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Y OR'WO RT.

Die nachstehende Monographie ist aus einer Reihe
von Vorlesungen iiber Bakteriengfirungen entstanden.
Dieselben wurden meist vor Chemikern gehalten, und
auch das vorliegende Werkchen ist zuniichst fiir solche
bestimmt. Iis soll ihnen in mdoglichster Kiirze die
Details bieten, welche wiihrend der Vorlesung nicht
beriicksichtigt werden konnten. Kine, wenn auch nicht
vollstiindige, so doch, wie ich glaube, dem Zwecke
entsprechende Zusammenstellung der Literatur wird
vielleicht auch manchem Giirungsphysiologen willkom-
men sein.

Berlin, im Augunst 1902.

. Emmerline.
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Einleitung.

Die Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlen-
siiure durch Hefe, welche unter dem Namen alkoholische
Géarung bekannt ist, bildet die am genauesten studierte
unter den Géirungserscheinungen. Sie ist aber nicht
die einzige, denn aufser den Sprolspilzen vermégen auch
andere Vertreter der niederen Pflanzenwelt fhnliche
Prozesse einzuleiten und durchzufiihren, deren End-
produkte auflserordentlich verschieden sind, und welche
wegen 1hrer wichtigen Rolle und ihrer Verbreitung in
der Natur, oder wegen ihrer Bedeutung fiir bestimmte
Zweige der menschlichen Titigkeit, wohl geeignet sind,
unser Interesse zu erregen.

Aulser gewissen Schimmelpilzen treten zahlreiche
Bakterien als solche Girungserreger auf. Sie. die
Totengriiber der organischen Natur, spalten und zer-
triimmern die komplizierten chemischen Verbindungen
in einfache Stoffe, ja selbst bis zur Elementarform, sie
bereiten aber auch durch ewiges Umwandeln die Korper
anderen Organismen zur Ansiedelungsstitte oder zur
Nahrung vor.

Ein ganz besonderes Interesse bieten diejenigen
unter den Bakterien, welche in mannigfacher Weise die

Emmerling, Zersetzung stickstofifr. Substanzen, 1
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wichtige Klasse der Kohlehydrate zu ihren Angriffs-
punkten wiihlen, schon deshalb, weil hier die Verhilt-
nisse immer noch einfach liegen und sich besser iiber-
sehen lassen als etwa bei den FEiweilskorpern, aber
auch aus dem Grunde, weil diese Zersetzungen eine
eminente praktische Bedeutung besitzen. In der Technik,
in der Landwirtschaft, im Haushalte, iiberall, wo jene
Stoffe zur Verwendung kommen, sind wir auf Bakterien-
titigkeit angewiesen oder miissen mit 1ihr rechnen
und unter Umstiinden gegen sie ankimpfen. Will man
jedoch daraus Nutzen ziehen oder dem Feinde siegreich
entgegentreten, so ist es vor allen Dingen erforderlich,
Freund oder Feind moglichst genau zu kennen. Hier
hat die fortschreitende Wissenschaft das Erkenntnis-
gebiet in erfreulicher Weise erweitert und aufgehellt
und die Rolle einzelner Organismen fiir diesen oder
jenen Vorgang klar gelegt. Der Nutzen liegt auf der
Hand; statt, wie friither, den Zufall walten zu lassen,
konnen wir jetzt fiir einen bestimmten Zweck, bel
welchem Bakterientiitigkeit erforderlich ist, die ge-
eignetsten Girungserreger auswiihlen, oder die genaun
studierten mit den geeignetsten Mitteln bekidmpfen.
Man hat frither bei allen Bakteriengiirungen stets mit
Bakteriengemischen gearbeitet, welche, jeder Kontrolle
entzogen, die willkiirlichsten Prozesse hervorbringen
mufsten,

Selbst” ein Forscher wie Pasteur, dem wir auf
diesem Gebiete so Grolses und Epochemachendes ver-
danken, kannte die Mittel noch nicht, aus derartigen
Gemischen, wie sie die natiirlich sich abspielenden
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Giirungsprozesse fast immer darbieten, mit Sicherheit
einzelne Arten zu isolieren, und viele der von ihm be-
schriebenen Fermente sind zweifellos keine Reinkulturen
in unserem heutigen Sinne gewesen, dasselbe gilt von
zahlreichen spiteren Forschern. Einer der ersten,
welche wenigstens versucht haben, und in einzelnen
Fiallen wohl auch mit Erfolg, aus Girungen den
spezifischen Erreger rein zu gewinnen, war A. Fitz
Seine, der Lister’schen Verdiinnungsmethode nachge-
bildete Arbeitsweise, verbunden mit dem Prinzipe der
Gewihrung der giinstigsten Entwickelungsbedingungen,
bot in der Tat schon ein fiir damalige Zeit ausge-
zeichnetes Hilfsmittel dar; in manchen Iillen mulste
jedoch auch dieses versagen. Die Miihe und Ausdauer,
welche damals mit derartigen biologischen Arbeiten
verkniipft war, bleibt bewundernswert.

Es wiirde zu weit fithren und hiefse nur bekanntes
sagen, hier die Methoden auch nur anzudeuten, welche
dem Gérungsphysiologen heute zu Gebote stehen; in
den meisten Fillen wird man sich zur Isolierung von
Bakterien des festen Niihrbodens bedienen, wie ihn
R. Koch zuniichst fiir pathogene Arten in die bakterio-
logische Technik eingefiihrt hat; ja nach der Art der
vorliegenden Organismen wird derselbe in seiner Zu-
sammensetzung modifiziert werden miissen. Die Isolierung
und Reinzucht aus einer Zelle, unzweifelhaft die sicherste
Methode, unter Beibehaltung des fliissigen Mediums,
geschieht wohl ausschlielslich noch bei Hefenunter-
suchungen nach Methoden, wie sie von Hansen,

P. Lindner u. a. empfohlen worden sind. Uber die
1 L4
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bakteriologische Technik und die Untersuchungsmetho-
den findet jeder Interessent das Wissenswerte in den
zahlreichen betreffenden Lehrbiichern?). Auch die allge-
meinen Eigenschaften der Mikroorganismen sollen hier
nicht behandelt werden, da ebenfalls kein Mangel an
diesbeziiglichen Zusammenstellungen ist?).

Die bekannteren und wichtigsten Giirungs-
erscheinungen mit Hilfe der Bakterien beruhen in einer
Zersetzung der Kohlehydrate, nur die Essiggirung
macht hier eine Ausnahme; wichtigen, zum Teil
ebenso sehr interessanten Giirungen unterliegen ge-
wisse Alkohole, organische Sduren und andere Korper.
Diese alle sollen im folgenden besprochen werden.
Dagegen erscheint es zweckmiilsiger, zur Zeit die
so wichtige, aber noch zu wenig aufgeklirte bakterielle
Zersetzung der Eiweilskorper bei der Faulnis und Ver-
wesung auszuschliefsen; obschon auch auf diesem Ge-
hiete zahlreiche Beobachtungen vorliegen, so geniigen
dieselben doch nicht, einen Einblick in den Mechanismus
der Zersetzungen der so komplizierten Substanzen zu
gewinnen.

Unter den Kohlehydraten sind es besonders die
Zucker, welche den mannigfachsten Umsetzungen und
Spaltungen durch bakterielle Tatigkeit zuginglich
sind. Die einfachen Saccharide werden dabei direkt
angegriffen, die Polysaccharide, wie auch in anderen

1 Ginther, Einfihrung in das Studium der Bakteriologie,
Leipzig bei Thieme. P. Lindner, Mikroskopische DBetriebs-
kontrolle, Berlin bei Parey.— *) A. Fischer, Vorlesungen iiber
Bakterien, Jena bei G. Fischer.
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Fillen, z. B. der alkoholischen Girung, stets nach
vorheriger Hydrolyse zu Monosacchariden. Es liegen
gewichtige Griinde zu einer solchen Annahme vor,
wenn es auch durchaus nicht in allen Fillen gelungen
ist, diese hydrolytische Umwandlung experimentell zu
verfolgen.

Die meisten Zuckerarten sind fiir viele Bakterien
sehr giinstige, leicht zu assimilierende Niihrstoffe, manche
Arten sind geradezu auf den Zucker angewiesen. Ver-
hiltnismisig wenige Bakterien verhalten sich dagegen
ablehnend, indem sie entweder iiberhaupt nicht in
seiner (Gegenwart gedeihen, oder aber gewisse charakte-
ristische Eigenschaften einbiifsen. In dieser Beziehung
hat R. Lyons!) Untersuchungen angestellt, in denen
er den Einfluls eines wechselnden Traubenzucker-
gehaltes auf die Zusammensetzung der Bakterien be-
spricht. Aufser einigen Pigmentbakterien, welche, wie
beispielsweise der Staphylococcus pyogenes aureus nach
Bujweid?), die Fihigkeit, Farbstoff zu erzeugen, ver-
lieren, gehoren besonders gewisse pathogene Arten zu
den zuckerfeindlichen Mikroben. Der Choleravibrio,
welcher in gewihnlicher alkalischer Fleischbriithe Indol
erzeugt, sistirt diese Tatigkeit bei Gegenwart von
Zucker (Gorini®), Die sonst bei der Eiweilsfiulnis
entstehenden aromatischen Zersetzungsprodukte bleiben
aus, sobald Rohrzucker, Dextrin, Stirke, aber auch
Glycerin  und  milchsaurer Kalk zugegen sind

') Arch. Hygiene 28, 1, 30. — %) Centrbl. Bakt. 2, 5588 (1883).
— %) Ebenda 13, 790.
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(Hirschler!). Auch Winternitz2) konnte bei der
Fiulnis in Gegenwart von Milch kein Indol finden.
Die konservierende Eigenschaft der Milch ist bekannt
und wird in den Haushaltungen vielfach verwendet.
Nach Senator?) enthalten die Fices von Siduglingen
weder Phenol noch Skatol oder Indol, und Fischer+)
konnte Eiter, welchem 25 Proz. Zucker zugesetzt waren,
lange Zeit unverindert aufbewahren.

Nach den Beobachtungen W. Auerbachs?) biilsen
gewisse proteolytisch wirksame Bakterien durch Zucker-
zusatz zum eiweilshaltigen Nihrboden die Fihigkeit
ein, ein proteolytisches Enzym zu erzeugen; infolge-
dessen bleibt die Gelatine unverfliissigt. Wie geringe
Quantitaten Zucker zum Teil schon schiadlich wirken.
geht aus einer Mitteillung Hellstroms®) hervor.
Danach wirkt in einfacher peptonfreier Bouillon Glukose
bereits in Mengen von 0,1 Proz. auf den Choleravibrio,
0,2 Proz. auf den Bacillus typhi, 0,3 Proz. auf eine
Reihe anderer Bakterien totlich. In vielen Fillen wird
zweifellos die schidliche Wirkung der Zuckerarten in
einer Saurebildung beruhen, gegen welche viele Bakterien
sehr empfindlich sind. Was die konservierende, also
bakterienfeindliche Wirkung der Milch resp. des Mileh-
zuckers “betrifft, so vertritt Bienstock?) die Ansicht,

') Hirschler, Zeitschr. physiol. Chem. 1(), 306 (1856). —
!) Winternitz, ebenda 16, 460 (1892). — *)Senator, ebenda 4, 1
(1881). — %) E. Fischer, Zeitschr. fiir Chirurgie 22, 225. —
% Auerbach, Arch. Hygiene 31, 311 (1899). — *)Hellstrim,
Centralbl., Bakt. 1, 170 u. 217 (1899). — 7) Bienstock, Arch.
Hygiene 39, 390 (1901).

e
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nicht diesem komme gedachte Wirkung zu, sondern den
stets in der Milch verhandenen fiulnishemmenden
Bakterien; solche sollen u. a. das Colibakterium und
der Bac. aérogenes sein. Es muls hinzugefiigt werden,
dafls beide Arten energische Sidurebildner sind,

Wenn auch die meisten Kohlehydrate, so weit sie
nach dieser Richtung hin untersucht sind, der bac-
teriellen Zersetzung zuginglich sind, so findet eine
solche doch in sehr verschiedenem Grade statt. In
manchen Fillen, wo von Vergirungen gesprochen wird,
kanu von einer solchen eigentlich gar nicht die Rede
sein. Ein kleiner Teil des Kohlehydrats verfillt dem
Veratmungsprozels des Pilzes, wobei denn auch natiir-
lich gasfirmige Produkte. wie Kohlensidure, entstehen.
Ein derartiger Prozels muls aber von einer eigentlichen
Giérung streng geschieden werden.

Ohne den Begriff der Girung historisch zu ent-
wickeln, mag nur auf den lebhaften Streit zwischen
Liiebig und Pasteur iiber das Wesen der alkoholischen
Girung hingewiesen werden; derselbe hat jetzt ein
versohnendes Ende gefunden. Wir wissen, dafls Pasteur
recht hatte, wenn er behauptete, der lebende Organismus
bewirke die Girung, insofern er gewisse Substanzen
erzeugt, welche, wie Liebig lehrte, die unmittelbare
Ursache der Giirung sind; die Endeckung der Zymase
hat die Liebigsche Anschauung von der Enzymwir-
kung bestiitigt. Dies gilt zunfichst nur fiir die alkoholische
Gérung. Ob auch den Bakteriengiirungen enzymatische
Prozesse zugrunde liegen? Wir wissen es nicht: aber
solche von vornherein auszuschliefsen, weil wir noch
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kein entsprechendes Enzym haben isolieren kiénnen,
wire in gewissen Fillen wenigstens ganz verkehrt.
Es fehlt durchaus nicht an entsprechenden Ansichten
im bejahenden Sinne, beispielsweise beziiglich der
Milchsduregirung, welche der alkoholischen ja sehr
nahe verwandt ist. Statt, dals wie bei der letzteren,
die Produkte Alkohol und Kohlensdure sich trennen,
bleiben sie bei ersterer zusammen und bilden Alkohol-
kohlensiure, d. h. Milchsiure. Dazu kommt, dals die
Milchsduregiirung eine verhiiltnismilsig sehr glatte
Reaktion ist, wie solche bei enzymatischen Prozessen
auch sonst auftreten. Enzyme wirken ja wvielfach wie
verdiinnte Alkalien oder Sduren; nun hat aber
Duclaux?) nachweisen kionnen, dals Zucker durch
verdiinntes Kali im Sonnenlicht in Alkohol und Kohlen-
sdure zerfillt; ersetzt man das Kali durch Baryt oder
Kalk, so entsteht Milchsiure. Es hat etwas Be-
stechendes, auch bei der Milchsiuregirung ein Enzym
als wirksames Agens anzunehmen, aber leider fehlen
uns noch die direkten Beweise, eine Milchsiurezymase
hat man noch nicht aus Milchsdurenbakterien erhalten.

Bei anderen Gédrungen, wie der Buttersiuregirung,
spricht vieles gegen die Annahme eines enzymatischen
Prozesses.

Da wir also noch in keinem Falle von Bakterien-
girungen Enzyme haben isolieren konnen, ist es er-
forderlich, fiir diese Gérungen die Anwesenheit der
lebenden Zelle vorauszusetzen, und wir konnen diese

1 Duclaux, Ann, Pasteur 10, 168 (1896).
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Prozesse so definieren: Bakteriengiirungen sind Zer-
setzungen chemischer Korper durch lebende Bakterien,
bei denen meist komplexe Molekiile zu einfacheren ab-
gebaut werden und zwar in der Weise, dals die Ver-
brennungswirme der Summe der Produkte geringer ist
als die des urspriinglichen Korpers.

Aufser dem spezifischen Gérungserreger und dem
Girungssubstrat sind fiir eine normal verlaufende
Girung noch einige andere Momente von Bedeutung.
Das Wachstum zahlreicher Bakterien und damit auch
die Intensitit ihrer Wirkung ist an gewisse Temperatur-
grenzen gekniipft; jede Girung verliuft am besten
bei dem Temperaturoptimum des Erregers. Ferner
ist die Rolle des Sauerstoffs eine ganz hervorragende.
Durch zahlreiche Untersuchungen ist festgestellt, dals
fiir die Vermehrung der meisten Bakterien der Sauer-
stoft unerlifslich ist. Es sind ausfiihrliche Versuche u. a.
von E. Buchner?) iiber diesen Punkt bei einer An-
zahl von Girungserregern angestellt worden. So wird
die Vermehrung des Bacillus Fitzianus durch Sauer-
stoffanwesenheit wesentlich begiinstigt; bei gleicher
Aussaat wird von diesem Mikroben in derselben Zeit
mehr Glycerin bei Luftzutritt vergoren als bei Aus-
schlufs der Luft, weil die Bakterienzahl rasch wiichst;
dagegen ist die Leistung des einzelnen Pilzes griifser
bei Luftmangel. Ahnliche Verhiiltnisse finden wir
bei zahlreichen anderen Pilzen wieder. Es gibt aus-
gesprochene aerophile Giirungserreger, z. B. die Essig-

') Zeitschrift f. physiol. Chem. 9, 380 (1885),



— 10

siurepilze und die meisten Milchsiiurefermente, dagegen
ilben andere ihre Giirtitigkeit nur bei teilweisem
oder vollkommenem Sauerstoffmangel aus, wie die
meisten Erreger der Buttersiuregirung.

Was die Verbreitung der girungserregenden
Bakterien betrifft, so findet man sie iiberall, wo orga-
nische Substanzen absterben oder den verschiedensten
Zersetzungen anheim fallen; viele bewirken die ver-
breitetsten natiirlichen Girungen; durch andere hat
man mannigfache Fermentationen kiinstlich herbeizu-
fiihren gewufst. Vielfach begegnet man nicht ihren
vegetativen, sondern den Dauerformen, welche sie in
Gestalt der Sporen bilden, sobald ithre Entwickelungs-
und Ernihrungsbedingungen ungiinstige werden; gerade
unter den Giirungserregern sind zahlreiche sporen-
bildende Arten bekannt, doch kommen diese Organe
durchaus nicht allen zu. Unter giinstigen Bedingungen
keimen die Sporen aus und bilden die vegetative Form,
welche sich dann zum Teil fabelhaft rasch vermehrt. Wie
schnell eine solche Vermehrung vor sich gehen kann,
beweist eine Untersuchungvon Freudenreichs?) iiber
den Keimgehalt der Milch. Zwei Stunden nach dem
Melken enthielt ein Kubikeentimeter 9000 Keime, eine
Stunde spiter 31750, nach 25 Stunden aber 5600 000,
wihrend die Milch bei 15° aufbewahrt wurde; in einem
anderen Falle, wo die Milch nach 21/, Stunden 9300
Keime enthalten hatte, war die Zahl derselben bei 35°
nach 24 Stunden auf 50000000 gestiegen.

" v. Freudenreich, De la teneur du lait en bactéries
[Ann. de mierogr. 2, 3, 115 (1890)].
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Zu den wichtigen Faktoren fiir die giinstige Ent-
wickelung der Bakterien gehort auch die Anwesenheit
einer geeigneten Stickstoffquelle und gewisser an-
organischer Salze. Erstere kann sehr verschiedener
Natur sein, anorganischer in Form von Ammoniak oder
Salpetersiure, oder organischer in Form von Amiden,
Aminosiure oder FEiweilskiorper; letztere werden im
grofsen ganzen bevorzugt.  Von den anorganischen
Salzen sind die des Kalks, der Magnesia, des Kalis und
Natrons die wichtigsten, am besten werden sie als ’hos-
phate, Sulfate und Chloride gegeben.

Es ist ferner dafiir Sorge zu tragen, dals die
Gédrungsprodukte da, wo sie auf den Pilz schiadlich
wirken, beseitigt oder in eine indifferente Form iiber-
gefithrt werden.

Bei Berechnung eines beliebigen Giirungseffektes
hat man zu beriicksichtigen, dals derselbe nie voll-
stindig dem durch die entsprechende chemische
Gleichung darstellbaren entspricht. Ein gewisser Teil
des Gérungsmaterials dient dem Pilz zum Aufbau
neuer Zellen und zur Unterhaltung der Atmung. Aus-
fiihrliches haben dariiber W. Hesse!), Kolkwitz?)
berichtet. Wie energisch der Atmungsprozels unter
Umstéinden sein kann, beweist die Wirmeentwickelung
beispielsweise in Heu und Stroh, welche sich bis zur
Verkohlung und Entziindung steigern kann #).

') W. Hesse, Zeitschr. fiir Hygiene 15, 1 (1893). —
) Kolkwitz, Uber den Einfluls des Lichtes auf die Atmung
der niederen Pilze (Pringsheims Jahrb. 33, 128), — %) I.Cohn_
Ber. d. deutsch. bot. Ges. 11, 66 u. Berthelot C. R. 117,
1079 (1893).




Oxydationsgarungen.

Die Essiggiirung.

Wenn man Wein oder Bier, iiberhaupt schwach
alkoholische Fliissigkeiten an der Luft stehen lilst, so
bemerkt man in vielen Féllen, dafs eine Triibung ein-
tritt, welche von der Oberfliche der Fliissigkeit aus-
geht und sich meist zu einer Haut auf derselben
vereinigt. Dabei verschwindet der alkoholische Ge-
schmack und macht einem sauren Platz. Wein oder
Bier sind in Essig verwandelt. Es ist dies eine seit
den altesten Zeiten bekannte Tatsache, doch war man
iiber die dabei stattfindenden Vorgiinge naturgemils
recht unklar. Allgemein glaubte man lediglich an
eine Umwandlung ohne Zutritt neuer Stoffe. So spricht
sich Basilius Valentinus!) dahin aus, dals die
Materie durch die Putrefaktion und Fidulung der
stetigen Wirme transmutiert und zu Essig geworden
sei. Becher unterscheidet den Essig vom Weingeist
durch seinen Gehalt an salzigem Element, wihrend der

'}y Dies und das Folgende nach Kopp, Geschichte der
Chemie 4, 336.
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Weingeist mehr schwefliges Element enthalte. Stahl
endlich nennt den Essig eine innige Vereinigung von
Saure mit Weingeist, letzterer sei im Essig enthalten.

Als der erste, welcher die Rolle des Sauer-
stoffs bei der Essighildung erkannte, wird gewohnlich
Lavoisier angesehen: der Wein wird nach ihm nur
unter der Einwirkung der Luft zu Essig, doch muls
hier hervorgehoben werden, dals bereits der Abbé
Rozier (beiFoureroy, Elements d’hist. nat. et de chim.
1786, 4, 220) die Bedeutung der Luft bemerkt und
dahin zielende Versuche angestellt hatte.

Aber die meisten von Lavoisiers Nachfolgern
widersprachen sich noch vielfach, und erst mit Davys
Entdeckung des Platinschwarzes und seiner Eigenschaften
wurden alle Zweifel beziiglich der Mitwirkung des
Sauerstoffs gehoben. Durch Platinschwarz wird Alkohol
zu Essigsiure oxydiert, wozu Dibereiner?) die notigen
theoretischen Erklirungen gab,  Danach vollzieht
sich die Essighildung nach der Gleichung

C, H,0 + 20 = C,H,0, + H,O0.

Wie aber gestalten sich die Verhiltnisse bei den
natiirlichen Vorgiingen der Essigsiuerung? Verdiinnt
man reinen Alkohol mit Wasser, so kann eine solche
Mischung ruhig der Luft ausgesetzt werden, ohne dals
man Essigbildung wahrnehmen kann; es fehlt in diesem
Falle an einer Substanz, welche, wie das Platinschwarz,
den Sauerstoff der Luft iibertragen kann. Anders bei
den Veriinderungen von Wein oder Bier. Zwar ist

') Schweiggers Journ. 8, 321.
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auch hierbei kein Metall wie das Platin titig, aber
doch eine Substanz, welche denselben Effekt ausiibt.

Betrachtet man eine in Essighildung begriffene
alkoholische Fliissigkeit mikroskopisch, priift man be-
sonders die mehr oder weniger feine Haut, welche die
Oberfliche bedeckt, so erkennt man dieselbe aus kleinen
Organismen bestehend, welche entweder lediglich den
Charakter der Bakterien zeigen, oder mit Hefen ver-
mischt sind. Solche Hiute waren bereits von Person
im Jahre 1822 bemerkt und mit dem Namen ,Mycoderma
acetl® belegt worden. Nach Liebigs?) Ansicht spielt
diese Mycoderma bei der Essigbildung lediglich die
Rolle des fein verteilten Metalls, welches Sauerstoff
verdichtet und auf den Alkohol iibertrigt, die organisierte
Natur selbst ist dabei ganz nebensiichlich, es finden
hier dieselben Vorginge statt, wie bei der Verwandlung
des Spiritus bei dem sogenannten deutschen Schnell-
essigverfahren, bei welchem die porisen Buchenholz-
spine die Sauerstoffiibertragung bewerkstelligen. Auch
Pasteur?) war iiberzeugt, dals das Essigsiureferment
nach Art des Platinschwammes wirke, wihrend aber
Liebig glaubte, dals beliebige andere ihnliche Korper
die gleiche Wirkung hervorbringen konnten, betonte
Pasteur gerade die organisierte Natur der Mycoderma
und bewies, dals ohne dieselbe keine Essiggirung
zustande komme,

Besonders durch die Arbeiten A. Mayers und

) Ann. d. Chem. u. Phys. 61 (1839). — %) Etudes sur le
vinaigre.
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W. v. Knieriems?) ist auf die grofsen und wesentlichen
Unterschiede zwischen der rein chemischen Essigsiure-
bildung und der eigentlichen Essiggirung hingewiesen
worden. Bei ersterer spielt die Stirke des Alkohols
keine wesentliche Rolle, auch der konzentrierteste Spiritus
unterliegt der Oxydation; ferner findet die Essigbildung
bei hoherer Temperatur rascher statt und endlich
dient gerade der reinste Alkohol am besten diesem
Zwecke. Anders bei der Essiggirung: Hier kann nur
verdiimnter und mit gewissen anorganischen Ver-
bindungen versetzter Spiritus verwendet werden, und
das Einhalten bestimmter Temperaturen ist unbedingt
geboten. Die Essiggiirung ist demnach eine biologische
Erscheinung, hervorgerufen durch die Lebenstitigkeit
gewisser Mikroorganismen.

Diese letzteren sind von Kiitzing?), Thomson?),
besonders aber von Pasteur studiert worden. Die
stibchenformigen Bakterien der Mycoderma aceti sind
die eigentlichen Essigbildner, wihrend die hefenartigen
Gebilde, Kahmhefen, nicht die Fihigkeit besitzen, Essig
zu erzeugen; sie verbrennen im Gegenteil den ge-
bildeten Essig zum Teil weiter zu Kohlensiiure und.
Wasser. Das mikroskopische Bild einer Essighaut ist
in dem Photogramm, Tafel I, Nr. 1, wiedergegeben.
Wird eine Spur solcher Haut in sterile verdiinnte
alkoholische Fliissigkeit, der esnicht an sonstigen Niilr-
substanzen fehlt, gebracht, so findet rasch Essig-
bildung statt.

') Landwirtschaftl. Versuchsstat. 16,305, — *) Journ. prakt.
Chem. 11, 390. — %) Ann. Chem. Pharm. 83, 89 (1852).



Pasteur selbst hat Reinkulturen dieser Bakterien
nicht in den Hiinden gehabt, spiitere Untersuchungen,
namentlich die bahnbrechenden Arbeiten Hansens?),
fiihrten zu der Erkenntnis, dals die Bakterien der
Mycoderma aceti nicht aus einer einzigen Spezies be-
stehen. Er konnte daraus zuniachst zwel Arten isolieren,
welche er Mycoderma aceti und Mycoderma Pastorianum
nannte. Spiter beschrieb er noch eine dritte Bakterien-
art, das Bacterium Kiitzingianum, Letztere beiden
zeichnen sich durch ihre Fihigkeit aus, sich mit Jod
blau zu firben, welche Eigenschaft dem die Zellen
umhiillenden Schleime zukommt. Alle zeigen das Be-
streben, zu Zoogloeamassen zu verkleben und so zu-
sammenhéingende Haute zu bilden und sind ausge-
zeichnet durch ihr Auswachsen zu langen Fiden und
die hiufigen Involutionsformen eigentiimlicher Art.

Die Faden-, resp. Kettenbildung findet bei 40 bis
401/, statt, Tafel I, Fig. 2; bringt man solche Kulturen
in eine Temperatur von 34° so treten spindelformige,
an einer Stelle stark angeschwollene Formen auf, wo-
nach der Zerfall in Kurzstibchen vor sich geht.

Bacterinm aceti bildet (am besten auf obergirigem
Doppelbier von 1 proz. Alkohol) bei 34° eine schleimige,
oft marmorartige Haut, Bacterinm Pasteurianum dagegen
eine trockene, faltige Decke, welche an der Wand empor-
steigt.  Letztere Eigenschaft zeigt das Bacterium
Kiitzingianum noch mehr.

Das Temperaturminimum von Bacterium aceti und

) Untersuch. aus der Technik der Girungsgewerbe 1895.
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Pasteurianum liegt zwischen 4 bis 6°, das Optimum bei
349, Nach Lindners?) Angabe bildet Bacterium aceti eine
flach ausgebreitete, rundzackig-rosettenformige Riesen-
kolonie auf Wiirzegelatine, Bacterium Pasteurianum
eine schwach gewolbte, ganzrandige und faltenformige,
Bacterium Kiitzingianum schwach gewdlbte, faltenfreie.

Aufser den soeben erwiihnten Essigbhakterien hat
man mit der Zeit eine Reihe anderer kennen gelernt,
welchevon W, Peters?), A. Zeidler?), Wermischoff4),
Brown?) u. a. beschrieben worden sind. Ferner sind
durch Henneberg?) einige wichtige neue Arten be-
kannt geworden. Zwei derselben wurden im Biere
aufgefunden, eine schwiarmfihige in untergiirigem
und eine nicht schwirmfihige in obergirigem Biere.
Ersteres wurde als ,Bacterium oxydans¥, letzteres als
»Bacterium acetosum®, Tafel I, Fig. 1, bezeichnet. Keines
der beiden wird durch Jod blau gefirbt. Bacterium
oxydans oxydiert Alkohol zu FEssigsiure am besten
zwischen 23 bis 27°. Spiter sind von Henneberg
noch weitere drei Arten beschrieben worden: das
»Bacterium acetigenum¥, aus einer Schnellessigfabrik
herstammend und durch Schwirmen ausgezeichnet,
ybacterium industrium¥, von Lindner aus einer ameri-
kanischen Hefe isoliert, und ,Bacterium ascendens¥, aus
Weinessig.

Das Bacterium xylinum von Brown ist durch die

') Lindner, Betriebskontrolle 1898, S. 851, — ) Bot. Zeit.
1889, S. 405. — °) Wochenschrift fiir Bravereien 1890, S. 1218, —
*) Ann. Past. 1893, 8. 213. — *) Journ. Chem. Soec. 49, 172. —
?) Centralbl. Bact. 3, 223 (1897); 4, 14, 67, 138, 933 (1898).

