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Zur Einführung.
Es gibt wohl kaum eine Wissenschaft, die in verhältnismäßig kurzer Zeit 

einen so außerordentlichen Aufschwung, eine so großartige Entwicklung 
erfahren hat, wie die G ärungsphysio log ie  und M ykologie (B ak te rio ­
logie). Nirgends sieht man aber auch diese innige Wechselbeziehung 
zwischen Wissenschaft und Praxis. Schon die grundlegenden Arbeiten 
P a s te u rs  über die alkoholische Gärung hatten an die Praxis angeknüpft, 
denn der endgültigen Widerlegung der g en e ra tio  aequivoca folgten 
bald die Studien über die Krankheiten des Weines, des Bieres, die 
Essigfabrikation usw. und allen diesen Untersuchungen lag das Streben 
zugrunde, Mittel ausfindig zu machen, um die Fabrikation dieser Genuß­
mittel recht einträglich zu gestalten, sie vor Schädigungen zu bewahren. 
E. Chr. H ansen  war es, der bald darauf die Pläne P a s te u rs  verwirk­
lichen konnte, seine Einzell - Kultur, ungefähr gleichzeitig entstanden 
mit R. Kochs Plattenkultur, ermöglichte es nachzuweisen, daß es ver­
schiedene Hefen, gutartige und für den Gärungsbetrieb schädliche, daß 
es ebenso auch verschiedene Essigbakterien gebe. Der Begriff der 
Reinzucht fand rasch Eingang zunächst in die Praxis der Bierbrauerei. 
Jedes größere Unternehmen dieser Art hatte bald sein physiologisch- 
biologisches Laboratorium. In diesen der Praxis gewidmeten Instituten 
fand die Gärungsphysiologie die erste und regste Pflege.

Auch in die Brennerei, in die Preßhefefabrikation und zum Teil 
auch in die Weinbereitung wurde das Reinzuchtverfahren und damit 
auch das gärungsphysiologische Studium kurz nachher eingeführt.

Die Forschungen H ausens über die Essigbakterien fanden bald 
eine wertvolle Ergänzung durch die Entdeckungen A. J. B row ns, M. 
W. B e ije rin c k s , H ennebergs und R o thenbachs; die beiden letzt­
genannten Forscher haben bekanntlich die Einführung von Essigbakterien- 
Reinzuchten in die Praxis der Essigfabrikation mit Erfolg unternommen.

Die Hefen, die Sproßpilze, die ursprünglich nur für die Gärungs­
gewerbe von Interesse schienen, haben aber bald auch die Aufmerksamkeit
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II Zur Einführung.

anderer Forscher erregt. Ihr häufiges Vorkommen auf den verschiedensten 
Materialien, auf Früchten, auf Pflanzen, im Boden, in der Milch und 
in den Molkereiprodukten, vereint mit den kräftigen zersetzenden Wir­
kungen, deren sie fähig sind, machen sie zu Organismen, die sich für 
den Kreislauf der Materie von großer Bedeutung erweisen.

Aber auch die la n d w irtsch a ftlich e  und tech n isch e  B a k te r io ­
logie erfuhren während dieser Zeit eine mächtige Entwicklung. Es ist 
noch nicht lauge her, seit L is t  er und H ueppe die ersten Milchsäure­
bakterien in Reinzucht erhielten. Heute steht die M ykologie des 
M olkereiw esens in hoher Blüte. Zahlreiche wissenschaftlich be­
deutsame Feststellungen wurden gemacht und insbesondere für die 
Praxis der Butterbereitung und Käsefabrikation verwertet. Ebensowenig 
blieb die B odenbak terio log ie  zurück. Die Untersuchungen von H e ll­
rieg e l und W ilfa r th  über die Stickstoffbindung durch Leguminosen­
knöllchen, denen bald die Reinzucht des B acterium  rad ic ico la  durch 
M. W. B e ije rin ck  folgte, die Entdeckung freilebender stickstof fixieren der 
Organismen durch W inogradsky , B e ije rin c k , L öhn is, die Auffindung 
nitrifizierender Mikroorganismen durch W inogradsky , stellen die wich­
tigsten Etappen der von zahlreichen hervorragenden Forschern aus­
geführten Untersuchungen dar, die zuletzt dahin zielen, die B oden­
fru c h tb a rk e it und den E rn te e r tra g  zu erhöhen , der L a n d w ir t­
sch aft W erte zu e rh a lte n  und neue W erte zu schaffen .

Auch die zahlreichen Untersuchungen auf dem Gebiete der My­
kologie der Nahrungsmittelgewerbe, des Holzes, der Lederfabrikation, 
der Rotte der Textilpflanzen, der Reinigung der Abwässer sind lauter 
Arbeiten, die neben der Lösung wissenschaftlicher Fragen sich immer 
wieder von unmittelbarer praktischer Bedeutung für die Industrie, die 
Technik, die Hygiene, die verschiedensten Gewerbe, für die Landwirt­
schaft erwiesen.

I 11 engem Zusammenhang damit stehen auch jene zahlreichen 
Forschungen, die sich auf die durch Pilze verursachten Krankheiten 
der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen und Nutztiere beziehen.

Viele rein botanisch-wissenschaftliche Fragen werden ihrer Lösung 
zugeführt und wirken befruchtend auf die technischen Probleme der 
Mykologie ein.

Waren anfänglich fast ausschließlich die Mediziner und in der Praxis 
der Gärungsgewerbe stehende Forscher auf dem Gebiete der Gärungs­
physiologie, landwirtschaftlichen und technischen Mykologie tätig, so 
sehen wir nunmehr nicht bloß in allen Staaten zahlreiche technisch­
bakteriologische und landwirtschaftlich-bakteriologische Institute und
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besondere Akademien und Schulen für die Gärungsindustrie entstehen, 
auch die botanischen Institute der verschiedenen Hochschulen wenden 
immer mehr den Pilzen und besonders den Bakterien und Sproßpilzen 
als den einfaQhst organisierten und daher auch dem Studium der Lebens­
prozesse am leichtesten zugänglichen Pflanzen ihre Aufmerksamkeit zu.

Die letzten Jahre brachten wieder hervorragende Entdeckungen auf 
dem Gebiete der Gärungsphysiologie und Mykologie, so E. B üchners 
Auffindung der Zymase, des Enzyms der Alkoholgärung, die physiologisch 
ebenso wichtigen wie interessanten Befunde von H. Moli sch über die 
Eisen- und Schwefelbakterien, die mit manchen wissenschaftlichen Vor­
urteilen aufgeräumt haben, und in methodologischer Beziehung die 
Tuschepunktkultur von R. B urri. Nunmehr ist es mit voller Sicherheit 
möglich, nicht bloß von Sproßpilzen und Schimmelpilzen oder besonders 
großen Bakterien absolut verläßliche von einer einzigen Zelle ausgehende 
Reinkulturen herzustellen, sondern auch von den kleinsten Mikroben.

Anfangs waren es fast ausschließlich die Sproßpilze (Hefen) und 
Bakterien allein, die die Aufmerksamkeit des technischen Mykologen 
erregten, bald kamen einzelne „Schimmelpilze“ , die schon wegen ihrer 
großen Verbreitung und der vielfachen Schädigung, die sie in den Gärungs­
und Nahrungsmittelgewerben verursachen, nicht gut auf die Dauer über­
sehen werden konnten, dazu, und so fand die technische und landwirt­
schaftliche B ak te rio lo g ie  allmählich eine Erweiterung zur technischen 
und landwirtschaftlichen M ykologie. Je eingehender man nun die 
einzelnen Gärungs-, Zersetzungs-, Fäulnisprozesse erforschte, umso 
größer wurde der Formenkreis dieser „Schimmelpilze“ , die man mit­
berücksichtigen mußte. Die genauere Untersuchung der Zersetzung 
gewisser Nahrungsmittel wie Obst, Gemüse, zeigte immer deutlicher die 
Mitwirkung jener Pilze, die schon auf dem Felde als Parasiten und Sapro- 
phyten an Pflanzen auftreten. An den Umsetzungen im Boden und 
Dünger betätigen sich gleichfalls eine große Zahl „höherer“ Pilze. So 
erwächst immer mehr dem technischen und landwirtschaftlichen Bak­
teriologen die Pflicht, das ganze Pilzreich in den Kreis seiner Unter­
suchungen und Studien zu ziehen.

Die Zahl der im Laufe der letzten Jahrzehnte entdeckten Bakterien, 
Hefen und eigentlichen Pilze wird immer größer und immer mehr macht 
sich die Forderung nach einer Einordnung dieser vielen Einzelorganismen 
in berechtigte Gruppen geltend, die das Erkennen, den Nachweis dieser 
Organismen erleichtern, ja  überhaupt erst möglich machen. Die S y s te ­
m atik  der P ilze  tritt damit in den Vordergrund des Interesses. Auf 
diesem Gebiete liegen aber nur die ersten Anfänge vor. v. H öhnels
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mit so bedeutender Sachkenntnis, so großem Scharfsinn und so außer­
ordentlichem Fleiß jahrelang geführter Kampf gegen die Irrtümer in der 
Systematik der Pilze zeigen deutlich, wie wünschenswert ein Neuaufbau 
der ganzen Systematik der Pilze ist; und dies ist um so mehr der Fall, 
als man wohl mit einiger Berechtigung sagen kann, daß ein wirklicher 
Fortschritt auf dem Gebiete der Gärungsphysiologie, landwirtschaft­
lichen und technischen Mykologie außer vou der Erweiterung unserer 
chemischen Erkenntnisse zumeist von der Ausgestaltung der Systematik 
der Bakterien und Pilze abhängt.

Wie Löhnis iu seinem im ersten Heft dieser Zeitschrift enthaltenen 
Sammelreferat über die Fortschritte der landwirtschaftlichen Bakterio­
logie in den Jahren 1910/11 hervorhebt, sind in der Zeit vom Oktober 
1909 bis Ende 1911 gegen 1200 wissenschaftliche Arbeiten auf dem 
Gebiete der landwirtschaftlichen Bakteriologie allein erschienen. Diese 
Angabe ist wohl der beste Beweis für die außerordentlich rege Tätig­
keit, die auf diesem Gebiete entfaltet wird, und das Interesse, das man 
ihr entgegenbringt. Dieser Umstand rechtfertigt aber auch wohl am 
besten das Bestreben nach einer Zusammenfassung der vielfach so überaus 
verstreut erscheinenden Arbeiten, am besten die Begründung dieser 
Zeitschrift. Hier handelt es sich nicht um eine Konkurrenz gegenüber 
bestehenden Sammelorganen und Zentralblättern. Bei der großen Fülle 
jährlich erscheinender Abhandlungen können diese schon bestehenden 
Organe ohnehin kaum ihren Aufgaben nachkommen. Viele mykologische 
Arbeiten erscheinen in Zeitschriften, die weder dem Titel noch dem 
Inhalte nach zur Aufnahme dieser Abhandlungen dienen sollen. Solche 
Arbeiten werden nur allzuleicht übersehen, sind schwer ausfindig zu 
machen und sind, wenn auch eiu oder das andere Referat auf sie hin­
weist, doch gewöhnlich für längere Zeit der Wissenschaft entrückt.

Die überaus rege Arbeit auf dem hier in Betracht kommenden 
wissenschaftlichen Gebiete macht es aber auch immer mehr zur Not­
wendigkeit, den Leser durch gediegene Sammelreferate, möglichst voll­
ständige Literaturlisten und verläßliche Referate aus der Feder von 
Fachmännern, die selbst auf dem von ihnen behandelten Gebiete for­
schend tätig waren, mit den wichtigsten Erscheinungen der Wissenschaft 
vertraut zu machen; besonders diesen Aufgaben soll die Zeitschrift nach 
besten Kräften nachkommen.

Hat nun auch die unermüdliche Forschung der letzten Jahrzehnte 
so manche wichtige Frage auf gärungsphysiologischem und mykologischem 
Gebiete der Lösung zugeführt, so sind doch die bedeutendsten Probleme 
kaum angeschnitten worden und jedes Jahr bringt neue Fragen, die
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von ebenso großem wissenschaftlich-theoretischen wie praktischen Inter­
esse sind.

Die neue Zeitschrift will zunächst an der weiteren Ausgestaltung 
und Verbreitung der für die Praxis, für die Land- und Volkswirtschaft so 
wichtigen Gärungsphysiologie, der allgemeinen, landwirtschaftlichen und 
technischen Bakteriologie tätig mitwirken; aber auch die Systematik der 
Bakterien, der Gärungspilze und insbesondere auch jener höheren Pilze, 
die für die Umsetzungen im Boden und im Dünger und als Schädlinge 
der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen in Betracht kommen, wird hier 
in entsprechendem Maße berücksichtigt werden.

Alle Herrn Fachkollegen lade ich zur regen Mitarbeit an dieser 
Zeitschrift ein und bitte sie insbesondere um Förderung der Ziele der­
selben durch Zuwendung von Originalbeiträgen und ausführlichen Autor­
referaten ihrer in anderen Zeitschriften erscheinenden Arbeiten.

Originalabhandlungen können auch in englischer, französischer und 
italienischer Sprache zur Veröffentlichung gelangen; in diesem Falle ist 
die Beigabe einer kurzen Zusammenfassung in deutscher Sprache sehr 
erwünscht.

Wie jedes ernste wissenschaftliche und literarische, dem Kulturfort­
schritte dienende Unternehmen soll auch diese Zeitschrift mit dazu bei­
tragen, daß das wissenschaftliche Band, das ihre vielen hervorragenden 
Mitbegründer vereint, mit der Zeit zu einem dauernden, von dem edelsten 
geistigen Wettstreite beseelten Freundschaftsbunde der Völker und 
Nationen werde.

W ien, im Januar 1912

Der Herausgeber
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V ersu ch e über 
die E n tsäu e ru n g  vo n  1910 er w ürttem bergischen W e in e n  

mittels reinen gefällten kohlensauren K alkes.

Von Richard Meißner-Weinsberg.
(Bericht an das Kgl. W ürtt. Ministerium des Innern und die Kgl. W iirtt. Zentralstelle 

für die Landwirtschaft, mit deren Genehmigung veröffentlicht.)

Nach den Ausführungsbestimmungen zu § 4 des Weingesetzes vom
7. April 1909 ist, abgesehen von der in § 3 dieses Gesetzes gestatteten 
Vermischung des Weines, des Traubensaftes und der zur EotweiÜberei­
lung- benutzten. Maischen mit Zuckerwasser, eine zweite Möglichkeit 
gegeben, einen .Wein mit hohem Säuregehalt bis zu einem gewissen 
Grade zu entsäuern, und zwar mittels reinen gefällten kohlensauren 
Kalkes. Theoretisch betrachtet ist der chemische Vorgang, der sich 
beim Entsäuern mit dieser Substanz abspielt, folgender: Freie Weinsäure 
oder im Wein gelöster Weinstein bilden mit dem kohlensauren Kalk 
unter Freiwerden von Kohlensäure weinsaures Kalzium, welches in 
Wasser und in schwach sauren Flüssigkeiten nur wenig löslich ist. Es 
scheidet sich infolgedessen dieses Salz, und damit auch die Weinsäure, 
zum größten Teile in der Gestalt von Kristallen im Wein aus und be­
wirkt dadurch eine Verminderung des Säuregehaltes des Weines. Nur 
ein kleiner Teil des Kalksalzes bleibt in Lösung. Wird der Weinstein 
durch den kohlensauren Kalk zersetzt, so bildet sich neben weinsaurem 
Kalk Kaliumhydroxyd, welches jedoch sofort mit den Säuren des Weines, 
mit der Äpfelsäure, der Milchsäure, der Bernsteinsäure, der Essigsäure 
in Reaktion tritt und mit ihnen die entsprechenden Salze bildet. Ver­
wendet man dagegen beim Entsäuern größere Mengen kohlensauren 
Kalkes als durch die Gesamtweinsäure neutralisiert werden können, so 
verbindet sich das Kalzium auch mit den eben genannten Säuren des 
Weines zu äpfelsaurem, milchsaurem, bernsteinsaurem und essigsaurem 
Kalk. Diese letztgenannten Kalksalze sind jedoch in Wasser sehr leicht
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Lau­

fende

Nr.

1
2
3
4

5
6
7

8 

9

10

11

12

13
14

15
16
17

18

19
20 
21 
22

T a b e l l e
E n tsäu eru n g s-

U rs p rü n g lich e r

G e m a rk u n g

und

Lage

Trauben­

sorte

Zeitpunkt

der

U nter­

suchung

1910/11

Farbe
des

Weines
(Rot­
wein,
Weiß­
wein,

Schiller­
wein)

Spezi­

fisches

Ge­

wicht

In  100 ccm

Alko­

hol

Ex­

trak t

Freie
Säuren

(Ge- 
samt­
sä urc)

Milch­
säure
(Be­

stimmt
nach
dem
Ver­

fahren
vonMös-
linger)

Flüch­

tige

Säuren

rot 1,0005 5,80 3,00 1,13 0,14 0,04

71 0,9967 6,83 2,03 0,55 0,11 0,04

55 1,0003 5,60 2,79 1,095 0,07 0,03

55 1,0013 6,44 2,48 0,96 0,10 0,06

55 0,9963 7,43 2,17 0,63 0,24 0,08
weiß 0,9969 7,36 2,35 0,70 0,14 0,04
rot 1,0000 6,21 2,56 0,59 0,12 0,05

55 0,9969 7,46 2,26 0,73 0,20 0,06
weiß 0,9996 6,76 1,95 0,82 0,06 0,07

Schiller 1,0002 5,26 2,58 0,91 0,08 0,03
rot 0,9987 5,82 2,01 0,56 0,19 0,06

55 0,9969 7,91 2,37 0,93 0,09 0,03

Schiller 0,9992 7,16 2,72 0,87 0,17 0,04
rot 0,9987 5,08 2,12 0,68 0,13 0,04

Schiller 0,9995 6,66 2,61 0,94 0,07 0,04

55 0,9979 6,08 1,94 0,51 0,10 0,07
rot 0,9989 6,99 2,49 0,87 0,08 0,04

w e i ß 0,9996 6,37 2,56 0,56 0,37 0,06

55 1,0014 6,02 2,91 1,18 0,09 0,06

55 0,9990 6,79 2,64 1,18 0,06 0,05

55 1,0001 5,51 2,57 1,06 0,06 0,03

55 1,0008 5,35 2,34 1,20 0,07 0,04

Metzingen 
Uhlbach . 
Cannstatt 
Fellbach .

Heilbronn
W einsberg
Desgl.

Löwenstein 
Stetten i. R.

Neustadt i. R. 
Strümpfelbach 
Kleinheppach

Korb i. R. . 
Steinbachhof

Horrheim
Haberschlacht
Brackenheim

Ingelfingen .

A ssum stadt. 
Desgl.. . .
Weikersheim 
Hemigkofen

I Natur- 
\ wein 
Gezuckert 
| Natur- 
1 wein 
Gezuckert

| Trocken- 
> zucke- 
) rung

Gezuckert

1 Natur- 
j wein

Gezuckert

N atur­
wein
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Versuche über die Entsäuerung von 1910 er württembergischen Weinen. 3

A.
versuch  A. 
W ein .

s in d  e n th a l t e n  g
A 11-« Auf

Wein- Extrakt nach Abzug der
Mine-

ral-

be-

stand-

teile

AI käi- 
litä t

100 g Säure-

Nicht-

flüch­

tige

Säuren

Gly-

zerin
Zucker

Ge-

samt-

wein-

säure

Freie

W ein­

säure

W ein­

stein

säure,
an

alka­
lische
Erden

ge­
bun­
den

0,1 s
überstei­
genden
Zucker­
menge

0,1 s
überstei­
genden 
Zucker­
menge 
und der 
nicht- 
flüeh- 
tigen 

Säuren

o,ig 
überstei­
genden 
Zuckcr- 
menge 
und der 
Gesamt­
säure

der 
Asche 

in 
ccm n- 
Lauge

Alko­
hol 

kom­
men g 
Gly­
zerin

rest

nach

Mös-

linger

1,08 0,4 \ 0,26 0 0,27 0,15 3,00 1,92 1,87 0,318 2,50 6,90 0,95
0,51 0,5 \ unter

j 0,1 0,18 0 0,23 0 2,03 1,52 1,47 0,246 2,72 7,32 0,42
1,06 0,2 0,26 0 0,26 0,11 2,79 1,73 1^69 0,282 2,82 3,71 0,93
0,88 0,5 0,140 0,22 0 0,14 0,18 2,44 1,56 1,48 0,247 2,50 7,70 0,77

0,53 0,5 1 unter 0,23 o 0,28 0 2,17 1,64 1,54 0,235 2,20 6,73 0,41
0,65 0,3 ]  0,1 0,20 o 0,23 0,15 2,35 1,70 1,65 0,255 2,30 4,07 0,55
0,53 0,5 0,11 0,18 0 0,23 0 2,55 2,02 1,96 0,272 2,42 8,05 0,44

0,65 0,4 0,25 0,03 0,09 0,15 2,26 1,61 1,53 0,216 1,50 5,36 0,51
0,73 0,4

unter
0,30 0,05 0,11 0,17 1,95 1,22 1,13 0,250 1,64 5,92 0,57

0,87 0,5
0,1

0,20 0 0,25 0 2,58 1,71 1,67 0,303 3,02 9,51 0,77
0,49 0,4 0,20 0 0,25 0 2,01 1,52 1,45 0,268 2,68 6,68 0,39
0,89 0,3 0,127 0,2.3 0 0,14 0,23 2,34 1,45 1,42 0,227 2,22 3,79 0,77

0,82 0,6 | unter 
0,1 0,17 0 0,21 0 2,72 1,90 1,85 0,351 2,70 8,38 0,73

0,63 0,3 0,132 0,23 0 0,20 0,15 2,09 1,46 1,41 0,222 2,20 6,00 0,51

0,89 0,4 1 unter 0,22 0 0,27 0 2,61 1,72 1,67 0,271 2,42 6,00 0,75
0,42 0,6 f  0,1 0,23 0 0,29 0 1,94 1,52 1,43 0,248 2,40 5,00 0,30
0,82 0,5 0,166 0,17 0 0,21 0 2,42 1,60* 1,55 0,261 2,25 7,15 0,74

0,47 0,4 0,22 0 0,28 0 2,56 2,09 2,00 0,330 2,68 6,28 0,36

1,10
1,07

0,6
0,7

unter
0,1

0,27
0,38

0
0,09

0,18
0,16

0,20
0,16

2,91
2,64

1,81
1,57

1,73
1,51

0,303
0,230

2,38
1,93

9,97
10,47

0,96
0,83

1,02 0,4 0,49 0,25 0,16 0,12 2,57 1,55 1,51 0,200 1,64 7,26 0,65
1,15 0,4 0,36 0,02 0,27 0,12 2,34 1,19 1,14 0,187 2,25 7,48 0,96
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löslich, sie verbleiben also im Wein. Dadurch wird aber die chemische 
Zusammensetzung des Weines sehr stark verändert und besonders der 
Aschengehalt erheblich vergrößert. Die Folge hiervon ist, daß die so 
behandelten Weine einen eigenartigen, salzigen Beigeschmack erhalten, 
der natürlich ihre Qualität in verschiedenem Grade vermindert.

In der Weinbau-Versuchsanstalt in Weinsberg wurden bereits im 
Jahre 1905 Versuche über die Entsäuerung von Weinen mittels kohlen­
sauren Kalkes angestellt. Der Grund hierfür war die zahlreich wieder­
holte Anfrage von seiten der Praxis, ob durch kohlensauren Kalk der 
Essigstich aus den Weinen entfernt werden könne. Durch die damaligen 
Versuche konnte gezeigt werden, daß durch 0,66 g kohlensauren Kalk 
in 1 Liter Wein 1 g Gesamtsäure, durch 1,32 g kohlensauren Kalk 2 g 
Gesamtsäure zum Verschwinden gebracht werden, daß aber die Essig­
säure verhältnismäßig nur w enig angegriffen wird. (Vergl. Jahres­
bericht der wiirttb. Weinbau-Versuchsanstalt für das Jahr 1905, S. 74 
bis 77.) Mit anderen Worten, es mußte die oben gestellte Frage durch­
aus verneint werden.

Die Versuche wurden im Jahre 1910 mit einer anderen Frage­
stellung wieder aufgenommen, nachdem die Kommission für die amtliche 
Weinstatistik in Trier es für wünschenswert erachtet hatte, gerade mit 
Weinen aus einem ungünstigen Weinjahre die Versuche durchzuführen. 
Mit Genehmigung des Kgl. Württb. Ministeriums des Innern und der 
Kgl. Württb. Zentralstelle für die Landwirtschaft wurden die Versuche 
mit 22 württb. 1910er Weinen angestellt. Die Fragestellung, welche 
diesen Versuchen zugrunde gelegt wurde, war folgende:

1. Enthalten die zu entsäuernden Weine mit hohem Säuregehalt 
genügende Mengen an Weinsäure, die sich mit dem kohlensauren Kalk 
zu dem im Wein wenig löslichen weinsauren Kalk umsetzt?

2. Ist in dem zum Versuch verwendeten Wein bereits eine größere 
Menge Milchsäure gebildet?

3. Welche Mengen kohlensauren Kalkes können bei den Weinen 
verwendet werden, ohne daß dadurch eine geschmackliche Veränderung 
derselben eintritt?

4. Vermindert sich nur der Gehalt der Weine an Gesamtweinsäure 
oder werden auch die Milchsäure und andere Säuren des Weines an­
gegriffen?

5. Wie gestaltet sich der spontane Säurerückgang der Versuchs­
weine ohne Verwendung von kohlensaurem Kalk?

Die Versuchsweine, welche in den angeschlossenen Tabellen auf­
geführt sind, wurden gleich nach ihrer Ankunft in der Versuchsanstalt



auf ihre chemische Zusammensetzung untersucht (Tabelle A), um erkennen 
zu können, welche Veränderungen in ihnen durch die Versuchsanstellung 
vor sich gehen, und um die beiden ersten, oben gestellten Fragen zu 
beantworten. Zugleich wurde in einer Versuchsreihe je 1h> Liter der 
betreffenden Weine mit je 0,33 g, in einer anderen mit 0,66 g reinen 
gefällten kohlensauren Kalk versetzt, die Flaschen nach tüchtigem Um­
schütteln, wobei die freiwerdende Kohlensäure aus den Flaschen ent­
wich, gut verkorkt und dann auf einige Zeit in den Keller gestellt, 
damit sich das weinsaure Kalzium kristallinisch absetzen könne. Diese 
Weine wurden dann auf freie Säuren (Gesamtsäure), Milchsäure, Ge­
samtweinsäure, freie Weinsäure, Weinstein und Weinsäure, an alkalische 
Erden gebunden, untersucht. (Ergebnisse in Tabellen B und B I.) Vor 
der chemischen Untersuchung wurden die ursprünglichen Weine mit den 
durch kohlensauren Kalk entsäuerten einer vergleichenden Kostprobe 
unterworfen, um zu erfahren, ob die Entsäuerung des betreffenden 
Weines zweckmäßig und vorteilhaft war, oder ob die Entsäuerung in 
technischer Hinsicht dem Weine zum Nachteil gereichte. In einer dritten 
Versuchsreihe endlich wurde je Va Liter der ursprünglichen Weine gleich 
nach ihrer Ankunft auf Flaschen gefüllt, gut verkorkt und dann vom 
21. Dezember 1910 an bis zum 22. Juli 1911 im Keller, horizontal 
liegend, aufbewahrt. Von diesem Zeitpunkt an bis zum 15. August 1911 
wurden auch diese Weine auf dieselben Bestandteile wie die entsäuerten 
Weine untersucht und einer Kostprobe unterworfen. (Ergebnisse in 
Tabelle C.)

Die Ergebnisse der Versuche lassen sich unter Zugrundelegung des 
Tabellenmaterials dahin zusammenfassen:

1. In allen Weinen war so viel G esam tw einsäure  vorhanden, 
daß trotz des Zusatzes von 0,66 g kohlensauren Kalkes pro 1h  Liter 
Wein noch ein Best davon im Wein verblieb, der allerdings bei manchen 
Weinen sehr gering ist. (Vergl. Tabelle B I, Nr. 2, 5, 6, 7, 11, 13, 14, 
15, 16, 17, 18.) F re ie  W einsäure wurde in fünf Weinen gefunden 
(Tabelle A Nr. 8, 9, 20, 21 und 22) und dabei nur bei Wein Nr. 21 in 
größerer Menge, nämlich 0,25 °/o. Der Gehalt der Weine an W einste in  
schwankt, abgesehen von den Weinen Nr. 8 und 9 (Tabelle A), die nur 
0,09 und 0,11 °/o Weinstein aufweisen, zwischen 0,14 und 0,29 °/o. 
Manche der Weine (Tabelle A Nr. 2, 5, 7, 10, 11, 13, 15 bis 18) zeigen 
keine W einsäure , die an a lk a lisch e  E rd en  gebunden is t; im 
übrigen schwankt der Gehalt zwischen 0,11 und 0S23 °/o.

2. Aus den Untersuchungsergebnissen (Tabelle A) geht hervor, daß 
in manchen der untersuchten Weine der Säureabbau, d. h. die Umwand-

Versuche über die Entsäuerung von 1910 er württembergischen Weinen. 5
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T a b e l l e  B.
E n ts ä u eru n g s-V ersu ch .

M it 0 .3 3  g kohlensaurem  Kalk pro V 2 L ite r  v e rs e tz te  W eine.

I n  100 ccm s in d  e n th a l t e n  g

La
uf

en
de

 
N

um
m

er

G e m a rk u n g

und

L ag e

Zeit­
punkt

der
U nter­
suchung

1911

Freie
Säuren

(Ge-
samt-
säure)

Milch­
säure
(Be­

stimmt
nach
dem
Ver­

fahren
von

Möslin-
ger)

Flüch­
tige

Säuren

Ge-
samt-
wein-
sänre

Freie

W ein­

säure

W ein­

stein

W ein­
säure,

an
alka­
lische
Erden
gebun­

den

Alkali­
tä t 
der 

Asche 
in ccm 

n- 
Lauge

1 Metzingen . . 1,03 0,07 — 0,19 0 0,24 0 2,50
2 Uhlbach . . 0,45 0,09 — 0,11 0 0,13 0 —
3 Cannstatt . . 0,99 0,07 — 0,19 0 0,24 0 2,55
4 Fellbach . . 0,86 0,08 — 0,17 0 0,21 0 3,25
5 Heilbronn . . 0,53 0,10 — 0,15 0 0,19 0 2,15
6 Weinsberg 0,60 0,23 — 0,10 0 0,12 0 —
7 Desgl. . . . 0,49 0,22 — 0,11 0 0,14 0 — ■
8 Löwenstein 0,62 0,18 — 0,17 0 0,09 0,12 1,35
9 Stetten i. R. . Vom 0,72 0,04 — 0,21 0 0,19 0,14 1,85

10 Neustadt i .R  . 2. J a ­ 0,80 0,10 — 0,13 0 0,16 0 —
11 Strümpfelbach nuar 0,46 0,19 — 0,12 0 0,15 0 —
12 Kleinheppach . bis 0,82 0,09 — 0,17 0 0,21 0 2,25
13 Korb i. R . . . 7.April 0,77 0,11 — 0,12 0 0,15 0 —
14 Steinbachhof . 1911 0,57 0,24 — 0,14 0 0,18 0 2,05
15 Horrheim . . 0,84 0,14 — 0,14 0 0,18 0 3,00
10 Haberschlacht 0,41 0,10 — 0,15 0 0,19 0 —
17 Brackenheim . 0,77 0,06 — 0,12 0 0,15 0 —
18 1 ngelfingen . 0,46 0,30 — 0,13 0 0,16 0 —
19 Assumstadt 1,08 0,05 — 0,22 — 0,23 — —
20 Desgl. . . . 1,03 0,04 — 0,32 — 0,16 — —
21 Weikersheim . 0,96 0,03 — 0,44 — 0,16 — -
22 Hemigkofen . 1,10 0,07 — 0,28 0 0,27 0,13 2,35
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T a b e l l e  B I.
E n ts ä u eru n g s-V ersu ch .

M it 0 .6 6  g ko h lensaurem  K alk pro V 2 L ite r  v e rs e tz te  W eine.

I n  100 ccm s in d  e n th a l te n  g

La
uf

en
de

 
N

um
m

er

G e m a rk u n g

und

L a g e

Zeit­
punkt

der
U nter­

suchung
1911

Freie
Säuren

(Ge­
samt­
säure)

Milch­
säure
(Be­

stimmt
nach
dem
Ver­

fahren
von

Möslin-
ger)

Flüch­
tige

Säuren

Ge-
samt-
wein-
säure

Freie

W ein­

säure

Wein­

stein

W ein­
säure,

an
alka­
lische
Erden
gebun­

den

Alkali­
tä t 
der 

Asche 
in ccm 

n- 
Lauge

1 Metzingen . . 0,93 0,06 — 0,14 0 0,18 — 3,00
2 Uhlbach . . 0,35 0,07 — 0,06 0 0,08 — —
3 Cannstatt . . 0,89 0,07 — 0,13 0 0,16 — 3,00
4 Fellbach . . 0,76 0,08 0,10 0 0,13 — 3,55
5 Heilbronn . 0,43 0,14 — 0,09 0 0,1.1 — 2,50
6 W  einsberg. . 0,50 0,25 — 0,05 0 0,06 — —
7 Desgl. . . . 0,39 0,24 — 0,05 0 0,06 — —
8 Löwenstein 0,53 0,17 — 0,11 0 0,09 0,15 1,55
9 Stetten i. R. . Vom 0,62 0,04 — 0,12 0 0,15 0 2,00

10 Neustadt , . 2. J a ­ 0,71 0,09 — 0,11 0 ,0,14 0 —
11 Strümpfelbach nuar 0,36 0,19 — 0,05 0 0,06 0 —
12 Kleinheppach . bis 0,72 0,08 — 0,10 0 0,13 0 3,10
13 Korb i. R . . . 7.April 0,07 0,06 — 0,09 0 0,11 0 —
14 Steinbachhof . 1911 0,47 0,22 - 0,05 0 0,07 0 2,70
15 Horrheim . . 0,74 0,18 — 0,08 0 0,10 0 3,15
16 Haberschlacht 0,31 0,10 — 0,06 0 0,08 0 —
17 Brackenheim . 0,67 0,06 — 0,06 0 0,08 0 —
18 Ingelfingen . 0,36 0,27 — 0,06 0 0,08 0 —
19 Assumstadt . 0,98 0,05 — 0,14 — 0,18 0 —
20 Desgl. . . . 0,93 0,04 — 0,24 — 0,13 0 —
21 Weikersheim . 0,86 0,03 — 0,32 — 0,19 0 —
22 Hemigkofen . 1,00 0,06 — 0,18 0 0,22 0,16 2,43
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T a b e l le  C.
E n ts ä u eru n g s-V ersu ch .

G elagerte , n icht m it kohlensaurem  K alk v e rs e tz te  W eine.

