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Indem ich die vorliegenden blitter der offentlichkeit
iibergebe, fage ich mcinem lehrer profeffor Dyr. G. Dra-
gendorff, unter deffen leitung diefc arbeit entftand, fiir
die hilfe in rath und that, die er mir dabei angedeinen liefs,
meinen beften dank. Ebenfo fithle ich mich herrn profeffor
Dr. B. Brunner am technologifchen inflitute hierfelbft

verpflichtet.







EINLEITUNG.

chngleich die gihrungserfcheinungen als erfahrungs-
wiffen {chon feit alters bekannt find, indem die weinbereitung,
das faucrn des brotes und der milch, fowie die frucht-
gihrungen jhrer nutzanwendung nach ins graue alterthum
zu verfetzen find, fo hat fich doch erft in verhidltnifsméfsig
fpater zéit bei den naturforfchern und gelehrten ecine an-
fchauung iiber dicfe vorginge gebildet.

Plinius fah in der brotfiuerung fchon etwas fpecififches
und fagte: <Palam est naturam (farinae) acore fermentari»;
(Kopp. Gefchichte der chemie) und wufste, dafs die kilte
die gihrung verhindere; ein gewifs dlterer erfahrungsfatz.

In der folgezeit blieb nun der gegenftand unberiihrt, bis
mit dem auffchwunge der chemie unter den alchymiften
auch diefe vorginge beriickfichtigung fanden, doch brauchten
fie, alles generalifirend, die bezeichnung «fermentatio», deren
urfprung von fervere == kochen, eine umfetzung der ftoffe
unter blafenaufwerfen, herftammt, promiscue fiir jede che-
mifche wirkung. Diefe anfichten vertraten die bedeutendften
chemiker des XIV. und XVL jahrhunderts, wic Raimond
Lull, Bafilius Valentinus, Libavius u. a. doch wurden
von dem letzteren fchon die fiulnifs und die fermentation
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fiir verfchiedene vorginge erklidrt, indem er noch eine auf-
braufende umfetzung «digestio» unterfchied, wefentliche unter-
fcheidungsmerkmale waren: aber noch nicht feftgeftellt, und
felbft der ftein des weifen follte cin ferment fein.

Die iatrochemiker der {piteren zeit trennten fchon die
thierifchen fermente als {pecififche ab; und wibrend Ba-
filius Valentinus die alkoholgihrung, welche vorherrfchend
das intcreffe der forfcher beanfpruchte, als einen reinigungs-
procefs auffafste, erkannte Van Hclmont die ausfcheidung
der kohlenfiure dabei und dachte fich das agens wic eine
faat (imago fermenti impregnat massam semine), (Vierthaler.
Fermentazioni. Bolletino della societa Adriatica di scienze
naturali in Trieste. 1877.); doch liefs Van Helmont, zu
weit gehend, alles durch fermente fich vollzichen, auch die
entftehung eines thicres, wic cr denn z. b. ein recept fiir her-
ftcllung von frofchen und miufen angab.

Achnliche anfchauungen finden fich auch bei Sylvius de
la Bo¢, der die kohlenfiurcausfcheidung durch f{dure von
der bei der giahrung unterfchicd, fowie bei Lemery und
Becher, dic nur den fiifsen korpern gahrungsfahigkeit
zufprachen, verbrennung und gihrung jedoch fiir analog
hielten und die fiulnifs von ihr fchieden: hierzu neigen auch
dic anfichten von Willis und Stahls zeitgenoffen Boerhave,
der die gihrung nur vegetabilifchen ftoffen, die faulnifs nur
den thierifchen fubftanzen zufprach.

Zu anfange des XVIIL jahirhunderts bildete der fchipfer
der phlogiftifchen theorie Stahl einc fiir lange zeit herr-
fchende theorie der gihrungs- und faulnifserfcheinungen aus,
indem er fiir dicfe vorginge folgende erklirung gab: <«Ein
«korper, der in faulung begriffen ift, bringet bei einem
<anderen, von faulung annoch befreiten, fehr leichtlich die

everderbung zu wege: ja ¢s kann ein folcher, bereits in
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<innerer bewegung begriffener korper einen anderen annoch
«ruhigen, jedoch zu cizer {othanen bewegung geneigten, fehr
«leicht in eine folche innere bewegung hinrcifsen.» (Dr. A,
Mayer. Lehrbuch der gihrungschemie. 1874).

Necben diefer wenig pricifen anfchauung beftand aber
fchon eine eintheilung in geiftige, faulige und faure gihrung,
und hat diefer theil, wie die ganze wiffenfchaft der chemie
dem grofsen reformator derfelben I.avoifier eine wichtige
entdeckung zu verdanken, indem er zuerft die fpaltproducte
des zuckers bei der alkoholgihrang feftftellte, wenn auch
die zahlen, die cr angab, der wirklichkeit nicht ganz ent-
{prechen.

Wihreud fo der chemifche theil dicfer frage feiner
isfung entgegengefithrt wurde, follte auch die phyfiologifche
feite derfelben weiterc aufklirung erhalten, denn fchon 1680
hatte Leuwenhoeck die bierhefe catdeckt und fie als aus
ovalen, kugcligen kirnchen zufammengefetzt befchrieben.
Trotzdem nahm Macquer in feinem diftionaire de chimie 1778
noch ein organifches ferment fiir dic alkoholgihrung an, und
bald nach ihm crklirte Fabroni in feiner {chrift sull’ arte
dil fare de vino, die hefe fei eine dem kleber identifche {ubftanz.
Auch er fand jedoch zu anfange diefes jahrhunderts durch
Gay-Lyffac, Pclouze und Brande dic wiederlegung feiner
anficht, indem der crfterc den direten zerfall des zuckers in
51,34 theile Co 1160 und 48,66 theile CO2 nachwies. Aber
erft nachdem 1835 Cagniard de Latour {(Annales de chimic
et de physique t. 68) und unabhingig von ihm Schwann
(Poggendorff's annalen der phyfik und chemie. 1837.) die
hefe als nothwendige bedingung fiir die gihrung hingeftellt
hatten und in Turpin und Kiitzing, cf. A. Mayer. 1L c
unterftiitzung ihrer anficht gefunden, indem fie nachwiefen,

dafs geglihte luft keine gihrung veranlaffe, wurde die alkohol-
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bildung als ein procefs, der aus phyfiologifchen vorgdngen in
nicderen organismen refultire, betrachtet; doch blieb es
noch unentfchieden, ob diefe organismen thierifcher oder
pflanzlicher natur feien. Hieran ankniipfend befchaftigte
fich nun die controverfc mit erledigung der frage, ob eine
contaétwirkung oder fermenthildung feitens der «saccharo-
myces», eine bezeichnung, die Schwann fiir diefe organismen
gewihlt, die fpaltung des zuckers herbeifithre: Licbig
ftellte feine atomiftifche theoric der alkoholgdhrung auf und
behauptete, dic hefe wirke nur als in zerfetzung begriffener
korper, Berthelot und Mitfcherlich vertraten die theorie
mechanifcher contactwirkung, wihrend Berzelius der hefe

cine katalytifche kraft beimaafs.

Wiihrend fo gerade die hefegihrung das ganze intereffe
der forfcher fur fich gewonnen, war es erklirlich, dafs der
orofse entdecker auf dem gebiete der gidhrungs- und ferment-
erfcheinungen, Pafteur fich fpeciell diefer erfchcinung zu-
wandte, im anfchluffe daran jedoch auch andere fermente,
{o das der milchfiure in den kreis feiner forfchungen zog.

Diefer verdienftvolle arbeiter, von dem Tyndall fagen
konnte: «Wenn man alle feine leiftungen zufammenfafst,
«kann man ohne ibertreibung ausfprechen, dafs der werth
«feincr arbeiten bei weitem die kriegsentfchidigung tibertrifft,
«welche Frankreich an Deutfchland gezahlt hat.» ging an
die aufklirung der rithfelhaften gihrungs- und faulnifsvor-
giange mit einer exaétheit und mit einem von ftetem zweifel
begleiteten forfchercifer, dem es gelingen mufste, in nicht
zu verdunkelnder weife licht iiber diejenigen erfcheinungen
zu verbreiten, wo {ich der ftoff tiber die grundgefetze che-
mifcher aequivalenz und affinitdt hinwegfetzt, und wo fich

dem auge felbft bel der ftirkften gliferarmatur nur puncte
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und feine linienformen zeigen, und einer niheren erforfchung
ihrer wefenheit daher uniiberfteighare grenzen bieten.

Nur unter beobachtung der ftrengflen scepsis, die alle
cautelen gegen taufchungen fich zu verfchaffen wufste, gelang
cs ithm aus dem ftreitc mit den anhingern der abiogenesis
Baftian, Huizinga u. a. als fieger hervorzugehen und in der
academic der wiffenfchaften zu Paris gegen Bechamp,
Pouchet, Boutron und deren anhinger feine theorie der
gihrungs- und fdulnifserfcheinungen aufrecht zu erhalten,
fowie die gegnerifchen anfchauungen anderer forfcher, wie
Liebig und Berzelius zu widerlegen. Durch claffifche
arbeiten auf dem ganzen gebiete der durch organismen be-
dingten zerfetzungserfcheinungen, (annales de chimie et de
phyfique 1857—1860 und 1862 1II. feric und in den comptes
rendus 1863, 1864, 1871) war die bafis gefchaffen, von der
alle fpiteren unterfuchungen ihren ftiitzpunét nehmen miffen.

Seitdem fchon durch Ehrenberg (Beitrige zur kenntnifs
der organifation der infuforien ct cetr. Abhandlung der
kénigl. acad. zu Berlin. 1830.) dic kleinen organismen,
welche als infusorien, vibrionen, bacterien und schizomyccten
fpatcr bekannt wurden, entdeckt worden, haben fich die
forfcher lebhaft mit deren morphologie und phyfiologic be-
fchiftigt, eine menge von namen und arten gefchaffen uand
in der frage, wie weit diefc mikroskopifchen gebilde an den
ferment- und faulnifsvorgingen betheiligt {cien, fo viele gegen-
theilige anfchauungen geliefert, dafs es fchwierig ift, das
ficher beobachtete und reine experiment von den fubjeétiven
anfichten und fehlerhaften verfuchen zu trenpen. Es ift das
zum theil dic fchuld der ftiefmiitterlichen bchandlung diefes
capitels feitens der botaniker; hielten doch Ehrenbergl c.
und Dujardin (Hist. nat. des zoophytes, infusions et cetr.

Paris. 1841) die schizomyceten fiir thiere, und gleicher




12

anficht war auch Perty, wenngleich er ihnen nebenbei einen
wechfelzuftand pflanzlicher natur zufchrieb. Pafteur felbft war
auch dariiber im zweifel und fprach von «germes des ferments
végétaux» (Mémoires sur les corpuscules organisés, qui exi-
stent dans ' atmospheére et cetr. Annales de chimie et de
physique HI. ferie. 1862. T. LXIV. pag. 57. anmerkung.)

Nigeli hatte noch 1859 im amtlichen berichte tiber die
dreiunddreifsigfte deuntfche naturforfcherverfammlung zu Bonn
keine fichere enticheidung treffen konnen, ob die von ihm
als «schizomycetes» bezeichneten formen von baéterium,
vibrie, spirillium et cetr. ficher dem pflanzenrciche zuzu-
rechnen feien; und De Bary (Morphologie und phyfiologie
der pilze und myxomyzeten. 1866.) f{chlofs die bacterien
aus dem bereiche der pilze aus und wollte fie den oscillarien
zugezihlt wiffen, Cohn (Beitrige zur biologie der pflanzen.
Heft IILY in feinen werthvollen arbeiten iiber diefen gegen-
ftand trat jedoch in demfelben jahre fiir die pflanzliche natur
derfelben ein, und Nigeli ftellte fie dann in feiner neueren
arbeit (Die niederen pilze in ihren bezichungen zu den
infectionskrankheiten und der gefundheitspflege. 1877) ficher
unter die pflanzen, womit die fyftematik endlich ein ftadium
erreicht hatte, von dem aus dic forfchungen ficherer weiter
gefiihrt werden konnten und durch Billroth u. a. wefentliche
bereicherungen erfahren haben.

Nachdem fiir die faulnifser{cheinungen die nothwendigkeit
der anwefenheit von bacterien nachgewiefen worden, was
namentlich Pafteur L. c. in fo tiberzeugender weife gelungen
war, und darauf von medicinifcher feite und im intereffe der
hygieine der einflufs der antiseptica auf das leben der schi-
zomyceten durch viele experimente von den verfchiedenflen
forfchern ftudirt worden, haben auch in Dorpat diesbeziigliche
unterfuchungen ftatt gefunden, und ift die morphologie und
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phyficlogic der bacterien gegenftand einer reihe von doctor-
differtationen geworden. So wiren zu erwihnen W. Bucholtz.
(Ueber die einwirkung der phenylfaure (carbolfdure) auf
einige giahrungsproceffe. Inaugural-differtation. Dorpat. 1366)
nach ihm L. Bucholtz. (Ueber das verhalten von bacterien
zu einigen antisepticis. Inaugural-differtation. Dorpat. 1876),
Th. Haberkorn. (Das verhalten von harnbacterien gegen
einige antiseptica. Inaugural-differtation. Dorpat. 1379.)
Kiihn. (Ein beitrag zur biologie der balterien. Inaugural-
differtation. Dorpat. 1879.) Wie die letztgenannten drei
fchriften gingen ferner unter leitung des profeffor Dra-
gendorff aus dem pharmaceutifchen inftitut zu Dorpat
dihnliche themata bechandelnde arbeiten hervor, {o von
Werncke. (Ucber die wirkung einiger antiseptica und
verwandter ftoffe auf hefe. Inaugural-differtation. Dorpat.
1879.) Wernitz. {(Ueber die wirkung der antiseptica auf
ungeformte fermente. Inaugural-differtation. Dorpat. 1880.),
ferner Bohlendorff (Ein beitrag zur biologie einiger schi-
zomyceten. Inaugural-differtation. Dorpat. 1880) Wenc-
kiewicz. (Das verhalten des {chimmelgenus mucor zu
antisepticis. Dorpat. 1880. Inaugural-differtation.), endlich
Nicolai Jalan de la Croix. (Das verhalten der bacterien
des fleifchwaflers gegen einige antiseptica. Inaugural-differ-
tation. Dorpat. 1880.) In nichfter zeit ficht noch eine
arbeit von N. Schwartz als erweiterung der verfuche von
L. Bucholtz ihrer verdffentlichung entgegen, indem in ihr
der einflufs einiger fubftanzen, die als medicamente gegen
infectionskrankheiten angewendet werden, auf tabaksinfus-
balterien dargelegt werden foll.