Emmerling, Zersetzung stickstofifr, Substanzen. 2



R T I

Eigenschaft, schleimige bis lederartige Haute zu bilden,
ausgezelchnet,

Eine Einteilung der bekannten Essigbakterien ist
von Beyerinck!) versucht worden. Er unterscheidet
vier Arten mit verschiedenen Varietiten. Diese vier
Arten nennt er ,B. aceti Pasteur, ,B. rancens¥,
»B. DPasteurianum Hansen®, ,B. xylinum¥  Dieser
Einteilung schliefst sich Hoyer?) in seinen aus-
fiihrlichen Untersuchungen an. Praktisch wichtig sind
B. rancens fiir das Bier, B. aceti fiir die Schnell-
essigfabrikation, fiir die Weinessighereitung dient eine
Varietit von B. aceti. Zur Unterscheidung der Arten
dient nach Hoyer ihre Fihigkeit, ihren Stickstofi-
bedarf aus Ammoniumsalzen aufzunehmen und den Rohr-
zucker zu invertieren. Letztere KEigenschaft besitzen
B. aceti und B. xylinum, wihrend sie B. rancens und
B. Pasteurianum abgeht.

Dagegen haben Henneberg und Rothenbach ?)
folgende Gruppen aufgestellt:

1. Schnellessighakterien, B. acetigenum;

2. Bierbakterien, B. Zeidleri, B. aceti, B.

Pasteurianum, B. Kiitzingianum, B. acetosum

3. Maischebakterien, B. oxydans, B. indu-

strium ;

4. Weinessighbakterien, B. xylinum, B. as-

cendens.

Aufser gewdhnlichem Athylalkohol wird noch eine

'y Centralbl. Bakt. (IT) 4, 209. — *) Deutsch. Essigindustrie
1899, — #) Zeitschrift fiir Spiritusindustrie 180,




Ol

ganze Reihe anderer Substanzen von den Essigbakterien
oxydiert; auch dieser Umstand kann hisweilen zu ihrer
Unterscheidung dienen. Nachdem bereits Brown das
Verhalten eines von ihm B. aceti genannten Essighakte-
riums, welches aber nicht identisch ist mit dem von
Hansen ebenso genannten Mikroben, gegen verschiedene
Alkohole und Kohlehydrate studiert hatte, sind von
W. Seifertl) ihnliche Untersuchungen angestellt
worden. Nachihm oxydieren B. Pasteurianum, Kiitzingi-
anum und B. aceti auch Propylalkohol, normalen und
Isobutylalkohol, Athylenglykol, aber nicht Methylalko-
hol. Aus Mannit bildet B. aceti Livulose, wiahrend
die beiden anderen Arten den Mannit nicht angreifen.
Glukose gibt Glukonsiure, Essigsiiure wird, wie bereits
Pasteur gefunden, langsam zu Kohlensiure und
Wasser verbrannt. Noch ausfiihrlicher beschiftigen sich
mit derartigen Oxydationen die Arbeiten Hennebergs.
Es werden oxydiert durch:

B. oxydans: Arabinose, Livulose, Dextrose, Ga-
laktose, Maltose, Dextrin, Athylalkohol, Propyl-
alkohol, Erythrit, Mannit, Rohrzucker, Glycerin,
Raffinose, Glykol.

B. acetosum: Dextrose, Galaktose, Athylalkohol,
Propylalkohol.

B. xylinum: Dextrose, Rohrzucker, Athyl-, Propyl-
alkohol, Glykol.

B. acetigenum: Dextrose, Athyl- und Propyl-
alkohol.

') Centralbl. Bakt. (2) 3, 337 (1897).



B. ascendens: Athylalkohol, Propylalkohol, Gly-
kol, nicht Dextrose.

Von allen, aufser dem B. oxydans, wird Essigsdure

verbrannt,

B. industrium:  Athylalkohol, Propylalkohol,
Glykol, Glycerin, Mannit, Arabinose, GGalaktose,
Dextrose, Livulose, Rohrzucker, Maltose, Milch-
zucker, Dextrin, Stiirke. Essigsiure wird nicht
verbrannt.

Sémtliche Fssighakterien sind sowohl gegen Alka-
lien, wie gegen unorganische Siuren sehr empfindlich
(Cohn?). Direktes Sonnenlicht schidigt sie sehr, wie
Giunti?) nachgewiesen hat; iiber die schidigende
Wirkung der Elektrizitit liegen einige Beobachtungen
Tolomeis?) vor.

Die technische Darstellung des Essigs geschieht
im wesentlichen nach zwei Methoden. In Frankreich,
wo man Wein verwendet, ist das bereits seit Jahr-
hunderten bekannte Verfahren von Orléans iiblich,
welches Pasteur so ausfiihrlich beschrieben hat, es
liefert den Weinessig. Man stellt dort mehrere Reihen
von Fissern iibereinander, welche im oberen Teile der
Vorderseite zwei Locher besitzen, eines zum Fiillen mit
Wein und Abziehen des fertigen Essigs, das andere
zum Eintritt der Luft. Das Fals wird zunichst zum
kleineren Teile mit starkem Essig gefiillt und nach
und nach Wein zugegeben, bis das Fals etwa halb voll

') Zeitschr., f. physiol. Chem, 14, 75 (1890). — #) Sull
azione della luce sulla Fermentazione acetica. — %) Nach
Kochs Jahresber. 1890, 8. 139.
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ist, wonach ein Teil des Essigs abgezogen wird. Dies
Nachfiillen und Abziehen vollzieht sich nun kontinuier-
lich. Die auf der Oberfliche des Weins sich rasch
bildende Haut von Essigbakterien bewirkt hier die
Essiggiirung.

In Deutschland ist hauptsiichlich das sogenannte
Schnellessigverfahren eingefiithrt. Hier lifst man ver-
diinnten Spiritus langsam iiber eine grofse Oberfliche
laufen, wobei er der Einwirkung der Bakterien aus-
gesetzt wird. Man stellt diese Oberfliche mittels
lockenformig gedrehter Buchenholzspine her, welche
in geeigneten Kiibeln befindlich und mit Essighakterien
besiiet sind, wihrend durch Ventilationsvorrichtungen
fir bestindigen Luftzug gesorgt wird. Mit Vorliebe
withlt man die Spine der Rotbuche, wahrscheinlich,
weil sich auf ithnen wegen ihrer pordsen Beschaffenheit
die Essigbakterien am besten ansiedeln konnen. Es
ist von Wichtigkeit, dals die Spine keine schleimige
Beschaffenheit annehmen, was fiir die Anwesenheit des
Bacterium xylinum sprechen wiirde, welches ein Essig-
schidling ist. Beziiglich der eigentlichen Fabrikations-
methoden muls auf die ausfiihrlichen technologischen
Lehrbiicher verwiesen werden.

Eine hochst unangenehme Erscheinung bei der
Essigfabrikation ist das Auftreten der Essigaale, sie
wirken jedoch lediglich in unangenehmer Weise durch
ihr unappetitliches Aussehen, ein Verderben des Essigs
wird, wie es scheint, nicht durch sie bedingt.

Aufser durch eigentliche Essighakterien entsteht
Essigsiiure noch bei zahlreichen anderen Giirungs-
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prozessen in grifserer oder geringerer Menge. Durch
Faulnisbakterien wird sie aus zahlreichen Materialien
gebildet, sie findet sich daher stets im Darminhalt
(Brieger1). Apfelsaurer und milchsaurer Kalk liefern
bei der Faulnis Essigsiure (Hirschler?), aus Glukos-
amin wird sie neben Buttersiure erzeugt (Ledder-
hose?), Pneumoniekokken bilden aus Rohrzucker und
Traubenzucker stets Essigsiure (Briegert). Der
Bacillus lactis aérogenes verwandelt Milchzucker haupt-
sichlich in Essigsiure (Baginsky?®), Emmerling?®).
Wir werden ihr bei den spiter zu besprechenden
Girungserscheinungen mnoch oft begegnen. Nach
Erckmann?) soll der Essigstich des bei der Girung
stichig werdenden Weins durch ein Bakterium hervor-
gerufen werden, welches Essigsiure direkt aus Zucker
bildet.

Oxydationsgiirungen, welche dureh das Bacterium
xylinum erzeugt werden.

Gelegentlich der Darstellung von Sorbose aus
Vogelbeersaft (von Sorbus aucuparia) beobachtete
G. Bertrands®), dals diese Zuckerart nicht im Saft
enthalten sei, sondern erst durch Einwirkung niederer
Organismen entstehe. Zunichst tritt im Vogelbeersaft
eine alkoholische Giirung ein, durch welche die vor-
handene Glukose beseitigt wird. Sodann siedeln sich

) Zeitschr. f. phys. Chem. 3, 314 (1879). — %) Ebenda 10,
313 (1886). — °?) Ebenda 4, 151 (1880). — *) Ebenda 8, 310
(1883). — %) Ebenda 12, 442 (1888). — ©) Berl. Ber. 33, 2477 (1900).
— 7) Chem.-Ztg. 22, 673. — *) Compt. rend. 122, 900.
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Kahmhefen und Schimmelpilze an, ohne dals Sorbose

oebildet wird, Dies ist erst der Fall, wenn sich auf

der Oberfliiche bestimmte, sich zu einer zihen Haut

vereinigende Spaltpilze zeigen, welche durch die Essig-

fliege (Drosophila funebris) herbeigetragen werden.

Durch diese Pilze wird der Sorbit zu Sorbose oxydiert
C,H, 0, 4+ 0 = C,H,,0, + H,O0.

Bertrand hatte die Vermutung ausgesprochen,
dals die Sorbosebakterien identisch seien mit dem be-
reits oben wiederholt erwiithnten Brownschen B. xyli-
num, was durch die Untersuchungen von O. Emmer-
ling?) bestiitigt werden konnte, welcher auch nachwies,
dals die zihe Zoogloeamasse dieser Bakterien nicht,
wie Brown angegeben, aus Cellulose, sondern aus einer
chitimdhnlichen Substanz besteht.

Das Sorbosebakterium oder DB. xylinum bildet
2 bis 3 ¢ lange und 0,5 u dicke Stibchen, deren Zell-
membranen zu einem zihen Schleim verkleben (Tafel II,
Fig. 2). Die oxydierende Wirkung des Mikroben be-
schrinkt sich nicht auf den Sorbit, sondern erstreckt
sich auf eine Anzahl anderer Substanzen, wie Bert-
rand und mehrere andere Autoren nachgewiesen haben.
Nach Vincent und Delachanal?) entsteht so aus
Mannit Livulose. Bertrand?) fand, dals Glykol+),
Xylit und Dulcit nicht angegriffen werden, leicht da-
gegen (ilycerin, Erythrit, Arabit, Perseit und Volemit,
was mit der sterischen Konfiguration der betreffenden

') Berl. Ber. 33, 541 (1899). — ?) Compt. rend. 125, 716.
— *) Ebenda 126, 762. — *) Siehe dagegen Hennebergs
Versuche auf Seite 19.
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Korper zusammenhiingt. Die oxydierbaren Alkohole
zeigen eine iibereinstimmende Konfiguration insofern,
als wenigstens eine Gruppe CHOH so angeordnet ist,
dals dem von den Bakterien anzugreifenden Hydroxyl
kein Wasserstoff auf derselben Seite der Kette benach-
bart ist. Als Beispiele seien angefiihrt:

Nicht angreifbar Xylit:

H OH H
CH, UH'—{IJ {L—J CH,O0H,
ILII
angreifbar Arahit:
OH OH H
CH,0H — é -{IJ — (IJ— CH,0H
il o

Aus Glycerin wird bei der Oxydation Dioxyaceton,
CH,OH—CO—CH, OH, gebildet.

Diese auf chemischem Wege unbequem zu er-
haltende Substanz entsteht bis etwa 30 Proz. vom
(Glycerin, wenn man auf einer mit 5 bis 6 Proz. Gly-
~cerin versetzten Hefeabkochung das Sorbosebakterium
wachsen lifst. Durch tigliche Priifung mit Fehling-
scher Losung bestimmt man die Zeit der Maximal-
reduktion, giefst von der Bakterienhaut ab, dampft im
Vakuum unter 60° ein und versetzt den Sirup mit
5 Volumen Alkohol und 2 Volumen Ather. Diese
alkoholisch-iitherische Losung wird verdunstet, worauf
der Sirup bald anfingt, zu krystalksieren.

Erythrit und Arabit werden zu Erythrose und
Arabinose oxydiert.

R S S ——— -
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Ferner geht Xylose in Xylonsiure iiber, welche
Bertrand!) als Bromkadmiumdoppelverbindung iso-
liert hat. Auch Arabinose, Dextrose, Galaktose werden
oxydiert und zwar nach der allgemeinen Formel:

COH CO,H

|
(CHOH) 4 0 = (&1—101{)“
CH,OH H, O H.

Andere Oxydationsgiirungen.

Durch den Bacillus oxalaticus wird nach Zopf?)
Glukose zun Oxalsiure oxydiert. Die Vergirung von
Glukose, Mannit, Galaktose durch den Saccharomyces
Hansenii #) zu Oxalsiure, sowie die Oxydation der Glu-
kose durch die Schimmelpilze Citromyces Pfefferianus
und glaber zu Citronenséure+) gehidren nicht hierher.
Dagegen ist die Boutroux’sche %) Mitteilung anzufiihren,
dals ein nicht ndher charakterisierter ,Mikrococeus
oblongus* Glukose zu Glukonsdure, und eine andere
Bakterienart letztere zu Oxyglukonsiiure oxydiert. Bis
jetzt sind diese Mikroben nicht wieder gefunden worden.
Endlich gibt Rensch?®) an, dals im Wein, dessen Gly-
ceringehalt bestiindig abnahm, das Glycerin durch einen
Spaltpilz von halbmondformiger Gestalt zu Athylen-
glykol und Ameisensiiure oxydiert werde.

Die Milchsiiuregiirung.
Die FKigenschaft der Milch, in ungekochtem Zu-

') Compt. rend. 127, 124, 729, 762, — *) Ref. nach Migula.
— %) Zopf, Ber. d. bot. Ges. 1889, S. 94, — %) Wehmer,
Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1893, S. 519. — *) Ann. Past. 2, 308
(1887). — *®) Pharm. Zeit. 39, 864,
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stande, namentlich bei wirmerer Jahreszeit, zu ge-
rinnen, dabel ihren siifsen Geschmack zu verlieren und
sauer zu werden, ist Jedermann bekannt. Auch kiinst-
lich kann die Milch durch Versetzen mit Lab zum
(rerinnen gebracht werden, dabei bleibt sie aber siils.
Spontan geronnen, zeigt die Milch einen grofsen Bakte-
rienreichtum. Uber die Natur der bei der Gerinnung
entstehenden Sdaure sind wir zuerst durch Scheele?)
aufgeklirt worden; er hatte die Sdure aus saurer Milch
gewonnen, man erkannte jedoch bald, dals sie auch
durch Giirung aus anderen Korpern entstehen kénne.
So fand sie Braconnot?) in gegorenem Reis, Gay-
L.ussac und Pelouze®) in gegorenen Fruchtsiften,
Riibensaft u. s. w.

Frémy+) erhielt Milchsiure aus zuckerhaltigen
Materialien, welche er mit tierischen Membranen in
Berithrung brachte. Er stellte dann in Gemeinschaft
mit Boutron?) eine auf Liebigschen Anschauungen
basierte Giirungstheorie auf, nach welcher die Eiweils-
substanzen der tierischen Haut als Ferment der Milch-
siuregirung wirken sollten. Spiter sprachen Boutron
und Charlard®) geradezu den Satz aus, alle organi-
sierten Substanzen konnten als Ferment wirken:

» loutes les maticres organisées d'origine végétale
ou animale sont aptes, lorsqu’elles ont été exposées a
I'air pendant quelque temps, a transformer les sub-
stances neutres en acide lactique.”

) Gegen das Jahr 1780, — *) Ann. chim. Phys. 36, 116
— %) Ebenda 52, 410. — *) Ann. 31, 188, — °*) Ann. chim.
Phys. (3) 2, 257 (1841). — *) Compt. rend. 12, 728 (1841).
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Wenn auch Blondeau') bemerkte, dafs bei der
Milchsiiuregiirung mikroskopische Wesen auftriten
und eine Rolle spielten, so ist seine Annahme, dieselbe
kime einer Mycodermaart zu, doch nicht richtig,
Bahnbrechend in der Erkenntnis der Ursache der
Milchsiuregiirung ist, wie bei so vielen ihnlichen
Vorgiingen, wieder Pasteur?) gewesen, Im Jahre 1857
beschrieb er einen Mikroben, den er aus saurer Milch
gewonnen hatte. Es waren Stdbchen, welche, in siifse
Mileh geimpft, rasch Sauerung bewirkten und darin
unbegrenzt weiter geziichtet werden konnten. Der
Umstand, dals wir jetzt nicht mit Bestimmtheit wissen,
aus welchen der bekannten Milchsiiurebakterien die
Pasteursche ,levire lactique“ bestanden hat, und ob
Pasteur iiberhaupt Reinkulturen besessen, tut dem
Werte der Pasteurschen Entdeckung gar keinen Ein-
trag. Es war mit derselben nachgewiesen, dals Bak-
terien an der Sduerung der Milch beteiligt sind. Sie
gelangen ohne Zweifel rasch nach dem Melken aus der
Luft, durch Hinde, Gerite u. s. w. in die Milch, denn
nach Roberts?) ist die Milch in dem Augenblicke,
wo sie das Euter verlilst, keimfrei. Es steht dieser
Angabe allerdings die Mitteilung von Boekhout und
Ott de Vriest) gegeniiber, dafs Milch bereits von
aufsen in der Milchdriise infiziert werde. Sie konnten

') Journ. Pharm. chim. 12, 244, 336 (1847). — 2) Ann. chim.
Phys. 3 [2], 2567. — Compt. rend. 45, 224, 913 (1857); 48, 336.
— ?) Philos. Trans. 164 (1874). — %) Centralbl. Bakt. 2, 826
(1901).
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selbst bei allen Vorsichtsmalsregeln nie eine sterile
Mileh erhalten.

Die erste wirkliche Reinkultur von Milchsiure-
bakterien erhielt Lister?), der durch seine aseptische
Wundbehandlung bekannte englische Arzt, und zwar
nach der Methode der Verdiinnung des bakterien-
haltigen Materials, so dals er zuletzt eine Zelle iso-
lierte und dieselbe sich vermehren liefs. Leider ist
auch in diesem Falle nicht mit voller Sicherheit die
Natur seiner Bakterienart bekannt, wenn auch mancher
Umstand dafiir spricht, dals sie identisch mit dem
spiater von Hiippe?) beschriebenen Bacillus acidi lactici
ist, welcher besonders von Peters?) und Wolffin#)
zum Gregenstand der Untersuchung gemacht worden ist.

Es hat sich bald herausgestellt, dafs das spontane
Sauerwerden der Milch nicht stets durch denselben
Pilz verursacht wird. DBereits Hiippe hatte fiinf
verschiedene Milchsiiurebakterien aufgefunden, von
denen der eine, der Bacillus acidi lactici (Tafel III,
Fig. 1), stets in saurer Milch vorzukommen scheint.
Spiter ist die Anzahl der Milchsidurebakterien sehr
viel grofser geworden, um ihre Kenntnis haben sich
zahlreiche Beobachter, wie Grotenfeld®), Focker®),
Leichmann?), Marpmann?®), Peters?) u. a. verdient

) On le lactic fermentation. Philos. Trans. 1877/78. —
¥) Mitteil. Kais. Gesundheitsamt. 2, 309 (1854). — *) Bot. Ztg. 5. 89,
— %) Arch. Hyg. 21, 3. — *) Fortschr. d. Mediz. 1889, 5. 121.
— %) Zeitschr. Hyg. 9, 41. — 7) Centralbl. Bakt. (2) 1899, 5. 844,
8587, 440. — ) Erganzungsheft d. Centralbl. allgem. Gesundheitspfl.
2 2, — " Berl. klin. Wochenschr. 1839.
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gemacht, durch welche auch eine Menge milchsidure-
bildende Bakterien bekannt geworden sind, welche
nicht in Milech vorkommen. Manche derselben aber
bilden auch vielerlei Abarten, welche in der Molkerei-
wirtschaft eine grofse Rolle spielen.

Aulser dem Hiippeschen Bacillus acidi lactici
wird von verschiedenen Seiten noch anderen Milch-
siurebakterien die Ursache der spontanen Milch-
siuerung zugeschrieben, besonders ist dem von
Escherich?) aus normalem Darminhalt von Siuglingen
isolierten Bacillus lactis aérogenes eine wichtige Rolle
zuerteilt worden. In der Tat findet sich derselbe sehr
héufig in saurer Milch, aber durchaus nicht immer, und
die Bedeutung, welche ihm besonders Wurtz und
Leudet?) zuerkannt haben, scheint ihm nicht zu ge-
biihren. ~Wenigstens hat Leichmann?®) seine Be-
deutung fiir die Milchsiiuerung recht unwahrscheinlich
gemacht. In 100 Proben Milch fand derselbe stets
den Bacillus acidi lactici, aber nur in untergeordnetem
Grade den aérogenes. Auch von anderer Seite ist
nachgewiesen worden, dals der Bacillus aérogenes kein
spezifischer Milchsiiurepilz ist. Allerdings wird nach
Baginsky’st) Angaben Milchzucker durch ihn bis zu
78 Proz. vergoren, das Produkt ist jedoch vorwiegend
Essigsiure, weshalb Baginsky den iilteren Namen in
Bacterium aceticum abiindern wollte; nach Oppen-
heimer?®) entstehen nur 15 Proz. Milchsiure; aulser

') Fortschr. d. Mediz. 1885, 8. 16 u. 17. — ?) Arch. de méd.
expér. 91. — *) A. a. 0. — *) Zeitschr. physiol. Chem. 12, 434,
— °) Centralbl. Bakt. 6, 586.
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Essigsiure wird aus Milchzucker nach des Verfassers?)
Versuchen auch Bernsteinsiiure gebildet, dagegen liefert
Glukose Milchsiure,

Giinther und Thierfelder?) haben aus acht
Milchproben 14 Bakterienkulturen gewonnen, welche
in steriler Milch kriftige Siuerung bewirkten; aber
simtliche Kulturen gehorten einer Art an. Es waren
1w lange und 0,5 bis 0,6 u breite, an den Enden zu-
gespitzte Stibchen ohne Eigenbewegung, meist zu
zweien verbunden, welche Sporen nicht bildeten. Sie
leben sowohl aerob wie anaerob, und zwar am besten
auf zuckerhaltigem Nihrboden bei 289 Gelatine wird
nicht verfliisssigt. Die Autoren halten ihren Bacillus
fir identisch mit dem Hiippeschen, doch gehen
dariiber die Ansichten auseinander, die Beschreibungen
passen auch recht gut auf einen von Leichmann?)
beschriebenen Milchsiureerreger.

Es wiirde zu weit fithren, hier alle in Milch ge-
tundenen Milchsiiurebakterien auch nur aufzufithren,
eine Zusammenstellung der wichtigsten gibt Leich-
mann#t); auf eine Anzahl derselben miissen wir spiiter
noch bei Besprechung ihrer Rolle in der Molkerei u. s. w.
zuriickkommen.

Aufser Milchzucker liefern zahlreiche andere Sub-
stanzen aus der Reihe der Kohlehydrate, oder anderer
Gruppen das Material fiir die Milchsiuregirung, wie
Saccharose, Glukose, Livulose, Galaktose, Maltose,

'y O, Emmerling, Berl. Ber. 33, 2477 (1900). — ¥) Arch.
Hyg. 256, 164, — ?) Milchztg. 23, 524. — 4) Centralbl. Bakt.
1896 (2), 777
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Stirke, Dextrin, Raffinose, Trehalose, Melecitose, Man-
nit, Sorbit, Inosit, Duleit, Glycerin.

Um sich Milchsiiure in grifseren Mengen zu be-
reiten, hat man friiher ausschliefslich die Milch als
Ferment benutzt; als Material diente meist der Rohr-
zucker. Man findet auch heute noch, wo man so zahl-
reiche kriiftige Girungserreger in Reinkultur kennt,
Vorschriften in den Lehrbiichern, welche auf den ersten,
ginzlich unrationellen Rezepten fulsen. Das iiblichste
derselben riihrt von Bentsch!') her. Danach werden
6 Pfund Rohrzucker und 1/, Unze Weinsiiure in 20 Pfund
Wasser gelost, mit zwei alten Kisen, 8 Pfund saurer
Mileh und 3 Pfund Kreide versetzt und bei 30 bis 35°
der Girung iiberlassen. Der Zusatz von Kreide dient
zum Neutralisieren der entstehenden Milchsiure, gegen
welche die DBakterien sehr empfindlich sind. Statt
Kreide hat Lautemann?) Zinkoxyd empfohlen, weil
man in diesem [‘alle gleich das krystallisierende Zink-
laktat erhilt, doch hat Kalsner?) auf das Bedenkliche
dieses Krsatzes aufmerksam gemacht, weil Zinksalze
in grilserer Menge schidlich auf die Mikrobentitigkeit
wirken. Nach Kalsner 1ost man 300 Teile Rohr-
zucker und 1.5 Teile Weinsiiure in 1700 Teilen Wasser,
lilst einige Tage behufs Inversion des Rohrzuckers bei
60° stehen, fiigt 100 Teile alten Kdse und die nitige
Menge Kreide zu und iiberlifst der Giirung.

Hier 1st der Kise die Quelle der Fermenttitigkeit.
Diese und dhnliche Rezepte sind deshalb so unrationell,

') Ann. 61, 174. — *) Ann, 113, 242. — ?) Apoth.-Ztg.
12, 325.
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weil die Girung ofters entweder nur eine unvoll-
kommene 1st, oder einen ganz anderen Verlauf nimmt.
Bereits Strecker!) erhielt einmal, als er nach der
Bentschschen Angabe Milchsiure bereiten wollte,
nur sehr wenig der letzteren, dagegen viel Mannit und
Propionsiiure. Das Auftreten des ersteren ist auf eine
schleimige Garung zuriickzufiihren, fiir die Entstehung
der Propionsdure fehlt es an einer Erklirung.

Will man Milchsdure bereiten, so empfiehlt sich
unter allen Umstéinden die Verwendung einer jetzt
leicht erhéltlichen Reinkultur, Wie Verfasser sich
itherzeugt hat, ist hierzu sehr der in Brennereibetrieben
zum Siuern des Hefegutes verwendete Bacillus acidi-
ficans longissimus (syn. Bacillus Delbriickil) geeignet.
Man versetzt eine etwa 10- bis 15 prozentige Rohr-
zuckerlosung mit Malzauszug oder Hefenextrakt oder
Pepton, fiigt die erforderliche Menge Kreide hinzu und
impft den betreffenden Mikroben ein. Die Fliissigkeit
wird sofort in einen 40° warmen Raum gebracht, wo-
rauf in kurzer Zeit ohne wesentliche Nebenerscheinungen
die Milchsiiuregirung beendet ist; besonders entwickeln
sich bei dieser Temperatur und unter diesen Be-
dingungen etwa in den Materialien enthaltene DButter-
siurebakterien nicht. Uber die Art der hierbei ent-
stehenden Milchsiiure wird spiiter berichtet werden.

Bereits Jacquemin?) hat die Verwendung von
Reinkulturen empfohlen, welche er in Malzauszug impft.
Die Maltose wird bei 60 bis 650 rasch vergoren.

') Ann. 92, 80. — *?) Journ. Pharm. chim. 23, 229 (1891).
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Der Vollstindigkeit wegen sei mitgeteilt, dafs die
Société anonyme des manufactures du nord und
Eugéne Boullanger in Lille sich ein Verfahren
haben patentieren lassen (Patent 118 063 vom 26. Fe-
bruar 1901), wonach Milchsiure durch Einwirkung von
Schimmelpilzen auf Stirke oder zuckerhaltige Stoffe
erzeugt wird, Die Schimmelpilze sollen sich besonders
auf Rumexarten finden.

Man pflegt die Milchséiuregiirung, je nachdem man
vom Milchzucker oder Traubenzucker ausgeht, in nach-

stehenden Gleichungen auszudriicken:

Glﬂllzi Un + l'lg':} ] [:1115 ”3
oder
Gs Hmus — L‘Hll,{}a.

In Wirklichkeit ist nun die Ausbeute an Milch-
siure nie diesen Verhiltnissen entsprechend, indem
sich regelmifsic eine mehr oder weniger grofse Menge
anderer Produkte bildet. Als solche treten Alkohole?),
flichtige Fettsiiuren und Gasarten auf. Auch Aceton?)
ist gefunden worden. Nachdem bereits von A. Mayer?)
festgestellt war, dals unter den giinstigsten Verhiilt-
nissen aus 100 Teilen Milchzucker nur 83,9 Teile
Milchsiiure gebildet wurden, ist diese Frage der Neben-
produkte eingehender von E. Kayser+) studiert worden,
welcher gleichzeitig eine vergleichende Untersuchung
verschiedener Milchsiiurebakterien angestellt hat. Da-
nach produzieren dieselben (er verwandte drei aus

') Leichmann, Centralbl. Bakt. 16, 8526 (1894). —
*) Jacksch, Berl. Ber.19, 781. — ?) Chem. Centralbl. 91 b, 352,
— %) Ann. Past. 8, 779 (1894). und Contribution i l'étude de
la fermentation lactique. These. Sceaux 1804,

Emmerling, Zersetzung stickstofffr. Subztanzen. o
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Butter isolierte, den B, Bischleri, B. aérogenes,
B. Freudenreichii, einen aus Roggeninfus, zwei aus
Brennereimaische, einen aus Sauerkraut, zwei aus bel-
gischem Biere, und einen Mikroben, welcher die Euter-
entziimdung der Kiihe hervorruft) von Gasen nur
Kohlensdure, an fliichtigen Sduren Essigsdure und
Ameisensiure, Aceton und Alkohol. Die Menge der

Issigsiiure hingt von dem Nihrmedium ab, am héchsten -

ist sie bei Peptonnahrung. Maltose gibt weit mehr
Issigsiiure als Milchzucker; iibrigens wird ein Teil der
gebildeten Sdure von den Dakterien wieder verbraucht,
doch verhalten sich hierin die verschiedenen Arten
verschieden.

Die Menge der gebildeten Milchsdure ist auch von
der Art des Giirungserregers abhiingig, im iibrigen steigt
sie bei neutraler Reaktion; bei Luftzutritt entsteht
mehr flichtige Sédure als bei Luftabschluls.

