
Ü b er die prim äre U m w an dlu n g  der H exosen bei der 

alkoholischen G ärung.

Von H. Euler und Tli. Berggren.
Aus dem biochemischen Laboratorium der Hochschule Stockholm.

Läßt- man Glukose durch lebende Hefe vergären und berechnet aus 
der bei der Vergärung eintretenden prozentischen Drehungsabnahme A 
die Menge des verschwundenen Zuckers, so findet man einen Wert, 
welcher größer ist als der Wert C, welcher sich aus der entwickelten 
Kolilensii-ure berechnet1)- Bei der im hiesigen Laboratorium vielfach 
studierten Hefe H der hiesigen St. Eriksbrauerei beträgt die Differenz 
zwischen den beiden Größen A und C 5—15°/o.

Bei der zellfreien Gärung durch Hefepreßsaft ist ein mit obigem 
verwandter Unterschied, nämlich zwischen der Änderung des Reduktions­
vermögens der Zuckerlösung und der entwickelten Kohlensäure schon 
vor längerer Zeit mehrfach beobachtet worden (M acfadyen, H a rris , 
M orris und S. R ow land, H arden  und Youug, B üchner und M eisen­
heim er); sie wurde so erklärt, daß bei der Gärung ein höheres Kohle­
hydrat als Reversionsprodukt entsteht.

Auch hei den Versuchen mit lebender Hefe könnte man annehmen, 
daß ein höheres Kohlehydrat innerhalb der Hefezellen gebildet und auf­
gespeichert wird. Würde aber die Differenz A — C der Hauptsache nach 
durch eine solche Speicherung veranlaßt, so sollte man eine ganz andere 
Beziehung zwischen A — C und A erwarten, als nach den Versuchen 
von E u le r  und Jo h an sso n  besteht.

Im wesentlichen dürfte die erwähnte Differenz durch die primäre 
Umwandlung des Zuckers in ein anderes Kohlehydrat veranlaßt sein.

Nun ist zunächst hervorzuheben, daß die Drehungsabnahme nur 
dann ein Maß für die Menge des verschwundenen Zuckers ist, wenn

b  E u le r  und J o l ia n s s o n ,  Zeitschr. f. physiol. Chem. 76, 347; 1912.
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das gebildete Zwischenprodukt selbst nicht dreht. Würde das gebildete 
Zwischenprodukt linksdrehend sein, so würde die verschwundene Zucker­
menge zu groß gefunden werden, im entgegengesetzten Falle, also bei 
Rechtsdrehung des primären Umwandlungsproduktes, zu klein.

Nun ist über die Drehung dieses Umwandlungsproduktes noch 
nichts bekannt.

Nimmt man an, daß dieses Umwandlungsprodukt diejenige Molekül­
art ist, welche durch Vermittlung der Phosphatese mit Phosphorsäure 
verestert werden kann, so ergibt sich folgende Überschlagsrechnung:

Bei den Versuchen von E u le r  und O h lsen 1) befanden sich in 
10 ccm der Mischungen, in welchen die Phosphorsäureestersynthese statt­
fand, im Mittel 0,00044 g Mol. PO4, entsprechend 0,00022 g Mol. MgaPsO?.

In 10 ccm dieser Mischung befanden sich ferner 0,72 g =  0,004 g 
Mol. Glukose. Nun treten 2 Mol. PO4 mit 6 C-Atomen =  1 Mol. 
Hexose zusammen.

Damit also die Gesamtmenge des anwesenden Phosphates verestert 
werden kann, sind nur 0,00022 g Mol. umgewandelte Hexose erforder­
lich, oder, mit anderen Worten, es brauchen von den anwesenden 0,004 g 
Molekülen Hexose nur etwa 5 °/o  umgewandelt sein, damit die Vereste­
rung vollständig ist. Dieses Ergebnis stimmt der Größenordnung nach 
mit den Werten überein, welche E u le r  und J o h a n sso n 2) vor kurzem 
für die gleiche Hefe festgestellt haben.

Hält man also an der Auffassung fest, daß ein besonderes Enzym 
die Umwandlung der Glukose in dasjenige Zwischenprodukt bewirkt, 
welches dann der Veresterung unterliegt, so ergibt sich als nächste Auf­
gabe, zu untersuchen, ob dieses Enzym  von den übrigen  an der 
G ärung  b e te ilig te n  Enzym en g e tre n n t w erden kann. In direktem 
Zusammenhang mit diesem Problem steht ferner die Frage: W elches 
der an der G ärung  b e te ilig te n  Enzym e m acht die M itw irkung  
des Co-Enzym es e rfo rd e rlich ?

Wir beschreiben zunächst Versuche, welche die letztere Frage be­
treffen.

I.
Nachdem es sich gezeigt hat, daß unsere lebende Hefe durch den 

Extrakt von Trockenhefe beschleunigt wird, wurde untersucht, wie die 
eingangs erwähnte Differenz A — C beeinflußt wird, wenn zu gärender 
lebender Hefe Hefenextrakt ohne eigene Gärkraft gesetzt wird.

*) E u le r  und O h lse n , Zeitsohr. f. physiol. Chem. 76, 4 6 8 ;  1912.
2) E u le r  und J o h a n s s o n ,  Zeitschr. f. physiol. Chem. 76, 347; 1912.
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Yer Suchsanordnung.
Als Glukose wurde durchweg K ahlbau  ras reinstes Präparat 

„Glukose Kahlbaum“ verwandt. Die frische Hefe war die gleiche Hasse, 
welche auch in den Versuchen von E u le r  und Jo h a n sso n  zur An­
wendung gekommen war, nämlich die Hefe H der hiesigen St. Eriks- 
brauerei.

Der Hefenextrakt wurde hergestellt durch mehrstündige Extraktion 
der bei Zimmertemperatur getrockneten Hefe mit dem 5 fachen Gewicht 
Wasser bei 30° C. Die Münchnerhefe war eine von Schröder in München 
bezogene Trockenhefe. Der Extrakt wurde durch Abfiltrieren der 
Trockenhefe gewonnen; er wurde auf 80—90°C erhitzt, um jede Gär­
wirkung desselben zu zerstören.

Die entwickelte Kohlensäure wurde durch Wägung bestimmt. Jeder 
Versuch verlief in folgender Weise: Die zu vergärende Lösung von 
Glukose und eventuellen Zusätzen befand sich in 50 ccm fassenden 
Erlenmeyerkolben, welche mit Gummistopfen und einem Meißlventil ver­
sehen waren. Der Versuch begann mit der Einführung von je 1 g 
frischer Hefe, deren Gehalt an Trockenhefe durch Trocknen bei 90 °C 
bestimmt wurde (siehe Spalte 2 der folgenden Tabellen), in die Lösungen 
und Wägung der Kolben. Die während des Versuchs in demselben 
herrschende Temperatur ist in Spalte 1 der folgenden Tabellen angegeben. 
Nach einer gewissen Zeit wurde ein Kolben evakuiert, indem das Meißl­
ventil an die Wasserpumpe angeschlossen wurde; die hierdurch entfernte 
Kohlensäure wurde wieder durch Luft ersetzt. Nach der unmittelbar 
hierauf erfolgenden Wägung wurde der Kolbeninhalt filtriert, was 
höchstens 2 Minuten in Anspruch nahm, und die klare Lösung wurde 
polarisiert.

Die Drehung der angewandten Glukoselösung wurde in jeder Ver­
suchsreihe gemessen, und der dabei erhaltene Wert wurde zur Berech­
nung der prozentischen Drehungsänderung benutzt. Bei der Berechnung 
der prozentischen Kohlensäureentwicklung wurde der theoretische Wert 
in Rechnung gesetzt, wonach aus 180 g Glukose 88 g COa entstehen.

Bei den Parallelversuchen mit und ohne Extrakt wurden die Mes­
sungen nach ungefähr gleichen Versuchszeiten ausgeführt.

Zunächst zeigt ein Vergleich der in den Parallelversuchen erhaltenen 
Werte für A und C, daß durch den Zusatz des Hefenextraktes zu der 
Glukoselösung eine bedeutende Beschleunigung der Gärung eintritt, und 
zwar um etwa 1 0 0  °/o.

14*
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Wesentlich für unsere Frage ist indessen, daß die Differenz A — C 
durch den Zusatz von Hefenextrakt durchweg erniedrigt wird. Da die 
genannte Differenz mit fortschreitender Gärungsreaktion bis auf einen 
Grenzwert ansteigt (siehe die Kurven in der erwähnten Arbeit von 
E u le r und Johansson), so ist es schwer, Mittelwerte für diese Diffe­
renzen zu bestimmen. Ermittelt man diese Grenzwerte in den 4 Ver­
suchsreihen der Tabelle 1 , so ergibt sich, daß die Differenz A — C durch 
Zusatz des Hefenextraktes vom Wert 9,8 auf 11,7, also um etwa 
2 0  °/o steigt1).

Wir wollen bei der folgenden Überlegung der Einfachheit halber 
nur zwei Reaktionsphasen der Gärung annehmen, nämlich:

Glukose > Umwandlungsprodukt . . . Reaktion I,
Umwandlungsprodukt > COä -f- C2H5 OH Reaktion II.

Unser experimentelles Resultat besagt nun, daß durch den genannten 
Zusatz der Drehungsrückgang in der Glukoselösung stärker beschleunigt 
wird als die Kohlensäureentwicklung.

Nehmen wir an, daß nur e in  Co-Enzym der Gärung existiert, so 
ist es mit obigem Ergebnis kaum vereinbar, daß es der zweite Teil der 
Gärungsreaktion — Reaktion II — ist, welcher durch das Co-Enzym 
des Hefeextraktes beschleunigt wird.

Denn wäre dies der Fall, so könnte allerdings auch Reaktion I be­
schleunigt werden, und zwar indirekt dadurch, daß das Reaktionsprodukt 
durch die beschleunigte Reaktion II rascher entfernt wird; es wäre aber 
in diesem Fall schwer verständlich, daß Reaktion I p ro z e n tisc h  mehr 
wächst als Reaktion II.

Es bleiben also zwei Annahmen übrig: Entweder wird nur Re­
aktion I durch das einzige existierende Co-Enzym der Gärung beschleu­
nigt und Reaktion II wächst, aber in geringerem Grade, dadurch, daß 
das Substrat durch Reaktion I schneller nachgeliefert wird; oder aber: 
der Hefenextrakt enthält wenigstens zwei Co-Enzyme, von welchen 
eines die Reaktion I, ein anderes die Reaktion II beschleunigt.

In diesem Fall können Hefenextrakte sowohl eine Vergrößerung 
als eine Verminderung der Differenz A — C bewirken, je nachdem die­
selben relativ mehr Co-Enzym I oder Co-Enzym II enthalten.

Wir haben nun unsere Versuche auf Münchener Hefe ausgedehnt 
und stellen die erhaltenen Zahlen in folgender Tabelle 2  zusammen. 
Bei den drei angegebenen Versuchsreihen war die Extraktionszeit ver-

Über die primäre Umwandlung der Hexosen bei der alkoholischen Gärung. 207

b  Dabei ist zu bemerken, daß nach früheren hier ausgeführteu Messungen eine 
V ergärung der an Phosphorsäure gebundenen Kohlehydrate nicht eintritt.
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schieden, nämlich hei Versuch a etwa 3 Stunden, bei Versuch b und c 
nur 2  Stunden (Lösung b war schwach sauer, Lösung c neutral).

In der Versuchsreihe a hatte der Extrakt der Münchener Hefe den­
selben Effekt, den wir Tab. 1 zufolge für Stockholmer Hefe gefunden 
hatten: A — C s te ig t  durch Z usatz  des E x trak te s .

In den Versuchsreihen b und c dagegen tritt dieser Effekt nicht 
ein; im Gegenteil fielen die Werte für A — C bei Gegenwart von Extrakt 
etwas kleiner aus als ohne Extrakt. Das Ergebnis liegt innerhalb der 
Grenzen der Versuchsfehler; denn wie ein Vergleich der einzelnen Ver­
suchsreihen zeigt, ist A — C bei Münchener Hefe in allen Versuchen 
der Reihe a in Gegenwart von Extrakt g rö ß er, während alle Versuche 
der Reihen b und c ausnahmslos das entgegengesetzte Verhalten zeigen.

Man könnte das Ergebnis der beiden letzten Reihen im Sinne der 
Annahme II deuten, daß bei denselben die zwei Co-Enzym e infolge 
der veränderten Extraktionsdauer in einem anderen Verhältnis extrahiert 
worden sind als in der Versuchsreihe a. Indessen ist durch die wenigen 
Versuche diese Auffassung noch nicht genügend begründet.

Mannose wird von unserer Stockholmer Hefe H langsamer vergoren 
als Glukose, und zwar erweist sich der Unterschied der Geschwindigkeit 
um so größer, je größer die Konzentration des Zuckers is t1). Es war 
früher von E u le r und L u n d e q u is t1) gefunden worden, daß 2 prozentiges 
Na Hs PO 4 unter Bedingungen, unter welchen die Gärung der Glukose 
beschleunigt wird, die Gärung der Mannose unbeeinflußt läßt. Dies 
wurde (a. a. 0.) so gedeutet, daß die bei der Vergärung der Mannose 
eintretenden Zwischenreaktionen teilweise andere sind als diejenigen, 
welche bei der Gärung der Glukose stattfanden. In Verfolgung des 
genannten Ergebnisses wurde also das Auftreten der Differenz A — C 
bei der Gärung der beiden Zuckerarten verglichen (s. Tab. 3).

Durch Interpolation findet man hieraus folgende Werte:
T abelle  4.

Über die primäre Umwandlung der Hexosen bei der alkoholischen Gärung. 2 0 9

Minuten
A --  C

Mannose Glukose

90 9,4 8,4
175 10,9 9,3
225 12,2 10,2
275 13,0 10,0

*) E u le r  und L u n d e q u is t ,  Zeitschr. f. physiol. Chem. 72, 105; 1911
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Obwohl die Gärungsgeschwindigkeit der Mannose geringer ist als 
diejenige der Ginkose, zeigt sich bei ersterer Zuckerart eine stärkere 
Differenz A —-C; die Geschwindigkeit der Reaktion II scheint also bei 
der Vergärung der Mannose gegenüber derjenigen der Glukose verzögert 
zu sein. Auch dieses Ergebnis deutet darauf hin, daß der V organg, 
w elcher vom Z w ischenp roduk t der R eak tion  I bis zu r B ildung  
von A lkohol und K o h len säu re  fü h rt, in beiden  F ä lle n  n ich t 
id e n tisch  ist.

Galaktose wird durch die meisten Bierhefen sehr viel langsamer 
vergoren als Glukose; vor der Anpassung der Hefe an diese Hexose ist 
die Gärung meist, und auch mit unserer Hefe H, minimal1). Es war 
denkbar, daß hier die Verzögerung an der Reaktion II liegt, und daß 
Hefe also eine starke Drehungsänderung in der Galaktose hervorruft, 
ohne daß eine erhebliche COä-Entwicklung eintritt, mit anderen Worten, 
daß die Differenz A — C hier sehr groß ist.

Wie die folgende Tabelle 5 zeigt, ist dies nicht der Fall. Man hat 
also anzunehmen, daß das Enzym der Reaktion I, die „Galaktase“, bei 
der Anpassung erst gebildet werden muß.

T abelle  5.
20 ccm lOprozentige Galaktoselösung,

5 ccm H20,
1 g abgepreßte Hefe.

Temp.
°C

°lIo
Trocken­
substanz

Zeit
in

Min.

Entwickelte CO, Drehungsänderung Diff. 
A — Cg °/Io in Graden A °/0

16 33 135 0,0096 1,0 6,80 — 6,50 =  0,30 ; 4,4 3,4
16 33 .335 0,0107 1,1 6,80 — 6,49 =  0,31 1 4,6 3,5
16 33 427 0,0130 1,3 6,80 — 6,48 =  0,32 4,7 3,4
16 33 1234 0,0203 2,0 6,80 — 6,46 =  0,34 | 5,0 3,0

Wie durch die Beobachtungen von E. B ü ch n e r2), besonders aber 
durch die eingehenden Versuche von H arden  und Y oung3) bekannt 
geworden ist-, beschleunigen Arsenite und Arsenate die alkoholische 
Gärung. Nach den Ergebnissen der englischen Forscher wirken hierbei 
die genannten Salze ganz anders als die Phosphate; der Mechanismus 
dieser Beschleunigung ist noch nicht aufgeklärt.

J) E u le r  und J o h a n s s o n ,  Zeitschr. f. physiol. Chem. 78.
2) E. B ü c h n e r ,  H. B ü c h n e r  und M. H a h n , Die Zymasegärung. München 1903.
3) H a rd e n  und Y oung , Proc. Roy. Soc. 82.
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Setzt man Arsenate zu lebender gärender Hefe, so tritt eine all­
mähliche Abnahme der Gärwirkung, also eine Vergiftung der Hefezellen 
ein, und zwar in sehr erheblichem Grade. Indessen b le ib t w ährend 
d iese r V erg iftung  die D ifferenz  A — C fas t u n g eän d e rt, wie die 
folgende Tabelle 6 zeigt.

T abelle  6.
20 ccm lOprozentige Glukoselösung,

5 ccm Sprozentige Arsenatlösung,
1 g abgepreßte Hefe.

Temp.
°C

°lIo
Trocken­
substanz

Zeit
in

Min.

Entwickelte C02 Drehuugsänderung Diff.
A -Cerö % in Graden °/Io

15 33 80 0,0196 2,0 4,25 — 3,82 =  0,43 10,1 8,1
15 33 198 0,0575 5,9 4,25 — 3,70 =  0,55 12,9 7,0
15 33 264 0,0890 9,1 4,25 — 3,56 =  0,69 16,2 7 J
15 33 335 0,1117 11,4 4,25 — 3,40 =  0,85 20,0 8,6

20 ccm lOprozentige Glukoselösung, 
5 ccm H20,

1 g abgepreßte Hefe.

Temp. 
0 C

°lIo
Trocken­
substanz

Zeit
in

Min.

Entwickelte CO? Drehungsänderung Diff.
A -CO °// 0 in Graden °/Io

15 33 75 0,0237 2,4 4,25 .3,81 =  0,44 10,4 8,0
15 33 192 0,0764 7,8 4,25 — 3,48 =  0,77 18,1 10,3
15 33 265 0,1319 1.3,5 4,25 — 3,23 =  1,02 24,0 10,5
15 33 325 0,1808 18,5 4,25 — 3,01 =  1,24 29,2 10,7

Schließlich seien einige Zahlen mitgeteilt, welche ermittelt wurden 
in Rücksicht auf den bemerkenswerten Nachweis von F ran z  en und 
seinen MitarbeiternJ) , daß bei der alkoholischen Gärung Ameisensäure 
als Zwischenprodukt auftritt.

Je drei Kolben wurden mit 40 ccm 20 prozentiger Glukoselösung 
und 2 g abgepreßter Hefe beschickt. Nach 100, 165 und 280 Minuten 
wurde filtriert. 20 ccm des Filtrates wurden mit 0,12 norm. NaOH 
titriert.

J) Journ. f. prakt. Chem. (2) 88, 323; 1911. Zeitschr. f. physiol. Chem. 77, 
129; 1912.
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T a b e l l e  7.

Temp.
°C

°/Io
Trocken­
substanz

Zeit
in

Min.

Entwickelte CO„ Drehungsänderung Diff.
A -C

ccm
NaOH0- % o | / 0 in Graden °/0

17 34 100 0,1446 , 3,7 13,15 — 12,01 =  1,14 8,7 5,0 1,9
17 34 165 0,2538 6,5 13,15 — 11,39 =  1,76 j 13,4 6,9 2,2
17 34 280 0,4945 12,6 13,15 — 10,72 =  2,43 | 18,5 5,9 3,2

Unsere Glukoselösung war 1,1 normal. Unter der Annahme, daß 
aus 1 Mol. Glukose 2 Mol. Ameisensäure entstehen, entspricht also die 
angewandte Zuckermenge 0,088 g Mol. Ameisensäure. Nach 4 Stunden 
sind nach den Ergebnissen der obigen Versuche 0,00072 g Mol. Ameisen­
säure anwesend, also etwa l°/o der theoretisch möglichen Menge. Die 
anwesende Menge Ameisensäure ist also jedenfalls kleiner als die Diffe­
renz zwischen verschwundenem Zucker und entwickelter Kohlensäure. 
Wir werden auf den Vergleich der bei der Gärung gebildeten Ameisen­
säure und der Differenz A — C noch zurückkommen.

II.
Auch unsere weiteren Versuche beziehen sich auf das Verhältnis 

zwischen den Gärungsenzymeii und ihren Aktivatoren.
Bei denselben haben wir durch Auswaschen von Trockenhefen 

Präparate hergestellt, welche gegen Zuckerlösungen ganz inaktiv waren, 
aber durch Zusatz von Waschwasser oder Extrakten anderer Hefen 
aktiviert werden konnten. Wir haben zunächst die CCh-Entwicklung 
bei diesen Aktivierungen gemessen.

Ausgewaschene Trockenhefe, welche selbst nicht imstande ist, Glukose 
zu vergären (Tab. a l), wird in folgender Weise aktiviert (Tab. a2).

T abelle  a l.
1 g ausgewaschene Trockenhefe, 

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
20 ccm H„0.

T abelle  a2.
1 g ausgewaschene Trockenhefe, 

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
20 ccm E xtrakt a.

Minuten ccm c o 2 Minuten ccm C 02

75 0,5 0,5 65 9,2 8,9
119 0,8 0,7 115 14,2 14,1

256 — 0,8 185 19,2 20,2

403 — 0,8 247 24,7 24,3

1254 — 1,0 381 33,3 37,4
536 46,4 50,2
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Dev zum Versuch der Tabelle a2 verwendete Extrakt a wurde in 
folgender Weise hergestellt:

60 g bei Zimmertemperatur getrocknete Hefe wurden mit 300 ccm 
Wasser während 4 Stunden bei 30° C extrahiert. Der Extrakt wurde 
ab filtriert und kurze Zeit auf 62° G erhitzt; hierdurch wurden sicher 
die Gärungsenzyme zerstört; die zum großen Teil koagulierten Eiweiß­
körper wurden durch Filtration entfeint.

In einem analog hergestellten, aber etwa 1 Minute auf 900 C er­
hitzten Extrakt wurde die freie und die organisch gebundene Phosphor­
säure bestimmt. 20 ccm des Extraktes gaben mit Magnesiamischung 
0,0892 g MgäPä07, enthielten also 0,0763 g freies P 04.

Die ausgewaschene Trockenhefe wurde auf ihren Gesamtgehalt an 
PCL untersucht1). Die Trockenhefe wurde verascht, und in der Asche 
wurde PO, bestimmt. 1 g Trockenhefe lieferte 0,0360 g MgäPä0 7 =  
0,0308 g P ö4.

Die fraktionierte Fällung des Extraktes hat folgendes Resultat ge­
liefert: Der in oben beschriebener Weise hergestellte Extrakt wurde 
mit ungefähr dem doppelten Volumen 95prozentigen Alkohols gefällt. 
Es schied sich ein farbloses Salz ab, welches nach einigen Stunden 
abfiltriert wurde (Fällung 1). Die alkoholische Lösung wurde auf etwa 
75 ccm im Vakuum eingeengt und wieder mit dem 3—4fachen Volumen 
Alkohol versetzt.

Die dabei auftretende „Fällung 2“ , ein farbloses Salz, wurde 
wiederum nach einigen Stunden abfiltriert. Das Filtrat wurde von 
neuem im Vakuum auf etwa 50 ccm eingedampft.

Eine Prüfung der „Fällung 1“ mit Magnesiamischung zeigte, daß 
die Substanz sehr viel anorganisches Phosphat enthielt. Auch „Fällung 2“ 
enthielt anorganisches Phosphat; das schließliche Filtrat enthielt in 5 ccm 
0,8 g Trockensubstanz.

„Fällung 1“ war nicht imstande, mit ausgewaschener Trockenhefe 
Gärung der Glukose hervorzurufen. Das eingeduustete Filtrat b dieser 
Fällung rief dagegen unter den entsprechenden Umständen Gärung 
hervor.

b Es kam Hie gleiche Hefe H zur Untersuchung, mit welcher E u le r  und L u n d e -  
q u i s t  (Zeitschr. f. phys. Chem. 72, 97; 1911) gearbeitet haben. — Vergl. auch die von 
B ü c h n e r  und H a h n  ausgeführten Phosphorbestimmungen (Biochem. Zeitschr. 27, 
418; 1910).
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T abelle  b l.
1 g ausgewaschene Trockenhefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
20 ccm F iltra t b.

T abelle  b2.
1 g ausgewaschene Trockenhefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
0,1 g „Fällung 1“ -|- 20 ccm H0.2.

Minuten ccm
l

C02 Minuten ccm
l

C02
2

42 11 11 54 3,0 3,5
68 26 23 114 3,2 3,9

130 50 50 269 3,5 4,0
180 59 59 377 3,8 4,2
220 68 67
250 74 71
400 106 101
510 117 109

Die „Fällung 2“ war gärungsunwirksam, und auch das eingedunstete 
Filtrat c dieser Lösung rief so gut wie keine Gärung hervor.

Dagegen wurde, bis jetzt allerdings nur bei e in er Versuchsreihe, 
gefunden, daß eine erhebliche Gärung eintritt, wenn zu der ausge­
waschenen Trockenhefe g le ich ze itig  F ä llu n g  1
t r a t  c gefügt wurde.

Bei jedem der folgenden Versuche c kam 
Trockenhefe zur Anwendung.

(oder 2) und F il-  

1 g ausgewaschene

T abelle  c l.
20 ccm 20prozeutige Glukoselösung, 

10 ccm F iltra t c -f- 10 ccm H„0.

T abelle  c2.
20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
5 ccm F iltra t c -f- 0,5 g Fällung 1.

Minuten ccm CO» Minuten ccm C02

43 3,0 41 20,8
86 3,2 70 33

135 3,5 116 45
162 56,2
195 63
228 70

Dieses Ergebnis läßt sich so deuten, daß zum Zustandekommen der 
Gärung außer den Gärungsenzymen zwei nicht wärmeempfindliche Sub­
stanzen erforderlich sind, nämlich das H arden-Y oungsche Co-Enzym 
(enthalten im Filtrat c) und noch ein anderer Aktivator, welcher eben­
falls aus Trockenhefe extrahiert werden kann und in wässerigem Alkohol 
schwerer löslich ist als das H arden  sehe Co-Enzym.
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Unser Resultat bedarf indessen noch der Bestätigung, denn bei 
einer Wiederholung konnte das Filtrat c nicht mehr durch die Fällung 1 
aktiviert werden. Es ist zu betonen, daß die Ausführung der oben er­
wähnten Fraktionierung mit gewissen Schwierigkeiten verknüpft ist; 
einerseits muß nämlich zum Extrakt so viel Alkohol zugesetzt werden, 
und die Lösung muß so weit eingedunstet werden, daß die Phosphate 
vollständig ausfallen, andererseits wird bei den erforderlichen Eindun­
stungen und anderen Operationen das Co-Enzym leicht zerstört.

Mit dem gleichen Filtrat c und je 1 g ausgewaschener Trockenhefe 
wurden noch folgende Messungen ausgeführt:

1 ab eile d l. Tabelle  d2.
20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 

5 ccm F iltra t c,
0,5 g Na-Phosphorsäureester.

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
5 ccm F iltra t c,

5 ccm 5proz. Na2H P 0 4.

Minuten com C02 Minuten ccm C02

58 9,6 55 5,2
85 13 82

135 22 130 8,0
180 29 176 9,0

211 32 207 9,5
250 33 245 9,7

Auffallend ist, daß in beiden letzten Fällen sowie in Tabelle c2 
die Kohlensäureentwicklung rasch abnimmt und nach etwa 10 Stunden 
zum Stillstand zu kommen scheint, lange bevor die anwesende Glukose 
verbraucht ist. Man könnte daran denken, daß es beim Versuch 
Tabelle dl das Natriumestersalz ist, welches der Gärung unterliegt, und 
daß die hier beschriebene Erscheinung darauf beruht, daß Fällung 1 
einen Kohlehydratphosphorsäureester enthält, welcher durch die ausge­
waschene Trockenhefe und Filtrat c vergoren wird, während diese zwei 
Komponenten nicht imstande sind, die Glukosevergärung hervorzurufen. 
Es würde unser Befund also der von L. Iw anoff gefundenen Erschei­
nung entsprechen, daß die Kohlehydratkoniponente der organischen Phos­
phorester durch solche Mischungen von Hefe und Co-Enzym vergoren 
werden kann, welche zur Vergärung der Glukose dicht ausreicht. Dem­
gegenüber ist aber hervorzuheben, daß unsere Fällung 1 sehr wenig 
organisches Phosphat enthält. Die Kohlehydratkomponente würde keines­
falls zur Entwicklung von mehr als 20 ccm C02 ausgereicht haben.
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Der in der Fällung 1 enthaltene Aktivator scheint in der Hefe 
nicht in der Menge vorhanden zu sein, welche die maximale Gärungs­
geschwindigkeit hervorrufen kann. Gewöhnliche Trockenhefe wird näm­
lich durch die Fällung 1 stark aktiviert, wie folgender Versuch zeigt:

Tabelle  e l.
0,5 g Trockenhefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
20 ccm H„0.

Minuten ccm CO,

43 — 6,5
101 8 9,1
156 12,2 12,5
208 15,7 15,5
345 29 29,5
390 41,8 38
475 60 52

Auch die Gärung der lebenden 
heblich beschleunigt.

T abelle  fl.
0,25 g abgepreßte Hefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
0,2 g  „Fällung 1“ -f- 20 ccm H 20.

Minuten ccm c o 2

69 14,5 17,0
114 36,0 38,5
196 77,5 83,0
241 106,5 104
257 130 137
304 151,5 162
.346 177,5 185

T abelle  e2.
0,5 g Trockenhefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösuug, 
0,2 g Fällung 1 -j- 20 ccm H20.

Minuten ccm ©i
oo

50 13,3 13,1
112 43,3 44,0
152 74 68

Hefe wird durch „Fällung 1“ er-

T abelle  f2.
0,25 g abgepreßte Hefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung,
20 ccm H ,0 .

Minuten ccm o p

60 12,5 11,9
107 2.3,0 2,3,2
198 50,5 49,3
220 57 56
250 63 63
293 75 74,5
333 91 91,6

Im Anschluß an diese Messungen wurde untersucht, ob auch 
n u k le in sau re s  N atrium , dessen Anwesenheit im Extrakt der Trocken­
hefe festgestellt wurde, die Gärung der lebenden Hefe beschleunigt.

Eine Wirkung der Nukleinsäure auf die fermentativen Prozesse im 
tierischen Organismus hat T sc h e rn o ru z k ix) gefunden.

*) T s c h e rn o r u z k i ,  Biochem. Zeitschr. 30, 363, 1911.
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Tabelle  g l.
0,25 g abgepreßte Hefe,

20 ccm 20pi-ozentige Glukoselösung, 
1 g  nukleins. Na - |-  20 ccm H20.

Minuten ccm
l

C02
2

57 10,8 10,5
160 43 40
217 75 69
280 120 109
307 128 128

T abelle  g'3.
0,25 g abgepreßte Hefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
20 ccm H20.

Minuten ccm C02
1 i 2

61 7,2 1 7,2
162 19,5 21,2
221 30,0 32,5
281 40,0 41,6
308 47 47

T abelle  g'5.
0,25 g abgepreßte Hefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
0,25 g nukleins. Na - |- 20 ccm HaO.

Minuten ccm
l

o o

55 10,0 10,2

114 28 27,6

210 72 74
226 85 86
315 140 —
365 162 —

T abelle  g2.
0,25 g abgepreßte Hefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
20 ccm E xtrak t aus Trockenhefe.

Minuten ccm
l

C 02
2

107 17,5 18,4
162 46 52
222 80 88
293 111 122

T abelle  g 4.
0,25 g abgepreßte Hefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
0,5 g nukleins. Na 20 ccm H20 .

Minuten ccm
l

C02
2

55 10,0 10,5
113 26 28
205 72 72,5
223 85 86
317 143 144
365 164 —

T abelle  g6.
0,25 g abgepreßte Hefe,

20 ccm 20prozentige Glukoselösung, 
20 ccm H20.

Minuten ccm
l

c o 2
2

52 7,5 7,0
110 18,2 17,0
225 49 46
314 68,5 57
364 80,5 —
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Zusam m enfassung.
1. Durch den Extrakt getrockneter Hefe wird die durch lebende 

Hefe hervorgegangene Gärung um etwa 100 °/o beschleunigt.
2. Die bei der alkoholischen Gärung durch lebende Hefe auftretende 

Differenz A — C zwischen dem Rückgang der optischen Drehung einer 
gärenden Zuckerlösung und der entwickelten Kohlensäure wird durch 
Zusatz von Hefenextrakt um etwa 20%  vergrößert.

Dieses Ergebnis läßt zweierlei Deutungen zu: Nimmt man zwei 
Teilreaktionen der alkoholischen Gärung an, nämlich:

H exose » Zwischenprodukt (Reaktion I) und
Zwischenprodukt -> Alkohol %  Kohlensäure (Reaktion II), 

so wird, falls der Hefenextrakt nur ein Co-Enzym enthält, Reaktion I 
beschleunigt, oder aber es besteht für jede der Teilreaktionen ein Co- 
Enzym, und ihre Beschleunigung erfolgt in ungleichem Grade, je nach 
den relativen Mengen der im Extrakt vorhandenen Co-Enzyme.

3. Zwischen den Gärungsvorgängen bei der Mannose und Glukose 
wurden wie früher Unterschiede nachgewiesen.

4. Durch Arsenate wird die Differenz A — C nicht geändert.
5. Eine fraktionierte Fällung des Hefenextraktes läßt vermuten, 

daß derselbe zwei wärmestabile, zum Zustandekommen der alkoholischen 
Gärung notwendige Aktivatoren enthält. Die betreffenden Beobachtungen 
bedürfen der weiteren Untersuchung.

6. Die Gärung durch lebende Hefe wird durch nukleinsaures Natrium 
stark beschleunigt.



Beiträge zur Mykologie.

Von Prof. Dr. Franz v. Höhnel.

I I. Ü b er die G attung C rin u la .

Die Gattung C rinu la  wurde 1821 von F r ie s 1) aufgestellt auf Grund 
der Art: C rinu la  caliciiform is. Diese Art ist nach F r ie s ’ Be­
schreibung, in der ausdrücklich angegeben wird, daß Asci völlig fehlen, 
offenbar eine Phaeostilbee, welche sich von G raphium  Corda 1837 
hauptsächlich dadurch unterscheidet, daß sie unten eine Wurzel besitzt, 
die tief in das Substrat eindringt. C rinu la  muß daher als Formgattung 
erhalten bleiben und neben G raphium  gestellt werden.

Später hat F r ie s 2) C rinu la  in Beziehung zu der von S chu lzer3)
beschriebenen D itio la ?  m ucida gebracht, und somit erkannt, daß der
Konidienpilz der D itio la?  m ucida Schulz, eine C rinu la  ist, was 
zweifellos richtig ist. Schulzer gibt an, daß sich aus dem Konidien­
pilz der Ascuspilz (ein Discomycet) entwickelt. Dies ist jedoch ganz un­
wahrscheinlich und wird von Schu lzer auch nicht bewiesen. Offenbar 
gehört der Discomycet als Hauptfruchtform zur C rinu la , ist aber nicht 
aus dieser entstanden. P. A. S accardo4) hat nun 1889 offenbar durch 
F r ie s ’ Bemerkungen auf die D itio la?  m ucida Schulz, aufmerksam 
geworden, den Namen C rinu la  auf S chu lzers Pilz übertragen und so 
C rinu la  zu einer Discomyceten-Gattung gemacht, ein Vorgang, der nicht 
gebilligt werden kann, dem aber B o u d ie r5) und C lem ents6) ge­
folgt sind.

Vergleicht man nun S chulzers Abbildungen und Beschreibung der 
D itio la?  m ucida mit den Bildern und der Beschreibung von Holw aya

') F r i e s ,  Systema mycologic. I., S. 495.
s) F r i e s ,  Hymenomycetes europaei, 1874, S. 681.
s) S c h u lz e r ,  Verhandl. zool.-botan. Gesellsch., Wien, 1860, X. Bd., S. 322, Taf. I.
*) P . A. S a c c a rd o ,  Sylloge fuugorum 1889, V III . Bd., S. 606.
6) E. B o u d ie r ,  Hist. et. Classification des Discomycetes, 1907, S. 162.
9) C le m e n ts ,  Genera of Fungi, 1909, S. 66.

Zeitschr. f. Gärungsphysiologie. Bd. I. 15
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g ig an tea  (Peck) D ur.1), so erkennt man ohne weiteres, daß diese beiden 
Pilze mindestens sehr nahe miteinander verwandt sind. Die C rinu la  
m ucida (Schulz.) Sacc. ist daher eine H olwaya.

Die H olw aya g ig a n tea  (Peck) D ur. hat als Nebenfruchtform 
G raphium  g igan teum  (Peck) Sacc.2). Es wird zwar weder von 
Peck, noch von D urand  angegeben, oh G raphium  g igan teum  eine 
in das Substrat eindringende Wurzel hat, nachdem aber der Ascuspilz 
eine solche besitzt und die H olw aya g ig a n te a  der D itio la?  m ucida 
augenscheinlich ganz nahe steht, ist dies im höchsten Grade wahrschein­
lich. Es wird daher G raphium  g igan teum  eine C rinu la  im Sinne 
F r ie s ’ sein.

Die Gattung C rinu la  Saccardo fällt mit der Gattung H olw aya 
S accardo3) zusammen.

Holwaya wurde von Saccardo zu den Bulgarieen gestellt, weil 
E llis  die H olw aya g ig a n tea  (Peck) Dur. =  H. O phiobolus (Ellis) 
Sacc. zuerst als B u lg a ria  Opliioholus beschrieb. D urand  stellt 
H olw aya zu den Patellariaeeen, wogegen aber der lange Stiel der 
Ascomata spricht. Da ich die besprochenen Formen nicht zu unter­
suchen in der Lage war, muß es einer vergleichenden Prüfung derselben 
überlassen bleiben, die gemachten Angaben zu kontrollieren.

III. Ü b er Discom ycopsis rh ytism oides J. Müll.

Beim Studium der gründlichen Arbeit Ju l. M üllers über die Runzel­
schorfe4) gewann ich die Überzeugung, daß die Deutung, welche der 
Autor den sich auf die neuaufgestellte Gattung D iscom ycopsis be­
ziehenden zweifellos richtigen Tatsachen gibt, nicht haltbar ist, und da­
her diese neue Gattung wieder eingezogen werden muß.

Da mir indes noch gewisse Zweifel blieben, bin ich Herrn Dr. 
J. M üller sehr verbunden, daß er mir auf meine Bitte hin ein reich­
liches Material an Exsikkaten und mikroskopischen Original-Präparaten 
sandte, die ich studieren konnte.

Mit Hilfe dieses Materials konnte ich mich davon überzeugen, daß 
meine Ansicht über das Wesen der Gattung D iscom ycopsis ganz 
richtig war.

*) D u ra n d , Bull. Torrey Botanical Club, 1901, 28. Bd., S. 349, Taf. 26.
2) P. A. S a c c a rd o , Sylloge fungorum, 1886, IV . Bd., S. 611.
8) P. A. S a c c a rd o , Sylloge fung. 1889, V IIL , S. 646.
4) P r in g l ie im s  Jahrb. f. wissensch. Botanik, 1893, XXV. Bd., S. 607, 

Taf. X X V II—XXIX.
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In Kürze gefaßt ist der Sachverhalt folgender.
Wenn R hy tism a acerinum  sich normal entwickelt, bildet es unter 

der Kutikula oder auch die Epidermiszellen ausfüllend ein mehr minder 
ausgebreitetes Stroma aus, das innen farblos uud weichfleischig ist und 
oben (außen) eine mehr minder dicke, kohlige Decke bildet. Die Basal­
schichte dieses Stromas ist entweder auch farblos oder in einer meist 
nur dünnen Schichte kolilig. Dieses normale Stroma schreitet sehr bald 
zur Melasmia-Conidienbildung und entwickelt im nächsten Frühjahre 
die Asci. Dieses normale Stroma besteht aus senkrechten Reihen von 
kurzen Zellen, die aber von den verkohlten Partien abgesehen, sehr 
weiche Zellmembranen besitzen und sehr ölreich sind, wodurch die regel­
mäßige Anordnung der Zellen in aufrechten Reihen nicht immer deutlich 
und leicht zu erkennen ist. Doch kann man sie wenigstens stellen­
weise immer sicher nachweisen.

Unter Umständen nun, vielleicht infolge zu großer Trockenheit 
bleibt das Stroma steril. Dann tritt eine stärkere Verkohlung des 
Stromagewebes ein, die Zellwände werden steifer und deutlicher und 
nun ist der regelmäßige Aufbau des Stromas aus palisadenartig neben­
einander stehenden senkrechten Zellreihen ganz deutlich. Solche sterile 
Stromata können sich auch stärker verdicken, sie sind dann seitlich 
ganz scharf abgegrenzt und sehen von den normalen Stromaten makro- 
und mikroskopisch verschieden aus, so daß man einen ändern Pilz vor 
sich zu haben glaubt. Solche Stromata fand M üller mehrfach in Schlesien 
auf Blättern vom Bergahorn, und ich auf solchen von A cer ob tusatum  
1903 bei Jaize in Bosnien. Sie finden sich auch auf meinem Exemplar 
aus der Mycotheca italica D. Saccardos Nr. 1059 aus der Gegend von 
Belluno.