I n  100 ccm sin d  e n th a l t e n  g

La
uf

en
de

 
N

um
m

er

G e m a rk u n g

und

L a g e

Zeit­
punkt

der
U nter­

suchung
1911

Freie
Säuren

((le-
samt,-
siiure)

Milch­
säure
(Be­

stimmt,
nach
dem
Ver­

fahren
von

Möslin-
ger)

Flüch­
tige

Säuren

Ge-
samt-
wein-
säure

Freie

W ein­

säure

W ein­

stein

W ein­
säure,

an
alka­
lische
Erden
gebun­

den

Alkali­
tä t 
der 

Asche 
in ccm 

n- 
Lauge

1 Metzingen . . 0,65 0,49 0,04 0,21 0 0,26 0 2,25
2 Uhlbach . . 0,49 0,11 0,07 0,18 0 0,23 0 2,23
3 Cannstatt . . 0,68 0,25 0,06 0,20 0 0,18 0,18 2,20
4 Fellbach . . 0,61 0,25 0,08 0,21 0 0,26 0 2,75
5 Heilbronn . . 0,61 0,53 0,06 0,21 0 0,26 0 2,20
6 W einsberg. . 0,49 0,11 0,05 0,18 0 0,23 0 2,23
7 Desgl. . . . 0,58 0,29 0,05 0,18 0 0,23 0 3,00
8 Löwenstein 0,69 0,39 0,06 0,23 0 0,10 0,15 1,45
9 Stetten i. R. . Vom 0,54 0,13 0,06 0,27 0 0,22 0,13 2,10

10 Neustadt i. R. 22. Juli 0,53 0,09 0,06 0,16 0 0,20 0 2,75
11 Strümpfelbach bis 0,59 0,12 0,06 0,18 0 0,23 0 2,80
12 Kleinheppach . 15. 0,53 0,17 0,05 0,20 0 0,25 0 2,20

13 Korb i. R . . . August 0,56 0,50 0,06 0,15 0 0,19 0 2,60
14 Steinbachhof . 1911 0,62 0,35 0,04 0,20 0 0,25 0 2,35
15 Horrheim . . 0,45 0,22 0,05 0,19 0 0,24 0 2,70
16 Haberschlacht 0,52 0,14 0,09 0,20 0 0,25 0 2,65
17 Brackenheim . 0,62 0,22 0,05 0,16 0 0,20 0 2,35
18 Ingelfingen 0,49 0,15 0,06 0,18 0 0,23 0 2,65

19 Assumstadt 0,78 0,38 0,05 0,26 0,08 0,23 0 2,40
20 Desgl. . . . 1,07 0,14 0,04 0,40 0,06 0,20 0,20 2,25

21 Weikersheim . 0,80 0,12 0,03 0,47 0,20 0,19 0,12 1,83

22 Hemigkofen . 1,14 0,10 0,05 0,36 0,02 0,28 0,12 2,35
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lung der Äpfelsäure in Milchsäure und Kohlensäure, bereits kräftiger 
eingesetzt hatte, als die Weine zur Untersuchung gelangten. (Vergl. 
Tabelle A Nr. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 13, 14, 16, 18.) Wir finden des­
halb auch, daß Hand in Hand mit der Bildung der Milchsäure der Ge­
halt der betreffenden Weine an freien Säuren (Gesamtsäure) zum Teil 
schon normal oder fast normal geworden ist. Man vergleiche in dieser 
Hinsicht die Weine, Tabelle A Nr. 2, 5, 6, 7, 8, 11, 14, 16, 18. Bei 
anderen Weinen hat zwar der Säureabbau begonnen, sie besitzen aber 
noch einen ziemlich hohen Säuregehalt, der sich, wie aus der unten 
geschilderten Kostprobe hervorgeht, im Geschmack unangenehm bemerk­
bar macht, so bei den Weinen Tabelle A Nr. 1, 4, 13. Zehn Weine 
zeigten nur den ersten Anfang der Milchsäurebildung, so die Weine 
Tabelle A Nr. 3, 9, 10, 12, 15, 17, 19 bis 22. Bei ihnen liegen des­
halb die Gehalte an freien Säuren, entsprechend dem ungünstigen Jahr­
gang 1910, noch ziemlich hoch. Sie bewegen sich zwischen 0,82 und 
1,20 °/o, wobei noch an dieser Stelle bemerkt sei, daß manche der Weine 
bereits einer Verbesserung mit Zucker oder Zuckerwasser vor der Ein­
sendung unterworfen waren. (Weine Nr. 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 14, 15, 16.)

3. Schon in unseren Versuchen des Jahres 1905, wie in den vor­
liegenden konnte die Tatsache bestätigt werden, die von N e ß le r1), 
B a rth , Babo und Mach, D ahlen , von der H eide, und neuerdings 
von K ulisch  entgegen anderen Angaben betont worden ist, daß nämlich 
66,6 g kohlensauren Kalkes verwendet werden müssen, um in 100 Litern 
Wein den Säuregehalt um 1 °/oo herabzusetzen, 133,2 g kohlensauren 
Kalkes zur Verminderung der Säure in 100 Litern um 2 °/oo. Diese 
Tatsache zeigen die Untersuchungsergebnisse in den Tabellen B und B I: 
Sofern genügende M engen von W einsäure in  einem W eine v o r­
handen  sind, v e rm in d ert sich fa s t p ro p o rtio n a l zu r v e rw en d e­
te n  Menge k oh lensau ren  K alkes der G esam tsäu reg eh a lt des 
W eines.

a) In allen Fällen wurde durch den Zusatz von 0,33 g kohlen­
sauren Kalk der Gehalt der Weine an Gesamtweinsäure vermindert, der

*) N e ß le r -W in d is c h , Die Bereitung, Pflege und Untersuchung des Weines, 
8. Aufl., S tu ttgart 1908, S. 430; B a r th - M e iß n e r ,  Die Kellerbehandlung der Trauben­
weine, 2. Aufl., S tu ttgart 1903, S. 105; B aho  und M ach , Handbuch des Weinbaues 
und der Kellerwirtschaft, 2. Bd., 4. Aufl., Berlin 1910, S. 518; D a h le n , Die W ein­
bereitung, Braunschweig 1882, S. 812; von d e r  H e id e , Praktische Übungen in der 
Weinchemie und Kellerwirtschaft, S tu ttgart 1911, S. 72; K u l is c h ,  Bericht über die 
Tätigkeit der landw. Versuchsstation in Colmar i. E. 1909/10, S. 72; derselbe, Sach­
gemäße Weinverbesserung, 3. Aufl., Berlin 1909, S. 143; M e iß n e r , Des Küfers Wein­
buch, S tu ttgart 1909, S. 149.
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Tabelle  D.

Ü b ers ich t ü b er die Abnahm en des Gehaltes d er W eine an G esam tw ein ­
säu re , die durch  die E n tsäu eru n g  v e ru rs a c h t w o rd en  sind.

Differenz der Gehalte an Ge-
samtweinsäure zwischen dem

32
a der ursprünglichen Weine und Differenz der
e H e r k u n f t dann nach der Entsäuerung Gehalte an

sZ
32 der der Weine mit Gesamtweinsäure Bemerkungen

-C0
W ein e zwischen 1) und32

303
Hl 1) 0,66 g CaC03 

pro */2 Liter 
W ein in °/0

2) 0,33 g CaC03 
pro V, Liter 
W ein in %

2) in ®/0

1 Metzingen . . 0,12 0,07 0,05
E n ts ä u e ru n g  e n t ­

sp ric h t  d e r  v o n  
N r. 2.

2 Uhlbach . . . 0,12 0,07 0,05
3 Cannstatt . . 0,13 0,07 0,06
4 Fellbach . . . 0,12 0,05 0,07
5 Heilbronn . . 0,14 0,08 0,06
6 Weinsberg . . 0,15 0,10 0,05
7 W einsberg . . 0,13 0,07 0,06

8 Löwenstein . . 0,14 0,08 0,06

9 Stetten i. R. 0,18 0,09 0,09
E n ts ä u e ru n g  e n t­

s p r ic h t  d e r  v o n
Nr. 14.

10 Neustadt i. R. . 0,09 0,07 0,02

11 Strümpfelbach . 0,15 0,08 0,07
12 Kleinheppach . 0,13 0,06 0,07
13 Korb i. R. . . 0,08 0,05 0,03
14 Steinbachhof . 0,18 0,09 0,09
15 Horrheim . . 0,14 0,08 0,06
16 Haberschlaeht . 0,17 0,08 0,09
17 Brackenheim 0,11 0,05 0,06
18 Ingelfingen . . 0,16 0,09 0,07
19 Assumstadt . . 0,13 0,05 0,08
20 Assumstadt . . 0,14 0,06 0,08
21 Weikerslieim . 0,17 0,05 0,12

22 Hemigkofen 0,18 0,08 0,10
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noch stärker herabgesetzt wurde, wenn die Entsäuerung mit 0,66 g 
kohlensauren Kalk pro V2 Liter Wein erfolgte. In vorstehender Tabelle D 
sind die Abnahmen des Gehaltes der Weine an Gesamtweinsäure über­
sichtlich zusammengestellt.

b) Die Abnahmen der G esam tw einsäure  sind, das geht aus der 
Tabelle D hervor, in keinem Falle so groß, wie sie nach der Abnahme 
der G esam tsäu ren  sein sollten, nämlich in keinem Falle 1 bezw. 2 °/oo.
Am meisten nähern sich dieser Abnahme die Weine von Stetten im
Remstal (Nr. 9) und vom Steinbachhof (Nr. 14), deren Gesamtweinsäure- 
Abnahme bei Zusatz von 0,66 g kohlensauren Kalk pro V2 Liter Wein
0,18 °/o, bei Zusatz von 0,33 g kohlensauren Kalk pro V2 Liter Wein
0,09 °/o beträgt und zwischen 0,66 und 0,33 g kohlensauren Kalkzusatz 
eine Abnahme von ebenfalls 0,09 °/o Säure zeigt.

c) Aus dieser Tatsache ist ohne weiteres zu schließen, daß der 
kohlensaure Kalk, da nachgewiesenermaßen die Abnahme der Gesamt­
säure 0,1 bezw. 0,2 °/o beträgt, sich auch mit den anderen Säuren der 
Weine, Apfelsäure, Milchsäure, Bernsteinsäure, Essigsäure zum Teil ver­
bunden haben muß. Daß in der Tat der kohlensaure Kalk bei der Ent­
säuerung einen Teil der Essigsäure bindet, geht aus den Untersuchungen 
Dr. R e is ’ deutlich hervor1).

Das Verhalten des kohlensauren Kalkes zur M ilchsäure läßt sich 
feststellen, wenn man die Differenzen in den Gehalten dieser Säure in 
den ursprünglichen und entsäuerten Weinen berechnet. In der folgen­
den Tabelle E sind diese Differenzen angegeben.

Beim Überblicken der Tabelle E kann man unschwer drei ver­
schiedene Verhalten der Milchsäure feststellen: entweder nimmt der 
Gehalt der entsäuerten Weine an Milchsäure ab, oder er bleibt mit 
dem der ursprünglichen Weine gleich, oder es findet eine Zunahme des 
Milchsäuregehaltes statt,

Die Abnahme der Milchsäure kann entweder eine beträchtliche 
oder zweitens nur eine geringe sein. Im ersteren Falle war in den zu 
den Versuchen herangezogenen Weinen bereits eine größere Menge von 
Milchsäure durch Zersetzung der Äpfelsäure gebildet worden, so in den 
Weinen Nr. 1, 5, 13, 18, und es hatte während der kurzen Zeit ihrer 
Lagerung eine wesentliche Neubildung von Milchsäure nicht stattgefunden. 
Findet man trotz höheren Milchsäuregehaltes nur eine geringe Abnahme 
dieser Säure durch den Zusatz kohlensauren Kalkes, so kann in diesem

') R e is , Über die W irkung von kohlensaurem Kalk auf essigstichige Weine und 
Moste. Jahresbericht der W einbau-Versuchsanstalt in Weinsberg vom Jahre 1905, S. 76. 

ZeitHchr. f. Gärungsphysiologie. Bd. 1. 2
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T abelle  E.

Ü b ers ich t ü b er die Abnahm e bezw . Zun ahm e des Gehaltes d er W eine an  
M ilchsäu re , die durch die E n tsäu eru n g  v e ru rs a c h t w o rd en  ist.

Differenz der Gehalte an Lager­
zeit

Milchsäure zwischen 
dem der ursprünglichen Differenz

Tag der

£3
H e r k u n f t

Weine unc dem nach der der
fl

YjT der Entsäuerung der Gehalte ent-

<V der Weine mit an Milch­ U nter­ säuer-
rC

säure E n t­ suchungCUSH W eine ten

fl 1) 0,66 g 2) 0,33 g zwischen säuerung der ent­ W eine
H-i CaCOs CaC03 1) und 2) der Weine säuerten in

pro Vs Liter 
W ein in %

pro V2 Liter 
W ein in °/o

Weine Tagen

1 Metzingen . . 0,08 0,07 0,01 27. 111.11 7. IV. 11 11
2 Uhlbach . . 0,04 0,02 0,02 21. X II. 10 4. I. 11 14
3 Cannstatt . . 0 0 0 6. 11.11 23. 11. 11 17
4 Fellbach . . 0,02 0,02 0 16. 11.11 10. I I I .  11 22
5 Heilbronn . . 0,15 0,14 0,01 27. I I I .  11 7. LV. 11 11
6 Weinsberg +  0,11 +  0,09 +  0,02 16. I I I .  11 30. I I I .  11 14
7 Weinsberg +  0,12 +  0,10 +  0,02 16. I I I .  11 30. I I I .  11 14
8 Lüwenstein 0,03 0,02 0,01 20. I I I .  11 30. I I I .  11 11
9 Stetten i. R. . 0,02 0,02 0 13. 11.11 6. I I I .  11 21

10 Neustadt i. R. +  0,01 +  0,02 0,01 9. 11.11 1. I I I .  11 20
11 Strümpfelbach 0 0 0 23. 1 .11 18. I I . 11 26
12 Kleinheppach . 0,01 0 0,01 6. 11.11 23. 11. 11 17
13 Korb i. R. . 0,11 0,06 0,05 21.X II. 10 4. I. 11 14
14 Steinbachhof . +  0,09 +  0,11 0,02 20. I I I .  11 30. I I I .  11 11
15 Horrheim . . +  0,11 +  0,07 +  0,04 13. 11.11 6. I I I .  11 21
16 Haberschlacht 0 0 0 9. 11.11 1. I I I .  11 20
17 Brackenheim . 0,02 0,02 0 16. 11.11 10. I I I .  10 22
18 Ingelfingen 0,10 0,07 0,03 21 .X II.10 4. I. 11 14
19 Assumstadt 0,04 0,04 0 21. X II. 10 2. I. 11 12
20 Assumstadt 0,01 0,01 0 21.X II. 10 2. I. 11 12
21 Weikersheim . 0,03 0,03 0 21 .X II. 10 2. I. 11 12
22 Hemigkofen . 0,01 0 0,01 23. 1 .11 18. II . 11. 26
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Falle entweder der kohlensaure Kalk die Milchsäure in dem Grade wie 
im ersten Falle angegriffen haben, nur fand während der Lagerzeit eine 
kräftigere Bildung der Milchsäure statt — und das ist das wahrschein­
lichere —, oder in den betreffenden Weinen wurde die Milchsäure vom 
kohlensauren Kalk nur wenig gebunden. So ist es auch wahrscheinlich, 
daß in allen den Fällen, wo eine Konstanz im Milchsäuregehalt gefunden 
wurde trotz der Entsäuerung mit kohlensaurem Kalk, die Neubildung 
der Milchsäure während der Lagerzeit und die Bindung der Milchsäure 
durch kohlensauren Kalk gleich stark war. Und endlich in den Fällen, 
in denen trotz der Entsäuerung eine Zunahme des Milchsäuregehaltes 
icstgestellt werden konnte, war die Bildung der Milchsäure größer als 
die Bindung dieser Säure durch den kohlensauren Kalk. Es wird also 
dann die Bindung eines Teiles der Milchsäure verdeckt und der gefundene 
Gehalt der Weine an Milchsäure stellt die Resultierende dar zwischen 
Milchsäurebildung und Milchsäurebindung. Derartige antagonistische 
Vorgänge sind von B e h re n s1) und mir2) bereits früher sicher fest­
gestellt worden; sie finden offenbar auch beim Säureabbau der Weine 
s ta ttJ). Daß die durch Äpfelsäurezersetzung gebildete Milchsäure durch 
die Weinorganismen wieder zerstört werden kann, geht übrigens auch 
aus den vorliegenden Untersuchungen hervor (vergl. hierzu Tabellen A 
and C, z. B. Wein Nr. 18. Der ursprüngliche Wein zeigte einen Milch­
säuregehalt von 0,37% , der monatelang gelagerte Wein dagegen nur 
noch 0,15 °/o). Wir wissen ferner, daß die Essigbakterien die von ihnen 
gebildete Essigsäure später wieder zerstören.

d) Durch die vorliegenden Untersuchungen bestätigt es sich, was 
bereits D ahlen  im Jahre 1882 a. a. 0. S. 812 berichtet, daß nämlich 
schon bei Zusatz von 0,33 g kohlensauren Kalk pro % Liter Wein 
keine fre ie  W einsäure mehr in den untersuchten Weinen gefunden 
wurde. (Vergl. Tabelle B, Weine Nr. 8, 9, 22.)

4- Entgegengesetzt zur Dahlenschen Angabe wurde aber durch 
die Versuche mit den 1910er württembergischen Weinen gefunden, daß 
hi den meisten Fällen nicht mehr der ganze W ein ste in  in den ent­
säuerten Weinen vorhanden war, sondern eine Abnahme desselben statt- 
gefunden hat. Allerdings findet man auch bei Vergleichung der Tabellen

b B e h re n s , Beiträge zur Kenntnis der Obstfäulnis. Centralbl. für Bakt., I I .  Abt.,
IV. Bd. 1898, Sep.-Abdr. S. 41.

) M e iß n e r , Zur Morphologie und Physiologie der Kahmhefen und der kahmhaut- 
bildendeu Saccharomyceten. Landw. Jahrbücher XXX, S. 564—580.

s) M e iß n e r , Über die Zerstörung und Bildung von Milchsäure durch Organismen. 
Jahresbericht der W einbau-Versuchsanstalt in Weinsberg für das Jahr 1904, S. 84.
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A und B, daß in vier Fällen der Gehalt der Weine au Weinstein eine 
Erhöhung erfahren hat, so bei den Weinen Nr. 4 (von 0,14 auf 0,21 °/o), 
Nr. 9 (von 0,11 auf 0,19%), Nr. 12 (von 0,14 auf 0,21%) und Nr. 19 
(von 0,18 auf 0,23 %). Eine gleiche Erhöhung des Weinsteinsäure- 
gelialtes findet man beim Vergleich der Tabellen A und BI, Wein Nr. 21. 
Der ursprüngliche Wein enthielt 0 ,16% , der mit 0,66 g kohlensauren 
Kalk entsäuerte aber 0,19 % Weinstein. Diese Erhöhungen des Wein­
steingehaltes fielen bei der Untersuchung sofort auf. Um Untersuchungs­
fehler kann es sich nicht handeln, da die Untersuchungen doppelt aus­
geführt und in beiden Fällen dieselben Resultate erzielt wurden. Das 
Verhalten läßt sich wohl dadurch erklären, daß in den betreffenden 
Weinen etwas von dem weinsauren Kalzium in Lösung gegangen war, 
das dann als Weinstein mitbestimmt wurde.

Eine der H au p tfrag en  bei den Versuchen war die. ob durch die 
angewendeten Mengen kohlensauren Kalkes eine geschm ackliche Ver­
änderung der Weine eintritt, und ob diese für die Weine von Vorteil 
oder Nachteil ist? Deswegen wurden, wie schon oben erwähnt worden 
ist, die ursprünglichen Weine vor der Untersuchung mit den durch 
kohlensauren Kalk entsäuerten einer vergleichenden Kostprobe unter­
worfen. Die betreffenden Protokolle über die Kostprobe besagen folgendes:

1. W ein von M etzingen. Trotz des hohen Säuregehaltes des ur­
sprünglichen Weines ist nur eine Entsäuerung von 1 % o  empfehlenswert 
und für den Wein vorteilhaft, da eine größere Menge kohlensauren 
Kalkes die Qualität nachteilig beeinflußt.

2. W ein von Uhlbach. Der ursprüngliche Wein besitzt bereits nor­
malen Säuregehalt. Durch die Entsäuerung verliert der Wein an Wohl­
geschmack, er wird leer.

3. W ein von C an n sta tt. Der starke Säuregehalt und rauhe Ge­
schmack wird durch die Wegnahme von 2 %o Säure etwas ausgeglichen.
G eschm acksfeh ler, die durch den kohlensauren Kalk hervorgerufen 
sein könnten, werden n ich t wahrgenommen.

4. W ein von Fellbach. Die Entsäuerung des Weines mit 0,33 g 
kohlensauren Kalk pro Va Liter ist v o rte ilh a ft. Eine Entsäuerung 
mit 0,66 g pro V2 Liter Wein ist eben noch angängig. K eine Ge- 
sclim acksfehler durch den Kalkzusatz.

5. W ein von H eilbronn. Die Entsäuerung ist u n v o rte ilh a ft wegen 
des fast norm alen Säuregehaltes des Weines. Bei 0,66 g Kalkzusatz 
pro V2 Liter Wein treten Geschmacksfehler auf.

6. W ein von W einsberg . Wie in Nr. 5.
7. W ein von W einsberg (rot). Wie in Nr. 5.
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8. W ein von Lö w en ste in . Bei der Entsäuerung kommt nur die mit 
u>33 g kohlensauren Kalk pro V2 Liter Wein in Betracht. 0,66 g Kalk 
nehmen dem Wein zuviel Säure fort und verursachen Geschmacksfehler.

9. W ein von S te tte n  im Rem stale. Die Entsäuerung mit 0,33 g 
kohlensauren Kalk is t seh r v o rte ilh a f t , da der Geschmack des Weines 
dadurch sehr verbessert wird. Der Zusatz von 0,66 g Kalk ist nicht 
ratsam, da dadurch der Wein zu matt wird.

10. W ein von N eustad t im Rem stale. Durch 0,66 g Kalkzusatz ist 
kaum eine Geschmacksbeeinflussung wahrzunehmen. E n tsä u e ru n g  
zu em pfehlen.

11- W ein von S trü m p fe lb ach . Wie Nr. 5.
12. W ein von K leinheppach. Die Entsäuerung macht sich v o r te i l­

k a lt bemerkbar, besonders bei der mit 0,66 g versetzten Probe. Ge­
schm acksfehler treten durch die Entsäuerung n ich t auf.

13. W ein von Korb im Rem stale. Der Wein ist an sich im Ge­
schmack normal. Durch die Wegnahme der Säure wird sein Charakter 
zu stark verändert.

14. W ein vom S te in b ach h o f. Die Entsäuerung ist zu verw erfen .
13. W ein von H o rrh e im . Die Entsäuerung mit 0,66 g Kalk ist v o r­

te ilh aft. G eschm acksfehler nach der Entsäuerung n ich t bemerkbar.
16. W ein von H ab ersch lach t. Für den an sich säurearmen Wein 

kommt eine Entsäuerung nicht in Betracht, da der Wein dadurch fade 
und inhaltlos wird.

17- W ein von B rackenh eim . Die Entsäuerung mit 0,33 g Kalk ist 
v o rte ilh a ft; keine Geschmacksfehler durch die Entsäuerung.

18. W ein von Ingelfingen. Im Geschmack macht sich die Entsäue-
l nno rech t v o rte ilh a f t bemerkbar. Der nicht entsäuerte Wein schmeckt
rauh. Dieser rauhe Geschmack nimmt mit der Steigerung des Kalk- 
Zusatzes vorteilhaft ab. Keine Geschmacksfehler nach der Entsäuerung. 
Hier ist also trotz normalen Säuregehaltes des ursprünglichen Weines 
eine Entsäuerung noch vorteilhaft.

19. W ein von A ssum stadt. Der ursprüngliche Wein ist stark sauer. 
Dine Entsäuerung mit 0,66 g Kalk pro Va Liter Wein ist hier geschmack­
lich von großem  V orteil.

20. W ein von A ssum stadt. Der Wein wird durch die Entsäuerung 
mit 0,66 g Kalk pro 1h  Liter Wein angenehm er tr in k b a r.

21. W ein von W eikersheim . Der ursprüngliche Wein ist stark sauer. 
Hie Entsäuerung mit 0,66 g Kalk pro 1h  Liter Wein macht diesen am 
besten  trinkbar. Die Entsäuerung macht sich auch hier v o r te ilh a f t 
bemerkbar.
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22. W ein von H em igkofen . Der ursprüngliche Wein ist stark sauer 
und sehr hart; er eignet sich zu den Versuchen sehr gut. Durch die 
Entsäuerung verliert der Wein ziemlich seinen rauhen Charakter, am 
b es ten  die m it 0,66 g K alk pro V2 L ite r  e n tsä u e rte  Probe.

Zusammenfassend kann man also sagen, daß in allen denjenigen 
Fällen, in denen die Weine infolge eines hohen Säuregehaltes rauh und 
hart schmeckten, der Geschmack vorteilhaft durch die Entsäuerung, sei 
es mit 0,33 g oder 0,66 g kohlensauren Kalk pro V2 Liter Wein ver­
bessert worden ist. Die Weine verloren nach dieser Behandlung ihre 
Härte und waren dann wegen ihrer Milde trinkbarer. Geschmacksfehler 
traten in der Gestalt eines störenden Beigeschmackes nicht auf, wenn 
säurereichen Weinen pro 1h  Liter 0,33 g kohlensaurer Kalk zugesetzt 
wurde. In den meisten Fällen konnte ein solcher Beigeschmack auch 
nicht festgestellt werden, wenn 0,66 g kohlensaurer Kalk pro 1/ä Liter 
Wein verwendet wurde. Von einem „eigenen erdigen, pappigen Ge­
schmack“, den der kohlensaure Kalk verleihen soll1), konnte in keinem 
Falle bei den untersuchten Proben etwas bemerkt werden.

Waren die Säuregehalte der Weine normal, so war in den meisten 
Fällen die Entsäuerung ein technischer Fehler. Nur bei einem Weine 
mit normalem Gesamtsäuregehalt, aber mit rauhem Charakter, Wein 
Nr. 18 von Ingelfingen, wurde durch den Zusatz von kohlensaurem Kalk 
der Geschmack gemildert. Mit der Milderung der Säure war in allen 
Fällen, wo die Entsäuerung überhaupt angängig war, eine Besserung 
der Weinqualität verbunden, selbst wenn in manchen Weinen auch nur 
1 °/oo Gesamtsäure weggenommen war. Diese Ergebnisse mit 1910er 
württembergisehen Weinen sind unabhängig von den Versuchsergebnissen 
K u lisc h ’s gefunden worden, sie decken sich aber mit diesen2).

Bei Entsäuerungen in der Praxis wird man nach dem Gesagten 
zuerst untersuchen oder untersuchen lassen, ob die zu entsäuernden 
Weine genügende Mengen Gesamtweinsäure und einen hohen Gesamt­
säuregehalt besitzen. Wenn beides zutrifft, so wird man sich zu über­
legen haben, ob nicht gerade ein höherer Säuregehalt die Eigenart der 
betreffenden Weinsorte, z. B. Weißriesling, Trollinger usw. ausmacht. 
Denn in diesem Falle würde die Wegnahme der Eigenart einen Fehler 
bedeuten. Endlich wird man sich durch Vorproben davon überzeugen, 
wieviel reiner gefällter kohlensaurer Kalk bei einem bestimmten zu ent­
säuernden Wein anzuwenden ist, um ihm seine rauhe und harte Art

*) B abo  und M ach , a. a. 0., S. 516. 
-) K u l is c h ,  a. a. 0., S. 73.



Versuche über die Entsäuerung von 1910 er württembergischen Weinen. 17

T abelle  F.
L ag e ru n g s d a u e r d er a u f  F laschen g e fü llten , n ich t m it kohlensaurem  Kalk  

behandelten W eine.

Lfde.
Nr.

H e r k u n f t  
der W eine

Abfüllen der 
ursprünglichen 

Weine in Flaschen

Tag

Untersuchung der 
gelagerten Weine

Tag

Lagerungs­
dauer der 

Weine auf 
Flaschen

Tage

1 M etzingen..................... 27. I I I .  11 15. V III. 11 141
2 U h l b a c k ...................... 21. X II. 10 22. V II. 11 213
3 C a n n s ta t t ...................... 6. 11. 11 1. V III . 11 175
4 F e l l b a c l i ..................... 16. 11. 11 9. V III . 11 174
5 H eilb ro n n ...................... 27. I I I .  11 12. V III. 11 138
6 W einsberg 16. I I I .  11 10. V III. 11 147
7 Weinsberg (rot) . . . 16. I I I .  11 10. V III . 11 147
8 Löwenstein . . . . 20. I I I .  11 11. V III . 11 144
9 Stetten i. R.................... 13. I I .  11 5. V III . 11 173

10 Neustadt i. R. . . . 9. I I . 11 3. V III . 11 175
11 Strümpfelbach . . . 23. I. 11 29. V II. 11 187
12 Kleinheppach . . . 6. I I . 11 2. V III . 11 176
13 Korb i. R. 21. X II. 10 24. V II. 11 215
14 Steinbachhof . . . . 20. I I I .  11 14. V III . 11 147
15 H o rrh e im ...................... 13. I I . 11 7. V III . 11 175
16 Haberschlacht . . . 9. I I .  11 4. V III . 11 176
17 Brackenheim . . . . 16.  II.  11 8. V III . 11 173
18 Ingelfingen . . . . '21. X II. 10 26. V II. 11 217
19 Assumstadt . . . . 21. X II. 10 27. V II. 11 218
20 Assumstadt, . . . . 21. X II. 10 28. V II. 11 219
21 Weikersheim . . . . 21. X II. 10 25. V II. 11 216
22 Hemigkofen . . . . 23. r. 11 31. V I I  11 189

zu nehmen. An dieser Stelle sei noch erwähnt, daß man rauhe Natur­
weine auch dadurch geschmacklich milder gestalten kann, daß man sie 
unt milderem Wein verschneidet, oder daß man schon die unreifen 
Traubensäfte mit Zucker oder Zuckerwasser im Herbst verbessert1).

5. Eine letzte Frage interessierte den Berichterstatter bei den vor­
liegenden Untersuchungen, wie sich der spontane Säurerückgang der

*) M e iß n e r , Des Küfers Weinbuch, S. 151
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Versuchsweine ohne Verwendung von kohlensaurem Kalk gestaltet? Mit 
anderen Worten, oh bei den vorliegenden Versuchs weinen eine derartige 
Entsäuerung unbedingt notwendig war? Sieht man daraufhin die 
Tabelle C an, in welcher die Untersuchungsergebnisse der 138 bis 219 
Tage (vergl. Tabelle F) in Flaschen lagernden Weine abgegeben worden 
sind, so findet man, daß von den 22 württembergischen Weinen die 
ersten 18 Weine durch natürlichen Säureabban während des Lagerns 
zum Teil sehr viel Gesamtsäure verloren haben. Im Juli und August 1911 
ist deren Gesamtsäuregehalt ganz normal geworden. Nur bei den Weinen 
Nr. 19 bis 22 tritt die Säure im Juli 1911 noch unangenehm geschmack­
lich hervor, wie durch eine Kostprobe zu dieser Zeit festgestellt werden 
konnte. Deshalb war bei den ersten 18 Weinen die Entsäuerung nicht 
notwendig, während sie bei den Weinen Nr. 19 bis 22 sehr wohl am 
Platze gewesen ist. Merkwürdigerweise hat sich der Gehalt der Weine 
an Gesamtweinsäure in den Flaschen nur wenig geändert, was in höherem 
Grade aber wahrscheinlich im Fasse stattgefunden hätte. Der spontane 
Säurerückgang ist also auf die Zersetzung der Äpfelsäure in den ge­
lagerten Weinen zurückzuführen.

Für die Praxis ergibt sich deshalb die Folgerung, auf welche auch 
von der H e id e1) aufmerksam gemacht hat, die Entsäuerung von Weinen 
erst dann vorzunehmen, wenn man erkannt hat, daß der natürliche Säure­
abbau nicht oder in nicht genügendem Maße in einem Weine sich ein­
stellen will.

J  B abo  und M ach , a. a. 0., S. 517.



Uber die W irk u n g  der Diastase und des E m u ls in s  a u f  
die alkoholische G ä ru n g  und die A tm ung der Pflanzen.

Von Sergius Lwow.
(Aus dem Pflanzenphysiologischen Laboratorium der St. Petersburger Universität.)

Die moderne Physiologie ist nicht ohne Erfolg bestrebt, den kom­
plizierten Prozeß der Atmung auf eine Reihe von fermentativen Prozessen 
zui uckzuftihren1). Es ist gegenwärtig noch recht schwer, sich darüber 
auszusprechen, ob der Atmungsprozeß durch die Wirkung von Fermenten 
'  °bständig erschöpft wird. Dafür, daß die Fermente eine dominierende 
Rolle in diesem Prozesse spielen, spricht der gesamte Cyclus der heutigen 
F orschungen, deren Aufzählung überflüssig erscheint.

Die Atmungsfermente befinden sich im Inneren der Zelle, ihre 
1 1 beit steht in Abhängigkeit von den übrigen Fermenten, welche das 
ihnen notwendige Material vorbereiten.

Es drängt sich die Frage auf, in welcher Weise die künstliche 
Einführung ähnlicher, aus anderer Quelle stammender Fermente auf den 
Akt der Atmung, d. h. auf die Tätigkeit der Atmungsfermente, einwirken 
wurde? Man kann hier folgende Umstände in Betracht ziehen: 1) die 
unmittelbare Wirkung eines Fermentes auf ein anderes und 2) die kom­
plizierte, nicht immer genau zu erfassende Wirkung des gemeinsamen 
Komplexes von Bedingungen jenes Mediums, in dem der neue Faktor 
■seine Tätigkeit entwickeln muß. — Wir wissen, daß es Fermente 
gibt, so zu sagen Antagonisten, welche die Arbeit der übrigen Fermente 
hemmen. Hierzu gehört z. B. die E n d o try p ta se  der Hefe, welche 
die Wirkung der Zymase abschwächt. Schon H ahn und G eret haben 
aui die Erscheinung der Selbstverdauung im ausgepreßten Hefensaft hin­
gewiesen2). Speziell mit dieser Frage haben sich Gromow und G rigo- 
riew  beschäftigt3), welche auf Grund einer Beihe von Versuchen die 
zerstörende Wirkung der Endotryptase auf die Zymase in unanfechtbarer 
Weise nachgewiesen haben. Wie sehr diese Abhängigkeit fühlbar ist,

*) Vergl. z. B. die A rbeit von P a l l a d in  unter dem äußerst charakteristischen 
U tel: „Die Atmung als Summe fermentativer Prozesse“ (Memoires de l ’Acad. Imp. des 
Sciences de St. Petersbourg, 1907, Russisch).

