  und die V erm ehrungsfäh igkeit  verschw unden 
zu sein. Bei den hier m itgeteilten  Versuchen h a t  die G ärung  in ge
schlossenem Gefäß s ta t tge funden ,  wobei schnell Sauerstoffmangel e n t 
steht.  Dagegen wird die Gärflüssigkeit mit Kohlensäure gesä ttig t .  
D e l b r ü c k 2) h a t  gezeigt, daß diese der V erm ehrung  der Zellen en tgegen
w irk t  und die G ärung  schädigt. D aß  d(COa)/dt abnim m t, beruh t  also 
wahrscheinlich zum großen Teil darauf,  daß die G ärk ra f t  der Hefe 
abnimmt.

J) B ü c h n e r  und R a p p ,  Zeitschr. f. Biol., Bd. 37, 1899, S. 82. 
s) D e l b r ü c k ,  Nach K o h l ,  D ie Hefepilze. L eipzig  19118, S. 222.
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Erk lärung der Giftwirkung.

Schon oben ist hervorgehoben worden, daß als Folge der Ver
giftung die zw ei G ärungssystem e, das nnvergiftete und das vergiftete, 
bald beträchtliche Verschiedenheiten betreffs der Konzentration des 
Zuckers und der Gärprodukte darbieten. E s wurde aber auch gezeigt, 
daß diese Verschiedenheiten bei meinen Versuchen nicht derart sind, 
daß sie beim Vergleich der beiden Prozesse in Betracht gezogen zu werden 
brauchen. D ie zwei parallel verlaufenden Reaktionen dürften also unter 
gleichen Bedingungen verlaufen. Die Definition ist dann gegeben: die 
Giftwirkung ist die durch das Gift bewirkte relative Herabsetzung der
jenigen Zyniasewirkung, die die Hefe gezeigt hätte, wenn kein Gift zu
gefügt worden wäre. Ist zur Zeit T vom Anfang der Gärung an ge
rechnet die in der Zeiteinheit entwickelte Kohlensäuremenge Vi für den 

. V]  Va .
uuvergifteten und Va für den vergifteten Prozeß, so ist die Ver-

Vi
giftung und va/vi der Teil der Hefe, der unvergiftet geblieben ist. Das 
letztere Verhältnis wird hier benutzt.

Um die zur Zeit T in der Zeiteinheit entwickelte Kohlensäure
menge aus den Tabellen zu berechnen, sucht man aus zwei sukzessiven  
Ablesungen der Kohlensäureentwicklung ai und a* zur Zeit ti bezw. L

die mittlere Geschwindigkeit f ' .  D iese kann dann als zur Zeit
t ‘2 ----  t i

T =  ^  ^  1 geltend angesehen werden. Aus den zwei Parallelversuchen

wird dann das Mittel v genommen. W eil Vi weniger als v« von der 
Zeit abhängig is t , so kann man va/vi für die Z eit, welche der Ge
schwindigkeit v-i entspricht, gelten lassen.

Cyklam inkonzentration und Giftw irkung.

Mehrere Gifte zeigen bei kleinen Konzentrationen stimulierende 
W irkung auf den Organismus. Besonders in bezug auf die alkoholische 
Gärung sind eine Anzahl Versuche ausgeführt worden, die diese Tatsache 
beweisen. D iese Beschleunigung der Gärungsgeschwindigkeit tritt zu 
Beginn der Gärung am meisten hervor. Nach K o b e r t  „Lehrbuch der 
Intoxikationen“ zeigen auch die Saponine eine solche W irkung auf 
Protoplasma. F alls das Cyklamin einen solchen Einfluß ausübt, müßte 
dies bei sehr kleinen Konzentrationen eintreten. Bei einer Konzentration  
von nur 0,02 °/o zeigte sich im Anfang noch keine deutliche Veränderung 
der K ohlensäureentwicklung, wohl aber nach zwei Stunden und zwar 
machte sich dann eine Abnahme bemerkbar.
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Die K onzentra tion  des Cyklamins is t  also immer innerhalb der 
G renzen der toxischen Dosis gewesen. W ie  vorher erw ähn t worden ist, 
w urden  5  ccm Cyklaminlösung 2 0  ccm Zuckerlösung zugefügt. Die 
P rozentgelm lte  der Giftlösung variier ten  von 0 , 1  bis 5 ° ' o  und betrugen  
0 , 1 ,  0 ,2 ,  0 ,3 ,  0 ,5 ,  1 ,  2  und 5  °/o. Die Saponinmengen der G ärflüssigkeit 
w aren  also 0 ,0 0 5 ,  0 , 0 1 ,  0 , 0 1 5 ,  0 , 0 2 5 ,  0 ,0 5 ,  0 , 1  und 0 , 2 5  g. Die G ärungs
geschwindigkeiten bei den vier n iedrigeren G iftkonzentrationen wurden 
mit denen der unverg if te ten  verglichen. Die Ablesungen der K ohlen
säureentw ick lung  bei 0 ,0 5  g Saponin w urden  m it denen bei 0 , 0 2 5  g und 
diejenigen bei 0 , 1  und 0 , 2 5  g  m it denen bei 0 ,0 5  g verglichen. Z ur 
Kontrolle  sind im allgemeinen zwei Versuche für jede  K onzen tra tion  
ausgeführt.  N ur für den einen Versuch sind die Tabellen beigefügt.

Tabelle I.

0,005 g  Cyklaiuin Ohne Cyklam in

Min. C.CJU Min. ccm Min. ccm Min. ccm

21 17,0 20 17,6 18 16,4 15 13,1
53 41,5 52 41,7 51 41,7 48 38,0
84 62,5 83 64,0 81 64,6 78 61,6

132 96,2 131 98,0 129 99,7 127 94,9
104 115,7 162 118,2 160 121,0 157 115,8
202 137,9 202 140,2 201 148,0 198 143,3
259 166,0 254 168,0 253 182,5 250 176,3
299 184,9 302 191,2 301 211,7 ■ 299 206,0
383 221,9 382 227,2 381 255,9 378 250,1

Tabelle II.

0,01 g  Cyklam in Ohne Cyklam in

Min. ccm Min. ccm Min. ccm Min ccm

23 17,8 20 16,2 21 16,2 29 24,0
53 40,2 51 38,5 48 37,0 49 40,0
83 60,0 82 60,7 79 60,0 78 62,0

135 89,8 133 92,2 130 96,3 129 97,2
178 109,2 176 113,1 173 124,6 172 126,1
219 120,9 217 126,0 215 151,6 215 152,9
270 129,8 268 137,9 265 182,6 265 183,5
.315 134,2 312 143,5 311 207,8 309 209,7
375 140,2 373 150,0 372 241,7 370 243,2
404 142,9 401 152,8 398 256,5 397 257,3
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0,015 g  Cyklamin Ohne Cyklam in

Min. ccm Min. ccm Min. ccm Min. ccm

25 17,4 25 18,0 23 17,9 25 18,7
60 34,8 60 37,0 56 41,8 56 40,1
85 48,6 85 50,2 82 58,8 82 57,5

108 58,1 108 60,7 105 74,0 105 73,3
158 73,2 157 78,6 155 107,6 156 106,9
216 82,9 214 89,2 211 142,6 211 141,0
267 84,8 268 93,0 267 176,3 268 175,9
314 85,8 313 95,0 313 202,6 310 199,9
344 86,3 342 95,7 339 216,6 339 216,2
38!) 87,1 383 96,5 383 239,1 383 238,1

Tabelle IV.

0,025 g  Cyklam in Ohne Cyklam in

Min. ccm Min. ccm Min. ccm Min. ccm

56 28,1 54 29,0 53 37,0 52 37,2
87 40,7 85 41,1 85 59,4 85 60,6

140 56,3 138 57,4 137 95,2 137 96,5
182 61,6 186 63,0 180 120,6 180 123,7
225 64.0 222 66,0 221 144,7 219 146,8
342 65,4 339 67,6 329 204,7 331 208,7

Tabelle V.

0,05 g  Cyklam in 0,025 g  Cyklam in

Min. ccm Min. ccm Min. ccm Min. ccm

28 15,6 21 12,9 21 13,3 19 14,2
47 23,3 40 20,9 40 22,2 .38 22,9
72 31,6 65 29,0 65 31,2 64 33,0

105 40,4 98 37,0 98 42,1 95 42,5
146 47,5 139 43,7 138 50,9 136 51,7
202 50,9 194 46,9 195 56,2 197 55,5
304 51,8 298 48,0 297 57,0 295 57,2
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Tabelle VI.

0,05 g  Cyklam in 0,1 g  Cyklam in

Min. ccm Min. ccm Min. ccm Min. ccm

23 19,4 21 16,4 18 13,3 22 22,4
42 29,4 10 26,4 37 24,1 40 32,4
64 37,5 62 35,8 59 33,3 63 41,1

87 45,5 85 44,3 82 40,8 86 48,3
143 55,7 141 56,0 139 53,9 143 59,4
205 61,5 203 64,0 200 60,0 205 64,7
272 63,0 270 65,9 266 61,6 269 66,0
326 63,4 325 67,6 323 62,0 326 66,9

E s is t  von wenig In te resse ,  die B eobachtungen der G ärung  mit 
0,25 g  Cyklamin anzugeben. E s  wurde dieselbe absolute Kohlensäure- 
nienge wie mit 0,05 g erhalten  und übrigens verliefen die beiden 
G ärungen  vollkommen parallel.

2 s ~ o  

Z r t

tro

J o  o

r o

Um das typische Aussehen von K urven  zu zeigen, die angeben, 
wie die Kohlensäuremenge bei parallel verlaufender unverg if te te r  und 
verg if te te r  G ärung  mit der Zeit zunimmt, werden die Zahlen der T a 
belle I I  in  F ig .  1 graphisch dargestellt .  Die Zeit is t  als Abszisse, 
die K ohlensäurem enge als Ordinate  angegeben. Das Mittel aus den zwei 
Para lle lversuchen  der unverg if te ten  G äru n g  wird durch K urve  I ,  das 
Mittel bei der verg if te ten  G ärung  durch K urve II  ausgedrückt.
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Bei verschiedenen G iftkonzentrationen w-eichen die un te ren  K urven  
ungleich schnell von den oberen ah. Indessen t r i t t  in diesem D ia
gramm die V eränderung  der G ärungsgeschw indigkeit  n icht mit w ü n 
schensw erter  D eutlichkeit hervor. E s  dürfte besser sein, die T a n 
gente  dieser Kurven  mit der Zeit zu verfolgen. Die vorher definierte 
Größe v s te ll t  diese Tangen te  vor. (Aus den Taltellen I  bis I I I
und aus den Kontrollversuchen werden also Vi, Va und V a/vi tabellarisch 
zusammengestellt.)

Tabelle VII.

A us Tabelle I K ontrollversucli

Min. vi v. va/vi Min. V ,

10 0,89 0,84 0,95 10 0,85 0,86 1,01
:S6 0,76 0,76 1,00 36 0,76 0,75 0,99
67 0,77 0,70 0,91 71 0,73 0,70 0,96

107 0,70 0,70 1,00 111 0,70 0,70 1,00
147 0,70 0,63 0,90 150 0,73 0,68 0,93
182 0,67 0,56 0,84 187 0,64 0,57 0,89
229 0,64 0,51 0,80 223 0,66 0,58 0,88
278 0,61 0,47 0,77 260 0,61 0,50 0,82
341 0,55 0,44 0,80 294 0,60 0,47 0,78

338 0,57 0,43 0,75
385 0,53 0,48 0,91

Taltelle VIII.

Aus Tabelle 11 K ontrollversueh

Min. vi va Va/Vi Min. v, V2 V2/ V1

11 0,80 0,79 0,99 10 0,73 0,79 1,08
36 0,78 0,73 0,94 32 0,70 0,64 0,90
67 0,75 0,68 0,91 60 0,68 0,64 0,94

108 0,70 0,59 0,84 105 0,64 0,58 0,91
155 0,66 0,47 0,71 149 0,66 0,46 0,70
197 0,63 0,30 0,476 189 0,61 0,296 0,485
243 0,61 0,203 0,333 255 0,55 0,132 0,240
291 0,57 0,112 0,196 312 0,57 0,164 0,288
343 0,56 0,103 0,184 352 0,52 0,097 0,186
388 0,54 0,096 0,178 394 0,49 0,074 0,151
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A us Tabelle IV K ontrollversuch

Min. vi V2 vb/ vi Min. v. '  5 v»/vi

12 0,76 0,71 0,93 9 0,81 0,73 0,90
42 0,70 0,52 0,74 38 0,68 0,48 0,70
72 0,66 0,54 0,82 75 0,62 0,42 0,68
96 0,68 0,43 0,63 114 0,65 0,32 0,49

132 0,66 0,335 0,51 160 0,63 0,22 0,35
186 0,62 0,176 0,284
241
290
328

0,60
0,57
0,55

0,052
0,031
0,021

0,087
0,054
0,038

W urde  infolge eines Unfalles 
abgebrochen

364 0,50 0,019 0,038

A

O l

A s

O . i

A.t

v»

....... ..........

; \
X
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X \ n
\X;
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T ~ =x ■

‘f 3 y
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r /

va/vi wird auch in Knrvenform für alle G iftzusä tze  von 0,(105 bis 
0,05 g durch F ig .  2 angegeben. Diese K urven  zeigen am bes ten ,  wie 
das V ergiftungsbild  sich mit der K onzen tra tion  ändert.  Die zwei Reihen 
W er te  für  v*/vi in den Tabellen V II  bis IX  sind durch die K urven  I  
bis I I I  wiedergegeben. Die Kurve  IV ist aus Tabelle IV  genommen und 
die K urve V wird dadurch gebildet, daß die O rdinaten  von Tabelle IV 
mit dem Verhältnis  zwischen den beiden V ergärungsgeschw indigkeiteu  
in Tabelle V multipliziert werden.

F ig . 2 zeigt, daß bei den Bedingungen, u n te r  denen der  Versuch au s 
geführt  w urde, eine 0 ,02prozentige Cyklaminlösung, also 1,005 g Gift, 
beinahe 2 Stunden b rau ch t ,  um eine deutliche E inw irkung  zu zeigen.
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Die V ergif tung nimmt dann während ein paa r  S tunden zu, um sich 
schließlich einem G renzw ert  zu nähern ,  der zwischen 0,7 und 0,8 von 
der  Zymasewirkung der unverg if te ten  Hefe liegt. W ird  die Giftmenge 
verdoppelt, so zeigt sich der schädliche Einfluß zwar schneller, aber 
erreicht e r s t  nach 3 S tunden sein Maximum, um nachher abzunehmen. 
D er  V organg  wird durch eine W endepunk tskurve  beschrieben. S te ig t 
die Cyklaminkonzentration noch mehr, so t r i t t  das Maximum der V er
gif tungsgeschwindigkeit immer früher ein. I s t  die Menge des Giftes 
über 0,025 g gestiegen, so h a t  w eiterer  Zusatz  wenig W irk u n g ,  über 
0,05 g t r i t t  ga r  keine Zunahme der W irk u n g  ein.

Hefemenge und Giftwirkung.

Bevor ich versuche, das eben Referierte näher zu besprechen, 
dürfte  es angemessen sein, einen Bericht über einige andere  Versuche 
zu liefern. Zunächst  werden die oben e rw ähnten  Versuche mit 0,25 g 
Hefe beschrieben, Sie wurden un te r  sonst gleichen V erhältn issen wie 
die früheren ausgeführt.  Die Cyklaminmenge w ar  0,01 g. Die Original
tabellen  und eine Tabelle über V i,  v2 und v*/vi w erden mitgeteilt.

Tabelle X.

0,01 g  Cyklam iu Ohne Cyklam in

Min. ccm Min. ccm Min. ccm Min. ccm

10 5,3 16 6,0 16 6,0 16 6,0
33 11,1 33 11,2 32 11,6 32 12,0
50 15,2 50 15,5 50 18,0 50 17,6

165 33,7 166 34,3 170 53,2 170 53,2
214 36,2 214 37,1 212 63,7 212 64,0
271 36,9 271 37,6 271 78,0 271 77,5
334 37,3 334 38,0 333 91,2 333 89,4

Tabelle XI.

0,01 g  Cyklam in Ohne Cyklam in

Min. ccm Min. ccm Min. ccm Min. ccm

31 9,4 30 9,9 31 11,2 30 12,8
59 15,5 58 16,0 59 20,1 59 21,5

109 23,3 109 23,9 110 35,1 110 36,8
168 27,7 170 28,0 172 51,0 173 52,1
238 28,9 238 29,0 240 65,3 240 66,3
295 29,1 294 29,1 295 77,0 295 78,0
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Tabelle X II .

A us Tabelle X A us Tabelle X I

Min. vi V2 v,/v! Min. 'T ' a va/vi

8 0,37 0,35 0,95 15 0,39 0,31 0,80
24 0,36 0,32 0,89 44 0,31 0,22 0,71
41 0,33 0,25 0,74 83 0,29 0,155 0,53

108 0,295 0,162 0,55 138 0,25 0,071 0,28
189 0,253 0,054 0,21 203 0,21 0,016 0,079
242 0,235 0,010 0,043 266 0,21 0,003 0,014
362 0,202 0,006 0,029

In  un tenstehender  F ig u r  3 s te ll t  die gezogene K urve  I  das Ver
hältn is  vs/vi der Tabelle X I I  dar. Die punk tierten  K urven  I I ,  I I I  
und IV  sind aus F ig u r  2 genommen.

7 ^ 3  i /  f  6
Fig . 3.

Kurve I  weicht ersichtlich bedeutend von derjenigen (II) ab , die 
das Vergiftungsbild  bei derselben Giftmenge aber der doppelten Hefe
menge darste llt .  Sie liegt ungefähr da , wo man die K urve für 0,5 g 
Hefe und 0,02 g  Cyklamin zu e rw ar ten  hat.

Einw irkung des Cyklam ins bei Zuckerabwesenheit.

Bei U ntersuchungen  über die W irkung  chemischer Substanzen  auf 
die Hefe wird gewöhnlich die Gärfähigkeit als Maß des Zustandes der 
Hefe angew andt. Man sieht dann vom eventuellen Einfluß des Zuckers 
auf die W irk u n g  der Substanz  ab. In  der le tz ten  Zeit s ind jedoch V er
suche ausgeführt w orden , welche zeigen, daß die Zuckerkonzentration
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nicht gleichgültig- ist. Um ein Beispiel anzuführen , fanden H err  und 
F r a u  R o s e n b l a t t 1), daß in 1 0 prozentiger  Zuckerlösung doppelt so viel 
Schwefelsäure und viermal so viel Ess igsäure  zum vollständigen Auf
hören der G ärung  erforderlich waren, als wenn die L ösung  n u r  1 ,2 5 %  
Zucker enthielt. Im Anschluß an die übrigen Versuche über die Gift
w irkung  des Cyklainins wurden einige Versuche gemacht, um den E in 
fluß zu untersuchen, den der Zucker eventuell auf die Cyklamin Wirkung 
ausübt. Zwei werden hier angeführt.

/•d

0 . %

0.6

O . Z

X

X
X

X
X

X

V
V .

X

N

V \
X \

V
X.

X
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X .

•X.

X
o■fr

Fig. 4.
Die gezogene K urve ste llt v2/v , aus Tabelle X I I I  dar, die punk tie rte  ist K urve I I I

aus F ig . 2.

M e t h o d i s c h e s :  l n  jeden  von 4 Kolben w urde 0,5 g Hefe abge
wogen. Zwei wurden dann mit der Cyklaminlösung, zwei mit dem
selben Volumen W asse r  ve rse tz t  und kräftig  geschütte lt .  Nachdem die 
Kolben im Therm ostaten  bei 30° einige S tunden ges tanden  ha tten , 
wurden 20 ccm 1.0prozentiger  Zuckerlösung zugesetz t  und der G ärungs
verlauf verfolgt.

Beim ers ten  Versuche wurden 5 ccm Cyklaminlösung bezw. W asse r  
zugesetzt.  Die K onzentration  der L ösung  w ar  0,3 °/o, die Gärflüssig
keit en th ie lt  also 0,015 g  Cyklamin. Das R e su l ta t  kann  daher mit den 
Tabellen I I I  und IX  verglichen werden. Im anderen Versuche wurden 
zwei Kolben mit 5 ccm 0,5 prozentiger Cyklaminlösung und 5 ccm 
W a sse r ,  die zwei anderen m it 10 ccm W asse r  versetzt.  Die B edin
gungen betreffs der G iftkonzentration  sind mit denen der Tabelle IV 
vergleichbar. Die zwei Originaltabellen und die Tabellen über Vi, v ä 

und vs/vi w erden beigefügt.

') R o s e n b la t t , ,  Bull. Soc. Chim., Bd. 7 |4l, 1910, S. 801.
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In  jedem Kolben der ersten Spalte befanden sich 5 ccm 0,3 °/0 Cyklam inlösung 
während 163 M inuten vor dem Zusatz der Zuckerlösung.

Tabelle X III.

0,015 g  Oyklamin Ulme Oyklamin

Min. ccm Min. ccm Min. ccm Min. ccm

26 16,2 26 16,5 27 20,1 26 20,4
81 45,0 82 44,4 82 53,3 81 55,8

127 66,0 128 66,0 129 79,8 128 83,6
203 88,0 203 88,5 203 123,6 202 125,3
253 94,(1 254 95,2 254 151,0 253 153, (i
308 96,5 308 98,2 308 180,5 307 181,8

O . iF ig . 5.

Die gezogene K urve ste llt Vj/v-j ans 
Tabelle X IV  dar, die p u n k tie rte  Q ^

is t K urve IV  aus Fig. 2.
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Tabelle XIV.
In  jedem Kolben der ersten  Spalte  w urde die Hefe m it 5 ccm 0,5 °/0 C yklam in

lösung -f- 5 ccm W asser 212 M inuten vor dem Zusatz der Zuckerlösung versetzt.

0,025 g  Cyklam in Ohne Cyklam in

Min. ccm Min. ccm Min. ccm Min. ccm

25 12,6 27 15,5 27 17,5 25 17,2
41 21,1 41 23,(1 39 26,2 39 26,4
69 33,5 69 35,0 67 44,4 68 45,4

102 45,5 102 47,5 100 64,9 99 65,0
145 55,0 146 60,2 144 93,9 143 92,0
197 60,2 197 66,0 195 122,0 194 124,2
225 61,4 224 67,3 222 139,9 221 140,0
263 62,0 263 68,0 261 162,9 261 163,4
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Tabelle XY.

J o l i a n  L u n d b e r g ,

Aus Tabelle X I I I A us Tabelle X IV

Min. v> v s L>/Vl Min. vi Vj/V ,

18 0,76 0,62 0,81 12 0,67 0,53 0,79
58 0,62 0,51 0,82 88 0,69 0,58 0,77

104 0,58 0,46 0,79 55 0,66 0,48 0,65
1(15 0,58 0,80 0,52 85 0,68 0,87 0,59
228 0,55 0,125 0,227 128 0,68 0,25 0,40
2S0 0,58 0,050 0,094 171 0,59 0,106 0,180

210 0,62 0,045 0,073
248 0,58 0,017 0,029

Die Tabellen und Kurven zeigen mithin, daß das Gift bei Ab
wesenheit von Zucker keinen Einfluß auf die Zymasewirkung der Hefe 
gehabt hat. Vielleicht ist die Geschwindigkeit in den ersten Minuten 
etwas kleiner, als wenn das Gift im Anfang der Gärung zugesetzt wird. 
Die absolute Kohlensäuremenge wird jedoch ungefähr dieselbe. Statt 
dessen hätte man beim Versuch der Tabelle X IV  eine beinahe voll
ständige Vernichtung der Zym asetätigkeit vor dem Zuckerzusatz erwarten 
sollen. Das interessante Ergebnis wird später besprochen.

W irkung des Cyklam ins a u f Trockenhefe.

E s ist schon vorher gezeigt worden, daß bei der Vergiftung von 
lebender Hefe mit Cyklamin die zu einer gew issen V ergiftungsge
schwindigkeit nötige Giftmenge der Hefemenge ungefähr proportional 
ist. E s schien nun von Interesse, auch einige Versuche mit Trocken
hefe vorzunehmen. Man kann eine viel größere Menge Trockensub
stanz nehmen und doch eine mäßige Zymasewirkung beibehalten. D a
durch könnte man eine sehr erniedrigte Giftwirkung erwarten, w enig
stens, falls diese in eine Bindung des Giftes mit einer Substanz der 
Zelle bestehen würde.

Die Hefe war im Vakuum getrocknet. Verschiedene Trocken
präparate einer Hefe zeigen verschiedene Gärkraft, weil Differenzen in 
der Temperatur und Erhitzungszeit nicht vermieden werden können. D ie  
zwei ersten Versuche und der dritte sind mit verschiedenen Trocken
präparaten ausgeführt. Ich führe nur die Größen V i, v2 und v2/vi dreier 
Versuche an.
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Tabelle XVI. Taltelle X V II.
2 g  Trockenhefe. 0,01 g  Cyklam in. 0,5 g  Trockenhefe. 0,01 g Cyklam in.

Hin. A A a / a Min. A '2 a / a

8 1,43 1,07 0,75 10 0,228 0,069 0,30
50 1,20 0,01 0,51 04 0,129 0,020 0,10
71 1,10 0,61 0,52 117 0,130 0,031 0,24
88 1,01 0,52 0,52 154 0,138 0,033 0,24

117 0,80 0,37 0,40 210 0,147 0,038 0,25

159 0,91 0,60 0,07 281 0,250 0,000 0,20

209 0,81 0,51 0,03 354 0,287 0,093 0,32

2.53 0,78 0,51 0,05 117 0,338 0,100 0,30

308 0,79 0,52 0,00 485 0,370 0,110 0,30
504 0,410 0,124 0,30

Tabelle X V III .
0,5 g  Trockenhefe. 0,005 g  Cyklam in.

Min. A A a / a

29 0,113 0,074 0,00
82 0,077 0,042 0,54

133 0,073 0,051 0,70
191 0,008 0,038 0,50
254 0,078 0,040 0,59
310 0,094 0,057 0,01
308 0,107 0,001 0,57
450 0,151 0,092 0,01
503 0,104 0,104 0,04
053 0,181 0,120 0,00

Beim vierten  Versuch war die Hefemenge dieselbe wie beim vorigen. 
Die Giftmenge aber w ar die vierfache. W ährend  590 M inuten wurde 
hei der unverg if te ten  G ärung  70, bei der verg if te ten  3,7 ccm Kohlen
säure  entwickelt. Die V ergif tung w ar also von A nfang  an eine so gu t  
wie vollständige.

D er Verlauf der unvergifte ten  G ärung  is t  ein andere r ,  wenn 2 g  
Hefe zugesetz t  werden, als wenn die Hefemenge 0,5 g ist. Im vorigen 
F a lle  is t  die Geschwindigkeit im A nfang  am grüß ten , nimmt dann be
s tänd ig  ab. Mit dem anderen  Versuch verglichen, is t  die A nfangs
geschwindigkeit viel g rößer, als man von der Hefemenge zu e rw ar ten  
hä tte ,  w enn eine Proportionalität zwischen Hefemenge und Geschwindig
keit bestehen würde. Bei einem Zusatz  von 0,5 g Hefe zeigt die G är
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kraft einen unregelmäßigen V erlauf; sie fällt anfangs, danach aber wächst 
sie ziemlich rasch.

W enn man nun die W irkung  des Cyklamins be trach te t ,  so is t  es 
e rs tens  auffallend, daß sie von Anfang an zu tage  t r i t t .  W eite r  is t  sie 
w ährend  der G ärung  ziemlich kon s tan t  und zw ar  so, daß ein bestim m ter 
Teil der gesam ten G ärkraf t  aufgehoben wird, wie diese sich auch ändert. 
Die Größe dieses Teiles is t  dann sowohl von der Cyklaminmenge als 
von der aktiven Zymase der Trockensubstanz  und nicht von der abso
luten Menge der T rockensubstanz abhängig.

Diskussion.

Bei der Vergiftung von Hefe mit einigen momentan wirkenden 
Giften wird, wie bekannt, die Zymasewirksamkeit n icht völlig aufgehoben. 
Im allgemeinen scheint jedoch eine Schädigung der Hefezelle auch die 
Zym asetä tigkeit  zu beeinträchtigen und einige F o rscher  u. a. B ü c h n e r  
nehmen an, daß die zwei Vorgänge parallel verlaufen, wenn die Schädi
gung  eine langsam vor sich gehende ist. Die Abnahme der G ärungs
geschwindigkeit dürfte also ein Bild von dem fortschreitenden Tod der 
Hefe gehen.

Erst im le tz ten  Jah rzeh n t  ha t  man versuch t,  den G ang des A b
ste rbens  einer Sammlung von niederen Organismen zu bestimmen. Die 
A nregung zu solchen U ntersuchungen  gaben K r ö n i g  und P a u l 1) durch 
eine im J a h re  1897 veröffentlichte A rbeit ,  wobei die W irk u n g  von 
Quecksilbersalzen, Säuren, Basen und Oxydationsmitteln auf Milzbrand
sporen bestimmt wurde. W ährend  zehn J a h re n  wurde das Thema nicht 
bearbeitet.  Im Anschluß an K r  ö n i g s und P a u l s  A rbe it  zeigten 
M a d s e u  und Ny m a n 2) 1907, daß die A btö tung  der B akterien  hei der 
Sublimatdesinfektion durch eine einfache Gleichung ausgedrück t werden 
konn te ,  und zwar durch die, welche für monomolekulare Reaktionen 
gü ltig  ist. Sie g laubten  ebenfalls, das A bsterben  der B ak ter ien  hei 
höheren T em peraturen  als monomolekular verlaufend ansehen zu können. 
Dieselbe Gesetzmäßigkeit gilt  nach H a r i e t t e  C h i c k 3) auch bei der 
A nw endung  einiger anderer  Desinfektionsmittel als Sublimat. P a u l 4) 
h a t  versuch t zu zeigen, daß trockene B ak terien  auch bei Zimmer
tem pera tu r  und hei On denselben G ang des A bsterbens zeigen. Die m it

J) K r ö n i g  und P a u l ,  Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 25, 1897, S. 1.
-") M a d s e n  und N y m a n ,  Zeitschr. f. H ygiene, Bd. 57, 1907, S. 388.
8) H. C h i g k ,  The Journ . of Hygiene, Bd. 8, 1908, S. 92.
4) P a u l ,  Biochein. Zeitschr., Bd. 18, 1909, S. 1.
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geteilten  Tabellen sind indessen unzureichende Beweise für  diese Be
hauptung . Bei einem Versuche s te ig t  die K onstan te  von 0,016 bis zu 
0,061. Sowohl in der eben besprochenen als in einer anderen in Ge
meinschaft mit B i r s t e i n  und R e u ß 1) ausgeführten  A rbeit ha t  P a u l  
versucht,  den monomolekularen V organg hei Sauerstoffdesinfektion zu 
erklären. Die E rk lä ru n g  scheint indessen etwas gewagt, wie überhaupt 
jede  kinetische B etrach tungsw eise  auf diesem Gebiete sein muß. In  den 
Tabellen findet man bei den Versuchen mit Sauerstoff ein abnehmendes 
K. In  einer späteren  A bhandlung haben P a u l ,  B i r s t e i n  und I l e u ß 2) 
die kinetische Auffassung nochmals verfochten und von ihrem G esich ts
punk t den Einfluß der G iftkonzentration  auf die Desinfektionsgeschwin
digkeit untersucht.

E iner  anderen Auffassung schließen sich z. B. E i j m a n 3) und 
J i e i c h e l 4) an. Sie schreiben die allmähliche Abnahme der Anzahl 
lebensfähiger Bakterien individuellen Resis tenzuntersch ieden  zu. E i j l e 
in a n  s tud ie r t  die Ü berlebungskurve hei der A btö tung  von B akterien  
durch Hitze. Im allgemeinen h a t  er Kurven von y  - Form bekommen. 
Die Anhäufung der Sterbefälle findet also um einen gewissen Zeitpunkt 
s t a t t ,  demgemäß, daß eine F requenzkurve  re su lt ie r t ,  für welche eben 
dieser P u n k t  einen W endepunk t darstellt .  Indessen variiert  das A us
sehen der einzelnen Kurven bedeutend. R e i c h e l  meint u . a . ,  daß die 
verschiedenen chemischen Substanzen  in bezug auf ihre Desinfektions
kraf t  nicht miteinander verglichen werden können. D i e n e s 5) versucht 
eine mit der B ak ter ienverg iftung  analoge E rsche inung , die Hämolvse, 
durch verschiedene R esis tenz  der B lutkörperchen zu erklären. Seine 
A uffassung  vom D esinfektionsvorgang sei wörtlich angeführt :  „Die T a t
sache, daß die vermehrungsfähigen Bakterien nicht in einem gewissen 
Z e i tpunk t plötzlich verschwinden, sondern ihre Zahl allmählich almimmt, 
kann  zwei Ursachen haben. I. Die einzelnen Bakterien  können in ve r
schiedenem Grade der E inw irkung  der Desinfizienten ausgese tz t  sein, 
oder 2. die B akterien  selbst reagieren aus nicht näher bekannten  U r
sachen  verschieden. D er  Fall 2. dürfte  vorzüglich in B e trach t  kommen. 
Die selektive E inw irkung  der W ärm e  kann nicht anders als so gedeu te t 
werden. W enn man annim m t, daß die V erteilung der verschiedenen

') P a u l ,  B i r s t e i n  und R e u ß ,  Bioehem. Zeitschr., Bd. 25, 1910, S. 207.

а) P a u l ,  B i r s t e i n  und R e u ß ,  Bioehem. Zeitschr., Bd. 29, 1910, S. 202.

°) E i j k m a n ,  Bioehem. Zeitschr., Bd. 11, 1908, S. 12.

4) R e i c h e l ,  Bioehem. Zeitschr., Bd. 22, 1909, S. 149.

б) D i e n e s ,  Bioehem. Zeitschr., Bd. 33, 1911, S. 268.
Zeitschr. f. GürungBiiliy Biologie. Hrt. II. 1()
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Grade der Resistenz dem Q u e t e l e t s c h e n  Gesetze folgt —  was sehr 
wahrscheinlich is t  —  so können wir mit Hilfe einfacher Hypothesen, 
ausgehend von der V erte ilung  der verschiedenen Grade der R esistenz, 
zu jeder beliebigen Formel ge langen , also auch zur  monomolekularen.“ 
Schließlich mag auf die R esu lta te  von R e i c h e n b a c h 1) hingewiesen 
werden. E r  findet, daß das Absterben einer B akterienm enge u n te r  dem 
Einfluß irgend einer Schädlichkeit m eistens, aber n icht immer, nach 
einem Exponentia lgesetz  vor sich geh t  und be ton t ,  daß die E rk lä ru n 
gen, welche diese A bsterbeordnung auf rein physikalisch-chemische G e
setze zurückzuführen versuchen , nicht befriedigen können. E r  meint, 
daß die ungleiche Resistenz der Individuen von deren A lte r  abhängig* 
is t  und zwar so, daß die jüngsten  am wenigsten  w iderstandsfähig  sind, 
weshalb eine exponentielle A bsterbeordnung nur von in K ultu ren  ge
züchte ten  Mikroorganismen zu e rw arten  ist.

Nach dieser Übersicht wollen wir die hier gemachten Versuche 
betrachten . Ehe wir uns den verschiedenen Kurven von Fig. VI zu
w enden , wäre es von In te re sse ,  die wahrscheinliche W irk u n g  des 
Cyklamins auf Hefe etwas zu besprechen, obgleich aus den hier m itge
te ilten  Tatsachen  keine endgültige A n tw ort  zu e rw arten  ist.

C z a p e k 2) h a t  in einer un längst erschienenen A rbe it ,  auf zah l
reiche experimentelle Befunde gestü tz t ,  die A nsich t ausgesprochen, daß 
oberflächenaktive, wässerige Lösungen einer Substanz , unabhängig  von 
ih re r  chemischen N atur, nach der E rre ichung  einer gewissen Oberflächen
spannung auf die lebende Zelle toxiscli w irken und zw ar so, daß E xos
mose der Zellinhaltstoffe hervorgerufen wird. Ähnliche Versuche u. a.
mit Hefe h a t  K i s c h 3) anges te l l t  und die C z a p e k s c l ie  A nnahm e be
s tä t ig t  gefunden; die Hefezellen ve r trugen  jedoch eine größere  E r 
n iedrigung der Oberflächenspannung als die Zellen höherer Organismen. 
Diesen Befunden analog sind die T a tsachen , die H e r z o g  veran laß t  
haben , einen Parallelismus zwischen der Adsorption e iner gelösten 
Substanz und ih re r  Giftigkeit anzunehm en; eine Substanz, die die O ber
flächenspannung ihrer  L ösung e rn ied rig t ,  wird nach dem G i b b s -  
T h o m s 011 sehen Theorem zur Grenzfläche adsorbiert. E inige Versuche, 
die O berflächenspannung von Saponinlösungen zu bes t im m en , sind mir 
n ich t bekannt. Indessen ist zu e rw ar ten ,  daß sie schon bei kleinen 
K onzentrationen sehr niedrig ist. Dafür spricht die Analogie der Sa

') H. R e i c h e , n b a c h ,  Zeitschr. f. ITyg. u. In fek t.-K rankh ., Bd. (59, 1911, S. 171.
2) F . C z a p e k ,  Her. d. D. Bot. Gfes., Bd. 28, 1910, S. 480.
°) B. K i s c h ,  Bioehem. Zeitschr., Bd. 40, 1912, S. 152.
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ponine mit den hydrophilen Kolloiden, die die Oberflächenspannung 
anomal erniedrigen, besonders die starke  Schaumbildung, die nach Lord 
R a y l e i g h  eben durch die E rn ied r igung  der Oberflächenspannung be
dingt wird. Schließlich mag daran  e r inne rt  werden, daß einige Saponine 
von feinpulverigen Niederschlägen, wie Bleisulfid, sehr energisch absor
biert  werden. Die G z a p e k s e h e  H ypothese wäre daher bei der Cyklamin- 
vergiftung sehr plausibel, wenn nicht die V ergiftungsversuche ohne 
Zuckerzusatz  gezeigt h ä t te n ,  daß diese zur  E rk lä ru n g  aller Tatsachen  
nicht- ausreicht. Diese Versuche zeigten, daß die Hefe oder wenigstens 
die Zym asetätigkeit bei Zuckerabwesenheit nicht geschädigt wird. Auf 
die O berflächenspannung der L ösung  kann  der Zucker als oberflächeu- 
inaktive Substanz keine erniedrigende E inw irkung  haben. Aus den eben 
e rw ähnten  Versuchen scheint auch hervorzugehen, daß die Zellmembran 
von Cyklamin nicht, angegriffen wird. Auf die Angreifbarkeit der 
Membran kann  der Zucker wohl kaum Einfluß  haben. Wahrscheinlich 
w irk t das Gift e rs t  nach Diffusion in dei- Zelle. Diese Diffusion dürfte  
nun eine aktive sein, durch die physiologische T ä tigke it  der Zelle h e r 
vorgerufen; daß sie n icht eine passive is t ,  daß sie n icht durch die 
O ^ e r t o n s c h e  Lipoidtheorie e rk lä r t  w erden k an n ,  auch dies zeigen die 
Vergiftungsversuche ohn^ Zuckerzusatz. Die G ärung  seihst se tz t  j a  eine 
aktive Perm eabili tä t  für den Zucker voraus, weil er lipoidunlöslich ist, 
und die Zymasewirksamkeit in trazellu lär  verläuft. D er Zuckerzusatz  
kann  diese P erm eab il i tä t  der Zelle für Cyklamin in zweifacher W eise 
beeinflussen. Es wäre  denkbar, daß die Membran e rs t  dann für Cyklamin 
durchlässig wird, wenn sie Zucker aufgenommen hat. M a y e r h o f e r  und 
S t e i n 1) zeig ten , daß ein zuckerhaltiges, wässeriges Medium die P e r 
meabilität tierischer D arm m em brane s ta rk  erhöht. Auch die gebildete 
Kohlensäure könnte die Diffusion des Gyklamins begünstigen. Nach 
H ö h e r 2) eröffnet oft die Kohlensäure die P lasm ahau t für Stoffe, die 
lipoidunlöslich sind, und diese Durchlässigkeit verschwindet w ieder mit 
dem A ustreiben der Kohlensäure.

In  der Zelle kann  das Cyklamin en tw eder mit Eiweißstoffen oder 
mit Lezithin und Cholesterin sich verbinden und dadurch den Zelltod 
hervorrufen. Daß das Gift gebunden wird und nicht katalytisch wirkt, 
zeigen die Versuche mit wechselnden Hefemengen bei ko n s tan te r  Gift 
konzentration. A r r h e n i u s ,v) h a t  gefunden, daß die zur vollständigen

')  M a y e r l i o f e r  und S t e i n ,  Bioeliem. Zeitschr., Bd. 27, 1910, S. 384.
2) H ö h e r ,  Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. 101, 1904, S. 027; Bd. 102, 1904, S. 190. 
“) A r r h o n i u s ,  Biocheni. Zeitsehr., Bd. 11, 1908, S. 101.

lü*



2 4 4 J o h a n  L n n d b e r g ,

Hämolyse einer Ifestimmten Blutm enge x erforderliche Saponinmenge m 
durch die Formel ausgedrückt wird:

m =  a -j- bx.

Die Größe a ist dann von der Giftkonzentration  abhängig  und zwar 
gleich c • v, wobei v das Volumen und c. eine K onstan te  bedeutet. F ü r  
mehrere Saponine ist c eine sehr kleine Größe. Tn seinem „Lehrbuch 
der In toxikationen“ sag t  K o t i e r t :  „W enn  man so wenig Gift (Saponin) 
zu den B lutkörperchen zuse tz t ,  daß es zur Auflösung nicht hinreicht, 
und t r e n n t  nach Verstreichen der Inkubationszeit  Körperchen und 
Zwischenflüssigkeit, so findet man bei vielen dieser Gifte die Zwischen
flüssigkeit giftfrei, die ro ten  B lutkörperchen aber g if tha lt ig .“ Sowohl 
bei der Hämolyse wie bei der V erg if tung  der Hefe dürfte  also die e r 
forderliche Cyklaminmenge, wenn die V erdünnung n ich t allzu groß ist, 
durch die Form el m =  bx wiedergegeben w erden können.

E s  is t  deutlich, daß die K urven  der Fig. 2 die Resistenzphänomene 
wiedergeben; sie sind also eine Reihe R es is tenzkurven , deren Verlauf 
von der Menge des Giftes abhängig  ist. B e trach te t  man die Kurve mit 
0,005 g Cyklamin, so sieht man, daß e rs t  nach 2 S tunden die G iftw irkung 
h ervortr i t t .  Die weniger resistenten  Zellen haben zu dieser Zeit eine 
tödliche Dosis bekommen. Die Giftmenge is t  nun größtenteils  erschöpft, 
und die meisten Zellen bleiben am L eben ; die Kurven werden der 
Abszisse parallel. W ird  nun  die Giftmenge ges te ige r t ,  so zeigt sich 
das in zwei Hinsichten; teils wird die Inkubationszeit  der Zellen von 
einer gewissen Resis tenz  kürzer,  teils bekommen Zellen von immer 
höherer Resistenz die letale Dosis. Schon bei 0,01 g entgehen nur u n 
gefähr 15 °/o der Zellen nach vo llständiger Absorption des Giftes dem 
Tode. Bei dieser Cyklaminmenge h a t  die K urve ein Aussehen, das den 
E i j k m a n s c h e n  Kurven annähernd  gleicht. Man darf jedoch nicht von 
den Verschiedenheiten zwischen diesen und den E i j k m a n s c h e n  V er
suchen absehen. E i j k m a n  ha t  mit einer konstan ten  E inw irkung  zu 
tu n  gehabt. H ier nimmt die G iftkonzentration  mit der V ergif tung ab. 
Bei 0,015 g Cyklamin is t  die K urve w ährend  vier S tunden  beinahe eine 
Gerade. Sie bildet den f ibergang zu den zwei le tz ten , die ein ganz 
anderes Aussehen aufweisen, nämlich die Form , die M a d s e n  aus den 
Versuchen von K r ö n i g  und P a u l  hergele ite t  hat. E s  scheint also eine 
Tatsache  zu sein, daß die W iders tandsfäh igkeit  e iner Sammlung O rga
nismen oft so verte il t  i s t ,  daß die Zellen nach der Formel der mono
molekularen Reaktion  zugrunde gehen, w enigstens wenn das Gift k räftig  
wirkend und, soweit P ro toplasm agifte  in F rag e  kommen, in  genügendem
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Überschuß zugegen ist. . R e i c h e n b a c h s  E rk lä rungsversuch  kann hier  
keine A nw endung finden, weil die Hefe n icht aus einer K ultu r  Be
nommen ist.

Zusam m enfassung.

1. Durch V orbehandlung lebender Hefe mit re iner  C\ klaminlösung 
wird ihre Gärfäliigkeit. n icht beeinflußt. In  G egenw art  von Zucker wird 
dagegen die G ärtä t igke it  der Hefe durch Cyklamin s ta rk  herabgesetzt.  
E s  zeigte sich also, daß in diesem F a lle  die W irk u n g  eines Giftes vom 
physiologischen Zustand  bezw. der physiologischen T ä tigke it  der Zellen 
abhängig  ist.

2. Die V erg if tung  der Hefe durch Cyklamin kann  daher n icht 
durch E rniedrigung der Oberflächenspannung der L ösung  oder einfach 
auf G rund der Lipoidtheorie von 0 v e r t o n  e rk lärt  werden.

3. Die zur V ergiftung einer gewissen Hefemenge notwendige Gift- 
inenge ist der Hefemenge proportional.

4. Oberhalb einer gewissen Grenze der Cyklaminkonzentration 
zeigt ein w eiterer Zusatz  von Gift keine S te igerung  der V erg if tungs
geschwindigkeit.

5. Das Vergiftungsbild  dürfte  n icht einer einfachen chemischen 
Reaktion en tsprechen , sondern ist n u r  durch die individuelle Resistenz 
der Zellen zu erklären.

6. Die Einwirkung des Cyklamins auf Trockenhefe bezieht sich 
nu r  auf die aktive Hefe, n icht auf die Menge der Trockensubstanz.

7. Das Cyklamin zeigt noch bei sehr kleinen Konzentrationen keine 
s timulierende W irkung  auf die G är tä t igke it  der Hefe.



Von Jaroslav  P ek lo .

(Aus dem pflanzenphysiologischen In s titu te  der böhmischen U niversitä t in Prag .)

A. Cytologie der Fichten- und Kiefernmykorrhizen.

I.

Im Anschluß an meine früheren U n te rsu ch u n g en 1) und  zum Abschluß 
derselben habe icb auch Mykorrhizen der F ich te  ( P i c e a  e x c e l s a  L.) 
einem eingehenden Studium unterworfen. Ich g ing dabei von den mög
lichst na türlichen  B edingungen aus ,  un te r  welchen diese Gebilde 
Vorkommen, und bezog mein M aterial aus ausgedehnten, g u t  gepflegten 
und gesunden F ich tenw äldern , wie sie z. B. in Mittelböhmen Vorkommen. 
W as  das geologische S u b s tra t  betrifft, auf welchem die genann ten  W älder  
s tehen , so haben meine A ngaben G eltung für das U rgeste in : G ran it  
und Gneis, w eiter  für Kalkste in  und für permischen Boden. I s t  das 
T erra in  somit ein n icht zu hohes Hügelland, so en ts teh t  doch auf meh
re ren  Orten  desselben durch die V erw it te rung  des U nterg rundes  ein 
f ruch tbarer  Lehmboden. Trotzdem der Boden also meistens von einer 
gu ten  Q ualitä t  is t ,  kommt es sehr oft zur ausgedehnten  Bildung des 
sog. Rohhumus. Die Streudecke verw andelt  sich dabei in eine dicke 
und  dichteM asse von einer filzartigen Konsistenz, welche sich von dem u n te r 
liegenden S ubs tra t  leicht abziehen läßt. In diesem Filz  kommt nun  als 
in teg rie render  Bestandteil desselben und zugleich als LTrsacke von seiner 
festen  Konsistenz eine außerordentliche Menge von Mykorrhizen vor. Ich 
w ar ers taun t,  als ich in dem durch abnorme Regengüsse, welche 1910 im

') J . P e k l o ,  Beiträge zur Losung des M ykorrhizaprobleius (Berichte der deutschen 
botan. G esellschaft 1909, X X V II). I. Teil. Die B uchenm ykorrhizen. In  extenso in 
den Publikationen  der böhm ischen A kadem ie der W issenschaften 1910, X IX . Jah rg an g : 
E piphytische M ykorrhizen. I I .  C arpinus B etulus und Fagus silvatica. —  V. M ykorrhi
zen und Hum us. Die B edeutung der M ykorrhizen fü r die Forstw issenschaft. 130 S., 
2 Tafeln. Böhmisch.
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H erb s t  in Böhmen s ta t tgefunden  Italien, ausgewaschenen und was die 
S t ru k tu r  be tr iff t ,  nun sozusagen „durchsich tigen“ Boden die Unmasse 
von einem feinen, und wie ein dichtes D rah tne tz  aussehenden W u rze l
geflechte vorfand, das aus lau te r  Mykorrhizen bestand. Öfters be trug  die 
Höhe dieser W urzelsch ich t mehrere Centimeter, ja sie maß zuweilen am 
F u ß  der Bäume 10 bis 30 Centimeter. Sie w ar  gebildet von dünnen, 
h a r te n  und spröden Auszweigungen, welche in Mykorrhizen verw andelt  
waren.