Dals bei jeder Garung gewisse Nebenprodukte, be-
sonders auch Kohlensiure, entstehen, ist gar nicht
auffillig, da naturgemils ein Teil des Zuckers durch
den Atmungsprozels der Bakterien verbrannt wird?).
Es erscheint daher nicht richtig, wenn Girungsphysio-
logen die oben aufgestellte Gleichung der Milchsiure-
girung beanstanden, weil sie mnicht alle Verhéltnisse
beriicksichtige. Wir pflegen auch bel rein chemischen
Vorgingen nur die Hauptreaktion durch eine Gleichung
auszudriicken, ohne dabei auf alle Nebenvorginge
Riicksicht zu nehmen. Wollte man soweit gehen, so

) Adametz, Centralbl. Bakt. 1 (2), 465 (1895). .»
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ergiiben sich oft geradezu ungeheuerliche Zahlen. Auch
die Gleichung der alkoholischen Giirung

C,H,,0, = 2 CO, + 2 C,H,0
wire dann nicht ganz exakt, weil daraus die Ent-
stehung von Glycerin, Bernsteinsiure u. s. w. nicht
erhellt, und doch-wird Niemand ernstlich daran denken,
dieselbe fiir falsch zu erkliren.

Ganz wesentlich hingt der Verlauf einer Milch-
siuregirung von einer ganzen Reihe von Faktoren ab,
nicht nur von der Art der Bakterien, ihrer Virulenz
und den Erndhrungsbedingungen, sondern von Tempe-
ratur, Luftzutritt und der An- oder Abwesenheit be-
stimmter Substanzen,

Dals die Milchsiuregirung hauptsichlich, aber
nicht immer, ein aerobiotischer Vorgang ist, haben
A.Mayer!) und Richet?) bewiesen. Von letzterem?)
ist besonders auch auf die Einwirkung gewisser Metall-
salze hingewiesen worden. Wihrend ein Zusatz von
0,0 mg Kupfersulfat und (Quecksilberchlorid pro Liter
tordernd wirken (gewissermalsen als Stimulantien).
iiben bereits 2,5 mg einen schidlichen Einfluls aus.
Spitere Untersuchungen Richets und Chassevants4)
zeigen ebenso, dafls die Mengen gewisser Salze aufser-
ordentlich klein zu sein brauchen, um hindernden
Einflufs zu zeigen. Die Verfasser unterscheiden zwischen
einer ,dose antigénétique®, d. h. der Menge, welche die
Vermehrung der Bakterien hemmt, und einer ,dose
antibiotique*, d. h., der Menge, welche dieselben ab-

') Garungschemie 1895,.8. 191. — *) Compt. rend. 88, 14,
— %) Ebenda, 86, 550; 114, 1494, *) Ebenda, 117, 673.
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totet. In folgender Aufstellung sind die Mengen in
Molekiilen pro Liter ausgedriickt.

': Dose | Dose Doze Dosge

| anti- | anti- anti- anti-

| géuétiquel biotique génétique | biotique

I S
MgCl, | 05 1.5 ZnCl, | 00025 | 00035
LiCl | 0,25 05 CuCl, | 00015 0,0015
Ca Cl, | 0,15 0,4 CdCl, | 0,00086  0,0021
SrCl, | 0,125 0,25 PtCl, | 000025 000075
BaCl, | 0,125 0,25 HgCl, | 0,000185 = 0,000185
AlCl, | 0,026 0,037 NiCl, | 0000125 @ 0,0002
Mn Cl, | 0,0064 0,0085 | AuCl; | 0,00008 = 0,000165
FeCl, - 0,004 0,005 CoCl, | 0,000065  0,000065
Ph(N 0,), “ 0,0036 0,0061 '

Von hervorragendem Interesse fiir Fragen der
Praxis sind die Untersuchungen Effronts!) geworden,
welche die Wirkung der Fluorwasserstoffsiure und
deren Salze betreffen. In Maischen wird danach bereits
durch 10 mg Flulssiure pro Liter die Entwickelung der
Milchsiurebakterien verhindert. Nach Herzfeld und
Paetow wurde eine Rohrzuckerlosung, welche mit
0,005 Proz. Fluorammonium oder Fluornatrium oder mit
0,01 Proz. Flulssiure versetzt war, dadurch lingere Zeit
vor der Inversion durch Milchsdurebakterien geschiitzt:
dagegen hatte die erwiihnte Gabe Fluornatrium nicht
vor der Ansiedelung von Schimmelpilzen nach 22 Tagen
bewahrt.

') Bull. soec. chim. 4, 337 (1830). Vergleiche dazu auch
Herzfeld und Paetow, Zeitschr. f Zuckerind. 41, 501, 675.
Soxhlet, Ebenda 41, 502; Arthus und Huber, Compt. rend.
115, 839.
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Die schidliche Wirkung der Zinksalze ist bereits
oben bei der Darstellungsmethode der Milchsiiure er-
wihnt worden. Beyerinck?) hat von derselben eine
praktische Verwendung zur Trennung von Milchsiiure-
und Essigsiiurebakterien gemacht. Da beide aus
Glukose Séure bilden, so losen ihre Kolonien, welche
auf mit Kreide versetztem Nihrboden wachsen, in ihrer
Umgebung die letztere auf; ersetzt man nun die Kreide
durch Zinkkarbonat, so wachsen nur die Essigsiiure-
bakterien und bilden durchscheinende Flecken.

Sehr empfindlich sind die Milchsidurebakterien
gegen freie Siure, besonders Mineralsiuren. Ewald?)
hat nachgewiesen, dafls die Gegenwart von Salzsiiure
im Magensaft die Milchsiurebildung stark herabsetzt;
bei Gegenwart von 0,15 Proz, HCI entsteht nach Strauls
und Bialacour®) iiberhaupt keine Milchsiure mehr,
und wie Hirschfeld+) angibt, hort die Milchsiure-
bildung im Magen bereits bei Gegenwart von 0,07 bis
0,08 Proz. Salzsdure auf, dagegemr sind erst 0.2 bis
0,25 Proz. Phosphorsédure schiddlich. Da der Magensaft
in normalem Zustande etwa 0,2 Proz. Salzsiure enthiilt
und trotzdem Milchsiuregirung eintritt , so muls nach
Hirschfelds Ansicht ein Teil der freien Salzsiure
durch die alkalische Schleimhaut gebunden werden.

Der Einflufs der Schwefelsiure ist von Hayduck ?)
untersucht worden. 0,03 Proz. dieser Siure verlang-

') Centralbl. Bakt. 9, 24, 782, — *) Berl. Klin. Wochenschr.
1886, 8. 48. — *) Ztschr. Klin. Med. 28, 5 u. 6. — *) Pflig. Arch.
47, 510 (1890). — ®) Chem. Centralbl. 1888, 8, 120: 1839, S, 20;
1892, 5. 236 und Wochenschr. f. Brauereien 1892, S, 617.
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samen die Milchsiuregiirung, welche bei 0,04 Proz.
ganz aufhort. Bei dieser Gelegenheit ist von Hayduck
auch der Einfluls von Hopfen, was Wert fiir Fragen
der DBrauerei hat, gepriift worden. Zwei im Hopfen
enthaltene Weichharze hindern sehr energisch die Milch-
siuregirung, wihrend sie die Essigsdurebakterien nicht
schidigen.

Die Untersuchungen Hayducks?1) beziehen sich
auch auf das Verhalten der Milchsiurebakterien gegen
ihr eigenes Produkt, die Milchsiiure, gegen welches sie
nicht minder empfindlich sind. DBei einem Gehalt der
Brennereimaische von 0,1 Proz. Sdure tritt bereits eine
Verzogerung der Milchsiuregdrung ein und hort bei
0,15 Proz. giinzlich auf. Nur in dem Falle, dafs sehr
zahlreiche Bakterien vorhanden sind. wird wesentlich
mehr Saure und zwar bis 1,6 Proz. vertragen.

Es kann auffallend erscheinen, dals in saurer
Milch der Gehalt an Milchsiiure ein verhiiltnismilsig
grolser sein kann, ohne dafs eine Schidigung der
Bakterien eintritt, wahrscheinlich wird hier ein Teil der
Milchsiiure durch Phosphate oder wohl auch durch
das Kasein gebunden und unschiidlich gemacht.
100 Teile Kasein sollen nach Timpe?) 8,415 Teile
Milchsiiure  binden; jedenfalls verhalten sich die
verschiedenen DBakterienarten auch sehr verschieden.

Wenn bisher von Milchsiure die Rede war, so
geschah dies ohne Beriicksichtigung der Tatsache,
dafs nicht eine Form derselben bekannt ist, sondern

') Chem. Centralbl. 1887, S, 1042, — %) Arch. Hyg. 18,
1 (1893).
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dals man zwei Hauptformen unterscheidet, von denen
die eine wieder in zwei Varianten zerfillt. Je nach
der Stellung des Hydroxyls zu der Carboxylgruppe
heifsen die beiden Milehsiuren «-Oxypropionsiiure
CH;—CH(OH)—COOH wund p-Oxypropionsiure
CH,OH—CH,—COOH. Was die letztere Form
betrifft, so ist man ihr bislang bei der Giirung noch
nicht begegnet. Allerdings liegt eine einzige Angabe
Hilgers?) vor, dals sie bei der Vergirung von Inosit
mittels faulen Kises entstanden sei; 1hre Identitit
wurde durch Uberfithrung durch Oxydation in Malon-
siure COOH—CH,—COOH festgestellt.

Dagegen erhielt Vohl2) bei Wiederholung dieses
Versuches lediglich die «-Siure. Durch Giéirung ent-
steht immer nur die «-Oxypropionsiure, welche daher
auch meist Girungsmilchsiure genannt wird. Die-
selbe zeigt sich in den meisten Fillen optisch inaktiv;
ofters jedoch erweist sie sich nicht indifferent gegen
das polarisierte Licht, und da die Girungsmilchsiure
ein asymetrisches Kohlenstoffatom besitzt, so tritt sie
in zwei stereoisomeren Formen auf, von denen die eine
rechts, die andere links dreht. Die racemische Form
dieser beiden Modifikationen stellt die inaktive Milch-
siure vor. Im folgenden soll die rechts drehende
Milchséure mit r, die Linksform mit 1 und die inaktive
mit i bezeichnet werden. Alle drei Formen hat man
bei der Giirung beobachtet, wenn auch, wie erwiihnt,

) Ann. Chem. Pharm. 160, 336 (1871). — ¥) Maly's
Jahresher. 1876, S. 274.
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meist die 1-Saure auftritt, In vielen Fillen sprechen
die Autoren nur von Milchsiure im allgemeinen.

Von den optisch aktiven Milchsiduren ist die r-Form
die bei weitem hiufigere, und die Beobachtung, dals
auch die 1-Form auftritt, ist eine verhéltnismilsig
junge.  Zuerst erhielt sie Schardinger?) durch
Géarung von Rohrzucker mittels eines Pilzes, den er
aus einem Brunnenwasser isoliert hatte. Derselbe
zeigt einige Ahnlichkeit mit den Hiippeschen Milch-
siurebacillen,

Bei der Vergirung von Rohrzucker entsteht
neben Linksmilchsiure noch Kohlensiure und ein
brennbares Gas. Schardinger hat diesen Girungs-
erreger ,Bacillus laevolacticus genannt.

Auf die Anwesenheit einer rechtsdrehenden Milch-
saure neben inaktiver in einem aus Milchzucker, Rohr-
zucker, Traubenzucker oder Dextrin mittels Schweine-
magenhaut erhaltenen Giirungsgemisch ist zwar schon
von Maly?) aufmerksam gemacht worden, aber einen
entsprechenden Girungserreger fanden zuerst Nencki
und Sieber?) in dem Micrococcus acidi paralactici,
welchen sie aus einer unreinen Rauschbrandbacillen-
kultur zufillig isoliert hatten.

Diese zuniichst vereinzelt dastehenden Befunde
sind mit der Zeit durch zahlreiche #huliche Beob-
achtungen vermehrt worden. Sowohl die r- wie die
I-Milehsiiure hat man aus Milchsiuregiirungen isolieren
kénnen.

1) Monatsh. Chem. 11, 545 (1890). — *) Berl. Ber. 7, 1567. —
%) Monatsh. Chem. 10, 532.
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Welche Art der Siaure bei einer Girung entsteht,
hiingt zuniichst im wesentlichen von der Art des
Géarungserregers ab, in manchen Fillen muls man
auch mit der Moglichkeit rechnen, dals zunichst die
racemische Form gebildet wird, deren einer aktiver
Bestandteil von Seiten der Dakterien wieder einer
weiteren Verinderung unterliegt, so dals der andere
iibrig bleibt. Wenigstens haben Frankland und
Mac Gregor?) solche Beobachtungen mitgeteilt.

Indes mehren sich doch die Anzeichen, welche da-
fir sprechen, dals nicht nur eine ganze Reihe von
Faktoren hier mitsprechen, sondern dals auch derselbe
Pilz unter Umstiinden verschiedene Formen der Milch-
siure produzieren kann. Nenckis?) Ansicht, dals ein
und derselbe Girungserreger aus einem bestimmten
Material stets dasselbe Produkt liefere, ist damit un-
haltbar geworden; gerade das Bacterium coli, welches
Nencki als Beweis herangezogen hatte, verhilt sich,
wie wir gleich sehen werden, ganz verschieden.

Recht interessante Beobachtungen hat nach dieser
Richtung hin Kayser?®) angestellt. Nach ihm hiingt
die Natur der gebildeten Milchsiure von dem Nihr-
substrat so gut wie von dem Giirungserreger ab. Ein
und derselbe Bacillus aus Brennereimaische erzeucte
aus Glukose 1-Siiure, aus Maltose die Rechts- und aus
Milchzucker die inaktive Form. Dieselbe Bakterien-
art kann verschiedene Milchsiiuren bilden, und manche
erzeugen aus verschiedenen Zuckern dieselbe Modifikation.

') Journ. chem. Soc. 63, 1028 (1893). — *) Centralbl, Bakt.
9,°304, — *) A.a. O.



Im Anschlufs hieran bemerken Giinther und
Thierfelder?), dals die in spontan geronnener Milch
vorhandene Séure nicht immer die inaktive Milchsiure
sei, man finde héiufig auch die Rechtsform.

Noch instruktiver sind die Versuche Pérés?),
welche den Einfluls der Stickstoffquelle dartun. Ent-
gegen den Beobachtungen von Bischler und Blach-
stein?), dals das Bacterium coli aus Glukose stets die
Rechtsmilchsiure bilde, fand er, dals bei Pepton-
nahrung unter diesen Verhiltnissen eine andere Form
als bei Ammoniaknahrung entsteht. Temperatur und
einige andere Faktoren wurden noch beriicksichtigt.

Bei Verwendung von 10g des Kohlehydrats, 3 g
Pepton, 6 g Calciumkarbonat in 200 ccm Wasser ent-
stand bei 380 aus:

Dextrose ein Gemenge von 1- und 1-Sidure.
Mannose, Galaktose, Invertzucker i-Siure.
Arabinose I-Siure.

Rohrzucker r-Siure.

lLaktose, Mannit, Dulecit, Glycerin |- Siure.

Fin Zusatz von 1 pro Tausend Phenol hindert die
Giérung nicht bei Pepton-, wohl aber bei Ammoniak-
nahrung, ein Herabsetzen der Temperatur auf 25° hat
zur Folge, dals aus Dextrose mehr inaktive Sidure ge-
bildet wird, und wird die Peptonmenge auf 0,15 Proz.
reduziert. so entsteht nur l-Sdure.

') Hyg. Rundsch, 1894, 8. 405. — %) Ann. Past. 12, 63 bis 72,
— %) Arch. des sciences biol. Instit. imp. St. Petersbourg 1,
1w 2.



Wihlt man statt des Peptons 1 Proz. Ammonsulfat
und 1 Proz. Ammonphosphat, so liefert die Mannose
bei 88¢ statt der inaktiven die 1-Milchsiure, bei Zu-
satz von 5 pro Tausend Phenol aber Rechtssiiure. Er-
niedrigt man die Temperatur auf 259 so bildet sich
die r- und i-Form,

Péré hat mit zwei Kolibakterien verschiedener
Provenienz gearbeitet, das eine stammte aus dem Darm
eines Erwachsenen, das andere aus dem eines Sdug-
lings her. Beide verhielten sich etwas verschieden.
Es bleibt jedoch immer die Frage bestehen, ob hier
zwel Arten vorliegen, welche beide unter dem Namen
Bacterium coli zu vereinigen sind. Gerade mit diesem
Namen wird vielfach sehr grofser Milshrauch getrieben,
man sollte Bacterium coli nur die Art nennen, welcher
ganz bestimmte morphologische und biologische Eigen-
schaften zukommen. Die vielfach aufgefiihrten Varie-
titen, welche oft ganz andere Eigenschaften zeigen,
sind eben nicht das DBacterium coli

In neuerer Zeit hat sich besonders A. Harden?)
mit den Girungsprodukten der Kohlehydrate mittels
des Bacterium coli beschiftigt, seine Resultate be-
stitigen zum Teil die Péréschen Angaben, teilweise
weichen sie aber von denselben ab. Aus Glukose ent-
steht danach hauptsiichlich die 1-Milchsdure neben
5 bis 25 Proz. der inaktiven Form; wie Glukose ver-
halten sich auch Fruktose, Arabinose und Galaktose.
Dagegen liefert Mannit nur Linkssiure. Dabei wird

1) Chem. Soc., Mai 1901,
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jedoch stets weniger als die Hilite des Zuckers in
Milchsiure iibergefiihrt. Als Nebenprodukte entstehen
(rasarten, Alkohol, Bernsteinsiiure, Essigsiure, Ameisen-
sdure. DBei der Glukose sind die Mengen der Produkte
ziemlich genau durch die Gleichung:

2C¢,H,,0, + H, 0 = 2(C,H,0, 4+ C,H,0, + C;H,0

+2 €0, + 2H,

ausdriickbar.|

Die grofste Menge Alkohol entsteht aus Mannit.

Die Hardenschen Arbeiten bringen zum ersten-
mal theoretische Spekulationen iiber die Abhingigkeit
der Girungsprodukte von der chemischen Konstitution
des Gérungssubstrats. Die Eigenschaft, Alkohol zu er-
zeugen, schreibt Harden der Gruppe

CH,0H—CHO H
zu. Dieselbe 'ist im Traubenzucker
CH,0 H(CHOH),—CHO

nur einmal, im Mannit

CH,O0H—(CHOH),—CH, O H
aber zweimal enthalten, daher liefert letzterer auch
mehr Alkohol. Glycerin endlich

CH, 0 H—CH(OH)—CH, OH
geht glatt in Alkohol und Ameisensidure iiber.

Den Mechanismus der Vergirung des Trauben-

zuckers durch Bacterium coli denkt sich Harden

folgendermalsen: Zwei Molekiile werden nach dem
Schema gespalten:




e

CH,O0H

|

CHOH CH,OH

CHOH CHOH
|

| |

CHOH CHOH = Milchsiure |+ Bernsteinsiure u. s. w.
1 1
CHOH CHOH

COH CHOH
| + H,0 = CH,—COOH 4 €O, 4+ H,
COH

bei Mannit aber gestaltet sich der Vorgang so:
CH,0H

|
CHOH CH,0H
CHOH CHOH

|
élllf.ll-l CHOH =— Milchsiure u. 8. w.
| |
CHOH CHOH

CH,0H CHOH
I!JHEUH

Beim Ubergang der mittleren CHOH-Gruppen in
Milchsiure bleibt die vorhandene Asymmetrie bestehen,
und es entstehen aktive Milchsiuren, die Form der-
selben aber hingt lediglich von der Konfiguration des
protoplasmatischen Enzyms des Giirungserregers ab.
Hier sind also die Fischerschen Ansichten iiber die
spezifischen Enzymwirkungen auf die Milchsiurebildner
iibertragen. Ob die Hardenschen Ansichten sich als
durchans stichhaltig erweisen werden, bleibt abzuwarten,
jedenfalls sind zahlreiche Fille bekannt, in denen ein
und derselbe Pilz je nach den Bedingungen bald so,
bald anders wirkt. Dagegen ist es nicht auffallend,
dals Abweichungen im chemischen Aufbau des Mole-

= ¢H,—CH,0H } CO, + H,

— CH—CH,0H - €O, + H,

— CH,—CH,0H + C0, + H,.
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kiills Veranlassung zur Entstehung anderer Giirungs-
produkte geben. So zeigte Tate?), dals bei der Ver-
girung von Dextrose durch einen auf Birnen gefundenen
Mikroben aus 9 Molekiilen 2 Molekiile Alkohol, 1 Mo-
lekiil Bernsteinsiiure und 7 bis 8 Molekiile 1-Milch-
siure entstehen, wilhrend die isomere Rhamnose (eine
Methylpentose) unter denselben Bedingungen 5 Mole-
kiille Kssigsiure und 4 Molekiile 1-Milchsiure bildet.
Dals die Angaben iiber die Natur der in geronnener
Milch vorkommenden Siure sich vielfach widersprechen,
ist nicht nur auf die dulseren Bedingungen der Ge-
rinnung, sondern zum grolsen Teil gewils auf die ver-
schiedenen Milchsiiurepilze zuriickzufiihren, worauf
bereits hingewiesen worden ist.

Nach Giinther und Thierfelder?) ist in spontan
geronnener Milch ein Gemisch von inaktiver und
r-Milchsiure. Kozai?) fand bald die r-, bald die
i-Form, bald ein Gemisch beider; es scheint, als ob
die Temperatur dabei einen wesentlichen und be-
stimmenden Einfluls ausiibt, denn bei gewdhnlicher
Temperatur soll vorwiegend Rechts-, bei Bruttempera-
tur inaktive Séure entstehen. Leichmann+) dagegen
fand bei hoherer Temperatur die Linksform. Es geht
hieraus mit Gewilsheit hervor, dals verschiedene Pilze
die Milchsiduregirung bewirkt haben.

In dem Bacterium coli haben wir bereits einen
Pilz kennen gelernt, welcher zwar aus verschiedenen
Kohlehydraten Milchsiiure erzeugen kann, welcher je-

1y Journ. Amer. Soe. 63, 1263. — *) A. a. 0. — *) Zeitschr.
Hyg. 31, 2, 1899. — %) A. a. O.
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doch nicht zu den spezifischen Milchsiureerregern zu
rechnen ist, da vielfach die Nebenprodukte die Milch-
siure quantitativ stark iiberragen. Bakterienarten,
welche in grofserer oder kleinerer Menge Milchséiure
neben anderen Produkten zn erzeugen vermdgen, sind
in grofser Anzahl bekannt, und wenn es auch nicht
moglich ist, dieselben sémtlich hier namentlich auf-
zufiihren, so sollen doch im folgenden die wichtigsten
erwihnt werden, besonders diejenigen, denen auch in
anderer Beziehung eine gewisse Wichtigkeit zukommt.
Sie rekrutieren sich aus allen Formen der DBakterien,
Bacillen, Kokken, Spirillen, aus saprophyten und
pathogenen Arten.

Bei Vibrionen hat Gosio?) die Fihigkeit, Milch-
siure zu bilden, nachgewiesen. Acht untersuchte
Arten erzeugten in Glukosebouillon Linksmilchsdure
neben Essig-, Butter- und Isovaleriansiure, Alkohol,
Aldehyd und Aceton, und zwar: der Vibrio Dunbar,
Vibrio dannubicus, Vibrio Wernicke I, II, III, Vibrio
Koch, Vibrio Massanah und Vibrio Calcutta. Die
Menge der Milchséiure war proportional der Virulenz
der Vibrionen.

Nach Kuprianow?) erzeugen der Vibrio beroli- "
nensis, Vibrio Bonhof I, Vibrio aquatilis inaktive Siure,
der Vibrio Bonhof 11, Koch, Finkler-Prior, Metschnikow,
Weibel Linkssdure, der Vibrio Denecke aber Rechts-
milchsiure. Im Gegensatz zu den iibereinstimmen-
den Resultaten (Gosios und Kuprianows stehen die

') Areh, Hyg. 21, 114; 22,1. — %) Ebenda 19, 291 (1893).
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Angaben Rontalers) beziiglich des Choleravibrionen
und des Vibrio Massauah, welche in Zuckerlosungen
inaktive Milchsiiure bilden sollen. Dalfs der Vibrio
cholerae asiaticae iiberhaupt Milchsiure bildet, ist
entgegen vielfachen friitheren Zweifeln iiberzeugend von
Feran?) und de Haan und Huysse3) nachgewiesen
worden,

Die Friedlanderschen Pneumoniekokken geben
Veranlassung zur Erzeugung von Milchsiure aus den
verschiedensten Kohlehydraten und Alkoholen. Zuerst
hatte Brieger+) in Traubenzuckerlésungen, welche mit
Kreide versetzt waren, durch diese Kokken nur die
Entstehung reichlicher Mengen Kohlensiiure, daneben
die Bildung von Essigsiure und Ameisensiure beob-
achtet.  Eingehendere Untersuchungen liegen von
Frankland, Stanley und Frew?) vor. Sie fanden
neben diesen Substanzen noch Alkohol und Bernstein-
siure, Aus 3g Glukose wurden 150,50 cem Gas ge-
wonnen, welches aus 51,14 Proz. CO,, 0,07 Proz. O,
4741 Proz. H und 1,38 Proz. N bestand. Mannit lieferte,
in derselben Menge vergoren, 2096 ccm Gas, dessen
Zusammensetzung aber, wie auch bei Glukose, mit der
Linge der Girung wechselt.

Endlich hat Grimbert®) nachgewiesen, dals die
Puneumoniekokken aufser den obigen Produkten nicht
unerhebliche Mengen Milchsiure bilden. Aus je 100 Tln.

1) Arch. Hyg. 22, 301. — *) Centralbl. Bakt. 12, 630. —
) Ebenda 15. 268. — *) Zeitschr. physiol., Chem. 8, 310. —
®) Journ. chem. Soe. 5%, 253. — °) Ann. Pasteur 9, 840.
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nachstehender Substanzen erhielt er folgende Quanti-
taten Milchsiure, Essigsiure, Alkohol u. s. w.

 Aus Essig-

. g Bernstein-

100 Teilen | Alkohol R I-Milehsiure B
Glukose. . . . Spur 11,06 | 58,49 —
Galaktose . . . 7,66 16,60 53,33 0
Arabinose . . 0 36.13 4993 0
Glycerin . . . 10,00 11,82 27,32 0
Mannit . . . . 114 10.60 36,63 0
Duleit . ... [ 2088 9,46 0 21,63
Saccharosc . . Spur 29,55 54,6 + Bernsteinsiure
Laktose. . . . | 13bis 16 | 21 bis30 0 | 23 bis 27
Maltose . . . . Spur 35,68 | nicht best. | nicht best.
Dexfrin . . . . 4 10,13 0 13,96

Nach Liibbert?) erzeugt der Staphylococcus pyo-
genes aureus aus Zucker Milchsiure, Buttersidure und
Alkohol; Hugounenq und Doyon?) geben an, dals
bei aerober Vergidrung Alkohol und i- Sdure, bei an-
aerober aulserdem etwas r-Sidure entstehe.

Milchsiiure bildet ferner der Diplococcus lanceo-
latus %) aus Glukose neben anderen organischen Siuren
und Kohlensdure, der Streptococcus sporadiae aus
Glukose, Milchzucker und Glycerin (Bischler und
Dzierzgowskit), der Streptococeus der Rindermastitis
(Nencki®), r-Milchsiiure aus Milchzucker.

Uber die Eigenschaft des Bacterium coli, Milch-
saure zu bilden, ist bereits wiederholt berichtet worden.

') Spaltpilzuntersuchungen. — #) Arch. Phys. 30, 336
(1899), — *) Fligge, Mikroorganismen. — ) Milchztg. 21. —
°) Landwirtsch. Jahrb. f. d. Schweiz 5.

Emmerling, Zersetzung stickstofffr. Substanzen. 4
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In Milchzuckerlosungen entsteht nach Brieger') bei
Zusatz von Pepton Lssigsiure, Ameisensidure, Milch-
siure. Das Verhiltnis der Sduren zueinander ist
30 Proz. Milchsiure auf 70 Proz andere Siuren.
Giinstiger gestaltet sich das Verhiiltnis der Milchsidure
nach Oppenheimer?) bei Luftabschluls.

Wahrscheinlich identisch mit DBacterium coli ist
ein von Gaertner®) aus einer unreinen Staphylo-
kokkenkultur isolierter Bacillus, der sich durch starkes
Garungsvermogen auszeichnet, wofiir die Untersuchungen
von Klein¢) und Henke?) sprechen.

Das Girungsvermogen und die Natur der ge-
bildeten Siiure ist vielfach zur Unterscheidung des
Bacterium coli von dem ihm morphologisch so &éhn-
lichen Erreger des Typhus benutzt worden, wie deun
gerade iiber die Differentialdiagnose dieser beiden
Mikroben eine grofse Litteratur erschienen ist. Blach-
stein®) hat auf die Eigenschaft des DBacterium coli,
aus Glukose r-Milchsdure zu bilden, aufmerksam
gemacht, wihrend der Bacillus typhi 1-Sdure er-
zeugt. Proskauer und Capaldi’) benutzen zur
Unterscheidung das stirkere Siuerungsvermigen des
Bacterium coli. Von 1hm wird eine Losung von
Traubenzucker, Livulose, Milchzucker, Mannose, welche
2 Tausendstel Asparagin, 2 Tausendstel Magnesium-
sulfat, 5 Tausendstel Zitronensiure, 2 Tausendstel
Kaliumphosphat, 0,2 Tausendstel Calciumchlorid ent-

1y Zeitschr. f. physiol. Chem. 13, 352. — #) Centralbl. f. Bakt. 6,
H86. — *) Ebenda 15, 1. — %) Ebenda 15, 276. — *) Ebenda 16,
481. — ¢ Ebenda 16, 862, — 7) Zeitschr, f. Hyg. 23, 452.
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hiilt und mit Natronlauge schwach alkalisch gemacht
ist, gesiuert, wihrend der Typhusbacillus keine Siuerung
bewirkt. In den meisten Fillen und mit Vorteil wird
die von Th. Smith?) vorgeschlagene Methode ange-
wendet. Wenn zweiprozentige Glukosebouillon mit
Typhusbacillen geimpft wird, so bewirken sie bei
37° Siuerung, ohne dals Gas auftritt; das Bacterium
coli bildet unter gleichen Verhéltnissen nicht nur
Sidure, sondern auch reichlich Gas. Letzteres entsteht
aus der zuerst gebildeten Ameisensiure (Harden):
CO.H, = €0, 4 H,

Zum schuoellen Nachweis des Bacterium coli schligt
v. Freudenreich?) eine fiinfprozentige Milchzucker-
losung vor, welche bei 37° intensiv vergoren wird. Der
Typhusbacillus vergirt Milchzucker nicht.