Die vorliegende fchrift hat nun im anfchluffe an die
obigen arbeiten zum zwecke, einen weiteren beitrag auf
diefem gebiete zu liefern, und follen in ihr refultatc nieder-
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gelegt werden, die fich bei der unterfuchung der baéterien
in der milch und ihres verhaltens einigen antisepticis gegen-
iiber crgaben. Daran wiirde fich dic frage kniipfen, ob das
in der milch enthaltene ferment, welches die tberfithrung des
milchzuckers in milchfdure bedingt, organifirt oder nicht
organifirt fci. Gay-Luffac und Pelouze. (Annales de
pharmacie. 1833. pag. 41.), waren die erften, welche die
milchfiurebildung fiir einen gahrungsprocefs erklirten, ohne
fich jedoch dariiber auszufprechen, worin die urfachen fiir
diefelbe zu fuchen feicn; 1846 {chrieb Blondeau dem peni-
cillivm glaucum dic fermentwirkung zu. Dr. C. Harz.
Ueber die vorginge bei der alkohol- und milchf auregdahrung.
Flora. 1871 Nr. 5—g). Liner genaueren unterfuchung
wurden aber die milchgerinnung und die dabei mitwirkenden
factoren crft von Pafteur unterzogen (Annales de chimie
et de physique. IIL feric. 1862. pag. 58. ff.), indem er
die in geronnener milch fich findenden und von ihm fur das
milchferment gehaltenen bacterien befchrieb und die fiir ihn
beweiskriftigen verfuche angab: Glasballons, die mit frifcher
milch gefuillt waren, welche darauf zwei minuten gekocht
und zugefchmolzen worden, zeigten erft am fichenten tage,
nachdem fie einer conftanten temperatur von 25°-—30° C.
ausgefetzt gewefen, gerinnung ihres inhaltes, ohne dafs fich
eine gasentwickelung bemerken liefs.  Die molke fand er
{o alkalifch wie die milch, unter dem mikroskop fah er vicle
vibrionen derfelben art, aber von verfchiedener linge mit
langfamer bewegung und fich biegend, kein batterium termo;
die gréfse diefer vibrionen betrug 0,05 mm. bis 0,004mm., die
analyfc der luft im ballon ergab O 0,8, COq2 17,2 H o,2.
N 81,8, woraus er {chlofs, dafs die vibrionen fauerftoff ver-
braucht und kohlenfiure producirt hatten. War gerinnung
eingetreten, fo fand er die milch alkalifch, unter dem mi-
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kroskop fah er dann vibrio lineola, die er auf der tafel II,
fig. 24. 1. c. abgchildet hat; auch bacterium termo war
darunter. Torulaceen und mucedineen fah er nie.

Er glaubte nun, dafs bei der milchgerinnung unter
folchen umftinden ein analoger procefs fich vollziehen miiffe,
wie bei der gerinnung derfelben durch lab, alfo auch bei einer
alkalifchen realtion; ncben diefer art der gerinnung fpielt
fich nach feiner anficht eine anderc unter luftzutritt ab, indem
fich dabei unter dem einfluffe cines «ferment végdtauxs,
deffen mortalititstemperatur zwifchen 100° und 110° C.
fchwankt, aus dem milchzucker milchfdure bildete.

Um nun den beweis zu liefern, dafs die keime fur das
milch{iureferment aus der luft ftammten, liefs er milch, die
in einem glasballon auf 108¢ C. erhitzt und davaul einge-
fchmolzen war, zwei monate {lehen, ohne dafs fich gerinnung
zeigte, nachdem der ballon gesfinet und damit der luft zutritt
geftattet worden, wurde er wieder zugefchmolzen. Nach
cinigen tagen war gasentwickelung eingetreten, die milch
reagirte alkalifch und war noch fliiffig, roch aber unan-
genehm und gerann auf dem dampfbade mit abfcheidung
einer opaquen molke mit alkalifcher rcaction. Unter dem
mikroskop fanden fich zwifchen den milchkugcln eine menge
kleiner glieder, die haufig in der mitte eingeengt waren und
die verlingerte form von bacterium termo darftellten,
zwifchen diefen fanden fich kleincre, vibrio lineola; bewegung
liefs fich an keinem der organismen beobachten.

Neben diefen baéterienarten fah er glicder von faft
doppeltem durchmeffer der zuvor erwihnten, welche dadurch
charaterifirt waren, dafs fie an dem einen ende cine art von
fphirifchem kopf (spora) trugen, ihre zahl war der von
bacterien und vibrionen gleich und es zcigten fich ebenfalls
keine fichtbaren bewegungen. Dic luftanalyfe ergab O 2,3.




16

CO2 28,6, H 11,00 N. 358,1. Neben diefer alkalifchen
gerinnungsart der milch fah er auch eine faure gihrung fich
vollziehen und giebt im allgemeinen an, dafs dic milch in
feinen glasballons im verlaufe von drei bis zehn tagen fauer
wurde; ein mal trat dicfes erft nach einem monat ein. In
einer anderen arbeit, (Etudes sur les vins. Comptes rendus.
1864. pag. 149.) belchreibt er wieder das «ferment de la fer-
mentation lactique» und giebt eine abbildung deffelben, dic
jedoch nicht der in den annalcs de chimie et de physique
entfpricht: Er fagt, es feien hier ohne widerrede dem my-
coderma aceti fehr dhnliche glieder, die in der mitte ein-
geengt find, ein bemerkenswerther unterfchied fande fich
aber in der linge und in der unregelmifsigkeit der mittleren
einfchniirung beim milchferment, was auch aus der zeichnung
auf der beigegebenen tafel 1. c. erfichtlich ift.

Nachdem Pafteur mit diefen unterfuchungen die auf-
merkfamkeit auf den gegenftand gelenkt, denn einen abichlufs
hatte er fir dic frage in fofern nicht gefunden, als er fiir
die milchfdurebildung, die ja bei der {pontangerinnung der
milch in wirkung tritt, keine befondere fpecics der schizo-
myceten nachgewiefen hatte, der die fpecififche cigenfchaft
die beregte gdhrung zu erzeugen vindicirt werden konnte,
ift in der folge nur wenig zur kldrung des wvorganges bei-
getragen worden.

Eine fluchtige beriihrung fand die fachc f{piiter durch
H. Hoffmann. (Ueber bacterien. Botanifche zeitung von
H. v. Mohl und A. de Bary. 186g. Nr. 20). Derfelbe
beobachtete, dafs milch, in die fleifchwaflerbacterien trans-
plantirt waren, frither gerinnung aufwies, als die reine, und
dafs die bacterien im erflen falle von der kleinften form und
unbeweglich feien, in fpontan fauer gewordener milch fah

er bewegliche nur im begina der fauerung, in ganz frifcher
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milch fanden fich keine. s gelang ihm, milch, die in zu-
gelchmolzenen glasréhren eine bis drei ftunden in fiedendem
waffer gehalten worden, fiinfzehn monate fliiffig und frei von
{iure zu bewahren, {chwach faure milch zeigte fich noch nach
vier jahren unter den genannten umftinden fliffig, und nur
ein ganz geringer theil des cafeins war herausgefillt,

Um die anfichten Pafteur’'s zu fliitzen, denen er fich
anfchlofs, machte er verfuche mit honigwaffer, in welchem
unter bacdterienentwickelung ohne pilzbildung milchfiure ge-
bildet wurde; unter dem mikroskop zeigten fich schizomy-
ceten der verlchiedenften art, unter denen die kugel- und
kettenformen ihm fiir monas crepusculum galten. Ent-
{cheidend waren dicfe refultate aber auch nicht, da nur die
anwefenheit der balterien in geronnencr milch nachgewicfen
war, ihre artbeftimmung fehlte und dic unrichtige beob-
achtung vorliegt, dafs frifche milch keine bacterien enthalte,
wovon ich das gegentheil beweifen konnte.  Eingehender
und auch dic morphologie fowic genefe der badlterien in
der milch beriickfichtigend ift die arbeit von Dr. C. O. Harz.
(Ueber die vorginge bei der alkohol- und milchfduregibhrung.
Flora. 1871. Nr. 5—9): Pag. 132 u. ff. fagt cr, dafs lange
bevor die milch in den gallertartigen zuftand getreten ift bei
ihrem fauerwerden micrococcus, baéterium und vibrionen-
formen zu finden feien, «welche ohne zweifel aus den iiberall
¢in der athmofphire enthaltenen und nun in die milch ge-
«langten fchimmel- und hefekeimen entftanden find, es find
«die von Pafteur «milch{dureferment» bezeichneten ge-
wohnlichen fermentformen der milchfauregihrung.»  Die
keime konnen durch aufkochen getddtet werden, wie fchon
Gay-Luffac zeigte, der durch tiglich wicderholtes aufkochen
im fommer die milch monate lang fliffig erhielt, wobei er
fich jedoch den fauerftoff, der dadurch ausgetrieben wurde,

2
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als gahrungserreger dachte. Nach Harz affimiliren nun die
keime aus der luft fowohl das cafein als den milchzucker
und geben an ftelle des letzteren milchfiure ab. <Die fo
«gebildete milchfdaure entzicht dem an natron gebundenen
«und dadurch geloften cafein das natron, und es wird in
«folge deffen (hochft fein zertheilt) in form einer gallertmaffe
«abgefchieden, welcher procefs fo lange vor fich geht, als
«iliberhaupt milchzucker noch zugegen ift.»

Ferner fand er, dafs die durch lab gewonnene fiiffe
molke an der luft unter bafterien- und pilzgonidienbildung
fauer werde. Wurde die faure molke durch kohlenfaures
natron abgeftumpft, fo bildete fich eine pilzfchicht an der
oberfliche der fliffigkeit, die Harz aus den zerfallenen bac-
terien entftehen lafft und als «milchoberhefes betrachtet,
indem er fie mit der gliederhefe HHalliers carthrococcus»
identificirt.  Von diefer mycclartigen hefeform follen nun
hyphen von walzenférmiger geftalt, (oidium laétis. Frefenius)
auswachfen, die gleichfalls milchiiure zu bilden vermogen,
wozu er noch die beobachtung Karftens {Chemismus der
pﬂanzenzelic. 1869) hinzuzieht, wonach fich in der membran
diefer von Frefenius oidium laétis benannten ascococcen, die
von Karften auf metallifchem eifen cultivirt waren, milch-
fdure nachweifen liefs.

Auch aus bierhefe, die in milchzuckerléfung zerfiel und
ihre inhaltzellen entliefs, fah er unter dem mikroskop mikro-
coccen fich entwickeln, und ‘es wurde milchfiure gebildet;
weiter entftand diefelbe auch in einer rohrzuckerlofung
1,8 zu 100 waffer, die mit zwei tropfen reiner milchfiure
und etwas bierhefe verfetzt war, nachdem anorganifche falze
mit weinfaurem ammoniak und fchlemmkreide hinzuge-

than waren.
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So intereffant die unterfuchungen von Harz auch find,
fo finden fich doch nicht die geniigenden garantieen dafiir,
dafs er reinculturen verwandte, indem f{ich zwifchen den
hefezellen baélterienkeime befinden konnten, die fich auf
koften der hefeleichen entwickelten, wie anderfeits auch die
von ihm benutzten gefiffe und fliffigkeiten nicht (terilifirt
waren. Wihrend der erfte theil feiner beobachtungen mit
bezug auf die {chon von Pafteur befchriebenen coccen und
baéterien in der folge feine beftitigung finden foll, kann ich
den von ihm docirten polymorphismus nicht zugeben, und
fah in den vielen priaparaten aus den verichiedenften ftadien
der milchzerfetzung nie die von ihm geichilderte «oberhefe»
entftehen, auch hitte ihn der umiftand, dafs bei luftabfchlufs
in feinen culturen keine ascococcenentwickelung eintrat,
darauf bringen konnen, dic keime fiir diefe oidiumform in
der luft zu fuchen.

Billroth (Unterfuchungen iiber die vegetationsformen
der coccobaéteria septica. Berlin. 1874. pag. 73.) hat
ebenfalls die baéterien der milch unterfucht, hilt {ie aber
nicht fiir die urheber der gihrung; der befchreibung, welche
er von denfelben giebt, kann ich mich durchaus anichliefsen,
nur it es mir nie gelungen trotz der zahlreichen mikrosko-
pifchen beobachtungen, die ich gemacht habe, eine theilung
der doppelcoccen zu fehn, wie Billroth {olche erkannt
haben will.

Nach ihm hat dann Lister (The pharmaceutical journal
and transaction. 1877. pag. 283 u. ff.) das milchferment
unterfucht und erkldrte es fir ein organifirtes, was er dadurch
zu beweifen glaubte, dafs er die balterien in einem tropfen
faurer molke zihlte und denfelben dann fo verdiinnte, dafs
die wahrfcheinlichkeit fich ergab, es enthalte- ein tropfen
der fo erzielten mifchung je ein bafterium. Er ftellte nun

g*
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drei verfuchsreihen auf: In der erften befanden fich fiinf
proben gekochter milch mit einem tropfen der fliffigkeit
und diefe wurden offen ftehen gelaffen, mit einer zweiten
reihe verfuhr er ebenfo, aber bedeckte die glifer, in der
dritten reihe enthielt jedes glas milch einen tropfen muth-
mafslich zwei baterien enthaltender fliiffigkeit; die fpétere
unterfuchung ergab dann, dafs aus der zweiten reihe drei
proben fliiffig geblieben waren, die iibrigen proben waren
geronnen und enthielten bacterien, wihrend die flifhg ge-
blicbene milch frei von folchen war.

Hallier (Gihrungserfcheinungen. Leipzig. 1867. pag.
23 u. ff)) liefs die milchgdhrung ebenfalls nur von mikrosko-
pifchen organismen abhangig fein und follten diefelben von
penicillium ftammen.  Auch die gerinnung der milch durch
lab wollte er auf die in der magenfliiffigkeit maffenhaft vor-
kommenden hefegebilde zurtickfithren. Die keime fiir das
ferment bei der fpontangerinnung der milch find feiner anficht
nach {chon in der bruftdriife des thieres enthalten, was ich »
auch nachweifen konnte; dafs aber die milchbaéterien von
penicillium abftammen, habe ich nicht beflitigen koénnen;
wie ja auch in feinen experimenten baéterienkeime nicht noth-
wendig ausgefchloffen {ind und die reincultur nicht geniigend
garantirt wird.

Hoppe-Seyler fcheint fich auch fiir ein organifirtes
milchferment zu entfcheiden, wenn er in feiner allgemeinen
biclogie, Berlin. 1877, pag. .120 fagt, die fpaltung des
milchzuckers gefchehe durch ein ferment, welches in der
milch enthalten fei und fich in niederen organismen wahr-
fcheinlich (ehr verbreitet finde. Nach ihm fchliefst fich diefer
procefs den faulnifsvorgingen an.

