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Fur die husbildung der verschiedeneii oltppen muW die 
Adsorpt ion eine grol3e Rolle spielen, clie man bisher weit 
unterschatzt hat. Die eiuzelnen Verbindungsreihen: Aliphateii, 
Naphthene, Aromaten, hochmolekulare Stoffe unterscheiden 
sich sehr un adsorptiven Verhalten, u. zw. nimmt die Adsor- 
bierbarkeit in der aufgefiilirten Reihenfolge zu. Schon der 
SaidungsprozeW tier Ole in den produktiveti Horizonten 
inuW nlit adsorptiver Trennuiig in Fralitionen verbunden seiii, 
wobei gelosteni Erdgas, in der Hauptsackc Methan, grol3e 
Bedeutung zukonlnien mu& Nur so ist das benachbarte Vor- 
korumcn recht verschieden zusanimengesetzter ole erklarbar, 
etwa Uberlagerung paraffinbasischer uiid naphthenbasischer Ole 
auf kurze Entfernung im gleichen Lager. Bishcr war man zur 
Annahrne gegenseitiger Umwandlungen gezwungen, die che- 
niisch undenkbar sind. 

Der geforderte biologisclie PriniarprozeB der eigent- 
lichen Olbildung ist in guter Ubereinstiimung mit den 
Beobachtungen. fm Tiefseeschlamm des Schwarzen Meeres 
hat man Kohlenwasserstoff in Mcngen von 10 der organischen 
Substanz gefunden6). Kussische Forscher, vor allem A rcha.n- 
gelski, ~ertrateii  auf Grund derartiger Befunde die biochemische 

Slsin. plxntariiiii J i m .  c:& 

Stamm 24 -I- S t a m  I 1  

Iktstehung des ErdolsR). Die Versuche yon Tevves') iibcr 
atiaeroben bakteriellen Celluloseabbau, der unter Fettsaure- 
bildung verlauft, bestatigen die Moglichkeit. Die Tatsache, 
dal3 die Erdolbildung sich im Sedinient am Meeresboden abspielt, 
erklart. es, daB die Statte des biochemischen Priniarprozesses 
iuizug&ghch ist. Der Hauptvorteil der biologischeri Theorie be- 
steht in der Moglichkeit, die Urnwandlung annlhernd der Gesaiiit - 
substanz iler Serliniente iii 01 zwanglos annehinen zu diirfeii. 

Aber auch auf die Hildung der Olschiefer,  die der Meiige 
riach die Erdole iibertrtffen, laat sie sich ohne weitere? an- 
wenden. Das Bitumen der Olsrhiefer weist auch einen ziemlicli 
hohen Reduktionsgrad, (1. h. vie1 H, wenig 0 auf. Da genaue 
systematische Analysen der (ilschiefer vollkommen fehlen, nur 
die Ole der destruktiren Destillation sind genau bekannt, ist 
clieses Problem einer eingehenden theoretischen Rehandlung 
noch nicht zuganglich. Erkliirungen durch anders geartete 
Reduktionsprozesse niiissen jedoch vollig versagen, da das 
Bitumen sich niit Sicherheit auf primarer Lagerstatte befindet, 
so da13 viele beim Erdol imtnerhin diskutierbare Moglichkeiten 
entfallen. Darin liegt ein zwingender Bemeis far clie hiologische 
Natur der Reduktiorisvorgange. #iqey. ?<Y, . ~ l d ~ ~  194U. [ A .  43.1 

# )  Siehe dam: 1 S n l b l u n i t t e ~ ~ i ~ ~ t ~ ~ n z .  Schrifteii RIIS dem tirbiet drr ~eunJtuff-(;e,,l',ri,,. 
Harausgrg. VOII  0. Slulrfr, Hrft I l l  [I!lYY,]. I J .  I I  o/misl.!/. S. 175. 
I k e  Xtst.hr. 48. 11;O [I9:3>]. 
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I .  N a h r s a l z e .  
ie alle Lebeweseii, bciiiitigen die Milclisaiurebakterien eiiie 
Keihe anorganischer Salze. Bei den autotrophen 1,ebe- 

wesen, die in Salzlosung allein gedeihen konnen, ist das Be- 
diirfnis an Sdzen nach zahlreiclien Untersuchungen qualitativ 
und quantitativ stark wechselnd ron Art zu Art, ja von Stamni 
zu Stamiii. Bei heterotrophen Organismen, zu denen die Milch- 
saurebakterien gehoren, stolJt die Erforschung natiirlich auf 
groWe Schwierigkeiten und kann nur Schritt fur Schritt niit 
der Erkenntnis der iibrigen Niihr- und Wuchsstoffe weiter- 
gefiihrt werden. Es ist so tiicht verwunderlich, dalJ bei den 
Milchsaurebakterien in dieser Hinsicht bisher nur wenige Be- 
funde gesichert sind. Praktisch bewahrt haben sich die in 
'Tab. 1 angegebenen Salzlosmgen. duffallend ist, daW diese 
kein Ca" erithalten. Es steht norh niclit fest, ob alle Ionen 
unbedingt erforderlirh und wie groR ihre optimalen Kon- 
zentrationen sind. Lediglich fiir Mn" konnte ich zeigen, da13 
es in Glucose-Bouillon, die praktiscli Mn"-frei ist, uiibedingt be- 
iiotigt wird und bei eiiierKoiizentration von - 0,65 .I0-5g/cm:' 
optiiiia! wirkt. Eiii Ersatz cles Na-Acetats durcli Phosphat- 
oder gar Citrat- und Glykokoll-Puffer hat sich nach eigenen un- 
verijffentlichten Versuchen als ungiinstig erwiesen. Urla- Jenseiz') 
hat das optiiiiale Aiifangs-pn fiir alle Arteii festgelegt. 

T;rbrlle I .  
Salzl6suugcn zur Ziichtung von Mllehaiiurebllklrrirn. 

Nnch JlOller'l  ( r p ~ a .  fiir dhm. plautarllili) 1 Nach SnrlP) (apez. flir Sbm. 8.asci) 

F&0,-7Hs0.. . . . . . . . . .  'Id . lU-bg/cma 
~ I J I , . ~ H , O  . . . . . . . . . . .  1;~s. i(r5gtficm8 
(NH&)&O,. . . . . . . . . . . . .  5,O . lCr'g/cm' 

~~~~~ 

OH,UOONn . . . . . . . . . . .  8,O I F '  g/cm* 
K,HPO, . . . . . . . . . . . . . .  0,s. l ( r  g/mn 
KH,PO, . . . . . . . . . . . . . .  0,5. lF8g/cru8 
MgSO4-7H,O . . . . . . . . . .  0.2, I F  g/mE 
FeSO,-7H,O ........... 1.0 lWd g{cm* 
bLnPIOI-3H,0 . . . . . . . . . .  1 ,O. 1W6g/cin' 
NxOl . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.0.10-5 g/ctiia 

11. Kohlenhydrate. 
Ohne die Anwesenheit eines vergarbaren Kohlenhydrats 

ist das Wachstum der Milchsaurebakterien unmoglich. tfber 
die Vergarbarkeit von Kohlenhydraten durch Milchsaure- 
') The lactic acid baoterls, K@. Danske Vidensk. SeIfik. Skrifter, Naturq. og Ysthematiik 

') Unvmsffcntlicht. Dinb andere in friiheren Untmmdiungen varwendete Balal&ung 

9 E. B. S d .  P. M .  h r m ~  u. W. a. Pdcrson, Bioohemid 3. 81. 1789C 1Bfl. 

Afd. 8. V, 2 119191. 