Diese sterilen Rhytism a-Stromata sind entweder wenigstens stellen­
weise am ganzen Querschnitte mehr minder verkohlt, oder zeigen meist 
in der Mitte des Querschnittes eine blasse oder hyaline Zone, die oft 
in kleine lokuliartige Teile zerfällt. Der Pilz macht dann den Eindruck 
einer unreifen Dothideacee mit Lokuli; doch zeigen diese Scheinlokuli 
am Querschnitte keinerlei Andeutung einer Wandung, wie M üllers 
Figuren a. a. 0., Taf. XXVII, 2, 3, 4 ganz schön erkennen lassen. Es 
sind [auch keine Lokuli, sondern nur hellgebliebene, nicht verkohlte 
Partien des Stromas. Diese Scheinlokuli öffnen sich daher auch nicht, 
so lange das Stroma lebend ist. Erst wenn dieses abzusterben und zu 
vermorschen beginnt, reißt die Stromadecke oben oft über den Schein­
lokuli auf, da die nicht verkohlten Zellen dieser stärker quellungsfähig 
sind und die morsche, kohlige Decke herausdrücken. Diese so mechanisch



2 22 F r a n z  v. H ö h n e l,

geöffneten Scheinlokuli zeigen daher auch gar keinen reifen Inhalt, son­
dern sind mit den parallelen senkrechten Reihen des Stromagewebes 
ausgefüllt. M üllers mikroskopische Präparate zeigen deutlich, daß jene 
Stromata, die offene Scheinlokuli aufweisen, bereits tot und halbvermorscht 
waren. Unreife Perithezien oder Lokuli öffnen sich im lebenden Zu­
stande nie. Erst in den bereits geöffneten Scheinlokuli findet nach 
J. M üller und nach seinen Präparaten die Entwicklung der großen 
kugeligen D iscom ycopsis-Sporen statt. Es treten (offenbar fremde) 
Hyphen in den Scheinlokuli auf, in denen interkalar die braunen Sporen 
entstehen. Es ist klar, daß diese Sporen nur die Folge einer Infektion 
der absterbenden oder bereits vermorschten Stromata sein können.

Es ist nicht möglich, mit Sicherheit zu sagen, wohin der infizierende 
Pilz gehört. Ich vermute, daß die kugeligen Sporen Sporangien oder 
Dauersporen einer C hy trid iacee , vielleicht aus der Verwandtschaft von 
R hizophid ium  oder H yphochytrium  sind. Hier und da schien es 
mir, daß der Inhalt der Sporen in sehr kleine nackte Zellen zer­
fallen ist.

Noch bemerke ich, daß die geringe Anzahl der gebildeten Sporen, 
ihre unverhältnismäßige Größe, ihr Bau, die Art ihrer Entstehung, die 
Bildung derselben erst nach Öffnung der Scheinlokuli, der vermorschte 
Zustand des Stromas zur Zeit der Entwicklung der Sporen, die Un­
möglichkeit den ganzen Pilz von R hy tism a zu unterscheiden und der 
Bau der Scheinlokuli lauter klare Hinweise darauf sind, daß es sich 
nicht um eine Nebenfruchtform handelt, sondern um ein infiziertes ste­
riles bereits abgestorbenes Stroma.

IV . Z u r  Biologie und S y s te m a tik  d e r G attung T r ic h o th y r iu m  Spegazzin i.

Mii' sind 6 Formen bekannt, die im wesentlichen denselben Bau 
haben und offenbar in die Gattung T richo thy rium  gehören. Es 
sind dies:

1. T richo thyrium  sarc in iferu m  Speg.1).
2. Tr. se rra tam  Speg.2).
3. Tr. asterophorum  (B. et Br.) v. H.3).
4. T richopeltopsis  re p ta n s  v. H.4).

‘) C. S p e g a z z in i ,  Fungi Puiggariani, I., Nr. 342 in Boletin Academ. nacion. de 
Ciencias, Cordoba (Republ. argentina), 1889, X I. Bd., S. 556.

') C. S p e g a z z in i ,  a. a. 0 . Nr. 343, S. 557.
•) F. v. H ö h n e l ,  Fragmente z. Mykol. 1909, IX . Mitt., Nr. 424 in Sitzb. Kais. 

Akad. Wien, math.-nat. Kl., 118. Bd., Abt. I., S. 1482.
*) F . v. H ö h n e l,  Fragm. z. Mykol. 1909, V II. Mitt., Nr. 325, a. a. 0 ., S. 859.
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5. T richo thyrium  jungerm anno ides  .R acib .1).
6. Tr. densum  R acib .2)
Die Perithezien aller dieser Pilze sind flachgedrückt, linsenförmig, 

(nicht halbiert schildförmig); sowohl die obere, wie die untere Hälfte 
derselben ist flach schüsselförmig, und jede einzellschichtig, aus 
radiären Reihen von braunen Parenchymzellen bestehend. Ein deutliches 
Ostiolum ist vorhanden. Sporen hyalin, zweizeilig (bei Tr. densum 
Racib. angeblich schließlich 3-zellig).

Die Perithezien wurden mehrfach als halbiert-schildförmig beschrieben. 
So von S pegazz in i für Tr. sa rc in ife ru m , von R ac ib o rsk i für Tr. 
ju n g erm an n o id es  und densum , von mir für Tr. aste rophorum . 
Allein schon S pegazzin i sah bei Tr. se rra tu m  die obere und untere 
Membranhälfte der Perithezien, und meinte daher, daß diese Art viel­
leicht den Typus einer neuen Gattung darstelle. Bei der sonstigen weit­
gehenden Übereinstimmung von Tr. sa rc in ife ru m  mit Tr. se rra tu m  
zweifele ich nicht daran, daß diese Arten beide die gleichen Perithezien 
besitzen. Bei Tr. asterophorum , ju n g e rm an n o id es  und densum  
habe ich nun auch festgestellt, daß die Perithezien nicht halbiert schild­
förmig, sondern linsenförmig mit oben und unten gut entwickelter 
Membran sind.

Bei Tr. sa rc in ife rum  und asterophorum  sind vierzeilige, stachelige 
sarcina-artig geteilte Konidien beschrieben worden. Dieselben Konidien 
fand ich auch bei T. jungerm anno ides. Vielleicht kommen sie bei 
allen Arten vor, doch nur spärlich entwickelt und leicht zu übersehen.

Höchst charakteristisch ist nun der Thallus gebaut. Er bildet dem 
Substrat angewachsene verzweigte Bänder, die eine Alt Mittelrippe 
undeutlich erkennen lassen und aus zweierlei Hyphen bestehen. In der 
Mitte der Bänder verläuft unterseits eine dicke, steife, dunklere, derb- 
wandige, meist braun-purpurne Hvphe mit Hyphopodien. Diese Grund­
oder Haupthyphe markiert die Mittelrippe. Sie wird von einer dünnen 
Schichte von meist mehr gelbbraunen Hyphen bedeckt und umsponnen, 
die zu beiden Seiten oft membranartig-lappig verwachsen. Diese viel 
dünneren Hyphen stehen mit der dicken Grundhyphe in keinem Zu­
sammenhänge, sie bilden ein eigenes Hyphensystem. An diesen dünnen 
Deckhyphen sitzen niemals Hyphopodien, sie zeigen auch einen anderen 
Verlauf und es ist augenscheinlich, daß Grundhyphen und Deckhyphen 
zwei voneinander verschiedenen Pilzen angehören.

*) M. R a c ib o r s k i ,  Bullet. Aoad. Cracovie 1909, S. 379.
2) M. R a c ib o r s k i ,  a. a. 0., S. 380.
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Die Grundhyphen gehören in der Tat zu einer M eliola. Bei dem 
untersuchten Exemplare von T richo thy rium  asterophorun i (aus dem 
Kew-Herhar) sitzt neben diesem Pilze eine M eliola, deren Hyphen von 
den Trichothyrium -Gruudhyphen nicht zu unterscheiden sind. Bei 
dem Exemplare von T richopeltopsis re p ta n s  v. H. fand ich schon 
1909 an jüngeren Teilen des Pilzes aufrechtstehende, 200 =  6 (i große 
Borsten, wie sie bei M eliola-A rten so häufig Vorkommen. Es war 
mir schon damals fraglich, ob die Borsten zum Pilze gehören (Fragm. 
Nr. 325).

Ferner fand ich bei dem Exemplare von Tr. jungerm an n o id es, 
das ich 1907 am Original-Standorte bei Depok in Java gesammelt hatte, 
auf demselben Blatte eine M eliola, deren Hyphen von den Grundhyphen 
des ersteren Pilzes nicht verschieden waren.

Aus diesen Tatsachen geht hervor, daß dasjenige, was man bisher 
als T ric h o th y riu m  beschrieben hat, aus zwei Pilzen besteht, aus den 
sterilen Basalhyphen einer M eliola, auf denen ein anderer Perithezien 
bildender Pilz schmarotzt.

Dieser Tatsache entsprechend muß nun, mit Berücksichtigung des 
oben über die Perithezien Gesagten, die Gattungscharakteristik von 
T richo thyrium  geändert werden.

T rich o th y riu m  Spegazz., char. emend. v. H öhnel. Auf den 
sterilen Basalhyphen von M eliola-A rten schmarotzend. Steriles Gewebe 
Subiculum-artig entwickelt, die Meliola-Hyphen in Form von bandartigen, 
seitlich oft mit radiär-gebauten Lappen versehenen, im übrigen faserig­
gefransten Gebilden bedeckend und umhüllend. Einzelne Bänder der 
Verzweigung der Meliola-Hyphen entsprechend verästelt, häufig jedoch 
zu dichten opaken, stromaartigen Massen verschmelzend. Perithezien 
linsenförmig flach, oben und unten vollständig entwickelt, mit Ostiolum, 
dem Subiculum frei aufsitzend. Perithezien-Membran einzellschichtig, 
aus regelmäßigen Radialreihen von rechteckigen Zellen bestehend. Para- 
physen vorhanden. Asci keulig, achtsporig. Sporen hyalin 2- (3-) zellig. 
Hyphen-Gewebe und Perithezien braun. Vierzeilige, stachelige, übers 
Kreuz geteilte Konidien bekannt.

Was die Verwandtschaft von T richo thy rium  anlangt, so ist diese 
Gattung keine M icro tliy riacee , da die Perithezien nicht invers und 
nicht halbiert schildförmig sind. Unter den mir bekannten Perithezien 
hat nur L oran tliom yces so rd idu lu s (Lev.) v. H.1) gleichgebaute 
Perithezien. Dieser Pilz schmarotzt jedoch nicht auf M eliola und

’) F . v. H ö h n e l, Fragm. z. Mykol. 1909, V1J. Mitt., Nr. 310; a. a. O., S. 838.
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bildet ein deutliches oberflächliches Stroma aus. L oran thom yces und 
T rich o th y riu m  bildeu eine kleine Familie, deren Stellung unsicher ist. 
Trotz des meist deutlichen Ostiolums wird diese Familie wegen der ein­
fachen Perithezien-Membran vielleicht am besten neben die Perisporiaceen 
zu stellen sein.

Die von mir auf gestellte Gattung T r ic h o p e l to p s is  fällt mit 
T rich o th y riu m  zusammen. Als ich sie aufstellte, nahm ich nach 
S peg azz in is  Angaben an, daß T richo thyrium  halbiert-schildförmige 
inverse Perithezien (Thyriothezien) besitzt. Bei der großen Ähnlichkeit, 
die der Typus der Gattung: Tr. sa rc in ife rum  Speg. jedoch mit den 
von mir genau studierten Arten Tr. rep ta n s  Ar., asterophorum  und 
ju n g e rm an n o id e s  besitzt, ist es nunmehr gewiß, daß Spegazzin is 
Angaben über die Perithezien falsch sind.

Die im Vorstehenden mitgeteilten Tatsachen finden ihre volle Be­
stätigung in einer soeben erschienenen Arbeit von F. T h ey ssen 1).

V. Ü b er H am aspora longissim a (T h ü m .) K örn.

Dieser bis dahin nur aus Südafrika bekannt gewesene Pilz wurde, 
wenn auch mit Zweifeln, von R a c ib o rsk i2) für Java angegeben und 
in Crypt. paras. javauic. Nr. 31 vom Merapi-Berge ausgegeben. Ich fand 
denselben 1907 auch bei Depok in der Ebene. Er ist also in Java 
jedenfalls weit verbreitet. Der Vergleich der Original-Exemplare von 
Phragm idium  longissim um  Thüm en in seiner Mycoth. universalis 
Nr. 542 und 1349 mit dem javanischen Pilze zeigte mir, daß beide 
offenbar derselben Art angehören. Vergleicht man allerdings die Be­
schreibungen Thüm ens, K örnickes und R acib o rsk is  miteinander, so 
findet man große Unterschiede.

Ich finde, daß die Teleutosporen einen bis über 600 ;i langen Stiel 
haben, der aus 4—5 Zellen besteht. Die unteren Zellen sind kurz; 
dünnwandig und hinfällig, die oberste ist sehr lang, unten und meist 
auch oben sehr dickwandig, sonst dünnwandig und bandförmig. Die 
hyalinen, glatten 2—4-zelligeu Teleutosporen sind 70—120 =  15 y groß. 
Die oberste Zelle ist kegelförmig, spitz. Die Uredosporen scheinen in 
Ketten zu stehen, also eigentlich Caeomasporen zu sein. Sie haben 
eine 2—2,5 u dicke Wandung, und sind kleinwarzig-kurzstachelig. Die 
Wärzchen stehen 2—3 /j weit voneinander ab. R ac ib o rsk i, der den 
Pilz in frischem Zustande gesehen hat, gibt an, daß die 1 —5 mm langen

') F . T h e y s s e n , Annales mycol. 1912, X. Bd., S. 26.
!) R a c ib o r s k i ,  Parasitische Algen und Pilze Javas, Batavia, 1900, I . Teil, S. 21.
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Fäden, zu welchen die Teleutosporen samt ihren Stielen verklebt sind, 
hei feuchtem Wetter gallertartig sind; am trockenen Pilze ist von dieser 
Gallerte nichts mehr wahrzunehmen.

Was die Verwandtschaft der Gattung H am aspora anlangt, so sagt 
K ö rn ic k e 1), daß sie in der Mitte zwischen P hragm idium  und 
G ym nosporangium  steht. R aciborsk i hält sie als .nicht verwandt 
mit G ym nosporangium , und A rth u r2) führt sie als synonym mit 
G ym nosporangium  Hedw. (=  Aecidium P ers.) auf. Diese An­
sichten erklären sich z.T . aus dem Umstand, daß K örn icke  in seine 
Gattung H am aspora zwei Pilze stellt, die voneinander völlig ver­
schieden sind und in zwei ganz verschiedene Abteilungen der Uredineen 
gehören nämlich:

1. Podisom a E lis ii  Berk, ist ein echtes G ym nosporangium  
auf Nadelholz (Cupressus) mit Aecidien auf P iru s . Irgend ein Grund 
zur Abtrennung dieser Art von G ym nosporangium  existiert nicht.

2. Mit dieser Art hat P hragm idium  longissim um  Thiimen gar 
keine nähere Verwandtschaft. Es wächst so wie die Mehrzahl der 
P h rag m id ia tae  A rth, auf einer Rosaceae (Rubus) und ist zweifellos 
mit Phragm idium  nahe verwandt, wie dies schon Thiimen gesehen 
hat. Es unterscheidet sich aber durch die hyalinen zu einem Faden 
schleimig verklebten sehr lang gestielten Teleutosporen und weitere 
Einzelheiten3).

Die Verwandtschaft dieses Pilzes mit P hragm id ium , P hragm i- 
d ie lla , X enodochus und K ühneola ist in die Augen springend.

Die Gattung H am aspora ist daher eine Mischgattung und je  nach­
dem man die eine oder die andere der beiden Arten derselben als ihren 
Typus betrachtet, ist ihre Stellung eine ganz verschiedene.

Da K örnicke H am aspora E llis ii K. als erste Art der Gattung 
(also eigentlich als den Typus derselben) anführt, so setzt A rth u r  mit 
Recht H am aspora =  Aecidium  =  G ym nosporangium . H am aspora 
im Sinne K örnickes ist eine unhaltbare Mischgattung, eigentlich 
ein Synonym, und daher zu streichen. Phragm id ium  longissim um  
Thüm en ist von den typischen Arten der Gattung viel auffallender 
verschieden als K ühneo la und P h rag m id ie lla ; wenn man daher diese 
beiden Gattungen und mit Recht aufrecht erhält, muß für P h rag m i­
dium longissim um  eine neue Gattung geschaffen weiden, die man 
H am aspore lla  nennen könnte.

') K ö rn ic k e ,  Hedwigia, 1877, X V I. Bd., S. 22.
’) A r th u r ,  Resultats scientif. Congres internation. botanique, Vienne, 1905, S. 342.
s) P. M a g n u s , Berichte der deutsch, botan. Gesellsch., 1899, X V II. Bd., S. 182.
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Ich stimme daher, was die Streichung der Gattung H am aspora 
anlangt, mit A rth u r, D ie te l und M agnus völlig tiberein, nicht aber 
damit, daß Phragm id ium  longissim um  bei der Gattung P hragm i- 
dium belassen bleibt. X enodochus, P h rag m id ie lla  und K tihneola 
sind weit weniger von P hragm idium  verschieden als H am asporellä.

VI. Ü b er die a u f  A ra lia c e e n  w achsenden T r ip h ra g m iu m -A rte n .

T. P e tc h 1) sagt, daß T riphragm ium  T h w aites ii auf H edera 
Y ahlii nur wenig von Tr. clavellosum  auf P a ra tro p ia  th e re b in -  
th a cea  verschieden ist, und es fraglich ist, ob B erkeley  diese zwei 
T riphragm ium -A rten unterschieden hätte, wenn er gewußt hätte, daß 
die zwei genannten Nährpflanzen miteinander identisch sind. Es wäre 
in der Tat auffallend, daß bei Peradenyia auf derselben Nährpflanze 
zwei verschiedene, einander sehr ähnliche T riphragm ium -A rten Vor­
kommen sollten. M ilesi und T ra v e rso 2), die in Unkenntnis darüber 
waren, daß H ed era  Y ahlii, H edera  s te l la ta  und P a ra tro p ia  
(H eptapleuron) th e re b in th a c e a  dieselbe Art sind, sagten, daß die 
obigen beiden T riphragm ium -A rten einander sehr nahe stehen und 
sich besonders durch die Zahl der Sporenstacheln (6—10; 10—18) von­
einander unterscheiden.

Vergleicht man aber Exemplare von verschiedenen Standorten mit­
einander, so findet man, daß nicht nur die Zahl, sondern auch die 
Form der Stacheln sehr variabel ist. Zwei Exemplare aus Nordamerika 
(R abenh .-W in ter, Fungi europ. Nr. 2918 und E llis  et E v e rh ., 
F. Columb. Nr. 177), ferner das Exemplar in F. rossiae exsic. Nr. 276 
entsprechen vollkommen der Beschreibung von Tr. clavellosum  bei 
M ilesi und T raverso . Ein von mir bei Peradenyia gesammeltes 
Exemplar stimmt zwar im allgemeinen zu T. T h w aite s ii, zeigt aber 
sehr häufig mehr als 10 Sporenstacheln, während das Exemplar in 
R acilio rsk i, Crypt. paras. jav. Nr. 68, auf dem offenbar M ilesis und 
T rav erso s  Beschreibung beruht, gut zu ihrer Beschreibung von Tr. 
T h w aites ii stimmt. Doch zeigen hier die Sporen sehr häufig ein­
fache, ungeteilte Stacheln.

Nun fand ich bei Tjibodas auf der Unterseite der Blätter der 
Araliacee T rev esia  su ndaica  noch eine Form, mit stets einfachen 
4—8 ii langen Sporenstacheln, die bald nur spärlich, bald zahlreich vor­

‘) T. P e tc h ,  Annals of tlie Royal Botanic Gardens, Peradeniya, 1907, IV . Bd., 
II . Teil, S. 43.

2) M ile s i  und T ra v e r s o ,  Annales myeol., 1904, II. Bd., S. 154.
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handen sind. Im übrigen stimmt diese Form mit dem Exemplare 
R ac ib o rsk is  überein.

Man ersieht daraus, daß auf Araliaceen 4 verschiedene Formen 
vom T riphragm ium  Vorkommen. Es scheint, daß sie alle nur zu 
einer sehr verbreiteten und daher sehr variablen Art gehören, was an 
reicherem Materiale noch näher festzustellen ist.

V II. Ü ber S c h ro e te ria s te r E le tta r ia e  Racib.

Der Pilz ist von R ac ib o rsk i1) eingehend beschrieben worden. Nach 
dieser Beschreibung entstehen die Teleutosporen in Ketten, welche durch 
Querteilungen zustande kommen. Die 2—4 basalen und jungen Teleuto­
sporen bleiben in der Kette im Zusammenhänge, die älteren, höher 
liegenden Sporen runden sich ab und werden frei. Sie sind farblos und 
keimen sofort im Sorus, indem sie zylindrische Basidien austreiben, 
welche 4 kugelige Basidiosporen bilden.

Das in R ac ib o rsk i, Cryptog. parasit. javan. Nr. 61 ausgegebene 
Original - Exemplar von S c h ro e te r ia s te r  E le t ta r ia e  wächst auf 
E le t ta r ia  speciosa  Blum e, ivelclie aber nach K. Schum ann2) keine 
E le t ta r ia  ist, sondern eine P haeom eria , die Ph. m agnifica (Roscoe) 
K. Schum, zu heißen hat. Daher ist der Species-Name „ E le tta r ia e “ 
unglücklich gewählt.

Ich fand nun offenbar denselben Pilz, oder eine ganz nahestehende 
Form desselben 1907 im botanischen Garten von Buitenzorg auf Java, 
auf einer als H o rn s te d tia  sp. bezeichneten Pflanze. H o rn sted tia  
ist nun nach K. Schum ann eine gute, artenreiche Gattung, sie steht 
aber der Gattung P haeom eria  sehr nahe und sind mehrere (4) Arten 
letzterer Gattung als H ornsted tia -A rten  beschrieben worden. Es ist 
daher möglich, daß die Nährpflanze des von mir gefundenen Pilzes 
eigentlich auch eine P haeom eria  ist. Auf jeden Fall aber stehen sich 
die Nährpflanzen beider Pilze sehr nahe.

Der von mir gefundene Pilz zeigt noch unreife Teleutosporenlager, 
an welchen die reihenweise Entstehung der Sporen durch basipetale 
Teilungswände gut zu erkennen war. R a c ib o r s k is  Angaben sind 
daher richtig.

Daraus ergibt sich aber, daß der Pilz nicht in die Gattung 
S c h ro e te r ia s te r  gehört. Diese ist eine Pucciniee, deren einzellige

') M. R a c i b o r s k i ,  Parasitische Algen und Pilze Javas, Batavia, 1900, 
I I .  Teil, S. 28.

-) K. S c h u m a n n  in „Das Pflanzenreich“ 20. Heft, (IV., 40) S. 262.
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Teleutosporen nicht in Ketten entstehen und zu einem festen Lager 
miteinander verklebt sind1), während der vorliegende Pilz eine Me- 
lam psoree ist, mit in Ketten stehenden, einzelligen Sporen. Damit 
stimmt auch der Umstand überein, daß die Uredosporen keine Keim­
poren aufweisen. Unter den Melampsoreen kommen nur die beiden 
Gattungen P hacopso ra  und K las to p so ra  in Betracht.

Bei P h a c o p so ra 2) bleiben die Teleutosporen auch nach der Reife 
zu festen Massen vereinigt, während bei K la s to p so ra 3) das Teleuto- 
sporenlager schließlich zerfällt und zerstäubt, ganz so wie bei dem in 
Rede stehenden Pilz.

Dieser hat daher K las to p so ra  E le t ta r ia e  (Rac.) v. H. zu heißen. 
Bei der meines Wissens einzigen bisher bekannten K lastopsora-A rt, 
Kl. K om arovii D iet. sind Uredosporen nicht bekannt, während die in 
Rede stehende zweite Art solche aufweist. Sowohl die Uredo- als auch 
die Teleutosporen-Lager zeigen hier keine Spur von Paraphysen oder 
Peridien, sind also völlig nackt. Nach den gemachten Angaben kann 
die Gattungsdiagnose von K lasto p so ra  wie folgt ergänzt werden.

K lasto p so ra  D iete l 1904.
Uredolagen ohne Hülle und Paraphysen, klein, lange bedeckt; Uredo­

sporen feinstachlich, ohne Keimporen. Teleutosporenlager ebenso, wachs- 
artig, zuletzt oben zerfallend und zerstäubend. Teleutosporen hyalin, 
einzellig, durch basipetale Querteilungen entstehend, in Ketten stehend; 
die oberen reifen sich abrundend und ablösend, noch im Sorus keimend, 
zylindrische Basidien und 4 rundliche Basidiosporen bildend.

Noch sei bemerkt, daß die Uredo-Sporen des Raci’oorskischen 
Exemplares von K las to p so ra  E le t ta r ia e  hyaline, kurze und ziemlich 
locker stehende Stacheln zeigen, ganz so wie das von mir gesammelte, 
also nicht feinwarzig sind, wie R ac ib o rsk i angibt.

') P. M a g n u s , Berichte d. deutsch, hot. Gesellsch., 1890, X IY. Bd.. S. 129.
2) P. D ie te l ,  Hedwigia, 1898, 37. Bd., S. 217.
s) P. D ie te l ,  Annales mycol., 1904, I I .  Bd., S. 24.



U ber die W irk u n g  der Phosphate au f die A rbeit des 
proteolytischen E n z y m s  in der Hefe.

Von Nicolaus Iwanoff.
(Pflanzenphysiologisches Institu t der Universität St. Petersburg.)

Wir müssen zweierlei Faktoren unterscheiden', die wir bei unseren 
Versuchen zur Erforschung der vitalen Vorgänge einführen. Erstens 
solche, welche zum regelmäßigen Verlauf des Vorgangs bekanntermaßen 
nicht notwendig sind (Gifte), und zweitens solche, die zu den notwen­
digen Lebensbedingungen gehören (Zucker, Phosphat).

Im ersten Falle wird ein Reiz ausgeübt, welcher die Zelle manch­
mal zu einer erhöhten Lebenstätigkeit anregen kann, worauf sehr bald 
eine Depression erfolgt; im zweiten Fall können notwendige Stoffe 
dennoch überflüssig, folglich auch schädlich erscheinen, und ihre Wirkung­
fängt erst nach dem Abtöten der Zelle an zur Geltung zu kommen, wenn 
die Arbeit der Fermente unkoordiniert verläuft, wobei ein Teil den 
anderen unterdrückt.

Deshalb können wir die Rolle der notwendigen Lebensfaktoren er­
folgreicher an abgetöteten Pflanzen studieren.

In der vorliegenden Arbeit wird die Wirkung der Phosphate auf 
das proteolytische Enzym der abgetöteten Hefe — Hefanol — untersucht.

Die Phosphate spielen eine bedeutende Rolle in der Autoregulation 
der Lebensprozesse im Protoplasma. In Gegenwart von Neutralsalzen 
der anorganischen Säuren können die Phosphate nach C zapek1) kleine 
Mengen freier Mineralsäuren bilden. So entsteht beim Zusammenwirken 
von Na/HPCh (auch NalLPOI) mit NaCl — HCl2).

Die primären (sauren) Phosphate können in der Zelle in sekundäre 
(basische) übergehen (und umgekehrt) und die schädlichen Wirkungen 
der Säuren und Alkalien neutralisieren. So erklärte W rö b lew sk i3)

*) C zap ek , Jahrb. f. wissensch. Bot. B. 29, S. 321.
s) F r e d e r ik  und N e w e ll, Lehrbuch der Physiologie des Menschen.
3) W rö b le w s k i,  Journ. f. prakt. Chemie Bd. 64, S. 1, 1901.
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die Rolle der Phosphate, als er zum ersten Mal die stimulierende Wir­
kung des Naä H PCR auf die C02-Ausscheidung des Hefepreßsaftes be­
merkte. E. B ü c h n e r1), welcher dieselbe Erscheinung feststellte, schrieb 
sie der günstigen Wirkung der schwachen alkalischen Reaktion des Di- 
natriumphosphats zu. Später aber kam er angesichts neuer Tatsachen 
(günstige Wirkung des Kochsafts und Lecithins) zu dem Schluß, daß 
die Phosphorsäure als solche die (Xk-Ausscheiduiig stimuliert. Weitere 
Arbeiten von H arden  und Young und L. A. Iw anow  stellen die Not­
wendigkeit der Phosphorsäure für die Gärung fest2).

Etwas abseits von diesen Arbeiten steht eine Arbeit L in tn e r s 3). 
Der Verfasser behauptet, daß die Selbstgärung der Hefe (oder viel­
mehr ein Teil dieses Vorgangs, nämlich die Bildung von Alkohol und 
COa auf Kosten des Glykogens) durch saures Phosphat stimuliert, durch 
basisches dagegen gehemmt wird.

Was die Autolyse der Hefe betrifft, so ist zunächst die Arbeit von 
S a lk o w sk i4) zu berücksichtigen. Letzterer zeigte, daß die Autolyse 
der Hefe in Chloroformwasser bei Zimmertemperatur unter Bildung von 
Zucker, Leucin, Tyrosin, Xantin verläuft, und daß dieser Vorgang ein 
enzymatischer ist, da er in sterilisierten Proben ausbleibt. K u tsc h e r5) 
teilt den Autolysevorgang der Hefe (nach Bechamp und S ch ü tzen ­
berger) in zwei Teile: 1. Bildung von Alkohol und CO2 und 2. Bil­
dung von Zerfallprodukten der Eiweißstoffe. Er untersuchte die Auto­
lyse in Toluolwasser bei 38° C während 24—48 Stunden und zeigte, 
daß bei tryptischer Verdaung dieselben Zerfallprodukte wie auch unter 
der Einwirkung starker Säuren entstehen. K u tsch er hält das proteo­
lytische Enzym der Hefe mit dem Trypsin der warmblütigen Tiere für 
identisch und nimmt an, daß bei guter Ernährung das Hefetrypsin in 
der Hefe als Zymogen enthalten ist, welches beim Hungern in aktive 
Form übergeht. Im ersten Fall wirkt das Enzym synthetisch (indem 
es aus der Malzwürze das Hefeeiweiß bildet), im zweiten Palle — zer­
setzend.

Das proteolytische Enzym wirkt am besten in schwach sauren 
Medien. W indiscli und S ch e llh o rn 6) geben an, daß der Zerfall im

1) B ü c h n e r ,  Die Zymasegärung, S. 141.
2) Die Phosphorsäure bildet mit Zucker eine Komplexverbindung, welche dann 

zersetzt wird.
8) L i n t n e r ,  Studien über die Selbstgärung der Hefe. Centralbl. f. Bakt. 5, 

798, 1899.
4) E. S a lk o w s k i ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie 13, 506, 1899.
5) K u ts c h e r ,  Zeitschr. f. physiol. Chemie 32, 59, 1901.
°) W . W in d is c h  und S c h e l lh o rn ,  Wochenschr. f. Brauerei, 1900, Nr. 24—29.
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Malz besser in 0 ,2 —0,40/oigen Lösungen organischer Säuren (Oxal-, Milch-, 
Essig-, Bernsteinsäure) vor sich geht. W e iß 1) gibt für Mineralsäuren 
folgende Konzentrationen an: für H2 SO4 0,05%, für HCl 0,03%.

Von anderen Abhandlungen über den Eiweißzerfall müssen diejenigen 
von B n tk e w itsch 2), Z a le sk i3) und K owscliow 4) genannt werden.

Die Arbeiten von H ahn und G e re t5) zeigten, daß der Eiweiß­
zerfall im Buchnersehen Preßsaft bei schwach saurer Reaktion verläuft 
und durch Alkalien gehemmt wird6).

Frl. G rom ow 7) zeigte am Zymin, daß KNOa und CaCl2 die Arbeit 
der Endotryptase stimulieren, und Frl. G rig o rjew 8) wies nach, daß 
diese Stoffe die Zersetzung des Zuckers durch Zymase hemmen.

Dank diesen Arbeiten läßt sich eine Vorstellung vom Antagonismus 
der Zymase und Endotryptase gewinnen. Diesen Gedanken vertritt auch 
Frl. P e tru sc h e w sk y 9), welche zeigte, daß der Eiweißzerfall im Zymin 
besser bei 33—34° C als hei Zimmertemperatur vor sich geht, die C02- 
Ausscheidung bei der Autolyse des Zymins dagegen mit der Erhöhung 
der Temperatur erheblich fällt. Daraus schließt die Verfasserin, daß 
„das proteolytische Ferment die Zymase zerstört, und je stärker es ar­
beitet, desto vollständiger ist die Zerstörung“.

Einen anderen Standpunkt vertritt L. Iw an o ff10), welcher zu dem 
Schluß kommt, daß bei der alkoholischen Gärung ein Eiweißzerfall nicht 
stattfindet, weil die Hefezellen als Nebenprodukte der Gärung Aldehyde

*) P r. W eiß , Zeitschr. f. physiol. Chemie 31, 79, 1900.
2) B u tk e w its c h ,  Die regressive Metamorphose der Eiweißstoffe in höheren 

Pflanzen. Moskau 1901 (russisch).
s) W. Z a le s k i ,  Berichte deutsch, botan. Gesellsch. 1905, 138.
4) K o w sclio w , Botanisches Journal 1906, Nr. 5, S. 180 (russisch).
5) E. B ü c h n e r ,  Die Zymasegäruug. 1903.
6) Die vor kurzem erschienene A rbeit E. N a v a s s a r t s  aus dem Laboratorium von 

S a lk o w s k i  (Zeitschr. f. physiol. Chemie 70, H. 2/3, S. 189) weist eine Hemmung des
Eiweißzerfalls sowohl unter dem Einfluß von Na2C03, als auch (im Gegensatz zu früheren
Angaben) von HCl (0,0076 % — 0,1374%) nach.

7) T. G ro m o w , Arbeiten der naturf. Gesellsch. in St. Petersburg 35, I ;  Zeitschr. 
für physiol. Chemie 42, 300, 1904.

8) 0 . G r ig o r  jew , Zeitschr. für physiol. Chemie 42, 300, 1904.
ö) A. P e t r u s c h e w s k y ,  Arb. der St. Petersb. Naturf. Gesellsch. XXXVII, 

Heft 1 (russisch).
10) L. Iw a n o f f ,  Über die Umwandlung des Phosphors in der Pflanze im Zusammen­

hang mit dem Eiweißumsatz. St. Petersburg 1905 (russisch).
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bilden, welche den zerstörenden Einfluß des proteolytischen Enzyms 
hemmen. Der Verfasser meint, daß „die Wirkung der antiproteolytischen 
Substanzen durch saure Phosphate beseitigt werden kann.“ Er führt 
einen Versuch an, in welchem Hefe, welche vorher ohne KH2PO4 ge­
goren hatte, einen schwächeren Eiweißzerfall als ungegorene, mit 
KH2PO4 gegorene dagegen einen stärkeren Eiweißzerfall ergab1).

Ich stellte mir die Aufgabe, diese Frage eingehender zu untersuchen 
und zu prüfen, ob die Wirkung des sauren Phosphats auf seiner sauren 
Reaktion beruht, inwiefern die Autolyse durch basisches und neutrales 
Phosphat beeinflußt wird, und ob die Wirkung des KH2PO4 von der 
Gärung abhängt. Außerdem sollte die Möglichkeit einer Regeneration 
des proteolytischen Ferments untersucht werden.

Die Versuchsanordnung bestand darin, daß Erlen meyerkölbchen mit je 
50 ccm Wasser und Phosphatlösung unter Zusatz von 1—2 ccm Toluol be­
schickt wurden. In jedes Kölbchen wurde ca. 1 g Hefanol (von Schröder 
in München) gebracht, die Kölbchen mit Pfropfen oder Watte verschlossen 
und von Zeit zu Zeit geschüttelt. Ein Teil der Kolben wurde bei 
Zimmertemperatur (17—18° C), der andere im Thermostaten bei 46—48° C 
und sogar 56° C gehalten. Das Eiweiß wurde nach S tu tz e r  und der 
Stickstoff nach K jeldah l bestimmt. Die normalen und Phosphat­
portionen wurden in zwei Parallelversuchen angesetzt. In den Versuchs­
protokollen führe ich weder die Hefanolmengen bis zu 0,1 mg, noch 
die Mengen des vorhandenen, zurückgebliebenen und zerfallenen Eiweißes, 
sondern nur diejenige Menge des zersetzten Eiweißes an, welche 100 mg 
des Eiweiß-N der betreffenden Portion entspricht.

V ersuch 1.
Von 6 Hefanolportionen wurden 3 zur Bestimmung des Gesamt­

stickstoffs und die 3 anderen zur Bestimmung des Eiweißstickstoffs 
verwandt. Substanzmenge 2 g.

Portionen
Gresamt-N in %  

des trockenen Hefanols
Eiweiß-N in %  

der Trockensubstanz

1 9,09 6,32 ,
2 9,12 im M ittel 9,10 6,46 im Mittel 6,38 

6,36 >3 9,08 '

J) A. F e r n b a c h  und H u b e r t  (Comptes rendus 131, 293, 1900) zeigteu schon 
früher, daß primäre Phosphate die Autolyse des Malzextrakts fördern, die sekundären 
dieselbe hemmen.
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V ersuch 2.
12 Hefanolportionen (zu ca. 1 g) wurden in 50 ccm 1. Wasser,

2 . 0,38% KH2PO4-, 3. 1,52% KHs PO*-Lösung gebracht, alle Proben 
mit je 2  ccm Toluol versetzt und für 4 3 V2 Stunden bei Zimmertemperatur 
und im Thermostat aufgestellt1).

Temperatur 16— 18° C Temperatur 47—50 °C

Eiweiß-N — zersetzt Eiweiß-N — zersetzt

In  mg 
des Eiweiß-N

ln  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg
des Eiweiß-N 

im Mittel

W asser . . .
16,02
14,51 | 15,27

62,17
64,71

63,44

0,38'%2) KH 2P 0 4!
21,48
20,00

J 20,74
68,11

J 68,11

1,52% KH2P 0 4 J
29,80
28,40 J 29,10 76,58

75,96
76,27

Das saure Phosphat verstärkt den Eiweißzerfall im direkten Ver­
hältnis zur Konzentration des Salzes. Die Wirkung des KH2 PO* ist 
ungefähr ebenso stark :i) sowohl hei der Autolyse mit alkoholischer 
Gärung (17—18° C) als auch dann, wenn die Gärung durch hohe Tem­
peratur (47— 50° C) ausgeschlossen ist (vergl. Versuch 14).

V ersuch 3.
12 Portionen Hefanol zu 1,5 g wurden in Wasser und in 0,76 %  

KH2PO4 eingebracht. Flüssigkeitsvolum =  50 ccm. In jeder Portion 
waren 106,4 mg Eiweiß-N enthalten.

J) In  den meisten Versuchen betrug die Menge des Eiweiß-N  106,4 mg (auf 
1,5 g  Hefanol).

2) 0,38 °/0 KH2P 0 4 und 0,489 °/0 K2H P 0 4 sind mit 1 %  Na2H P 0 4 äquimolekular. 
Da ich zuerst auch mit Na2H P 0 4 arbeitete, berechnete ich dementsprechend die äqui­
molekularen Lösungen des K H 2P 0 4 und K 2H P 0 4.

8) 29,10 — 15,27 =  13,83 ( für 1,52 %  20,74 — 15,27 =  5,47 I für 0,38 %
76,27 — 63,44 =  12,83 / KH2P 0 4 68,11 — 63,44 =  4,67 / K H ,P 0 4

W enn wir die Menge des Eiweiß-N in der Portion =  100 mg setzen, so können wir 
sagen, daß die Differenz zwischen der normalen und der Phosphatportion hei ver­
schiedenen Temperaturen gleich groß ist.



Wirkung der Phosphate auf die Arbeit des proteolytischen Enzyms usw. 235

Nr. 
der Portion

Temperatur
°C

Eiweißzerfall 
in mg 

des Ehveiß-N

Differenz 
in mg

1— 2 normal
18—19 24,9

} 9,83—4 Phosphat 34,7

5— 6 
7—8

normal
Phosphat j  32,1—32,5 67,3

75,7 } 8,4

9— 10 normal
] 54—56

65,2
} 8,111— 12 Phosphat 73,4

Obgleich die Autolyse bei Zimmertemperatur bedeutend geringer als 
bei höherer war, erwies sich die Differenz in mg in allen drei Fällen 
beinahe gleich. Es muß bemerkt werden, daß die Autolyse bei 32° C 
und bei 56° C dieselben Resultate ergab. Das Optimum der Ferment­
wirkung liegt bei ca. 44° C.

V ersuch 4.
16 Portionen Hefanol zu 1,5 g. Normal iu Wasser, Versuchsportion 

in 1,52% KH2PO4. Toluol. Temperatur =  54—58° C.

Zeit vom
Normal 1,52% k h 2p o 4 Differenz

Anfang des 
V ersuchs 

in Stunden

N — zersetzt N — zersetzt zwischen der 
normalen und

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

Phosphat­
portion in mg

o 1
l

26,04
26,47

[ 26,25
36,48
39,46 [ 38,07 11,82

2! |
52,28
53,01 j 52,65

68,28
68,8.3 j  68,55 15,9

4 6  1
58,26
58,68 j  58,47 73,18

73,84 j  73,48 15,01

72 j
56,87 j 56,87 73,05 j 73,05 16,18

Die Differenz zwischen der normalen und Phosphat-Portion ist von 
11,82% auf 16%  gestiegen und nicht weiter gegangen. Nach 46 
Stunden fand kein weiterer Zerfall statt, und die Phosphatportion be­
hielt ihren Vorsprung vor der normalen um 16 mg.

Zeitschr. f. Gärungsphysiologie. Bd. I. 16
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V ersuch 5.
1 2  Portionen Hefanol, jede zu ca. 1  g. 1 . Wasser, 2 . eine Mischung 

von äquimolekularen Lösungen von KH2PO4 (0,76%) undKsHPCh (0,979%) 
(auf Lackmus neutralreagierend), 3. 0,979% K2 HPO4. Toluol. Ver­
suchsdauer 2 0  Stunden.