Endlich hat Béhlendorff 1. c. pag. 20 u. ff. die bac-
terienentwickelung in der milch unterfucht und ift zu gleichen
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refultaten gelangt wie Hoffmann, Billroth und Pafteur,
doch nimmt er neben der mitwirkung der balterien eine
milchgerinnung durch ein chemifches ferment an, worauf ich
im laufe meiner arbeit noch mehrmals zuriickkommen werde.

Pag. 23 fagt Bohlendorff: «Ein fehr einfaches factum,
warum man die gerinnung der milch den bacterien allein
nicht zufchreiben kann, michte ich hier noch erwidhnen.
Erwirmt man nimlich {Guerliche milch, die aber noch nicht
gefchieden, auf etwa 60° C., fo fcheidet fich fofort das
cafein ab, in folge der rafcheren entwickclung der milch-
{iure, was baéterien, da fie bei diefer temperatur fchon nicht
mehr entwickelungsfihig find, zumal in cinigen minuten,
doch unmoglich bewirken kénnen.» Diefer erklirung kann
ich nicht beiftimmen, die fillung des cafeins war durch die
fchon entwickelte fiure bedingt, wovon man fich iiberzeugen
kann, wenn man ganz frifche milch mit effigfdure vorfichtig
anfiuert. Man kann dabei cinen punét erreichen, wo die
milch noch fliiffig ift, erwirmt man fie, (o fallt das cafein heraus.

Nachdem von L. Bucholtz, I c¢. Kihn, . ¢. und
S chwartz (Sitzungsberichte der Dorpater naturfor{chergefell-
fchaft 1879, Nr. 32) die bacterien verfchiedener nahrfliifligkeiten
auf ilir verhalten den antisepticis gegeniiber gepriift worden,
mufste es von intereffe fein zu erfahren, wie die schizomyceten
der milch fich unter folchen einfliiffen zeigen und ob fie iden-
tifch mit denen aus eiweifs-, mutterkorn- oder anderen nihr-
ﬂiifﬁgkeiten'ﬁnd, wobei fich noch wichtige vergleiche mit
den ergebniffen anftellen licfsen, die Wernitz aus {einen
verfuchen mit antisepticis gegen ungeformte fermente ge-
" wonnen hat.

Hieran wiirde fich dann leicht die frage kniipfen, ob
die schizomyceten in der milch alleinige und directe ursache

der milchfiurcbildung feien, oder ob cin chemifches, etwa
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von den baétterien abgefchiedenes ferment hier zur wirk-
famkeit gelange, oder ob endlich diefer procefs durch
ein nicht organifirtes ferment bedingt werde, wie folches
die anficht Kithn’s (Phyfiologifche chemie pag. 571) und
Al Schmidt’s ift, (Ein beitrag zur kenntnifs der milch,
Dorpat 1874, pag. 13.). Letzterer vertritt die Anficht, es fei
bei der fpontanen milchfiurebildung von den Pafteur{chen
organismen abzufehen, und diefelbe vollziehe fich unter dem
einfluffc eines von ihm aus der milch dargeftellten und in
der milch pracexiftirenden chemifchen fermentes.
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VERSUCHSMETHODE.

Wenn man frifche milch frei an der luft ftehen lifst,
fo lehrt die erfahrung, dafs dicfelbe bei einer temperatur
von 15° bis 20° C. innerhalb vierundzwanzig stunden fauer
wird und das cafein fich als coagulum ausfcheidet, was am
rafcheften bei 35° C. gefchieht.

Lifst man die molke von der geronnenen milch durch
ein tuch abflicfsen, indem man die erften milchig getriibten
fliiffigkeitsmengen noch ein mal durch dasfelbe gehen lifst,
fo erhilt man eine gelbliche, opaque fauerlich fchmeckende
fliiffigkeit mit dem eigenthiimlichen molkegeruch. In cinem
tropfen derfelben fieht man unter dem mikroskop (Hart-
nack objectiv 7, ocular 3 bei ausgezogenem tubus ,) neben
milchkugeln kleine durchfcheinende gebilde von rundlicher
geftalt, die eine langfame locomotion und contourverinderung
zeigen, vielleicht nur molecularbewegung, von den milch-
kugeln aber durch eine andere lichtbrechung ver{chieden find.
Neben diefen in geringer zahl und vereinzelt auftretenden
kugligen zellen, an denen jedoch keine kerne zu beobachten
waren, fanden fich in iiberwiegender zahl lingliche in der
mitte mit einer einfchniirung verfehenen zellen, ebenfalls ohne
fichtbaren kern, die fich wie zwei ancinander geheftete
ovoide ausnahmen und die doppelte oder dreifache grofse
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der eben befprochenen einzelzellen hatten, indem fie 0,003 mm.
bis 0,004 mm. mafsen. Diefe diplococcen (Billroth) zeigen
eine {ehr lebhafte windmithlenfliigelartige bewegung um die
cinfchniirungsftclle als angelpunét (Brownian movement)
Vierthaler (Fermentazioni L c¢); oft ruht cine folche
doppelzclle mehrere fecunden bewegungslos an der oberflache
des objeéttropfens, taucht dann plotzlich in die tiefe, oder
kreift in bogenlinien iber das gefichtsfeld, wobei der plstz-
liche iibergang in den zuftand der ruhe oder” bewegung,
welche zuweilen fo rafch ift, dafs man den fraglichen kérper
erft beim ftilltehen diagnofticiren kann, bemerkenswerth
cricheint.  Bei den bacterien im fleifchwaller und tabaks-
infufe beobachtete ich folche bewegungen nicht. Waihrend
die lingsaxe dicfer doopclovoidzellen gewihnlich in einer
geraden linic licgt, habe ich zuweilen auch einc winklige
knickung um den cinfchniirungspunét gefchen; dafs die
doppelzellen {ich trennten, habe ich aber nicht bcobachten
konnen. Diefe eben befchriebene schizomycetenform war
~zum beginne der milchfiuerung und in frifcher molke die
iiberwiegende; zuweilen wimmelte das ganze gefichtsfeld von
diefen kleinen wefen, indem fie f{ich entweder vom rande
eincs gliahaufens umhertummeiten, oder, gleichmifsig in der
fliiffigkeit vertheilt, {ich in den bewegungen hinderten und
dann pendelbewegungen machten, oder auf cinem fleck fich
um den einfchniirungspunct drehten.

Schon am f{echften oder fiebenden tage, nicht erft nach
vierzehn tagen, wic Bohlendorff [ c. pag. 22 angiebt,
liefsen {ich in der fauren milch fadenbacterien in fchlingelnder
bewegung blicken, die an zahl zunahmen, je mehr die milch-
{Aurebildung fich ihrem endc ndherte; die diplococcen ver-
fchwanden, und mit dem eintritt der kifigen faulnifs der

milch dominirten die f{adenbadlerien und verlchiedenften
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mycelarten, die das fchlufsftadium bildeten, fo auch in

diefer kleinen welt ein bild des kampfes ums dafein darftellend.

Neben den die milchfiuregihrung gleichfam als leit-
pflanze begleitenden diplococcen fand fich noch eine torula-
form (Cobn) der schizomyceten, rethen von kugelzellen zu-
weilen mit verdicktem endgliede, wie fie auch Pafteur
fchildert, fchlingelten fich in trigen bewegungen dahin und
zeigten fich unter Hartnack objectiv 11 wie von zwei
parallelen linien eingefiumt, was man wohl als ausdruck fiir
eine fchlauchférmige umhillung nehimen konnte.

Meine verfuche mit vergifteter molke ftellte ich in der weife
an, dafs von kuhmilch, die bei einer temperatur von 18° bis
25° C. in etwa 36 ftunden {pontan coagulirt war, die molke
getrennt wurde, indem nach entfernung der dicken rahm-
fchicht die geronnene milch durch ein tuch gelaffen wurde.
Das fo gecwonnene gringelbe serum wurde dann mikros-
kopifch unterfucht und nur dann benutzt, wenn fich neben

den characteriftifchen diplococeen nicht viele andere schizo-
myceten und mycelien fanden.

Um die wirkfamkeit f{olcher molke, nachdem fie dem
einfluffe eincs antisepticums ausgefetzt gewefen, zu priifen,
wurden etwa 350 cc. haltende ricinusglifer, die zuvor mit
aqua destillata forgfiltig gereinigt, getrocknet und durch
einen carbolwattepfropf verichloffen waren, eine halbe ftunde
lang in einer metallkammer auf 110° bis 180° C. erhitzt,
um fic keimfrei zu machen.

Die kuhmilch, (deren waffer-

gechalt durchfchnittlich 9o % betrug, alfo wenig mehr als

normale kuhmilch nach J. Kénig (Nahrungs- und genufs-
mittel. Berlin 1879.) der 879 angiebt), und auf welche
dic vergiftete molke wirken follte, ftammte aus der meierei
Rathshof bei Dorpat.
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Diefelbe mufste nun zunichft fterilifirt werden, in bezug
worauf die angaben fiir die fiededauer und temperaturhdhe bei
den autoren bedeutend variiren. Wahrend Pafteur 110°C.
verlangte, wollte Schroder (Cohn l. <. pag. 250.) 130°C.
gefunden haben, H. Hoffmann berichtete, dafs milch, welche
eine halbe ftunde in fiedendem waffer geftanden hatte,
nicht fauer wurde und gekochte milch (ohne angabe der
dauer) in zugefchmolzenen rhren zwei bis drei jahre fliffig
blieb, wahrend Dr. W, Roberts nach feinen am 3. Mirz
1879 der royal society in London vorgelegten verfuchen die
milch erft durch 2o bis 40 minuten andauernde fiedhitze zu
fterilifiren vermochte. J. Tyndall (Abftract in nature 1877,
Bd. 16, pag. 127) fand, dafs discontinuirliches erhitzen die
bacterien beffer vernichte als cine permanente temperatur
von 140° P,

Um weniger waffer durch verdampfen zu verlieren,
wihlte ich letzteres verfahren und brachte etwa 1000 cec.
milch in einem verzinnten gefifs zum fieden, was mit einem
ftarken auffchiumen begann, dann wurde die noch heifse
milch gleich in einen entfprechenden glasballon gefillt und
derfelbe mit einem gummipfropf verfchloffen, der in feinen
beiden offnungen die armatur einer fpritzflafche trug, deren
langes rohr bis auf den boden des glasballons reichte. Nach-
dem die milch in diefem gefils wieder zum kochen gebracht
und eine viertelftunde darin erhalten worden, wurden mit
ihr die fterilificten ricinusglifer unter moglichft geringer
lipfung des watteverfchluffes gefiillt, indem beim zudriicken
cines gummifchlauches, der fich am kiirzeren glasrohre der
fpritzflafchenarmatur befand, der dampfdruck die fiedende
milch durch das lingere rohr in die eprouvetten trieb, die
bis zu ciner marke fiir 30 cc. inhalt gefiillt wurden. Die

temperatur im ballon fchwankte zwifchen 108Y und 1129 C.
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Nach fofortigem verfchluffe mit dem wattepfropf wurden
die noch heifeen glifer in ein parafinbad geftellt und dafelbft
15 minuten auf 100° bis 115 ¢ C. erhalten. So behandelte milch
gerann unter watteverfchlufs felbft nach fechs monaten nicht
und behielt den gewchnlichen gefchmack gekochter milch.
Da ferner nach den unterfuchungen von Al Schmidt die
gekochte milch fich feinem ferment gegentber ebenfo ver-
hielt wie ungekochte, fo durfte ich gleiches der molke gegen-
iiber vorausfetzen, die in ihrer wirkung durch die angewandten
antiseptica beeinflufst werden follte und der einwirkung ver-
fchiedener quantititen derfelben zuvor mehrere ftunden unter-
lag, und durch wattepfrépfe vor dem hineinfallen neuer keime
gefchiitzt war. Die in auffteigenden concentrationsgraden
vom beabfichtigten minimum bis maximum des antisepticums
vergifteten 5 refpective 1 cc. molke wurden unter moglichft
geringem offnen des wattepfropfes zu der fterilifirten milch
in die eprouvetten gegoffen, und der verfuchsreihe drei
controllglifer beigegeben: Eines mit reiner fterilifirter milch,
ein zweites mit einer gleichen quantitat molke wie die ver-
giftete, ein drittes mit einem zufatze vom angewandten maxi-
mum des beziiglichen antisepticums, das entweder als folches
oder in deftillirtem waffer oder in alkohol von 93° geloft
zur verwendung kam. Die ganze verfuchsreihe wurde nun
in den brutofen geftellt, deffen temperatur 35° C. nicht iiber-
ftieg und nicht unter 30°* C. fank.

Alle vierundzwanzig ftunden wurden die glafer auf ihiren
inhalt gepriift, ob derfelbe fchon geronnen oder noch fliiffig
fei, und erwies es fich ausnahmslos, dafs das controllglas mit
dem zufatze von reiner molke ftets am tage darauf coagulirte
milch enthielt, wihrend die reine milch nie, und die nur mit
dem antisepticum verfetzte felten {puren von gerinnung auf-

wies Nahm die Zahl der eprouvetten mit coagulirter milch




28

nicht mehr zu, fo wurde das experiment abgefchloffen, indem
der inhalt ecines jeden glafes mikroskopifch unterfucht wurde.

Um wiederholungen zu vermeiden, find in den folgenden
protocollen nur die verhiltnifszahlen des minimums vom
antisepticum zur molke, bei dem die gerinnung noch be-
einflufst wurde und derjenige concentrationsgrad angegeben,
bei dem fie aufgehoben ward, und wird mit der zahl 1 das
gewichtsquantum des antisepticums bezeichnet, wihrend die
zweite verhdltnifszahl dic molkemenge in cc. angiebt; bei
fliiffigkeiten, die rein zur verwendung kamen, {ind die propor-
tionen nur in volumen vermerkt. Die iiberficht iiber die
mikroskopifchen unterfuchungen findet fich, da fie ziemlich
einheitliche waren, am ende der protocollreihe.
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VERSUCHSPROTOCOLLE.

1. Alkohol.

Da der alkohol zur léfung einiger antiseptica benutzt
werden mufste, fo war es angezeigt, zunichit feine wirkung
auf die milchiduregdhrung zu priifen, trotzdem er nach den
verfuchen von Werncke, Bucholtz, Wernitz und la Croix
fowohl auf geformte als ungeformte fermente nur gering reagirt.
Je ein cc. molke wurde in abfteigender reihe von einer con-
centration von I : 100 bis zum verhiltniffe von §: 1 mit
alkohol vergiftet, und fand fich bei der unterfuchung, dafs
derfelbe erft im verhiltniffe von 2:1 die gerinnung aufhob,
verzogert wurde fie bei gleichen theilen von molke und
alkohol, er wirkte alfo auf das milchfdureferment weit
fchwicher als auf bafterien 1: 50 refpective 1:4,4 und un-
geformte fermente 1:10 bis 1:2,8.