D as M ykorrhizengeflecht is t  regelmäßig in einiger E n tfe rn u n g  von der 
Oberfläche der S treudecke zu finden. Die jü n g s te  Nadelstreu  bedeckt 
nur lose die Oberfläche des „F i lze s“ , weiter nach unten wird sie aber von 
zahlreichen Pilzfäden umsponnen, hä l t  k räftig  die Feuch tigke it  zurück, 
so daß ihre Komponenten, die N a d e ln , biegsam und wie m azeriert e r 
scheinen, bis sie endlich ihre ursprüngliche Form allmählich einbüßen 
und der Zerse tzung  unterliegen. Die Mykorrhizen befinden sich nun in 
derjen igen  Schicht der Streudecke, die schon z. T. ze rse tz t  und verw est 
ist, sie gehen aber auch weiter in e iner ziemlich beträchtlichen Menge 
in  den  Mull e in ,  welcher a llerdings in den geschilderten mittelböhmi
schen W äldern  n icht in großen Mengen vorkommt und außerdem eine 
etw as gröbere  S tru k tu r  besitz t ,  als es z. B. hei dem Buchenmull der 
Fall  is t ,  so daß sich hier ein gewisser U nterschied gegenüber den My
korrhizen des Buchenrohhumus zeigt, deren Vorkommen in den von mir 
u n te rsuch ten  böhmischen W äldern  (vgl. P e k l o  1910, V., S. 22) kons tan t  
an  eine bestimmte Schicht des Rohhumus gebunden ist, ohne daß in der 
d a ru n te r l ieg en d en , oft eine beträchtliche Höhe erreichenden Mullschicht 
regelmäßig und in einer größeren Anzahl die Mykorrhizen anzutreffen 
wären. Außerdem t r i t t  hei den Buchenrohhumus-Mykorrhizen klar  vor 
Augen und wurde auch durch diesbezüglich ausgefiihrte Kulturversuche mit 
den von den Buchenmykorrhizen isolierten P ilzen erwiesen, daß eben in 
dieser Schicht, „der M ykorrhizenschicht“ die Zerse tzung  der Streudecke 
vor sich geh t  und sehr wahrscheinlich zum großen Teil von Mykorrhizen 
besorg t wird (vgl. P e k l o  1910, V., S. 23 u. f.). Ähnliche Beziehungen 
dürften  hei F ichtenm ykorrhizen in einem geringeren Maße zu erwarten  
sein, weil sich hier meist die genann ten  Gebilde schon in einer g rü n d 
licher zerse tz ten  Streudeckenschicht, als dies in dem Rohhumus der 
Buchenw älder der Fall ist, befinden und in einer größeren Menge in dem 
Mull, a'ls es die „Theorie“ verlangen w ürde ,  Vorkommen. Die geschil
der te  Funk tion  scheint daher in diesem Falle  mein' durch die freileben
den Schimmelpilze bew irkt zu w erden , welche neben den Mykorrhizen 
in den oberen Streudeckenschichten  vegetieren. Allerdings ist etw'as
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Bestimmteres über diese Verhältn isse  e rs t  von gründlichen mykologisch- 
physiologisclien Studien zu erwarten.

In denjenigen F ich tenbeständen , die als „Mullwälder“ zu bezeichnen 
w ären, zeigte meist die „F ilzsch ich t“ einen kleineren Umfang, die S treu 
decke un te r lag  einer rascheren Z erse tzung  und u n te r  ihr lagerte sich eine 
größere oder geringere  Menge eines frischen, feinen Mulls ab. Auch die 
Menge der Mykorrhizen w ar in der F ilzschicht geringer, als in dem ty 
pischen Rohhumns. Nach dem Auswaschen zeigte es sich indessen, daß 
auch in diesem F a l l e , und zw ar sowohl in der Streudecke, als auch in 
in  dem Mull, die Mykorrhizen in großer Anzahl vorhanden w aren . Im 
T h ü r i n g e r  W a l d  (auf Kalkboden) und auf der Insel R ü g e n  (Mull, 
fruchtbarer Boden) h a t  der V erfasser Buchenbestände gefunden, in deren 
R ohhum us, welcher, wie es schien, einer raschen Z erse tzung  unterlag , 
keine Mykorrhizen vorhanden w aren  ( P e k l o ,  1910, V., S. 26 ,29 ) .  Bei 
der Pichte habe ich aber ähnliche Fä lle  t ro tz  des vielen S u c h e n s , und 
obwohl sie in einem gu ten  Boden doch zu e rw ar ten  sind, in Böhmen 
bisher nicht konsta tiert .  E s  muß folglich auf die außerordentlich w e i t 
gehende geographische V erbreitung der Mykorrhizen bei der F ich te  e in  
großer Nachdruck gelegt w erden , w eiter auf die großen M engen, in 
welchen sie, den bisherigen U ntersuchungen  nach, immer vorkam en, so 
daß die Symbiose in dieser H insicht zweifellos ein entsprechendes G-egen- 
bild zu derjenigen der L e g u m i n o s e n  vorstellen dürfte.

Indessen ist es n icht immer leicht, sich durch die bloße makro
skopische Analyse oder durch die L upenbetrach tung  eine richtige Vor
ste llung von der Häufigkeit des Vorkommens der Mykorrhizen im Hum us 
und insbesondere von der Beschaffenheit derselben zu machen. Die Ursache 
liegt darin ,  daß die meisten Mykorrhizen des Itohlmmus so zar t  sind 
und so den gewöhnlichen W urzelfasern  ähne ln , daß bloß die hüchst- 
differenzierten von ihnen als solche gleich zu e rkennen  sind. E s  bleibt 
nichts anderes iibrig, als die ganzen M ykorrhizennester in en tsprechen
den Fixierungsfliissigkeiten zu fixieren und in Paraffin in toto zu zer
schneiden. Dann ergibt sich aber, daß einige und wichtige S t ru k tu r 
eigentümlichkeiten in allen Mykorrhizen der F ich te  anzutreffen sind.

In allen Mykorrhizen der F ich te  und der Kiefer wird eine große 
Menge von gerbstoffähnlichen Stoffen angehäuft. Zum Studium der 
Lokalisation dieser Stoffe e ignet sich gu t  die F ix ie ru n g  mit 1 0 %  Ka- 
liumbichromat und die nachträgliche bekann te  F ä rb u n g  mit Anilin w asser
Safranin und B ehandlung mit Alkoholen. Derselbe Zweck kann e r 
reicht werden durch die A nw endung von Pikrofonnol (konzentrierte  P i 
krinsäure  20 ccm, Formaldehyd 40"/0ig 40 oein, E isess ig  ,5 ccm), Euch-
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sin S (12 Stunden) u n d  pen tian av io le t t  (mit verausgabender  Tannin-B rech- 
weinsIte inbeizuÄ Vs Stunde) oder durch die A nw endung einer m it te l
starken  Flemmingschen Lösung: 100 ccm l° /o ig e r  Chromsäure, 4 ccm 
1 2 °/oiger Osmiumsäurty 0,6°/o 80°  oiger Ess igsäure ;  S-Fuchsin, Gentiana. 
Dabei kann auch die S tru k tu r  des Vegetationskege.ls s tud ie r t  werden. 
W eil aber in den „gerbstof'f“haltigen Zellen durch die E inw irkung  der 
öhrom säure  resp. des Formaklehyds c*in Niederschlag e n ts te h t ,  welcher 
durch Gentianabhiu gefärb t w i r d , wodurch allerdings die. S t ru k tu r  des 
Zellinnern verdeckt wird, wurden vom Verfasser  auch solche F ix ie ru n g s
flüssigkeiten angewendet, die den Vakuoleninhalt lösen. Vor allem e r 
wies sich dafür die N t m e c s c h e  F lüssigkeit  als geeignet (konzentrierte 
P ik r in säu re ,  0,04%> konz. H-SOj. 0 ,5 %  O2 H4O2 und zw ar sowohl mit 
der gewöhnlichen, schwächten Scnwefelsäurekonzentration als auch mit 
einer s tärkeren , und endlich das J u e l s c h e  Gemisch (100 ccm 50 %  iger 
Alkohol, 2 g Zinkchlorid, 1 ccm Eisessig). Nach Gebrauch dieser le tz
teren Fixierungsm itte l  wurde regelmäßig mit H e i d e n h a i n s  H ämatoxy- 
lin gefärbt:  1 Stunde lang mit 5 u/oigem E i j jn a la u n  gebeizt, 12 Stunden 
in Hämatoxylin belassen, zuriickdifferenziert, wieder in Eisenalaun, 
in A nil inw asser-Safran in  (eine alte Lösung) %  Stunde nachgefärbt, 
differenziert in 50 und 7 5 %  Alkohol, endlich nach T a n n in (5 % )-, B rech
weinstein (21 2 (l/o) - Beizung (immer 1 2 S tunde lang) mit w ässeriger Gen
t iana  (10 JYIinuten) gefärbt.

Das Material für die zytologischen U ntersuchungen wurde in v e r
schiedenen Jah resze iten :  anfangs Dezember, im Februar,  April, Mai and 
im Oktober gesammelt. Es h a t  sich nämlich gezeigt, daß die mikro
skopischen Einzelheiten der Mykorrhizeu in vfflischiedenen Jah re sze i ten  
nicht ganz dieselben sind. Die B eobachtung fand zwei .Jahre hindurch 
s ta t t ,  d a s  M aterial wurde, s te ts  gleich nach dem Einsammeln fixiert.

Das mikroskopische Bild ist nicht hei allen F ich ten  mykorrhizeu 
das gleiche, doch kehren die wesentlichsten  Züge des gegenseitigen 
V erhaltens der beiden Symbionten in allen P räpara ten  wieder und es 
sei gleich bem erkt, daß die Resulta te  der zytologischen U ntersuchung  
der F ich ten -  und Kiefernmykorrhizen, wie sie der Verfasser  im F o lg en 
den wiedergeben wird, grundverschieden sind von denen anderer  Autoren, 
die dasselbe Thema behandelt  haben.

Betrachten  wir als Beispiel eine von den g la t ten ,  dickeren, 
regelm äßig  „korallenartig"1 verzweigtem und hochdiffurenzierten Mykor
rhizen, wie sie manchmal in großen Mengen im alten, nicht allzu kom
pakten und sich gut zersetzenden Rohhumus mit einer Mullunterlage 
verkommen ( t r s t e r  T y p u s ) .  Diese Mykorrbize ist mit einem den
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V eget# tionskegel rings umschließen den Pilzmantel versehen, von einer 
bräunlichen, n icht schwarzen Farbe , von welch’ le tz te re r  Beschaffenheit 
Mykorrhizen in unteren Humuslagen öfters Vorkommen,  in dieser Mit
teilung jedoch vorläufig’ nicht näher  geschildert werden sollen, weil dein 
Verfasser  noch einige zoo log ische  D aten  derselben fehlen.

In den mit Fleniniingscher L ösung und .Pikroformol fixierten P rä 
p ara ten  t r i t t  die Lokalisation der „Gerbstoffe“ in den F ich tenm ykor
rhizen klar  vor Augen. Alle Rindenzollen zeigen sich von ihnen aus
gefüllt und die H auptvakuolen dieser Zellen zeichnen sich nach der 
F uchsin- oder der nachträglichen G eutiana la rbung  du rch  einen bläulichen 
In h a l t  aus. Die Behandlung der Schnitte  mit Kaliumbichromat. ruft  
einen goldgelben Niederschlag daselbst hervor, mit Eisenchlorid selbst
verständlich eine schwarze F ärb u n g ,  ln einzelnen Partien der Mvkor- 
rhize lassen sich doch Unterschiede feststellen, die auf eine verschiedene 
Q u an t i tä t  der in ihnen angehäuften  „Gerbstoffe“ h inzudeuten seheinen. 
Vor allem ist es der Vegetationskegel, in dem der nach der F ix ie rung  
mit F lem m ingscher Lösung, beziehungsweise mit Pikroformol en ts tandene 
Niederschlag nach der erw ähnten  F ä rb u n g  blasser erscheint als in der 
B inde und wo auch der Kaliiiinbichromatniederschlag a u s  e iner geringeren 
Anzahl K örnern  besteh t als anderswo. Denselben Unterschied gegenüber 
der Rinde zeigt auch die Endodermis. In den beiden Geweben sind 
also wahrscheinlich die Lösungen der „Gerbstoffe“ mehr diluiert als in 
den anliegenden P ar t ien ;  daß aber diese Unterschiede nicht durch die 
chemische Beschaffenheit des Vakuoleninhaltes bedingt sein könnten, 
wurde allerdings durch die vorliegenden U ntersuchungen  nicht widerlegt. 
Jedenfa lls  ist es sehr wahrscheinlich, daß die Anwesenheit der „G erb
stoffe“ von der bestimmten Qualitä t in den Rindenzellen dazu beiträgt, 
wenn nicht die Ursache davon die ist, daß die Pilzhyphen, welche von 
dem Mantel ausgehen, größtenteils  auf die Interzellularen res tr ing ie r t  
werden, wo sie den bekannten Reseau d’H ar t ig  bilden. Die näheren 
E inzelheiten  dieser E rsche inung  hoffe ich bei anderer  Gelegenheit k la r
legen zu können.

Durch das Ausfällen der „ ( lerbstoffe“ in den Vakuolen werden 
einige Zellkomponenten verhindert, bei dem Auswaschen und F ärben  der 
M ikrotompräparate aus den Zellen auszulälbm, so die Stärkekürner, 
welche allerdings in e iner kleineren Anzahl in den Rindenzellen der 
P ichtenm ykorrhizen Vorkommen, als in denjenigen der Kiefer, »sie e r 
scheinen nach der Nein e r se h e n  inversen T inktion mit G entiana  tiefblau. 
Auch in den Vegetationskegeln wird die S tärke  angehäuft, bei der Kiefer 
wieder u l  einer recht beträehlioheren Menge als bei P i c e a .
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Zu welchem Zwecke dies geschieht, w urde dem Verfasser  klar, als 
er fand, daß schon die lneristematische, von den großen K ernen  fast 
ganz schwarz (Heidenhain) oder ro t  (S-Fuchsin) erscheinende Zone des 
Vegetationskegels der Mykorrhizen von dem Pilze infiz iert wird. D er 
Pilz t r i t t  h ier s tellenweise in den In terzellu laren  auf, nicht selten aber 
auch typisch endophytisch, d. li. im Inneren  der jungen , nicht weit von 
einer voraugegangenen  Teilung en tfern ten  Zellen. E r  b ildet haustorien- 
a r t ige  F o r ts ä tz e ,  welche meistens in der E inzahl in jed e r  Zelle an 
getroffen wurden. A ndere  Lebensäußerungen  seitens des Pilzes lassem 
die kleinen, meristematischen Zellen kaum zu. Von den befallenen Zellen 
sind es vorzugsweise diejenigen, welche die Seiten des Meristems bilden, 
die infiziert zu werden pflegen. Und wiederum ist es die Kiefer, die 
eine reichlichere Infektion des meristem atischen Teils des V egeta tions
kegels aufweist, als die F ich te . Es ist daraus der innige Zusam m en
hang  der beiden Symbionten, des W aldbaumes und des Pilzes, der sich 
schon in dem V egeta tionspunkt offenbart, wrobl ersichtlich.

In  den erw achsenen Partien  der W urze lr inde  is t  es nicht schwer, 
in mehreren Zellen das Vordringen des Pilzes von dem Reseau in das 
Zellinnere in der Form von gröberen Haustorien  zu verfolgen. Sie 
zielen meistens auf den Zellkern, und ih r  ,,Z u fü t te rn “ erfolgt wohl zum 
Teil durch die S tä rkekörner ,  welche auch in diesen Zellen manchmal 
vorhanden sind.

Das endophytische A uftre ten  des symbiotischen Pilzes bleibt nicht 
auf den meristematischen Teil der Mykorrhiza, beschränkt. Sehr oft 
sehen wir, wie die H yphen auch in den Zellen verlaufen, die schon 
h in te r  der meristematischen Zone liegen, zum Teil gerade in dem Stadium 
des S treekeinvachstums sich befinden, insgesamt jedoch e rs t  die jüngst»; 
Zuwachszone der W urzel vorstellen. Diese, an den F lanken  des Vege
ta tionsm eristem s liegenden Zellen werden immer von mehreren Pilzfäden 
durchdrungen, welche, fast das ganze Zellumen ausfüllöinl, sich hier in 
verschiedenen R ichtungen verflechten. Ih re  Membranen sind dünn. 
Diese Hyphen zeichnen sich durch einen reichlichen E iw eißgehalt  aus, 
weshalb sie von verschiedenen Plasmafarbstoffen s ta rk  f ing iert  werden. In 
einigen Fällen  ließ sich feststellen, daß \o n  beiden Seiten des P ilzm ante ls  
P ilzs tränge  zu der infizierten Zone hingehen, so daß der Schluß geretdit- 
fertigt erscheinen dürfte ,  die endophytische Pilzmasse h ä t te  darin den 
U rsprung  genommen. Doch w ar dies nicht immer zu konstatieren , und 
bleibt auch die Möglichkeit übrig , daß der ursprüngliche Herd dieser 
endotrophen Infektion schon in dem Meristem zu suchen ist. Außerdem 
verd ien t  hier aber noch eine andere  Tatsache  Beachtung. Die W u rz e l
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haube der Mykorrhizen wird zwar, was die Anzahl der Zellen resp. was 
den S ta to lithenappara t betrifft, s ta rk  reduziert, ihre Zellen sind dagegen 
oft s ta rk  vergrößert,  aufgebläht, und wieder fast ganz von einem Pilz
geflecht ausgefüllt. Die Infektion kann folglich auch von dieser Seite, an 
den R ändern  des Meristems in das ju n g e  R indengewehe übergehend, s t a t t 
finden. In  einer gewissen E n tfe rn u n g  vom V egeta tionspunk t h ö rt  die 
endophytisehe Infektion der W urzelsp itze  auf, der Pilz scheint in der 
Rinde auf die In terzellu laren  und auf die von diesen entsendeten  Hau- 
storien beschrankt zu sein. Im (fefäßhündel finden wir ihn jedoch 
wieder, und zw ar  ganze Zellen der E u d o d e r m i s  ausfüllend. E r  fängt 
schon in der W ürzelsp itze  an in der Endodermis sich anzusiedeln, im 
w eiteren  Verlaufe derselben e rs treck t  er sich in ih r  sehr oft ih re r  ganzen 
L änge  nach oder so, daß er nu r  einige wenige Zellen derselben ausläßt. 
Es is t  insbesondere an tangen tia len  Schnitten gut zu verfolgen, wie auf 
diese W eise eine scharf begrenzte  P ilzschicht en ts teh t  die in der eng
sten N achbarschaft  des Gefäßbündels sich hinzieht. In te ressan t  ist es, 
die Mikrotomserien der korallenartigen  Mykorrhizen an den Stellen zu 
verfolgen, wo die Hauptwurzel mehrere Verzweigungen aufweist. Au 
der richtigen Stelle des P räp ara ts  läß t sich dann manchmal feststellen, 
wie von der Stammwurzel ausgehend durch alle A uszweigungeu der von 
dem Pilze ausgefüllte endodermale S trang , ,,die Pilzscheide“ sich h in
zieht, schon durch ihre F a rb e  von den anliegenden Geweben sich klar 
unterscheidend. In dickeren Schnitten  erschein t sie nämlich dunkel 
gefärb t ,  was davon h e r rü h r t ,  daß , entgegen den V erhältn issen , die in 
der W ürzelsp itze  obwalten , wo nämlich die W urzelladen ein lockeres 
Geflecht bilden, sich hier die Hyphen lückenlos aneinander schmiegen, 
so daß in dünnen und schw ächer gwfärbten Schnitten die Zellen manch
mal fein quer- oder längsgestreif t  ausselien. Die Hyphen der „Pilz
scheide“ sind dick, dünnw andig  und führen .zahlreiche Körnchen. Durch 
eine entsprechende Tinktion läßt sich nachweisen, daß sie ihre W ir ts 
zellen sehr wahrscheinlich n icht zum A bsterben  bringen, denn diese 
Zellen enthalten s ta rk  t ingierbare  Zellkerne von norm aler S truk tu r .  
N ur stellenweise flechten sich die Hyphen in den Endodermiszellen auf; 
sie zeigen in diesem Falle  meistens •einen reichlichen protoplasmatischen 
Inhalt.

Mit Ausnahm e der Endodermis h a t  der V erfasser in anderen 
Schichten, welche dem Gefäßbündel parallel laufen, den Pilz bisher nicht 
gefunden. Daß der Pilz gerade in der Endoderm is und in der W u rz e l
spitze endophytisch vorkommt, hängt vielleicht mit der erw ähnten  quan ti
tativen resp. qualita tiven Beschaffenheit der daselbst angehäuften  „Gerb-
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Stoffe“ zusammen, wie dies oben (largelegt wurde. Andererse its  fällt 
dabei sicher s ta rk  ins Gewicht, daß die fe i lz s c h e id e “ in der nächsten 
Nähe des Gefäßbündels verläuft, einem Gewebe, welches sich durch den 
Reichtum  an gelösten und ungelösten K ohlehydraten auszeichnet. A ußer
dem is t  es möglich, daß in der Endoderm is einige spezifische Nährstoffe 
angehäuft  werden. S e n f t  (1911) hat zum Beispiel durch die A nwendung 
von de K o n in g s c h e m  R eagens (NaNOs +  Go01ä) en tdeck t ,  daß in der 
S tärkescheide der B la ttgefäßbündel von B e t a  v u l g a r i s  eine Menge 
Kalium aufgespeichert wird.

Das Vorkommen des Pilzes in der Endodermis is t  ein konstan tes  
Merkmal der F ichtenm ykorrhizen. Zw ar kommen auch solche Fä lle  vor, 
wo die „Pilzscheide“ nur in den älteren  Teilen einer Mykorrhize zur  
Ausbildung g e lang t ,  wobei die jü n g e ren  P a r t ien  derselben pilzfrei 
allerdings n u r  scheinbar —  erscheinen, oder wo nu r  in e iner geringen 
L än g e  in der Nähe der W urzelsp itze  die Endodermiszellen verpilz t sind 
(dieser F a l l  is t  einer von denen, die am se ltens ten  Vorkommen), oder 
endlich, wo in der Nähe eines Vegetationskegels  einige Pilzscheidezellen 
vorhanden sind, worauf eine Zone von scheinbar pilzfreien Zellen folgt, 
zu letz t aber wieder eine längere  Pilzscheide-Zone. In anderen  Fällen 
scheint wieder die Pilzsclieide nicht kontinuierlich zu verlaufen, sondern 
es gibt zwischen den infizierten einige Zellen, die wie leer ausseheu. 
Dazu gesellt sich endlich die E rsche inung , daß in einigen Pilzscheide
zellen die „G erbstoffe“ in einer größeren Menge angehäuft sein können, 
als in den anderen ,  so daß sie nach der s tä rkeren  T inktion die P ilz
fäden zudeeken, was den Nachweis des Pilzes darin  erschwert.  Doch 
reicht eine gewisse Ü bung aus, um den eventuellen „G erbstoff“-Nieder
schlag von den mehr oder weniger regelm äßig  verlaufenden Pilzfäden, 
welche außerdem oft k la r  den Zusam m enhang mit den Hyphen der 
Nachbarzellen zeigen, zu unterscheiden.

Der In h a l t  der Endodermzellen is t  V eränderungen  unterworfen. 
Diese V eränderungen  kulminieren darin, daß der Pilz aus den Zellen nach 
einiger Zeit verschwindet. Dieser Prozeß verläuft  jedoch nicht immer 
ganz regelmäßig. Meistens spielt er sich in dei’ Nähe der W urzelspitze 
ab, in e iner kürzeren oder längeren Zone. E in  andermal überrasch t er 
einzelne diskontiiierlich liegende Zellen. D er Pilz wird in allen diesen 
F ä l len  seitens der W irtsze llen  verdaut. Es zeichnen sich schon A n
fänge dieses Prozesses durch geyvisse T inktionsmerkmale aus. W ährend  
nämlich diejenigen Endoderm en, die unverdaute  Pilzelemente en thalten ,  
m it G entiana  (in der D reifärbungsm ethode: H eidenhain , Safranin 
Va S tunde , G en tiana  10 M inuten nach Tannin -B rechw eins teiube izung)
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tief blau sieb färben, ist dies bei denjenigen Zellen, in denen die Pilze 
dein „V erdauungsprozesse“ unterliegen, n u r  nach einem längeren  F ärben  
mit G entiana  zu erreichen-; in diesen Fä llen  gew innt Safranin  Oberhand, 
so daß nu r  der Pilzmantel und die in den In te rze llu laren  verlaufenden 
Hyphen blau erscheinen. Die Endodermhyphen werden dagegen tief ro t 
differenziert, oder, wenn Hamatoxylin  n icht durch das Differenzieren 
mit dem E isenalaun ganz ausgew aschen wurde, ro tbraun . Dabei kolla
bieren sie an mehreren Stellen ihres Verlaufes, an anderen  nehmen sie 
eine homogene F ä rb u n g  an und zerfallen ■ullich in Stückchen, welche 
zuerst ziemlich grob sind, allmählich aber kleiner und kleiner werden, 
bis sie manchmal fast nu r  wie ein griesförmiger N iederschlag aussehen 
und endlich vollkommen verschwinden. Diese Zellen sind es, die im 
Vorhergehenden als „scheinbar pilzfrei“ beschrieben wurden. In  W irk 
lichkeit enthielten auch sie vorher einen Pilz, der die Zellen vollkommen 
ausfiillte, in der Zeit jedoch, wo die M ykorrhizen fixiert w urden , die 
letzten Stadien der Verdauung durchmachte.

D er „V erdauungsm odus“ verläuft  hier augenscheinlich anders, als 
z. H. in den endophytischen Mykorrhizen der O r c h i d e e n ,  wo der Pilz 
bekanntlich in jede r  Zelle als das G anze degeneriert  und zu letzt als ein 
k lum penartiger  Körper in der „V erdauungszelle“ übrig bleibt. D er 
ganze Prozeß e rinnert  n ich tsdestow eniger lebhaft an N e o t t i a ,  denn 
wir haben auch bei der F ichte eine scharf g e tren n te ,  wie ein Mantel 
in der W urzel verlaufende Zone, welche aus einem Pilze bes teh t ,  und 
in welcher eine regelmäßige und beträchtliche V erdauung sta ttf indet.  
Dabei zeigt sich, zw ar n icht immer, aber doch öfters ein gewisser Z u
sam m enhang mit dem W achstum  der W urzelspitze. In  dieser scheint 
die endodermale Pilzbesiedelung mit der endophytischen P ilzm asse, die 
in den übrigen Parenchym zellen  sich befindet, fast zusammenzufließen: 
dieselben V eränderungen , welche die le tz tgenann te  durchm acht (davon 
wird gleich die Rede sein), spielen sich auch in der Endodermis ab.

Nun folgt aber un ter  der W urzelspitze  eine Par t ie ,  wo in der R inde 
kein Pilz in e iner g rößeren Menge zu konstatieren  ist. In derselben 
Zone findet man manchmal in der „Pilzscheide“ bloß die V erdauungsreste  
vor. In  einer noch tiefer liegenden W urzelzone kommt aber w ieder die 
größtenteils  in tak te  Pilzscheide zum Vorschein, und begle ite t  manchmal 
in einer beträchtlichen L änge  die Mykorrhiza bis zu ihrem U rsp rungso rt  
an der M utterwurzel.  Ob in der le tz tgenann ten  Zone der Pilz in der 
Endoderm is zum zweiten Male in demselben Zellen, in denen e r  vorher 
verdaut wurde, sich angesiedelt  hat,  oder ob e r  daselbst, als sich dieser 
Teil der Pilzscheide noch in der Nähe der W urzelsp itze  befand, von der
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V erdauung auf irgend welche W eist1 verschont wurde, dariilwr halte ich 
k e i * 1 näheren U ntersuchungen angestellt . Soviel ist jedenfalls sicher, 
daß die „V erdauungszone“ sich in der nächsten Nähe von demjenigen 
Teil der Mykorrhiza, nämlich von der W urzelspitze  befand, in welchem 
eben die regste D ifferenzierung verbunden mit dem größten Nährstoff
verbrauch, s ta ttf indet,

Noch ausgepräg te r  sind die Verhältn isse  in der W urzelsp itze  selbst. 
(Hier wie im Vorhergehenden wird als W urzelspitze  der apikale Teil der 
Mykorrhiza mit Ausschluß des Meristems bezeichnet.) W ie gesagt, 
kommt es hier zu e iner reichlichen iMidophytischen Infektion. Die ge
samte Pilzmenge, welche hier vorkommt, wird h ier  aber  ebenso reichlich 
verdaut, Das Fadengeflecht, welches die Zellen auftillt, und welches 
aus meistens ziemlich feinen, doch plasmareiclien Hyphen bestellt, wird 
locker, und zerfällt in unregelmäßige, s tark  tingierbare  Stücke, welche 
kleiner und kleiner werden und zuletzt als winzige Körnchen in den 
Zellen verbleiben oder spurlos verschwinden, (tanz von solchen Resten 
frei habe ich bisher keine Mykorrhiza der F ichte vorgefunden. Dagegen 
ont hielten alle W ürzelchen von dem Typus, welcher beschrieben wird, 
entw eder den intakten Pilz in den Zellen, oder verschiedene Stadien 
seiner Verdauung. Auch mit Safranin schwach rosarot erscheinende 
Ausfüllungen wurden in den Zellen konstatiert,  wahrscheinlich die ver
schleimten R este  der degenerierten Pilze. Fs ist möglich, daß der Pilz 
in die Zellen der W urze lsp itze  durch Änige spezifische Stoffe, welche 
darin lokalisiert sind, angelockt wird. A ndererseits  is t  es aber gerade 
auffällig, daß er hier nach einer Zeit so vollständig degeneriert,  so regel
m äßig  „ v e rd au t“ wird, und daß dies nicht in einer ausgewachsenen, 
alten W urze lpart ie  geschieht, welche eventuell in keinem Zusam m enhang 
mit einem tä t igen  Gewebe-, z. R. dem Gefäßbündel, stehen würde, sondern 
eben in einem Gewebesystem, das sich durch einen großen Nährstoff- 
verhranch auszeichnet. Schon aus diesem Grunde hält es der V erfasser  
nicht für berechtigt, wenn vor solchen und ähnlichen Erscheinungen  die 
Augen geschlossen werden und diese Prozesse für bedeutungslos erklärt 
w e rd e n 1). Im Gegenteil, man kann mit einem noch größeren Rechte 
die Infektion l i r  W urzelspitze  für eine vorteilhafte V ersorgung  des 
V egetationspunktes der M ykorrhiza mit der erforderlichen Pilzmenge 
halten .

1) J o s e f  F u c h s ,  -ober die Beziehungen von A garicineen und anderen hum us
bewohnenden Pilzen zur M ykorrhizenbilduug der W aldbäum e. B ibliotheca botanica, 
Heft. 7 6 ,  1 9 1 1 ,  S .  2 7 .
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Di(‘ vorliegenden UntersuelBUGgen wurden an dickeren, ausgewach
senen mul narli der 'Färbung' gut differenzierten Mykorrhizen ausgefiihrt. 
An den diinnen, wie Faserw urzeln  aussehenden Mykorrliizen der F ich te  
ist ('s schon wegen der Kleinheit der Dinge und der schwer auszu- 
fillirenden Differenziation nicht leicht festzustellen, welche Verhältn isse  
in den W urzelsp itzen  der Mykorrhizen obwalten. N ichtsdestoweniger 
gelingt es iiianchuial auch in solchen schmalen W urzelspitzen auf G rund 
der  intakten Pilzfäden oder der Verdauungsreste, welche übrig bleiben, 
eine mehr oder weniger reichliche endophytisehe Infektion festzusteJIen. 
Kin Fall inuU doch als eine Ausnahnie hernusgenommen wurden. Zuweilen 
kann man Mykorrhizen antreffen, deren W urzelhaube ans ta t t  aus einer, 
wie dies gewöhnlich der Fall  ist, aus drei bis vier Reihen vergrößerter, 
dünnw andiger Zollen besteht. Das Meristem wird dadurch sehr verringert ,  
öfters erscheint es fast bis auf die Hälfte  reduziert, und sieht s ichelartig 
aus. Alle diese Zellen sind nun dicht von einem Pilzgeflecht ausgefüllt 
und ('s macht sogar den Kindruck, als ob sich der Pilz durch die 
W urzelhaut)# in das Meristem einfrißt, ln der ganzen W urzelhaube 
findet eine regelmäßige V erdauung s ta t t ,  dagegen sind die Flanken der 
W urzelsp itze  frei von dem endopliytisrhen Pilze. Auch in diesem Falle 
ist jedoch im ganzen die M<mjge des endophytischen Pilzes in der W urze l
spitze als eine beträchtliche zu bezeichnen.

Bei dieser Gelegenheit sei an die jungen  Mykorrhizen erinnert,  
die noch in den M utterwurzeln eingeschlossen sind oder welche das 
R indengewebe eben durch wachsen. Sie sind durch und durch von zahl 
reichen H yphen infiziert, welche ringsum die wenigen meristematisrhen 
Zollen in umfangreichen endophytischen Lagern  umschließen und reichlich 
verdaut w'erden. Die Hyphen werden wohl zum Teil auf Kosten der 
Nährstoffe e rnäh rt ,  welche sich in den jungen  W ürzelchen vorfinden. 
A ndererseits  ist es augenscheinlich, daß sie aus dem Gewehe der m ü tte r
lichen Mykorrhizen kommend schon gewissermaßen vorernährt  sind, so 
daß sie nach der V erdauung schon in dieser H insicht einen bestimmten 
Gewinn für das junge  W ürzelchen vorstellen. A ber schon hier d räng t  
sich die F rag e  auf, woher bekommen die Pilzfäden den Stickstoff, dessen 
sie sicher genug  haben, wenn sie sich so reichlich vermehren können. 
Denn ihr A usw achsen findet in den Geweben s ta t t ,  welche — es sind 
die P arenchym e -  keine so große Menge Eiweißstoffe enthalten  wie die 
Vegetationskegel, in denen aber wieder keine so reichliche Infektion 
P la tz  findet.

Die F ichten  mykorrliizen den z w e i t e n  T y p u s  zeichneten sich durch 
•eine sehr  ausgedehn te  endophytisehe Infektion aus. Sie stammten aus
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einem anderen W alde  als diejenigen des ersten Typus. An ihnen ließen 
sich jährliche  Zuwächse durch E inschnürungen  f entstellen, welche ste llen
weise in der R inde bis zu dem Gefäßbündel verliefen, und die ans 
wenigen Schichten von offenbar kutin isierten  oder verkorkten Zellen 
bestanden. D urch dieselben grenzten  sich wahrscheinlich die eben zn 
neuem W achstum  angeregtem Vegetationsscheitel von dem älteren W urze l
gewebe ab. Von solchen Zuwachszonen wurden bei einigen Mykorrhizen 
mehrere, bis fünf, gefunden, so daß sich vielleicht auf ein ebenso hohes 
A lte r  bei ihnen schließen läßt. E s  scheint auch aus dieser Tatsache zu 
folgen ähnliche Zuwachszonen wurden übrigens auch bei anderen
Typen von M ykorrhizen festgestellt daß die B edeu tung  der F ic h te n 
mykorrhizen kaum in der Bereicherung des W aldbodens durch die ab
s te rbenden  Mykorrhizen liegen kann, als vielmehr in den Prozessen, die 
sich jäh rlich  in de» Spitzen der Mykorrhizen wiederholen (denn die 
Lebenserscheinungmi, die der Pilz in den älteren W nrzelpartieen  äußert,  
sind zu gering , als daß sie diesbezüglich in die W agsehale  fallen 
können). Auch W. M a g n u s 1) hat ähnliche Zuwachszonen in den 
Kiefernmykorrhizen beobachtet, g laubt indessen, daß die M etakutis ierung  
nicht nur gegen den W in te r  zu, sondern bei jedem W achstum stil ls tand  
der Mykorrhiza erfolgt.

Die endophytische Domäne des Pilzes hat sich nun immer über den 
ganzen Zuwachs des letztem Ja h re s  ers treck t. H ier  w ar  sowohl die ganze 
W urzelspitze  als auch eine lange, u n te r  ihr lügende  P a r t ie  bis zu der 
ers ten  E inschnürung  vollständig von dem Pilz ausgefüllt, welcher sich in 
den Rindenzellen befand. Er bildete h ier  sehr feine Geflechte, welche 
die ganzen Zellen ausfüllten, aus sehr dünnwandigen, plasmaarmen Hyphen 
bestanden, und meistens nur sehr schwach sich färben ließen. \u c h  in 
der Endodermis war der Pilz angesiedelt und bildete h ier  ebensolche, 
feine, g raue  oder schwarzrote  Anfüllungen (Heidenhain, Safraniu). Die, 
V erdauung  geschah auf eine andere W eise  als in dem oben beschriebenen 
Falle :  In den früher lückenlos ausgefüllten Zellen erschienen sehr feine, 
Gespinstfasern ühnlicheNetze, welch»' nach einer Z e it  spurlos versch wa'nden, 
ohne daß dabei wenigstens eine gewisse Differenz in ih re r  F ä rb b a rk e i t  
zu tage  getre ten  wäre. Solche vollständig en tleer te  Zelhm waren regel
mäßig in der Zuwachszone von chmi zweiten Ja h re  zu finden; nur in 
der Endoderm is befanden sich in  dieser Zone gröbere, mit Safranin sich 
ro tfärbende Körnchen, R es te  nach den verdauten Pilzfäden. In den noch

') W . M a g n u s ,  M ycorrbiza. Sonderabdruek ans Botanische W andtafeln  m it 
erläuterndem  T ext von L. Kuy, X I I I .  A bteilung, 1911, S. 530.
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älteren Zuwachszonen war wieder die Rinde vollständig von dem endo
phytischen Pilze frei, dagegen kam hier  regelmäßig die „Pilzscheidi*.“ 
zum Vorschein, bisweilen aus diskontinuierlich infizierten Zellen bestehend, 
meistens aber aus ganz kontinuierlichen endodermalen P ilzs trängen .

E s  fragt sieh, auf welche Weise eint; so außerordentlich reiche 
Infektion zustande kommen konnte. Die W ürzelchen waren kurz, dicklich, 
reich korallenartig' verzweigt-, ihr Habitus und ihre Y erzw eignngsart  
e r innerte  an den Knöllchentypus der Kiel'ernmykorrhizen. Doch waren 
diese Merkmale sicher sekundär, erst durch die reichliche Infektion 
hervorgebracht;  aus ihnen folgt nur, daß eben durch eine solche reichliche 
endophytische Infektion der knöllchenartige Habitus der Mykorrhizen 
hervorgerufen wird. In einigen von diesen Mykorrhizen wurden aber 
fremde Pilzfäden angetroffeu, sehr dicke kern- und plasmare.iche Gebilde, 
w'elehe in der W urze lr inde  verliefen. Hs ist also möglich, daß durch 
ihre Anwesenheit die Mykorrhizen so abgesehwächt wurden, daß sie eine 
so weitgehende endophytische Infektion zu ließen. Oer Pilz wurde nichts
destoweniger nicht in allen Mykorrhizen von diesem Typus angetroffeu, 
auch nicht in einigen wenigen von dem ersten Typus, die auch in ihrer 
ganzen Längt' insgesamt alle Zellen von dem Pilze ausgefüllt zeigten. 
Es ist also möglich, daß dieselben Faktoren, welche die enorme endo- 
phytische Infektion in dem geschilderten Falle herbeige führt  haben, auch 
sekundär dem Pilze cs ermöglicht haben, in den W ürzelchen sich zu 
behaupten.

W ährend  alle oben geschilderten Mykorrhizen einen Pilzmantel 
besaßen, welcher die Vegetationsseheitel meistens rings umfaßte und nur 
in verhältnismäßig seltenen Fällen die Wurzelspitze, frei ließ, zeichnen 
sich diejenigen von dem d r i t t e n  T y p u s  dadurch aus, daß der Yege- 
tationskegel niemals in einem beträchtlichen Maße epiphytisch infiziert 
wird, daß der Pilzinantel reduziert, in der Form eines schwachen 
Ü berzugs erscheint, auch vollständig fehlen kann, bis zuletzt die Mykor
rhiza sich bloß durch den Reseau auszuzeichnen scheint, welcher A r t  
derV erp ilzung  aber gleichfalls Grenzen gezogen wird, bis das in terzellu lare  
Netzwerk undeutlich aussieh t und eventuell überhaupt nicht mehr zur 
Ausbildung g e la n g t  Die Mykorrhizen der I^idelliölzer ohne Pilzmantel, 
bloß mit einem lteseau schildert übrigens schon S t a h l  in seiner bekannten 
Studie, auch F u c h s  (a. a. Q.j h. 18) e rw äh n t  ih r  Vorkommen bei P i  u n s  
►Strohns. W enn  nicht einmal der Reseau d’H artig  gebildet wird, dann 
erscheint die W urzel makroskopisch wohl vollkommen von der Mykor
rhiza frei. E ine  genaue D urchm uste rung  der Serienpräpara te  lehrt jedoch, 
wenn dieselben allerdings mit geeigneten Fixierungs- und Fürbungs-
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methoden (Heidenlmin, Safranin) h e rg e s te f l  worden sind, daß hier noch 
(>ine endophytische Infektion vorliegt, auch in den Fällen , wo von der 
epipliyt.ischen (zu der ajiiphytischen Infektion wird aueli da.s Vorkommen 
des Pilzes in den In terzellu laren  gerechnet) selbst nur Spuren schwor 
zu konstatieren  ‘und. D aß bei der F ich te  auch ganz mykorrhizenfreie 
Wiirzedchen Vorkommen, ist zweifellos. Die von dem Verfassen1 eben 
geschilderten Fälle  wurden in e iner H um usart  gefunden, welche nicht 
allzu mächtig, doch sowohl aus Rohhumus als aus MuH zusam m engesetzt 
war; zwischen den normalen, d. h. mit Pilzmantel usw. versehenen 
Mykorrhizen kamen hier jene  von der epiphytisohen Infektion frei e r 
scheinenden Wiirzelchen vor, jedoch in engste r  Vergesellschaftung, 
verflochten usw. mit den letzteren und oft an älteren Teilen doch epi- 
pln tisch infiziert.

Fs zeigen sich wieder die W urzelsp itzen  von Pilzfäden durchdrungen, 
welche ihm1 Zelten in der Form von lockerem Geflechten ausfiillen (von 
den F lanken  des Meristems beginnend bis vmit h in te r  den Vogetations- 
kegel sich erstreckend), es werden auch die Kndodermzellen von dom 
Pilze besiedelt. In beiden Fä llen  läßt sich V erdauung  konstatieren . 
Die Pilzfäden zeichnen sich oft durch eine beträchtliche Dicke aus, sie 
zerfallen bei der V erdauung  in Stücke. Im ganzen ist auch hum die 
endophytische Infektion und die V erdauung  eine beträchtliche zu nennen, 
obwohl die „P ilzscheiden“ öfters aus diskontinuierlich infizierten Zellen 
bes td ien . Es scheint überhaupt, daß es dieselben Faktoren sind, die 
die Mantelbildung1 nicht zukween, welche auch die geschilderte  schwächere 
Infektion hervorrufen. Denn in den von demselben S tan d o r t  zu r  U n te r 
suchung1 genommenen Mykorrhizen, die P ilzmäntel ha tten ,  waren kon ti
nuierliche Scheiden vorhanden. Vielleicht w ar  das rasche W achstum der 
W ürzelchen U rsache davon, daß die e rw ähnten  S truk tu ren  in den 
Mykorrhizen differenziert wurden. Ein F a k to r  scheint wenigstens etwas 
Licht in die Sache zu bringen. Die meisten von den geschilderten 
Mykorrhizen wurden an ihrem S tandort  gegen Ende F eb ruar  1912 ge
sammelt, in der Zeit, wo gerade der Schnee in den W ählern  aufgetaut 
wmr und wm die verhältn ism äßig  warmen, hellen Tage sehr wmhrschoinlich 
schon das neue W achstum  und auch die Rildung von neuen Mykorrhizen 
hervorgerufen haben. In einigen, mantelfreien TV^ykorrhizen w ar  ws auf
fallend, wie die in der Nähe der W urze lsp itze  sich befindenden E ndoderm 
zellen aufgebläht w aren ; in diesen machten nun die Pilzkolonion die 
letztem Stadien der V erdauung  durch. Auch wmr die V erdauung  bei 
sehr vielem Wiirzedchen eine gleichmäßigere, als dies in gewmhnlichen 
Mykorrhizen der Fall ist, so daß es schien, als ob sich die Wiirzelchen
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in dem Stadium e i l t e  großen „Pilzveiiirauelies“ befänden. W abrseheinlirli 
wurden also die W urzeln  durch das milde W e t te r  zu schnellem W ach s
tum angeregt, durch den raschen Verlauf desselben haben sie sich vor 
der Bildung der Pilzmäntel „ g e re t te t“ , gleichzeitig wurden dem Pilz oft 
auch bei seinem interze llu laren  Auftre ten  Schranken gezogen, die endo- 
])h>tische Infektion erlitt  jedoch dabei nur eine sehr schwache Be
schränkung.

Der le tz tgenann te  Umstand bezeugt aber wohl besser als andere  
E rw äg u n g en ,  daß die „ech ten“ Tendenzen des Pilzes diejenigen nach 
dem endophytischen Leben sind und daß die ektotrophen Charak tere  der 
Mykorrhizen durch gewisse physiologische Merkmale der W ürzelchen  
(langsames W achstum , Produktion von „G erbstoffen“ von e iner bestimm
ten K onzentration  usw., was übrigens mit dem ersten F a k to r  in Z u 
sam m enhang stehen kann) bedingt werden. D e r  H a u p t c h a r a k t e r  
d e r  F i c h t e n m y k o r r h i z e n  i s t  i h r  E n d o p h y t i s m u s  u n d  d ie  m it  
d e m s e l b e n  v e r b  u i rd e n e n  F o l g e e r s c h e i n u n g e n ,  e i n e  w e i t 
g e h e n d e  V e r d a u u n g  d e r  P i l z f ä d e n ;  dagegen t r ä g t  die Differenzie
rung  des Pilzmantels und des Reseaus, von einem kausalen S tandpunkt 
aus be trach te t,  den C harakter  einer sekundären E rscheinung.

Dadurch sind wir zur Schilderung der Mykorrhizen von dem v i e r t e n  
Typus gelangt. Ich rechne zu denselben, obzwar von einer scharfen 
A bgrenzung verschiedener „K atego rien“ kaum die Rede sein kann , die 
schon z. T. besprochenen Mykorrhizen des rohen Humus der F ich ten 
wälder, insbesondere die Mykorrhizen aus denjenigen Beständen, wo der 
Rohhumus mächtigere L ag e r  bildet. N ichtsdestoweniger handelt es sich 
keineswegs bei diesem Falle  der Humusbilduug um etwaige pathologische 
Bildungen der Streudecke des W aldbodens, die B estände waren gesund, 
die Bäume erreichten eine beträchtliche Höhe; übrigens waren  öfters die 
„F ilzsch ich ten“ auch in ju n g en ,  noch ganz „geschlossenen“ Beständen 
vorhanden. Am F u ß  der Bäume erre ich ten  die Humusschichten zuweilen 
eine Höhe von mehreren Dezimetern und bestanden in vielen Fällen 
aus einem lockeren Gemisch von herabgefallener Nadelstreu und von 
zahlreichen M ykorrhizen, welch beide Komponenten sich oft duröh ein 
loses Schütteln voneinander t rennen  lieiten. Charakteristisch  w ar für 
diese „F o rm atio n “ , daß die Mykorrhizen sich so reich verzweigten und 
so dicht verflochtene N ester  von einem größeren oder geringeren Um
fang bildeten, daß es sich als das vorte ilhafteste  erwies, solche Klumpen 
im ganzen zu fixieren und nach der Ü berführung ins Paraffin in toto 
zu schneiden, durch welches V erfahren  öfters mehr a ls sechs Stück 
Mykorrhizen auf einmal von einem Mikrotomschnitt getroffen wurden
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mul auch in ihrem event. Zusammenhang, in  ih re r  verschiedenen A rt  
der Differenzierung' usw. s tud ie r t  werden konnten.

Die einzelnen Mykorrhizen zeichneten sich durch ihre kleinen Di
mensionen aus, insbesondere aber dadurch, daß sie dünn waren. Manche 
von ihnen ähnelten in dieser H insicht so s ta rk  den gewöhnlichen F a s e r 
wurzeln , daß sie sich als Mykorrhizen e rs t  hei der cytologischen 
D urchm usterung der gefärb ten  P rä p a ra te  verrie ten und auch die dickeren 
von ihnen bei der L u p en b e trach tu n g  oft n ich t gleich als solche sich e r 
kennen ließen. E s  sei h ier  gleich bemerkt, daß dafür die ungleich starke  
Infektion verantwortlich gem acht werden muß. Die gewöhnlichen, das 
heiß t mit einem Pilzm antel und einem R eseau  versehenen Mykorrhizen 
w aren , wie es sich an Paraffinpräpara ten  zeigte , auch zahlreich vor
handen. Sie zeigten auch regelm äßig  eine endophytisclie Infektion in 
der Endoderm is, die V erhältn isse  in den W urze lsp itzen  waren jedoch 
leider meistens wegen der K leinheit der Dinge n icht zu en trä tse ln .  P i lz 
mäntel waren meistens von einer geringeren  Höhe, als man sie bei den 
Mykorrhizen vorfindet. W e i te r  kamen in diesen Schichten zahlreiche 
Mykorrhizen vor, bei welchen die epiphytische Infektion auf den Reseau 
beschränkt w ar;  auch in diesen waren die „P ilzscheiden“ vorhanden. 
Endlich w aren  in P räp a ra ten  viele kurze, dünne W ürzelchen anzutreffen, 
welche g a r  keine Pilzm äntel,  auch keinen RÄseau, sondern höchstens 
einen dünnen Pilzüberzug  an ih re r  Oberfläche besaßen, und auch dieser 
le tz tere  bestand  meistens nu r  aus locker verlaufenden F äd en  oder ver
schwand vollständig, so daß auch in fixierten P räp ara ten  keine Spur von 
der epiphytisclien Infektion zu sehen war. In  Zusam m enhang damit 
w ar auch der „O erbstoffniederschlag“ in den R indenzellen der W ürzelchen 
nur spärlich. Zweifellos gehörten  viele von diesen Gebilden zu gewöhn
lichen, n ich t infiz ierten Seiten wurzeln, welche n ich t dazu „bes t im m t“ 
waren, zu längeren H auptzw eigen  mit der Zeit auszuwachsen, sondern 
bald abgestorben wären. Dies g il t  jedoch nicht für alle. In  mehreren 
von ihnen wurde trotzdem, daß, wie gesagt, keine Spur von der epiphy- 
tischen Infektion an ihnen zu entdecken war, eine größere  oder kleinere 
Menge von Endodermiszellen gefunden, die von dem Pilze besiedelt 
waren. Auch kontinuierliche „Pilzscheiden“ kam en zum Vorschein; in 
ihnen fand die V erdauung  s ta t t .  Sie s tanden  im Zusam m enhang mit den 
endodermalen Pilzscheiden der Mutterw urzeln, in welchen sie offenbar 
ihren U rsp rung  genommen haben, und zogen sich bis zu dem V egeta tions
kegel hin. In den Fällen , wo eine schwächere endophytisclie Infektion 
zustande kam, wurden die Pilzscheidezellen bloß in der Hasis der Seiten- 
wiirzelehen konsta t ie r t .  Es is t  aus diesen ek la tan ten  Beispielen ersichtlich,
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daß die endophytische Infektion nicht an die epiphytische gebunden sein 
muß, sondern daß sie vollständig unabhängig  von der le tz te ren  sta ttf inden  
kann. Sie ist es, die für die Ficlitem nykorrhizen am bezeichnendsten 
ist, indem sie in zahlreicheren F ä llen  vorkommt als die epiphytische.