iSt van E. R. MoZler Hoppe-se~ler'e Z. physiol. Ohem. 248 [1Q%] angegeben. 

Glgceriu . . . . . . . .  
Xglcse. . . . . . . . . .  
Arabinoae . . . . . .  
Rhamnwr . . . . . .  
dorbit . . . . . . . . . .  
Hannit . . . . . . . .  

Fructosc . . . . . .  
Il lUoOse . . . . . . .  
Sllsnnose . . . . . . .  
Galaktose ...... 
S a w k c m e  . . . . .  
hlaltose . . . . . . .  
Inwtase.. . . . . . .  
Minose  . . . . . .  

loulin ......... 
Dartrin . . . . . . . .  
Stllrke . . . . . . . . .  
woin . . . . . . . .  

I 1  
0.7 

145 
15,l 
8.9 
I!,? 
0, a 
3.9 

15.1 
14.0 

12,B 

*) Die Zahlen bedeuten dleZunahme der tltrierbmu Biinren, ausgedr(ickt in 41.. Uchlure .  
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O,-ln-JenserP) hat einen interessantell Effekt gefunden 
und ihn , ,ilktivierung der Kohlenhydrate" genannt. Sterilkiert 
inan Kohlenhydrate zusamnien mit natiirlichen Stickstoff- 
queilen, wie EiweiBstoffen (Peptonen) oder besser Hefe- 
autolysat, so ist das Wachstwii vieler Milchsaurebakterien 
weit st&rker als in Niihrbiiden, bei denen diese Kotnponenten 
vorher einzeln sterilisiert werdeii, An Stelle von Kohlen- 
hydraten wirken auch ihre Spalt- und Umwandlungsprodukte, 
\vie Methylglyoxal, Diacetyl, Furfurol. Eine besondere Roue 
srheint Xylose zii spielen. Es ist ferner sehr bedeutsam, dall 
durch Erhitzen des Nahrbodens zusamien mit Methylglyoxal 
vorher. nicht oder nur schwer vergiirbare Kohlenhydrate leicht 
vergiirbar werden. Die Bildung dieser unbekannten wachs- 
tumsfordernden Substanzen wird durch Leitungswasser be- 
gunstigt, was aaf die katalytische Wirksamkeit von Metall- 
spuren hindeutet. Ovla-Jewsen nahm an, daB unter den vor- 
liegendeii Bedingmgen , ,cozyinase-~inliehe" Stoffe gebiltlet 
werden . 

Ejnen bil ichen Effekt fanden Nielsen u. Hartelius5) fiir 
Asper. 'llus niger. Werden Glucose, Fructose oder Arabinose 
mit oganischen Sauren, wie Oxalsaure, Milchsaure, Bernstein- 
saure, Weinsiiure, Citronensaure oder besser deren Animon- 
salzen in Anwesenheit von Filtrierpapier (bzw. dessen Asche) 
auf 1350 unter Dnick erhitzt, so bilden sich wachstuxnsfordernde 
Substanzen. Da diese auch ohne die Anwesenheit von Stick- 
stoffkamponenten cntstehen, nehmen Nielsen u. Harfeliuj 
an, daB sie stickstofffrei iuid deshalb rnit den eben genamiten 
Wirkstoffen von Orla-Jensen4) nicht identiscii sind. 

Versurhe, die chemisclie Natur dieser Stoffe zu ergriindeii, 
sind noch gar nicht unternomnen worden; es ist moglich, 
daD sich hierbei noch interessante Ergebnisse zeiyen werdeii. 

111. W u c h s s t o f f e .  
Der erste Nachweis, dalJ Milchsaurebakterien vitainiii- 

artige Stoffe benotigen, geht auf J .  G .  Dauis 11. Mitarb. (1929) 
zuriick. Davis u. Matlicks) konnten zeigen, daB ein Milchsaure- 
bakterienstamni aus roten Flecken von Cheddar-Kase a u k r  
Kohlenhydraten und Eiweil3stoffeii zur Verniehng eineri 
zusatzlichen Paktor benote .  Dieser war z .  B. in Vitamin-B,- 
Konzentraten enthalten. Es ergab sich aber bald (Davis 11. 

Gelding?)), daB die aktive Substanz nicht Illit Vitamin H ,  
identisch sein komte. Weitere. auch auf viele andere Milcli- 
saurebakterien ausgedehnte Untersuchwigen von Llavis 11. 

Mitarb.", von Hahn u. Mitarb.9), von Koser u.  Saunder.P1), 
von Eaglesll) u. a: enthalten zwar dele interessante Einzel- 
hefuiide, sie haben sich aber uicht iibcr einen orientierencleii 
Cliaraktcr erlioben . 

1. Lactoflavin. 
Eingehender hat sich Orla-Jenseti12) (1933-1036) iii 

einer Keihe von Arbeiten niit der Erniihrung sehr vieler 
Milchsaurebskteiien, u. zw. zunaclist solcher, die in Milch 
gedeihen, beschaftigt. Es ist sein unwristrittenes Verdienst, 
den ersteii Wuchsstoff fiir viele Milchsaurebakterieii iin Lacto- 
flavin, deiii von H .  Kuhn u. Th. Wagnev-Jau~egg~~) entdeckten 
Vitamin B,, dessen Phosphoysaureester bekanntlich die Wirk- 
gruppe des gelben Fermentes von 0. Wu'arbuvgl4) ist, gefunden 
zu haben. Die optimal wirkende Konzentration betrug bei 
den Langstabchen rd. 0,5.10-6 g/cm3, was gerade dem durcli- 
schnittlichen Gehalt der Milch (0,5-1,O %/I) entspricht. Das 
Bediirfnis der Kokken war ,,noch niedriger". Ovla-Jensen hat 
auf folgendeni Wege die Notigkeit von Vitamin B gefunden : 
9us Milch wurde mit Kohle (Norit) ein Teil der Wuchsstoffe 
adsorbiert. Das Eluat wurde durch Kochen init Alkali iti- 
aktiviert. Durch Zusatz von Lactoflavin wurde das ill- 
aktivierte Eluat wieder wirksam. Da das ebenfalls akali- 
labile Vitamin B,  keinen Mfekt zeigte, ergab sich, dalj letzteres 
bei den intersuchten S t m e n  als Wuchsstoff keine Roll(. 