2. Chloroform.

Da Miintz (Comptes rendus. LXXX 1875, pag. 1250
u. ff) das chloroform auf emulfin unwirk{am fand, und darauf
hin behauptete, cs fei fiir die differentialdiagnofe zwilchen
geformten und ungeformten fermenten zu verwerthen, hat

Wernitz pag. 32. 1. ¢ den verfuch wiederholt und die
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anficht Miintz's beftitigen kénnen; wihrend jedoch Hoff-
mann L c. fand, dafs chloroformdimpfe die baéterien tédten,
indem fleifch in einem glafe, in welchem ein napf mit chloro-
form hing, der fiulnifs, nicht unterlag, Werncke fiir hefe
eine concentration von 1:200 laetal wirken fah, und la
Croix 1:112 refp. 1:90 als todliche dofis fiir feifchwaffer-
bactterien conftatirte, kam N. Schwartz (Sitzungsberichte
der Dorpater naturforfcher-gefellfchaft 1878, pag. 64) zu ent-
gegengefetzten refultaten, indem nach ihm chloroform auf
tabaksinfusbaterien unwirkfam war.

Zur anwendung kam reines chloroform, das fich in der
molke in durchicheinenden tropfen zu boden fetzte und durch
haufiges fchiitteln in derfelben fein vertheilt wurde, bald
jedoch wieder fank. Auf die milchiduregihrung wirkte es
bei einer concentration von 1:10 verzégernd, vollftindige
fiftirung erreichte erft eine das molkequantum iiberfteigende
menge.

3. Kreosot.

Da fchon feit lange bekannt, dafs kreofot confervirend
auf organifche fubftanzen wirke und L. Bucholtz ihm als
faulnifswidriges mittel fogar den vorzug vor der carbolfiiure gab,
indem fchon bei einer concentration von 1 : 1000 dievon ihm
geziichteten batterien getddtet wurden, wihrend Werncke
einer concentration von I : 500 zur hefevernichtung bedurfte,
und im gegenfatz zu diefer grofsen empfindlichkeit der ge-
formten fermente Wernitz fand, dafs die ungeformten erft
bei verdiinnungen von 1:100 refp. I : 60, meiftens aber erft
durch einen iiberfchufs von kreofot wirkungsunfahig wurden,
mufsten fich von einem verfuche mit diefem antisepticum dem
milchferment gegeniiber intereffante refultate erwarten lassen.
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Zur verwendung kam buchenholgtherkreofot in § procen-
tiger alkohollsfung, die bei einer concentration von I : 250 die
molke milchig triibte, bei der von 1:100 eine verzogerung,
bei 1:50 véllige fiftirung der coagulation durch die molke
bewirkte.

4. Carbolsiure.

Das allgemeine intereffe, welches die Carbolfiure als
antifepticum und univerfalmittel gegen fermentative proceffe
fiir fich beanfprucht hat, forderte auch gegner derfelben
heraus, fo Necumann und Steiner, cf. Billroth 1L ¢
pag. 211, denen fich Zapolsky unter der leitung von
Hoppe-Seyler anfchlofs, indem er angab, dafs die carbol-
fiure auf emulfin und andere organifche fermente gar keine
wirkung ausiibe oder fie nur wenig beeintrichtige, was von
Wernitz nicht beftitigt werden konnte, da nach ihm die
emulfinwirkung beifpielsweife bei einer concentration von
1 : 20 ausblieb.

W. Bucholtz (Ueber die cinwirkung der phenyl{dure
(carbolfdure) auf einige gihrungsproceffe. Inaugural-differ-
tation. Dorpat 1866) hat fich eingehend mit der antifer-
mentativen eigenfchaft der phenyl{iure befchiftigt und fand
I c. pag. 37, dafs ein verhiltnifs von carbolfaure 1 zu milch
600 in gewichtstheilen, wobei 1 cc. milch von ihm zu 1 grm.
angenommen wurde, die gihrung der milch nur unmerklich
verlangfame; bel einer concentration von I : 2635 wurde fie
ganz aufgchoben und die milch blieb wochenlang fliiffig.
Pilze und fporen fand er nur bei den verdiinnungen
1:1135,3 bis 1:603,6; bei einem verhdltniffe von 1 : 372,6
bis 1: 300 war dic gerinnung um zwei tage verlangfamt,
trat aber dennoch ein, ohne dafs fich «pilze und infuforien»
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finden liefsen, bei einem verhiltnifs von 1 : 265 fehiten pilz-
bildungen und die gerinnung blieb aus. Den verfuch mit
der concentration I : 300, auf den fich W. Bucholtz I c.
pag. 49 ftiitzt, um dic annahme eines ungeformten fermentes
in der milch aufrecht zu erhalten, habe ich wiederholt, fand
ihn aber nicht beftitigt, da zwar eine verzigerung der ge-
rinnung ftatt fand aber bei watteverfchlufs auch badterien
in lebhafter bewegung in der molke umherfchwammen.
Seine beobachtungen mit bezug auf ungeformte fermente
konnte jedoch auch Wernitz im gegenfatze zu Lemaire
(D¢ lacide phenique, de son ation sur les végétaux et
ectr. Paris. 1865.) beftitigen, ebenfo konnte ihm Werncke
beiftimmen mit bezug auf hefe. L. Bucholtz fand feine
bacterien durch eine concentration von 1 : 25, Kiihn durch
folche von 1: 156 refp. 1 : 200 vernichtet, la Croix con-
ftatirte fiir fleifchwafferbacterien die ziffern: 1 : 22 refp.
1:2,66, es zeigen fich fomit grofse {chwankungen®in den
zahlen, und nihern fich die von Wernitz 1: 100 bis 1 : 20
denen fiir geformte fermente 1 : 156 bis 1: 22 refp. 1: 2,66.
Die von mir unterfuchten molken wurden mit einer 1 procentigen
carbolfaurelé{fung in wafler vergiftet und {o concentrationen von
1. 10000 bis 1 : 100 hergeftellt. Es trat verfpitete gerinnung
bei einer concentration von 1 : 700 ein, fie blieb aus bei
einer verdiinnung von 1 :300. Diefe auffillig cnergifche
wirkung der carbolfdure veranlafste einen zweiten verfuch,
und dabei ergab fich die verzogerung erft bei einer con-
centration von 1 : 200, vb’Higé fftirung der coagulation der
milch bewirkte erft das verhiltnifs von 1 : 20, zahlen, die
fich mehr denen von L. Bucholtz, Kiihn und la Croix
nihern.

Bei den concentrationen von 1 : 25 und mehr hatte fich
in der molke ein weifser Il’i:::{erfchlag gebildet.
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5. Salicylsdure.

Kolbe und E. v. Meyer (Journal fiir pra&tifche chemie.
Neue folge, Bd. X, 1874.) priften die wirkung der falicyl-
fdure auf hefe und bacterien und fanden zugleich, dafs 0,4 %
dieses antifeptismus die gerinnung frifcher milch um 36 Stun-
den verzogere; in demfelben journal bd. 21 wies A. Schultz
nach, dafs die salicylfiure nur mit harnftoff und gelatine ver-
bindungen eingehe, mit den anderen ftickftoffverbindungen
(albumin) dagegen mnicht.

Nach L. Buchholtz wurden dic von ihm geziichteten
bacterien in ihrer entwickelung gehemmt durch ecin verhilt-
nifs von 1:932, aufgchoben ward diefelbe durch eine concen-
tration von 1: 362, und wihrend Werncke bei 1: 1000 die
hefe ertodtet fah, fand Kiihn fiir feine badterien die zahlen
1:616 refp. 1:1000, la Croix gab firdie verhinderung 1: 1003
fiir aufhebung der entwickelung von fleifchwafferbacterien
die zahlen 1:343, 1:60, 1:3003, 1:603 und 1:112I an,
wobei fiir den vergleich mit den baéterien in der milch
nur das verhiltnifs 1:60 fur ertddtung fchon entwickelter
balterien herangezogen werden kann. Tiir die ungeformten
fermente {chwanken die zahlen auch bedeutend 1: 7600 bis
1:166 (Wernitz). Mit einer 2,5 procentigen l6fung von
falicylidure in alkohol wurden fiir den vorlicgenden verfuch mit
molke concentrationen von I:20000 bis I:066,6 hergeftellt.

Bei einer concentration von 1: 400 tribte {ich die molke
milchig, bei der von 1:200 bildete fich fchon ein weifser
flockiger niederf{chlag, den ich auch mit beriickfichtigung der
unterfuchungen von A. Schultz doch fiir durch die falicyl-
faurc gefilltes ferumalbumin oder cafein halten mufs, da
reiner alkohol felbft im verhdltniffe von 1:6 gekochte milch
nicht gerinnen machte.
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Bei der revifion der eprouvetten ergab fich, dafs ecin
concentrationsminimum von I :666,6 geniigte, um die ge-
rinnung zu verzdgern, bei einem verhiltniffe von 1:200
ward fle ganz aufgehoben, zahlen die fich weder denen fiir
geformte nach ungeformte fermente ganz anfchliefsen. Zu
bemerken ift hier noch, dafs das controllglas mit dem
zufatze des maximums der angewandten 16fung fliiffigen inhalt
aufwies, wahrend das glas mit dem maximum von antisepti-
cum 0,075 salicylfiure auf 3 cc. alkohol in § cc. molke
wohl gerinnung zeigte.

6. Sublimat.

Sublimat hatte fich als fehr encrgifches antisepticum
fowohl gegen organifirte als nicht organifirtc fermente er
wiefen; fo fand L. Bucholtz daffelbe auf dic von ihm ge-
ziichteten bacterien in concentration von 1 : 20000 tédtlich
wirkend, nach Kihn geniigte 1: 25250, nach la Croix
1:23230 bis 1: 1250, Wernke f{ah die hefe bei 1 : 42800
vernichtet, die ungeformten bei Wernitz erlagen ver-
diinnungen von 1 : 65000 bis 1 : 720, und lag es daher nahe
fecine wirkung auch auf das milchferment zu unterfuchen:

Es wurde mit einer concentration von 1 : 200000 be-
gonnen und bis zu der von I: 100 gegangen, indem einc
0,05 procentige 16fung in waffer benutzt ward, mit der je 1 cc.
molke vergiftet wurde. Das refultat war, dafs cine concen-
tration von I : 30000 behinderung der gerinnung, eine folche
von I : 3000 ihre véllige fiftirung bewirkte,

Da dic molke auch eiweifsfubftanzen neben den ba&terien
enthielt, fo konnten einzelne antiseptica fich mit denfelben
verbinden und daber einbufse in ihrer wirkung auf die

ballerien erleiden, oder die affinitit zu den baterien konnte
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grofser fein und es wurden nur die letzteren von dem anti-
septicum getroffen.

Um einen einblick in diefe vorgange zu gewinnen, wurden
je 5 cc. molke mit 30 %0, 75 %0 und 100 "/o fRerilifirten waffers
verdiinnt und dann mit sublimat vergiftet. Es wurden vier
reihen aufgeftelit: In den eprouvetten 1 bis 5 ward die
Rerilifirte milch 30 cc. mit je 5 cc. molke plus 2,5 cc. wafler
(alflo 50°%0), die dann in concentrationen von I : 30000 bis
1 : 30 vergiftet wurden, verfetzt.

Ebenfo wurde mit der milch in den glifern 1a bis 5a
verfahren, nur waren die 5 cc. molke mit 3,75 cc. walffer
(alfo 7590 verdiinnt; in den eprouvetten 1b bis 5b war
die molke vorher mit 5 cc. waffer (alfo 100 %) verfetzt;
in den glafern 1 ¢ bis 5¢ war unverdilnnte molke zur ver-
wendung gckommen und cbenfo wic die anderen vergiftet
worden.  Die {iblichen controllglifer wurden hinzugefiigt.
Die concentrationen waren folgende: 1 : 30000, 1 : 3000,
I:300, 1:60und 1 :30: bei den bciden letzten verhilt-
niffen bildete fich ein weifser flockiger niederfchlag, der
in der molke mit 509 waffer am volumindfeften war. Bei
der beobachtung der eprouvetten im brutofen ecrgab fich,
dafs die gerinnung der milch am fritheften im glafe 1 alfo
bei 50°% waffergehalt der molke eintrat, es gerann hier auch
die milch in der eprouvette 2. Bei 75 % verdiinnung gerann
die milch in keinem glafe, bei 106 %0 in 1 b, bei der nicht
mit waffer verfetzten molke in 1 ¢. Darnach hatte das sublimat
am energilchften bei 75 %0 wafferzufatz zur molke gewirkt,
am wenigiten bei den von 50 %0, bei 100 % ecbenfo wie bei
nicht verdiinnter molke. Das controlleglas mit 5 cc. molke-
zufatz war am zweiten tage mit einem milchcoagulum ver-
fehen, 1, 2, 1 b, I ¢ zeigten erft am dritten tage gerinnung.
1 : 30000 verhinderte iiberall die gerinnung, 1 : 3000 hob fie

3$
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auf, was mit den fritheren verfuchen mit sublimat ftimmt, aber
auch dafiir fprechen diirfte, dafs die baéterien auch bei
ftarkeren verdiinnungen dem einfluffe der antiseptica durchaus
unterliegen.

7. Kupfervitriol.

Nachdem O. Klotzfch (Unterfuchungen iiber die natur
der giahrungserfcheinungen. Zeitfchrift fiir parafitenkunde.
bd. 35.), die antiseptifche wirkung des kupfervitriols entdeckt,
und Billroth 1. c. pag. 208 coccobaclteria septica bei einer
concentration von I :48 ertddtet gefunden, conftatirte L.
Bucholtz die zahl 1:133 fiir feine bacterien, wihrend
Werncke fiir hefetod das verhiltnifs 1: 600 angab; weit
intenfivere wirkung konnte aber Wernitz auf ungeformte
fermente nachweifen, indem concentrationen von 1 : 11000
bis 1 : 110 zur vernichtung derfelben geniigten.

Um das verhalten der milchfduregdhrung dem kupfervitriol
gegeniiber kennen zu lernen, wurde einc 1 procentige lofung
deffelben hergeflellt und cin doppelverfuch gemacht, indem
cin mal § cc. molke, das zweite mal 1 cc. derfelben in
gleichen concentrationsgraden vergiftet wurden, die zwifchen
I:11000 und 1I: 100 variirten.

In den eprouvetten mit 5 cc. vergifteter molke als
zuthat ward die gerinnung fchon bei einer concentration
von I :1000 verlangfamt, ganz verhindert bei einer von
I : 250, wihrend in den gliafern mit 1 cc. vergifteter molke
verfetzt, nur die erfte zahl ftimmte, die aufhebung der
molkewirkung aber erft durch 1 : 100 erfolgte.