W eite r  hat sich durch das Studium der Mykorrhizen von diesem 
Typus gezeigt, daß hier die Infektion verschiedene Stufen durchlaufen 
kann, un te r  welchen sie in einigen Fällen —  was die A rt  ih re r  E n t 
s tehung  betrifft —  als „ labil“ bezeichnet werden muß, in anderen wieder 
kein langes F o r td au ern  aufweist. Denn es wurden auch mehrere solche 
Mykorrhizen in P räp a ra ten  konsta t ie r t ,  welche zwischen den anderen, 
gesunden sich befindend, vorzeitig  abgestorben waren, folglich nicht zu 
einer w eiteren  Differenziation gelangten, wie dies sonst bei den Mykor
rhizen von anderen S tandorten  vorkommt. E s  is t  sicher für die E ru ie ru n g  
der Ätiologie des Zustandekommens der Symbiose von einer gewissen 
Bedeutung , wenn neben den Fällen  der vollkommensten gegenseitigen 
„A npassung“ auch die primitiven Vorstufen derselben zu konstatieren  sind.

I I .

W as die M y k o r r h i z e n  d e r  K i e f e r  ( P i n n s  s i l v e s t r i s  L.j betrifft, 
so wurden dieselben in dem Stadium der En tw ickelung  gesammelt und 
fixiert, wo die weißlichen, angeschwollenen Spitzen ihren frischen U rsprung  
verr ie ten  und schon ihr makroskopisches Aussehen die V erm utung  zuließ, 
daß sich die für die R ealis ierung  der Mykorrhizen wichtigsten A orgänge 
ebendaselbst  abspielen müssen.

In  der T a t  h a t  der V erfasser schon die moristematischen P a r t ien  
der V egetationskegel infiziert gefunden, und die Hyphen, welche hau- 
s to rienar t ig  in das Innere  der nach Heidenhain sich noch ziemlich schwarz 
färbenden Zellen eindrangen, außerdem in den Interzellu laren  sich be
fanden, waren  rech t zahlreich. Viele kleine. S tä rkekörner ließen sich in 
de r  Nähe von noch sich te ilenden Meristemzellen ausfindig machen. 
Sehr wahrscheinlich wurde durch die A nw esenheit  des Pilzes schon in 
der meristematisehen Zone1 die Lokalisation der S tärke  daselbst herbei
geführt,  und der Vegetationskegel nahm dadurch den Charak ter  eines 
Knöllchens an. Vielleicht liegt auch in dieser frühzeitigen Infektion 
der meristematisehen Zellen, wedeln1 reichlicher als bei der Fichte ist, 
U rsache zur dichotoniischen Verzweigung der Mykorrhizen.

A udi die Rindenzellen der verknollton P a r t ien  der Vegetationskegel 
der Mykorrhizen zeichnen sich durch endophytische Infektion aus, welche 
sich meistens durch die ganze angeschwolleno Zuwachszone erstreckt. 
Dünne Hyphen bilden darin zahlreiche, jedoch nicht geschlossene Knäuel.
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Die H vphcn re trah idC n  sich dann in den un te ren  Pa r t ien  des V egeta tions
kegels zu den Endodermzollen und füllen auch ihre Lum ina mit einem 
dichten Geflecht aus. Die „Pilzscheiden“ erstrecken sich entw eder 
w eite r  nach unten, sie können dioM ykorrh izen  ih re r  ganzen L änge  nach 
durchlaufen, oder sie bleiben auf kürzere  Zonen, selbst auf eine kurze 
E n tfe rn u n g  von dem Vegetationskegel beschränkt. ln allen diesen 
endophytisch infizierten Geivobopartien läßt sieh eine w eitgehende und 
regelmäßige „V erdauung“ konstatieren . Den ausgeprägten  F a l l  einer 
solchen h a t  eine Exkursion E nde  F eb rua r  geliefert: Die Zellen der Rinde 
in den „K nöllchen“ sowie die Endodermis waren bis auf regelmäßig 
vorkommende F adens tücke  und spärlichen, mit Safranin sich rotfärbenden 
Schleim fast von dem Pilze frei, sie sahen wie „ausgefeg t“ aus. I n s 
besondere die Zellen der Endodermis waren aber s ta rk  aufgebläht, weil 
offenbar ihr Turgor durch die plötzliche V erdauung des Pilzes eine 
S te igerung  erfuhr.

in  ä lteren  P a r t ien  der Mykorrhizen w ar meistens die Infektion auf 
die In terzellu laren  beschränkt (die stud ierten  M ykorrhizen von P i n u s  
besaßen immer einen Pilzm antel,  welcher sich rings um den V egeta tions
kegel zog; seine Oberfläche war meistens g la tt ,  höchstens auf eine 
kleine E n tfe rn u n g  von dei' W urzel verliefen die Hyphen, welche in der 
Peripherie  des M antels A usgang  genommen haben), nu r  kurze Haustorien 
w aren  in den Zellen, welche wie bei den F ichtenm ykorrhizen von 
„gerbstoffähnlichen“ Stoffen ungefüllt waren und stellenweise S tä rk e 
körner enthielten, zu konstatieren . W enn  schon die Haustorien, was 
nu r  in den ältes ten  W urze lpartien  ab und zu geschah, weiter auszuwachsen 
angefangen haben, so machten sie höchstens einige Schlingen und ihr 
W achstum  hörte  bald auf. Diese Tatsache scheint mit der Auffassung 
von F u c h s  (a. a. 0 .  S. 24) übereinzustimmen, nach welchem Autor das 
H artigsehe  F lech tw erk  in ä lte ren  B indenpartien  aus lauter  toten Hyphen 
besteht, folglich gewissermaßen ein Skele tt  vorstellt. D enn  wenn dieses 
Geäst in älteren P ar t ien  von noch jungen , frischen Pilzfäden gebildet 
wäre, dann dürfte  man erw arten , daß dieselben in die älteren , abge
schw ächten  R indenzellen in Menge eimvachsen würden. Man findet 
aber  das Gegenteil, denn auch in den Fälleü , wo die Mykorrhizen ihrer 
ganzen  L än g e  nach die R indenzellen von Pilzfäden angefüllt h a t ten  
(was aber gar  n ich t regelmäßig, geschweige denn konstan t in dem 
M ateria l des Verfassers zu konstatieren  war, sondern eher eine Ausnahme 
von der Regel bildete), s tanden die Pilzm assen der älteren M ykorrhiza
partien  in V erb indung mit der endophytischen Infektion, die von den 
F lanken  des Vegetationskegels  ausging, und es ist sehr wahrscheinlich,
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daß schon die M rhä ltn issc ,  welche bei der A nlage und hei den e rs ten  
Stadien der Differenzierung1 des V egetationskegels in e iner solchen ju n g en  
Mykorrhiza obwalteten, andere  w aren  als in gewöhnlichen F ä l le n  und 
daß diese noch ganz kurze Mykorrhiza dazu „p räd es t in ie r t“ war, in 
ihrer  ganzen K örperlänge w ährend  ihres Auswachsens endophytisch 
infiziert zu w e rd e n 1).

Andererse its  ha lte  ich es für ganz verfehlt, wenn a priori solchen 
Bildungen wie sie z. B. das H artigsche F lech tw erk  vorstellt , jede B e
deutung  abgesprochen würde, nur aus dem Grunde, weil mom entan sich 
kein „Z w eck“ für dieselben ausfindig machen läßt. Die von den Pilz- 
fiiden auf eine eigentümliche W eise umsponnenen Zellen haben ein sehr 
eigenartiges Gepräge, welches z. B. an die W assertraclie 'iden e rinnert .  
Und w er kann hei dem jetz igen Stadium der physiologischen D u rch 
forschung des Mykorrhizenproblems an die W iderlegung  z. B. der F ra g e  
denken, oh nicht das in terzellu lare  Fadengeflech t — wenn auch seine 
Komponenten farblos sind und bald absterben  —  durch seine so große 
Oberfläche Sauerstoff oder Stickstoff ad so rb ie r t2)?

D er Pilz bleibt in den Kiefernmykorrhizen nicht immer auf die 
Endodermis beschränkt. E s  wurden von mir einige Fä lle  konsta tie rt ,  
wo er noch tiefer, in dein stärkereichen Gefäßbiindel selbst angetroffeu 
wurde. Seine Fäden zeichneten sich dabei durch eine beträchtliche  Dicke 
aus, doch w ar es ausgeschlossen, daß liier eine Verwechselung mit einer 
anderen, akzessorisch in den Mykorrhizen vorkommenden Pilzspecies 
vorkäme, weil der Zusam m enhang der Fäden , welche in dem Gefäßbündel 
verliefen, mit den endodermalen Hyphen klar  war. Ob auch in diesem 
Gewebe der Pilz der Degeneration  un terlag , konnte der Verfasser  mit 
Sicherheit n icht feststellen. Seine parasitischen Tendenzen t re ten  aber 
durch solche E rscheinungen  k la r  zutage, wie es auch schon oben bei 
der F ich te  erw ähn t wurde. Und obwohl diese Tatsache für die kausale

1) Bei v. T u h e u f  (B eiträge zur M ykorrhizafrage. I. Ü ber die E rnährung  der W ald
bäum e durch M ykorrhizen. N aturw issenschaft]. Zeitschr. fü r Land- u. Forstw irtschaft 
1903, 1. Jah rg .) findet der Verfasser eine A bbildung (S. 81) von einem Q uerschn itt einer 
K iefernm ykorrbiza, bei welcher auch das Zellumen der R indenzellen von Pilzfäden e rfü llt 
ist. Diese Pilzfäden sollen erst da auftreten , wo die äußeren Pilzum scheidungen sieh 
verringern . W ie oft v. T u b e u f  eine ähnliche A usbreitung des endophytischen Pilzes in 
den K iefernm ykorrhizeu angetroffen hat, ist aus seinen A ngaben n ich t zu ersehen. D er 
V erfasser hat n ich t einmal auf anderen Standorten eine solche In fek tion  allzu oft vor
gefunden und muß nochmals betonen, daß sie keinesw egs regelm äßig anzutreffen ist, so 
daß sie zur konstanten C harakteristik  der K iefernm vkorrhizcn n icht gehören kann.

2) Vgl. z. B. die A rb e it von S h i b a t a ,  U ntersuchungen über lockere B indung 
von Sauerstoff in gewissen farbstoffbildenden B akterien und Pilzen. Pringsheim s J a h r
bücher f. wiss. Botanik 1912, Bd. 51, S. 180.
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Erforschung  der Prozesse, durch welche der Bau einer Mykorrhiza zu 
stande kommt, von großer W ich tigkeit  ist, so fällt sie n ichtsdestow eniger 
nicht so sehr ins Gewicht, als ein Beweis von der eventuellen U n n ü tz 
lichkeit der Mykorrhizen für den Baum, wie es scheinen w ü r d e 1). Denn 
es wurden von H i l t n e r * )  auch in den Knöllchen der L e g u m i n o s e n  
parasitische Tendenzen bei den symbiotischen B akterien  en tdeckt und 
doch kann kein Zweifel von deren sogar landwirtschaftlich hohen Be
deu tung  bestehen. Offenbar kommen bei dem Zustandekommen der 
symbiotischen Organe viele R e g u l a t i o n s p r o z e s s e  ins Spiel; nur als 
R esu lta t  eines gegenseitigen Kampfes der beiden Komponenten kommt 
ein solches Gebilde zutage.

Im ganzen sind auch die Pilzwurzeln von P i n u s  s i l v e s t r i s  
Organe mit einer mehr oder weniger reichen endophytischen Infektion. 
Kin gewisser Unterschied gegenüber der P ich te  is t  darin  zu konstatieren , 
daß die endophytischen Pilzmassen sich mehr zu Vegetationskegeln 
konzentrieren. Ja ,  gerade in dieser Spitzeuinfektion liegt das Spezifische 
der Kiefernmykorrhizen. Von diesem G esich tspunkt aus is t  auch die 
regelmäßige und wiederholte Verzweigung der Mykorrhizen zu beurteilen. 
Gerade in diesen W urze lpartien  findet die s tä rk s te  Infektion und die 
regste  V erdauung des Pilzes s ta t t .  Derselbe O rt zeichnet sich aber 
gleichzeitig durch eine rasche Zellverm ehrung und überhaupt durch eine 
in tensive T ä tigkeit  der Gewebe aus. W en n  wir uns nun an ähnliche 
Vorkommnisse erinnern, welche in den Knöllchen von L e g u m i n o s e n  
sich abspielen, denen die Knöllchen der Kiefernmykorrhizen so außer
ordentlich ähnlich sind, so können wir schon in A nbetrach t dieser T a t 
sachen ruhig  über die Angaben derjenigen Autoren, welche die epiphy- 
tischen Mykorrhizen insgesam t als für die höhere Pflanze nutzlose 
Gebilde erklären, zur T agesordnung übergehen.

2) Dasselbe g ilt  von (len A ngaben von F u c h s  (a. a. 0 . S. 27), nach denen die 
infizierten Zellen von den jungen Fiehtenpflanzen m it H eftigke it abgeschürft werden. 
Ü brigens w ären diesen A ngaben die Beobachtungen des Verfassers gegenüberzustellen, 
welche sich auf die von den ä lteren  F ichtenbäum en gebildeten M ykorrhizenschichten 
beziehen, in denen auch m ehrjährige M ykorrhizen gefunden wurden, die sich noch nicht 
des P ilzm antels, des Reseaus usw. entledigt hatten, und welche außerdem  die älteren 
R indenpartien  frei von dem endophytischen Pilze aufwiesen. Sie besaßen auch die „P ilz 
scheiden“ und die „Spitzeninfektion“, offenbar ist es h ier „im Laufe der Äonen zu einer 
(lauernden E in rich tung  gekom m en“ .

2) H i l t n e r ,  Die B indung von freiem Stickstoff durch das Zusam m enwirken von 
Schizom yzctcn und Eum yzeten m it höheren Pflanzen, in L a f a r s  Handbuch d. techn. 
Mykologie, Bd. 8, 1904, S. 24. — V gl. auch P e k l o ,  Die pflanzlichen A ktinom ykosen. 
Zentralb l. f. Bakt. I I .  A bt., Bd. 27, 191.0, S. 78 und 79.
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III.

W enn wir nochmals rasch die R esu lta te  der cytologischen U n te r 
suchung der F ich ten-  und Kiefernmykorrhizen überblicken, so muß die 
konstan te  endophytisehe Infektion der W urzeln  hervorgehoben werden. 
Sie t r i t t  in der W urzelsp itze  oder in der Endodermis auf, in der M ehr
zahl der Fä lle  an beiden Orten. Sie kann  reichlicher oder geringer 
sein, je  nach der Differenziationsstufe der Mykorrhizen oder je  nachdem, 
welches Stadium der V erdauung in einem bestimmten Fa lle  vorliegt. 
Als hinfällig bezeichnen muß der Verfasser jedenfalls  die Angaben von 
F u c h s  (a. a. 0 . ,  S. 17), nach denen die endotrophe M ykorrhiza bei 
P i n u s  nur gelegentlich au ftre ten  dürfte. Auch kann  es sicher nur auf 
mangelhaften  Präparationsm ethoden beruhen, wenn derselbe A utor (S. 27) 
ebenso wie M a n g i u  die endotrophe Infektion nu r  in ä lteren  Schichten 
der Mykorrhizen gefunden zu haben g la u b te n 1) und dabei bei der F ich te  
sowie b e id e r  Kiefer das fast konstan te  Vorkommen der „Pilzscheide“ sowie 
das außerordentlich  häufige Vorkommen der endophytischen Infektion in 
den W urzelsp itzen  ganz übersehen haben. Gerade die le tz tgenann te  
E rsche inung  is t  für die frischen, jungen  M ykorrhizen, welche, wenn 
sons t ,  so nur in diesem Stadium von B edeutung  für die Bäume sein 
können, charak teris t isch ; die andere A r t  der Infektion is t  dagegen mit 
bestimmten Bedingungen verknüpft. Außerdem verläuft  auch bei der 
Bucht1 die endophytisehe Infektion, falls es zu ihr kommt, anders (wie 
dies der Verfasser in seiner A rbeit  1910, II ,  S. 12 gezeigt h a t  und in 
der definitiven Publikation noch darlegen wird), als es nach den A n
gaben M a n g i u s 1) scheinen würde.

B. Isolierung der Mykorrhizenpilze.

Das konstan te  Auftre ten  d e r  endophytischen Mykorrhizen hei der 
F ich te  und bei der Kiefer, der knöllchenartig»' H abitus  derselben bei 
der le tz tgenannten  Pflanze, die Infektion in den W urzelsp itzen  sowie 
die Beziehungen, welche zwischen der V erdauung der Pilzmasse und 
dem W achstum  des W urzelsystem s sta ttf inden und die F ra g e  auftauchen 
lassen, oh es sich hierbei nicht auch um die Beeinflussung des G esam t
wachstunis der Pflanze hande lt ,  geben der V erm utung  Raum : gehören 
die Mykorrhizenpilze nicht in die K ategorie  derjenigen Mikroorganismen,

’) L. M a n g in ,  j’ntroduction a l ’etude des m ycorrhizes des arbres forestiers. 
Nouv. arch. du Museum cl’Hist. N at., 1910, 5. serie, 2, S. 247—270. Z itiert u a c l i  dem 
R eferat B u r g e f f s  in Zeitschr. f. Botanik, 3. Jah rg ., 1911, S. 773.
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die die Fälligkeit  besitzen, e lementaren Stickstoff zu assimilieren und 
bereichern sie nicht durch ihr in trazellu lares  Auftre ten  die W irtspflanzen  
an diesem wertvollen Nährstoff?

Als erste. Aufgabe bei der L ösung  des physiologischen Teils des 
Problems ergab s k h  folglich, die Mykorrhizenpilze zu isolieren. Dies 
geschah bei der F ich te  in folgender W eise:

Die Isolation der Pilze wurde in den Monaten Mai, Oktober und 
Dezember 1911 ausgeführt. In der zweiten Hälfte dieses Jah re s  wurde 
die Arbeit durch den Um stand sehr e rschw ert ,  daß durch die voraus
gegangenen, regenlosen heißen Tage der Humus sehr d ü rr  war, so daß 
ju n g e ,  ganz frische Mykorrhizen, wie sic* zu r  Isolation nötig sind, nur 
in kleiner Anzahl in den W äldern  vorgefunden wurden. D as M aterial 
s tammte aus a lten , schönen, ausgedehnt#» Beständen Mittelböhmens; 
die Humusdecke bes tand  aus einem mittelmäßig kom pakten, frischen 
Rohhum us, welcher an feuchten Böschungen in Mull überging. Nach 
einer g rü n d l ic h ^ .  A usw aschung mit Le itungs-  soAvie mit destilliertem 
W asse r  wurden aus dem Mykorrhizengeflecht ju n g e ,  aber trotzdem 
ziemlich dicke, d. h. mit einem dicken Pilzm antel versehene, bräunlich 
gefärbte Mykorrhizen ausgew ählt ,  welche eine ganz g la t te  Oberfläche 
besaßen, so daß die Gefahr beträchtlich  verr in g er t  sein dürfte, daß mit 
der Mykorrhize in das Kulturmedium Sporen von fremden Pilzen usw. 
übertragen  w urden , wie dies besonders zu befürchten Aväre, wenn zu 
den V ersuchen Mykorrhizen mit einer haarigen oder flockigen Oberfläche 
genommen würden. Auf einem sterilis ierten  O bjek tträger  wurde durch 
einen kurzen Schnitt  mit sterilisiertem R asierm esser u n te r  dem Bin
okularmikroskop ein sehr kleiner Teil des Vegetationskegels selbst oder 
wenigstens ein Stück der Mykorrhize in der unm itte lbaren Nähe des
selben abgesidinitten; die L änge  der abgeschnittenen Partie  w ar niemals 
größer als 0,3 nun. Mittels s teril is ie rten  Nadeln wurde dann das Stück 
rasch auf A garp la tten  g e b ra c h t , welche en tw eder mit dem A uszug von 
F ich tenhum us oder mit dem D ekokt aus F ichtenm ykorrh izen  zubere ite t  
waren. Die H umusproben s tam m ten aus denselben B eständen, wo die 
Mykorrhizen gesammelt worden waren. D er A uszug wurde kalt her
gestellt , der D ekokt in der W eise, daß die Mykorrhizenmasse mit über
schüssigem destilliertem W a sse r  zuers t  eine Stunde lang gekocht, dann 
bei 60° C in dem Therm osta ten  24 S tunden  stehen gelassen wurde. Der 
Dekokt schien zur  H ervorrufung  des W achstum s bei den Mykorrhiza
pilzen besser geeignet zu sein als der Humusauszug. E s  w urde zu ihm 
gegriffen, weil ein ähnlich hergeste ll tes  Medium sich dem Verfasser auch 
zur Isolierung der Pilze der Bucheurohhum usm ykorrhizen als ausge
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zeichnet erwiesen h a t t e 1). Die chemische Zusammensetzung' des Buchen- 
dekokts dürfte  jedoch von demjenigen aus den F ichtenm ykorrhizen in 
sofern abweichend sein, als in den Pilzwurzeln der F ich te  auch S tärke 
(in den Rindenzellen) lokalisiert wird, so daß infolgedessen auch „freie“, 
nicht glykosidisch gebundene Zuckerarten  darin zu e rw arten  sind. Auch 
wurde von dem Verfasser bisher n icht festgestellt ,  ob die RSseauhyphen 
bei der F ichte  die „Gerbstoffe“ aus den R indenzellen der Mykorrhizen 
aussaugen , wie dies bei den un te rsuch ten  Rohlninmsmykorrhizen der 
B uche der Fall  war. D ann  wurden mit denselben F lüssigkeiten  auch 
zahlreiche hängende Tropfen hergeste ll t ;  die Mykorrhizen wurden dabei 
en tw eder  der L änge  nach halb iert  und mit der Schnittfläche dem Deck
glase zugew andt in dem Tropfen aufgehängt oder es wurden aus ihnen 
mediane Lamellen herausgeschnitten . Tn diesen Tropfen blieb sehr oft 
die Fremdinfektion (von der Oberfläche der Pilzmäntel oder überhaupt 
durch irgendwelche Verunreinigungen) aus. M onatelang 1 »lieben zahl
reiche P räpara te ,  in denen die Keimung der Mykorrhizenpilze n ich t s t a t t 
gefunden ba tte  oder in denen die hervorgesproßten Mantelfäden ihr 
weiteres W achstum  eingestellt  h a t te n ,  indem der Mykorrhizapilz durch 
die Isolierungsflüssigkeit nach einiger Zeit zum A bsterben  gebracht 
wurde, von jede r  B ak terien - oder Schimmelpilziufektion frei.

Meine E rfah rungen  mit den Buchenmykorrhizen ließen die E r 
w ar tu n g  zu, daß auch die Pilze der Fichtenm ykorrh izen  sich zum W ach s
tum bringen lassen werden. Dies ge lang auch tatsächlich  und es fingen 
in den hängenden Tropfen nach einer kurzen Zeit die meristematischen, 
in der Nähe des Vegetationspunktes verlaufenden Hyphen an he raus
zuwachsen, zu keimen. Die Hyphen, welche aus dem Pilzmautel he raus
gesproßt w aren , erwiesen sich rech t zahlreich; jedenfalls w a r  es 
leichter, die Pilze der F ich tenm ykorrh izen  zu einem neuen W achstum  
zu b r ingen , als dies der Verfasser bei den ausgew achsenen , hochdiffe
renzierten  und Sklerotien vorstellenden P ilzm änte ln  der B uchen
mykorrhizen erfahren hat. Vollkommen sicher konnte  leider n icht fest
geste ll t  werden, daß bloß die Mykorrhizenpilze, obwohl das Auswachsen 
der Mantelpilze in das Nährmedium Schritt  für Schrit t  verfolgt werden 
konnte, in diesen Fä llen  ausgekeim t haben. T rotz  ih re r  relativen Dicke 
waren nämlich die Pilzmäntel doch nicht so umfangreich , daß es aus
geschlossen wäre, es h ä t ten  keine von den Sporen, welche sich an der 
Oberfläche der Mykorrhizen vielleicht befunden haben , ausgekeim t, die 
M antelschicht stellenweise durchgebrochen und sich zu den ausw achsen

*) V ergl. P e k l o ,  1908, a .a .O . ,  S. 241; 1910, I I ,  S. 2 :1 -4 0 .



Neue Beiträge zur Lösung des Mykorrhizaproblems. 269

den Mantelhyphen zugesellt. Die S tru k tu r  der Mäntel der Fiehten- 
mykorrliizeu ist nicht soweit differenziert, daß etwaige»Unterschiede in 
dev Beschaffenheit der einzelnen Pilznnvntelschichten vorkämen, wie dies 
hei der Buche der F a l l  ist, was, mit anderen Um ständen, die B eobach
tu n g  der auskeimenden H yphen in diesem Falle  wesentlich erleichtert. 
N ichtsdestow eniger wurden  einige Tropfen vorgefunden, wo viele M ante l
hyphen rasch auskeim ten und in dem Tropfen auswuchsen. In  einigen 
von diesen Fällen  w ar es nun s e h r  w a h r s c h e i n l i c h ,  daß die in dem 
Tropfen sich befindenden Pilzmassen dem Mykorrhizapilz allein ihren 
U rsprung  verdankten . Sie wurden auf A gar  über tragen  und weiter 
kultiviert.  Doch konnte  wieder nicht mit aller Sicherheit festgestellt  
werden, daß der M antel nur aus einem einzigen Pilz bestand. E inige, 
an jü n g e ren  Mykorrhizen gelegentlich gem achte  B eobachtungen ließen 
nämlich doch die Möglichkeit zu, daß sich zuweilen den Hyphen, welche 
es versuchen, zwischen die Rindenzellen einzudringen, noch andere, ob
wohl n icht zahlreiche, zugesellen, welche spä te r  in den lockeren P ilz
mänteln zwischen den ers te ren  verlaufen. Außerdem wurden an der 
Oberfläche der Pilzmäntel einiger Buchenmykorrhizen Hyphen vorge
funden, die vielleicht an den Mykorrhizen seihst parasit ie r t  haben.

D em gegenüber ergab die Isolierung mit Hilfe der A garp la tten  zwei 
ganz sichere Fälle , in welchen das betreffende B ruchstück  zu einem 
Myzel herausgesproßt war, welches, nach den un trüg lichen  Merkmalen, 
die der Verlauf der K u ltu r  lieferte, allein- die Mykorrhize gebildet hatte . 
Kein einziges Mal wurde bei der mikroskopischen Kontrolle konsta t ie r t ,  
daß sich an der Oberfläche des Stückes ein Myzel zu bilden begann, 
was auf eine Infektion mit einer dahin übertragenen  Spore hinweisen 
würde. D agegen wurden viele Hyphen bem erk t,  wie sie von der dem 
A gar zugew andten  Schnittf läche auf dem A gar auszuwachsen begannen. 
Nun konnte dies vielleicht dadurch hervorgerufen worden sein, daß nur 
diejenigen fremden Pilzkeime ausw uchsen , die sich auf dem Pilzm antel 
in der Nähe des Agars, des Mediums, welches viele Nährstoffe enthielt, 
befunden h a b e n ; nach dem D urchw achsen  des Randes dürften sie dann 
von dem M ykorrhizabruchstück auf den Nährboden übergangen sein. 
Glücklicherweise w aren  aber diese P a r t ie n  ziemlich durchsichtig, so daß 
mit einer gu ten  Linse, z. 13. mit Apochromat 0,90, die Provenienz dieser 
kurzen, jungen  Pilzhyphen festgestell t  w erden konnte. E s  konnten auf 
diese W eise mehrmals die Stellen in den unteren , plasmareichen Partien  
des Pilzm antels  herausgefunden werden, wo eben die mütterlichen, noch 
gelben H yphen sich in weißliche, neue A ussprossungen verlängerten , die 
in  der Zeit, wo sie mikroskopiert wurden, schon auf dem A gar  verliefen.
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Sobald nun eine Gruppe von ähnlichen Hyplien, von welchen bei mehreren 
der U rsprung  sich gu t  e ruieren  ließ, ein kleines Myzelium auf dem A gar 
gebildet ha tte , wurde dieses mit einer flachen P la tinnadel aus dem A gar 
herausgestocheu. Außerdem wurde das Impfstück vorsichtig , um den 
A-hrlauf der freien Hyphen nicht zu s tö ren , u n te r  dem binokul. Mikro
skop von dem A gar  abp räpar ie r t ,  nach der F ix ie rung  mit Fonnalin -  
alkokol mit Chloralhydrat durchsichtig  gemacht und nochmals e iner mi
kroskopischen Kontrolle unterworfen. Auf diese W eise wurden außer 
den zwei oben genann ten  Fällen  bei noch anderen, mehreren Impfstiicken 
nach einer Zeit ganze Gruppen von H \p h e n  beobachtet,  wie sie bei 
ihrem Auswachsen aus den inneren M antelpartien  auf das A gar über
gingen. In  jenen  uns am meisten in te ress ie renden , schon genann ten  
zwei Fällen , waren es nun ganze Legionen von Hyphen, welche ohne 
jeden geringsten  Zweifel teils in den äußers ten  R eseauhyphen , teils in 
den inners ten  Mantel schichten ihren U rsprung genommen haben. Es 
konnte  bei den Hyphen entw eder ihr bogenförmiges E inbiegeu zu einem 
in terzellu laren  Reseaufaden konsta t ie r t  werden, oder der Reihe nach die 
Stellen ausfindig gemacht werden, an welchen sich zahlreiche, je tz t  
plasmareiche und weißliche Pilzfäden von den gelblichen Stammhyphen 
der innersten  M antelschicht abzweigten. In  einem von jen en  zwei 
Stückchen wurde bei der P räpara t ion  der Pilzmantel von dem W u rze l
gewebe, Reseau usw. abgerissen und mit der ganzen inneren F läche  dem 
A gar aufgelegt. Diese ganze F läche  wurde von meristematischeu Hyphen 
gebildet, die an die „Gerbstoffhyphen“ der Buchenmykorrhizen erinnerten, 
Hyphen, welche in hängenden  Tropfen so gerne auszukeimen pflegen 
( P e k l o  1909, S. 242; 1910, I-T, S. 9, 31): in der T a t  sind sehr zahl
reiche von diesen, meistens noch parallel verlaufenden Hyphen, wie sie 
dem A gar aufgelegt waren, herausgesproßt und konnten in ihrem ganzen 
Verlauf von ihrem U rsprungsort  bis zu der Stelle, wo sie mit der Nadel 
von dem kleinen, zur Bildung der K onid ien träger sich e rs t  anschicken
den Myzelium abgebrochen w urden, verfolgt werden. Über die ge
lungene Isolierung konnte also nicht der gerings te  Zweifel bestehen. 
Selbstverständlich mußte eine große Anzahl von ähnlichen Impfkulturen 
angeleg t w erden, bevor —  vielleicht durch einen glücklichen Zufall 
jene zwei Impfstücke gefunden w urden, die so klare und eindeutige 
V erhältn isse  geliefert haben.

Die systematische Stellung des von dem hängenden Tropfen aus 
isolierten Pilzes (im folgenden wird dieser als A bezeichnet) konnte 
noch nicht e rm itte lt  werden, weil der Pilz keine e igenartigen Konidien, 
noch Konidienträger bildet. Die beschriebenen zwei Agarfälle  lieferten
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z w e iP e u ic i l l i e i i f o r i i i e u  (B, V ) .  Sie sind morphologisch nahe verw andt, 
in den K ulturen verhielten sie sich jedoch voneinander ein wenig- v e r
schieden. Die eine Form wuchs nämlich auf demselben Medium lan g 
samer als die andere ,  diese schied in die F lüss igke it  einen schwach 
gelbgrünen F arbs to ff  aus usw., so daß sie un te r  selbständigen Namen 
geführt  werden dürfen (B, U). A u d i  in anderen Fällen  waren auf dem 
A gar  echte Mykorrhizapilze ausgesproßt und konnten isoliert werden. 
E s  schienen jedoch dem Verfasser die R esu lta te  der übrigen Isolierungs
versuche nicht sicher genug und eindeutig  zu sein, so daß er sich mit 
jenen zwei Fä llen  begniigte, die nicht den ger ings ten  Zweifel zuhissen, 
sowie auch mit der mit g roßer W ahrscheinlichkeit erfolgten Isolierung A.

Andererse its  muß zugestonden w erden, daß das H auptin teresse  
des. Verfassers darauf vereinigt w urde , oh nicht gerade die G a t tu n g  
P e n i c i l l i u m  bei der Bildung der Mykorrhizen nachgewiesen werden 
könnte. E s  zeichnet sich nämlich diese G a t tu n g  durch die ausgeprägte  
F äh ig k e i t  aus, eine Menge organischer Säuren produzieren  und dieselben 
in deu Nährmedien auch e r tragen  zu können. Und gerade in dem Roh
humus findet man einen Überschuß von Stoffen, die s ta rk  „ sau e r“ sind, 
die sog. H u m u ssäu ren 1). Folglich dürfte  es wohl gerade diese Gruppe 
von Pilzen sein, deren W achstum  in dem Rohlmmus kaum beein träch tig t  
wird. Iu  der T a t  ha t der Verfasser auch von den Itohhumusmykor- 
rhizen eines und desselben Buchenwaldes nicht weniger als vier ve r
schiedene P e n i e i l l i e n a r t e n  als M ykorrhizenbildner isoliert. A nderer
seits gelten  allerdings P e n i c i l l i e n  als die gewöhnlichsten V erunre in i
gungspilze. So w ird  es vielleicht nicht w undernehmen, w enn  dem Ver
fasser die e inwandfreie, über alle Zweifel erhabene Isolierung in bloß 
zwei F ä l len ,  wobei insbesondere jede  V erunre in igung mit den üblichen 
Luft-  und Humuspenicillien ausgeschlossen werden mußte, fast dreiviertel 
J a h r  in Anspruch genommen hat. Bei diesem Sachverhalt w ar auch 
kaum daran  zu denken , über die „geographische“ V erte i lung  der My
korrhizapilze der F ich te  nähere  U ntersuchungen  auszuführen. E s  wurde 
folglich nu r  noch der Versuch gemacht, die Pilze von weißen, flockigen 
Mykorrhizen, die von mir im Sande gefunden worden sind, re inzuzüchten. 
Leider Avaren die M ykorrhizen, wie dies die flockige Beschaffenheit

‘) Ob diese Stoffe von kollo idartiger N a tu r ( B a u m a n n ,  G u l l y )  sind oder ob 
zwischen ihnen einige echte Säuren Vorkommen (H. N i k l a s ,  Sind in  den Hum usstoffen 
H um ussäuren oder Kolloide vorhanden? N aturw issenschaftl. Zeitschr. f. Forst- u. L and
w irtschaft, X. Ja h rg ., 1912, S. 1SÜ; S v e n  O d e n , Über die N a tu r der H um ussäure. 
A rk iv  für Keini, M ineralogi och Geologi, Bd. V I, 1912, Nr. 26(1), ist von diesem S tand
punk t aus wohl ziemlich gleichgültig .
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ih re r  Oberfläche und die nur geringe Ausbildung eines Mantels verriet, 
noch ganz jung . Die Möglichkeit eines Mißerfolges w ar also naheliegend, 
und die Iso lierung  gelang in  der T a t  nicht. Von ähnlichem Mißgeschick 
wurde auch J .  F u c h s  getroffen, als er —  seiner Schilderung nach 
ebenfalls mit jun g en  Fichtenm ykorrhizen bei seinen Isolierungsversuchen 
gearbe ite t  h a t  (S. 24). (Von mir wurden in früheren Versuchen ab
sichtlich Sklerotien-M ykorrhizen als Iso lierungsm ateria l  gewählt.) Als 
Nährmedium wurde diesmal ein ka lte r  und ein A utoklavauszug aus dem 
Moldausande angew endet,  als Impfmaterial ein geringes Stückchen von 
dem Fadengeflecht, welches von der Nähe des Vegetationspunktes  einer 
Mykorrhize u n te r  dem Präparierm ikroskop genommen und rasch von dem 
sterilen  O bjek tträger  auf die A garp la t te  über tragen  wurde. Mit Be
stim m theit wurde jedoch nach einer gewissen Zeit bloß das Auskeimen 
von mehreren weißen Hyphen konsta t ie r t ,  die, mit kleinen W ärzchen  
und mit Schnallen versehen, eben die Mykorrhizen bildeten. Leider 
wurden sie in ihrer  weiteren Entw ick lung  bald von B ak terien  über
wuchert. Außerdem erschienen in einigen von diesen K u ltu ren  Myzelien, 
welche d irekt hei ihrem Auskeimen aus einigen Sporen, die zwischen 
den Mykorrhizenhyphen sich befanden, verfolgt werden konnten. Zum 
Schluß wurden auf jede r  P la t te  mehrere P ilza r ten ,  welche insgesam t 
weiß waren, gefunden. Sicher w ar indessen in diesen Fä llen  bloß das, 
daß zwischen ihnen keine P e n i c i l l i e n  vorhanden w aren ,  nicht un
möglich, daß mehrere Pilze an der Bildung einer und derselben Mykor
rhize sich beteil ig ten , und nicht ausgeschlossen, daß zu diesen Pilzen 
gewisse E rdm ucorineen, deren Myzel u n te r  Um ständen oft mit Q uer
wänden versehen zu sein pflegt, gehören k ö n n te n 1).

Selbstverständlich wurden mit den von den F ichtenm ykorrhizen 
isolierten Schimmelpilzen auch junge  F ichtenpflanzen infiziert. Diese

*) Von den L ite ra tu ran g ab cn , die die B eteiligung verschiedener A g a r i c i n e e u  
an  der Bildung der M ykorrhizen von Nadelbäum en betreffen, scheint dem V erfasser die 
A rb e it von K a u f m a n n  (l!)0(i, C ortinarius as a m ycorrhiza-producing fungus. Botnnical 
G azette X L II ,  S. 208; vergl. P e k l o ,  1910, I I ,  S. 84) am bew eiskräftigsten. D er le tz t
genann te  A u to r hat gefunden, daß C o r t i n a r i u s  r u b i p e s  aus dem Fuße des F ru c h t
körpers rote M yzelialstreifen aussendet, welche m it W iirzelchen von der R oteiche, von 
A c e r  und C e l a s t r u s  s c a n d e n s  derartige V erbindungen eingehen, daß sie m it ihnen 
tatsächliche, ro t verfärb te  ekto trophe M ykorrhizen bilden. Ferner h a t un längst K u s a n o  
(Gastrodia elata and its sym biotic Association w ith A rm illaria  mellea. Tokyo 1911) ge
funden, daß A g a r i c u s  m e l l e u s  epiphytische und endophytisehe M ykorrhizen bilden 
kann; die Phanerogam e w ar allerdings in diesem Falle  die Orchidee G a s t r o d i a  e la ta .  
D em gegenüber kann — gegen alle E rw artu n g  - -  kaum  als vollständig  gelungen die Be
w eisführung von J . F u c h s  (1911 a. a. 0 .) angesehen werden, welch le tz tgenann ter A utor
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wurden  vor der Infektion s te r il is ie rt ,  nachher in sterilis ierten  Moldau
sand eingepflanzt. Die Resu lta te  der Infektion w erden an anderen 
Orten  geschildert werden.

Dagegen sei liier an die weiteren Infektionen erinnert,  welche der 
V erfasser m it jun g en  Buchenpflanzen und mit den von den B uchen
mykorrhizen isolierten P e n i c i l l i e n  ausgeführt hat (vergl. Peklo 1909,
S. 244; in extenso 1910, I I . ,  S. 73— 81). A ußer den mit Erfolg  aus
geführten  Infektionen mit zwei P e n i c i l l i e n  (1909), wurde 1909 noch 
ein dreijähriger, vorher n icht s teril is ierter  F a g u s  mit dem dritten , 
ebenso zu den M ykorrhizabildnern zugehörigen P e n i c i l l i u m  infiziert. 
Vor der Infektion wurde sein Vf urzelsystem mit der Lupe genau durch
mustert, einzelne verdächtige W ürzelchen  außerdem mit dem Mikroskop 
un te rsuch t,  jede Spur von den Mykorrhizen jedoch vermißt. Dasselbe 
wurde  auch nach drei Monaten konsta tier t ,  als das E xem plar ganz aus 
dem sterilis ierten  Humus ausgehoben und einer wiederholten U ntersuchung  
unterw orfen wurde. Die Infektion gelang in diesen Fa lle  wahrscheinlich 
deshalb nicht, weil das zur Im pfung benu tz te  Myzelium (es wurde vor
her  auf salpeter- und weinsaurem Ammon und T annin  kultiviert) zu 
schwach w ar und nu r  wenige Sporen ausgebildet ha tte . Gleichzeitig 
wurde  aber durch dieselbe K u ltu r  gezeigt, daß es im sterilisierten Humus 
g a r  nicht zur Bildung von Mykorrhizen zu kommen brauch t ,  welche 
durch die Pilzkeime ve ran laß t  worden w ären , die man mit den nicht- 
sterilisierten Pflanzen in das benu tz te  Medium m itüberträg t.  1911 
wurden in s ter il is ie rten  Moldausand drei e in jährige, n ichtsterilis ierte  
Buchenpflanzen übertragen. Die Samen, aus welchen sie hervorgegangen 
sind, wurden im unsteril is ierten  Sande zur  Auskeimung gebracht und

s ich  b e m ü h t  h a t ,  s y n t h e t i s c h  e p i p h y t i s c h e  M y k o r r h i z e n  a u s  d e n  R e i n k u l t u r e n  vo n  v e r 

s c h i e d e n e n  W a l d a g a r i  e i n e e n  u n d  den  r e in  g e z ü c h t e t e n ,  j u n g e n  P i c h t e n p f i a n z e n  

d a r z u s t e l l e n .
P a ß  aber bloß A g a r i c i n e e n  resp. B a s id io m y c e te n  im stande w ären , die 

sym biotischen Beziehungen m it den W aldbäum en einzugehen, wie dies ununterbrochen 
von den A utoren  behauptet w ird , scheint dem Verfasser ga r n icht berech tig t zu sein. 
W enn auch sehr häufig schnallenbildende H yphen an der Oberfläche der epiphytischen 
M ykorrhizen vorgefunden w erden, was eben die A utoren  meistens veran laß t, die be
treffenden P ilze als B a s i d io m y c e t e n  zu bestimmen, so ist dem gegenüber zu betonen, 
daß nach M a t t i r o l o  ( V u i l l e m in ,  L es bases actuelles de la system atique en m ycologie. 
P rogressus rei botanieae 1907, I I ,  S. 49) auch T u b e r i n e a e  im stande sind, Schnallen zu 
bilden, und daß P e n i c i l l i u m  ( P e r i s p o r i a c e a e )  m it dieser P ilzabteilung verw andt ist. 
A ndererseits w urde von m ir beobachtet, daß M yzelien von ganz verschiedenen Schimm el
pilzen, welche zu den B a s i d io m y c e t e n  n ich t gehörten, durch bestim m te K ultu reingriffe  
zur B ildung von Gebilden sich veranlassen ließen, welche den Schnallen der B a s i d io 
m y c e te n  schon sehr ähnlich waren.

Zeitschr. f. Gäningsphysiologic. Bd. II. 1H
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daselbst weiter kultiviert.  Bei der mikroskopischen Kontrolle , welche 
vor der Infektion ausgefiihrt w urde , ergab sich, daß einige von ihren 
W ürzelchen von einem schw arzbraunen  Pilz befallen waren, welcher an 
ihrer Oberfläche ein lockeres Fadeugeflech t,  ans dicken, schwarzen 
H yphen bestehend, bildete. H er Vegetationskegel der W iirzelchen w ar  
jedoch meistens nicht von dem Pilze um sponnen, wie überhaup t die 
genann ten  Gebilde keine typischen Mykorrhizen vorstellten. Auch w aren  
sie leicht schon mit der Lupe zu erkennen. Zwei Buchenpflanzen wurden 
mit einer aus Buchenmykorrhizen isolierten P e n i c i l l i u m a r t  infiziert in 
der W eise, daß in dem sterilis ierten  Im pfkasten  in eine in dem sterilen 
.Sande gemachte A ushöhlung Myzelflöckchen mit zahlreichen Sporen über
t ragen  w urden, worauf das W urzelsystem  der Pflanze zu liegen kam. 
Has Myzelium, welches zur Infektion angew endet wurde, zeichnete sich, 
wie es bei dieser A r t  üblich ist, in der K u ltu r  durch eine blane F a rb e  
aus ,  auch die ziemlich großen und charakteris tisch  epinösen Sporen 
waren bläulich. Innerhalb  drei Monat* s tarb  ein infiziertes E xem plar ah. 
Das andere wurde nach dieser Zeit un te rsuch t  und zeigte folgende V er
hältnisse:

Die „schw arze“ Infektion wie vorher, n icht vermehrt. A u ß e r d e m  
z a h l r e i c h e  w e i ß l i c h - b l ä u l i c h e  M y k o r r h i z e n ,  welche schon mit dem 
unbewaffneten Auge sichtbar waren und auch mit der Lupe leicht von 
den schwarzen W ürzelchen sich unterscheiden ließen. Sie w urden  gerade 
an den Stellen gebildet,  wo vorher die Myzelflöckchen sich befanden. 
Die mikroskopische U ntersuchung ergab, daß sie in dem P e n i c i l l i u m -  
myzelium ihren  U rsp rung  gefunden haben. Ihr  Pilzm antel w urde  nämlich 
teils von den bläulichen H yphen des Infektionsmyzels gebildet, teils be
fanden sich in demselben unzählige, blaue, epinöse Sporen, welche nicht 
einmal nach wiederholtem Auswaschen des W urzelsystem s sich von den 
Mykorrhizen trennen  ließen, weil sie noch den K onidienträgern  a n 
hafte ten , die andererseits  mit den F ä d e n ,  die den Mykorrhizenmantel 
bildeten, in V erbindung standen. Diese, zweifellos von dem P e n i c i l l i u m  
verursach ten  Mykorrhizen wurden nun öfters an ih re r  Oberfläche von 
den schw arzen , dicken F äd en  um sponnen, wie mit einem D ra h t  über
zogen, vorgefunden. Außerdem wurden auch solche Fä lle  konsta tiert ,  
wo das P e n ic i l l iu m m y z e l iu m  u n t e r  dem schwarzen Pilzbelag  sich ein
gen is te t  h a t  und diesen von der Oberfläche des W ürzelchens abgehoben 
hat. E s  en ts tand  so ein Konkurrenzkam pf zwischen den beiden P ilz 
arten , aus welchem das P e n i c i l l i u m  siegreich hervorgegangen is t  und 
eine Mykorrhize gebildet hat.  D aß der Beweis von der Zugehörigkeit 
der P e n i c i l l i u m a r t e n ,  welche der A utor 1909 von den Buchen-
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mykorrhizen isoliert h a t ,  zu diesen symbiotischen Gebilden „nicht im 
mindesten e rb rach t“ w äre ,  wie J .  F u c h s  (a. a. 0 .  S. 3) meint, vermag 
ich daher nicht anzuerkennen.

C. Über die Assim ilation des Luftstickstotfs durch die Mykorrhizenpilze.

Die Auffindung der p h y s i o l o g i s c h e n  E igenschaften  der F ich ten- 
mykorrliizen und ih re r  B edeu tung  für die Biologie der F ich tenw älder  
wurde dem Verfasser wesentlich e r le ich tert  durch die A rbeiten ,  welche 
auf diesem Gebiet schon P. E. M ü l l e r  ausgeführt  hat.  Bekanntlich  
ist es der Aufmerksamkeit dieses F orschers  n icht en tg an g en ,  daß das 
Wurzelsystem von P i n ü s  m b n t a n a ,  welche auf außerordentlich  n ä h r 
stoff- und insbesondere stickstoffarmen Heiden Jü t lan d s  g u t  gedeiht, 
eine große Menge Mykorrhizen zu bilden pflegt. Zum großen Teil sind 
diese Mykorrhizen von ganz eigenartigem  H ab itu s ,  indem sie reichlich 
gabelförmig verzweigt sind und viel Ähnlichkeit mit den W urzelknöllchen 
der L e g u m i n o s e n  aufweisen. Das h a t  P. E . M ü l l e r  zur Ä ußerung  der 
Meinung ve ran laß t ,  daß nu r  durch diese Gebilde der Bergkiefer das 
W achstum  auf einem so arm en Boden ermöglicht w ird ; die Mykorrhizen 
von P i n ü s  m o n t a n a ,  welche den epiphytischen Charakter  t ragen , seien 
imstande, den elementaren Stickstoff zu assimilieren. Als einen Beleg für 
die R ichtigkeit dieser M einung führt P. E . M ü l l e r  an  das merkwürdige 
Verhalten  der F ich te ,  wenn sie in Gemeinschaft mit der Bergkiefer a n 
gepflanzt wird. R eine F ich tenbes tände  gedeihen nämlich auf dem alten  
Heideboden im SW . Jü t lan d s  sehr schlecht, sie stellen bald ihr  W a c h s 
tum ein, ihre Gipfel w erden gelb, indem nach M ü l l e r  die Stickstoff
verbindungen, welche in  dem Boden nach der Heide übrig bleiben, für 
die jungen  Fich tenpflanzen  unverdaulich s in d 1). W en n  dagegen die 
F ich te  zusammen mit der Bergkiefer ku ltiv iert  w ird, dann gedeih t sie 
vortrefflich. Dasselbe zeigt sich aber auch, wenn zwischen die F ich ten  
L e g u m i n o s e n  eingesä t werden. D ann  können sogar gewisse Monstrosi- 

• tä te n  an F ich ten  beobachtet w erden, welche den Fasz ia tionen  ähnlich 
sind, die an jungen  Buchenpflanzen durch Überschuß von Salpetersäure  
hervorgerufen w erd en 2) ( M ü l l e r ,  1910, S. 21,8ff.). D er  K ausalnexus wird 
allerdings in dem le tz ten  Fa lle  nicht ganz einfach sein, denn die F ich te

') P . E. M ü l l e r ,  Ü ber das V erhältn is der B ergkiefer zur F ich te  in  den jiit- 
ländischen H eidekulturen. N at. Z eitschrift fü r Land- und F orstw irtschaft 1903, S. 37.