Temperatur =  17,3° C Temperatur =  47° C

Eiweiß-N — zersetzt Eiweiß-N — zersetzt

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

Wasser 1
• • ’ ' 1 12,17 ] 12,17

60,87
63,04 61,96

0,98 % k 2h p o 4 12,74
J 12,94

65,43 64,810,76 % k h 2p o 4 13,14 64,20

0,98 % k 2h p o 4 | 7,64
6,74 7,19 27,50

26,26
26,88

Eine auf Lackmus neutral reagierende Mischung von saurem und 
basischem Phosphat hat beinahe gar keine Wirkung auf die Eiweiß­
zersetzung, so daß man die Wirkung des KH2PO4 in der sauren Be- 
aktion dieses Salzes suchen muß.

Das basische Phosphat K2HPO4 hemmt die proteolytische Zersetzung, 
was bei höheren Temperaturen noch stärker hervortritt. Diese Tatsache 
kann darauf beruhen, daß bei Zimmertemperatur (17—18° C) alkoholische 
Gärung, folglich auch C02-Ausscheidung stattfindet, welche das basische 
K2HPO4 teilweise neutralisiert. Bei hoher Temperatur wird beinahe 
gar keine C02 ausgeschieden (Versuch 14), die Lösung bleibt alkalisch, 
und ihre Wirkung äußert sich in einer Hemmung der Tryptasetätigkeit.

Dann wandte ich mich der Frage zu, ob die Wirkung der Phos­
phate nicht einen prinzipiellen Unterschied in dem Falle aufweisen 
würde, wenn wir den Gärungsprozeß durch Saccharosezusatz verstärken. 
Um den Eiweißzerfall nicht zu sehr zu hemmen, nahm ich für meine 
Versuche 5%  Bohrzucker und nur in einem Versuche — 10%.

V ersuch 6 .
3 Portionen Hefanol zu 2  g wurden in 1 0  prozentiger Saccharose- 

Lösung in modifizierten Chudjakowschen Gärkolben zur Bestimmung 
der CO2 eingebracht. Von Zeit zu Zeit wurde Toluol zugesetzt. Nach 
92 Stunden wurde die Menge des zersetzten Eiweißes bestimmt. Temp.

' 17—18° C.
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P o r t io n e n Eiweiß zerfallen 
™ %

C02 ausgeschieden 
in mg

10 %  Saccharose........................................... 26,35 134,1
10 %  Saccharose K2 H P 0 4 (0,98 % ) *) 22,61 134,12)
1 0 %  Saccharose K H 2P 0 4 (0 ,76% )’) 33,58 124,5

Wir sehen also, daß die von früheren Autoren festgestellte umge­
kehrte Wirkung der Stoffe auf Zymase und Endotryptase auch für die 
Phosphate gilt3). Diese Wirkung kann durch folgendes Schema ausge­
drückt werden:

KH2P 0 4 k 2h p o 4 K2H P 0 4 - f  KIL> PO.
(saure Reaktion) (alkalische Reaktion) (neutrale Reaktion)

Z y m a s e ...................... — + 0 ')
T ry p ta s e ...................... + — 0

V ersuch 7.
12 Portionen Hefanol; 50 ccm 5prozentiger Saccharose. Toluol. 

Versuchsdauer 91,5 Stunden.

Temp. =  17,5— 18,5° C Temperatur =  45—54° C

Eiweiß-N — zersetzt Eiweiß-N •— zersetzt

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

5 %  Saccharose
30,64
30,96

j 30,85
70,66
69,09

j 69,87

5 %  Saccharose +  K„ H P 0 4 
(0,98 %)

29,32
30,37

] 29,84
32,37

J 32,37

5 %  Saccharose K H 2 P 0 4 
(0,76 %)

37,18
J 37,18

76,28
76,06

j  76,17

Die Differenz zwischen der normalen und sauren Phosphatportion 
bleibt dieselbe (6,3 %>), sowohl bei Zimmertemperatur als auch bei 45 bis 
56° C. Dieselbe Erscheinung wurde auch bei der Autolyse in Wasser

1) 0 ,98%  K2H P 0 4 und 0 ,76%  KH2P 0 4 sind äquimolekular.
- )  Die C02-Menge war nicht gröber, aber wenn man die Absorption durch das

KjH P 0 4 berücksichtigt, so ergibt sich ein Überschuß der C02.
3) S. K o s ty ts c h e w  und A. S c h e lo u m o w , Jahrb. f. wiss. Bot. 50, 157, 1911.

16*



238 Nico'laus Iwanoff,

beobachtet. Der bedeutende Unterschied in der Wirkung des K2 IIPO, 
beim Temperaturwechsel erklärt sich auch dadurch, daß bei 18° C C02 
ausgeschieden wird, bei 56° C dagegen fast gar nicht. Hier ist diese 
Erscheinung noch klarer, weil aus Saccharose mehr C02 als in der Auto­
lyse in Wasser ausgeschieden wird.

V ersuch 8.
12 Portionen Hefanol. 5 0  ccm 5 °/o  Saccharose. Toluol, 

dauer 2 0  Stunden.
Versuchs-

Temperatur =  18,5° C Temperatur =  47° C

Eiweiß-N — zersetzt Eiweiß-N — zersetzt

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

5 %  Saccharose
8,82
9,30 9,06 61,52

60,03 | 60,78

5 %  Saccharose -)- neutrale 
Mischung von 0,76 %  K I i ,P 0 4 

und 0,98 %  Ka H P 0 4

10,65
11,14 j 10,90 65,83

64,35 J 65,09

5 %  Saccharose -j- 0,98 %
k 2h p o 4

6,97
7,72 } 7,35

.32,33 j 32,33

V ersuch 9.

Wie Versuch 8 , nur dauerte der Versuch 45 Stunden.

Temperatur =  18,7° C Temperatu r =  4 6 0 C

N — zersetzt N — zersetzt

In mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

In  mg 
des Eiweiß-N

In  mg 
des Eiweiß-N 

im Mittel

5 %  Saccharose
15,89 J 15,89 68,91

69,15 } 69,03

5 %  Saccharose -)- neutrale 
Mischung von 0,76 %  KH2P 0 4 

und 0,98 %  K2 I iP 0 4

19,10
19,21 j 19,16 68,31

72,16
j 70,24

5 %  Saccharose -f- 0,98 %
k 2h p o 4

12,98 | 12,98 44,58
47,73

| 46,16

Aus einigen Versuchen, besonders aus dem dritten, ersieht man, 
daß der Eiweißzerfall nur bis zu einer gewissen Grenze stattfindet, doch



ergibt die K i t , P U , -Portion überall einen stärkeren Zerfall, welcher in 
der Normalportion trotz Verlängerung des Versuchs nicht erreicht wird. 
Vielleicht hat das zurückbleibende Eiweiß eine andere chemische Struk­
tur, und wird von einem anderen Enzym angegriffen, doch ist es mög­
lich, daß die Hemmung der Proteolyse durch die Zersetzungsprodukte 
der Eiweißstoffe verursacht wird. K u tsch e r betrachtet den proteoly­
tischen Zerfall als eine umkehrbare Reaktion und die Endotryptase als 
ein Enzym, welches die Reaktion je nach den Ernährungsbedingungen 
der Hefe nach beiden Richtungen führen kann.

Die Frage nach der Wirkung der Zerfallprodukte hat auch Frl. 
Gromow in ihrer oben erwähnten Arbeit berührt. In einem Falle ließ 
sie das Zymin in 20 ccm Wasser, im anderen Fall in einer breiartigen 
Masse zerfallen, und sah im letzteren Falle einen geringeren Zerfall als 
im ersten.

Diese Versuchsanstellung ist nicht einwandfrei. Die Hemmung des 
Eiweißzerfalls bei der Autolyse könnte nicht durch die Anhäufung der 
Spaltungsprodukte, sondern durch Mangel des für die chemische und 
physiologische Reaktion notwendigen Wassers verursacht werden. Ich 
wandte mich deshalb der Untersuchung der Wirkung zu, welche eine 
Einschränkung der Wasserzufuhr auf die Autolyse ausübt.
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V ersuch 10.
16 Portionen Hefanol1) zu 1,5 g wurden für 30 Stunden der Auto­

lyse unterworfen. Toluol. Die Portion enthielt 106,4 mg Eiweiß-N.

Nr.
Temp.

°C
Eiweißzerfall 

in mg Eiweiß-N

Differenz 
zwischen der nor­
malen und Phos­
phatportion in mg

1— 2 10 ccm 2) W a s s e r ........................... 81,3
3—4 10 ccm W asser -f- 0,38 g KH2P 0 4

40—42
86,3

5—6 100 ccm W a s s e r ........................... 79,1
7— 8 100 ccm W asser -j- 0,38 g K H 2P 0 4 84,6 j

9— 10 10 ccm W a s s e r ........................... 32,5 1 -
11— 12 10 ccm Wasser -)- 0,38 g KH 2P 0 4

18—19
38,1 o,6

13— 14 100 ccm W a s s e r ........................... 27,0
15— 10 100 ccm W asser -)- 0,38 g KH 2 P 0 4 33,6

‘) Die zersetzten Mengen in den Versuchen 10, 11 und den anderen lassen sich nicht 
direkt vergleichen, da das Hefanol von verschiedenen Jahrgängen stammte.

s) Bei 10 ccm W asser wird das Hefanol nur befeuchtet und bildet eine brei­
artige Masse.
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Das Verdünnen des Mediums von 10 auf 100 ccm hatte einen schäd­
lichen Einfluß auf den Eiweißzerfall. Es ist klar, daß liier zwei Fak­
toren beteiligt sind: einerseits die sich anhäufenden Produkte, welche 
im verdünnten Medium den Zerfall weniger hemmen müssen, andrerseits 
die Verlangsamung der Fermentarbeit in einem großen Fliissigkeitsvolum. 
Der letztere Umstand hebt die günstige Wirkung des ersten auf. 
Wichtig ist es auch, daß die Differenz zwischen den normalen und 
Phosphatportionen auch unter verschiedenen Bedingungen zum Aus­
druck kommt.

Die Annahme, daß die Spaltungsprodukte den weiteren Eiweißzerfall 
hemmen, und daß die Bolle des sauren Phosphats in einer Neutralisation 
dieser Produkte besteht, mußte auf ihre Richtigkeit geprüft werden. 
Zu diesem Zwecke wurde die Wirkung des Tyrosins, Leucins und 
der aus dem Hefanol erhaltenen Spaltungsprodukte auf die Autolyse 
untersucht.

V ersuch 11.
8 Portionen Hefanol zu 1,5 g. Toluol. Versuchsdauer 70 Stunden. 

Temperatur 42,5° C.

Nr.
Eiweißzerfall 

in mg Eiweiß-N

Differenz zwischen 
der normalen und 

Phosphatportion 
in mg

1— 2 100 ccm W a s s e r ........................... 74,7
} 8,43—4 100 ccm W asser -f- 0,76 g KH 2 P 0 4 83,1

5—6 100 ccm W asser -f- 0,1 g  Tyrosin 74,0 *) 1
7—8 100 ccm W asser -j- 0,1 g Tyrosin 

+  0,76 g KH 2P 0 4 . . . . 82,1 *)
j  8,1

Zu demselben Resultat führte auch ein Versuch mit 0,5% Leucin. 
Die bei der Autolyse entstehenden Aminosäuren — Leucin und Tyrosin 
— haben also auf die Autolyse keine hemmende Wirkung. Diamino- 
säuren — Arginin und Histidin — standen mir nicht zur Verfügung, 
und ich nahm deshalb zur Herstellung der Autolyseprodukte aus Hefanol 
meine Zuflucht.

*) Die Zahlen sind korrigiert: es wurde eigentlich um 2,1 mg mehr erhalten, aber 
es mußte das ungelöste Tyrosin in Betracht gezogen werden. In  der Kontrollportion 
war der N-Gehalt des Tyrosins =  2,1 mg.
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V ersuch 1 2 .
8 Portionen Hefanol zu 1,5 g. I  — Wasser, II — 1,52% KH2POj,, 

III — Zerfallprodukte1), IV — Zerfallprodukte - f -1,52 % KH2FOi. Tem­
peratur 56—58° C. Versuchsdauer 40 Stunden.

Nr.
Eiweiß - N 

der Behandlung

N aO H  zur 
Neutralisation 
d. Rückstands

Eiweiß-N
zersetzt

Differenz

Portion in mg gebraucht 
(in ccm)

in mg m  mg

I
I I

I I I
95,26

J 50 ccm Wasser 

| 50 ccm

60,8
61,85
75,65

] 42,39 

j  60,87
18,48

IV I 1,52 %  KHa PO, 73,4

V 113,11mg (95,26 mg ) 50 ccm 46,4
j 38,78

V I im Hefanol und 1 Zerfallprodukte 45,6
24,01

V II
V II I

17,85 mg in den zu­
gesetzten Produkten)

150 ccm Zerfallprod. 
1 +  1 ,52%  K H 2P 0 4

63,2
63,1 J 62,79

V ersuch 13.
8 Portionen Hefanol zu 1,5 g. I —  Wasser, II — 3,04% KH0PO4, 

III — Autolyseprodukte2), IV — Autolyseprodukte -f- 3,04%  KII.POi. 
Toluol. Temperatur 56° C. Versuchsdauer 47 Stunden.

Nr.
Eiweiß-N

der
Portion in mg

Behandlung

NaOH  zur 
Neutralisation 
d. Rückstands 

gebraucht 
(in ccm)

Eiweiß-N 
zersetzt 
in mg

Differenz 

in mg

I
I I

I I I
IV

|  95,26
50 ccm W asser

1 50 ccm 
1 3 ,04%  K H 2P 0 4

61,7
63.2 
75,9
74.2

43,89

j 61,6
|  17,71

V
V I

V II
V I I I

| 119,33 mg (95,25 mg 
| im Hefanol und 
1 24,07 mg in den zu- ‘ gesetzten Produkten)

| 50 ccm gekochte 
J Autolyseprodukte
1 50 ccm gekochte 
1 Autolyseprodukte 
' +  1 ,52%  KH2P 0 4

36,4
63.7
61.7

j 42,19 

) 68,3
|  26,11

*) 12 g Hefanol wurden in 500 ccm Wasser bei 56—58° C mit Toluolzusatz ge­
halten. Nach 90 Stunden, nachdem das Eiweiß zerfallen war, wurde die gelbe Flüssig­
keit abfiltriert und je 50 ccm davon zu den Versuchsportionen zugesetzt. In  zwei Fällen 
wurde der zurückgebliebene Eiw eiß-N  in 50 ccm dieser Produkte bestimmt. Es wurde 
gefunden I  — 18,5 mg, I I  — 17,5 mg (Mittel 17,85 mg).

a) 50 g Hefanol wurden mit Toluol in 500 ccm W asser bei 52—54° C gehalten, 
nach 44 Stunden abfiltriert und wieder 21 Stunden bei 5 3 0 C autolysiert. Gekocht,
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Die Autolyseprodukte haben also den Eiweißzerfall gehemmt, und 
diese Hemmung kann man nicht irgendwelchen von der Hefe erzeugten 
Antifermenten zuschreiben, da die gekochten Produkte dasselbe Resultat 
wie die ungekochten ergaben. Alkohol ist in den Autolyseprodukten 
nicht vorhanden1), da die Gärung bei 48—54° C ausbleibt (vergl. Ver­
such 11); Tyrosin und Leucin hemmen den weiteren Eiweißzerfall nicht. 
Wahrscheinlich hängt die Hemmung von den Hexonbasen (Arginin, 
Hystidin) ab, deren alkalische Reaktion das KR.PCh neutralisiert.

Obgleich in den Portionen mit den Autolyseprodukten mehr Eiweiß 
vorhanden war, fand in denselben eine stärkere Eiweißzersetzung als 
in den Wasserportionen statt (ohne Phosphat). Der Phosphatzusatz hat 
dabei eine erhöhte Wirkung, wie aus den Versuchen 12 und 13 zu 
ersehen is t2).

V ersu ch  12 V e rsu c h  13

W asser 
Differenz zwischen 

norm. u. Phosphatp. 
in mg

Autolyseprodukte 
Differenz zwischen 
norm. u. Phosphatp. 

in mg

Wasser 
Differenz zwischen 
norm. u. Phosphatp. 

in mg

Autolyseprodukte 
Differenz zwischen 

norm. u. Phosphatp. 
in mg

60,87 62,78 61,59 68,30
42,39 38,77 43,88 42,19

18,48 24,01 17,71 26,11

Zu dem gleichen Schluß kommen wir, wenn wir die Resultate des 
Versuchs 4 betrachten. Hier hatte die Wirkung der Phosphate nach 
2 Stunden den Zerfall um 11,82 mg erhöht; zu dieser Zeit hatte die 
Autolyse noch nicht ihre gewöhnliche Grenze erreicht, und erst nach 
21, 46, 72 Stunden überholte die Phosphatportion die anderen um einen 
konstanten Betrag — 16 mg.

Um zu zeigen, daß die Wirkung des KHa POj von der Gärung un­
abhängig sei, mußte ich nachweisen, daß bei 48—56° C die Gärung 
entweder stark gehemmt wird oder ganz stillsteht. Die Gärungs­
energie untersuchte ich durch pyknometrische Bestimmung des ge­
bildeten Alkohols.

wieder abfiltriert. Die erhaltene gelbe Flüssigkeit wurde zum Versuch verwendet. In
2 Portionen wurde der Eiweiß-N bestimmt: I  •— 27,84 mg, I I  — 23,30 mg (Mittel 24,07 mg). 

J) Alkohol hemmt nach G r o m o w  den Eiweißzerfall.
8) Es ist bemerkenswert, daß die Verdoppelung der Phosphatkonzentration von 

1,52 auf 3,04 %  den Zerfall beinahe gar nicht verändert hat.
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V ersuch 14.
4 Portionen Hefanol zu 40 g wurden in Kolben mit Toluolzusatz 

in 250 ccm Wasser und in 5 prozentiger Saccharose-Lösung verteilt. 
Temperatur 17—18° C und 55° C. Nach 44 Stunden wurde der Alkohol 
abfiltriert.

Alkohol 97,0 mg.
,, 445,8 mg.
„ 510,0 mg.
„ 3288,0 mg.

I Im Wasser; Temp. 56° C;
II Im Wasser; „ 18° C;

III In öproz. Saccharose-Lösung; „ 56° C;
IV In 5proz. Saccharose-Lösung; „ 18u C;

Nachdem die Hemmung der Eiweißzersetzung durch den Zusatz von
Autolyseprodukten festgestellt war, beschloß ich, zu den autolysierenden 
Portionen Hefanol-Extrakt zuzusetzen. Ich hatte die Absicht, die Wir­
kung dieses Zusatzes auf den Zerfallprozeß zu untersuchen und die Be­
deutung des KH2PO4 für denselben zu prüfen.

V ersuch 15.
12 Portionen Hefanol zu 1,5 g; 4 Portionen (1—4) in Wasser 

(50 ccm) und 1,52% KH2 PO4, jede von den übrigen 4 Portionen (9—12) 
wurde V2 Stunde in 50 ccm Wasser gehalten und die gelbliche Flüssig­
keit abfiltriert und zu den 4 frischen Hefanolportionen (5—8) zngesetzt. 
Zn den Portionen 9—12, von denen das Filtrat genommen war, wurden 
50 ccm Wasser zugesetzt. Der Versuch dauerte 70 Stunden. Tempe­
ratur 52—56° C. — Toluol. — Der Eiweiß-N in den abfiltrierten Flüssig­
keitsproben wurde auf 11,95 mg bestimmt.

NN Behandlung
Eiweiß-N der Portion Eiweiß-N Differenz

in mg zersetzt in mg in mg

1—2 50 ccm W asser 10(5,4 61,6
10,13—4 50 ccm 1,52%  KH2P 0 4 71,7

5—6 50 ccm Hefanolextrakt 1 118,3
48,8
79,6

7—8 50 ccm Hefanolextrakt j (106,4 mg in H ef.-f- ll,9 j  30,8
+  0,76 !) g  KH2P 0 4 1 in Hefanolextrakt) )

9— 10 50 ccm W asser mit Hefanol 1 94,5
47,3
55,2

ohne Hefanolextrakt I (106,4 mg in Hef. — 11,9 
J in Hefanolextrakt)

] 7,9
11— 12 D asselbe-)-O yiibg KHsP 0 4 J

Der Zusatz von Hefanolextrakt hemmte den Zerfall in Portion 5—6, 
in den Phosphatportionen dagegen war trotz Extraktzusatz der Zerfall

*) Das entspricht 1,52% KH2P04.
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größer als in Portion 3—4 . Die Differenz zwischen der Wasser- und 
Phosphatportion beträgt 10 mg; in denjenigen Fällen, wo Hefanolextrakt 
zugefügt war, steigt diese Differenz auf 30,8 mg. Dieser Vergleich 
scheint dafür zu sprechen, daß der Hefanolauszug gewisse Stoffe enthält, 
die der Arbeit des proteolytischen Ferments entgegenwirken, und daß 
die Rolle des KIL P0 4 in der Neutralisation dieser Wirkung besteht. 
Ich beschloß aber zu untersuchen, ob die im Auszug selbst enthaltenen 
Eiweißkörper nicht zerfallen würden. A. v. L eb ed ew 1) zeigte, daß der 
Auszug aus trockner Hefe gut wirkende Zymase enthält, und deshalb 
war es nicht unwahrscheinlich, daß der Auszug auch ein proteolytisches 
Ferment enthalten würde.

V ersuch 16.
20 g Hefanol wurden mit 200 ccm Wasser 1h Stunde stehen ge­

lassen; der Niederschlag wurde abgesaugt. Es wurden 150 ccm einer 
gelblichen, klaren Flüssigkeit erhalten, welche in 3 Portionen zu 50 ccm 
geteilt wurde. In der ersten wurde der Eiweiß-N bestimmt: 40,7 mg; 
die zweite und dritte wurden bei 32—33° C 69 Stunden autolysiert, wo­
bei zur dritten Portion 0,76 g KH»P0 4 zugesetzt wurde. Die Analyse 
ergab folgende Zahlen:

Eiweiß-N der Zersetzt — N Differenz Zersetzt — N Differenz
Portion in mg in mg in mg ia % ia °/o

Normale
Phosphate

] 40,7 22,6
25,2 | 2,6

55,5
61,9 ] 6,4

Der Hefanolauszug enthält ein proteolytisches Enzym, welches 
außerhalb der Zelle wirkt und nicht als Endotryptase bezeichnet werden 
kaun.

Der Versuch wurde bei höherer Temperatur wiederholt.

V ersuch 17.
50 g Hefanol V4 Stunde mit 600 ccm Wasser stehen gelassen. 

300 ccm einer klaren, gelblichen Flüssigkeit abgesaugt, welche in 
6 Portionen zu 50 ccm geteilt wurde. In 1—2 wurde der Eiweiß-N 
bestimmt, die übrigen der Autolyse während 61 Stunden bei 44° C 
unterworfen. Dabei wurde zu den 2 letzten Portionen (5—6) je 1,52% 
KH2PO4 zugesetzt.

*) A. v. Lebedew, Zeitschr. f. physiol. Cliem. 73, 447.
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Eiweiß-N der N — zersetzt Differenz N — zersetzt Differenz
Portion in mg in mg in mg in % in %

N ormale 
Phosphate

66,7 21,6
42,1 ] 20,5

32,4
63,0 J 31,6

Der Unterschied zwischen den normalen und den Phosphatportionen 
war schon vor der Analyse bemerkbar. In der normalen war ein 
Niederschlag von koaguliertem Eiweiß zu sehen, die Phosphatprobe blieb 
dagegen hell. Der Vergleich der beiden oben beschriebenen Versuche 
zeigt, daß beim Erwärmen in der normalen Portion eine Gerinnung 
der Eiweißkörper und infolgedessen eine bedeutende Hemmung des Zer­
falls stattfindet. Der Zusatz von Phosphat lieht diese Hemmung auf 
und erhöht den Eiweißzerfall auf 63%-

V ersuch 18.
30 g Hefanol wurde Vs Stunde in 300 g Wasser stehen gelassen. 

Nach Absaugen wurde das Filtrat mit Wasser auf 500 ccm verdünnt 
und in 10 Portionen geteilt. In zweien wurde der Eiweißstickstoff be­
stimmt, und die anderen 8—12 Stunden lang autolysiert. — Toluol. — 
Der Eiweiß-N jeder Portion =  33,57 mg.

Nr. Behandlung T
N — zersetzt in 
mg des Eiweiß-N

Differenz 
in mg

N — zersetzt
in %

Differenz
in %

1—2

3—4

50 ccm Hefanol- 
extrakt 

Dasselbe +  0,75g
k h . p o 4

• 32° C
18,2

21,6 1 54,3

64,5
■ 10,2

5—6

7—8

50 ccm Hefanol- 
extrakt 

Dasselbe T  0,75 g
k h 2p o 4

• 54° C
12.9

21.9
J 9,0

38,5

65,1
26,6

Die 5. und 6. Portion enthielten am Ende des Versuchs einen 
Niederschlag von geronnenem Eiweiß. Alle übrigen Portionen blieben 
klar. Wenn wir die Resultate dieses Versuchs und der beiden vorher­
gehenden zur Erklärung des Versuchs 15 heranziehen, so müssen wir 
sagen, daß die durch den Zusatz des Hefanolauszugs erzeugte Hemmung 
nicht durch die darin enthaltenen antiproteolytischen Stoffe, sondern 
durch Koagulation der Eiweißstoffe bei 52—56° C bedingt ist. Diese 
Koagulation wird durch saure Phosphate aufgehoben, wie aus den beiden
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letzten Versuchen hervorgeht. Der Zusatz der Autolyseprodukte (Vers. 12 
und 13) hat auf deu Zerfallprozeß nur eiue sehr geringe Wirkung. Es 
schien mir deshalb wichtig zu untersuchen, welche Autolyseprodukte 
durch die Wirkung des KIPPO,, vermehrt werden. Zuerst war es aber 
notwendig zu prüfen, ob dem Hefanol durch Wasser seine proteolytischen 
Eigenschaften entzogen werden können.

V ersuch 19.
2 Portionen Hefanol zu 3 g wurden 1U Stunde mit 100 ccm Wasser 

digeriert. Dann wurde auf der Nutsche abgesaugt und mit 150 ccm 
Wasser nachgewaschen. Im Filtrat wurde der Eiweiß-N bestimmt und 
die Niederschläge mit den Filtern der Autolyse überlassen: 1) 100 ccm 
Wasser, 2) 100 ccm 1,5% KH2POi. T 50—54° C. Der Versuch dauerte 
53 Stunden.

Eiweiß-N der N-Zersetzung des N-Zersetzung
Portion in mg Eiweiß-N in mg i“ %

Normale 109,6 10.3,2 60,85
Phosphate 171,5 114,0 66,47

Das Wasser extrahiert also nicht das gesamte proteolytische Enzym. 
Es bleibt ein sehr aktiver Teil zurück, dessen Tätigkeit ebenfalls durch 
das KH2PO4 gesteigert wird. V ines1) unterscheidet ebenfalls eine Endo- 
und Ektopeptase. Er extrahierte2) aber aus seinen Objekten Peptase 
und Ereptase mit 2°/0 NaCl, in meinen Versuchen genügte schon 
Wasser, um das proteolytische Enzym zu extrahieren.

V ersuch 20.
Es wurden 2 Portionen Hefanol zu 2 g mit Toluolzusatz 67 Stunden 

bei 52—58° C gehalten. Mit Cu(OH)2 gefällt, filtriert und das Filtrat 
mit Phosphorwolframsäure gefällt. Der Eiweiß-N der Portion =  417,6 mg.

Portion Cu(01I)2-Niederschlag 
in mg des Eiweiß-N

Phosph. W olframsäure-Nieder­
schlag in mg des Eiweiß-N

Gesamtmenge der 
Nieder schläge in mg

100 ecm 
W asser

145,7 131,1 276,8

100 ccm 
1 %  K H .,P04

118,9 163,2 282,1

') V in e s , The proteases of plants, Annals of Botany, 23, 1, 1909. 
2) V in e s , The proteases of plants, Ann. of Bot., 24, 1910.



Der Phospliorwolframsäure-Niederschlag' war also in der Phosphat- 
portion um denselben Betrag größer, um welchen der Cu(OH)ä -Nieder­
schlag geringer war. Die überschüssigen Produkte der Phosphatportion 
werden also durch Phosphorwolframsäure gefällt und es blieb nur auf­
zuklären, ob dieser Uberschuß aus Diamidosäuren oder Albumosen und 
Peptonen besteht. In den Arbeiten von B u tk ew itsch  und G odlew ski1) 
finden wir den Nachweis, daß im sauren Medium die Menge der Diamido­
säuren größer wird.

V ersuch 21.

2 Portionen Hefanol zu 6 g. T. 18—19° C. 14 Tage. Toluol 
wurde von Zeit zu Zeit zugesetzt und die Kolben jeden Tag geschüttelt. 
Zuerst wurde mit Cu(OH)a gefällt, dann wurden aus dem Filtrat mit 
essigsaurem Blei die Peptone abgeschieden.
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Portion
Cu(OH)2-Niederschlag Bleiessig-Niedersehlag Gesamtmenge der
in mg des Eiweiß-N in mg des Eiweiß-N Niederschläge in mg

100 ccm W asser 170,2 18,4 188,6

100 ccm 1%
k h 2p o 4

145,0 40,8 185,8

Die Analyse zeigt, daß in der Phosphatportion beim Eiweißzerfall 
ein Überschuß von mit Cu(OH)2 nicht fällbaren Produkten entstanden 
ist. Dieser durch essigsaures Blei fällbare Überschuß bezieht sich 
auf Pepton.

Wenn wir also mit V ines2) das proteolytische Enzym aus Peptase 
und Ereptase bestehend betrachten, so müssen wir annehmen, daß die 
saure Reaktion des KH2PO4 die Tätigkeit der Peptase fördert und eine 
Ansammlung von Peptonen hervorruft. Es ist natürlich möglich, daß 
die Endprodukte der Autolyse durch KH2PO4 modifiziert werden, doch 
bedarf diese Annahme noch weiterer Untersuchungen. V ines3) sagt: 
„Ansäuerung der Flüssigkeit erhöht die peptonisierende und peptoly- 
sierende Kraft der Proteasen, während Alkalien sie verzögern“.

') G o d le w sk i, Bull, de l’Aoad. de Crakowie. Okt. 1911, S. 713.
2) V in e s , a. a. 0., 1909.
8) V in es , a. a. 0 ., 1910.
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Bei den Autolyseversuchen bei 58° C beschloß ich, die Versuchs­
portionen vor der Autolyse unter Phosphatzusatz zu erhitzen, um die 
Temperatur zu erreichen, bei welcher das Enzym seine Wirksamkeit 
einbüßt. Bei diesen Versuchen konnte ich eine Regeneration des durch 
Erhitzen inaktivierten proteolytischen Ferments feststellen. Eine Regene­
ration der Fermente wurde auch früher beobachtet. M. G ram en itzk i1) 
stellte fest, daß eine wässerige Lösung der Taka-Diastase beim Erhitzen 
ihre fermentativen Eigenschaften verliert, daß aber nachträglich eine 
Regeneration des Ferments stattfindet. K u lpson2) zeigte, daß Per­
oxydase und Oxydase aus Rettich, welche ihre oxydativen Eigenschaften 
beim Erhitzen verlieren, dieselben beim Stehen an der Luft wiedererlangen. 
A. R ic h te r3) bearbeitete Hefe mit Toluol, Phenol, Chloroform und er­
hielt tote Zellen, welche keine C02 mehr ausschieden. Doch nach einer 
erneuten Behandlung mit Azeton und Äther begann die Hefe wieder 
CO2 auszuscheiden. Die CCVMenge war nicht groß, doch fand in diesen 
Versuchen zweifellos eine Regeneration der Zymase statt, deren Tätig­
keit früher vom lebenden Protoplasma unzertrennlich gehalten wurde.

V ersuch 22.

4 Portionen Hefanol zu 1,5 g in Wasser (25 ccm) und l,52°/o KH2PO4 

wurden in Kölbchen, welche in kochendes Wasser getaucht waren, 
13A—2 Minuten erhitzt, bis das in den Versuchskolben befindliche 
Thermometer 80° C zeigte. Überall wurde Toluol zugesetzt. Die Portionen 
wurden 20 Stunden bei 58—60° C gelassen. Der Eiweiß-N =  106,4 mg.

Z u r  F r a g e  n a c h  d e r  R e g e n e r a t i o n  d e s  p r o t e o l y t i s c h e n  E n z y m s .

Nr. Portion
N-Zersetzung in mg des 

Eiweiß-N

1—2 25 ccm Wasser 0

3—4 Dasselbe +  0,38 g KH2 P 0 4 5,9

') M. G rra m e n itz k i, Der Einfluß verschiedener Temperaturen auf die Fermente. 
St. Petersburg, 1910.

2) K u lp s o n , Beiträge zur Kenntnis der phys.-chem. Eigenschaften der Oxy- 
dasen, 1908.

3) A. R ic h t e r ,  Zur Frage nach der Regeneration der Enzyme, Nachr. der Akad. 
der-Wissensch., St. Petersburg, 1911, S. 813.



Das Erhitzen auf 80° C vernichtete die Arbeit des proteolytischen 
Ferments; der Zusatz von KH> PO4 stellte die Wirksamkeit des Ferments 
wieder her.

Dann wurde die Frage untersucht, ob der Zusatz eines kolloidalen 
Stoffes eine schützende Wirkung ausübt. S chm id t1) stellte fest, daß 
Pepton und Gelatine eine derartige Wirkung ausüben, indem sie das 
Trypsin bei 100° C vor der Zerstörung schützen.

V ersuch 23.
4 Portionen Hefanol zu 1,5 g. Je 25 ccm Hefanolauszug (18,4 mg 

Eiweiß-N enthaltend) zu jeder Portion zugesetzt. Wie im vorigen Ver­
such, auf 80° C erhitzt. 20 Stunden. T. 58—60° C.
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Nr. Portion N — zersetzt in mg des 
Eiweiß-N

1—2 25 ccm Hefanolextrakt 0

3—4 Dasselbe -f- 0,38 g KH2 P 0 4 6,2

Die Resultate dieses Versuches stimmen mit dem vorigen überein. 
KH2 PO4 hat dieselbe Wirkung und die eiweißhaltigen Autolyseprodukte2) 
üben wiederum keine Schutzwirkung aus. Doch ließen die beiden oben 
beschriebenen Versuche folgende Zweifel aufkommen: 1) vielleicht be­
günstigte die saure Reaktion des KH2PO4 während des Erhitzens auf 
80° C die hydrolytische Spaltung des Eiweißes und 2) konnte die Hydro­
lyse wenn nicht während des Erhitzens, so doch während des Versuchs 
vor sich gehen. Gegen die erste Annahme sprechen die Resultate des 
folgenden Versuchs: Es wurden 4 Portionen zu 1,5 g Hefanol ge­
nommen; 2 in Wasser und 2 in 1,52% KH2 P0 4 -Lösung auf 80° C er­
wärmt und mit Cu(OH)2 gefällt. Die Menge des Eiweiß-N war in allen 
4 Portionen gleich. Der zweite Einwand fällt nach folgendem Versuch:

V ersuch 24.
14 Portionen Hefanol zu 1,5 g wurden 27 Stunden bei 51—54° C 

gehalten. Toluol. Vorher wurden die Proben entweder auf 75° C oder 
leicht auf gekocht.

') E. W . S c h m id t,  Zeitschr. für physiol. Chem., 57.
2) Zu negativen Resultaten gelangte ich beim Zusatz von Stärke als Schutzstoff.
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Nr. 
der Portion Behandlung Eiweißzerfall in 

mg des Eiweiß-N

1—2 E rhitzt in 50 ccm W asser auf 75° C 1)- 0

3—4 Ebenso, aber 0,75 g K H ,P 0 4 vor dem Erhitzen 
zugesetzt.

21,3

5—6 Ebenso, aber 0,75 g KH2P 0 4 nach dem Erhitzen 
und Abkühlen zugesetzt.

21,3

7—8 Erhitzt in 50 ccm W asser bis zum Kochen. 0

9—10 Ebenso, aber vor dem Kochen 0,75 g KH2P 0 4 
zugesetzt.

3 ,2“)

11— 12 Ebenso, aber 0,75 g KH2P 0 4 nach dem Kochen und 
Abkühlen zugesetzt.

5,12) 
1,6

13— 14 Hefanol in stark kochendes W asser geschüttet und 
2 Minuten auf dem Drahtnetz gekocht. Dann ab- 

gekiihlt und 0,75 g KH2P 0 4 zugesetzt.

0

Aus diesem Versuch ist zu ersehen, daß das Eiweiß nicht durch 
das KH2 PO4 während des Kochens zersetzt wird, da auch nachträglicher 
Zusatz nach dem Abkühlen dieselbe Wirkung hat. Die Wirkung des 
KH2 PO4 äußert sich in der Wiederherstellung der fermentativen Eigen­
schaften der Protease, weil in Portion 13—14 nach starkem Kochen 
das KH2PO4 keinen Eiweißzerfall hervorrufen konnte.

Um ganz einwandfrei zu beweisen, daß die Wirkung des KH2PO4 
keine hydrolysierende ist, stellte ich einen Versuch mit Konglutin (aus 
Samen der gelben Lupine) an.

V ersuch 25.
2 Portionen Konglutin wurden für 24 Stunden 1) in 50 ccm Wasser, 

2) in 2°/0 KH2PO4 eingebracht. T. 50° C. Mit Cu(OH)2 gefällt und der 
Stickstoff nach Kjeldahl bestimmt.

') Das Hefanol wurde in Kölbchen mit 50 ccm W asser geschüttet und dann das 
Kölbchen in kochendes W asser getaucht und so lange darin gelassen, bis das Thermometer 
im Kolben auf 750 C stieg, was nach 13/4—2 Minuten der Fall war.

2) Die Schwankungen in den Parallelversuchen erklären sieh aus den nicht ganz
gleichen Zeiträumen beim Erhitzen bis zum Aufkochen.
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Portion Gewicht in g Eiweiß-N in mg Eiweiß-N in %

50 ccm W asser 1,5783 253,0 16,03

50 cm 2°/0 K H 2P 04 1,6281 260,67 16,01

Die Gegenwart von KID PO, übte gar keine Wirkung auf die 
Menge des Eiweiß-N aus. Damit stimmen die Beobachtungen von 
stud. W. A lexandrow  (in unserem Laboratorium) überein. Beim Zusatz 
von KH2PO4 zu gemahlenen Erbsensamen konnte er keinen Eiweißzerfall 
konstatieren, welcher stattfinden müßte, wenn KH2PO4 die Eiweißstoffe 
hydrolysieren würde.

Es blieb noch klarzulegen, welche Zerfallprodukte bei der Regene­
ration des proteolytischen Ferments des Hefanols entstehen.

V ersuch 26.
4 Portionen Hefanol zu 1,5 g wurden in Kolben mit 50 ccm Wasser 

gebracht, dann die Kolben in kochendes Wasser getaucht, bis die 
Temperatur des Kolbeninhalts 75° C erreichte. Dann wurden die Proben 
der Autolyse ausgesetzt, wobei zu zweien derselben nach dem Erkalten 
je l g  KH2 PO4 zugesetzt wurde — Toluol. T. 52°—54° C (einige 
Stunden sogar bis 65° C). Mit Cu(OH)s, dann noch mit essigsaurem 
Blei gefällt.

Portion Cu(OH)2- Niederschlag
Essigsaurer

Blei-Niederschlag
Gesamtmenge 

der Niederschläge

' [ 50 ccm Wasser
108,0 2,76 110,76

2 1 109,8 2,26 112,43

3 1 50 ccm 2 % 100,37 — —

4 ) K H 2P 0 4 100,37 12,18 112,55

Die bei der Regeneration des proteolytischen Ferments entstehenden 
Produkte werden durch essigsaures Blei gefällt, gehören also zu den 
Peptonen. Meine V ersuche sp rechen  also fü r die R eg en e ra tio n  
d e r P ep ta se  u n te r  dem E in flu ß  von KIUPO 4.

Zusam m enfassung.
1 . KH2PO4 steigert die Arbeit des proteolytischen Ferments im 

Hefanol (Vers. 2).
2. Die Zerfallbeschleunigung nähert sich einer gewissen konstanten 

Größe für eine bestimmte Menge Eiweiß und KID PCD und ist von der
Zeitschr. f. Gärungsphysiologie. Bd. I. 17
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Temperatur unabhängig, d. h. sie findet sowohl bei der Gärung als auch 
beim Ausschluß derselben statt (Vers. 2, 3, 14).

3. K2HPO 4 hemmt den Zerfall, und die neutrale Mischung von 
KH2PO4 und KH2PO4 wirkt beinahe indifferent (Vers. 5, 7, 8, 9).

4. Die Verminderung des Flüssigkeitsvolums von 100 ccm auf 
10 ccm pro 1,5 g Hefanol steigert den Zerfall (Vers. 10).

5. Leuzin und Tyrosin haben keinen Einfluß auf den Zerfall 
(Vers. 11).

6. Die Wirkung des KH2PO4 wird durch den Zusatz von Autolyse- 
produkten erhöht (Vers. 12 u. 13).

7. Der Hefanolauszug enthält ein proteolytisches Enzym (Vers. 16, 
17 u. 18).

8. Die Wirkung des K H 2 P O 4 hat das Auftreten von überschüssigem 
Pepton bei der Autolyse zur Folge (Vers. 21).

9 . Der Zusatz von K H 2 P O 4 zu den Wasserportionen, welche auf 
75—80° C oder bis zum leichten Sieden erhitzt wurden, ruft eine 
Eegeneration des proteolytischen Ferments hervor (Vers. 22, 23, 24).