“) E. B ü c h n e r  und H ah n . Die Zymasegärung. S. 287.
a) G ro m o w  u n d  G rig o r ie w . Zeitschr. f. physiol. Chemie, 42, 299, 1904.
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kann man schon danach beurteilen, daß alle, die Energie der Endotryptase 
erhöhenden Einwirkungen, sofort eine Abschwächung der Zymase herbei­
führen. Salzsaures Chinin hemmt die Arbeit der Endotryptase — be­
fördert demnach jene der Zymase. Salpeter, CaCk — sind der ersteren 
günstige Stoffe — demnach schädlich für die letztere usw.

Die Wirkung hoher Temperatur mit analogen Folgen für die Zymase 
ist in der Arbeit von Frl. P e tru sch ew sk y 1) nachgewiesen worden. Hier 
kann die Wirkung des einen Fermentes auf ein anderes keinerlei Zweifel 
hervorrufen: Die Eiweißkörper spaltende Endotryptase greift auch die 
Zymase an, einen Körper, der wahrscheinlich einen eiweißartigen Cha­
rakter besitzt. Nicht ebenso klar ist die Wirkung der Peroxydase auf 
die Zymase. Schon Bach hatte nacbgewiesen, daß die Peroxydase eine 
schädliche Wirkung auf die Arbeit der Zymase ausübt2). Das gleiche 
geht auch aus den Versuchen von P a llad in  in bezug auf das anaerobe 
Atmungsenzym hervor3).

Abgesehen von einer solchen unmittelbaren Wirkung eines Fermentes 
auf ein anderes, hat man es viel häufiger mit einem komplizierteren Ver­
lauf von gegenseitigen Einwirkungen zu tun: in Abhängigkeit von dem 
jeweiligen Zustande des Mediums, iu welches ein neues Ferment ein­
geführt wird, kann dieses letzere eine ganz verschiedene Wirkung auf 
den Verlauf der enzymatischen Prozesse aufweisen. Von solchen spezi­
fischen Zuständen des Mediums ist der Zustand der lebenden und der 
abgetöteten (nicht der abgestorbenen) Zelle von besonderem Interesse4). 
Der Unterschied dieser zwei Zustände ist anläßlich einer speziellen Gelegen­
heit von R. und W. A lb e r t5) erstmals hervorgehoben, von B üchner6) 
und T rom m sdorf7) in bestimmterer Weise formuliert und von P a llad in 8)

*) A n n a  P e tr u s c h e w s k y ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie, 50, 251, 1907.
2) A. B ach . Ber. d. Deutsch, ehem. Ges., 1664, 1906.
3) Die durch etiolierte B lätter von Vicia Faha in einer Wasserstoffatmosphäre und 

sodann an der Luft ausgeschiedene Summe von C02 ist beträchlich größer als die Menge 
von C02, welche bei Kontrollversuchen in L uft allein ausgeschieden wird. Das Ver-

428hültnis beträgt . Hieraus folgert der Verfasser, daß die anaerobe Atmung das zu 
286

verbrennende Material für die hierauf eintretenden Oxydationsprozesse vorbereitet. Genügt 
dieses Material nicht, so übt das Oxydationsenzym offenbar eine zerstörende W irkung 
auf das anaerobe Enzym aus. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 47, 415, 1906.

4) Abgestorbene Zellen sind Zellen, in denen nicht nur das Protoplasma, sondern auch 
die Fermente vernichtet sind. In abgetöteten Zellen fahren die Fermente fort zu funktionieren.

5) R. und W. A lb e r t .  Zentralbl. f. Bakt. I I .  Abt., V II.
6) E. B ü ch n e r. Die Zymasegärung.
7) T ro m m sd o rf . Zentralbl f. Bakt. II  Abt., V III , 1912, S. 87.
8) W. P a l l a d in ,  Abderhaldens Fortschritte der naturwiss. Forschung, 1, 1910.
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seinem biologischen Inhalt nach erweitert worden und hat sich als für 
ie V issenschaft oft sehr fruchtbringend erwiesen. Auf diesen Unterschied 

gestützt, haben P a llad in  und seine Mitarbeiter in zahlreichen Arbeiten 
dangelegt. welch schroffen Abänderungen die Wirkung verschiedener 
^ aktoren unterworfen wird, wenn wir das zu untersuchende pflanzliche 
Objekt aus dem einen Zustande in den anderen überführen1). In meiner 
beiliegenden Arbeit wird man neue Beispiele finden können, durch welche 
dieser Gedanke bestätigt wird.

Die Frage nach der Wirkung der von außen eingeführten Fermente 
ist in der Pflanzenphysiologie augenscheinlich noch nicht aufgeworfen 
worden; iu der Tierphysiologie dagegen hat sie schon seit langer Zeit 
den Charakter einer Streitfrage angenommen.

Es genügt hier auf die diesbezüglichen Arbeiten von Bechamp 
und B altu s , B ergm ann und A n g erer, H ild e b ra n d t2), Fermi*), 
Kionka*), T sch epu rkovsky3) u. a. m. hinzuweisen. Von diesen 
Arbeiten bietet diejenige von H ild eb ran d t das größte Interesse für 
uns, und zwrnr wegen der scharfen Formulierung der darin enthaltenen 
Schlüsse. H ildeb  ra n d t besteht in entschiedenster Weise auf der un­
bedingt toxischen Eigenschaft der in den lebenden Organismus eingeführten 
Fermente. In der rI )at gingen mit wenigen Ausnahmen alle Tiere, denen 
er subkutane oder intravenöse Injektionen verschiedenartiger Fermente 
(darunter Diastase und Emulsin) machte, zugrunde; je weniger Ferment 
dabei dem Organismus dieser Tiere zugeführt wurde, um so länger 
leisteten dieselben seiner Wirkung Widerstand. Die Injektion eines 
I ermentes war unausbleiblich von einer beträchlichen Temperaturerhöhung 
begleitet und rief dabei eine ganze Reibe von ernsten pathologisch­
anatomischen Folgen hervor. H ild e b ra n d t gelangt zu dem Schlüsse, 
daß die Fermente in fremden Organismen ein Toxin hervorbringen, welches 
für den Organismus tödlich ist. Von Arbeiten, in denen die toxische 
Wirkung der Fermente geleugnet wird, mag die Arbeit von F erm i 
erwähnt sein, gegen die von K ionka, welcher die Schlußfolgerungen 
H ild e b ra n d ts  bestätigte, ernstlicher Widerspruch erhoben wurde.

Endlich muß noch die sehr gediegene und eingehende Arbeit von 
Tschepurkovsky hervorgehoben werden, der namentlich mit natürlichen

*) W . P a l l a d in ,  Ibid. Hier findet man auch Hinweise auf die anderen Arbeiten.
') H. H i ld e b r a n d t .  Virchow’s Archiv, 121, 1, 1890; 131, 5, 1893.
3) T s c h e p u rk o v s k y .  Zur Frage über die toxische W irkung nicht organisierter 

Fermente. St. Petersburg, 1898. (Russisch.)
*) Mit diesen Arbeiten bin ich durch deren Darlegung bei O p p e n h e im e r  (Die 

Fermente und ihre W irkungen. Bd. I, 1910, S. 94 u. ff.) und T s c h e p u rk o v s k y  (siehe 
das vorhergehende Zitat) bekannt geworden.



22 S e rg iu s  L w ow ,

Fermenten (Magen- und Pankreassaft) gearbeitet hat, welche er durch 
Prof. Paw lov von mit einer Fistel versehenen Hunden erhalten hatte. 
Die Arbeit von T schepurkovsky  ist gegen H ild e b ra n d t gerichtet 
und der Verfasser ist bestrebt, den Nachweis dafür zu liefern, daß die 
von jenem festgestellte toxische Wirkung der Fermente ausschließlich 
dadurch zu erklären sei, daß die von ihm verwendeten Präparate nicht 
rein waren. Bei den Versuchen von T schepurkovsky  erholten sich 
die injizierten Tiere sehr rasch von dem leichten, durch die Injektion 
hervorgerufenen Unwohlsein, wenngleich in den meisten Fällen doch 
eine beträchtliche Erhöhuug der Körpertemperatur und lokale Störungen 
zu verzeichnen waren. Aus allem eben Mitgeteilten wird man schließen 
müssen, daß die Frage nach der toxischen Wirkung der Fermente auf 
den tierischen Organismus auch bis auf den gegenwärtigen Zeitpunkt 
noch unbeantwortet geblieben ist. Die hauptsächlichste Ursache für 
diese Unbestimmtheit ist in den Fermenten selbst zu suchen. Bis jetzt 
haben wir noch nicht die Möglichkeit, über chemisch reine Präparate 
zu verfügen. Die im Handel erhältlichen Präparate, die wir zu ver­
wenden gezwungen sind, befinden sich in einem von idealer Reinheit 
sehr weit entfernten Zustande und stellen in den meisten Fällen eine 
unbestimmte Mischung verschiedener, durch Alkohol fällbarer Substanzen 
dar. Es ist daher nicht zu verwundern, wenn die Schlußfolgerungen 
der einen Autoren von anderen leicht angezweifelt oder mit Mißtrauen 
betrachtet werden, wobei letztere geneigt sind, die erhaltenen Resultate auf 
unbekannte Beimischungen des Präparates zurückzuführen. Dieser nicht 
zu eliminierende Umstand bildet die Schattenseite aller derartiger Arbeiten.

Während indessen in der Tierphysiologie eine derartige Unbestimmt­
heit in bezug auf die Frage nach der Wirkung der Fermente auf den 
Organismus herrscht, ist diese Frage in der Pflanzenphysiologie über­
haupt noch nicht berührt worden. Und doch bietet diese Frage gerade 
hier, wenigstens in bezug auf den Atmungsprozeß, ein sehr bedeutendes 
Interesse, insofern wir die Atmung als eine Reihe von fermentativen 
Prozessen auffassen.

Auf den Vorschlag Herrn Prof. P a llad in s  hin, habe ich mich denn 
auch entschlossen, die vorliegenden Untersuchungen auszuführen.

Der bei einer anderen Gelegenheit von P a llad in  unternommene 
Versuch, die Pravazsche Spritze zu verwenden und die Methode der 
intrazellularen Injektion auszunützen, war von keinem Erfolg begleitet, 
so daß ich mich genötigt sah, eine mehr elementare Methode anzuwenden, 
nämlich die pflanzlichen Objekte in Lösungen verschiedener Fermente 
einzubringen. Ein solches Verfahren mußte naturgemäß die Deutung der
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erhaltenen Resultate in ungünstiger Weise beeinflussen, indem es die 
streng durchgeführte Präzision der Schlußfolgerungen erschwerte. Aber 
auch abgesehen davon, erweist es sich sehr häufig als unmöglich zu 
entscheiden, auf. Kosten welchen Bestandteiles des Präparates die eine 
oder die andere Wirkung dieses letzteren zurückzuführen sei. In solchen 
fällen drücke ich mich oft in der Weise aus: „Diastase, Emulsin wirken 
m dieser oder jener Weise, ohne damit von vornherein entscheiden zu 
wollen, ob die Fermente selbst an dieser Wirkung schuld sind.

In dieser ersten Arbeit teile ich einige Resultate mit, welche ich bei 
dem Studium der Wirkung zweier Fermente, der Diastase und des 
Emulsins, erhalten habe. Der Umstand, daß ich gerade diesen beiden 
Fermenten in erster Linie meine ausschließliche Beachtung gewidmet 
nabe, ist damit zu erklären, daß mir schon beim Beginn meiner Unter­
suchungen eine merkwürdige und dabei sehr scharf ausgesprochene 
Wirkung dieser Fermente auf die Tätigkeit der Zymase, dieses mäch­
tigen Faktors in dem Atmungsprozeß der Pflanzen, aufgefallen war.

Was die Technik anbetrifft, so habe ich bei meinen Untersuchungen 
hauptsächlich Pettenkofersche Röhren mit Barytwasser zur Messung der 
ausgeschiedenen Kohlensäure verwendet. Zum Titrieren gebrauchte ich 
Oxalsäure.

Als Objekt benutzte ich hauptsächlich im Handel erhältliche Prä­
parate abgetöteter Hefen — Hefanol und Zymin, von höheren Pflanzen 
dagegen — etiolierte Stengelspitzen von Bohnen (Vicia Faba). Die Ob­
jekte wurden in C hud jako ff-R ich te rsc lie  Gefäße eingelegt, an denen 
Gläser nach T isch tschenko  angebracht waren und zwar mit Wasser 
allein für lebende Objekte und mit Wasser -+• Toluol (als Antisepticum) 
für abgetötete Objekte. In letzterem Falle goß ich noch außerdem vor 
Be ginn des Versuches zu jeder Portion je 1 ccm Toluol hinzu. Die 
Luft wurde mit dem Aspirator ausgesogen und natürlich durch einen 
Apparat zur Absorption der in ihr enthaltenen CO2 geleitet.

Die Portionen mit Hefanol und Zymin wurden stets auf gleiche 
Weise zubereitet; auf jede Portion wurden 50 ccm destillierten Wassers 
abgemessen und 5 g Saccharose oder ein anderes Kohlehydrat hinzugefügt, 
d. h. es wurden 10%ige Lösungen hergestellt. Hierauf wurde die ent­
sprechende Menge Hefanol oder Zymin hinzugefügt und — in den Ver­
suchsportionen — ein gewisses Gewichtsquantum Ferment. Weiter 
unten benutze ich den Ausdruck: „Versuch mit fünf-, zwei-, (usw.) 
prozentigem Ferment. Dies soll heißen, daß zu 50 ccm Wasser ent­
sprechend 2 1 2 , 1 (usw.) g des Präparates hinzugesetzt wurden. Im 
Nachstehenden ist dies nicht immer hervorgehoben worden.
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Wenn ein Versuch mit gekochtem Ferment ausgeführt werden mußte, 
wurde das entsprechende Quantum dieses letzteren mit 50 ccm Wasser 
zum Sieden gebracht und erst dann, nach der Abkühlung, Saccharose und 
Hefanol hinzugefügt.

I t e r  V ersu ch .
5°/uige Taka-Diastase und Hefanol.
I. Kontrollportion: 50 ccm 10 % iger Saccharoselösung 3 g Hefanol.

II. Versuchsportion: Dasselbe -j— 2 V2 g Taka-Diastase. Die gebildete 
Kohlensäure ist, wie überall, wo nichts weiter vermerkt, in mg an­
gegeben. Temperatur während des Versuches 17—18° C.

Versuchsdauer 
in Stunden

I. Kontrollportion
II . Versuchsportion 
Taka - Diastase (5 °/0)

Gesamte j C02-Menge 
CO„-Menge pro 1 Std

Gesamte
C02-Menge

C 02-Menge 
pro 1 Std.

3 22,8 ' 7,6
4 43,2 10,8

14 1/, 67,6 4,7 3,6
24 28,4 1,2
24 4,8 i 0,7

166,4 3,6
Es läßt sich hier ein sehr deuliches Resultat konstatieren. Im Ver­

gleiche mit der Kontrollportion hat die Versuchsportion eine so minimale 
Menge von CO 2 ausgeschieden, daß man von einem vollständigen Still­
stände der alkoholischen Gärung sprechen kann. Die T ak a -D ias tase , 
in dem oben angegebenen  V erhältn is  verw endet, b r in g t die 
alkoho lische G ärung der Saccharose zum S tills tan d .

2 te r  V ersu ch .
Hei dem 2 teil Versuche verminderte ich die Menge der Taka-Dia­

stase und verwendete statt einer 5"/oigen eine 2 (7oige Lösung derselben, 
d .h . anstatt 2 Vag nur 1 g. Temperatur 16 Vs—18u C.

Versuchsdauer
I. Kontrollportion

II . Versuchsportion 
Taka-Diastase (2°/0)

in Stunden Gesamte
COo-Menge

C02-Menge 
pro 1 Std.

Gesamte
C 02-Menge

COs-Menge 
pro 1 Std.

5 34,6 6,9 9,6 1,9
16 84,3 5,3 0,3 —
24 48,3 2,0 — —
24 7,5 0,3 — -

174,7 9,9
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Das Quantum der ausgeschiedenen CO 2 ist etwas beträchlicher, als 
bei dem l teil Versuche, allein immer noch außerordentlich gering, so 
(laß die aus dem lten  Versuche hervorgegangene Schlußfolgerung auch 
hier noch in Kraft bleibt.

3 te r  V ersu ch .
l% ig e  Taka-Diastase, d.h. nur 0 ,5g Taka-Diastase und Hefanol. 

Temperatur während des Versuches 17—19° C.

Versuchsdauer
I. Kontrollportion

II . Versuchsportion 
Taka-Diastase (1% )

in Stunden Gesamte
C 02-Menge

C 02-Menge 
pro 1 Std.

Gesamte
CO„-Menge

CO„-Menge 
pro 1 Std.

4 28,5 VI 3,2 0,8
4 40,4 10,1 12,8 3,2

16 75,1 4,7 11,6 0,7
24 28,1 1,2 3,4 0,1
24 5,1 0,2 — —

177,2 — 31,0 —

4ter V ersu ch .
2 (’/üige Taka-Diastase und Zymin (3 g).
I. Kontrollportion: 50 ccm 10°/oige Saccharoselösung -j- 3 g Zymin.
II. Versuchsportion: Dasselbe -f- 1 g Taka-Diastase. Temperatur 

während des Versuches 17—19° C.

V ersuchsdauer 
in Stnnden

I. Kontrollportion II . Versuchsportion 
Taka-Diastase (2% )

Gesamte i C02-Menge- 
C02-Menge , pro 1 Std.

Gesamte
CO.-Menge

C02-Menge 
pro 1 Std.

.3 30,3 | 10,1 21,9 7,3

.3 58,1 19,4 19,5 6,5
16 168,4 10,5 56,0 3,5

6 45,0 7,5 6,1 1,0
24 60,0 2,5 0,6 0,1
24 4,8 ; 0,2 — —

.366,6 104,1 —

5 te r  V ersu ch .
4°/0ige Taka-Diastase und Zymin (4 g).
I. Kontrollportion: 50 ccm 10% iger Saccharoselösung 4 g Zymin.
II. Versuchsportion: Dasselbe - f  2 g Taka-Diastase. Temperatur 

während des Versuches 17 Vs—19u C.
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Versuchsdauer
I. Kontrollportion II . Versuchsportion 

Taka-Diastase (4% )
in Stunden <i esamte 

C02-Menge
C02-Menge 
pro 1 Std.

Gesamte 
C02-Menge

C02-Menge 
pro 1 Std.

2 38,4 19,2 30,2 15,1
3 55,5 18,5 19,2 8,4

18 307,8 17,1 48,6 V
24 127,2 - 5,3 6,3 0,3
24 20,4 1,1 — —
24 7,2 0,3 — —

562,5 — 104,3 —

Betrachten wir die Resultate des 3 teil, 4 teil lind 5ten Versuches 
und vergleichen dieselben mit denjenigen des 1 ten und 2 ten Versuches, 
so sehen wir, daß dieselben in qualitativer Hinsicht übereinstimmen. 
Die Taka- Diastase legt, wie auch vorher, eine äußerst verderbliche 
Wirkung auf die alkoholische Gärung an den Tag. Allein man kann 
jetzt nicht von einer völligen Unterdrückung dieser letzteren sprechen. 
Je energischer die Zymase arbeitet und je relativ weniger Taka-Diastase 
verwendet wird, umso schwächer ist auch deren Wirkung. Es besteht 
offenbar eine bestimmte gegenseitige Beziehung zwischen der Quantität 
Zymase und der Quantität Taka-Diastase, bei welcher die Wirkung der 
Zymase aufhört. Die Taka-Diastase muß in verhältnismäßig großen Gewichts­
mengen verwendet werden, damit ihre Wirkung zutage tritt. Bildet dieselbe 
wirklich ein Gift für die Zymase, so unterscheidet sich dieses Gift jedenfalls 
seinen Eigenschaften nach scharf von jenen Giften, welche schon in 
minimalen Dosen totbringend sind, und bei denen der Effekt der Wirkung 
ein so überraschend großer ist im Vergleich zu der Quantität der giftigen 
Substanz. Die Zymase und die Taka-Diastase neutralisieren sich gewisser­
maßen gegenseitig, indem sie ihre aktiven Eigenschaften aufheben. .Jeden­
falls steht fest, daß die zwischen ihnen vor sich gehende, uns unbekannte 
Reaktion n ich t nach dem Typus der Katalyse verläuft, sondern eher 
nach dem Typus der Sättigung.

6 te r Versuch.
Bei den vorhergehenden Versuchen verwendete ich ein Taka- Diastase- 

Präparat und war geneigt, den Effekt der Wirkung den Diastase-Prä- 
paraten überhaupt zuzuschreiben. Späterhin nahm ich das Präparat von 
M erk (welches ich weiter unten der Kürze halber als Merk-Diastase 
bezeichnen werde). Ich stellte mit demselben einen Versuch an, in der 
Voraussetzung, analoge Resultate zu erzielen. Zu meiner Verwunderung
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wurde ein umgekehrter, sozusagen entgegengesetzter, Effekt erzielt. 
Nachstehend teile ich die Ergebnisse dieses Versuches mit:

I- Kontrollportion: 50ccm 10°/0igerSaccharoselösung+  3 gHefanol. 
II -  Dasselbe +  1 g Taka-Diastase (2 %).

I I I .  D a s se lb e  4 -  1 o- IM w ir- D ia s ta s e  ( 9.

Versuchsdauer
I. Kontrollportion

I I .  Versuchsportion 
Taka - Diastase (2 °/0)

I I I .  V ersuchsportion 
Merk-Diastase

m Stunden Gesamte 
C()2 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
002 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

4 30,1 7,5 8,6 2,1 16,2 4,0
4 32,4 8,1 2,8 0,7 44,1 11,0

15 82,8 5,5 — — 105,4 7,0
24 38,4

2,4
1,6 — — 50,1 2,1

24 0,1 — — 12,2 0,5
24 — — 2,5 0,1

186,1 — 11,4 — 230,5 — ------ 7 ------ 7 I  7 “  I

Die Merk-Diastase weist nicht im geringsten eine unterdrückende 
Wirkung auf die Zymase auf. Im Gegenteil, sie erhöht die Energie 
ihrer Tätigkeit, wenn auch nur schwach.

7 te r Versuch.
Einprozentige Taka-Diastase und Merk-Diastase (d. h. je 0,5 g).

. Ai-i \ / A-nnn A n A K a l n A’n r» a»a»iIm übrigen dieselben Versuchsbedingungen

Versuchsdauer
I. Kontrollportion

II . Versuchsportion 
Taka-Diastase (1 °/o)

I I I .  Versuchsportion 
M erk-Diastase

tu Stunden Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

G esamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

5 36,5 7,3 15,5 3,1 17,5 3,5
2 16,2 8,1 5,1 2,5 18,8 9,4

24 98,3 4,1 14,4 0,6 108,4 4,5
24 26,4 1,1 2,5 0,1 36,2 1,5
24 4,1 0,2 — — 12,3 0,5

182,1 — 37,5 — 193,2 ; —
ln schroffem Gegensätze zu der Taka-Diastase ergibt die Merk- 

Diastase, ebenso wie in vorstehenden Versuchen, eine Erhöhung der 
Ausscheidung von CO» gegenüber der Kontrollportion, obgleich die Stimu­
lation, bei einer Herabsetzung ihrer Konzentration um das Doppelte, be­
deutend schwächer geworden ist und die Ausscheidung 'von C02 sich 
derjenigen der Kontrollportion zu nähern beginnt. Beachtung verdient 
jene merkwürdige Tatsache, daß während der ersten Stunden des Ver-
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suches der mittlere stündliche Austritt von COs in der Portion mit 
Merk-Diastase bedeutend schwächer ist, als in der Kontrollportion, 
und erst späterhin eine sehr energische Ausscheidung von CO2 beginnt, 
welche jene der Kontrollportion schließlich überholt.

Wie dem nun auch sein mag, so ist es doch klar, daß die beiden 
verschiedenen Diastase-Präparate in bezug auf die Zymase einander 
diametral entgegengesetzte Eigenschaften an den Tag legen.

8 te r  V ersuch .
Von dieser unerwarteten Tatsache überrascht, stellte ich den nächsten 

Versuch mit zuvor dem Kochen ausgesetzten Präparaten an, um die Fer­
mente abzutöten. 50 ccm Wasser wurden mit 0,5 g Taka-Diastase und 
Merk-Diastase zum Kochen gebracht und erst dann nach erfolgter Ab­
kühlung Saccharose (zu 5 g) und Hefanol (zu 3 g) hinzugefügt. Nach­
stehend teile ich die Ergebnisse dieses Versuches mit.

Temperatur während des Versuches 17—19° C.

Versuchsdauer 
in Stunden

I. Kontrollportion
11. Versuchsportion 

Gekochte 
Taka-Diastase

I I I .  Versuchsportion 
Gekochte 

M erk-Diastase

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C()2 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

4 26,0 6,5 35,2 8,8 20,4 5,1
16 92,8 5,8 116,4 7,3 46,8 2,9
24 50,4 2,1 79,6 3,3 51,6 2,1
24 19,2 0,8 26,4 b l 7,2 0,3
24 3,1 0,1 4,8 0,2 — —

191,5 — 262,4 — 126,0 —

Das erhaltene Resultat war sehr effektvoll, indem es ein dem 
früheren entgegengesetztes Bild darbot. Die mit genügender Schärfe 
ausgesprochene Rolle des Stimulators ist von der Merk-Diastase auf 
die Taka-Diastase übergegangen. Die M erk-Diastase hat die Tätigkeit 
der Zymase nicht nur nicht verstärkt, sondern sie hat dieselbe im Gegen­
teil sogar herabgesetzt, wenn auch in nicht sehr bemerkbarem Grade.

9 te r  V ersuch .
Zymin (3 g) mit nichtgekochter und gekochter Takä-Diastase (2 °/„).

I. Kontrollportion: 50 ccm 10 % iger Saccharoselösung - f  3 g Zymin.
II. Versuchsportion: Dasselbe -j- 1 g nichtgekochter Taka-Diastase.

III. Versuchsportion: Dasselbe -j— 1 g gekochter Taka-Diastase.
Temperatur während des Versuches 17—19 0 C.
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Versuchsdauer 
in Stunden

I. Kontrollportion
II . Versuchsportion 

Nichtgekochte 
Taka-Diastase

I I I .  V ersuchsportion 
Gekochte 

Taka - Diastase

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

4 40,2 10,0 36,1 8,0 100,3 25,0
38,6 19,3 23,6 11,8 56,1 28,0

16 172,0 10,8 38,0 2,4 352,4 22,0
0 40,3 8,1 5,2 1,0 97,2 19,4

25 70,0 2,8 — _ 198,2 8,0
23 2,8 0,1 _ _ 100,5 4,4
24 — — 26,8 1,1

363,9 _ 102,9 931,5 —

Fig. 1.

Uie Resultate des 9ten Versuches mit gekochter und nichtgekochter Diastase sind in 
heu Kurven dargestellt. Die Kurven sind berechnet auf Grund der mittleren C02-Mengen 
111 je einer Stunde im Verlaufe verschiedener aufeinanderfolgenden Intervalle. Die Kurve 
verschiebt sich (von der Kurve des Kontrollversuches I) sehr scharf nach oben bezw. 
nach unten, je nachdem nicht gekochte (Kurve II) oder gekochte (Kurve I I I )  Taka-

Diastase in Anwendnng kam.
3*
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lO te r  V ersuch .
Versuchsbedingungen wie im vorigen Versuch, nur verwendete ich 

für sämtliche Portionen anstatt 3 g, 4 g Zymin und in den Versuchs­
portionen II und III anstatt 1 g, 2 g Taka-Diastase (d. h. 4% ).

Versuchsdauer 
in Stunden

I. Kontrollportion
II . Versuchsportion 

Nichtgekochte 
Taka - Diastase

I I I .  Versuchsportion 
Gekochte 

Taka-Diastase

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C09 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

P/2
3V2

} 99,2 19,8 | 52,8 10,6
125.2
123.2

83,5
35,2

19 328,0 17,3 55,2 2,9 536,0 28,2
6 56,0 9,3 3,1 0,5 134,8 22,5

17 32,8 1,9 — — 205,5 11,8
24 14,5 0,6 — — 144,8 6,1
24 — — — — 60,3 2,5
24 — — — — 7,5 0,3

516,0 — 111,1 — 1337,3

Die zwei letzten Versuche 9 u. 10 bieten eine deutliche Illustration 
dafür, in wie schroffer Weise die Wirkung der Taka-Diastase in die 
entgegengesetzte Richtung umschlägt, nachdem das Ferment durch Kochen 
vernichtet wurde.

Nach dem Kochen wirkt die Taka-Diastase in gerade entgegen­
gesetzter Richtung. Bei der M erk -D iastase  g e lan g t die en tg e g e n ­
g ese tz te  E rsch e in u n g  zu r B eobach tung , obgleich ih re  W irkung  
sowohl in d ieser, wie auch in je n e r  R ich tu n g  ü b erh au p t 
schw ächer ist. Woher dieser Unterschied? Diese Frage habe ich 
nicht aufklären können, doch verdient sie, wie mir scheint, eine Be­
achtung.

Die eigenartigen Wirkungen der Taka-Diastase auf die Zymase 
können natürlich nicht der Diastase, dem Enzym selbst, als einem Stärke 
in Zucker verwandelnden Ferment, zugeschrieben werden. Beide Präpa­
rate verhalten sich in diesem Sinne gleichartig und dennoch ist ein 
scharfer Unterschied zwischen denselben vorhanden. Dieser Unterschied 
bleibt, wenn auch im entgegengesetzten Sinne, auch nach dem die 
spezifischen Eigenschaften der Diastase zerstörenden Kochen zwischen 
ihnen bestehen. Vielleicht sind in den Präparaten außer der Diastase 
noch andere Fermente enthalten, in denen wir die Ursache der erwähnten 
Erscheinungen zu suchen haben? Wir kennen Fermente, welche Ant­
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agonisten der Zymase darstellen, wie z. B. die Endotryptase, zum Teil 
auch die Peroxydase. Ihr Antagonismus ist in der lebenden Zelle 
eine der Bedingungen für die zweckmäßige Koordinierung ihrer Funk­
tionen, d. h. dieser Antagonismus bildet hier ein notwendiges Postulat 
iles Lebens, nicht aber des Todes. Der Anta gonismus ist eine Ein­
schränkung, nicht ein augenblickliches Abtöten. Und doch hat in 
einigen meiner Versuche (namentlich in den Versuchen 1 und 2) die 

■tba-Diastase die Zymase so zu sagen gänzlich und augenblicklich ge­
tötet. Es ist schwer anzunehmen, daß man eine so entschiedene und 
effektvolle Tätigkeit sekundären Beimischungen des Präparates zuschreiben 
ann. Augenscheinlich liegt die Hauptursache wo anders verborgen. Wo 

sie aber zu suchen ist, weiß ich einstweilen noch nicht. Ich möchte 
11111 nur erlauben eine rein aprioristische Vermutung auszusprechen.

^ le Taka-Diastase wird aus Aspergillus Oryzae gewonnen, die 
611-Diastase dagegen aus Gerste, einer Pflanze, welche in genealo- 

öischer Beziehung von dem Schimmelpilze ungeheuer weit entfernt steht.
10 Punktion der Verzuckerung der Stärke behufs Überführung derselben 

111 lesbaren Zustand ist, man kann wohl sagen, eine allgemein ver- 
eitete Funktion im Pflanzenreiche. Wenn sich nun zur Ausübung 
eser Funktion von alten Zeiten her ein gleichartiger Mechanismus — 

c as Diastaseferment — herausgebildet hat, welches sich auf allen Stufen 
iei Pflanzenwelt weit verbreitete, so ist es wohl sehr fraglich, ob dieser 
1 ( eiianismus, bei aller seiner funktionellen Gleichartigkeit, überall und 
stets in allen seinen Teilen eine vollkommene Identität beibehalten hat.

as die Diastase als chemischer Körper vorstellt, ist uns einstweilen 
unbekannt, allein es unterliegt keinem Zweifel, daß dieser Körper sehr 

enipliziert ist. Es ist schwer anzunehmen, daß im Verlaufe vieler 
' a lrnunderte und Jahrtausende die allgemeine Evolution diesem Körper 
nicht ihren Stempel aufgedrückt haben würde.

In den verschiedenen Typen der Pflanzen bemerkt man weitgehende 
nologische Unterschiede, und es ist wohl möglich, daß die Diastase, 

indem sie überall ihre Grundfunktion (das Verzuckern der Stärke) bei- 
enielt, sich in ihren sekundären Eigenschaften an den biologischen 
ypas der betreffenden Pflanzengruppe angepaßt hat. In diesem Sinne 

ist es wohl möglich, daß es nicht nur eine, sondern mehrere Diastasen 
gibt, so sehr sie auch in ihrer grundlegenden Funktion übereinstimmen, 
ii diesem Falle wäre es gar nicht zu verwundern, wenn die in so sehr 

umeinander verschiedenen biologischen Laboratorien, wie es die Gerste 
und Aspergillus Oryzae sind, zubereiteten Diastasen in einigen Be­
ziehungen entgegengesetzte Eigenschaften an den Tag legen. Es ist
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ferner möglich, daß in der Taka-Diastase außer der Diastase auch noch 
andere stark wirkende Stoffe enthalten sind.

l l t e r  V ersuch .
Taka-Diastase und Merk-Diastase mit G-lykose. Hefanol (3 g).
Bis jetzt hatte ich immer nur von der Wirkung der Taka-Diastase 

auf die Zymase gesprochen. Allein alle bisher erwähnten Versuche 
wurden mit Saccharose angestellt. Es kann sich die Frage aufdrängen, 
ob nicht die Taka-Diastase ihre zerstörende Wirkung nicht auf die Zy­
mase, sondern vielmehr auf das Invertin richtet, indem sie auf diese 
Weise die Saccharose in ein für die Zymase nicht zugängliches Material 
verwandelt? Zur Beantwortung dieser Frage ersetzte ich die Saccharose 
durch andere Kohlehydrate. Die übrigen Bedingungen waren die ge­
wöhnlichen.

I. Kontrollportion: 50ccm 10°/oigerG1 ykoselösung-f- 3gHefanol.
II. Versuchsportion: Dasselbe - ( - l g  Taka-Diastase.

III. Versuchsportion: Dasselbe -f- 1 g Merk-Diastase.
Temperatur während des Versuches 17—18° C.

Versuchsdauer 
in Stunden

I. Kontrollportion
I I .  Versuclisportion 

Nichtgekochte 
Taka-Diastase (2% )

I I I .  Versuchsportion 
Nichtgekochte 

M erk-Diastase (2% )

Gesamte 
C< >2 - Menge

C( >2 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 002 - Menge 
CO« - Menge pro 1 Stunde|

G esamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

7 35,7 5,1 8,4 1,2 52,5 7,5
18 71,6 4,0 4,0 , 0,2 95,4 5,3
22 54,0 2,5 ' _  _ 61,6 2,8

3 3,6 1,2 — — 4,5 1,5
24 7,5 0,3 — — 12,5 0,5

172,4 — 12,4 226,5 —

Es erweist sich mit Deutlichkeit, daß das Invertin für die vor­
liegende Frage nicht in Betracht kommt. Die Taka-Diastase und die 
M erk-Diastase wirken gerade auf die Zymase.