2) P . E . M ü l l e r ,  E. B o r d a m ,  J o b s .  H e lm s ,  E . H. W o ld ik e ,  B idrag  til kund- 
skap om roedgranens vaekstforhold i m idtjydsk hedebund (Soertryk  af det forstlige For- 
sogsvoesen i Danm nrk, I I I ,  1910), S. 270.

18*
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gedeiht auch gu t auf Örtlichkeiten mit einem alten Mullimtergrund, welcher 
nach den alten L aubw äldern  übrig  bleibt. Und in diesem Mull wurde 
auch eine reiche Flora  von Schimmelpilzen und B ak terien  (dazwischen 
auch R a d i o b a k t e r ) vorgefiuiden, welche — einigen Anzeichen nach — 
im stande sind, den freien Stickstoff zu assimilieren (P. E . M ü l l e r ,  191o, 
a. a. 0 .) . .Jedenfalls is t  diesen Beobachtungen die Tatsache  zu e n t 
nehm en, daß die mykorrhizenreiche Bergkiefer in F ich tenku ltu ren  auf 
dieselbe W eise e inw irk t,  wie die L e g u m i n o s e n ,  welche den Boden 
reichlich mit Stickstoff zu versorgen vermögen. B e r  Gedanke is t  also 
naheliegend, daß auch die ektotrophen Mykorrhizen von P i n u s  m o n t a n a  
die Befähigung zur  Assimilation des Luftstickstoffs besitzen. B aß  die 
Fich te , t ro tz  ihrer  Mykorrhizen, auf dem jütlandischen  Sande nicht ge
deiht, ist leicht erklärlich , is t  doch dieser W aldbaum  überhaupt ein 
Humus und F eu ch te  liebendes Gewächs B ( R a m a n n ,  1911, S. 406), die 
B edeutung  der Bergkiefer in den M ischkulturen dürfte  nach W a h l g r e n 2) 
eben auf der Herbeiführung von Hum us von der erforderlichen Qualität 
(im w eitesten  Sinne des W ortes)  beruhen.

Gegen die Auffassung von P. E. M ü l l e r  wendet sich M ö l l e r 3) 
(1909, S. 230). E r  h a t  einjährige Pflanzen von der Bergkiefer in Töpfe 
mit ausgewaschenem Sand und Kalziumphosphat eingepflanzt. E in  Teil 
von den Töpfen wurde von Zeit zu Zeit mit einer L ösung  von 1,25 g 
KC4 -j- 2,5 g  MgSOr in 100 L i te r  dest. W asse r  begossen, der andere  au ß e r
dem mit 0,02 %  NaNo-i-Lösung. Bie Pflanzen besaßen bei dem Einpflanzen 
viele Mykorrhizen. Nach einer Zeit blieben die Exemplare, welche nicht 
mit Chilisalpeter begossen w urden , in  dem W achstum  gegenüber den 
anderen zurück. Nach sechs M onaten w urden  alle Pflanzen auf Stick
stoff analysiert.  In jedem E xem plar (als B urchschn it t  von je  sieben) 
wurde nun  gefunden:

bei den einjährigen Pflanzen vor dem Versuche 0,0108 g  N i ( _  
bei den zweijährigen Pflanzen, die ohne N kul- j  ( )  o

t iv iert  wurden, nach dem Versuche . 0,0119 ,, „ I ' *
bei den zweijährigen Pflanzen, die mit N kul

t iv ie r t  wurden, nach dem Versuche . 0,0295 „ „.

') R a m a n n ,  Bodenkunde, I I I .  Auflage.

2) A. W a h l g r e n ,  H vilka e rfarenheter hafva h ittils  vunnits beträffande främ m aude 
trüdslags införande i vära skogsm arker? K ungl. Landtbruks-A kadem iens H andiingar och 
T idskrift. A r 1912, S. 51.

8) A. M ö l le r ,  M ykorrhizen und Stickstoffernährung. Berichte der deutschen 
botan. Gesellsch. 1900, Jah rg . 24, S. 230 ff.
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Die Differenz von 1,1 mg bei der ers ten  Serie deutet M ö l l e r  als 
einen analytischen Fehler. Die Mykorrhizen von P i n u s  w ären  demnach 
unfähig, den elem entaren Stickstoff zu assimilieren. Nach der Meinung 
des Verfassers wäre  jedoch diese Schlußfolgerung nu r  dann richtig  
von der kurzen Zeit des Versuches abgesehen — , wenn von M ö l l e r  
nachgewiesen worden wäre, daß, obwohl keine Stickstoffzunahme s t a t t 
findet, die W iirzelchen kräftig  wachsen und viele neue Mykorrhizen 
bilden. Dann wären jedenfalls die Mykorrhizen für die N -B e so rg u n g  
der höheren Pflanze nutzlos. D enn es ist höchstwahrscheinlich —  und 
eben die im V orhergehenden von dem V erfasser mitgeteilten eyto- 
logischen Tatsachen  sprechen dafür — , daß nur, soweit die Mykorrhizen 
wachsen und in ihren m eristematischen Teilen und Endod. wieder 
den Pilz zum A uswachsen und  zur  V erdauung bringen, sie der höheren 
Pflanze von einigem N utzen sein können. Diese Kontrolle w urde jedoch 
von M ö l l e r  nicht ausgeführt.  Dem M ö l le r s c h e n  V ersuch s te llt  P. E. 
M ü l l e r  (1910, S. 221) den seinigen entgegen. Auf einem sehr armen 
sandigen Substra te  wurden  Bergkiefern angepflanzt und zum Teil mit 
NaN O s -haltigem W a sse r  begossen, zum Teil ohne jede D üngung  kulti
viert. Nach sechs .Jahren war auf den Parzellen:

Also n icht nu r  wuchsen die Iuefern  ohne jede  besondere Stickstoff
düngung  ganz gut und sahen vollkommen gesund aus, sondern sie e r 
reichten auch ein größeres Gewicht als diejenigen Individuen, welche 
mit Chilisalpeter gedüng t wurden. E in  R esu lta t ,  welches dem M ö l l e r 
schen Versuche direkt en tgegengese tz t  war.

Bei diesem Sachverhalt  schien es dem Verfasser notwendig zu 
sein, die Mykorrhizapilze der P ich te ,  als sie ihm in R einkulturen  Vor
lagen, auf die Befähigung zur Stickstoffassimilation zu prüfen.

D aß die Schimmelpilze den freien, elem entaren Stickstoff zu 
assimilieren im stande sind, wurde in neuerer  Zeit unzweifelhaft fest
gestellt und dadurch wurden gleichzeitig einige ältere  Angaben, welche die 
F rage  im negativen Sinne zu bean tw orten  versuchten, korrig iert.  Zuers t  
h a t  Oh. T e r n e t z 1) (1907) aus W urze ln  von verschiedenen E r i c a e e e n  
( O x y c o c c u s  p a l u s t r i s ,  A n d r o m e d a  p o l i l 'o l i a ,  V a c c i n i u m  V i t i s

')  C l ia r l .  T e r n e t z ,  Ü ber die A ssim ilation des atm osphärischen Stickstoffes 
durch Pilze. Jah rb ü ch er f. wiss. Bot. 1907, Bd. 44, S. 35.4.

m it C hilisalpeter 

die Anzahl der Pflanzen . . . 579 
das Gewicht von je  50 Pflanzen 27,3 kg

ohne C hilisalpeter 

377
33,2 kg.
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I d a e a ,  E r i c a  t e t r a l i x  mul E r i c a  c a r n e a )  einige, zur G a t tu n g  
P l io m a  zugehörige Pykuidenpilze isoliert und diese Pilze traben, in 
speziellen K ulturen  darauf geprüft, die Fäh igke it  erwiesen, den freiem 
Stickstoff zu assimilieren. Und zw ar geschah dies un ter  Kautelen, 
bei denen auch die Absorption des Luftaminoniaks vollständig ausge
schlossen war, die Mengen des assimilierten Stickstoffs, welche die 
A utorin  augibt, sind beträchtlich  (in 10Ü ccm einer Nährlösung, welche 
sehr stickstoffarm war, w ährend  4 W ochen 2,3— 15,3 mg, pro 1 g v e r
a rbe ite te r  Dextrose 2,17 — 18,08 mg), so daß keinZrveifel darüber bestehen 
kann, daß der molekulare Stickstoff von den Pilzen in der Tat assimiliert 
w'urde. Die Pilze wurden von Pflanzen isoliert, welche teils in Mooren, 
teils in dem Baseler botanischen G arten  vegetierten.

Die Anzahl der Spezies, welche mit dieser Fälligkeit  ausgerüs te t  
s ind, wurde von F r ö h l i c h  ’) (1908) um A l t e r n a r i a  t e u u i s ,  M a c r o -  
s p o r i u m  c o m m u n e ,  H o r m o d e n d r o n  C l a d o s p o r i o i d e s  und G la d o -  
s p o r iu in  h e r h a r u m  vermehrt. Die Pilze wurden auf verschiedenen 
vertrockneten  Pflanzenresten  (hauptsächlich auf Stengeln) in der U m 
gehung von B a s e l  gefunden. Die Stickstoffzunahme war im D urch
schn it t  bei jed e r  Spezies:

M a c r o s p o r i u m  3,7 mg, A l t e r n a r i a  3,34 mg, C U td o s p o r iu m  
2,26 mg, H o r m o d e n d r o n  1,93 mg.

E ber  die Assimilation des e lementaren Stickstoffs durch Hefen, 
M o n i l i a  c a n d i d a  und O i d iu m  I a e t i s  vgl. K o s s o w i c z 2).

F ü r  die Kultur  seiner Schimmelpilze hat nun der Verfasser 
(für die Spezies A und B) Medium I nach W i n o g r a d s k i  (Fröhlich), 
te ilweise modifiziert, gew ählt: 1 L i te r  W asse r  aus der P ra g e r  W a sse r 
hütung, 1 g K H 2P O 1, 0,2 g  MgSOi, Spuren von F eS O i,  1,8 °/0 Dextrose; 
für die Spezies C Medium II nach W i n o g r a d s k i  mit einer Spur 
Z itronensäure  und 4 %  Dextrose. A und C wuchsen in diesen N ähr
lösungen ganz gut, B ( P e n i c i l l i u m )  ein wrenig schwächer. A h a t  
ziemlich dicke Decken sowohl an  der Oberfläche der F lüss igke it  als auch 
am Boden des Gefäßes gebildet, die Pilzmasse war von einer dunkelgrauen 
Farbe .  0  h a t  eine reichliche Decke auf dem Boden des Gefäßes gebildet, 
an der Oberfläche dann zahlreiche Fruktif ika tionen . Beide Pilze wurden 
in 80 ccm N ährlösung kultiv iert  in Erlenm ayerkolbeu mit 500 ccm Inhalt;  
B wurde in Gefäßen von 300 ccm in 100 ccm Nährlösung kultiviert. 
Behufs Vergleichung der AYachstumsintensität wurden außerdem B und 0

*) H. F r ö h l i c h ,  Stickstoffb indung durch einige auf abgestorbenen Pflanzen 
häufige Hyphom yzeten. Jah rb . f. wiss. Bot., 1908, Bd. 45, S. 250.

2) A l. K o s s o w ic z ,  Zeitschr. f. G ärungsphysiologie, Bd. 1, 1912, S. 252.
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auf D ekok t aus Fichtenliuinus übeig-eini])ft, zu welchem 0,15 ° /o  IvHaPO« 
und 4 °/u D extrose zugesetz t  wurden.

Z uerst sollen einige D aten  vorgefülirt werden, um zu demonstrieren, 
mit welcher In tens itä t  einzelne Schimmelpilze in ihren Lösungen 
gew achsen  sind (Trockensubstanzbestimmung, Stickstoffgelmlt in der 
Trockensubstanz). Doch muß vorausgeschickt werden, mit welchen 
K autelen  die Stickstoffanalysen nach I v j e ld a h l  ausgeführt wurden.

Die F lüss igke iten  w urden  wie üblich geimpft. In jed e r  Serie 
w urden  1— 2 geimpfte K u ltu ren  nochmals s terilis iert und als Paralle l
k u ltu ren  aufbew ahrt:  die Stickstoffmenge, welche in ihnen festgestellt  
w urde, w urde  abgerechnet von dem in dem Myzelium und in seiner 
N ährlösung gefundenen Stickstoff. Die N ährlösung nach W i n o g r a d s k i ,  
mit M oldauwasser und bis 4-prozentiger D extrose  hergeste ll t  und. vor 
dem definitiven Gebrauch durch mehrmaliges Sterilisieren ein wenig 
k o nzen tr ie r te r  gemacht, en th ie lt  allerdings eine gewisse Menge stickstoff
ha lt iger  Verbindungen, welche bei den Analysen respek tie r t  werden 
m ußten, so daß dieses Medium für eine L ösung gehalten  w erden muß, 
welche bloß stickstoffarm, also keineswegs ganz stickstofffrei war. 
D ie K ulturf lüssigkeit  wurde von dem Myzelium abgesaug t,  das Myzel 
mit heißem W a sse r  ausgewaschen und bis zu einem konstan ten  Gewicht 
bei 100° (' getrocknet. Das ve rdünn te  F i l t r a t  w urde  eiugeeugt, mit 
1 g eh. r. Pu SO, p 7 g  K2SO, als K ata lysa to ren  verse tz t  und mit 
20— 25 ccm eh. r. konzen tr ie r ter  H äS 0 4 als ein Ganzes, unfrak tion iert  
v e rb rann t .  Dasselbe geschah mit dem Myzelium und mit der Paralle l
kultur. Nach dem A uskühlen wurde das Ammoniak mit Hilfe von N aO H  
aus einem Kupfergefäß, in welches ein S tück Zink eingeworfen wurde, 
überdestilliert.  Die Vorlage en th ie lt  30 ccm n/,u ILSO.,. Die R ück titr ie 
ru n g  erfolgte mit ”/ i u  NaO H  auf Alizarin. Auch so w urde vorgegangen, 
daß das Myzelium mit der Nährlösung zusammen verb ran n t  und davon 
die Para lle lku ltu r  abgerechnet wurde. Hei jed e r  Probe wurde also jedesmal 
bei der Bestim m ung des Stickstoffs in dem Myzelium, in der N ährlösung 
und in der Para lle lku ltur  auch diejenige Menge Stickstoffs in A brechnung 
gebracht, die in der Schwefelsäure und in den Reagentien  en thalten  
war. Die T itr ierflüssigkeiten  wurden w ährend  der A usführung der 
Analyse mehrmals in Ü bereinstim m ung gebracht. Die für die Analysen 
vorbere ite ten  Medien, die geimpften Gefäße sowie die Paralle lkulturen 
w urden  in einem g u t  geschlossenen Schrank  aufbewahrt in einem Zimmer, 
wo chemisch überhaupt n ich t gearbe ite t  wird. Übrigens wurde durch 
T e r n e t z  und F r ö h l i c h  in den Arbeiten, welche schon zit ie r t  wurden, 
festgestellt, daß P e n i c i l l i e n  auch in einem Raum, welcher vollständig
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ammoniakfrei gem acht wurde, mit der Zeit eine Stickstoff Zunahme auf
weisen, daß sie also in der T a t  im stande sind, den molekularen Stickstoff 
zu assimilieren. Auch eine A rbeit  von S t a h e ! , welche, als die U nter
suchungen des Referenten schon im Laufe waren, erschienen ist, und 
über welche un ten  ein genaueres  R efe ra t  noch gegeben wird, h a t  einige 
der s tr i t t igen  P u n k te ,  welche in dieser F ra g e  noch vorhanden waren, 
aufgeklärt.

D as destillierte W asse r  wurde vor dem Gebrauch durch Auskochen 
ammoniakfrei gemacht.

1. Pilz A, aus Mykorrhizen isoliert, auf W inogradsk ischer  L ösung  
(80 ccm) l,8°/(i D extrose einen Monat ku ltiv iert:

T r o c k e n s u b s t a n z  =  66,8 mg
Stickstoff in  dem Myzelium =  0,9126 mg =  1,36 °/o.

2. P e n i c i l l i u m  B aus Mykorrhizen, W inogradskische L ösung  
+  1 , 8 %  I lextrose; 100 ccm Nährlösung in einem kleinen Erlenm ayer-  
kolben. K nltu rdauer  1 Monat. Myzelium befindet sich am Boden des 
Gefäßes, wo viele Perithecien  vorhanden sind, diese en tha lten  jedoch 
keine Asken.

T r o c k e n s u b s t a n z  =  15,7 mg
Stickstoff in dem Myzelium =  0,4212 mg =  2 ,6 8 % .

3. P e n i c i l l i u m  B, 1 Monat auf 80 ccm H um usdekokt + 4 %  
D extrose kultiviert.

T r o c k e n s u b s t a n z  =  61,2 mg
Stickstoff in dem Myzelium =  1,4742 mg =  2 , 4 % .

4. P e n i c i l l i u m  C, drei Wochen auf 80 ccm H um usdekokt
Dextrose gezüchtet. Ein Halblitergefäß.

T r o c k e n s u b s t a n z  =  67,92 mg
Stickstoff in dem Myzelium =  2,3106 mg =  3,41 % .

Die folgenden Zahlen bringen wohl den Beweis dafür, daß die 
Assimilation des mol. Stickstoffs in den K ultu ren  s ta ttgefunden  hat. 
Die Dauer der Versuche be tru g  1— 2 Monate.

1. P e n i c i l l i u m  B, kultiv iert in 100 ccm W inogradsk ischer N äh r
lösung +  1,8 u/o Dextrose, ein kleiner’ E rlen  mayerkolben, Myzelium am
Boden des Gefäßes.

T r o c k e n s u b s t a n z ............................................................ 16,7 mg
Myzelium - \ -  N ährlösung en thä lt  Stickstoff . . 2,2256 mg
Die K ontrollnährlösung enthielt nach dem A b

schluß des V e r s u c h e s ....................................  1,0934 „

Stickstoff-Zunahme 1,1322 mg
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2. Pilz A, ku ltiv iert  in 80 ccm W inogradskischer Nährlösung - \ ~  

1,8 %  D extrose in einem 7a L i te r  fassenden Erlenmayerkolben.
Trockensubstanz  ......................................... 7(i mg
Myzelium +  Nährlösung en thä lt  . . 1,8124 mg Stickstoff 
Kontrollflüssigkeit (80 ccm) . . . .  1,1282 „ „

Zunahme 0,6892 mg Stickstoff.
Auf eine K u ltu r  mit 100 ccm Nährlösung um gerechnet macht dies 

0,8575 mg assimilierten Stickstoff.
3. P e n i c i l l i u m  0, kultiviert in 80 ccm W inogradsk ischer N äh r

lösung +  4 °/o Dextrose in einem Halblitergefäß.
T r o c k e n s u b s t a n z ..............................14,4 mg.

Bei dem Vergleich des Nährmediums von dem Myzelium mit der 
Kontrollflüssigkeit h a t  es sich gezeigt, daß das Myzelium, obwohl der 
Luftstickstoff assimiliert wurde, aus seinem Nälirmedium 0,5 4 mg Stick
stoff herausgenommen hat. Denn
das Myzelium en thält  S t i c k s t o f f ..............................  1,6736 mg
seine N ährlösung nach dem Abschluß des Versuches 0,4212 „ Stickstoff

Zusammen 2,0948 mg Stickstoff. 

Die Kontrollflüssigkeit (80 ccm) en th ie lt  . . . 0,9684 „ „
Die Stickstoffzunahme pro 80 ccm be träg t  also . 1,1264 „

Die Zunahme pro 100 ccm 1,408 mg Stickstoff.
3. P e n i c i l l i u m  C, in 80 ccm W inogradskischer N ährlösung -f- 

4 °/0 Dextrose, ein V2 L ite r  fassender Erlenmayerkolben.
T r o c k e n s u b s t a n z .................................................................. 37 mg
Myzelium +  Nährlösung en thält .....................................  2,7886 mg Stickstoff
Die Kontrollflüssigkeit (80 ccm) nach dem Versuche 1,2994 „ ,,
Die Stickstoffzunahme pro 80 ccm macht also . 1,4892 „ „

Die Stickstoff-Zunahme pro 100 ccm b e träg t  1,8615 mg.
Der Unterschied in dem Stickstoffgehalt bei der parallelen Kontroll

flüssigkeit gegenüber der Nummer 3 dürfte darin seine E rk lä ru n g  finden, 
daß in dem le tz tgenannten  Falle  das Nälirmedium für den Versuch neu 
hergeste ll t  wurde.

E s  ha t  sich also in allen K ulturen die Assimilation des Luftstickstoffs 
gezeigt. Allerdings sind die Zahlen, welche erre ich t wurden, nicht groß. 
N ichtsdestoweniger muß in B etrach t gezogen werden, ob nicht bei der 
W ahl eines passenden Mediums für die Pilze A and B ein F eh le r  be
gangen  worden ist. Die Assimilation wächst —  den Angaben von 
T e r n e t z  und F r ö h l i c h  nach —  mit der K onzentra tion  der der Nähr-
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lüsung zugesetz ten  Dextrose, und in dieser H insicht w ar sicher die 
N ährflüssigkeit nach W i n o g r a d s k i  mit 1 ,8% , D extrose kein reichhal
tiges Medium. In  der T a t  is t  nach der Zugabe von 4 °/0 Dextrose 
schon eine beträch tlichere  Zunahme zustande  gekommen. W eite r  wurde 
zu den K ulturen  vou B e n i c i l l i e n  kein K arbonat zugesetzt,  was eine 
regula tive  Exhalie rung  von Ammoniak behufs der Neutralisation der 
produzierten  organischen Säuren und dadurch eine S törung  der normalen 
E n tw ick lung  der Myzelien herbeiführen konnte. Auch wurden zu den 
K ultu ren  keine H um ate  hinzugefügt, welche, wie bekannt, die Assi
milation ihflf freien Stickstoffs durch A z o t o b a c t e r  sehr fördern, und 
alle isolierten Schimmelpilze w aren  doch ausgeprägte  Humusorganismen. 
So stellen diese U m stände e rs t  die weitere Aufgabe, für die isolierten 
Schimmelpilze passendere Medien ausfindig zu machen. Übrigens stehen 
die Zahlen, welche für die Spezies G festgestellt worden sind, den 
Befunden F r ü h l i c h s  bei C l a d o s p o r i u m  und H ö r  m o d e n d r o n  
(die Zunahme von 2,26 resp. 1,93 mg) schon ziemlich nahe und die 
Zahlen von L ö h n i s 1) (1905, S. 594) für die Assimilation von L uf ts t ick 
stoff durch B a c i l l u s  r a d i c i c o l a  in 100 ccm B odenex trak t  -(- 0,05 u/o 
Kd II I m  -j- 1 %  Dextrose nach 3 W ochen (in E rlenm ayerkolben auf ein 
halbes Liter)  sind:
R a d i c i c o l a  aus dem Klee zeigte Stickstoffzunahme von 0,70, 0,84, 1,54 mg

„ aus der W icke „ „ „ 0 ,1 4 ,0 ,4 2 ,1 ,5 4  „
A z o t o b a c t e r ............................. 1, 0, 1,68 mg.

Und doch wurde durch die neuen Versuche mit R a d i c i c o l a  e r 
wiesen, daß die Bakterie, wenn im Sande kultiviert, viel mehr Stickstoff 
zu assimilieren im stande ist. W e i te r  muß in E rw äg u n g  gezogen werden, 
ob wenigstens einige von den Zahlen, welche über die Assimilation der 
Schimmelpilze bis j e t z t  vorliegen ( T e r n e t z ) ,  nicht ein wenig zu hoch 
ausgefallen sind. D enn einer solchen Gefahr is t  man sehr ausgesetzt,  
wie sich davon auch der Verfasser überzeugt hat, wenn man die Be
stim m ung des Stickstoffs n u r  in einem kleinen Teil des F i l t r a ts  vornimmt. 
Bei einigen Zahlen von F r ö h l i c h  ergibt sich die F rage ,  ob n icht in den 
Kontrollmedien in der W irklichkeit eine größere Menge Stickstoff e n t 
halten w ar als angegeben wird.

N ichtsdestow eniger muß erwogen werden, ob nicht auch kleine 
absolute Stickstoffgewinne für die Verhältn isse , u n te r  welchen die 
Fichtenm ykorrh izen  vegetieren , von B edeutung  sind. Die enormen

') T. L ü h n is ,  B eiträge zur K enntnis der Stickstoffbakterien. C entralbl. f. Hakt., 
I I .  A bt., 1905, Bd. 14, S. 582 ff.
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Massen von Mykorrhizen, wie sie in dem Hum us der böhmischen F ic h te n 
w älder vorgefunden wurden, a l s  e in  G a n z e s  müssen beträchtliche 
Mengen Stickstoffs den B eständen  beibringen, welche B estände  überdies 
nu r  durch ein langsam es W achstum  und einen ziemlich geringen F r u c h t 
ansatz , also durch einen nu r  ganz allmählichen Verbrauch sich auszeichnen. 
D am it in Ü bereinstim m ung dürfte sich wohl auch die E rsche inung  
b ringen  lassen, daß w ir  ziemlich oft in der N a tu r  bei den F ich ten  eine 
gewisse Mykorrhizenbildung antreffen, welche als „ labil“ bezeichnet 
w erden kann: die Pilzfäden umflechten bloß in  einer geringen  Menge 
die W ürzelclien, es w erden keine s ta t t l icheren  Mäntel ausgebildet, die 
Mykorrhizen sterben  bald ab —  kurz und gut, es t re ten  in der Tat 
gewisse Ü bergänge zutage  von dem V egetieren  der Pilze außerhalb  der 
W urzel,  „ohne konjunkte  Symbiose“ im Hum us nach der Auffassung 
P f e i f e r s 1) und einer mehr oder w eniger extramykorrliizellen E inw irkung 
der Schimmelpilze bis zu den s treng  symbiotischen W echselbeziehungen. 
Deshalb w äre  es n u r  begreiflich, wenn die Stickstoffmengen, welche von 
einzelnen M ykorrhizaorganen geliefert werden, nicht allzu beträchtlich  
w ären  und denjenigen der L e g u 111 i n o s e n k n ö 11 c h e n nicht e n t 
sprächen. Denn für das Ganze, wie schon gesagt, und für die n a tü r 
lichen Bedingungen, u n te r  welchen die F ich ten  zu vegetieren  genötig t 
sind, kann  der E ffekt ansehnlich se in 2). Man muß aber hierbei noch 
andere Tatsachen  berücksichtigen.

In der N a tu r  vegetieren die F ichtenm ykorrh izen  in einem Milieu, 
welches gewisse Mengen von gebundenem Stickstoff en thält .  Diese 
Stickstoffverbindungen sind nun  meistens für die höheren Pflanzen 
schwer verdaulich. Auch die Lösungen, welche zur K ultiv ie rung  der 
Mykorrhizapilze angew endet w urden ,  enth ie lten  schon ein gewisses 
Quantum von gebundenem Stickstoff. In  diesen Nährlösungen wurde 
dann eine Stickstoffzunahme festgestellt. So wird durch diese Bezie
hungen der V erfasser n u r  in der M einung befestigt, daß etwas Ähnliches 
auch in der N a tu r  geschieht. Diese M einung erscheint ihm umso be

*) W . P f e f f e r ,  Pflanzenpkys. 1807, I . Bd., S. 359.
2) Auch geh t aus den vorhergehenden Zeilen hervor, daß der praktischen A us

nützung  der Symbiose (den erw ähnten  Fall m it der B ergkiefer ausgenomm en) im Gegen
satz zu derjenigen der L e g u m i n o s e n ,  die in  der neueren Zeit m it gutem  E rfolge auch 
in die W ald k u ltu r eingeführt werden (vgl. L. H i l t n e r ,  B ericht über die T ä tig k eit der 
k. agrikult.urbotanischen A nsta lt M ünchen im Jah re  1910, in P rak tische B lätter für 
P flanzenbau u. Pflanzenschutz 1911, IX. Jh g . S. 57) kaum  ein günstiger Boden zugrunde 
liegen kann. Ih re  B edeutung dürfte  eher auf dem Gebiete der Pflanzengeographie, 
Pflanzenökologie usw. liegen.



2 8 4 .1 a r o s l a v  F e k lo ,

rech tig ter , als durch die A rbe it  von S t a h e l  (1911)®  welche im Laufe 
seiner l Tn tersuchungen  über die F ich tenm ykorrh izen  erschienen ist, e r
wiesen wurde, daß auch die Schimmelpilze, welche sonst den Luftstickstoff 
nu r  schwach assimilieren, zu einer viel kräftigeren  Assimilation sich 
anregen lassen, wenn man sie auf einem S ubstra te  kultiviert,  welches 
schon ein gewisses, wenn auch größeres Quantum von Stickstoff e n t 
hält. Die A ngaben von S t a h e l  beziehen sich auf F r ö h l i c h s  Schimmel
pilze A l t e r n a r i a  t e n u i s ,  M a c r o s p o r i u m  c o m m u n e ,  H o r m o d e n -  
d r o n  C l a d o s p o r i o i d e s ,  w eiter auf B i s p o r a  m o n i l i o i d e s  usw. Als 
Anfaugsstickstoffpuelle ha t  S t a h e l  Ivaliuinsalpeter angewendet. Die 
Zahlen, welche er bei M a c r o s p o r i u m  gefunden hat (während 44— 53 
Tagen in 200 ccm W i n o g r a d s k i s c h e r  N ährlösung mit 2°/o Dextrose), 
w a re n :

Anfangsstickstoff 
in mg

G esam tstickstoff 
am Schluß des Versuches 

in mg

Gewinn 
in mg

0 0,23 0,23
0,57 =  0 ,0 0 2 % 1,12 0,55
0,84 =  0,003 % 1,17 0,33
1,19 =  0 ,0 0 4 % 2,48 1,29
4,50 =  0 ,0 1 0 % 9,21 4,71
4,53 =  0 ,0 1 0 % 10,44 5,91

D er Gewinn von 1,29 mg hei dem Anfangsstickstoff von 1,19 mg 
erinnert  an ähnliche Resulta te  des Verfassers.

D urch diese Befunde nimmt aber auch die F ich tenm ykorrh izen
frage eine andere  Richtung. E s  scheint also g a r  n icht durchaus u n 
möglich zu sein, daß auch in den F ich tenw äldern  die Mykorrhizen, 
indem sie meistens (wenigstens in solchen Lagen, wo ein wenig Humus 
abgelagert  wird) in solchen Milieus leben, welche schon ein gewisses 
Quantum von Stickstoffverbindungen, wenn auch nicht so leicht v e r
daulichen, enthalten , auch ähnlich größere  Mengen von Luftstickstoff 
binden könnten, wie es S t a h e l s  M a c r o s p o r i u m  bei den anfänglichen 
4,50 mg ta t .  Versuche in dieser R ichtung beabsichtigt übrigens der 
Verfasser auszuführen.

In te re ssan te  Angaben b r in g t  diesbezüglich S t a h e l  über P e n i c i l 
l iu m  (sie betreffen eine A r t ,  welche einen ro ten  F arbs to ff  ausschied), 
und über A s p e r g i l l u s .  Bei dem Anfangsstickstoff von 0,57 rng wurde 
bei P e n i c i l l i u m  resp. A s p e r g i l l u s  konsta t ie r t :

*) U. S ta l l  e l,  S tickstoffbindung durch l ’ilze bei gleichzeitiger E rn äh ru n g  m it 
gebundenem  Stickstoff. Jah rb ü ch er f. wisscnsch. Botanik 1911, Bd. 49, S. 579f..



in dem M yzelium: 0,50 mg' resp. 0,50 mg,
in dem F i l t r a t |  0,57 ,, „ 0,48 „ N,

daher ein Gewinn von: 0,50 mg resp. 0,41 mg N.
( F r ö h l i c h  g ib t  für P e n i c i l l i u m  eine Stickstoffzunahme von 1,2(1 mg, 
T e r n e t z  1,89, für A s p e r g i l l u s  2,8 mg an). S t a h e l  is t  der Meinung, 
daß P e n  i c i l l i n  m zu den Pilzen gehört, welche ein hohes Optimum von 
Anfangsstickstoff in der K u ltu r  haben.

In  stickstoffarmen Medien kultiv iert  haben also die symbiontischen
Schimmelpilze der F ichte  die Fäh igke it  e rw iesen, den freien Stick
stoff zu assimilieren. Obwohl nun gewiß diese Tatsache für die E r 
k lä rung  des W esens  der Symbiose nicht ohne W ichtigkeit  ist, an und 
für sich allein b raucht sie jedoch nicht, alles zu bedeuten, im  G egen
teil, die Assimilation des Luftstickstoffs  durch die Mykorrhizapilze könnte 
n u r  zu r  F es t leg u n g  dieses E lem entes  und zu einer weiteren Anhäufung 
der sowieso nicht viel nützlichen, für die höheren Pflanzen  schwer 
„verdaulichen“ Verbindungen führen, wie wir dieselben schon ohnedies 
im Humus reichlich vorfinden. Anders verhä lt  es sich aber mit der
selben Tatsache, wenn w ir  finden, daß die Mykorrhizenpilze reichlich 
in das Zellinnere der F ich tenw urze ln  eindringeu und daß sie daseihst 
e iner weitgehenden V erdauung  unterliegen. Denn dann is t  es höchst
wahrscheinlich, daß sich auf diese Weise die höhere Pflanze der Stick- 
stofl'suhstanz des Pilzes bemächtigt, daß entw eder schon die Pilzfäden, 
welche den Mantel zusammensetzen, den Luftstickstoff  assimilieren und 
ihn bei dem weiteren E indringen  in das W urzelgew ebe den Zellen „über
geb en “ , oder daß die endophytischen Hyphen ihr Auswachsen auf Kosten 
des Luftstickstoffs vollführen, wonach die gewonnene E iw eißsubstanü 
nach dem Degenerieren des Pilzes dem W urzelgewebe anheimfällt und 
von diesem hei seinem eigenen W achstum  verw erte t  wird. Den exakten 
Beweis dafür zu liefern, is t  dem Verfasser noch nicht möglich. Meine 
diesbezüglichen Versuche, der Beweis der Stickstoffzunahme in sy n th e 
tisch darges te ll ten  Mykorrhizapflanzen, d. h. s terilis ierten  und mit ihren 
symbiotischen Schimmelpilzen infiz ierten Pflanzen scheiterten  daran, 
daß junge  F ich tenpflanzen  im A gar durch A ustrocknung  bald zugrunde 
g ingen und im sterilis ierten Moldausand ohne eine besondere Nährstoff
zugabe kultivierte  Pflanzen nicht g u t  wuchsen (vielleicht u. a. darum, 
weil das Medium den Pilzen n ich t zusagend war). Im sterilisierten 
Humus K ulturen  von sterilen  Fichtenkeim lingen  anzulegen, ist ziemlich 
überflüssig, weil durch das Sterilisieren, E rh itzen , die unverdaulichen 
Stickstoffverbindungen in  großem Maße in „verdauliche“ übergeführt  
w erden und das W achstum  der Fichtenpflanzen in einem solchen
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Humus daun sicher auf Kosten der le tz tgenann ten  Verbindungen s t a t t 
findet. Hoffentlich wird aber dieser Beweis mit Kiefernpflanzen, welche 
in gewöhnlichem, n icht gedüngtem Sande gu t  zu gedeihen pflegen, besser 
gelingen.

E s  erübrig t auch zu überlegen, inwieweit noch andere Möglich
keiten bei der E ru ie ru n g  der B e d e u tu n g 1) der F ichtenm ykorrhizen zu 
b er iicksich tige 11 wäre  11.

D a ist zunächst die bekannte  Idee von S t a h l  zu respektieren, 
nach der durch die Mykorrhizen die Nährsalzaufnalime den W irtspflanzen 
ermöglicht wird. W e n n  j e ,  so sind bei vielen epiphytischen Mykor
rhizen die dazu nötigen morphologischen V oraussetzungen rea lis iert:  der 
Pilz e rs treck t  sich sowohl nach außen von der W urze l  wie nach ihrem 
Inneren. Von dem chemisch-physiologischen S tandpunk t is t  hier in der 
ersten Reihe an die zahllosen kolloidartigen Verbindungen zu denken, 
welche sich in dem Humus befinden, und aus denen die Pilze die be
treffenden Nährsalzkomponenten abspalten, adsorbieren usw. dürften. 
Doch erlaubt sich der Verfasser über diese F ra g e  kein Urteil, U n te r 
suchungen in dieser R ich tung  h a t  er ja  bis j e t z t  keine ausgeführt. 
N ichtsdestoweniger liegen ihm einige Beobachtungen auf einem ähnlichen 
Gebiete vor. Auf einem S tandort mit sehr grobkörnigem Sande hat er 
ju n g e  K iefernpflanzen gefunden, deren Mykorrhizen mittels feinen nach 
allen Seiten ausstrah lenden  Hyphen so fest mit vielen Sandklumpen 
verbunden waren, daß das ganze System aus dem Boden ausgezogen, 
wie die bekannten grobkörnigen „W urze lhöschen“ aussah. E s  war e r 
sichtlich, daß die Mantelhyphen sich in die Sandkörner einfressen, und 
die, Verm utung is t  n ich t abzuweisen, daß sie auf diesem W ege  die spär
lich im Substra te  vorhandenen Mineralsalze auf irgend welche W eise 
zusammenzubringen versuchen.

Als eine gewisse Modifikation der S ta h l s e i l e n  Auffassung darf 
weiter folgendes gelten: E s  wurde im V orhergehenden schon gesagt, 
daß die F ichtenm ykorrh izen  sehr gerne in Rohhum usschichten  auftre ten . 
Daß sie in einem allzugroßen Maße zur Zerse tzung  derselben beitragen

b  Denn daß die Befähigung zur A ssim ilation des L uftstiekstoffs in Verbindung 
m it dem E ndophytism us eine E igenschaft der F ichtenm ykorrhizen  ist, die schlagend für 
die W ich tigkeit dieser Gebilde spricht, und daß demnach tro tz  der entgegengesetzten 
M einung von F u c h s  (a. a. 0 . S. 23) diese Sym biose höchstw ahrscheinlich der "Wirts
pflanze einen N utzen bringt, b rauch t w eiter n ich t e rö rte rt zu werden. I s t  es doch eine 
ganz andere E igenschaft, als z. B. die F äh igkeit zum partiellen  D enitrifizieren, welche 
letztere E igenschaft eventuell auch den M ykorrhizapilzen n icht abzugehen brauch t und 
trotzdem  fü r das Leben der betreffenden Ind iv iduen  n u r von un tergeordneter B edeutung 
sein kann!
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würden, wie dies in den M ykorrhizenschichten von dein B ucheuroh
humus der F a l l  ist, ist nicht wahrscheinlich. Nielitsdestoweniger ist es 
nicht unmöglich, daß die Hyphen, welche die Oberfläche des M antels 
zusa inm ense tzen , in E rm angelung  einer geeigneten K ohlenhydrat
e rnährung  die Zellulose der Streiulecke verzuckern  und konsumieren 
können. Und da tauch t die F ra g e  auf, ob n icht auch auf G rund der 
dadurch gew onnenen E nerg ie  der Luftstickstoff assimiliert wird. Denn 
es sind E rfahrungen  der landwirtschaftlichen Bakteriologen bekannt, 
daß die Zellulose der nach der E rn te ,  G ründüngung  usw. übrigbleiben
den Pflanzenreste  die F e lder  resp. W iesen zur A nhäufung des Stick
stoffs durch die Assimilation des e lementaren fähiger machen kann 
wenngleich auch nicht immer in einer d irekten  W eise, sondern durch 
die V erm itte lung  der Bakterien, die die Zellulose zu zerse tzen  v e r
m ögen1). Tn dem Rohhumus der F ichtenm ykorrh izen  dür-fte dies a ller
dings in d irek ter  W eise, durch die Pilze der »Mykorrhizen, besorgt 
werden. Doch sind dies alles V erm utungen , welche den künftigen 
humusbakteriologischen U ntersuchungen  nicht vorauseilen dürfen. Diese 
U ntersuchungen  müssen auf die ganze S treudecke R ücksich t nehmen,
u. a. muß zuers t  festgestell t  werden, ob und in welchem Maße auch 
durch die freilebenden Mikrorganismen, sowohl durch Schimmelpilze als 
durch B akterien , die Assimilation des freien Stickstoffs im Hum us zu 
W ege gebracht wird. Vorläufig  wissen w ir  nur, daß B r e d e m a n u 2) 
mehrmals aus dem Boden der F ich tenw älder  C l o s t r i d i u m  P a s t e u r i a -  
n u  m - B a c i  U n s  a m y l o b a c t e r  A. M. u. Bred. isoliert h a t  und daß D ü g g e l i  
(zit. nach L ü h n i s 3), S. 877), sowohl im Laub  als in der N adels treu  
A z o t o b a c t e r  k o n s ta t ie r t  hat.

Nichtsdestoweniger darf nicht verschwiegen werden, daß es kaum 
möglich ist, in allen Fällen mit der S ta h ls e i le n  Auffassung der B e
deutung der epiphytischen Mykorrhizen auszukommen. Es wurde schon 
gesagt, daß in vielen Fällen der Pilzmantel an der Oberfläche der 
Mykorrhizen gar nicht zur Ausbildung gelangt und daß cs sogar sehr oft 
nicht einmal zu einer epiphytischen Infektion der Rinde oder der Ober
fläche der Fichtenwurzel kommt. In allen diesen Fällen finden wir 
aber eine endophytische Infektion und in den Zellen die Pilzverdauung- 
vor. Gewiß ist die mit dem endophytischeu Leben verbundene F äh ig

1) V ergl. z. B. die zusammenf assende D arstellung  K o c h s ,  S tickstoffb indung durch 
B akterien, im  H andw örterbuch der N aturw issenschaften 1912, S. 808.

2) B r e d e m a n n ,  Bacillus am ylobacter, in m orphologischer, physiologischer und 
system atischer Beziehung. Z en tra lb la tt fü r Bakteriologie usw. 11. A bt. Bd. ;lä, S. UHOf.

8) F . L ö h n is ,  H andbuch der Bakteriologie 1910.
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keit zur Assimilation des Luftstickstoffs die p r im ä re  Eigenschaft der 
Fi chten mykorrliizen.

Es erübrigt noch zu erörtern, inwiefern sich die hier vorgetragenen  
Anschauungen auch auf andere bekannte Fälle von Mykorrhizen über
tragen lassen.

Den Mykorrhizen der Kiefer dürfte wohl kaum eine andere Be
deu tung  zukommen als den Fichtenmykorrhizen. Die Übereinstimmung 
in den cytologischen C harakteren  der beiden Gruppen is t  so groß, daß sie 
keine andere  E rk lä ru n g  zuläßt. Dagegen bleibt bei dieser Symbiose 
noch sehr viel Unerforschtes, z. B. Näheres über ihre geographische 
V erbreitung, die F rag e ,  oh sie n icht mehr auf den Sandboden beschränkt 
is t  usw. In dem Spezialfall der Mykorrhizen des Buchenrohhumus 
scheint es nach unseren bisherigen K enntnissen, als oh es sich hier 
bloß um etw a ein V ierte l des erforderlichen Stickstoffs handeln könnte, 
der eventuell durch die Mykorrhizen d irekt (durch die Assimilation des 
e lementaren) gedeckt werden dürfte. Denn nach C h e v a n d i e r  p rodu
ziert 1 ha Buchenwald jährlich  3000 kg Holz und 3000 kg  Laub. Dieses 
Holz en thä lt  e tw a  10 kg Stickstoff, das L aub  e tw a 35 kg. Von diesen 
45 kg des jährlichen Verbrauches wird dem Boden durch den h e rb s t
lichen Laubfall 35 kg zurückgegeben. I )er  R es t  wird nach H e n r y 1) 
durch die Organismen gedeckt, welche im Laub vegetieren und L u f t 
stickstoff assimilieren, denn bei den Versuchen, welche im W alde  aus
geführt worden sind, h a t  eine bestimmte Menge L au b b lä t te r  im J a h re  
in der T a t  durchschnittlich um 0 ,3 %  Stickstoff zugenommen, was bei 
3000 kg eben 9 kg Stickstoff pro J a h r  und H ek ta r  ausmacht. D aß da r
an aber n icht unumgänglich die Buchenmykorrhizen beteiligt zu sein 
brauchen, beweist der Umstand, daß un te r  ihren Schichten ein schöner 
Mull abgelagert  sein kann. Und diese H um usart  en thä lt  wohl ihre 
spezielle Bakterienflora, denn W e i s 2) h a t  darin in dänischen Buchen
wäldern z. B. die Nitrifikation entdeckt. Bei allen übrigen epiphytischen 
Mykorrhizen der W aldbäume is t  endlich nach der Meinung des V er
fassers erforderlich, sie e rs t  cytologisch zu untersuchen, ob z. B. in den
selben die V erdauung  des Pilzes s ta t tf inde t  oder n icht usw., bevor an das 
Studium ihrer  physiologischen Eigenschaften  heran g e tre ten  werden kann.

Andererseits muß nochmals hervorgehoben werden, daß der Fall 
der Fichtenmykorrhizen, welche sich als endophytiscb erwiesen haben, 
beim näheren physiologischen Studium Pilze ergeben hat, die sich zur

’) Z itiert nach S t a h e )  a. a. 0 .
2) F r. W e is , Ü ber Vorkom m en und B ildung der Salpetersäure im W ald- und 

Heideboden. Z en tra lb la tt fü r B akteriologie usw. LL. A bt. 1911, Bd. 28, S. 474f.
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Assimilation des freien Stickstoffs befähigt zeigten. Und da d räng t  
sich der Analogieschluß auf, ob n ich t auch die B edeu tung  der typischen 
endophytischen Mykorrhizen (die W urze ln  der Orchideen, Prothallien 
der Lycopodiaceen) in der Assimilation des Luftstickstoffs zu suchen 
wäre. Denn die E rk lä ru n g  B e r n a r d s ,  nach welcher der Pilz, indem 
er  in einen Örchideensamen eindringt, in demselben die Keimung aus
löst dadurch, daß er die S tä rke  in der befallenen Zelle zu r  L ösung 
bringt, was wieder die K onzentra tion  des Zellsaftes erhöht, kann  kaum 
eine G e l tu n g  haben für die W ürzelchen von N e o t t i a ,  welche zwar 
meistens den Pilz beherbergen, aber u n te r  Um ständen denselben en t
behren können, ohne daß die Zellen die Fälligkeit  einbüßen, die Stärke 
zu lösen. Sehr bem erkensw ert erscheinen aber dem Verfasser die 
mikrochemischen Befunde, welche H. W e y l a n d  an den P ilzwurzeln  der 
N e o t t i a  gem acht h a t 1) (S. 5 9 f. De r  le tz tgenann te  A utor fand näm 
lich, daß sich die Pilzschicht in diesen W urze ln  durch einen großen 
G ehalt  an Phosphor auszeichnet. Außerdem w aren  die Rindenzellen der 
mykotrophen O r c h i d e e n  auch durch Kaliumreichtum auffallend. D ie
selben Ersche inungen  ha t  nun  W e  y 1 a n d auch in den B ak te r ien 
knöllchen der E rbse  fes tgeste ll t  (S. 57): „Die Pilzknöllchen von P i s u m  
s a t i v u m  L. waren  außerordentlich  reich mit phosphorhaltiger Substanz 
angefü ll t .“ S. 62: „Bem erkensw ert is t  die außerordentlich s ta rke  Kali
reak tion  in den W urzelknöllchen von P isum .“ In  den Knöllchen der 
L e g u m i n o s e n  w urde übrigens auch makrochemisch eine A nhäufung  von 
Phosphorsäure  und Kalium k ons ta t ie r t  und der V erfasser e r inne rt  bei 
dieser G elegenheit  an  die von ihm festgestellte  T a tsa c h e 2), daß das 
W achstum  der aus den Knöllchen der E rle  und Myrica isolierten Syin- 
b io n te n 3) durch den Salzzusatz  zu den K ulturen , wobei es sich h a u p t
sächlich um Kali und Phosphorsäure  handelt, bedeutend gefördert wird. 
Alle le tz tgenann ten  Organismen gehören nun bekanntlich  zu den starken  
S tickstoffassimilanten. L ieg t  also n icht die B edeu tung  der O r c h i d e e n 
symbiose doch in der E rw erb u n g  des Luftstickstoffs?

ß  H. W e y la n d ,  Zur E rnährungsphysio logie m ykotropher Pflanzen. Jah rb ü ch er 
fü r  wissensch. B otanik Bd. L i ,  1912.

ß  J . P e k l o ,  D ie pflanzlichen Aktinoinykosen. 1910, S. 71.
8) B akterien, welche einerseits m it B a c i l l u s  r a d i c i c o l a  nahe verw andt sind 

und andererseits zu der G ruppe der sogen. A c t i n o m y c e t e n  auf G rund derselben 
E igenschaften zu rechnen sind, auf G rund welcher B a c i l l u s  t u b e r c u l o s i s  und 
B. d i p h t h e r i a e  in die "Verwandtschaft von A c t in o m y c e s  h o m in is ,  S t r e p t o t l i r i x  
o d o r i f e r a  u. ähnl. gestellt werden.
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Uber den Zusammenhang von Fusarium nivale, dem Er
reger der Schneeschimmelkrankheit der Getreidearten und 

W iesengräser, mit Nectria graminicola Berk, et Br.