Der Diphtheriebacillus erzeugt aus Glukose Milch-
siure neben Ameisensidure und Bernsteinsiure (Dzierz-
gowski?).  Milchzucker wird nach Kerry und
Frinkelt) durch den Bacillus oedematis maligni lang-
sam zu Essigsiiure und Milchsiure, Stirke zu Alkohol,
Ameisensiure und Milchsiure vergoren. Es liefern
ferner Milchsiiure: der Bacillus strumitis aus Glukose
neben Bernsteinsiure (Kunzs); der Bacillus butylicus
aus Mannit, Glycerin und Invertzucker (Fitz¢). Von
17 aus der Mundhéhle und aus Faeces stammenden
Bakterienarten bildeten nach Vignal?) 9 aus Milch-
zucker Milchsiiure.

') Centralbl. f.Bakt. 7, 1890; 16, 504. — *) Ebenda 18, 102.
— ¥) Chem. Centralbl. 1892, II, S, 928. — *) Monatsh. f. Chem,
12, 380. — ®) Ebenda 9, 363. — °) Berl. Ber. 1882, S. 878. —
) C. R. 105, 311.

li*
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Der Bacillus boocopricus gibt in Glukose Ver-
anlassung zur Bildung von r-Milchsiure, aus Milch-
zucker bildet sich daneben noch Bernsteinsaure
(Emmerling?). Ein nicht niiher charakterisiertes Fer-
ment erzeugte aus Sorbinose Milchsiiure (Berthelot?).
1-Siure wird nach Gosio und Biginelli®) aus
Glukose durch die Bacillen der Bubonenpest erzeugt.

Als Milchséiurebildner sind ferner noch zu er-
wihnen: Der Bacillus vaginae aus Glukose (Déder-
lein, nach Fliigge Mikroorg.); der Bacillus caucasicus
(Beyerinck+), der Bacillus anthracis symptomatici
(Nencki untl Sieber?®), der Bacillus mycoides aus
Glukose (Emmerling®); der Bacillus orthobutylicus
aus Arabinose (Grimbert?). Eine Angabe van de
Veldes®), dals der Bacillus subtilis aus Glukose
Milchsédure bilde, 1st von E. Buchner?) als irrtiimlich
nachgewiesen worden; der Baecillus subtilis ist iiber-
haupt kein Girungserreger, wie bei Besprechung der
Buttersiuregirung nochmals nachgewiesen werden soll.

Es mag an dieser Stelle kurz die Methode ange-
fiihrt werden, aus Girungsgemischen die Milchsiure
zu gewinnen und sie ndher zu charakterisieren. Durch
Destillation eventuell nach Ansivern mit Salzsiiure
werden fliichtige Siuren, Alkohole u. s. w. entfernt, der

1) Berl, Ber. 29, 2727. — *) Anpn. chim. 3, 50, 350. —
“) Sul ricambio del B. della peste bubbonica in terremo gluco-
sato. Riv. d’Igiene e San, publ. 9, 2 (1898). — *} Centralbl. f.
Bakt. 1892, S. 446, — *) Monatsh. 10, 532. — *) Berl, Ber. 15897,
S. 1869. — 7) Chem.-Ztg. 17, 169. — ®) Zeitschr. f. physiol.
Chem. 8, 367. — *) Ebenda 9, 398.
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Riickstand wird auf dem Wasserbad zum Sirup ver-
dampft und wiederholt mit reichlich Ather ausgezogen.
Die nach Verjagen des Athers hinterbleibende Fliissig-
keit wird in Wasser gelost und mit Zinkoxyd oder
Zinkkarbonat bis zur Sittigung gekocht, mit Tierkohle
entfiirbt, filtriert und zur Kristallisation verdampft.
Zuniichst scheidet sich das Zinksalz der inaktiven
Milchsiiure aus, die Salze der aktiven Siuren sind weit
loslicher. Das inaktive Zinklaktat entspricht der Zu-
sammensetzung (Cy H; 0;); Zn + 3H; 0 und  enthilt
27.27 Proz. ZnO und 18,18 Proz. H,0. Die Zinksalze
der aktiven Sduren sind nach der Formel (C, H;0,), Zn
—+ 2 H,0 zusammengesetzt, enthalten also 29,0 Proz. Zn O
und 12,9 Proz. H, 0. Das Drehungsvermogen der ak-
tiven Siuren ist nicht sehr grofs. («) D = 3,5°.

Nicht zu iibersehen ist, dals die Zinksalze umge-
kehrt drehen wie die entsprechenden Sduren.

Die nachstehenden Tabellen werden die Ubersicht
iiber die bekannten milchsiurebildenden Bakterien
erleichtern. Es werden vergoren durch:

1. Milech.

! Form d. | .
Name der Bakterien Milch- | Heben- , Autor
{ e produkte |
|
Micrococcus laetis acidi ) R ol
thermophil. . . . . i
Streptococe. acidi lactici | B | : | Grotenfelt
au. bdesKefirs | ¢ | _— v. Freuden-

' reich

des Mazuns . . | I - Emmerling
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Form d. Neb
Name der Bakterien Mileh- i Autor
A produkte
sAUre
Staphylococcus pyogenes | 9 Alknhﬂnl, Liibbert
10 ) gt e g Buttersiure
Milchsiurebac, Kiel I, II, i" 9 U Weigmann
TIL7 s 0 ot R - i |
Milchséurebac. Hagenberg | ? - 2
.J R b.nied. |
I -
Bacterium lactis acidi i.l '}:EI,:E' ' oy Ticilinnin
[l |
{44 bis 500 )|
fliichtige | [ Leich
e I g | [ elchmann u.
oasei I u. IT . . I R [ Saure M Basavects
. A Giinther und
" ? LE |
Bacillus lacticus . . . . | R Thierfelder
acidi lactici . . | R u L —_ Esten
: » | R Gase Hiippe
» " o 1 1L R Grotenfelt
2. Glukose.
Micru:::c:ucua acidi laevo- }. L _ Bes P
Iofion nic = o s = - .l g . .
Micrococeus acidi para- } R s | Nencki und
Taokiig o VLS en SN a5 ' Sieber
[ Alkohol, |
Pneunmoniekokken L 1 Essigsiure .I Grimbert
|_ Bernsteins.
Microcoee. gelatinogenes 7 Schleim Briautigam
[ Salberg,Inaug.-
Erysipelkokken R Kohlensiure |! Djss, Warschau
| 1891.
| Bischler und

Streptococeuns sporadiae

| Dzierzgowsk:
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Form d.

Nehuﬂ- '

Name der Bakterien | Mileh- Tkt Autor
? giiure e
|
3 e i 5 fieess ' Kerry und
treptococcus mastitidis ! Lssigsiunre Frinkel
Leuconostoc. mesenteri- ] 9 Gallert (S tay
oides : ’ '
Pedioecoccus ]autlﬂ amdl i —_ | Lindner
; Ameisens. ,'
o 5 : e
Bae. diphtheriae . | . Beslitnby | Dzierzgowski
y e TR ]{ohlensﬁure} : ,
Bacillus acidi laevolactici | L - ATiehol | Schardinger
& i by Halensis | L i (Gas | Kozai
.« Sstrumitis . . 4 Bernsteins, Kunz
vaginae . . 4 Diderlein
roseus vini . ? I ];? Bstf ki 1 l Bprdes und,
: uttersiure | Raczkowski
» acidificans longissi- I J
mus ... oo Kownatzki
. Lindneri ' ? — :
» butylicus . . ? | Fite
. boocopricus . R Alkohol Emmerling
. | Alkohol |
» lactis aerogenes . . I I B2 ]
Essigsiiure
. typhosus L. — Blachstein
» mycoides . ! I - Emmerling
Saccharobacillus pastori- | 9 K ki
ROUEE o s | 1 . | RUmDELEK]
Saccharnhaullus pasl;ur. | I
var. berolinensis . | TR
Bacterium brassicae | Kohlensiiure |:
L TR AR R [ ["n-‘v'a.sserstﬂﬂ' Conrad
Mothar |
pabuli acidi I I 1 E. Weils,

Inaug.-Diss.
| Gittingen 1898,
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Form d.
Name der Bakterien Milch- Neben- Autor
e produkte
J E. Weils,
Bacterium pabuli acidi 11 i Essigedure |/ Inaug.-Diss.
I Giottingen 1888
» . | I Kohlensiure | 3
- | flichtige | '( Leichmann u.
O R | Siauren ||| Bazarewski
Alkohol |
Essigsiure I Hivdoa
p a0l Ru I || Ameisens. B yoniki, Pérs
i Bernsteins. | il
Kohlensiure||
Wasserstoff |
. Alkohol ||
- G - | Bernsteins. }| s
( Essigsaure | '
| [ Buttersiure
e ; '| Isovalerians. e
Vibrio Dunbar . . L Alkohal Gosio
| Aldehyd ||
Aceton |
. danubicus . . . L . "
»  Wernicke I, II, IIT L E - i
i CEEOBREE L L i . L IHmmh
-+ Rontaler
» Massaush L ' ’ ! 2 |I-Siure
., Calcutta . . T A Se
.  berolinensis 1 ' 4 | Kuprianow
. Bonmhof I 1 7 | =
»  Finkler- Prior L ? !
»  Metschnikof . . L ? : 7
w  Weibel L ! !
2 Densokdn . R ¥ i
, 8quatilie . . . . . I v



Form d. |
Name der Bakterien Milch- Neben- Autor
iinia produkte
3. Livulose.
Pediococeus lactis acidi 7 Kownatzki
Bacillus acidificans lon- | T S '
" " "
gissimus . . S
Bacillus butylicus ? — Fitz
Gase und l
= GbH L G e A Lul Siuren Harden
Alkohol l;
= pabuli acidi III I Kohlensiure | Weils
Saccharobacillus pastori- } 4 s .
I S N R | ~ == | Kownatzki
Saccharobacillus pastori- | I

anug var. berol.

Pediococeus lactizs acidi

Pneumoniekokken

Bacillus acidificans lon-
LRI NEE Nl
Saccharobacillus pastori-
anus 0
Saccharobacillus var, be-
rolinenis

------

Bacterium coli .

Baecterium coli . .

4. Galaktose.

?
L

R und I :1

L |

Alkohol

|

Essigsiure I

H, CO,,
Alkohol

Sduren

5. Mannose,

nahrung

|
)

[bei Ammon-|

Kownatzki

Grimbert

Kownatzki

Harden

Pére
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| Form d. Neb
Name der Bakterien | Milch- ) Bﬂ E:; Autor
giure PERORS
i l Bei Zusatz
von
Baeterium coli . . R : 1Teasendstel (|- Féré
Phenol
6. Rohrzucker.
Y e i ] X
MII';;‘:LME“E Bt Jaevp } L . Gas Leichmann
i ( Alkohol *
Pneumoniekokken ? L | Essigsdure | Grimbert
I Bernsteinsa. J
o, | o ( Bischler und
Streptococcus sporadiae ? + g i R S
i C0, und |
Bacillus acidi laevolaet. . | A]L: Shial i Schardinger
. acidi halensis . | ' Gas . Kozai
. [ Ameisens. } ) :
. . I 5 -
» diphtheriae . . I : B Dzierzgowski
,  strumitis . : ? Bernsteins. | Kunz
vaginae . . . . | ? —_ | Déoderlein
o [ Amms?ns. | Kerry und
s oOedem. maligni . I Buttersiure | Frinkel
l Alkohol I: IS
A il L }i L' — | Kownatzki
o PPEREOR S TR M
Bacillus Lindneri . . . | ? — | -
Saccharobacillus pastori- || ﬂ
anus . } § 3
Saccharobacillus var. bhe- 1' I

rolinensis . . . . « .« |

') Nach des Verfassers Versuchen entsteht aus Rohrzucker haupt-
giichlich inaktive Sdure neben wenig r-Milchsiure.
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|| Form d. : Neb |
Name der Bakterien | Milch- | i E'd e:; i Autor
i giure | pICEN LS ;
Bacterium coli . . . . . | R bei 38" | — Péré
i vermiforme . | ? ' — Marshall Ward
o pabuli acidi I | R —_— Weils
7. Maltose.
Pediococeus acidi lactici | ? — Lindner
Bacillus acidificans long. | L — Kownatzki
., Liodmeri. . . . !| ? — -
Ll hih gt [ Alkohol } :

. fervitosus . . . l : | Hesigsanre Adametz
Saccharobacillus pastor. | ? — Kownatzki
. var. berolinensis | I — 0

Bacterium brassicae aci- | Kohlensiiure
SRR e ot }l I Wasserstoff [ Conrad
i Methan
Bacterium pabuliacidi III | 1 Kohlensiure = Weils

" casei | I L [ fliichtige || Leichmann u.

Saure | | Bazarewski

8. Laktose.
Micrococeus acidi laevo- |

e S ,.l L Gas . Leichmann
Streptococcus mastitidis 'I R . Kohlensiure & Nencki
Pediococcus lactis acidi | 7 i — I Kownatzki

{ | 2 |
Bacillus acidi laevolactici I- L ' KD.;]!::;TIWBH Schardinger
B o halensis , L (Gas . Kozai
* » oOedem. ! ~ 2 S || Kerry und
mgligmial el T }'I ' : Essigsaure || Friinkel
Bacillus caucasicus . . . | ? ' —— 5 Beyerinck
| Alkohol || : .
R e | Emmerling

boocopricus . . ‘ R
Bacterium coli . ‘

L bei 38° | — Péré
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Form d. b
Name der Bakterien | Mileh- Hebean: Autor
e 50 produkte
saunre
Bk '.. F: [th]ennﬁ.urﬁ
a'; ERINLEL UXEARIONe Dls I -"t'i'rﬂ.ﬂﬂﬂl'ﬁtﬂﬂ' Uﬂnrad
i i e S S . | aies J
Bacterium pabuli acidi I | R  Essigsiiure Weils
£ o s AL I - Kohlensgiure .
: e 2 J l Hﬁ‘?htige l Leichmann u.
Siure Bazarewski
9. Raffinose.
Saccharobacillus pastori- |
9 Wl ! :
RIUET T e e J ' - - Kownatzki
10. Trehalose,
Pediococcus lactis acidi 7 ‘ — Kownatzki
Saccharobacillus pastori- | 5 ‘ el
anus ' :
11. Rhamnose.
Bacillus Tates . . I Essigsaure Tate
12. Dextrin.
Pediococeus lactis aecidi ? — Kownatzki

Saccharobacillus pastori-
N LT e (R

Saccharobacillus var. be-
rolinensis

Bacillus oedem. maligni

n

13. Stirke.

o [ Alkohol }I Kerry und
- | Ameisens, Frinkel

s
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!l TForm d.
Name der Bakterien . Milch- Neben- Autor
i dEuio produkte
|! .[ Ameisens. ” :
Bacillus furfuris ! ? v Essigsiure W oﬂ_‘l und
Buttersiure J Wileox
» panificans . ? | Kohlensiiure | Laurent

14. Arabinose.
Alkohol |

Pneumoniekokken . . . L | Essigsaare |
Butylalkohol
- i Essigsiure
Bacillus orthobutylicus . | ? Buttersiure
Kohlensiare
. | Wasserstoff’ |
Saccharobacillus pastor. | ? | -
: _ | Wasserstoff
Bacterium coli. . . . . | Rund I |/ Kohlensiure ||
' |organ. Siure
15. Xylose.
Pediococens lactis acidi | ? | e

16. Glycerin.

Micrococcus acidi laevo- | '
I, Gas

|70 T e e e O |
Streptococcus mastitidis R Kohlensiure
Pneumoniekokken ., ., . T [ Alkohol |
Kssigsiure |
Bacillus butylicus . . . | 9 { Buttersiure ||
Butylalkohol |
- acidi laevolactici | I { Kohlensiure }
: | Alkohol

Grimbert

Kownatzki

Harden

Kownatzki

Leichmann
Nencki

Grimbert
Fitz

Schardinger
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Form d. | Nek
Name der Bakterien Milch- S Autor
SR produkte
17. Mannit.
Pneumoniekokken L [ M,kn]"m] } Grimbert
| Essigsiure
. = ; o | Buttersiure | |-
Bacillus butylicus - | ; J-ljut;,'la]kahnli Fitz
Baotarion cacall i R | fliichtige | |Leichmann u.
| |  Siure ||| Bazarewski
: Wasserstoft
' Kohlensiure
5 coli . . : L . Alkohol Harden
fliichtige
, Siure
18, Dulcit.
‘Bacteriom coli . . . . . | L bei 38° | — Pére
19. Apfelsiure.
Micrococeus malolacticus | ? | Kohlensiure | Seifert

Die Milchsiuregiirung in landwirtschaftlichen und
industriellen Betrieben.

Eine grofse Rolle spielt die Milchsiuregirung im

Molkereibetriebe.

Um die Milch auf Butter zu ver-

arbeiten, kann man nach verschiedenen Methoden
verfahren, indem man entweder den sich auf der siifsen
Milech absetzenden Rahm verwendet, wobei die Siifs-
rahmbutter gewonnen wird, oder indem man die Milch

i
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der Siuerung iiberlilst und den sich ausscheidenden
sauren Rahm auf Butter verarbeitet. Das Sauerwerden
war frither stets durch spontane Milchsiuregirung
hervorgerufen, wobei bisweilen unliebsame Storungen
und Butterfehler durch das Uberhandnehmen fremder
Mikroorganismen unvermeidlich waren. Man hat daher
mit Recht und mit Erfolg auch in diesem Betriebe die
Anwendung von Reinkulturen geziichteter Michsiiure-
bakterien vorgeschlagen, und in dieser Richtung gebiihrt
besonders H. Weigmann?) das grofste Verdienst.
Analog den Reinhefen werden diese Dakterien in be-
sonderen Instituten kultiviert und sind von denselben
seitens der Molkereien zu beziehen. Es hat sich mehr
als bei anderen Bakterienarten gerade bei den Milch-
siiurebakterien allmihlich eine grofse Anzahl von Rassen
und Abarten herangebildet, welche, fiir bestimmte
Zwecke verwendet, den Molkereiprodukten ganz be-
stimmte Eigenschaften erteilen. Uber die Technik
threr Verwendung ist hier nicht der Ort ausfithrlicher
zu sprechen; im allgcemeinen impft man zunichst einen
kleinen Teil des zu sduernden Rahmes, welchen man
sodann der ganzen Menge zusetzt und zwar unter De-
dingungen, welche das Auftreten und die Entwickelung
fremmder Keime moglichst ausschlielsen.

Gewisse Milchsiiurebakterien genannter Art be-
sitzen die Eigenschaft, der Butter einen bestimmten
Geschmack und Geruch zu erteilen, welcher von Lieb-
habern gewiinscht wird. Solche Bakterienarten sind be-

') Weigmanns zahlreiche Abhandlungen in der land-
wirtsch. Wochenschr. fiir Schlesw.-Holstein, der Milchzig. u. a.
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sonders durch die Arbeiten Conns?) bekannt geworden:
ein ebenfalls von diesem Autor beschriebener Mikrobe,
welcher der Butter den belichten Grasgeruch erteilt,
1st kein Siureerreger.

Auch in dem zweiten aus Milch gewonnenen Pro-
dukte, dem Kiise, spielen die Milchsiurebakterien eine
grofse Ilolle, wenn auch die Ansichten iiber die Be-
deutung der einzelnen Arten noch recht weit ausein-
andergehen, wie aus den Diskussionen zwischen Weig-
mann?), Adametz3), v. Freudenreich4) u. a.
ersichtlich ist.

Das Gerinnen des fiir die Késebereitung erforder-
lichen Kaseins bewirkt man bekanntlich auf zweierlei
Weise. Entweder bedient man sich des Labs, eines
besonders im Kélbermagen vorkommenden Enzyms,
dessen Wirkungsweise noch mnicht vollig aufgeklirt
ist %), oder man bringt die Milch durch Siuerung zum
Gerinnen, Im ersteren Falle bleibt die Milch siils,
und die geronnene Masse ist eine Kaseinkalkverbindung,
im letzteren besteht sie aus Kasein selbst, enthdlt aber
unter allen Umstiinden eine grolse Anzahl der in der
Milch vorhandenen Bakterienarten eingeschlossen. Bei
‘der Weiterverarbeitung machen sich dieselben durch
Vergirung des noch vorhandenen Milchzuckers be-
merkbar. Die wesentliche Veriinderung des Kaseins

1) Ceniralbl. f. Bakt. 1896 (II), S, 409. The relation of pure
cultures to the acid, flavor and aroma of butter. —*) Centralbl.
f. Bakt. 1890 (II), 8. 769; 1899, 8. 630. — ®) Ibid. 1895, S. 465.
— %) Ibid. 1897, S. 231, 349; 1898, 8. 170, 223, 276. — ?) Siehe
d. Art. ,Enzyme® in Roscoe-Schorlemmers Lehrb. d. org. Chem.
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allerdings wird nicht durch sie bewirkt, diese Arbeit
kommt gewissen proteolytischen Enzymen zu, welche
von der reichen Flora des Kises produziert werden;
namentlich sind hier die Buttersiiurepilze, aber auch
gewisse Vertreter der Schimmelpilze in hervorragendem
Malfse titig. Die sogenannte, das Kasein verindernde
Kasease ist ein nicht niiher bekanntes proteolytisches
Enzym, welches von Duclaux in gewissen Kisebak-
terien nachgewiesen worden ist. Ein zweites Enzym
ist von Babcock und Russel?) unter dem Namen
»Galaktase beschrieben worden. Eine wichtigze Rolle
der Milchsiurebakterien in der Kisereifung scheint
die zu sein, anderen Bakterienarten den fiir ihr Wachs-
tum erforderlichen oder giinstigen Nihrboden zu
schaffen.

Der Kefir.

Ein eigentiimliches Zusammenwirken von Hefen
mit Bakterien findet in einigen Produlkten statt, welche,
urspriinglich in Asien erzeugt, allmihlich auch in Europa
zur Verbreitung gelangt sind. Allen liegt die Milch
verschiedener Tiere zu Grunde. An erster Stelle ist
das bekannte, vielfach zu diiitetischen Zwecken verwen-
dete Getrink Kefir zu nennen.

Der Kefir wird bereitet, indem man siifse Kuh-
milch mit den aufgeweichten Kornern versetzt, welche
im Handel unter dem Namen Kefirkorner bekannt
sind. Dieselben bilden gréfsere oder kleinere gelb-

') Centralbl. f. Bakt. 1897 (II), S. 615,

Emmerling, Zersetzung stickstofffr. Substanzen.

e |



liche, hornartige Kliimpchen, welche im Wasser zu
blumenkohlartigen Gebilden unter Hellerwerden auf-
quellen. Der Ursprung dieser Kefirkoruer, welche bei
den Vilkern des Kaukasus ,Hirse des Propheten® ge-
naunt werden, ist unbekannt.

Etwa 10g Korner werden in lauwarmem Wasser,
welches Ofters erneuert wird, aufgeweicht und sodann
mit 1/, Liter Milch zusammengebracht. Unter hiiu-
figem Umrithren lifst man 24 Stunden bei mittlerer
Temperatur stehen, gielst von den Kornern ab und
fullt auf verschlielsbare Flaschen. Nach 2 bis 3 Tagen
ist der Kefir fertigz. Mit wenigen Liffeln dieses ter-
tigen Getriinkes kann man nun weitere Milch in Kefir
verwandeln. Der Kefir ist ein moussierendes, sauer-
alkoholisch schmeckendes, sehr eririschendes Getriink,
in welchem sich das geronnene Kasein in sehr feiner
Verteilung befindet. Der saure Geschmack rithrt von
Milchsiiure her.

Nach einer Analyse von Rudeck?) besals ein
32 Stunden alter Kefir folgende Zusammensetzung:

3,60 Proz. Kasein

1,00 , Fett

1,80 , Milchzucker

0,60 , Milchsiure

050 , Alkohol
047 , Albumin, Pepton u. &. w.
Doch ist die Zusammensetzung natiirlich von der Qua-
litit der verwendeten Milch abhingig.

Der erste, welcher eine bei der Kefirgirung

') Industrieblatter 1886, 5. 314.
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stattfindende Symbiose zwischen Hefen und Bakterien
erkannte, war Kern?'). Die Hefe hielt er fiir die ge-
wohnliche Bierhefe Saccharomyces cerevisiae, die Bak-
terienart nannte er Dispora caucasica., Die eigent-
lichen Milchsiiurepilze sind ihm entgangen, auch seine
Ansicht iiber die Natur der Hefe ist spiiter wider-
legt worden. Eine grifsere Anzahl DBakterien hat
H. Krannhals?) beschrieben, unter ihnen solche mit
kugeligen Anschwellungen am. Ende. Nach Beye-
rincks?®) Untersuchungen besitzt die Hefe des Kefirs
die FEigenschatt, Milchzucker mittels eines Enzyms,
der Laktase, zu hydrolysieren und darauf zu vergiren.
Einen schwierig zu kultivierenden Bacillus hiilt er fiir
den Milchsiureerreger; ob derselbe mit der Kern-
schen Dispora caucasica etwa identisch ist, bleibt
dahingestellt. Entgegen der Beyerinckschen Ansicht
fand Scholl4), dals die Kefirhefe allein den Milch-
zucker nicht vergiren kann. N. Essaulofs) endlich
hilt fiir wesentliche Mikroben einer Hefe den Bacillus
acidi lactici und den Bacillus subtilis, die iibrigen
Pilze aber nur fiir unwesentliche Verunreinigungen.
Am eingehendsten ist in neuerer Zeit der Kefir
bakteriologisch von E. v. Freudenreich ¢) untersucht
und bearbeitet worden. Nach besonderen Methoden,
beziiglich deren auf das Original verwiesen werden

') Bull. de la Société impér. des naturalistes de Moscon
1881, No. 8. — %) Deutsch. Arch. f. klin. Med. 35, 18 (1884).
— ?) Sur le kéfir. — *) Die Milch, S.38. — *) Uber Kefir.
Inaug. - Diss. Moskau 1895. — %) Centralbl. f. Bakt. 1897 (II),
8, 47, 87, 135.
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muls, isolierte er eine Hefe, zwei Streptokokken a u. b
und einen Bacillus caucasicus genannten Bacillus,
welcher mit Kerns Dispora caucasica identisch ist.

Die Hefe bildet eine besondere Art und wird
Saccharomyces Kefir genannt. Sie vergirt Glukose
und Maltose, aber nicht Milchzucker direkt, obschon
sie sich gut in Milchzuckerlosungen entwickelt; sie ist
also keine eigentliche Milchzuckerhefe. Der Strepto-
coccus a bildet runde graue Kolonieen auf Milchzucker-
agar, in Milchzuckerbouillon findet unter S#duerung
nach 48 Stunden Triibung statt, Milch wird rasch
koaguliert. Temperaturoptimum 22°. Seine Rolle bei
der Kefirgirung ist, den Milchzucker zum Teil zu
Milchsdure zu vergiren und das Kasein auszufillen.
In einem Liter fiinfprozentiger Milchzuckerpepton-
l6sung bildet er nach acht Tagen 0,3824 ¢ Milchsiure.
Die einzelnen Kokken sind oval 1,25 > 1.05 w im
Durchmesser, in Milchzuckerbouillon entstehen Ketten,
auf Gelatine meist Diplokokken.

Der Streptococcus b bildet auf Milchzuckeragar
blasse, feingekornte Kolonieen von rundem Aussehen
und mit scharfen Rindern. In Milchzuckerbouillon
findet nach 48 Stunden Triibung statt. Milech wird
nicht zum Gerinnen gebracht, dabei findet -eine
schwache Gasentwickelung statt. Die Kokken sind
oval, von etwa 1u Durchmesser und bilden in fliis-
sigen Nilirmedien Diplokokken und Streptokokken. Sie
hydrolysierten hauptsiichlich den Milchzucker.

Auch der Bacillus caucasicus bildet Milchsiure,
doch scheint seine Rolle mehr in der Kornerbildung,

e bl i i il
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d. h. dem Verkleben der einzelnen Organismen zu
beruhen.

Man muls sich demnach die Vorgiinge im Kefir so
denken, dals der Streptococcus a und b Milchsdure er-
zeugten, withrend gleichzeitig der letztere einen anderen
Teil des Milchzuckers in Glukose und Galaktose
spaltet, welche nunmehr von dem Saccharomyces Kefir
in Alkohol und Kohlensiure vergoren werden.

Andere aus Mileh bereitete Getrinke.

In den Steppen Rulslands und Sibiriens er-
zeugt man besonders aus der Milch von Stuten,
Kamelen und Eseln ein berauschendes Getrink,
Kumys genannt. Nach den Mitteilungen Alliks?)
wird dabei so verfahren, dals die Milch mit Bierhefe
in holzernen Gefilsen gemischt und wihrend zweier
Tage bei 20 bis 22° hilufig umgeriihrt wird. Man fiigt
darauf frische Milch zu und fiillt nach zwei Stunden
auf Flaschen. Nach drei weiteren Stunden ist der
Kumys fertic. Uber die Natur der hier titigen Bak-
terien ist nichts bekannt.

Uber ein anderes berauschendes Getriink, welches
in Sibirien aus vergorener Milch durch Destillation
gewonnen und Arakd genannt wird, hat Zaleski?) be-
richtet, es interessiert uns hier nicht weiter.

') Die chemische Analyse des Kumys. Inaug.-Diss. Dorpat.
— *) Chem.-Ztg. 1894, B, 77.
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Analysen von Kumyssorten:

—— e

i: Kumys hereitet mit | Kumys bereitet mit

Hefe 1:4 nach Hefe 1:10 npach

In 100 Teilen . Gérung von Garung von

| Stunden Stunden

(R 8l |z 98

PFreie GOy '« 5 .. 0,569 0,668 0,589 | 0,750
Alkahbl | s v e 1,956 2,010 1,583'| 2,000
Milchséure . . . . . 0,848 0,912 0,394 0,928
REain i, et e - | 1,007 0,952 1,032 | 0,990
Albomin . . . .. . | o041l 0,398 0,402 | 0,399
Acid-Albumin. . . . | 0,179 0,194 0,176 | 0,187
Hemi-Albumose . . | 0,664 0,659 0,656 | 0,681
Milchzucker . . . . | 1433 | 0,982 25738 | 1,52
Anghais oo b 0,313 | 0,320 0,322 | 0,331
Spez. Gewicht bei 4° | 1,025 | 1,024 1,026 | 1,025

Vor mehreren Jahren ist durch die Untersuchungen
des Verfassers?) und Kalantarjanz'?) ein arme-
nisches Priparat bekannt geworden, welches den
Namen ,Mazun“ fiilhrt. Das Getrink hat hier nicht
zur Verfiigung gestanden, wohl aber die girungs-
erregende Masse, eine kiiseartige, fettige Substangz,
welche auch als solche genossen wird. Nach des Ver-
fassers Untersuchung finden sich darin zahlreiche Hefen,
welche Kalantarjanz niher charakterisiert hat, als
spezifische Milchsiiurepilze zwei Kokkenarten, von denen
die eine inaktive, die andere Rechtsmilchsiure bildet,
ferner der Bacillus acidi lactici; andere Organismen
gind nebensiichlich. Auch hier liegt, wie beim Kefir,
eine Symbiose von Dakterien mit Hefen vor.