10. Unter der Einwirkung des K H 2 P O 4 wird die das Eiweiß in 
Pepton überführende Peptase regeneriert (Vers. 26).

Zum Schluß halte ich es für meine Pflicht, dem Herrn Professor 
Dr. W. P a llad iii, der mir durch liebenswürdige Ratschläge in bezug 
auf die anzustellenden Versuche entgegenkam, meinen aufrichtigen Dank 
auszusprechen.



D ie B in d u n g  des elem entaren Stickstoffs 
durch  Saccharom yceten (H e fe n ), M o n ilia  candida  

und O idium  lactis.

Von Alexander Kossowicz.

Zikes l) hat als erster nachgewiesen, daß ein von ihm aufgefundener 
Sproßpilz, T o ru la  W iesn e ri, imstande sei, den freien Luftstickstoff 
zu assimilieren. Dem Verfasser2) gelang es dann, diese Fähigkeit auch 
für einen echten Saccharomyceten, Saccharom yces P a s to r ia n u s  III. H. 
(Saccli. v a lid u s), eine Krankheitshefe, die Hefentrübung im Bier her­
vorruft, festzustellen. Da nähere Angaben über die von mir ausge­
führten Versuche, welche zu diesem Befunde führten, bisher nicht ver­
öffentlicht wurden, soll dies hier geschehen. Meine Untersuchungen 
erfuhren inzwischen insofern eine Erweiterung, als sie sich auch auf 
Saccharom yces m em branaefaciens H ansen  (P ich ia  m em branae- 
fac iens H ansen), Saccharom yces anom alus H ansen  (W illia  
anom ala), welcher letztere Sproßpilz nach Z ik e s1) in nahezu stick­
stofffreier Glukoselösung zur kräftigen Entwicklung kommt , und auf 
M onilia c a n d id a 3) und Oidium la c t i s 3) erstreckten. Erwähnt sei, 
daß auch Ch. B. L ip m an 4) kürzlich gefunden hat, daß mehrere 
S accharom yceten  und ebenso M ycoderma v in i sich in stickstoff­
freien Nährböden unter Stickstoffaufnahme aus der Luft entwickeln.

') Z ik e s , H e in r ic h ,  Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissensch. in Wien, 
math.-naturw. Kl. 1909, Abt. I, Bd. 118, S. 1091.

2) K o sso w ic z , A le x a n d e r ,  „Einführung in die Mykologie der Genußmittel und 
in die Gärungsphysiologie, Berlin 1911, S. 13, und „Einführung in die A grikultur- 
mykologie, I. Teil: Bodenbakteriologie“, Berlin 1912, S. 28.

*) K o sso w ic z , A le x a n d e r ,  „Einführung in die Agrikulturmykologie, I . Teil: 
Bodenbakteriologie“, Berlin 1912, S. 28.

4) L ip m a n , Ch. B., Journ. of Biol. Chem. Bd. 10, 1911, S. 169.
17*
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Vorher schon haben L öhnis und P i l l a i1) auf die Wahrscheinlichkeit 
der Assimilation des freien Luftstickstoffs durch eine Torula, L in d n e r2) 
durch B lastoderm a salm onicolor hingewiesen, und vor kurzem haben
H. W ill und J. S ch eck en b ach 3) für eine Reihe von Torulen gezeigt, 
daß sie sich in stickstofffreien Nährlösungen entwickeln können und den 
erforderlichen Stickstoff jedenfalls der Atmosphäre entnehmen.

Ich will nun in Kürze über die von mir ausgeführten Versuche 
berichten.

1. Versuch: Drei große Erlenmeyerkolben wurden mit je 500 ccm 
einer Nährlösung von der Zusammensetzung 1000 ccm Leitungs­
wasser, 50 g reine Saccharose, 2 g Glukose, 2 g Mannit, 1 g KH2PO4, 
0,5 g MgSCL, 0,05 g CaCOa und 0,01 g CaCL versetzt, sterilisiert und 
mit drei Absorptionsgefäßen verbunden, von denen das erste Wasser, 
das zweite Natronlauge, das dritte konzentrierte Schwefelsäure enthielt, 
um den Zutritt von Stickstoffverbindungen aus der Luft auszuschließen, 
nachdem zuvor die ersten zwei Versuchsgefäße mit einer Spur von 
Saccharom yces P a s to r ia n u s  III H ansen  (aus Bodeuauszug-Bier­
würze mit der Platinöse übertragen) geimpft worden waren.

Nach Verlauf von 3 Monaten konnte in den beiden beimpften Kolben 
eine reichliche Depotbildung und kräftige Ringbildung beobachtet werden; 
eine mit freiem Auge wahrnehmbare Kohlensäureentwicklung trat während 
dieser Zeit nicht ein.

Schon aus der guten Entwicklung der Hefe in der stickstofffreien 
Nährlösung durfte auf die Assimilation des freien Luftstickstoffs ge­
schlossen werden; um aber ein vollständig einwandfreies Resultat zu 
erhalten, wurde nun in den beiden beimpften Kolben der Stickstoff nach 
der Methode von Kjeldahl bestimmt, durch deren Anwendung man nicht 
nur den Stickstoffgehalt der Hefe selbst, sondern auch den der Nährlösung 
erhält. Der Stickstoffgehalt des einen Kolbens war 4,8 mg, der des 
zweiten 5,2 mg. Es hat also tatsächlich eine Assimilation des freien 
Luftstickstoffs durch die Hefe stattgefunden.

2. V ersuch: Unter Zugrundelegung einer Nährlösung von der 
gleichen Zusammensetzung wie die frühere und derselben Versuchs­
anordnung, wobei ein Kontrollkolben unbeimpft blieb, während in zwei

') L ö h n is  und P i l l a i ,  Centralbl. f. Bakt., I I .  Abt., Bd. 20, 1908, S. 799 und
L ö h n is ,  Handbuch der landwirtschaftlichen Bakteriologie, S. 690, 692.

2) L in d n e r ,  P., Jahrbuch der V. L. B. 13, 1910, S. 534; s. auch W il l  und
S c h e c k e n b a c h 8).

8) W il l ,  H. und J . S c h e c k e n b a c h , Centralbl. f. Bakt., I I .  A bt., Bd. 34, 
1912, S. 1.
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Kolben je eine Spur von M onilia cand ida  übertragen wurde, die auch 
kräftige Kohlensäureentwicklung und Fruchtesterbildung in der Nähr­
lösung gezeigt hat, erhielt ich für diesen Pilz: 6,2 mg und 6,8 mg 
Stickstoff.

3. V ersuch: In diesem wurden von den drei Erlenmeyerkolben, 
einer mit einerSpur von Saccharom yces m em branaefaciens H ansen  
(P ich ia  m em branaefaciens H.), der zweite mit Saccharom yces 
anom alus H ansen  (W illia, anom ala) beimpft, während der dritte 
als Kontrollkolben unbeimpft blieb. Die Kultur von Saccharom yces 
m em branaefaciens ergab nach 3 Monaten eine Aufnahme von 6,9 mg 
Stickstoff, jene von Saccharom yces anom alus von 7,4 mg Stickstoff. 
(Nährlösung und Versuchsanordnung wie im 1. Versuch.)

4. V ersuch: Bei gleicher Versuchsanordnung wie im 2. Versuch 
wurde als Impfmaterial statt M onilia cand ida , Oidium la c tis  ver­
wendet. Der Stickstoffgewinn in den beiden Versuchskolben betrug: 
4,6 mg und 5,8 mg.

Die oben genannten Mikroorganismen habe ich vor der eigentlichen 
Versuchsanstellung zuerst auf Würzeagar, dann in Bierwürze und end­
lich in einer zur Hälfte mit einem Bodenauszug (Gartenerde) verdünnten 
sterilen Bierwürze herangezüchtet, wobei eine dreimalige Überimpfuug 
in Zwischenräumen von 10 bis 14 Tagen in die Bodenauszug-Bierwürze 
vor dem Einbringen in die mineralische Zuckerlösung stattgefunden hat.

Durch diese Untersuchungen wurde von mir der strikte Beweis er­
bracht, daß auch Saccharomyceten, und zwar ganz besonders kahmhaut­
bildende, ferner M onilia cand ida und Oidium la c tis  den freien 
atmosphärischen Stickstoff assimilieren können.



Studien über die Antibiose zw isch e n  B acteriu m  casei 8 
und den B akterien  der C o li-A e ro g e n e s-G ru p p e .

A rbeit aus der schweizerischen milchwirtschaftlichen und bakteriologischen A nstalt 
Liebefeld-Bern. Vorstand: Prof. Dr. R. Burri.

Von 0. Gratz.
Vorstand der kgl. ung. Versuchsstation f. Milchwirtschaft, Magyarövar.

Die Eigenschaft der Milchsäurebakterien, in der Milch und ihren 
Produkten andere Bakterien durch die Bildung von Milchsäure zu unter­
drücken und schließlich zu töten, ist von hervorragender Wichtigkeit für die 
Milchwirtschaft1). Rahm und Butter verderben schnell, wenn keine oder 
eine schwache Milchsäuregärung in ihnen stattgefunden hat. Milch und 
Käse würden wie andere proteinreiche Stoffe unfehlbar der Fäulnis an­
heimfallen, wenn die Milchsäurebakterien nicht da wären. Dieser Fall 
tritt ein, wenn in der Milch die Milchsäurebakterien zufällig fehlen; 
oder wenn wir die Milch aufkochen und so die Milchsäurebakterien, 
nicht jedoch gewisse sporenbildende Eiweißzersetzer, töten; oder wenn 
wir den Grundstoff für die Milchsäurebildung, den Milchzucker, durch 
Dialyse entfernen. Ein oft recht hartnäckiger Kampf spielt sich zwischen 
den verschiedensten mit den Milchsäurebakterien zu gleicher Zeit in die 
Milch gelangten Bakterien, wie den Heubazillen, Coli- und Aerogenes- 
Bakterien, Fluorescenten usw. ab und trotzdem kommt es verhältnis­
mäßig selten vor, daß die ersteren unterliegen. Sind sie aber von einer 
geringen Vermehrungsfähigkeit oder schwache Säurebildner oder sind die 
anderen Bakterien in Übermacht vorhanden oder sonst in einem ge­
wissen Vorteil, so werden die Milchsäurebakterien leichter überwältigt 
und es treten Milchfehler auf. W eigm ann und W olff2) beschrieben 
neuerdings einige Fälle, in welchen dadurch, daß keine, wenige oder 
schwache Milchsäurebakterien in der Milch waren, diese fehlerhafte

') Auf die ähnliche Rolle der Milchsäurebakterien in anderen Gärungsgewerben, 
auf ihre Rolle im Darmkanal (Joghurt), bei der Konservierung von Gemüse und F u tte r­
mitteln soll bloß hingewiesen werden.

!) W e ig m a n n  und W o lf f , Milchw. Zentralbl. 1912, 42, S. 2 ff.
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Eigenschaften annahm. Doch spielen bei der Entstehung von Milch­
fehlern, wie B u r r i1) schön dargelegt hat, auch noch andere Faktoren 
mit, so die abnormale feinere Beschaffenheit der Milch, das Anpassungs­
vermögen der Bakterien, die Steigerung einer für gewöhnlich harmlosen 
Eigenschaft gewisser Bakterien oder die plötzliche Verwandlung von 
nützlichen Bakterien in schädliche.

Wird nun Milch, in der die Milchsäurebakterien fehlen, schwach 
sind oder sonst unter ungünstigen Verhältnissen stehen, verarbeitet, so 
melden sich die Folgen im Produkte; es treten Rahm fehler auf, die 
Butter ist alsbald von schlechtem Geschmack, beim Käse können sich 
leichter abnormale Reifungserscheinungen entwickeln.

Bei der Reichhaltigkeit der Flora der zu verkäsenden Milch stehen 
viele Bakterienarteu den Milchsäurebakterien gegenüber. Von größter 
Wichtigkeit ist aber für das Gelingen der Käse der Ausgang des 
Kampfes zwischen den Milchsäurebakterien und den wohl in keiner Milch 
fehlenden gasbildenden Bakterien der Coli-Aerogenes-Gruppe. Der W ett­
kampf beginnt bereits in der Milch, besonders wenn dieselbe vom Abend 
bis zum Morgen steht und wie bei der Verarbeitung auf Emmentaler­
käse eine „Reifung“ durchmachen muß. Wie R. B u rri und J. K ü r­
s te in e r 2) gezeigt haben, ist es das Bact. Güntheri (syn. Bact. bezw. 
Streptococcus lactis acidi), das sich in der reifenden Milch anreichert; 
der Kampf entscheidet sich also zu seinen Gunsten; die Coli-Aerogenes- 
Bakterien und die anderen werden schnell überflügelt. Beendet ist der­
selbe aber nicht, denn die Coli-Aerogenes-Bakterien können durch das 
Naturlab8), durch Wasser4), das der Milch vor dem Verkäsen eventuell 
zugegeben wurde, eine Verstärkung erhalten. Doch gleichzeitig bringt 
das Naturlab5) auch für die Milchsäurebakterien gute Hilfe. Neue Bact. 
Güntheri, besonders aber die kräftigeren Säurebildner, die Milchsäure­
langstäbchen, beim Emmentalerkäse speziell Bact. casei e treten zum 
Kampf heran. Bei Käsen wie der Emmentaler, die eine hohe Nacli- 
wärmungstemperatnr und auf der Presse noch nach 9 Stunden eine 
Temperatur von 40—45° C im Innern haben6), setzen zu dieser Zeit 
hauptsächlich die Milchsäurelangstäbchen, unterstützt von den wärme­
liebenden „Säurestreptokokken“ , den Kampf fort, um dann, wenn die

') E . B u r r i ,  Molkereiteclinisehe Kuudschau 1908, Nr. 11/12 und 1909, Nr. 1/2*
2) R. B u r r i  uud J. K ü r s t e in e r ,  Landw. Jahrb. d. Schweiz 1910, S. 450.
“) P e te r ,  Landw. Jahrb. d. Schweiz 1901, S. 376.
4) J . K ü r s t e in e r ,  Molkereizeitung, Berlin, 1909, XIX, S. 580.
6) T h ö n i ,  Landw. Jahrb. d. Schweiz 190G, S. 181.
6) 0 . J e n s e n ,  Milchw. Zentralbl. 1900, S. 346.
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Käse abkühlen, denselben wieder den gewöhnlichen Güntheri-Formen 
zu übergeben. Nach 0. Je n se n s  Untersuchungen1) ist zu dieser Zeit 
nämlich noch nicht aller Milchzucker vergoren. Die Temperaturver­
hältnisse werden infolge der Abkühlung der Käse nun auch für die 
Gasbildner günstiger und es entbrennt ein Entscheidungskampf, der für 
den Ausfall des Käses von weittragender Wichtigkeit ist. Gewinnen 
nämlich die Gasbildner an Boden, sei es nun, daß die Milchsäure­
bakterien schwache Säureproduzenten sind, sei es, daß sie in der Minder­
zahl sind oder sonst ein Umstand den Blähungserregern zu Hilfe kommt, 
so blähen die Käse und verlieren dadurch sehr an Wert.

Das Miteingreifen der Milchsäurelangstäbchen in den Kampf ist 
gewiß nicht nur beim Emmentalerkäse der Fall. Neuere Untersuchun­
gen von H as tin g s  und H am m er2) und W. S tew en so n 3) zeigen, daß 
diese Organismen ebenso zu den ständigen Bewohnern der Milch und 
ihren Produkten gehören wie die Güntheri-Formen. Daß die Milch­
säurelangstäbchen in vielen Käsen bislang nicht gefunden wurden, liegt 
wohl hauptsächlich an der befolgten Methodik. S tew enson fand die­
selben im Cheddarkäse, in dem sie bei früheren Untersuchungen nicht 
gefunden worden waren. Wir fanden Bact. casei im „Gomolya“-Käse 
aus dem der Liptauer oder Brinsenkäse bereitet wird, mit Hilfe der 
B urri-Röhrchen4).

Von der erwähnten günstigen Wirkung der Milchsäurebakterien 
wird bewußt und unbewußt in der Käsefabrikation schon lange Ge­
brauch gemacht.

Das Aufstellen der Abendmilch bis zum „ReifWerden in der 
Emmentalerkäserei besteht, wie [R. B u rri und J. K ü rs te in e r5) in aus­
gedehnten Versuchen zeigten, der Hauptsache nach in einer starken 
Anreicherung der Milchsäurebakterien vom Typus Bact. Güntheri. Als 
Vorbeugungsmittel gegen Käseblähung — wenn Gefahr vorhanden — 
verwendet der Schweizer Käser mitunter anstatt der Schotten das 
„Sauer“ zur Labbereitung, das dann allerdings von tadelloser Beschaffen­
heit sein müßte und nach einem von R. B u r r i6) schon 1901 gemachten 
Vorschlag zweckmäßig mit Hilfe von Reinkulturen herzustellen wäre.

‘) 0 . J e n s e n ,  Milchw. Zentralbl. 190G, S. 346.
2) H a s t in g s  und H a m m e r , Centralbl. f. Bakt., I I .  Abt., 25, 1910, S. 419.
a) W . S te w e n s o n , Centralbl. f. Bakt., I I .  Abt., 30 , 1911, S. 345.
4) G r a tz  und R ä c z , Centralbl. f. Bakt., I I .  Abt., 1912, 33, S. 401.
s) R. B u r r i  und J. K ü r s t e in e r ,  Landw. Jahrb. d. Schweiz 1910, S. 450.
*) R. B u r r i ,  Schweiz, landw. Zentralbl., Bd. 20, 1901, S. 15; zit. nach Weigmann 

in Lafars Techn. Mykologie, Bd. I I ,  S. 229.
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— P e te r 1) empfiehlt als Vorbeugungsmittel gegen Käseblähung „Sauer“ 
mit Kunstiah zu verwenden.

Ähnlich hei anderen Käsesorten. Die Holländer Käser kannten, 
schon lange bevor die Bakteriologie eine Erklärung gebracht, die 
günstige Wirkung der „langen Wei“ und die Milch zur Cheddarkäse­
bereitung wird ebenfalls schon seit langem ebenso einer „Reifung“ 
unterworfen, wie dies, wie erwähnt, auch in der Emmentalerkäserei 
praktiziert wird. Ja  hei der Bereitung des Cheddar wird sogar der 
Bruch eine Zeitlang stehen gelassen, bis die Molke einen gewissen 
Säuregrad erreicht hat.

Die günstigen Erfahrungen mit den Milchsäurebakterien - (Bact. 
Güntheri) - Reinkulturen bei verschiedenen Käsesorten beruhen neben 
der Begünstigung der Labwirkung besonders auch auf der leichteren 
und sicheren Vernichtung der für die Käsereifung gefährlichen Mikroben. 
Den vom Schweiz, milchwirtschaftlichen Institut mit vorzüglichem Er­
folg eingeführten Reinkulturen (Bact. casei s) zur Labbereitung muß 
man neben den eben genannten günstigen Wirkungen auch eine direkte 
Beteiligung am Reifungsprozeß zuschreiben.

In der Literatur finden wir aber an vielen Orten auch speziell 
darüber Angaben, die auf die bedeutsame Rolle der Milchsäurebakterien 
im Kampf gegen die Blähungserreger hinweisen.

B oekhou t und 0. de V r ie s 2) meinen, daß es schwer vermeidbar 
sei, daß die Milch nicht mit Kuhfäzes verunreinigt wird. Daraus sollte 
man folgern, daß alle Käse Blähung zeigen müßten und es wäre dies 
der Fall, wenn nicht äußere Einflüsse und die Milchsäurebakterien die 
Blähungserreger im Zaume halten würden.

F. C. H a r r is o n 3) zeigte in Käsungsversuchen mit Gasbildnern aus 
der Coli-Aerogenes-Gruppe und mit Milchsäurebakterien, daß die Zahl 
der Blähungserreger in den mit den genannten Mikroben bereiteten 
Käsen beträchtlich reduziert war und daß ihr Geruch und Geschmack 
bedeutend besser wurde als wie wenn bloß die Coli-Aerogenes-Bakterien 
allein zur Milch gemischt wurden.

O rla J e n s e n 4) findet auch, daß die Milchsäurebakterien durch 
kräftige Säurebildung hemmend auf die Entwicklung der Blähungs- und 
Fäulniserreger wirken und daß Käsereien, die mit Käseblähungen zu 
kämpfen haben, als Sicherheitsmaßregel am besten vor der Fabrikation

') P e t e r ,  Landw. Jahrb. d. Schweiz 1905, S. 169.
!) B o e k h o u t  und 0 . de V r ie s ,  Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1904, 12, S. 89.
3) P. C. H a r r i s o n ,  Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1905, 14, S. 477.
•) 0 . J e n s e n ,  Milchw. Zentralbl. 1906, S. 345 und 414.
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neben den Bact. casei t auch eine Milchsäure-Streptokokken-Kultur zu­
setzen könnten.

T h ö n is1) Versuche zeigen, daß sich bei der Labbereitung ein 
harter Kampf zwischen den Coli-Aerogenes- und den Milchsäurebakterien 
abspielt. Ein junges Lab enthält einen größeren Prozentsatz an Coli- 
und Aerogenes-Bakterien als ein solches von 2—3 Tagen. Der Kampf 
endet also auch da meist zugunsten der Milchsäurebakterien. Die je­
weilige Temperatur spielt hierbei eine wichtige Rolle. Als günstigste 
Temperatur für die Labbereitung wird 30° C angesehen, da sich bei 
dieser Temperatur sowohl die Güntheri- wie die langstäbchenförmigen 
Milchsäurebakterien vermehren. Versuche mit Reinkulturen von Bact. 
casei e  und einem Coli-Stamm (in gleicher Menge in frischen Nährboden 
geimpft) führten zum Resultat, daß bei höherer Temperatur (35°) letzterer 
schneller zurückgedrängt wird (nach 48—72 Stunden) als bei 25° C. 
Bact. lactis. acidi bestand den Kampf mit Coli schlechter, da sich 
letzteres im allgemeinen stärker vermehrte.

H arriso n s  und C o n n e ls2) Untersuchungen über den Bakterien­
gehalt des bei verschiedenen Temperaturen gereiften Cheddarkäses zeigen 
schön, daß zu Beginn, vom 1.—5. Tag nach der Bereitung der Käse, 
in diesen viele Coli-Aerogenes-Bakterien Vorkommen, doch verschwinden 
dieselben nachher sehr schnell.

Bevor ich nun zu der Beschreibung meiner Versuche übergehe, 
kann ich nicht umhin, Herrn Prof. R. B u rri für die liebenswürdige 
Aufnahme in sein Institut und die Ratschläge und Unterweisungen, die 
er mir zuteil werden ließ, auch an dieser Stelle meinen herzlichsten 
Dank zu sagen.

Eigene Versuche.

Die H e rk u n ft  d er C o li-A ero g en es-S täm m e.

Die zu den antibiotischen Studien herangezogeuen Coli- und Aero- 
genes-Stämine wurden im Liebefelder bakteriologischen Laboratorium 
gelegentlich isoliert und weiter gezüchtet. Einige Stämme waren zu 
Einzellkulturen verarbeitet worden. Es ließ sich aus den Protokollen 
folgendes über die zehn Stämme ermitteln.

1. Bact. coli (Ermensee) stammt aus der Gärprobe einer einge­
sandten Milch. Die Käserei, aus der die Probe stammte, hatte mit 
„Käseblähung“ zu kämpfen.

') T liö n i, Landw. Jahrb. d. Schweiz 190G, S. 181.
!) H a r r i s o n  und C o n n e l, Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1904, 12, S. 65.
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2. Bact. coli (Langnau) wurde aus verdächtigem Wasser isoliert.
3. B act. aerogenes (Neugristen) stammt aus einem „Preßler 

Käse“. Der Käse blähte auf der Presse vom Fabrikationstag zum 
folgenden so stark, daß 12 kg aus dem Bei f gestrieben wurden. Nach 
dem Entlasten spaltete der Käse entzwei.

4. B act. aerogenes (Wiggiswil), eine fadenziehende Art, wurde 
aus einer Milchprobe isoliert.

5. B act. coli (Ranfluh) wurde aus Wasser isoliert, das wahr­
scheinlich die Ursache war, daß die Käse „zu viel Loch“ hatten.

6. Bact. coli wurde aus Naturlab isoliert.
7. B act. coli stammt aus stinkender Gärprobe.
8. Bact. coli aus pathologischem Eutersekret isoliert.
9. B act. coli stammt aus menschlichem Stuhl.

10. B act. aerogenes wurde aus Milch isoliert.

P rü fu n g  d er C o li-A e ro g e n e s -S tä m m e  a u f  Gasbildung.

Um zu sehen, ob das Gasbildungsvermögen der Blähungserreger 
infolge der längeren Fortzüchtung auf künstlichen Nährböden noch nicht 
gelitten hatte, fanden wir es für notwendig, dieselben diesbezüglich bei 
verschiedenen Temperaturen zu prüfen. Zu diesem Zwecke beobachteten 
wir die in Pepton-Schotten1) abgeimpften Stämme bei 30, 38, 42 und 
45° C im Thermostat 48 Stunden hindurch. Die Prüfung ergab folgende 
Resultate:

T abelle  I.
-)- =  Entwicklung und Gasbildung nach 48 Stunden,
— — Entwicklung, doch keine Gasbildung nach 48 Stunden.

30° 38° 4 2 ° 45°

Bact. coli .  . Nr .  1 + + + +
7? 77 i i 2 + + + —
77 aerogenes i i . 3 + + + —
77 71 i i 4 + + + +
77 coli • . i i 5 + + + +
11 J ! i i 6 + + + —

77 >1 i i 7 + + + —
71 11 H 8 + + + +
71 11 i i 9 + + + —

71 aerogenes i i 10 + + + — Entwickelt sich bei 45° schwach

‘) Ein Nährboden, der aus Schotten, d. s. durch Erhitzen und Säurezusatz von 
Eiweißstoffen möglichst befreite Käsereimolken, unter Zusatz von 1 °/0 W itte-Pepton  
bereitet wird.
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Wir sehen, daß das Gasbildungsvermögen bei keinem der Stämme 
verloren gegangen war. Bei einzelnen Stämmen, nämlich bei 1, 3, 4, 
5, 7, 9, 10 ließ sich sogar ein sehr kräftiges Gasbildungsvermögen 
feststellen. Bemerkenswert ist weiter, daß bei 45° C, obwohl Ent­
wicklung vorhanden, die Gasbildung bei den meisten Coli- bezw. Aero- 
genes-Stämmen eingestellt ist.

V e rh a lte n  d e r C o li-A e ro g e n e s -S tä m m e  gegenüber M ilchsäu re .

Da die Milchsäurebakterien nicht bloß durch ihr schnelles Wachs­
tum und den Verbrauch der Nährstoffe, sondern besonders auch durch 
die gebildete Milchsäure alle anderen Mikroben — insbesondere solche, 
die nicht auch selbst Säurebildner sind und so derselben besser wider­
stehen — unterdrücken, war es von Interesse, die verschiedenen Stämme 
auch von diesem Standpunkte aus einer Prüfung zu unterwerfen.

Als Nährboden kamen 10 ccm Milchzuckerbouillon in Reagenzgläsern 
zur Anwendung. Ein jedes Reagenzglas erhielt die nötige Menge Milch­
säure aus einer entsprechend bereiteten Lösung in sterilem Wasser. 
Um den Nährboden nicht allzusehr zu verdünnen, wurden diese Lö­
sungen so bereitet, daß wir davon zu der Milchzuckerbouillon nie mehr 
wie 0,5—1,0 ccm zu geben nötig hatten. Die mit Milchsäure versetzten 
Nährböden wurden mit je einer Öse aus einer jungen Agarkultur der 
Coli-Aerogenes-Stämme beschickt und bei 30° G im Thermostaten auf- 
gestellt. Beobachtungszeit 72 Stunden. — Die Resultate folgen in Ta­
belle II.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß eine Menge von 0,1 °/o Milch­
säure genügt, um die Gasbildung bei den meisten der Coli- bezw. 
Aerogenes-Stämme zu unterdrücken. Es gibt aber immerhin Stämme 
unter den geprüften Coli-Aerogenes-Bakterien, die selbst bei Gegenwart 
von 0,2 °/o Säure noch der Gasbildung fähig sind.

Das Vermehrungs vermögen und die Gasbildungsfähigkeit sind nicht 
eng miteinander verknüpft. Bei einer Menge von 0,1 % Milchsäure ver­
mehrten sich noch alle der geprüften Stämme, bei 0,2 bis 0,3%  trübt 
sich die Milchzuckerbouillon bloß mehr bei einigen, es ist also bei den 
übrigen auch die Vermehrung eingestellt.

Bemerkenswert ist weiter, daß die Coli-Aerogenes-Stämme, die auch 
bei einem höheren Milchsäuregehalt noch der Gasbildung fähig sind, 
sich gerade aus den Stämmen zusammenreihen, die sich bei der Prüfung 
auf ihr Gasentwicklungsvermögen als sehr kräftige Gasbildner erwiesen 
hatten.



T abelle  II.
Tr. =  trüb, d. h. Vermehrung eingetreten. -j" =  Has-
K. =  klar, d. b. k e in e  Vermehrung eingetreten. — =  kein Gras.
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%  Milchsäure 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0

Säuregrad in 
100 ccm Bouillon 

V« n. KOH

2,22 4,44 8 , 8 8 13,3 22,2 44,4

Stamm Nr. 1 Tr. + Tr. — K. — Tr. - K. — K. —
2

77 11 Tr. + ' ) Tr. — K. — K. — K. — K. -
3

77 77 J Tr. Tr. — K. — K. — K. — K. —
4

77 77 ^ Tr. + Tr. — Tr. + K. — K. — K . —
„  5 Tr. + Tr. + ’) Tr. + K. — K. — K. —

, ,  n  6 Tr. + Tr. — K. — K. — K. — K. -
77 77 1 Tr. + Tr. — K. — K. - K. — K. —

„ 8 Tr. + Tr. — K. — Tr. — K. — K. —
l i  i i  ^ Tr. + Tr. — Tr. + K. — K. — K. —

„  io Tr. - f Tr. + ’) K. — K. — K. — K. —

Um die Wirkung von 0 ,1  °/0 Milchsäure nochmals zu überprüfen, 
legten wir in einem folgenden Versuch Pepton-Schotten-Agar-Schüttel- 
kulturen mit 0 ,1  °/o Milchsäure an. Die Schüttelkulturen erweisen sich 
bekanntlich im allgemeinen als empfindlicher beim Nachweis der Gas­
bildung. Die Ergebnisse waren folgende:

Tabelle  III.
Die Agarröhrchen stehen vier Tage bei 30° C: der Agar ist ge­

trübt, also Wachstum vorhanden.
Bact. coli . . 1 — Bact. coli . . 6 —

2
3
4
K

T-
I! ,, ■ • 9 —
„ aerogenes 10 -j-

Der Versuch erhärtet also das in Milchzuckerbouillon erhaltene 
Ergebnis, daß schon 0,1 °/o Milchsäure genügt, um die Gasbildung, nicht 
aber die Vermehrungsfähigkeit zu unterdrücken. Interessant ist, daß 
von den vier Stämmen, die unter den genannten Verhältnissen noch 
Gas zu bilden imstande waren, sämtliche Aerogenes-Stämme dabei sind.

■) Grasbildung erst nach 48 Stunden, die übrigen schon nach 24 Stunden.
2) E rst nach 72 Stunden Cfas.
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Die Bakterien der Aerogenes-Gruppe sind ja bekanntlich viel kräftigere 
Gasbildner als diejenigen der Coli-Grnppe.

Ein weiterer Versuch sollte darüber Aufklärung geben, ob die un- 
geimpften Zellen in den Gläschen, in welchen Wachstum nicht ein­
getreten war, noch am Leben oder durch die Säure vernichtet waren. 
Es wurden daher aus einigen der betreffenden Milchsäure-Milchzucker­
bouillonkulturen mit einer großen Öse (6 mm Durchmesser) frische Kul­
turen bei 30° C in Milchzuckerbouillon angelegt. Die erhaltenen Er­
gebnisse sind in der folgenden vierten Tabelle zusammengestellt.

T abelle  IV.
geimpfte Bouillon nach 

24 Stunden trüb und kräftige 
Gasbildung

geimpfte Bouillon nach 
48 Stunden klar, keine Ver­

mehrung

Aus 0 ,2  ° / 0 Milchsäure -j- Coli 1

„ 0 ,2  % 75 -j- Aerogenes
„ 0 ,2  % „ -j- Coli 6

In diesen Gläschen mit schwacher Milchsäurekonzentration waren 
also die eingeimpfteu Bakterien noch am Leben.
Aus 0,5 % Milchsäure -j- Coli 1

„ 0,5 ° / 0 „ +  Aerogenes 1 0

57 I 5O °/o 75 —j— Coli 1
„ 1,0 °/o 75 +  Aerogenes 3
„ 1,0 % ,, -j- Coli 6 geimpfte Bouillon nach 48 Stunden trüb,

Gasentwicklung (zweimal wiederholt) 
„ 1 , 0  % „ Aerogenes 10 geimpfte Bouillon nach 48 Stunden

klar, keine Vermehrung.
Wir sehen, daß bei den Gläschen mit höherem Milchsäurezusatz

bloß in einem Eall, und zwar in einer recht viel, nämlich 1 ,0  % Milch­
säure enthaltenden Kultur sich noch lebensfähige Keime fanden. Daß 
hier kein Fehler vorlag, zeigte sich dadurch, daß aus der Milchsäure- 
Milchzuckerbouillon-Kultur des Stammes Coli 6 zweimal angelegte Kul­
turen jedesmal angingen. Es scheint also, daß manche Stämme oder 
Zellen auch einen recht hohen Säuregrad ohne besondere Schädigung 
längere Zeit ertragen können.

V e rh a lte n  des B act. casei s gegen M ilchsäu re .

Es war von Interesse auch das Verhalten des Bact. casei s in 
Milchsäure enthaltenden Nährböden zu prüfen. Der bei diesen und den 
folgenden Versuchen benutzte Bact. casei e - Stamm ist ein kräftiger 
Milchsäurebildner und wurde zur Zeit der Versuche vom Laboratorium 
in Reinkulturen zur Labbereitung abgegeben. Zu diesem wie auch zu



den folgenden Versuchen kam eine 24 Stunden, selten 48 Stunden alte, 
nie aber eine ältere Zucht zu Verwendung. In einer Parallelreihe wurde 
gleichzeitig mit Bact. casei t eine aus „Naturlab“ stammende Myco- 
derma geimpft. Die Bereitung der Milchsäure-Pepton-Schotten geschah 
genau wie weiter oben beschrieben. Ob eine Entwicklung stattgefunden, 
wurde aus der Trübung des Nährbodens und mikroskopisch festgestellt. 
Bei der mikroskopischen Prüfung wurde auch ungefähr die Menge der 
im (Hängend. Tropfen) Gesichtsfelde sichtbaren Zellen abgeschätzt.
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T abelle  V.
-)— (- reichliches W achtum; -j- spärliches W achstum; — kein Wachstum. 

Temperatur 42° C.

%  Milchsäure 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0

Soxhlet H. Grd. in 100 ccm 2,22 4,44 8,88 13,3 22,2 44,4

Bact. casei e ........................... +  + +  + +  + + + --
Bact. casei e - |-  Mycoderma +  + +  + +  + + + —

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß Bact. casei e bei weitem 
weniger und erst durch eine größere Menge von Milchsäure an der 
Vermehrung gehindert wird als die Coli-Aerogenes-Bakterien. Es findet 
nämlich auch noch bei einer Menge von 0,5 % Milchsäure ein Wachs­
tum statt, wenn auch weniger reichlich, als bei einer geringeren Menge 
von Milchsäure im Nährboden. Eigentümlich änderte sich das mikro­
skopische Bild der in 0,3—0,5%  Milchsäure - Nährboden gewachsenen 
Zellen. Bei 0,3 % fanden wir langgeschlängelte septierte Fäden, bei 
0,5%  kurze oft vielfach gekrümmte Fäden, welche den Eindruck von 
Involutionsformen machten. In dem Nährboden mit geringerem Säure­
gehalt fanden sich bloß die bekannten Langstäbchenformen.

Ob Bact. casei e mit Mycoderma zusammen oder für sich allein 
in den Milchsäure-Pepton-Schotten wächst, scheint ohne Bedeutung 
zu sein.

Versuche mit Milchsäure-Pepton-Schotten-Nährboden von 0,6—0,9 % 
Milchsäuregehalt führten nämlich zu folgendem Resultat:

Milchsäure-%  0,6 0,7 0,8 0,9
s Mycoderma — — — —

Wir sehen also, daß Bact. casei e mit Mycoderma die Vermehrung
bei 0,5 % Milchsäuregehalt des Nährbodens gerade so einstellt wie wenn 
Bact. casei e allein ohne Mycoderma geimpft wird.
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V ersuch  I.
Die gleiche Menge, dieselbe Öse, aus einer 24 Stunden alten Bact. 

coli- resp. aerogenes- und einer ebenfalls jungen Bact. casei s - Milch­
zuckerbouillonkultur wird in frische Milchzuckerbouillon übertragen. Die 
Böhrchen stehen dann 24 Stunden im Thermostat bei 30, 38, 42 und 
45° C bis zur Untersuchung. Die Prüfung besteht, wie auch aus der 
Tabelle ersichtlich, in einer mikroskopischen Prüfung im hängenden 
Tropfen, Untersuchung auf Gasbildung und Bestimmung des Säuregrades. 
Von den Säuregradzahlen ist der Titer der Bouillon, hier wie in allen 
folgenden Versuchen, überall abgerechnet.

Antibiotische Versuche.

T abelle  VI.

Coli- bezw. 
Aerogenes- 
Stamm-Nr.

30° C 38° C 42° C 45° C

Mikr. Gras S.-Gr. Mikr. Gas S.-Gr. Mikr. Gas S.-Gr. Mikr. Gas S.-Gr.

Stamm N r. 1 Coli + + + 8 c > E+  + 17 C >  E + 22 C <  E + 22
3?i r> Ae T  +  + 11 Ae >  e +  + 13 Ae >  e + 20 Ae =  s + 23
411 11 ^ Ae +  +  + 8 Ae >  e +  + 12 Ae <  e — 19 Ae <  e — 27

» ii 6 Coli +  +  + 10 C > e +  + 19 C <  E — 21 C =  E + 25
„ io Ae +  +  + 12 Ae =  e + 15 Ae <  e 23 - 1) 30

Z e ic h e n e r k lä r u n g :  C bedeutet Bact. coli; Ae Bact. aerogenes; -j— |— |- yiel, 
mittel, -f- wenig, ±  sehr wenig und — kein Gas; =  d. h. gleiche Mengen, >  

und <  zeigen das Überwiegen der einen oder der anderen Bakterienart an.

Bezüglich der Gasbildung wurde derselbe Versuch mit folgenden 
Ergebnissen bei 42° und 45° C wiederholt. Nährboden Milchzucker­
bouillon.

42 0 c 45o C 42 0 C 450 c
amm Nr. 1 -f- — Stamm Nr.. 6 + +
11 „ 2 + — 11 11 7 + +
11 n 3 -f- + 11 11 8 + +  +
11 n 4 + + 11 11 9 — —
11 » & - + 11 11 10 ± —

Aus den Ergebnissen geht hervor, daß sich zwischen den Bakterien 
der Coli-Aerogenes-Gruppe und dem Bact. casei s, falls sie von Beginn 
an in ungefähr derselben Menge anwesend sind, bei den höheren Tem­

*) In  Kontroll-Keinkulturen bei 42 und 4 5 0 C auch keine Gärung.
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peraturen 42 und 45° C ein recht harter Kampf abspielt. Derselbe ent­
scheidet sich bald zugunsten der einen, bald zugunsten der anderen Art. 
Coli wie Aerogenes kommen bei den genannten Wärmegraden neben 
Bact. casei e nicht nur gut zur Entwicklung, sondern bilden, wenn 
auch in geringerer Menge als bei den niederen Temperaturen, auch Gas. 
Ja, sie bedrängen sogar die Milchsäurelangstäbchen sehr, wie man aus 
den Säuregraden dieser Tabelle und den folgenden, in welchen Bact. 
casei s gewisse Vorteile besitzt, sehen kann. Bei 30° C beherrschen 
die Coli-Aerogenes-Bakterien allein das Feld und sie haben auch die 
Übermacht bei 38° C. Darauf weisen der mikroskopische Befund, Gas­
bildung und der niedere Säuregrad hin.

V ersuch  II.
Ein auf ähnlichen Grundlagen ausgeführter Versuch wie der vor­

herige, wobei jedoch auch die gebildete Gasmenge gemessen wurde, er­
gab, wie Tabelle VII zeigt, dasselbe Ergebnis. Die entstandene Gas­
menge wurde nach B u rris  und D ü g g e lis1) Gasbestimmungsmethode 
gemessen; dabei wurde wie folgt verfahren. Genau 10 ccm Pepton- 
Schotten werden aus einer 24 Stunden alten Bact. casei e und aus 
2—3 Tage alten Bact. coli- und aerogenes-Pepton-Schotten-Kulturen 
geimpft. Die Platinöse ist an einer Stelle geknickt und sie wird immer 
bis dahin eingetaucht, um so wenigstens annähernd mit den gleichen 
Mengen zu operieren. Der Agarzylinder der Gasbestimmungsröhre liegt 
genau auf der Pepton-Schotten-Schicht auf; es sind also eher anaerobe 
denn aerobe Verhältnisse vorhanden. — Temperatur 42° C.

T abelle  VII.
Die bei 42° C gebildete Menge Gas in ccm nach:

24 Stunden 48 Stunden

C +  e C
kontroll. C +  r

C
kontroll.