'J J. 6oc.chtetn. Ind., (Iliem & Ind. 63, ltans. 374 C19331. Biachem. 2. 258, 211931. 
'f J. Dairy Raa. 1, 50 [1929]; 8, 13b 119301. ') Biwhermd J. 24: 1803 119301. 
0 )  J .  Q. Dneis u. A .  T. R. Mailiclr, J. Dairy Rr*. 4, 81 [1932]: J .  0. Dauw, cbenda 10, 

1% riami L-""I~. 

*) 0. R& u. C'. P. Hqar t r ,  Proc. Eoc. 0-0. Biol. Med. a, 218 [193X1; 0. Ruhn, C. f'. 
lo) Baot. Rev. 2, '3 119331 

"I B. d. Eagles, 0. Okulitach u. 8. St. IIadliehwu, Canad. J .  Res. 16R, 46 119381. 
I*) 8.  Orla-Jmen. N .  C.  One u. A.  S n w - K i m .  &I. Danske Vidensk. 9elsl;. Skrifter. 

Hegnrly u. H. E. Deuel, J. Baoteriol. 85, 547 [1938]. 

Naturv. og Math. Afd. 0 VI 5 [1Y36]. ;&.'a. Zbl. ktedol., Psrasitenkunde Infektiollh: 
hanbh. Abt. IT 94 4& [i936]. fe&e.r Nahue 186, 915 E1935l.M 

1') R. Kuhn, P.  Oydrgy'u. Th. W&-Jauregg, Ber. dbach. chem. Gej.  66, 317 c19%3% 
'4) 0. Warburg u. If. ChristZun, Naturwiss. 130, M, 980[19~121; Biochem. 2.254.438 [1032J: 

8!57, 492 I193.31; 288. 377 119331. 

Naturv. og Math. Afd. 0. VI, 5 [1Y36]. ;&.'a. Zbl. ktedol., Psrasitenkunde Infektioiib: 
hanbh. Abt. IT 94, 434 119361: fe&e.r Nahue 186. 915 r19351.M 

1') R. Kuhn, P.  Oydrgy u. Th; Wu&r-Jauregg, Ber. d&h. chem. G&. 66, 317 C19%31. 
'4) 0. Warburg u. If. ChristZun, Naturwiss. 130, M, 980[19s12]; Biochem. 2.254.438 [1032J: 

8!57, 492 I193.31; 288. 377 119331. 

spielt. Im alkalistabilen Teil iles Eluats veniiutete Orlo- 
Jensen eine Bios-Substanz (Pantothens'ciure) oder auch Vita- 
min B,. Nach unseren heutigen Kenntnissen kann es sich 
weder urn Pmtothensiiure gehandelt haben, die auI3erst 
empfindlich gegen Alkali ist, norh urn Vitamin B,, das sicli 
(nach eigenen unveroffentlichten Versuchen) aus Milch und 
Molke nur schlecht an Kohle adsorbieren 1aBt. Einen weiteren 
filr viele Milchsaurebakterien notigen Wuchsstoff konnte Orla- 
Jensen schlielllich in der 1,actosefraktion der Milch nach- 
weisen. 

Wood,  Anderson u. Werk~nnnii15) fanden, daI3 das W a k s  
tun1 von Lactobacillus mannitopoeus, I,. lycopersici, Sc. para- 
citrovorus in hydrolysiertem Casein durch Zugabe von Lacto- 
flavin gefordert, daB aber das an sich luliftige Wachstum von 
L. pentoaceticus unter den gleichen Bedingungen von Lacto- 
flavin nicht beeinfluat wird. In  einern verbesserten Medium 
konnten die Autoredo) spater feststellen, da13 bei gewissen 
S t w e n  von Propionsiiurebakterien - bei anderen wiederum 
nicht - eine Ziichtung in fortlaufenden Passagen nur in Gegeri- 
wart von Lactoflavin gelingt . Dabei machteri sie gleichzeitig 
die Entdeckung, daB die Zugabe bestimmter Aminosauren die 
Anwesenheit von Lactoflavin uberfliissig macht . Dieser bisher 
noch nicht von anderer Seite best2tigte Befund ist gewiB von 
sehr groBem Interesse, da er darauf hindeutet, daB diese 
Amiinosauren Bausteine derjenigen Femente sind, welche die 
Bakterien bef iihigen, das von ihnen benotigte Lactoflavh 
selbst zu synthetisieren. 

untersuchten in eineni weitgehend ge 
reinigten, vollig flavinfreien System 11 Arten von Milchsaure- 
bakterien auf k e n  Bedarf an Lactoflavin bei Ziichtung in 
fortlaufenden Passagen. Nur B. delbriicki, L. gayoni, Sbm. 
casei und B. lactis acidi waren auf Lactoflavin angewiesen, 
wiihrend L. arabinosus, L. pentosis, B. brassicae, I,. pento- 
aceticus, I,. mannitopoeus, Leuconostoc mesenteroides und 
Sc. lactis selbst nach 5 Passagen rnit und ohne Lactoflavin 
gleich gut wuchsen. Fiir vier dieser letzteren wurde aukrdem 
iioch bewiesen, daB sie Lactoflavin selbst synthetisieren (Lumi- 
flavinbestimmung) . Die optimale Konzentration betrug fiir 
alle StSmme - 0,5.10-7 g/cm3. Bei Sbm. plantarum (10 
Stanme) scheint Lactoflavin nach eigenen Untersuchungen 
ebenfalls unnotig zu sein. Diese Befunde stehen im Gegensatz 
zu denen Orlrs-Jensensla), der angab, daW Lactoflavin fiir alle 
wahren Milchsawebakterien notwendig sei. Orla-Jensen ar- 
beitete aber in eineni anderen Medium als Snell u. Strong. 

Tabelle 3. 
Spezlntlt von Flavfncn brl Mllchsilurebaktctrlm, b d  d w  Hatto 

und Im Plarlnenzymtest. 

Snell u. 

Wnuh .%ell U. 8trong1'), ergauzt nacli i?uh~k'~J]. 

I I i i - -  
l'rnli:Lr:&n die opthale, hei den inaktirou di; hwhst au&ltldtc: linn?.?rltratioli 
(iu I U - 7  p/cm') an. 0 heat inaktir. 
/ I .  Kuhn, d i e s  Ztschr. 49, G [19361. 

u. Th. QuibeU, ebenda 19, 1034 [1036]. 