1 2 te r V ersuch .
Anstatt Saccharose habe ich Maltose verwendet. Im übrigen wurden 

dieselben Bedingungen eingehalten wie in vorstehenden Versuchen.
I. Kontrollportion: 50 ccm 10 % iger Maltoselösung -j- 3 g Hefanol.

II. Versuchsportion: Dasselbe -f- 1 g uichtgekochter Taka-Diastase.
III. Versuchsportion: Dasselbe -j- 1 g nichtgekochter Merk-Diastase. 
Temperatur 18—197a0 C.
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Versuchst! auer 
in Stunden

1. Kontrollportion
II . Versuchsportion 

Nichtgekochte 
Taka-Diastase (2 °/0)

I I I . Versuchsportion 
Nichtgekochte 

Merk - .1 liastase (2 % )

Gesamte C02-Menge 
C02-Menge (pro t Stunde

Gesamte ! C<)2 - Menge 
C02 - Menge pro .1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

5 27,5 ; 5,5 1,6 0,3 26,0 5,2
17,o 72,9 4,2 1 112,4 6,4

•.)
6,3 ' 2,1 | 7,2 i 0,3 9,3 3,120 18,8 i 0,9 — — 19,2 0,96

125,5 8,8 166,9 —

1 3 te r V ersuch .
Es entstand noch eine Frage, und zwar, oh nicht die Taka-Diastase 

aus c*em Grunde in so verderblicher Weise auf die Zymase einwirkt, 
Weil sie kein Material für ihre direkte Arbeit, d. h. keine Stärke vor sich 

a • Ein mit Stärke ausgeführter Versuch widerlegte diese Annahme. 
1- Kontrollportion: 50 ccm Wasser +  5 g lösliche Stärke +  3 g 

Hefanol.
E. Versuchsportion: Dasselbe 1 g nichtgekochte Taka-Diastase. 

Hl- Versuchsportion: Dasselbe +  1 g nichtgekochte Merk-Diastase.

Versuchsdauer 
tu Stunden

1. Kontrollportion
I I . Versuchsportion 

Nichtgekochte 
Taka-Diastase (2 °/0)

I I I .  Versuchsportion 
Nichtgekochte 

M erk-Diastase (2 °/0)

Gesamte 
C02 - Menge

C()2 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
002 - Menge

C< >2 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C()2 - Menge 
pro 1 Stunde

*7 . 34,8 8,2 6,0 1,4 40 9,4
41/, 23,6 5,2 1,6 0,4 50 11,1

18*/4 60,8 3,3 — — 107,2 5,9
20 32,0 1,6 — — 36,4 1,8

3 0,9 0,3 — — 1,5 0,5

152,1 — 7,6 — 235,1 —

Diese Resultate stimmen mit denjenigen der vorstehenden Versuche 
'ollkommen überein. Eine direkte Analyse ergab, daß die Gesamtmenge 
der Stärke in den Portionen II  und III verzuckert war.

I t t e r  V ersuch.
Es war interessant zu verfolgen, auf welche Weise Taka-Diastase 

die Selbstgärung des Hefanols beeinflußt. Versuch mit Wasser ohne 
iigendwelche Kohlehydrate.
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I. Kontrollportion: 50 ccm Wasser -(- 3 g Hefanol.
II. Versuchsportion: Dasselbe -j- 1 g Taka-Diastase.

III. Versuchsportion: Dasselbe 1 g Merk-Diastase.

Versuchsdauer 
in Stunden

I. Kontrollportion
11. Versuchsportion 

Nichtgekochte 
Taka-D iastase (2% )

I I I .  Versuchsportion 
Nichtgekochte 

Merk-Diastase (2% )
I

Gesamte C02-Menge 
C02 - Menge pro 1 Stunde

Gesamte 
COä - Menge

CO«, - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte ! C02 - Menge 
C02 • Menge pro 1 Stunde

6 15,2 ! 2,5 6,0 1,0 3,6 0,6
17 14,0 0,8 2,1 0,1 4,4 ; 2,6
27 4,0 0,15 — — 17,6 1 0,65

3 — — — — 0,4 0,1

33,2 ! — 8,1 — 65,6

Die Resultate sind wie jene in den vorstellenden Versuchen.
Ich muß hier bemerken, daß die Resultate der letzten vier Versuche 

(11—14) n ich t m ite in an d er verglichen werden können, da ich ge­
zwungen war, verschiedene Hefanolpräparate zu verwenden.

lö t e r  V ersuch .
Bis jetzt hatten wir es mit Hefanol und Zymin zu tun. Es war 

nun von Interesse nachzuforschen, welche Wirkung die Taka-Diastase 
auf die Atmung der höheren lebenden Pflanzen ausüben würde. Als 
Objekt verwendete ich zuerst Weizenkeime (aus einer Züricher Mühle). 
Leider erwies sich dieses Material als ungeeignet. Die verschriebene 
Portion war augenscheinlich übermäßig getrocknet worden und die Keime 
zeigten kaum eine Spur von Atmung. Nachstehend teile ich das Re­
sultat dieses Versuches mit.

Die Keime, je 5 g in jeder Portion, wurden zwei Stunden auf­
geweicht, indem sie in einer dünnen Schicht in den Kristallisierschalen 
ausgebreitet wurden, in welche je 50 ccm Flüssigkeit aufgegossen war, 
und zwar

für die l te  Portion =  Wasser;
für die 2te Portion =  eine Lösung von Taka-Diastase (2 V2 g in 

50 ccm Wasser).
Hierauf wurden die Keime in den Atmungsapparat eingebracht.
Während der ersten 6 Stunden befand sich in den T isch tsch en k o - 

schen Gefäßen nur Wasser, später wurde noch Toluol zugegossen.
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V ersuchsdäuer 
in Stunden

I. Kontrollportion
W asser

I I .  Versuchsportion 
5°/0ige Lösung 
Taka-Diastase

Gesamte 
C02 - Menge

C( >2 - Menge 
pro 1 Stunde

Gesamte 
C02 - Menge

C02 - Menge 
pro 1 Stunde

3 16,0 5,3 17,6 5,9
3 8,4 2,8 12,8 4,3

25 21,6 0,9 21,8 0,9

46,0 — 52,2 —

Auf Grund dieser Zahlen könnte man glauben, daß die Taka-Diastase 
keine vernichtende Wirkung auf die Atmung der Weizenkeime ausübt; 
im Gegenteil, die Zahlen sind im Vergleich mit der Kontrollportion sogar 
etwas höher ausgefallen. Allein an und für sich sind sie so unbedeutend, 
daß ich dieses Material eliminieren und zu einem anderen greifen mußte. 
Nichtsdestoweniger gibt dieser wenig zuverlässige Versuch seinen Resul­
taten nach übereinstimmende Angaben mit dem nächstfolgenden Versuche,
he]' dem etiolierte Stengel spitzen von Bohnen (Vicin Faba) verwendet 
wurden.

1 6 te r V ersuch .
Etiolierte Stengelspitzen von Vicia Faba wurden in 3 Portionen 

Ungeteilt (zu 7,75 g, 7,45 g und 7,25 g) und auf einen Tag an einem 
dunklen Orte in flachen Kristallisationsschalen aufbewahrt, in welche je 
100 ccm 10°/oige Saccharoselösung gegossen wurde. Am nächsten Tage 
wurden die trübe gewordenen Lösungen abgegossen, die Pflanzen mit 
einer Zuckerlösung der gleichen Konzentration abgespült und noch einen 
Tag lang- in erneuerten Lösungen gehalten. Am nächsten Tage wurden 
die Pflanzen auf drei Stunden in den Atmungsapparat eingebracht und 
darauf von neuem in Kristallisationsschalen übergeführt, usw.

Portion I — auf reine Saccharose der früheren Konzentration (100 ccm).
Portion II — auf die gleiche Menge Saccharose der gleichen Kon­

zentration, aber mit Hinzufü gung von 2 g Taka-Diastase.
Portion III — desgleichen, aber mit Hinzufügung von 2 g Mer k- 

Eiastase.
Am darauf folgenden Tage wurden die Pflanzen herausgenommen, 

mit 10°/oiger Saccharose abgespült und auf 3 Stunden in den Atmungs­
apparat eingebracht. Hierauf wurden sie von neuem in Kristallisations­
schalen mit den gleichen, nur erneuerten Lösungen übergeführt und nach 
24 Stunden von neuem auf 3 Stunden in den Atmungsapparat gestellt.
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Zuletzt wurden sie der Einwirkung niederer Temperatur (nach der 
üblichen Methode von Palladin) ausgesetzt. Eie Temperatur wurde bis 
auf — 17,5° C herabgesetzt. Am darauffolgenden Tage wurden die 
Pflanzen in den Atmungsapparat gestellt, wo sie etwas über 2 Tage ver­
blieben. Nach dem Gefrieren nahm die Portion mit Taka-Diastase eine 
deutliche schwarze Färbung an. Die Resultate dieses Versuches sind 
in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabe l l e  1.

Ver- I. Kontrollportion (7,75 g)
II. Versuchsportion (7,45 g) 

Taka- Diastase
II I . Versuchsportion (7,25 g) 

Merk-Diastase
suchs-
dauer

in
Stein.

(Je-
samte
co2-

Menge

COs- 
Mehge 

pro 
1 Stde.

. f ! 1" % Aut der
100 S Kon-
1,r° troll- 

1 Stde. j ..portion

Ge­
samte
C02-

Menge

C02- 
Menge 

pro 
1 Stde.

Auf
100 g
pro 

1 Stde.

I" %
der

Kon­
troll­

portion

Ge- | C()2- 
samte ■ Menge 
C02- pro 

Menge 1 l^Stde.

v , 'n 0/° Aut i ,! der
100 o* Kon-
pr0 i troll- 

t Stde. portion

Alle drei Portionen wurden während 2 Tagen im Dunkeln aut 10°/0 Saccharose kultiviert

3 21,6 7,2 93 100 % 20,8 6,9 92 99% 20 6,7 91 98 %

Noch ein Tag auf Saccharose
Ein Tag auf Sacharose 
mit 2 g Taka-Diastase

Ein Tag auf Sacharose 
mit 2 g Merk-Diastase

3 20 6,7 86 100% 35,2 11,7 157 182% 22,4 7,5 103 120 %

Noch ein Tag auf Saccharose
Noch ein Tag auf Saccharose 

mit 2 g Taka-Diastase
Noch ein Tag auf Saccharose 

mit 2 g Merk-Diastase

.3 11,2 3,7 48 100 % 22,4 7,5 100 208 % 15,2 5,1 70 146 %

Darauf wurden alle drei Portionen zum Erfrieren gebracht (niedrigste Temperatur =  —17,5 °)

27 40,4 1,5 19 1100 % 67,2 2,5 33 173 % 42,4 1,8 22 : 116%

21 31,2 1,3 17 100% 42,4 1,8 24 141 % 29,6 1,2 17 100%

51 71,6 ■1,4 36 100 % 109,6 2,2 57 158% 72 1,4 39 108 %

Wie schon früher bei den Weizenkeimen, so legt die Taka-Diastase 
auch hier keinerlei schädliche Wirkung mehr an den Tag. Im Gegen­
teil, hier, im Atmungsprozeß einer höheren Pflanze spielt sie die ent­
gegengesetzte Rolle eines Stimulators. Diese stimulierende Wirkung 
tritt besonders deutlich zutage, so lange die Pflanzen am Leben sind 
(im Vergleich mit der Kontrollportion stieg die Energie der Atmung um 
82 % und 108%); nachdem die Pflanzen durch Kälte abgetötet worden 
waren, nahm diese Wirkung etwas ab, blieb aber immerhin erhalten (im 
Vergleich mit der Kontrollportion betrug das Anwachsen 73% und 41 %, 
im Mittel für die gesamte Zeit 58%). Das gleiche Bild, wenn auch
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m bedeutend schwächerem Grade, kann man auch mit der M erk-Dia­
stase beobachten. Die entsprechenden Zahlen des Anwachsens der Atmungs­
energie sind — für die erste Phase 20% und 46% , für die zweite 
16% und 0% , im Mittel 8%. Gegen das Ende des Prozesses ist 
hier demnach die Portion mit der Merk-Diastase der Kontrollportion 
gleich gekommen.

Die Taka-Diastase legt ihre Tätigkeit viel deutlicher an den Tag, 
so lange die Pflanzen am Leben sind, als wenn sie abgetötet sind. 
^  °iter unten werden wir sehen, daß das Emulsin unter analogen 
Bedingungen gerade entgegengesetzt wirkt. Dieses verschiedene Ver- 
halten zwei Phasen der Atmung gegenüber veranlaßt uns zu der Frage, 
wodurch beide sich im wesentlichen voneinander unterscheiden. Nach 
ilen Angaben von W. P a llad in  ergeben lebende etiolierte Spitzen 
' 0n Vicia Faba, welche mit Zucker ernährt wurden, im Wasserstoff- 
s iom annähernd äquivalente Quantitäten Kohlensäure und Alkohol, 
d. h. es geht in ihnen während der Anaerobiose eine typische alkoholische 
Gärung vor sich1).

Unter gleichen Bedingungen bilden abgetötete Objekte im Vergleich 
zu CO2 auffallend wenig Alkohol; die anaerobe Atmung läßt sich nicht 
mehr iu dje ]dormel der alkoholischen Gärung unterbringen (nach den 
Endprodukten)2). Das Abtöten durch niedere Temperatur hat eine tief­
gehende Umwandlung in dem Chemismus der Pflanze hervorgerufen und 
1111 Zusammenhang mit dieser Umwandlung haben wir denn auch eine 
Änderung iu der Intensität der Einwirkung seitens der Taka - Diastase 
zu vermerken. Diese Intensität hatte ihr Maximum erreicht, solange 
der anaerobe Prozeß nach der Formel der alkoholischen Gärung verlief, 
und sie ist bedeutend gesunken, nachdem unter der Einwirkung der 
niederen Temperatur der vitale Apparat der Zelle in dieser eine Störung 
ci fahren hat und die Anaerobiose begonnen hat von ihrem früheren Ver­
laufe abzuweichen.

Die Versuche mit Diastasen haben demnach nachstehende Resultate
ergeben:

1- Nichtgekochte Taka-Diastase wirkt in stark unterdrückender 
^  eise auf die alkoholische Gärung, insofern letztere einen funktionell- 
abgeschlossenen Prozeß darstellt (in Hefanol und Zymin).

• ) W. P a l l a d in .  Die Atmung der Pflanzen als eine Summe von fermentativen
lozessen. St. Petersburg, 1907, S. 31—32. Versuch 17. (Russisch.) Biochem. Zeit­

schrift 18, 1909, S. 151. 1
) Ibid., S. 32. Versuch 18. Auch W. Palladin und S. Kostytschew, Zeitschr. f. 

physiol. Chemie, 223—224, 48, 1906. Versuch 6.
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2. Nach dem Abkochen verändert die Taka-Diastase ihre Wirkung 
in die entgegengesetzte, sie wird zum Stimulator der Zymase.

3. Dieser Unterschied in der Wirkung gekochter und nicht ge­
kochter Taka-Diastase macht die Annahme wahrscheinlich, wonach die 
erwähnten Wirkungen der Taka-Diastase irgend welchen fermentativen 
Eigenschaften des Präparates zuzuschreiben sind.

4. Auf die Atmung höherer Pflanzen, und zwar sowohl lebender, 
wie auch abgetöteter (Vicia Faba, zum Teil Weizenkeime), wirkt die 
Taka-Diastase in stimulierender Weise.

5. Diese stimulierende Wirkung tritt bei der Atmung lebender 
Objekte (Vicia Faba) besonders deutlich zutage, wo die Anaerobiose 
nach den Angaben von W. P a llad in  nach der Formel der alkoholischen 
Gärung verläuft.

6. Von besonderem Interesse ist eine Nebeneinanderstellung des 
lten  und 5 ten Punktes: wo die alkoholische Gärung in reiner Weise, 
durch keine oxydierenden Prozesse kompliziert, ihren Verlauf nimmt, 
da erreicht die Taka-Diastase das Maximum ihrer z e rs tö re n en  Tätigkeit.

Wo dagegen die alkoholische Gärung nur eine biologisch mit den 
darauffolgenden Oxydationsprozessen verbundene Anfangsphase darstellt, 
da erreicht die Taka-Diastase das Maximum ihrer s tim u lie ren d en  
Tätigkeit.

7. Die Merk-Diastase erweist auf die Zymase, im Vergleich zu 
der Taka-Diastase, eine entgegengesetzte, allein weniger effektive Wirkung; 
vor dem Kochen stimuliert sie die Zymase ein wenig, nach demselben 
hemmt sie dieselbe ein wenig.

8. Ohne an und für sich irgend welche merkwürdigen Eigentümlich­
keiten an den Tag zu legen, verhielt sich die Merk-Diastase nichts­
destoweniger als Objekt der Vergleichung mit der Taka-Diastase die 
ganze Zeit über sehr abweichend. Ihr auffallender Gegensatz in der 
Wirkung auf die Zymase bleibt einstweilen ein Rätsel, welches unsere 
Aufmerksamkeit fesselt. Sollte dessen Lösung nicht in den Eigen­
schaften der Diastase selbst gesucht werden müssen, welche aus ein­
ander so unähnlichen Objekten gewonnen wird, wie Aspergillus Oryzae 
und Gerste es sind?

Das. andere Ferment, mit dem ich gearbeitet habe, w ar das Emulsin. 
Mit ihm wurden viel weniger Versuche angestellt und ich muß meine 
Schlüsse als vorläufige Betrachtungen ansehen, welche noch mehr 
als die auf die Taka-Diastase begründeten, einer späteren Prüfung 
bedürfen.
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1 7 te r  V ersuch .
1 te Portion (Kontrollportion): auf 50 ccm Wasser wurden 5 g Sac­

charose -(-3 g Hefanol genommen.
2te Portion: das gleiche 4- 1 g Emulsin (d. h. ein 2°/0iger Gehalt 

desselben in der Flüssigkeit). Das Emulsin löst sich sehr schwer, ein 
beträchtlicher Teil desselben befindet sich in Gestalt einer sich rasch 
niederschlagenden Trübung, welche ich hier nicht entfernte.

3te Portion: 50 ccm Wasser wurden mit 1 g Emulsin gekocht 
und hierauf 5 g Saccharose mit 3 g Hefanol hinzugefügt.

Beim Kochen bildete sich ein reichlicher Niederschlag, welcher in 
dieser Portion nicht abfiltriert wurde.

4te Portion: 50 ccm Wasser wurden mit 1 g Emulsin gekocht, der 
gebildete Niederschlag nach Abkühlung abfiltriert und dem durchsichtigen 
Filtrat 5 g Saccharose und 3 g Hefanol hinzugefügt.

Alle vier Portionen schieden während der ganzen Zeit folgende 
Quantitäten von CO2 in mg ab:
I te  Portion (Kontrollportion) . ....... ............................................168,2
“ te Portion (mit nicht gekochtem E m u ls in ) ..............................  16,0
3 te Portion (mit gekochtem und nicht abfiltriertem Emulsin) . 12,5
4te Portion (mit gekochtem und abfiltriertem Emulsin) . . . 10,4

Ans den gewonnenen Zahlenresultaten ist ersichtlich, daß das Emul­
sin eine stark unterdrückende Wirkung auf die Zymase ausübt, gleich 
•tei' l'aka- Diastase. Allein zum Unterschied von letzterer wird diese 
schädliche Wirkung auch nach dem Kochen noch weiter ausgeübt. Leider 
ist es mir einstweilen noch nicht gelungen, die Wirkung verschiedener 
Dosen von Emulsin zu untersuchen. Die zu diesem Zwecke angestellten 
' ersuche mußten ausgeschlossen werden, indem das verwendete Hefanol 
sich als verdorben erwies. Wir müssen uns daher einstweilen mit dem 
Resultat beg nügen, daß bei dem angegebenen  V erh ä ltn is  (1 g E m ul­
sin auf ein Q uantum  Zym ase, w elches fäh ig  is t 168 mg K oh len ­
säu re  zu en tw ickeln) das E m ulsin  sowohl im u n g e k o c h te n , 
wie auch im g e k o c h te n  Z ustande  verderb lich  auf die Zym ase 
w irkt. Weiter unten werden wir sehen, daß das Emulsin auch in bezug auf 
( ieia Faba nicht den geringsten Unterschied an den Tag legt, mag es in 
gekochtem oder in ungekochtem Zustande verwendet werden. Bei dem 
letzten Versuche mit Hefanol (4te Portion) habe icli sogar eine von 
dem beim Kochen des Emulsins ausgefällten Niederschlag abfiltrierte 
Flüssigkeit verwendet, und auch diese Flüssigkeit hatte ihre verderb­
lichen Eigenschaften nicht eingebüßt. Alles dieses spricht offenbar
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dafür, daß es sich hier nicht um das Ferment selbst handelt, sondern 
um seine Zerfallsprodukte oder um irgend welche in dem verkäuflichen 
Emulsin enthaltenen Beimischungen.

18ter Versuch.
Mit etiolierten Stengelspitzen von Vicia Faba (vgl. die Tabelle 2).

T abelle  2.

Ver­
suchs­

I. Kontrollportion (19 g)
11. Versuchsportion (19 g) 
Nichtgekochtes Emulsin

II I . Versuchsportion (19 g) 
Gekochtes und abfiltriertes 

Emulsin

dauer
in

Stdn.

Ge­
samte
e o 2-

Menge

C02- 
Menge 

pro 
1 Stde.

Auf
100 g
pro 

1 Stde.

I" 7 o
der

Kon­
troll­

portion

Ge­
samte
CO-2

Menge

C03- 
Menge 

pro 
1 Stde.

Auf
100 g
pro 

1 Stde.

In % 
der 

Kon­
troll­

portion

Ge­
samte
C02-

Menge

C02- 
Menge 

pro 
1 Stde.

Auf
100 g 
pro 

1 Stde.

In 7o 
der 

Kon­
troll­
portion

Alle drei Portionen wurden während 2 'Pagen im Dunkeln auf 10% Saccharose kultiviert

3 57,6 19,2 101 100 % 60 20 105 104% 58 19,3 102 101 %

Noch ein Tag auf Saccharose
Noch ein Tag auf Saccharose 

mit 2 g nichtgekochten 
Emulsins

Ein Tag auf Saccharose 
mit 2 g gekochten und 
abfiltrierten Emulsins

3 66,8 22,3 117 100 % 68 23 119 102 % 69,1 23,0 121 103%

Noch ein Tag auf Saccharose
Noch ein Tag auf Saccharose 

mit 2 g nichtgekochten 
Emulsins

Noch ein Tag auf Saccharose 
mit 2 g gekochten und 
abfiltrierten Emulsins

3 62,8 20,9 110,2 100% 63,2 21,1 111 100 % 62,8 20,9 110,2 100 %

Darauf wurden alle drei Portionen zum Erfrieren gebracht

4 23,6 5,9 31 100 % 23,2 5,8 30,5 99% 23,2 5,8 30,5 99%

19,5 54,8 2,8 14,8 100% 96 4,9 25,9 175% 98 4,9 26,5 179 %

25 21,2 0,8 4,5 100% 57,6 2,3 12,1 269 % 70 2,8 14,7 327 %

22,5 sehr wenig 42,8 1,9 10 — 47,2 2 1 11 —

99,6 — — 100 % 219,6 — — 220 % 238,4 — — 239%

25. X. Es wurden 3 Portionen zu je 19 g abgewogen und in 
flachen Kristallisationsschalen untergebracht, in welche je 100 ccm 
10 °/oige Saccharose hinzugegossen wurden.
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4b. X. Die trübe gewordenen Lösungen wurden abgegossen, die 
anzen mit 10°/oiger Saccharose abgespült und auf einen weiteren 

• ag in frische ebensolche Lösungen eingebracht.
47. X. Die Pflanzen wurden abgespült und auf 3 Stunden in den 

Atniungsapparat gestellt (erste Zeile der Zahlen in der Tabelle). Hierauf 
wurden sie in Kristallisationsschalen mit 10°/0iger Saccharose über­
geführt, der zweiten Portion wurden 2 g nicht abgekochten Emulsins, 
dei dritten Portion dagegen 2 g abgekochten und von dem Niederschlag 
abfiltrierten Emulsins hinzugefügt.

48. X. Die Pflanzen wurden in gewohnter Weise abgespült und 
auf drei Stunden in den Atmungsapparat gestellt (zweite Zeile der

en in der Tabelle), hierauf von neuem auf einen Tag in erneuerte 
'Lungen von der früheren Beschaffenheit übergeführt.

29. X. Die Pflanzen wurden abgespült und von neuem auf drei 
Kunden in den Atmungsapparat gestellt (dritte Zelle der Zahlen in 
cler Tabelle).

Hierauf wurden alle drei Portionen nach der Methode von W. P a llad in  
zum Gefrieren gebracht und am 30. X. in den Atmungsapparat gestellt 
(letzte 5 Zeilen der Zahlen in der Tabelle).

19ter Versuch.
Indem ich (bei dem vorhergehenden Versuche) durch das gänzliche 

fehlen irgend welcher Wirkung des Emulsins auf lebende Objekte, vor 
allem aber dadurch überrascht war, daß das Abweichen der Versuchs- 
Portionen von der Kontrollportion nicht sofort , sondern erst nach vier 
Stunden eintrat, stellte ich nochmals einen ganz übereinstimmenden
TT 7 ~

oi such an, nur mit dem Unterschiede, daß auf jede Portion statt 19 g 
uur je 8 g etiolierte Stengel spitzen von Vicia Faba, frisch getriebene, 
genommen wurden (vergl. die Tabelle 3).

Hie erzielten Resultate sind auffallend übereinstimmend. Auf Grund 
derselben müssen wir vor allem schließen, daß sowohl das nicht ge­
kochte, wie auch das gekochte Emulsin in ganz übereinstimmender 
Weise auf Vicia Faba wirkt. Ferner fällt der Umstand auf, daß das 
Abweichen der Zahlenangaben von der Kontrollportion erst nach dem 
Gefrierenlassen beginnt. Auf lebende Objekte übt das Emulsin nicht 
den geringsten Einfluß aus. Die lebende Zelle stellt für das Emulsin 
gleichsam eine Festung mit unzugänglichen Mauern dar. Das die Zymase 
so energisch angreifende Emulsin erweist sich in diesem Falle als gänzlich 
unwirksam. Hier haben wir mit einem vollständigen Typus der Atmung 
zu tun, bei der nach den heutigen Anschauungen als erste Phase die
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Tätigkeit der Zymase auftritt, auf welche im isolierten Zustande das 
Emulsin eine so zerstörende Wirkung ausübt. Nichtsdestoweniger ist 
es hier ganz unschädlich für dieselbe. Augenscheinlich besitzt die 
lebende Zelle von Vicia Faba die Eigenschaft, die Tätigkeit des Emulsins 
zu lähmen. Eine ähnliche Erscheinung hat Frl. Korsakow1) bezüglich 
des selenigsauren Natrons beobachtet.

T ab e lle  3.

Ver­
suchs­

I. Kontroll] ortion (8 g)
II. Versuchsportion (8 g) 
Nichtgekochtes Emulsin

II I . Versuchsportion (8 g) 
Gekochtes und abfiltriertes 

Emulsin

dauer
in

Stdn.

Ge­
samte
C02-

Menge

C02- 
Menge 

pro 
1 Stde.

Auf
100 g
pro 

1 Stde.

In % 
der 

Kon­
troll­

portion

Ge­
samte
C02-

llenge

C02- 
Menge 

pro 
1 Stde.

Auf
100 g
pro 

1 Stde.

In % 
der 

Kon­
troll­

portion

Ge­
samte
C'Oo-

Menge

C02- 
Menge 

pro 
1 Stde.

* f TnU/°Auf : , der100 g -JT-Ivou-
pro ta.ll- 

1 Stde. .) portion

Alle drei Portionen wurden während 2 Tagen im Dunkeln auf 10% Saccharose kultiviert

3 25,4 8,5 106 100 % 25,1 8,4 105 99% 26,5 8,8 110 104 %

Ein Tag auf Saccharose Ein Tag auf Saccharose
Noch ein Tag auf Saccharose mit 2 g nichtgekochten mit 2 g gekochten und

Emulsins abfiltrierten Emulsins

3 28,6 9,5 119 100 % 29,1 9,7 121 102 % 29,3 9,8 122 102 %

Noch ein Tag auf Saccharose Noch ein Tag auf Saccharose
Noch ein Tag auf Saccharose mit 2 g niehtgekochten mit 2 g gekochten und

Emulsins abfiltrierten Emulsins

3 28,1 9,4 117 100 % 28,5 9,5 119 102% 28,8 9,6 120 : 103 %

Daraul wurden alle drei Portionen erfroren

3,5 13,5 3,9 48 100 % 13,0 3,7 46 96 % 13,8 3,9 49 102 %

21 35,8 1,7 21 100 % 64,4 3,1 38,4 182 % 62,8 3 37 176 %

23 20,1 0,9 11 100 % 48,8 2,1 26,5 241 % 46,4 2 25 229 %

24 7,3 0,3 3,7 100 % 35,6 1,5 18,5 ,493% 33,2 1,4 17 460 %

24 sehr wenig 12,1 0,5 6,2 — 12,5 0,5 6,5 —

— 76,7 — — 100% 172,9 — — 227 % 168,4 - -  921 %

Anders verhält es sich mit abgetöteten Objekten. In ihnen nimmt 
der anaerobe Prozeß, wie weiter oben angegeben wurde, eine andere

*) K o rsa k o w , Berichte botan. Gesellsch. 1910, S. 334.



Gestalt au, und läßt sich nicht mehr in die Formel der alkoholischen 
Teilung unterbringen. Der Lebensmechanismus ist gestört und beginnt 

du! Einwirkungen zu reagieren, denen gegenüber er sich früher in­
different verhielt: wir sehen, daß das für lebende Zellen indifferente 

mul sin auf die Atmung abgetöteter Objekte zu wirken beginnt und 
<lazu noch in deutlich stimulierender Weise.

Ttt .

>* onn der Mechanismus seiner Wirkung besteht, ist unbekannt, 
s läßt sich nur seine charakteristische Eigentümlichkeit hervorheben.

Die ersten 3—4 Stunden legt es diese Tätigkeit noch nicht an den 
ag: alle drei Portionen scheiden auffallend übereinstimmende Mengen 

von CO2 aus. Durch diese Tatsache überrascht, richtete ich bei Durch­
sicht der Literatur meine Aufmerksamkeit unwillkürlich auf die Ver- 
sui'hsergebrnsse von W. P allad in . Bei dessen Versuchen gibt Vicia 
J  nach dem Gefrieren, im Verlaufe der ersten 2—4 Stunden im
Ttt

asserstoff und in der Luft die gleichen Mengen von CO2 und erst 
nach Ablauf von 2—4 Stunden läßt sich ein Unterschied zugunsten der 
> auerstoffportion konstatieren1). Hieraus geht hervor, daß auch in 
Gegenwart von Sauerstoff nach dem Gefrieren anfangs eine ausschließlch 
aiiäerobe Atmung vor sich geht2). Die weiteren Analysen von 
. ' D alladin haben ergeben, daß auch diese Zeit über Sauerstoff 
immerhin aufgenommen wird, daß aber seine Aufnahme von keiner Aus­
scheidung entsprechender Quantitäten von CO2 begleitet wird3).

l-Teht man von einem Atmungsschema aus, wie es zum Beispiel 
x°u K o s ty ts c h e w 4) vorgeschlagcn wurde, so wird man vielleicht 
carauf schließen können, daß während dieser ersten Stunden der 
Assimilation von Sauerstoff eine Bildung von primären Superoxyden 
( xygenasen) vor sich geht. Was die Peroxydase betrifft, so übt sie 
während dieser ersten Stunden aus irgend welchen Gründen keine 

ukung aus, sei es wegen Abwesenheit des Materials, gegen 
welches ihre Energie gerichtet ist (d. h. eben dieser Oxygenasen), oder 
infolge ihres eigenen Beharrungsvermögens. Von diesen beiden An­
nahmen ist die erste die wahrscheinlichere. Geht man von solchen An­
nahmen aus, so wird man den Schluß ziehen können, daß das Emulsin 
seme Wirkung in keiner Weise offenbart, solange die Peroxydase un­
tätig verharrt. Sobald sich jedoch den früheren Faktoren des Atmungs-

) W. P a l l a d in ,  Zeitschrift f. physiol. Cliem., 47, 414, 1906. Versuch 2.
Ibid. 47, 415, 1906. Schlußfolgerung 1.

s) Ibid., 47, 420—421, 1906, vierter Versuch und dessen Schlußfolgerungen.
) K o s ty t s c h e w , S., Physiologisch-chemische Untersuchungen über die Atmung 

r  P flanzen. Jurjev 1910, S. 132 (russisch).
Zeitschr. f. Gärungsphysiologie. Bd. I. 4
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Prozesses auch noch die Peroxydase anschließt, wird die Atmungs­
kurve durch das Emulsin sofort und mit genügender Schärfe erhöht. 
In den lebenden Objekten war die Peroxydase natürlich ebenfalls in 
Tätigkeit; ja  sogar wahrscheinlich in noch intensiverer, und doch war 
dort die Wirkung des Emulsins gleich Null. Augenscheinlich ist eine 
besondere Kombination von Atmungsfaktoren notwendig, um einer posi­
tiven Wirkung des Emulsins Raum zu schaffen, und diese Kombination 
wird nur bei jener rätselhaften Umwälzung verwirklicht, welche im 
Innern der Pflanzenzellen bei ihrem Übertritt in den abgetöteten Zu­
stand vor sich geht. Auf Grund der angeführten Versuche und Be­
trachtungen wird man demnach mit einem gewissen Grade von Wahr­
scheinlichkeit nachstehende Grundsätze bezüglich der Wirkung des ver­
käuflichen Emulsins aufstellen können:

1. Bei allen meinen Versuchen hat das Emulsin keinerlei Unterschied 
in seiner Wirkung offenbart, einerlei ob es nicht gekocht oder aufgekocht 
wurde.

2. Dieser Umstand macht es unmöglich, die von ihm offenbarten 
Wirkungen den fermentativen Eigenschaften des Präparates zuzuschreiben.

3. Das Emulsinpräparat wirkt in entschieden schädlicher Weise auf 
die isoliert von der Sauerstoffatmung (im Hefanol) verlaufende alkoholi­
sche Gärung.

4. Auf die Sauerstoffatmung (auf die Peroxydase?) wirkt das 
Emulsinpräparat in denjenigen Fällen, wo sie unter anormalen Bedin­
gungen, d. h. in abgetöteten Objekten, verläuft, in deutlich stimulieren­
der Weise.

5. Obwohl das verkäufliche Emulsin in so entgegengesetzter Richtung 
auf die äußersten Etappen des Atmungsprozesses wirkt, übt es doch 
keinerlei Wirkung auf den normalen Typus der Atmung der lebenden 
höher stehenden Pflanze (Vicia Faha) aus.

Zum Schluß halte ich es für meine Pflicht, den Herren Professor 
W. P a llad in , unter dessen allgemeiner Leitung diese Arbeit ausgeführt 
wurde, und Privatdozent A. R ich ter, der mir stets durch liebenswürdige 
Ratschläge in bezug auf die anzustellenden Versuche entgegenkam, 
meinen aufrichtigen Dank auszusprechen.