8. Chlor.

Die intenfiv giftige wirkung des chlors auf alle organis-
men machte es auch zu einem fchon lange angewandten und
bewihrten antisepticum.

L. Bucholtz fah die von ihm geziichteten bacterien
fchon bei einer concentration von I : 25000 ertédtet, wihrend
Werncke darauf aufmerkfiam machte, dafs die hefe fich
weit refiftenter zeigte, indem fie erft bei ciner concentration
von I : 1060 unwirkfam gemacht wurde. Dagegen crwiesen
fich die ungeformten fermente bei Wernitz fehr fenfibel,
da chlor im verhdltnifs von 1: 36888 refp. 1: 7911 vernich-
tend auf diefelben wirkte.

Auch mit dem chlor wurde cin doppelverfuch angeftellt,
indem § cc. und 1 cc. molke in gleicher wecife vergiftet
wurden, angefangen mit eciner concentration von 1:223214
gefchloffen mit einer folchen von 1 :744.

Im erften verfuche ward die gerinnung hinausgefchoben
durch dic concentration 1:44642, und frat gar nicht ein
bet einer von 1: 1488, wahrend beim zweiten experiment die
minimalwirkung bei einer von 1:22321, véllige fiftirung aber
felbft durch dic concentration 1:744 nicht erzielt werden
konnte. Sie mufste durch einen neuen verfuch, bei dem bis
zur concentration I:223 gegangen wurde, beftimmt werden,
wobei fich die ziffer 1:446 ergab.

9. Jod.

Bei cinem verfuche, die bafterien in der milch durch
jod zu fiarben, um fie, wie H. Hoffmann 1 c. angab, beffer
von den milchkugeln unterfcheiden zu k&nnen, machte ich
die beobachtung, dafs bei einem zufatze von einecm tropfen
jodtinétur zu dem zu unterfuchenden molkeobjeéte die micro-
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coccen und diplococcen ihre beweglichkeit beibehielten, ohne
fich fichtlich zu verfirben. Bei einem geniigend grofsen
tropfen, der nicht {o leich verdunftete, waren die schizomy-
ceten felbft nach 20 minuten ncch agil.  Diefe bemerkung
ftand im wider{pruch zu den refultaten von I.. Bucholtz,
deffen balterien, wenn er auch eine gewifle inconftanz der
jodwirkung kennen lernte, durch concentrationen von 1I: 5714
getsdtet wurden. Die deletire wirkung des jod auf hefe
fand fich nach Werncke bei einem verhiltniffe von 1 : 4100,
und N. Schwartz conftatirte fiir feine bacterien die zahl
1: 5000, la Croix 1:10020 refp. 1:490, wihrend auf die
ungeformten fermente nach Wernitz 1: 55000 refp. 1 : 1000
vernichtend wirkte.

In meinen verfuchen ftand mir eine zuvor titrirte 16fung
von jod in alkohol zu gebot, dic 10 procentig war, aus der-
felben ward eine 1 procentige hergeftellt, indem 2,5 ce. der-
felben mit 22,5 cc. alkohol verfetzt wurden. Mit ithr wurden
je 5 cc. molke in concentrationen von I : 50000 bis I1:30
vergiftet, wobci {chon eine foiche von 1:1000 einen hell-
gelben niederfchlag in der molke bewirkte.

Aus der unterfuchung der eprouvetten ergab fich, dafs
jod bei einer concentration von 1:10000 die wirkung der
molke verzégert und bei der von 1:1000 vernichtet hatte,
wobei noch zu bemerken eriibrigt, dafs auch in den eprou-
vetten mit dem zufatze von 10 ce. 15fung gerinnung ein-
getreten war, die dem Alkohol zuzufchreiben wire.

i0. Brom.

Nachdem die haloide chlor und jod zur unterfuchung
verwandt worden, erfchien es angezeigt, auch das brom in

den kreis des experimentes zu ziehen, um zu beflimmen,
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ob fich {cin verhalten hier analog dem geftalten wiirde, wic
in den gleichen verfuchen von Werncke und Wernite,
pei denen brom [einer wirkung nach ecine ftelle zwifchen
chlor und jod einnahm.

L. Bucholtz conftatirte die zahl 1:3332, Werncke
1:1100, Wernitz 1:28400 refp. 1: 2840, wihrend bei la
Croix und L. Bucholtz das brom nicht unter allen ver-
hiltniffen feine mittelftellung unter den drei haloiden bewahrte
und die ziffern zwilchen 1:13931 und 1:336 {chwankten.

Zum vorliegenden veifuche wurde bromwalfler, das 0,65 %o
des haloides enthielt, benutzt, indem mit einer concentra-
tion von I:2560 angefangen und die verfuchsreihe mit einer
verdiinnung von 1: 15 gelchloffen wurde.

Die weiter folgende beobachtung ergab, dafs bei einer
concentration von I:g61 behinderung der gerinnung erzielt
wurde, aufgehoben wurde die molkewirkung durch 1 : 348,
und darnach wiirde das brom die lctzte ftelle in feiner wir-
kung auf die milchfaurcgihrung einnehmen imn verglciche
mit chlor und jod, und auch ailgemein gefafst, dem milch-
{dureferment gegeniiber {chwicher fein als den von L. Buch-
oltz, Werncke, Wernitz und la Croix unterfuchten
fermenten gegeniiber.

il. Aluminiumacetat.

Nachdem N, Schwartz L c. entdeckt, dafs tabaks-
infusbacterien durch effigfaure thonerde bei einer concentra-
tion von 1:20000 in ihrer entwickelung gehemmt wurden,
wies Kiithn nach, dafs ein verhiltnifs von 1:8314 relp.
I:35250 die entwickelung der von ihm geziichteten baterien
verhindere. Fiir hefe conftatirte Werncke 1:125 und

Wernitz fand, dafs diefes antisepticum auf ungcformte fermente
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in concentrationen von I ;50 kaum wirkfam war, den meiften
derfelben gegeniiber fich fogar indifferent erwies.

Meine verfuche machte ich mit einer aluminiumacetai-
l6fung, die durch wechfelzerfetzung von fchwefel{aurer thon-
erde und effigfaurem baryt hergeftellt war und in 1O cc.
0,1325 Al O3 == 0,5441 aluminiumacetat enthielt. Es wurden
mit diefer 16fung je 5 cc. molke in concentrationsgraden von
1:1800 bis 1:18 und im iiberwiegenden verhiltniffe des
antisepticums vergifict.  Von der concentration 1:367 bis
zum verhidltniffc von 1 und mechr zu 1 molke triibte fie fich
milchig und zeigte einen weifsen niederfchlag.

Es fand fich hierbei die eigenthiimliche erscheinung,
dafs bei ftirkercr concentration die gerinnung frither eintrat,
als bei der {chwiacheren, fo in der von 1:1800 bis 161 am
erften tage nicht, im glase mit dem zufatz reinen alumininum-
acetats und bei concentrationen von 1:36 und bei ciner
concentration, in der das molkequantum mit einer iiber-
wiegenden menge des antisepticums verfetzt war, wohl. Das

antisepticum wirkte hier direét aus cafein.

12. Borax.

Nachdem Dumas (Comptes rendus. LXXV. 1872,
pag. 293) die antiseptifche wirkung des borax auf hefe nach-
gewiefen und Werncke das befitigen konnte, indem nach
ihm cinc concentration von 1:50 die alkoholgidhrung ver-
hinderte, fiihrte er (Comptes rendus. LXXX. 1873, pag. 469)
dasfelbe mittel als die milchgefinnung verhindernd an. Nach
Kihn ergab fich fiir eiweifsbaéterien und folchen aus mutter-
korninfus die concentration von 1 : 1025, wihrend die ziffern
bei la Croix zwifchen 1:107 und 1:30 fchwankten. Fir
ungeformte fermente gab Wernitz die concentrationen

1:3580 bis 1:100 an. Fiir meinen verfuch wihlte ich
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eine 5 procentige l6fung des natron biboracicum in wasser
und vergiftete damit je 5 cc. molke in concentrationen von
I:10000 bis zum iberwiegen des antisepticums.

Bei der concentration 1 :100 und mehr bildete fich in
der molke ein milchweifser niederfchlag. 7

Bei der revision der eprouvetten zeigte fich, dafs eine
concentration von 1: 100 die molke bereits in ihrer wirkung
becintriachtigt hatte, wihrend volliges ausbleiben der ge-
rinnung erft bei einem verhiltniffe von 1:20 erzielt ward.
Hicrnach nihern {ich die zahlen den verhiltniffen bei ge-
formten fermenten.

13. Schweflige sidure.

Nach dem vorgange von L. Bucholtz, Wernitz und
la Croix wurde die fchweflige {dure als antisepticum auch
gegen die milchsiuregihrung dem experiment unterzogen,
zugleich in berickfichtigung deffen, dafs Werncke ihr den
vorzug vor der falicylfdaure gab, indem fchon ein ver-
hiltnifs von 1 : 2600 die hefe vernichtete.

Sehr energifch wirkte fie auch nach Wernitz auf
ungeformte fermente, 1:21666 bis 1:1317, wihrend I.. Bu-
choltz fiir feine bafterien dic concentration von 1 :666,6
zu deren ertodtung brauchte und die ziffern hierfiir bei
la Croix zwifchen 1:12649 und 1:135 {chwankten.

Die von mir benutzte wifsrige {chweflige faure war vor
dem gebrauch titrirt und ergab in 100 theilen waffer einen
gehalt von 4,032 SOq. 5 cc. diefer 16fung wurden mit 43 cc.
waffer verfetzt und eine folche von 0,4032 %o SOq hergeftellt.

Mit diefer lofung wurden zwei reihen, eine von 5 cc.
und ecine von 1 cc. molke vergiftet, u. z. in concentrations-

graden von I:31250 bis 1:123.



Beim abfchluffe des experimentes mit 3 cc. molke ftellte
fich heraus, dafs die fchweflige {durc bei einer concentration
von I :853 die wirkfamkeit der molke verlangfamt hatte und
dafs diefelbe ganz aufgehoben wurde durch ein verhiltnifs
von I:156.

In dem verfuche mit 1 cc. molke hatte eine concen-
tration von I : 500 erft verzégerung bewirkt, wihrend eine
vollige fiftirung der molkewirkung gar nicht cintrat. Dem
milchfdureferment gegeniiber erwies fich daher diefes anti-
septicum befonders exceptionel, und nihern fich die zahlen
allenfalls denecn, die la Croix angab, find aber um vieles
von denen fir ungeformte fermente verfchicden.

14. Senfdl.

Wihrend Werncke das dtherifche fenfsl als ein gutcs
antifermentativam von fehr energifcher wirkung auf die hefe
hinftellen konnte, indem die alkoholgihrung durch eine con-
centration von I : goo aufgehoben wurde, erwiefen fich die
ungeformten fermente nach Wernitz fehr widerftandsfahig'
dagegen, indem felbft ein iiberfchufs des antisepticums keinen
vollftindigen erfolg aufweifen konnte. La Croix conftatirte
fur fleifchwafferbacterien als deletiire concentration 1 : 3353
refp. 1: 28.

In den folgenden verfuchen wandte ich eine 0,25 procentige
I6fung des Atherifchen fenfols in alkohol an, mit der eine
doppelreihe von eprouvetten inficirt wurde, indem erft 5 cc.
und dann 1 cc. molke in concentrationen von 1 : 20000 bis
1:666,6 vergiftet wurden.

In der reihe mit 5 cc. vergifteter molke als zufatz trat

bei einer concentraticu von 1 : 2000 behinderung der molke-
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wirkung ein, aufgehoben ward fie erft durch eine von 1: 250,
die mit ciner 0,35 procentigen léfung erzielt war,

In den verfuchen mit 1 cc. molke geniigte erft ein
verhiltnifs von 1 : 1000 zur Verzégerung der gerinnung, bei
einer concentration von 1 : 222 mit einer 0,5 procentigen 16fung
erzielt, wurde die gerinnung ganz fiftirt. Das milchfdure-
ferment erfcheint darnach widerftandsfdhiger als die hefe
dem fenfsl gegeniiber und zeigt mit den ungeformten fer-
menten keine dhnlichkeit.

15, Eukalyptusdl.

L. Bucholtz hatte fir daffelbe feftftellen konnen,
dafs ecine concentration von 1 :666 dic balterien in feiner
nihriofung todte; fur hefetod fand Wernke das verhiltnifs
von 1 : 300 geniigend, wihrend die ungeformten fermente
nach Wernitz ecrft beim uberfchuffe oder in gefdttigten
lofungen in ihrer wirkung abgefchwicht wurden. Bei la
Croix find die ziffern 1:205 refp. 1:14 als deletdre
verzeichnet.

Um die experimente mit eukalyptusol einzuleiten, wurde
dasfelbe in alkohol gelofst u. z. zu 0,1 %/u; die concentrations-
grade in der vergifteten molke {chwankten zwifchen 1 : o000
und 1 : 83.

Bei der unterfuchung der eprouvetten konnte ich feft-
ftellen, dafs eine concentration von I:2000 die gerinnung
durch molke verzogert hatte, durch 1:400 blieb fie ganz
aus. Auch hier zeigte fich das milchferment refiftenter als
die Dbacterien der Bucholtz'fchen nihrfliffigkeit, aber
weniger widerftandsfihig als die fleifchwafferbalterien; mit
den ungeformten fermenten bei Wernitz zeigten fich
keine analogicen.




44

16. Terpentinwasser.

Kingzett (Pharm. journ. and transact. 1876, Nr. 326)
fiilhrte das terpentinwaffer als wirkfames antisepticum an,
wobei das wafferftofffuperoxyd und dic kampferfdaure die
wirkfamen beftandtheile fein follten. Auch Quevenne
(Ueber die hefe- und dic weingdhrung. Journal fiir practifche
chemie v. Erdmann. Bd. 14) und Pctit (Comptes rendus.
LXXV. 1872) fanden das terpentingl wirkfam und folgten
ihnen in ihren unterfuchungen Werncke und Wernitz,
wobei letzterer die emulfinwirkung erft bei einer concentra-
tion von 1:2 aufgehoben fuh, wihrend dic hefe durch ein
verhiltnifs von 1:6 unwirkfam wurde und N. Schwartz
die zahl 1:20 fiir tabaksinfusbaéterien angab.

Das zum verfuche beftimmte terpentinwaffer war her-
geftellt, indem franzsfifches terpentinil mehrere wochen mit
waffer dem luftzutritte ausgefetzt und hiufig umgefchiittelt war.

Je 3 cc. molke wurden in concentrationen von I : 50
bis zum iberwicgen des antisepticums vergiftet, und es
erwies fich fpiter, dafs cine verdiinnung von I :6 auf dic
molke nachtheilig gewirkt hatte; wirkungslos geworden war
fie bei einem verhiltniffe von 1: 1,8 analog dem verhalten

des emulsins bei Wernitaz.