1) 0, Emmerling, Uber armenisches Mazun. Centralbl.
f. Bakt. 1598 (II), S. 418. — *) Zeitachr. f. physiol. Chem. 26, 83.
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Es mag an dieser Stelle noch ein auf gleiche
Weise zustande kommendes Erzeugnis besprochen
werden, obschon es nicht aus Milch bereitet wird. Es
ist das in England bekannte und beliebte Ingwerbier
(Gingerbeer). Zur Bereitung dieses siiuerlich-alkoho-
lischen Getriinks versetzt man eine etwa fiinfzehnpro-
zentige Rohrzuckerlosung mit einigen Stiicken Ingwer
und der sogenannten Ingwerbierpflanze (Gingerbeer
plant) unbekannten Ursprungs. Dald geriit die Fliissig-
keit in milchsaure und alkoholische Giirung. Ward?)
fand in der Ingwerbierpflanze eine spezifische Hefen-
art, welche er Saccharomyces pyriformis nennt, und
eine sehr merkwiirdige DBakterienspezies, welche
durch ihre aulsergewihnliche Verquellbarkeit der Zell-
membran ausgezeichnet ist. In dieser Gallertmasse
liegen die teilweise lange Fiden bildenden Bakterien.
Das Ganze macht den Eindruck eines gekriimmten
Wurmes, daher der von Ward gewiihlte Name Bac-
terium vermiforme.

Die Milehsiuregiirung bei der Futterbereitung,
dem Einmachen von Gemiisen u. s. w.

Bei der Herstellung einer Reihe von Futtermitteln,
von Konserven und dergl. spielt die Milchsiuregiirung
eine sehr wesentliche Rolle. Gras, Klee, Riibenblitter,
Schnitzel und dhnliche landwirtschaftliche Futterstoffe
fiihrt man, wenn sie nicht im frischen Zustande Ver-
wendung finden konnen, in sogenanntes Sauerfutter

'} Royal Soe. 50, 304.
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iiber. Zu dem Zweck kommen sie in bedeckte Gruben,
wo sich rasch eine Girung unter Milchsdurebildung
einstellt. Bei normal verlaufendem Prozels, besonders
wenn die Anwesenheit und Titigkeit thermophiler
Bakterien keine zu starke Erhitzung herbeifiihrt,
entsteht neben verschiedenen Gasarten wesentlich
Essigsiiure und Milchsiure. Es ist jedoch gewdhnlich
mit dieser Girung auch ein erheblicher Verlust an
Stickstotfsubstanz verkniipft, eine sehr unangenehme Bei-
gabe zu dem sonst sehr rationellen Verfahren. Uber
die dabei auftretenden DBakterienarten ist micht wviel
bekannt. Eine Untersuchung des Verfassers?) stellte
folgende Verinderungen fest:

m—— === == = T e e e

| Frisches Gras Nach der
| in der Trocken- | Vergirung in der
| substanz | Trockensubstanz
' Proz. | Proz.
Holzfager . < . o iini 26,40 ' 31,36
Atherextrakt . . . . . I 1,86 3,24
ORI R e e e taicy i 11,80 , 9,13
Aachal e o i | 7,62 8,14
Stickstofffreie Extrakt- | ?
Etoffan e | 52,32 | 48,13

Es hatten sich also besonders die Kohlehydrate
und die Eiweilskérper vermindert. Von Siuren wurde
Milchsiiure neben Essigsiiure gefunden. Besonders
auffallend war ein durch geringe Mengen Chinon her-
vorgebrachter stechender Geruch. Von Bakterien
machten sich Heubacillen, Buttersiurebakterien, ver-

) 0. Emmerling, Uber die Girung des frischen Grases.
Berl, Ber. 30, 1869 (1:97).




schiedene Kokken und Bac. mycoides bemerkbar. Es
ist bekannt, dals letzterer ein sehr energischer Ii-
weilszersetzer ist; aus Glukose bildet er Milchsdure.
Wiihrend der Girung stieg die Temperatur um 269,
und es entwichen Gase, bestshend aus 64 Proz. CO,
und 36 Proz. N.

Uber das Einsiiuern von Riibenschnitzeln, welche
ein wertvolles Futtermittel bilden, sind mehrere Unter-
suchungen bekannt geworden. Dals dabei Milchsiure
entstehe, ist zuerst von J. Kiihn?) ausgesprochen
worden, ohne dals dafinr Beweise gebracht wurden.
Daneben soll etwas Alkohol und hieraus Essigsiiure,
aus der Milchsiure durch weitere Verinderung Butter-
siure erzeugt werden. Die Untersuchungen J. Konigs?)
und Morgens?¥) beschiiftigen sich mit der Ermittelung
der Siuremenge. Dagegen hat E. Weils+) versucht,
die Bakterienarten aus gesiiuerten Riibenschnitzeln zu
isolieren. Es gelang ihm, drei neue Milchsiureerreger
darin festzustellen,

Das ,Bacterium pabuli acidi“ ist ein unbeweg-
liches Kurzstibbchen mit scharfen Ecken; Linge 1,2 u,
Breite 0,7 w. In Schnitzelnihrlsungen entstehen
lingere gewundene Ketten, Firbung nach Gram posi-
tiv. Sporen fehlen; es zeigt Kapselbildung. Aus Glu-
kose, Rohrzucker und Milchzucker entsteht Rechts-
milchsiure,

»Bacterium pabuli acidi I1¢ ist ebenfalls unbeweg-

') Das Einsiuern der Futtermittel. 1884, — *) Untersuch.
der landwirtsch. Versuchsst. Miinster 1871 bis 1877, — #) Journ.
f. Landwirtsch. 1888. — *) Inaug.-Diss. Gottingen 1898,




lich, Liinge 1 bis 1,2u, Breite 0,5 u; es dhnelt sehr
dem vorigen, bildet aber keine Kapseln. Glukose,
Rohrzucker und Milchzucker werden zu Rechtsmilch-
siure und KEssigsiure vergoren. ,Bacterium pabuli
acidi II1% ist unbeweglich, 0,5 bis 2,56 u lang, 0,8 bis
1,1 u breit ohne Kapseln, bildet aus Glukose, Rohr-
zucker, Milchzucker inaktive Milchsiure und Kohlen-
siure.

Die saure DBeschaffenheit des Sauerkrauts und
verschiedener anderer eingemachter Gemiise riihrt von
einem Gehalt an Milchsiiure her. Eine Analyse des
Sauerkrauts hat Conrad®) ausgefiihrt, er fand darin
92,60 Proz. Wasser, 0,69 Stickstoffsubstanz, 0,74 Fett,
1,26 Siure (auf Milchsiiure berechnet), 1,49 Proz. Cellu-
lose und 1,22 Proz. Asche. Der Siduregehalt verschie-
dener Sorten schwankt bedeutend. Als Sidure war
neben Milchsiure in inaktiver Form noch Butter-
siure vorhanden, bei der Gérung bilden sich aulser-
dem Kohlensiiure, Wasserstoff and Methan. Als Gii-
rungserreger fand Conrad ein kleines am Ende
abgerundetes Stibchen von den Dimensionen 0,8 bis
24 u, welches lebhafte Eigenbewegung besitzt und
ofters lingere Scheinfiiden bildet. Es ist fakultativ
anaerob und vergirt Maltose, Laktose, Dextrose. Der
Autor hat diesen dem Colibacterium nahestehenden
Mikroben Bacterium brassicae acidae genaunt. Es ist
wahrscheinlich, dals die eigentiimliche Gérung des
Krautes nicht allein durch das Bacterium brass. acid.

1) Arch. Hyg. 29, 56 (1897).
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bewirkt wird, sondern dals sich kompliziertere Prozesse,
durch verschiedene Giirungserreger hervorgerufen, ab-
spielen, vielleicht kommt auch gewissen Hefearten eine
Rolle zu.

Beim FEinsiuern der Gurken werden die ganzen
Friichte mit einer Kochsalzlosung bedeckt und in
Fiissern oder dergleichen der freiwilligen Giirung iiber-
lassen. Die produzierte Sidure betrigt etwa 05 bis
0,8 Proz. (auf Milchsiure berechnet). Die Siurebil-
dung geht bei Luftabschlufs so gut vor sich wie bei
Sauerstoffzutritt, die anfangs gebildete Siure geht all-
mihlich, besonders bei Luftzutritt, zuriick. Die Sidure
besteht vorwiegend aus inaktiver Milchsdure. In allen
Siuerungen wurden nach R. Aderhold?) ein von
Lehmann u. Neumann ,Bacterium Giintheri* genannter
Bacillus und Bacter. coli gefunden. Besonders ersteres
ist fiir die Sduerung von Wichtigkeit, Das Bact. coli
bewirkt hauptsichlich die Schaunmbildung und das gla-
sige Aussehen der Gurken. Die iibrigen gefundenen
Organismen, wie Penicillium glaueum, Aspergillus glau-
cus, Sporidesmium mucosum, Verticillium cucumerinum,
Monilia candida, Oidium lactis, zwei Torulaarten, Ba-
cillus fluorescens mnon liquefaciens und liquefaciens,
Baeillus subtilis, Bac. megatherium, sind entweder ohne
Bedeutung oder erzeugen zum Teil unliebsame Neben-
wirkungen, iiblen Geruch, Erweichen der Friichte u. s. w.
Aderhold empfiehlt daher fiir die Praxis einen Koch-
salzzusatz von 4 Proz., einen Zusatz von 1/, bis 1 g

') Centralbl. f. Bakt. 1890 (II), S. 511. Referat.



Traubenzucker pro Liter Wasser und eine geringe Bei-
gabe von saurer Mileh, endlich Siuerung unter Luft-
abschluls,

Das DBacterium Giintheri wurde auch in einge-
siuerten Bohnen neben einer dem Micrococcus pyogenes
verwandten Kokkenart aufgefunden. Die interessanten
Angaben Aderholds auch Dbeziiglich der Gemiisever-
derber und anderer wichtiger Momente miissen im
Original nachgesehen werden.

Von technischen Betrieben macht besonders die
Gerberei Gebrauch von der Milchsiuregirung. Um
die Haare von der Epidermis der Felle zu entfernen,
werden letztere vielfach mit Atzkalk behandelt. In
den Poren setzt sich nun stets Kalk fest, welcher das
Leder spiter briichig macht; man entfernt denselben
mittels einer DBeize, welche so hergestellt wird, dals
Exkremente von Hiihnern, Hunden u. dergl. mit
Kleie und Wasser gemischt und iiber die Hiute ge-
gossen werden. Ks tritt bald eine saure Girung ein,
wodurch den Héuten der Kalk entzogen wird.

Wood und Wilcox?) gelang es, in solchen
Gerbereibriihen eine bestimmte DBakterienart nach-
zuweisen, das DBacterium furfuris, welches aus den
Kohlehydraten der Kleie Milchsiure, Ameisensiure,
Essigsiiure und Buttersiiure erzeugt.

Beziiglich der bekannten Erscheinung des Sauer-
werdens der Lohebriithen sei erwihnt, dals Dbereits
Gmelin dabei die Entstehung von Milchsiure annahm;

) Journ. Chem. Ind. 12, 422; 16, 512.
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in mit Fichtenrinde bereiteten Briihen fand Haenlein?)
regelmiifsizc eine eigentiimliche, aus kleinen Bacillen
bestehende Bakterienart, welche er Bacillus corticalis
getauft hat. Ob derselbe Milchsiure bildet, erscheint
zweifelhaft, aus den Angaben Haenleins, dafs er
neben Siure Kohlensiure und Wasserstoff produziere,
konnte man auch auf eine Buttersiiuregirung schlielsen.
Andreasch?) hat den Bacillus corticalis nie finden
konnen. Dagegen fithrt er eine grilsere Anzahl von
Mikroorganismen an, woriiber auf das Original ver-
wiesen werden muls.

Die Milehsiiuregiirung in den Giirungsgewerben.

Dafs Maischen, welche einen gewissen Gehalt an
freier Siure enthalten, durch Hefe besonders gut ver-
goren werden, ist eine Tatsache, welche den Praktikern
lingst bekannt war. In den Fillen, in denen eine
Siuerung nicht von selbst eintrat, pflegte man deshalb
etwas Milchsiure, welche sich besonders bewihrte, zu-
zusetzen. Auf den guten Einfluls dieser Siure hat
besonders auch Effront?) aufmerksam gemacht. Nach
den zahlreichen hieriiber vorliegenden Untersuchungen
besteht die giinstige Wirkung der Milchsiure haupt-
sichlich darin, dals sie das Zustandekommen der sehr
schiidlichen Buttersiuregirung verhindert.

Buttersiurepilze sind in allen in der DBrennerei
verwendeten Materialien zahlreich vorhanden, und in-

Yy Dinglers polytechn. Journ. 291, 8 u. 9. — ?) Giirungs-
erscheinungen in Gerbbrihen, Der Gerber 1895 bis 1897, —
*) Ann. Past. 10, 524 (1396).
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folge 1hrer grolsen Widerstandsfihigkeit gegen hohere
Temperaturen, Austrocknen u. dergl. sind sie kaum
praktisch auszuschlielsen; besonders finden sie sich
auf dem zur Verzuckerung der Stirke dienenden Griin-
malz. Wihrend sie sich in neutralen oder schwach
alkalischen Medien rasch entwickeln, sind sie sehr
empfindlich gegen freie Siure. Man kann nun ent-
weder den Maischen direkt Milchséiure zusetzen oder
aber, und dies ist in der Regel der Fall, man erzeugt
in den Maischen, Wiirzen u. s. w. eine milchsaure
Gérung, welche man jedoch nur bis zu einem be-
stimmten Grade fortschreiten ldfst. Dazu ist aber Ein-
halten gewisser Temperaturgrade erforderlich, bei wel-
chen die Buttersiiurepilze nicht entwickelungsfihig sind.
Die fiir die Milchséduregirung giinstigste Temperatur
liegt etwa 100 hoher als die der Buttersiuregiirung.
In praxi verfihrt man so, dals man der zu ver-
girenden Maische ein kleines Quantum entnimmt, auf
etwa 50° C. erhitzt und mit rein geziichteten Milch-
siurebakterien impft. Sobald der Gehalt an Siure
auf 1 Proz. gestiegen ist, werden die Bakterien, deren
fernere Tiitigkeit unerwiinscht ist, durch Erhitzen der
Fliissigkeit auf 700 abgetotet. Nach raschem Abkiihlen
auf 200 fiigt man nun die zu verwendende Reinhefe
zu und setzt das Ganze, nachdem letztere sich ge-
niigend vermehrt hat, der gesamten Maische zu. Man
nennt diese Operation das Siuern des Hefeguts. Das
Verdienst, Reinzuchten voun Milchsdurebakterien im
Brennereigewerbe eingefiihrt zu haben, gebiihrt Lafar.
Wenn auch zum Teil andere Mittel zur Entwickelungs-

i
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hemmung der Buttersiiurebakterien verwendet werden,
unter denen besonders die von LEffront empfohlene
Fluorwasserstoffsiure oder die Iluorsalze hervorzu-
heben sind, so ist doch die Milchsiuregirung die bel
weitem verbreitetste Methode geblieben.

Was die Bakterienarten betrifft, welche hier in
Betracht kommen, so sind sie von den im Molkerei-
betriebe verwendeten verschieden. Einer der giinstigsten
Milchsdurepilze ist der von Lafar?) zuerst empfohlene
und in Reinzucht gewonnene Bacillus acidificans lou-
gissimus (Tafel IV, Photogr. 1). Ob derselbe, was
wahrscheinlich, identisch mit dem von Leichmann?)
+Bacillus Delbriickii® genannten Mikroben ist, mag
dahingestellt bleiben, die Prioritiit der Untersuchung
gebiihrt jedenfalls Lafar, und aus diesem Grunde liegt
auch keine Veranlassung vor, den von Lafar ein-
gefilhrten Namen zu verlassen. Dieser Pilz ist ein sehr
kriftiger Milchsiureerreger. Nach den Versuchen
Suttors?) kann durch ihn eine Sduerung bis zu
3,2 Proz. erzielt werden. Hierzu stehen allerdings die
Angaben Hennebergs+) einigermafsen in Widerspruch,
dals der Dacillus gegen Siure sehr empfindlich und
in einer 1,2 Proz. Milchsiiure enthaltenden Fliissigkeit
nach vier Tagen abgetotet ist. Nach den Unter-
suchungen Hennebergs bildet er kleine, weilse Ko-
lonieen, welche besser im Stichkanal als auf der Ober-

'} Centralbl. f. Bakt. 1896 (II), S, 194. — *) Ebenda 1896
(I), S. 281. — *) Zeitschr. Spirit.-Ind. 48 1896, 386. — %) Zur
Kenntnis der Milchsiiurebakterien der Brennereimaische, der
Milch und des Bieres. Wochenschr. f. Brauereien 1901, Nr. 830.
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fliche wachsen. Die diinnen Stibchen sind 2,8 bis 7
lang und 04 bis 0,7 u breit, einzeln oder zu zweien
und mehreren zu winkligen Fiden vereinigt. Bisweilen
werden solche Vereinigungen 1000 g lang. Sporen
konnten nicht beobachtet werden. Der Bacillus wichst
gut auf Hefewasser, Maische und ungehopfter DBier-
wiirze, dagegen findet in Milch, Bier und gehopfter
Wiirze kein Wachstum statt. Temperaturoptimum 450,
Milchsiiure entsteht aus Dextrose, Livulose, Galaktose,
Rohrzucker, Maltose, Dextrin. Angeblich soll vor der
Vergiirung Rohrzucker nicht invertiert werden, ein
Befund, dem man sehr skeptisch gegeniiberstehen
mufs, da bislang sich dhnliche Behauptungen nicht
bewahrheitet haben. Entgegen den Angaben Kow-
natzkis fand Verfasser, dals aus Rohrzucker nicht
Links-, sondern Rechts- und inaktive Milchsiure ge-
bildet wird.

Es sel hier noch eine von Lindner!) in Brennerei-
maischen aufgefundene Sarcinaart erwiihnt, der Pedio-
coccus lactis acidi, welcher aus Arabinose, Xylose,
Léavulose, Dextrose, Galaktose, Milchzucker und Treha-
lose, nicht aber aus Rohrzucker, Maltose, Raffinose,
Dextrin, Inulin, Stirke, Erythrit, Mannit, Dulecit, Quer-
cit und w-Methylglukosid Milchsiure bildet.

Wie bei den oben erwiihnten sauren Milchpriipa-
raten verwendet man die Milchsiuregirung auch zur
Herstellung anderer Gretriinke. (Gewisse Biersorten,
besonders das Weilshier, gehoren zu dieser Klasse.

'Y Wochenschr. f. Brauereien 1887, Nr. 23.

—
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Die Siuerung tritt hier schon bei dem Maischprozels
ein und ist bisher immer eine spontane. Ein aus
Berliner Weilshier isoliertes Milchsiureferment ist von
0. Neumann?!) beschrieben worden. Ks wiichst be-
sonders gut bei Luftabschluls in Wiirze, sein Tempe-
raturoptimum ist 20 bis 249 Nihere morphologische
Beschreibung hat Henneberg?) gegeben. Dieser
sogenannte Saccharobacillus pastorianus, Varietiit be-
rolinensis, ist als eine Abart des van Laerschen Ba-
cillus anzusehen, er bildet runde, flache Kolonien von
weilser bis briunlicher Farbe. In Weilshier sind die
Zellen 3 bis 6 ¢ lang und 0,5 bis 1,6 w breit, doch
sind Involutionsformen hiufig. Die grilste in Maische
und Wiirze erzeugte Milchséiuremenge betrigt 0,8 bis
1 Proz.; neben i-Milchsiure entsteht bis 1,4 Vol. Proz.
Alkohol, Essigsiure, Ameisensiiure und Kohlensidure.

Uber ein in Rufsland aus roten Riiben erzeugtes,
durch Milchsiure saures Getriink, das Borscht oder
Barsgez, hat Epstein?) einige Mitteilungen gemacht.

Das eigentliche Nationalgetriink der Russen, der
HKwas“, ist ein durch saure und alkoholische Giirung
aus Mehl oder DBrot bereitetes Getriink, welches oft
Zusitze von Pfefferminze oder anderen gewiirzigen
Stoffen erhiilt. Ueber seine Zubereitung und Zusammen-
setzung liegen Angaben von Kobert#) vor. Er ent-
hilt demnach zwischen 1 und 2.2 Proz. Alkohol und
0,2 bis 0,6 Proz. Milchsdure.

1) Wochenschr. f. Brauereien 17, 608. — %) A. a. 0. —
*) Arch. Hyg. 36, 145. — *) Wiener klin. Rundsch. Nr. 2.

Fmmerling, Zersetzung stickstofffr. Substanzen. H
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Nach bakteriologischer Riehtung sind nur wenige
Beobachtungen angestellt. Neben zahlreichen Hefen
sollen wenig Bakterien vorkommen, welche essigsaure
und milchsaure Giirung hervorrufen.

Zur Kategorie dieser Getrinke gehiort auch der
sogenannte Maltonwein, bei welchem Maltose zum Teil
(bis 0,8 Proz) in Milchsiiure iibergefiihrt und die
Alkoholgiirung durch Siidweinreinhefen bewerkstelligt
wird. Ausfiihrliches hieriiber findet man in einer Mit-
teilung Moslingers?).

In den bisher betrachteten Fillen hat sich der
Eintritt der Milchsduregirung immer als ein erwiinschter
oder absichtlich herbeigefiihrter Faktor ergeben. Viel-
fach aber tritt sie als eine Krankheitserscheinung auf
und bedeutet den Eintritt des Verderbens der von ihr
heimgesuchten Substanzen.

Zuniichst sei hier das sogenannte Umschlagen von
Wein und Bier angefiihrt. Weine werden bisweilen
triitbe, im Geschmack kratzend. In solchen Weinen
fanden Bordas wund Raczkowski?) verschiedene
Bakterien, deren eine Art, der Dacillus roseus vini
aus Glukose Essigsiure, Buttersiure und Milchsiure,
aus Glyeerin Dioxyaceton hildet.

Nach Kramers) wird beim Umschlagen des Weins
die Weinsiiure vergoren. Es entstehen Kohlensiure,
Ameisensiure, Essig-, Propion-, Butter-, Bernstein- und
Milehsiiure (vielleicht auch Tartronsiiure). wogegen
"y Uber Maltonweine. Forschungsbericht iiber Lebens-
mitteluntersuchungen 3, 513, — *) C. R. 1206, 1050 und 1443.
— %) Landwirtschaftl. Yersuchsstation 37, 5825,
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Labordel) aus solchen umgeschlagenen Weinen keine
Milchsdurebildner isolieren konnte, sondern Bakterien,
welche zu den Schleimbildnern gehiren. (Diese bilden
vielfach auch Milchsiure. A. d. V.)

Auch das Zickendwerden des Weins wird nach
Miiller-Turgau durch Bakterien hervorgerufen,
welche Zucker und andere Bestandteile in Milchsiiure
iiberfithren. FEine auffallende Erscheinung ist die bis-
weilen in Weinen zu beobachtende betrichtliche Ab-
nahme der Siure. Die von A. Koch?) dariiber
gemachten Mitteilungen lassen als Ursache die An-
wesenheit nicht nither charakterisierter Dakterien er-
kennen, deren eine Art besonders die Apfelsiure bis zu
60 Proz. verzehrte. Spiiter hat W, Seifert®) in einem
in starkem Sdureriickgang befindlichen Jungwein einen
Mikrokokken entdeckt. den er Micrococcus malolacticus
nennt, weil er Apfelsiure sowohl im Wein, wie in
kiinstlichen Medien zu Kohlensiiure und Milchsiure
zersetzt. Die anfangs schnell verlaufende Zersetzung
wird allmihlich langsamer und erreicht nie die theo-
retischen Verhiltnisse,

Uber eine Vergiirung der Apfelsiure, wobei aber
keine Milchsiiure, sondern DBernsteinsiure entsteht,
wird weiter unten berichtet werden.

Auch das Dier ist ihnlichen Krankheiten wie der
Wein ausgesetzt. Nachdem bereits Pasteur iiber um-

1 C. R. 126, 1223. — *) Uber die Siure verzehrenden
Organismen des Weins u. s. w. (Weinban und Weinhandel
1900). — *) Zeitschrift f. landwirtschaftl. Versuchswesen in
Osterreich 4, 980,
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geschlagenes Bier Untersuchungen angestellt. wurde
von van Laer!) der bereits oben erwiithnte Saccharo-
bacillus pastorianus aus solchem Biere isoliert. Nach
Hennebergs Beschreibung stellt er langgestreckte
einzelne oder mehrzellige Stibchen von 7 bis 35 u Linge
und 0,7 bis 1 @ Breite vor. In Maischen bewirkt er
Siduerung bis 1,60 Proz. Pasteurisiertes oder sterili-
siertes gehopftes helles Bier wird am fiinften Tage bei
250 tritbe. Nihere Belehrung iiber die in Brennereien
und Brauereien vorkommenden wichticen Dakterienarten
bietet Lindners Mikroskopische Betriebskontrolle in
den Giirungsgewerben, Berlin beir Paul Parey.

Die Giirung des Brotes,

An die Milchsiiuregiirung mag eine Art der Girung
apgeschlossen werden, welche zwar mnoch nicht mit
voller Sicherheit aufgeklirt ist, welche jedoch gewisse
Girungserreger aufweist, welche zu den Milchsiiure-
pilzen in gewissen DBeziehungen zu stehen scheinen.
Man unterscheidet zwei Arten von DBrotbereitung.
Entweder verwendet man zum Hervorrufen der Girung
Hefe und erzeugt so das ungesiuerte Brot, oder man
bedient sich des sogenannten Sauerteigs, welcher ge-
siuertes DBrot hervorbringt. Der Sauerteig, ein seit
den iltesten Zeiten bekanntes Siuerungsmittel, ist ein
von zahlreichen Organismen bevilkerter und in Girung
befindlicher Mehlteig. Es finden sich in ihm vor allem
zahlreiche Hefen, aber auch viele DBakterienarten.

1y Centralbl, Bakt. 13, 129,



Uber die Rolle, welche besonders letztere spielen, ist
man noch recht im unklaren. Nach Boutroux’s?)
Ansicht ist die Brotgirung mittelst Sauerteigs eine
normale alkoholische Girung, durch die Hefen hervor-
gerufen. Diese Ansicht diirfte jedoch kaum haltbar
sein. Dals bei der Brotgiirang Alkohol?) und Kohlen-
siure entstehen. ist allein nicht ausschlaggebend, da
zahlreiche Bakterien dieselben Produkte liefern und
zwar gerade aus den hier in Betracht kommenden
Materialien, dem Dextrin und der Stiirke®). Hefen
finden jedoch im Mehlteig verhiiltnismilsig wenig direkt
vergirbares Material. Dazu kommt, dafs in einzelnen
Fillen geradezu die Wirkung von Hefen ausgeschlossen
war, denn, wie Marcano?) berichtet, benutzte man in
Venezuela einen Sauerteig, welcher iiberhaupt keine
Hefen enthielt. Nach Jago3) findet in Schottland das
sogenannte ,Germ* Verwendung, welches aus Wiirze
und Hopfen bereitet wird, welchem man Mehl zugibt.
Dieses Priiparat soll sehr reich an Milchsiurebakte-
rien sein,

Wenn man nun auch nicht so weit gehen darf, wie
Lehmann®), welcher die Brotgiirung ausschliefslich
dem von ihm entdeckten Bacillus levans zuschreibt,
einer den Coliarten nahestehenden Art, welcher Kohlen-
siure und Wasserstoff liefert, so ist doch sicher, dals

) C. R. 113, 203. — %) Moussette, C. R. 96, 1865;
Aimé Girard, C.R. 101 (1835), 601; Chicaudard, C. R. 96,
1585, — ®) I'itz, Berl. Ber. 1877, S. 262, — N O. R 06, 1758
97, 1070. — *) The brewer’s guardian 1890. — %) Centralbl.
Bakt. 15, 850.
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die Bakterien bei dieser Giirung eine grofse Rolle
spielen, sei es direkt oder indirekt.

Ein von Popoff!) beschriebener Girungserreger
des Sauerteigs bildet einen ovalen Bacillus, welcher
besonders saure Niihrsubstrate liebt und aulser Milch-
siure (Gase bildet. Peters?) fand Spaltpilze, welche
durch ihre Fihigkeit, Stirke zu losen, ausgezeichnet
waren, aufserdem aber Milchsiure und Essigsiure
bildeten. Es scheint beinahe, als ob in der stirke-
losenden und verzuckernden Eigenschaft die Haupt-
rolle der Sauerteigbakterien liege. Die Verbreitung
diastatischer Fermente in Bakterien ist ziemlich grols;
Hiippe?®) wies solche in Milchsiiurebakterien, Wort-
mann#) in Fiulnishakterien, Vignals) in Kartoffel-
bacillen, Cavazzani®) in aus Stirkekleister isolierten
Arten nach. Nach Villiers?) Angaben wird Stiirke-
kleister von dem Dacillus amylobacter (Buttersiure-
bakterien) lebhaft verfliissigt, wobei sich Dextrine und
eine krystallinische Substanz C,, H,,0,, + 3 H,0, das
Cellulosin, bilden sollen. Pathogene DBakterien sind
von Fermi®) auf ihr diastatisches Vermigen unter-
sucht worden,

Es ist also bei der Brotgirung nicht ausgeschlossen,
wird vielmehr durch manche Tatsachen wahrscheinlich,
dals auch hier eine Symbiose zwischen Hefen und

) Ann. Past. 10, 674 (1896). — *) Bot. Ztg. 1889, 5. 25,
26, 27. — 9) Mitteil. aus der Ges. A. 2. — *) Zeitschr. physiol.
Chem. ¥, 287. — *) Deutsche med. Wochenschr. 89. — ¢) Cen-
tralbl. Bakt. 13, 587. — 7) C. R. 112, 435, 536. — %) Centralbl.
Bakt. 7, 469.
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Bakterien vorliegt. Ein mit dem Bacillus levans™
vergorener Drotteig soll nach Schrank?) des ange-
nehmen Brotgeschmackes ermangeln.