Von J o s e f  W eese,
A ssistent dev L ehrkanzel fü r Botanik an der k. k. Technischen Hochschule in W ien.

W enn im F rü h l in g  das erste  sprossende Grün ans der langsam 
dahinschmelzenden Schneedecke hervorlugt,  kann man bisweilen auf 
Rasen und auf mit W in te rge tre ide  bebauten F e ld e rn  die auffallende 
E rsche inung  beobachten, daß ganze F lächen  abgestorben sind und die 
to ten , schwärzlich verblaßten , der E rde  anliegenden Pflänzchen mit einem 
zarten , spinnengewebeartigen, weißen bis schwach rötlichgrauen Anflug 
eines Pilzmyzeliums, dem sogenannten  „Schneeschimmel“ , bedeckt e r 
scheinen, der aber n icht von langer D auer  is t  und gewöhnlich bald nach 
beendeter  Schneeschmelze anscheinend spurlos zu verschwinden pflegt.

Die ers te  ausführlichere Schilderung des plötzlichen A uftre tens  und 
raschen Verschwindens dieses weißen Überzugs auf W iesen g rä se rn  und 
G etreidearten  verdanken  wir dem österreichischen B o tan iker  F r a n z  
U n g e r 1), der im .Tahre 1842 im F e b ru a r  und in den e rs ten  T agen  des 
März diese in te ressan te  E rsche inung  in Graz s tudieren k o n n te  und der 
dann in einer kleinen A rbeit den geheimnisvollen Zaubersch le ier  dieses 
bisher dunkelrätselhaften Phänom ens mit sichtlicher F reu d e  behutsam 
lüftete. Nach U n g e r s  mikroskopischen U ntersuchungen  gehört das bald 
in  F locken , bald in Form  eines feinen Anfluges oder eines häu tigen  
Gewebes auf abgestorbenen Pflänzchen auftre tende  w eiße , stellenweise 
wie mit einem feinen rötlichen Pulver bes treu t  erscheinende Myzelium zu 
dem Pilz, den F r i e s 2) als L a n o s a  n i v a l i s  F r .  beschrieben hat.

1) F r. U n g e r ,  Uber Lanosa nivalis F rs . Botanische Zeitung, Bd. 2, 16. A ug. 1844, 
S. 569—575, Taf. IV , F ig . 9— 13.

2) E l i a s  M a g n u s  F r i e s ,  System a orbis vegetalis. Prim as lineas novae con- 
strnctionis periclitator. P a rs  I , P lan tae  Homonemae. Lundae, 1825, 8°, S. 317.
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F a c k e l 1) hat unrichtigei'weise L a n o s a  n iv a l i s  Fr. als Koni dien- 
form von R h iz o c t o n ia  betrachtet und die beiden P ilze zn A m p h i-  
s p h a e r ia  z e r b in a  de Notaris gestellt.

Durch S o r a u e r s 2) Kulturversuche wurde aber klargelegt, daß der 
Schneeschimmelpilz in die Gattung F u s a r iu m  L in k 3) gehört und somit 
F u sa r iu m  n iv a le  (Fr.) Sorauer zu heißen hat. Mit Rücksicht auf die große 
Ähnlichkeit des Schneeschimmelpilzes, der tatsächlich, wie sich bei In 
fektionsversuchen zeigte, Getreidepflänzchen oder Grashälmchen zum 
Absterben bringt und dadurch das sogenannte „Auswintern“ der Rasen  
oder der W intersaat herbeiführt, mit dem von B r e f e ld 4) bei der Kultur 
von N e c tr ia  c o c c in e a  (Pers.) F r ie s5) beobachteten Hyphomvzeteu gibt 
S o r a u e r  der Vermutung Ausdruck, daß F u s a r iu m  n iv a le  (*Fr.) Sor. 
zweifelsohne der Konidienpilz einer Neetriacee sei, deren Askusform wahr
scheinlich erst nach einer entsprechenden Ruheperiode zur Entw icklung  
kommen dürfte.

Da es nun H. G lü c k 6) tatsächlich gelang, bei dem in Abwässern, 
Kanälen, in Flußwässern und auch in Baumschleimflüssen auftretenden 
F u sa r iu m  a q u a e d u c tu u m  (Radlkofer) v. L agerheim 7) den Zusammen
hang mit einer N e c t r ia  festzustellen, hat nun G. I h s s e n 8) bei seinen  
gemeinsam mit H i l t n e r  in der Münchener königl. bayrischen Agrikultur
botanischen A nstalt vorgenommenen Studien über die W irkung der

F u c k e l ,  Sym bolae mycologicae, 1809, S. 142
2) P a u l  S o r a u e r ,  D er Schneeschimmel. Z eitschrift fü r P flanzenkrankheiten, 

1901, Bd. 11, S. 217—228. In  dieser A rb e it g ib t uns der Verf. auch einen Ü berblick  
über die Geschichte der Schneeschim m elkrankheit.

3) Magaz. dei' Gesellschaft der N aturforsch. F reu n d e , B erlin  1809, Bd. 3, S. 10.
4) O s k a r  B r e f e ld  und F r a n z  v o n  T a v e l ,  Ascom yceten I I .  U ntersuchungen 

aus dem G esam tgebiete der M ykologie, H eft X , M ünster 1891, S. 173, Tafel IV , 
F ig . 22— 24.

6) P e r s o o n ,  Icones e t D escript, Bd. 2 , 1800, S. 47 sub Sphaeria; sub N ectria  
in Fries, Sum m a Veget. Scandin., 1849, S. 388.

6) H u g o  G lü c k ,  D er M osebuspilz (N ectria  moschata). E ngler, Botanische J a h r 
bücher fü r S ystem atik , Pflanzengeschichte und Pflanzengeographie, Bd. 31 , 1902, 
S. 495—515, Taf. X V  u. X V I.

7) L . R a d l k o f e r ,  Ü ber die V erunrein igung  eines der M ünchener T rinkw asser. 
K unst- und G ew erbeblatt des polytechnischen V ereins fü r das K önigreich B ayern, Ja n u a r
heft 1863; S. K i t a s a t o ,  Über den Mosclmspilz. C en tra lb la tt f. B akteriologie u. P a ra 
sitenkunde, Bd. 5, 1889; H. v. L a g e r h e i m ,  Z ur K enntnis des Moschuspilzes, Fusarium  
aquaeductuum  L agerh. C entralbl. f. B akt., Bd. 9, 1891.

8) G. I h s s e n ,  Fusarium  nivale Sorauer, der E rreg er der „Schneeschim m elkrank
he it“, und sein Zusamm enhang m it N ectria  gram inicola Berk, e t Br. M itte ilung  der kgl. 
bayrischen A griku ltu rbo tan ischen  A nsta lt, M ünchen. C entralbl. f. Bakteriologie, 2. A bt., 
Bd. 27, 1910, S. 48— 66, 1 Taf. u. 8 Textfig.

19*
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Schneeschimmelkrankheit auf Saat und Ernte und über die erfolgreiche 
Bekämpfung dieses Getreideschädlings eiu besonderes Augenmerk auch 
darauf gerichtet, die vollständige Entwicklung von F u sa r iu m  n iv a le  
(Fr.) Sor. kennen zu lernen und auf diese W eise den dazugehörigen 
Schlauchpilz aufzufinden.

H il t n e r s  und l l i s s e n s 1) ausführliche Untersuchungen ergaben, 
daß in den meisten Fällen von Schneeschimmelkrankheit bei Getreide
pflanzen die Infektion nicht durch im Boden sich befindliches Myzel von 
F u s a r iu m  n iv a le  erfolgt, sondern daß die Samen selbst als Infektions
quelle zu betrachten seien, denn durch mikroskopische Betrachtung von 
Samen, die sich bei der Keimung als krank erwiesen, ließ sich auf der 
Innenseite der Sameuhaut ganz deutliches, Chlamydosporen zeigendes, 
über die ganze Oberfläche des Kornes verbreitetes Myzel nach weisen, 
aus dem es in der feuchten Kammer ohne Schwierigkeiten gelang, die 
für F u sa r iu m  so charakteristischen Konidien zur Entwicklung zu 
bringen. Bei der Keimung der von Fusariummyzel befallenen Samen 
treten aus den Chlamydosporen Keimschläuche hervor; die Enden der 
Hyphen wachsen, indem sie sich verästeln, weiter, befallen die zur E n t
wicklung gelangenden zarten W urzelorgane, umwachsen sie und nötigen  
das Pflänzchen, wenn es sich überhaupt noch seines Feindes erwehren 
kann, neue Adventivwurzeln zu bilden. Die jungen Sprosse und die 
Halmscheiden werden ebenfalls ergriffen, die letzteren geschwächt und 
in ihrem Längenwachstum gehemmt, so daß die Keimlinge häufig die 
zur Durchdringung des Bodens notwendige Kraft nicht mehr entwickeln  
können und eingehen m üssen, wenn sich nicht durch eine Bodenspalte 
ein leichterer A usw eg findet. Außerhalb des Bodens keimen daher hei 
Versuchen die vom Schneeschimmelpilz befallenen Samen infolge des 
mangelnden Durchdringungswiderstandes meist normal, im Boden Lei 
normaler Saattiefe gehen aber oft nur Vn der ausgestreuten Saatkörner auf.

D ie an die Bodenoberfläche gelangten Keimpflanzen zeigen aber 
auch unverkennbare Spuren der durch den Pilz herbeigeführten Schädi
gung. Im Frühjahr zeigen sich nämlich die von mir eingangs erwähnten, 
als Schneeschimmel bezeichneten M yzelüberzüge, die sich unter dem 
Schutze der Schneedecke in den mit feuchter, stagnierender Luft er
füllten, durch die steigende Tagestemperatur herbeigeführten Hohlräumen 
rasch entwickeln und verbreiten konnten. Nach vollzogener Schnee
schmelze vertrocknet infolge wärmerer W inde oder stärkerer Besonnung  
das Myzelium aber sehr bald und verschwindet anscheinend. Allerdings

*) L andw irtschaftliches Jahrhuch  fü r Bayern, 1911, Nr. 1.
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in W irk lichkeit is t  der Pilz n icht verschw unden , denn auf den ve r
trockneten  Halinscheiden zeigen sich schwach rötliche, kugelige und 
rasenförmige K onidienlager und zw ar hauptsächlich über den Spa lt
öffnungen, aus denen im A nfangsstadium  die H yphen  he rvo rtre ten  sollen. 
Die n icht abgetö te ten  Pflanzen erholen sich je t z t  langsam und bilden, 
da j a  gewöhnlich nu r  die un te ren  Sproßorgane befallen w urden , neue 
Triebe aus. Auf den abgestorbenen Pflanzenteilen hö rt  nach einigen 
W ochen  die K onid ienabschnürung auf und der K onidienrasen geh t  nun 
in ein scheibenförmiges, den Spaltöffnungszellen flach anliegendes Myzel
geflecht über, aus dem sodann anfangs hellbraune, spä te r  dunkel schw arz
braune  Perithezien  mit deutlichen Aszi und Sporen entstehen.

D er auf diese W eise als Askusform von F u s a r i u m  n i v a l e  Sor.  
erhaltene  P ilz ,  der nach I h s s e n  auf den B lä t te rn  gewöhnlich frei auf 
der Epiderm is, an den Halmscheiden dagegen etw as in die Oberhaut 
e ingesenkt au fzu tre ten  pflegt, w urde vom genannten  A utor  als N e c t r i a  
g r a m i n i c o l a  Berkeley e t  B room e1) bestim m t, da alle Merkmale mit 
denen dieses auch auf s ta rk  faulenden G rasb lä t te rn  gefundenen Pilzes 
übereinstimmen und auch der Vergleich mit dem E xs ikka t  von N e c t r i a  
g r a m i n i c o l a  in Rabenhorst ,  F u n g i  europaei Nr. 1652 (leg. G. v. Niessl, 
Graz) die R ichtigkeit  der Bestim m ung ergeben haben soll.

Um jedoch jeden Zweifel über  die Zusam m engehörigkeit von 
N e c t r i a  g r a m i n i c o l a  Berk, e t  Br. und F u s a r i u m  n i v a l e  Sor. zu be
seitigen, h a t  I h s s e n  noch versucht, die Perithez ien  des e rs tgenann ten  
Pilzes auch künstlich  aus letzterem zu züchten. Zu diesem Zwecke h a t  
er von F u s a r i u m  befallenes G etreide u n te r  möglichstem Ausschluß 
einer Fremdinfektion in  Töpfen ku ltiv ie rt;  dann h a t  er gesunde G etre ide
pflanzen mit Myzelium oder Konidien von F u s a r i u m  n i v a l e  infiziert 
und schließlich bem ühte er sich, die Perithezien  in einer R einku lu r  des 
Schneeschimmelpilzes zu erhalten.

Bei den e rs ten  beiden V ersuchsanordnungen , über die ich mich 
hier natürlich  nicht mehr ausbreiten  kann  und deshalb auf die in te r 
essan te  Originalarbeit verweise, ge lang  es ihm, meistens die Perithezien  
zui’ Ausbildung zu bringen, im le tz ten  Fa lle  w ar jedoch alle erdenkliche 
Sorgfalt und  Mühe gänzlich erfolglos. T ro tz  dieses Mißgeschicks bei 
der R ein k u l tu r  g laub t  I h s s e n  durch seine U ntersuchungen  in e inw and
freier W eise bewiesen zu haben , daß F u s a r i u m  n i v a l e  Sor. den 
Konidienpilz von N e c t r i a  g r a m i n i c o l a  Berk, e t  Br. dars te l l t  und so
mit le tz tg en an n te r  Pilz in seinem Konidienstadium als fakulta tiver P a ra s i t

') B e r k e l e y  a n d  B ro o m e  in A nnnls und M agazine of N atu ral h is to ry , 1859,
S. ;17<>, Taf. X I, F ig . 40.
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zu betrachten se i, dessen Befall allerdings nur unter gew issen der 
Entwicklung günstigen Bedingungen das Absterben der W irtspflanze 
herbeiführt.

D a ich bei meinen Studien über die Arten der Gattung N e c tr ia  
Gelegenheit hatte, das Originalexemplar von N e c tr ia  g r a m in ic o la  
Berk, et B r .') aus dem botanischen Museum in Ivew (Herbarium Berkeley) 
zu untersuchen und ich eine Verwechslung dieses P ilzes mit der auch 
auf Gras gefundenen N e c t r ia  p s e u d o -g r a m in ic o la  W e e se 1) oder 
N e c t r ie l la  fu s c id u la  (Relim) W e e se 2) in I h s s e n s  Arbeit für leicht 
möglich hielt, wandte ich mich an Herrn Dr. G. I h s s e n  mit der B itte, 
mir eine Probe des Original materiales zur Nachuntersuchung zur Ver
fügung zu stellen. Dr. I h s s e n  hatte leider das Material bereits voll
vollständig verteilt und riet mir, mich an Herrn Prof. Dr. G u s ta v  
L in d a u  in Berlin zu wenden, der solches erhalten hatte und der es 
mir auch tatsächlich zu meiner großen Freude ans dem Königl. Botanischen  
Museum zum Studium überließ.

Der erste Anblick der erhaltenen Roggenhälmchen und -B lättchen, 
die durch F u sa r iu m  n iv a ie  Bor. abgetötet worden waren und die die 
aus dem Schneeschimmelpilze hervorgegangenen Perithezien von N e c tr ia  
g r a m in ic o la  Berk, et Br. zeigen sollten, brachte mir eigentlich eine 
kleine Enttäuschung. Mit Aufwendung aller Mühe konnte ich auf diesem 
Originalmaterial die mir sonst so wohlbekannten Gehäuse der besagten  
N e c t r ia  nicht finden. Es waren nur braune bis schwarze, vollständig  
eingesenkte, von der Epidermis gänzlich bedeckte Fruchtkörper zu sehen, 
die aber keinerlei stärkere Ähnlichkeit mit der N e c t r ia  g r a m in ic o la  
Berk, et Br. zeigten. Durch die mikroskopische Untersuchung erhielt 
ich allerdings bald Aufklärung, denn ich erfuhr, daß diese äußerlich nur 
als Flecken zu beobachtenden Perithezien diejenigen sind, die I h s s e n  
bei seinen Untersuchungen im Auge hatte und die vollständig mit seiner 
Beschreibung und seinen Abbildungen übereinstimmten. Da der Pilz 
vollständig in das Pflanzengewebe eingewachsen ist und nicht einmal 
durch die Epidermis hervorbricht, so kann er unter keiner Bedingung  
als N e c t r ia  betrachtet werden. D ie R ichtigkeit der Angaben I h s s e n s ,  
wonach er auf Blättern die Perithezien frei auf der Epidermis aufsitzen  
gesehen haben will, muß ich auf Grund meiner eigenen diesbezüglichen  
Erfahrung lebhaft bezweifeln. I h s s e n  muß dadurch getäuscht worden

’) J o s e f  W e e s e ,  S tudien über Nectriaceen. Z eitschrift fü r G ärungsphysiologie, 
Bd. I, 1912, S. 137— 112.

-) R e lim  in H edw ig ia, 1882, S. 119 und v. H ö h n e l  u. W e e se  in Annales 
Mycologici, 1910, S. 466.
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sein, daß in einem solchen beobachteten Falle die Epidermis bereits ab
gehoben war, was ja  bei faulenden Pflanzenteilen häufig der F all ist. 
Zur Entscheidung der Frage, ob ein Pilz auf alten krautigen Pflanzeu
teilen wirklich oberflächlich auftritt, sind in den meisten strittigen  
Fällen  zarte M edianschnitte durch Fruchtkörper und Substrat eine un
erläßliche Vorbedingung. E ine bloße Betrachtung mit der Lupe genügt 
hier oft nicht, was allerdings vielleicht nur dem einleuchten wird, der 
schon mehrmals eine derartige Untersuchung auszuführen hatte.

Übrigens zeigen I h s s e n s  eigene photographischen Abbildungen  
ganz deutlich, daß die Perithezien der angeblichen N e c tr ia  g r a m in i
c o la  Berk, et Br. ganz in das Substrat eingesenkt sind und von der 
charakteristischen Grasepidermis überzogen werden. Oberflächliche Ge
häuse sind in diesen Figuren nicht zu sehen. D a nun aber N e c tr ia  
g r a m in ic o la  Berk et Br. nach meinen Untersuchungen der Original
exemplare aus dem Botanischen Museum in Kew immer ganz oberfläch
lich auftretende Gehäuse besitzt und sich auch sonst ganz deutlich von 
dem H is s e n  sehen Pilz unterscheiden läßt, so kann natürlich der aus 
F u s a r iu m  n iv a le  erhaltene Pilz unmöglich als N e c tr ia  g r a m in ic o la  
Berk et Br. bezeichnet werden.

D er Pilz  auf den durch F u s a r i u m  n i v a l e  Sor. zum Absterben 
gebrach ten  B oggenhälm chen zeigt anfangs braune, spä te r  in reiferem 
Z ustande  dunkel grauschw arze ,  kugelig  bis ellipsoidische, za r tw andig  
häutige, 180— 260 y breite  kahle Perithezien, die subepidermal, s t ro 
malos, lierden- oder reihenweise auftre teu . Die Perithezien  besitzen ein 
deutliches Ostiolum, das von zarten  hyalinen, radialgelagerten  F a se rn  
und von einer Anzahl Schichten zartw andiger, kleiner, in konzentrischen 
K reisen angeordneter  Zellen umgeben ist. Die Per i thez ienw andung  ist 
nu r  ungefähr 17 y dick und wird aus flachen, sehr zartw andigen  (Zell
wanddicke von 0 ,7  y  bis 1 y), polyedrischen Zellen gebildet, die bei der 
F läch en b e trach tu n g  der zerdrückten  Perithezien  in der Größe von 
7— 14 y schw ankend ungemein deutlich zu beobachten sind. Die Aszi 
sind zahlreich, keulig bis spindelförmig, oben abgerundet, zartwandig , 
achtsporig , s itzend oder fast  s itzend, 45 — 55 y  lang  und 7— 10 y  breit. 
Die Sporen sind hyalin, g la tt ,  gerade oder schwach sichelförmig ge
krüm m t, spindelförmig, gegen die E nden  sehr s ta rk  verschmälert, manch
mal fast spitz erscheinend, meist aber beidendig deutlich abgerundet, 
n ich t e ingeschnürt,  anfangs n u r  zwei Querwände, spä te r  aber 2 oder 3 
deutliche Querwände zeigend, gerade  zweireihig angeordnet, 11— 16 y 
lang  und 3— 4 y in der Mitte breit. Paraphysen  scheinen vorhanden 
zu sein.
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Das schlüsselförmige oder napfartige Einsinken der Perithezien, 
das I h s s e n  bei seiner Beschreibung erwähnt, konnte ich bei dein von 
mir untersuchten Material nicht beobachten, da die Fruchtkörper unter 
der Oberhaut auftreten und sich bei solchen zarten häutigen Gebilden 
auch aus dem Querschnitt (ohne E inbettung in Paraffin) kein zwingender 
Schluß über die ursprüngliche Form leicht ziehen läßt. Übrigens kann 
man aus I h s s e n s  W orten auch nicht sicher entnehmen, ob er die schiissel- 
förinige Form der Fruchtkörper selbst gesehen hat.

Bei der flüchtigen mikroskopischen Betrachtung zeigt allerdings 
der vorliegende Pilz eine gew isse Übereinstimmung mit der auch auf 
Gräsern auftretenden N e c tr ia  g r a m in ic o la  Berk, et Br. E ine ein
gehendere, genauere Untersuchung läßt aber den Ih sse u sc h e n  Pilz so 
verschieden von der echten N e c tr ia  g r a m in ic o la  erscheinen, daß wir 
die beiden P ilze nicht einmal in ein und dieselbe Pyrenomyzetenfamilie 
einreihen können.

Nach dem Originalexemplare (auf D e s c h a m p ia  c a e s p i t o s a  (L.) 
Beauv.) aus dem Herbarium B e r k e le y  besitzt die N e c t r ia  g r a m in i
c o la  Berk, et Br. anfangs kugelige, später aber deutlich schüsselförmig 
zusammensinkende, mit einer deutlichen Papille versehene, in der Breite 
zwischen 250 und 280 it. schwankende, kahle, glatte, fleischige, rotbraune 
Perithezien, die einzeln oder zerstreut herdenweise auf einer zarten bis 
derben, deutlichen braunen Basalmembran auf der Oberfläche der Epi
dermis auftreten. An M edianschnitten ist die Basalmembran häufig als 
deutlicher, von der Gehäusebasis beiderseits ausgehender, derber hornig 
erscheinender, sich verschmälernder Fortsatz zu beobachten. D ie Peri
thezien wandung ist ungefähr 40 ft. breit und wird innen aus dickwan
digen, fleischigen, kugeligen oder ellipsoidischen, 5— 14 f i  großen Zellen 
aufgebaut, die aber gewöhnlich gegen die Außenseite zartwandiger und 
polyedrisch werden. Bei der mikroskopischen Betrachtung von zer
drückten Perithezien kann man daher der Täuschung anheimfallen, die 
W andung derselben sich entweder nur als zartwandigen, polyedrischen  
Zellen oder nur aus dickwandigen, fleischigen und kugeligen Zellen auf
gebaut zu denken, je nachdem ob die äußere oder die innere Schicht 
deutlicher zu beobachten ist. Das runde Ostiolum ist deutlich auf der 
kleinen, lichten, zart radialfaserigen Papille ausgebildet. D ie A szi sind 
spindelförmig, oben gerade abgeschnitten, zartwandig, sitzend, achtsporig, 
50— 62 ft lang und 8 V2— 10 1/  breit. D ie Sporen sind hyalin, g latt, 
spindelförmig, gerade, beidendig abgerundet, deutlich zw eizeilig, mit je  
zwei Öltropfen in jeder Zelle versehen, nicht eingeschnürt, schief ein
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reihig oder gerade zweireihig angeordnet, 16— 20 u  lang, 3 1 2— 4 1 '2 ; i  b reit. 
Fäd ige  Paraphysen  scheinen vorhanden zu sein.

I h s s e n s  Pilz is t  durch seine subepidermal au f tre tenden , za r th äu 
tigen, g rauschw arzen, parenchym atischen Perithezien  und seine 2 bis 
4zelligen Sporen sehr leicht von der fleischigen, derbwandigen, ober
flächlichen, mit zweizeiligen Sporen versehenen N e c t r i a  g r a m i n i c o l a  
Berk, et Br. zu unterscheiden. G. v o n  N ie ß l  hä lt  zw ar die N e c t r i a  
graminicola für eine N e c t r i e l l a  im Sinne F u c k e l s 1) (Synomym: O lia-  
r o n e c t r i a  Saccardo2), also auch für einen subepidermalen Pilz, jedoch 
die genaue U ntersuchung  von Exemplaren, die N i e ß l  in Graz selbst 
auf s ta rk  faulenden G rasb lä t te rn  gesammelt h a t  und die in R abenhors t  
F u n g i  europaei Nr. 1652 u n te r  N e c t r i e l l a  g r a m i n i c o l a  von Nießl 
ausgegeben wurden, zeigte ganz deutlich, daß dieser mit den Berkeley- 
schen Original vollständig übereinstimmende Pilz ganz oberflächlich auf
t r i t t .  W i n t e r 3), der seine kurze Beschreibung nach den von N i e ß l  
gesammelten Exemplaren entworfen hat, beschreibt die N e c t r i a  g r a m i 
n i c o l a  Berk, e t  Br. auch als oberflächlich.

Von den zwei anderen auf heimischen G räsern  auf tre tenden  N e c -  
t r i a - A r t e n ,  der N e c t r i a  a r e n u l a  Berk, e t B r .4) und der N e c t r i a  
p s e u d o g r a m i n i c o l a  W e e s e 3), is t  die U nterscheidung der I h s s e n -  
schen N e c t r i a  g r a m i n i c o l a  ebenso le icht durchzuführen. Auch mit 
der dem Berkeleysclien Originalexemplar von N e c t r i a  g r a m i n i c o l a  
durch die P e ri thez ienstruk tu r  sehr nahestehenden N e c t r i e l l a  f u s c i -  
d u l a  (Rehrn) W eese  (Synoym5): N e c t r i a  d a c r y m j c e l l o i d e s  Rohm'1) 
is t  der I h s s e n s c h e  Pilz tro tz  der Übereinstimmung im subepiderm alen 
A uftre ten  nicht zu verwechseln.

I h s s e n s  aus F u s a r i u m  n i v a l e  Sor. e rha ltene  Pilz is t  also n icht 
die N e c t r i a  g r a m i n i c o l a  Berk  et Br., wie er annimmt, sondern  über
haup t keine N e c t r i a  und muß als eine unreife L e p t o s p h a e r i a  Gesati

*) F u c k e l ,  Sym bolae Mycologieae, 1869, S. 175.

2) S a c c a r d o  in M ichelia I, 1880, S. 72.

8) W in t e r ,  P ilze , R abcnhorsts K ryptogam enflora von Deutschland, Österreich 
und der Schweiz, Bd. 1, 1887, S. 120.

4) B e r k e l e y  a n d  B r o o m e ,  B ritish F u n g i N r. 622. A nnals and M agazine of 
N a tu ral H istory, London, 1852, S. 820.

8) J o s e f  W e e s e ,  Studien über Nectriaceen, I .  M itteilung. Zeitschr. f. G ährungs- 
physiologie, Bd. 1, 1912, S. 188 u. F ig . 2.

“) l te h n i  in H edw igia 1908, B eiblatt, S. 175. Exsikkat.: K rieger, F u n g i saxonici 
N r. 1729.
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e t  de N o ta r i s 1) oder M e t a s p h a e r i a  Saccardo2) be trach te t  werden, die 
sich mit R ücksich t auf ihren unreifen Zustand  und die große Anzahl 
von A rten  d ieser G attungen , die auf monocotylen Pflanzen bekann t sind, 
noch nicht sicher bestimmen läßt.

Nach der W i n t e r s c h e n 3) Beschreibung von L e p t o s p h a e r i a  A v e -  
n a e  A uersw ald 4), die G. v. N i e ß l  auf A v e n a s t r u m  P a r l a t o r i i  (Woods) 
Beck auf dem H ochanger bei L iezen (Steiermark) in einer Höhe von 
2300 m gesammelt hat, könnte  man schließen, daß der I h s s e n  sehe Pilz 
mit dieser L e p t o s p h a e r i a  Zusammenfalle. Die U ntersuchung  eines 
Originalexemplars von L e p t o s p h a e r i a  A v e n a e  Auersw. (Syn: M e t a 
s p h a e r i a  A v e n a e  Saccardo5) aus dem Berliner  Kgl. Botanischen Museum 
(H erbar W in ter) ,  nach dem W i n t e r  seine Beschreihung entworfen hat, 
und  die E insichtnahm e in die Originalnotizen und -Zeichnungen, die 
mir H err  H ofra t Professor G u s t a v  N i e ß l  von M a y e n d o r f  in überaus 
l iebenswürdiger W eise  für meine S tudien über genann ten  Pilz zu r  V er
fügung stellte, ergaben  jedoch, daß W i n t e r s  Beschreibung nicht ganz 
r ich tig  is t  und daß die beiden Pilze deutlich verschieden sind. L e p t o 
s p h a e r i a  A v e n a e  Auersw. besitz t  nämlich nicht, wie W in te r  sagt, 
häu tige  Perithezien , sondern  fleischige, derbe, die aus 8 bis 20 großen, 
dickwandigen oder wenigstens de rbw and igen , polyedrischen Zellen auf
geb au t  sind und die sich daher auf den ers ten  Blick von denen des 
Ihssensehen Pilzes unterscheiden lassen.

Da aber bisher nu r  H y p o c r e a c e e n  als Askusformen von F u s a r i e n  
festgestellt  w erden konnten  und I h s s e n s  Pilz  aber eine S p h a e r i a c e e  
darste ll t ,  so halte  ich es für ziemlich ausgeschlossen, daß dieser Pilz 
als Konidienform zu F u s a r i u m  n i v a l e  gehört. So is t  es z. B. H. G l ü c k  
gelungen, wie bereits  schon eingangs e rw ähn t wurde, aus R einku ltu ren  
von F u s a r i u m  a q u a e d u c t u u m  v. Lagerheim auf R inde und Holz- 
s tückclien von Eiche, die mit sterilisiertem Pflaum endekokt übergossen 
worden waren, Perithezien  einer N e c t r i a  zu erhalten, die e r  N e c t r i a  
m o s c h a t a  Glück5) nannte . H e r r  Prof. Dr. H u g o  G l ü c k  ha tte  die 
Güte, mir seine P räp a ra te  dieses Pilzes, die le tz ten  Reste des Original-

') C e s a t i  e de  N o t a r i s ,  Schema di classificazione degli Sferiacei italiei aschi- 
geri piü o meno appertenen ti al genere Sphaeria nell’ antico significato a ttribu ilog li da 
Persoon. Comment. Soc. C rittag . Ita l., I . P t. IV . 1803.

2) S a c c a r d o ,  Sylloge Fungorum , Bd. 2, S. 156.
°) W i n t e r ,  Pilze, 1887, S. 447.
4) M ycologia europaea, V ./V I. Heft, Taf. 12, F ig . 165.
s) H u g o  G lü c k ,  Ü ber den Mosclmspilz und seinen genetischen Zusammenhang 

m it einem A skom vzeten. Hedwigia, Bd. 34, 1896.
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exemplares, zu überlasseu, durch deren Untersuchung ich zuin Ergebnis 
kam, daß der Autor seinen Pilz so gründlich und meisterhaft beschrieben 
hat, daß keinerlei Ergänzung dieser mit trefflichen, vollständig natur
getreuen Zeichnungen ausgestatteten Beschreibung m einerseits notwendig 
ist. Durch die zarten, weichen, lichten, deutlich geschnabelten und 
parenchymatischen Perithezien, die von einem Hyphengeflecht bis zum 
Hals eingeschlossen sind, nähert sich N e c tr ia  m o s c h a ta  Glück der 
Gattung H y p o m y c e s  E r .1); nach dem Substrat und nach den beiderseits 
abgerundeten Sporen paßt der Pilz aber ganz gut zur G attung N e c 
t r ia  P r .1). Der Pilz nimmt also eine M ittelstellung zwischen H y p o 
m y c e s  und N e c t r ia  ein und könnte daher am besten in die Gattung 
N e c t r io p s is  Maire2) gestellt werden, die tatsächlich zwischen den beiden 
genannten Gattungen steht und Formen umfaßt, die ein byssoides Stroma 
und beiderseits abgerundete, also keine spitzlichen Sporen besitzen. 
N e c t r io p s is  zeigt ganz dieselben Charaktere wie die G attung B y s s o -  
n e c t r ia  K arsten3), nur in den Sporen liegt ein Unterschied. N e c t r i 
o p s is  hat deutlich zw eizeilige Sporen, während B y s s o n e c t r ia  nur ein
zellige oder scheinbar zw eizeilige Sporen besitzt. E igentlich fallen die 
beiden Gattungen in manchen Fällen vollständig zusammen, denn manche 
Autoren halten die Sporen von N e c t r io p s i s  v io la c e a  (F r ie s )  M a ir e 4), 
dem Typus der G attung N e c t r io p s is  Maire, für einzellig, so z. B. 
F u c k e l5), K a r s t e n 3), S e a v e r 0); andere wie T u la s n e 7) und M a ir e 2) 
betrachten sie für zw eizeilig und P lo w r ig h t 8) findet sie sowohl ein
zellig  als auch zweizeilig.

G lü c k  hält seine N e c tr ia  m o sc h a ta  für eine mit N e c tr ia  
V a n d a e  W ahrlich9) und N e c tr ia  G o r o s c h a n k in ia n a  W ahrlich ver
wandte Art. W ie ich aus der allerdings nicht sehr genauen Beschrei
bung schließen kann, steht sicher N e c tr ia  m o s c h a t a  diesen beiden

1) F r i e s ,  Sum m a veget. Scandin. S. 382, 387.
*J R . M a i r e ,  R em arques sur quelques H ypocreacees. A unales Mycologici 1911, 

Bd. 9, S. 323.
8) K a r s t e n  iu Medd. Soe. F auna  F l. Fenn., Bd. (i, 1881, S. 6.
*) Synonym : Hypom yces violaceus (Fries) Tulasne. F ries in hyst. Myc. I I .,  

S. 441; Tulasne A nnal. Sc. Nat., ser. 4, X I I I . ,  S. 14.
9) Sym bolae Myeologicae, 1869.
6) F r e d .  ,T. S e a v e r ,  The H vpocreales of the N orth-A m erica, I I I . ,  Mycologia, 

11., 1910, S. 65.
7) T n la s n e ,  Selecta Fungorum  earpologia, 1865, S. 60.
8) P l o w r i g h t ,  A M onograph of the B ritish  Hypom yces, G revillae, X I., 1882. 
°) W a h r l i c h ,  B eitrag  zur K enntn is der O rchideenwurzelpilze. B otanische Ztg.,

Bd. 44, 1886, S. 503. Taf. I I I .
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Pilzen nicht sehr nahe. Die beiden von W a h r l i c h  aufgestellten Pilze 
scheinen zu dem Forinenkreis  der N e c t r i a  B o l b o p h y l l i  P . H e n n in g s1), 
der die N e c t r i a  B e h n i c k i a n a  P. H en n in g s1), N e c t r i a  b o g o r i e n s i s  
P .  Henn.*), N e c t r i a  V i c t o r i a e  P. H e n n .8), N e c t r i a  O i t r i  P .  H e im .4), 
N e c t r i a  c a l o n e c t r i c o l a  P. H en n .4), N tjaftria  l u t e o  - c o e c i n e a  
v. HölincH), N e c t r i a  c i t r i c o l a  P . Henn.'*), N e c t r i a  a s p e r a t a  R eh m 7) 
und N e c t r i a  M e la n o m  m a t i s  Sydow 8) umfaßt, engere  Beziehungen zu 
haben. Ohne K enntn is  der Originalexemplare läß t  sich na türlich  nichts 
Sicheres aussagen; aber ich halte  es für a ilir  leicht möglich, daß beide 
genannten  Orchideenwurzelpilze zu diesem großen Form enkre is  gehören 
und tro tz  der etwas verschieden erscheinenden Sporen nur Form en ein 
und derselben A r t  darstellen. I]gr von O l ü c k  angereg ten  Zuteilung 
von N e c t r i a  f j m d a e  W ahrl.  und N e c t r i a  G o r o s c h a n k i n i a n a  Walirl. 
zur G a t tu n g  H y p o m y c e s  F r .  kann  ich nicht zustimmen, denn es geh t  
doch nicht an, die Askusform eines Pilzes nach den E igentüm lichkeiten  
der Konidienform zu einer G a t tu n g  zustellen, mit deren Schlauchfrucht
form sie nicht übereinstimmt.

Außer G l ü c k  ist es auch B u t l e r 9) gelungen, aus einem F u s a 
r iu m  in der Reinkultur  eine H y p o c r e a c e e  zu ziehen und zw ar erhielt 
er Perithecien von N e o c o s m o s p o r a  v a r i n f e c t a  Smith. A p p e l  und 
W o l l e n w e b e r  konnten wieder aus F u s a r i u m  r o s t r a t u m  die Gehäuse 
von G i b b e r e l l a  s a u b i n e t i i  züchten und aus einem K a k a o - F u s a r i u m  
eine N e c t r i a  als Schlauch form erlangen. D ann  ist es auch sehr w ahr
scheinlich, daß N e c t r i a  g a l l i g e n a  B resad o lan ), welcher Pilz nach 
meinen U n te rsu ch u n g en 11*) gewisse K rebserkrankungen  an den Obst- und

’) P . H e n n i n g s  in Hedwigia, Bd. 45, 1905, S. 171, 172.
2) P . H e n n i n g s  in H erb ar Berlin, 1906.
8) P . H e n n i n g s  in A nnales Mycologici, 1907, S. 81,
4) 1’. H e n n i n g s  in Hedw igia, Bd. 48, 1908, S. 104, 105.
6) v. H ö h n e l  F r .  im S itzungsberichte d. Kaiser], Akad. d. W issenschaften, W ien, 

m ath .-naturw . Kl., 1909, S. 299 n. ebendaselbst, 1912, B d. 1 2 1 , S. 568, BO!).
“) P . H e n n i n g s  in H erb ar Berlin.
7) R e h m  in Annales Mycologici, 1909, S. 137.
8) S y d o w  in Hedwigia, 1909, S. 79.
9) B u t l e r  E . J . in Memoire of the dopartm ent of A g ricu ltu re  in  India.

10) A p p e l  u n d  W o l l c n w e b e r ,  G rundlagen einer M onographie der G attung  
Fusarium  (Link). A rh. a. d. K aiserl. Biolog. A nsta lt f. Land- u. Forstw irtschaft, Berlin, 
1910, S. 1 - 2 0 6 .

" )  S t r a s s e r  in Verb. der K. K. zool. botau. Gesellschaft, W ien, 1901, N r. 495.
12) W e e se , J o s e f ,  Z ur K enntn is des E rregers der K rebsk rankheit an den O bst

und Laubholzbäuraen. Zeitschr. f. d. landw irtschaftl. Versuchswesen in Österreich, 1911, 
S. 872— 88, 1. Taf. und W e e s e ,  J o s .  in Zeitschr. f. G iihrungsphysiologic, 1. Bd., 19.12, 
S. 132- -137, 1 F ig .
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Laubholzbäum en hervorruft, zu einem der vier von A p p e l  und W o l l e n 
w e b e r 1) unterschiedenen Stämmen von F u s a r i u m  W i l l k o m m i i  L in d a u 2) 
gehört. O s t e r w a l d e r 3) gelang es, ein bisher unbekanntes  F u s a r i u m  
auf kranken  Himbeenvurzeln als Konidienfruktifikation von der nach 
seiner Anschauung noch nicht bekannten N e c t r i a  R u b i  Osterw. festzu
stellen, die aber nach meinen S tud ien4) nur als eine V ar ie tä t  von N e c t r i a  
m a m m o i d e a  Phil. e M ’lo w r .f j  zu betrach ten  ist. Und so könnten noch 
eine Anzahl N e c t r i a - A l t e n  aufgezählt werden, die F u s a r i e n  als Neben- 
fruchtformen besitzen sollen; aber  kein einziger F a l l  ist bisher bekannt, 
daß ein F u s a r i u m  zu e iner S p h a e r i a c e e  gehört. Der von I h s s e n  
bei seinen U ntersuchungen erhaltene Pilz kann  daher unmöglich zu 
F u s a r i u m  n i v a l e  Sorauer als Askusform gestellt  w erden, denn er 
is t  meiner Meinung nach sicher nicht aus dem Schneeschimmelpilz 
hervorgegangen und ganz unabhängig  von diesem zur Visbildung gelangt.

I h s s e n  konnte aus der Reinkultur  von F u s a r i u m  n i v a l e  Sor. 
t ro tz  der g rößten Miihe die Perithezien  der angeblichen N e c t r i a  g r a m i -  
n i c o l a  Berk, e t  Br. nicht erzielen, w ährend  es ihm bei den anderen 
K ulturversuchen, bei denen eine Fremdinfektion nicht nur möglich, 
sondern auch wahrscheinlich war, ohne weiteres gelang. Obwohl man 
aus einem mißglückten Versuch, aus dem Konidienpilz die Askusform 
zu erhalten , nicht gleich schließen darf, daß die beiden Pilze nicht 
zusammengehören, da man ja die Bedingung zur Gehäusebildung nicht 
kennt, so glaube ich doch im vorliegenden Falle  das negative .Ergebnis 
mit B erech tigung  darauf zurückführen zu können, daß die beiden Pilze 
ta tsächlich  keinen genetischen Zusam m enhang haben. E s  ist natürlich 
selbstverständlich , daß ich h ier  von f h s s e n s  M e t a s p l i a e r i a  oder 
L e p t o s p h a e r i a  und dem F u s a r i u m  n i v a l e  spreche und nicht von 
der echten N e c t r i a  g r a m i n i c o l a  Berk, et Br., für die ja  tro tz  der 
Ih ssen scJ ie j)  U ntersuchungen der Zusam m enhang mit dem Schnee
schimmelpilz möglich ist, geradeso wie es nicht ausgeschlossen erscheint, 
daß die N e c t r i a  g s e u d o g r a m i n i c o l a  W eese  oder die N e c t r i a  a r e -  
11 u l a  Berk, et Br. dazu gehört.

’) A p p e l  u. W o lle n  w e b  e r  in A rb. a. d. Kais. Biolog. A n sta lt f. band- u. Forst- 
w irtsch., Berlin, 8. Bd., 1910, S. 1—207.

2) L i u d a u ,  G., H ypbom ycetes i. R abenliorstsK ryptogam enflora, Leipzig 1910, S.551.
а) O s t e r w a l d e r ,  A., Ü ber eine neue auf k ranken  H im beenvurzeln verkom m ende 

N e e t r i a  und die dazugehörige F u s a r iu m -G e n e ra tio n . Berichte d. Deutsch. Bot. Ges. 
29. Bd., Dez. 1911, S. 011— 622, 1. Taf.

4) W e e s e ,  d o s .  in Zeitschr. f. G ährungsphysiol., 1. Bd., Mai 1912, S. 120— 132.
б) G r e v i l l e a ,  3. Bd., 1875, S. 120, Taf. 42; F ig . 5.
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Das H ervo rtre ten  dev schwach bräunlich gefärbten, häufig  etwas 
gekrümmten, mehrfach septierten  H yphen aus den Spaltöffnungen, das 
H i s s e n  als das Anfangsstadium der Konidienlagerbildung von F u s a r i u m  
n i v a l e  beobachtet hat, konnte  ich leider n icht mehr sehen, trotzdem 
ich Stellen untersuchte , an denen die Perithezienbildung e r s t  begonnen 
ha tte .  Nach der Meinung meines hochverehrten  Chefs, des H errn  Hofrates 
P r o f .  v. H ö h n e I ,  gehören diese aus den Spaltöffnungen hervortre tenden  
Hyphen, die I h s s e n  uns in einer Abbildung wieBergibt, ga r  nicht zum
F u s a r i u m  n i v a l e  Ser.,  sondern zu irgend einem braunhyphigen
Hyphomyceten.

W enn  nun der Zusammenhang von I h s s e n s  Pilz mit F u s a r i u m
n i v a l e  ganz ausgeschlossen ist, so fällt natürlich die von genanntem
F orscher  gegebene E rk lä ru n g  der Infektion des Saatgu tes  durch A n 
steckung der F ru ch tau lag en  durch zur  B lü tezeit  ausgereifte  Askosporen 
der Perithezien vorläufig auch hinweg. Infektionsversuche mit diesen 
Askosporen dürften  wohl kaum I h s s e n s  A nschauung zu s tü tzen  ver
mögen.

Dr. G. H i s s e n  h a t  uns durch seine mit großem Fleiß  vorgenom
menen U ntersuchungen  über den Schneeschimmelpilz in  biologischer 
und pathologischer Hinsicht manche sehr in te ressan te  Ergebnisse  gebracht, 
aber der Beweis, daß F u s a r i u m  n i v a l e  Sorauer nu r  ein E n tw ick lungs
stadium der N e c t r i a  g r a m i n i c o l a  Berk, e t  Br. darstellt , is t  ihm nicht 
gelungen und die F ra g e  nach der Aslmsform des E rreg e rs  der Schnee
schimmelkrankheit der W iesen g räse r  und Getre idearten  ist nach wie vor 
unbeantw orte t .

Zum Schluß danke ich meinem hochverehrten Chef, H errn  Hofra t 
Prof. Dr. F r a n z  B i t t e r  v o n  H ö l in e l  herzlichst für seine wertvollen 
Ratschläge, sowie den H erren  Prof. D r .  H u g o  G l ü c k  (Heidelberg), 
Geh. R eg .-R at Prof. D r .  L. H i l t n e r  (München), D r .  G. I h s s e n  (Helm
s ted t  bei B raunschw eig), Prof. D r .  G u s t a v  L i n d a u  (Berlin) und H ofrat 
Prof. G u s t a v  N i e ß l  v o n  M a y e n d o r f  (Wien) für die freundlichen 
Auskünfte, beziehungsweise für die Überlassung von U n te rsuchungs
material.



Referate.
Ntooff. Fortschritte auf (lein Gebiete der Beseitigung gewerblicher Ab

wässer. Jo u rn a l fü r G a sb e le u ch tu n g  und W a s s e r v e r s o r g u n g , 5 5 ,  1 9 1 2 ,  

S . 1 9 ,  4 5 1 .

A u f  G ru n d  der v o rlie gen d en  L ite r a tu r  b e sp rich t V e rf. neben an deren  

R e in ig u n g sv e rfa h re n  v o r  allem  die A n w e n d u n g sm ö g lic h k e it des b io lo g isch en  

V erfa h re n s auf g e w e rb lic h e  A b w ä s s e r  und erlä u te rt g le ic h z e itig  die F r a g e n  

der S c h la m m b e se itig u n g  und der V e ra rb e itu n g sm ö g lic h k e it  au f w e rtv o lle  

S to ffe . In  den K re is  der B e tr a c h tu n g  w erd en  g e z o g e n : S ch la ch th o f- und  

A b d e c k e re ia b w ä s s e r , die A b w ä s s e r  von G erb ereie n  und L e d e rfa b rik e n , B ra u e re i-  

u nd B re n n e re ia b w ä s s e r, die S p ü lw ä s s e r  vo n  M o lkereien  und K ä s e re ie n , die  

A b w ä s s e r  von S tä rk e -, Z u ck e r-, Z e llsto ff- und P a p ie rfa b rik e n , die A b w ä s s e r  

d er T e x tilin d u strie , d er G a sa n sta lte n , K o k e re ie n  und A m m o n ia k fa b rik e n , d er  

B ra u n k o h len sch w elereien , P etro le u m ra ffin erien , P a ra ffin - und A s p h a ltfa b rik e n  

und die K o h le n w a sc h w ä sse r. E s  e rg ib t sich, daß b ei den v o rw ie g e n d  fä u ln is

fä h ig e  S to ffe  en th alten d en  g e w e rb lic h e n  A b w ä s s e rn  die A n w e n d u n g  b io lo g i

sch er R e in ig u n g sv e rfa h re n  m ö glich  ist, an dern falls d a g e g e n  h ä u fig  m ech a n isch 

ch em isch e V e rfa h re n  P la tz  g re ife n  m üssen. D ie  V e r a r b e itu n g  der A b w ä s s e r  

auf w e rtv o lle  S to ffe  ist  n ich t im m er die loh n end ste B e s e itig u n g s a r t .

A .  M ü l l e r .

Scliroeter. Beiträge zur Frage der Sterilisation von Trinkw asser mittels 
ultravioletter Strahlen. Z e itsch r. f. H y g ie n e  u. In fe k tio n sk ra n k h e ite n , 7 2 ,  

1 9 1 2 ,  S . 18 9 .

V e rf. ste llte  V e rsu ch e  m it einem  W e s tin g h o u s e -S te rilis a to r  T y p e  B 2 an. 