{7. Chlorkalk.

Der chlorkalk, den laien als desinfectionsmittel {chon
{eit langer zeit bekannt, hat auch als antisepticum vielfachen
verfuchen gedient: So konnte Wernitz deffen intenfive
wirkung auf ungcformte fermente nachweifen und fand fiir
diefelben die concentrationsgrade von 1 : 36713 bis 1 : 4950,

Werneke eliminirte die hefewirkung durch ein  verhiltnifs
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von I :900, und la Croix fand fir die fleifchbadterien die
ziffern 1 : 11135 refp. 1: 100.

Zu meinen verfuchen benutzte ich eine 16fung, die beim
titriren folgenden gehalt ergeben hatte: Ca Clg O2 8,00 %y.
CleO 35,4 %. C1 8,87 %o, 1 cc. hiervon und g9 cc. deftillirtes
waller ftellten eine 0,0899 procentige l6fung unterchlorigfauren
kalkes dar, die in concentrationen von 1: 62500 bis 1: 62
auf molke einwirkte, von der je 5§ cc. vergiftet wurden.

Beim fchluffe der unterfuchung zcigte es fich, dafs der
chlorkalk weder die von Werncke noch die von Wernitz
und la Croix gefundenen concentrationen in feiner wirkung
auf das milch(Gureferment erreichte, da verzogerung der
gihrung erft bel einer verdinnung von I : 7000, vollige fifti.

rung bei der von 1: 55 feflgeflellt werden konnte.

18. Blausaure.

Da fich aus den unterfuchungen Quevenne’s (Ueber
die hefe und die weingidhrung. Journal fiir practifche chemie
v. Erdmann. Bd. 14. 1838) ergab, dafs die blaufidure hefe
© vollftiandig unwirkfam zu machen im flande fei, wahrend
Schaer (Zecitfchrift fir biologie. Bd. VI. 1870) und Schén-
bein ibidem Bd. IIl. 1867, derfelben nur eine contactwirkung
zufchrieben, indem nach ihrer entfernung die hefe doch
wieder in action zu treten im ftande fein follte, haben
A. Mayer (Nobbe. Landwirthfchaftliche verfuchs-{tationen.
Bd. 16. 1873) und Werncke die verfuche mit blaufidure
wiederholt und beide gefunden, dafs die refultate Quevenne’s
richtige fein. A. Mayer ftellte feft, dafs beim zufatz von
I cc. concentrirter blaufdure zu 150 cc. 15 procentiger zucker-
16fung diefe durch hefe nicht in alkoholifche gihrung ver-
fetzt werden konnte, und Werncke gab an, dafs 0,03135 grm.
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blaufiure 1 grm. prefshefe, was eine concentration von
1:340 ergicbt, vollftindig unfihig mache giahrungserregend
zu wirken.

Auf die balterien des tabaksinfufes wirkt nach
N.Schwartz die blaufaure, deren entwickelung verhindernd
bei einem zufatze von 0,1 cc. einer wifsrigen lofung mit
5,4 %o der faure zu 20 cc. nahrfliiffigkeit, was nicht 0,02 %%
HCy, fondern 0,027 °/» HCy und nicht eine concentration
von I: 5000 wie L. c. angegeben, fondern eine folche von
1:3703,73.... ergiebt. Bei ciner verdiinnung von 1 : 4600
war die blaufiure unwirkfam.

7u meinen verfuchen benutzte ich eine frifch bereitete
und vorher titrirte wifsrige 1ofung der fdure mit 5,86%0 HCy.
Dic molke, je 5 cc., wurde mit diefer 15fung in concentra-
tionen von I : 835000 bis I: 8 vergiftet.

Die blaufiure hatte nach der folgenden unterfuchung
der eprouvetten bei ciner concentration von T : 17000 die
molkewirkung verzogert, ganz aufgehoben bei der von 1 853.

Hier ift zu bemerken, dafs fich bei der concentration
1:8 am boden des verfuchsglafes ein kleines gerinnfel ge-
bildet hatte; diefes milchcoagulum vergrdfserte fich jedoch
nicht bei fortgefetzter beobachtung, auch fanden fich keine
schizomyceten im inhalte des glafes.

19. Benzoésiure.

Die benzoéfiure, ihrer wirkung nach der falicylfdure
verwandt und von Dougall {The medical times and gazette.
1872), fpiter auch von E. v. Meyer und H. Kolbe (Ver-
fuche iiber die gihrungshemmende wirkung der falicylfaure
und anderer aromatifcher fauren. Chemifches centralblatt.
1875, VL) wurde zur ertddtung der baéterien auch von
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L. Bucholtz benutzt, und konnte er conftatiren, dafs fie
bei einer concentration von 1:1000 auf die entwickelung
der von ihm geziichteten bacterien hemmend wirke, abfolut
deletdr wurde fic ihnen bei einer folchen von 1:250. La
Croix fand fiir die fleifchbacterien die verhiltniffe 1:2877
bis 1:50, und bei Wernitz fchwankten die zahlen fiir
ungeformte fermente zwifchen 1: 2600 und 1: 200.

Da fich die benzoéfdure in allohol beffer 16t als in
waffer, die wirkung des erfteren aber moglichft vermieden
werden follte, fo ward cine 16fung von 1 grm. benzoéfidure
in 70 cc. waffer und 30 cc. alkohol hergeftellt, mit der eine
reihe von 5§ cc. und eine folche zu 1 cc. molke in concen-
trationen von 1 : 2500 bis I : 100 aufgeftellt wurde.

Der durch dic benzoéfdure erziclle effect war, dafs bei
ciner verdlinaung von 1 : 1000 die molkewirkung verzogert
ward, ihre vollige fiftirung fand fich bei der concentration
von 1I: 125, wobel die gerinnung caeteris paribus in den
eprouvetten mit 1 cc. molke zufatz um 24 ftunden (piter
erfolgte als in denen mit 5 cc.

20. Thymol.

Nachdem f{chon von Dr. Sulima-Samuillo (cf.
Werncke 1. ¢ pag. 46) dic milchfauregahrung verhindernde
eigenfchaft des thymols unterfucht und T. Bull (med. rec.
XHI. 15.) feine antiscptifche wirkung nachgewiefen, vergl.
auch Lewin (Virchow's archiv. Bd. 635 1875 und
Pefchechonow (O paignim tmmoza. 1873.) fowie Haber-
korn (Das verhalten der bacterien gegen antiseptica. Inau-
gural - differtation.  Dorpat, 1879.), unterfuchte auch L.
Bucholtz die wirkung des thymol auf dic von ihm ge-

ziichteten baéterien und fand, dafs fie durch eine concen-
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tration von 1:2000 refp. 1:200 ertddtet wurden; bei
Kihn fchwankten die ziffern zwifchen 1 : 3097 bis 1 : 2000.
I.a Croix gab die zahlen 1: 3540 refp. 1:20. Die hefe fah
Werncke bei einer concentration von 1: 3100 wirkungsunfihig
werden und Wernitz beobachtete cinen kaum fchwichen
den einflufs des thymols auf dic ungeformten fermente.

Der vorliegende verfuchIwurde mit einer 3 procentigen
I6fung von thymol in waffer veranftaltet und gingen die er-
zielten concentrationsgrade von 1 :20co bis 1:10 und
dariiber vom antisepticum.

Das refultat war, dafs dic gerinnung durch die im ver
héltniffe von 1 : 500 vergiftete molke verzégert ward und
bei einem folchen von 1 : 50 ausblieb, wonach das thymol
fich dem milchfaureferment gegeniber analog feiner wirkung
auf geformte fermente verhielt,

21. Natron benzoTcum.

Nach dem vorgange von L. Bucholtz, der das natron
benzoicum 'auf die von ihm geziichteten baéterien in einer
concentration von I: 2000 wirkfam fand, unterfuchte auch
Werncke den effect diefes antisepticums auf hefe, fah aber
die gihrung durch daffelbe erft bei einer concentration von
1:55 unterdriickt. Wernitz fand, dafs die gerinnung der
milch durch lab bei einem zufatze des falzes von 1: 30 ver-
hindert ward, bei den tibrigen von ihm unterfuchten fermenten
{chwankte die fiftirungsziffer zwifchen 1: 100 und 1: 20,

Mein verfuch wurde mit einer 0,1 procentigen lofung des
benzoéfauren natrons in waffer angeftellt, indem~-je 1 cc.
molke in concentrationsgraden von I : 1000 bis I : 100 und
mit ciner 1 procentigen 16{ung in folchen von 1 : 100 bis 1 : 10
vergiftet wurde.
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Bei revifion der eprouvctten zeigte fich eine behinderung
der molkethitigkeit bei einer concentration von 1 : 222, voll-
ftindig unterdriickt ward fie erft bei einem verhaltniffe von
1:10. Das benzoéfaure natron erwies fich darnach in feinem
verhalten gegen das milchfdureferment &dhnlich feiner wir-
kungsweife den ungeformten fermenten gegeniiber.

22. Glycerin.

J- Munk (Verhandlungen der phyfiologifchen gefellichaft
in Berlin 1877. Nr. 19.) gab an, dafs milch mit '/s glycerin
verfetzt, bei 15° bis 20° C. erft nach 8 bis 10 tagen, mit
einem zufatze von Y3 bis e glycerin, erft nach 6 bis 7
wochen fauer werde. Es ift diefe angabe von intereffe,
indem fie nicht vereinbar cricheint mit den refultaten, die
Al Schmidt I c¢. gewonnen, demn derfelbe benutzte gerade
das glycerin, um bei der darftellung feines chemifchen milch-
faurefermentes daffelbe aus dem alkoholniederfchlage aus-
zuziehen; andererfeits hat Alb. Fitz, (Berichte der deutfchen
chemifchen gefelifchaft. 1879, pag. 474) eine gihrung des
glycerinfauren kalkes hervorgerufen, indem cr auf denfelben
ausfaaten aus kuhexcrementen und heuinfus machte, und als
erreger diefer gihrung micrococcen nachwies; die gahrungs-
producte waren alkohol und eine fliichtige fdure, vielleicht
butterfure, die heuinfusausfaat ergab ebenfo alkohol, da-
neben effig- und bernfteinfiure. Auch F. Neelfen (Studien
iiber die blaue milch. Der medicinifchen facultat zu Roftock
als habilitationsfchrift vorgelegt. Breslau 1880.) fand, dafs
der glycerinauszug aus den bafterien der blauen milch
mehrfach filtrirt die keime nicht ertddte, fondern, dafs
diefelben durch das filter gingen und die annahme anderer

4
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autoren, es handele fich hier um einen chemifchen procefs,
zu verwerfen fei.

Die ungeformten fermente bei Wernitz zeigten fich
wenig beeinflufst durch glycerin, erft concentrationen von 1 : 2
und 1 : 3 hatten vollftindig auf hebenden effect aufzuweifen.

Das glycerin wurde von mir nicht verdiinnt angewandt
und vergiflete ich jc 5 cc. molke im verhiltniffc von 1 : 5
bis hinauf von 1: 1 und bis zu einem tiberwiegenden quantum
von glycerin. Nachher zeigte fich ein die molkewirkung ver-
zogernder effect bei einer concentration von 1: 2, aufgehoben
ward fie crft durch glycerin in die molke iiberwiegender menge

und zwar bei einem verhiltniffe von glycerin 10 und molke 5.

Die mikroskopifchen unterfuchungen der milch in den
verfuchsglifern, welche fich an die experimente mit ver
gifteter molke nach deren abfchlufs anreihte, gaben im
allgemeinen ein fchr einheitliches bild, und follen die aus-
nahmefalle ihre befondere bertickiichtigung finden.

Zundchft ergab dic beobachtung, dafs iiberall, wo ge-
rinnung und fiduerung durch molkezufaiz eingetreten war,
die zu anfang befchriebenen déppelfphéiroidzellen (diplococcen)
zu finden waren, u. z. war ihre zahl und agilitit um fo
grofser, je geringer der zufatz vom antisepticum gewefen
und je frither die milchfaurebildung  und cafcinausfillung
eingetreten war,  In dem eigenen producte, ihinlich wie die

torula cerevisii und der saccharomycespilz, finden diefe schi-
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zomyceten ihren untergang, und cin neues gefchlecht bevélkert
ihre grabftatte, ftab- und fadenbadterien treten auf, und
wihrend die doppelgonidien des milchfermentes den {duerungs-
procefs als leitpflanze bedingen, regen ihre nachfolger, die
baéterien in ftab- und fadenformen, die kifige faulnifs und
verwefung an, die reaétion der milch wird alkalifch.

Befonders deutlich war das charalteriftifche bild der
fiurebildung und gerinnung unter maffenhafter entwickelung
von diplococcen in den eprouvetten, deren molkezufatz mit
folgenden antisepticis vergiftet war: Chlorkalk, terpentin-
waffer, alkohol, chloroform, sublimat, salicylfiure, borax,
fchweflice {idure, fenfo!, benzoéfdure, blaufdure, chlor, jod,
glycerin, benzocfaures natron, brom, kreofot, thymol. Beim
chlor war noch zu beohachten, dafs es bei den concentra-
tionen 1: 1116 und ftirkercn bei aufgehobener molkewirkung
auch die diplococcen ertédtet hatte, wibrend die faden- und
ftabbacterien wohl entwickelt waren, ahnliche beobachtungen
liefsen fich bei der carbolfdure- und eukalyptusvergiftung
machen, bei welchem letzterem der nachweis zu liefern war,
dafs penicillium glaucum keine milchgerinnung  bewirke,
indem trotz ausgebreiteter entwickelung deffelben die milch
fliiffig geblieben war.

Weitere beachtung verdienen noch die experimente mit
den zufiitzen von ein mal § cc. und ein mal 1 cc. molke unter
gleichen concentrationsverhiiltniffen des antisepticums: Beim
kupfervitriol zeigte fich das milchfdurebildende ferment in
I cc. vergifteter molke weniger refistent als ceteris paribus
in 5 cc, dem chlor und der fchwefligen {dure gegeniiber
verhielt es fich umgekehrt, ein umftand, der vielleicht darauf
zuriickzufithren wire, dafs das antisepticum lingerc oder
kiirzere zeit auf dic molke eingewirkt hatte, da das anftellen
eincr verfuchsreihe immer einige zeit beanfpruchte.

43

.




In der folgenden tabelle find der iberficht wegen die

zahlen fiir geformte und ungeformte fermente neben cinander
gefetzt, wobel die buchftaben am kopfe der colonnen V.
und A. verhinderung der entwickelung von bacterien refp.
beeinfluffung derfelben (V) und aufhebung derfelben (A)
bezeichnen follen. Die antiseptika find ihrer wirkung auf
das milchfdureferment nach geordnet, mit dem flarkften
angefangcen.