' 

$ 1  8. u. EtJer,P. Kweru.  M. Mdmherg, 11~lc.t,hini.L\1:L~18. lX?,6.76[1~3.i],leri~t~r P. Iiarrrr 

tt> In einern Wnderen Test. der in h n w a r t  eben ausurechender Lactaflaviu-Konzen- 
trdtion arbeitet, konnte ;on SneU i. Strong") auch'eine @ u r n  Wirlojamkeit von 
ti,7-Dlmethyl-arabofIsvin, u. zw. sowubl der d- als auch der I-Form, ferner vori 
fl-kthyl-7-methyl-l-a~boUa~ uiid von 5.6-Eeu~u-r1hoflaritt, teilneiw 101 Gegensttts 
711 den Tierversuchen, festgostellt aerden. 

Prw. SOC. exp. Biol. Med. $6, 217 [1937]. 
'I) J. Bac~rio l .  34, 132 C19371. 
' 7 )  Euz,pologica 6, 186 [19991; vgl. J biol. OhmmMr~ l28. Roc. CXII [lo%]. 
u) R. Kuhn, dim Z k h r .  49, 6 [19961. 
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FS besteht die Mijglichkeit, dal3 die db-  oder Anweselllieit be- 
stimmter Substanzen die Ansprechbarkeit a d  Flavin vollig 
verandert - ich &ere in diesem Zusamnienhang an die 
Befunde von W o o d ,  Anders0.n u. W e r k m a n i ~ ~ s )  uber die Ver- 
tretbarkeit von Lactoflavin durch gewisse Mnosauren.  

Sehr interessant sind schliel3lich die Versuche von Swell 
u. Strong17) mit verschiedenen Flavinen. Tab. 3 enthalt Ver- 
gleiche zwischen dern Bakterientest, dem Test an der Ratte 
und dem Wurburgschen Fermentversuch. Die gbereinstimrnung 
der drei Teste in der Mehrzahl der Falle zeigt die hohe Spe- 
zifitat des Lactoflavins auch fur die Milchsaurebakterien. Die 
Inaktivitat des Lactoflavintetraacetats bei den Milchsaure- 
bakterien im Gegensatz zur Aktivitat an der Ratte mu0 auf 
die schwere Spaltbarkeit esterartiger Verbindungen durch die 
verwandten Milchsaurebakterien zuriickgefiihrt werden. Der 
Mange1 an gewissen esterspaltenden Fermenten scheint eine 
allgemeine Eigenschaft vieler Milchsaurebakterien zu sein. 
So ist z. B. nach Sviell u. Strong") sowohl Pantothensaure- 
methyfester als auch acetylierte Pantothensaure bei Sbni. 
casei unwirksam, nach eigenen Versuchen wirkt Biotinniethyl- 
ester - wie spater noch naher ausgefiihrt wird - bei Sbm. 
plantarum erst in viel hoherer Konzentration als freies Biotin, 
und nach unveroffentlichten Versuchen kann Glutaminsaure 
durch Glutathion erst in viel hoherer Dosierung, durch N- 
-\cetylglutaminsaure uherhaupt nicht ersetzt werden. 

Bisher ist Lactoflavin nur bei wenigen andereri Mikro- 
organismen als Wuchsstoff bekanntgeworden. hlnsher, Srzunders, 
Kingery u. W'illiui~dg) zeigten, da13 es bei dem pathogenen 
Schimmelpilz Trichopliytoii interdigitalc ( = Oospora tonsura.ns) 
wirksani ist. Suvtovy, Sarfovy u.  IllcyerZ0) fanden einen giinstigeri 
EinfluB a d  das Wachstunl gewisser Sarzinen, und Huzchiqy 
u. WooZ2eya1) enviesen kiirzlich seine Notwendigkeit bei einem 
Statinn eines haniolytischen Streptokokkus. -4uch auf einige 
Arten der Schiriinielpilze Phycoinyces, Mucor und Ahsidia wirkt 
Lactoflavin \Yachstumsfordernd'". 

2. Pantothensaure. 
Einen weiteren Einblick in das Wuchsstoffsystem der 

Milchsaurebakterien verdanken wir Petersopi u. Mitarb. Nach 
einigen orientierenden Arbeiten23), die sich auch init der Er- 
nahuug  der Propionsaurebakterien beschaftigten, erkannten 
S d l ,  Strong u. Peterson3), da13 fiir das Wachstum von 13 ver- 
schiedeneii Milchsaurebakterienarten eine atherlosliche, saure- 
mid alkaliempfindliche Saure von niederem Molekulargewicht 
unbedingt erforderlich ist. Zur Anreicherung dieses Faktors, 
dessen Notwendigkeit also viel verbreiteter ist als die des 
Lactoflavins, wurde ein Crundrnediuni entwickelt, das neben 
den in Tab. 1 angegebeiien Salzen enthielt : 

Glucose l , O %  

Cystin 0,01:/, 
Tryptophan 0.01 ::, 
1,actoflavin 0.1 IlIg:';, 

Xls Standardstam diente zuerst B. delbriicki, spater Sbm. 
casei. Da die titrierbare Sauerung eine Funktion des Wachs- 
tums ist, wurde die Wuchsstoffaktivitat auf diesem eitifachen 
Wege gemessen, was fibrigens auch schon Odu- Jensen12) getan 
hatte. 

Der neue Faktor, der aus Leber gewonnen wurde, lieB 
sich nicht ersetzeii durch 1 Auxin a, Pimelinsaure, p-Indolyl- 
essigsaure, Nicotiiisaure, Aneurin, Aneurin + Nicotinsaure, 
Uracil, Brenztrauhensaure, Substanzen, deren Wuchsstoff- 
charakter hei anderen Mikroorganismen erwiesen war. 

Snell, Strong u. Peterso-iP) konnten es sehr wahrscheinlich 
niachen, daB der Faktor mit der Pantothensaure von U ' i l l i ~ m s ~ ~ )  
identisch ist. SO %ige Pantothensaurepraparate von IYiEliams26) 
zeigten e h e  opthale  Wirksamkeit iu einer Konzentration von 
3-10-s g/cm3 bei Sbm. casei und in W c h e n  Konzentrationen 
bei anderen Milch- und Propionsaurebakterien. 

Peptonhydrolysat 0,5% 

'0) Plant Phpiol. 11, 795 [193G]. aa) 0. R. hehd. Acad. Sri 208, 1411 [19381. 
n') Science Xew York 90, 41 ClY391. 
22) IF. H .  Schopjer, Ber. Srhweiz. bot. O&. 48, 389 [1934]; Arch. Nikrobiol. 5, 611 119341. 
la! 6. L.  Tntum, ti. C .  Wood u. W .  I?. Peterson, J. Bacteriol. 82, 167 [10361; E. E.  S I ~ ,  

E. L. Tlllum u. F. H .  Pdersw, ebenda 58, 207 [1937]. 
*O J. h e r .  chem. SOC. 80. 2825 [19%31. 