D e r  A p p a r a t  so ll n ach  A n g a b e  der F ir m a , w e n n  die L a m p e  m it e in er  

K le m m en sp a n n u n g  von  7 0  V o lt  b ren n t, (100 L it e r  ste riles W a s s e r  in 1  Stu n d e  

lie fern . V e rf. b en u tzte  zu seinen V ersu ch en  Je n a e r  L e itu n g s w a s s e r , dem  

te ilw e ise  C o lik e im e und zur E rh ö h u n g  der T r ü b ig k e it  ste rile  M ilch z u g e 

m isch t w u rd e. B e i säm tlich en  V ersu ch en  b e tru g  die D u rc h flu ß g e s c h w in d ig 

k e it  des W a s s e r s  du rch  den A p p a r a t  5 5 2  L it e r  in  1  S tu n d e. Z u r  F e s t 

ste llu n g  der K e im fre ih e it w u rd en  bis 2 0  ccm  des A b la u fe s  v e ra rb e ite t. B e i  

V e rw e n d u n g  k la re n  L e itu n g s w a s s e rs  m it 1 1 — 2 2  K e im e n  in 1  ccm  w a re n  die  

S te rilis a tio n se rfo lg e , w en n  die L a m p e  m it d er v o rge sch rieb e n en  S p a n n u n g  

b ra n n te, sehr u n re g e lm ä ß ig e , erst b e i E rh ö h u n g  d er S p a n n u n g  au f 1 3 0  V o lt
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w u rd e in allen  P ro b en  vo llk o m m en e S te rilis ie ru n g  erzielt. Ä h n lic h  fielen  

die V ersu ch e  m it C o lib a k terien  aus. W u rd e  das m it B a c t . coli verse tz te  

L e itu n g s w a s s e r  g le ic h z e itig  durch M ilch  g e trü b t, so g e la n g  es se lb st b ei gan z  

g e rin g e n  T rü b u n g sg ra d e n  nich t, auch nur P ro b en  von  1 ccm  v ö llig  k eim frei 

zu m achen. B e z ü g lich  der K o s te n fr a g e , der E m p fin d lic h k e it  und sch w e ren  

R e g u lie rb a rk e it  der einzelnen  L a m p e n  so w ie  der M ä n g el an der A p p a r a tu r  

k o m m t V e rf. zu den gle ich e n  E rfa h ru n g e n  w ie  schon v o r  ihm  S c h w a rz  und  

A u m an n . Z u  bem erk en  ist  noch, daß die b e i hohen S tro m stä rk e n  b ren n en 

den L a m p e n  schon n ach  v ie rstü n d ig e r  B re n n d a u e r g ä n z lich  u n b rau ch b ar  

w u rd en . V e rf. k o m m t in der H a u p tsa ch e  zu fo lgen d e n  S ch lü sse n : 1 .  M ittels  

u ltra v io le tte r  S tra h le n , e rz eu g t durch eine Q u arzq u eck silb erd am p flam p e, g e 

lin g t  es, L e itu n g s w a s s e r  und durch C o li sta rk  v e ru n rein ig tes  W a s s e r  v o ll

k o m m en  zu ste rilisieren , v o ra u sg e se tz t, daß  das R o h w a sse r  k ein erlei B e i

m en gu n g en  en th ält. 2. B e i m ilch ige r T rü b u n g  des W a s s e r s  selb st von  so 

g e rin g e m  G ra d e , daß sie m ittels des U . S . G e o lo g ic a l S u r v e y  S ta n d a rd  T u r-  

b id ity  S c a le  n ich t m eß b a r is t , ist  nur eine K e im v e rm in d e ru n g  zu erreich en, 

die um so g e rin g e r  ist, je  stä rk e r  der T rü b u n g s g ra d  ist. 3 . D ie  S te rilis ie ru n g  

von  T r in k w a s s e r  durch so gen . H a u sa p p a ra te  ist m ö glich , die S ic h e rh e it aber, 

daß  n ur ste rile s  W a s s e r  g e lie fe rt  w ird , ist  k ein e absolu te. 4. Z u r z e it  ist  es 

n ich t a n g ä n g ig , die T ru p p e n  im  F e ld e  allein  au f T rin k w a sse rb e re ite r  durch  

u ltra v io le tte  S tra h le n  an zu w eisen . 5 . D ie  Q u arzq u eck silb erd am p flam p en  sind  

g e g e n  äu ß ere E in flü sse  seh r em pfindlich , in ih rem  B e tr ie b e  sc h w e r  zu h an d 

h ab en  und v o n  re la tiv  k u rzer B re n n d a u e r. A .  M ü l l e r .

Kolkwitz, R. Plankton und Seston. B e r. d. D eu tsch en  B o t. G ese llsch a ft, 

3 0 ,  1 9 1 2 ,  H . 6, S . 3 3 4 .

U m  die beso n d ers in der S ü ß w a sse rb io lo g ie  h ä u fige  m iß b räu ch lich e  

A n w e n d u n g  des B e g r iffe s  P la n k to n  zu verh ü ten  und diesem  seine w esen tlich e  

B e d e u tu n g  im  S in n e  v o n  H en sen  zu b e w a h re n , sc h lä g t V e r f. v o r , die B e 

zeich n u n g  S e sto n  (von  arjaroc ~  g e sie b t, durch S ie b e n  ab so n derb ar) fü r alle  

B e s ta n d te ile , die sich du rch  S ie b e n  zu rü ck h alte n  lassen , einzuführen. V e rf. 

is t  auf diese B e z e ich n u n g  durch  den G e b ra u ch  der von  ihm  in die P la n k to -  

lo gie  e in gefü h rten  M etallsieb e gek o m m en . M an w ü rd e  also den ge sa m ten  

R ü c k sta n d  im  N e tz  oder S ie b  n ich t m eh r als P la n k to n , sondern als S esto n  

b e z eich n en , das sich  zu sam m en setzt aus m in eralisch em  und o rgan isch em  

D e tritu s  (P seu d op lan k to n ) und O rg a n ism e n , von  denen durch  n äh ere U n te r

su ch u n g fe s tg e s te llt  w erd en  m u ß , ob sie  zum  P la n k to n  oder B en th o s g e 

hören. P la n k to n  ist  also ein T e ilb e g riff  v o n  S e sto n  und ist n ach  V e rf. als 

die n atü rlich e G e m e in sc h a ft d erjen ige n  O rgan ism en  zu defin ieren , w elch e  im  

freien  W a s s e r , b e i S trö m u n g  w ille n lo s treiben d , fre ileb en d , n orm ale E x is te n z 

b e d in g u n ge n  haben. A . M ü l l e r .
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Professor Dr. Alfred Fischer.

E inen  schw eren V erlu st h a t die W issenschaft durch das D onners
tag-, den 27. M ärz 1913, erfolgte plötzliche A bleben A lf r e d  F i s c h e r s  
e rlitten . D er Z e itsch rift en triß  in  ihm der Tod einen hervorragenden  
M itherausgeber und w an n en  F reu n d .

P rofessor F i s c h e r  w urde am 18. D ezem ber 1858 geboren. E r  
s tu d ie rte  in  J e n a  und prom ovierte dort im J a h re  1880 u n te r  S t r a s -  
b u r g e r ,  h ab ilitie rte  sich im O ktober 1882 in  L eipzig, wo e r als E x tra 
o rd inarius bis zum H erbst 1902 verblieb. E r  h ie lt do rt insbesondere 
v ielbesuchte  V orlesungen  und P rak tik a  über B ak terien . Im  Ja h re  1902 
kam  F i s c h e r  als O rd inarius und V orstand  des bo tan ischen  In s titu ts  an 
die U n iv e rsitä t B asel. D ieses v e rd an k t F i s c h e r  seine w eitgehende A us
gesta ltu n g .

Nach zehn jäh riger L e h rtä tig k e it in  B asel zog sich Prof. F i s c h e r  
im Ja h re  1912 m it E nde des Som m ersem esters nach L eipzig , seiner 
H e im atstad t, zu rück , wo e r sich als P r iv a tg e le h rte r  ausschließlich der 
w issenschaftlichen  F o rsch u n g  widm en wollte. B ald suchte  ihn aber ein 
schw eres L e id e n , das schon w ährend seines A ufen thaltes in  B asel auf
g e tre ten  w ar, in v erstä rk tem  Maße heim. Sein so tä tig e s  L eben fand 
e in  jäh es  E nde.

A lf r e d  F i s c h e r  w ar —• durchaus neue und originelle W ege ein
schlagend — auf den versch iedensten  G ebieten  der B otanik  m it E rfo lg  
tä t ig , indem er die W issenschaft durch neue F ests te llu n g en  und Ideen  
b ere icherte . E ine  h ervo rragende B edeu tung  kom m t seinem  B uche über 
„F ix ie rung , F ä rb u n g  und  B au des P ro top lasm as“ und seinen ausgezeich
neten  „V orlesungen über B a k te rie n “ zu.

In  der le tz ten  Zeit beschäftig te  sich der leider so früh versto rbene 
F o rsch e r m it e iner größeren  A rb e it über K eim ungsreize von Sam en der 
W asserpflanzen . K urz vor seinem Scheiden aus B asel s te llte  F i s c h e r  
d er R edaktion  der Z e itsch rift eine in  seinem  In s ti tu te  en ts tan d en e  Ab
hand lung  über die „S ilika tzerse tzung  durch  B a k te rie n “ zur V erfügung.

ZeitHohr. f. G ärung» physio logie. Bd. II. 2 0



3 06 A l f r e d  F i s c h e r ,

F i s c h e r s  reiche B e tä tig u n g  als F o rsch er e rg ib t sieb aus dem 
folgenden V erzeichnis seiner w issenschaftlichen  V eröffentlichungen.

D ie Z eitschrift h a t in  P r o f e s s o r  D r. A l f r e d  F i s c h e r  einen 
liebensw ürdigen wohlw ollenden M ita rbe ite r und F ö rd e re r  verloren .

V e rze ich n is  der w is se n sch a ft lic h e n  S c h r ifte n  A lfre d  F isch e rs .

Zusam m engestellt von D r. K. B a s s a l ik .

1880. 1. Zur E m bryosackentw icklung einiger Angiosperm en. Jenaische Zeitschr. f.
N a tu rw ., Bd. X IV , 1880, S. 90, m. 4 Tafeln. [Separat als D i s s e r t a t i o n ,  
•lena.]

2. Ü ber die S tachelkugeln in Saprolegniaschläuchen. Bot. Ztg., 1880, N r. 41.
1882. 3. U ntersuchungen über die P arasiten  der Saproleguieen. H a b i l i t a t i o n s 

s c h r i f t  von L e ip z ig .  Berlin 1882, 80 S., 3 Tafeln; auch in P ringsh . Jah rb . 
f. wiss. Bot., Bd. X I I I ,  1882, S. 286.

1883. 4. Ü ber die Z ellteilung der Closterien. Bot. Z tg., Bd. 41, N r. 15— 18.
5. Ü ber das Vorkom m en von G ypskrystallen  bei den Desmidiaceen. Pringsh . 

Jah rb ., Bd. X IV , 1883, S. 133— 184.
6. Das Siebröhrensystem  von C ucurbita  (vorl. M itteil.). Ber. d. d. bot. Ges., 

Bd. I, 1883, S. 276.
1884. 7. U ntersuchungen über das Siebröhrensystem  der Cucurbitaceen. E in  B eitrag

zur vergl. A natom ie der Pflanzen. 4°, 109 S., m. 6 Tafeln. B erlin, Born- 
traeger, 1884.

1885. 8. Über ein abnormes Vorkom m en von S tärkekörnern  in Gefäßen. Bot. Z tg.,
1885, S. 89.

9. Ü ber den In h a lt  der Siebröhren in der unverle tz ten  Pflanze. Ber. d. d. bot.
Ges., Bd. I I I ,  S. 230.

10. Studien über die S iebröhren der D ico ty lenb lätter. Ber. d. kgl. Sachs. Ges. 
d. W iss. Leipzig, Sitz. v. 4. 5. 1885, S. 1—48.

1886. 11. Neue Beobachtungen über S tärke  in Gefäßen. Ber. d. d. bot. G es, Bd. IV ,
1886, S. X C V I I - C I I .

12. Neue B eiträge zur K enntnis der Siebröhren. Ber. d. kgl. Sächs. Ges. d. 
"Wiss., m ath.-phys. Klasse, 1886, Bd. X X X V III.

1887. 13. Zur E iw eißreaktion der Zellmembran. Ber. d. d. bot. Ges., Bd. V, 1887, S. 423.
1888. 14. Glykose als R eservestoff der Laubhölzer. Bot. Z tg., 1888, S. 405.

15. Z ur E iw eißreaktion der Zellmembran (R eplik  an W iesner), Ber. d. d. bot. 
Ges., Bd. V I, 1888, S. 113.

1890. 16. Ü ber d en Einfluß der Schw erkraft auf die Schlafbew egungen der B lätter.
Bot. Ztg., Bd. X L V III , 1890, S. 673.

17. B eiträge zur Physiologie der Holzgewächse. P ringsh . Ja h rb .,  Bd. X X II , 
1890, S. 73— 160.

1891. 18. Die Plasm olyse der Bakterien. Ber. d. kgl. Sächs. Ges. d. W iss., m ath.-
phys. Kl., 1891, S. 52.

1892. 19a. Phycom ycetes, in R ahenhorst-W inter, K ryptogam en-F lora  von Deutschland,
Österreich u. Schweiz, Bd. I ,  4. Abt., S. 1— 192.

1893. 19b. Phycom ycetes, dgl. weitere L ieferungen, S. 192—505, Leipzig.
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1894.
1895.

1897.

1898.

1899.

1900.

1901.

1903.
1905.
1906.

1907.

20. Ü ber die Geißeln einiger F lagellaten . Pringsh. Jah rb ., Bd. X X V I, 1894, S. 187.
21. U ntersuchungen über B akterien. P ringsh. Jah rb ., Bd. X X V II, 1895, S. 1— 157.
22. Neue B eiträge zur K ritik  der Fixierungsm ethoden. A natom . Anzeiger, Bd. X, 

1895, S. 769.
23. U ntersuchungen über den Bau der Cyanophyceen und B akterien. 8°, 136 S., 

3 Tafeln. Jena  1897.
24. V orlesungen über Bakterien. Jen a  1897.
25. B r ü c k e ,  E r n s t  v ., Pflanzenphysiologische A bhandlungen. Herausgegehen 

von A. Fischer. (Ostwalds K lassiker der exakten W issenschaften, N r. 95.) 
Leipzig 1898. 56 S.

26. F ix ierung , F ä rb u n g  und Bau des Protoplasm as. Je n a  1899. 362 S.
27. Die B akterienkrankheiten  der Pflanzen. A n tw o rt an E . F . Sm ith. C entralbl. 

f. B akt., I I .  A bt., Bd. V, S. 279.
28. The stru c tu re  and function of bacteria. T ransl. by  A. C. Jones. L ondon 1900.
29. Die Em pfindlichkeit der Bakterienzelle und das baktericide Serum . Zeitschr. 

f. H ygiene, Bd. X X X V , S. 1.
30. Ü ber P lasm astruk tu r. A n tw o rt an O. Bütsehli. A rch iv  f. E n tw ick lungs

mechanik, 1901, Bd. X I I I ,  S. 1.
31. V orlesungen über B akterien. Zweite verm. Auflage. 374 S. Je n a  1903.
32. Die Zelle der Cyanophyceen. Bot. Ztg., Bd. 63, S. 51— 130, 2 Tafeln.
33. V orlesungen über B akterien. Russ. Ü bersetzung von M. R askina. St. P e te rs

b u rg  1906, 424 S.
34. Ü ber Plasm optyse der Bakterien. Ber. d. d. bot. Ges., Bd. X X IV , 1906, S. 55.
35. W asserstoff- und H ydroxylionen als Keim ungsreize. (Vorl. M itteil.). Ber. d. 

d. bot. Ges., Bd. XX V, 1907, S. 22.
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Die Bestim m ung des Keimgehaltes in der Milch 
durch das Plattenverfahren.

Von Prof. Dr. M. K lim m er und Dr. Som m erfeld t.

(Aus dem Hygienischen In s t i tu t  der K gl. T ierärztlichen Hochschule in Dresden.)

F ü r  die hygienische B eurte ilung  einer Milch b es itz t die B estim m ung 
ih res K eim gehaltes auch heu te  noch eine n ich t geringe B edeutung . D er 
K eim gehalt g ew äh rt einen E inb lick  in  die A rt und W eise der G e
w innung, V erarbeitung , A ufbew ahrung usw. der Milch.

N icht immer lä ß t sich die d irek te  K eim bestim m ung durch ind irek te  
und  kürzere  V erfah ren , w ie E rm itte lu n g  des S chm utzgehaltes, B estim 
m ung des Säuregrades erse tzen ; vielfach is t es no tw endig , die K eim 
m enge u nm itte lbar festzustellen .

D er d i r e k t e n  K e im b e s t im m u n g  in  d e r  M ilc h  dienen zwei 
verschiedene M ethoden, das P la tten v erfah ren  und die d irek te  Zählung 
der Keime u n te r  dem M ikroskop. E in  d ritte s  V erfah ren , die K e im 
b e s t im m u n g  d u r c h  W ä g u n g ,  w elches S t r a ß b u r g e r 1) zur B estim 
m ung des K eim gehaltes im K ot angegeben h a t, sich aber auch zu diesem 
Zw ecke nach unseren  E rfah ru n g en  n ich t g u t eignet, dü rfte  auf die Milch 
schon ih res zu geringen  K eim gehaltes w egen n ich t ü b e rtrag b a r sein. 
D er K ot is t e tw a 1000— 100 000 mal bak te rien reicher als eine gew öhn
liche M arktm ilch.

D ie d i r e k t e  K e im z ä h lu n g  u n t e r  dem  M ik r o s k o p 2) s tö ß t, so 
einfach und rationell sie auch zunächst erscheinen m ag, bei der p rak 
tischen  D urchführung  vielfach auf rech t große Schw ierigkeiten . E s  läß t 
sich m itu n te r rech t schw er en tscheiden , ob es sich im E inzelfall um 
B ak terien  oder F arbsto ffn iedersch läge  usw. handelt. Von den Schw ierig
keiten  kann m an sich le ich t überzeugen, w enn man eine A bschw em m ung 
ju n g e r B ak te rien k u ltu ren  auf den K eim gelialt e inerse its  nach diesem

*) S t r a ß b u r g e r ,  Zeitschr. f. k lin . Medizin, Bd. 40, S. 413; Bd. 48, S. 491.
2) K l e in ,  C entralbl. f. B akt., I .  A bt., 1900, Bd. 27, S. 834; Arcli. f. Hyg., 

Bd. 45, S. 122; H o  b e w e r t ,  A rch. f. H yg., Bd. 39, S. 32.
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V erfahren, andererse its  nach der P lattenm etliode  u n te rsu ch t und die E r 
gebnisse m iteinander verg leich t. T rotzdem  die V erhä ltn isse  h ie r insofern  
verhältn ism äßig  einfach liegen , als es sich n u r um eine B ak te rien a rt 
h an d e lt, so kann  m an schon hier je  nach W ahl der B a k te rie n a rt auf 
n ich t unerhebliche Schw ierigkeiten  stoßen. W ir wollen es u n te rlassen , 
näher auf das F ü r  und W ider d ieser M ethode einzugehen und uns dem 
P la tten v erfah ren  zuw enden, w elches G egenstand  un se re r U n te rsu ch u n 
gen w ar.

W ährend  man sich bei sehr vielen  chem ischen U n te rsu ch u n g s
m ethoden auf einheitliche G rundsätze  geein ig t h a t, nach denen man die 
U ntersuchungen  durchzuführen  h a t, und sich dam it in  der glücklichen 
L age befindet, die E rg eb n isse  u n m itte lbar vergleichen zu können, fehlen 
bei den bakterio log ischen  V erfahren noch fast völlig solche einheitliche 
Normen. So sind auch die K e im b e s t im m u n g e n  n a c h  d em  P l a t t e n 
v e r f a h r e n  von den einzelnen A utoren  u n te r so verschiedenen äußeren  
B edingungen durchgeführt w orden, daß ihre E rg eb n isse  einen V ergleich 
n icht zulassen. Mit unseren  U n tersuchungen  über die fü r vorliegende 
Zwecke g e e i g n e t s t e n  N ä h r b ö d e n ,  T e m p e r a t u r e n .  K u l t i v i e r u n g s 
z e i t e n ,  V e r d ü n n u n g e n  d e r  M ilc h , Z ä h l v e r f a h r e n  der aufgegange
nen Kolonien suchten  w ir die U n terlagen  für einheitliche Normen zu 
erb ringen .

B evor w ir auf unsere  vergleichenden U ntersuchungen  eingehen, sei 
kurz auf die vorliegenden A ngaben in  der L i t e r a t u r  hingew iesen, 
deren E rgebn isse  w ir, sow eit sie uns h ier in te ressie ren , in  Tabelle I  
zusam m engestellt haben. Auf bem erkensw erte  E inzelheiten  w erden w ir 
bei den einzelnen K apite ln  zurückkom m en.

Eigene  Unter suchungen.
V e r s u c h s a n o r d n u n g .  Die verflüssig ten  und w ieder auf 4 2 °  ab 

geküh lten  in R eagenzg läsern  zu je  10 ccm abgefü llten  N ährböden w urden 
m it 0,5 ccm der zu un tersuchenden , vorher mit 1 p rozen tiger s te rile r 
K ochsalzlösung in  den V erhältn issen  1 : 50, 500, 500(1 50 000 und 500 000 
v e rd ü n n te r Milch v e rse tz t, g u t durchgem ischt und iu  P e t r i  sehe Schalen 
ausgegossen. G roße S orgfalt w urde auf gründliche D urchm ischung sowohl 
der u nverdünn ten  Milch als der einzelnen V erdünnungen  und der in fiz ierten  
N ährböden verw and t. Von den jew eils gew ählten  V erdünnungen  w urden 
je  zwei P la tte n  bei V erw endung von G elatine, je  v ier P la tte n  bei V er
w endung der verschiedenen A garnahrböden  gegossen. Die G elatine- und 
die eine H älfte  der A g arp la tten  w urden bei Z im m ertem peratur, die andere  
H älfte der A g arp la tten  bei 37° beb rü te t.
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Tabelle

A u to r Ja h r O rtschaft
Keim

Minimum

zahl in 1 ccm 

Maximum

van (Geuns ') |
1885
1889

A m sterdam
55

— 10 545 000 
2 500 000

C nopf2) 1889 München 2 000 000 6 000 000
Clauß 8) 1889 W ürzburg 222 000 2 300 000
Bujwid *) 1890 W arschau 430 000 20 000 000

R e n k 8) 1891 H alle |
6 000 000 

28 000
30 700 000 

860 000
Hohenkam p 6) 1892 W ürzburg 1 900 000 7 200 000

U hl ’) 1892 Gießen j
83 100 
10 500

169 632 000 
13 635 000

Schuppan 8) 1893 Berlin — 1 000 000

Knochenstiern e) 1893 D orpat 10 000 000 30 000 000
Sacharbekoff10) 1895 P etersburg 4 000 000 115 300 000

Schm elcklx) 1894 C hristiania j 300 000 
160 000 
160 000

45 000 000 
6 400 000 

157 000 000

K u d in o w 13) 1896 D orpat —
|

R ow land 1B) 1895 London _
1

F ry e  “ ) 1896 Buffalo
i

48 000 
25 000

43 (iOO 000 
25 000 000

von Hellens 1#) 1899 H elsingfors j
20 000 
7(1 000

34 300 000 
18 630 000

B ackhausle) 1898 K önigsberg 12 000 21 500 000

‘) v a n  G e u n s ,  Aroli. f. Hyg., Bd. 3, S. 4G4; Bd. 9, S. 3G9.
8) C n o p f ,  C entralbl. f. B akt., Bd. G, S. 553.
8) C la u ß ,  B akt. U nters, d. Milch usw. Diss. med. W ü rzb u rg  1889.
*) B u j w i d ,  Ref. B aum garten Jahresber. 1890, S. 553.
6) R e n k ,  M ünch, med. W ochenschr. 1891, H . G u. 7.
•) H o h e n k a m p ,  m itge t. v. S c h u lz ,  A rch. f. Hyg., Bd. 14.
’) U h l ,  Zeitschr. f. H yg., Bd. 12, S. 475.
*) S c h u p p a n ,  Centralbl. f. B akt. 1893, Bd. 13, S. 527.



I.

Die Bestimmung des Keimgehaltes in der Milch durch das Plattenverfahren. 311

M ittel
Jahreszeit N ährboden B em erkungen

4 000 000 
1 201 000 

10 215 000 
18 350 000 

444 000
4 550 000 

84 841 500
6 875 000

383 000

20 000 000 
59 650 000 

2 800 000
1 500 000 

38 200 000 
38 200 000 
14 100 000
20 400 000

5 000 000 
500 000

21 824 000 
12 025 000
4 745 000
2 111 000 

3 201 125

2 500 000

428 400 
2 000 000

W in te r

Sommer
Mai
Ju n i

H erbst

A ugust
N ovem ber

Sommer
W in te r

Gelatine

T r a u b e n z u c k e r 
g e la tin e

G elatine 
A gar, 37° 
Gelatine 
A gar, 37°

Gelatine

Gelatine 
A gar hei 
Zim m er

tem peratur 
Agar,  37°

M arktm ilch

K inderm ilch
M arktm ilch

l
i  "

K inderm ilch; ca. 200 U ntersuchungen 

M arktmilch

Milch aus M ilchgeschäften 

M arktm ilch

im M ittel

M arktm ilch

*) K n o c h e n s t i e r n ,  C entralbl. f. Bakt., Bd. 15, S. 318.
10) S a c h a r b e k o f f ,  C entralbl. f. B akt., I I .  A bt., 1896, Bd. 2, S. 545. 
” ) S c h m e lc k ,  M ilchztg. 1894, Bd. 23, S. 428.
12) K u d in o w ,  ref. v. H e l l e n s ,  s. d.
18) R o w la n d ,  The B ritish  med. journ. 1895, Bd. 2, S. 321.
14) F r y e ,  New Y ork med. Rec. 1896, I I ,  S. 442.
15) v. H e l l e n s ,  Diss. H elsingfors 1899. 
u ) B a c k h a u s ,  Milchztg. 1898, S. 83.
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Tabelle I

A utor O rtschaft
K eim zahl iu 1 ccm

Minimum Maximum

6 000 000 41 674 000
121 000 1 200 000

( 2 350 000
\ 4 577 000

25 300 15 827 000
58 710 110 000

250 000 5 000 000
2 766 10 583

21 666 76 000
48 000 680 000
31 000 210 000

8 295 9 420
9 845 17 155

640 2 350
215 400 806 320

13 080 93 420
355 1 702

1 806 000 000
1 812 500 000

11 000 85 500 000
15 000 2 000 000

2 000 000 117 000 000
25 000 49 020 000

2 900 3 700
3 800 6 000
6 600 9 700
6 700 9 300
9 400 12 200

13 200 15 300
8 900 10 700
7 900 9 200
9 600 10 400
9 200 11 100

R o ttig  ')
H arri son 2)

Sedgwick u. B atcheider

Rüssel 
K lim m er8)

H em p el4)

P a rk  6)

1896
1898

1902
1902

1906

1901

Halle
Guelph (Canada)

Boston

Wisconsin
Dresden

Ohorn

New York

D e a n 6)

von Freudenreich 7)

Loveland u. W atson 8)

G ernhardt °)
Haarm ann u. Appel

1902

1906

1895

1893

5 {

Jena

M iddletown Conn. 
Madison 
D orpat 
K önigsberg

Pusch 10) 1908 Dresden

’) R o t t i g ,  Diss. H alle  a. S. 1896.
2) H a r r i s o n ,  C entralbl. f. B akt., I I .  Abt., 1899, Bd. 5, S. 188.
8) K l im m e r ,  Zeitschr. f. Tierm edizin, Bd. 6, S. 197.
4) H e m p e l ,  M ünch, med. W ochenschr. 1906, S. 300.
6) P a r k ,  C entralbl. f. B akt., Bd. 29, S. 443.
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(Fortsetzung).

im :

M ittel
Jahreszeit N ährboden Bemerkungen

23 837 900 _ M arktm ilch
050 000 — — im M ittel einiger Jah re . M arktmilch

— — --- beim kleinen M ilchhändler
— — — in  Molkereien

3 664 000 — — M arktm ilch
- — — Eselm ilch

Album ose-
1 600 — K inderm ilch

a g a r

2 625 000 — — M arktm ilch
6 675 — — sehr reinl.gew onn.M ischm ilch | Min. 24 Stdn.,

48 833 — — reinlich gewonnene Milch 1 Max. 48 Stdn.
364 000 Sommer — | auf gewöhnliche A rt ge- | nach dem
120 500 W in te r — ) wonnene Milch 1 Melken

8 857 — reine, trockene K ühe
13 500 — — schm utzige K ühe

1 495 — — feuchte Kühe
510 860 — — schm utzige Milchgefäße

53 250 — — besser gerein ig te Milchgefäße
.1 028 — — m it Dam pf sterilisierte  Milchgefäße

_ • ~ . 1 bei 2 5 0 C
_ — Milch agar nach 24 Stdn. i , . „ 0 n 

1 bei 3.'»0 C
42 755 500 — — ! M arktmilch

1 007 500 1

24 522 500 -- — M arktroilch
3 300 Mürz
4 200 15

8 150 A pril
8 000 11 sehr sauber gewonnene Milch des R asse

10 800 Mai Albumose- stalles der T ierärztlichen Hochschule zu
14 250 11 agar Dresden, kurz nach dem Erm elken

8 800 Juni
8 550 n

10 000 Ju li
10 150 11

°) D e a n ,  zit. nach B a r t h e l ,  B akter. d. Molkereiwesens 1!H)2. Leipzig.
7) F r e u d e n r e i c h ,  B akterio l. in  der M ilchw irtschaft 1900, Jena.
8) L o v e l a n d  und W a t s o n ,  Ref. O entralbl. f. Bakt., I I .  Abt., Bd. 1, S. 758.
9) ( l e r n h a r d t ,  Zcntralb l. f. A grik.-C hem ie 1894, Bd. 23, S. 791.

’°) P u s c h ,  Zeitschr. f. In fek tionskrankh . d. H austiere, Bd. 3, H eft 5.
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Tabelle I

Keim zahl in 1 ccm
A utor Ja h r O rtschaft

Minimum Maximum

10 700 12 100

P u sc h ') 1908 Dresden
11 900 

8 700 
6 900

13 700 
10 300 

8 200

Bohrisch u. B eythien 2) 1900 (
" i

1 131000 
250 000

5 500 000 
1 100 000

Proskauer, Seligm ann 8) 1907 Berlin
43 000 

290 000
2 000 000 

11 500 000
Cunnigham  *) — Calcutta 3 400 349 000
A u ern h am m er6) 1907 M ünchen 204 000 4 250 000
Szasz6) 1907 B udapest 53 000 18 000 000
K aum anns ’) 1909 Chicago 10 000 18 000 000

Das Z ä h le n  d e r  K o lo n ie n  w urde m eistens nach zwei T agen zum 
ers ten  M ale vorgenom m en und solange täg lich  w iederholt, b is keine neuen 
Kolonien m ehr aufgingen. W a r dieses erreich t, so w urde v ier bis fünf 
T age sp ä te r eine le tz tm alige Z äh lung  vorgenom m en. H ierbei w urde ein 
e rneu tes A usw achsen von K olonien in unseren  V ersuchen n ich t m ehr 
beobachtet.

W a r die Zahl der auf den P la tte n  ausgew achsenen  K olonien n ich t 
g rößer als 4 — 500, so w urden alle K olonien ausgezäh lt. Bei größeren 
M engen wurden m ehrere, je  nach der Z ahl der K olonien, g rößere oder 
kleinere Sektoren m it H ilfe der L a fa r s e h e n  Zälilseheibe ausgezäh lt und 
hiernach die G esam tzahl der K olonien auf der P la tte  berechnet. Um 
m anche Kolonien n ich t doppelt zu zählen, be tupften  w ir die R ückseite  
der P la tte  über jedem  Keim m it T inte.

D ie Z ählung  der Kolonien w urde zunächst mit unbew affnetem  Auge 
ausgefüh rt und dann u n te r  dem M ikroskop bei schw acher (20— 50facher)

‘) P u s c h ,  a. a. 0 .
2) B o h r i s c h  und B e y t h i e n ,  Zeitschr. f. U nters, d. N ahrungs- u. Genußm ittel 

1900, Bd. 3, S. 319.
8) P r o s k a u e r ,  S e l i g i n a n n  und C r o n e r ,  Zeitschrift f. H yg iene, Bd. 57, 

1907, S. 133.
4) C u n n ig h a m ,  Arcli. f, Hyg., Bd. 12, S. 173.
6) A u e r n h a m m e r ,  Diss. med. M ünchen 1907.
8) S z a s z ,  Zeitschr. f. Fleisch- u. M ilchhyg. 1907, Bd. 17, S. 353.
7) K a u m a n n s ,  Berl. M olkerei-Ztg 1909, Bd. 19, S. 242.
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(Fortsetzung).

im :
Jahreszeit Nährboden Bem erkungen

M ittel

11 400
12 800 

9 500 
7 550

A ugust

>5

Septem ber
11

Albumose-
agar

sehr sauber gewonnene Milch des R asse
stalles der T ierärztlichen Hochschule zu 
Dresden, kurz nach dem E rm elken

— Sommer
W in te r

— j M arktm ilch

— W in te r — 1
— Sommer — 1 ”
80 000

_ _
11

— -

V ergrößerung  kon tro llie rt, wobei der fü r diese Zwecke rech t p rak tisch  
k o n stru ie rte  H e s s e s c h e  S c h litten ap p a ra t1) g u te  D ienste  le iste te .

Bei n ich t zu d ich ter A ussaat und h in läng licher B ebrü tu n g  (vier 
bis ach t Tage) g ib t die Z ählung  mit unbew affnetem  A uge zuverlässige 
E rgebn isse , bei seh r d ich ter A u ssaa t und k u rze r B ebrü tu n g  kann  es 
jedoch  Vorkommen, daß m it unbew affnetem  A uge Kolonien übersehen 
w erden. D urch entsprechende V erdünnung  der Milch und ausreichende 
B eb rü tu n g sze it lä ß t sich d ieser Ü belstand le ich t verm eiden. Nimmt man 
die Z ählung  u n te r  dem M ikroskop vor, so is t auf die V erw endung k l a r e r  
N ährböden ohne B odensatz ganz besonders zu achten .

I. Welche Nährböden eignen sich am besten zur Keimbestimmung 

nach den P lattenverfahren?

Als N ährböden fü r fragliche Zwecke haben V erw endung gefunden:

1. G e w ö h n l ic h e  N ä h r g e l a t i n e  von v. G e n u s ,  K u d in o w , F r y e ,  
v. H e l l e n s ,  S c h u p p a n  usw.

2. G ew ö li n l i c h e s N ä h r a g a r v o n K u d i n o w ,F r y e ,  v .H e l le n s  usw.
3. A lb u m o s e a g a r  nach H e s s e  von B u s c h  und S c h r ö d e r .
4. M o l k e n p e p t o n g e l a t i n e  bzw. - a g a r  nach L e ic h m a n n  (M ilch

zeitung  Bd. 25, S. 68).

*) H e s s e  und N i e d n e r ,  Zeitschr. f. H ygiene und In fek tionskrankheiten . Bd. 53, 
S. 259. D er Schlitten  is t hei 0 .  L o u n e r ,  Dresden, Technische Hochschule, Mechanisches 
In s titu t, erhältlich.
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6 .

7.

5. F l e i s c h w a s s e r - M o l k e n p e p t o n g e l a t i n e  nach P e t e r  (L and
w irtschaft!. Jah rb . d. Schweiz Bd. 16, S. 494).
M i lc h a g a r  nach v. F r e u d e n r e i c h  (Centralbl. f. B akt. II , Bd. 1, 
S. 169).
S o m a to s e a g a r  nach L u x  (Centralbl. f. B akt. I I , Bd. 11,
S. 196) usw.

V e r g le ic h e n d e  V e r s u c h e  liegen von K u d in o w , F r y e  und 
v. H e l l e n s  über G elatine und A gar vor.

K u d in o w  züch te te  die M ilchkeime e inerse its  auf G elatine hei Zim m er
tem pera tu r, andererse its  auf A gar bei 37°. K r fand, daß im erste ren  
F a lle  drei- bis vierm al soviel Keime aufgingen als auf A gar hei 37°.

v. H e l l e n s  s te llte  nicht n u r G elatine und A gar gegenüber, sondern 
ließ die Kolonien auf A gar auch te ils hei Z im m ertem peratur, te ils  hei 
37° ausw achsen. E r  fand, daß die Zahl der auf A gar bei 37° gew achsenen 
Kolonien gegenüber den auf G elatine aufgegangenen  K olonien noch 
geringer w ar, als wie dies K u d in o w  beobachtete, und im M ittel nur 
e tw a V? bis V« von jenen  be trug . D er U nterschied glich sich aber 
fast völlig au s , wenn er auch die A g arp la tten  bei Z im m ertem peratur 
hielt. D er K eim gehalt, berechnet nach den bei Z im m ertem peratur ge
haltenen  V g arp la tten , b e tru g  im M itte l 2 6ÜOOOO K eim e, nach den 
G ela tinep la tten  3 200 000 in  1 ccm derselben M ilchprobeu.

F r y e  konnte  überhaup t keinen w esentlichen U ntersch ied  im W achs
tum  der Keime auf G elatine- und A garp la tten  festste llen .

L u x  fand pro ccm Milch in M olkengelatine . . 1401 Keime
„ „ „ „ „ „ gew öhnliche G elatine 649 „
„ „ „ „ „ „ M olkenagar . . . .  1395 „
„ „ „ „ „ „ Som atoseagar . . . 712 „

S e v e r in  und B u d in o f f  (C entralbl. f. Bakt. I I , Bd. 14, S. 465) 
bestim m ten für den K eim gehalt von je  1 ccm v ier versch iedener M ilchproben 
folgende W erte :

Boi Verw endung 1. Milch 2  Milch ü. Milch- 4. Milch
v o n : probe : probe: probe: probe:

M olkengelatine 7 415 000 360832 3 891000 2 288 000
Fleischgelatine 4 822 000 199 764 3 418 000 4 670 000
M olkenagar . — 447 695 — —
F leischagar . 4 192 000 224 735 3 869 000 3 845 000

Z u  u n s e r e n  v e r g l e i c h e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  verw endeten  w ir:
1. G e w ö h n l ic h e  N ä h r g e l a t i n e ,  bestehend aus 125 g  G ela tina  

ulbissim a, 10 g  L ie b ig s  F le isch ex trak t, 10 g Pepton, sicc. W itte , 
5 g Kochsalz, 1000 ccm d estillie rtes W asser.
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2. G e w ö h n l ic h e s  N ä h r a g a r ,  wie oben, nur an  S telle  der G elatine 
15 g S tangenagar.

3. G l y z e r i n a g a r ,  wie zuvor - f - 2 %  G lyzerin.
4. T r a u b e n z u c k e r ,  wie u n te r 2 . - | - 2 %  T raubenzucker.

5. M i l c l i z u c k e r a g a r ,  wie u n te r 2. m it Z usatz  von 4 ,5 %  M ilch
zucker.

D ie u n te r 1— 5 genann ten  N ährböden w urden  gegen  Lackm uspapier 
genau  n eu tra lis ie rt und wie gew öhnlich mit 10 ccm N orm alsodalösung 
auf 1 L ite r  N ährboden alkalisiert.

6. M i l c h s e r u m a g a r ,  derselbe b esteh t aus:
a) einem W a s s e r a g a r  folgender Zusam m ensetzung: 20 g A gar, 

5 g K ochsalz, 1000 ccm destillie rtes W asser.
b) M ilc h s e ru m . D as M ilchserum w ird in fo lgender W eise ge

w onnen: F risch  und sauber gew onnene Milch w ird  auf 40° erw ärm t 
und mit L ab  v e rse tz t (auf zwei L ite r  Milch 0,048 g Pulvis ad serum 
lac tis  parandum , G e h e  A C o., m it W asse r a n g e fü h rt und der Milch 
beigem ischt). In  10 M inuten is t die Milch vo llständig  geronnen. D as 
G erinnsel w ird auf ein an den v ier Zipfeln frei au fgehängtes Seihetuch ge
geben. D as abfließeude Serum muß zuächst ein oder zwei Pap ierfilte r 
passieren  und w ird schließlich durch A sbestfilte r geschickt, bis es nahezu 
k la r und n u r noch le ich t opaleszierend ist. D a das A uspressen und 
F iltr ie re n  des Serum s m ehrere S tunden dauert, is t es im kühlen Raum 
vorzunehm en. D as Serum  w ird auf s te rile  F lasch en  abgefüllt und mit 
Chloroform s te rilis ie r t (5 ccm auf 100 ccm Serum). Die F laschen  w erden 
mit ausgekochten  G um m istopfen und Gum m ikappe verschlossen. Nach 
14 T agen  ist bei sauberem  A rbeiten  das Serum  ste ril. D as ste rile  
M ilchserum is t lange h a ltb a r und kann  in  V o rra t genommen w erden.

V or der V erw endung des M ilchserum s is t es auf K eim freiheit zu 
prüfen. B ei der V erw endung des Serum s w ird  es vorsich tig  vom B oden
sa tz  (Chloroform) abgehoben, auf 40— 42° erw ärm t, m it verflüssigtem  
und auf 42° w ieder abgeküh lten  W asse rag a r zu gleichen Teilen v er
m ischt, w ährend e tw a i h — 1 Stunde (w ährend dessen die w eiteren  V or
b e re itungen  zum P la tten g ieß en , V erdünnungen  der Milch usw. getroffen 
w urden) bei 4 0 —42° gehalten , mit der zu un tersuchenden  Milch v e rse tz t 
und in  P e t r i s c h e  Schalen ausgegossen.

D as vom M ilchserum absorb ierte  Chloroform w ird  durch den A gar 
h inlänglich v erdünn t, bzw. d u n ste t so schnell ab, daß es die zugefiigten 
M ilchkeime n ich t zu schädigen verm ag, w ie w ir uns durch en tsprechende
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K ontrollen  (völliges A M un sten  des Chloroforms im B rutofen  vor V er
w endung des M ilchserum s) m ehrfach überzeug t haben.

E r g e b n i s s e .

Bei unseren  U ntersuchungen  über die g ee igne tsten  N ä h r b ö d e n  
zur K ultiv ierung  der M ilchkeime überzeug ten  wir uns sehr bald, daß 
der Z u s a t z  v o n  T r a u b e n z u c k e r  u n d  G ly z e r in  zum A gar besondere 
V orteile n ich t b ie te t; w ir ließen diese N ährböden bald aus und be-

Tabelle II.

Milch

Nr.

Gewöhnliches
A gar

M ilchzucker
agar

M ilchserum 
agar Gelatine

ccm ccm ccm ccm

1 200 000 700 000 600 000 1 000 000
2 1 2 2  0 0 0  0 0 0 80 000 000 103 000 000 Flüssig
3 89 000 000 67 500 000 120 500 000 11
4 7  4 0 0  OOO 350 000 600 000 1 600 000
5 14 700 000 2 2  2 0 0  OO O 5 000 000 16 700 000
6 4 300 000 8  3 0 0  OO O 7 000 000 6 900 000
7 8 100 000 6 500 000 1 9  8 0 0  O O O 9 100 000
8 183 900 000 48 000 000 1 8 6  O O O  O O O 385 000
!) 2 200 000 2 700 000 4 500 000 Flüssig

10 3 400 000 4 800 000 1 0  4 0 0  O O O 3 300 000
11 4 700 000 5 800 000 9  3 0 0  O O O 1 1  1 0 0  OO O

12 36 300 000 49 100 000 7 1  5 0 0  OOO 8 4  3 0 0  0 0 0

ia 23 900 000 32 600 000 39 400 000 F lüssig
14 71 800 000 69 900 000 9 1  9 0 0  0 0 0 70 200 000
15 34 900 000 42 500 000 4 5  4 0 0  OO O 45 200 000
16 5  2 5 0  OOO 4 500 000 2 600 000 3 400 000
17 1  8 0 0  OO O 1 600 000 1 700 000 1 600 000
18 7 800 000 7 .300 000 8  3 0 0  OOO 2  9 0 0  OOO

19 14 400 000 11 300 000 2 9  4 0 0  OOO 3 1  5 0 0  OOO

20 8 900 000 12 300 000 1 8  8 0 0  OO O 17 900 000

M ittelzahlen aller 
Milchversuche 32 200 000 23 900 000 3 8  8 0 0  OOO —

M ittelzahlen der 
Versuche bei Zim

m ertem peratur 
m it Milch 1, 4— 8, 
10 — 12, 14 — 20. 
Bei den übrigen 
Proben t ra t  eine 

vorzeitige V er
flüssigung der Ge

latine  ein

25 490 000 18 440 000 3 1  8 0 0  O O O 19 400 000
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sch ränk ten  uns des w eiteren  auf N ä h r g e l a t i n e ,  N ä h r a g a r ,  M ilc li-  
z u c k e r a g a r  und M i lc l i s e r u in a g a r .  B erücksich tigen  w ir im folgenden 
n u r noch diese N ährböden und des V ergleiches wegen zunächst n u r die 
B eb rü tu n g  der P la tte n  bei Z im m ertem peratur, so w urden  bei einem 
M ilchzusatz von Viooooo ccm en th a lten  in 0,5 ccm K ochsalzlösung die in 
Tabelle I I  vorgeführten  E rgebn isse  erhalten .

W ie es aus den vergleichenden U ntersuchungen  hervorgeht, w achsen 
auf M ilcliseruinagar zum eist und im M ittel die m eisten K olonien aus, 
näm lich bei den un tersu ch ten  M ilchproben —  berechnet auf 1 ccm u n 
v erd ü n n te  Milch —  im M ittel:

auf M ilchserum agar . . . 38,8 bzw. 31,8 M illionen
„ gewöhnlichem  A gar . . 32,2 „ 25,5 „
„ M ilchzuckeragar . . . 23,9 „ 18,4 „
„ G e la t in e ........................... —  „ 19,4 „

D ie gew öhnliche G elatine is t an  und fü r sich ein ganz g u te r  N ähr
boden für die M ilchkeime, aber infolge ih re r öfteren vorzeitigen  V er
flüssigung (zuw eilen schon am zw eiten  und d ritten  Tage) für vorliegende 
Zw ecke unzuverlässig . H insich tlich  der Zahl der au fgegangenen  K o
lonien is t der M i lc h s e r u m a g a r  d e r  g e e i g n e t s t e  N ä h r b o d e n  fü r  
d ie  B e s t im m u n g  d e s  K e im g e h a l t e s  d e r  M ilc h  im  P l a t t e n v e r 
f a h r e n .

B ei der W ahl des N ährbodens is t sein E influß  auf die S c h n e l l -  
w ü c h s i g k e i t  d e r  K o lo n ie n ,  w enn schon von un te rg eo rd n e ter B edeutung , 
so doch auch noch zu berücksich tigen . ln  der Tabelle I I I  sind 
die diesbezüglichen B eobachtungen über die jew eilig  am frühesten  e r
re ich te  Ilöchstzalil der K olonien u n te r  den versch iedensten  B edingungen 
zusam m engestellt.

An d ieser S telle  in te ressie ren  uns zunächst n u r der jew eilig  le tz te  
Stab u n te r den angefüh rten  N ährböden (Z im m ertem peratur und  Viooooo ccm 
M ilchzusatz). H iernach b rauchen  die K olonien:

bei A u ssaa t auf M ilchserum agar . . 5,15 Tage,
M i l c h z u e k e r a g a r .................................... 5,3 „
gew öhnlicher G e l a t i n e ........................ 5,6 „
gewöhnlichem  A g a r .............................. 5,65 „

bis zum zählbaren  A usw achsen.

Also auch hinsichtlich  der S c h n e l l w ü c h s i g k e i t  d e r  K o lo n ie n  
b i e t e t  d e r  M i l c h s e r u m a g a r  die besten  B edingungen.
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II. Bei welcher Tem peratur sind die Platten zu bebrüten?

B ereits  v. H e l l e n s  wies darauf hin, daß u n te r  sonst gleichen 
B ed ingungen  bei Z im m ertem peratur m ehr K olonien aufgehen als bei 37°. 
D iese B eobachtungen  fanden w ir bei unsern  V ersuchen b estä tig t. W ir 
beschränken  uns darauf, die m it gewöhnlichem  A g ar e rha ltenen  R esu lta te  
m itzu teilen , und bem erken dazu, daß auch hei den anderen  N ährböden 
ähnliche E rgebn isse  erh a lten  w urden.

Tabelle IV .

Milch

Nr.

A gar gewöhnlich

bei 3 7 0 0 bei Z im m ertem peratur

1 100 000 200 000
2 22 500 000 122 000 000
3 62 500 000 89 000 000
4 1 200 000 7 400 000
5 9 300 000 14 700 000
0 3 800 000 4 300 000
7 3 600 000 8 100 000
8 7 800 000 183 900 000
9 2 400 000 2 200 000

10 900 000 3 400 000
11 3 900 000 4 700 000
12 27 300 000 36 300 000
13 33 800 000 23 900 000
14 62 200 000 71 800 000
15 31 900 000 34 900 000
16 3 300 000 5 250 000
17 900 000 1 800 000
18 4 300 000 7 800 000
19 2 800 000 14 400 000
20 8 400 000 8 900 000

M ittelzahlen aller 
M ilcliversuche 14 600 000 32 300 000

V ergleichen w ir die M ittelzahlen auch bei den anderen  N ährböden, 
so w urden  bei einem Z usatz  von Viooooo ccm Milch u n te r  V erw endung von 

M ilchserum agar bei 20° 38,8 Mill., bei 37° 27,8 Mill., 
M ilchzuckeragar „ 20° 23,9 „ „ 37° 15,8 „

gezählt. Im  a l lg e m e i n e n  w a c h s e n  b e i  Z i m m e r t e m p e r a t u r  e tw a  
e in  D r i t t e l  m e h r  K o lo n ie n  a u s  a l s  b e i  37°.

ZeitBchr. f. tTärnngsiihy Biologie. Bd. II. 21
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Die T atsache, daß die Kolonien bei 37° e tw as schneller ausw achsen 
als bei Z im m ertem peratur (vergl. Tabelle I I I )  kann  hierbei umso w eniger 
ins G ew icht fallen, als der U nterschied  n u r gerin g  ist. B ei 3 7 u brauchen  
die Kolonien im M ittel 4,22 Tage, bei Z im m ertem peratur 5,45 Tage.

III. In welcher Konzentration ist die zu untersuchende Milch 

zu verarbeiten?