Beiträge z u r  M ykologie.

Von Prof. Dr. Franz v. Höhnel.

I- U ber die B erechtigung d er G attungen C ysto theca und T h yro co ccu m .

1- Cystotheca Wrightii wurde von B erkeley  und C urtis  in „Cha- 
lakters of new Fungi, collected in the North Pacific Exploriug Expe- 
i lon, by C harles W rig h t“ (Proceeding American Academ., Boston, 

., 1857—1860 p. 130, Nr. 172) beschrieben, welche Arbeit mir leider 
unzugänglich war. Nach den Angaben von S accardo1), ist der Pilz 
bdnz unvollständig beschrieben worden und als seine Heimat nur ganz 
allgemein die nördliche Region des Stillen Ozeans angegeben. Ich2) 

onnte jedoch an dem Original-Exemplare aus dem Herbarium in Kew 
eststellen, daß der Pilz 1853—56 auf den Lutschu-Inseln in Japan 

gesammelt wurde und auf seegrünen, lanzettlichen Blättern einer Eiche, 
wahrscheinlich Quercus acuta Thunb. wächst.

_ Die systematische Stellung der Gattung Cystotheca blieb lange sehr 
zweifelhaft. Saccardo stellte sie a. a. 0. zu den Perisporiaceen. In 
B u g le r-P ran tl, Natürl. Pflanzenfam. I, 1, p. 338, wird Cystotheca als 
zweifelhafte Gattun g im Anhänge bei den Perisporiaceen erwähnt.

K usano fand nun 1897 im botanischen Garten von Tokyo (Japan)
auf lebenden Blättern von Quercus acuta Thunb. einen Pilz, der von

• H ennings genauer beschrieben wurde und von dem er sagt, daß er be­
stimmt zur Cystotheca Wrightii gehören dürfte. E r3) stellte für denselben 
die neue Familie der Cystothecaceen auf, die er den Perisporiaceen anreihte.

Aul Grund dieser Henningsschen Beschreibung habe ich *) schon 
Dh)7 die Angabe gemacht, daß Cystotheca Wrightii unzweifelhaft eine 
Sphacrotheca lanestris H arkn. zum mindesten nahe verwandte Form ist, 
u,id daß mithin die Gattung Cystotheca mit Spliaerotheca zusammen- 
ällt. Cystotheca ist daher eine Erisyphee und die Aufstellung der 
1 amilie der Cystothecaceen ist eine irrtümliche.

) S a c c a rd o , Syllog. Fungor. I. p. 72.
1 1 r. v. H ö h n e l, Fragmente zur Mykol. Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss. 

Wien, math. nat. Kl., 1909, IX . Mitt. Nr. 411.
3) H e n n in g s  in E n g le r s ’ Jahrb. f. System., 1901, Bd. 28, p. 273.
) F r. v. H ö h n e l, Fragmente zur Mykol. IV . Mitt. Nr. 168, 1907.
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Diese meine Angaben wurden durch die Untersuchung des Original- 
Exemplares von Gystotheca Wrightii aus dem Herbarium in Kew, die 
ich 1909 vornahm, völlig bestätigt*). Ich nannte nun den Pilz Sphaerotheca 
Wrightii (Berk, et Curt.) v. H. und machte hierbei die Bemerkung, daß 
man die Gattung Cystothea für jene Sphaerotheca-Arten reservieren könnte, 
deren innere Perithecien-Membranschichte den Ascus sackartig einschließt.

S acca rd o 2) beschrieb 1910 einen Pilz aus Mexico als Gystotheca 
Wrightii, und gab an, daß der Ascus mit zahlreichen polyedrischen 
Sporen dicht ausgefüllt ist. Ich machte ihn aber brieflich darauf auf­
merksam, daß es sich hier um einen ganz anderen Pilz handeln müsse 
und er fand nun bei der vorgenommenen genaueren Nachuntersuchung, 
daß Sphaerotheca lanestris H arkn. vorlag. Er hatte die eigentlichen 
Sporen (8 an der Zahl) nicht gesehen, und die sackartige Hülle des 
Ascus für den Sporeninhalt angesehen. Saccardo stellte nun Sphaero­
theca lanestris sowie auch Sphaeroth. phytoptophila K. et Sw. in die 
Gattung Cystotheca und hielt diese somit aufrecht. E r8) zieht also 
alle jene Sphaerotheca-Arten, deren innere Perithecien-Membranschichte 
den (einzigen) Ascus sackartig umschließt, zu Gystotheca.

Dieser Vorgang ist nun nicht statthaft und zwar aus dem Grunde, 
weil Sphaerotheca phytoptophila eine Form ist, die so nahe mit Sph. 
humuli (D. C.) B urr. verwandt ist, daß sie nach Salm on4) von ihr 
kaum als Art getrennt werden kann. Salmon sagt, daß die einzigen 
Unterschiede der Sph. phytoptophila von Sph. humuli die weniger deut­
liche Zellstruktur der Außenschichte der Perithecien, die etwas geringere 
mittlere Größe der Perithecien und des Ascus, und die Neigung der 
Innenlage der Perithecien-Membran, sich von der äußeren abzutrennen, sind.

Salmon hält Sph. phyptoptophila im wesentlichen für eine biologische 
Art, die mit Sph. humuli sehr nahe verwandt ist. Es ist nun klar, 
daß man diese biologische Form nicht generisch von der Stammform 
trennen kann, und daher nicht statthaft Sph. phytoptophila zu Cystotheca 
zu stellen, während. Sph. humuli eine typische Sphaerotheca ist. Aber 
auch der Vorgang, zu Cystotheca nur die zwei Arten Wrightii und 
lanestris zu stellen, könnte nicht gebilligt werden, weil dann das Haupt­
merkmal der Gattung Cystotheca, nämlich das Verhalten der Perithecien- 
Membran, auch bei einer Sphaerotheca-Art vorkäme, und daher kein 
ausschließendes wäre.

‘) F r . v. H ö h n e l ,  Fragmente zur Mykol. IX . Mitt. Nr. 411, 1909.
2) S a c c a r d o ,  Annal. mycol. V III, 1910, p. 24.3.
3) S a c c a r d o ,  Annal. mycol. IX, 1911, p. 249.
4) S a l m o n ,  Monograph of the Erysiphac. 1900, p. 77.
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Abgesehen von diesen Tatsachen scheint mir auch die Ablösung 
■Dr innenschichte der Perithecien-Membran keinen generischen Wert 
zu besitzen, um so weniger, als die betreffenden Arten sonst keine Be­
sonderheiten aufweisen, die eine Abtrennung derselben von Sphaerotheca 
iechtfertigen könnten. In diesem Sinne ist auch Salm on in seiner 
ausgezeichneten Monographie der Erysipheen vorgegangen.

Die Gattung Cystotheea Berk, e t Curt. muß daher als einfaches 
synonym von Sphaerotheca Lev. angesehen werden.

Noch sei bemerkt, daß Sph. lanestris H arkn. und Sp. Wrightii 
(D- et C.) zwei gut voneinander verschiedene Arten sind. (Siehe da­
gegen Saccardos Bemerkung in Ann. mycol. 1911, IX. S. 249.) Es 
geht dies schon aus dem Vergleich der Beschreibungen beider Pilze 
von Salmon und H enn ings aufs klarste hervor. Trotzdem das von 
mir verglichene Original-Exemplar der Cystotheea Wrightii unreif ist, 
konnte ich doch sich erstellen, daß diese eine von Sph. lanestris völlig 
verschiedene Art darstellt.

A Ihyrococcum punctiformc Sacc. wurde ursprünglich als Hypho- 
mycet unter dem Namen Stemphylium (Thyrococcum) punctiforme Sacc.1) 
beschrieben. Der Autor bemerkte aber, daß der Pilz von der Gattung 

*mphylium dadurch abweicht, daß die Hyphen und Conidien ein festes 
Sporodochium bilden und derselbe daher besser in eine eigene Gattung 
(Thyrococcum) zu versetzen ist, die zu den Tubercularieae-dematieae 
■wehst Spegazzinia zu stellen ist, und fast den Habitus von Epicoccum 
hat. Im Vertrauen auf die Richtigkeit dieser Angaben habe ich2) schon 
1902 ausgesprochen, daß zu Thyrococcum alle jene Epicoccum-Arten gestellt 
werden müssen, welche dictyospore Sporen haben. Ferner habe ich3) 
1907 gefunden, daß Steganosporium compactum Sacc. keine Melanconiee 
lst, sondern eine Tuberculariee, die Ihyrococcum compactum (Sacc.) v. H. 
genannt wurde. Später hat dann noch B ubäk1) zwei ganz ähnliche 

üze auf J/orws-Zweigen zu Thyrococcum gestellt. Ferner stellte noch 
D uchanan5) eine Thyrococcum-Axt auf. Da ich seither gefunden hatte, 
daß die Angaben in der speziellen Mykologie durchaus nicht jenes Ver- 
rauen verdienen, das ihnen gewöhnlich geschenkt wird, habe ich0) das 

(b'iginal-Exemplar von Thyrococcum punctiforme Sacc. genau untersucht

) S a c c a rd o s , Sylloge Fung. 1892, X, p. 672.
) F r. v. H ö h n e l, Fragm. zur Mykologie, I. Mitt. Nr. 63, 1902
) f r .  v. H ö h n e l, Fragmente zur Mykologie, I I I .  Mitt. Nr. 155, 1907.
) B u b ä k ,  Ber. d. deutschen botan. Gresellseh. Bd. 28, 1910, S. 533.SJ B u c h a n a n , Mycologia, I I I ,  1911, p. 1.
) f r .  v. H ö h n e l, Fragmente zur Mykologie, X III . Mitt. Nr. 718, 1911.
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und gefunden, daß Thyrococcum gar keine Tuberculariee sondern eine 
Sphaerioidee ist und zur Gattung Camarosporium gehört.

Infolgedessen stellte ich die bisher zu Thyrococcum versetzten echten 
Tubercularieen in zwei Gattungen, die ich Thyrostmma und Clathrococcum 
nannte.

Thyrococcum ist nach dem Gesagten ein Camarosporium. Dasselbe 
wächst auf den Blättern von Atriplex Halimus. Auf Chenopodiaceen 
sind bisher neun Arten und zwei Varietäten von Camarosporium be­
schrieben worden, die, nach den Beschreibungen zu urteilen, fast alle 
nahe verwandt sind. Zum Teile mindestens sind sie gewiß nur Formen 
einer Art. Insbesondere muß als sicher angenommen werden, daß die 
drei auf Atriplex-Avien beschriebenen Formen zusammengehören. Es 
sind dies Camarosporium Halimi M aulb., C. Roumegueri Sacc. v. Hcdimi 
Maire und C. Atriplicis Alm. e t Souza. In der Tat fand ich an den 
Original-Exemplaren, daß die zweite Form von C. punctiforme Sacc. 
kaum spezifisch verschieden ist.

Irgend ein wesentlicher Unterschied zwischen Thyrococcum und 
Camarosporium ist nicht, vorhanden.

Nichtsdestoweniger hat nun jüngst S accardo1) das Bedürfnis gefühlt 
die Gattung Thyrococcum von Camarosporium zu trennen, sie somit auf­
recht zu erhalten. Ihyrococcum Sacc. soll im Gegensätze zu Camaro­
sporium bald hervorbrechende Pvkniden mit einer sehr zarten Wandung 
und verzweigten Sporenträgern haben.

Die Untersuchung des ganz alten und sehr kümmerlichen Original- 
Exemplars von Thyrococcum punctiforme zeigte mir nun aber nicht 
hervorbrechende, eingewachsene etwa 200 y breite rundliche Pykniden 
mit 15—20 y dicker, aus stark zusammengepreßten blaßbraunen, polygo­
nalen Parenchym zellen bestehender Membran. Zwischen den kurzen ein­
fachen Sporenträgern waren paraphysenartige längere einfache oder kaum 
verzweigte Hyphen zu finden, an welchen aufsitzende Sporen nicht zu 
sehen waren. Auch die Untersuchung eines Original-Exemplares von 
Camarosporium Roumegueri Sacc. v. Halimi Maire ergab im wesent­
lichen dasselbe Resultat, nur daß hier die parenchymatische Struktur der 
Wandung deutlicher war.

Daraus ergibt sich, daß Thyrococcum von Camarosporium nicht 
wesentlich verschieden ist. Weder ist die Pyknidenmembran auffallend 
dünn, noch können die Sporenträger als verzweigt bezeichnet werden.

*) S a c c a rd o , Annal. mycol. IX, 1911, p. 253.



Untersuchungen über  die säurelabbildenden K o kken
des K ä s e s 1)

(Microeoccus casei acidoproteolyticus I und II).

Von Prof. D. Costantino Gorini
Direktor des bakteriologischen Laboratoriums an der Kgl. landw. Hochschule zu Mailand.

(Mit einer Abbildung.)

Wie ich in einer Reihe von Arbeiten (1) dargelegt habe, bin ich 
durch meine Untersuchungen instand gesetzt worden, festzustellen, daß 
die grundlegende Flora des Granakäses (Parmesankäse) und anderer 
Hartkäse (Emmentaler-, Edamer- u. a. Käse) aus zwei Bakteriengruppen 
besteht, nämlich: 1 . aus den eigentlichen Milchsäurebakterien, 2. aus 
den säurelabbildenden Bakterien. Ich halte es nicht für überflüssig, 
daran zu erinnern, daß unter e ig en tlich en  M ilch säu reb ak te rien  
die Bakterien zu verstehen sind, die die Milch mit saurer Reaktion, ohne 
Gasbildung und ohne weiterhin erfolgende Peptonisierung koagulieren.

Auf diese Weise habe ich meine früher aufgestellte Hypothese (2) 
über diese zweite Bakteriengruppe näher begründen und gegenüber der 
ausschließlichen Anerkennung der Milchsäurebakterien eine umfassendere 
1 heorie zum Ausdruck bringen können, nach welcher an der Reifung 
der Hartkäse die beiden oben erwähnten Bakteriengruppen Anteil haben.

I nter den säurelabbildenden Bakterien, die ich in den Käsen nach­
gewiesen habe, befinden sich auch verschiedene Typen von Kokken.

F re u d e n re ic h  und seine Schüler, die Vertreter der Theorie der 
Milchsäurebakterien, wenn sie mir auch zum Teil recht gegeben haben, 
indem sie die beständige Gegenwart von säurelaberzeugenden Kokken 
in Emmentalerkäse anerkannten, hatten diesen niemals die Rolle zu­
gestehen wollen, die,ihnen nach meiner Ansicht neben den Milchsäure- 
bakterien zukommt. Es wird genügen, wenn ich aus der Zahl jener 
Autoren O rla Jensen  zitiere, welcher in seinem Nachruf auf den ver-

b Diese A rbeit wurde in der „Reale Accademia dei Lincei“ vorgetragen (Rendiconti 
della R. Acc. Lincei — Vol. X IX , fase. 3; p. 150—158, Roma). —
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storbenen F reu d en re ich  bei dieser seiner Ansiebt bleibt, daß die Mit­
wirkung der säurelaberzeugenden Kokken beim Reifen des Emmentaler- 
käses höchstens eine durch Bedingungen eingeschränkte ist, die nur 
„unter Umständen“ eintritt (3).

Erst in der neuesten Zeit hat ein früherer Schüler F re u d e n re ic h s , 
Dr. Thöni (4), indem er die Untersuchungen seines Lehrers unter 
Leitung von Prof. B urri wieder aufnahm, ohne Einschränkungen in 
einer schätzenswerten Arbeit erklärt, daß „die grundlegende Flora des 
Emmentalerkäses aus Milchsäurebakterien und aus Kokken“ (welches 
die oben erwähnten säurelaberzeugenden Kokken sind) „besteht“.

Ich lege Wert darauf, hervorzuheben, daß Thöni zu dieser Schluß­
folgerung auf Grund der Analyse von Käsen gelangt ist, die in normaler 
Größe und nach den gewöhnlichen Methoden hergestellt waren, denn, 
sagt Thöni, in den nach verkleinertem Maßstabe hergestellten Versuchs­
käsen ist die Menge der Kokken viel geringer. Dieses Ergebnis würde 
damit in Widerspruch stehen, was O rla Jen sen  (3) früher wahr­
genommen hatte, nach welchem Autor solche Kokken in den kleinen 
Emmentalerkäsen reichlicher vorhanden sind, als in den großen. Wie 
dem auch sein mag, ich möchte bei dieser Gelegenheit die notwendige 
Forderung, auf die ich wiederholt hingewiesen habe, bekräftigen, daß 
Verkäsungsversuche, damit sie vollgültige Schlußfolgerungen für die 
Praxis ergeben, nach dem normalen Maßstabe und unter den normalen 
Verhältnissen der Fabrikation ausgeführt werden müssen.

Eine andere Arbeit, die vor kurzem meinen Untersuchungen eine 
Stütze gewährt hat, ist die sehr gründliche Abhandlung von H ard ing  
und P rucha (5) über den Cheddarkäse. Diese amerikanischen Forscher 
bestätigen, wie übrigens auch Thöni, dasjenige, was ich seit einiger 
Zeit nachgewiesen hatte, daß nämlich säurelaberzeugende Kokken sich in 
den Käsen auch in Perioden einer weit vorgeschrittenen Reifung vorfinden.

Es werde daran erinnert, daß F re u d e n re ic h  und seine Schule 
statt dessen behauptete, daß dieselben alsbald in den ersten Tagen der 
Fabrikation verschwinden1).

Es gereicht mir zu aufrichtiger Freude, sagen zu können, daß also 
in beiden Fällen die neuesten Forschungen der verehrten ausländischen 
Kollegen den Grundzügen nach mit den meinigen übereinstimmen.

') Übrigens, selbst wenn die säurelabbildenden Bakterien in den Käsen bei den 
fortgeschrittenen Perioden der Reifung nicht mehr am Leben zu finden wären, bleibt 
aber immer die fortsetzende W irkung ihrer intra- und extracellulären proteolytischen 
Enzyme übrig (s. in dieser Beziehung G forin i, Rend. R. Äcc. Lincei, Vol. XX, S. 284 
bis 288, und Centralbl. f. Bakt., I I .  Abt., Bd. 32, S. 406).
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Nicht völlig finde ich mich mit ihnen in Übereinstimmung über 
manche Einzelheiten, welche die Diagnose, die Einteilung und die Be­
nennung der in Frage stehenden Bakterien betreffen; deswegen halte 
ich es für angezeigt, hier kurz die Ergebnisse meiner in dieser Hinsicht 
angestellten Beobachtungen darzulegen.

I. D iagnose d er säurelabbildenden Kokken.

Eine erste Reihe von Beobachtungen betrifft die Methode, die uns 
zur Erkennung solcher Kokken führen muß.

Im all gemeinen besteht die Gewohnheit, einfach zu beobachten, ob 
sich in den Plattenkulturen, die von den Käsen angelegt sind, Kokken­
kolonien entwickeln, die die Gelatine verflüssigen. Ich bin indessen der 
Ansicht, daß dies nicht genügt, um sich über die Gegenwart der säure­
labbildenden Kokken zu vergewissern.

Dasjenige nämlich, was vor allen Dingen wichtig ist, hinsichtlich 
der Wirksamkeit dieser Bakterien im Käse festzustellen, ist nicht ihre 
eiweißlösende oder proteolytische Wirkung auf die Gelatine, sondern ihre 
proteolytische Wirkung auf das Kasein; es kommt daher darauf an, zu 
bestimmen: 1. ob sie imstande sind, das Kasein zu peptonisieren, 2. ob 
sie imstande sind, dasselbe auch in saurer Umgebung zu peptonisieren.

Deshalb habe ich gerade auf der Eigenschaft, das Kasein in sauerer 
Reaktion anzugreifen, meine Hypothese über die Mitwirkung der säure­
labbildenden Bakterien bei der Reifung der Käse gegründet.

Nun stellt es fest und ich habe es selbst in meinen Arbeiten nach­
gewiesen, daß die das Kasein auflösenden Bakterien zugleich die Gela­
tine verflüssigen. Aber man darf nicht vergessen, daß es gar nicht 
leicht ist, bei den Kulturen festzustellen, ob die in Frage stehenden 
Kokken die Gelatine zu verflüssigen vermögen, besonders insofern es 
sich um die Plattenkulturen handelt, wo sie in Symbiose mit anderen 
Mikrobenspezies vorhanden sind. Oft kann es übrigens geschehen, daß 
auch die Kolonien einer und derselben Kokkenspezies, wenn sie sich in 
einer und derselben Platte im Übermaß vorfinden, einander in der Ent­
wicklung hindern und dadurch zu einem gegenseitigen Hemmnis bei der 
Produktion des proteolytischen Enzyms werden. Zudem können geringe 
Schwankungen in der Temperatur, in der Densität, in der Zusammen­
setzung der Gelatine, wie auch andere, noch unbekannte Ursachen, die 
verflüssigende Wirksamkeit dieser Kokken stören. Ehe man daher einer 
gewissen Kokkenspezies diese Fähigkeit aberkennt, muß man eine große 
Anzahl von Kulturen angelegt haben, indem man dabei auch mit den



5 2 C o s ta n t in o  G o r i n i ,

Entwicklungsbedingungen wechselt. Alle diese Schwierigkeiten sind um 
so eher zu verstehen, wenn man bedenkt, daß unter solchen Kokken 
sich einige befinden, die ein ganz schwaches Verflüssigungsvermögen 
besitzen, welches sogar einige Tage nötig hat, um sich geltend zu 
machen; zuweilen ist auch nicht eine wirkliche Verflüssigung, sondern 
eine schwache Erweichung, eine Verdunstung, eine Aushöhlung der Ge­
latine rings um die Kokkenkolonie vorhanden.

Damit ist es übrigens noch nicht genug. Ich (6) habe nämlich in 
einer früheren Arbeit gezeigt, daß es Bakterien gibt, die offenbar unter 
besonderen dysgenetischen Bedingungen in den Gelatinekulturen keine 
proteolytische Wirkung zeigen, während sie eine solche in den eugeneti- 
schen, in Milch angelegten Kulturen sehr wohl bekunden. Als erstes 
Beispiel solcher Bakterien habe ich einen winzigen Bacillus nachgewiesen, 
den ich aus den Milchkanälen eines wegen schlechten Melkens erkrankten 
Euters isoliert habe. Ich (6) habe diesen unter der Bezeichnung B a ­
cillus minimus mammae näher beschrieben. Bei dieser Gelegenheit 
bemerkte ich auch, wie das verschiedenartige Verhalten dieser Mikrobe 
gegenüber der Gelatine und gegenüber dem Kasein mich anfangs ver­
anlaßt habe, an einen spezifischen Charakter ihres proteolytischen Ver­
mögens zu denken; aber ich zeigte ebenfalls, wie ich dazu gelangte, 
diese Annahme aufzugeben, nachdem ich in ihren in Milch angelegten 
Kulturen ein peptonisierendes Vermögen auch gegenüber der Gelatine 
hatte nacliweisen können.

Ich machte sodann darauf aufmerksam, daß ich als ein ähnliches 
Beispiel einen der Typen der säurelaberzeugenden Kokken des Grana- 
käses erkannt hätte. Es handelte sich hier ebenfalls um Kokken, welche, 
wie der B acillu s  m inimus mammae sich nur mühsam auf Gelatine, 
sei es mit Laktose, sei es ohne Laktose, sei es bei niedrigen oder bei 
höheren Temperaturen, entwickeln; weshalb es leicht erklärlich erscheint, 
wenn sie in den in Gelatine angelegten Kulturen nicht dazu gelangen, 
proteolytische Enzyme zu erzeugen. Wenn sie hingegen in Milch kulti­
viert werden und zwar unter Bedingungen, die ein Optimum der Ent­
wicklung gewähren, so daß sie dazu gelangen, das Kasein zu peptoni- 
sieren, so läßt sich feststellen, daß ihre Produkte auch die Fähigkeit 
besitzen, die Gelatine zu peptonisieren.

Alles dieses dient dazu, zu beweisen, daß man zur Diagnose der 
säurelaberzeugenden Kokken der Käse mehr auf ihr proteolytisches Ver­
mögen gegenüber dem Kasein als auf ihr proteolytisches Vermögen gegen­
über der Gelatine achten muß.
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Natürlich darf man nicht glauben, daß die verflüssigende Fähigkeit 
gegenüber dem Kasein immer schnell nachzuweisen sei; es fehlt nicht 
an Beispielen, daß gewisse Kokken diese ihre Eigenschaft in den in 
Milch angelegten Kulturen nur mühsam entfalten, ja dieselbe mit einer 
gewissen Unregelmäßigkeit je nach der Inkubationstemperatur, dem Alter 
der Kultur usw. an den Tag legen. Es wird daher gut sein, auch hier 
sich nicht damit zu begnügen, nach einigen wenigen Kulturen zu urteilen, 
sondern mehrere zu beobachten, die man verschiedenartigen Entwicklungs­
bedingungen aussetzt. Indessen machen sich die Schwankungen in der 
Erzeugung des proteolytischen Enzyms in Milch viel weniger bemerkbar, 
als in Gelatine, offenbar weil die Milch das medium Optimum der Lebens­
bedingungen dieser Art von Bakterien bildet.

II. U nterscheidung d er verschiedenen Typen d e r säure labbild enden
Kokken.

Eine zweite Beobachtungsreihe betrifft die Unterscheidung der ver­
schiedenen Typen der säurelaberzeugenden Kokken, die sich in den 
Käsen vorfinden.

Auch diese Aufgabe ist nicht leicht zu lösen. Zum Beweise dient, 
daß die Ansichten der Autoren weit auseinandergehen. F re u d e n re ic h  
und O rla Je n se n  (7) nehmen im Emmentalerkäse eine einzige Art 
solcher Kokken an, welche sie M icrococcus casei liquefaciens 
nennen; H ard in g  und P rucha  (5) hingegen unterscheiden beim Cheddar­
käse vier Spezies mit sechs Unterspezies, welche sie nennen: M. la c tis  
a lb idus (2 Gruppen), M. la c tis  g ig a n teu s , M. la c tis  v a rian s  
(4 Gruppen) und M. la c tis  brevis. Thöni (4) gibt nicht die Anzahl 
der im Emmentalerkäse Vorgefundenen Spezies an; aus seiner Dar­
stellung ist aber zu entnehmen, daß sicherlich mehr als eine vor­
handen ist.

Meinerseits habe ich, wie von mir schon in einer früheren Arbeit 
angedeutet worden ist, mehrere Varietäten von säurelabbildenden Kokken 
sowohl im Parmesan-, als auch im Emmentaler- und im Edamerkäse 
vorgefunden; aber die augestellten Untersuchungen gestatten mir nicht, 
sie unter eine einzige Spezies zu vereinigen, noch in eine bestimmte 
Anzahl sicher gekennzeichneter Spezies einzuordnen.

Da es sich immer um kokkenförmige Bakterien handelt, welche die 
säuernde und die proteolytische Eigenschaft in bezug auf Milch ge­
meinsam haben, so sind die Kennzeichen, nach denen die Autoren ihre 
Unterscheidungen begründen, entweder von den individuellen Dirnen-



54 C o s ta n t in o  G o i ' i n i ,

sionen, oder von der Form, von der Struktur, von der Farbe ihrer 
Kolonien entnommen. Es unterliegt keinem Zweifel, daß diese Eigen­
tümlichkeiten beachtenswerte Unterscheidungsmerkmale bieten; wenn 
man aber mit allen diesen Unterschieden rechnen wollte, so müßte man 
zu viele Spezies aufstellen; andererseits sind einige solcher Eigentüm­
lichkeiten zu unbeständig, um als Kennzeichen einer Spezies angenommen 
zu werden; höchstens könnten sie dazu dienen, Varietäten zu be­
stimmen. Bei so vielen Schwierigkeiten hinsichtlich der Einteilung 
ziehe ich es vor, auf eine zu weitgehende Untereinteilung in Typen, 
bei welcher nicht hinreichend bestimmte Typen aufzustellen wären, zu 
verzichten, und beschränke mich darauf, wenigstens für jetzt, die ver­
schiedenen Typen nach Maßgabe ihres Verhaltens in R e in k u ltu re u  
in gew öhn licher mit L ak to se  v e rs e tz te r  G ela tine  zu gruppieren.

Ich sage in R e in k u ltu re n , um die gemischten Kulturen auf den 
Platten auszuschließen, denn, wie ich schon bemerkte, kann hier das 
Verhalten der saurelaberzeugenden Kokken durch die Symbiose mit 
anderen Bakterienarten abgeändert sein.

Ich sage in gew öhn licher, m it L ak to se  v e rs e tz te r  G ela tin e , 
worunter die K ochsche G ela tine  mit 2proz. Laktose zu verstehen 
ist, um jene anderen Arten von Gelatine mit Milchmolken, mit Milch 
usw. auszuschließen, deren Herstellung eine zu mannigfaltige und deren 
Zusammensetzung so wenig feststehend ist, je nachdem die Autoren 
eine solche Gelatine herrichten lassen.

Infolge meiner Versuche habe ich feststellen können, daß sich auf 
diese Weise zwei Gruppen von säurelabbildenden Kokken aufstellen 
lassen; denn es sind Kokken vorhanden, die sich reichlich in Gelatine 
entwickeln und dieselbe verflüssigen, während sich andere Kokken vor­
finden, die sich in Gelatine spärlich entwickeln und dieselbe nicht ver­
flüssigen. Die beiden Gruppen wären also zu bestimmen: Die eine als 
eine Gruppe von säurelabbildenden Kokken, die die Gelatine verflüssigen, 
die andere als eine Gruppe von säurelabbildenden Kokken, die die 
Gelatine durch ihre Kulturen nicht verflüssigen. Übrigens ist hier 
gleich hinzuzufügen, daß wenn diese zweite Gruppe nicht imstande ist, 
die Gelatine durch die Kulturen zu verflüssigen, sie aber wohl durch 
die in Milch angelegten Kulturen ein Enzym zu erzeugen vermag, 
welches nicht allein für Kasein, sondern auch für Gelatine proteo­
lytisch ist.

Es ist also eine physio log ische Gruppierung dieser Kokken, die 
ich hier in Vorschlag bringe.
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Natürlich kann, wenn man eine solche physiologische Gruppierung 
her säurelabbildenden Kokken der Käse vornimmt, weder auf ihre Di­
mension, noch auf andere morphologische Eigenheiten Rücksicht ge­
nommen werden.

Ohne nun die Möglichkeit auszuschließen, daß Kokken von ver­
schiedenen Formen und Dimensionen sich sowohl in der einen wie der 
anderen Gruppe vorfinden, halte ich es dennoch für angebracht, hier 
die Abbildun gen der beiden Kokkentypen darzubieten, die, wie ich bei

Fig. 1.

Links M ic ro c o c e u s  a c id o - p r o t e o ly t i c u s  I ,  rechts M ic ro c o c c u s  ac id o - 
p r o t e o ly t i c u s  II. (Vergrößerung 1000fach.)

meinen Untersuchungen gefunden habe, die oben genannten Gruppen 
am häufigsten vertreten. Die Hauptmerkmale, nach denen sich diese 
beiden Typen voneinander unterscheiden, lassen sich aus folgenden Re­
sultaten zahlreicher vergleichender Kulturen entnehmen:

a) D im ensionen und Form  der Kokken. Typus I  (Fig. 1, 
linke Seite) hat einen mittleren Durchmesser von mehr als 2 u ; Typus II 
(Fig. l , rechte Seite) hat einen Durchmesser von kaum I ;i. Typus I 
ist vorwiegend von runder Form und nimmt oft die Gestalt von kaffee­
bohnenförmigen Diplokokken an; Typus II ist vorwiegend von ovaler, 
zuweilen auch von lanzettlicher Form. Beide färben sich mit Anilin­
farben und auch nach Gram.
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b) E n tw ick lu n g  in  k ü n s tlich en  N ährböden (Gelatine, Agar, 
Bouillon). Beide entwickeln sich zwischen 20 und 37° C und zwar in 
einer Zeit, die zwischen 18 und 28 Stunden schwankt, je nach der 
Inkubationstemperatur. Typus I hat jedoch stets eine reichliche Ent­
wicklung, während Typus II eine schwache Entwicklung hat, und eine 
größere Vorliebe für erhöhte Temperaturen zeigt.

c) K olonien in mit L ak to se  v e rs e tz te r  G e la tin e  (2 Proz.). 
Beide bilden rundliche Kolonien von gelber, mehr oder weniger inten­
siver, zuweilen auch von weißlicher Farbe, offenbar je nach der größeren 
oder geringeren Dichtigkeit der Anhäufung. Die Kolonien des Typus I 
erlangen einen Durchmesser von 1—2 mm und verflüssigen die Gelatine, 
während die Kolonien des Typus II kaum 1/z mm, selbst nach Verlauf 
von 1 0 — 15 Tagen, erreichen und die Gelatine nicht verflüssigen.

d) V erhalten  in m it L ak to se  v e rs e tz te r  B ouillon (2 0/0). 
Typus I trübt weithin die Bouillon; Typus II läßt sie klar und sammelt 
sich gänzlich am Boden des Probierröhrchens an, während hin und 
wieder ein Krümchen schwebend bleibt.

e) V erhalten  in Milch. Beide koagulieren die Milch zwischen 
25 und 37° C, und zwar in 18—22 Stunden, mit saurer Reaktion und 
lösen sie dann immer in zunehmender sauerer Reaktion wieder auf (sie 
peptonisieren dieselbe); ein beachtenswerter Unterschied ist der, daß 
die von Typus 11 gelieferten Molken immer saurer, klarer und weniger 
gelb sind als die von Typus I unter denselben Entwicklungsbedingungen 
hervorgerufenen Molken.

III. Benennung d er säurelabbildenden Kokken.

Eine dritte Beobachtungsreihe betrifft die Benennung solcher Kokken.
Auch hier herrscht unter den Autoren keine Übereinstimmung. 

Thöni (4) befaßt sich gar nicht damit, den von ihm im Emmentalerkäse 
gefundenen Kokken Namen zu geben. H ard ing  und P rucha (5) 
teilen, wie wir gesehen haben, ihren verschiedenen Kokkenarten und 
-Unterarten verschiedene Namen zu, bei welchen nur Rücksicht auf die 
morphologischen Eigenschaften genommen wird. Da wir nun die Kokken 
nach physiologischen Merkmalen gruppiert haben, so können wir eine 
derartige Benennung uns nicht zu eigen machen. F re u d e n re ic h  und 
O rla Je  ns eil (7) haben ihre einheitlichen Spezies mit dem Namen 
„M icrococcus casei liq u e fa c ie n s“ bezeichnet. Diese Benennung, 
die den Vorzug haben würde, auf physiologischen Eigentümlichkeiten 
zu beruhen, scheint mir ungeeignet und unzureichend und zwar aus
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zwei Gründen, nämlich: a) weil die Bedeutung, die diese Kokken hin­
sichtlich des Käses haben, nicht in ihrem Verflüssigungsvermögen gegen­
über der Gelatine, sondern in ihrem peptonisierenden Vermögen gegen­
über dem Kasein liegt, b) weil man mit jener Benennung sich der 
Möglichkeit aussetzt, diejenigen Kokken auszuschließen, die, wenn sie 
auch proteolytische Eigenschaften besitzen, dennoch aus den oben dar­
gelegten Gründen kein Verflüssigungsvermögen in den in Gelatine an­
gelegten Kulturen bekunden.