Coli . . 1 2,25 3,00 2,50 4,00 Coli 1 -j- e, doch über dem
Aerogenes . 4 1,50 4,00 1,50 5,00 Nährboden steht eine
Coli . . 5 1,25 2,00 1,50 3,00 Luftschicht von 10 ccm,

11 6 1,50 2,75 2,00 5,00 also mehr aerobe Ver-
71 7 2,00 3,25 2,00 4,25 hältnisse: nach 24 Std.
77 8 1,50 4,50 1,50 5,50 2,5 ccm, nach 48 Std.
11 9 3,00 4,50 3,25 5,00 3,25 ccm Gas.

Aerogenes . 10 4,50 12,50 5,00 15,25

*) B u r r i  und D iig g e l i ,  Centralbl. f. Bakt., I. Abt., XLIX, S. 154.
Zeitschr. f. Gärungsphysiologie. Bd. I. 18
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Aus diesem Versuch geht deutlich hervor, daß Bact. coli und Bact. 
aerogenes neben Bact. casei t noch recht gut aufkommen kann, aber 
letzterer jedenfalls einen hemmenden Einfluß ausübt, denn die Blähungs­
erreger bilden bedeutend weniger Gas, wenn sie neben ihm gedeihen 
müssen. Wir sehen aber weiter auch, daß selbst nach 24 S tu n d en , 
also wo Bact. casei s bereits ungefähr (siehe Tabelle VI) 0,5 % Milch­
säure gebildet hat, die Coli- und Aerogenes - Bakterien noch fähig sind 
— wenn auch eine geringe Menge — Gas zu produzieren.

Die Verhältnisse liegen also in Wirklichkeit anders als wie wenn 
wir in einem Nährboden mit 0,5 % Milchsäurezusatz auf Vermehrungs- 
fähigheit und Gasbildung prüfen. Es scheint, als ob die unter zu­
nehmendem Säuregrad entstehenden Zellen mehr Widerstandskraft gegen 
Säure erhalten und so ihre Eigenschaften, hier speziell das Gasbildungs­
vermögen, eher noch bewahren können.

V ersuch III.
In diesem Versuch wurde eine geringere Menge (kleine Öse) einer 

jungen Colikultur mit einer größeren Menge (große Öse) einer 24 Stunden 
alten Bact. casei t -  Kultur zusammen in Pepton-Schotten geimpft. Die 
Prüfung der Kulturen nach 24 Stunden führte zu folgendem Ergebnis:

T abelle  VIII.
Naoli 24 Stunden. — vz =  vereinzelt.

• ^ co 30° C 38° C 42° C 45° C

■“  -So g 
.4 °  3
°  is *O

. 44•r-< CO
3  244

COCÖ &
02

.4.
S! 244

COcö
& tS

02
■i 'S 
S  244

COcö s
w.

• r-f CO
£  2M

co &
m

2 c +  + 5,5 t <c + 10,1 £ > C
C VZ

— 26,0 £ >  C 
C vz

— 28,0

4 Ae +  + 8,0 e <  Ae 
e vz

+  + 9,1 S >  Ae --- 31,0 s >  Ae — 29,0

7 C 
s vz

+  + 10,0 £<c + 18,19 e > C — 31,0 E >  C — 36,0

8 c +  + 8,0 £ < C
E vz

+ + 8,0 £ > C  
C vz

-- 29,0 £ >  C 
C vz

— 34,0

9 c +  + 4,0 £ < C
E VZ

+  + 8,0 E >C -- 30,0 £ — 26,0

Wie aus diesem Versuch hervorgeht, spielt die Temperatur beim 
Konkurrenzkampf selbst dann noch eine wichtige Rolle, wenn die Milch­
säurebakterien von Anfang an eine Übermacht haben. Wir sehen, daß 
bei 30° C Coli immer obenauf kommt, da sich Bact. casei e sozusagen
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gar nicht entwickelt, wie dies schön die niedrigen Säuregrade zeigen, 
die gewiß nur von den Coli resp. Aerogenes herrühren. Die Gas­
produktion ist deshalb auch kräftig.

Bei 38° C können wir bereits eine stärkere Vermehrung von seiten 
des Bact. casei e konstatieren, wenn sich auch in einigen Fällen nur 
vereinzelt langstäbchenförmige Zellen zeigen. Coli und Aerogenes haben 
jedoch die Übermacht und so ist Gasproduktion in allen Fällen vor­
handen.

Bei 42 und 450 C, für Bact. casei e  günstigen Temperaturen, bei 
welchen jedoch auch die Blähungserreger noch gut fortzukommen pflegen, 
sind die Milchsäurebakterien die Herrscher. Sind die Coli und Aerogenes 
auch nicht vollständig verschwunden, so sind sie so in der Minderzahl 
oder gar vereinzelt, daß die Gasbildung vollständig unterdrückt wird.

V ersuch  IV.
Dieser Versuch gleicht in seiner Ausführung genau den vorher­

gegangenen mit dem Unterschiede, daß Bact. casei e  mit Mycoderma 
zusammen verimpft wurde.

T abelle  IX.
Nach 24 Stunden. — vz =  vereinzelt.
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Dieser Versuch zeigt, daß Mycoderma Bact. casei s im Kampf gegen 
die Bakterien der Coli - Aerogenes - Gruppe stärkt, indem Bact. casei e 
im allgemeinen eine kräftigere Vermehrung zeigt als wie im vorherigen 
Versuch ohne Mycoderma. Schon hei 30° C zeigen sich Milchsäure­
bakterien in größerer Zahl als wie im Versuch III. Das Verhältnis der 
Coli-Aerogenes zu deu Milchsäurebakterien ist etwa wie 2 : 1. Bei 
38° C sind die Verhältnisse noch günstiger für Bact. casei s, das sogar 
die Gasbildung der Blähungserreger in einigen Fällen ganz unterdrückt 
hat und auch sonst schon in größerer Zahl vorhanden ist als die Gas­
bildner. Auf die kräftigere Vermehrung weisen in diesem Versuch eben­
falls auch die höheren Säuregrade hin. Dies ist kein Widerspruch mit 
der säureverzehrenden Eigenschaft der Mycoderma. Es scheint, daß im 
Anfang die Säureproduktion stärker und schneller ist als der Verbrauch 
derselben durch Mycoderma. Letzterer macht sich erst dann bemerkbar, 
nachdem die Säurebildung durch die Milchsäurebakterien eingestellt 
wird. — Bei 42 und 45 ° C sind die Gasbildner noch schlechter daran, 
sie geraten vollständig in die Minderzahl, sind nur mehr vereinzelt oder 
gar nicht mehr zu finden und so ist natürlich auch von Gasproduktion 
keine Bede mehr.

V ersuch V.
Indem wir zuerst eine große Ose einer Bact. casei £ - Kultur in 

die Pepton - Schotten - Gläschen impften, dieselben nachher, 2 V2 Stunden 
lang im Thermostat bei 42° C stehen ließen und dann erst mit derselben 
Öse Bact. coli bezw. aerogenes einimpften, gaben wir den Milchsäure­
bakterien einen Vorsprung. Wir dachten auf diese Weise während der 
2 V2 Stunden den Bact. casei an deu frischen Nährboden zu gewöhnen 
und eine, wenn auch schwache, Vermehrung während der genannten 
Zeit schien nicht ausgeschlossen. Von einer Säurebildung war selbst­
redend nach so kurzer Zeit keine Bede, es findet ja bekanntlich zuerst 
eine starke Vermehrung der Milchsäurebakterien statt und erst dann 
setzt die Milchsäuregärung ein. Die Pepton - Schotten hatten, wie an 
einem Kontrollröhrchen bestimmt wurde, denselben Säuregrad wie ur­
sprünglich, nämlich 3,1 Soxhlet-Henkel-Grade.

Die Ergebnisse des Versuches zeigt Tabelle X.
Wir sehen aus der Tabelle, daß der Vorsprung von 21h  Stunden 

für Bact. casei e nur von Vorteil war. Nur bei 31)0 C konnten Bact. 
coli und aerogenes den Vorsprung, den Bact. casei s erhalten hatte, 
einholen. Im Vergleich zu früheren Versuchen, wo die Milchsäure­
bakterien keine besondere Begünstigung erhielten, zeigt sich hier bei
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30° C eine kräftigere Vermehrung und wenn auch die Blähungserreger 
in der Mehrzahl sind, so ist die Gasbildung doch stark geschwächt.

T abelle  X.
Nach 24 Stunden. — vz =  vereinzelt.
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Bei 38° C ist Bact. casei e hier schon in so starker Übermacht 
und soweit Herr, daß gar keine Gasbildung mehr stattfindet. Bei 42°, 
besonders aber hei 45° C kommen die Blähungserreger sogar nur schon 
vereinzelt oder gar nicht mehr vor. Ein Vergleich dieser Tabelle mit 
den vorhergehenden bringt diese Verhältnisse gut zum Ausdruck.

V ersuch VI.

Ein frisch bereiteter Pepton-Schotten-Nährboden zeigte bei der Be­
stimmung des Titers einen hohen Säuregrad. Es stellte sich heraus, 
daß dies auf einen Irrtum des mit der Bereitung der Nährböden be­
trauten Laboranten zurückzuführen war. Es lag nun ein gewisses In­
teresse daran den Nährboden doch zu verwenden, um so zu sehen, wie 
sich der Kampf ums Dasein in einem schon ursprünglich sauren Nähr­
boden abspielt. Der Nährboden hatte 12 Soxhlet-Henkel-Grade, was 
einem Gehalt von 0,27 % Milchsäure entspricht, somit ein Säuregehalt, 
bei dem wie wir eingangs gesehen die Gasbildner sich kaum, hingegen 
Bact. casei ?- noch vermehrt. Die Ausgangskulturen sind 24 Stunden 
alt. Bact. casei e erhält einen Versprung von 21h  Stunden, der Säure­
grad der Pepton-Schotten steigt während dieser Zeit nicht.
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T abelle  XI.
Nach 24 Stunden. Gleiche Ösen, B. casei s 2X/S Std. Vorsprung. — vz =  vereinzelt.

Coli- bezw. 30 °C 38° C 42° C 45 ° c

Aerogenes-
Stamm-Nr. M

i-
kr

os
k. cc&-K &

32

, A•r-H Cfi tw cö r£ s
<32

M
i-

kr
os

k. CGc3
&

S
32

Mi M
S  2

CGci
o

5
m

1 « > c
C vz

— 7,0 e — 24,0 — 40,0 £ — 31,0

2 o c
C vz

— 8,0 E --- 20,0 E

I
— 36,0 — 38,0

3 e >  Ae 
Ae vz

— 8,0 E --- 24,0 — 30,0 E — 43,0

4 e >  Ae — 10,0 E — 16,0 S — 31,5 E — 25,0
5 E >C  

C vz
— 7,0 S --- 32,1 — 40,0 E — 40,0

6 o c
C vz

— 7,0 E --- 21,9 £ — 28,5 E — 36,0

Der Säuregrad des Nährbodens ist auch hier überall abgerechnet.

Aus den Daten obiger Tabelle ergibt sieb, daß Bact. casei t, wenn 
es einen Yorsprung in der Entwicklung hat und außerdem durch eineu 
hohen Säuregehalt des Nährbodens unterstützt wird, sogar bei 30° die 
Übermacht über die Blähungserreger gewinnen kann, so daß die letzteren 
sich nur mehr vereinzelt vorfinden und so auch kein Gas bilden. Die 
Coli- und Aerogenes-Bakterien zeigen also als schwache Säurebildner, 
bei Gegenwart von Säure, wenig Fähigkeit zur Vermehrung und Gas- 
produktion. Bact. casei t vermehrte sich hingegen, wie dies besonders 
anch die Säuregrade zeigen, recht gut und wenn die S.-Grade diesen 
Schluß erlauben, fast genau so, wie wenn der Nährboden ursprünglich 
neutral gewesen wäre. Dieser Versuch zeigt also wie der eingangs 
beschriebene, wie wenig Bact. casei s, als kräftiger Säureproduzent, der 
Säure gegenüber empfindlich ist. E r wirft zugleich ein Licht auf die 
Wirkungsweise der Hohl-Steineggerschen ') Säuremischung für Lab­
bereitung und erklärt ihre günstige Wirkung bei Lab fehler, besonders 
gegen blähendes Lab.

V ersuch VII.
Die Versuchsanordnung ist ähnlich wie bei dem fünften Versuch, 

nur wurde der Vorsprung für Bact. casei e um das Doppelte verlängert. 
Es wurde also den Milchsäurebakterien bei einer zu ihrer Entwicklung

*) Schweiz. Milchzeitung 1912, N r. 12 und 20.



günstigen Temperatur, bei 42“ C, Gelegenheit gegeben 5 Stunden lang 
allein ohne die Blähungserreger im Nährboden zu verweilen, um zu 
sehen, wie diese Zeit ausgenützt wird.

Mit den Coli-Aerogenes-Stämmen Nr. 1, 3, 7, 6 und 10 wurde der 
Versuch (Versuch a) zu gleicher Zeit, mit den übrigen zwei Tage später 
(Versuch b) ausgeführt.
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T abelle  XII.
Nach 24 Stunden. — vz. =  vereinzelt.
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Der Versuch zeigt, daß Bact. casei i- bei einem Vorsprung von 
5 Stunden vollständig die Oberhand erhalten kann. Selbst bei 30° 0 
dominieren die Milchsäurebakterien gegenüber früheren Versuchen, wo 
sie mit den Coli-Aerogenes-Bakterien gleichzeitig in den Nährboden ge­
langten oder einen kürzeren, nur halb so langen Vorsprung bekamen. 
Bei 38° C finden sich die Bakterien der Coli-Aerogenes-Gruppe nur 
mehr vereinzelt, bei den höheren Temperaturen gar nicht mehr.

Der Versuch zeigt also, daß Bact. casei e gewisse Vorteile, 
Begünstigungen, haben muß, um von der Temperatur zwischen gewissen 
Grenzen unabhängig einen Sieg über die Blähungserreger zu erlangen. 
Daß auch bei 30—38° C eiue kräftigere Vermehrung eingetreten war 
als in früheren Versuchen, zeigen neben der mikroskopischen Prüfung 
auch die Säuregrade, wenn wir diese mit den entsprechenden früheren 
der Tabellen vergleichen. Bact. casei i- hat sich während des fünf-
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stündigen Vorsprunges also stark vermehrt, ja selbst mit der Säure­
bildung hat es begonnen und erlangte auf diese Weise eine prä- 
ponderierende Stellung. Der Säuregrad der in diesem Versuch benutzten 
Pepton-Schotten war 3,0 Soxhlet-Henkel-Grade; nach 5 Stunden ergab 
sich, daß der Säuregrad in Versuch a auf 4,0, in Versuch b auf 3,5
S.-H.-Grade gestiegen war.

V ersuch VIII.
Da die Milchsäurelangstäbchen unter auaeroben Verhältnissen besser 

gedeihen und man solche eigentlich auch im Emmentalerkäse und 
anderen Käsearten voraussetzen kann, war es von Interesse den Kon­
kurrenzkampf auch unter Sauerstoffabschluß zu beobachten. Die 
Bakterien der Coli-Aerogenes-Gruppe gedeihen, wie J. K ü r s te in e r1) ge­
zeigt hat, auch sehr gut bei anaeroben Verhältnissen, obwohl sie im 
allgemeinen eine Vorliebe für freien Sauerstoff zu zeigen scheinen. Die 
Versuchsanordnung ist, abgesehen von den anaeroben Verhältnissen, 
dieselbe wie in Versuch III, d. h. die Pepton-Schotten wurden gleich­
zeitig mit einer kleinen Öse Bact. coli resp. aerogenes und einer 
grossen Öse Bact. casei e geimpft. Sämtliche Röhrchen wurden nach 
dem Impfen mit dem Wright-Burrischen Verschluß versehen.

T abelle  XIII.
Nach 24 Stunden. — vz =  vereinzelt.
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Das Ergebnis dieses Versuches überrascht, da, trotzdem von Beginn 
an B. casei e infolge der stärkeren Impfung die Übermacht hat und 
diese — ausgenommen bei den Temperaturen 30 und 38n C — auch im

*) .T. K ü r s te in e r ,  Centralbl. f. Bakt., I I .  Abt., 1907, 19, S. 1
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weiteren behält, sich überall Gasbildung zeigt. Frühere gleiche Ver­
suche, aber unter a e ro b e n  Verhältnissen (Versuch III), hatten zu einem 
viel günstigeren Ergebnis geführt. In den folgenden Versuchen sollte 
nun weiter geprüft werden, ob die anaeroben Verhältnisse wirklich be­
günstigend auf das Gedeihen und das Gasbildungsvermögen der 
Blähungserreger gewirkt haben, oder ob sonst irgend welche besondere 
Umstände die Schuld an diesem Ergebnis trugen.

V ersuch IX.
Die Versuchsanordnung ist folgende: Mit der gleichen Öse werden 

gleichzeitig frische Pepton - Schotten aus einer 24 ständigen Bact. coli- 
bezw. aerogenes- und einer Bact. casei e-Kultur beschickt. Jede 
anaerobe unter Wright-Burrischem Verschluß befindliche Coli- resp. 
Aerogenes- - j-  Bact. casei r - Mischkultur erhält eine entsprechende 
aerobe Kontrolle mit gewöhnlichem Watteverschluß. Außerdem wird 
von den Coli- und Aerogenes-Bakterien auch je eine Reinkultur unter 
denselben Verhältnissen angelegt.

Zuerst kamen die Stämme Nr. 1—5 zur Untersuchung und einige 
Tage später mit einem frisch bereiteten Nährboden die Stämme Nr. 6—10. 
Ich will dies vermerken, da die niederen Säuregrade in den Versuchen 
mit den ersten fünf Blähungserreger-Stämmen vielleicht auffallen mögen. 
Die Pepton-Schotten, die bei diesem Versuch benutzt worden sind, waren 
nämlich infolge von Übersterilisieren stark braun, eine Erscheinung, die 
erfahrungsgemäß Hand in Hand geht mit einer weniger guten Eignung des 
Nährbodens für die Entwicklung der Milchsäurebakterien. In dem 
Versuch mit den Stämmen Nr. 6—10, der mit frischen Pepton-Schotten 
von strohgelber Farbe angestellt war, zeigt sich auch, daß der Säure­
grad gleich mit demjenigen früherer Versuche ist.

Die Versuchsergebnisse der nachstehenden Tabelle scheinen eine 
Bestätigung des in Versuch VII erhaltenen Ergebnisses zu sein. Ein 
Vergleich der unter anaeroben Verhältnissen erhaltenen Resultate mit 
denen der aeroben zeigt nämlich, daß, wenn sich die Blähungserreger 
unter anaeroben Verhältnissen auch nicht besser vermehren, so doch 
jedenfalls mehr Gas bilden. Eine Möglichkeit war nun bloß noch aus­
zuschließen, um diese Resultate gänzlich sicher zu stellen, nämlich die 
Möglichkeit, ob nicht mechanische Ursachen zur Erklärung herangezogen 
werden müssen, d. h. ob nicht vielleicht durch den anaeroben Verschluß 
die Entweichung der Gase gehindert ist, was bei dem einfachen Watte­
verschluß nicht der Fall sein kann. Daß die von dem Nährboden ab-
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sortierten Gase in den Reagenzgläsern, die mit dem Wright-Bumschen 
Verschluß versehen sind, unter einem Druck stehen, ist gewiß und zeigte 
sich schon beim Öffnen der Verschlüsse, da sofort die Gasperlen anfstiegen 
wie beim Öffnen einer Flasche kohlensäurehaltigen Wassers.

Tabelle XIV.

Nach 24 Stunden. — vz =  vereinzelt.

Anaerohe Kulturen Aerobe Kulturen

42° C 45° C 42° C 4; °C

, M•rH Cfl
S  g

CAa
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______________

ĵ hCQ.4 4 
s  g

Cßcirh 5m 'tO
S  g

mci
Ö

4

vrh
OG*

•— Iß
S  g -1 s

00

Bact. coli Nr. 1 . . c T  +  + 2,5 c +  +  + 3,0 C +  + 1,0 C —. 1,5
Nr. 1 -f- Bact. casei e o c

+  + 18,5 E>C +  + 19,0 o c ± 17,5 E > C — 12,0

Bact. coli Nr. 2 . . c + +  + 2,0 C +  +  + 4,5 c +  +  + 2,5 c 0,5
Nr. 2 -)- Bact. casei s o c +  + 12,0 o c + 10,5 o c — 13,5 E>C — 17,5

Bact. aerogenes Nr. 3 Ae +  +  + 5,5 Ae +  +  + 3,5 Ae +  + 2,5 Ae 0,5
Nr. 3 +  Bach caseiE e > Ae +  4- 26,5 e>  Ae +  + 16,5 ;> A e — 24,5 e > Ae ___ 21,5

Bact. aerogenes Nr. 4 Ae +  +  + 2,5 Ae +  +  + 2,0 Ae H- +  + 3,5 Ae + 4,0
Nr. 4 -f- Bact. casei e s >  Ae +  + 25,0 e> Ae +  + 23,0 E>Ae — 27,5 E>Ae — 23,5

Bact. coli Nr. 5 . . C +  +  + .3,0 C + C + 3,5 C + 2,5
Nr. 5 -f- Bact. casei e o c +  + 26,5 o c +  + 21,5 E > C — E > C ___ 14,5

Bact. coli Nr. G . . c +  + 11,0 c +  +  + 12,0 c +  +  + 15,0 C — 11,0
Nr. 6 Bact. casei e E>C + 51,0 E > C + 40,0 E > C 

C VZ
— 46,0 E>C 

C VZ
51,0

Bact. coli Nr. 7 . . c +  +  + 11,0 c +  +  + 10,0 C +  + 12,0 C — 9,0
Nr. 7 -p Bact. caseie e> c — 48,0 o c ± 40,0 E >  C 51,0

C vz "

49,0

Bact. coli Nr. 8 . . c + + 10,0 c +  + 11,0 c ± 15,0 C — 11,0
Nr. 8 4~ Bact. casei e o c + + 49,0 o c +  + 51,0 E=C — 56,0 E >  C — 50,0

Bact. coli Nr. 9 . . c +  +  + 7,0 c +  +  + 7,0 c ± 6,0 c — 7,0
Nr. 9 4" Bact. casei e o c + 49,0 S>C — 48,5 E > C — 46,0 E >  C —

Bact. aerogenes Nr. 10 Ae +  +  + 10,0 Ae') — 10,5 Ae — 9,0 Ae 5,0
Nr. 10 4- Bact. casei e E = Ae +  +  + 45,0 s 46,0 e  > Ae — 54,0 — 45.0

') Sehr schwache Entwicklung nach 24 Stunden bei dieser Temperatur.



Aus der Tabelle sehen wir weiter, daß wie oben erwähnt der 
dunkelfarbige Nährboden für die Entwicklung des B. casei t nicht 
günstig war, denn es bildete sich in den Versuchen 1—5 viel weniger 
Milchsäure als wie in den Versuchen 6—10 mit normalen Pepton- 
Schotten. Dem entsprechend läßt sich auch feststellen, daß im ersteren 
Palle auch die Gasbildung kräftiger, also der Kampf für die Coli- 
Aerogenes günstiger war, wie dies besonders durch Betrachtung der 
Kolumnen, welche die Ergebnisse mit den anaeroben Kulturen enthalten, 
ersichtlich wird.

Versuch X.
Dieser Versuch sollte zeigen, ob unter anaeroben Verhältnissen 

tatsächlich mehr Gas gebildet wird. Die quantitative Bestimmung 
wurde mit den B u rri-D ü g g e lisc h en  Gasbestimmungsröhren ausgeführt. 
Die an aeroben Verhältnisse wurden dadurch hergestellt, daß der Agar­
zylinder auf den Pepton-Schotten genau auflag. Freilich mußte die von 
den Pepton-Schotten absorbierte Luft (bezw. 0) vernachlässigt bleiben. 
Bei den „aeroben“ Röhren fixierten wir den Agarzylinder so hoch über 
dem Niveau der Pepton-Schotten, daß bei einem jeden eine Luftsäule 
von 12 ccm darüber stand. Coli Nr. 2 und Aerogenes Nr. 4 wurden 
bei 38°, Coli Nr. 6, Nr. 1 und Bact. Aerogenes Nr. 10 bei 42° C ge­
prüft. Geimpft wurden mit derselben Öse, also je die gleiche Menge.
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Versuche
Aerob Anaerob

Coli C - f  = Coli c -H

1 B ac t. c o li Nr. 2 bei 38° C
7. X. 1911 nach 16 Stunden Gas in ccm . . . 2,0 2,0 0,25 1,5n 6(1 „ „ r „ . . . 6,0 3,25 2,5 2,0

2 B ac t. a e ro g e n e s  Nr. 4 bei 3 8 °C
7. X. 1911 nach 16 Stunden Gas in ccm . . . 2,0 2,0 1,0 1,0

n 60 „ „ „ „ . . . o,2o 3,50 2,5 2,0
3 B ac t. c o li Nr. 6 bei 4 2 °C

10. X. 1911 nacli 24 Stunden Gas in ccm . . . 4,5 3,0») 2,0 3,5 b
4 B a c t. a e ro g e n e s  Nr. 10 bei 42° C

10. X. 1911 nach 24 Stunden Gas in ccm . . . 11,0 10,0 ») 8,5 10,5»)
5 B a c t. c o li Nr. 1 bei 42° C

11. X. 1911 nach 24 Stunden Gas in ccm . . . 2,5 2,5
48n  ̂ ii ii n n 3,25

*) Bact. casei = entwickelt sich in diesem Versuch sehr schlecht. Im mikro­
skopischen Präparat zeigt sich Bact. casei den Blähungserregern gegenüber in ge­
ringerer Zahl.
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Die Ergebnisse zeigen, daß nicht nur unter anaeroben Verhältnissen 
keine stärkere Gasbildung stattfindet, sondern daß dieselbe im Gegenteil 
geringer ist.

Beachtenswert ist, daß sich in den Mischkulturen von Bact. casei e 
mit den Blähungserregern nach 16 Stunden in diesem Versuch noch 
fast genau soviel Gas gebildet hat wie in den Reinkulturen der Gas­
bildner. In Versuch II fanden wir nach der entsprechenden Zeit schon 
einen hemmenden Einfluß von seiten der Milchsäurebakterien auf die 
Gasbildner. Daß dies in diesem Versuch nicht der Fall war, mag viel­
leicht an der angewandten Temperatur, 38° C (in Versuch II 42° C) oder 
daran liegen, daß Bact. casei; aus unbekannten Gründen geschwächt war. 
Die am folgenden Tage angelegten bei 42° C gehaltenen Kulturen 
deuteten auf letzteres hin. Daß Bact. casei t leicht „degeneriert“, fand 
auch K o e s tle r1); der Grund dieser Störungen war nicht nachweisbar. 
Er lag nicht in der Zusammensetzung des Nährbodens, Zahl der Über- 
impfungen usw.

Nach Verlauf von 60 Stunden änderte sich das Verhältnis. Die 
Gasmenge in den Mischkulturen stieg wohl auch in den Mischkulturen 
noch etwas, aber Bact. casei e bedrängt nun die Blähungserreger doch 
stark, denn in den Reinkulturen der letzteren ist die Gasmenge um ein 
Bedeutendes mehr gestiegen.

V ersuch XI.

Um nun noch die erwähnten eventuellen mechanischen Ursachen aus­
zuschließen, wurde folgendermaßen verfahren. Ein Teil der Kulturen 
wurde mit gewöhnlichem Watteverschluß, (‘in zweiter mit dem W riglit- 
B u rrisch en  Anaeroben-Verschluß und schließlich ein Teil mit Watte 
und Gummistopfen versehen. Das Resultat folgt in Tabelle XVI.

Wir sehen also, daß die Kulturen mit einem Verschluß, der bloß 
die Verflüchtigung der Gase hindert, die gleichen Resultate geben wie 
die unter dem W rig h t-B u rrisc h e n  Verschluß gehaltenen Kulturen. 
Es tragen also unzweideutig nicht die anaeroben Verhältnisse als 
solche, sondern mechanische Verhältnisse Schuld an der scheinbar 
größeren Gasbildung.

Wenn wir nun bei Benützung des gewöhnlichen Watte Verschlusses 
bei 42 und 45“ C nach 24 Stunden kein Gas in den Pepton-Schotten-

') K o e s t le r ,  Centralbl. f. Bakteriologie, I I .  Abt. 19, 419.
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Reagenzgläschenkulturen erhalten, so beweist dieses noch nicht, daß kein 
Gas gebildet worden ist. Das Gegenteil ist sogar sehr wahrscheinlich, 
wie folgende Überlegung zeigt.

Werden die Blähungserreger mit den Milchsäurebakterien zusammen 
verimpft, so entspinnt sich zwischen den beiden eine „Wettproduktion“ 
au Gas bezw. Milchsäure. Je nach den verschiedenen äußeren und den 
Zellen innewohnenden Umständen wird sich dieser Vorgang eine Zeit­
lang mit beidseitig gleichem Erfolg oder aber bald mit einem Vorsprung 
der einen oder der ändern Gruppe abspielen. Bei den für Bact. casei t 
günstigen hohen Temperaturen von 42 und 45° C, die aber, wie wir 
wissen, auch für die Bakterien der Coli-Aerogenes-Gruppe absolut 
n ic h t ungünstig sind, werden sich die Blähungserreger nur eine gewisse 
Zeitlang gut vermehren und Gas bilden können. Diese Vermehrung

T abelle  XVI.
Nach 24 Stunden. Temperatur 42° t!

Bact. casei e -j-Bact. Coli-Aerogcnes Nr.:

1 2 3 4 5 6 1(1

W a tte v e rsc h lu ß ...................... _ -- -- -- — ± - 1)
(rummistopfenverschluß + + + + + - 1)
W right - Burrischer -Verscliluß + + + + + + - 1)

und die Gasbildung wird dann abnehmen, wenn die bei günstiger Tem­
peratur sich ebenfalls rasch vermehrenden Milchsäurebakterien eine 
gewisse Menge Säure gebildet haben. Wir sahen oben (siehe Tab. II), 
daß bei Gegenwart von 0,1 % Milchsäure bereits die Gasbildung, bei 
0,2 °/0 sogar die Vermehrung der meisten der untersuchten Gasbildner­
stämme eingestellt wird. Die Milchsäurelangstäbchen, speziell Bact. 
casei t, sind recht kräftige Säurebildner und es wird je nach den Um­
ständen früher oder später ein Zeitpunkt eintreffen, zu welchem soviel 
Milchsäure (0,1 %) vorhanden ist, daß die Blähungserreger die Gas­
bildung und bald darauf auch die Vermehrung einstellen. (Aus Tabelle 
VII sehen wir ja auch, daß in den Mischkulturen C +  s nach 24 
Stunden nur mehr eine unbedeutende Menge Gas gebildet wird). Da 
nach 24 Stunden bei 42—45° bis zu 0,5—1,0% Milchsäure gebildet

') Schlecht zur Entwicklung gelangt, kaum eine Trübung.
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werden kann, mag der Punkt, da die auf die Grasbildung hemmend 
wirkende Milchsäuremenge fertig ist, zumeist recht früh einfallen. Die 
verhältnismäßig geringe vor diesem Zeitpunkt gebildete Gasmenge ver­
flüchtigt sich durch den Watte Verschluß und entgeht der Beobachtung, 
falls ihr Entweichen nicht durch einen über dem Wattestopfen ange­
brachten Gummistopfen verhindert wird.

Z usam m enfassung d er Ergebnisse.

1. Ein Milchsäurezusatz von 0,1—0,2 % zum Nährboden (Pepton- 
Schotten) unterdrückt die Gasbildung bei den meisten der untersuchten 
Coli-Aerogenes-Stämme, jedoch nicht das Vermehrungsvermögen. Bei 
Gegenwart von 0,3 % Milchsäure findet aber nur noch ausnahmsweise 
eine Vermehrung statt.

2. Bact. casei s ist, weil selbst ein Säurebildner, viel weniger emp­
findlich gegen Säure, da er sogar noch in 0,5 %igen Milchsäure-Pepton- 
Schotten der Vermehrung fähig ist.

3. Stehen sich ungefähr die gleichen Mengen von Milchsäure­
bakterien und Gasbildnern im genannten Nährboden gegenüber, so spielt 
sich ein harter Kampf ums Dasein zwischen ihnen ab, dessen Ausgang 
hauptsächlich von der herrschenden Temperatur abhängig ist. Bei 30° 
C ist nach 24 Stunden der Erfolg vollständig auf Seite der Gasbildner 
und auch bei 38° haben diese nach genannter Zeit noch die Übermacht. 
Am schärfsten ist der Konkurrenzkampf bei 42 und 450 und ent­
scheidet sich hier bald zugunsten der einen, bald zugunsten der ändern 
Gruppe.

4. Sind die Coli-Aerogenes-Bakterien von Beginn an in etwas ge­
ringerer Menge anwesend als die Milchsäurebakterien, so spielt bei der 
Entscheidung des Kampfes wieder hauptsächlich die Temperatur 
eine Bolle.

Bei 30° kommen die Gasbildner immer obenauf, während sich Bact. 
casei s nur schlecht entwickelt.

Bei 38° kommt Bact. casei e wohl gut zur Entwicklung, doch 
haben die Gasbildner die Übermacht und es wird immer noch viel Gas 
gebildet.

Bei 42 und 45° werden die Coli-Aerogenes-Bakterien von den 
Milchsäurebakterien meist unterdrückt und es kommt nur ausnahms­
weise vor, daß sie auch bei diesen Temperaturen Gas bilden.
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5. Bringt man, bei ungefähr gleicher Impfmenge für die beiden 
Konkurrenten, Bact. casei s 2V2 Stunden früher in den Nährboden als 
wie die Gasbildnerstämme, so ist es den letzteren nur noch bei 30° 
möglich die ersteren zu überholen. Bei den übrigen Temperaturen hat 
Bact. casei e stark die Übermacht oder es kommen die Gasbildner sogar 
nur vereinzelt oder gar nicht mehr zur Vermehrung und gleichzeitig 
ist auch die Gasbildung unterdrückt.

6. Ist der Nährboden, in welchem sich der Konkurrenzkampf ab­
spielen soll, schon ursprünglich stark sauer (0,27 °/0 Milchsäure) und 
verschafft man Bact. casei e einen Vorsprung von 27a Stunden, so ent­
wickelt er sich auch bei 30° in der Übermacht und vermag selbst bei 
dieser Temperatur die Gasbildung zu unterdrücken.

7. Dieselbe Überlegenheit der Milchsäurebakterien über die Gas­
bildner kann erzielt werden, wenn man auf die unterstützende Wirkung 
des stark sauren Nährbodens verzichtet, dafür aber den Vorsprung in 
der Entwicklung für Bact. casei e von 2V2 Stunden auf 5 Stunden aus­
dehnt. Unter diesen Bedingungen erlangt Bact. casei t selbst bei 30° 
eine dominierende Stellung und die Gasbildung unterbleibt bei dieser 
wie bei allen höheren Temperaturen.

8. Die einzelnen Coli-Aerogenes-Rassen weisen in diesen Ver­
suchen keine hervorragenden Unterschiede bezüglich ihrer „Kampffähig­
keit“ gegenüber den Milchsäurebakterien auf.



Referate.

1. Gärungsphysiologie und allgem eine M ykologie.

Halenke und Krug. Vergleichende Versuche über den Säurerückgang 
in ungezuckerten und gezuckerten Weinen des Jahrgangs 1910 aus 
dem Weinbaugebiet der Pfalz. (M itteilung der L andw irtschaftlichen  
K reis- und V ersuchs-S tation und Ö ffentlichen U n tersuchungsansta lt für 
N ahrungs- und G enußm itte l zu Speyer). P fälzische W ein- und  O bstbau- 
Z eitung, 1912, Nr. 3, S. 17.

W ie in  den Ja h re n  1908 und 1909 haben die Verf. zum  S tudium  des 
S äurerückganges ein A usgangsm aterial verw endet, das besonders gee igne t 
zu r L ösung  dieser P rä g e  w ar, weil der zur V ersuchsanstellung benü tzte  M ost 
des unreifen  Jah rg an g es 1910 den hohen S äu regehalt von 21,19 pro  Mille 
besaß . N ach w enigen T agen  w ar die G esam tsäure des M ostes infolge W ein­
ste inausscheidung  bis auf 19,91 pro Mille zurückgegangen . Als w esentliches 
E rgebn is der 1910 er V ersuche k o n n te  folgendes festgeste llt w e rd en : Sowohl
die N aturw eine, w ie auch die zu B eginn  des H erbstes gezuckerten  W eine 
zeigen im  G egensatz zu den 1908 er und  1909 er V ersuchen in  dem  ersten  
S tadium  ih rer E ntw ickelung  keinerlei nennensw erte  Säureabnahm en. D agegen 
tr a t  hei den M itte D ezem ber 1911 um gegorenen  W einen  schon bald nach 
der A ufzuckerung ein sehr w eitgehender und  bem erkensw erte r Säurezerfall 
ein, indem  u n te r  B ildung  erheblicher M engen von M ilchsäure (etw a 7,0 pro 
Mille) die u rsprüngliche M ostsäure von 21,19 pro  Mille auf 9,1 bez. 10,15 pro 
Mille zu rückgegangen  ist, m ith in  eine Säureverm inderung  von 12,09 bez. 
11,04 pro Mille sta ttfan d . D ieses E rgebn is is t deshalb von g ro ß er 
p rak tischer B edeutung, w eil es bew eist, daß  se lbst außergew öhnlich  saure 
M oste bei einer Z uckerung  im R ahm en der gesetzlichen G renzen noch zu 
tr in k b a re n  und  w irtschaftlich  verw ertbaren  W einen  verbessert w erden  
können. W eite rh in  ergeben  die Versuche, daß  ein spä ter A bstich , nam entlich  
aber auch das A ufrtiliren der H efe den Säureabbau außero rden tlich  befördert, 
w ährend  ein sta rkes Schwefeln beim  A bstiche der W eine den Säurezerfall 
n ich t nu r hem m t, sondern ihn fast völlig  un te rd rü ck t. W as das V erhalten  
der M ilchsäure beim  L agern  des W eines be trifft so konn te  bei den dies­
jäh rig en  V ersuchen nu r eine unbedeutende A bnahm e der M ilchsäure beob­
ac h te t w erden. Schließlich is t  noch darauf hinzuw eisen, daß  die V ersuche 
bei e iner n iederen  K ellertem peratu r zur D urchführung  kam en. D a nun nach
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anderen  B eobach tungen  eine L ag eru n g  in  einem  auf e tw a 15 G rad  Cels. 
erw ärm ten  K eller von aussch laggebender B edeu tung  fü r den E in tr i t t  des 
b iologischen Säurerückganges ist, so erschein t es n ich t ausgeschlossen, daß 
die gerin g e  N eigung  der 1910 er Jungw eine zum  Zerfall der Ä pfelsäure in 
d e r  ersten  Z e it ih re r E n tw ickelung  auf diesen U m stand  zurückzuführen ist.

M e is s n e r .

Zur Behandlung der 1911er Weine. (M itteilung der K. Lehr- und  V ersuchs­
an s ta lt für W ein- und O bstbau in  N eustad t a. d. H. 27. F eb ru ar 1912). 
D as W ein b la tt, 1912, Nr. 9, S. 36.

D ie 1911er W eine, w elche sich durch ein norm ales, stellenw eise hohes 
Ö chslegew icht bei n iederem  S äuregehalt auszeichnen, verlangen  eine vor­
sich tige K ellerbehandlung , w enn m an vollw ertige P ro d u k te  erzielen will. 
B isw eilen zeigen diese W eine die unangenehm e E igenschaft, daß sie sich 
kurz  nach dem  F iltr ie ren  w ieder trü b en  und Umschlägen, und zw ar besonders 
b e i solchen W einen, die sich durch einen sehr n iederen  S äu regehalt aus­
zeichnen. D ie T rübungen  können  sehr verschiedener A rt sein. O ft w erden  
sie durch die E n tw ickelung  von B ak te rien  hervorgerufen , w odurch eine 
b läulich schim m ernde (opalisierende) T rübung  en ts teh t. D iese A rt der 
T rü b u n g  kann  dadurch verh indert w erden , daß  m an die E n tw ick lungsfäh ig ­
k e it der B ak te rien  durch gee ignete  kellerw irtschaftliche M aßnahm en —■ V er­
sc h n itt m it säurereicherem  W e in , s ta rkes E inb rennen  — b ee in träch tig t. 
B ere its  vorhandene T rübungen  m üssen dann  noch durch F iltra tio n  en tfe rn t 
w erden. M e is s n e r .

Holm, J. Eine Methode zum Nachweis von Mykoderma und mykoderma- 
ähnlichen Mikroorganismen in Brennereien und Hefefabriken. Brew. 
Jo u rn . 1911, 47, S. 248.

D ie M ethode b as ie rt auf der A nlage von O berflächenkulturen. Verf. 
en tn im m t der zu un tersuchenden  H efe k le ine P robean te ile  und v e rte ilt sie 
in  W asser. Von dieser Suspension le g t er nach K och V erdünnungen an 
und  b en u tz t die zw eite V erdünnung zur A nlage von O berflächenkulturen  
auf W ürzegela tine , indem  er auf die e rs ta rr te  G ela tine  eine bestim m te 
M enge der Suspension aufg ieß t. H ierauf lä ß t  er die F lü ssig k e it einige Zeit 
über der G elatine stehen , g ie ß t den Ü berschuß derselben ab und  b rin g t die 
P la tte  bei 25— 27° in  den T herm ostaten . N ach ein bis zw ei Tagen w erden  
die einzelnen K olonien u n te rsu ch t und  die M ykoderm akolonien an ihren  
b re iten  und flachen B elägen von den H efen un terschieden. Z ik e s .

Kaiser, E. Über (len Bierhofensaft. Compt. rend. de l’Acad. des scienc., 
1911, t. 152, S. 1279.