Haberkorn hat fiir die antiseptica benzoéfaures natron,
benzoélaure, kreofot und carbolfdure keine ziffern fiir er-
todtung der bacterien im harne gefunden, was in der rubrik
mit - bezeichnet ift.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN.

Wenn es auch nicht vollftindig beweifend dafiir wire,
dafs das milchidureferment organifirt fei, wenn die zahlen
fiir ertédtung der geformten fermente durch antiseptica, wie
fie L. Bucholtz, Kithn, Wernke und la Croix gefunden
haben, mit denen von mir fir die molkewirkung als fiftirend
oder vollig aufhebend conflatirten ftimmten, fo bleibt ein
vergleich um analogien zu finden immerhin ftatthaft und
diirfte eine ftiitze fiir die annahme eines geformten oder
ungeformten fermentes bei der milchfduregdhrung bieten,
da ja, wie friher hervorgehoben, einzclne autoren die anti-
septica als differentialdiagnoftifches mittel hierflir verwerthen
wollen. Schwierig bleibt eine vergleichung immerhin, da
es nicht gleichgiiltig fein darf, welche der z. b. von la Croix
gefundenen ziffern bei ihrén grofsen fchwankungen dazu
herbeigezogen werden.

Da ich mir die milch{durebildung als refultat der oben
befchricbenen schyzomycetenthitigkeit denke, {fo miifste {ie
aufhéren, wenn die entwickelung neuer gihrungserreger ver-
hindert und die darniederlegung der {pecififchen functionen der
bereits in der molke vorhandenen organismen eingetreten ift.

Ein antisepticum konnte darnach die baclterien in der
molke entweder fo beeinfluffen, dafs fie f{elbft nicht mehr

miichidure liefern konnten, aber in cin neues ginfliges
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medium gebracht, fei es durch dauer(poren oder auch felbft,
wieder functionsfahig wiirden, was gleichbedeutend mit einer
verhinderung der wirkung wire, oder fie konnten vollftindig
vernichtet werden, und die gihrung blieb aus. Von diefen
gefichtspuncten aus find in der tabelle die durch la Croix
modificirten zahlenangaben von L. Bucholtz und Kiihn
fowie feine auf tabelle III unter Ila und II b angefiihrten
concentrationsgrade von mir zufammengeftellt, daneben ftehen
die ziffern fir hefetod von Werncke, endlich die concentra-
tionsverhiltniffe, die Wernitz fir vernichtung der wirkung
der von ihm unterfuchten ungeformten fermente fand, und
in der letzten rubrik die ven mir erbrachten zahlenangaben
fiir das milch{dureferment.

Wenn nun auch beim vergleichen der zahlen in der
tabelle der fatz kaum volle geltung beibehalten diirfte, dafs,
allgemein gefafst, antiseptica das befte unterfcheidungsmittel
fur geformte und ungeformte fermente feien, fo ift doch
hervorzuheben, dafs fich fiir einzelne ftoffe grofse differenzen
in ithrer wirkfamkecit finden. So wirkten eukalyptussl, fenfdl,
thymol, kreofot und chloroform auf die ungeformten fermente
faft gar nicht ein, wihrend das milchfiureferment ihnen
wohl unterlag. Die iibrigen von mir unterfuchten antisep-
tica nithern fich ferner mit ihren niedrigen concentrations-
ziffern fir ertédtung des milchfaurcfermentes durchaus den
verhiltniffen bei geformten fermenten, wihrend die zahlen
bei Wernitz eine fchr geringe widerftandsfahigkeit der nicht
organifirten fermente documentiren.

Hiernach wire man gezwungen, dem milch{dureferment
cntweder cine exceptionelle ftellung unter den ungeformten
fermenten einzurdumen mit beriickfichtigung ihres fonftigen
verhaltens gegen antiseptica, oder man ncigt der anficht zu,

es handele fich hierbei um ein organifirtes. Um diefer frage-
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entfcheidung niherzuriicken, fchlofs ich an die oben be-
fchriebenen experimente einige andere, und fuchte zunichft
unter der primiffe, ¢s handele fich um ein geformtes ferment,
nach dem urfprunge deffelben, indem cs zu entfcheiden galt,
ob die keime fiir daffelbe fchon in der milchdriife fich finden
oder erft aus der luft in die milch gerathen.

Sechs mit deftillirtemn waffer gut gereinigte und bei
100° C. getrocknete eprouvetten wurden mit einem watte-
pfropf, durch den eine feinc glasrdhre, wie fie zur aufbe-
wahrung von pockenlymphe im gebrauch find, verfehloffen,
die nach aufsen miindende &ffnung derfelben umwickelte ich
mit carbolwatte und fetzte die glifer in der mctallkammer
eine halbe ftunde 1109 C. bis 180° C. aus. Nachdem einer
kuh die euter forgfiltiz gewafchen waren, wurden die fo
vorbereiteten eprouvetten direct aus der milchdriife mit milch
bis zu 30 cc. gefiillt, indem unmittelbar unter dem euter der
carbolwatteverfchlufs der glasrthren abgenommen und dicfe
mit den daranhingenden eprouvctten in die ftriche der milch-
driife eingefithrt wurden. Die milch flofs in continuirlichem
diinnen ftrahle in dic glifer bis zur marke fiir 30 ce. diefelben
filllend. Darauf wurden die caniilen aus dem eutcr gezogen
und aus den wattepfropfen cntfernt, die dann etwas fefter
in den hals der eprouvetten geflopft und an der durchtritts-
ftelle der glasrshren zugedreht wurden. Von dicfen unter
gleichen umftinden bel einer temperatur ven 18° C. bis
25 ¢ C. aufbewahrten milchproben gerannen zwei am fechften
tage, am fiebenten die dritte, am ncunten tagce die vierte
und am zehnten tage die heiden letzten proben. Bei der
unterfuchung mit dem mikroskop fanden fich nur die cha-
racteriftifchen in kreifenden bewegungen flottirenden doppel-
fphiroide, dagegen lkeine f{tabbalterien auch nicht oidium

lactis oder andere mycelarten.  Eine ganz keimfrcie milch
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aus der driife der kuh zu gewinnen, mufste ich zwar von
vorneherein als fiir unausfithrbar halten, denn nach den unter-
fuchungen von M. Nencki und P. Giocofa (Gicbt es bac-
terien oder deren keime in den organen gefunder lebender
thicre? Journal fiir practifche chemie. Ncue folge. Heraus-
gegeben von H. Kolbe und E. v, Meyer. Bd. zo. pag.
34, u. ff) enthalten die driifigen organe des lebenden thieres
woll schizomyceten oder deren keime; ich konnte aber an-
nehmen, dafs ihre zahl eine nur befchrinkte fein werde, da
ja fonft die milch im euter auch gerinnen miifste, was nach
erfahrung der landwirthe héchft felten fich ereignet und dann
von fiebererfcheinungen begleitet zu fein pflegt.  Wire nun
ein chemifches in der milch praeexiftirendes ferment die
urfache der milchfduregihrung, fo miifste es doch gleich-
mifsig in derfelben vertheilt fein und unter gleichen ver-
haltniffen denfelben effe& in gleicher zeit haben.

Dem entfplticht aber der von mir angeftellte verfuch
nicht, auch fimmt er nicht mit einem Adhnlichen experiment,
das Hoppe-Seyler (Medicinifch - chemifche unterfuchungen
aus dem laboratorium fiir angewandte chemie zu Tiibingen.
Heft 11. 1868, pag. 563) anftellte. Er fand namlich, dafs
milch, «die in ciner reinen glasrohre in der weife aufgefangen
war, fodafs fie gar nicht an die luft kam, dann darin einge-
{chloffen blieb, ebenfo ({chnell gerann, als die zu gleicher
zeit gemolkene milch, die der luf: ausgefetzt gewefen und
bei derfelben temperatur aufbewahrt war.»

Wenn nun die experimente Hoppe-Seylers andere
refultate ergaben, und mir die urfachen dafiir fremd find, fo
mufs ich mich doch auf meine verfuche, die unter allen cautelen
angeftellt wurden, ftiitzen, wenn ich zur erklirung der in
verfchiedenen zeiten fich vollzichenden gerinnung der milch
unter den oben angefithrten umftinden ein organifirtes ferment
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als deren urfache annehme, deffen keime oder fchon aus-
gebildete organismen in gewifs fehr kleiner und verfchiedener
zahl fchon in der driife waren und je nachdem frither oder
fpiter fauerung und gerinnung der milch bewirkten.

Diefer verfuch lehrt aber auch, dafs diefe organismen
weit verbreitet in der luft fein miiffen, denn offen ftehende
milch gerann unter den temperaturen von 189 C. bis 25° C.
fchon am zweiten tage. Da es von intereffe fein konnte
zu erfahren, wie das milchfdureferment fich dem galvanifchen
conftanten ftrom gegeniiber verhilt, experimentirte ich auch
nach diefer richtung. Zu dem behufe wurde frifche milch
unter watteverfchlufs dem ftrome einer Scherer’{chen
batterie auf der hiefigen klinik ausgefetzt, indem an die
beiden pole platindrahte angefchraubt und zwilchen watte
und eprouvettenhals in die milch getaucht wurden. Bei der
einwirkung des ftromes ftieg die milch einen fchaumigen
kegel bildend einige millimeter an den drahten empor. Zehn
milchproben wurden fo behandelt in den eprouvetten I bis X,
u. z. glas 1 2 elemente fiinfzehn minuten, II 4 elemente drei
minuten, I 4 elemente finf minuten, IV 4 elemente zehn
minuten, V 6 elemente zwanzig minuten, VI 6 elemente
zehn minuten, VII 6 elemente fiinfzehn minuten, VIII 6
elemente funf minuten, IX 8 elemente fiinf minuten, X 10
elemente fiinf minuten. Nachdem diefe glifer in den brut-
ofen geftellt worden, war am anderen tage nur die milch
in der eprouvette V fliiffig gebliecben, in allen tbrigen war
gerinnung eingetreten und reagirte die milch fauer. Bei der
mikroskopifchen unterfuchung fanden fich in allen glifern
mit geronnenem inhalte die milchfdurebaterien, wie ich fie
mehrfach befchrieben. In dem glafe mit fliiffigem inhalt fah
ich nur feine kornchen zwifchen den milchkugeln, die auch

unter immerfion 9 Hartnack nur molecularbewegung zeigten.




Hieran fchlofs ich nun verfuche mit dialyfirter milch,
die ich nach der von Al Schmidt L ¢. pag. 3 u ff. angc-
gebenen methode gewonnen hatte und welche fich bei der
Trommer fchen zuckerprobe véllig frei von milchzucker
fand. Zwei proben diefer milch zu je 30 cc. wurden ge-
nommen, und, nachdem zu der einen milchzucker gethan
worden, die anderc ohune zufatz in den brutofen offen hin-
geftellt. Nach dreien tagen war in beiden eprouvetten ge-
rinnung eingetreten. Der inhalt des glafes mit milchzucker-
zufatz roch nach faurer milch und reagirte faver; unter dem
mikroskop fah ich diplococcen der milchfauregihrung in
lebhafter motion, vereinzelt auch ftibe und torulaketten. Das
glas mit reiner dialyfirter milch zeigte auch -gerinnung des
caleins, hatte den geruch von ftinkendem kifc angenommen,
reagirte alkalifch und zeigte unter dem mikroskop zwar auch
diplococcen, aber in iiberwiegender zahl f¥ibe und lange
fadenbadtericn (vielleicht dic kiifebacterien Cohns). Hierdurch
wire die gerinnung der milch durch milchfdurcbildung er-
wiefen, daneben fcheint auch das cafein durch bacterien-
thitigkeit direét gefallt werden zu kdunen.

Dafs die umwandlung des milchzukers in milchfdure
durch den einflufs von {paltpilzen bewirkt werde, illuftrirt
der folgende verfuch. Durch mchrfaches auflofen in waffer
und fillen mit alkohol gereinigter milchzucker wurde in
deftillirtem waffer geldft und in den brutofen geftell, wo die
l6fung mehrere tage fdurefrei blich, aber nach einem zufatz
von gekochter gelatinclofung fauer wurde.  Auch hier fanden
fich zahlreich baéterien, aber auch verfchiedene mycelien,
die ich nicht zu beftimmen vermochte; cine probe nicht mit
gelatine verfetzten milchzuckers blieb zu gleicher zeit in der
l5fung neutral; es mufsten die in der zuckerlofung befind-

lichen keime erft durch dic fterilifirte gelatineléfung ihr néhr-
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material erhalten haben, um fich entwickeln und in funétion
treten zu konnen.

Es eriibrigte nun noch, das milchfaurcferment auf {feine
diffufionsfihigkeit zu prifen. Bei Al Schmidt L ¢ pag.
6 u. ff. heifst es: < ... Der annahme, dafs diefes ferment
(das milchfzurcbildende) den bisherigen erfahrupgen zuwider,
diffufionsfiahig fein und durch fiedhitze nicht vollkommen
zerftért werden folite, fteht vielleicht als wahrfcheinlicher
die vermuthung gegeniiber, dafs cs fich um gewiffe orga-
nifche, diffufionsfihige, durch ficdhitze nicht zu zerftorende

R {toffe handelt, aus welchen fich das ferment, nachdem der
vorhandene vorrath deffelben durch kochen zerfiort worden,
von neuem wieder entwickelt; fo wiirde fich das vorkommen
des fernientes in dem diffufat iiberhaupt, fo wie auch das
langfamere fauerwerden der in der wirme eingedampften refp.
der gekochten diffufate erkldren. Miglicherweife ift aber
auch das fauerwerden der milchdiffufate {iberhaupt nicht
durch die gegenwart ecines chemifchen, nicht organifirten,
niilchf#urebildenden fermentes bedingt, fondern nur durch
das auftreten der von Pafteur entdeckten, die milchfiure-
gihrung bewirkenden niederen organismen.»

Zu dem einfchligigen verfuche fullte ich drei fterilifirte
eprouvetten mit 30 cc. frifcher milch, verband fic darauf
mit pergamentpapier und fetzte fie in der metallkammer

3 wiahrend einer ftunde einer temperatur von 100? C. bis 110° C.

aus. Dafs der verfchlufs ein guter gewefen, ergab fich daraus,

dafs nachdem die eprouvetten mit dem pergamentpapier nach
unten gehalten, die milch wieder zu fieden begann. Zwei
derfelben tauchte ich darauf mit den verbundenen &ffnungen
in frifche milch, das dritte diente als controllglas. Am tage
darauf war bei zimmertemperatur die milch aufserhalb der

eprouvetten fauer und geronnen, die in den glafern jedoch
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noch fliiffig. Nach dem erdffnen der einen eprouvette zeigte
die milch in derfelben reutrale reaction, jedenfalls keine faure,
in einem tropfen fand ich unter dem mikroskop nichts, was
fir bafterien gehalten werden konnte.