Ich ziehe daher vor, eine Benennung zu wählen, in der das pro­
teolytische Vermögen dieser Kokken in allgemeinen Ausdrücken und 
nicht ausschließlich in bezug auf die Gelatine angezeigt wird, eine Be­
nennung, bei der auch die andere, sehr wichtige Eigenheit dieser Kokken, 
nämlich die, das Kasein in saurer Umgebung zu peptonisieren, in Be­
tracht gezogen wird. Allen diesen Anforderungen scheint mir am 
ehesten zu entsprechen der Name M icrococcus casei ac ido-p ro - 
te o ly ticu s ; ich bringe diesen also in Vorschlag, um im ganzen die 
säurelaberzeugenden Kokken des Käses zu bezeichnen. Diesem Namen 
sind dann noch einige Zahlenbezeichnungen zuzufügen nach der Anzahl 
der Typen oder Arten, die man annehmen will. Ich meinerseits be­
ginne damit, die ersten beiden Zahlen anzuwenden, um die beiden oben 
genannten Gruppen zu bezeichnen.

Ich nenne also M. casei ac id o -p ro teo ly ticu s  I diejenige Gruppe 
vou säurelaberzeugenden Kokken des Käses, die in den in Gelatine an­
gelegten Kulturen sich gut entwickeln und in denselben ihr proteo­
lytisches Vermögen bekunden.

Ich nenne M. casei a c id o -p ro teo ly ticu s  II diejenige Gruppe 
von säurelaberzeugenden Kokken des Käses, die in den in Gelatine an­
gelegten Kulturen sich mühsam entwickeln und iu denselben ihr pro­
teolytisches Vermögen nicht bekunden.

Z u s a m m enfassun  g.
1. Die vor kurzem von verschiedenen Autoren ausgeführten Unter­

suchungen nach dem Mikrobengehalt von Hartkäsen (Emmentaler-, 
Cheddarkäsen) erkennen den säurelabbildenden Bakterien die wichtige 
Holle zu, die ich ihnen seit einiger Zeit unter den Reifungsagentien 
neben den Milchsäurebakterien zugeschrieben habe.

2. Die Diagnose der säurelabbildenden Kokken der Käse muß sich 
stützen nicht auf ihr Verflüssigungsvermögen in den in Gelatine ange­
legten Kulturen, sondern auf ihr peptonisierendes Vermögen in den in 
Milch angelegten Kulturen. Dies muß geschehen aus folgenden Gründen:
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a) Das Moment, auf dessen Feststellung es eigentlich ankonnnt, ist 
gerade die Fähigkeit dieser Kokken, das Kasein auch in saurer Um­
gebung anzugreifen, und nicht so sehr die Gelatine zu verflüssigen;
b) die Erzeugung des proteolytischen Enzyms seitens dieser Kokken in 
den in Gelatine angelegten Kulturen ist nicht mit Sicherheit festzu­
stellen, weil dieselbe manchen Schwankungen und Unregelmäßigkeiten 
unterworfen ist, die viel zahlreicher und unbeständiger sind als bei in 
Milch angelegten Kulturen; c) unter diesen Kokken gibt es Typen, die, 
wahrscheinlich wegen besonderer dysgenetischer Bedingungen in der 
Gelatine, ihr proteolytisches Vermögen in den in Gelatine angelegten 
Kulturen nicht bekunden, während sie durch die in Milch angelegten 
Kulturen ein Enzym ausscheiden, welches proteolytische Eigenschaften 
auch gegenüber der Gelatine besitzt.

3. Die Unterscheidung der verschiedenen Typen säurelaberzeugen- 
der Kokken, die sich in den Käsen vorfinden, ist nicht sehr leicht und 
zwar wegen der Unbeständigkeit einiger ihrer Merkmale. Um sowohl 
eine zu weitgehende Untereinteilung in Typen, als auch die Annahme 
von nicht sicher genug bestimmten Typen zu vermeiden, ist es ratsam 
(wenigstens für jetzt), sie in zwei physiologische Gruppen auf Grund ihres 
verschiedenartigen Verhaltens in den in Gelatine angelegten Kulturen 
zu vereinigen; nämlich in eine erste Gruppe, welche aus den Kokken 
gebildet wird, die in den in Gelatine angelegten Kulturen sich gut ent­
wickeln und in denselben ihr proteolytisches Vermögen bekunden, und 
in eine zweite Gruppe, welche aus den Kokken gebildet wird, die iu 
den in Gelatine angelegten Kulturen sich mühsam entwickeln und in 
denselben ihr proteolytisches Vermögen nicht bekunden.

4. Die Benennung, die sich am besten eignet, um im ganzen alle 
Typen von säurelaberzeugenden Kokken, die sich im Käse vorfinden, zu 
bezeichnen, ist diejenige, in welcher ihre proteolytische Fähigkeit vom 
allgemeinen Standpunkte aus und nicht mit einfacher Beziehung zur 
Gelatine betrachtet wird, und in welcher außerdem die ihnen eigene 
Fähigkeit, die besonders in bezug auf das Keifen des Käses von Wichtig­
keit ist (die Peptonisierung des Kaseins auch in saurer Umgebung), 
zum Ausdruck kommt.

Als Kollektivbezeiehnnng, die diesen Anforderungen entspricht, 
schlage ich diese vor: M icrococcus casei a c id o -p ro teo ly ticu s  und 
stelle folgende zwei Gruppen auf:

a) M. casei ac id o -p ro teo ly ticu s  I, d. i. die Gruppe der säurelab­
bildenden Kokken, die ihre proteolytischen Eigenschaften auch in den 
in Gelatine angelegten Kulturen bekunden;
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b) M. casei ac id o -p ro teo ly ticu s  II, d. i. die Gruppe der säurelab­
bildenden Kokken, die ihre proteolytischen Eigenschaften in den in Gelatine 
angelegten Kulturen nicht bekunden.

5. Die von mir nachgewiesene Tatsache, daß in der Gruppe der 
säurelabbildenden proteolytischen Bakterien sich einige vorfinden, die 
nicht imstande sind, ihre proteolytische Fähigkeit in den in Gelatine an­
gelegten Kulturen zu bekunden, führt zu der Annahme, daß das Vorhanden­
sein einer solchen Bakteriengruppe im Käse umfangreicher und wirkungs­
voller sein muß, als sich aus der gewöhnlichen bakteriologischen Unter­
suchung der Käse schließen läßt, die man mittels der gewöhnlichen, mit 
Gelatine angelegten Platten ausführt.
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D ie Z ersetzung vo n  Harnstoff, H arn säu re, H ip p u rsä u re  
und G ly k o k o ll d urch  Schim m elpilze.

Von Alexander Kossowicz.

Über die spontane Zersetzung von Harnstofflösungen durch Schimmel­
pilze liegen Angaben von P. M iquel(l), von 0. Semal(2) und K. Shi- 
bata (3), Liber das Verhalten von C itrom yces s idero p h ilu s  zu Harn­
stoff von R. L ieske (4) in der Literatur vor. St. B ierem a (5) hat 
die Zersetzung von Harnsäure durch P en ic illium  glaucum  unter 
Bildung von Ammoniak beobachtet, während S h ib a ta  (3) mit dem aus 
Aspergilluszuchten gewonnenen Enzymgemische keinen Abbau der Harn­
säure bewirken konnte. Über die Zersetzung der Hippursäure durch 
A sperg illu s  n ig e r hat S h iba ta  (3) berichtet. Ebenso konnte St. 
B ierem a in mit Erdproben versetzten Hippursäurelösungen Schimmel­
pilzwachstum bemerken. Er isolierte auch zwei zur Hippursäureassi­
milation befähigte Pilze. Der eine steht dem Cordiceps m ilita r is  
nahe, der zweite erwies sich als wahrscheinlich identisch mit Septo- 
sporium  bifurcum  Eres. Nach D. Carbone und M. R usconi (6) 
zersetzen A sperg illu s n ig e r und ein P en ic illium  Hippursäure unter 
Benzoesäurebildung.

In meinen Versuchen kamen kleine Erlenmeyerkölbchen zur An­
wendung, die mit je 50 ccm der unten angeführten Nährlösungen beschickt, 
sterilisiert und mit den nachfolgenden, auf sterilisierten Kartoffelstreifen 
herangeziichteten Pilzen (Reinkulturen) beimpft wurden: B o try tis  bas- 
s iana , P en ic illium  crustaceum , Mucor B oidin , C ladosporium  
herbarum , P h y to p h th o ra  in fe s ta n s , P en ic illiu m  b rev ic au le , 
A sperg illu s g laucus, A sperg illu s  n iger, I s a r ia  fa rin o sa , und 
einem F usisporium  (aus dem Stengel einer blattrollkranken Kartoffel­
pflanze isoliert, mit rötlichem Myzel).

Zur Kontrolle wurde jeder der eben genannten Pilze auch zugleich 
in eine stickstofffreie Nährlösung von der Zusammensetzung 1000 ccm
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Leitungswasser, 25 g Handelsraffinade, 2,5 g K2 HPO4 und 0,5 g MgSO* 
und in eiue Nährlösung, die überdies 4 g NEU CI enthielt, eingebracht. 
In der ersten, stickstofffreien Nährlösung zeigte nur A sp e rg illu s  n ig e r, 
der ja  bekanntlich auch zur Assimilation des freien Luftstickstoffs be­
fähigt ist, eine schwache Entwicklung, in der zweiten Nährlösung, die 
Ammoniumchlorid enthielt, gediehen sämtliche Pilze recht gut. Gleich­
zeitig mit jedem der unten angeführten Versuche wurden noch zwei 
gleichartige Parallelversuche ausgeführt, um das notwendige Material 
zur mikroskopischen Untersuchung und zu den qualitativen Prüfungen 
auf Ammoniak mit dem Neßlerschen Reagens und mit Platinchlorid zu 
erhalten. Die quantitative Prüfung auf Ammoniak wurde durch Destil­

lation in titrierte Salzsäure ausgeführt.

Z erse tzu n g  von H arnsto ff: In einer Nährlösung von der Zu­
sammensetzung 1000 ccm Leitungswasser, 10 g Harnstoff, 25 g Handels­
raffinade, 2,5 g K-j HPO4 und 0,5 g MgS04 zeigten alle oben genannten 
Pilze kräftige Entwicklung und Ammoniakbildung. Mucor B oidin 
wuchs untergetaucht mit weißem Mycel und rief in dieser ebenso wie 
in der Harnsäure- und Hippursäurelösung außer Ammoniakbildung auch 
alkoholische Gärung hervor. Die eingangs erwähnten Pilze erwiesen 
sich also befähigt Harnstoff als alleinige Stickstoffquelle unter Am­
mon iakbil dun g auszunützen.

Z erse tzu n g  von H arn säu re : In einer Nährlösung von der Zu­
sammensetzung 1000 ccm Leitungswasser, 4 g Harnsäure (die jedem 
Erlenmeyerkölbchen in der entsprechenden Menge getrennt zugewogen 
wurde), 25 g Handelsraffinade, 2,5 g K» HP04 und 0,5 g Mg SO4 zeigten 
alle oben angeführten Pilze gute Entwicklung unter Ammoniakbildung. 
Alle zum Versuch herangezogenen Pilze vermochten demnach Harnsäure 
als alleinige Stickstoffquelle zu verwerten.

Z erse tzu n g  von H ip p u rsäu re : In einer Nährlösung von der
Zusammensetzung 1000 ccm Leitungswasser, 2 g Hippursäure, 25 g 
Handelsraffinade, 2,5 g Kä H P04 und 0,5 g Mg SO* kamen P h y to ­
p h tho ra  in fe s ta n s , Mucor B oidin, A sp e rg illu s  n ig e r, I s a r ia  fa ri- 
nosa, B o try tis  b ass ian a  und P usispo rium  zur guten befriedigenden 
Entwicklung und zeigten zugleich Ammoniakbildung. Es genügt dem­
nach die Hippursäure als alleinige Stickstoffquelle für das Gedeihen der 
genannten Pilze. P en ic illium  crustaceum , P e n ic illiu m  b rev icau le , 
A sperg illu s  g laucus und C ladosporium  herbarum  kamen auch 
nach Verlauf von sechs Wochen weder in der oben angeführten Hippur­
säurelösung, noch in solchen mit niedrigerem und höherem Hippursäure­
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gehalt (0,5 °/uu, 50/'o0 und 1%) zu einigermaßen entsprechender Ent­
wicklung. Oh diese zuletztgenannten Pilze die Hippursäure bei Anwesen­
heit anderer Stickstoffverbindungen zersetzen bezw. assimilieren, konnte 
von mir bisher noch nicht mit voller Sicherheit festgestellt werden.

Z e rse tz u n g  von G-lykokoll: Pen ic illium  crustaceum , A sp e r­
g illu s  n ig e r, M ucor B oidin, P h y to p h th o ra  in fe s ta n s , Is a r ia  
fa rin o sa , B o try tis  b ass ian a , P en ic illium  b rev icau le  und F u si- 
sporium  zeigten in einer Nährlösung von der Zusammensetzung: 1000 ccm 
Leitungswasser, 25 g Handelsraffinade, 2,5 g K2HPÖ4, 0,5 g MgSCh und 
2 g G-lykokoll eine kräftige Entwicklung unter Ammoniakbildung, waren 
also auch imstande Glykokoll als alleinige Stickstoffquelle auszunützen.

B i b l i o g r a p h i e .
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Sam melreferate.

N euere  L ite ra tu r  über A tich ia  F lo tow .

Von Jo s . W eese , W ie n .

N ach F r. v. H ö h n e l  (1) g eh ö rt A t i c h i a  F lo t. zu je n en  P ilzen, die, tro tz ­
dem sie schon lange b ek an n t sind und  auch häufig  au ftre ten , den m eisten  
M ykologen eigentlich  doch unbekann t geblieben sind. D ie F o lge einer der­
artigen  U nkenn tn is ist, daß  neue P ilzg a ttu n g en  im  Laufe der Z eit au fgeste llt 
w urden, die sich be i einer nach träg lichen  kritischen  R evision als m it län g st 
beschriebenen völlig  iden tisch  erw eisen müssen. D ies is t  auch bei der 
A t i c h i a  F lo t. der F all, eine G attung , die schon 1820 aufgeste llt w urde und 
se it 1865 durch M i l l a r d e t  so genau  beschrieben is t ,  daß es keine großen  
S chw ierigkeiten  m acht, verw andte O rganism en als h ie rher gehörig  zu erkennen.

v. H ö h n e l  (1) g e lang  es näm lich durch seine U ntersuchungen unw ider­
leglich nachzuw eisen, daß  H e t e r o b o t r y s  S accardo , A t i c h i o p s i s  Rud. 
W agner und S e u r a t i a  P a to u illa rd  m it der G a ttu n g  A t i c h i a  F lotow  voll­
s tänd ig  zusam m en fallen. D er von B e r n a r d  (2) u n te r  dem N am en C a p -  
n o d iu m  s t e l l a t u m  beschriebene P ilz erw ies sich als ein G em enge von drei 
A scom yceten, u n te r  denen sich auch die A t i c h i a  M i l l a r d e t i i  Racib. befand. 
D ie von S a c c a r d o  bei T o r u l a  L e c h n e r i a n a  erw ähnten  Schleim klüm pchen 
gehören ebenfalls zu A t i c h i a .  D asselbe g ilt auch bezüglich der von N e g e r  
als N ebenfrucht von A n te n n  a ria , s c o r i a d e a  B erk, angegebenen Gebilde.

S e u r a t i a  c o f f e i c o l a  P a t. is t vollkom m en identisch  m it A t i c h i a  M il ­
l a r d e t i i  R ac.; S e u r a t i a  p i n i c o l a  Vuillem in m it A t i c h i a  g lo m e r u lo s a  
(Ach.) F lo t.

A t i c h i a  is t also oft gesehen und fast ebenso oft verk an n t worden. 
D ie system atische S tellung  dieses P ilzes is t  b isher eine völlig  rä tse lha fte  
gew esen. E r h a t schon eine ziem liche W an d eru n g  durch das System  der 
P ilze h in te r  sich. B ald  w urde er als F lech te, bald  als P yrenom ycet, bald  
als D iscom ycet b e trach te t. M anche A utoren  fanden Ä hnlichkeiten  m it 
M yriagiaceen, andere sogar m it R hodophyceen und Fucoideen. V u i l le m in  
s te llte  fü r S e u r a t i a  P a t. ( =  A t ic h ia )  eigens die Fam ilie der S euratiaceen 
auf, die er als U n tero rdnung  zu den P erisporia les rechnet.
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y. H ö h n e l  ge lang  es K larhe it ü b er die system atische S te llung  der 
A t i c h i a  zu erlangen. D ieser P ilz ze ig t näm lich die bem erkensw erte E igen­
tüm lichkeit, daß  säm tliche E lem ente desselben durch S prossung zustande 
kom m en. E ch te H yphen fehlen vollständig, y. H ö h n e l  fa ß t aus diesem 
G runde die A t i c h i a  P lo t, als einen hochentw ickelten  Saccharom yceten auf, 
der sich an die epiphytische Lebensw eise a n g e p aß t hat. D ie g rö ß te  A b­
w eichung von den b isherigen  Saccharom yceten schein t in der Zw eizelligkeit 
der Sporen zu liegen.

Zum Schluß g ib t v. H ö h n e l  eine C harak te ris tik  und eine Ü bersich t über 
die A t i c h i e e n  und beschreib t eine neue A rt, die er in  Ja v a  gesam m elt ha t 
und A t i c h i a  T r e u b i i  v. H. nennt.

E tw as sp ä ter s te llte  v. H ö h n e l  (3) fest, daß A c t in o m m a  G a s t c n i s  
Sacc. auch eine unreife A t i c h i a  is t und daß M y r io p h y s a  a t r a  Fr. eben­
falls ein Ju gendzustand  von A t i c h i a  g lo m e r u lo s a  sein dürfte.

In  einer e rs t kürzlich  erschienenen A rbe it g ib t derselbe F orscher (4) der 
V erm utung  A usdruck, daß v ielleicht M y r io p h y s e l l a  Speg. das K onidien­
stad ium  einer A t i c h i a  sei.

A r n a u d  (5) g e lan g te  durch seine S tudien üb er S e u r a t i a  P a t. zu ganz 
anderen  E rgebnissen  als v. H ö h n e l .  E r (6, 7) b e tra c h te t näm lich die P ilze 
der G a ttu n g  S e u r a t i a  P a t. als einfache M odifikationen von verschiedenen 
Sphaeriaceen. D ie Seuratiaceen stellen  seiner A nsicht nach u n te r den Fu- 
m agineen nu r eine tera to log ische G ruppe dar, die als system atische Fam ilie 
n ich t aufrech t erhalten  w erden  kann.

U nter F um agineen  v ersteh t A r n a u d  die P ilze, deren braunes Myzelium 
sich w enigstens te ilw eise auf der O berfläche der m it der L u ft in B erührung  
kom m enden P flanzenorgane entw ickelt. Sie stellen  also keine system atische 
E in h e it dar und en tha lten  (m it A usnahm e von C a l ic iu m  [Discomycet]) ver­
schiedene S phaeriaceen-G attungen.

D ie O rgane der Fum agineen  sollen einen Polym orphism us zeigen, der 
bei den F ru ch tb  eh a ltern  vor allem  in zw ei tera to log ischen  A bänderungen , in 
der S euratisation  und  der M ykrom egalie, zum A usdruck kom m en soll.

Die S e u r a t i s a t i o n  b es teh t nach A r n a u d  darin, daß  die Zellw ände, 
die bei den Fum agineen  im m er m ehr oder w eniger verd ick t sind, verschleim en 
und die P ilze auf diese W eise je n e  b izarren  F orm en annehm en, die u n te r 
dem Nam en S e u r a t i a  P a t. beschrieben w orden sind.

M y k r o m e g a l i e  soll die E igen tüm lichkeit der typisch m eist kugeligen 
F ru c h tk ö rp e r sein, u n te r  gew issen B edingungen eine vertikale  V erlängerung 
zu zeigen, die auch durch V erzw eigung kom plizie rter w erden kann. D ie 
M ykrom egalie soll zur F o lge haben , daß Sphaeriaceen solche F orm en an­
nehm en, w ie sie u n te r  dem N am en C a p n o d iu m  und u n te r den verlängerten  
Form en (C eratopykniden) bei den Sphaeropsideen beschrieben sind.

D ie G a ttu n g  C a p n o d iu m  soll also te ra to log ische Form en aus den 
G attu n g en  P l e o s p h a e r i a  und T e i c h o s p o r a  um fassen —  eine A nsicht, die
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w ohl ganz entschieden zurückgew iesen w erden  m uß. D ie Fam ilie der Cap- 
nodiaceen is t  nach A r n a u d s  M einung selbstverständlich  dann aufzulassen.

v. H ö h n e l  (8) h a t uns aber neben einer neuen C harak teris ierung  der 
C apnodiaceen den N achw eis geb rach t, daß  diese Fam ilie eine ganz natürliche 
G ruppe darste llt.

Von dem selben F orscher (9) stam m t auch eine gu te  Ü bersich t über die 
C apnodiaceengatt.ungen hei', zu der n u r nach seinen eigenen U ntersuchungen 
hinzuzufügen ist, daß C a p n o d ie l l a  Sacc. eine Coryneliaceae is t und daß 
v ie lle ich t P a r a c a p n o d i u m  Speg. noch in  die Tabelle aufzunehm en wäre. 
C a p n o d io p s i s  P . H enn. h a t m it den C apnodiaceen n ichts zu tu n , weil 
d ieser P ilz nach  v. H ö h n e l( 4 )  eine A gyriee (Discom ycet) ist.

Ganz unzutreffend  is t aber vor allem A r n a u d s  A nschauung über S e u -  
r a t i a  (Pat.) ( =  A t i c h i a  Flot.), die er se lbst m it R ech t als eine H ypothese 
bezeichnet.

A r n a u d  w ill näm lich durch das S tudium  der E ntw icklungsgeschichte 
von P l e o s p h a e r i a  C i t r i  gefunden haben, daß durch V erschleim ung dieses 
P ilzes und  durch das darauffolgende A ufreißen  der F ru ch tk ö rp er eine 
S e u r a t i a  en ts teh t. E r  w ill b eobach te t haben, w ie auf B lä tte rn  die Peri- 
thezien  von P l e o s p h a e r i a  C i t r i  gem ischt m it seurato iden  G ebilden auf- 
tre te n  und  w ie P leosphaeria -F ruch tkörper sich in  die S e u r a t i a  um w andeln.

A r n a u d  b eg eh t h a lt h ier le ider den F ehler, daß er fü r zwei auf dem ­
selben B la tt nebeneinander und unab h än g ig  voneinander au ftre tende P ilze 
genetische B eziehungen k o n stru ie rt, die in  W irk lichke it g a r  n ich t bestehen.

Auch der G egensatz, daß die P l e o s p h a e r i a  C i t r i  m auerförm ige, b raune 
S poren und  die S e u r a t i a ,  die aus e rstgenann tem  P ilz hervorgehen  soll, 
nur zw eizeilige, hyaline bis b raune Sporen besitz t, m ach t A r n a u d  keine 
Sorgen, denn er h a t gleich w ieder zw ei E rk lärungen  bei der H and. E n t­
w eder is t  die Z w eizelligkeit der S e u r a t i a - S p o r e n  nu r ein E ntw ick lungs­
zus tand  oder seine ureigene B eobach tung  is t n ich t rich tig  und die S e u r a t i a  
is t  eine U m w andlung  von D im e r o s p o r iu m  oder A s t e r i n a ,  die ja  zw ei­
zeilige Sporen besitzen.

Z uerst k o n s ta tie rt er m it g ro ß e r  B efriedigung, daß er die U m bildung 
von P l e o s p h a e r i a  C i t r i  in S e u r a t i a  beobach tet habe, und  dann  m uß er 
zur S tü tze  se iner w ackeligen H ypothese erk lären , daß die beobachtete 
P l e o s p h a e r i a  auch ein D im e r o s p o r iu m  oder eine A s t e r i n a  gew esen 
sein kann. N un, das dürfte  w ohl schon genügen , um zu zeigen, daß A r n a u d s  
S euratisations - H ypothese je d e r  ta tsäch lichen  G rundlage en tbehrt. Man 
b rau ch t ja  n u r seine eigenen A bbildungen auf Tafel I  u. I I  seiner ersten  
A rb e it (6) über dieses Them a aufm erksam  zu b e trach ten  und  es w ird  einem 
so fo rt k la r, daß  A r n a u d s  A nschauung auf B eobachtungsfeh lern  b e ru h t und 
die beiden  abgeb ilde ten  P ilze en tw ick lungsgeschichtlich  nichts m iteinander 
zu tun  haben.
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Im  2. Teil seiner „C ontribu tion  e tc .“ (7), der 1911 erschienen ist, rechnet 
A r n a u d  auch H e t e r o b o t r y s ,  A c t in o m m a  und  C a p n o d iu m  s t e l l a t u m  
zu den seurato iden  P ilzen, von denen aber schon 1909 v. H ö h n e l  ko n sta­
t ie r t  hat, daß sie m it A t i c h i a  identisch  sind. D aß  C a p n o d iu m  s t e l l a t u m  
n ich t zum Beweis der S euratisations-T heorie herangezogen  w erden  kann , is t 
se lbstverständlich , da ja  v. H ö h n e l  schon darauf h ingew iesen  hat, daß  es 
sich hier um  ein Gem isch von P ilzen  handelt, das allerd ings V u i l l e m in  (10) 
fü r eine V erein igung von A skom yzeten hält, vergleichlich dem Zusam m en­
leben von A lgen und P ilzen in  den F lechten .

A r n a u d  schein t w eder die U ntersuchungen  von M i l l a r d e t  noch die 
von v. H ö h n e l  aufm erksam  verfo lg t zu haben, denn sonst könn te  er n ich t 
in  einer se iner A rb e ite n (5) davon sprechen, daß v. H ö h n e l  die S e u r a t i a  
der A t i c h i a  nähert, w ährend  er sie in W irk lichke it iden tifiz iert, und könn te  
n ich t behaupten , daß  M i l l a r d e t  A t i c h i a  zu N a e t r o c y m b e  und H y p h o -  
d y c t io n  ste llt, w as ja  doch n ich t im gerin g sten  r ich tig  ist. H y p h o d y c -  
t i o n  Mill. is t dasselbe wie A t i c h i a  F lo t. und N a e t r o c y m b e  w ird  ganz 
einfach in derselben A rbe it beschrieben, in der auch die A t i c h i a  behandelt 
w ird. Von verw andtschaftlichen  B eziehungen zw ischen le tz tg en an n ten  zwei 
P ilzen  erw ähn t M i l l a r d e t  kein W ort.

A r n a u d s  A rbeiten  b ie ten  zw ar eine gu te  Ü bersicht über die R u ß tau ­
pilze und en thalten  sicher m anche in te ressan te  E rgebn isse —  über die an­
geführten  G attungen  Z u k a l io p s i s  P . H enn., P e r i s p o r i n a  P . H enn., 
S c h e n c k i e l l a  P . H enn.. P e r i s p o r i o p s i s  P . H enn. und Z u k a l i a  S a c c . 
liegen allerdings schon neuere U ntersuchungen  v. H ö h n e l s  (11, 12) vor — 
aber die darin  aufgestellten  H ypothesen haben entschieden keine B erech tigung .

v. H ö h n e ls  A nschauung über die system atische S te llung  von A t i c h i a  
is t som it b isher die einzige w irk lichkeitsgem äße und w ahrhaft befriedigende.
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F o rts c h r itte  d er la n d w irts c h a ftlic h e n  B akterio log ie . I.

(Sam m elreferat der in den Ja h re n  1910 und 1911 erschienenen 
einschlägigen A rbeiten.)

Von Prof. F. L ölm is.

S eit dem  A bschlüsse der L itera tur-Z usam m enstellung  fü r m ein „H andbuch 
der landw irtschaftlichen  B akterio log ie (O ktober 1909) w urden rund  1200 
A rbe iten  veröffen tlich t, die für den A griku ltu r-B ak terio logen  von g rößerem  
oder geringerem  In teresse  sind. Es b es teh t n ich t die A bsicht, sie an dieser 
S te lle  in  extenso an zu fü h ren , nur sow eit sie zu einer E rw e ite ru n g  unserer 
K enntn isse V eranlassung g aben , soll ih rer h ier gedach t w erden. Z unächst 
w ird  das G ebiet der F u tte rm itte l-  und M olkerei-B akteriologie ins A uge zu 
fassen se in , w eiterh in  fo lg t die B akterio log ie des D üngers und des Bodens.

Von W erken , die das G esam tgebiet der landw irtschaftlichen  B akterio log ie 
um fassen, ge lang ten  1910 bezw . 1911 zur V eröffentlichung: die 2. A uflage 
von E. K a y s e r s  „M icrobiologie agrico le“ ferner P e r c iv a l s  „A gricu ltu ral 
B acterio logy“ und  als „A nleitung  'zur A usführung von landw irtschaftlich ­
bakterio logischen U ntersuchungen und D em onstra tions-E xperim en ten“ L ö h n is ’ 
„L andw irtschaftlich -bak terio log isches P ra k tik u m “. D er B akterio log ie der 
F u tte rm itte l sow ie der Milch- und der M olkereiprodukte sind einige A bschn itte  
der „E inführung  in die M ykologie der N ahrungsm itte lgew erbe“ von A. K o sso -  
w ic z  gew idm et. D ie „M ykologie der M ilch“ h a t durch W e ig m a n n  (in einem  
W erk e  g leichen T itels) eine spezielle B earbeitung  erfahren.

Bei der B esprechung der am Schlüsse des R eferates aufgeführten  Einzel- 
A rbe iten  folge ich der in m einem  H andbuch gew äh lten  E in te ilung  des Stoffes.

I. Vorkommen und Tätigkeit von Mikroorganismen in den Futtermitteln.
A. A l lg e m e i n e s  ü b e r  d ie  M ik r o f lo r a  dev  F u t t e r m i t t e l .

D ie epiphytische F lo ra  der W e id e p f la n z e n  is t m it R ücksich t auf ihre 
m ilchw irtschaftliche B edeu tung  neuerdings von H. W e ig m a n n  (159, S. 134 f.) 
z .T .  in G em einschaft m it A. W o l f f  (160) näher un te rsu ch t w orden. Es 
ergab  sich, daß  besonders bei n aß k a lte r W itte ru n g  eine nachte ilige Ä nderung  
des M ikroben-B estandes insofern e inzu tre ten  p fleg t, als dann  verschiedene 
psychrophile A rten  s ta rk  vorherrschen, u n te r  ihnen nam  entlieh alkaliproduzierende 
und pep ton isie rende B a k te r ie n , H efen sow ie Schim m elpilze. D ie F olge is t
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eine langsam  säuernde, zum B itte rw erden  neigende M ilch, die einen schw er 
zu v erbu tte rnden  R ahm  liefert. A uch aus B o h n e n s c h r o t ,  dessen V erfü tterung  
ebenfalls n ich t selten  zum A uftre ten  b itte re r  Milch V eranlassung g ib t, w urden 
B ak te rien  (viel gelbe und w eiße K okken sowie ein grünlichgelbes K urz­
stäbchen) iso lie rt, die als E rre g e r  dieses „M ilchfehlers“ anzusehen sind. — 
W ährend  die M ilchsäure-S treptokokken m ehrfach, w enn auch n ich t in g ro ß er 
M enge so doch ziem lich rege lm äß ig  an F u tterp flanzen , w en igstens an den von 
gedüng tem  L ande geern te ten , gefunden w orden  sind, ko n n te  neuerdings von 
H e in e m a n n  und H e f f e r a n  (54) der entsprechende N achw eis auch für die 
L a k t o b a z i l l e n  g e fü h rt w erden. N achdem  diese m ilchw irtschaftlich besonders 
in te ressan ten  O rganism en in  w eiterh in  anzuführenden A rbeiten  als kon stan te  
B ew ohner des V erdauungstrak tus der R inder e rk a n n t w orden sind, und auch 
die M öglichkeit gegeben  ist, sie verhä ltn ism äß ig  rasch an beliebigen S tellen 
aufzufinden, w erden  jedenfalls spezielle F orschungen  in  dieser R ich tung  w eitere 
in te ressan te  A ufschlüsse über den K reislauf der M ikroorganism en im land­
w irtschaftlichen  B e triebe verm itteln . Das den m eisten  L aktobazillen  eigene 
re la tiv  hohe W ärm ebedürfn is w ird  allerd ings einer lebhaften  V erm ehrung  in  
der A ußenw elt m eist n ich t gü n stig  se in , im m erhin is t  zu berücksich tigen , 
daß  auch in dieser H insich t die jew eiligen  E xistenzbedingungen  m odifizierend 
einw irken können. A. K o c h  und C. H o f f m a n n  (74) haben  analoge H erab ­
se tzungen  der A nsprüche exquisit t h e r m o p h i l e r  A r t e n  fe s tg este llt, dem ­
zufolge deren W irk en  auch in  den k ä lte ren  K lim aten  n ich t so ausschließlich 
auf deren  V orkom m en in gärenden  P flanzenm assen usw . b esch ränk t zu 
sein b rauch t, w ie b isher w ohl allgem ein angenom m en w urde. E inen  E inblick  
in  das begreiflicherw eise sehr häufige V orkom m en therm ophiler M ikroben in 
trop ischen  G ebieten  erm öglichen einige von E. de K r u i j f f  (79) auf Ja v a  durch­
geführte  U ntersuchungen . Zehn S täm m e w urden etw as näher s tu d ie rt, und 
deren Tem peratur-M inim a bei 35— 45° liegend  gefunden.

B. D ie  d u r c h  M i k r o o r g a n i s m e n  v e r a n l a ß t e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r
F u t t e r m i t t e l .

Seine bere its  1907 veröffen tlich ten  U ntersuchungen  über die S e l b s t ­
e r h i t z u n g  d e s  H e u e s  h a t H. M ie h e  in  g ek ü rz te r F orm  in einer zw eiten  
M onographie (101) zur D arste llung  geb rach t; w ährend  früher auf eine even­
tue lle  M itw irkung von Enzym en n ich t R ücksicht genom m en war, w urde je tz t  
in  zwei V ersuchen k o n s ta tie r t , daß  Form aldehyd- und  C hloroform zusatz die 
E rw ärm ung  ausschließt. D ie M öglichkeit, daß diese B ehand lung  n ich t nur 
auf die therm ogenen  O rganism en, sondern auch auf die Enzym e schädigend 
e in w irk te , w ird  allerd ings (a. a. 0 .  S. 16) offen gelassen. M it den an der 
S e l b s t e r h i t z u n g  d e r  K o h le n  bete ilig ten  B ak te rien  h a t sich E. G a l l e  (39), 
dem  m erkw ürdigerw eise die 1908 in  der gleichen Z eitschrift veröffen tlich te 
A rb e it P o t t  e r  s en tgangen  ist, e rn eu t beschäftig t. E r e rh ie lt u. a. k räftige  
B ak te rien -E n tw ick lung  und G asbildung in Gem ischen von K ohle m it Hum us
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und F lußw asser. D ie vorw iegend aus K ohlenw asserstoffen bestehenden  G ase 
m achten  ze rk le inerte  K ohle pyrophor, w enn sie m it dieser zusam m en in 
S tahlbom ben erh itz t w urden. B u r g e s s  und W h e e l e r  (20) w eisen darauf 
h in , daß  fü r die E n tzünd lichkeit der K ohle n ich t der G esam tgehalt an 
flüch tigen  S ubstanzen , sondern speziell die M enge derjen igen  Stoffe m aß­
gebend  sei, die beim  E rh itzen  im V akuum  Paraffine liefern. Bei w eiteren  
U ntersuchungen über die S elbsten tzündung des H eues dürfte  diesen neuen 
G esich tspunkten  R echnung zu trag e n  sein.