Verf. h a tte  schon früher (s. Bd. 144) im  V ereine m it M archand gefunden, 
daß  die M angansalze die W irk u n g  der alkoholischen F erm en te  begünstigen  
und  die A lkoholausbeute ste igern . Verf. h a t nun  dieselben Salze in  ih rer

Z eitschr. f. G ärungsphysio log ie . Bd. I. 1 9
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W irk u n g  auf den Lebedeffschen H efesaft stud iert. E r  verglich  die M angan- 
phosphate und N itra te  m it den g le ich lau tenden  K alium salzen und  fand, daß 
die M angansalze auch h ier ähnlich w ie K alium phosphat eine rech t günstige 
W irk u n g  ausüben. K aiser erh ie lt die w irksam sten Säfte  aus Hefe, w elche 
35-—40 S tunden  bei 25° gehalten , dann g e tro ck n e t und  m it 3 Teilen W asser 
m azerie rt w urde. E ine solche H efe lieferte  Säfte, w elche in  60 °/oigen Z ucker­
lösungen oft nach 5 M inuten schon G asentw icklung aufwiesen. Z ik e s .

Yoimg, J. Iber die Zusammensetzung der durch Hefepreflsaft gebildeten 
Hexosephosphorsäure. Bioch. Z tschr., 1911, Bd. 32, S. 177.

D ie H exosephosphorsäure, w elche bei der E inw irkung  von Zym ase auf 
G lukose, M annose und F ruk tose  in  G egenw art von P hosphaten  erha lten  
w ird , b es itz t nach A ngabe des Verf. die F orm el C (iH 10O4(PO 4H 2)2.

Z ik e s .

Lebedeff, A. t'ber den Mechanismus der alkoholischen Gärung. Com pt. 
rend. de l ’Acad. des scienc. P aris, 1911, t. 153, S. 136.

N ach V ersuchen des Verf. b ilde t sich, w elches Mono- oder D isaccharid 
auch verw ende t w ird, s te ts  der gleiche P hosphorsäureester C6H 10O4(H.,PO4)2. 
Verf. m e in t, daß die H exose d irek t oder nach S paltung  des Disac- 
charides bis zu einer Triose zersetz t w ird, die sich m it der Phosphorsäure zu 
dem  E ste r  C3H 50 2P 0 4 verb in d e t, w elcher sich augenblicklich zu dem  
E s te r  C6H 10O4(H 2P O 4)2 kondensiert. Z ik e s .

Takahaslii, T. and Sato, H. Sonic new Yarieties of Willia anomala as 
Aging Yeast of Sake. Sep. A bdruck  aus The Journ . Coll. A gric., Tokyo, 
1911, Vol. I, N r. 3, S. 227— 268.

V erfasser fanden  4 V arie tä ten  von W i l l i a  a n o m a la ,  w elche sich nach 
ih re r A nsich t bei der R eifung  des japanischen  N ationalge tränks S ake, b e­
te iligen  sollen. Im  ersten  Teil der A rbe it sind die m orphologischen und 
physiologischen E igenschaften  der iso lierten  H efen ausführlich beschrieben; 
besonders erw ähnensw ert is t es, daß  sie n ich t nu r aus K ohlenhydraten , 
sondern auch aus A lkohol und organischen Säuren E ste r  bilden können. 
D ie F ruch teste rb ildung  in bu tte rsau res  Am m on en thaltenden  L ösungen ze ig t 
uns, daß dieses Salz bei der S akebereitung  eine w ich tige R olle spielt.

Im  zw eiten  Teil der A bhandlung  berich ten  die Verf. über die A nw en­
dung  der reinku ltiv ie rten  W illia-H efen zur künstlichen  R eifung  des Sake. 
D ie V ersuche gelangen  m it gu tem  Erfolge. K. S a i to .

Takahashi, T. and Sato, H. The Quantity of Amino-acids and its Re­
lation to the Quality of Sake. Sep.-A bdruck aus The Jou rn . Coll. A gric., 
Tokyo, 1911, Vol. I, Nr. 3, S. 269— 274.

Aus der chem ischen A nalyse von ungefähr 100 M ustern schließen die Verf., 
daß  die besseren  Sake im  allgem einen nur k le inere M engen A m inosäure (als 
G lykokoll berechnet) en thalten . K. S a i to .
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Takahashi, I. and Yamamoto, T. The Assimilation and Formation of 
Amino-acids by Saccharomyces Sake and other Yeast Yarieties. Sep.- 
A bdruck aus The Jou rn . Coll. A gric., Tokyo, 1911, Yol. I, N r. 3, S. 275— 281.

In  bezug  auf die A ssim ilie rbarke it der A m inosäuren verha lten  sich 
die versch iedenen  H efen ungleich. D ie Verf. schlagen v o r, fü r die Sake­
b ere itu n g  eine solche H efe auszuw ählen, die eine m öglichst g roße  M enge 
von A m inosäuren assim iliert, dagegen  nu r sehr kleine M engen Fuselö l b ildet.

In  den K ultu ren  von einigen V arie tä ten  der Sakehefe und von Rosahefe 
fand eine Zunahm e der A m inosäuren und g le ichzeitig  F uselö lb ildung  s ta t t ;  
die Q u an titä t der geb ildeten  A m inosäure s te h t aber in  keinem  V erhältn is 
zu dem  anderen  P roduk te . K. S a i to .

Takahashi, T. Mikroorganismen in der Maische und der „chinesischen 
Hefe“ des chinesischen alkoholischen Getränks, Schao-hing-chew. (Vor­
läufige M itteilung, japanisch). M itteilungen  aus der K aiserl. U n tersuchungs­
an s ta lt für G ärungsgew erbe, 1912, Nr. 43, S. 1— 46.

S eit der R efe ren t über die Schim m elpilze der „chinesischen H efe“, 
w elche zur B ere itu n g  des Schao-hing-chew dient, b e rich te t h a tte , fand dieses 
G eträn k  b isher keine w eitere  U ntersuchung . D ie vorliegende A rbeit en t­
h ä lt nun  die B eschreibung  der H efen , w elche der Verf. in  der Maische und
der zur H erste llung  dieses G etränkes dienenden chinesischen H efe gefunden 
hat. E r  g ib t eine ausführliche Schilderung der m orphologischen und physio­
logischen E igenschaften  der iso lierten  A rten  an, die er vorläufig  S a c c h a ­
r o m y c e s  S c h a o - h in g  ( I— VIH ) und Z y g o s a c c h a r o m y c e s  S c h a o - h in g  
(I— IV) nann te. A ußerdem  fand er noch ein ige Rassen von W i l l i a  a n o ­
m a l  a vor. K. S a i t o .

Euler, H. und Kulberg, S. Über die Wirkungsweise der Pliosphatese.
Z tschr. phys. Chem. 1911, Bd. 74, H eft 1.

D ie Verf. beschäftigen  sich in dieser A rb e it m it der P hospliatese der
H efe und  der von A sperg. n iger. D ie w ich tig sten  R esu lta te  sind: Sowohl
die P hosphatese der H efe w ie die von A sp. n ig e r bauen Z uckerphosphor­
säureverb indungen  auf. D ie P hosphatese is t  e tw as lab iler als die Invertase. 
Sie w ird  durch 1/2 ständ iges E rw ärm en  auf 60° C in n eu tra le r , w ässeriger 
L ösung  fa s t vo llständig  ze rs tö rt; am k räftig sten  w irksam  is t sie in  Alkalischer 
Lösung. A n der E ste rb ildung  sind w ahrscheinlich 2 Enzym e b e te ilig t, ein 
Enzym , das aus dem  ursprünglichen Z ucker das esterb ildende K ohlehydrat 
erzeugt, und  ein zw eites Enzym , die P hosphatese im  engeren  Sinne, w elches 
aus dem  geb ildeten  K ohlehydrat und P hosphorsäure den P hosphorsäu re­
ester en tstehen  läß t. Z ik e s .

Neuberg, C. und Karczag, L. Karboxylase, ein neues Enzym der Hefe.
Bioch. Z tschr., 1911, Bd. 36, S. 68.

Verf. fanden in dieser A rbeit, daß  sowohl freie B renztraubensäu re  w ie 
O xym aleinsäure (Oxalessigsäure) zu C 0 2 und A zetaldehyd vergoren  w erden,
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z. B .: CH 3 CO COOH =  C O ,-f -C H 3 COH. D er A zetaldehyd kann  hierbei 
schon an dem  G erüche e rk a n n t w erden , w as bei früheren  V ersuchen, als die 
Salze der B renztraubensäure  verg o ren  w urden, n ich t m öglich w ar, denn hier 
en ts tan d  nach dem  Schem a: 2 CH3 CO COOK +  H , 0  =  2 C H 3 COH +  CO , +  
K 2C 0 3, w obei der en tstandene A ldehyd zu A ldol kondensierte . Als 
günstig stes M engenverhältn is der B renztraubensäu re  erkann ten  sie 1:100, also 
lp ro z e n tig e  L ösungen. D a es den Verf. gelang , auch m it a b g e tö te te r  H efe 
diese R eak tion  durchzuführen, so sehen sie als U rsache dieser Z ersetzung  
ein neues H efeenzym , w elches sie K arboxylase nann ten , an. Z ik e s .

Neuberg-, C. und Karczag, L. Zur Kenntnis der Karboxylase. Bioch. 
Z tschr., 1911, Bd. 36, S. 76.

In  dieser A rb e it beschäftigen  sich die Verf. m it der V erb re itung  der 
K arboxylase, m it der S chnelligke it der K arboxylasew irkung , m it der E m p­
find lichkeit der K arboxylase und m it der S tellung  der K arboxylase zu 
anderen H efeenzym en. Sie fanden dieses Enzym  bei fast allen überp rü ften  
H efen, ebenso auch bei dem  A zetondauerp räparat H efanol. D ie W irk u n g  
des Enzym s is t  eine sehr rasche und  lä ß t  sich ganz g u t m it der von Zym ase 
vergleichen, w ie korrespondierende V ersuche m it B renztraubensäure und m it 
G lukose zeig ten . G egen freie Säuren schein t das Enzym  em pfindlicher zu 
sein w ie gegen  deren Salze. Z ik e s .

II. L a n d w irts c h a ftlic h e  und techn ische M ykologie.

Fleischmann, Fr. Veränderungen, welche bei der Dürrheubereitung im 
Grase vor sich gehen. Landw . V ers.-S ta t. 1912, 76, S. 237— 447.

D urch zahlreiche V ersuche w ird  erw iesen, daß  das T rocknen des G rases 
(im „S chw ad“) s te ts  m it T rockensubstanz-V erlusten  verknüpft ist, die h au p t­
sächlich durch V eratm ung  von Saccharose und  D extrose in  den B lattzellen  
zustande kom m en. E in Teil des E iw eißes w ird  zu Am iden abgebau t; auch 
das R o h fe tt e rfäh rt eine V erm inderung, M ik roben tä tigke it kom m t dabei kaum  
oder n ich t in  F rage. Auch in den u n te r  ungünstigen  B edingungen  tro c k ­
nenden, s ta rk  schim m elnden G rasproben  tra te n  die h ierdurch  veran laß ten  
Substanz-V erm inderungen  gegenüber den A tm ungsverlusten  w eit zurück. 
D agegen  sind allerd ings B ak te rien  für die Z erse tzung  des Lezith ins v e ra n t­
w ortlich  zu m achen, das en tw eder schon w ährend  der T rocknung  oder doch 
w ährend  der L agerung  zum g rö ß ten  Teile verschw indet. L ö h n is .

Coliendy, M. Experiences sur la vie saus microbes. A nn. de lT nstit. 
P asteu r. 1912, 26, S. 106— 137.

Ü ber die H aupt-E rgebnisse der se it 1908 zuerst bei S c h o t t e l i u s ,  sp ä ter 
bei M e t s c h n i k o f f  durchgeführten  U ntersuchungen  w urde bere its  (S. 183) 
nach einer ändern  Quelle referiert. D ie d o rt n ich t angegebene N ahrung  der
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V ersuchstiere bestand  aus m it F leisch  und E ie rn  verm ischtem  K örnerfu tter. 
G egen In fek tionen  (m it B. coli und subtilis) erw iesen sich die s te rilen  
H ühnchen  sehr em pfindlich. Verf. z ieh t aus seinen B eobachtungen  den 
Schluß, daß die norm ale D arm flora den T ieren  n icht unentbehrlich , aber doch 
nütz lich  sei. W egen  der E inzelheiten  der M ethodik m uß auf den m it A b­
b ildungen  versehenen O rig inaltex t verw iesen w erden. L ö h n is .

Kinyoun, J. J., and Deiter, L. V. A bacteriological study of the milk 
supply of Washington D. C. C entralb l. f. B ak t., II. A bt., 1912, 34 , S. 70. 

D ie 14 M onate hindurch fo rtg e fü h rten  P rü fungen  ergaben  ziem lich un­
günstige  R esu lta te . D er durchschnittliche K eim gehalt der nach W ash ing ton  
gelangenden  Milch s te llte  sich auf 9,3 M illionen, keine  P ro b e  en th ie lt w en iger als 
1 Million. Auch die U ntersuchung  der pas teu risie rten  H andelsm ilch lieferte  
w en ig  befried igende Befunde. G ew innung w ie B ehandlung  der Milch bedarf 
noch sehr der V erbesserung. L ö h n is .

Ruehle, G. L. The principle ol‘ vacuum cleaning as applied to dairy 
cows. C entralb l. f. B ak t., II. A bt., 1912, 34 , S. 71— 72.

W urden  die K ühe s ta t t  m it der H and  m itte ls  des S taubsaugappara tes 
gere in ig t, so w urde der K eim gehalt der Milch n ich t, w ie zu erw arten  g e­
w esen w äre, im  g ü n stig en , sondern im ungünstigen  S inne beeinfluß t. (Eine 
N achprüfung  der übrigens n u r in  re la tiv  k le iner Zahl du rchgeführten  Ver­
suche dürfte  angeze ig t sein.) L ö h n is .

Schern, K. und Sclicllhase, W. Beitrag zur Kenntnis der Guajak-Gua-
jakol-Probe. B erl. tie rä rz tl. W ochenschr. 1912, 28, S. 221—223.

G ekochte Milch gab , auch w enn sie m ehrere T age offen stehen blieb, 
keine B laufärbung  bei der P rü fung  m it G uajak-Guajakol-M ischung. D a aber 
nach 0 .  J e n s e n  m anche B ak te rien  P eroxydase produzieren, m uß im m erhin 
diese forensisch w ich tige M öglichkeit im  A uge beha lten  w erden. E in  Zusatz 
von 0 ,5°/0 3proz. P erhydro l zur G uajak-G uajakol-L ösung erschein t angezeigt.

L ö h n i s .

Rievel. Der Wert der Guajaktinkturprobe zur Unterscheidung roher und 
erhitzter Milch. D eutsche tie rärz tl. W ochenschr. 1912, 20, S. 161— 162. 

E n tg eg en  T e w e s ’ A ngaben  is t die G uajakprobe bei B enu tzung  einer 
g u t w irkenden  T in k tu r als zuverlässig anzusehen. L ö h n is .

Hohenadel, M. Yoghurt-Trockenpräparate. Pharm az. Z tg. 1912, 57, S. 
218—219.

Im  G egensatz zu fast allen anderen  A uto ren  h a t Verf., der fü r die gu te  
B eschaffenheit von D r. T r a i n e r s  Y oghurt-T ab letten  und Y oghurt-F erm ent 
veran tw ortlich  is t ,  in  diesen w ie in  ändern  H ande lsp räpara ten  s te ts  
einen norm alen  M ikroben-B estand nachw eisen können. H efen sollen nach
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Verf.s M einung in gu tem  Y oghurt n ich t Vorkom men; B. bulgaricus w urde 
noch in  m ehr als l 1/2 J a h r  trocken  aufbew ahrtem  M aterial lebensk räftig  vor­
gefunden. D ie ausführliche Schilderung der benu tz ten  M ethodik b rin g t nichts 
Neues. L ö h n is .

Gfratz, 0. Die Verfolgung der Proteolyse im Käse mittels der Forrnol- 
titrierung. Ztschr. fü r U nters, d. N ahrgs.- und G enußm itte l 1912, 23, 
S. 379— 384.

D ie von S. P . L. S ö r e n s e n 1) ausgearbe ite te  M ethode erw eist sich, wie 
Verf. an einer R eihe von Beispielen zeig t, bei der B estim m ung des „Z er­
setzungs-S tickstoffs“ im  reifenden  K äse als w ertvo lle  E rgänzung  des 
F ällungs-V erfahrens (m ittels Phosphorw olfram säure). V or diesem  h a t sie den 
V orzug g rö ß e re r  E in fachheit und  le ich terer D urchführbarkeit. Speziell 
scheinen auch die einzelnen S tad ien  der F o rm o ltitrie ru n g  g u te  E inblicke in 
A rt und  V erlauf des K äsestoffabbaues in den verschiedenen K äsesorten  zu 
erschließen. L ö h n i s .

(Iratz, 0. und Räcz, L. Studien über die Bakterienflora des Brinsen- 
oder Liptauer Käses. C entralb l. f. B akt. II. A bt. 1912, 33 , S. 401— 407.

B ei der H erste llung  des L ip tau er K äses w ird  Schafm ilch (selten K uh­
milch) u n te r  B enu tzung  von m it etw as W einessig  h ergeste lltem  N aturlab  
dickgeleg t, der B ruch bis zu H irseko rng röße  verrüh rt, u n te r den M olken zu 
K ugeln  zusam m engedrückt, im  K äsetuch  1— 2 T age (zum A blaufen der Molke) 
au fgehäng t und dann auf R egalen  in den S chäferhütten  bis zu der m eist am 
E nde der W oche erfolgenden A blieferung  an die K äsefabrikan ten  ohne 
w eite re  B ehand lung  aufbew ahrt. Beim  F ab rik an ten  kom m en die K äse in  
B o ttiche, wo sie gelinde g ep re ß t und w iederholt um geleg t w erden. Nach 
zirka 10 T agen  en tfe rn t m an die R inde, m ahlt und  salzt den Teig, der in 
F äßchen  zum V ersand geb rach t und  ziem lich rasch verb rauch t w erden  m uß, 
da er sp ä te r scharf und  b itte r  w ird. Aus der von fe ttzerse tzenden  Penicillien  
und Oidien, sowie von eiw eißlösenden H efen durchsetzten  R inde w ird  ein dem 
R oquefort in G eruch und G eschm ack ähnlicher, aber streichfäh iger K äse 
bere itet.

Z unächst w urden die 8— 10 T age a lten  K äse der bak terio log ischen  
U ntersuchung  un terw orfen . Z ur Iso lierung  d ien te P epton-K äse-A gar (nach 
B oekhout), das bei 30° C auf bew ahrt w urde. Im  Innern  von 11 K äsen 
w urden gefunden: B act. G ün theri (11 mal), B. casei (10 mal), Micr. casei
acido-proteolyticus I  (5 mal), Micr. casei acido-proteolyticus I I  (5 mal), indiffe­
ren te  K okken  (5 mal), S porenbildner (7 mal), n ich t sporenbildende, peptoni- 
sierende B ak te rien  (5 mal), O idium lactis (3 mal), ind ifferen te H efen (3 mal), 
A ctinom yces odorifer (1 mal). D agegen  ze ig ten  6 R indenproben  folgenden 
B e s ta n d : B act. G ün theri (6 mal), Bac. casei (2 mal), Micr. casei acido-proteo-

*) Biochem. Zeitschr. 7, 1908, S. 45.
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lyticus I  (2 mal), Micr. casei acido-proteolyticus I I  (2 mal), ind ifferen te K okken 
(2 mal), T yro thrix-A rten  (3 mal), n ich t sporenbildende, pep ton isie rende B ak­
te rie n  (3 mal), ind ifferen te B ak terien  (2 mal), O idium lactis (2 mal), ind iffe ­
ren te  H efen (2 mal), A ctinom yces odorifer (2 mal).

Ü ber die B ete iligung  der verschiedenen O rganism en am R eifungsprozeß 
und ü b er die M ikroflora des fe rtig en  K äses w ird  w eiterh in  zu sprechen sein.

Löhnis.

Hesse, A. Untersuchungen von Reinkulturen für die Ansäuerung des 
Rahmes durch die Katalase-Bestimmung. M olk.-Ztg. H ildesheim  1912, 
26, S. 375— 376, 399— 400.

Da die echten  M ilchsäurebakterien  das W asserstoffsuperoxyd n ich t zer­
setzen, g e s ta tte t die K ata laseprobe eine P rü fung  der im  p rak tischen  B etrieb  
benu tzten  K ulturen, die das E rgebn is der Geschm acks-, Geruchs- und*Säure- 
p rü fung  in  erw ünschter W eise  ergänzt. A uf G rund seiner V ersuche g e lan g t 
Verf. zu dem  Schluß, daß gutes Sauer s te ts  w eniger als 2 ccm Sauerstoff 
(pro 15 ccm Milch) liefern  soll. H ohe K ata lasew erte  deu ten  auf schlechte 
Sauer-B eschaffenheit hin. E ine nähere bakterio log ische B ehandlung  dieser 
F rag e  erschein t angeze ig t. L ö h n is .

Oettinger, W.  Die bakteriologische Kontrolle von Saudfilteranlagen.
Zeitschr. f. H ygiene und In fek tionsk rankhe iten  1912, Bd. 71, H eft 1, S. 1.

Verf. besp rich t in  se iner um fangreichen A bhandlung  zunächst eingehend 
die b isher veröffen tlich ten  Versuche und B eobachtungen über die S an d ­
f iltra tio n  von O berflächenw asser, sow eit sie sich auf den F iltra tio n s Vorgang 
se lbst beziehen, um dann auf G rund jah re langer B eobachtungen  an der 
B reslauer S andfilteran lage darzu tun , w elche F ak to ren  die F iltra tio n  speziell 
dieser A nlage zu beeinflussen pflegen und w elcher F iltra tio n se ffek t bei der 
jew eiligen  B eschaffenheit des R ohw assers günstigsten fa lls e rw arte t w erden  
kann . In  einem  d ritten  A bschn itt w erden  die zur K ontro lle  der S andfilte r­
an lagen gebräuchlichen M ethoden einer K ritik  un terzogen .

Verf. kom m t zu folgenden Schlüssen: D ie experim entell g es tü tz ten  A n­
schauungen F ränkels und  P iefkes üb er das W esen  und die L eistungsgrenzen  
der S andfiltra tion  sind auch durch die spä teren  V ersuche und  E rfahruugen  
n ich t w iderleg t w orden. Auch bei durchaus fehlerfreien  B etriebsein rich tuugen  
und vorsich tiger H andhabung  is t in m anchen W erken  die F iltra tio n sw irk u n g  
unvollkom m en. In  der B reslauer A nlage is t die B eschaffenheit des R oh­
w assers daran  schuld, insbesondere sein M angel an Stoffen, die zur B ildung 
einer w irksam en D eckschicht gee igne t sind. D ieser M angel m ach t sich b e ­
sonders in  der k a lten  Jah resze it g e lten d , w enn auf den F ilte rn  eine Ver­
m ehrung  dieser S toffe n ich t s ta ttf in d e t. F ü r solche W erke  is t eine F ilte r­
k on tro lle  durch K eim zählung n ich t ausreichend. H ier bedarf es eines V er­
fahrens, das A ufschluß darüber g ib t, ob eine erhöhte K eim zahl im F iltra t  
auf einen verm ehrten  D u rc h tr itt  von R ohw asserkeim en oder auf ein  ver-
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m ehrtes A usspülen von harm losen F ilte rke im en  zurückzuführen ist. Z ur E n t­
scheidung h ierüber e ignet sich die Z ählung  der Colibazillen m it H ilfe des 
M arm annschen V erdunstungsverfahrens. U n te r A nw endung dieser M ethode 
w urde nachgew iesen , daß  die w in terliche  K eim ste igerung  im  F il tra t  des 
B reslauer W erks eine F olge abnorm er F ilte rd u rch lässig k eit is t  und die K eim ­
ste ig e ru n g  im O derw asser sehr w ahrscheinlich  auf verunrein igende Zuflüsse 
von der B odenoberfläche zurückzuführen ist. A. M ü lle r .

Guth, F. und Feig], J. Über den Nachweis und die Wirkung von Fer­
menten im Abwasser. Gesund. Ing . 1912, Ja h rg . X X X V , Nr. 2, S. 21.

D ie in  A bw ässern  vorhandenen  F erm en te  sind teilw eise m it den A bfall­
stoffen  dem  A bw asser zugeführt, te ilw eise w erden  sie durch die zahlreichen, 
sich üpp ig  verm ehrenden  B ak te rien  dauernd  neu erzeugt. D ie Verf. haben 
die Zahl und  sow eit m öglich auch die M engen der in  A bw ässern  verschiedener 
B eschaffenheit und  in den A bflüssen und dem  Schleim belag b iologischer 
K örper nachw eisbaren F erm en te  e rm itte lt und ih re B eeinflussung durch 
F äu ln isvorgänge, Zugabe von D esinfek tionsm itte ln  usw. geprüft. D ie H au p t­
ergebnisse haben  Verf. w ie fo lg t zusam m engefaßt. In  rohen  und  vorgefau lten  
häuslichen A bw ässern  sind in  e rste r L in ie  solche F erm en te  vo rhanden , die 
den A bbau  hochm olekularer ungelöste r bezw . pseudogelöster S ubstanzen in 
gelöste  vollziehen. D ias tase , T rypsin , P ep sin , L ipase sow ie D isaccharid­
ferm ente sind fa s t s te ts , anscheinend in  d irek te r P ro p o rtio n a litä t zur K on­
zen tra tio n  nachw eisbar. D iastase überw ieg t in  allen F ällen  ganz erheblich. 
—  E ine S te ige rung  der A bbauvorgänge t r i t t  nu r dann  e in , w enn außer 
ständ iger Zufuhr neuer F erm en te  bezw . B ak te rien  g le ichzeitig  E n tfe rn u n g  
der S toffw echselprodukte s ta t t  hat. W äh ren d  durch A nhäufung fäu lnisfähiger 
M assen zunächst die F erm en te  angere ichert w erd en , b ed in g t längeres V er­
w eilen  faulenden A bw assers in  geschlossenen B ehältern  eine V erm inderung 
derselben. Es g ib t sonach ein individuell verschiedenes O ptim um  für die 
D urchflußzeit im B etriebe von Faulbecken.

D esinfek tion  m it üblichen C hlorkalkm engen schäd ig t zw ar w esentlich  
die einem  A bw asser innew ohnenden F erm en tk rä fte , v ern ich te t sie aber n icht. 
N itra tzusa tz  b ew irk t besonders bei s ticksto ffhaltigen  Substanzen O xydation 
der F äu ln isp roduk te  und fö rd e rt dadurch den ferm entativen  A bbau.

In  g u t gere in ig ten  A bflüssen von O xydationskörpern  sind F erm en te  n u r 
in Spuren nachzuw eisen, in  der die B rocken um gebenden Schleim schicht sind 
sie dagegen  angereichert. A. M ü lle r .

Kausch, 0. Die im Jahre 1911 in Deutschland patentierten Neuerungen 
auf dem Gebiete der Wasserreinigung. D as W asser 1912, 8, H eft 3, 
S. 78, H eft 4, S. 108, H eft 5, S. 141, H eft 0, S. 170.

Es w erden  36 P a te n te  au fgeführt und zum Teil an der H and von 
Z eichnungen eingehend e rläu tert. A. M ü lle r .
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Purvis, T. E., MacUattie, A. C. N., Fisher, R. H. W. Non-Nitrification
of Sevvage in S e a -W a te r .  The C on trac t Jo u rn a l 1911, LXV, 1679, 275. 
Ref. G esundh.-Ing. 1912, 35, 4, 67.

D ie Versuche der Verf. ze ig ten , daß sich in  einer M ischung von 1 Teil 
A bw asser und 9 Teilen Seew asser nach 70 T agen  noch kein  N itra t geb ildet 
ha tte , obw ohl der L u ftz u tr itt  ein reg e r w ar. D er G ehalt an A m m oniak da­
gegen  h a tte  eine erhebliche Zunahm e erfahren. D en B efunden von Purvis, 
M acA llister und M innett en tsprechend  verm ögen also die n itrifiz ierenden  
B ak terien  den Salzgehalt des M eerw assers n ich t zu ertrag en . D er A bbau 
der organischen Substanzen bis zur A m m oniakbildung findet unverzögert 
s ta t t ,  die O xydation des abgespaltenen  A m m oniakstickstoffs b le ib t aber 
gänzlich  aus, w oraus sich e rg ib t, daß  Seew asser tro tz  hohen A m m oniak­
gehalts  durchaus n ich t überm äß ig  verschm utzt zu sein brauch t. A. M ü l le r .

River Waters of tlie United States. The Surveyor 1912, Vol. X L I, Nr. 1042.
In  dem  B erich t Nr. 236, P art. I  der U nited  S ta tes  G eological Survey 

sind von den bedeu tendsten  F lüssen der östlichen H älfte  der V erein ig ten  
S taa ten  die E rgebn isse zah lreicher zu den verschiedenen Jah resze iten  aus­
gefü h rte r W asseranalysen  verö ffen tlich t und  graphisch veranschaulich t w orden. 
D er vorliegende A rtik e l g ib t die R esu lta te , sow eit sie die gelösten  und 
suspendierten  B estand te ile  betreffen , w ieder. A. M ü l le r .

Missong, J. Das Missongfilter. Journ . f. Gasbel. u. W asservers. 1912, 
55, 11, 254.

Verf. beschreib t eingehend ein von ihm  k o nstru ie rtes  d rehbares, g e ­
schlossenes F ein sand filte r m it para llel zur D rehachse angeordneten  ebenen 
Sieben. M it diesem F ilte r  in  H öchst a. M. angeste llte  F iltrie rversuche haben, 
w ie aus den erha ltenen  K eim zahlen zu ersehen is t ,  durchaus befriedigende 
R esu lta te  ergeben. A. M ü lle r .

Müller, Arno. Die Abhängigkeit des Verlaufes der Sauerstoffzehrung in 
natürlichen Wässern und künstlichen Nährlösungen vom Bakterien- 
wachstum. A rbeiten  aus dem  K aiserl. G esundheitsam te 1911, X X X V III, 
3, 294.

Verf. sucht eine K lärung  der bei der S auerstoffzehrung in F ra g e  kom ­
m enden biologischen V orgänge dadurch herbeizuführen , daß er zunächst 
Z ehrungsversuche m it B ak te rien re inku ltu ren  in  s te rilen  L ösungen  b ek a n n te r  
Z usam m ensetzung durch füh rt, in  denen die E n tw ick lung  der betreffenden  
B a k te rie n a rt und der V erlauf der durch sie bed ing ten  Sauerstoffzehrung  g e­
nau verfo lg t w ird. Zu den V ersuchen w urden  au ß e r natü rlichen  W ässern  
Bac. fluorescens liquefaciens und B acterium  coli, sow ie G em ische beider 
B ak te rien arten  verw endet. Von w eiteren  V ersuchen, die u rsp rüng lich  vor­
gesehen w aren , m u ß te  zunächst A bstand  genom m en w erden. D ie m itg e­
te ilten  V ersuche, auf deren  E inzelergebnisse im  R ahm en eines R efera tes ein-
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zugehen n ich t angäng ig  is t , haben  te ils bereits b ekann te  B eziehungen 
zw ischen S auerstoffzehrung und  B ak terienw achstum  b es tä tig t, te ils in te ressan te  
neue aufgedeckt, w enn sie auch n icht eine völlige K lärung  der h ier in  B e­
tra c h t kom m enden biologischen V orgänge zu geben  verm ögen. Verf. fa ß t 
die H aup tergebn isse der A rbe it in  folgenden Schlußsätzen zusam m en.
1. D er in  den natürlichen  W ässern  nachgew iesene ungleichm äßige Verlauf 
der Sauerstoffzehrung, w ie er sich besonders bei B erechnung der stündlichen  
Z ehrung  zu erkennen  g ib t,  h ä n g t ursächlich m it der B ak te rien flo ra  zu­
sam m en. 2. D urch K eim  Verm ehrung w ird  ein A nste igen , durch W achstum s­
hem m ung bez-vv. durch Z urückgehen  der K eim zahl eine A bnahm e der s tü n d ­
lichen Z eh rung  beding t. 3. D ie G röße der Sauerstoffzehrung  nach Ü b er­
w indung des L atenzstad ium s is t ein Maß für die K onzen tra tion  der vor­
handenen, durch die B ak terien  abbaufähigen N ährstoffe. 4. In  künstlichen  
N ährlösungen , die gegenüber den benu tz ten  W ässern  eine üppigere B ak­
te rienen tw ick lung  g es ta tten , verläu ft die durch die erw ähn ten  R e inku ltu ren  
bed ing te  S auerstoffzehrung  gleichm äßig . D ie stündliche Z ehrung  w ächst bis 
zum  vollständigen  V erschw inden des S auerstoffs, entsprechend  n im m t die 
K eim zahl s tänd ig  zu, die G enerationsdauer ab. 5. D as Sauerstoffbedürfnis 
einer in der E n tw ick lung  begriffenen  K u ltu r von Bac. fluorescens liquefaciens 
ü b e rtr ifft u n te r  g leichen B edingungen dasjen ige von B act. coli e tw a um das 
Sechsfache. 6. D er zur E rh a ltu n g  einer vorhandenen B ak terienm enge e r ­
forderliche S auerstoff b e trä g t bei beiden B ak te rien arten  nu r etw a 1/ 1Q des 
zum  A nw uchs no tw end igen . D ie energisch  verlaufende Sauerstoffzehrung, 
w ie sie sich bei F lußw asserun tersuchungen  durch die übliche M ethode häufig  
zu erkennen  g ib t, w ird  also in  ganz überw iegendem  M aße durch die V er­
m ehrung  der B ak te rien  und  n ich t durch den zur E rh a ltu n g  der vorhandenen 
B ak te rienzah l no tw end igen  Sauerstoff bed ingt. D eutliche S auerstoffzehrung 
eines W assers is t also ein Zeichen für das V orhandensein von organischen 
S toffen von solcher A rt und  in solchen M engen, daß  durch sie eine F o rt­
pflanzung und V erm ehrung der B ak terien  erm öglicht w ird. F ü r  die B e­
u rte ilung  der In fek tionsgefährlichkeit eines G ew ässers is t  eine solche F e s t­
ste llung  u n te r  U m ständen  von B edeutung . 7. D ie u n te r  anaeroben B e­
d ingungen e in tre tende Z ehrung  gebundenen Sauerstoffs (R eduktionsgröße) 
verläu ft w ahrscheinlich qualita tiv  und  q uan titav  anders als die u n te r  aeroben 
B edingungen  s ta ttfindende  A ufzehrung gelösten  Sauerstoffs. 8. Bei gleich­
ze itig er E in saa t von Bac. fluorescens liquefaciens und  B act. coli m ach t sich 
ein A ntagonism us zw ischen beiden B ak te rien  in  der W eise geltend , daß  ein 
sta rkes  Z urückdrängen  des B act. coli durch den Bac. fluorescens liquefaciens 
s ta ttf in d e t. A. M ü lle r .

Dunbar, Zum gegenwärtigen Stande der Oberllächenwasserversorgung.
G esundheits-Ingenieur 1912, 35, 10, 185 u. 11, 220.

N achdem  Verf. an H and sta tis tischen  M aterials auf die B edeu tung  der 
S an ierung  der W asserverso rgungsverhältn isse fü r die B ekäm pfung der Cholera
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und des Typhus h ingew iesen hat, g ib t er einen Ü berblick  über die G eschichte 
der S and filtra tion , g eh t des näheren  auf die L eistungsfäh igkeit der S and­
filte r  ein und  fü h rt aus, w ie das besonders in  bak terio log ischer H insich t unter- 
gew issen V erhältn issen  n ich t abso lu t zuverlässige A rbeiten  derselben m it ein 
H au p tg ru n d  fü r die E in führung  der G rundw asserversorgung  gew esen ist, die 
bei der von J a h r  zu J a h r  zunehm enden V erschm utzung der oberflächlichen 
G ew ässer allgem ein an g e streb t w erden  m uß. D a jedoch  einige S täd te  
dauernd gezw ungen s ind , sich m it der O berflächenw asserversorgung abzu­
finden, andere w enigstens in sehr trockenen  Ja h re n  auf dieselbe angew iesen 
sind, so h ä lt Verf. es fü r angezeig t, der V erw endung des O berflächenw assers 
w ieder g rößeres In teresse  en tgegen  zu bringen . E r  besprich t dann  eingehend 
die M ittel und  W ege, w elche zur V erfügung s teh en , um  dem  plötzlichen 
V ersagen der F ilte ran lag en  bezw . der dam it bed ing ten  bak terie llen  V erun­
re in igung  des W assers m öglichst vorzubeugen. E rw ähnung  finden das A b­
sitzverfahren , die V orfiltra tion  und  die chem ischen F ällungen  als M ethoden 
eine V erlängerung  der F ilte rperioden  herbeizuführen, das O zonverfahren und  
die C hlorkalkbehandlung  als D esinfek tionsm ethoden  fü r verdächtiges L eitungs­
w asser. N ach A nsich t des Verf. schein t die D esinfek tion  des fü r städ tische 
V ersorgungszw ecke bestim m ten  W asse rs , die in  N ordam erika im  Verlaufe 
der le tz ten  Ja h re  einen beispiellosen A ufschw ung genom m en hat, dazu b e­
rufen zu sein, die M ethoden und G rundsätze der O berflächenw asserrein igung 
von G rund auf um zugestalten . A. M ü lle r .

Erlwein, (1. Die Reinigung des Trinkwassers von Bakterien mittels Ozons 
und ultravioletter Strahlen. H ygienische R undschau 1912, Nr. 9, 65.

In  diesem  in der D eutschen G esellschaft für öffentliche G esundheits­
pflege zu B erlin  g eha ltenen  V o rtra g  sch ildert Verf. den E n tw ick lungsgang  
dieser beiden  W assersterilis ierungsverfahren , besp rich t an H and von A bbil­
dungen  kurz die verschiedenen b isher e ingeführten  System e und deren 
L eistungsfäh igke it und  g ib t A nhalte  für die ungefähre K ostenberechnung. 
N ach A nsicht des Verf. w ird  die U ltrav io le ttm ethode vorläufig  noch m ehr 
auf K lein- und  E inzelan lagen  b esch ränk t bleiben, w ährend  die O zonm ethode, 
die gegenüber der erste ren  noch sehr erhebliche Vorzüge aufzuweisen hat, 
b ere its  als ein erp rob tes schätzensw ertes H ilfsm ittel der Z en tra lw asserw erke 
ge lten  kann . A. M ü lle r .

Müller, Paul, Tli. Über eine neue, rasch arbeitende Methode der bak­
teriologischen Wasseruntersuchung und ihre Anwendung auf die 
Prüfung von Brunnen und Filterwerken. A rchiv für H ygiene 1912, 
75, 4/5, 199.

100 ccm des zu untersuchenden  W assers w erden in einem  engen M eß­
zylinder zunächst m it 5 ccm Form alin , dann m it 5 T ropfen liquor ferri oxy- 
ch lorati v erse tz t und  durch E inb lasen  von L uft m ittels der P ip e tte  gründlich  
durchm ischt. N ach einhalbstündigem  A bsitzenlassen w ird  die k la re  ü b er­
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stehende F lüssigke it abgegossen , der N iederschlag  m it fünf T ropfen k o n ­
ze n trie rte r alkoholischer G en tianav io le ttlö sung  verse tzt, in  eine Z en trifug ie r­
ep rouvette  u m geleert und  nach 1 M inute langem  E rh itzen  im  kochenden 
W asserbade kurze Z eit zen trifug iert. Am  Z entrifugengläschen  is t je  eine 
M arke, en tsprechend  dem  V olum en von 1 und 2  ccm, angebrach t. Von dem 
bei B enu tzung  der angegebenen  R eagenzienm engen  n ich t m ehr als 1 ccm 
betragenden  N iederschlag  w ird  die überstehende F lü ssig k e it vorsich tig  ab ­
p ip e ttie rt , sodaß das zurückbleibende V olum en genau  1 ccm b e trä g t. N ach 
gründlichem  D urchm ischen des N iederschlages durch U m rühren  w erden  
m ittels e iner in  1/ 100 ccm g e te ilten  P ip e tte  0,02 ccm desselben auf eine genau 
1 qcm g roße, durch F lu ß säu reä tzu n g  um grenzte F läche eines gew öhnlichen 
O b jek tträgers ü b ertrag en  und m it einer k le inen  P la tin ö se  so ausgestrichen, 
daß  die ganze F läche g le ichm äßig  bedeck t ist. N ach F ix ierung  über der 
F lam m e w ird  nach A ufbringen  eines T ropfen Zedernöls ohne D eckglas d irek t 
m it der Im m ersionslinse gezählt. D ie B ak terien  erscheinen scharf und  deu t­
lich v io le tt g e fä rb t auf gelbem  bis gelbbraunem  G runde.