Am Schlufs dieses Abschnittes sei auf eine nicht
gerade sehr hiufig auftretende Drotkrankheit hin-
cewiesen, welche unter dem Namen des ,Fadenziehens
bekannt ist. Dabei erweicht das DBrot und lifst sich
zu langen Fiden ausziehen, wobei gleichzeitig ein iibler
Geruch und Geschmack auftritt. Nach Uffelmann?)
ist hiufie der gewihnliche Kartoffelbacillus Bacillus
mesentericus vulgatus die Ursache dieser Erscheinung.
Laurent beschrieb einen Bacillus panificans, welchem
ahnliche Wirkungen zukommen sollen. Jukenack?)
hat den Bacillus mesentericus fuscus in die Literatur
eingefiihrt, welcher aus Mehl stammt und angeblich
die Backofenhifze iiberdauert. Vogel*) endlich iso-
lierte aus fadenziehendem Brote zwei zu den Kartoffel-
bacillen gehorende Mikroben, den Bacillus mesentericus
panis viscosi I und II (Tafel V, 1).

Die schleimige Giirung.

In zuckerhaltigen Siiften, in Pflanzeninfusen, Most,
Milch tritt bisweilen eine eigentiimliche Erscheinung
auf, welche in einem Dick- und Schleimigwerden be-
steht, so dals nicht selten die Fliissigkeit zu langen
zihen Fiden ausgezogen werden kann. Versetzt man

') Chem. Centralbl. 97 b, 48. — 2) Centralbl. Bakt. 8, 481.
— 9) Zeitschr. f. Untersuch. von Nahrungs- u. Genufsmitteln
10 (1899). — *) Zeitschr. Hyg. 26 (1897).
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eine solche Fliissigkeit mit Alkohol, so scheidet sich
eine schmierige oder fadenziehende Substanz aus.
So fand bereits Kirchner!), dals bei der Girung von
Runkelriibensaft Mannit und Schleim entstehen. Aus
38 Pfund Runkelriiben erhielt er mnach sechs Tagen
64 ¢ Mannit und einen durch Alkohol fillbaren
Schleim, welcher, in Wasser gelost, mit Bleiessig ge-
fillt und wieder mit Schwefelwasserstoff zerlegt, nach
dem Eindampfen eine glasige Masse von der Zusammen-
setzung des arabischen Gummis zeigte.

Pasteur?) hat zuerst genauere Studien iiber diese
schleimige Girung gemacht, und von ihm ist bereits
darauf hingewiesen worden, dals dieselbe durch die
Titigkeit bestimmter Mikroben bewirkt werde. Solche
Girungserreger konnte er, wenn auch nicht in Rein-
kultur im jetzigen Sinne, aus Wein isolieren; in ge-
sunden Wein gebracht, bewirkten sie auch hier
schleimige Girung. Der Vorgang bestand in einer
Zersetzung des Traubenzuckers, welcher in Wasserstoff,
Kohlensiiure, Mannit und eine Gummiart iibergefiihrt
wurde, so dals hier, wenigstens beziiglich letzterer
Substanz, eine durch Bakterien bewirkte Synthese vor-
lag. Pasteur ermittelte auch die Gewichtsverh:ilt-
nisse dieses Vorgangs und fand sie annihernd aus-
driickbar durch die Gleichung:

95 C,H,, 0, = 12C,H,,0, + 12C,H,, 0, + 6CO,

Gummi Manmnit.

1) Ann. Chem. Pharm. 31, 337 (1839). — ®) Bull. soc. chim.
1861, S. 80.



Der urspriinglich gebildete Wasserstoff hatte jeden-
falls dazu gedient, einen Teil der Glukose zu Mannit
zu reduzieren,

Etwas anders driickt Monoyer?) die Verhiiltnisse
aus. Er nimmt zwei getrennte Vorgiinge an und geht
vom Rohrzucker aus:

1. 13C,H,0, + 12H,0 = 24C,H,,0, + 12C0,

9, 12C,,H, 0,, = 12C,,H,,0,, + 24 H,0
Gummi.

Uber die Giirungserreger, welche Pasteur als
Streptokokken bezeichnet, hat er nichts Niiheres mit-
geteilt.

Genauer ist von Kramer?) ein Mikrobe beschrieben
worden, der Bacillus viscosus vini, welcher in saurer
Glukoselosung, beispielsweise in nicht vollstiindig ver-
gorenem Wein, Schleim produziert. Der Mikrobe ist
2 bis 6 w lang und bildet oft Scheinfiiden. Ein
anderer, ebenfalls von Kramer isolierter Schleim-
bildner, der Bacillus viscosus sacchari, gedeiht nur in
neutralen oder schwach alkalischen Medien und bildet
hier sowohl, wie auf festen Nihrbiden, Mohren, Riiben
und dergleichen, einen durchsichtigen Schleim, welcher
durch Oxydation mit Salpetersiure in Oxalséiure iiber-
geht. Er ist 5 u lang und bildet Ketten von 50 und
mehr Gliedern.

Uber die Mannitgiirung der Weine liegen ferner
vor Arbeiten von G.Basile?®), Gayon und Dubourg?*),

') Thése pour le doctorat en médecine, Strasbourg 1362,
— *) Monatsh. Ch. 10, 467. — *) Sulla presenza della mannite
in un vino da Faglio (Atti dell’ aceademia Gioenia di sc. nat.
Catania 1889). — *) Ann. Past. 1894.
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E. de Cillis?) u. a. Bakteriologisch ist diese Giirung
verfolgt worden von Vittorio Peglion?). Er fand in
kranken Weinen eine Bakterienart von kolonférmigem
Aussehen, den Essigsiurebakterien dhnelnd, welche mit
Pepton versetzten Most rasch unter Mannitbildung
vergor, ohne dals sich Schleim bildete. Es ergibt
sich hieraus, dafs die Mannitgirung zwar vielfach mit
Schleimbildung verbunden ist, dals sie aber nicht
notwendig zur Erzeugung des letzteren Veranlassung
geben muls. Von diesen DBakteriengiirungen sind
andere Vorkommnisse von Schleimigwerden des Weins
zu trennen, bei denen Hefen die Ursache dieser Er-
scheinung sind [Meissner?)].

Nach Kramer sind Saccharose, Glukose, Livulose,
Laktose und Stirke der schleimigen Géirung zuging-
lich, das dabei entstehende gummiartige Kohlehydrat
hat die Zusammensetzung (C; H,40,),. Durin4) wollte
es direkt als Cellulose ansehen, dagegen hat Béchamp?)
dafiir einen besonderen Namen , Viscose* gewihlt. Bei
der Vergirung von Invertzucker soll nach Horsin-
Déon¥®) zuerst die Fruktose angegriffen werden.

Die meisten dieser Angaben sind insofern mit
Vorsicht aufzunehmen, als fast iiberall mit unbestimmten
Gemischen von Bakterien gearbeitet worden ist, unter
denen sich ohne Zweifel nicht nur eine grifsere Anzahl
verschiedener Schleimbildner finden, sondern die auch
die Vorginge in ganz unkontrollierbarer Weise kom-

1) Nuova Rassegna di Catania 1894. — *) Centr. Bakt. (2)
4, 473 (1898). — *) Ebenda 1899 (2), S. 232. — %) Zeitschr. Zucker-
ind. 26, 752. — %) C. R. 93, 78. — *) Zeitschr. Zuckerind. 29, 974.
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pliziert haben. Gerade deshalb verdienen die Arbeiten
von Ritsert!) Beachtung, weil er sein aus Digitalis-
infus isoliertes DBacterium gummosum in Reinkultur
verwendet hat. Dasselbe, welches nur in Rohrzucker-
losungen Schleim bildet, besteht aus Stibchen, etwa
dreimal so lang als breit, unbeweglich, meist zu zweien
oder dreien vereinigt, mit endogenen Sporen. Es ist
ein Anaerobier. In LoOsungen von

25 Proz. Rohrzucker bildet es nach sechs Tagen 1,2 g Gummose

10 n n n " n n n 4:1 n n
20 # n 1 Bt n n 5|5 n n
30 n n n “=® B ] n Ejﬁ' n 1
4ﬂ " n " n n n n 2:1 n n
G0 % 5 " = n B n 0 , "

Bis 30 Proz. Zucker nimmt also die Schleimbildung
zu, von da wieder ab.

Ferner hat Bridutigam?) einen, wie es scheint,
recht verbreiteten Schleimbildner unter dem Namen
Micrococcus gelatinogenus beschrieben, den er aus der
Luft isolierte. Ob er in irgend einem Verhiltnis zn
dem Ritsertschen steht, ist unbekannt. Er soll aulser
Gummi auch Milchsiure erzeugen.

Aus Digitalisabkochungen kultivierte Happ®) einen
»Bacillus gummosus“, der 5 bis 7,6 ¢ lang und
0,6 bis 2 w breit war. In ilteren Kulturen zeigt er
Clostridiumformen. Er ist eigenbeweglich, doch hort
die Bewegung bald auf. Ferner fand Happ in Senega-
infus einen Micrococcus gummosus von 0.4 u Durch-

') Chem. Centralbl. 1892, S, 236. — %) Chem. Ztg. 15, 230.
— *) Bakt. u. chem. Unters. iiber die schleimige Girung,
Basel 1893,



messer, welcher dem von Briutigam beschriebenen
sehr &dhnlich ist, sich aber durch den Verlauf der
Gérung unterscheidet. Von dem DBacillus wird nur
aus Rohrzucker Schleim gebildet, von dem Micrococcus
auch aus Maltose. Als Nebenprodukte treten auf
Mannit, Milchsiiure, Buttersiure, Kohlensiure.

Ganz neuerdings hat Schardinger?) iiber einen
aus unreinem Trinkwasser isolierten Mikroben be-
richtet, welcher Ketten bildet, unbeweglich ist, keine
Sporen zu bilden scheint und in mit kohlensaurem
Kalk versetzten Losungen von Rohrzucker, Invertzucker,
Dextrose, Livulose, Milchzucker, Maltose unter Ent-
wickelung von reichlichen Mengen Wasserstoff Girung
erzeugt. Dabei bilden sich Essigsiiure, 1-Milchsiiure,
Alkohol, Bernsteinsiiure und ein Schleimstoff, der durch
Oxydation in Schleimsidure iibergeht. Der DBacillus
gehort zu der Gruppe des Aerogenes, und es mag hier
auf bereits frither bekannt gewordene Versuche des
Verfassers hingewiesen sein, welche weiter unten an-
gefithrt sind.

Zu den aus Milch isolierten, in Rohrzucker Schleim
bildenden Bakterien gehort auch der von Boekhout?)
beschriebene Streptococcus hornensis, von dem eben-
falls noch die Rede sein wird.

Auch in Wiirzen und Bieren ist die Erscheinung
des Schleimigwerdens wohlbekannt. Aulser Mikrokokken
fand van Laer?) in solchen Bieren auch Stibchen-

) Centralbl. Bakt. 1902, S. 144, 175. — *) Ebenda 1900,
S. 161. — ¥ Note sur les fermentations visqueuses. Mem.
publié par l'ac. royale de Belgique 43, 1889.
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bakterien, welche sich leicht in den Gérriumen, der
Luft und allen Gefilsen verbreiten. DBesonders die-
jenigen Biere sind der Krankheit ausgesetzt, welche
sehr stickstoffreich sind. Hier soll der Schleim aus
einer stickstoffhalticen und einer stickstofffreien Sub-
stanz bestehen.

Eingehende Studien iiber einen Organismus, welcher
in englischen Bieren das Schleimigwerden erzeugt, hat
Heron!) angestellt. Es ist dies ein Coccus von be-
sonderer Kleinheit, welcher durch eigentiimliche An-
schwellungen und Einschniirungen das Aussehen einer
Sarcine annehmen kann. Durch weitere Verinderungen
treten rosenkranziihnliche Gebilde auf. DBier, welches
durch diesen Organismus schleimig geworden, hat fast
simtliche Sdure verloren und einen widerlichen Ge-
schmack angenommen. Auffallend ist, dals der Mi-
krobe allein in DBier keine Schleimbildung erzeugen
kann, sondern erst in Gemeinschaft mit Hefe. Als
Mittel gegen den Pilz wird Vermehrung der Siure
und Verwendung von mehr Hopfen empfohlen. Mit
Ubergehung verschiedener anderer, wenig bekannter,
aus schleimigen DBieren isolierter Mikroben sei hier
nur noch der Pediococcus viscosus genannt, der nach
Lindner bisweilen das Schleimigwerden des Weils-
bieres verursacht.

In schleimiger Tinte ist von Hery?) ein grolser,
Kapseln bildender Bacillus aufgefunden worden. DBe-
sonders aus Campecheholz bereitete Tinten sollen dem

') Diary for the Brewing Room 1899. — #) Centralbl
Bakt. 11, 690.
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Schleimigwerden ausgesetzt sein. In den meisten
Fillen wird man in solchen Tinten den Schleim ledig-

lich aus dem Mycel von Schimmelpilzen bestehend
finden.

Zum Teil ginzlich verschieden von den bisher
betrachteten Erscheinungen ist das Dick-, Zihe- oder
Schleimigwerden der Milch aufzufassen. Sie verdankt
diese Krankheit nicht ausschlielslich einer Vergirung
des Zuckers, sondern auch einer mehr oder weniger
starken Veriinderung der Eiweilskorper. Hier tritt
endlich auch ein Schleimigwerden durch starke An-
schwellung der Bakterienmembranen auf, eine Er-
scheinung, welche uns spiter noch in anderen Fillen
beschiftigen wird.

Zu den aus Milchzucker Schleim bildenden Bak-
terien gehort eine von Leichmann?) untersuchte
Stiabchenart, die sich durch Kapselbildung auszeichnet.
Sie zerlegt Milchzucker unter Erzeugung von Schleim
in Milchséiiure und etwas Alkohol. Auch die von
Schmidt-Miithlheim?) beschriebenen kleinen stark
lichtbrechenden, kokkenartigen Organismen, welche in
Albumin- und Kaseinlosungen keine Giirung, in Milch-
zucker, Rohrzucker, Traubenzucker, Mannit dagegen
Schleimbildung erregen, gehiéren hierher. Aus ver-
gorener Milchzuckerlisung konnte durch Alkohol eine
klebrige Masse gefillt werden, die sich in Wasser
wieder zu einem triiben, fadenziehenden Liguidum

1) Landwirtschaftl. Versuchsstation 43, 373. — *) Pflag.
Arch. 27, 490.
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loste, welches alkalische Kupferlosung reduzierte und
stickstoffhaltig war.

Es ist ferner zu dieser Kategorie von Schleim-
bildnern zu zihlen der DBacillus lactis aérogenes,
welcher nach des Verfassers!) Versuchen in Milch-
zuckerlosungen einen Schleim bildet, welcher die
Eigenschaften eines Galactans zeigt, da es durch
Oxydation in Schleimsiiure iibergefiihrt werden kounte.
Aufserdem bildet sich bei der Girung Essigsiure und
Bernsteinsiiure. Derselben Giérung unterliegt die Ga-
laktose, nicht aber die Glukose.

Zweifelhaft ist, ob der von Loffler?) aus Milch
geziichtete Bacillus lactis pituitosi die fadenziehende
Substanz aus Milchzucker oder Kasein erzeugt.

Zu den die Eiweilskorper der Milch veriindernden
Schleimbildnern gehort dagegen der von Adametz?)
beschriebene Bacillus lactis viscosus, welcher einem
Bache in der Nihe Wiens entstammte. Er stellt kurze
kokkeniihnliche Stiitbchen von 0,4 bis 0,7 u Durchmesser
vor. In Milch geimpft, macht er dieselbe schleimig
und fadenziehend; nach vier bis sechs Wochen wird
dieselbe zih wie Honig und lifst sich zu meterlangen
Fiiden ausziehen. Dabei wird der Milchzucker wenig
verindert, sondern das Kasein, doch ist die Umwand-
lung noch nicht mit Bestimmtheit aufgeklirt.

Zweifelhaft ist, ob der von Weigmann t) isolierte
Micrococcus hierher gehdrt, welcher die Ursache der

') O. Emmerling, Berl. Ber. 33, 2478 (1900). — %) Berl.
klin. Wochenschr. 87, 631. — ¥ Milchztg. 1839, Nr. 48 und
Centralbl, Bakt. 9, 689. — *) Milch-Ztg. 1889, Nr. 50, 8. 982,
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sogenannten ,langen Wei“, der fadenziehenden Molke,
ist, die bei der Bereitung des Edamer Kiises Ver-
wendung findet. Er ist von Scholl?) Streptococcus
hollandicus genannt worden. Ausfiithrliches iiber diesen
Mikroben teilt Goethart?) mit.

Die sogenannte schwedische Langmilch wird nach
Gerda Troili-Petersson?®) durch die Lebenstiitigkeit
einesunbeweglichen, fakultativ anaeroben Kurzstiibchens,
des Bacterium lactis longi, hervorgebracht, welches sich
auf den Blittern der Drosera longifolia findet.

Als fadenziehende, wahrscheinlich hierher gehérende
Milchbakterien seien noch genannt der Duclauxsche
Actinobacter du lait visqueux, der von Guillebeau
in der Milch mastitiskranker Kiihe gefundene Bacillus e,
der Micrococcus Freudenreichii (Tafel V, 2) und das
Bacterium Hessii.

Im menschlichen Harn entdeckten als Ursache
des Schleimigwerdens Malerba und Sanna-Salaris#)
eine Bacterium gliscrogenum genannte DBakterienart.
Auch in Peptonlosungen bewirkt dieser Organismus
Schleimbildung. Der Schleim scheint zu den Eiweils-
kirpern zu gehoren.

Leukonostok und iihnliche Schleimbildner,

In Zuckerfabriken resp. Melassebrennereien tritt
nicht selten erheblicher Schade durch die Entwickelung

1y Die Milch, Wiesbaden 1891, — *) Kochs Jahresber.
1897, S. 194, — *) Ebenda 1899, S. 202. — ¢) Rendiconto del-
I'Ace. delle scienze fisiche e matematiche 1858 und Zeitschr. f.
physiol. Chem. 15, 539.



grofser Gallertmassen, verbunden mit Verinderungen
des Zuckers, ein. Am bekanntesten ist das Auftreten
des sogenannten Froschlaichpilzes Leuconostoc mesen-
terioides, welcher zuerst von Jubert!) aufgefunden
und genauer von Cienkowski?) und van Tieghem?)
untersucht worden ist. Letzterer nannte den Pilz
wegen seiner Ahnlichkeit mit der griinen Alge Nostok
.weifsen Nostok“ oder Leukonostok. Den DBeinamen
mesenterioides erhielt er wegen des gekriseihnlichen
Aussehens seiner Gebilde. Der Mikrobe hat jedoch
nichts mit Algen zu tun, sondern gehort zu den
Kokken, welche meist als Diplokokken auftreten, wie
durch die Untersuchungen Zopfs+) bewiesen ist. Diese
Kokken umgeben sich in Zuckerlisungen mit einer
starken Gallerthiille. Dieselbe besteht nach Scheibler?),
welcher sie zuerst fiir ausgetretenes Riibenplasma ge-
halten hatte, aus einem Kohlehydrat aus der Klasse
der Gummiarten und zwar aus Dextran. Besonders
scheinen unreife oder stark mit Stickstoff gediingte
Riiben das Auftreten des Pilzes zu begiinstigen (Herz-
feld¢). Von Liesenberg und Zopf, welche nach-
wiesen, dals derselbe auch in den Rohrzuckerfabriken
Javas zu Hause ist, wurde die interessante Tatsache
festgestellt, dals zwei verschiedene Wuchsformen des

') Journ. des fabricants de sucre 1875. — ¥ Die Gallert-
bildung des Zuckerriibensaftes. Charkow 1878. — ¥ Sur la
gomme de sucrerie. Ann. sc. nat. 6, t. 7. — *) Beitrige zur

Physiologie und Morphologie niederer Organismen, Heft 1, 1802,
— °) Zeitschrift f. Zuckerind. 24, 309. — *) Zeitschr. Zucker-
ind. d. Deutsch. Reichs 1891, Nr, 44,

Emmerling, Zersetzung stickstofifr. Substanzen. 7
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Mikroben existieren. Auf zuckerfreien Nihrboden
wichst er ndmlich in Streptokokkenform ohne Schleim-
hiille, welche sich nur auf zuckerhaltigen bildet, und
zwar nur in Gegenwart von Rohrzucker und Trauben-
zucker. Milchzucker, Maltose, Dextrin werden zwar
angegriffen, geben aber nicht zu der Gallertbildung
Veranlassung. Rohrzucker wird invertiert, und hierin
besteht die Gefahr fiir die Zuckerfabriken, danach
unter Gas- und Sdurebildung vergoren. Die Siure
besteht aus Milchsiure!). Infolge seiner starken Hiille
ist der Pilz recht widerstandsfihig, feuchte Hitze titet
ithn erst bei etwa 85° trockner Hitze widersteht er
selbst bei 100° mehrere Minuten. Dagegen hirt bereits
bei 40 bis 43° sein Wachstum auf, man kann daher
seine Entwickelung durch Einhalten dieser Temperatur
beim Arbeiten verhindern.

Der bereits oben erwidhnte Bacillus hornensis,
welcher aus Milch isoliert wurde, findet sich auch in
Wasser und auf PHlanzen. Er bildet aus Rohrzucker
eine schleimige Masse, jedoch nur in Gegenwart von
Peptonen; fiir die Zuckerfabrikation ist er danach
wenig von Bedeutung. Dasselbe ist der Fall mit einem
gelegentlich auftretenden, von Koch und Hosaeus?)
beschriebenen DBacterium pediculatum, welches aus
Stibehen besteht, deren eine Seite Gallerte abscheidet,
welche eine Art Fuls oder Stiel bildet, daher der
Name. In Reinkultur ist dieser Pilz nicht erhalten

worden.

) Winter, Deutsche Zuckerind. 18, 1585. — *) Centralbl.
Bakt. 16, 225.
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Dem Leukonostok nahe steht der Ascococcus Bill-
rothii, der nach Zopf aus Zucker gummiartige Sub-
stanzen erzeugt, wobei als Nebenprodukt Duttersiure
entsteht.

Endlich hat Glaser!) unter dem Namen Bacteriumn
gelatinosum eine lebhaft bewegte Bacillenart beschrieben,
welche bei 40 bis 500 schon nach wenigen Stunden in
Riibensiiften Gas- und Gallertbildung hervorruft, aber
im Gegensatz zu Leukonostok sich nicht in zehn-
prozentiger Melasselosung entwickelt.

Die sogenannte Riihengummosis soll nach Busse?)
durch einen 1,5 bis 1,7 ¢ langen und 0,7 bis 0.8 u
breiten, beweglichen Bacillus bewirkt werden, den er
aus mit der Krankheit behafteten Riiben isolierte.

Auch bei Zuckerrohr tritt die Krankheit der
Gummosis auf, doch scheint hier ein anderer Mikrobe
tatig zu sein, den Cobb?) kultivierte und Bacillus
vascularum nannte, weil er die Gefiflshiindel der Pflanze
befillt und die Absonderung eines gelben, zihen
Schleimes hervorruft.

In allen diesen Fillen, sei es nun, dals die Gallert-
massen als Zellmembranen der Pilze anzusehen sind,
oder dals die Gummiart in der Fliissigkeit gelist
bleibt, wird dieselbe aus Zucker gebildet und verdankt
ihre Entstehung einer synthetischen Wirkung spezi-
fischer Mikrobenarten. Solchen synthetischen Arbeiten
sind wir schon wiederholt begegnet, sie sind iiberhaupt

1) Centralbl. Bakt. 1895 (II), 8. 879. — %) Ebenda 1897
(II), 8. 680. — *) Ebenda 1895, S, 41,

o i -
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bei Giirungsprozessen nichts Seltenes. Hoppe-Seyler!)
hat schon friihzeitig beispielsweise auf die Entstehung
fetter Siuren und Alkohole, wie Capronsiure und
Hexylalkohol, bei der Fiiulnis des Glycerins hingewiesen.
Ebenso ist die Entstehung von Buttersiure resp. Butyl-
alkohol aus Milchsiure aufzufassen.

Die Buttersiuregiirung.

Wenn man nach den alten Rezepten der Milch-
siuregewinnung Zucker mit saurer Milch, Kreide und
Kiise versetzte, geschah es wohl nicht allzu selten, dals
die gewiinschte Milchsiurebildung ausblieb und dafiir
eine andere Siure, die Buttersiure, entstand?). Der
Lage der biologischen Forschung entsprechend hat man
sich iiber diesen ritselhaften Vorgang keine Rechen-
schaft geben konnen, bis auch hier wieder Pasteur?)
in bahnbrechender Weise die nitigen Aufklirungen
gab, indem er feststellte, dals bei dieser Buttersiure-
bildung ebenfalls eine Girung vorliege, welche jedoch
in zwei Phasen verlaufe. Zuniichst euntsteht in nor-
maler Weise Milchsiure, diese, in Form ihres Kalk-
salzes, unterliegt aber der Titigkeit anderer in Milch
resp. Kise vorhandener Bakterien und geht in Butter-
siure iiber. Die spezifischen DButtersdurefermente
Pasteurs, welche spiter auch von Cohn+) untersucht
wurden, werden als lange, ziemlich dicke Stibchen

—

') Zeitschr. f. phys. Chem. 3, 351. — %) Pelounze u.
Gelis, Ann, 47, 241. — ®) C, R. 45, 918 (1857); 52, 342; 53,
344, — %) Beitrige zur Biologie der Pflanzen II, 1, 1872, 8, 172.
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beschrieben, ohne dals es moglich ist, zu entscheiden,
welchem der heute bekannten Duttersiurepilze sie
entsprechen; mit Wahrscheinlichkeit sind sie mit dem
spiter zu besprechenden Beyerinckschen Granulo-
bacter lactobutyricum identisch.

Abgesehen von den erwiithnten Verdiensten Pasteurs
haben seine Untersuchungen besonders dadurch so
hervorragendes Interesse gehabt und behalten, dals sie
die Grundlage der Lehre von der Anaerobiose bilden,
indem nachgewiesen wurde, dals gewisse Organismen
ohne Sauerstoff leben und weitgehende chemische
Spaltungen bewirken kionnen.

Eine neue Form von Buttersiurebakterien gelangte
durch die Arbeiten Prazmowskis?) zur Kennt-
nis. Sie wurde DBacillus amylobacter oder Clostri-
dium butyricum genannt, weil die urspriinglichen
Stibchen bei der Sporenbildung in ganz sauerstoft-
freien Medien zu spindelformigen Gebilden anschwellen
(¢Awezng = die Spindel). Dieser exquisit anaerobe
Pilz gedeiht besonders gut in Milch, welche durch
Milchsiiuregiirung schwach sauer geworden ist. Dals
sich unter dieser Clostridiumart jedenfalls eine Anzahl
ahnlicher, aber differenter Pilze verbergen, wird noch
nither erdrtert werden.

Im Jahre 1830 hat A. Fitz?) milchsauren Kalk
durch Buttersiurebakterien vergoren, welche er fiir
identisch mit den Pasteurschen hielt; auch hier ist

'y Uber d. Entwickelungsgeschichte und Formentwickelung
einiger Bakterien. Leipzig 1880. — 2) Berl. Ber. 1880, S. 1307.
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es fraglich, ob reine Girungserreger vorlagen. Fitz
war der erste, welcher sein Augenmerk auf die dabei
entstehenden Nebenprodukte richtete; er fand als solche
Athyl- und Butylalkohol, Propionsiure und Valerian-
saure.

Der Nachweis, dals das von Prazmowski be-
schriebene Clostridium kein einheitlicher Pilz sei, ge-
lang im Jahre 1887 Gruber?), indem er daraus drei
Arten isolierte; leider beschriinken sich seine Angaben
auf morphologische Untersuchungen. Zwei seiner Pilze
waren Anaerobier, der dritte vegetierte zwar bel
Sauerstoffabwesenheit, gedieh jedoch besser bei Luft-
zutritt und bildete nur unter dieser Bedingung Sporen.
Alle drei sollen aus Zucker DButtersiure und Dutyl-
alkohol erzeugen.

In " Milch hatte schon mehrere Jahre friiher
Hiippe?) einen Buttersiurepilz entdeckt, ein schlankes
Stibchen, welches mittelstindige Sporen bildet, bei
Sauerstoffabwesenheit wiichst und Gelatine verfliissigt.
Dieser Bacillus butyricus fiihrt milchsauren in butter-
sauren Kalk iiber. Im System scheint er zu der
Gruppe der Heubakterien zu gehioren. Diese Tatsache
und der Umstand, dafs man zur Einleitung einer
Buttersiiuregirung vielfach Heuwaschwasser verwendet
hat, ist wohl der Grund gewesen, dals man noch jetzt
in Lehrbiichern den gewohnlichen Heubacillus Bacillus
subtilis als Duttersiiurepilz aufgefiihrt findet, ein Irr-

Y Centralbl. Bakt. I, 1887, 8. 367. — %) Mitteil. aus d.
Gesundh.-A. 2, 353 (1584).
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tum, der in der weiteren Betrachtung noch zur Sprache
kommen wird.

Ferner vermehrte Liborius!) die Kenntnis der
Buttersiurefermente durch das aus Erde resp. Kuh-
exkrementen gewonnene Clostridium foetidum, lebhaft
bewegliche Stibchen mit Sporen; aulserdem machte er
einen Bacillus polypiformis und einen Bacillus mus-
coides bekannt. FErsterer bildet Sporen, welche fast
die ganze Zelle ausfiillen, im Gegensatz zu dem Clostri-
dium foetidum verfliissigt er Gelatine nicht. Der
Bacillus muscoides zeigt endstiindige Sporen. Die
Kolonien sind moosartig veristelt.

Wihrend diese beiden letzten Pilze keine aus-
gesprochenen DButtersiurefermente sind, gilt dies in
hervorragendem Grade von einem von Botkin?) in
Milch gefundenen obligaten Anaerobier, der sich auch
in Erde, Wasser u. s. w. reichlich findet und sich am
besten aus Milch isolieren lilst. Wenn dieselbe nim-
lich gekocht und, in fest verschlossene Flaschen ge-
fiillt, bei 570 gehalten wird, so tritt eine sehr lebhafte
Buttersiiuregiirung ein, deren gasformige Produkte nicht
selten die Flaschen zertriimmern. Der sporenbildende
Bacillus triigt die Sporen meist in der Mitte, charak-
teristisch fiir (ihn 1st die Fihigkeit. Stirke zu ver-
zuckern,

Die Angaben Botkins und spiater Fliigges?)
iiber die weite Verbreitung dieses Bacillus butyricus

') Zeitschr. Hyg. 1, 160. — *) Ebenda 11, 4. — *) Ebenda
17, 289.
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Botkin sind nicht ohne Widerspruch geblieben.
Schattenfroh und Gralsberger?) konnten in Milch,
die nach der angegebenen Weise behandelt war, den
Bacillus nicht finden, es trat zwar Gérung ein, sie war
jedoch durch andere Buttersiiurepilze hervorgerufen.
Ob danach der Botkinsche Duttersiiurepilz als Art
bestehen bleibt, miissen neue Untersuchungen lehren.
Viele Eigenschaften mit ihm gemein hat ein von
Perdrix?) aus Pariser Leitungswasser isolierter Da-
cillus amylozymicus (Bacille amylozyme), welcher seinem
Namen entsprechend Stdrke wie der Botkinsche
mittelst eines Enzyms verzuckert. Der Zucker wird
hierauf vergoren, und zwar glaubt Perdrix den Vor-
gang ausdriicken zu konnen durch die Gleichung:
56 0,H., 0, -} 42H,0 = 156 H, + 11400, + 89 C.H, O,
1 8360, H,0,

Wenn Perdrix auch den nebenher entstehenden
Athyl- und Amylalkohol in die Gleichung eingefiihrt
hiitte, so wiire sie nur noch etwas komplizierter ge-
worden. Etwas einfacher gestaltet sich die Gleichung
schon in iilteren Girungen, nidmlich:

46 C,H,,0, + 18H,0 — 112 H, 4+ 94CO, 4 15C,H,0,
1880 H.0
bis endlich nach lingerer Zeit die Menge der Produkte
den normalen Verhiltnissen
CeH,, 0, = 2H, + 2C0, + C,H;0,
entspricht.