Ih) R. J .  Williams, C. di. Lyman, (7. E .  Goodyenr, J .  K. Truesduel u. D .  Holaduy, ebenda 

55, 2912 119331; R. J .  W W a m ,  J. H .  Truesdael, H .  R. Weinstock jr.,  E. Ilohnnnnn, 
C. A!. Lyman u. C. El. MCBU-, ebenda w). 2719 [1938]. 

an) R.  J .  Williams, 16. int. PhyaialogenkongreO, ZiIrich. Ref. diese Ztschr. 51, 739 [1938]. 

Pantothensaure war bis dahin nur als Wuchsstoff fiir 
bestimmte Hefen "') und einen pathogenen S c h m e l -  
pilzlg) durch Williams u. Mitarb. bekanntgeworden. In der 
Folgezeit wurde sie aber auBer bei Milch- und Propionsiiure- 
bakterien auch noch fiir das Wachstum verschiedener patho- 
gener Streptokokken (Hutchings u. Woolle yZ1), Subbarow u. 
Runeas)) und von Diphtheriebazillen (J. H .  Muelleras)) als 
notig erkannt. Inzwischen gelang es Williams u. Mitarb.30), die 
Natur der Pantothensaure n&er aufzuklaren : Die Inaktivierung 
in Sauren oder Laugen fiihrt namlich zur Abspaltung von 
P-Alanin, das sich interessanterweise schon friiher - aller- 
dings erst in hoherer Konzentration - als Wuchsstoff f i i r  be- 
stimmte Hefen (Williams u. R0hrmann3~)) und spater auch 
fur Diphtheriebazillen (Mueller u. C o h e ~ ~ ~ ) )  zeigte. Das zweite 
Spaltstiick der Pantothensaure kann nach der Summenformel 
eine Dioxyvaleriansaure sein. Fiir diese Moglichkeit spricht 
die Wirksamkeit von a, 8-Dioxy-valeriansaure an Stelle von 
Pantothensaure bei einem besthunten Stanun von Strepto- 
coccus zymogenes ( W ~ o E l e y ~ ~ ) ) .  Jedoch ist auch a, c-Dioxy- 
capronsaure bei einem iihdichen Stamm wirksam (Hutchings 
u. WooZley2')). Bei den Milchsaurebakterien ist allerdings 
bisher iioch keine WirkuIig der beiden Komponenten - sei 
es eitizeln oder zusaxnmen - beschrieben worden. Von grog- 
tem Interesse ist schlieRlich, daB die Pantothensaure mit deni 
Rattenfiltratfaktor und deni Hiihnchenantiderrnatitisfaktor, 
also mit einem Vitamin der R-Gruppe, identisch zu sein 
~ c h e i n t ~ ~ ) .  

3. Adermin. 
Seit 1936 habe auch ich mich i m  Rahmen der  Arbeiteli  

iiber d i e  biologischen Vorgange bei der  Silage (Eich- 
I ~ o l t z ~ ~ ) ,  KeZlae), M b l I e ~ ~ ~ )  mjt den Ernahrungsverhaltnissen der 
Milchsaurebakterien beschaftigt. Es lag deshalb in der Natur 
der Sache, daB ich zu rneinen Untersuchungen hauptsachlich 
B. acetylcholini (Kei13Q) = Streptohacterium plantarum (Orla- 
Jeizsen) venvandte. Dieses Milchsaurebakterium, das die 
letzten Stufen der Sauerung in gut verlaufenden Silagen be- 
herrscht, ist nach Orln-Jensen') der nachste Verwandte des 
von den amerikanischen Forschern benutzten Sbm. casei 
und unterscheidet sich unter anderem von letzterem durch 
die pharmakologisch hochst interessante Eigenschaft, in ge- 
eigneten Nahrboden ilcetylcholin zu bilden. 

Andere von mir untersuchte Stamme sind: Sbrn. plantarum 
(Nr. 24 von Orln-Jensen), B. acetylcholini (8-19 StBnune), 
B. cucumeris fermentati (Henneberg), B. utile (Hewneberg), 
B. lactis acidi (Leichmunn), Bc. arabinosaceus (von Orlu- 
Jensen) ,  Sc. lactis (von Demeter) uiid ahdiche eigeneStamme38). 

Zur quantitativen Messung des Wachstums schien es 
richtiger, nicht die Sauerung, die zwar unter bestimmten 
Bedingungen ein Ma13 fiir das Wachstum darstellt, sondern 
die Triibung zu messen, wozu sich das lichtelektrische Colori- 
meter von B. Lunge als sehr geeignet erwiesen hat. Denn 
nach den Untersucliungen ron Braz u. Allen3%) diirfteii bei den 
hiilchsaurebakterien wahrscheinlich auch Faktoren vor- 
liomnien, die die Sauerung beschleunigen, ohne a d  das Wachs- 
turn zu wirken. Solche Substanzen wiirden dem voiz Ezderschen 
E'aktor Z4')) bei der Hefe entsprechen. Dieser beeinflu& eben- 
falls nur die Gargeschwindigkeit, nicht das Wachstum 

Fiir die Wuchsstoffversuche hatte ich ein ganz h l i c h e s  
Gnudmedium entwickelt wie Snell, Strong u. Peterson3), er- 
setzte aber schon friihzeitig die EiweiBhydrolysate (Gelatine, 
Pepton, Casein) durch ein Gelllisch von kristallisierten Amino- 
sauren. Dabei zeigte sich sofort, daB in den Hydrolysaten 

(KOgl41)). 

*:) R. J .  Wil l iam u. D .  H. Smmders, Bioclieminrl J.  I, 1887 [1034]. 
28) J. h e r .  chem. Soc. 61, 16115 [1039]. 
20) Ehenda 80, 3086 [l03S], rgl. ferner Tp. C. E t w s ,  IF. R. C. Hrcnielii. F. C .  Rappold , 

Iwit.. J. cw. l'ntllol. 20, 996 r1!)391. 
LI. H .  WeinskxS, U. K, Nichcll ,  E. 8'. Z'mif 1 1 .  8. J .  ll.illianls, J. h e r .  chem. SOC. 61, 
1421 [1939]. Ehenda 58,695 119361. 

az) J. Bacteriol. I, 3 1  [1937]. 33) J .  Liol. Ohemistry 130, 417 [1939]. 
Siehe z. B. R .  J .  Williams, Science Ncn Tork 88, 486 119391, vgl. N. N . ,  ebenda W, 
Guppl. 8 C19391. sK) F.  Eichholk u. W .  l i e i l ,  Ohemiker-Ztg. 59, 1033 L1035J. 

86) W .  Eeil u. L. Weymuch, Zbl. Bakteriol., Parasitenkon,le Infektionsknnkh. Abt. 1I 97, 
90 119373. 
Naunp-Gchmiedebergs Arch. exp. Pathol. Pharmakol. 184, 90 [1936]; fernar 5. F. 