D er gefundene K eim gehalt w ird  von dem V erdünnungsg rad  der 
Milch w esentlich  beeinflußt. D urch  schrittw eise  V erdünnung der Milch 
(jew eilig  1 : 10) und gründliches D urchm ischen w erden B ak terienverbände 
m ehr und m ehr gelöst, die B akterien  einzeln v e rte ilt und dam it ein 
höherer K eim gehalt —  berechnet auf 1 ccm unverdünn te  Milch —  ge
funden. Z ur Illu s trie ru n g  seien n u r folgende B eobachtungen aus den 
zahlreichen V ersuchen m itgeteilt.

Tabelle V.

N ährboden: M ilchserum agar.

T em peratur: 37° C

1 : 100 1 : 1000 1: 10 000 1 : 100 000

044 000 790 000 820 000 1 000 000
2 900 200 3 900 000 3 710 000 4 500 000
1 968 400 2 520 000 2 910 000 4 40(1 000
4 345 200 0 231 000 7 910 000 10 700 000

Eine en tsprechende V erdünnung  der Milch em pfiehlt sich auch aus 
dem G runde, daß die K olonien hin länglich  iso lie rt aufgehen und sich 
u n g estö rt entw ickeln  können.

Die zw eckm äßigste V erdünnung  dürfte  die sein, bei der 50— 500 
K olonien auf der P la tte  w achsen. W enn  sich der K eim gehalt und die 
danach vorzunehm ende M ilchverdünnung n ich t voraussehen  läß t, is t  die 
Milch in verschiedenen V erdünnungsgraden  zu verarbeiten . Bei e iner 
M arktm ilch dürfte  zum eist eine V erdünnung  der Milch 1 :5 0 0 0  und 
1 : 50 000 am zw eckm äßigsten  sein. D ie unverdünn te  und  verdünn te  
Milch is t zu r gleichm äßigen V erte ilung  der Keime vor dem V erarbeiten  
g ründ lichst durchzum ischen. D ie M enge der zum N ährboden h inzu
zugehenden verdünn ten  Milch b etrage  1/a ccm.
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IV. Wie lange ist die Bebrütung der Platten auszudehnen?

Die K olonien der bei Z im m ertem peratur gehaltenen  P la tten  w aren 
ausgew achsen:

hei hei bei bei

Am 2 . 1Tage

A g ar gew. M ilchzucker
agar

Milehscrum-
agar

Gelatine

'1 3. 77 — — 2,5 % —
77 4. 71 15,0. °/o 20 ,0  % 20,0  „ 5 %

5. 77 32,5 „ 35,0 „ 37,5 „ 30 „
•1 6 . n 35,0 „ 32,0 „ 27,5 „ 55 „

7. w 12,5 „ 7,5 „ 10,0  „ 10 „
8 . 77 2,5 „ 5,0 „ 2,5 „ —

* 9. 77 2,5 „ — — —
Im M itte l: 5,6 Tage 5,4 Tage 5,3 Tage 5,7 T:

D ie Z e it, die zum A usw achsen der M ilchkeime bei Zim m er
tem p era tu r notw endig  ist, schw ankt also bei gew öhnlichem  A g ar zw ischen 
dem 4. und 9. Tage, bei M ilchzuckeragar und M ilchserum agar zw ischen 
dem 4. und 8 . T age und bei G elatine zw ischen dem 4. und 7. Tag.

H iernach  is t die B ebrü tu n g  8 bezw. 9 T age lang fo rtzusetzen .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

I. D ie Z a h l  der im P la tten v erfah ren  m it A garnährböden  nach
w eisbaren M ilc h k e im e  ist, abgesehen von der A rt der Keime, ab
hängig  von:

1 . der Z üch tungstem peratu r,
2. dem V erdünnungsgrad  der zu un tersuchenden  Milch,
3. dem N ährboden,
4. der Z üch tungsdauer.

1. Bei Z im m e r te m p e r a tu r  w achsen auf den m it den M ilchkeimen 
besä ten  P la tten  du rchschn ittlich  ein D ritte l m ehr Keime ans als bei 37°.

2 . Z ur B estim m ung des K eim gehaltes in  der Milch h a t sich eine 
s tä rk e re  V e r d ü n n u n g  und D urchm ischung der zu un tersuchenden  M ilc l i 
p ro b e  als zw eckm äßig erw iesen. D ie V erdünnung  w ählt man e tw a so, 
daß auf der P la tte  50— 500 K olonien aufgehen. F ü r  eine keim reiche 
M arktm ilch is t eine V erdünnung  b'sooo— V50000 zu em pfehlen. Bei einer 
d e ra rt s ta rk en  V erdünnung der zu un tersuchenden  M ilchproben is t  aber 
eine h in länglich  große M enge (0,5 ccm) der verdünn ten  M ilchprobe dem

21*
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v erflüssig ten  N ährboden zuzusetzen, dam it in den P la tte n  eine h in läng 
liche A nzahl Kolonien aufgehen.

3. Bezüglich des zu r B estim m ung des K eim gehaltes in  der Milch 
zu verw endenden N ä h r b o d e n s  h a t sich ergeben, daß die N ä h r g e l a t i n e ,  
w elche an  sich den Keim en zw ar günstige  E rnäh rungsbed ingungeu  b ie te t, 
w egen ih re r oft vorzeitigen  V erflüssigung  jedoch fü r vorliegenden Zweck 
n i c h t  g e e i g n e t  i s t .  D en  N achteil der V erflüssigung  besitzen  die 
A g a r n ä h r b ö d e n  bekann tlich  n icht. D er Z usatz  von 2prozentigem  
G ly z e r in  und T r a u b e n z u c k e r  zum N ähragar h a t sich n ich t als zw eck
m äßig erw iesen. Bessere E rgebn isse  lieferten  der g e w ö h n l ic h e  N ä h r 
a g a r ,  der 472prozen tige  M i l c h z u c k e r a g a r  und der M i lc h s e r u m a g a r .  
A ber auch h ier tra te n  noch gew isse U ntersch iede hervor.

In sgesam t is t  von den je  40 (je 20 bei 37° und Z im m ertem peratur) 
V ersuchen

in 7,5 %  bei gewöhnlichem  A gar,
„ 10 „ „ M ilchzuckeragar,
„ 82,5 „ „ M ilchserum agar

die M axim alkeim zahl e rre ich t worden.
M i l c h s e r u m a g a r  is t dem nach als der b e s te  N ä h r b o d e n  zur 

K eim bestim m ung der Milch anzusehen. D as M ilchzuckeragar schein t zu 
den genann ten  Zw ecken e tw as besser als gew öhnliches A gar zu sein.

4. Die Z e i t d a u e r ,  in der alle Keime ausgew achsen sind, is t 
ab h än g ig :

a) von der Z üch tungstem peratu r,
b) vom N ährboden,

aber unab h än g ig  vom G rade der V erdünnung.
B ei B ru ttem p era tu r w aren die M ilchkeime zum eist zwischen dem 

d ritten  und fünften  Tage, bei Z im m ertem peratur zw ischen dem vierten  
und neun ten  Tage ausgew achsen. D as M ilchzucker- und  M ilchserum agar 
schein t eine e tw as kürzere  D auer zum A usw achsen der Milch keime zu 
beanspruchen, als gew öhnliches A gar.

I I . F ü r  die p r a k t i s c h e  D u r c h f ü h r u n g  der K eim bestim m ung in 
der Milch is t  folgendes V erfahren  zu empfehlen.

1. Die zu un tersuchende M ilc h  is t jew eilig  um das 1 0 - bis 5 0 fache 
bis zu Vnoouo zu verdünnen  und  die e rhaltenen  Proben sind, bevor man 
sie zu w eiteren  V erdünnungen  und als Z usatz  zu den verflüssig ten  
N ährböden ben u tz t, u n te r  aseptischen K autelen , u n te r  denen die ganze 
B estim m ung na tü rlich  durchzuführen ist, gründlich durchzum ischen.

2. B ei annähernd  bekanntem  K eim gehalt w äh lt man d e ra rt 
verd ü n n te  Milch h e rau s, w elche in  e iner M enge von 0,5 ccm dem ver-
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fliissigten N ährboden zugesetz t, e tw a  100— 500 Keime auf der P la tte  
aufgehen läß t. Bei keim reicher M arktm ilch kom m t eine M ilchverdünnung 
V .w ooo  bezw. V sooo  in  F rag e . B ei e iner Milch von völlig unbekanntem  
K eim gehalt w äh lt m an eine im V erhältn is  V doooo, V booo und V so o  bezw. 
1/r»o verdünn te  Milch als Z usatz  zum N ährboden.

3. Als N ährboden zur Bestim m ung des K eim gehaltes in  der Milch 
ist das M ilchserum agar zu verw enden. B ezüglich seiner H erste llu n g  sei 
auf vorstehende M itte ilung  verw iesen.

4. Die K ultiv ierung  der M ilchkeime in  der P la tte  is t bei Zim m er
te  m perat u r d u r oh z uf tili re n .

5. Die K ultiv ierungsdauer is t auf 7 T age auszudehnen. Nach 
dieser Z eit is t  die e rs te  Z ählung  vorzunehm en, w elche am nächsten  oder 
übernächsten  T age zu w iederholen ist. W ird  bei der N achzählung  d er
selbe K eim gehalt e rm itte lt, so kann  die Z ählung  abgebrochen w erden, 
anderenfalls is t  sie e rs t  nach w eiteren  zwei Tagen endgü ltig  zu E nde  
zu führen.

6. Im allgem einen gen ü g t es, die K olonien in den P la tten  m it 
unbew affnetem  A uge zu zählen, wobei m an, um ein doppeltes Zählen 
zu verm eiden, die gezäh lten  K olonien auf der A ußenseite  der beschickten  
P e trisch a le  mit T in te  m ark iert. E s  is t  zu empfehlen, diese Zählung 
u n te r  dem M ikroskop zu kontro llieren , wobei der H e s s e s c h e  S ch litten 
apparat. gu te  D ienste  le iste t.

D er K eim gehalt is t  auf 1 ccm unverdünn te  Milch zu berechnen.
III. D er in der Zeit von J a n u a r  bis Mai 1912 beobachtete Keim 

gehalt in D resd n er M arktm ilch schw ankte  zw ischen 1600000  und 
186000000, im M itte l b e tru g  er 43 200000.



Über die Einwirkung der Atm ungschrom ogene auf die 
alkoholische Gärung.

Von W. P allad in  und Sergius Lvoff.

(Aus dem pflanzenphysiologischen In s ti tu t  der K. U n iversitä t St. Petersburg .)

P a l l a d i n  und K r a u l e 1) und P a l l a d i n 2) halten nachgew iesen, 
daß die A rbeit des proteolytischen F erm en ts  in  ab g e tö te ten  Pflanzen  
durch O xydationsprozesse s ta rk  gehem m t wird. So w urden in  an  A t- 
m ungschrom ogenen reichen e tio lie rten  B ohnenb lä ttern  w ährend  der A u to 
lyse in  A bw esenheit von Sauerstoff um 122 °/n m ehr E iw eißstoffe ab 
gebau t, als an der L uft. Zu gleichen R esu lta ten  gelang te  auch L a q u e u r 3) 
in  bezug auf tie rische  Gewebe.

In  der vorliegenden A rbeit haben w ir es uns zu r A ufgabe gem acht, 
die W irk u n g  der durch  A tm ungschrom ogene hervorgerufenen  Prozesse 
auf die Zym ase festzustellen . Schon bei seinen U ntersuchungen  über 
die A tm ung durch n iedere T em peratu r ab g e tö te te r P flanzen b a tte  
P a l l a d i n 4) eine schädliche E in w irk u n g  se itens der O xydation der 
Chrom ogene auf die K ohlensäurem enge beobach te t, w elche von abge
tö te te n  P flanzen  ausgeschieden wird. So w urden von zwei Portionen 
g efro rener e tio lie rte r B ohnenb lä tter (100 g) nachstehende M engen von 
K ohlensäure ausgesch ieden :

D auer des Versuches
Erste Portion 

L uftstrom

Zweite Portion 

W asserstoffstrom

4 Stunden ............................. 126 111
4 „ ............................. 82 36

15 „ ............................. 78 36

L uftstrom
25 „ ............................. — 168
15 „ ............................. — 77

280 ( 33 % ) 428

*) W . P a l l a d i n  und Ö: K r a u l e ,  Biochem. Zeitschr., Bd. 39, 1912, S. 290.
3) W . P a l l a d i n ,  Biochem. Zeitschr., Bd. 44, 1912, S. 318.
8) E. L a q u e u r ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 79, 1912, S. 82.
4) W . P a l l a d i n ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 47, 1900, S. 407.
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D ie w ährend  des V ersuches im L uftstrom  befindlichen B lä tte r  
haben dem nach um 33 %  w eniger K ohlensäure ausgeschieden, als die 
B lä tte r, w elche sich zu e rs t so lange im W assersto ffstrom  befanden, bis 
die A usscheidung der K ohlensäure von den anaeroben P rozessen  auf
geh ö rt h a tte , und dann  e rs t L uft erh ielten . B a c h 1) beobachtete  eine 
schädliche E in w irkung  der Peroxydase auf die alkoholische G ärung.

B ei unseren  V ersuchen w urde die nach der M ethode von L e b e -  
d e w 2) abge tö te te  H efe in  aus den W urzeln  von weißen Zucker- oder 
F u tte r rü b e n  oder aber aus Cham pignons gepreß ten  Saft gebracht. Bei 
den m eisten  V ersuchen w urde dem Safte noch Saccharose h inzugefügt. 
Um den S aft zu gew innen, w urden  die R üben oder P ilze  zuerst in  einer 
F leischhackm aschine ze rk le in e rt, sodann mit einem schw eren Stam pfer 
(bisw eilen zusam m en mit Sand und Tripel) in  einem großen  P o rze llan 
m örser zerrieben  und endlich in  e iner B u c h n e r s c h e n  P resse  hei 150 
A tm osphären D ruck ausgepreß t. D a in  dem Safte der R ühen  und 
Cham pignons eine sehr große M enge von Cliromogenen en th a lten  is t, so 
w ird  derselbe an der L u ft sehr rasch  schw arz.

Aus diesem G runde w urde der ausgepreß te  Saft so rasch  als mög
lich in die zum V ersuche dienenden G efäße ( C l iu d j a k o v - R ic h te r )  ge
gossen und ein Strom von L u ft oder W assersto ff durch dieselben ge
le ite t, welche]' sodann durch P e t t e n k o f e r s c l i e  R öhren  mit B ary tw asser 
h indurchg ing , wo die gesam te , w ährend des V ersuches ausgeschiedene 
K ohlensäure abso rb ie rt w u rd e 3). Vor den P e t te n k o f e r s c l ie n  R öhren  
w urden  noch K olben e ingeschalte t, w elche je  300 ccm W asser en th ielten , 
um den Alkohol au fzuhalten , der von dem G asstrom  aus dem Kolben 
m it der Hefe m itgerissen w erden könnte. Ü ber N ach t w urden zw ischen 
diese K olben und die P e t t e n k o f e r s c l i e n  R öhren noch andere  Kolben 
m it e iner bestim m ten M enge B ary tw asse r e ingeschalte t. D er Alkohol 
w urde auf G rund der E rn ied rig u n g  des G efrierpunktes seiner L ösungen  
im V ergleich zu dem G efrierpunk t re inen  W assers  im K ryoskop von 
B e c k m a n n 4) bestim m t. F ü r  die B erechnung  g elang te  die von G a u n t 5) 
auf G rund seiner (speziell m it Alkohol) ausgeführten  A nalysen  auf

') A. B a c h ,  B erichte d. deutsch, chem. Ges., 1906, S. 1114.
2) A. v. L e b e d e w ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 73, 1911, S. 447. Diese 

Hefe w urde von A n t o n  S c h r ö d e r  in München, L andw ehrstr. 45, bezogen.
”) W . P a l l a d i u  und S. K o s ty t s c h e w ,  Methoden zur Bestim m ung d. A tm ung 

d. Pflanzen. ( A b d e r h a l d e n ,  Handb. d. bioehem. A rbeitsm ethoden, Bd. 3, 1910, S. 479.)
4) W . O s tw a ld  und R. L u t h e r ,  Hand- und H ilfsbuch z. A usführung physiko

chem ischer M essungen, 2. A uflage, 1902. E. B ü c h n e r  und J .  M e i s e n h e im e r ,  Be
rich te  d. deutsch, chein. Ges., 1906, S. 3201.

6) R. G a u n t ,  Zeitschr. f. analy t. Chemie, Bd. 44, 1905, S. 107.
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geste llte  Tabelle zu r A nw endung. Auf G rund d ieser A nalysen h a tte  
G a u n t  festgeste llt, daß bei e iner K onzen tra tion  des A lkohols von n ich t 
über 5 °/o des G ew ichts, die E rn ied rig u n g  des G efrierpunk tes alko
holischer L ösungen  seiner K onzen tra tion  durchaus p roportional ist, und 
zw ar en tsp rich t einem G ew ichtsprozent Alkohol eine E rn ied rig u n g  des 
G efrierpunktes um 0,42 °. D ie tau sen d sten  Teile eines G rades legen nach 
seinen T abellen die Tendenz an den Tag, bei zunehm ender V erm ehrung 
des A lkoholgehaltes in  der L ösung  im m er m ehr anzuw achsen , w eshalb 
w ir uns m it h u n dertste l G raden  begn ü g t haben, was fü r unsere  Zwecke 
genüg t und die V erw endung des A pparates in beträch tlichem  M aße e r
le ich tert.

Nehm en w ir sogar an , daß der F eh le r bei dem Ablesen auf der 
Skala des B e c k m a n n s c h e n  Therm om eters 0 ,01° e rre ich t (was als M axi
mum zu b e trach ten  is t, w ährend bei aufm erksam er A rbeit die G enauig
k e it le ich t bedeutend  erhöht w erden kann), so wird auch dann der F eh le r 
bei der B estim m ung des A lkohols w ährend  der le tz ten  D estilla tion  von 
100 ccm durch die G röße von nu r +  24 mg ausgedrück t sein. Bei den 
Q uan titä ten  A lkohol, wie w ir sie bei unseren  V ersuchen zu bestim m en 
h a tte n , h a t ein solcher F eh le r keim; B edeutung. Die D estilla tion  des 
Alkohols und seine B ein igung  von Beim ischungen erfolgte u n te r  B e
ach tung  aller der von P a l l a d i n  und K o s ty t s e l i e w  Q in ih re r A rbeit 
empfohlenen V orsichtsm aßregeln.

W ir wollen nunm ehr zu der B eschreibung der V ersuche übergehen.

E rster  Versuch. Am 31. O ktober w urden von 1,4 kg F u t te r 
rüben  800 ccm Saft ab g ep reß t, w elcher an  der L u ft rasch  eine dunkle 
F ä rb u n g  annahm . F ü r  eine jede  Portion  w urden  100 ccm Saft v er
w endet. Zu der e rs ten  P o rtion  w urden nach K ochen des Saftes 15 g 
Saccharose, 5 g  P reßhefe und 2 ccm Toluol h inzugefügt. L uftstrom . 
Zu der zw eiten Portion  n ich t gekochten  Saftes w urden ebenfalls Saccha
rose und Hefe in den gleichen Q u an titä ten  hinzugegeben. W assers to ff
strom . D ie d r itte  P o rtio n  h a tte  die gleiche Z usam m ensetzung wie die 
zw eite. L uftstrom . Zw ischen dem A uspressen  des Saftes und dem E in 
gießen in die V ersuchsgefäße verg ingen  4 S tunden. W ährend  dieser 
Z eit w ar der S aft bedeutend  dunkler gew orden. Im  W asserstoffstrom  
wurde der S aft w ährend der G ärung  rasch  w ieder farblos. Im L u ft
strom  w urde der S aft schw arz wie T in te . D er S aft der gekochten 
P o rtion  blieb unverändert. D er V ersuch  w urde bis zu r völligen A us
scheidung der K ohlensäure fo rtg ese tz t und endete  am 5. November.

') W. P a l l a d i n  und S. K o s ty t s e l i e w ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 48, S. 214.
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E r s t e  P o r t i o n :  E s w urden 465 mg K ohlensäure ausgeschieden. 
L e tz te  D estilla tion  100 ccm.
D epression 0,17°, w as einer Alkoholmenge von 405 mg e n t

spricht.
DO, : (VHr.OH =  1 0 0 :8 7 .

Z w e i te  P o r t i o n :  K ohlensäure 381 mg.
L e tz te  D estilla tion  100 ccm.
Depression 0,15°.
Alkohol 357 mg.
CO* : («11,011 =  100 : 94.

D r i t t e  P o r t i o n :  K ohlensäure 153 mg.
L e tz te  D estilla tion  50 ccm.
D epression 0,115°.
Mkohol 138 mg.
COä : CsH bOH =  100 : 90,2.

Portion C 0 9 CAL OH COs : C2H5OH

1. Gekochter Saft. L u ft . . 465 100 : 87,0
2. U ngekochter Saft. W asserstoff . 881 18 % 100 : 94,0
8. U ngekochter Saft. L u ft . . . 153 -  67 % 1 0 0 :9 0 ,2

D urch den Prozeß  der Oxydation des Chrom ogens zu P igm en t w ird 
die alkoholische G ärung  dem nach s ta rk  gehem m t.

Z w e i t e r  V e r s u c h .  W iederholung des ers ten  V ersuches m it dem 
U ntersch iede , daß der Sal't w ährend  des A uspressens in ein G las lief, 
w elches in Schnee s ta n d , und nach dem A uspressen rasch  in die V er
suchsgefäße verte ilt w urde. A us diesem G runde konnte; der Saft vor 
dem B eginn des V ersuches n ich t schw arz w erden. W ährend  des V er
suches blieb er in  der W asserstoffportion  hell und wurde in  der L u ft
portion dunkel, w ie bei dem e rs ten  V ersuche. D er V ersuch dauerte  
e tw a  3 T age , wobei die D estilla tion  n ich t sofort nach dem E inste llen  
des V ersuches, sondern e rs t am darauffolgenden M orgen vorgenom m en 
w urde. Es is t  wohl möglich, daß die G ärung  w äh len d  d ieser Z eit noch 
andauerte , wenn auch iu  unbedentendem  M aße, w odurch das v e rh ä ltn is 
m äßig hohe V erhältn is  des Alkohols zur K ohlensäure e rk lä rt w erden könnte.

Portion C 0 2 Depression C2H 5OH C 0 2 : C2H5OH

1. G ekochter Saft. L u ft . . 502 0,21 0 500 100 : 99,6
2. U ngekochter Saft. W asser

stoff ......................................... 561,6 0,25 0 595 +  19 % 1 0 0 :1 0 6 ,0
3. U ngekochter Saft. L uft . 251,2 -  5 0 % 0,11° 262 1 >U C

D © 100 : 104,0
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Auch bei diesem V ersuche w ar die P igm entb ildung  von einer 
heftigen  H em m ung der alkoholischen G ärung  begleite t.

Die W asserstoffportionen  ergaben verschiedene Resultate.. Bei 
dem ers ten  V ersuche w ar der S aft be träch tlich  schw arz gew orden. Das 
zu r B ildung g elang te  P igm en t übte auch im W asserstoffstrom e eine 
w enn auch unbedeutende g iftige W irk u n g  .aus. Bei dem zw eiten  V er
suche dagegen w ar der Saft farblos und in der W asserstoffportion  w urde 
eine s tä rk e re  G ärung  fe s tg es te llt, als in der K ontrollportion  m it ab
gekochtem  Saft. D as Chromogen und die Peroxydase üben demnach 
keinerlei W irkung  auf die alkoholische G ärung  aus. E s is t schw er zu 
sagen , w odurch die etw as v e rs tä rk te  G ärung  der W asserstoffportion , 
w enn dieses P lus innerhalb  der G renzen des V ersuchsfehlers bleibt, 
zu e rk lären  is t. E s  is t sehr wohl m öglich, daß die das M ateria l für 
die H efe vorbereitenden  F erm en te  durch das Abkochen g e tö te t worden 
sind. Ebenso ist es m öglich, daß der Sauerstoff auch in  dem abge
kochten Safte eine geringfügige B ildung von P igm en t hervorruft.

D ritter  Versuch. S aft von w eißen Z uckerrüben. D rei P ortionen .
1. 100 ccm Saft. W asserstoffstrom . 2. 100 ccm Saft. L uftstrom .
3. 100 ccm W asse r -j- 15 g Saccharose -j- 5 g Hefe. In  allen P o r
tionen  je  2 g Toluol.

K ohlensäurem engen :

Auf die S elbstgärung  des Saftes üb t der Sauerstoff demnach eine 
schädliche W irk u n g  aus.

V ierter V ersuch. S aft w eißer Z uckerrüben. Aus Z uckerrüben 
e rh ä lt man doppelt soviel S aft wie aus F u tte rrü b e n . Der Saft is t dick
flüssig. Zwei P ortionen  zu 100 ccm S aft, 10 g S accharose, 5 g Hefe 
und 2 ccm Toluol. Die e rs te  P ortion  im W assersto ffstrom , die zw eite 
im L uftstrom . Die d ritte  P o rtion  w urde um zwei T age früher ausgepreß t. 
100 g  S aft mit 2 ccm Toluol verblieben 44 S tunden  im L uftstrom e und e rs t 
dann w urden dem schw arz gew ordenen Saft 10 g Saccharose und 5 g Hefe 
h inzugefügt. Nach B eendigung  des V ersuches w ar die hell« F ä rb u n g  im 
W assersto ffstrom e fast u n v erän d ert geblieben. E s ist zu bem erken, daß 
bei allen  V ersuchen im L uftstrom e w ährend der Periode der in tensivsten  
G ärung  ein verschieden s ta rkes H ellerw erden des Saftes beobachtet w ird, 
w elcher h ierauf gegen das E nde des 'Versuches zu rasch  schw arz w ird.

Die E rgebn isse  dieses V ersuches sind in  nachstehender Tabelle 
zusam m engestellt:

E rs te  Portion . 
zw eite Portion . 
d ritte  Portion .

48,9 mg,
35,5 mg (—  28 °/o), 
58,0 mg.
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Ohne Hefe

M it Hefe .

S u m m e  
D e p re s s io n  . .

A lk o h o l  in  m g  

C O .:  (L H ,O H  .

Z
ah

l 
Lei

 
St

un
de

n 1. N icht oxydierter 
Saft 

W asserstoff

2. N icht 
oxydierter Saft 

Luft

3. O xydierter Saft 
L uft

c o 2 COa in c o 2 O O o o 2 C 0 2 in
in mg 1 Stunde in mg 1 Stunde in mg 1 Stunde

44 _ _ _ _ 37,0 0,8
2,5 78,0 29,2 63,3 25,3 35,7 14,3
2,0 98,0 49,0 79,7 39,9 49,7 24,9
2,0 79,7 39,9 78,7 39,3 29,3 14,7

17,0 896,8 23,3 341,2 20,1 58,7 3,5
2,0 41,4 20,7 37,7 18,9 4,6 2,3
2,0 80,8 15,1 35,3 17,6 4,4 2,2

20,0 90,9 4,5 76,0 3,8 36,1 1,8
8,0 82,7 4,1 20,7 2,6 6,7 0,8

17,0 85,0 2,0 15,0 0,9 9,7 0,6
28,0 14,0 0,6 9,7 0,4 5,3 0,2
26,0 11,8 0,4 8,0 0,3 3,7 0,1

121,5 908,1 765.3 ( - Iß  °/o) 280,9 ( - ßß °/o)
0,36° 0,30° 0,11"

857 714 ( - 17 % ) 262 ( - 7 0 % )
100 : 95 100 : 93 100 : 93

alkoholische Gärung-Aus dem V ersuche is t zu ersehen , daß die 
durch  das H indurchstrüm enlassen  von L u ft durch den Saft, n u r in ge
ringem  Maße h e rabgese tz t w ird. D iese T atsache läß t sich daraus e r
k lären , daß w egen des im V ergleich zu der F u tte rrü b e  hohen Saccharose- 
gehalt.es der Z u ck errü b e , der Abbau des Prochrom ogeus in derselben 
bedeutend langsam er vor sich geht, P a l l a d i n 1) h a t nachgew iesen, daß 
die Saccharose den A bbau der Prochrom ogene in  bedeutendem  Maße 
aufhält. W urde nun  der Saft, zuvor oxydiert, und die Hefe e rs t  nach 
44 S tunden e ingefüh rt, so w ar auch in  diesem V ersuche eine s ta rke  
H em m ung der alkoholischen G ärung  zu beobachten.

Bei allen V ersuchen konnte festgeste llt w erden , daß beide Pro
d uk te  der alkoholischen G ärung  gehem m t w erden: je  g eringer die 
Q u an titä t der K ohlensäure w ird, um so g eringer wird auch die Q uan ti
tät. Alkohol.

Fünfter Versuch. Z ur H älfte  m it W asser v erd ü n n te r S aft von 
Z uckerrüben. Zwei P o rtionen  zu je  100 ccm verdünn ten  Saftes mit 
2 ccm Toluol. D urch die e rs te  P ortion  ein W asserstoffstrom , durch  die 
zw eite ein Luft.st.rom, im V erlaufe von 20 S tunden . H ierauf w urde 
beiden P o rtionen  je  5 g Hefe hinzugefügt.

b  AV. P a l l a d i n ,  Berichte botan. Ges., 1909.
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Stunden

1. Saft, in W asserstoff 2. Saft in L uft

(JU2 in  mg
C 0 2 in 

1 Stunde
. C 0 2 in 

( ° * m m S  1 Stunde

Ohne Hefe . 

Mit Hefe . . j

20
3,5

20,0
75,0

11.3
87.3 

420,0 
254,8

0,6
24.0
21.0 

3,4

11,7 0,6 
91,0 26,0 

420,0 21,0 
106,8 1,4

Im  ganzen 118,5 773,4 629,5 (— 1 9 % )
Depression . . 0,31° 0,25°
Alkohol in mg 738 595 ( - 2 0  % )
C O ,: C2H 5OH 100 : 95 100 : 94,5

S e c h s te r  V ersuch . Saft aus C ham pignons, w elcher an der L uft 
rasch  dunkel w urde. Drei P o rtionen  zu je  100 ccm mit 2 ccm Toluol. 
D er ersten  Portion w urden sofort 15 g  Saccharose und 5 g  Hefe h inzugefüg t 
und ein L uftstrom  h indurch  gelassen . D urch die zw eite Portion w urde einen 
T ag  lang  ein L uftstrom  und durch die d ritte  ein W assersto ffstrom  h indurch  
gelassen. H ierauf w urde in  beide P o rtionen  Saccharose und H efe h inzu
getan . Die dunkle F ä rb u n g  der W assersto ffportion  blieb w ährend des H in 
durch lassens des W assersto ffes bis zum H inzufügen der H efe unverändert. 
Nach dem H inzufügen der Hefe jedoch w urde der S aft bedeutend heller. 
Auch der S aft der L u ftportion  w urde anfangs nach dem H inzutun  von 
Hefe heller, nahm aber dann w iederum  seine schw arze F ä rb u n g  an.

Za
hl

 
de

r 
St

un
de

n

1. F rischer Saft, 
L uft

pp'TPPP
CG

2. Saft 
täg iger 

im Lu

nach ein- 
A utolvse 
f t. ström.

3. Saft nach ein
täg ig e r A utolyse 

im W asserstoff
strom . 

W asserstoffstrom
fHo,

C3N

L uft

0 0 2 C 0 2 in C 0 2 C 0 2 in c o 2 COs in
in mg 1 Stunde in mg 1 Stunde in mg 1 Stunde

Ohne Hefe . — — 24,0 47,3 1,9 35,0 1,5
2 147,0 73,5 1,5 36,0 24,0 51,7 34,5
1 103,7 103,7 2,0 51,5 25,7 58,3 29,1

M it Hefe . . 22 107,1 48,7 2,0 147,7 73,9 153,0 76,5
9 208,3 23,1 5,0 275,0 55,0 350,0 70,0

62 69,3 1,1 12,5 265,8 21,3 426,0 34,1
50,0 66,7 1,3 108,3 2,2

Im  ganzen 96 1599,3 97 889,8 (-  45 % ) 1182,3 (^  27 % )
Depression . . 0,55° 0,32° 0,45°
Alkohol in mg 1309 762,0 (- 4 2 % ) 1071 (— 19 °/o)
C 0 2 : C2H6OH 100 82 100 : 86 100 : 90,6
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A us diesem V ersuche geh t hervor, daß die vorherige O xydation 
des C ham pignonsaftes im V erlaufe von 24 S tunden  die alkoholische 
G ärung  s ta rk  au fgehalten  hat.

A ußerdem  s te llte  es sich ganz unerw arte terw eise  heraus, daß der 
Saft, durch w elchen 24 S tunden  h indurch  ein W assersto ffstrom  gele ite t 
und dem e rs t h ierauf Hefe h inzugefüg t w urde, tro tz  des noch w eiter 
andauernden W assersto ffstrom es die alkoholische G ärung  m ehr aufhielt, 
als der Saft, welchem sofort Hefe h inzugefüg t und ein L uftstrom  durch
gele ite t wurde. E s läß t sich dieses V erhalten  nu r in der W eise e r
k lä ren , daß w ährend der A uto lyse, außer S ubstanzen , welche als M a
te ria l für die G ärung  dienen können (zw eiter V ersuch), auch noch solche 
Stoffe zu r B ildung gelangen können , w elche schädlich auf die alkoho
lische G ärung  einw irken. W ahrschein lich  infolge seiner vorhergehenden  
A utolyse w urde auch im fünften  V ersuche ein g eringer U nterschied 
zw ischen der L uft- und der W asserstoffportion  festgeste llt. l ) a  nun 
der C ham pignonsaft, wie von K o s t y t s c h c w ') nachgew iesen wurde, be
träch tlich e  M engen von K ohlensäure ohne g leichzeitige B ildung von 
Alkohol ausscheidet, so erhalten  w ir auch hei diesem V ersuche höhere 
V erhältn isse  der K ohlensäure zum A lkohol, als dies in allen vo rher
gehenden V ersuchen der F a ll war.

D ie oben beschriebenen V ersuche führen zu nachstehenden  E r
gebnissen :

1. Die V ergärung  des aus Pflanzen ausgepreß ten  »Saftes mit ab
ge tö te te r Hefe im L uftstrom  is t von" e in er O xydation des im Saft e n t
h altenen  A tm ungsclirom ogens zu P igm ent beg leite t, w elche die A rbeit der 
Zym ase s ta rk  bee in träch tig t. E ine  besonders s ta rk e  H erabse tzung  der 
alkoholischen G ärung  w ird  in  dem Falle beobachtet, w enn der S aft noch 
vor der E in führung  der Hefe oxydiert w ird.

In  altgekochtem  S afte , w elcher n ich t mehr im stande is t ,  P ro- 
chrom ogen in Chromogen überzuführen und le tz te res  zu P igm ent zu 
oxydieren, g eh t eine energische alkoholische G ärung  vor sich.

2. Bei der V erg äru n g  ungekochten Saftes m it ab g e tö te te r Hefe 
im W asse rs to ffs tro m , wo eine O xydierung des Chrom ogens zu P igm ent 
n ich t möglich is t , w ird eine H em m ung der alkoholichen G ärung  n ich t 
beobachtet. F ü r  die alkoholische G ärung  e rw eist sich demnach das bei 
der Oxydation der Chrom ogene zur B ildung gelangende P igm ent als 
schädlich. Das Chromogen und die Peroxydase üben dagegen in  A b
w esenheit von Sauerstoff keinen m erkbaren schädlichen E influß aus.

*) S. K o s ty t s c h e w ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 65, 19J0, S. 550.



3 3 4 W. P a l l a d i n  und S e r g i u s  L v o f f ,

3. Die H em m ung der alkoholischen G ärung  durch die O xydations
produkte der A tm ungschroinogene inacht sicli in  gleicher W eise bei der 
K ohlensäure, wie auch bei dem Alkohol bem erkbar. D as V erhältn is  der 
K ohlensäure zum Alkohol in  durch P igm ente  v erg ifte ten  Portionen  b leib t 
annähernd  das gleiche wie in den K ontrollportionen.

4. E ine  ähnliche H em m ung der prim ären  anaeroben R eak tionen  
der A tm ung durch oxydierende R eaktionen des aeroben Stadium s h a t 
P a l l a d i n  auch w ährend der A tm ung ab g e tö te te r P flanzen  beobachtet. 
D erartig e  T atsachen  erw eisen sich als besonders in s tru k tiv e  Beispiele 
dafür, wie nach dem A btö ten  der P flanzen  die zw eckm äßige A rbeit der 
F erm en te  b ee in träch tig t wird und das eine F e rm en t die A rbeit eines 
anderen  zu verg iften  beginnt.

5. Um das W esen  der schädlichen E in w irkung  von O xydations
produkten  der A tm ungschroinogene auf die alkoholische G ärung  festzu- 
zustellen , wird m an folgende E rscheinungen  in  B e trach t ziehen m üssen. 
E rs te n s  g eh t aus den neuesten  U ntersuchungen  über die alkoholische 
G ärung  hervor, daß der Alkohol kein  unm itte lbares P ro d u k t des A bbaues 
der G lykose da rs te llt. E s  w erden zuerst unbeständige Zw ischensub
stanzen  gebildet, aus denen sodann auf synthetischem  W ege der Alkohol 
hervorgeht. W ie der aus tierischen  O rganism en ausgeschiedene H arn 
stoff nicht n u r ein Z erfallsprodukt, sondern auch das E rgebn is von auf 
den A bbau folgenden syn thetischen  R eak tionen  d a rs te llt, ebenso i s t  
a u c h  d e r  d u r c h  H e fe  g e b i l d e t e  A lk o h o l  d a s  E r g e b n i s  s y n t h e 
t i s c h e r  R e a k t io n e n .  Zw eitens is t der A bbau der G lykose nach 
P a l l a d i n 1) das E rgebn is ih re r O xydation auf K osten  des W assers. 
D er hei diesem P rozeß  gebildete Sauerstoff w ird  w ährend der norm alen 
A tm ung u n te r Beihilfe der A tm ungschroinogene zu W asse r oxydiert 
(R  -f- ID — R H 3; R H ä 4 -  0  =  R  -f- HaO), w ie in  den V ersuchen von 
W i e l a n d 2) bei der hydrolytischen O xydation von A ldehyden der W asse r
stoff durch chinoide V erbindungen weggenom m en wird.

D er w ährend der A tm ung in G esta lt von W asse r m it Hilfe der 
Chromogene en tfe rn te  W assersto ff w ird  bei der alkoholischen G ärung  
in G esta lt von Ä thylalkohol en tfe rn t. Die B ildung von Zw ischen
produkten (A zetaldehyd nach K. N e u b e r g  und K o s ty t s e l i e w )  bei der 
alkoholischen G ärung  muß, wie dies von K o s t y t s e l i e w 3) nachgew iesen 
w urde, von einer W assersto ffen tnahm e b eg le ite t sein. D ieser W asse r

') W . P a l l a d i n ,  Zeitsr.hr. f. G iirungsphysiologie, Bd. 1, 1912, S. 91.
a) H. W ie l a n d ,  Berichte d. deutsch, ehem. Ges., Bd. 45, 1912, S. 260(1. 
s) S. K o s ty t s e l i e w ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 33, 1913, S. 93.
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stoff lagert sich hei dem synthetischen  P rozeß  der Alkoholbildung' 
w ieder an.

Auf G rund der dargeleg ten  E rscheinungen  is t die A nnahm e sehr 
w ahrscheinlich, daß die Hem m ung der alhoholischen G arung  durch Oxy
dationsproduk te  der A tm ungschrom ogene darin  besteh t, daß die P igm ente 
den w ährend der B ildung der Z w ischenprodukte der alkoholischen G ä
ru n g  zur B ildung gelangenden W assersto ff an sich nehm en und den
selben durch den Sauerstoff der L u ft zu W asser oxydieren. A us diesem 
G runde w ird  bei A bw esenheit des zu r B ildung von Alkohol e rfo rder
lichen W assersto ffes e rs te re r  auch n ich t gebildet.

Um entscheiden zu können , ob die von uns ausgesprochene A n
nahm e von dem Chemismus der V erg iftung  der alkoholischen G ärung
rich tig  is t , wie auch um durch E n tnahm e der w ährend  der Z w ischen
reaktionen  der alkoholischen G ärung  freiw erdenden W assersto ffes den 
Chemismus dieser le tz te ren  aufzuk lären , h a t e iner von uns (L v o f f )  es 
unternom m en, die h ier beschriebenen V ersuche w eite r zu führen, wobei 
er den Saft m it A tm ungschrom ögenen wegen der K om pliziertheit der in  
dem selben vor sich gehenden R eaktionen durch w ässerige L ösungen  von 
M e th y le n b la u  und anderen ähnlichen Stoffen erse tz te . Die W a sse r
stoffentnahm e mit H ilfe von M ethylenblau erfo lg t nach dem einfachen 
Schem a R -f- IL =  IIFL. Bei der O xydation der Chrom ogene dagegen 
verlaufen die R eaktionen viel kom plizierter und dazu noch in  ab getö te ten  
Pflanzen  anders als in  lebenden. Nehmen w ir z. B. den sehr einfachen 
Fall der O xydation von H ydrochinon zu Ghinon. E s  b leib t h ie r n ich t 
bei der G leichung: CuHROH); - |-  0* =  C«H*Oi -f- H s0 .  E s  t r i t t  h ier 
nebenbei noch die Reaktion der C hinhydronbilduug infolge der V erbin
dung des Chinons m it dem H ydrochinon ein : CeHiO^ • CcHROUji. V er
läuft die R eaktion  in A nw esenheit von frem den Stoffen, so kann  das 
sich bildende Chinon eine ganze Reihe versch iedener C hiuhydrone e r 
geben. So e n ts te h t mit R esorcin  R esorcinehinhydron: ( V H Pb • C(;IL(( )Hji. 
Ä hnliche N ebeustoffe w erden bei der O xydation von Chrom ogenen in 
ab getö te ten  Pflanzen  gebildet, in  deren Zellen verschiedene Substanzen 
in G esta lt e iner hom ogenen M ischung m it gem einsam er sa u re r  R eaktion 
au ftre ten . ln der lebenden Zelle befinden sich im G egensatz  hierzu  
die einen Stoffe im alkalischen Protoplasm a, die anderen  im sau ren  Z ell
sa ft usw. D as in  Indigopflanzen en th a lten e  Indoxyl g ib t in  den leben
den Pflanzen kein Indigo. E s t  nach der A b tö tung  dieser P flanzen  e n t
stehen auf K osten des Indoxyls seh r versch iedenartige  P igm ente. D as 
am m eisten v erb re ite te  derselben , der Ind ig o , b ildet sich infolge der 
V erbindung zw eier M olekeln des Indoxyls m iteinander. A llein das fiuloxyl
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kann sich auch mit anderen  in  der Zelle befindlichen Substanzen , z. B. 
mit Isa tin  vereinigen und andere F arbsto ffe  e rg eb en 1).

E s  is t endlich sehr wohl möglich, daß die B ildung  von P igm enten  
in  ab g e tö te ten  P flanzen  n ich t nu r von einer A nlagerung  des W asse r
stoffes b eg le ite t w ird, sondern außerdem  noch von e iner Sauerstoffabgahe, 
w as nach den neuesten  U ntersuchungen  bei der V erw andlung des blauen 
Indigos in w eißen der F a ll ist. „D ie V erküpung beru h t n ich t auf 
H ydrogenisation  des Indigoblaus zu Indigow eiß, sondern  auf D esoxydation 
des N atron-Indigos oder K alk-Indigos und verläu ft in zwei P h asen “ 2): 

Ch;H ,oN2Os +  NaOH =  C,«H,0NgO* • NaOH 
CnÄidNiO* -N aO II 4 -  Zn =  C1BH uN aN i Oj +  ZnO.

D as aus e tio lierten  B ohnenstengeln  ausgeschiedene Chromogeu wird 
durch Peroxydase und II20 2 zu schönem ro ten  P igm en t oxydiert, welches 
ziemlich lange Zeit hindurch u n v erän d ert b leibt. Bei der A utooxydation 
dieses Chromogens in  ab getö te ten  Pflanzen  en ts teh en  dagegen schw arze 
P ig m e n te B).

6. A. v. B a y e r 4) h a t nachgew iesen , daß das lndoxyl sich u n te r 
B ildung von P igm enten m it B ren z trau b en säu re  und E ssigaldehyd v e r
binden k an n , d .h .  m it S toffen , w elche als Zwischenprodukte, der alko
holischen G ärung  angesehen w erden. Sind auch andere  Ohromogene zu 
solchen R eaktionen befähigt, so w ürde die V erg iftung  der alkoholischen 
G ärung  in solchen F ällen  n icht nur von der W asserstoffen tnahm e, 
sondern auch noch von der B eseitigung  ein iger Zw ischenprodukte der 
alkoholischen G ärung  aus der K e tte  der .R eaktionen abhängig  sein.

7. Auch die P roduk te  der A utolyse des Saftes können , selbst in 
A bw esenheit von S auerstoff, einen schädlichen E influß  auf die alko
holische G ärung  ausüben (sechster Versuch).

8. P a l l a d in  und I v o s t y t s c h e w 5) fanden w ährend des B tudiuins 
der A lkoholbildung bei durch n iedere T em peratu ren  ab g e tö te ten  Pflanzen, 
daß einige P flanzen  nach ih re r A b tö tung  große M engen von Alkohol 
bilden. D as V erhältn is C 0 2 : (AUA)II en tsp rich t der typischen alko
holischen G ärung. E s lä ß t sich dies an Pflanzen beobach ten , w elche 
arm  an Chrom ogenen sind, so z. B. bei E rbsensam en. L ebende E rb se n 

’) A . v. B a y e r ,  Berichte (1. deutsch, ehem. Res., Bd. 14, 1881, S. 1741.
2) A . B in z  und S c h ä d e l ,  B erichte d. deutsch, ehem. Res., Bd. 45, 1912, S. 590.
°) W . P a l l a d i n  und T o l s t a j a ,  Biochem. Zeitschrift, 1913 (im Druck).
*) A. v. B a y e r ,  Berichte d. deutsch, ehem. Res., Bd. 16, 1883, S. 2188.
6) W. P a l l a d i n  und S. K o s ty t s c h e w ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 48, 

1906, S. 214.



sam en bilden Alkohol n u r in e iner sauerstofffreien  A tm osphäre. A b
g e tö te te  E rbsensam en  dagegen bilden A lkohol auch an  der L u ft, und 
dies in  größeren  Q u an titä ten , als ohne Sauerstoff. A ndere P flanzen  da
gegen  scheiden nach ih re r A b tö tung  bedeutende M engen von K ohlen
säure  aus, b ilden ab er en tw eder g a r keinen  oder nu r unbedeutende 
M engen von Alkohol. D ies lä ß t sich an  clirom ogenreiclien P flanzen  be
obachten. E s is t  seh r wohl m öglich, daß die le ich t reag ierenden  
Z w ischenprodukte der alkoholischen G ärung  bei diesen P flanzen  mit 
irgend  w elchen S ubstanzen  des O xydationsapparates in  V erb indung 
tre te n  und aus diesem G runde keinen  Alkohol geben können. K o s ty -  
t s c h e w ,  H ü b b e n e t  und S c h e lo u m o w 1) haben gefunden , daß sogar 
die sehr clirom ogenreiclien lebenden B lü ten  der P appel in  e iner sau e r
stofffreien  A tm osphäre keine typische alkoholische G ärung  ergeben, in 
dem sie au ß er Alkohol auch noch be träch tliche  M engen von A zetaldehyd 
bilden. D ie V erfasser erk lären  diese T atsache  ganz rich tig  dadurch, 
daß die Ohromogene die R eduktion des E ssigaldehyds zu Ä thylalkohol 
aufhalten .

9. F ü r  die P rax is  der W einproduktion  g ib t die vorliegende A rbeit 
H inw eise darau f, daß die A lkoholm enge und die B ildung  von N eben
produk ten  der alkoholischen G ärung  n ich t n u r von der H efe, sondern 
auch von dem der G ärung  un terw orfenen  M ateria l abhäng t. P a ra lle l 
der A rb e it der H efe a rbe iten  in  dem zu vergärenden  Safte  auch dessen 
eigene F erm en te . Von der gegenseitigen  E in w irk u n g , w elche die von 
den F erm en ten  des Saftes hervo rgeb rach ten  P roduk te  und die von den 
F erm en ten  d er H efe hervo rgeb rach teu  P ro d u k te  au feinander ausüben, 
können n ich t n u r Stoffe re su ltie ren , w elche die B ildung  von Alkohol 
au fhalten  (und dies nam entlich  in G egenw art von Sauerstoff), sondern 
auch solche Stoffe, durch w elche F a rb e , A rom a und G eschm ack des zu 
gew innenden  W eines bed ing t w erden. W ie m annigfa ltig  die W irk u n g  
der F e rm en te  (die stim ulierende w ie die un terd rückende) sein  kann, 
ze ig t uns die A rbeit von L v o i 'f 2) über die E inw irkung  des E m ulsins 
und der D iastase  auf die alkoholische G ärung.

b  S. K o s t y t s c h e w ,  E . H ü b b e n e t  und A. S c b e lo u m o w , Zeitschr. f. physiol. 
Chemie, Bd. 83, 1913, S. 105.

a) S. L v o f f ,  Zeitschr. f. G ärungsphysiologie, Bd. 1, 1912, S. 19.
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Referate.
B aker, Julian L ., D ay, F. E. and H ulton, II. F. E. A Study ol' the 

Organisnis causiiig Ilopiiiess in Beer and W ort. Jo u r n a l of th e In stitu te  

of B r e w in g , V o l. X V I I I ,  1 9 1 2 ,  S. 6 5 1 — 6 6 5.

A u s  fadenzieh en d en  B ie re n  und W ü rz e n  so w ie  aus F ilte rm a sse  vo n  drei 

en glisch en  B ra u e re ie n  w u rd en  1 5 0  O rgan ism en  iso liert. E in e  A n z a h l von  

diesen rief V is k o s itä t  in W ü r z e  oder B ie r  h e rv o r; 1 5  w u rd en  eingeh en d  

u n tersu ch t und besch rieben . 4  vo n  diesen m ach ten  n ur die W iirz e , 1 1  d a

g e g e n  das B ie r  sch leim ig. D iese  letzteren  w a re n  einan d er so ähn lich , daß  

sie als eine A r t  au fzu fassen  sind. S ie  w u rd en  m it dem N am en  B a cte riu m  

a ce ti v iscosu m  b e zeich n et. M it den frü h er in en glisch en  fadenzieh en d en  

B ie re n  ge fu n d en en  A rte n  (B . v isco su s I I I  van  D am  und P ed io c. cerev isia e  

B ro w n  und M orris) h at diese B a k te rie  k ein e Ä h n lich k e it, ist a b er n ach  den  

V e rf. ein M ik ro o rgan ism u s, w e lc h e r sehr h ä u fig  in en glisch en  B iere n  au ftritt  

und V isk o sitä t  (R o p in ess) h ervo rru ft.