1} Centralbl. Bakt. 5, 209, 702 (1899). — ?) Ann. Past. 5,
287 (1891).
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In dem alten Material fiir Buttersiuregirungen,
Rohrzuckerlgsungen mit Weinsiure und Kiise versetzt,
wies Kedrowskil) zwei Bakterienarten nach, welche
kriftic Buttersiiure erzeugten. Die eine soll grolse
Ahnlichkeit mit den Pasteurschen resp. Prazmowski-
schen Pilzen haben, die andere wichst schneller und
verfliissigt Gelatine. Der Nachweis der Duttersidure
ist hier iibrigens in recht unvollkommener Weise ge-
fithrt worden.

Die Angaben Vandeveldes?) wie die von Fitz?),
dals der Bacillus subtilis Buttersiiuregirung hervor-
rufe, sind durch die Arbeiten I&. Buchners widerlegt.
Man weils jetzt, dals der Bacillus subtilis kein Giirungs-
erreger ist, und dals beide Autoren andere Pilze unter
den Hinden gehabt haben miissen. Dagegen gehort
in die Gruppe der Heubacillen ein vom Verfasser+)
aus Kuhdiinger isolierter Bacillus, der Bacillus boocopri-
cus (Tafel VI, 2). Derselbe ist durch seine Figenschaft
ausgezeichnet, Gelatine nicht zu verfliissigen und Gly-
cerin in Duttersiure iiberzufiihren.

Da die Kenntnis der Buttersiiurefermente eine
sehr unvollkommene war und vielfach Verwechselungen
vorkamen, hat sich Beyerinck?®) der dankbaren Auf-
gabe unterzogen, eine Sichtung durch neue Unter-
suchungen vorzunehmen. Dieselben beschrinken sich
jedoch auf die Clostridien hildenden eigentlichen Butter-

') Zeitschr. Hyg. 16, 449. — *) Zeitschr. f. phys. Chem. 8,
367, — ) Berl. Ber. 11, 53. — %) 0. Emmerling, Berl. Ber.
29, 2726. — °) Koninklijke Akademie van Wetenschapen,
Amsterdam 1893.
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siurepilze. Zwei derselben isolierte er aus Maische,
wohin sie mit den Getreidekornern gelangen; eine
dritte Form ist der Pilz, welcher milchsauren Kalk in
Buttersiiure iiberfiihrt, eine vierte ist kein eigentlicher
Buttersiiureerreger, sondern bildet Butylalkohol'). Die
beiden ersten sind strenge Anaerobier. Bei Sauerstoff-
anwesenheit bilden sie lebhaft bewegte Stibchen,
welche bei Sauerstoffausschlufs Girung erregen, dabei
zu Clostridien anschwellen und sich mit Granulose
filllen, welche sich durch Jod blau firbt. Diese Eigen-
schaft, Granulose zu bilden, hat Beverinck veranlalst,
diese Gattung ,Granulobacter” zu nennen. Die in den
Clostridien entstehenden Sporen sind sehr widerstands-
fahig und konnen ohne Schaden einige Minuten auf
1000 erhitzt werden. Die drei Arten sind:

1. Granulobacter saccharobutyricum, angeb-
lich identisch mit dem Dacillus butylicus von Fitz,
was indessen zweifelhaft erscheint. Er bildet das
eigentliche Buttersiureferment, welches sich in Getreide,
Gartenerde, Schlamm, iiberhaupt sehr weit verbreitet
findet, aus Glukose und Maltose Buttersiure, Wasser-
stoff und Kohlenséure und in kleinen Mengen normalen
Butylalkohol bildet. Man kann jedoch Zuckerlésungen
mit Gartenerde sehr leicht in buttersaure Giirung ver-
setzen, ohne unter Umstiinden auch nur eine Spur von
Butylalkohol zu bekommen. Die Clostridien sind klein
mit runden Sporen, mit Jod firben sie sich violett.
Der Mikrobe verfliissigt Gelatine nicht.

1) Siche die Bemerkung unter butylalkoholische Girung*®.
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2. Granulobacter lactobutyricum vergirt
milchsauren Kalk. Doch geht diese Eigenschaft dlteren
Kulturen leicht verloren; in diesen Iillen entsteht aus
milchsaurem kohlensaurer Kalk.

3. Granulobacter polymyxa. Fakultativ an-
aerob, findet sich in Malzwiirze und erzeugte weder
Wasserstoff noch DButtersiiure, sondern Kohlensiure
und wenig Butylalkohol, stellt bewegliche Stiibchen
dar, welche Clostridien bilden, die Granulose enthalten.

Statt der fritheren Vorschrift ist zur Krzeugung
von Buttersiure ein Rezept Beyerincks!) sehr zu
empfehlen, wonach eine fiinfprozentige Traubenzucker-
losung mit 5 Proz. Fibrin versetzt und zum Kochen
erhitzt wird. Wiihrend des Kochens infiziert man mit
etwas Gartenerde. Die sogleich erkaltete Losung hilt
man bei 37°, und wenn nach zwei Tagen Giirung ein-
getreten ist, neutralisiert man mit Natronlange. So
fithrt man lingere Zeit fort mit der zeitweiligen Neu-
tralisation.

Sehr schon erhdlt man nach Beyerinck die
Clostridienform des Granulobacter saccharobutyricum,
wenn man statt Glukose in obigem Rezept Rohrzucker
verwendet, 3 Proz. kohlensauren Kalk, 0,05 Natrium-
phosphat, 0,05 Magnesinmsulfat und 0,05 Kalinmchlorid
zufiigt.

Die bei der Buftersiiuregiirung entstehende Siure
ist stets die normale. Zwar liegen einige Angaben vor,
dals auch Isobuttersiure gebildet werde, indessen sind

1) Centralbl. Bakt. 2, 699,
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diese Defunde zweifelhaft. Um die gebildete Siure
nachzuweisen oder rein darzustellen, wird die an-
gesiiuerte Fliissigkeit destilliert, das Destillat mit
Calciumkarbonat neutralisiert und aus der konzen-
trierten Fliissigkeit entweder das Silbersalz bereitet,
oder das feste Salz mit Alkohol und Schwefelsiure
behandelt, wobei der charakteristische Geruch des
Buttersiiuredithers auftritt. Sehr gut eignet sich zum
Nachweis auch das Calciumsalz selbst, dessen kalt
gesiittigte Losung beim Erwirmen Salz ausscheidet.

" Der Vorgang bei der Garung wird allgemein durch
die Gleichung ausgedriickt

CeH,;3 0, = 2C0; + 2 H, 4 C,HO,,
worauf schon wiederholt hingewiesen worden ist. Die

dabei auftretenden Nebenprodukte findern an der Be-
rechticung dieser Formel nichts.

Aulser den bisher betrachteten Duttersiure-
fermenten gibt es eine grolfse Anzahl von Bakterien,
welche DButtersiure als Nebenprodukt erzeugen und
zwar aus den verschiedensten Materialien. Es treten
uns hier also dieselben Erscheinungen entgegen wie
bei der Milchsiiure. Zu den DButtersiiureerzeugern
gehoren auch viele Fiiulnispilze; da dieselben die
Saure jedoch aus Eiweilskorpern erzeugen, so sollen
sie in der folgenden Ubersicht nicht mit aufgefiihrt
werden.
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Name der Bakterien I|

Neben-

produkt I i

1. Glukose.

Granulobacter saccharo- ]I
butyricam . . . . . .

- Bacillen des Puerperal- ||
fisharn’, .5 i o e J |

Bacillus cedem. maligni

- lupuliperda . .

Bacillen der Kartoffel- }!

nalsfiule. . . . . . .

Bodenbakterien (nicht

Knéllchenbakterien) . ||

Stickstoff assimilierende }

Amylobacter butylicum |

Vibrio cholerae . . . . |

H, CO, || :
| But;.rlalknhul} Soyeringl b o
H,, CO, A:;E:]ng, C. R. 101,

| [ CO,, !l Kerry u. Frinkel,

Milchsiure 1 Monatsh. Ch. 11,

268; 12, 350
s Behrens
0, | Kramer, Lehrbuch
| 1, 148

diverse fette
Sauren, s, u_l' Gosio, Arch. Hyg.
Milchsaure j 22, 1

.[ C0,, H, } Winogradsky, C.R.

Essigsiure 1594

Duclaux, Ann. Past
¥, 811

[ Essigsiure
Alkohol ;|
lBut:,rIalknhul J?

2. Rohrzucker.

Granulobacter saccharo- ||
butyricam . . . . . , ]

Bacterium termo (?) . .

Bakterien der Gartenerde

Amylobacter butylicum |

siehe unter

Glukose |
5 || Fitz, Berl. Ber, 11,
) | 53, 1890
_GUE- Hl [
Ath“j'l- und Dehérain und Ma-
hohere uenne, C. R. 97
Alkohole g{}a S airicrioll
Essigsiure ||
|*Propionsiure’ |
wie bei !
Glukose | &

If:




— 110 —

Name der Bakterien I| paben- . | Autor
| produkt
3. Milechzucker.
Staphylococcus pyogenes || Alkohol | Liibbert, Biol. Spalt-
BUTANEs A l| Milchsiure ‘ pilzuntersuch.
e ) - [ Burri, Centralbl
Ein Clostrid Kise | — :
in Clostridium aus Kise | i Bakt. (IT) 3, 609
4. Stirke.
Bakterien des Puerperal- } ; i : .
faheee SR Hy, COy | Arloing, s. Glukose
Alkohol
:[ Aldehyd _
Bacillus snaveolens . | Ameisens. | Su]a_nfﬂ e Gosn::,
Kssigsiure || Biederm. 20, 419
wohlriech. ||
| Ester |
Amylobacter butylicam | s. Glukose | —
|
Ein dem Bacillus sub- || .
tilis ahnlicher Spalt- | s |t Bexl. Bas 185,
: J | S. 282
il R ey : .
Bakterien der Kreide von ||  CO,, Hy;, | Béchamp, B. iR
BRI el o nglion n 408 Essigsiure | { 753

Vor der Vergirung wird die Stirke stets hydrolisiert; iber
diastatische Enzyme in Bakterien ist unter Milchsiure bereits
gesprochen worden.

5. Glykogen.

Cﬂg‘ Hg,
: 1 | Butylalkohol || Grimbert, Ann.Past.
Bacillus orthobutylicus . l Fodtoitore 7 353 (1893)
Milechsiure

) Béchamp hatte der Kreide die Eigenschaft eines Fer-
ments zuerkannt, bis Champerland und Roux (C. R. 02,
1165) nachwiesen, dafls dieselbe stets Bakterien enthalte,
Béchamp nannte dieselben dann ,Mikrozyma cretae”.
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Liebig hatte in seinen chemischen Briefen (4. Aufl., 1584)
angegeben, dals zerkleinerte, mit Wasser bedeckte Leber bei
37° nach vier bis fiinf Stunden Gasblasen entwickelt, die sich
entziinden lassen, nach Pribram (Sitzungsber. Wien. Akad.
78, 1I, Oktober 1878) findet dabei eine Butfersiuregirung des
Glykogens statt.

- i Neben-
. . |
Name der Bakterien [E e s dukte Autor

6. Glycerin.

| Athylalkohol
| 1 Butylalkohol
| Essigsiure | Fitz, Berl. Ber.1876,

Bacillus butylicus . . . ;4 Kapronsiure | S. 1348; 1878,

60, H S.42; 1882, 8,878
:: Trimethylen-
: | alkohol /|
Bakterien des Puerperal- 1‘ [ Arloing, siehe unter
hehera? s -5 0 S0 | o ; Glukose
Athylalkohol |
| | Butylalkohol : .
Bakterien d. blauen Eiters ! Essigsiure | Fitz, Berl. Ber. 1878,
Bernstein- S. 1893
| siure I
Bacillus booecopricus . . :| — ;[Emmerling, ebenda
| L 29, 2726
Amylobacter butylicam | s. Glukose -

7. Mannit.

|( normaler || ..
Bacillus butylicns . . . I But;flallmhn]]‘ F‘;H:S_Eal'l-BEr.ISSE,
l Milchsiaure J e

8. Erythrit.
Unbest. Bakterien aus } Alkochol || Fitz, Berl. Ber. 1878,
Kuhdiinger . . . . . Bernsteins. |l S.45

e E P
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Neben- |

Name der Bakterien Srodnkts Autor
Alkohol
Gekochtes Heuwasch- Essigsiure | Fitz, Berl. Ber. 1879,
WRIBAT i i N S S, 475
siaure |
9. Quercit.

Unbest. Bakterien . . . | o { Fitz, Berl. Ber. 1878,
' : S. 4b

10. Sorbinose.

Unbest, Milchsaure-

[ Berthelot, Ann.
ferment . . . . . . .

chim. (III), 50,

}.i Milchsiure
| 350

11. Arabinose.
GDET Hr
. . | | Butylalkohol| Grimbert,Ann.Past
Baceill rthobutylicus . ; ' ! ;
Gy <R b Essigedure || 7, 353 (1893)
Milchsiure
12. Milchsaurer Kalk
Granulobacter lacto- ] B :
E — eyerinck, s. o.
butyricom . .. . . . .
5 [ Baginsky, Zeitschr,
Bacillus lactis aerogenes — I f. phys. Chem. 12,
.lx 434
. mesentericus vul- 3 \( Liffler, Berl. klin.
pRbTIE. v s e & ] | Wehschr. 87, 84
Bacillus liodermus . . . | — Ders., ebenda
» lactis albus. . . | —- Ders., ebenda
|| Essigsdure |
Bakterien aus Kuh- | Bernstein- - Fitz, Berl. Ber. 1878,
exkrementen . . . . . i giure | 8. 51

\Kapronsiure )
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| \y -
Name der Bakterien ” p?u?jl? 2 ‘ Autor
13. Glycerinsaurer Kalk.
| Alkohol i
Ein Mikrococcus aus ') Essigsiure | Fitz, Berl. Ber. 1879,
Kuhdiinger . . . . . | Ameisen- S. 474
gaure
;‘ Essigsiiure ||
Eiﬂ hirnfﬁrmiger Coccus l BEFDEt’Eiﬂ- 3
anaiHen .. e ; siure ‘ i
Alkohol

Die butylalkoholische Giirung.

Die erste Beobachtung, dals bei BDakteriengiirungen
aus verschiedenen Materialien neben gewihnlichem
Alkohol auch Butylalkohol entsteht, wurde im Jahre
1876 von Albert Fitz!) mitgeteilt. Setzte er zu
einer Losung von 100 Teilen Glycerin, 1 Teil Kalium-
phosphat, 0,5 Teilen Magnesiumsulfat, 2 Teilen Pepsin
i 2000 Teilen Wasser 20 Teile Calciumkarbonat und
einen aus Kuhdiinger isolierten Spaltpilz, so geriet die
Flissigkeit bei Bruttemperatur in lebhafte Giirung
unter Kohlensiiure- und Wasserstoffentwickelung, und
aus der Fliissigkeit konnte er nach beendeter Girung
neben wenig Athylalkohol bis 7,7 Proz. vom Glycerin an
normalem DButylalkohol gewinnen. Daneben entsteht
viel Duttersiure und Essigsiure, auch Capronsiure.

Auch Mannit ?) konnte auf gleiche Weise in butyl-
alkoholische Giirung versetzt werden, wobei neben
Buttersiure auch Milchsiure entstand.

') Berl. Ber. 9, 1348. — %) Ebenda 11, 42.

Emmerling, Zersetzung stickstofifr. Substanzen. 8
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Fitz beschreibt den betreffenden Organismus als
stattliche Stibchen, 5 bis6 w lang und 2 p breit. welche
sich lebhaft bewegen, indem sie sich gleichzeitigz um
ihre Léngsachse drehen. Der Zellinhalt wird durch
Jod blau gefirbt; die Sporen schwellen bei der Girung
an. In einzelnen Fiillen wurde derselbe Mikrobe auch
auf Heu gefunden neben einem anderen, welcher aus
Glycerin Athylalkohol, aber keinen Butylalkohol erzeugte.
Dieser letztere, von Fitz fir den Bacillus subtilis
gehalten, ist spiiter als von demselben verschieden
erkannt und Bacillus Fitzianus genannt worden.

Sehr kleine Mengen Butylalkohol entstehen nach
Fitz!) auch bei der Vergérung des Glycerins durch
Bakterien des blauen Eiters, nimlich aus 100 g Glyce-
rin, 10 g Athylalkohol und 0,8 g Butylalkohol neben
Buttersiiure, Essigsiure und DBernsteinsiiure.

Die Fitzsche Angabe zur Herstellung von Butyl-
alkohol ist vielfach verwendet worden, und Freund?)
erhielt bei Anwendung von Heuwaschwasser noch als
Nebenprodukt Trimethylenglykol C,H;(OH),; bei An-
wendung von 3 kg Glycerin wurden von K, E. Schulze®)
1565 g Butylalkohol und 32 g Phoron gewonnen. End-
lich wies in den Gérungsprodukten Ch. Morin¢)
1 Proz. vom Glycerin an normalem Amylalkohol nach,
eine Angabe, welche Verfasser nie hat bestiitigen kinnen,
was iibrigens nicht weiter auffallend ist, da keiner der
erwithnten Autoren mit Reinkulturen gearbeitet hat.

) Berl, Ber. 1878, 1893. — %) Monatsh. Chem. 2, 656. —
%) Berl. Ber. 1882, 5. 64. — ) C. R. 105, 816.



— 115 —

Ubrigens lifst auch die Fitzsche Vorschrift nicht
selten im Stich. Verfasser?!) konnte durch eine
grifsere Anzahl von Heusorten oder Kuhexkrementen
Glycerin nicht in butylalkoholische Girung versetzen;
es scheint, dals die Bakterienflora der verschiedenen
Provenienzen verschieden ist. Gelegentlich wurde der
Fitzsche Mikrobe auch in morschem Holze gefunden.

Eingehend hat sich Beyerinck?) mit der butyl-
alkoholischen Girung beschiftigt. IEr wies nach, dals
die Buttersiiurepilze oft etwas Butylalkohol als Neben-
produkt erzeugen, dafls es aber einen Dilz, den er
Granulobacter butylicum nennt, gibt, der keine Dutter-
siure, dagegen reichlich normalen Butylalkohol bildet #).
Er ist das eigentliche Butylferment, welches Zucker
und Maltose vergiirt. Wenn Beyerinck freilich an-
nimmt, dals der Fitzsche Bacillus butylicus identisch
sei mit seinem Granulobacter saccharobutyricum, so
bleibt dies fraglich und wiirde erst entschieden, wenn
nachgewiesen wiirde, dals letzterer auch aus Glycerin
Butylalkohol entstehen liilst, worauf vom Verfasser4)
hingewiesen worden ist.

Granulobacter butylicum findet sich nach Beyerinck
besonders in Getreidemehlen, mit Vorliebe in dem Mehl
resp. auf den Hiilsen von Hordeum distichum nudum.

Um eine Butylalkoholgiirung einzuleiten, soll man

'Y O. Emmerling, Berl. Ber. 29, 2726; 30, 451. —
*) Koninkl. Akad. d. Wetensch. Amsterdam II, erster Teil 1893,
— ¥) Neuerdings findet Beyerinek, dals sein Granulobacter
butylicum nicht Butylalkohol, sondern Propylalkohol produziert.
— Y a, a 0.

o
h*
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in 100 Teile kochendes Wasser nach und nach grob-
gemahlenes Mehl von Hordeum distichum eintragen, his
ein dicker Brei entsteht; darauf ist sofort abzukiihlen.
Be1 370 tritt rasch Butylalkoholgiirung ein; in solchen
Girungen soll der Mikrobe in Reinzucht vorhanden
sein. Auf ungehopfter Malzwiirzegelatine wiichst der
Pilz zu milchweilsen zihen, nicht verfliissigenden Ko-
lonieen. Er ist ein strenger Anaerobier, welcher sich
mit Granulose fiillt, die Clostridien enthalten Sporen
von 2w Linge und 1 g Dreite.

Dals die Beyerincksche Vorschrift ofters nicht
zum Ziele fithrt, wird jeder wissen, der sich mit butyl-
alkoholischer Gérung beschiiftigt hat. Hat man ein-
mal einen Kuhdiinger, welcher in Glycerin Butylalkohol
erzeugt, so bleibt seine Verwendung entschieden das
bequemste Fermentationsmaterial.

Welche Bakterienarten den Butylalkohol im Korn-
fuselol erzeugen, worin er neuerdings, wenn auch in
sehr geringer Menge, vom Verfasser!) nachgewiesen
wurde, ist unbekannt.

Ein von Grimbert?) beschriebener Pilz, der Ba-
cillus orthobutylicus, der aus einer girenden Calcium-
tartratlosung isoliert worden war, scheint nicht zur
Klasse der Granulobacterarten zu gehiren. Er ver-
giirt Rohrzucker, Milchzucker, Maltose, Glukose, Galak-
tose, Glycerin, Mannit, Arabinose, Stirke, Inulin, nicht
aber Glykol, Erythrit, Trehalose, Gummi, milchsauren
und weinsauren Kalk, indem neben Wasserstoff und

0. Emmerling, Berl. Ber. 1902, 5. 694. — *) Ann. Past.
93, 853,




— 117 —

Kohlensiure DButtersiure, Essigsiure und mnormaler
Butylalkohol entsteht. In kleinen Mengen wurde auch
Isobutylalkohol nachgewiesen. Die Menge des Butyl-
alkohols scheint mit dem Alter der Girfliissigkeit und
der Menge der Siure zuzunehmen. Grimbert driickt
den Giirungsvorgang bei Glukose in folgender Gleichung
aus:
7CyH 505 = 2C,H,,0 + 2CyH,0, + 5C,H,0, + 10C0,
1+ 4H + 6H,0.

In 20 Tagen wurden 24g Glukose zu 0,842¢
Buttersiiure, 0,229 g Essigsiiure und 0,264 g Butylalkohol
vergoren, so dals iiber 10 Proz. des letzteren ent-
standen. Das Merkwiirdigste an diesem Pilze, welcher
keinen Bearbeiter wieder gefunden hat, ist seine Fiihig-
keit, aus Glukose noch weit mehr (bis 20 Proz.) Butyl-
alkohol zu erzeugen, wenn er mehrere P’assagen auf
Inulinlésungen, welche er nur schwer vergirt, hat
durchmachen miissen; umgekehrt soll Inulin stirker
angegriffen werden, wenn der Pilz lingere Zeit in
Glukose gewachsen war.

Eine erneute Priifung bediirfte ferner wohl eine
Angabe Nenckis?), wonach eine Mischkultur von
Rauschbrandbacillen und dem Micrococeus paralacticus
aus 200g Glukose neben anderen Produkten auch
13 cem normalen Butylalkohol erzeugte.

A. Vigna?) erhielt aus 2200g Glycerin, welches
mit Wasser auf 40 Liter verdiinnt und mit 22 ¢ Kalium-
phosphat, 44 ¢ Ammoniumtartrat, Calciumkarbonat und

') Centralbl. Bakt. 11, 225. — *) Berl, Ber, 16, 1438 (1883).

n— e

— e e ——
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einigen Kubikcentimetern einer girenden Ammon-
tartratlosung versetzt war, nach zwei Monaten bei
20 bis 25° unter Kohlensiure- und Wasserstoffentwicke-
lung 196 g, also 9 Proz. normalen DButylalkohol. Die
giirende Ammontartratlésung war durch Versetzen von
Ammontartrat mit faulendem Fleischwasser erhalten.
Ob die hier titigen Mikroben mit dem Grimbert-
schen Orthobutylicus etwa identisch sind, entzieht sich
der Beurteilung.

Endlich isolierte Duclaux!) aus mit Gartenerde
infiziertem Kartoffelauszug einen Amylobacter butylicum
und aethylicum, zwei fakultative Anaerobier.

Stiarke wird von ihnen in Essigsiure, Buttersiiure,
Propylalkohol, Butylalkohol, Athylalkohol zerlegt. Der
Amylobacter butylicus erzeugt mehr Butylalkohol bei
Gegenwart von Kreide, ebenso mehr aus Rohrzucker
als aus Maltose oder Laktose. Rohrzucker soll ohne
Invertierung vergoren werden, wie auch beim Grimbert-
schen Mikroben der Fall.

Wenn p Molekiile Butylalkohol, 3 ¢ Molekiile Essig-
siure und » Molekiile Buttersiure entstehen, so gilt:
v+ ¢+ n(CH;05) = pC,H, 0+ 3¢gCyH,0,+rC,H; 0y

+ 2p 4+ 21CO, + pH, 0 + 4 H.

Glycerin wird ohne Gasbildung zn Buttersiure und

Butylalkohol vergoren.

Die Cellulosegiirung.
In Teichen und Fliissen, deren Boden mit Schlamm
bedeckt ist, steigen beim Aufriihren des letzteren Gas-

)y Ann, Past. 9, 811.
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blasen auf welche entziindlich sind. Uber das merk-
wiirdige brennbare Gas driickte bereits im Jahre 1776
Volta in einem Briefe seine Verwunderung aus.
Spiter hat man erkannt, dals das Gas seine Entziind-
barkeit einem Gehalte an Methan verdankt. Bunsens
Analysen zeigten, dals die Zusammensetzung je nach
der Jahreszeit stark schwankte. Er fand:

| ITm Winter  Im Sommer

Proz. : Proz.
GH L o e i 87 76,61
(o T et S | 310 5,36
i e R el 49 39 18,03
[.} # ® & ® " l " - . : ﬂ-.,l“‘l' | - —.

Die in Steinkohlenbergwerken so gefiihrlichen
schlagenden Wetter bestehen ebenfalls zum grofsen
Teil aus Methan.

Kiinstlich lassen sich solche Grubengasgiirungen
leicht erzeugen, wenn man Flufsschlamm unter Luft-
abschluls mit Pflanzenteilen bei Temperaturen von
30 bis 400 stehen lilst; iiber die Zusammensetzung der
dabei entstehenden Gase haben Popofft)und besonders
Hoppe-Seyler?) berichtet. Das Material fiir die
Methanbildung liefert zum grifsten Teil die Cellulose.
Der erste, welcher iiberhaupt eine biologische Zer-
setzung der letzteren beobachtete, war Mitscher-
lich#). Er sah, dafs das Parenchym von in Wasser

') Pfliig. Arch. 10, 113 (1875), — *) Zeitschr. pysiol. Chem,
10, 401. — %) Monatsh. d. k. Akad. d. Wissensch. Berlin 15450,
S. 104,




— 120 —

befindlichen Kartoffelscheiben allmiihlich verschwand,
und schrieb die Ursache den vorhandenen ,Vibrionen“
zu. Mitscherlichs Versuche sind dann von Popoff
wiederholt und bestiitigt worden, gleichzeitig konnte
er die Tatsache bemerken, dals bei Zusatz von Bak-
teriengiften die Cellulose nicht angegriffen wird.

Im Jahre 1879 machte van Tieghem?) Mit-
teilung iiber die bei der Cellulosezersetzung auftreten-
den Mikroorganismen und fand in dem von Trecul?)
aufgefundenen Amylobacter, welcher auch den milch-
sauren Kalk in Buttersiiure verwandelt, das spezifische
Celluloseferment. Doch darf man nicht vergessen, dals
von einer Isolierung desselben in unserem heutigen
Sinne seitens van Tieghems nicht die Rede sein kann.
Die Beschreibungen, welche dieser Autor gibt, weisen
unzweifelhaft darauf hin, dafls er Gemische unter den
Handen hatte. wie spiiter besonders von Omeliansky
ausdriicklich nachgewiesen werden konnte. Auch ist
durch die van Tieghemschen Versuche nicht direkt
eine Cellulosegiirung beweiskriiftiz erzielt worden, da
er mit Pflanzenteilen der verschiedensten Zusammen-
setzung operierte.

Lange Zeit ist der Name Amylobacter mit der
Cellulosevergirung verkniipft worden, und wenn auch
vielfach iiber letztere nach chemischer Richtung hin
gearbeitet wurde, so blieb die bakteriologische Seite
doch so gut wie unberiicksichtigt. Es sind hier besonders

1 C. R. 88, 205; 89, 5; Bull. soc. bot. de France: Sur le
bacillus amylobacter et son role dans la putréfaction des tissus
végétanx, — ) C. R. 61, 156, 436; 65, 513.
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die Arbeiten Popoffs, Tappeiners!) und Hoppe-
Seylers zu nennen. Ersterer erhielt aus durch Kloaken-
schlamm in Girung versetztem Filtrierpapier ein Gas-
gemisch von Kohlensiiure, Methan und Wasserstoft.
Tappeiners Versuche betreffen die Zersetzung der
Cellulose im Darmkanal der PHlanzenfresser, erstrecken
sich aber auch auf kiinstliche Girungen, welche mittelst
Mageninhalts solcher Tiere eingeleitet wurden. Es
traten hier aulser Gasen auch reichliche Mengen fetter
organischer Sduren auf, denen eine nicht unwichtige
Rolle bei der Verdauung durch Lockerung der Pflanzen-
gewebe zugeschrieben wird.

Am ausfihrlichsten sind die Arbeiten Hoppe-
Seyler’s (L. ¢.), welcher reines Filtrierpapier als Giir-
substrat verwendete. Als Ferment diente ihm meistens
Flufsschlamm. Am Ende des Versuches konnte keinerlei
Zersetzungsprodukt der Cellulose in den Gefilsen nach-
gewiesen werden, es waren vielmehr lediglich gasformige
Produkte entstanden.