Moiler u. R. 3erdinand, Zbl. Balcteriol., Para6itemde Infektionskrankh. Abt. 11, 97, 
94 L19371. 
Siehe die Dis. von E. Niederdeppe, W .  Htld (beide Heidelberg 1939) u. A'. Backer, 
W. Eirchner (beida Heidelberg 1039). 

a. son Euler u. 0. Swarlz, HoppeBeyler's Z. phyeiol.Cbem. 140,148 I19241, ferner 8. worn 
Euter u. H .  Larsson, ebenda aaS, 189 119341. 

*O) Anuual 600. Agric. Bacteriologists, Edinburgh 119371. 

4') Naturwiss. 25, 465 [1937]. 
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Rundschau  - Neue Bucher 

insbes. der Hochofenschlacken, durchgefiihrt'). Die dabei gesammel- 
ten Erfahrungen werden im Zuge der jetzigen Untersuchungen auf 
das Gebiet der Steingutglasuren iibertragen. I n  der keramischen 
Praxis bestimmte man bisher den Fliissigkeitsgrad der Glasuren 
teils mit Hilfe von Segerkegeln und teils mit Hilfe der Auslauf- 
strecke auf geneigten Rinnenviscosimetern. Diese Verfahren er- 
geben keinen Anhalt iiber die FlieBzeit bei bestimmten Temperaturen. 

Die vom Vortr. entwickelten Apparates) wurden jetzt verwandt 
zur Messung der Viscositat unter einwandfreien Bedingungen, d. h. 
in Platin. Eine Anzahl Glasuren verschiedener Zusammensetzung. 
sowie Natron-, Kali- und Bleisilicate wurden im Vergleich zu Borax 
und Borsaure gepruft. Die Messungen haben ergeben, da13 Kali- 
bzw. Natronsilicate selbst bei Temperaturen von 12000 noch er- 
heblich dickfliissiger sind als Borax und Borsaure bei 800°. Ein 
alkalisches Natriumsilicat von der molekularen Zusammensetzung 
Na,O: SiO, = 1 : 2 liegt in der Nahe des Bleisilicates von der mole- 
kularen Zusammensetzung PbO: SiO, = 1 : 2. Die Messungen an 
fertigen Glasuren haben ergeben. daO im Laufe der jetzt im Rahmen 
der Wirtschaftsgruppe Keramische Industrie durchgefiihrten Ver- 
suche zumiudest der Viscositatsverlauf einiger Mischglasuren bereits 
in der Nahe gebrauchlicher schwach borsaurehaltiger Bleiglasuren 
liegt. Vortr. wies darauf hin, daO noch weitere Untersuchungen, die 
vor allen Dingen die Schaffung entsprechender Vergleichswerte mit 
Hilfe von Rinnenviscosimetern zum Ziele haben, im Gange sind und 
daO iiber den gesamten Fragenkomplex demnachst berichtet werden 
soll. Er  gab auderdem einen merblick iiber die Erkenntnisse bei 
der Untersuchung von Glhern und Schlacken, die z. T. richtung- 
weisend sein konnen bei der Bearbeitung der Frage keramischer 
Glasuren und gins zum SchluO seiner Ausfiihrungen auf den Zu- 
sammenhang zwischen der Viscositlt und dem inneren Aufbau von 
Silicatschmelzlosungen ein. 

Aussprache:  Dr. F u n k  wies auf eine Veroffentlichung von 
Heinrich Roch jun. im Sprechsaal hino). I m  Zusammenhang damit 
erfolgte eine rege Aussprache uber die ZweckmaDigkeit der Ver- 
wendung von Bariumverbindungen, zugleich unter Beriicksichtiguug 
der von Siegere) gegebenen Hinweise. Bei den praktischen Versuchen 
haben Glasuren mit eiuem gewissen Gehalt an Bariumverbindungen 
bei der Verwendung von schwefelarmen Brennstoffen brauchbare 
Ergebnisse gezeigt, und es wird also wichtig sein, diese Zusammen- 
hange in jedem Fall besonders zu kliiren. - Dr. L e h m a n n  berichtet 
iiber Erfahrungen in der Industrie und weist darauf hin. da13 nach 
den bisher gemachten Angaben Massen mit einem hohen Kalkgehalt 
MgO-haltige Glasuren meist zu Mattglasuren umschlagen lassen. 
') kgITB. E d e U  u. W m ,  Beiheft zur Ztecbr. des VDOh Nr. 21; Buszug diese Ztsehr. 

8) Ber. d k h .  chem. Ges. 19, 501 [19381. 
*) Sprechsaal Kern-, Olas, Email 78, 54 [1940]. 
48, 76 [19%51. 

RUNDSCHAU 

Coppernicus-Preis der Universitiit Konigsberg 
- Wie auf Seite 92 dieser Zeitschrift berichtet wurde, ist der 

Coppernicus-Preis zum ersten Male Prof. Dr. R i c h a r d  K u h n ,  
Heidelberg, zugefallen. Wir erfahren jetzt Naheres dazu : 

Der Stifter des Preises ist Generalfeldmarschall Minister- 
prkident &Wing, der eigentliche Trager der Gauleiter und Ober- 
prkident von OstpreuOen. Der Preis wird fiir hervorragende Ver- 
dienste auf dem Gebiet der Naturwissenschaften verliehen. Die 
Wahl des Tragers steht der naturwissenschaftlichen Fakultat der 
Universitat Konigsberg zu. 

Alljahrlich findet am Todestage Kants eine Feier statt, die 
seit Februar 1939 zu einer Kant-Coppernicus-Woche erweitert wurde. 
Die Veranstalterin ist die Universitat Konigsberg. Es werden u. a. 
jeweils dgemeinverstandliche wissenschaftliche Vortrage von je 
einem Vertreter der fiinf Fakultaten in der Aula gehalten. ( I )  

Preisaufgabe der Senckenberg-Stiftung 
Als Thema der Preisaufgabe f i i r  1940 wurde gewahlt: ,,Der 

Wirkungsmechanismus der klimatischen Reize auf den menschlichen 
Organismus." An dern Wettbewerb konnen sich alle volksdeutschen 
Naturwissenschaftler und Arzte beteiligen; als letzter Einsendungs- 
termin wurde der 15. Oktober 1941 bestimmt. 

Der Preis von 4000,- RM. wurde anllOlich des 175jahrigen 
Bestehens der Senckenberg-Stiftung ausgesetzt und wird alle 3 Jahre 
fur eine Arbeit verliehen, die sowohl auf dem Gebiet der Natur- 
wissenschaften als auch dem der Medizin neue Erkenntnisse bringt 
und dem gemeinsamen Fortschritt beider Wissenszweige dient. 