M it der bereits ausgiebig  erö rterten  E n tsteh u n g  des G r ü n p r e ß f u t t e r s  
h a t sich W . M. E s t e n  (35) nochm als beschäftig t. C hloroform zusatz u n te r­
d rück te  auch in  diesem F alle  die Säurebildung. In  dem beim  E nsilieren  von 
Mais austre tenden  Saft w achsen zunächst M ilchsäurebakterien , die bis 0,45 %  
M ilchsäure darin  produzieren, ihnen  folgen H efen, die den Z ucker rasch voll­
s tänd ig  zum Schw inden bringen. D er en tstehende A lkohol w ird m eist in 
E ssigsäure verw andelt. N ach e tw a 12 T agen  w aren die U m setzungen be­
endet, bei denen übrigens als H öchsttem pera tu r nur 29° C gem essen w urden. 
Man is t  dam it völlig zu den a ltbew ährten  G rundsätzen der S a u e r f u t t e r -  
B e r e i t u n g  zurückgekehrt. D ie beim  E insäuern  sta ttfindenden  V erände­
rungen  des N ährw ertes von L uzerne, R ü b en b lä tte rn  und M aisstroh haben 
T a n g l  und W e is e r  (154) eingehend geprüft. F ü r  die L uzerne, die sich bis 
auf 50° erh itz te , s te llte  sich besonders fü r das R einei w eiß eine sehr erheb­
liche D epression der V erdaulichkeit (um 4 2 % )  heraus; der unverdauliche 
A nteil s tieg  um 4 6 % ,  w onach berechnet w ird , daß  auf die B akterien- und 
P ilzsubstanz e tw a 4— 8 %  vom fertigen  S auerfu tte r entfallen. B ei den R üben ­
b lä tte rn  nahm en säm tliche unverdaulichen N ährstoffe zu , 9 0 %  des Zuckers, 
70 %  der O xalsäure w urden ze rsetz t; es w ird m it R echt gefolgert, „daß die 
G ärungsvorgänge der verschiedenen F u tte rm itte l durchaus n ich t die gleichen 
s ind“. D as (nach am erikanischer A rt) ensilierte M aisstroh erfuhr nur ver­
hältn ism äß ig  geringe Ä nderungen  in  Z usam m ensetzung und V erdaulichkeit. 
R oh fett und Rohfaser w urden le ich ter verdaulich, wie sich denn ü berhaup t die 
E insäuerung  dieses F u tte rm itte ls  w eit besser bew ährte  als diejenige der beiden 
zuerst genann ten , eiw eißreicheren Substanzen. In  Ü bereinstim m ung  h ierm it 
k o n sta tie rte  S c h m ö g e r  (140) auch beim Einsäuern  von K artoffe ln  nu r g e ­
rin g e  V erluste (nach 10 M onaten 13,8 °/0 der T rockensubstanz), die das V er­
fahren im V ergleich zur T rocknung noch ren tab e l erscheinen lassen. Die 
T em peratu r s tieg  in  diesen F ällen  auf 35—40° C. S t u t z e r  (152) berich te te  
dem gegenüber allerd ings von w esentlich höheren V erlustzah len  (25 %  der 
stickstofffreien  E x trak ts to ffe), doch h a tten  in  diesem  F a lle  die zur E in ­
säuerung  bestim m ten  K artoffeln  vorher abnorm  lange (bis zum Mai) in 
M ieten gelagert. D ie in  den S auergruben  w ährend  der e rs ten  Z eit herrschen­
den T em peratu ren  begünstigen  zweifellos das W achstum  der L aktobazillen  
(vgl. H e  in e  m a n n  und  H e f f e r a n ) .  Auch im  S au erk rau t tre te n  nach 
W e h m e r s  B eobachtungen  (158) die M ilchsäure-S treptokokken gegenüber den 
langen  S täbchen fa s t ganz zurück.



Vor allem haben  aber die neueren U ntersuchungen  über die D a r m f lo r a  
erw iesen , daß  der V erdauungstrak tus speziell bei kohlenhydratreicher E r­
n äh ru n g  als eigentliche B ru ts tä tte  der L aktobazillen  anzusehen ist, w ie dies 
allerd ings auf G rund frühere r B eobachtungen  bereits sehr w ahrscheinlich g e­
w orden  w ar. N am entlich  die A rbeiten  von C h o u k e v i t c h  (25), D is ta s o ( 3 3 ) ,  
H e in e m a n n  und  H e f f e r a n  (54), H e r t e r  und K e n d a l l  (57) sowie von 
S t e v e n s o n  (150) haben  h ier die nö tige  K larh e it gebrach t. D er zuerst ge­
nan n te  A u to r k o n n te  die in  R ede stehenden  O rganism en (un ter V erw endung 
von E ssigsäure-B ouillon) rege lm äß ig  im  D arm  des P ferdes nachw eisen. 
D i s t a s o  un te rsuch te  m it dem selben R esu lta t den D arm inhalt von M enschen 
und H unden ; le ider h ie lt er es zugleich für n ö tig , lä n g st beschriebene und 
benann te  F orm en nochm als m it neuen N am en zu belegen. S ta tt  „acidophil“ 
w ill er diese B ak te rien  als „acido to leran t“ bezeichnet w issen; bereits in  der 
1907 erschienenen 4. A uflage von K. B. L e h m a n n s  D iagnostik  w urde der 
gleiche V orschlag gem acht. K e n d a l l  (72) bevorzug t s ta t t  dessen die B e­
zeichnung „acidurisch“ ; seine z .T .  in  G em einschaft m it H e r t e r  publiz ierten  
U ntersuchungsergebnisse dem onstrieren  speziell den E influß  von K ohlen­
hydraten  auf die F lo ra  des C arnivoren-D arm es. Nach H e in e m a n n  und 
H e f f e r a n  sowie S te v e n s o n  sind L aktobazillen  auch im D arm inhalt bezw. 
in  den E xkrem enten  erw achsener R inder rege lm äß ig  nachw eisbar. D aß 
O e h le r  (108) sie sowohl im  K uhko t w ie im Kalbs- oder Lam m -M agen ver­
geb lich  su c h te , dürfte  wohl lediglich auf die angew andte U ntersuchungs- 
M ethodik zurückzuführen sein. Nach m einen E rfahrungen  geben K ulturen  
in H efeextrakt-M olken (91, S. 90), wie sie S t e v e n s o n  auf m einen Vorschlag 
hin benutzte , s te ts  positive Befunde.

U ber die B e te iligung  der Pansen- und B arm bak te rien  am V erdauungs­
p ro zeß , speziell m it R ücksich t auf die A u s n u tz u n g  d e r  A m id e ,  sind in  
zw ei A rbeiten  von M o r g e n ,  B e g e r  und W e s t h a u ß e r  (102, 103) sowie in 
einer von K e l l n e r ,  E i s e n k o l b e ,  F l e b b e  und R. N e u m a n n  (71) einige 
beach tensw erte  M itteilungen en thalten . Nach M o r g e n s  A nsicht findet die 
A m idassim ilation jedenfalls schon im P ansen s ta t t  (103, S. 298) und das e n t­
stehende B akterieneiw eiß  is t n ich t als unverdaulich anzusehen (102, S. 347 f.). 
Im m erhin  kann  es sich nu r um eine teilw eise V erw ertung  des B ak te rien ­
eiw eißes durch das T ier handeln , denn die V eröffentlichung K e l l n e r s  ze ig t 
von neuem , daß  lediglich das zur E rh a ltu n g  des T ieres erforderliche E iw eiß 
durch A sparag in  und A m m onazetat bei sehr eiw eißarm er E rn äh ru n g  der 
W iederkäuer e rse tz t w erden k o n n te ; dagegen können diese Stoffe n ich t der 
F leischbildung dienen.

C. D ie  B e e i n f l u s s u n g  d e r  T ä t i g k e i t  d e r  in  d e n  F u t t e r m i t t e l n  
v o r k o m m e n d e n  M ik r o o r g a n i s m e n .

E ntsp rechend  der B ete iligung  von S trep tokokken  und L aktobazillen  an 
der E n ts teh u n g  von S a u e r f u t t e r  sind verschiedene I m p f m e th o d e n  in
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V orschlag geb rach t w orden. C r o lb o i s  (27) h a t aus gesäuerten  Diffusions- 
R ückständen  M ilchsäurebakterien iso liert, die u n te r der B ezeichnung „Lakto- 
P ü lp e“ in den H andel gelang ten . N ach den von D e u t s c h  (32), M a l- 
p e a u x  (95), S a r c in  (134) und W . W i n k l e r  (166) e rs ta tte te n  B erich ten  ha t 
sich der G ebrauch dera rtigen  M ateriales in  F ran k re ich , Ö sterreich  und U n­
garn  als nützlich  erw iesen. D ie Säuerung  verläuft bedeutend  re ine r und die 
N ährstoffverluste fallen infolgedessen w esentlich geringer aus. B esonders 
w ird auch die B eköm m lichkeit des S auerfu tte rs entschieden besser. Speziell 
fü r die E insäuerung  von R ü b en b lä tte rn  em pfiehlt dagegen  L e t z r i n g  (85) 
en tw eder u n te r  V erw endung älteren  g u t gesäuerten  M aterials eine Vor Ver­
m ehrung der S äureb ildner in  frischen B lä tte rn  vorzunehm en, die m it 60° 
w arm em  W asser zu überg ießen  seien, oder d irek t rein  gesäuerte  M ilchsäure­
m aische aus der B rennerei zu verw enden , und sie vor der V erw endung m it 
50— 55° w arm em  W asser h inreichend  zu verdünnen. L e t z r i n g  m e in t, daß 
zur V erm eidung g rö ß ere r N ährstoff Verluste auch die M ilchsäurebildung im 
rich tig en  Z eitpunk te  durch irgendw elche besonderen  M aßnahm en zum S till­
s tände geb rach t w erden  m üsse; er e rk lä rt entsprechende Versuche für 
w ünschensw ert (die indessen ta tsäch lich  vollkom m en überflüssig  sein dürften).

II. Vorkommen und Tätigkeit von Mikroorganismen in der Milch 
und in den Molkereiprodukten.

I. Mikroorgan i smen  in de r  Milch.

A. A l lg e m e i n e s  ü b e r  d ie  M ik r o f lo r a  d e r  M ilc h .

T rotzdem  über das V orkom m en von B ak terien  im  gesunden E u t e r  durch 
zahlreiche A rbeiten  jedenfalls h inreichend K larh e it geschaffen w urde, w erden 
gelegen tlich  doch noch rec h t überraschende A nsich ten  vertre ten . So s te llte  
P e t r u s c h k y  (113) auf dem  „D eutschen N atu rfo rschertage 1910“ den la ­
p idaren Satz auf: „Es g ib t keine norm alen M ilchbakterien; die norm ale Milch 
is t keim frei.“ — R u l lm a n n  (131) beschäftig te  sich u n te r B enutzung  der von 
T r o m m s d o r f f  ausgearbe ite ten  M ethodik m it der aseptischen G ew innung 
k le iner M ilchproben; von 84 erw iesen sich 20 als vollkom m en keim fre i, oft 
w aren nu r 2 —5 K eim e pro ccm vorhanden. A nalog  ges ta lte ten  sich die von 
S e ib o ld  (144) erlang ten  R esu lta te . D ie m ittels s te rilis ierter M elkröhrchen 
entnom m enen P roben  en th ie lten  0— 12, im M ittel 3 K eim e pro ccm; nach 
gründlicher A ußendesinfektion  des E u ters fanden sich 0— 85, im  M ittel 48, 
nach A bseifen des E uters 0— 434 und  ohne besondere M aßregeln  10— 6980 
Keim e pro ccm Milch.

Den E influß der B enu tzung  von M e lk m a s c h in e n  (L aw rence-K ennedy - 
und  A lfa-D alen-S ystem ) auf den K eim gehalt der Milch haben H o f m a n -  
B a n g  (66) und O v e r g a a r d  (111) von neuem  geprüft. D ie früher von 
anderer Seite erlang ten  günstigen  Befunde konn ten  b es tä tig t w erden, vo raus­
gesetz t, daß E u te r und M aschine pein lichst sauber g ehalten  w urden. D ie in
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den V erein ig ten  S taa ten  stellenw eise gebräuchlichen, nu r zu einm aliger Ver­
w endung  bestim m ten  M i l c h f la s c h e n  a u s  P a p i e r  bew ährten  sich bei 
einigen von A l ly n  (3) durchgeführten  P rü fungen  rech t gu t. Im  V ergleich 
zu den in  G lasflaschen aufbew ahrten  K ontrollproben blieb in  den P ap ie r­
flaschen der K eim gehalt e tw a um  die H älfte  n ied riger und die Säuerung 
sc h ritt dem entsprechend langsam er vorw ärts. Auf den m itu n ter bedenklich  
hohen K eim gehalt der beim  Reinigen der M i l c h k a n n e n  in diesen zurück- 
b leibenden W asserresten  m acht eine M itteilung von B e r b e r i c h  und B u r r  (10) 
aufm erksam . Nachdem  die gere in ig ten  K annen 24 S tunden geschlossen auf­
bew ah rt w orden w aren , konn ten  in  den Spülw asserresten  18—21 M illionen 
B ak te rien  pro ccm nachgew iesen w erden.

Mit der sogen. B a k t e r i z i d i e  der Milch, speziell der Colostralm ilch, h a t 
sich M. B u b  (19) näher beschäftig t. D er K eim rückgang  w ar bei 37° d eu t­
licher als bei 15— 18° C. In  der H auptsache w erden die B ak te rien  n ich t 
ab g e tö te t, sondern a g g lu tin ie r t; die Phagozytose is t ohne w esentliche B e­
deutung . S a s s e n h a g e n  (137) fü h rt die bak terizide W irk u n g  der C olostrum ­
m ilch auf dem  B lu t en tstam m ende bakterio ly tische H ap tine  zurück.

D er E i n f l u ß  d e r  T e m p e r a t u r  auf die K eim verm ehrung w ährend  der 
A ufbew ahrung  der Milch is t von L u x w o ld a  (92) zum G egenstand spezieller 
S tud ien  gem acht w orden. M ilchsäurestreptokokken, B. coli, S taphylokokken , 
F luoreszen ten , B. subtilis und P ro teus w urden sowohl in  Rein- wie in Misch­
ku ltu r in s te rilis ie rte r Milch (hinsichtlich V erm ehrung und Säureproduktion) 
bei 3— 5, 10, 13, 15 und 20° C geprüft. Die psychrophilen E igenschaften  des 
B act. fluorescens kam en ebenso deutlich zum A usdruck w ie das re la tiv  hohe 
W ärm ebedürfn is der H eubakterien . Von besonderem  In teresse is t die F es t­
s te llu n g , daß  auch die M ilchsäure-S trep tokokken  noch bei 3— 5° deutliche 
V erm ehrung  (innerhalb  20 Tagen von 2600 auf 900000) ze ig ten , w ährend 
allerdings die Säurebildung in diesem F alle nur sehr g e rin g  blieb. In  den 
M ischkulturen kam en die S äu re-S trep to k o k k en  bei 20 und  15° fast im m er 
rasch zur V orherrschaft. R a v e n e l ,  H a s t i n g s  und H a m m e r  (123) be­
schäftig ten  sich m it den Ä nderungen des M ikrobenbestandes in k a lt auf­
b ew ah rte r Milch. Noch bei 0° konn te  eine deutliche V erm ehrung der Zahl, 
der A zid itä t und des G ehalts an löslichem S tickstoff (bis 70 °/0) k o n s ta tie rt 
w erden, w ährend  allerd ings bei — 9° keinerlei Ä nderung  zu bem erken  w ar.

D er K e i m g e h a l t  d e r  H a n d e l s m i l c h  is t natu rgem äß  auch in  den 
le tz ten  beiden Ja h re n  G egenstand  fo rtg ese tz te r P rü fungen  geblieben. Um ­
fangreichere U ntersuchungen  in  dieser R ich tung  sind besonders von Chr. 
B a r t h e l  (9) in  S tockholm , von O r la  J e n s e n  (69) in K openhagen , von 
E. P h i l i p p e  (114) in B ern , von O. P r o f e  (118) in Köln und  von
O. S c h r ö t e r  (141) in  Leipzig durchgeführt w orden. E tw as prinzip iell Neues 
is t  dabei natü rlich  n ich t herausgekom m en und  der W e rt dieser Z ahlenreihen 
b eru h t ja  auch m ehr darin , daß h ierdurch  w eitere A nhaltspunk te  zu r B e­
u rte ilu n g  der neueren  biochem ischen M ilchprüfungsm ethoden gew onnen 
w urden, w orauf un ten  zurückzukom m en sein w ird. Die M axim alzahlen sind
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im m er noch rec h t hoch, z. B. in S tockholm  119, in  K openhagen 120, in 
L eipzig  142 M illionen pro ccm. B a r t h e l  em pfiehlt die von 0 . J e n s e n  be­
nu tz te  G elatine (1000 L eitungsw asser, 2,5 N aC l, 2 K H 2P 0 4, 1 M gS04, 
10 G lukose, 10 L ak tose , 20 P ep ton  W itte ,  120 G ela tine), tro tzdem  auf ih r 
w en iger K eim e zur E n tw ick lung  kom m en als auf M olkengelatine, zwecks 
E rlan g u n g  verg le ichbarer Zahlen zum allgem einen G ebrauch. M. E. is t bei 
M assenuntersuchungen die A nw endung von A gar (bei 38° C) n ich t zu um ­
gehen  ; die m indestens 8 T age aufzubew ahrenden G ela tinep la tten  erfordern  
n ich t nur überm äßig  viel Z eit bei der w iederholten  K ontrolle der abzu tö ten ­
den K olonien, sondern auch soviel P la tz  im 20°-Therm ostaten , w ie er keines­
w egs in  allen L aborato rien  verfügbar ist. B r e e d  (17) e rk lä rt sich für eine 
m ikroskopische A uszählung der M ilchkeim e; ob indessen dabei w irklich 
im m er soviel m ehr K eim e gefunden w erden als in den G u ß k u ltu ren , m üßte  
zunächst noch durch um fangreiche N achprüfungen erw iesen w erden (dicht 
b esäe te , nur 24 S tunden  aufbew ahrte  P la tte n  sind kein  einw andfreies V er­
gleichsm aterial).

Auf G rund von K eim zählungen in  90 P roben  E la s c h e n m i l c h  s te llten  
T o r r e y  und R a h e  (157) fest, daß in der R egel bei frischer Milch die oberste 
R ahm schich t 50— 100 °/0 m ehr B ak terien  en thä lt als die tieferen  P artien . Is t 
auch die am F laschenboden befindliche Milch keim reich , so hande lt es sich 
en tw eder um alte  oder um w arm  aufbew ahrte  Milch.

R ech t zahlreich sind w eiterhin  d iejenigen V eröffentlichungen, die sich 
m it dem S t r e p t o k o k k e n -  u n d  L e u k o z y t e n - G e h a l t  der Milch beschäfti­
gen. Das F a z it, das ich in  m einem  „H andbuch der landw irtschaftlichen 
B ak te rio log ie“ (S. 165) aus den bis 1909 erschienenen A rbeiten  ziehen konnte, 
h a t allen thalben  B estä tig u n g  gefunden. N am entlich  die P ub likationen  von 
B o e k h o u t  und O t t  d e  V rie s  (15), B r e e d  und S t i d g e r  (18), H a s t i n g s  
und  H o f f m a n n  (51), sowie H e w l e t t ,  V i l l a r  und R e v is  (62) sind h ier in 
B e trac h t zu ziehen. D ie H öhe des L eukozyten-G ehaltes der Milch k ann  n ich t 
ohne w eiteres als H inw eis auf einen pathologischen Zustand des E u ters an ­
gesehen  w erden; es is t n ich t rich tig , den Z ellgehalt der Milch schlechthin  als 
„M ilcheiter“ zu bezeichnen. Auch im gesunden E u te r kom m en gelegentlich  
S trep tokokken  vor. P e t r u s c h k y  (113) v e rh a rr t allerdings, unbeküm m ert um 
alle gegen te iligen  Befunde, auf seinem  grundsätz lich  abw eichenden S tand­
punkt. Die 90—99 °/0 S trep tokokken  in der Milch en tstam m en nach seiner 
M einung K rankheitsprozessen  des E u ters oder des D arm es der K ühe bezw. 
des M enschen; es sei n ich t berech tig t, eine biologische A bgrenzung zw ischen 
S treptococcus lactis und St. pyogenes vorzunehm en; alle S trep tokokken  sollep, 
w enn sie in g rö ß eren  M engen als 100000 pro ccm vorhanden sind, durch 
In tox ika tion  im Säuglingsdarm  schädlich w irken. P u p p e l  (119) h a t sich um 
die W iderlegung  dieser B ehaup tungen  bem üht; nie h a t sich fü r einen Milch- 
säurestrep tokkoklien-S tam m  der N achweis pathogener E igenschaften  erbringen 
lassen. J . B e h r  (7) g e lang te  zu analogen Befunden.
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D as bisher m eist übersehene regelm äßigeV orkom m en von L a k t o b a z i l l e n  
in  der K uhm ilch is t durch H a s t i n g s  und H a m m e r  (50), H e in e m a n n  und 
H e f f e r a n  (54) sowie W . S te v e n s o n  (150) erw iesen worden. Die D inge 
liegen h ier ganz ähnlich, w ie dies oben in bezug auf die D arm flora dar­
g e leg t w urde.

D ie von Y a n d e r l e c k  em pfohlene C o l i - P r o b e  (m ittels Ä sculin-F erricitrat) 
k ann  sow ohl zu n iedrige w ie zu hohe W e rte  liefern. N ach K lo t z  und 
R a n k i n  (73) riefen nur 1/3 der geprüften , vom M enschen stam m enden Coli- 
S täm m e die charak teristische V erfärbung  hervor. A ndrerseits können, w ie 
0 .  S c h r ö t e r  (141) fests te llte , auch verschiedene andere B ak te rien  die gleiche 
E rscheinung  auslösen. Von Dr. D o n s  ausgeführte  (in der A rbe it S c h r ö t e r s  
m itgete ilte) V ersuche führten  zu dem  gleichen R esultat.

B esonders ausgiebige E rö rte ru n g en  w urden den verschiedenen Modifi­
ka tionen  der R e d u k t i o n s -  und  der K a t a l a s e - P r o b e  zuteil. Auf G rund 
der A rbeiten  von B a r t h e l  (9), B u r r i  und K ü r s t e i n e r  (22), K u n tz e  (80), 
P h i l i p p e  (114) und S c h r ö t e r  (141) darf als erw iesen angesehen w erden, 
daß  der V erlauf der R eduktion  des M ethylenblaus zw ar einen ungefähren, 
aber keinesw egs einen vollkom m en zu treffenden  A nhalt über den K eim gehalt 
der betreffenden  M ilchproben liefert. B a r t h e l  und K u n tz e  erk lären  sich 
zw ar m it den von ihnen  beobach teten  B eziehungen völlig  zufrieden gestellt, 
indessen zeigen doch auch die von ihnen m itge te ilten  Z ahlenw erte z. T. rech t 
erhebliche U nstim m igkeiten . Es w ird  sich w ohl m it der Z eit als das B este 
heraussteilen , lediglich darauf zu achten, ob die R eduk tionszeit abnorm  kurz 
oder sehr lang  ist, w ie das in  ähnlicher W eise (speziell für Käsereim ilch) be­
re its  von O r l a  J e n s e n  (68) als m aßgebend  h in g este llt w urde. D ie K om bi­
nation  von R eduktions- und G ärprobe (im selben Glas) kann  sowohl (häufiger) 
zu V ersch lech terungen  als auch (seltener) zu V erbesserungen der G ärproben­
bilder V eranlassung geben (vgl. S c h r ö t e r ) ;  der gesonderten  P rü fu n g  m uß 
dem gem äß der V orzug gegeben  w e rd en 1). —  A. B a c h  (6) em pfiehlt s ta t t  „R e­
d u k ta se“ den A usdruck „R edukase“ zu verw enden; das bei der R eduk tion  der 
F orm alin -M ethy lenb lau  -L ösung  in  T ä tig k e it tre ten d e  (schon m ehrfach um ­
getaufte) Enzym  w ünscht er als „P erhydridase“ bezeichnet zu sehen. W ie 
bere its  nach früheren  A rbe iten  anzunehm en w ar, h a t sich übrigens die R e­
duk tion  des Form alin-M ethylenblaues als gänzlich  ungee igne t zur hygienischen 
B eurte ilung  der Milch erw iesen.

D aß  die K a t a l a s e p r o b e  ziem lich sichere A nhaltspunk te  über eine etw a 
vorhandene abnorm e B eschaffenheit der Milch gew ährt, dagegen  in bezug 
auf deren  B a k te rie n g eh a lt nu r w en ig  zu erkennen g es ta tte t, haben  außer

*) Wie mir H err Prof. J e n s e n  kürzlich mitteilte, stellt neuerdings die Firma 
Blauenfeldt und Tvede in Kopenhagen L. Methylenblau-Tabletten her, die er in Über­
einstimmung mit C hr. B a r th e l  als internationale Norm in Vorschlag bringen möchte. 
Differenzen zwischen Gär- und G ärreduktase-Probe sollen sieh bei Verwendung dieses 
Präparates, in dem sich das Methylenblau in geringerer Konzentration vorfindet, kaum 
oder überhaupt nicht mehr ergeben.

Z eitschr. f. G -ärungsphysiologie. Bd. I. 6
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den oben genann ten , auch eine rech t ansehnliche Zahl anderer A rbeiten  er­
w iesen. W ich tig  is t aber vor allem  die sowohl aus ein igen von B o e k h o u t  
und  O t t  d e  V rie s  (15) herrührenden  B eobachtungen, w ie aus w eit zahl­
re icheren , von S c h r ö t e r  durchgeführten  V ergleichen sich ergebende T a t­
sache, daß zwischen dem Ausfall der (w eit einfacheren) L eukozyten- und der 
K ata laseprobe ein fast vollkom m ener Parallelism us b es teh t; bei D ifferenzen 
is t in der R egel (Ausnahm en kom m en allerd ings auch h ier vor!) die L euko­
zytenprobe zuverlässiger. Zw ischen den R esu lta ten  der R eduktions- und d er 
K atalaseprobe b es teh t natu rgem äß  kein konstan tes V erhältnis, ebenso kann 
aber n icht, en tgegen  einer von W e ig m a n n  (159, S. 245) vertre ten en  A n­
nahm e, die K atalaseprobe die G ärprobe ersetzen (vgl. S c h r ö te r ) .  Von 
neueren  K atalase-A pparaten  seien diejenigen von L o b e c k  (88), G e r b e r  und 
O t t i k e r  (40), L a x a  (83) sowie von L ö h n is  und S c h r ö t e r  (91, S. 77) h ier 
genann t. D er zuerst g enann te  A utor (89) erfand auch einen (überflüssig 
kom plizierten) „R eduk tase r“.

S c h e r n  (138) h ä lt die sog. „ L a b h e m m p r o b e “ (d. h. die verzögerte  oder 
ausbleibende G erinnung  bei bestim m tem  Labzusatz) fü r besonders w ertvo ll 
zur E rkennung  abnorm er, speziell patho log ischer Milch. H ö y b e r g  (65) 
leg t auf die (oft, aber keinesw egs im m er vorhandene!) alkalische R eaktion  
der Milch aus en tzündeten  E u tern  besonderen W e rt; er em pfiehlt je  5 ccm 
Milch m it 5 ccm R osolsäure-A lkohol zu versetzen und auf eine e tw a ein­
tre ten d e  lachsrote F ärbung  zu prüfen.

Im  ganzen w ird m an, sow eit die hygienische K ontro lle  der M arktm ilch 
in F rag e  s teh t, dem n ich t allzu enthusiastischen U rteil zustim m en müssen, das 
L e n z e n  (84) über den W e r t der Enzym -R eaktionen fä llt; nam entlich  für 
eine etw aige E u ter-T uberku lose gew ähren w eder die R eduktions- noch die 
K atalaseprobe in  ih rer gegenw ärtigen  Form  irgend  w elchen zuverlässigen 
A nhalt.

B. D ie  d u r c h  M ik r o o r g a n i s m e n  v e r a n l a ß t e n  V e r ä n d e r u n g e n
d e r  M ilc h .

J e  nachdem  die ursprüngliche, norm ale B eschaffenheit der Milch bereits 
innerhalb  des E u ters oder e rs t nach V erlassen desselben V eränderungen  er­
fäh rt, sp rich t S c h e r n  (139) von e n s o m a t i s c h e n  bezw . e x s o m a t i s c h e n  
V eränderungen. W . v a n  D a m  (29) beton t, daß w eit w ich tiger als der b is­
her fast allein berücksich tig te  (durch T itra tio n  erm ittelte) „po ten tie lle“ S äure­
grad der Milch deren „reelle“ A zid itä t (H Ionen-K onzentration) se i; besonders 
m it R ücksich t auf die V orgänge im reifenden K äse (s. un ten) is t diese 
Scheidung zweifellos von p rinzip ieller B edeu tung . W ie sehr m itu n te r die 
V erm ehrung der M ilchsäurebakterien  der S äurebildung vorauseilen kann , 
illustrieren  einige von B u r r i  und K ü r s t e i n e r  (22) erhobene Befuitde m it 
besonderer D eutlichkeit. Z. B. w urden in der zur „R eifung“ aufgestellten  
K äsereim ilch bis 400 M illionen M ilchsäurebakterien  g ezäh lt; tro tzdem  h a t te  
die A zid itä t zunächst nu r eine E rhöhung  um 1— 2° erfahren.
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Die von W h i t e  und A v e r y  (162), M a k r in o f f  (94) und J . N. C u r r i e  (28) 
ausgeführten  vergleichenden P rü fungen  einer g rößeren  Zahl von L a k t o -  
b a z il le n -S tä m m e n  haben w illkom m ene B estä tigungen  frühere r B eobach­
tu n g en  und  V erm utungen gebracht. D er V orschlag M a k r in o f f s ,  für diese 
G ruppe die B ezeichnung Bacillus lactis acidi Leichm . zu verw enden, is t aus 
oft darge leg ten  G ründen n ich t akzeptabel. D esgleichen kann  (en tgegen  
W h i t e  und A v e r y )  K örnchenbildung und  A rt der p roduzierten  M ilchsäure 
n ich t als Typenm erkm al in F rag e  kom m en; in  dieser H insich t b r in g t gerade 
C u r r i e s  V eröffentlichung w eiteres, schätzensw ertes M aterial.

B o s w o r th  und P r u c h a  (16) un tersuch ten  die b isher n ich t geprüfte  
V ergärung  der in  der Milch vorhandenen Z i t r o n e n s ä u r e .  N ur B. aerogenes 
erw ies sich als w irksam , er zerleg t die Z itronensäure in C 0 2 und Essigsäure.

D er b isher sehr stiefm ütterlich  behandelten  H e f e n  haben sich 
W . D o m b r o w s k i  (34) sowie O r la  J e n s e n  (70) ein w en ig  angenom m en. 
D er zuerst g enann te  A utor beschrieb 3 Saccharomyces-, 1 Zygosaccharom yces-, 
6 Torula- und 2 M ycoderm a-A rten , die norm aler oder fe rm en tie rte r Milch, 
R ahm reifungskulturen , der B u tte r  oder dem  N aturlab  en tstam m ten . J e n s e n  
h a t speziell die aus B u tte r  iso lierten  Torulaform en nach ihrem  G ärverm ögen, 
der A rt ihres W achstum s in G elatine und ihrem  m orphologischen V erhalten  
in 4 G ruppen geordnet. H a r d e n  und N o r r i s  (49) berich ten , daß es ihnen 
gelungen sei, verschiedenen H efearten  die B efäh igung  zur G alak tosevergärung  
experim entell zu verleihen.

G o r in i  (44) ha t seinen S ä u r e l a b b a k t e r i e n  zwei w eitere V ertre te r 
h inzugefügt, die er Microc. casei acido-proteolyticus I  und II  benann te . D ie 
illu strie rte  B eschreibung lä ß t keinen Zw eifel, daß  es sich bei Nr. I I  um einen 
iener kaseinlösenden S trep tokokken  handelt, von denen nun schon eine ganze 
A nzahl b ek an n t gew orden  ist. W e ig m a n n  (159, S. 214, 223) und M a ze  
(98, S. 403) e rö rte rten  ebenfalls die p r o t e o l y t i s c h e  W irk u n g  von M ilc h -  
s ä u r e b a k t e r i e n ,  speziell m it R ücksich t auf den Verlauf der K äsereifung 
(s. unten).

M a rc a s  und H u y g e  (97) fanden die von T r i l l a t  und S a u t o n  in Vor­
schlag gebrach te  P rü fung  der Milch auf A m m o n ia k  (m ittels JC13) als rech t 
brauchbar. E in positiver Ausfall der R eak tion  d eu te t auf ungeeignete  G e­
w innung und B ehandlung  der Milch. S ö h n g e n  (147a) fand in M ilch 180 
bis 20000 f e t t z e r s e t z e n d e  Keim e pro  ccm ; au ß e r durch F e ttsp a ltu n g  
können sie durch B ildung b itte re r  und schlecht riechender P ro d u k te  aus 
den E iw eißsubstanzen  von erheblichem  N achteil w erden. W ie  sich derartige  
O rganism en zuw eilen bereits im E u te r  e in n is te n , so kann  dies nach B e­
obachtungen von A. S c h u l tz e  (143) auch m it den E rreg ern  anderer M i l c h ­
f e h l e r ,  speziell m it dem Bact. syncyaneum  der F all sein. In  6 F ällen  e r­
w iesen sich s te ts  säm tliche E u te rv ie rte l infiziert. In  den A ufbew ahrungs­
räum en befö rderten  außerdem  die F liegen  die A usbreitung  des Ü belstandes 
seh r, der nu r durch längere Z eit fo rtgese tz te  D esinfek tion  der E u te r , der 
R äum e und der G eräte sow ie durch V erw endung von G azedeckeln zur A b­
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ha ltu n g  der F liegen  behoben w erden konnte. S a d l e r  (133) b egegnete , be­
sonders im F rü h ja h r, Rassen von M ilchsäurebakterien , die der Milch einen 
ausgesprochenen G eschm ack und  G eruch nach gekoch ter Milch verliehen, 
zugleich w urde die Milch b itte r  und  B u tte r  sow ie K äse d irek t ungenießbar. 
D ie H erkun ft der O rganism en konn te  b isher n ich t au fgek lärt w erden; tro tz  
G ebrauchs eines gu ten  S äurew eckers blieb eine bedeutende Q ualitätsver­
m inderung  bestehen.