Das zweite verfuchsglas wies am vierten tage gerinnung
feines inhaltes auf; es wurde geéfinet, dic milch reagirte
fauer und ein tropfen derfelben enthielt maffenhaft diplo-
coccen, die mithin durch das pergamentpapier gefchliipft fein
mufsten. Diefes refultat wiirde fiir die von Al Schmidt
in feinem fchlufsfatze vorhin angefiithrte moglichkeit fprechen,
und bliebe auch hier wie in den verfuchen von Kiihne,
(Unterfuchungen aus dem phyfiologifchen inflitute der uni-
verfitit Heidelberg. Bd. I, pag. 291 u. ff) der fatz unbe-
anftandet, dafs «enzyme» nicht diffundiren, ein name, den
Kiihne fir dicjenigen fermente eingefithrt wiffen will, die
als «<nicht organifirtes, «ungeformte», «chemifches und «orga-
nifche» fonft bezeichnct wurden.

Die milch in der dritten als controllglas benutzten
eprouvette war nach drei wochen noch vollig fliiffig und
nicht fauer geworden, auch fanden fich keinc balterien
in derfelben.

Hiermit haben dic von mir angefteliten verfuche ihren
abfchlufs erreicht nnd kime es nunmechr darauf an, dic von
Al Schmidt gefundeuen rcfultate mit meinen unterfuchun-

gen in einklang zu bringen.

Nachdem O. Hammerften (Bull. soc. chim. {2} 22.)
ans dem lab das milchferment dargeftellt hatte, welches durch
kochhitze, alkohol und alkalien zerftort werden konnte, und
nachdem ihm ferner gelungen, in der magenmembran ein
ferment zu entdecken, das milchzucker in milchfdure ver-

wandeln konnte, hat auch Al Schmidt in feiner fchon ven




o e i o

e St R < v i v

61

mir citirten arbeit nach einem chemifchen ferment fiir die
fpontane fduerung des milchzuckers in der milch gefueht.

Darnach scheint dicfes ferment fich aus durch fiedhitze
nicht zu zerftérenden ftoffen nur bilden zu konnen, was ich
mit meinen verfuchen nicht in einklang zu bringen vermag,
indem die unter watteverfchlufs durch fiedhitze {fterilifirte
milch auch nach monaten nicht fauer wurde. Fiir den vor-
gang aber, dafs eine wifsrige milchzuckerlfung, die fiinf
bis acht tage warm aufbewahrt fauer ward, folches aber nach
zufatz von dialyfirter milch fchon nach wenigen ftunden ein-
trat, ift die erklirung darin zu fehen, dafs, wie ich gezeigt
habe, die dialyfirte milch ein fiir baterien lehr guter nihr-
boden ift, und dafs diefe organismen, fobald ihnen der milch-
zucker geboten wird, denfelben in milch{aure tberfithren, die
dann ihrerfeits die cafeinausfillung herbeifuhrt, es {pielt
hier demnach die dialyfirte milch diefelbe rolle wie die
gelatineléfung, die ich in meinem experimente mit gereinigtem
und geléftem milchzucker anwandte. Ebenfo koénnen die
wiifsrigen fermentlofungen und {chon die glycerinextracte
deffelben reichlich mit den entwickelten fpaltpilzen oder
deren keimen verfehen gewefen fein, denn beide gehen auch
durch filterpapier und findet hierbei dasfelbe ftatt, was
Neelfen {Studien iber bie blaue milch. Der medicinifchen
facultit zu Roftock als habilitations{chrift vorgelegt. Breslau,
1880, pag. 45) beobachten konnte, dafs bei dem blau werden
der milch ein von anderen autoren angenommenes chemifches
ferment ausgefchloffen werden kann, indem in den glycerin-
ausziigen gonidien der fpecififchen bacterien fufpendirt waren.
Und auf die frage endlich, ob die urfachen fiir den {pontan
eintretenden {Huerungsprocefs identifch feien, d. h. ob auch
beim fauer werden des diffufates der milch ein von anfang

an in ihr enthaltenes ferment das wirkfame fei, mag dasfclbe
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nun als folches hineindiffundirt fein, oder mag es fich aus
irgend welchem material entwickelt haben, oder ob es fich
hier um gidhrungen durch organifirte fermente handle, wiirde
die antwort lauten, es feien hier entweder die ausgebildeten
{pecififch wirkfamen schizomyceten des milchfiurefermentes
oder deren keime das wirkfame agnes, refpective cin ftoff,
den fie liefern. Lctzteres fuchte ich nun durch weitere
experimente zu ermitieln, doch fchien mir gegen diefe an-
nahme zu fprechen, dafs nicht aller milchzucker in milch-
faure umgewandelt wird, was man von einem chemifchen
fermente erwarten konnte, und gelang es mir auf dem wege
des verfuches dicfe frage nur annihernd zu léfen: ich filtrirte
molke durch watte und acht bis zwdlf filterpapicre und
fetzte von derfelben zu einer portion milch von 30 cc., die
zuvor fterilifirt war, ebenfoviel als nicht filtrirte molke zu
anderen 30 cc. gleichfalls fterilifirte milch; ceteris paribus
gerann dann die letztere probe frither als dic erfte. Diefen
verfuch halte ich zwar nicht fiir beweifend und mufs diefe
feite der frage noch offen laffen die moglichkeit zugebend,
dafs hier ein chemifches ferment ahnlich dem invertin der
hefe von den balterien geliefert werden kinne, doch bleibt
cin wichtiger einwand dagegen, den die weiter angefithrten
unterfuchungen von Bert licfern, und ich neige der anficht
zu, dafs ein folches chemifches ferment von den baéerien
nicht erzeugt werde, fondern dafs diefelben den milchzucker
dire€t in milchfdure verwandeln.

Neben diefen anhaltspunéten fiir den beweis, dafs das
milchfdureferment organifirt fei, kénnen noch die experimente
anderer angefithrt werden, fo die bcobachtung Pafteurs,
dafs die bacterien bei der milchgerinnung fauverftoff ver-
brauchen und kohlenfiure preduciren. A. Miiller (Die land-
wirthfchaftlichen verfuchsftationen von Nobbe. 1867, pag. 37)
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fand, dafs CO? das fauverwerden der milch beeintrichtige,
wahrend Richet (Berichte der deutfchen chemiichen gefell-
fchaft. Bd. 12, pag. 1213.) beobachtete, dafs fauerftoff die
gihrung der milch begiinftige, welche bei 44°% mit der
temperatur zunimmt, bei 55—62° conftant bleibt. Diefc
beobachtungen {prechen fir ein organifirtes ferment, da die
genannten gafe auf die wirkung eines enzym’s keinen einflufs
haben dirften. Ebenfo findet mcine anficht unterftiitzung
und vollgiiltigen beweis durch die verfuche von P. Bert
(Comptes rendus LXXX. 1875, pag. 1579.) in denen er den
nachweis liefert, dafs durch comprimirte luft die organismen bei
gahrungser{checinungen getédtet und diefe dabei aufgehoben
werden, wihrend die chemifchen fermente, diaftafe, pepfin
et cetr. durch luftdruck nicht altcrirt werden. Die gleiche
entdeckung fchrieb fich W. Niageli zu und J. Voigt und
A. O.Schulze nahmen ein patent darauf, milch durch zwei
bis vier athmofphidren druck vor dem fauerwerden zu be-
wahren. (Jahresberichte iiber dic leiftungen der chemifchen
technologie fiir das juhr 1879. Herausgegeben von Rudolf
v. Wagner. Leipzig. 1880, pag. 942.)

Wenn fich hieran eine unterfuchung iiber die genefe
und metamorphofe der ven mir beobachteten schizomyceten
hdtte {chliefsen miiffen, fo wirde ich auf das gebiet der
botanik zu weit gefuhrt worden fein, ich will daher nur
einzelne beobachtungen hier wiedergeben, die vielleicht von
anderer feite weitere verwerthung finden konnten.  Ich mufs
nach meinen beobachtungen zunichit dic felbftindigkeit
der von mir als milchfaurebacterien befchriebenen [paltpilze
hervorheben im gegenfatze zu Johanna Liiders (Botani-
fche zeitung. 1856, Nr. 5 u. 6.) Hallier 1. ¢. Polotebnow
(Ueber den wrfprung und die vermehrung von baéterien.
N

Wiesner. Mikroskopifche unterfuchungen. 1872 u. a. die
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aus penicillium und mycelien bacterien entftchen laffen wollen.
Th habe fiir die schizomyceten der milch{auregahrung das nicht
feftftellen konnen, fondern ich fah fie wohl nach lingerer
beobachtung zerfallen, und es fanden fich dann hellglinzende
commaformige gebilde, dauerfporen, in der fliiffigkeit, wo fich
aber mucorinen anfiedelten, waren deren keime {chon vorher
fichtbar gewefen, und andererfeits fah ich penicillium floriren,
ohne dafs fich nachher diplococcen zeigten; confer den ver-
fuch mit eukalyptussl.

Darnach fchliefse ich mich mit bezug auf das milch-
{dureferment den anfichten Manaffeins (Mikroskopifche
unterfuchungen. Herausgegeben von Wiesner. 1872, pag.
135 u. ff) Loéw's (Zur entwickelungsgefchichte von peni-
cillium, Pringheim’s jahrbiicher fiir wiffenfchaftliche botanik.
Bd. VII, pag. 478) und Nigeli's an. Manaffein erziclte
reinculturen von penicilium und fah nie balterien fich aus
demfelben entwickeln, fondern nur wieder die mutterpflanze
aus den {poren entftehen. L&w ziichtete baterien und fah
auch nur wieder diefe unter dem deckglafe des mikrosko-
pifchen objeCtes fich entwickeln. Niageli (Die niederen
pilze und ihre bezichungen zu den infectionskrankheiten
und gefundheitspflege. pag. 17 u. ff.) gelang es reinculturen
von fchimmelpilzen vier jahre lang ohne baterienentwickelung
zu ziichten, andererfeits fah cr nic aus fpaltpilzen f{chimmel
oder fprofspilzc auswachfen. Pag. 23 1 c behauptet er,
dafs die nimlichen fpaltpilze nie mal in der milch lebend
milchfiure bilden, dann auf fleifch transplantirt fiulnifs be-
wirken koénnten, was ich durch mehrfache experimente
beftitigen konnte; auch fiir die bafterien aus harn gilt das.
Pag. 31 fagt er: «Wenn man in zuckerhaltige nihrlofungen,
«welche neutral reagiren, keime der niedern pilzgruppen, (fpalt-
«pilze, {profspilze und fchimmelpilze) hineinbringt, fo vermehren
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«fich nur die fpaltpilze unter milchfaurebildung, mit /e procent
cweinfiure vermehren fich in ihr fprofspilze mit weingeiftiger
«gahrung, bei 4 bis 5 % weinfiure bildet fich nur fchimmel.»

Derfelbe kampf um das dafein, wie ich ihn bei der
milchfduregihrung [ah und Dr. Emil Hanfen bei den von
ihm unterfuchten bacterien- und pilzarten bcobachtete (Mit-
theilungen aus dem Carlsberger laboratorium. Beitrdge
zur kenntnifs der organismen, die f{ich in bier und wiirze

v Q2

vorfinden und darin leben konnen. 1880) zeigte fich auch hier.

Dafiir, dafs nach den unterfuchungen von L. Cien-
kowski (Memoires de I'academie imperiale des sciences de
Saint Petersbourg. VIL séric, tome XXV. Zur morphologie
der baflterien.) die fpaltpilze fchwidrmgonidien von leptothrix
und mycothrix feien oder ciner crenothrixart angehéren,
habe ich keine firi¢ten beweife erbringen konnen, doch wire
ich geneigt, dic zu anfange befchriebenen wie von cinem
fchlauche umgebenen torulaketten fir die faden ciner farb-
lofen alge zu halten, aus denen die fchwirmgonidien frei
werden.

Wie {chwierig es ift, aus dem mikroskopifchen bilde
allein {chliiffe iiber die art der schizomyceten zu ziehen, geht
aus einem vergleichc der von mir befchriebenen fpaltpilze
der milchfduregihrung mit den von Neelfen 1 e am
fchluffe feiner abhandlung auf der tafel in figur 3, 4 und
o dargefteliten balterien der blauen milch hervor, es find
faft diefelben formen, wie ich fie bei der milch{auregihrung
fah, fchwiarmgonidien, doch mit ganz anderen funétionen
und wie aus den fpiteren entwickelungsformen erfichtlich
einer anderen mutterpflanze angehérig als das milchferment.

Indem ich nun die refultate meiner unterfuchungen
zufammenfaffe, gelange ich zu folgenden fchlufsfitzen:

5
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Das milchfavreferment it im allgemeinen weniger wider-
ftandsfihiy gegen dic antiseptica als die fleifchwaffer- und
andere bacterien, differirt aber in feinem verhalten bedcutend
von den ungeformten fermenten.

Das ferment der fpontanen milchféuregihrung ift ein
organifirtes.

Die spaltpilze (schizomyceten) welche fic bedingen find
anfcheinend kernlofe zcllen von  doppelfphirsider geftalt,
0,003 bis 0,004 mm. grofs, in der mitte eing fchuiirt, und
bewegen fich um die cinfchniirungsftelle als angelpunét roti-
rend in kreisbahnen.  Sie produciren kohlenfiure und ver-
brauchen fauverftoff und entwickeln fich am beften bei 30°
bis 3359 C.

Durch antiseptica, fiedhitze, durch den clectrifchen ftrom
und durch luftdruck werden die schizomyceten der milchfiure-
gahrung getodtet.

Sie gehen durch pergamentpapier bei der dialyfe ebenfo
durch filterpapier.

Indem ich mit mecinen unterfuchungen die frage nach
der natur des milehfaurefermentes zum  abfchlufs gebracht
zu haben glaube, hoffe ich, dafs deffen genefe und morphologie
bei niherer kenntnifsnahme der schizomycetenflora weiterer

forfchung von competenter feitc unterzogen werden wird.
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THESEN.

Die antiseptica find fiir einzelne schizomyceten das

einzige mittel, um fie zu unterfcheiden.

Verfchiedene temperaturgrade mit riickficht auf frerili-
firung find ein gutes mittel, um reinculturen von

schizomycetenspecics zu erzielen.

Dic Anwendung von kilte beim reduciren incarcerirter

hernien it zu verwerfen.

Bei gonytis fungosa auf dyscrafifcher grundlage ift dic
amputation indicirt.

Bei der erndhrung der fauglinge mit kuhmilch find
die kithe, deren milch dazu benutzt wird, auf ihren
gefundheitszuftand zu priifen und lactoscopie zu iiben.

Alle arzeneiftoffe wirken nur palliativ.

Der alkohol ftiftet als genufsmittel mehr fchaden als

nutzen.