Niihere Auskunft erteilen die Dekanate der naturwissenschaftlichen 
und rnedizinischen Fakultat, welche jeweils gemeinsam das Thema 
stellen. (2) 

Verleihung des v.-Eicken-Preises 1939 
Mit dem won-Eicken-Preis, der seit 1935 jedes Jahr fur ein anderes 

Spezialgebiet der Medizin in Hohe yon 2000,- RM. verliehen wird 
und 1939 f i i r  das Gebiet der Anatomie bestimmt war, wurde u. a. 
Dr. med. habil. Emil Tonutti, Breslau, fur seine Arbeit ..Dievitamin- 
C-Darstellung im Gewebe und ihte Bedeutung zur funktionellen 
Analyse von Histosystemen" ausgezeichnet. (3) 

NEUE BUCHER 
Lehrbuch der  Chemischen Technologie u. Metallurgie. 3. neu 

bearb. u. erw. Aufl., herausgeg. v. B. Neumann.  Teil I:  Brenn- 
stoffe, Anorganische Industriezweige. Ted I1 : Metallurgie, Orga- 
nische Industriezweige. J .  Springer, Berlin 1939. Preis br. 
RM. go,--, geb. RM. 96,60. 

B. Neumann hat die neue Auflage seines Lehrbuches unter Mit- 
wirkung von zwijlf ,,hervorragenden" Fachleuten herausgebracht. Man 
mu0 durchaus anerkennen, wie der gewaltige Stoff der chemischen 
Technologie wiederum einmal gebbdigt ist, uud zwar in 52 Ab- 
schnitten, von denen 6 die Brennstoffe und ihre Veredelung und 24 
die eigentliche Industrie der Schwerchemikalien betreffen. In zwei 
weiteren Abschnitten sind das Eisen und die Nichteisenmetalle ab- 
gehandelt, die restlichen 20 behandeln die Gewinnung der organisch- 
chemischen Erzeugnisse nebst Randgebieten, wie Stiirke und Wein. 

Es ist zurzeit schwierig. die chemische Technik so darzustellen, 
wie sie in Wirklichkeit ist, da  ihr Bild in der Originalliteratur, d. h. 
den Patenten und Veroffentlichungen der chemischen Industrie und 
ihrer Hilfsindustrie, dem Apparatebau. infolge von Schutzpatenten. 
Reklameartikeln und W c h e m  sehr verschwommen ist. Es ist den 
Vff. aber in anerkennenswerter Weise gelungen. hier die Spreu 
vom Weizen zu scheiden und - wahrscheinlich auf Grund eigener 
Anschauung - die Industrie so darzustellen, wie sie wirklich ist. 
Dabei spielt es m.A. nach keine Rolle, daB einige Verfahren, die 
nicht mehr ausgefiihrt werden, so dargestellt werden. als ob man 
noch nach h e n  arbeitet, und da13 gewisse modernste Neuerungen, 
wie z. B. der Basenaustauscher auf Kunstharzbasis, noch nicht er- 
w a n t  sind. 

In einzelnen Kapiteln ist mir aufgefallen, d a l  der Stoff so zur 
Darstellung gebracht ist, wie er sich in den derzeitigen industriellen 
Veroffentlichungen vorfindet. Die Vff. haben eine Stellungnahme 
d a m  - abgesehen von der Auswahl - vermieden und zuweilen 
auch notwendige wissenschaftliche Erlauterungen nicht gebracht. 
wiihrend allgemein bekannte Tatsachen breit dargestellt sind. Ein 
Lehrbuch der chemischen Technologie muO schon beim Leser ein 
gewisses Niveau voraussetzen, von dern ausgehend SOU es ein Bild 
vom derzeitigen Stand der Technik vermitteln und die Griinde aus- 
einandersetzen, warum die Entwicklnng gerade diesen Weg ge- 
gangen ist. 2. B. sind Satze wie: ,,Wasser in reinem Zustand ist 
geruch-undgeschmacklos, wird beiOa fest (Eis)und siedet bei 760 mm 
Druck bei looo, wobei es sich in Dampf verwandelt, der so lange als 
gesattigt gilt, als er noch mit der Fliissigkeit in Beriihmng ist". 
Platzverschwendung, wenn z. B. nicht gesagt wird. warum das 
Sulfidinverfahren mit organischen Basen durchgefiihrt wird oder 
warum ein Ersatz des Argon in den Gliihlampen durch Krypton 
die Lichtausbeute steigert. Wie ich an anderer Stelle einmal aus- 
gefiihrt habe, hake ich das Nebeneinander von chemischer  Tech-  
nologie und Verfahrens technik  fur durchaus begriilenswert. 
Die Verfahrenstechnik ist durch ihre Problemstellung gezwungen. 
den Stoff der chemischen Technik durchzuarbeiten und unter ganz 
bestimmten Gesichtspunkten geordnet darzustellen. Die chemische 
Technologie sollte aber ebenso den Stoff verarbeiten und immer her- 
ausstellen, warum man gerade so, wie geschildert wird, vorgeht oder 
warum man an verschiedenen Orten verschiedene Verfahren an- 
wendet. Durch klare Herausstellung dieser Gesichtspunkte konnte 
meiner Ansicht nach sehr vie1 mehr Interesse fiir den Stoff beim 
Leser geweckt werden, wodurch naturlich die Lektiire erheblich 
erleichtert wiirde. Zur Erleichterung des Verstandnisses tragt es 
auch bei, wenn der Stoff s t i l i s t i sch  einwandfrei dargestellt ist, 
wobei Satze wie: ,,Wasserstoff findet Verwendung zur Fiillung von 
Luftschiffen, aber auch in der Weise, daB man die Hitze der Wasser- 
stoff-Flamme, z. B. zum Bleiloten, oder die Hitze der Wasserstoff- 
Sauerstoff-Flamme ausnutzt fur autogenes Schweilen und Schneiden 
von Metallen, zur Herstellung synthetischer Edelsteine, zum Schmel- 
zen von Quarz zu Geraten" unter allen Umstanden vermieden 
werden sollen. SchlieDlich konnte das Sachverzeichnis .  erheblich 
verbessert werden, worin man z. B. die Worte Tetrachlorkohlenstoff 
und Schwefelkohlenstoff vergeblich sucht, obwohl von diesem eine 
Zahlenangabe und von jenem eine Gewinnungsmoglichkeit im Buch 
enthalten ist. Die Herstellung von Schwefelkohlenstoff wird aller- 
dings nicht beschrieben. 

Durch diese Ausfiihrungen m6chte der Referent den Wert des 
Buches in keiner Weise herabsetzen. sondern nur dam beitragen. 
daB das an und fiir sich sehr wertvolle Werk bei einer spateren Auf- 
lage gewinnt. 
Handbuch der experimentellen Pharmakologie. Begr. V. 

A. Heff te r .  Erganzungswerk, herausg. v. W. H e u b n e r  u. 
J .  Schiiller. 8. Bd. Mit 29 Abb. J .  Springer, Berlin 1939. Pr. geh. 
RM. 22,50. 