D a die benu tz ten  In stru m en te  und  R eagenzien  m öglichst w eder lebende 
noch abgesto rbene B ak te rien  en tha lten  dürfen, m ach t Verf. nähere A ngaben  
d arü b e r, wie dieser F o rd e ru n g  der K eim freiheit G enüge g e le is te t w erden 
kann . T ro tzdem  h ä lt es Verf. fü r angezeig t, jedesm al einen blinden  V ersuch 
anzusetzen , zum al w enn m an bei U n tersuchung  sehr keim reicher W ässer 
eine V erdünnung vornehm en m uß. E ine vollständige U n tersuchung  soll in  
w en iger als 1 S tunde bequem  auszuführen sein. W as die L eistungsfäh igkeit 
d ieser u rsp rüng lich  von 0 .  M üller zum  N achw eis p a th o g en e r K eim e im W asser 
ausgearbe ite ten  M ethode an lan g t, so w erden nach Verf. durch einm alige 
F ä llu n g  im  D urchschn itt 99,1 °/0 der G esam tbak terienm enge n iedergeschlagen, 
vorausgesetzt, daß  das W asser n ich t allzu bak terien re ich  ist. In  s ta rk  ver­
schm utzten  W ässern  (über 740000 K eim e in  1 ccm) is t eine V erdünnung zu 
em pfehlen. B ei einem  sehr n iedrigen  K eim gehalt lä ß t  sich noch m it S icher­
h e it entscheiden, ob die K eim zahlen nahe an 1000 oder 500 oder 100 liegen, 
dabei is t zu berücksich tigen , daß  die m it der F ällungsm ethode erhaltenen  
K eim zahlen außero rden tlich  viel höher sind als die auf den P la tten  gezäh lten  
K olonien, b is über 1300 m al so hoch. D ieser U m stand  is t nach den U n te r­
suchungen des Verf. einm al durch die abgesto rbenen  m it zur Z ählung  ge­
langenden  K eim e, vor allem  aber dadurch zu erk lären , daß  gerade in  B runnen ­
w ässern , zum al w enn dieselben w en ig  abgepum pt w erden , eine ungeheure 
V erm ehrung  von K eim en e in tr it t ,  die sich in  den üblichen G ela tin ep la tten  
n ich t entw ickeln. E rg ib t aber die m ikroskopische d irek te  Z ählung  eine 
n ied rige  K eim zahl, dann e rg ib t auch die P la tten m e th o d e  dasselbe R esu lta t. 
Verf. fa ß t das U rteil über die L eistungsfäh igke it seiner M ethode selbst dahin 
zusam m en, daß  sie zw ar bei keim reichen W ässern  n ich t eine gew isse Aus­
w ahl u n te r  den K eim en zu treffen  verm ag, sondern  auch die g le ichgü ltigen  
W asse rb ak terien  m itbestim m t, daß  sie aber andrerse its  keim arm es W asser 
im  stren g sten  Sinn des W ortes, also bak terio log isch  vollkom m en einwand-
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freies W asser, rascli als solches erkennen  lä ß t. D as V erfahren dü rfte  sich 
besonders zur bak terio log ischen  S andfilte rkon tro lle  e ig n en , nachdem  m an 
durch längere  E rfah ru n g  an F ilte rn  eine G renzzahl fü r die im  F il tr a t  zu­
lässigen K eim e festg e leg t haben w ird. A. M ü lle r .

Scheidt, E. 0. Über Trinkw asserb eh an d I ung mit ultraviolotten Strahlen.
C hem iker-Z tg . 1912, 3(5, 4, 34.

Im  städ tischen  W asserw erk  von St. P e te rsb u rg  w urden  S terisilations- 
versuche m it einem  U n terw asserb renner der Q uarzlam penfabrik  H anau  von 
60 mm L euch trohrlänge gem acht. D asbehande lte  W asser w arN ew aw asser u n te r­
m ischt m it F il tr a t  aus den städ tischen  F ilte rn  und h a tte  die charak teristische 
b raune  F ärb u n g  des N ew aw assers. D ie Lam pe lieferte  in  1 S tunde 25001 
vollkom m en ste riles W asser, dabei w ar die G renze der L eistungsfäh igkeit 
noch n ic h t erreicht. Verf. is t der A nsicht, daß  das V erfahren sehr w ohl m it 
der O zonisation und  der H ypochloritbehandlung  von W asser w ette ife rn  
kann , um  so m ehr, als eine V ereinfachung und V erbilligung desselben durch­
füh rbar sein soll. A. M ü lle r .

Controle du foiictioimeineiit des appareils de Sterilisation par les rayons 
ultra-violets de la sooiete framjaise pour les applications des rayons 
ultra-violets. E au  e t H ygiene 1911, 3 , 12, 81.

D ie von der G esellschaft e ingerich te ten  W assersterilisationsan lagen  
m ittels u ltrav io le tte r  S trah len  w erden  auf ih re W irksam keit in  der W eise 
k o n tro llie rt, daß  die den A p p ara t passierende W asserm enge gem essen, das 
g le ichm äßige B rennen  der Q uarzquecksilberlam pe durch A m perem eter und 
V oltm eter verfo lg t und  schließlich festg este llt w ird, ob die Lam pe die er­
forderliche M enge bak teriz ider u ltrav io le tte r  S trah len  hervorbring t.

Z ur q u an tita tiv en  B estim m ung der bak teriz iden  u ltrav io le tten  S trah len  
w ird  ein P ap ie r verw endet, das m it zitronensaurem  Silber g e trä n k t ist. Da 
näm lich nach H enri die V erfärbung  d era rtig en  Papieres u n te r Einwirkung- 
u ltrav io le tte r S trah len  para lle l der bak teriz iden  W irk sam k e it derselben ver­
laufen soll und  dieselbe Lam pe in  der gleichen Z eit u n te r sonst unver­
än d erten  B edingungen  im m er denselben F arb en to n  auf dem  P ap ie r hervor­
ru ft, so is t es m öglich, nachdem  einm al em pirisch festg este llt ist, w elcher 
F arb en to n  von einem  bestim m ten  B ren n er in bestim m ter Z eit und E n t­
fernung  bei tadello ser F u n k tio n  hervorgerufen  w ird, durch K ontro llieren  der 
V erfärbung  festzustellen , ob die erforderliche M enge bak teriz ider u ltrav io le tte r  
S trah len  erzeug t w ird. Z ur A usführung dieser M essung d ien t ein k le iner 
A pparat, der in den S terilisa tionsappara t eingefüh rt w ird. D er w esentliche 
Teil desselben b es teh t in einer in  fünf A bschn itte  g e te ilten  Lam elle, deren 
U ndurch lässigkeit fü r u ltrav io le ttes L ich t von A bschn itt zu A bschn itt um 
das gleiche M aß zunim m t. A uf jedem  d ieser A bschn itte  befindet sich eine 
fü r u ltrav io le tte  S trah len  undurchlässige Zahl. U n te r dieser Lam elle w ird  
das em pfindliche P ap ie r der E inw irkung  der zu kon tro llierenden  Lam pe aus-
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gesetz t. Aus der Zeit, die erforderlich  ist, um  eine d era rtig e  V erfärbung 
des P ap ie rs u n te r  einem  bestim m ten  A bschn itt der Lam elle herbeizuführen, 
daß  die auf dem selben befindliche Zahl auf dem P ap ie r als farb loser A bdruck 
lesbar w ird, lä ß t sich erkennen , ob und  um w ieviel die M enge der b ak te ri­
ziden u ltrav io le tten  S trah len  abgenom m en hat. D ie zeitraubende b ak terio ­
logische K ontro lle  soll dam it u n n ö tig  w erden. A. M ü lle r .

Jansen, H. und Strandberg, 0. Untersuchungen darüber, ob die Bak- 
terizidität der Radiumemanation auf Ozonentwicklung zurückzuführen 
ist. Ztschrft. f. H yg. und In fek tionskrankh . 1912, 71, 2, 223.

Jan sen  h a tte  in  einer früheren  A rbe it gezeig t, daß  S ch rägagarku ltu ren  
von Bac. prodigiosus g e tö te t w urden, w enn die L u ft über der K u ltu r R ad ium ­
em anation von 345 M acheeinheiten pro  1 ccm en th ie lt und  die E inw irkung  
48 S tunden  andauerte . Ob sich u n te r den dam aligen V ersuchsbedingungen 
Ozon geb ildet h a tte , dem  die beobach tete  bak terizide W irk u n g  eventuell zu­
geschrieben  w erden m üßte , so llte die vorliegende A rb e it en tscheiden. Die 
Versuche ergaben, daß unendlich viel m ehr Ozon erforderlich ist, um auf die 
B ak te rien  einzuw irken als eine B laufärbung  von .Jodkalium stärkepapier zu 
bedingen. D a aber bei den E m anationsversuchen  n ich t einm al eine W irk u n g  
auf Jodka lium stärkepap ier zu verzeichnen w ar, so is t m it S icherheit eine Ozon­
w irkung  in  den früheren  V ersuchen Jansens über die B ak te riz id itä t der 
R adium em anation  auszuschließen. A. M ü l le r .

Eykman. De waarde der gistingsproef by 46°, als hulpmiddel by het 
waterondersoeh. G eneesk. T ijdschr. wood. N eder. Indie, t. X L I, f. 4, S. 462. 
(Nach Bull, de l’Inst. P asteu r, t. X , 1912, Nr. 2.)

Verf. v e rte id ig t die B rau ch b ark e it se iner M ethode des Colinachw eises 
gegen die E inw ände H eh ew erth ’s. D ie bei 46° C w achsenden Colikeim e, 
w elche sich in  den m enschlichen F äzes finden , lassen sich nu r in solchen 
W ässern  nachw eisen, die fäkal v e run re in ig t sind. E in  n eg a tiv e r A usfall der 
nach seinen A ngaben durchgeführten  U ntersuchung  schließt, w ie Verf. auch 
schon in  seinen früheren  diesbezüglichen P ub likationen  hervorgehoben  hat, 
die M öglichkeit e iner fäkalen  V erunrein igung  n ich t aus, ein positiver A usfall 
dagegen bew eist die s ta ttg e h ab te  V erschm utzung unzw eifelhaft.

A. M ü lle r .

Guth, F. und Keim, P. Die Bedeutung der Nitrate für die Behandlung
von Abwasser und Schlamm. Gesundheits-Ing. 1912, 35, 4, 57.

Nach W e ld e rt lä ß t  sich m echanisch vorgerein ig tes, vorgefau ltes A bw asser 
durch Zusatz von 0,1— 1,0 k g  C hilisa lpeter pro 1 cbm in  einen n ich t m ehr 
fäulnisfähigen Z ustand  überführen, desgleichen k ann  A bw asserschlam m  durch 
Zusatz von 1,5— 8,0 k g  S alpeter se iner unangenehm en E igenschaften  b erau b t 
und in  ein le ich t drain ierbares P ro d u k t um gew andelt w erden. D ie Verf. 
p rü fte n  diese A ngaben  nach und s te llten  auch V ersuche m it ganz frischem
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A bw asser und  Schlam m  an. Zu den V ersuchen w urden  Abflüsse des Eppen- 
dorfer K rankenhauses, re in  häusliche s täd tische S ielw ässer, M eierei- und 
B rauereiabflüsse benu tz t. Bei den M eierei- und  B rauereiabw ässern  konn te  
durch N itra tzusa tz  eine w esentliche B esserung  n ich t erz ie lt w erden, auch 
frischer Schlam m  aus der E ppendorf er V ersuchsanlage und ä lte re r aus der 
K läran lage in  F u h lsb ü tte l w urde durch S alpe ter nur unw esentlich  oder 
g a r  n ic h t verändert, dagegen  konn ten  bei V erw endung m ehr oder w eniger 
lange vorgefau lter oder frischer häuslicher A bw ässer die g ü n stig en  B efunde 
W elderts  b e s tä tig t w erden. A uch b e i nachfo lgender V erdünnung m it F lu ß ­
w asser fau lten  diese A bw ässer n icht. D ie A nw esenheit von B ak te rien  is t 
fü r die A uslösung der N itra tw irk u n g  durchaus no tw end ig , bei s te rile r V er­
suchsanordnung blieben  die Substanzen  u n v erändert nebeneinander bestehen.

Verf. ha lten  es n ich t fü r ausgeschlossen, daß das N itra tverfah ren  als 
se lbständige M ethode zur B ehandlung  häuslicher A bw ässer V erw endung 
finden kann . D a durch dasselbe aber der G ehalt des frischen A bw assers an 
A m m oniak etw as g es te ig e rt w ird, da ferner die organische S ubstanz n ich t in 
dem  G rade w ie bei der biologischen R e in igung  ze rs tö rt w ird  und  die unge­
lösten  S toffe von ganz anderer B eschaffenheit sind w ie die in  den A bflüssen 
der O xydationskörper, so m uß e rs t noch durch p rak tische V ersuche en t­
schieden w erden, ob n ich t e tw a durch im  V orflu ter au ftre tende M ißstände 
die B rauchbarkeit der M ethode eingesch ränk t w ird. A. M ü lle r .

Diinkelberg. Kaliendlaugen und Wasserversorgung. Das W asser 1912, 
8, 6, 177.

Verf. w ende t sich zunächst gegen  einen von einem  U ngenann ten  in  der 
g leichen Z eitsch rift (1911, 7, Nr. 33) veröffen tlich ten  A rtike l und gegen  die 
U ntersuchungen  W agners („K ali“ 1911, Nr. 5), nach denen der schädigende 
E influß  der K aliendlaugen  auf das F lußw asse r von den F lu ß an lieg ern  sta rk  
ü b ertrieb en  w erden  soll. E r  h eb t besonders die S chädigungen hervor, die 
dadurch en tstehen , daß durch die w eitgehende V erhärtung  die B rauchbarke it 
des W assers für hausw irtschaftliche Zw ecke, als K esselspeisew asser und  be­
sonders als B rauw asser s ta rk  b e e in träc h tig t w ird. Zu U nrech t fo lg e rt nach 
A nsich t des Verf. W ag n er, d aß  ein durch M agnesium chlorid bis zu 60 und  
100 G raden  v erh ä rte te s  W asser, da es fü r F lo ra  und  F au n a  unschädlich sei, 
auch als T rinkw asser unbedenklich  sein müsse. E ine  G ew öhnung an ein 
g le ichm äßig  ziem lich hoch v erh ärte tes  W asser k an n  w ohl e in tre ten , da aber 
in  den F lüssen ein Schw anken der V erhärtung  innerhalb  w eite r G renzen 
n ich t zu verm eiden sein w ird, so sch läg t Verf. vor, die E ndlaugen  vor ih re r 
E in le itung  in die V orflu t einer R e in igung  durch E rd filtra tio n  zu unterz iehen , 
w obei die in  F rag e  kom m enden Salze durch S ilikatb ildung  niedergesch lagen  
w erden  sollen. W en n  eine periodische A ustrocknung  des Bodens vorgesehen 
ist, soll es gelingen , auf 1 h a  L and  täg lich  10000— 12000 cbm E ndlaugen  
zu rein igen . D iesbezügliche Versuche m it E ndlaugen  scheinen aber vom 
Verf. noch n ich t ausgeführt w orden zu sein. A. M ü lle r .



298 Referate.

Nuisances due to exccssive growths of Green Seaweeds in Sewage Pollu- 
ted Estuaries, witli special reference to Belfast Lough. Royal Com ­
m ission On Sew age Disposal. Seventh  R e p o rt of The Com m issioners 
A ppo in ted  To Inqu ire  A nd R ep o rt W h a t M ethods Of T rea tin g  and Dis- 
posing  of S ew age May P roperly  B e A dopted. W ym an and S ons, L td., 
London E. S., F e tte r  L ane and London S. W . 32, A bingdon S treet.

D er vorliegende B erich t b e faß t sich eingehend m it der F ra g e , ob B e­
ziehungen zw ischen der V erschm utzung von M eeresbuchten durch städ tische 
A bw ässer und der üppigen  E n tw ick lung  von G rünalgen  in diesen B uchten  
bestehen . D ie V eranlassung zu den U ntersuchungen  gaben  die V erhältn isse 
in  der B e lfast-B u ch t, wo infolge Fäuln is der abgesto rbenen  A lgen u n te r 
anderem  besonders s ta rk e  G eruchsbelästigungen  hervorgerufen  w urden. D ie 
A lgenbänke bestanden  fast ausschließlich aus U lva la tissim a, so daß diese 
A lge bei den V ersuchen allein  b erücksich tig t w urde. D ie ausgedehn ten  U n te r­
suchungen erstreck ten  sich im  w esentlichen auf folgende P u n k te : auf die 
A bw asserle itung  in  der B elfast-B ucht und ih re  B eeinflussung durch die 
S tröm ungsverhältn isse; auf die V erb re itung  von U lva im  allgem einen und 
ih r V orkom m en in  verschiedenen T iefen im  b eso n d eren ; auf chem ische U n te r­
suchung  der A lgen se lb st, des B odens, des Schlam m es und des W assers; 
auf ferm en tative  V eränderungen  in  See- und  F rischw asser bei V erschm utzung 
m it A bw asser; auf vergleichende U ntersuchungen  üb er die E n tw ick lung  von 
U lva in reinem  Seew asser und  M ischungen desselben m it F rischw asser und 
A bw asser; auf B eeinflussung des A lgen W achstums durch E n tfern en  der 
M uscheln von den A lgenbänken  und  durch Zugabe von K upfersu lfa t; auf 
V erw ertungsm öglichkeiten  der A lgenrasen.

D a es im  R ahm en eines R eferates n ich t m öglich  is t ,  auf die einzelnen 
A rbeiten  der S pezia lbe rich te rs ta tte r einzugehen, so m ag aus den E rgebnissen  
hervorgehoben w erden , daß w eder die gelösten  noch die suspendierten  B e­
stand te ile  des A bw assers die eigentliche U rsache für die überm äß ige A lgen­
en tw ick lung  sind , daß  vielm ehr physikalische E igenschaften  des W assers 
und  des U n terg rundes in  erste r L inie h ierfür ausschlaggebend sind. Obwohl 
d ie  in  F rag e  stehende B uch t ziem lich g le ichm äßig  durch A bw asser ver­
schm utzt ist, finden sich die A lgen n u r an geschützten  S tellen  m it seichtem  
W asser und m äßiger S tröm ung , wo außerdem  der B oden das A nhaften  der 
A lgen erle ich tert (Muscheln). D urch E n tfernen  der M uscheln und B ehandlung  
der A lgenvegetationen  m it K upfersu lfa t (1,85 k g  auf 1 a) lä ß t  sich eine B e­
käm pfung  derselben durchführen. A. M ü lle r .

Elektrische Trinkwasserreini gung. Ref. in  Zeitschr. f. G ew erbe-H ygiene 
usw. 1912, 19, 3, S. 67.

In  der E lectrical W orld  is t eine von der A m erican  E lectric  W a te r  
P u rify ing  M achine Com pany eingeführte  M ethode zur T rinkw asserre in igung  
durch elek trischen  S trom  beschrieben, w elche die anderen b isher b ekann ten
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System en anhaftenden  M ißstände n ich t besitzen  soll. D ie A p p ara tu r w ird  
d ire k t an die W asserle itung  angeschlossen. D er w irksam e Teil des A ppa­
ra te s  is t ein E lek trodenkasten . In  diesem  K asten  kom m t das W asser m it 
A lum inium elektroden in  B erührung ; das h ie r sich b ildende A lum inium ­
hydroxyd re iß t säm tliche g röberen  Suspensionen m it sich zu B oden, w ährend  
der g le ichzeitig  en tstehende Sauerstoff die vorhandenen  B ak te rien  ab tö ten  
soll. Aus dem  E lek trodenkasten  kom m t das W asser in  einen A bsitzraum , 
um  dann  noch ein aus kleinen G ran it-Q uarzstückchen  bestehendes F ilte r  zu 
passieren. A. M ü lle r .

II I .  P flan ze n k ra n k h e ite n  und S y s tem atik  d er Pilze.

Istvänffl, <}y. von uinl Pälinkäs, (ly. Infektionsversuche mit Perono- 
spora. Centralb l. f. B ak t., II. A bt., Bd. 32, 1912, S. 551—564.

Z ur erfolgreichen B ekäm pfung  einer p a ra sitä ren  K ran k h eit is t eine 
g ründliche K enntn is der B iologie des P aras iten  und  seines V erhältn isses zum 
W irt eine unerläß liche V orbedingung. D a aber bezüglich  der B iologie von 
P e r o n o s p o r a  noch viele u n g ek lärte  F ra g en  ex istie ren , b isher In fek tionen  
von R ebstöcken  im  F re ien  u n te r  natü rlichen  V erhältn issen  noch n ich t u n te r ­
nom m en w urden und  auch die L ite ra tu r  über T raubeninfek tionen  g a r  n ichts 
en thält, so haben  die Verff. zur E rforschung  der noch offenstehenden F ra g en  
In fek tionsversuche m it genann tem  P ilz gem ach t, von denen  die E rgebn isse  
h ier angegeben  w erden  sollen.

B ezüglich der F rag e  der Ü berw in te rung  h a t I s t v ä n f f i  schon in einer 
früheren  A rb e it fe s tg es te llt, daß  das Myzelium der P e r o n o s p o r a  in den 
R ebstöcken  den W in te r  überdauert.

D ie In fek tion  von B lä tte rn  auf abgeschn ittenen  T rieben  g e lin g t le icht, 
w enn in  die T riebe W asser e in g ep reß t w ird, um  den T urgo r der Z ellen  auf­
rec h t zu erha lten  und  w enn die T riebe in  einer A tm osphäre von 90 °/0 re la ­
tiv e r  L u ftfeuch tigkeit und  20—30° C geha lten  w erden. D ie B lä tte r  w urden  
auf der Ober- und U nterse ite  infiziert. Auf der U n terse ite  ze ig ten  sich nach 
5 T agen  schon fast an der H älfte  der In fek tionsstellen  K on id ien träger, 
w ährend  an der O berseite nach 10 T agen  von einem  E rfo lg  der In fek tion  
noch n ich ts zu bem erken war.

In fek tionen  von R ebstöcken  im F re ien  gelingen  ebenfalls ziem lich leicht. 
D ie B lä tte r  können  auch von der O berseite her angesteck t w erden, doch is t 
h ie r das E indringen  der K eim schläuche schw erer und  w eniger häufig. B ei 
feuch tem  W e tte r  k an n  die Zahl der In fek tionen  eine sehr g ro ß e  sein, w enn 
genügend  P e ro n o s p o ra -K o n id ie n  vorhanden sind. A n W undste llen  der 
E piderm is findet keine In fek tion  s ta tt. B ei m anchen am erikanischen U n te r­
lagsso rten  und  H ybriden gelang  die In fek tion  sch lech ter, bei m anchen 
g a r  nicht.

Zeitschr. f. Gärungsphysiologie. Bd. I. 2 0
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D ie In k u b atio n sze it der P e r o n o s p o r a - K r a n k h e i t  schw ank t je  nach  d er 
Jah resze it zw ischen 6 und 14 Tagen. M itte Mai is t sie lan g  und  im  Ju li 
kurz. In fo lge  M angels an genügender F eu ch tig k e it kom m t es o ft vo r, daß 
die Ö lflecken n ich t bald  zum V orschein kom m en, das M yzelium 1 bis 7 W ochen 
lang  en tw ick lungsfäh ig  b le ib t und  e rs t nach dieser Z eit die Ö lflecken oder 
K onidien erscheinen.

A bgeschn ittene T rauben  können  le ich t künstlich  in fiz iert w erden  und  
zw ar ze ig t sich der E rfo lg  der In fek tio n  schon nach  v ier Tagen. B ei k ü n st­
lichen In fek tionen  von T rauben  im  F re ien  ze ig ten  sich die ersten  Spuren 
der P e r o n o s p o r a  nach 12— 14 Tagen, indem  die S tielchen und die T raube 
sich verfärb ten . N ach w eiteren  5— 7 T agen  schrum pften  die B eeren  zu­
sam m en und  vertrockneten . A n ein und  derselben T raube t r a t  die B räunung  
n ich t so g le ichm äßig  und  pünk tlich  auf w ie die Ö lflecke an den B lä tte rn . 
D ie Inkubationsze it fü r die In fek tion  is t an verschiedenen S tellen  der B eeren 
verschieden, an der K rone ist sie am kürzesten , am K am m  etw as üb er der 
B asis der S tielchen am längsten . D ie Inkubationsze it n im m t m it der w ach­
senden L uftfeuch tigkeit p roportional ab. D urch R egen und N ebel kom m t 
n ic h t eine durch dieselben hervorgerufene In fek tion  plötzlich  zum A usbruch, 
sondern w ird  bloß eine frühere, in  den T rauben  schon se it m ehreren  T agen  
la ten te  In fek tio n  rascher ausgelöst.

D as E nde der Inkubationsze it w ird  durch das A u ftre ten  einer g rünlich­
gelben  V erfärbung  (Ölflecken) an den in fiz ierten  S tellen  des R eb en b la tte s  
bestim m t. D ie grünlichgelben  F lecken  erscheinen bei feuchtem  W e tte r  fast 
ohne Ü bergangsstad ium  plötzlich, bei re la tiv e r T rockenheit dagegen  allm äh­
lich. B ei m ilder W itte ru n g  und  genügend  feuch ter L u ft erschein t auf den 
Ö lflecken nach  V erlauf von 2— 3 Tagen ein spärlicher R asen von K onidien­
trä g e rn , bei trockenem  W e tte r  dagegen  e rs t nach 6— 8 Tagen. Bei einer 
T em peratu r von 20° C und genügender F eu ch tig k e it erscheinen auf den Öl­
flecken die K onidien schon nach  10 S tunden. H öhere T em peratu ren  üben 
eine nach te ilige W irk u n g  auf den P ilz aus. B ehufs rich tig e r B ekäm pfung  
is t  zu berücksich tigen , daß  die w iederholte  B espritzung  dann vorgenom m en 
w erden  m uß , sobald die Ö lflecken im  E rscheinen begriffen sind. N atürlich  
m uß auch zuvor fe s tg este llt w erden , ob die verdäch tigen  F lecke ta tsäch lich  
Ö lflecke der P e r o n o s p o r a  sind. F ü r  d ie Z w e ck e  d ieser F es ts te llu n g  geben  
die Verff. eine M ethode an.

Sodann geben  uns die Verff. ih re  E rgebn isse über die U ntersuchung  der 
K on id ien träger und K onidien b ek a n n t, von denen w ir h ie r nu r erw ähnen , 
daß  die bei nasser W itte ru n g  rasch hervorbrechenden  K onidienrasen ers t 
nach V erlauf eines T ages reif und  in fek tionsfäh ig  w erden , w elcher U m stand 
fü r die p rak tische B ekäm pfung  von B edeu tung  ist.

Zum  Schluß w eisen die Verff. auf G rund ih re r In fek tionsversuche darauf 
hin, daß  erhöh ter W asserg eh alt der W irtsp flanze die A nsteckungsgefahr ver­
g rö ß e r t und daß alle E inflüsse, die den W asserg eh alt herabse tzen , im all-
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gem einen die W iderstandsfäh igke it der W ein rebe gegen  diesen P arasiten
verm ehren. J . W e e s e ,  W ien.

Eriksson, Jakob. Die rote Farbe der Fruchtschale — und die Schorf­
krankheit der Obstsorten. Z eitschr. f. P flanzenkrankheiten  Bd. 21, 1911, 
S. 129— 131.

Verf. t r i t t  h ie r auf G rund seiner in  Schw eden gem achten  E rfah rungen  
der von E. V o g e s  geäu ß erten  V erm utung  en tg eg en , daß  die ro te  Schalen­
farbe der O bstsorten  eine gew isse Im m un itä t gegen  die von E u s ic la d i u m  
d e n d r i t i c u m  und P. p i r i n u m  veru rsach te S chorfk rankheit hervorrufe. Verf. 
b eobach tete  an verschiedenen O rten  M ittel- und  Südschw edens, daß  gerade 
die ro tg e fä rb te n  A pfelsorten  oft die am m eisten  vom Schorfpilz befallenen 
w aren. Auch u n te r  der b la ttzers tö renden  F orm  des A pfelschorfpilzes litten  
die ro ten  A pfelsorten  am m eisten, ln  der Schalenfarbe der F rü ch te  an und 
für sich dürfte  also kein  S chutzm ittel gegen  den Schorfpilzangriff vorliegen.

D er A ngriff des B irnenschorfpilzes ( F u s i c l a d iu m  p i r i n u m )  dürfte 
ebenfalls n ich t m it der Schalenfarbe der F rü ch te  in  V erb indung  gese tz t 
w erden  können. Bei der Ü berw in te rung  dieses P ilzes spielen sicher die 
Schorfbildungen an S tam m teilen  gew isser B irnsorten  eine w ich tige Rolle.

A ls bestes K am pfm ittel gegen  die S chorfk rankheit der O bstso rten  em p­
fieh lt der Verf. vo llständiges E insam m eln und  V erbrennen  der p ilzhaltigen  
B lä tte r  und w iederholtes B espritzen  der belaub ten  B äum e m it p ilz tö tender 
F lüssigkeit. J . W e e s e ,  W ien.

Fraser, W. P. Cultures of some heteroecious rusts. M ycologia Bd. 3, 
1911, S. 67— 74.

Verf. bo ten  sich in  N euschottland  ausgezeichnete G elegenheiten  für 
S tudien  und  V ersuche über R ostp ilze, die ein P e r i d e r m i u m  als Ä cidien- 
stadium  haben, ln  K ürze te ilen  w ir die E rgebn isse dieser B eobach tungen  mit.

M it T eleu tosporen  von M e la m p s o r o p s i s  C a s s a n d r a e  (Peck e t C linton) 
A rth ., w elcher P ilz  auf C h a m a e d a p h n e  c a l y c u l a t a  (L.) au ftra t, w urde 
P i c e a  r u b r a  in fiziert. Z uerst erschienen P ykn iden , dann  nach ku rzer Z eit 
Ä cidien, die als P e r i d e r m i u m  c o n s im i l e  A rth , e t  K ern, bes tim m t w urden. 
C l i n t o n  h a tte  C h a m a e d a p h n e  c a l y c u l a t a  m it S poren von P e r i d e r m i u m  
c o n s im i l e  in fiz iert und  das U redostadium  von M e la m p s o r o p s i s  C a s s a n ­
d r a e  erhalten . C lintons V ersuche bes tä tig en  also die des Verf.

V erf. in fiz ierte  P i c e a  r u b r a  m it T eleu tosporen  von M e la m p s o r o p s i s  
a b i e t i n a  (Alb. e t Schw.) A rth ., die von L e d u m  g r o e n l a n d i c u m  stam m ten , 
und  erzielte Ä cidien von P e r i d e r m i u m  a b i e t i n u m  (Alb. e t Schw.) Thiim.

E ine In fek tion  von P ic e a  c a n a d e n s i s  (Mill.) m it T eleu tosporen  von 
M e la m p s o r o p s i s  F e d ic o la  (Peck.) A rth , h a tte  Ä cidien zur F o lg e , die als 
P e r i d e r m i u m  d e c o l o r a n s  Peck . b estim m t w urden.

Verf. verfo lg te  die E n tw ick lung  von P e r i d e r m i u m  c o n o r u m  P i c e a e  
(Reess) A rth , e t K ern, auf den Zapfen von P i c e a  m a r i a n a  und fand da-

20 *



30 2 Referate.

durch eine B estä tig u n g  fü r die R ich tig k e it der V erm utung  R o s t r u p s ,  daß  
P e r i d e r m i u m  c o n o r u m  P ic e a e  das Ä cidienstadium  von M e la m p s o r o p s i s  
P y r o l a e  (D. C.) A rth . sei.

N ach den B eobach tungen  des Verf. im F re ien  schein t es, daß  P u c -  
c i n i a s t r u m  a r c t i c u m  (Lagerh.) T ranz. zu P e r i d e r m i u m  b a l s a m e u m  
Peck . g eh ö rt und  daß die Ä cidienform  von C a l y p t o s p o r a  G o e p p e r t i a n a  
K ühn auf A b ie s  b a l s a m e a  au ftritt.

D urch In fek tion  von A t r i p l e x  p a t u l a  und  C h e n o p o d iu m  a lb u m  
m it T eleu tosporen  von U ro m y c e s  P e c k i a n u s  F arlow , die von D i s t i c h l i s  
s p i c a t a  stam m ten , w urden  auf g en an n ten  P flanzen  A cidien erzielt.

J .  W e e s e ,  W ien.

Hedges, Florence. Sphaeropsis tumefaciens, nov. sp., tlic cause of tlie 
lime and orange knot. P hytopathology , Vol. 1, 1911, S. 63.

Verf. h a t aus Zw eigzellen von C i t r u s  h y s t r i x  var. a c id a  einen P ilz 
iso lie rt, den er auf G rund seiner S tud ien  bei In fek tionsversuchen und K ul­
tu ren  zu S p h a e r o p s i s  s te llt und als S p h a e r o p s i s  t u m e f a c i e n s  nov. spec. 
beschreib t. J .  W e e s e ,  W ien.

Briosi, G. e Farneti, R. La morio dei castagni o mal dell' inchiostro.
A tti Is tit. B otan . P av ia  Ser. 2, T. 15, 1911, S. 43— 51.

C o r y n e u m  p e r n i c i o s u m ,  w elches nach  den U ntersuchungen  der 
Verff. die T in tak ran k h e it der E delkastan ie e r re g t, soll nach  G r i f f o n  und 
M a n b la n c  m it C o r y n e u m  K u n z e i  var. C a s t a n e a  Sacc. iden tisch  sein, 
geradeso w ie seine A skusform  M e la n c o n i s  p e r n i c i o s a  m it M e la n c o n is  
m o d o n ia  T ulasne zusam m enfallen soll. Verf. halten  aber M e la n c o n is  
p e r n i c i o s a  m it den K onidienform en C o r y n e u m  p e r n i c io s u m  und F u s i -  
c o c c u m  p e r n i c io s u m  als g u te , eigene A rten  aufrecht. M e la n c o n is  
p e r n i c i o s a  befä llt die R inde der H alszone des Baum es und  durch das A b­
ste rben  des R indengew ebes t r i t t  dann  die E rscheinung  des braunen  Schleim ­
flusses an den W urzeln  auf. J . W e e se ', W ien.

Pantanelli, E. Sul parassitisnio di Diaportlie parasitica Murr, per il 
castagno. R end. Accad. L incei Ser. 5, T. 20, 1911, I. Sem., S. 366— 372.

Nach den Infek tionsversuchen  des Verf. is t  die D ia p o r t l i e  p a r a s i t i c a  
M urr., die nach den B erich ten  verschiedener am erikan ischer P atho logen  die 
K astan ienw älder se it 1905 verheert, auch fü r unsere C a s t a n e a  v e s c a  L. 
im m ilden M ittelm eerklim a parasitisch . D ie M ikrokonidien aus den Pseudo- 
pykniden  sind ebenso v iru len t w ie die A skosporen  aus den Schlauchfrüchten. 
U n te r dem  E influß des P arasiten  s tirb t eine b re ite  R indenzone u n te r  B ildung 
eines gelb ro ten  F leckens und  nach m ehreren  M onaten der ganze über der 
In fek tionsste lle  gelegene Teil des A stes ab. B isher is t die K rankheit auf 
N ordam erika b esch rän k t, doch is t die G efahr vorhanden , daß  sie m it den 
K astan iengerb rinden  auch nach E uropa e ingesch lepp t w ird. J .  W e e s e ,  W ien.
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Van Hall, C. G. G. Les inaladies du Cacaoyer causees par des Cham ­
pignons. L ’A gronom . Tropico 1911, Nr. 3.

U n te r den zahlreichen als P arasiten  des K akaobaum es beschriebenen 
P ilzen  lä ß t  Verf. nur neun  g e lten , die als K rankheitserreger des K akao­
baum es zu b e trach ten  sind, und  zw ar eine von P h y t o p h t h o r a  o m n iv o r a  
deutlich  verschiedene P h y t o p h t h o r a - A r t ,  die die S chw arzfleckigkeit der 
K akaofruch t h e rvo rru ft; F u s a r iu m  c o l o r a n s ,  das die K rebsk rankhe it am 
S tam m e des K akaobaum es verursach t, fü r die früher verschiedene, nach A n­
sicht des Verf. n u r saprophytische N e c t r ia - A r te n  veran tw ortlich  gem acht 
w urden ; D i p l o d i n a  c a c a o ic o l a ,  die ein A bsterben  von S tam m  und  Zw eigen, 
die sog. „D ie-back“-K rankheit, h erbe ifüh rt; C o r t i c iu m  j a v a n i c u m ,  das auf 
S täm m en und Z w eigen zahlreiche b raune und  feuchte F lecken zur F o lge h a t 
und  die e rs tgenann ten  zum  A bsterben  b r in g t („D jam oer-oepas“ -K ran k h e it); 
C o l l e t o t r i c h u m  lu x i f i c u m ,  w elcher P ilz  H ypertroph ie  und  D eform ation 
der Zw eige, sowie V erste inerung  der F rü ch te  und  auf diese W eise bedeu ten ­
den Schaden veru rsach t; S t i l b e l l a  n a n a ,  der S p innw ebenpilz, der B lä tte r  
und  Z w eige m it einem  d ich ten , w eißen M yzelüberzug bedeck t und eine 
K ran k h e it v e ra n laß t, die auch den T eestrauch  erg re ift; H y m e n o c h a e t a  
n o x ic a ,  ein H u tp ilz , der eine W u rze lk ran k h e it hervorruft, und T a p h r i n a  
B u s  s e i ,  w elcher P ilz einen H exenbesen  verursacht. J .  W e e s e ,  W ien.

Sorauer, P. Nachträge. IV. Erkrankungsfälle bei Orchideen. Zeitschr. 
f. P flanzenkrankh ., Bd. 21, 1911, S. 387— 395, 3 Textfig.

Verf. b e ric h te t üb er ein in  einer O rch ideengärtnerei beobach tetes A b­
ste rben  der B lä tte r  und  B ulben von C o e lo g y n e  c r i s t a t a .  D ie B lä tte r 
w erden  von der Spitze oder vom  R ande h er nuß farb ig  und tro ck e n , dann 
en tw ickeln  sich noch auf der B lattfläche vergilbende, trocken  w erdende S tellen. 
In  e rk ran k ten  G ew ebeteilen  w urde ein G lo e o s p o r iu m  nachgew iesen , das 
am bes ten  m it G lo e o s p o r iu m  a f f in e  Sacc. übere in stim m t und  das als die 
U rsache der K ran k h eit b e tra c h te t w ird.

B ei C a t t l e y a  M e n d e l i i  w urde dasselbe G lo e o s p o r iu m  als E rreg er 
einer durch A btrocknen  der B lütenscheiden zum A usdruck kom m enden K ran k ­
h e it festgeste llt.

Sodann b erich te t Verf. über E rk ran k u n g  an B lä tte rn  von C y p r ip e d iu m  
l a e v i g a t u m ,  L a e l i a  und  C a t t l e y a ,  die n ich t p ilzparasitä rer N atu r sind.

J . W e e s e ,  W ien.

Eriksson, J. I)ic Hauptergebnisse einer neuen Untersuchung über den 
Malvenrost, Puccinia Malvacearum Mont. C entralb l. f. B a k t., Bd. 31, 
1911, S. 93— 95.

Verf. te il t  in  dieser vorläufigen M itteilung  (französisch pub liz ie rt in  
Com pt. R end. T. 152, S. 1778) die H aup tergebn isse  der se it dem Ja h re  1899 
fo rtgehenden  U ntersuchungen  über den M alvenrost mit.
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D ie H aup tw irtsp flanze von P u c c i n i a  M a lv a c e a r u m  M ont, is t A l-  
t h a e a  r o s e a ,  darauf "folgt als L ieblingspflanze M a lv a  s i l v e s t r i s .  E ine 
scharfe S pezialisierung des P ilzes nach  den W irtsp flanzen  is t n ich t k o n s ta tie rt 
w orden, erschein t aber n ich t ganz ausgeschlossen.

D ie V erb re itung  des P ilzes gesch ieh t hauptsächlich  durch k ran k e  
S am en, die seh r häufig  sind , und  aus solchen Sam en hervorgegangene 
Säm linge, bei denen gew öhnlich nach drei M onaten die K ran k h eit zum ersten  
A usbruch kom m t.

D ie Ü berw in te rung  des P ilzes an erk ran k ten  S tockrosenpflanzen erfo lg t 
n ich t durch S poren , auch n ich t durch ein in  eventuell beibehaltenen  B la tt­
resten  oder in  überw in ternden  S tam m knospen  vorhandenes Myzelium, sondern  
durch ein in  diesen P flanzen teilen  vorhandenes P lasm astad ium , das eine 
Sym biose zw ischen dem P lasm a des P ilzes und  der N ährpflanze d a rs te llt 
(M ykoplasma).

D er p rim äre  A usbruch im  H erb st und F rü h jah r sind b iologisch ver­
schieden. Beim  H erbstausbruch  keim en die Sporen, die äußerlich  keine U n ter­
schiede ze igen , auf zw eierlei A rt: durch gebogene, kurze P rom yzelien  m it 
S porid ien  und  w en iger häufig  durch lange, m eist gerade F äden , deren  kurze 
E ndg lieder als K onidien  auseinanderfallen . D ie F rühjahrsausbrüche zeigen 
n u r oder fas t n u r le tz te re  A rt der K eim ung. Bei künstlicher Ü berw in te rung  
im G ew ächshause tre te n  beide A rten  der K eim ung auf.

D ie S porid ien  der kurzauskeim enden  Sporen senden einen zarten  K eim ­
schlauch durch ein feines Loch in der E piderm isaußenw and ins Innere der 
P flanze. D ie K onidien der langauskeim enden  Sporen schießen anscheinend 
ohne L ochbildung  durch die A ußenw and  der E piderm is ih r P lasm a in  die 
Epiderm iszelle hinein. D as en ts tandene  M ykoplasm a w an d e rt ins Innere  der 
P flanze w eiter.

Aus dem  M ykoplasm a g e h t e rs t das Myzel kurz vor dem H ervorbrechen  
der S poren lager hervor. In  dem  trü b en  P lasm akörper der Zelle t r i t t  ein 
fre ier N ukleolus auf, der die in  der Zelle vorhandenen P ilzstoffe um  sich an­
sam m elt, die dann  nach der Zellw and h instreben , sie durchdringen  und einen 
ju n g en  P ilzfaden bilden. J .  W e e s e ,  W ien.

Edgerton, C. W. Two new (ig diseases. P h y topatho logy , 1911, Bd. I, 
S. 11— 17, 1 Taf. und  1 Textfig.