Zur G ew innung eines allgem einen A nhalts über den Z ersetzungsgrad  der 
Milch em pfahl W . M o r re s  (104, 105) w iederholt die V erw endung der A lkohol­
p robe in V erbindung m it einem  A lizarinzusatz (die sogen. „A lizarol-Probe“). 
T atsächlich  g ib t jedoch  nu r schon re la tiv  s ta rk  veränderte  Milch einen deu t­
lichen F arbenum sch lag ; fü r die P rü fung  von H andelsm ilch kann  die M ethode 
kaum  in B e trach t kom m en (vgl. B a r t h e l  [9] und S c h r ö te r ) .

C. D ie  B e e i n f l u s s u n g  d e s  K e i m g e h a l t e s  d e r  M ilch .

Von h isto rischem  Interesse is t der kürzlich von H e lb i g  (56) geführte  
N achweis, daß b ere its  im Ja h re  1884 0 .  E . P o h l  auf dem  H ofe S ierhagen bei 
N eustad t (Kreis O ldenburg, R eg. Bez. Schleswig) in  großem  M aßstabe versucht 
hat, eine m öglichst aseptische Flaschen-M ilch zu gew innen, die sich denn auch 
6 W ochen  la n g  unverändert frisch gehalten  hat. S c h ü m a n n  (142) beschrieb 
ein von ihm  (in G em einschaft m it Dr. E ic h lo f f )  ausgearbe ite tes auf seiner 
B esitzung  in A nw endung gebrach tes V erfahren zur G ew innung einer m öglichst 
keim arm en Milch, das durch eine besonders zw eckm äßige Form  der benutzten  
G efäße w ie durch re la tive  B illigke it ausgezeichnet ist. H e in e m a n n ,  L u c k -  
h a r d t  und H ic k s  (55) fanden bei V erw endung enghalsiger M elkeim er (im 
D u rch n itt von 108 Zählungen) bei A nw endung eines F ilte rs  620, ohne F ilte r  
674 K eim e pro ccm. E ine zusam m enfassende D arste llung  über die G ew innung 
von K inderm ilch (m it viel L ite ra tu r) veröffentlichte K. P o p 2re  (116).

M. S e i f f e r t  (146) befü rw orte te  nachdrücklich  die V erw endung der von 
ihm  k o n stru ie rten  M ilchflaschen-Verschlüsse (A lum inium blättchen m it sterilem  
A gar-B elag). Irrtüm licherw eise  e rk lä rt er das von m ir em pfohlene U nterlegen  
der allgem ein  gebräuchlichen Pappdeckel m it ausgekochtem  P ergam entpap ier, 
das sich nun schon m ehrere Ja h re  in 'e in e r  g rößeren  Z ahl von B etrieben  
durchaus b ew äh rt hat, als zu um ständlich und die Infek tionsgefahr erhöhend. 
D ie in  L eipz ig  im  H andel vorkom m enden m it S e i f f  e r tsc h e m  V erschluß ver­
sehenen M ilchflaschen sind sehr o ft (infolge der geringen  H altb a rk e it der 
A hunin ium blättehen) und ich t; fa s t im m er finden sich auf der „s te rilen“ U n te r­
se ite , nam entlich  w enn die Milch einige Z eit au fbew ahrt w urde , besonders 
üppige Pilz- und B akterien-W ucherungen .

D ie w ied erh o lt k o n sta tie rte , m it der V erte ilung  von B ak terienkong lom e­
ra te n  in  Zusam m enhang geb rach te  E rhöhung der K eim zahl infolge des 
F i l t r i e r e n s  und Z e n t r i f u g i e r e n s  der Milch is t nach G u tz e i t s  A nsicht 
(46) ledig lich  darauf zurückzuführen, daß  zw ischen den verschiedenen P ro b e­
nahm en eine (durch die erhöhte T em pera tu r geförderte) V erm ehrung der K eim e
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sta ttge funden  hat. D ie m itge te ilten  V ersuchs-Ergebnisse sind rec h t in stru k tiv ; 
im m erhin scheint m ir die F ra g e  noch w eite rer B earb e itu n g  zu bedürfen. 
G leiches g ilt fü r die von H e in e m a n n  und C la s s  (53) beobach teten  B ezie­
hungen  zw ischen F e ttg e h a lt des Rahm es und K eim m enge in Milch und 
R ahm  nach dem Z entrifug ieren .

M it der T i e f k ü h l u n g  der Milch haben  sich in  le tz te r  Z eit besonders P ie s  
(115) sow ie R a  v e n e l , H a s t i n g s  u n d H a m m e r(1 2 3 )b e sc h ä f tig t. M it R ücksich t 
auf die m eist s ta ttfindende E rw ärm ung  w ährend des T ransportes is t  die A bkühlung 
auf 2—4° C in  der R egel angezeigt. D agegen  schein t fü r die A ufbew ahrung 
eine T em peratu r von ca. 10 entschieden zw eckm äßiger zu sein als eine solche 
von 0— 5° C. D iese w irk t ähnlich w ie eine P asteu ris ie ru n g : die M ilchsäure­
bak terien  w erden in den H in te rg ru n d  g ed rän g t und s ta t t  dessen w ird  aller­
hand  schädlichen K eim en das F eld  frei gem acht.

D ie beim  P a s t e u r i s i e r e n  der Milch e in tre ten d en  V eränderungen  h a t 
K o n in g  (77) nochm als ausführlich behandelt. M it R ücksich t auf die w achsende 
B edeutung, die der pasteu risierten  H andelsm ilch in  den V erein ig ten  S taa ten  
beigem essen w erden  m uß, haben sich u. a. A y e r s  und  J o h n s o n  (5), K o e h le r  
und T o im e y  (75) sowie W h i t a k e r  (161) m it en tsprechenden U ntersuchungen  
befaß t. Aus diesen g eh t erneu t hervor, daß eine scharfe K on tro lle  unbed ing t 
n ö tig  ist, soll das P asteu risie ren  n ich t schädlich a n s ta tt nützlich w irken.

B esonders vo rte ilhaft g e s ta lte t sich nach H a n n e  (48) der P asteurisierungs- 
E ffek t im  sogen. „H am burger A p p ara t“ (nach T r a u tm a n n ) .  F ü r den 
H ausgebrauch  em pfehlen B i c k e l  und R o e d e r  (11, 12) ih re auf die V er­
w endung der „T herm os“ - G efäße beruhende M ethode („D em o -S te rilisa to r“).

D ie in  der R egel zum  N achweis s ta ttg e h a b te r  E rh itzu n g  b en u tz te  P er- 
oxydasen-R eaktion g laub ten  H e s s e  und K o o p e r  (60) m it dem A uftre ten  ba­
sischer Substanzen im Zusam m enhang bringen  zu müssen. D urch G r im m e r  
(45) is t diese von vornherein  w enig  w ahrscheinliche A nnahm e w iderleg t worden.

E ine sichere A b tö tu n g  aller schädlichen B ak te rien  u n te r  S chonung der 
nü tz lichen  K eim e (speziell der M ilchsäurebakterien) und E rh a ltu n g  der n a ­
tiven E igenschaften  der Milch gew ährle is te t nach S e i f f e r t  (145) die A nw en­
dung  des ihm  p a ten tie r ten  „ U v io l“-Verfahrens. Bew eise fü r diese A ngaben 
w urden  n ich t geliefert; dagegen  haben, nachdem  die ungenügende bakterizide 
W irk u n g  der u ltrav io le tten  S trah len  in colloidhaltigen F lü ssigkeiten , speziell 
auch in der Milch, m ehrfach festg este llt w orden w ar, nun auch R o e m e r  und 
S a m e s  (126) gezeigt, daß  von einer „E rhaltung  der nativen  E ig en sch aften “ 
n ich t die R ede sein kann. — F ü r eine andere A nw endung der u ltrav io le tten  
S trah len  bei g le ichzeitiger s ta rk e r A bkühlung  der M ilch haben  sich die E rben  
des R. K u r k a  (81) gesetzlichen Schutz erte ilen  lassen.

Die gleichen V orzüge, die nach S e i f f e r t  dem „ U v io l“-V erfahren eigen 
sind, b esitz t nach W ie n e r  (163, 164) die von ihm  ausgearbe ite te  O z o n is ie r u n  g 
der Milch. D agegen  konn ten  B l i s s  (13), F r e u n d  (38) u. a. n u r die schon 
m ehrfach k o n sta tie rte  U nbrauchbarke it des Ozons für diesen Z w eck erneu t 
bestätigen .
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R ech t zahlreich  sind die neuerdings erschienenen A rbeiten  über f e r m e n ­
t i e r t e  M ilc h . In  Sauerm ilch aus dem  D ongeb ie t tre ten  nach M a k r in o f f  
(94) neben  L aktobazillen  besonders schleim bildende S trep tokokken  in  T ätigkeit. 
In  T ättem jö lk  fand H e in e m a n n  (52) neben diesen O rganism en auch eine 
L ak tose  vergärende Hefe. M it der U ntersuchung  des J a o u rt h a t sich neuer­
dings O e h le r  (108) nochm als eingehend beschäftig t: daß er m erkw ürd iger­
w eise die L aktobazillen  im Kalbs- und Lam m m agen n ich t finden konnte , w urde 
schon oben erw ähnt. D aß  in prax i ta tsäch lich  gerade diese Infektionsquelle 
von hervo rragender B edeu tung  is t , g eh t auch aus den M itteilungen von 
M a g e r s t e i n  (93) und W i n k le r  (165) hervor. Der nach dem z u le tz tg e n an n te n  
A u to r im O rient gleichfalls übliche Zusatz von H ühnereiw eiß  dürfte wohl 
ähnlich wie H efeex trak t elek tiv  auf die L aktobazillen  einw irken. W egen  der 
B rauchbarkeit der H andelsp räpara te  vgl. u. a. H e w l e t t  (61) und O e h le r .

Ü ber einige in M ontenegro übliche, dem Ja o u rt nahestehende Sauer­
m ilchsorten  (G rusavina und K ysla varenika) berich te te  L a x a  (82). D ie e n t­
sprechende indische M ilchspeise, D adhi genann t, un terzog  C h a t t e r j e e  (24) 
einer bak terio log ischen  U ntersuchung. D er von ihm  S trep to th rix  D adhi g e­
n an n te  O rganism us en tsp rich t den Jaourt-L aktobazillen  durchaus.

Zw ei k ü rzere  M itteilungen über K efir und K um iß veröffentlichte G in z b e r g  
(41). S ehr eingehend h a t sich m it dem zu le tz t genann ten  G etränk  R u b i n s k y  
(130) beschäftig t. Die (ausführlichere) D iserta tion  b ring t u. a. zahlreiche 
histo risch  sehr in te ressan te  b isher auch in  der russischen L ite ra tu r  ganz un ­
bek an n t gebliebene Tatsachen.

2. Mikroorganismen in der Butter.

A. A l lg e m e i n e s  ü b e r  d ie  M ik r o f lo r a  d e r  B u t t e r .

D ie eingehendsten  U ntersuchungen  sind neuerdings der dänischen B u tte r  
durch O rla J e n s e n  (70) zu teil gew orden, deren H efen-G ehalt z. T. rech t hoch 
gefunden w urde (bis 420000 Z ellen pro g). P roben , die einen „käsigsauren“ 
Geschm ack besaßen, w aren auffallend reich an L aktobazillen  (bis 21000 pro 
g). D ie gleichen O rganism en begegneten  auch H a s t i n g s  und H a m m e r  (50), 
w ährend  über das V orkom m en von Sproßpilzen in B u tte r  die U ntersuchungen 
von D o m b r o w s k i  (34) sowie R a h n ,  B r o w n  und S m i th  (120) noch einige 
w eitere Aufschlüsse geb rach t haben.

B. D e r  E i n f l u ß  d e r  M ik r o o r g a n i s m e n  a u f  d ie  Q u a l i t ä t  d e r  B u t t e r .

D aß  die soeben erw ähn te nach te ilige Ä nderung  des B uttergeschm ackes 
in  der T a t auf die T ä tig k e it der L aktobazillen  zurückzuführen is t , w urde 
ebenfalls von J e n s e n  experim en tellerw iesen . D esgleichen bestä tigen  sowohl 
dieses A utors B eobachtungen  w ie einige w eitere  von M a ze  (98, S. 402) pub li­
z ie rte  M itteilungen  e rneu t den von bestim m ten  M ilchsäure - S trep tokokken- 
S täm m en ausgeübten sehr günstigen  E influß auf G e s c h m a c k  und A ro m a  
der B u tte r. J . M ü l le r  (106) g laubte, daß  die A rom abildung auf einer Lezithin-
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Z erse tzung  beruhe, und h a t sich dem entsprechend die V erw endung eines Zu­
satzes von 2— 5°/0 L ezith in  zum säuernden Rahm  als M ittel zur V erstä rkung  
des B utter-A rom as p a ten tie ren  lassen.

Ü ber f e t t z e r s e t z e n d e  O rganism en haben le tz th in  O h ta  (109), R o u s s y  
(129) und S ö h n g e n  (147) gearbeite t. Des zu le tz t genann ten  F orschers Ver­
öffentlichungen haben nam entlich  über die M ehrzahl der in  T ä tig k eit tre ten d en  
L ipasen in te ressan te  Aufschlüsse g eb rach t, w ährend R o u s s y  erw iesen hat, 
daß  für die fe ttzerse tzenden  Schim m elpilze besonders die F e ttsäu ren , w eit 
w eniger dagegen das G lyzerin, von W ich tig k e it sind. L in d e m a n n  (86) 
m ach te  darauf aufm erksam , daß ö l i g e  B u tte r  gelegentlich  auch einfach durch 
zu s ta rkes Schlagen des Rahm es en tstehen  kann.

C. D ie  B e e i n f l u s s u n g  d e s  K e im g e h a l t s  d e r  B u t t e r .

O rla J e n s e n  (70) w eist darauf h in , daß  die R a h m s ä u e r u n g  insofern 
eine „zw eischneidige W affe“ d a rs te llt , als sie neben der vorteilhaften  auch 
eine schädliche W irk u n g  dadurch herbeiführen kann , daß  allerhand Sproßpilze 
sow ie die, den „käsig-sauren“ Geschm ack bedingenden L aktobazillen  in  dem 
sauren  käsestoffhaltigen  S u b stra t besonders zusagende E xistenzbedingungen  
vorfinden. G ründliches W a s c h e n  der B u tte r  is t dem nach unentbehrlich . 
K F i s c h e r  und 0 . G r u e n e r t  (37) kom m en auf G rund einer g rößeren  Zahl 
von V ersuchen, die H altb ark e it von B u tte r  und M argarine durch einen Zusatz 
von B enzoe-, Salizyl- oder B orsäure zu erhöhen , zu dem  R esulta t, daß  die 
W irk u n g  dieser K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l  gegenüber derjenigen einer 3-proz. 
K ochsalzgabe en tschieden zurücksteh t. Auf den zuw eilen sehr hohen K e im ­
g e h a l t  d e s  S a lz e s  w iesen R a p p in  und G r o s s e r o n  (122) nachdrücklich 
hin. Im  Zusam m enhang m it eingehenden P rü fungen  der Q ualitä t und der 
zw eckm äßigsten  B ehandlung des B u t t e r p a p i e r e s  (1/2 M inute Kochen und 
A bkühlen in 25-proz. Salzlösung) haben A. B u r r  und A. W o lf f  (21) den 
E influß  der A usarbeitung  und des Salzens der B u tte r  ebenfalls zum G egen­
stände  ih rer U ntersuchungen  gem acht. B. W . H a m m e r  (47) em pfiehlt, bei 
d e r H erste llung  von R ahm reifungs-T rockenkulturen  die T r o c k n u n g  im  
V a k u u m  über Schw efelsäure vorzunehm en; diese w irke w eit w eniger schädlich 
als das langsam e E in trocknen  an der Luft.

3. Mikroorgani smen im Käse.

A. A l lg e m e i n e s  ü b e r  d ie  M ik r o f lo r a  d e s  K ä s e s .

Die g roße  B edeutung, die der von dem N a t u r l a b  ausgehenden Infek tion  
des K äseteiges beizum essen is t ,  g eh t aus einer M itteilung  0 .  J e n s e n s  (68) 
rec h t deutlich  hervor: bei anaerober Z üchtung  w urden im  zw eitäg igen  L ab­
aufguß  500 M illionen Keim e pro  ccm gezählt. D aß  andererseits n ich t völlig 
saubere G erätschaften  als T räger schädlicher K eim e nach te ilig  w irken können, 
haben  B u r r i  und S t a u b  (23) speziell für K äsere itherm om eter nachgew iesen.



82 F. L ü lin is ,

Ü ber die M ikroflora des B rüsseler K äses berich te ten  M a rc a s  und  H u y g e  (96), 
über diejenige des (durch sehr geringen  W assergehalt ausgezeichneten) Käses 
der T uaregs am  m ittle ren  N iger Gr. d e  G i r o n c o u r t  (42); spezielle U n te r­
suchungen über die B ete iligung  der betreffenden O rganism en am R eifungs­
prozeß  fehlen vorläufig. D aß  w ie im E m m entaler- so auch im  C heddarkäse die 
(bisher übersehenen) L a k t o b a z i l l e n  rec h t zahlreich vorhanden und wohl 
auch von ausschlaggebender B edeu tung  für die Q ualitä t des en tstehenden  
P roduk tes  sind, dürfte  durch die M itteilungen von H a s t i n g s  und H a ra m  e r (50), 
L ö h n is  (90) und W . S te v e n s o n  (150) erw iesen sein. A uf Tafel I I I  m eines 
„P rak tik u m “ (91) is t  den charak teristischen  g roßen  L ak tobazillen -K olon ien  
(des schottischen C heddarkäses) die typische „Z erstreuungsform “ der S äure­
strep tokokken  (in G ervaiskäse) gegenüber gestellt.

B. D ie  T ä t i g k e i t  d e r  M ik r o o r g a n i s m e n  im  K ä s e .

In  einer sehr ausführlichen P ub likation  h a t P . M a z e  (98) die hervor­
ragende B edeutung  der M i l c h s ä u r e b a k t e r i e n  auch für die R eifung der 
französischen W eichkäse , vor allem  des Brie- und  des C am em bertkäses 
scharf in den V ordergrund g este llt. In  gu ten  K äsen bilden die „ferm ents 
lac tiques“ fast ausschließlich die Innenflora des frischen K äseteiges. Sie 
lösen den K äsestoff zum Teil auf und machen ihn plastisch, ebenso bed ingen  
sie in  der H auptsache den spezifischen Geschm ack und das A rom a des 
Käses. D ie an der Oberfläche w achsenden O rganism en (Pilze und B ak terien  
des „rouge“ [s. unten]) sollen m itw irk en , aber sie sollen die R esu lta te  der 
„ferm entation  lac tique“ n ich t verdecken.

D ie en tstehende Säure w ird  im  reifenden  K äse von P h o sp h aten , K alk, 
K äsestoff und A m m oniak g rö ß ten te ils  oder vo llständig  gebunden. W . v a n  
D a m  (30) w eist nachdrücklich darauf hin, daß  ein k o rre k te r  A n h alt über die 
w irkliche A z i d i t ä t  d e s  K ä s e t e i g e s  nur durch M essung der H-Ionen-Kon- 
zen tra tion , n ich t aber durch die b isher üblichen T itra tionen  gew onnen w erden 
kann. Seine F ests te llungen  führen ihn zu der A uffassung, daß auch bei der 
R eifung der säurearm en H artk äse  die L ö s u n g  d e s  K ä s e s t o f f e s  g roßen te ils  
auf die W irk u n g  der im  L a b  en thaltenen  Enzym e zurückzuführen ist. Die 
ebenfalls von ihm  v ertre ten e  un ita rische A uffassung (Lab =  Pepsin) dürfte  
allerdings durch die M itteilungen R a k o c z y s  (121) endgü ltig  w id erleg t sein.

Die b isher fehlende eingehende B estim m ung der im  C heddarkäse vor­
handenen  F e t t s ä u r e n ,  A lk o h o le  und  E s t e r  is t 1910 durch S. K. S u z u k i ,  
H a s t i n g s  und H a r t  (153) durchgeführt w orden. D ie b isher im C heddar­
käse n ich t nachgew iesene B ernste insäure  w urde sow ohl im 31/,,  w ie im 5 y 2 
M onat a lten  K äse gefunden; V aleriansäure fehlte k o n sta n t, A m eisensäure 
t r a t  e rs t nach ö1/^ M onaten auf. A uch in  diesem  K äse verschw indet die 
L ak tose in 3— 6 Tagen. Als H auptquellen  der Essig- und P ropionsäure 
w erden  L ak ta te , fü r B utter- und K apronsäure F e tte  und P ro te in e  angesehen.
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B o e k h o u t  und  O t t  d e  V r ie s  (14) sowie v a n  D a m  (31) haben die 
U rsachen der differenten  P l a s t i z i t ä t  d e s  E d a m e r  K ä s e t e i g e s  bei n o r­
m aler und  bei feh lerhafter R eifung  ausführlich e rö rte rt. D ie (reelle) A zid itä t 
sow ie die K ochsalzkonzentra tion  sind danach die in  e rs te r L inie bestim m en­
den F ak to ren . A b n o r m e  G a s b i ld u n g  t r i t t ,  wie B o e k h o u t  und  O t t  d e  
V r ie s  (15) m einen , beim  V erkäsen von M astitism ilch n u r dann e in , w enn 
die E n tzündung  durch K olibak terien  v e ran laß t is t; sie übersehen dabei, daß  
es auch gasbildende M astitis-S trep tokokken  g ib t, die n u r zufällig  bei den 
w enigen, von ihnen beobach teten  F ällen  gefeh lt zu haben  scheinen.

D ie norm ale oberflächliche R ö t u n g  der W eichkäse w äre nach 
A. W o lf f  (167) in  ers te r L inie auf eine dem B act. fulvum  nahestehende 
F orm  zurückzuführen , die B act. linens b en an n t w urde. N ach M a z e s  ein­
gehenden U ntersuchungen  hande lt es sich h ierbei jedoch um die W irk u n g  
verschiedener, m eist un g efä rb te r S tä b c h e n , die auch die G elatine n ich t ver­
flüssigen. F e h l e r h a f t e  F ä r b u n g e n  des E m m entalerkäses (ro te , braune 
und  schw arze P u n k tie ru n g  des Teiges) sind von A l le m a n n  und K ü r ­
s t e i n e r  (1) sow ie A l le m a n n  und T h ö n i  (2) näher u n te rsu ch t w orden. 
B act. acidi propionici var. fuscum  und  var. rubrum  tre te n  in  T ä tig k e it; des­
gleichen w urde die ätio logische B edeu tung  der schon 1898 von B u r r i  be­
schriebenen (ungefärb ten) E rre g er der „braunen P u n k te “ experim entell er­
w iesen. Auf E m m entaler K äserinde ru ft das (durch Spiritusw aschungen  zu 
un terdrückende) Penicillium  casei S taub (149) braune b is pu rpurfarb ige  
F lecken  hervor. E inen  E rre g er ro stfa rb ig er F lecke in C levelandkäse b e­
n an n te  H. H u ß  (67) Pseudom onas Cow ardi. Co w a r d  (26) iso lierte  aus 
rostfleck igem  K äse je  eine V arie tä t des B act. prodigiosum  und des Bact. 
acidi propionici sowie einen Bac. M ahogani. Aus an H arzkäsen  au ftretendem  
schw arzen Schleim züch te te  A. W o lf f  (168) eine V arie tä t des B act. syncyaneum , 
die „B act. d en ig ran s“ g e tau ft w urde. V erschiedene F arbsto ffb ildner, u. a. 
einen B. m esentericus n iger begegneten  A. K o s s o w ic z  (78) in feh lerhaften  
R oquefortkäsen.

C. D ie  B e e i n f l u s s u n g  d e r  R e i f u n g s v o r g ä n g e .

D ie V erw endung von R e i f u n g s k u l t u r e n  b ew äh rt sich nach den M it­
te ilungen  von A u f s b e r g  (4) und T e i c h e r t  (155) in der A llgäuer R und­
käserei rec h t gu t. E in  u n te r  der B ezeichnung „T ilv e tia“ im H andel vor­
kom m endes P rä p a ra t en th ie lt nach T e i c h e r t s  F ests te llungen  (156) als 
w irksam e B estand teile  ebenfalls M ykoderm a und  Bac. e .  D as A uftre ten  der 
dunklen P u n k te  im E m m entalerkäse  w urde durch die R e inku ltu ren  n ich t 
u n te rd rü ck t (1). A. P e t e r  (112) g ib t einem  von H o h l  und  S t e i n e g g e r  
zusam m engestellten  Gemisch organischer Säuren als Zusatz zum L abaufguß 
den V orzug vor den L iebefelder K ulturen . B u r r i  und K ü r s t e i n e r  (22) be­
schäftig ten  sich ziem lich eingehend m it der R eifung der Milch in  der E m m en­
ta le r  K äserei; ein Zusatz von M ilchsäure-S trep tokokken  bew ährte  sich h ier
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w enig. D agegen haben nach einer M itteilung von O t t  d e  V r i e s  (110) in 
der E dam er K äsebereitung  die M ilchsäurebak terien -R einku ltu ren  an S telle 
der langen  W ei je tz t  allgem ein A ufnahm e gefunden. S ehr eingehende D ar­
legungen  üb er die B ere itu n g  französischer W eichkäse aus p a s t e u r i s i e r t e r  
M ilc h  u n te r  B enu tzung  der vom P arise r In s titu t P asteu r gelieferten  R ein ­
ku ltu ren  g ib t M a ze  (98) in  se iner m ehrfach z itie rten  V eröffentlichung, ln  
D eutschland w erden nach einer M itteilung  S t i e g e r s  (151) diese K ulturen  
von der „G esellschaft fü r M ilchbakterio logie“ in F ra n k fu rt (Main) in  den 
H andel gebrach t. Aus dem von H. L. R u s s e l l  (132) e rs ta tte te n  Ja h re s ­
b erich t der V ersuchsstation  W isconsin is t u. a. zu ersehen , daß  es 1910 
S a m m is  gelungen is t , nun auch C heddarkäse vorzüglicher Q ualitä t aus 
n iedrig  p as teu ris ie rte r Milch zu bereiten . Ü ber die H erste llung  von W eich­
käsen aus e rh itz te r  Milch m achte u. a. auch 0 . L in d e m a n n  (87) einige 
beach tensw erte  M itteilungen. R o s e n g r e n  (128) verdanken  w ir eine aus­
führliche D arste llung  der beim Paraffin ieren  der H artkäse  in B e trach t 
kom m enden G esich tspunkte. S a l. G o k k e s  (43) aber w ird jedenfalls die 
gesam te K äsereibak terio log ie dem nächst überflüssig  gem acht haben ; nach 
dem  ihm  e rte ilten  D eutschen R e ichspaten t Nr. 239930 (vom 2. VII. 1910) 
w ird  einfach der junge K äse in  eine zw eite ilige Form  geb rach t und  h ie r der 
E in w irk u n g  eines e lek trischen  W echselstrom es von 10000 V olt und 0,2 A m ­
p ere  unterw orfen . 24 S tunden  sp ä ter h a t er die B eschaffenheit eines norm al 
ausgereiften  Käses erha lten  —  so sa g t w en igstens Sal. G o k k e s .
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I. Gärungsphysiologie und allgem eine M ykologie.

Henneberg, W. Die „Schlagprobe“ von abgepreßten Hefen. Ein Beitrag 
zur Erkennung des physiologischen Zustandes der Hefezellen. Ztschr. 
f. S p iritusindust. 34, 1911, Nr. 8— 11.

Viele P ra k tik e r  versuchen die in  H efefabriken gew onnene, ab g ep reß te  
H efe m ittels der W urfprobe oder der Schlagprobe zu überprüfen. Im  ersten  
F alle  w ird  öfters eine k le ine , e tw a haselnußgroße Kugel aus der H efe ge­
fo rm t und b eo b ach te t, wie sich dieselbe beim  H inw erfen v erh ä lt, d. h. ob 
sie fest liegen b le ib t oder elastisch w ieder em porspring t. H äufiger ge­
sch ieh t w ohl die W urfp robe in  der W eise, daß man eine H andvoll zusam m en­
g ek n e te te r  H efe m öglichst fest auf den F ußboden  w irft und  danach fest­
ste llt, ob sie trocken  geblieben oder „back ig“ gew orden ist. Bei der Schlag­
p robe wird die H efe in  ein H andtuch  e ingew ickelt und ihre F es tig k e it durch 
ein- bis dreim aliges m öglichst festes A ufschlagen auf den Tisch geprüft. 
F ü h rt m an diese M ethode durch , so kann m an beobach ten , daß m anche 
P roben  durchaus unverändert und  fest b le iben , andere völlig  naß  w erden, 
w ährend  m anche einen w eniger feuchten Z ustand annehm en. Verf. h a t viele 
H efen auf diese W eise un te rsu ch t und zunächst folgendes feststellen  können. 
D ie H efen aus dem G roßbe triebe , welche fest b lieben , w aren m eistens 
L üftungshefen , dagegen en th ielten  H efen , w elche bei der Schlagprobe sehr 
n aß  w urden, viel K ahm hefe. H enneberg  h a t dann sp ä ter seine U ntersuchungen  
auf se lbstgezüchtete  R einzuchthefen ausgedehnt. Auch bei diesen Versuchen 
blieben  die norm alen, u n te r L üftung  h ergeste llten  H efen fest. H ierbei sp ielte 
Über- o d e r  U n tere rn äh ru n g  keine Rolle. D asselbe w ar auch der Fall, w enn 
im L üftungsverfahren verschieden lange Z eiten eingehalten  oder verschieden 
g ro ß e  A nsäuerungsm engen und  schließlich verschiedene H eferassen geprüft 
w urden. Die g ee rn te ten  H efem engen w urden dagegen  bei der S chlagprobe 
weich bezw . n a ß , w enn die E rn te  ungew öhnlich frühzeitig  s ta ttfan d , oder 
die H efem enge, die zur E in saa t ge lang te , sehr klein gew esen w ar oder eine 
L ü ftung  der W ürze w ährend der H erzucht fehlte. Auf G rund seiner viel­
fachen B eobach tung  kom m t H enneberg  zu folgenden S chlußsätzen : 1. D ie
bei der Schlagprobe naßw erdenden  H efem assen en th a lten  Zellen m it n ich t 
festem  („W eichplasm azellen“) und sehr le ich t reizbarem  P lasm a („Reiz­
p lasm azellen“). 2. L e tz te re  bilden sich vor allem  bei sehr schneller V er­
m ehrung , w ie sie bei geringer H efeneinsaat s ta ttf in d e t, und zw ar sowohl 
aus den eingesäten  „M utterzellen“ , wie aus den neuentstandenen  T och ter­
zellen. D asselbe is t der F all, w enn bei g rö ß e re r  H efee insaat n u r ein k le inerer



90 Referate.

Teil fortp flanzungsfäh ig  ist. 3. D a dieser P lam azustand  in der R egel nur 
vorübergehend  ist, m uß zu se iner B eobach tung  die H efeern te  frühzeitig  s ta t t ­
finden. D er Z ustand d au e rt in  dickeren W ürzen  ohne L ü ftung  am längsten  
an. 4. D ie in H efefabriken gew onnenen H efem engen zeigen „n ich t schlag- 
feste  H efezellen“ , wenn zu k leine E insaaten  s ta ttf in d e n , w enn bei g rö ß erer 
H efee insaat n u r ein k le iner Teil der Zellen fortpflanzungsfähig  ist, w enn das 
W achstum  der H efe irgendw ie gehem m t w urde oder w enn die E rn te  früh­
ze itig  sta ttfand . 5. E ine s ta rk e  In fek tion  m it frisch herangew achsener 
K ahm hefe kann  ebenfalls ein N aßw erden  von P reßhefe  bei der Schlagprobe 
bedingen, (i. W ill m an N aß w erden der H efem enge, d. h. die B ildung von 
n ich t schlagfestem  Zelleiw eiß verhindern , so is t anzuw enden: g rößere  H efe­
e in saa t, spä tere  H efee rn te , längeres L ü ften , höhere T em peratu r, dünnere 
W ürzen  bezw . M aischen, A bw esenheit von K ahm hefe. 7. N ich t schlagfeste 
H efe is t n ich t oder n ich t besonders haltbar. 8. Sie is t zum B acken n ich t 
gee ig n e t, w enn die N ich tsch lag festigkeit durch K ahm hefe veru rsach t wird. 
9. D ie Schlagprobe is t von w issenschaftlichem  In teresse  und  d ien t zur E r­
kennung  des physiologischen Zustandes des Zelleiw eißes. Es können u n te r­
schieden w erden Festplasm a-, Reizplasm a-, W eichplasm a- und  K rankplasm a- 
Zellen. Z ik e s .

Feuerstein, (L Versuche über den Einfluß von Säure auf infizierte Brauerei­
hefe im Laboratorium und in der Praxis. W ochschr. f. B rauerei Nr. 2 
1911, S. 16.

Verf. versuchte K ulturhefe durch B ehandlung  m it Säuren von F rem d­
organism en zu befreien , ohne daß deren V erm ehrung, G ärk raft usw. a lte r ie rt 
w erden  sollte. D ie H efe w urde e tw a 7 S tunden  lang  m it den S äuren , und 
zw ar be i verschiedener K onzen tra tion  derselben, in  B erührung  gebrach t und 
dann das A bsetzen der H efe sowie die G ärung  beobach tet, ferner die E nd­
v erg äru n g  und  die M enge der g ee rn te ten  H efe bestim m t. In  gew issen Ver­
dünnungen w aren die m eisten Säuren im stande Sarcinen zu vernichten . 
E ine 0,2proz. S alpetersäure befreite  die H efe sow ohl von S arcina , Torula 
w ie auch von Milch- und E ssigbakterien . P rak tisch  w urden die Versuche m it 
Schw efelsäure im G roßen v erw erte t, als no tw end ig  h a t sich aber nach er­
fo lg te r Säurew irkung  eine nachträg liche N eutra lisa tion  erw iesen. Z ik e s .

Bcrgstcn, Iv. Wie soll die Hefereinzucht in der Brauerei zweckmäßig 
gehandhabt werden? Ztschr. f. ges. B rauw . Nr. 4, 1911, S. 39.

Verf. b e to n t, daß die R einzuchtshefe u n te r  denselben B edingungen g e­
zü c h te t w erden m üsse, wie die H efe im  B etriebe. D ie R einzuchtshefe soll 
daher nu r in der gleichen B etriebsw ürze, für w elche sie sp ä ter bestim m t ist, 
g ezü ch te t w erden , ferner sollen bei der R einzucht m öglichst tie fe  T em pera­
tu ren  eingehalten  und endlich soll n u r soviel ge lü fte t w erden , als n ö tig  ist. 
Verf. em pfiehlt als G ärbo ttiche A lum inium -Eisenbottiche, in  w elchen die H efe 
fest ab s itz t und einen gu ten  B ruch zeig t. Z ik e s .