B a c t . a ceti visco su m  g e h ö rt zu den E s s ig b a k te r ie n ; eine g rö ß ere  S ä u re 

m en ge w ir d  ge b ild et, w en n  S a u e rsto ffzu fu h r sta ttfin d et, g le ic h z e itig  en tsteh t  

eine H a u t. In  B ra u ereien  oder v ie lm e h r in A b z a p fu n g sa n sta lte n  m uß deshalb  

G e w ic h t  d a ra u f g e le g t  w erd en , daß  die B ie r e  n ich t der L u ft  a u sg e se tz t w erd en .

B a c t. a ceti v iscosu m  ist dazu g e n e ig te r, V is k o s itä t  in  B ie r  zu erzeu g en , 

w e n n  die In fe k tio n  v o r  der H a u p tg ä ru n g  stattfin d et. E in e  g rö ß ere  H o p fe n 

g a b e  h a t wrnnig, w en n  ü berh au p t einen E in flu ß  auf das S c h le im ig w e rd e n . E in  

Z u sa tz  von S tic k s to ff  oder vo n  Z u c k e r  nach der G ä ru n g  b e g ü n s tig t  w ed er, 

n och  h em m t er die V isk o sitä t. E in e  g rö ß ere  M en ge A s p a r a g in  b e g ü n stig t  die 

V isk o sitä t. D ie fü r diese K ra n k h e it  g ü n s tig s te  T e m p e ra tu r lie g t  b ei 1 5  bis 

2 4 °  C . T e m p era tu re n  von  1 3 °  C  und 2 7 °  C  sind n ich t so g ü n stig .

E in e  ge n a u e B e sc h re ib u n g  der o b en gen an n ten  B a k te rie  w ird  in C e n tra l

b la tt  fü r B a k te rio lo g ie  und P a ra site n k u n d e, A b t . II ,  g e g e b e n .

J u s t .  C h r .  H o lm .
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Harden, A. and Young, W . J. The Preparation o f Glycogen and Yeast- 
Gum from Yeast. Jo u r n a l of tlie C h em ica l S o c ie ty , 1 9 1 2 ,  S . 1 9 2 8 .

D ie  V e rf. h aben  frü h er eine M eth od e zur D a rste llu n g  vo n  G ly k o g e n  

aus H e fe  verö ffe n tlich t. D ie se  D a rste llu n g  ist  sp äter b e i B e n u tz u n g  des 

P f l u g e r s c h e n  V erfa h re n s fü r die v o rlie g en d e E x tra k tio n  und R e in ig u n g  v e r 

ein fa ch t w o rd en . D ie  D a rs te llu n g  w ird  au sfü h rlich  besch rieb en . N ach d em  

die H e fe  m it S a n d  zerrieben  und durch K o ch en  m it W a s s e r  e x tra h ie rt w o rd en  

ist, w ird  filtrie rt; das F ilt r a t  w ird  dann a b w ech seln d  m it A lk o h o l und K a li

la u g e  ( 6 0 °/0) m eh rm als b e h a n d elt; nach N eu tralisatio n  m it E s s ig s ä u re  w ird  

das G ly k o g e n  m ittels A lk o h o l au sgefällt.

D a s so d a rg e ste llte  G ly k o g e n  en th ält a b er im m er H efegu m m i. S a l k o  w s k i  

fan d , daß  d asselb e ein D e r iv a t  von  M ann ose ist, und im  G e g e n sa tz  zum  

G ly k o g e n  w ird  es nich t au sg efä llt, w en n  die L ö s u n g  m it A m m o n iu m su lfa t  

g e s ä ttig t  w ird . E s  lä ß t sich d ad urch  en tfern en, daß das G ly k o g e n  in W a s s e r  

a u fg e lö st und die L ö s u n g  m it A m m o n iu m su lfa t g e s ä tt ig t  w ird . D a s aus

g e fä llte  G ly k o g e n  w ir d , n ach dem  m an  es m it einer g e s ä ttig te n  L ö s u n g  von  

A m m o n iu m su lfa t g e w a sc h e n  h at, in  W a s s e r  ge lö st, und die L ö s u n g  w ie d e r m it  

A m m o n iu m su lfa t b e h a n d elt; d ieser P ro z eß  w ird  d reim al w ie d e rh o lt. D e r  

le tz te  N ie d e rsc h la g  w ird  w ie d e r g e lö st  und die L ö s u n g  d ia ly sie rt, bis sie  

kein  A m m o n iu m su lfa t m eh r en th ält, w o ra u f das G ly k o g e n  m ittels A lk o h o l  

a u sg e fä llt  w ird . D ie  letzten  S p u re n  von m in eralisch en  B e sta n d te ile n  w erden  

durch  w ie d e rh o lte  A u flö s u n g  in W a s s e r  und d arau ffo lg en d e F ä llu n g  durch  

A lk o h o l en tfern t.

W e n n  die G ly k o g e n lö s u n g  rein ist, g ib t  ein Z u sa tz  vo n  A lk o h o l eine 

m ilch ige  L ö s u n g  s ta tt  eines N ie d e rsc h la g e s; w en n  m an a b er eine S p u r  von  

essigsau rem  K a li  in A lk o h o l z u setzt, w ird  das G ly k o g e n  au sg efä llt. M it  

absolu tem  A lk o h o l und Ä th e r  w ir d  es e n tw ä sse rt  und d anach  ge tro ck n e t. 

D as au f diese W e is e  d a rge ste llte  G ly k o g e n  en th ält kein  H e fe g u m m i und ist  

p rak tisch  gen o m m en  fre i von  m in eralisch en  B esta n d te ile n  (0 ,0 2 °/u).

D a s  H e fe g u m m i erh ält m an aus dem  F ilt r a t  der m it A m m o n iu m su lfa t  

g e s ä tt ig te n  L ö su n g  m ittels D ia ly sie ru n g  und F ä llu n g  m it A lk o h o l. D e r  

N ie d e rsc h la g  w ird  in einer g e rin g e n  M en ge W a s s e r  a u fg e lö st und jede S p u r  

von  G ly k o g e n  durch S a tu ra tio n  m it A m m o n iu m su lfa t en tfern t, d an ach  D ia ly 

s ie ru n g , F ä llu n g  m it A lk o h o l und D eh yd ra ta tio n  des N ie d e rsch la g e s m it 

A lk o h o l und Ä th e r. D a s  H e fe g u m m i ist  ein w e iß e s P u lv e r , w elch es in 

W a s s e r  v o llstä n d ig  löslich  ist, ohne d asselbe zu färb en . Im  V ak u u m  bei 

1 0 0 °  C  g e tro c k n e t en th ält es 4 , 9 °/0 A s c h e ; es ist  rech tsd reh en d  [(«)» -)-  6 6 ,7 6 °] 

und g ib t  n ach  H y d ro ly s ie ru n g  einen redu zierenden  Z u ck e r.

H e fe p re ß sa ft nach B ü c h n e r  kan n  au ch  zur D a rste llu n g  von  G ly k o g e n  

v e rw e n d e t w erd en . D e r  S a ft  m uß dann g e k o ch t, d an ach  filtrie rt  und m it  

A lk o h o l a u sg e fä llt  w erd en . D e r  N ie d e rsc h la g  w ird  dann, w ie  oben an gefü h rt, 

m it K a lih y d ra t  und A lk o h o l beh andelt. J u s t .  C h r .  H o lm .
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Bainbridge, J. Scott and Davies, S. H. The essential oil o f Oocoa.
T ra n sa ctio n s of th e C h em ica l S o c ie ty , V o l. 1 0 1 ,  1 9 1 2 ,  S . 2 2 1 0 — 2 2 2 1 .

E s  w u rd e  frü h er an gen o m m en , daß die im  K a k a o  en th alten e aro m atisch e  

Su b sta n z m it dem  K a k a o ro t id en tisch  se i; dieser letztere  S t o f f  ist  ab er im  

freien  Z u sta n d e  geru ch lo s. E s  ist dem n ach  vielm e h r an zun eh m en, daß das 

A ro m a  einem  äth erisch en  Öl zu verd an k en  ist. E in  solch es w u rd e  auch schon  

frü h er d a rg e ste llt  ( S a c k  1 9 0 8 ) ,  a b er n ur in sehr g e rin g e r  M e n g e , und  

es w u rd e dam als k ein er näheren  U n te rsu ch u n g  u n terzo g e n . E in e  solche  

haben d a g e g e n  die V e rf. o b ig e r  A b h a n d lu n g  vo rge n o m m en . D as aus den 

B o h n en  a u sgep reß te Öl b e sitz t den eigen tü m lich en  G eru ch  des K a k a o s, 

w ä h ren d  der G esch m a ck  an K o ria n d erö l erin n ert. V o r  der ein g eh en d eren  

B e sc h re ib u n g  der ch em isch en  U n te rsu ch u n g  g e b en  V e rf. eine D a rste llu n g  des 

G ä ru n gsp ro ze sse s, w elch en  die B oh nen  an O rt und S te lle  (z. B . in S ü d a m e rik a  

oder W e stin d ie n ) durchm achen.

D ie  K a k a o frü ch te  w erd en  m it einem  M esser g e ö ffn e t, d er In h a lt h era u s

g e sch a b t und in gro ß e B e h ä lte r  g e b ra ch t, in  w elch en  das die S a m en  um 

schließende süße, sch leim ig e F le isc h  g ä r t  und eine dünne, alk o h o lh a ltige  und 

sau re F lü s s ig k e it  b ild et, w e lch e  n ach  und n ach  h erau sfließ t. D e r  zu erst au s

ge treten e  S a ft  en th ält u. a. ca. 4 ,8 8  °/0 A lk o h o l und z e ig t  einen G e sa m tsä u re 

g e h a lt —  b erech n et als E ss ig s ä u re  —  von  0 ,7 8  °/0, W ä h re n d  des V e rla u fe s  

der G ä ru n g  s te ig t  die T e m p e ra tu r in den ersten  2 4  Stu n d en  vo n  2 6 — 2 8 °  

auf 3 5 - - 4 0 ° ,  b e tr ä g t  dann w ä h ren d  der n äch sten  4 8  Stu n d en  4 0 — 4 5 ° ,  und 

k an n , w en n  die G ä ru n g  w e ite r  fo rtg e s e tz t  w ird , auf 4 5 — 5 0 °  (selten 5 3 ° )  

ste ig en . A u sn a h m sw e ise  (auf der In sel T rin id a d ) w ird  die G ä ru n g  1 0  b is  

1 1  T a g e  w e ite r  g e fü h rt; in diesem  F a lle  sin k t die T e m p e ra tu r lan gsam  g e g e n  

E n d e  der G ä ru n g  h erab . A lle  z w e i oder drei T a g e  w ird  der In h a lt aus einem  

G ä rb o ttic h  in einen anderen ü b erg e fü h rt. D iese  B o ttic h e  sind m it D o p p e l

böden und lo sliegen d en  D eck eln  verseh en , so daß w ä h ren d  des G ä ru n g s 

pro zesses eine L u fte rn e u e ru n g  sta ttfin d et. In  jed en  B o ttic h  k o m m en  8000 bis  

16 0 0 0  F rü c h te . D a s  A u ß e re  d er B oh n en , w e lch e s u rsp rü n glich  w e iß  oder  

b la ß ro t ist, n im m t eine brau ne F a r b e  an, und es e n tw ick e lt  sich ein c h a ra k 

teristisch er G eruch .

D er G ä ru n g sv e rla u f z e rfä llt  in  v ie r  P e rio d e n :

I. In  den 1 2  ersten  Stu n d en  fin det eine sta rk e  E n tw ic k lu n g  vo n  

S a cch a ro m y ce s ap icu latu s s ta t t ; daneben S a cch . anom alus in g e rin g e r  M e n g e.

II. D an n  sta rk e  E n tw ic k lu n g  eines Sa cch a ro m y ce te n  (o val und rund). 

S a cch . a p icu latu s und an dere „ w ild e “ H e fe a rte n  w erd en  u n te rd rü ck t; die  

F lü s s ig k e it  e n th ält je t z t  A lk o h o l.

I II .  E n tw ic k lu n g  von E s s ig b a k te rie n , w e lch e  n am en tlich  durch E s s i g 

flieg en  (D ro so ph ila) zu g e fü h rt w erd en . D ie  F lü s s ig k e it  ist  in einen dünnen  

E s s ig  u m gew a n d elt. D ie  B a k te rie n  k o m m en  w ä h ren d  der fo rtg e se tz te n  

G ä ru n g  zur w eiteren  E n tw ic k lu n g .
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IV . B e i  V e rlä n g e ru n g  der G ä ru n g  ü b er 8  T a g e  h inaus treten  B a k te rie n  

auf, w elch e in die G ru p p e des B a cillu s  su btilis geh ören.

W e n n  die B o h n en  aus den B o ttich en  h erau sgen o m m en  und an der  

S o n n e  lan gsam  g e tro c k n e t  w erd en , so k an n  in der N a c h t eine G ä ru n g  ein 

treten , so la n g e  die B o h n en  g e n ü g e n d  feu ch t sind, und sin d dann an deren  

O b e rfläch e g ro ß e  K o lo n ien  von  „ w ild e r “ H efe  und B a k te rie n  be m erk b ar. J e  

nachdem  die G ä ru n g  v o rsch reitet, ve rä n d e rt sich  der in den frü h eren  S ta d ie n  

süße, fru ch ta rtig -a lk o h o lisch e  G e ru ch  und w ird  sehr au sgesp roch en  alkoh olisch , 

dann äth erisch  (E ssig ä th e r), sp äte r sta rk  essigsau er. W e n n  die G ä ru n g  v e r

lä n g e rt  w ir d  und F ä u ln isb a k te rie n  au ftreten , m ach t sich  ein „ W ild g e r u c h “ 

be m erk b ar. E s  ist  einleuch ten d , daß  die durch die G ä ru n g  ge b ild e ten  P ro d u k te  

in die B o h n en  h in ein d rin gen , w o die w e n ig e r  flü ch tig en  sich dem  K e rn  ein 

verleib en . In fo lged essen  ist  zu erw a rte n , daß dem  äth erisch en  Öl des K a k a o s  

eine A n z a h l versch ied e n er E s t e r  und h öh erer A lk o h o le  sich  b eigesellen  w erd en , 

a n a lo g  d e n je n ig e n , w e lc h e  in anderen sp on tan en  F ru c h tg ä ru n g e n  bei A n 

w esen h eit freien  Sa ü e rsto ffs  entstehen.

1 5 0  k g  B o h n en  gab en  n ur 4 — 5 ccm  rohes 0 1 .  E s  w u rd en  deshalb  

20 0 0  k g  g e rö ste te , a b g esch ä lte  B o h n en  (A rrib a  K a k a o  aus E cu a d o r), zum  T e il  

vo m  K a k a o fe tt  b e freit, a n gew en d e t. D iese  lieferten  2 4  ccm  g e re in ig te s  Öl, 

w e lch e s einer fra k tio n ie rte n  D e stilla tio n  u n terw o rfen  w u rd e. D a s  V erfa h re n  

is t  in der A b h a n d lu n g  au sfü h rlich  besch rieben .

M eh r als 5 0 ° / 0 des K a k a o ö ls  b e steh t aus d -L in a lo o l (einem  tertiären  

A lk o h o l); es k on nten  dan eb en  u. a. versch ied en e E s t e r  (A m y la z e ta t, A m y l-  

p ro p io n a t, A m y lb u ty r a t)  der K a k a o g ä r u n g  en tsta m m e n d , fe rn er auch ein ige  

S ä u re n , z. B . V a le ria n sä u re , n a ch gew ie sen  w erd en . J u s t .  C h r .  H o lm .

Takaliaslii, T. and Yukawa, M. On tlie Büdding Fungi o f  „Slioju-Moronii“
(So ya-M aisch e). O rig in al C o m m u n icatio n s. 8 th in tern atio n al C o n g re ss  of 

applied C h em istry. W a s h in g to n  and N e w  Y o r k  (S e ctio n  V I B :  F erm en ta tio n ), 

V o l. X I V ,  1 9 1 2 .

U n te r  Sh o ju -M o ro m i ist  S o y a  M aisch e zu versteh en . D ieselb e  w ird  d a

durch d a rg este llt, daß  „ S h o ju -K o ji“ m it gew ö h n lich em  K o ch sa lz  und W a s s e r  

in einem  g e w is s e n  V e rh ä ltn is  v e rm isch t w erd en . D ie  Z u b e re itu n g  der S o y a -  

M aisch e ist  ü b erh a u p t der von R e is  oder „ S a k e -K o ji“ äh n lich ; nur kom m en  

im  ersteren  F a lle  So ja b o h n e n  und g e rö ste te r  W e iz e n  a n sta tt des R e ise s zur 

V e rw e n d u n g .

E s  w u rd en  v o n  frü h eren  F o rsch e rn  (K . S a ito , T . N ish im u ra, T . M itsuda  

u n d  G . K ita )  v ersch ied en e H e fe a r te n , n am en tlich  T o ru la fo rm en  und h a u t

bild end e A r t e n  so w ie  einzelne S a c ch a ro m y c e te n , b e sch rieb en ; jed o ch  ist  es 

n ach  den vo rlieg en d en  B e sch re ib u n g e n  n ich t m ö glich  zu en tsch eid en , ob 

m eh rere vo n  diesen  id en tisch  sin d oder nich t, und ob sie  Sp o ren  zu bilden  

fä h ig  sind. E s  k o m m t dies daher, daß die u n tersu ch ten  P ro b e n  versch ied en en  

F a b rik e n  und in versch ied en en  S ta d ie n  der G ä ru n g  en tn om m en  w u rd en , w o  

b a ld  die eine, b ald  die an d ere F o rm  vorh errsch te.
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T a k a h a sh i und Y u k a w a  haben 5 2  P ro b en  u n tersu ch t, w e lc h e  vo n  1 1  

versch ied en en  F a b rik e n  herstam m ten und in versch ied en en  G ä ru n gssta d ien  

entnom m en w a re n . E s  w u rd en  fü n f versch ied en e Z y g o sa c c h a ro m y c e te n , eine 

M yco d erm aart, eine P ich ia a rt, ein ige T o ru lafo rm en  und eine M o n iliaart iso liert. 

U m  die Z ellen  der Z y g o sa c c h a ro m y c e te n  zur S p o re n b ild u n g  zu b rin ge n , m u ß te  

ein besonderes V e rfa h re n  a n g e w a n d t w erd en . D ieselb en  w u rd en  in v erd ü n n ter  

S o ja  m it 5 °/0 N a C l  drei T a g e  b ei 2 8 °  dann 7  - 1 5  T a g e  b ei 2 0 -  - 2 5 °  C  g e 

zü ch tet, bis ein H e fe n rin g  sich  g e b ild e t h atte. S o b a ld  die Z e lle n  des letzteren  

eine an geh en d e P ro m y c e lb ild u n g  zeigten , w u rd e n  sie in eine sterile  P e tr i

sch ale in steriles W a s s e r  ü b ertra g en  und darin  verte ilt. E in  T ro p fe n  davon  

w u rd e dann in eine feu ch te (B ö ttch e rs) K a m m e r ein g efü h rt und diese, m it  

P a ra ffin  versch lossen , um  die V erd u n stu n g  zn verh ü ten . D ie  K a m m e r w u rd e  

bei 2 0 °  C  a u fb ew a h rt, und kon nte alsdann  eine Sp o ren b ild u n g (Fu sio n  der  

Z ellen  usw .) b e o b a ch tet w erden .

Z w e i von diesen Z y g o sa c c h a ro m y c e te n  (Z. m a jo r n. sp. und Z . S o ja  n. sp.) 

scheinen b ei der S o ja b e re itu n g  eine w ic h tig e  R o lle  zu spielen, in dem  sie in 

den m eisten  P rob en  vo rge fu n d e n  w u rd e n , die erstere  A r t  in den in den v o r 

ge sch ritten en , die z w e ite  in den in den ju n g en  S ta d ien  en tn o m m en en ; vo n  den  

anderen A rte n  sind ein ig e  (Z . ja p o n ie u s S a ito  und Z . S a lsu s n. sp.) hau tb ild en d  

und abso lu t sch äd lich . J u s t .  C h r .  H o lm .

Solingen, X. L. Über fettspaUemle Mikroben und deren Einfluß aut
Molkereiprodukte und Margarine. F o lia  M icro b io lo g ica  1 ,  1 9 1 2 ,  N r. 3 ?

4 4  S . m i t .5  T a fe ln .

W ä h re n d  tierisch e und p flan zlich e F e t te  bei s o rg fä lt ig e r  G e w in n u n g  

und A u fb e w a h ru n g  fa st oder v o llstä n d ig  steril sin d , en th ält m in d e rw e rtig e s  

M ate rial o ft tausen d e von  K eim en  im  G ra m m , d aru n ter h un derte von  F e t t 

zersetzern . In  v ie r  M ilch p ro ben  ko n n ten  (durch A n le g u n g  vo n  V e rd ü n n u n g e n  

in m it F e t t  au sgek leid eten  R e a g e n z g lä se rn ) d irek t n ach  dem  M elk en  80  bis  

1 5 0 0 0  fettsp a lten d e B a k te rie n , v o rw ie g e n d  F lu o re sc e n s, P u n c ta tu m , M ik ro 

kokk en  und A ro m a b ild n e r, n a ch g e w ie se n  w erd e n . In  v ie r  Stu n d e n  alter  

S o m m erm ilch  w u rd en  m eh r als 50 0 0 0  F e ttz e rs e tz e r  pro K u b ik z e n tim e te r g e 

z ä h lt; solch e M ilch  g a b  nur n ach  lä n g e re r  P a ste u risa tio n  (n ach  Z e rstö ru n g  

der L ip a sen ) eine h a ltb a re  B u tte r. D a s  E in d rin g e n  is t  auf K o n ta k tin fe k tio n en  

zu rückzu fü h ren . D ie  V e rm e h ru n g  e rfo lg t am  rasch esten  bei 1 0 — 1 5 °  0 .  

U n te r an aerob en  B e d in g u n g e n  ü b erw u ch ern  die M ilch sä u reb a k terien ; im m er

hin s tie g  auch die Z a h l der F e ttz e rs e tz e r  g e le g e n tlic h  bis au f 10 0  M illionen  

pro K u b ik z e n tim e te r  an. D ie  n ich t verflü ssig en d en  F e ttz e rs e tz e r  (B a c t . pu- 

tidum , S tu tz e ri u. a.) m achen die M ilch  n ur s e ifig  und k ä s ig ; die v e r flü s s i

gen d en  A rte n  (B a ct. flu o rescen s, p u n ctatu m  u sw .) sind v ie l sch äd lich er, die 

M ilch  w ird  fa u lig  und b itter. D ie  letztg en a n n te n  A r te n  veran lassen  auch  

das abn orm  sch n elle A u fra h m e n  d er M ilch ; die F e ttk ü g e lc h e n  b allen  sich  zu 

sam m en und d er K ä s e sto ff  w ird  z. T . au fg e lö st, ln  B u tte r, M a rg a rin e  und  

K ä se  en tw ick eln  sich  diese B a k te rie n  n ur an der O b erfläch e und n ur die
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S p a ltu n g sp ro d u k te , n ich t die L ip a se n  d rin gen  in das In n ere  vor. E n z y m a tisch e  

F e tts p a ltu n g  fin d e t allein in n eu tralen  oder sch w a ch  alkalisch en  M edien sta tt, 

in sauren h an delt es sich  um  K a ta b o lism u s. N am en tlich  fettsp a lte n d e  H efen  

kom m en hier in B e tra c h t, die in a lter B u tte r  und M a rg a rin e  seh r ü b erh an d 

nehm en können. G e w in n u n g  und E ig e n sc h a fte n  der versch ied en en  L ip a se n  

w erd en  au sfü h rlich  b esp ro ch en . B eso n d ers b e m e rk e n sw e rt ist die bei G e g e n 

w a r t  vo n  w e n ig  W a s s e r  ein trete n d e U m k e h ru n g  der E n z y m tä t ig k e it ; auch  

die M ik ro b en lip ase kan n  n ach  diesen V ersu ch en  syn th etisch  w irk e n .

L ö h n i s .

L ieske, R. Untersuchungen über die Physiologie denitrilizierender 
Scliwefelbakterien. S itz g s .-B e r . A k a d . H e id e lb e rg , m ath .-n atu rw . K l. [B] 

1 9 1 2 ,  6. A b h a n d lg .

W u r d e  eine L ö su n g  fo lg en d e r Z u sa m m e n se tz u n g : 10 0  aq. dest.,

0 ,5 N a 4S , 0 3, 0 ,5  K N 0 3, 0 ,1  N a H C 0 3, 0 ,0 2  K 2H P 0 4, 0 ,0 1 M g S O .t, S p u r  C a C l2, 

S p u r F e 2C IB in hohen Z ylin d e rn  m it e tw a s I l 2S -h a lt ig e m  S ch la m m  g e im p ft, 

so kon nte ein dem T h io b a c. denitrific.ans B e ijc k . n ah esteh en d es klein es, 

sp oren freies an aerob es B a k te riu m  a n geh ä u ft w erd en , zu dessen Iso lie ru n g  ein 

en tsp rech en d es, vo rh er gu t g e w ä sse rte s  A g a r  diente. D e r O rgan ism u s sch ein t  

n ur zu a u to tro p h er L e b e n sw e ise  b e fä h ig t  zu sein. A u f  K o ste n  des N itra te s  

w erd en  H 2S , S , u n te rsch w e flig sa u re  so w ie  u n tersch w efeisau re S a lz e  zu S u l

fa ten  o x y d ie rt, der S tic k s to ff  w ird  in elem en tarer F o rm  in F r e ih e it  g e se tz t  

und m it H ilfe  der v e rfü g b a r  w erden den  E n e r g ie  der K o h le n sto ff aus K a r b o 

n aten  oder B ik a rb o n a te n  assim iliert (pro G ra m m  N a 2S 20 3 10 ,9  m g O). V o n  

den stre n g  aeroben  S -B a k te r ie n  bis zu den d en itrifizieren d en  seien sich er  

a llerh an d  Ü b e r g ä n g e  und speziell noch zah lreich e andere, A r te n  vorh an d en , 

die zur an aerob en  O x yd a tio n  des S c h w e fe lw a s s e rsto ffs  b e fä h ig t  sind.

L ö h n i s .

Trillat, A. Iullucuce l'avorablc cxercee sur lc developpeinent de certaiues 
culturcs par Passociation avec le Proteus vulgaris. C o m p t. ren d. de 

l’A c a d . P a ris , 1 5 4 ,  1 9 1 2 ,  S . 1 1 1 6 -  - 1 1 1 8 .

M ilch säu reb ak terien  w u rd en  bedeuten d  g e fö rd e rt, die m it M isch k u ltu ren  

ge im p fte  M ilch  sä u erte  w e it  in ten siver. Z . B . en th ielten  je  10 0 0  ccm  M ilch  

nach 2 4  Stu n d e n  M illigram m  M ilch säu re:

M ilchsäurebakterien P ro teus beide zusammen
410 190 750

D ie  E in w irk u n g  auf P ro d ig io su s w a r  a n a lo g . L ö h n i s .

Trillat, A. et Fouassier. Etüde des proprietes du destillat d’uue culture 
de B. Proteus sur la vitalite des luicrobes. O om pt. ren d. de l ’A c a d . 

P aris, 1 5 4 ,  1 9 1 2 ,  S . 1 4 4 3 - - 1 4 4 5 .

D a s  aus einer P ro te u s -B o u illo n k u ltu r  du rch  V a k u u m d estilla tio n  (bei 

4 5 °  0 )  g e w o n n e n e  P ro d u k t ü b te w ie  au f P ro d ig io su s, C o li und P n e u m o co ccu s
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so auch au f die T ä tig k e it  der M ilch säu reb ak terien  einen en tsch ied en  fö rd ern 

den E in flu ß  aus. D ie  w irk sa m e n  S u b sta n ze n  sind n och  n äh er zu  u n tersu ch en ; 

A m m o n ia k  fan d  sich nur in seh r g e rin g e r  M en ge. N a c h  r e la tiv  k u rzer Z e it  

v e rlie rt  das D e s tilla t  seine sp ezifisch en  E ig e n s c h a fte n . L ö h n i s .

Pringsheim , H. Über den ferm entativen Abbau der Zellulose. Z e itsch r. 

f. p h ysio l. C h em ie, 7 8 ,  1 9 1 2 ,  S . 2 6 6 — 2 9 1 .

F ü r  m eh rere G ru p p e n  vo n  Z ellu lo sezersetzern  (M eth an -, W a sse rsto ff-,  

den itrifixieren d e und th erm oph ile B azille n ) w u rd e  die B ild u n g  einer Z e llu la se  

und einer Z e llo b ia se  du rch  Z u s a tz  v o n  A n tise p tic is  (am  b esten  Jo d o fo rm  in  

A z e to n ) zu den k r ä ftig  gären d en  K u ltu re n  erw iesen . D ie  Z e llu la se  der 

T h erm o p h ilen  w irk te  z w isch e n  2 0  und 7 0 ° ;  fü r die Z e llo b ia se  sind die T e m 

p era tu rgren zen  e n g e r (O ptim um  be i 4 6 ° ,  M axim u m  b ei 6 7 °  C). D u rch  en t

sp rech en d e W a h l der T e m p e ra tu r ist  so m it F ra k tio n ie ru n g  der E n z y m e  m ö g 

lich und es kan n  g e z e ig t  w e rd e n , daß als erstes H y d ro ly sie ru n g sp ro d u k t  

led ig lich  Z ello b io se  en tsteh t. D ie  Z ellu lo se ist dem n ach  v ielle ich t als Z ello - 

b io se k o m p le x  au fzu fassen. D e r  V e rs u c h , die Z ellu la se  zu filtrie re n , g e la n g  

n ich t; w a h rsch ein lich  h an d elt es sich um  ein E n d o e n z y m , das n ur in fo lg e  

eines von  der vorh an d en e n  Z ellu lo se au sgeü b ten  R e iz e s  au sgesch ied en  w ird .

L ö h n i s .

M ichalowsky, N. P. Über (len neuen Apparat zur Unschädlichm achung  
(lcr Milch nach Dr. F. Hering. B e r. d. b a k t.-a g r o n . S ta t . M o sk au , 11), 
1 9 1 2 ,  S . 5 1 — 66  [russ. m. deutsch. Z u sam m en fassu n g],

D e r  von  der F ir m a  H u g e rsh o ff n ach den A n g a b e n  H e r y n g s 1) k o n 

stru ie rte  A p p a r a t, in dem  die M ilch  in zerstäu b tem  Z u sta n d e  der E r h itz u n g  

a u sg e se tz t w ird , g a b  k ein e b e frie d igen d en  R e su lta te , 0 ,1 — 1 3 ,8  °/0 der in  der  

M ilch  vorh an d en en  B a k te rie n  blieben  am  L e b e n ; g e se tz m ä ß ig e  B ezie h u n g en  

zum u rsp rü n glich en  K e im g e h a lt  w a ren  n ich t erken n bar. V e rf. lä ß t es dah in 

g e s te llt , ob n u r K o n stru k tio n sfe h le r  oder F e h le r  des G ru n d p rin zip s fü r  den  

M iß e rfo lg  v e ra n tw o rtlic h  zu m ach en  sind. L ö h n i s .

*) E s handelt sich offenbar um den von T. H e r y n g  (nicht F . H e r i n g )  in den 
Compt. rend. de la  Soc. de Biologie, Bd. 68, 1910, S. 668 f. beschriebenen A pparat. Ü ber eine 
andere, ebenfalls auf dem Z erstäubungsverfahren beruhende V orrich tung  berichteten  
M e u r e r  und L o b e c k  auf der deutschen N aturforscher-V ersam m lung, Septem ber 1912.
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— , Essigesterassim ilation 117  
— , fettspaltende 351  
— , F lockenfestigkeit 121  
— , Gärungsgeschwindigkeit 

226

Hefe, Glykogengewinnung 347  
— , G uaningehalt 84  
— , H eranzüchtung 111 
— , im  Farbebier 123 , 124  
— , im Regen wurmdarm 9, 12 
— , Johannisberg II , 78, 90 , 

91, 92 , 93 , 158  
— , Kahm -, s. Kahm hefe 
— , K alium gehalt 180  
—■, K ohlensäureeinw irkung  

227
— , Logos- 171  
— , Mazerationssaft 106 
— , Perm eabilität 125  
— , Phosphorsäurebehandlung 

171
— , Rasse XII 78 , 90 , 91 , 92 , 

93 , 158  
— , Säureabbau 130  
-— , Säurebildung 126 , 129  
— , Sake- 185
— , Schwefelsäure, Einfluß auf 

72, 73 , 74 , 75  
-— , Selbstgärung 1 1 1 , 167  
— , StickstoiTbindung 1 11, 278  
— , Triebkraft 121 
— , Trocken- 112 , 170, 23 8  
— , Verhalten zu A m eisen

säure 171 
— , Verhalten zu Dioxyazeton 

110
— , Verhalten zu Natrium thio

su lfat 78 , 87 , 90  
— , Verhalten zu Säuren 132, 

173
— , Verhalten zu Sulfaten 92 
— , Vorkommen in Butter 

114
— , W ärm eentwicklung 128  
— , W einsäuregarung 133, 173  
Hefegärung, zuckerfreie 110 , 

111 , 125  
Hefegummi 347  
H efenpreßsaft 1 10 , 112, 125, 

347
llendorsonia piricola 4 0 , 41, 

44 , 49
— sannentorum  40 , 44, 49  
Hexosepliosphatase 110  
H exosephosphorsäure 112  
Hippursäure 51 , 52 , 53 , 54 ,

55 , 81 , 82  
1 i irsobier 151
Hormodendron Cladosporioides 

2 7 8 , 2 8 2 , 28 4  
llu slanka 194  
Hydrochinon 335  
llypocreacecn 2 9 8 , 30 0  
Hypom yces 2 9 9 , 3 0 0
—  violaceus 299
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Indigo 335 , 336  
Indoxyl 3 3 5 , 336  
Tnvertase 170 , 172  
Invertin 172 , 173  
Tsaria farinosa 52, 53 , 56 , 60, 

61, 78, 81 , 82 , 83 , 85 , 
86 , 93 , 9 5 , 96, 97 , 98, 
1 0 0 , 103 , 155 , 157, 158  

Jod verbindu ngcn, Zersetzung 
durcli Pilze 158  

Käse, F ehler 114  
— , Fettspaltung 350  
— , Guanidingehalt 84  
— , Laktobazillen in 1 9 4 , 214  
— , Rhodan Verbindungen in 59 
Kahm hefe 129, 1 3 1 , 179  
Kakao, (lärm ig 348  
K akao-Fusarium  30 0  
Kalium 1 8 0 , 289  
K alkstiekstolf, A ssim ilation und 

Zersetzung durch Pilze  
154

K aseinspaltung 2 1 4 , 217  
Katsuobushi 168  
Kefir 193
K iefernschwellen, P ilzgehalt 

115
K neiffia gigantea 115  
Knöllchen bakterien 191  
Kohlehydratphosphorsaure- 

ester 1 1 0 , 125  
K ohlensäure, Einfluß auf die 

alkoholische Gärung 227  
Ko.ji 1 84, 186 , 349  
Kokken 113  
Kum ys 193  
L actobacillinc 196  
Lafarsche Zähl platte 314  
Laktobazillen 193, 194 u. f.

Taf. I  und Taf. II 
Laktokokken 194 
Lanosa n ivalis 2 9 0 , 29! 
Leben raib 194  
Lenzites saepiaria 115  
Leptosphaeria Cesati 297  
Leptosphaeria doliolum 49  
Leptostromaceae 176 
Levurinose 170  
Lipase 3 5 0 , 351  
Lipoidtheorie 2 4 3 , 245  
Literaturliste 159 , 338  
Macrosporium commune 278 , 

284  
M altase 170  
M altose-Gärung 169  
Mangan 17 4
Margarine, Fcltspaltung 350 , 

351
Marmor, Korrosion 1 4 , 17, 

I 8

M arssonia Potentillae 3 3 ,  3 4 * ,  
3 5 *  3 6 ,  3 7 *  3 9 *  4 0 ,
4 3 ,  4 6 ,  4 7 ,  48  

Mazun 1 9 4
M egalotlirix discophora 1 8 9  
M elanconiaceae 1 7 6  
Melanconiales 4 3  
M elanconieen 1 7 4  
M erulius lacrymans 1 1 4  
Metalle, Rakterizidie 171 
M etaspliaeria 2 9 8 ,  3 0 1
—  Avenae 2 9 8  
M ethanbazillus 1 9 0 ,  3 5 2  
M ethylenblau 3 3 5  
Micrococcus aquatilis 8
—  butyricus 1 2 8
—  candicans 8
—  casei liquefaeiens 2 1 7
—  concentricus 8
— flavus 8 

—- luteus 8
—  roseus 8
M ilch, bulgarische Sauermilch 

1 9 3
— , Dosen- 1 1 3  
— , Fehler 1 1 3 ,  1 1 4 ,  3 5 0  
— , Gerinnung 1 8 0 ,  1 8 9  
— , K eim gelialt 3 0 8 ,  3 5 2  
— , K ei ingeli al tsbesti 1111111111g 

3 0 8
— , Mikroflora 1 1 2  
— , Reduktionsprobe 1 1 3  
— , reduzierende Eigenschaften 

1 1 3
— Rhodanverbindungeii in 59 
— , Säurebildung in 2 0 2 ,  2 0 8  
Milchsäure, als Zw ischen

produkt der alkoholischen  
Gärung 1 0 4 , 1 1 0 ,  17 8, 1 79 

— , Bildung durch lie fen  1 3 6  
—- —  — , Laktobazillen 2 0 2  
— , Verwendung bei der 

Gurkensäuerung 78  
— , Zerstörung durch Hefen

1 3 6 ,  1 4 4  
Milchserum 3 1 7  
Milzbrandbaktcrien 2 4 0  
M onilia 1 5 1 ,  3 5 0
—  candida 2 7 8
—  sit.ophila 5 3  
M oschuspilz 291  
Moto 1 84  
Mucor 9
—  Roidin 5 2 ,  5 3 ,  5G, 6 0 ,  6 t ,  

6 4 ,  6 5 ,  7 8 ,  8 1 ,  8 2 ,  8 3 ,
8 5 ,  9 3 ,  9 4 ,  9 5 ,  9 6 ,  9 7 ,
9 8 ,  9 9 ,  1 0 0 ,  1 0 3 ,  1 5 4 ,
1 5 5 ,  1 5 6 ,  1 5 8

—  Ohristiancnsis 56
— circinelloides 56

Mucor corymbifei* 151
—  genevensis 56
—  griseo-cyanus 56
— Mueedo 54, 55
—  pyriform is 89
—  racemosus 56
— sphaerosporus 56

—  spinosus 56
— stolonifer 181 , 182  
Mucorineen 54  
Mycoderma 123 , 183 , 3 5 0
—  casei 114
—  decolorans 118
—  vilid a 118  
M ykorrhiza 246  
Myxosporium valsoideum 42  
Natrium hyposulfit, s. Natrium 

thiosulfat
N atrium thiosulfat, Rakterien, 

Verhalten zu 87 , 351  
— , Hefen und Schim m elpilze, 

Verhalten zu 78, 87  
N atto 1 8 5
N ectria arenula 2 9 7 , 301
—  asperata 30 0
—  Relm iekiana 300
—  bogoriensis 30 0
— Rolbophylli 30 0

—  ealonectricola 30 0
—  citri 30 0
—  citricola 30 0
—  coccinea 291
—  daerymycelloide8 297
—  galligena 30 0  

Goroschankiniana 2 9 9 , 3 0 0
—  gram inicola 290 , 293  b is  

297, 301 , 302  
luteo-coccinea 30 0  
mammoidea 301

—■ Melanommatis 300
—  moschata 2 9 1 , 2 9 8 , 299
—  pseudo - gram inicola 2 9 4 , 

2 9 7 , 301
—  Ruhi 301
—  Vandae 2 9 9 , 30 0
—  Victoriae 30 0  
N cctriella  297
—  fuscidula 2 9 4 , 297  
■—  gram inicola 297  
Nectrioideae 175  
Nectriopsis 299
—- violacea 299  
Neocosmospora varinfeeta 3 0 0  
Neiders Reagenz 54  
Nitratassim ilation durch 

Schim m elpilze 58  
Nitratreduktion 55  
Nitrifikation 188, 1 9 0 , 288  
Nitrifikationsbakterien in E x 

krementen 6
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N itritassi 111 ilation durch 
Schim m elpilze 55  

O idium  114 , 124
—  1 actis 117 , 27 8  
Oospora glabra 108  
Ophioboius herpotrichus 37  
Orthoklas, Zersetzung durch

Bakterien 14 
Overtonsche L ipoidtheorie 243 , 

245
Oxalate, als K ohlenstolfquelle 

9 , 25  
Oxalessigsäure 125  
Oxalsäure, N achweis 07. 69 
Ozon 183 
Patello idaeeae 175  
Pediokokken .123 
Penicillium  9, 53 , 117, 190 , 

2 7 1 , 2 7 3 , 2 7 4 , 2 7 8 , 2 8 0 , 
2 8 1 , 2 8 4 , 285

—  brevicaule 51 , 52 , 56 , 60, 
78 , 81 , 82 , 83 , 85 , 93 ,
9 4 , 96 , 97 , 9 8 , 1 0 0 , 103 ,
155, 156 , 157

—  crustaceum 51 , 52 , 89
—  glaucum 16 , 52 , 5 3 , 54 ,

56 , 57 , 60 , 78 , 81 , 82 ,
83 , 85 , 86 , 93 , 9 4 , 95,
96 , 97, 98 , 9 9 , 1 0 0 , 1 0 1 , 
102, 103, 111, 126 , 155,
1 5 6 , 157, 1 58 , 168

—  Poirau lli 53  
Peniophora gigantca 115  
Peroxydase 327  
Pestalozzia Hartigi 36
—  palmarum 36  
Phom a 278
Phosphatese 1 1 0 , 125 , 1 2 8 ,1 8 1  
Phosphatlösung 14 , 16 
Phycom yces n itens 89 
P hytase 128
Phytophthora Oactorum 176
— Fagi 176
— infestans 52 , 53 , 56 , 58 , 

60 , 8 1 , 82, 83 , 8 5 , 86 , 
1 5 4 , L55, 156

— omnivora 1 7 6 , L 77
—  Syringae 176 , 177  
P ich ia  3 50
—  membranaefaciens 118  
P ilze, Fettzersetzung 126
— , Stickstoffbindung 111 , 

112 , s. a. Schim m elpilze 
Plankton 3 0 4
Plektridien in  Regenwürm ern 8 
Polyporus amorph us 115  
Preßhefe 1 8 0 ; s. H efe 
Proteus 87
—  vulgaris 7, 127 , 3 5 1 , s. 

auch Baeteriuin vulgare

Protozoen im Regen wurmdarm 9 
Pseudopeziza m edicaginis 34  
Pseudopycnidales 44  
Pseudopyknide 44  
Pycnothyriaeeae 175  
Pyknide, biologische B e

deutung 45  
— , system atische Bedeutung 41

(Jueteletsclies Gesetz 242

liad iobaeter 276  
Regenw ürmer, Bak teriengehal t 

6
— , T ätigkeit im Boden 1, 12, 

13
R hizoctonia 291  
Rhizopus nigricans 89 , 117 , 

181 , 182  
Rhodan Verbindungen, Assimi - 

lation durch Mikroorga
nismen 59 

— , G iftw irkung 6 4 , 191  
Ropiness 1 8 6 , 34 6  
Rosahefe im  Regenwunndarm  9 
R iibenschnitzel 112  
Saccharom yces anomal us 348
—  apiculatus 78 , 90 , 9 1 , 92 , 

111 , 158 , 348
—  cerevisiae 78 , 9 0 , 9 1 , 92 , 

111, 158 , 171
—  ellipsoideus 78, 90 , 91 , 92 , 

158 , 171
—  farinosus 1 1 5 , 116
—  hyalosporus 115
—  interm edius 171
—  Ludw igii 115
—  Pastorianus T II. 115 , 183
—  Pastorianus IIJ H. 115
—  Soya 18 6
-—- thermantitonum 115 , 116
—  turbidans 183
—  validus 171
Sacch aromycopsis capsul aris

153  
Saclisia 151
Säuren, Bildung in  Milch 202 , 

208
Säuren, organische, Bildung  

durch H efen 129 , 143, 
144, 145  

— , -— , N achw eis 66 , 69  
— , — , Zerstörung durch He

fen 132  
Sake 349  
Sake-H efe 185
Salpeter, in  den Exkrem enten 

der Regenwürm er 3 , 6 
Saprolegnia 82
—  m ixta 54
Sarcina 124 , 1 2 8 , 1 8 0 , 183

Sarcina alba 8 
•—  aurantiaca 8
—  liava 8
—  lutea 8
Sauerstoffbindung 264  
Schim m elpilze, A lkoholassim i

lation 115, 116 , 117 
— G lykokollassim ilation 51 , 

81
— , G uanidinassim ilation 84  
— , Guaninassim ilation 84  
— , llarnsäureassim ilation 51 , 

81
— , H arnstotfassim ilation 51 , 

81
—-, 1I ippursäureassim ilation  

51 , 81
—  im Regen wurm dann 8 , 9, 

12
— , K alkstickstolfassim ilation  

154
— , N itratassim ilation 58  
— , N itritassim ilation  55  
— , Silikatzersetzung 16  
— , Stickstoff bindung 111, 

2 7 5 , 2 7 6 , 2 7 7 , 2 7 8 , 280 , 
2 8 1 , 284 , 285  

— , Verhalten zu N atrium 
th iosu lfat 78, 87  

— , —  —  Rhodanverbindun
gen 59

— , Vorkommen in B utter 114  
— , zellulosezersetzende 190  
Schizosaccharom yces mellacei 

78, 90 , 91 , 9 2 , 158
—  Pombe 115
Schneeschim m elkrankheit 29 0  
Schwefelcyanverbindungen, A s

sim ilation durch M ikro
organismen 59  

-— , G iftw irkung 64 , 191 
Sch w efelsäu re, Bestim mung

neben organischen Säuren 
66

-— , gärungsphysiologische 
W irkung 66  

Scptoria 37 
—- Apii 44 , 47
—  Oholidonium 47
-—  nigerriina 4 4 , 47
—  piricola 44  
Seston 3 04  
Shoju-Koji 349  
Shoju-Moromi 349  
Silikate, Zerkleinerung durch

Regen würmer 1 
— , Zersetzung durch Bakte

rien 1, 17 
— , —  —  F lechten  15 
— , —  —  Pilze 16
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Soya 1 8 6 , 349
Spei chel, B h odanverbi ndungcn 

im  59  
Sphaeriaceen 2 9 8 , 301  
Sphaerioideae 174  
Sphaeropsidales 42 
Spliaeropsideen 174  
S poren färbung 181  
Stickstoff', B indung durch B ak

terien 282  
— , Bindung durch H efen 111, 

278
— , —  —- M ykorrhizen 275
— ,  Pilze 1 1 1 , 2 7 5 ,

27 6 , 2 7 7 , 278 , 2 8 0 , 281 , 
28 4 , 2 85  

— , —  —  Torula 1 1 1 , 112, 
169

Streptococcus lacticus 1 9 7 ,2 0 0 ,  
2 0 3 , 2 0 6 , 2 0 8 , 2 1 5 , 2 1 6 ,  
2 1 7 , 222  

Streptokokken 169  
Streptotricheen 11 , 12  
Streptotlirix 8, 9, 26

— alba 8
—  aurantiaca 8
—  cliromogena 8
— odorifera 85 , 289
— violacea 8 

Stromaccae 175
Sulfalto, Verhalten der H efe  

zu 92 
Sulfocyanure 59

Thamnidium elegans 89  
Thermotropismus 127  
ThiobacilluS denitrificans 351  
Thiobazillen 88  
Thiospirillum  89  
T hiosulfate, V erhalten von 

Mikroorganismen zu 78 , 
87

Torula 123 , 168 , 1 6 9 , 186 , 
349 , 35 0

—  Alkoholzersetzung 169
— Farbstoffbildung 169
— Nr. 12 W ill 118

—  Nr. 15  W ill 118
— rote 9, 184

—  Stickstoffbindung 1 1 1 ,1 1 2 ,  
169

Trinkwasser, R einigung 30 3  
Triosephosphorsäurc 112  
Trockenhefe 1 1 2 , 170,

238
Tuberineae 273  
Typhusbakterien 127 
U stilago longissim a 85  
Verm icularia trichella  44  
Vibrio aquatilis 8
—  terrigenus 8

asser, M ykologie 338  
— , Sterilisierung 184 , 192 , 

303
W asserbakterien 88 
W ein , Furfurolbildung 107 , 

109

W ein , unvergärbarer Zucker 
107 , 109  

W einhefe, s. H efe 
W einsäure, N achweis 67 , 69 , 

71
—  Vergärung durch Hefe 1 34, 

173
W illia  anomala 117 , 118 , 124 , 

183
— —  var. I I  Steuber 118  

Wiirze, Schleim igwerden 346  
Yoghurt 193  
Zellobiase 352  
Zellobiose 352  
Zellulase 352  

■ Zellulose, Zersetzung 190 , 352  
■JfaUuloseholz, Schwarzwerden 

H 4  
Zink | i
Zitronensäure, N achw eis 67 , 

69
— , Verhalten der lie fe  zu 133  
Zygosaccharom yces japonicus 

350
—  major 350
—  Salsus 350
—  Soja 350
Zymase 228 , 2 4 0 , 243 , 326  
Zymin 112 , 125 , 170  
Zythiaresinae 114
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