Hoppe-Seyler formuliert daher den Vorgang so,
dals zuniichst eine Hydrolyse der Cellulose eintritt
unter Zuckerbildung:

C;H,,0; + H,0 = C,H,,0,,
dals letzterer sodann in Kohlensiure und Methan zer-
legt werde:

C;H,;0, = 8CO0, + 8CH.,.
Die bakteriologische Seite ist auch von diesem Autor
nicht weiter verfolgt worden, es finden sich nur ver-

) Berl. Ber. 15, 1882; 16, 1853,
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einzelte Beobachtungen, welche auf die Gegenwart des
»Amylobacter* schlielsen lassen.

Dals gewissen DBakterienarten die Fihigkeit zu-
kommt, Cellulose zu hydrolysieren, diirfte nicht
zweifelhaft sein. Wie Cellulasen oder Cytasen in
Schimmelpilzen von de Bary und Marshall Ward?),
Frederick C. Newcombe?) u. a. nachgewiesen worden
sind, so sind sie auch bei Bakterien vorhanden, be-
sonders soll sich der Vibrio Rugula in dieser Hinsicht
auszeichnen.

Beziiglich der bei Cellulosegirungen auftretenden
Organismen seien noch die Arbeiten van Senus’?)
hier erwihnt. Dieser Autor fand, dals Pflanzen-
membranen, Kartoffeln, Radieschen, Bohnensamen von
Bakterien angegriffen werden; auch er bemerkte neben
anderen Mikroben regelmilsig den Amylobacter. Die
eigentliche Holzsubstanz wird nicht zersetzt, wohl aber
die Cuticula der Blitter.

In mit Schlamm versetzten Fleischextraktlosungen
iiberzogen sich Wattefasern mit einem Schleim, in
welchem 2.5 bis 3 u lange Dakterien lagen; die Watte
loste sich langsam. Auch in Rinderpansen konnten
solche Schleimmassen bemerkt werden, die Dakterien
farbten sich wie Amylobacter mit Jod blan. Daneben
traten andere Organismen auf, und van Senus glaubt
annchmen zu miissen, Amylobacter allein vergire
Cellulose nicht, es liege vielmehr eine Symbiose mit
anderen Mikroben vor. Amylobacter soll nur mittelst

'y Ann. of Botany 2, 346 (1888). — %) Ebenda 13, 49. —
*) Bijdrage to de Kennis der cellulose gisting. Leiden 1890.

]
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eines Ferments (Pektase) die Zellen voneinander losen.
Die Cellulose zerfillt bei der Girung in Wasserstoff,
Kohlensiiure und Essigsiure, der entstehende Wasser-
stoff reduziert einen Teil der Kohlensiure zu Methan.
Von den anderen Bakterien seien angefiihrt: Clostridium
butyricum, Bacillus tenuis, fibrosus, actinobolus, lique-
faciens, perforator, multiformis, verminicola, flavus,
augescens, erratus, iriodes.

Eine ganz neue und exakte DBearbeitung der
Frage der Cellulosezersetzung liegt neuerdings von
Omeliansky!) vor. Die Girungserreger wurden aus
Newaschlamm gewonnen, als Giirsubstrat Filtrierpapier
verwendet. Eine der wichtigsten Tatsachen der
Omelianskyschen Untersuchungen besteht in dem
Nachweis, dals zwei verschiedene Arten der Cellulose-
vergirung existieren, bei welchen entweder Wasser-
stoff oder Methan auftreten.

Die Wasserstoffgiirung wird durch einen Mikroben
hervorgerufen, der das Aussehen sehr diinner, gewohn-
lich gerader Stibchen von 0.5 u Dicke und 4 bis 8 u
Linge hat; letztere kann bis 15 w erreichen. DBei der
Entwickelung tritt an einem Ende eine Anschwellung
auf, welche allmihlich runde Gestalt annimmt und
die bekannte Trommelschligerform erzeugt. Darin
entwickelt sich die vollkommen runde Spore. Der
Bacillus wird in keinem Stadium seiner Entwickelung
von Jod blau gefirbt. Die Stibchen setzen sich fest

1) C. R. 121, 653 (1895); Arch. des sciences biolog, 7, 411:
eine zusammenfassende Arbeit Centralbl. Bakt. 1902 (II), S. 193 ff.
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auf den Papierfasern an und bewirken eine Zerstérung
derselben. Kohlehydrate, wie Glukose, Rohrzucker,
Milchzucker, Stirke, Gummi, Dextrin, Inulin, ferner
Mannit und Duleit werden nicht in Girung versetzt.
Die bei der Cellulosegirung entstehenden Gase be-
stehen aus Kohlensiiure und Wasserstoft in wechselndem
Verhiiltnis, daneben bilden sich aber erhebliche Mengen
fetter Sduren und zwar Essigsiure und Buttersiure.

Aus 3,3471 g verschwundener Cellulose waren ge-
bildet:

e 7 e R e A 22402 g
Eohlenséinre . . . . . = - . 0,9722 ,,
Wasserstoff . . . . . & 0.0138 ,,

3,2262 g

Die Methangirung verdankt ihre Entstehung der
Titigkeit eines zweiten Mikroben, welcher dem ersten
allerdings dhnlich ist, der jedoch leicht gekriimmte
Stibchen bildet und in jiingeren Stadien nie zu Ketten
verbunden ist. Auch er bildet Trommelschligerformen,
die Sporen sind kleiner als die des ersten Bacillus.
Auch dieser Pilz fdarbt sich mit Jod nicht blau. Die
Anwesenheit des Amylobacter ist also in beiden Fillen
ausgeschlossen.

Der Methanbacillus lifst sich auf festen Niihr-
boden mnicht ziichten. Auch er erzeugt aulser (asen
fette Siuren, das Gasgemenge entsprach 30 Proz. CH,
und 70 Proz. CO,.

Dieses Resultat widerspricht den Hoppe-Seyler-
schen Angaben, nach welchen gleiche Volumina CH,
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und CO, entstehen. Die Fettsiuren setzen sich aus
Essig- und DButtersiiure im Verhiiltnis 9:1 zusammen.

2,0065 g Cellulose gaben:

Methant ot a e st . o« 0,1372 ¢
G0 e TR e 0,8678 ,,
Fliichtige Sduren . . . . . 1,0223

2,0273 g

. Da Hoppe-Seyler keine Siuren in seinen Giir-
gemischen nachweisen konnte, ist es hdchst wahr-
scheinlich, dals in seinem Kloakenschlamm Giirungs-
erreger waren, welche dieselben gleich nach ihrer
Bildung wieder in gasformige Produkte zersetzten.
Beispielsweise den essigsauren Kalk nach der Gleichung:

(C,H;0,),Ca + H,0 = CaCO; + CO, + 2CH,.

Vielfach sind auch die Vorginge, wie sie sich
beim Risten des Flachses abspielen, auf Cellulose-
girungen zuriickgefithrt worden; auch hier sollte der
van Tieghemsche Amylobacter eine Rolle spielen.
Aber mit Unrecht. Alle Methoden laufen auf eine
Losung der Intercellularsubstanz!) hinaus und nicht
etwa auf eine Vergiirung der Cellulose.

Im Jahre 1895 erschien eine Arbeit aus dem
Winogradskyschen Laboratorium von Fribes?) iiber
die Wasserroste des Flachses. Danach wird dieselbe
hervorgerufen durch einen spezifischen, anaerobiotischen,
grofsen DBacillus, dessen Sporen in endstindigen An-
schwellungen sitzen. FEr zersetzt Cellulose nicht, ver-

1) Kolb, C. R. 66, 1024 (1868). — *) C. R. 121, 742
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girt aber Pektinstoffe sehr leicht. Zucker wird nur in
Gegenwart von Pepton angegriffen.

Im Gegensatz hierzu behauptet Marmier?), die
Erreger der Flachsroste seien aerob und verwandelten
Pektose in pektinsauren Kalk.

Ausfiihrliche Untersuchungen von J. Behrens?)
iiber die Roste der Hanffaser haben die Angaben von
Fribes bestitigen kinnen. In seinen Abhandlungen
findet man auch die chemischen Veriinderungen ein-
gehend beriicksichtigt.

Es soll hier nur der Vollstindigkeit wegen auf die
Erscheinungen bei der Tabakfermentation, bei der Gi-
rung des Indigos und anderen wichtigen Industrie-
zweigen hingewiesen werden. Trotz mannigfacher
Untersuchungen liegen hier die Vorginge noch sehr
im Dunkeln und bediirfen noch der Aufklirung.

Einzelne, zum Teil nicht oder wenig aufgeklirte
Giirungen.
1. Glycerin.

Glycerin wird durch den Bacillus ethaceticus zu
Alkohol und Essigsiiure vergoren (Frankland und Fox,
Royal Soc. Proc. 46, 345).

Mit Wasser, Kreide und Kasein versetzt, vergirt
Glycerin bei 40° zu Alkohol (Berthelot, C. R. 43,
938; 44, 702).

1y Bot. Centralbl. 83, 90 (1900). — ) Centralbl. Bakt. 1902
(II), 5. 114 u. £
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Bei der Fiulnis unter Luftabschlufs erhielt Hoppe-
Seyler (Zeitschr. physiol. Chem. 3, 351) Athyl-, Hexyl-
alkohol und Capronsiiure.

Der Bacillus Fitzianus vergiirt zu Athylalkohol.

2. Mannit.

Der Bacillus ethacetosuceinicus erzeugt Alkohol,
Ameisensiiure, Essigsiiure, Bernsteinsiiure, Kohlensiiure
und Wasserstoff (Frankland u. Frew, Ch. N. 65, 82).

Durch den Bacillus ethaceticus (siehe Glycerin)
entsteht Kohlensiure, Wasserstoff, Ameisensiiure, Essig-
saure.

Mit Kuhexkrementen infiziert, lieferte Mannit in
gewissen Fiillen Athylalkohol, Essigsiiure, Ameisensiiure
und etwas Bernsteinsiure.

3. Duleit.

Wird durch den Bacillus ethacetosuccinicus (siehe
Mannit) in Essigsiiure, Ameisensdure, Bernsteinsiure,
Kohlensiiure und Wasserstoff iibergefiihrt.

4, Ameisensiure.

Bacterium coli zersetzt in Kohlensiure und
Wasserstoft (Pakes und Jollyman, Proc. Chem.
Soc. 17, 29).

5. Essigsiure.

Essigsaure Magnesia zersetzt sich an der Luft in
Kohlensiiure, Ameisensiure und vielleicht Methyl-
alkohol (?) (Patrouillard, C. R, 84, 553).

Auf die Vergirung der Essigsiure durch Iiulnis-
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bakterien ist wiederholt bei der Cellulosegiirung hin-
gewiesen worden.

&

6. Weinsaure.

Kuhexkremente erzeugten aus weinsaurem Kalk
Alkohol und Essigsiure (Fitz, Berl. Ber. 1879, S. 475).

Durch das Bacterium Termo (?) wird er in Ameisen-
siure, Kssigsiure, Propionsiiure und Kohlensiure iiber-
gefiihrt, withrend das Ammonsalz Berusteinsiure bildet
(Konig, Berl. Ber. 1881, S. 211).

Féaulnisbakterien zersetzen weinsauren Kalk zu
Essigsdure, DButtersiure und Kohlensiure (Hoppe-
Seyler, Zeitschr. phys. Chem. 2, 7).

Pasteur (Malys Tierchemie 6, 268) beobachtete eine
Vergiirung des Calciumtartrats durch einen anaeroben
Bacillus zu Essigsiure, Propionsiure und Kohlensiure.

Kreide und Fleischwasser erzeugen Kohlensiiure
und Wasserstoff (Béchamp, Bull. soc. chim. 11, 466).

Der Bacillus tartricus vergirt zu Essigsiure, Bern-
steinsdiure, Kohlensiure und Wasserstoff (Grimbert
und Ficquet, Chem. Centralbl. 98, I, 682).

Beim Umschlagen des Weins finden mehrere Gi-
rungsprozesse statt, iiber welche frither berichtet
worden ist.

7. Apfelsiure.
Es entstehen aus: #dpfelsaurem Kalk durch emen
Bacillus Essigsiiure und Bernsteinsiiure, durch einen

anderen daneben noch Propionsiiure (Fitz, Berl. Ber.
1878, S. 1896); durch Kreide und Fleischwasser Kohlen-
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siure, Wasserstoft, Essigsiiure, Propionsidure, DButter-
siure (Béchamp, s. Weinsiure).

Apfelsaure Salze werden durch den Bacillus
lactis aerogenes zu Bernsteinsiure, Kohlensiure, Essig-
siure reduziert (Emmerling, Berl. Ber. 1899, S. 1915).

Der Bacillus fluorescens liquefaciens bildet Fumar-
siure (Emmerling und Reiser, Berl. DBer. 1902
S. 700).

8, Milchsdure.

Bakterien der Kuhexkremente erzeugen in milch-
saurem Kalk eine Giirung zu Propionsiure, resp. Va-
leriansiiure (Fitz, siche oben).

9. Oxalsiure.

Oxalsaurer Kalk wird durch ein unbekanntes Fer-
ment in Ameisensiure verwandelt (Béchamp, C. R.
70, 999).

Wenn 20 Teile oxalsaurer Kalk, 10 Teile Sand
und Knopsche Nihrlosung unter einer Glocke bei 18¢
gehalten werden, geht der oxalsaure Kalk zum Teil in
Kohlensiure iiber. Die auftretenden Mikroben iihneln
dem DBacterium Termo (Schmdger, Berl. Ber. 1879,
S. 755).

10, Citronensiure.

Mit ungekochtem Heuwaschwasser erhielt man aus
Calciumeitrat nach 13 Tagen etwas Alkohol, Essigsiiure
und Bernsteinsiiure (Fitz, Derl. Ber. 1878, S. 1895).

Emmerling, Zersetzung stickstofifr. *ubstanzen. H ]
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Durch Faulnis geht das Kalksalz in Kohlensdure
Essigsiiure, DButtersiure iiber (Hoppe-Seyler, Zeit-
schrift f. phys. Chem, 2, 7).

Bierhefe erzeugt Kohlensiiure, Wasserstoff, Essig-
siure, Buttersiure (Personne).

Citronensaures Natron geht durch faules Fleisch
in Kohlensiiure und Buttersiure, durch faulen Kiise in
Kohlensiiure, Wasserstoff und Essigsiiure iiber (P hip-
son, J. 1862, S. 312). Eine #hnliche Vergirung beob-
achtete Buchner (J. 1851, S. 376).

11. Glycerinsiure.

Verwandlungen:

Des Calciumsalzes durch den Bacillus ethaceticus
in Alkohol und Essigsiure 1:4 neben einer kleinen
Menge Ameisensiiure und DBernsteinsiure. Nur die
Hilfte der Glycerinsiure wird vergoren, die andere
wird aktiv.

50, H,;0, = C.H,0 }+ 4C,H,0, + H,0 4 5C0, + 8 H,
(Frankland u. Frew, Transact. Royal Soc. 1891).

Durch Fiulnis in Kohlensiure, Wasserstoff, Essig-

siure (Hoppe-Seyler).

12. Glykolsdure.
Fiulnishakterien erzeugen Kohlensiure, Wasser-

stoff, Methan (Hoppe-Seyler).

13. Brenzweinsiiure.
Nach Béchamp (Bull. 11, 418) findet durch
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Fleischwasser Vergiirung zu Methan und Kohlensiure
statt.

14. Bernsteinsidure.

Béchamp (siche oben) beobachtete durch faules
Fleisch Bildung von Kohlensiure und Propionsiure
(bis 61 Proz.).

€0,H—CH,—CH,—C0,H = 00, + CO0H—CH,—CH,,

15. Chinasiure.
Spaltpilze der Luft geben Protokatechusiure (Low,
Berl. Ber, 14, 450).

16. Arabinose.

Nach Frankland und Mac Gregor (Chem. N.
66, 33) vergiirt der Bacillus ethaceticus zu Essigsiure,
Kohlensiiure, Wasserstofl und einer Spur Bernsteinsiiure
bei Luftzutritt. Bei Sauerstoffmangel tritt viel Ameisen-
giure aul.

17. Glukosa.

Leuchtbakterien oxydieren zu Kohlensiure und
Wasserstoff (Beyerinck, Chem. Centralbl. 89, 81; 91,
225; Eykmann, Centralbl. Bakt, 93, 104).

18. Rohrzucker.

(Gewisse Bakterien der Abflulswiisser von Zucker-
fabriken vergiren zu Alkohol, Kohlensiiure, Essigsiiure,
Propionsdure, Dernsteinsiiure; andere zu KEssigsiiure,
Ameisensiiure, Alkohol und Bernsteinsiure (Teixeira-
Mendes, Neue Zeitschr. Z. 14, 218).

L
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Strecker 32.
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Tappeiner 121.

; Tate 46, 56 f.
Teixeira-Mendés 131.
Thomson 15.
Tieghem, van 97, 120.
Timpe 38.

i Tolomex 20.

I Troili-Peterson 96.

| U.

| Uffelmann 87.
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| Velde, van de 52, 105.
Vineent u. Delachanal 23.

‘Tigna, A. 117.
Vignal 51, 86.
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| Vogel 87.

| Vohl 39.

Volta 119.

W.

' Ward 71.
Weigmann 54 f., 63, 95.
Weils b5f., 78.
Wermischoff 17.
Wileox 61, 76.
Winogradsky 109.
Winter 55, 98.
Winternitz 6.

| Wolffin 28.

Wood 61, 76.
Wortmann S6.
Wurtz u. Leudet 29.
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Zaleski 69.
Zeidler, A. 17.
Zopt 97.




SACH-REGISTER.

3. 1% Bacillus butyricus 102, 104.
Aceton 33. — ecauncasicus 52, 68.
Actinobaeter du lait visqueux 96. | — corticalis 77.
Apfelsiure 62, 128. ' — Delbrickii 79.
Apfelsaurer Kalk 22. | — diphtheriae 55.
Alkohole 33. — ethaceticus 126.
Ameisensiure 127, ‘ — ethacetosuecinicus 127,
Amylalkohol 114. . — fervitosus 5H9.
Amylobacter 120 f. — Fitzianus 9, 114, 127,
— aethylicum 118, f Huorescens liquefaciens 75,
— butylicum 109, 118. : 129.
Anaerobiose 101, | — fluorescens von liquefaciens
Arabinose 42, 49, 61, 112, 131.| 75
Arabit 24. - — Frendenreichii 34.
Araka 69. | — furfuris 61, 76.
Ascocoecus Billrothii - 99. | — gummosus 1.
Aspergillus glaueus 75. | — hornensis 98,
Atmung der Bakterien 34. — lacticus 54 f.
- | — lactis aerogenes 7, 22, 20, 34,
B. | 55 £, 95, 112, 129.
Bacillus acidificans longissimus | — lactis albus 112.
32, bb f., 79 | — lactis pituitosi 95.
— acidi laetici 28, 67, 70. — lactis viscosus 95.
— amylobacter 86, 101. . — laevolacticus 40.

— amylozymicus 104, |-— levans 85.

— anthraecis symptomatiei 52. | — Lindneri 55.

— Bischleri 34. | — lodermus 112

— hooeopricus 52 f., 105, 111. A megatherium 75.

— der Bubonenpest 52. | — mesentericus fuscus 87.

— butylicus 51 f., 111, 115. — mesentericus panis viscosi 87,

-
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Bacillus mesentericus vulgatus
87, 112,

— muscoides 103,

— mycoides 55, 72.

— oedematis maligni 51, 109.

— orthobutylicus 52 f., 110, 116.

— oxalaticus 25.

— panificans 61, 87.

— polypiformis 108,

— des Puerperalfiebers 109,

— roseus vini 55, 82,

— strumitis 51 f.

— suaveolens 110.

— subtilis 52, 67, 103, 105.

— tartricus 128.

— typhosus 6, 50, 55.

— vaginae 52f.

— vascularum 99.

— wiseosus sacchari 89.

— viseosus vini 3%,

Bacterium aceti 16.

— acetigenum 13,

— acetosum 17.

— brassicae acidae 55 f., 74.

— casei bd.

— coli 7, 42 £., 50, 75, 127.

— gelatinosum 99,

— gliscrogenum 97.

— Giintheri 75.

— gummosum 91.

— Hessii 96.

— industrinm 17.

— Kitzingianum 18,

— lactis acidi 54 f.

— oxydans 17.

— pabuli acidi 55 f., 73.

— Pastorianum 16.

— pediculatum 98.

— rancens 18.

— Tates 56 f.

— termo 109, 128.
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| Baeterium vermiforme 59, 71.
| — xylinum 17, 22,

— Zeidler1 18.
Bakterienatmung 11.
Bernsteinsiure 131.
Bierbakterien 18,
Borseht 81.
Brenzweinsiure 130.
Brotgiirung 84.
Butteraroma 63.
Buttersiurebakterien 72.
Buttersiuregérung 100 ff.
Butylalkoholgéirung 113ff.

C.

| Casease 65.

Cellulase 122,
Cellulosegiirung 118 fi.
Cellulosin B56.

Chinaséure 131.

Chinon 72.

Choleravibrio 5, 48, 109.
Citronensiure 129.
Clostridium butyricum 101.
— foetidum 103.

Cytase 122

D.

Dextran 97,
Dextrin 49, 60.

Dextrose siehe auch Glukose 42,

46, %

I Dioxyaceton 24, 82,

Diphtheriebakterien 51.
Diplocoeeus lanceolatus 49.
Dispora cancasiea 67.
Dose antibiotique 3.

— antigénétique 35.
Dulcit 42, 49, 62, 127.




— 139 —

E.

Enzyme 7.
Erysipelkokken 54.
Erythrit 111.

Essig 20.

Essigaale 21.

Essigfliege 23.
Essiggirung 12 ff.
Essigsiurevergirung 127.

F.

Fadenziehendes Brot S7.

Fermente 86.

Flachsroste 125.

Fluorwasserstoff 36.

Frosehlaichpilz  siehe Leuco-
nostoc.

Fruktose siehe auch Lavulose 43.

Futterberéitung 71.

(.
Girungsgewerbe 77,
Galaktase 65.
Galaktose 42, 49, 57.
Gemiise 71.
Gerberei 76.

Germ 85.

Glukose 49, 54, 109, 131.

Glyeerin 42, 49, 61, 111, 126.

Glycerinsiure 130.

Glykogen 110.

Glykolsiure 130.

Granulobacter butylicum 115.

— lactobutyricum 107, 112.

— polymyxa 107.

— saccharobutyricum 106, 109 f.,
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Grasgirung 72.

Gurken 75.

H.

Hanfroste 126.
Heubacillus 72.

I.

Indigogirung 126.
Ingwerbier 71.
Inosit 39.
Invertzucker 42,
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K.
Kasein 38.
Kefir 65.
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Kornfuselol 116.
Kreide von Sens 110.

Kumys 69.
Kwas 81.

L.
Lab 64.
Léavulose 57.
Laktase 67.
Laktose siehe auch Milchzucker
42, 49, 59.
Lange Wei 96.
Leuchtbakterien 131.
Leuconostoe 55, 96.

M.

Maischebakterien 18.
Maltonwein 82.

Maltose 49, 59.

Mannit 42, 49, 62, 88, 111, 127.
Mannitgirung 89.

| Mannose 42, 57.

Mazun 70.
Metallsalze, Einfluls der 35 f.
Milchgerinnung 42.
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Mileh, Keimgehalt 10. | Rhamnose 46, 60.
Milchsiiure, Nachweis der 53. | Rindermastitis 49.
Milchsduregirung 25 ff. ' Rohrzucker siehe auch Saccharose
Milchsaurer Kalk 22, 101, 112, | 42, 58, 109, 131.

129, | Ritbengummosis 99,

Milchzucker siehe auch Laktose Riibenschnitzel 73.
110, 132. |
Mikrococeus acidi laevolactici 54. S.
— Freudenreichii 96. e : - =
— gummosus 91. | Saccharobacillus pastorianus 55,

: b | 81, 54.
A ac!-:h e Saccharomyces Kefir 68.
— malolacticus 62, 83.

- ohloneiinine — pyriformis 71.

| oom
2t ic | Siauern des Hefegutes 78
Movilia condida 75, | Siuren, Einftufs dor 37

: | Siureverzehrende Bakterien B83.
Mycoderma aceti 16. | St )

— Pastorianum 16. Sauerteig 85.

N. Schlagende Wetter 119,

Schleimige Girung 87,
Nafsfinle der Kartoffeln 109. | Seplcimige Mileh 94,

0 Schleimige Tinte 93.
; Schnellessighakterien 18,
Oidium lactis 75. Schnellessigverfahren 28,
Oxalsiure 129. Sorbinose 52, 112.
P Sorbose 22.

Sporidesmium muecosum 75.
Pediococeus lactis acidi 55f., 80. | Stirke 60, 110.

— viscosus 93. Staphylococeus pyogenes aureus
Penicillium glaueum 75. 49, 54, 110.
Phoron 114. Streptococeus acidi lactiel 53 f.
Pigmentbakterien 5. — hollandicus 96.
Pneumoniekokken 22, 48, 54 f, — hornensis 92,
Protocatechusiure 1351. — des Kefirs 53, 68.
| — mastitidis 55 f.
Q. | — des Mazuns 53.
Quercit 112. F Synthese durch Bakterien 99.
I
R. | i 1A
|

Raffinose 60. | Tabakfermentation 126.
Rausehbrandbaeillen 117. | Trehalose 60.




Trimethylenglykol 114.
Typhushacillen 50.

il
Umschlagen des Weines, Bieres
u. 8. w. 82.
"T

Verticillium c¢ucumerinum 75.
Yibrio aquatilis 47, 56.

— berolinensis 47, 56.

— Bonhof 47, 56.
—- Caleutta 47, bG.
Cholerae 48, 109.
danubicus 47.
Denecke 47, 56.
Dunbar 47, 56.
Finkler-Prior 47,
Koch 47, 56.

50.
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Vibrio Massauah 47, 56.
— Metsehnikof 47, 56.
— Rugula 122,

— Weibel 47, 56.

— Wernicke 47, 56.
Viscose 90.

W.
Weinessighakterien 18.

Weinsiure 121,
Weilsbier 81.

A

Xylit 24.
Xylose 25, 61.

Z.

Zickendwerden des Weines 83.
| Zuekerfabrikabwisser 131.
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Emmerling, Zers. stickstoftfr. Substanzen.

Tafel L

1. Essigbakterien von Bier,
mit Methylenblan gefiirbt. 800 : 1.

2. Essigbakterien von Bier, bei 40° gewachsen,
mit Fuchsin gefiirbt. 800 : 1.

Friedr. Vieweg & Solin, Braounschweig






Tafel II.
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1. Baecterium acetosum,
ungefilebt. 1000:1,

<. Borbosebacterium (Bact. xylinum),
mit Fuchsin gefirbt. 1000:1.

Emmcrling, Zers. stickstofffr. Substanzen, Fricdr. Vieweg & Solin, Braunschweig,







Tafel IIL

1. Bacillus acidi laetiei (Hiippe),
mit Fuehsin gefiirbt. 800:1.

2. Baeillus mycoides (Klatschpriparat),
mit Fuchsin gefirbt. 10001,

Emmerling, Zers. stickstofifr. Substanzen, Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig,
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Tafel IV.

[

1. Bacillus acidificans longissimus,
ungefiirbt, S00:1. -

2. Milehsiurebakterien in Maische,
ungefiirbt, 10001,

Emmerling, Zers. stickstofffr. Substanzen. Friedr. Vieweg & Sohn, Hraunschweig.






Tafel V.

mit Methylenblau gefirbt. £00:1.

Emmerling, Zers. qﬂ.nhﬁﬂji'.-'ﬂuhhnm, Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig.






Tafel VL

1. Buttersiurebakterien aus Maische,
B0O: 1.

2. Bacillus booeopricus,
mit Methylenblan gefiirbt. 800:1.

Emmerling, Zers. stickstofffr. Substanzen, Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig,







Tafel VIL
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1. Vibrio cholerae asiaticae,
Geilselpraparat. 1000:1.

2. Typhus abdominalis,

Emmerling, Zers. stickstofifr. Substanzen. Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig,










ANKUNDIGUN G.

Der Verfasser der vorliegenden Abhandlung iiber ,Zer-
setzung stickstofffreier organischer Substanzen durch
Bakterien* hat auf dem von ihm behandelten Gebiete einen
Namen von bestem Klang.

Das Werkechen, welches eine wertvolle iibersichtliche Zusam-
menstellung der einschligigen Literatur enthilt, bei welcher die
Vertrautheit des Verfassers mit dem Stoff und sein selbstindiges
Urteil voll zur Geltung kommen, wird insbesondere Chemikern,
Géirungstechnikern, Bakteriologen, wie auch Botanikern,
Physiologen und Pathologen um so willkommener sein, als
es an einer kiirzeren Beleuchtung dieser fiir die beteiligten wissen-
schaftlichen und technischen Kreise wichtigen Fragen bis jetzt
noch fehlt.

Braunschweilg, im September 1902,

Friedrich Vieweg und Sohn.




Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn in Braunschweig,

Roscoe-Schorlemmer’s

Ausfiithrliches ILehrbuch der Chemie.

Mit eingedruckten Abbildungen und Tafeln. gr. B.
— Vollstindig in neun Bédnden. —
Erster und zweiter Band. Anorganischer Theil. Dritte giinzlich um-

rearbeitete Auflage von Bir Henry E. Roscoe und Alex. Classen.
Preis 4 Band 26 Jt, geb. in Lnwd. 27 J&, in Hlbfrz. 28 4

Dritter bis neunter Band. Die Kohlenwasserstoffe und ihre Derivate
oder Organische Chemie. I. — VIL Theil. Von Prof. Jul. Wilh.
Brithl. Mit einem General - Inhaltsverzeichniss und einem General-

\ i Sachregister. Preis 154 J6, geb. in Imwd. 161,50 ., in Hlbfrz. 168 J&

Jeder Band auch einzeln kiuflich, ————

Chemie der Eiweisskorper.
Von Dr. Otto Cohnheim,

Privatdocent der Physiologie an der Univergitiit Heidelberg,
gr. 8. Preis geb. 7 b

Beitridge zur

chemischen Physiologie und Pathologie.
Zeitschrift fir die gesammte Biochemie
unter Mitwirkung von Fachgenossen herausgegeben
von Franz Hofmeister,
0. Professor der physiologischen Chemie an der Universitit Strassburg.

I. und II. Band. Jeder Band 12 Hefte. gr. 8. Preis pro Band geh. 15 6
III. Band im Erscheinen.

Die chemische Organisation der Zelle.
Ein Vortrag
von Franz Hofmeister,

0. Professor der phyeiologischen Chemie an der Universitit Strassburg.

8. geh. Preis 0,60

Die Krafte der Bewegung
in der lebenden Substanz.

Von Dr. Julius Bernstein,
ord. iffentl. Professor der Physiologie in Halle a. S.

gr. 8, geh. Preis 0,80 .

| T


