Verf. b e ric h te t über zw ei F e igenerk rankungen  und zw ar über den F eig en ­
k reb s , der durch eine neue T u b e r c u l a r i a - A r t  und zw ar T u b e r c u l a r i a  
f i c i  E d g ., die zw ar n ich t ganz in  die G a ttu n g  T u b e r c u l a r i a  p a ß t ,  v er­
u rsach t w ird, und über eine zw eite E rk ra n k u n g  (Limb B light), die durch das 
anfangs saprophytisch  lebende C o r t i c iu m  l a e t u m  K arst, herbe igefüh rt w ird.

J. W e e se , Wien.
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Schneider-Orelli, 0. Zur Kenntnis des mitteleuropäischen und des nord­
amerikanischen Gloeosporium fructigenum. C entralb l. f. B ak t., Bd. 32,
1912, S. 459— 467.

A uf G rund seiner V ersuche ko n n te  Verf. feststellen , daß  sich das am eri­
kanische und  das schw eizerische G lo e o s p o r iu m  f r u c t i g e n u m  physiologisch 
in  m anchen P u n k ten  deutlich  unterscheiden.

E rs ten s hande lt es sich h ie r um  zw ei verschiedene W ärm erassen , da 
beim  am erikanischen P ilz die K ard ina lpunk te  des W achstum s beiläufig  5° C 
höher liegen als bei dem  m itteleuropäischen . D ann ließ  sich feststellen , daß 
das am erikanische G lo e o s p o r iu m  f r u c t i g e n u m  ein viel w irksam erer 
F äu ln iserreg er sei als das m itteleuropäische. D azu kom m t noch , daß  der 
am erikanische P ilz eine bedeutend  g rößere  W achstum sgeschw ind igkeit zeigt, 
als der m itteleuropäische.

D ann is t das am erikanische G lo e o s p o r iu m  f r u c t i g e n u m  auch als 
U rsache einer w eit v erb re ite ten  K rebserscheinung  b ek a n n t, w ährend  das 
m itteleu ropäische nie als K rebserreger an den Z w eigen von A pfelbäum en 
k o n s ta tie rt w urde.

In  m orphologischer H insich t sind aber keine deutlichen U nterschiede 
zw ischen den beiden  R assen vorhanden und  eine S peziestrennung  is t  daher 
n ich t durchzuführen. V ielleicht könn te  m an h ier von biologischen A rten  
sprechen. J .  W e e s e ,  W ien.

Zach, Franz. Die Natur des Hexenbesens auf Pinus silvestris L. N a tu r­
w issenschaft! Zeitschr. f. F o rst- u. L andw irtschaft, Ja h rg . 9, 1911, H eft 8,
S. 333— 356.

Z uerst g ib t der Verf. eine Ü bersich t ü b er die sich m it dem  A u ftre ten  
und  der U rsache des K iefernhexenbesens beschäftigende L ite ra tu r , aus der 
h ervo rgeh t, daß  versch iedenartige M ißbildungen der K iefernzw eige als „H exen­
b esen “ bezeichnet w erden , denen zw eifellos auch ganz verschiedene E n t­
stehungsursachen  zugrunde liegen  können.

V erf. beschäftig t sich in  vorliegender A rb e it n u r m it jen en  B esen , die 
aus sonst norm alen  T rieben  bestehen  und  sich abgesehen  von ihrem  negativen  
G eotropism us nu r durch die enorm e H äufung  und  die g eringere  L änge der 
Z w eige und eventuell noch durch ih re  kürzeren  N adeln von den norm alen 
Ä sten  un terscheiden.

D a an den zur U ntersuchung  verw endeten  H exenbesen die M erkw ürdig­
k e it zu beobach ten  w ar, daß zahlreiche End- und  S eitenknospen  feh lten , und 
das genauere S tudium  ergab , daß h ie r kein  T ierfraß  vorliegen könne, so ver­
m u te te  Verf., daß die K nospen durch einen P arasiten , den sie beherbergen , 
eine allgem eine Schw ächung erfahren  m üssen. B ei seinen S tudien  zum 
Z w ecke der E rk lä ru n g  der H exenbesenbildung  g ing  er daher von den 
K nospen aus.
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Verf. k o n n te  an entsprechend  gefärb ten  M ikrotom schnitten  der K nospen 
sofort k o n sta tie re n , daß  es sich h ier um  eine In fek tion  handelt. E r  b e ­
obach te te  anfangs im P lasm a e in g elag erte , gesch längelte , längere F äden , 
die en tw eder das ganze P lasm a durchziehen oder auf einen bestim m ten  Teil 
d er Zelle loka lisiert erscheinen und die im erste ren  F alle  dann in  m ehrere 
k le inere  S täbchen zerfallen, die h ierauf unregelm äß ig  anschw ellen und  zu den 
fü r In fek tionen  charak teristischen  „E x k re tk ö rp e rn “ w erden, im le tz teren  F a ll 
nach  dem  Zerfall in  S täbchen bald  degenerieren , zu „F x k re tk ö rp ern “ w erden 
und  dann in  der Zelle als ein auffallendes G itte rw e rk  zu sehen sind.

Aus diesen zytologischen B eobach tungen  g eh t hervo r, daß der H exen­
besen der W eiß k ie fe r lediglich auf eine E rk ran k u n g  der K nospen zurück­
zuführen se i, die durch einen allem  A nschein nach  zu S t r e p t o t h r i x  ge­
hörigen  E ndophyten  veru rsach t w ird. D adurch, daß  die befallenen E ndknospen 
häufig  in  ih rem  W achstum  Zurückbleiben oder gänzlich  absterben  und  auch 
bei den Seitenknospen  dieselben E rscheinungen  sich w iederholen können, 
en ts te h t die b ekann te  W uchsform  des H exenbesens.

Verf. is t es sechsm al gelungen , von dem E ndophyten  der K nospen R ein­
k u ltu ren  zu erhalten , aus denen hervorgeht, daß  der O rganism us unzw eifel­
h a ft zu den S trep to th richeen  zu rechnen ist. E r  dürfte  je n er G ruppe nahe­
stehen , zu der auch der E rre g e r der E rlenknöllchen  gehört.

J . W e e s e ,  W ien.

Zach, Franz. Notiz zu dem Aufsatze „Die Natur des Hexenbesens auf 
Pinus silvestris L.“ N aturw issenschaft!. Zeitschr. f. F orst- u. L andw irt­
schaft, Jah rg . 10, 1912, H eft 1.

Verf. h a t nach V eröffen tlichung  des genann ten  A ufsatzes die U n te r­
suchung des H exenbesens fo rtg ese tz t und  is t dabei zu dem  R esu lta te  ge­
kom m en , daß  ein g ro ß e r  Teil der erw ähnten  „E x k re tk ö rp e r“ , die aus den 
als B ak te rien  angesehenen F äden  hervo rgehen , aus H arz oder einem  h arz­
a rtig en  S toff bestehen  und durch U m w andlung  aus S tärkekö rnern  en tstanden  
sind. E in  g ro ß er Teil der beschriebenen K örper, w enn n ich t alle, sind n ich t 
als degenerie rte  B ak te rien  aufzufassen, sondern es sind S tä rk ek ö rn er, die 
m ehr oder w en iger in U m w andlung  in H arz begriffen  sind.

D ie F äden  und S täbchen , die Verf. in  K nospen des H exenbesens fand, 
m öchte er m it R ücksich t auf ih re Ü bereinstim m ung m it der in den K ultu ren  
erha ltenen  B ak terien fo rm  auch w eiterh in  als B ak te rien  angesprochen w issen.

J .  W e e s e ,  W ien.

Müller-Thurgau, H. Infektion (1er Weinrebe durch Plasmopara viticola.
C tbl. f. B ak t. II. A bt. Bd. 29, 1911, S. 683— 695.

Verf. ben u tz te  bei seinen V ersuchen zum Zw ecke des S tudium s des In ­
fek tionsvorganges der W einrebe durch P l a s m o p a r a  v i t i c o l a  ausschließlich 
B lä tte r  an W einstöcken , die im Topf gezogen und u n te r  Glas gehalten  w urden.
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D ie Infiz ierung  w urde in  der W eise durchgeführt, daß  W assertropfen  m it 
K onidiensporen auf die B lä tte r  gegeben  wurden.

D urch seine U ntersuchungen  s te llte  der Verf. fe s t, daß P l a s m o p a r a  
v i t i c o l a  selbst u n te r  den günstig sten  U m ständen n ich t oder höchst se lten  
in  die obere E piderm is des B la ttes  einzudringen verm ag , daß dagegen  die 
In fek tion  von der u n te ren  B la ttse ite  her le ich t ge ling t. D ieser B efund w ird 
in  Z ukunft bei der vorbeugenden  B ekäm pfung  der K ran k h eit zu berück ­
sichtigen sein.

Z a rte , kaum  sich tbare R isse, w ie solche auch durch schwaches H agel­
w e tte r  veru rsach t w erden, erm öglichen die In fek tion  von der B la ttoberseite .

B ei ä lteren , ausgew achsenen B lä tte rn  ließen  sich zw ar Infektionsversuche 
erfo lgreich  durchführen, doch konn te  sich der P ilz h ie r n u r w enig  ausdehnen 
und  s ta rb  bald  ab. B ei jü n g e re n , noch za rten  B lä tte rn  h ingegen  w urden 
die In fek tionsste llen  g rö ß er und der P ilz gelang te  besser zur E ntw ick lung . 
B ei ganz ju n g en  B lä tte rn  gelangen  die In fek tionen  etw as se lten er, gelang  
aber die Im pfung, so g ing  dem  A bsterben  des G ew ebes ein V ergilben voraus. 
D ie allerjüngsten  B lä tte r  k o nn ten  in m ehreren  F ällen  auch auf der B la tt­
u n te rse ite  n ich t in fiz iert w erden.

In  den ziem lich rasch abgesto rbenen  Infek tionsflecken  der ä lte ren  B lä tte r  
fand Verf. eine g roße Zahl von Oosporen. J . W e e s e ,  W ien.

Höhnel, Fr. von. Fragmente zur Mykologie. X I. M itt. N r. 527— 573. 
S itzungsberich te d. kais. A kadem ie der W issensch. in  W ien, m ath .-nat. Kl., 
Bd. CX IX , A bt. 1, S. 617— 679.

D a zahlreiche P ilzg a ttu n g en  und  -A rten  ä lte rer A u to ren  vielfach un ­
genügend beschrieben und  oft falsch k lassifiz iert s ind , so is t  es, um  vor 
allem trop ische P ilze r ich tig  bestim m en zu können , dringend  notw endig , daß 
diese P ilze auf G rund der O rig inalexem plare gründlich  rev id iert w erden. 
Verf. dieser F ragm en te  h a t sich dieser m ühevollen A rbe it un terzogen  und 
uns schon in  früheren  M itteilungen  m it den in te ressan ten  E rgebnissen  seiner 
R evisionen b ek a n n t gem acht. In  vorliegender A rbeit se tz t er seine k ritischen  
S tudien  fo rt. M it R ücksich t auf die g ro ß e  B edeu tung , die diese U n ter­
suchungen für die P ilzsystem atik  haben, te ilen  w ir kurz die w ich tigsten  R e­
su lta te  derselben m it.

Nr. 527. K u l lh e m ia  K arst, is t eine D oth ideacee, die m it P s e u d o -  
g r a p h i s  nahe verw and t is t , P s e u d o g r a p h i s  (nach Rehm  eine Pseudo- 
phacidiee) w ird  rich tig e r als T ryblidiacee b e tra c h te t, die eigentlich  ganz 
hervorbrechende Pseudophacidieen sind.

Nr. 528. P e z i z a  h y s t e r o g e n a  B. e t B r. is t n ich t m it P e z i z a  
i l i c i n c o l a  B. e t Br. identisch  und  s te llt eine neue G attu n g  d ar , die 
E n c o e l i e l l a  g en an n t w ird. E n c o e l i e l l a  v. H öhn, is t ein C e n a n g iu m  
m it behaarten , kleinen A pothezien  und kugeligen  Sporen.
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P e z i z a  R a v e n e l i i  B. e t C. is t nu r eine F orm  von P e z i z a  h y s t e r i -  
g e n a .  P e z i z a  i l i c i n c o l a  B. e t B r. h a t M o l l i s i e l l a  i l i c i n c o l a  (B. e t Br.) 
Phill. zu heißen. M o l l i s i e l l a  kann  n ich t als Subgenus von P s e u d o -  
h e l o t i u m  b e tra c h te t w erden , da sie eine eigene G a ttu n g  d arste llt. U n - 
g u i c u l a r i o p s i s  R ehm  is t identisch  m it M o l l i s i e l l a  Phill. P e z i z a  
M y r i a n g i i  Ces. is t eine a lte  M o l l i s i e l l a  i l i c i n c o l a .  E n c o e l i e l l a  a u s t r a -  
l i e n s i s  v. H öhn. nov. spec. w ird  beschrieben.

Nr. 529. P e z i z a  a p i c a l i s  B. e t B r. s te llt eine neue H elotiaceen- 
G attu n g  dar, die H e l o t i o p s i s  g en a n n t w ird. P e z i z e l l a  a n o n y m a  Rehm  
g eh ö rt auch zu H e lo t io p s i s .

Nr. 530. S a r c o s c y p h a  p u s io  B. e t C. is t eine typische S a r c o s c y p h a ,  
die m it S a r c o s c y p h a  j a v e n s i s  v. H . zusam m enfällt und  m it der G a ttu n g  
S t a m n a r i a  g a r  nichts zu tu n  hat.

Nr. 531. P e z i z a  r e t i d e r m a  Ck. der Typus der G a ttu n g  A le u -  
r i n a  — schein t eine P l i c a r i a  im  S inne R e h m s  zu sein. Zur endgü ltigen  
F ests te llu n g  m üssen aber noch frische E xem plare un te rsu ch t w erden.

Nr. 532. Ü bersich t der C apnod iaceengattungen :
A. H yphen nu r su bku tiku lär, m em branartig  verbunden K u s a n o -

b o t r y s  P . H.).
B. H yphen frei, oberflächlich:

1. Sporen m auerförm ig ( C a p n o d iu m  M ont., C a p n o d a r ia S a c c .) ;
2. Sporen phragm ospor ( C a p n o d a r i a  Sacc., L i m a c i n i a  Neg., 

P e r i s p o r i n a  P. H ., P e r i s p o r i o p s i s  P .-H ., S c o r i a s  F r.);
3. Sporen zw eizeilig ( A l in a  Rac., B a l l a d y n a  Rac., D im e r o -  

s p o r i n a  v. H ., H e n n in g s io m y c e s  Sacc.);
4. Sporen einzellig  ( C a p n o d i e l l a  Sacc.).

Nr. 533. Ü bersich t der D oth ideaceengattungen  m it oberflächlichem
A scusstrom a:
A. A scusstrom ata zu m ehreren  einem  gem einsam en, subku tiku lären

H ypostrom a aufsitzend ( D o t h i d a s t e r o m e l l a  v. H ., D o t h i d -
a s t e r o m a  v. H.).

B. A scusstrom ata ohne gem einsam es, subku tiku läres H ypostrom a:
1. A scusstrom a ohne s te rilen  M ittelteil ( R h a g a d o lo b iu m  P. H ., 

L a u t e r b a c h i e l l a  P . H ., D i s c o d o t h i s  v. H ., C o s c i n o p e l t i s  
S peg ., H y s t e r o s t o m e l l a  S peg ., P o l y s t o m e l l a  Speg., 
L i c o p o l i a  Sacc. e t Syd.);

2. A scusstrom a m it sterilem  M itte lte il ( C o c c o n ia  Sacc., P o ly -  
c y c lu s  v. H ., U l e o p e l t i s  P . H ., D i e l s i e l l a  P . H ., 
C y c lo s c h iz o n  P . H ., P a r m u l a r i a  L ev ., P a r m u l a r i e l l a  
P . H.).

Nr. 534. Von C o n t u r e a  C a s t ä g n e i  Desm ., die eine gu te  F o rm g a ttu n g  
dars te llt, w ird  eine neue B eschreibung  gegeben.
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Nr. 535. H y p o c e n ia  g eh ö rt nach dem  O riginalexem plar von H y p o -  
c e n i a  o b t u s a  B. e t C. in  die G a ttu n g  P l e n o d o m u s  P reuss ., die schon 
früher au fgeste llt w urde. P l e n o d o m u s  is t kein  P ykn id en p ilz , sondern  be­
s te h t aus konid ienführenden  H ohlräum en in  S trom aten  und g eh ö rt daher 
n ich t zu den S phaerio ideen , sondern  in  eine G ruppe strom atischer N eben­
fruch tfo rm en , zu denen auch C y c lo d o m u s  v. H ., P h a e o d o m u s  v. H ., 
L a s m e n ia  Speg. und viele andere F orm en gehören.

Nr. 536. C e u t h o s p o r a  e x i m ia  v. H . is t eine ganz typische T o r s e l l i a .  
C e u t h o s p o r a  p h a c i d i o i d e s ,  die als N ectrio idee b e tra c h te t w erden  kann , 
die sich den M elanconieen nähert, h a t aber m it T o r s e l l i a  nichts zu tun .

Nr. 537. P i g g o t i a  a s t e r o i d e a  B. e t Br. —  der Typus der G a ttu n g  
P i g g o t i a  B. e t B r. —  is t  zw eifelsohne eine N ebenfruchtform  von D o th i -  
d e l l a  U lm i (Duv.). P i g g o t i a  m uß zu den b raunsporigen  L ep tostrom aceen  
g erechnet w erden. B ei einer k ü n ftigen  E in te ilu n g  der le tz te ren  m üssen die 
eingew achsenen scharf von den ganz oberflächlichen g e tre n n t w erden. 
P i g g o t i a  F r a x i n i  B. e t C. und  P . N e g u n d in i s  E. e t D. haben m it 
P i g g o t i a  n ichts zu tu n  und könn ten  als D o t h i c h i z a  Lib. b e tra ch te t w erd en .

N r. 538. C y s t o t r i c h a  s t r i o l a  B. e t Br. is t das P ykn idenstad ium  von 
D u r e l i a  c o m p r e s s a P . ,  w elcher P ilz  daher C ysto tricha com pressa (P.) v. H. 
zu heißen  h a t und  zu den N e c t r o i d e a e - P a t e l l i n a e  gehört. C y s t o t r i c h a  
s t e n o s p o r a  g eh ö rt n ich t in  diese G a ttu n g , sondern  zu S i r o p a t e l l a ,  die 
n ich t zu den E x c i p u l e e n ,  sondern  auch zu den N ec tro ideae-P a te llinae  zu 
ste llen  ist.

Nr. 539. D ie G a ttu n g  P i r o s t o m a  F r. m uß ganz gestrichen  w erden.
Nr. 540. L a s m e n ia  B a l a n s a e  Speg. —  der Typus der G a ttu n g  

L a s m e n ia  Speg. —  is t ein b la ttbew ohnendes M e la n c o n iu m .  L a s m e n ia  
s u b c o c c o d e s  Speg. ist kein  M e la n c o n iu m . Spegazzini h a t also ver­
schieden gebau te  N ebenfruchtform en von D othideaceen in  seine G a ttu n g  
L a s m e n ia  eingereih t.

Soll die G a ttu n g  L a s m e n ia  au frech t erha lten  w erd en , so m uß m an 
d aru n te r eingew achsene N ebenfruchtform en m it einzelligen, gefä rb ten  Sporen 
verstehen , die zu D othideaceen gehören  und bald  p y k n id en artig , bald  me- 
lan k o n ien a rtig  g eb au t auf tre ten .

Nr. 541. L a b r e l l a  C a p s ic i  F r. is t eine strom atische N ebeniruchtform  
ohne G ehäuse.

Nr. 542. M e lo p h ia  o p h i o s p o r a  (Lev.) Sacc. —  der Typus der 
G a ttu n g  M e lo p h ia  Sacc. —  is t wie A s c o c h y to p s i s  V ig n a e  P. H enn. 
eine O n c o s p o r a  und  h a t  m it den L ep tostrom aceen  n ichts zu tu n , sondern 
k ö n n te  als E xcipulee au fgefaß t w erden. M e lo p h ia  h a t m it M e la s m ia  
keine F orm verw and tschaft.

M e lo p h ia  W o o d s ia n a  Sacc. e t B erl. schein t ein P y r e n o t r i c h u m  
zu sein. D ie elf von Spegazzini und  Cooke beschriebenen  M .-A rten  sind



310 Referate.

gew iß  nu r die konidienführenden Lokuli von P h y l la c h o r a - A r te n .  Verf. 
s te llt die P h y l la c h o r a - L o k u l i  m it fädigen Sporen als N ebenfruchtform en in 
eine eigene F o rm g a ttu n g  und n en n t sie L in o c h o r a .

M e lo p h ia  c o s t a r i c e n s i s  Speg. g eh ö rt w ahrscheinlich  zu P h y l l a c h o r a  
a s p id e o i d e s  Sacc. e t B erl. M e lo p h ia  g l a n d i c o l a  V estergr. schein t eine 
neue G a ttu n g  darzustellen .

Nr. 543. M e lo p h ia  p h y l l a c h o r o i d e a  Cook, is t keine M e lo p h ia ,  
sondern eine überreife  P h y l l a c h o r a ,  deren  N ebenfruchtform en zu L i ­
n o c h o r a  g es te llt w erden  und L i n o c h o r a  L e p t o s p e r m i  (Ck.) v. H. ge­
n a n n t w erden m uß.

Nr. 544. O n c o s p o r a  b u l l a t a  K elchbr. e t Ck. is t eine N ebenfrucht­
form  einer D othideacee und g eh ö rt zu den strom atischen  F ruch tfo rm en  und 
n ich t zu den einfachen. D i s c e l l a  C a p p a r i d i s  P a t. e t H ar. und  C r y p to -  
s p o r iu m  c i r c i n a n s  W ehr, e t Curr. scheinen O n c o s p o r a - A r te n  darzustellen.

N r. 545. O n c o s p o r a  v i r i d a n s  K alchbr. e t Cooke — von S a c c a r d o  
zu E p h e l i s  F r. g es te llt — is t so nahe m it 0 .  b u l l a t a  v e rw an d t, so daß 
sicher beide P ilze in  dieselbe G a ttu n g  gehören. Verf. h ä lt die beiden P ilze 
fü r strom atische N ebenfruchtform en, die sich den Excipuleen und  N ectroideen- 
P atillineen  nähern . Ü ber die definitive S te llung  lä ß t sich aber noch 
n ich ts sagen.

Nr. 546. P r o t o s t e g i a  M a g n o l ia  Ck. kann  als eingew achsene Exci- 
pulee b e tra c h te t w erden, b ild e t aber einen deutlichen Ü b erg an g  zu C o l l e t o ­
t r i c h u m  und C o l l e t o t r i c h o p s i s .

N r. 547. S p o r o n e m a  Desm . s te llt eine G a ttu n g  d ar , die offenbar 
einen Ü bergang  von den Sphaerioideen zu den M elanconieen b ildet. G lo e o -  
s p o r iu m  M o r ia n u m  Sacc. und P h y l l o s t i c t a  M e d ic a g in i s  Fuck. sind 
m it S p o r o n e m a  p h a c i d i o i d e s  Desm . (Typus der G attung) identisch. 
G lo e o s p o r iu m  Moxt. e t Desm . is t eine M ischgattung. Als Typus der 
G a ttu n g  G lo e o s p o r iu m  Sacc. m uß G l. R o b e r g e i  Desm . g e lten , w elcher 
P ilz  n ich t dem  en tsp rich t, w as m an h eu te  allgem ein u n te r  G lo e o s p o r iu m  
versteh t. S e p t o r i a  M e d ic a g in i s  Rob. is t eine S ta g o n o s p o r a .

S p o r o n e m a  h y e m a l i s  Desm . g eh ö rt zu S c h i z o t h y r e l l a .  S p o r o ­
n e m a  g l a n d i c o l a  Desm . dü rfte  eine K üm m erform  se in , die vorläufig zu 
D o t h i o p s i s  zu stellen  is t ,  aber v ielleicht auch zu D o t h i c h i z a  ges te llt 
w erden  könn te . S p o r o n e m a  r a m e a l i s  Desm . is t  eine D ia p o r th e -N e b e n -  
fruch tform  und  m uß zu P le o d o m u s  P reu ß  ( =  P h o m o p s i s  Sacc.) ges te llt 
w erden. P h o m a  s a m b u c i n a  Sacc. fä llt m it S p o r o n e m a  r a m e a l i s  zu­
sam m en. S p o r o n e m a  s t r o b i l i n a  Desm . is t ein typisches P le n o d o m u s ,  
das zu D i a p o r t h e  o c c u l t a  (Fck.) N. gehören dürfte.

Soll die G a ttu n g  S p o r o n e m a  Desm . aufrech t erha lten  w erden, so m uß 
m an sie auf S p o r o n e m a  p h a c i d i o i d e s  Desm. b eg ründen , da die ändern  
v ier ebenfalls von D e s m a z ie r e  au fgeste llten  S p o ro n e m a - A r te n  in  andere 
G attungen  gehören.
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Nr. 548. E r i o s p o r a  l e u c o s t o m a  Beck, e t Br. g eh ö rt zu den Nec- 
tr io ideen  (Zythieen).

Nr. 549. H y m e n u l a  f u m o s e l l i n a  S tarb , s te llt eine neue G attu n g  
dar, die S i r o s c y p h e l l a  (N ectrio ideae-Patellinae) g en an n t w ird.

Nr. 550. P y r e n o t r i c h u m  S p l i t g e r b e r i  M ont, is t eine N ectrioideae- 
P a te llin a e , die am m eisten  m it T r i c h o s p e r m a  Speg. und  K r n e t ia  Bres. 
e t Sacc. verw an d t zu sein scheint. T r i c h o s p e r m a  c y p h e l lo i d e a  und 
T r. a e r u g i n o s a  m üssen zu P y r e n o t r i c h u m  g es te llt w erden.

Nr. 551. C a t i n u l a  a u r e a  Lev. (G attungstypus) is t eine N ectrioidee-
P ate llin ee  und  is t  m öglicherw eise von P a t e l l i n a  Speg. generisch  n ich t 
verschieden.

Nr. 552. C a t i n u l a  l e u c o p h t h a l m a  Lev. is t eine B l o x a m ia ,  die
w ahrscheinlich n u r eine F orm  von B lo x a m ia  t r u n c a t a  B. e t Br. sein
dürfte . C a t i n u l a  t u r g i d a  (Fr.) Desm . is t eine D o th i c h i z a .  D a T r u l l u l a  
n i t i d u l a  Sacc. von B l o x a m i a  t r u n c a t a  n ich t verschieden sein dü rfte , so 
fä llt T h e c o s t r o m a  auch m it B l o x a m i a  zusam m en.

Nr. 553. E ine neue S i r o z y th i a - A r t ,  S ir .  o l i v a c e a ,  w ird  beschrieben 
(auf B e rb e r is - Z w e ig e n ) .

N r. 554. L e v i e u x ia  n a t a l e n s i s  F r. is t  das s te rile  S trom a irgend  
einer Sphaeriacee.

Nr. 555. P le o c o c c u m  m uß , da der G attungstypus P le o c o c c u m  
R o b e r g e i  Desm. ein noch ganz unen tw icke lte r P ilz is t ,  vorläufig  g e­
strichen  w erden.

N r. 556. P o ly n e m a  o r n a t a  is t eine typische Excipulee. P i p t o s t o m u m  
w ird  ges trichen  w erden  müssen.

Nr. 557. Verf. n im m t aus 7 G ründen an, daß  S a c id iu m  C h e n o p o d i i  
Nees. — der Typus der G a ttu n g  S a c id iu m  —  das abgew orfene Sporangium  
eines P i l o b o l u s  ist. D er P ilz is t se it se iner A ufstellung  n ich t m ehr g e ­
funden w orden. S p e g a z z i n i  h a t  auch eine A nzahl S a c id iu m - A r te n  als 
P i l o b o l u s  -S porang ien  erk lärt.

S a c id iu m  b r a s i l e n s e  Speg. is t ebenfalls ein P ilo b o lu s -S p o ra n g iu m . 
S a c id iu m  D e s m a z i e r i i  M ont, is t eine unreife S p h a e r e l l a .  S a c id iu m  
v e r s i c o l o r  Desm . is t  ein M ic r o t h y r i u m  und m it M. R u b i  Niesol. identisch. 
S a c id iu m  V i t i s  is t ein ju n g e r  E n tw ick lungszustand  eines A skom yzeten. 
S. m ic r o s p o r u m  F r. k ö n n te  ein kleinsporiges P ilo b o lu s -S p o ra n g iu m  sein. 
S. u m b i l i c a t u m  F r. is t n ich t beschrieben w ordeu. S. p i n i  (Cd.) F r. is t 
R h i z o s p h a e r a  P in i. S. D u r i a e  ist eine unreife S p h a e r i a c e e .  S. S a m -  
b u c i  M ont, ist ein eingew achsenes S tro m a, das am besten  zu O n c o s p o r a  
p aß t. S. N a t r i c i s  M ont, is t eine P h o m a  m it einem  P le o d o m u s -a r t ig e n  
N ukleus und w ahrschein lich  die N ebenfruchtform  einer D ia p o r t h e .  S. M au - 
r i t i a e  M ont, is t eine überreife  D oth ideacee , die genügend  g u t zu 
P h a e o c h o r a  v. H. p aß t. S. M o r i  M ont, is t ein typisches P l e n o d o m u s .  
S. ju n c e u m  M ont, is t eine ganz typische P h ly c t a e n a .
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Nr. 558. M e la n c o n iu m  E u c a l y p t i  Mass. e t R ode is t m it H a r k -  
n e s s i a  u r o m y c o id e s  Speg. identisch.

Nr. 559 und 560. C r y p to s p o r iu m  A r u n d i n i s  D ur. e t M ont, und 
C r. A m m o p h i l a e  sind zu M e la n c o n iu m  zu stellen.

Nr. 561. D ie G a ttu n g  M o n o c h a e t i a  is t von H y a lo c e r a s  n ich t ver­
schieden, w elche G attu n g  eine typische M elanconiee d arste llt. T o x o s p o r iu m  
Vuill. is t  von S c o le c o s p o r iu m  form generisch  n ich t verschieden.

Nr. 562. C h e i r o m y c e s  s t e l l a t u s  B erk , e t C urt. g eh ö rt zu den 
stau rospo ren , dem atieen  T ubercu larieen . C h e i r o m y c e s  s p e i r o i d e s  s te llt 
eine neue G a ttu n g  dar, die C h e i r o m y c e l l a  v. H. g en an n t w ird. C h e i r o ­
m y c e s  B e a u m o n t i i  B erk, s te llt eine neue M elanconieen-G attung dar.

Nr. 563. C la d o b o t r y u m  (?) g e l a t i n o s u m  Euck. is t eine Tubercu- 
larieae, die eine M ittelstellung  zw ischen D e n d r o d o c h i u m  und C o c c o s p o r a  
einnim m t. D e n d r o d o c h i u m  g ig a s p o r u m  B rls. is t eine e tw as üpp igere  
F orm  desselben Pilzes.

Nr. 564. D ie G a ttu n g en  H a p l o g r a p h i u m  und C e p h a l o t r i c h u m  
fallen zusam m en.

Nr. 565. B o l a c o t r i c h i a  g r i s e a  B erk , e t B r. is t völlig  zu streichen.
Nr. 566. D r e p a n o s p o r a  is t ein H e l i c o s p o r iu m  m it nu r ha lbkre is­

förm ig gebogenen  Sporen.
Nr. 567. Verf. h ä lt es aus einer A nzahl von G ründen  für m öglich, daß  

die G attu n g en  A c a n t h o t h e c i u m  und Y p s i l o n i a  zusam m enfallen.
Nr. 568. D ie G attu n g en  P i t h o m y c e s  B. e t B r. und N e o m i c h e l i a  

Sacc. e t Penz. sind identisch.
Nr. 569. S c l e r o g r a p h i u m  B erk, is t eine gu te F o rm g a ttu n g , die sehr 

nahe m it N e g e r i e l l a  P . H. verw an d t ist.
Nr. 570. D ie G a ttu n g  E n d o d e s m ia  dü rfte  m it L e p t o t r i c h a  zu­

sam m enfallen.
Nr. 571. R h o p a l id i u m  B r a s s i c a e  M ont, e t F r. is t  iden tisch  m it 

A l t e r n a r i a  B r a s s i c a e  var. m a c r o s p o r a  Sacc.
Nr. 572. D ie G a ttu n g  S p o r o d e r m a  M ont, fä llt m it T r i c h o d e r m a  

zusam m en.
Nr. 573. Verf. erschein t es zw eifelhaft, ob der G attungsnam e C o n io -  

t h e c iu m  C orda eine B erech tigung  hat, da C o r d a  F orm en dazu s te llte , die 
dem  G attungstypus n ich t entsprechen . S c le r o c o c c u m  kann  für die kom ­
p ak ten  flech tenbew ohnenden F orm en vom C harak te r der G a ttu n g  C o n io -  
t h e c iu m  sens. Sacc. au frech t erha lten  bleiben. J .  W e e s e ,  W ien.

Wolf, F re tl. A ., A  d ise ase  of tlie  c u l tiv a te d  F ig , F ic u s  C a ric a  L. Annal.
M ycologici, 1911, Bd. 9, S. 622— 624.

Verf. b e ric h te t über eine an einer F e ig en v arie tä t durch M a c r o p h o m a  
F i c i  Alm. e t C am ., w elcher P ilz b isher nu r aus A frika b ek a n n t w ar, ver­
u rsach te  E rk ran k u n g . Die In fek tio n  der F rü ch te  durch den P ilz erfo lg te  bei
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B eginn  der Reife und h a t eine F äuln is zur F o lg e , die schnell w eiter g re ift 
und das A bfallen der e rk ran k ten  F rü ch te  nach sich zieht. D as M yzelium des 
k ran k h e itse rreg en d en  Pilzes w urde auch in  den Z w eigen und in  den Spitzen 
der g rö ß eren  Ä ste gefunden und k o n n te  von h ier aus gesunde F rü ch te  infi­
zieren. F ü r  die Ü berw in te rung  des P ilzes kom m en nu r die Z w eige in  B e­
trac h t, da die abgefallenen F rü ch te  bald  völlig  verfaulen. J . W e e s e ,  W ien.

Appel, 0. und Riehm, E., Versuche über die Keimfähigkeit verfütterter 
Steinbrandsporen. M itteil. a. d. Kais. B iolog. A nsta lt f. Land- und  F orst- 
w irtsch ., 1911, H eft 11, S. 12.

N ach den U ntersuchungen  der Verff. sind S teinbrandsporen  ( T i l l e t i a  
C a r i e s ) ,  nachdem  sie den D arm  von ju n g en  R indern , Z iegen oder Schafen 
du rchw andert haben , n ich t m ehr keim fähig. Auf einem  Feld , das eigens m it 
dem  M ist von m it S teinbrandsporen  g efü tte r ten  T ieren g ed ü n g t und  auf dem 
W eizen  an gebau t w urde, konn ten  die S teinbrandsporen  keine In fek tion  m ehr 
herbeiführen. J . W e e s e ,  W ien.

Nemec, R., 1 her eine neue in den Wurzeln der Zuckerrübe parasitierende 
Chytridiazee. Ö sterre ich -U ngar. Z eitschrift f. Z uckerindustrie  u. Land- 
w irtsch ., 40. Jah rg ., 5. H eft, S. 080— 682, 4 Textfig .

Verf. b e rich te t über eine neue von ihm  in den W urzeln  der Z uckerrübe 
aufgefundene C hytridiazee, die Verf. anfangs für einen harm losen P arasiten  
h ie lt, die aber nach spä teren  E rfah rungen  schädigend au ftre ten  kann . Als w irk ­
lich schädlich au ftre ten d er P a ra s it aus der G ruppe der C hytrid iazeen is t  bis­
her n u r eine A rt u. zw. U r o p h l y c t i s  L e p r o i d e s  bekann t. D a dieser P ilz 
aber therm ophil ist, so kom m t er für unsere G egenden g ar n ich t in  B e trach t.

An den befallenen P flanzen  is t  die vom Verf. en tdeck te  neue C hytri­
d iazee, die er als S o r o lp i d iu m  B e t a e  nov. gen. e t nov. spec. beschreib t, 
äußerlich  kaum  zu erkennen , da sie w eder G ew ebew ucherungen , noch  eine 
überm äßige V erg rößerung  der Zellen herbeiführt. D as einzige K ennzeichen 
einer s ta rk en  In fek tion  is t eine un regelm äß ige K rüm m ung der dünnen  Nähr- 
w urzeln, die m anchm al m it einer schw achen V erdickung und trü b  gelb licher 
F ärb u n g  der in fiz ierten  S tellen  verbunden ist.

D er P ilz  k an n  auch jü n g e re  Teile befallen  und auf diese W eise die 
norm ale S treckung  dieser W urzelte ile  und die A usbildung der W urzelhaare  
hem m en. E ine F o lg e  davon is t auch das A bsterben  der Epiderm is und te il­
w eise auch der W urzelrinde, w eshalb der P ilz n ich t m ehr als harm loser P a ­
ra s it b e tra c h te t w erden  kann. L än g er andauernde N ässe fö rd e rt die V er­
m ehrung  dieses Zuckerrübenschädlings. J . W e e s e ,  W ien.

Hegyi, D., Le pietl noir des betteraves et lcs mesures de protection ä 
prendre. B ullet. Soc. Mycolog. F rance, Bd. 27, 1911, S. 153— 159.

Verf. m ach t für die W urze lb ran d e rk ran k u n g  von Z uckerrüben  P h o m a  
T a b i f i c a ,  P y th iu m  d e  B a r y a n u m  und  verschiedene B a k te rie n , h au p t­
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sächlich B a c i l l u s  m y c o id e s  veran tw ortlich , w eil er beobachtete , daß  sonst 
gesunde R übensam en, die m it diesen P arasiten  in fiz iert w urden, w urzelb rand­
k ran k e  P flanzen  entw ickelten . D ie ju n g en  P flanzen  w erden  en tw eder durch 
den Sam en se lbst oder durch die in  der E rde en tha ltenen  K rankheitserreger 
angesteck t, so daß also die V erw endung von anscheinend gesundem  Sam en 
noch keine G ew ähr fü r die E n tw ick lung  von w irklich  gesunden  P flanzen  
b ie tet.

Verf. gelang  es festzuste llen , daß  der W a sse rg eh a lt der Sam en von 
g ro ß e r B edeu tung  fü r den E rh a lt von gegen  die In fek tion  w iderstandsfäh igen  
P flanzen  ist. T rockene und daher schneller keim ende Sam en lassen k rä f ti­
gere  und  gegen  die K rankheitskeim e w iderstandsfäh igere P flanzen  en tstehen  
als w asserhaltige. Verf. em pfiehlt daher vor der A ussaat der Zuckertiben- 
sam en eine T rocknung bei ungefähr 55° C. J . W e e s e ,  W ien.

Yuillemin P., Difference fondamentale entre lc genre Monilia et les genres 
Scopulariffpsis, Acmosporium et Catenularia. B ullet. Societe mycol. 
F rance 1911, Bd. 28, S. 137— 152, F ig . 1.

D er Typus der G a ttu n g  M o n i l i a  G m elin (1791) is t M onilia aurea Gmel., 
eine typische A rt s te llt M o n il ia  f r u c t i g e n a  P ers. dar. F ü r  genann te  G a t­
tu n g  sind die „B lastosporen“ ch a rak te ris tisch , die von K onidien genau  u n te r­
schieden w erden  müssen. D ie „B lastosporen“ sind E lem en te , die bezüglich 
des Myzeliums n u r unvollkom m en ind iv idualisiert sind. D ie M o n il ia -A r te n , 
die w irk liche K onidien h aben , sind von der G a ttu n g  M o n i l i a  zu trennen . 
D ie m eisten  von P ersoon  aufgestellten  M o n i l ia - A r te n  Igehören zu A s p e r ­
g i l l u s .

M o n i l ia  K o n i n g i i  Oud. (1902) is t  der Typus der G a ttu n g  S c o p u la -  
r i o p s i s  und h a t S c o p u l a r i o p s i s  K o n i n g i i  zu heißen. In  le tz tg en an n te  
G a ttu n g  gehören auch M o n i l ia  f im ic o la  Cost. e t M atr., M. A c r e m o n iu m  
D elacr., M. c a n d id a  G ueguen (non B onarden), M. A c r e m o n iu m  Oud. e t 
Kon. (non Delacr.), M. A r n o l d i  M ang, e t P a t.

S c o p u l a r i o p s i s  s im p le x  is t m it P s i l o n i a  s im p le x  C ost., P e n i c i l -  
l iu m  s im p le x  P . L indner und  C a t e n u l a r i a  f u l i g i n e a  Sai'to identisch.

D ie für S c o p u l a r i o p s i s  B l o c h i i  von M atruchot eigens geschaffene 
G attu n g  M a s t ig o c la d i u m  is t ganz u n n ö tig , da g enann te r P ilz ganz die 
E igenschaften  von S c o p u l a r i o p s i s  ze ig t und m öglicherw eise eher eine F orm  
von M e la n o s p o r a  darste llt als eine H ypocreazee.

M e la n o s p o r a  a c r e m o n io i d e s  (H arr) Vuill. h a t M ikrokonidien, die in  
ih re r A nordnung m it denen der G a ttu n g  A c m o s p o r iu m  übereinstim m en, 
w elche G attu n g  S c o p u l a r i o p i s  seh r nahe s te h t und zu den P enicillien  
gehört.

B esch ränk t m an die M o n il ia - A r te n  auf diejenige m it „B lastosporen“ 
so zerfä llt die G a ttu n g  M o n i l ia  in  drei S ek tio n en , von denen V erf. eine 
Ü bersich t g ib t. J .  W e e s e ,  W ien.