Dieser Band des hier laufend besprochenen Werkes enthilt 

1. Lokalaniisthetica von W. Laubender (Frankfurt a. M.). 
2. Rontgenkontrastmittel von (f. Hecht (Wuppertal). 
Lokalanasthetica von Lazlbender: Aus dern chem. Teil dieser 

Abhandlung, die eine ausfiihrliche ifbersicht iiber die synthetischen 
Lokalanasthetica etwa der letzten 20 Jahre gibt, ist zu ersehen, 

H. Dohe. [BB. 29.1 

2 Abhandlungen: 
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notwendig erkannten Substanzen (und dariiber hinaus nocli 
weitere Aminosauren und Wuchsstoffe) enthdt, nicht oder nur 
sehr schlecht gedeihen konnen, daR sie noch einen ,,Casei- 
faktor" benotigeii. 

6.  Aneurin. 
Wenn wir die fur Milrhsauirebakterieri bekanntpe\\-!,rclenen 

Wuchsstoffe iibersehen. so fallt besonders auf, daB alle 
B-Vitamine auWer Vitamin B, in das Wuchsstoffsysteni 
gelloren. Mir ist nur eine Arbeit bekaniitgeworden, in der fiir 
einige homofermentative Arten die Notwendigkeit von Aneurin 
behauptet wird (Wood,  Andenon u. W e ~ k n z a 1 2 ) ~ ~ 3 ~ ~ ) .  Dies  Be- 
liauptung lie13 sich ganz kurzlich bestatigen, als die Weiter- 
reinigung des Faktors J in Angriff genonimen wurde. Aneuriri 
zeigte bei Sbm. plantarum, das zu den homofennentativen 
Milchsaurebakterien gehort, eine optimale Wirksanikeit bci 

g/cm3. 
Vitamin B, ist bei gewissen Hefenz7? 47.6")) und hei den Pro- 

pioiisaurebakterien6') sowie bei anderen Bakterien, S c h h i e l -  
pilzen und Protozoen (KtiglsB), Schopfere2), R ~ b B i n s ~ ~ ) ,  Kizight"l I ) ) ,  

Lzooff64') schon lange imd nut Sicherheit als Wuchsstoff 
hekannt. Uher die Ersetzbarkeit des Aneurins durch seine 
Pyrimidin- und Thiazolkomponente sowie iiber die Spezifitats- 
verhdtnisse liegt eine ausgedehnte Literatur vor, die voii 
Schopfeva2) ausfiihrlich referiert wurde. 

I. Ascorbinsaure. 
Die Wirkung von Vitaniin C auf Milchsaurebakterien ist 

Aiderst verschieden und noch yielfacli uilklar. Bei manchen 
Arteii soll das Wachstuni bzw. die Sauerung geforderts~20~S8), 
bei vielen gehemmt werden und bei anderen unbeeinflul3t 
bleiben. Sbni. plantarum wird erst durch sehr hohe Doscn 
gehemmt, bei 5% ist die Heinmutig noch niclit vollstandig8"). 
Eiii \rachstuiuisforderndcr Effekt kleiner Dosen lie13 sich bishcr 
ni cht f estst ellen. 

Es diirfte ferner voii Interesse sein, dalJ umgekehrt Milcli- 
saurebakterien sehr verscliiedenartig auf Xscorbinsaure ein- 
wirken. Manche Arten sollen sie vor Oxydation schiitzen odcr 
lkhydroascorbinsaure reduzieren, andere Ascorhinsaiire zii 
Dehydroascorbinsaure oder irreversibel oxydicren. 

Noch wichtiger ist, daO es Arten geben SOU, die Vitaniiii c' 
synthe t i s ie ren  konnen. Auch bei anderen Mikroorganisnicn 
wurden solche Effekte sehr haufig studiert, es besteht abcr 
hisher m. E. nur in zwei Fallen vollige Klarheit : L z e ~ ~ f f e s ) ,  sowie 
CaiZleaus6) zeigten die unbedingte Notwendigkeit von Ascorbiii- 
saure f i i r  das Wachstum einiger Protozoen,  und Biking 1 1 .  

P~irrs~7)  bewiesen ini Tierversuch die Synthese voti Ascorbiii- 
same durch B. prodigiosus. 

IV. A m i n o s a u r e n .  

OrEa-Jensen12) hat gezeigt, daW das Wachstum der Milcli- 
saurebakterien nicht an bestimmte EiweiRstoffe gebunden ist, 
wie die dteren Bakteriologen annahnien, sondern daB sie (lie 
einfachen Aminosauren verwerteri kGnnen, sofern nur gewisse 
Wuchsstoffe zugegen sind. Fiir die einzelnen Gattungen 
ergaben sich interessante Unterschiede im Aminosaurebediirftiia. 
Am anspruchsvollsten waren die Tliermobakterieii - u. zw. 
vielfach anspruchsvoller als die hoheren Tiere und der Mensch -, 
die Streptobakterien kamen in der Hauptsache rnit Ainnioii- 
salzen und Cystin (Histidin, Lysin) aus, wiihrend die Strepto- 
kokken sogar auf alle Aminosauren (gelegentlich a d e r  Histidin 
und J,eucin) verzichten und ihr EiweiB allein aus NH,-lonen 
aufbauen konnten. Im Gegensatz zu Orla-jensen fanden bereits 
Snell 11. Mitarb.a), daB bei den meisten Milchsaurebakterien 
Tryptophan erforderlich ist, u. zw. bei Sbni. casei in einer 
optimalen Konzentration von nur 3.10-8 g/cni3. Es ist deshalh 
nicht verwunderlich, daB Orla-Jemerz, der seine Aminosaure- 
versurhe iii enteiweioter Molke durrhfiilute, bei keineni der 
vielen von ihm untersuchten Stairme die Notwendigkeit voii 
Tryptophan feststellen konnte. 

. . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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j 9 1  Sieht: ferner J .  C. Davis u. J .  McClefftont. J. Dairy Res. 10, 94 [l9391. 
no) H. J .  If'iZlion~p u. If. R.  Roehm, J. bid.  Chemistry 87, 581 119301. 
01') 0. L. Tadurn, a. C. wood n. W .  B. Peterson, Biochemical J. 80, 18% 119361; H .  G.  W o d .  
4. A .  Anderaon u. C. H .  IBerkman, .I. Ilacteriol. 86, 201 [193S]. 

82) Arch. Mikmbiol. 5,511 [lYYl]; X. Vitnmiufor.xhg. 4, 187 [1'J33]; Erg. Bid.  16, 1 119391 
$8) Prcc Kof.  .4,cc~rl. Sci. 0.6.8. 24. 53 [1038]. 
a') Anu. Inst. f;~steur El. 580 r19381. 
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-4.0. I C r S  
- 4 , O . l C P  
-2.5.10-5 
-2.0. l c r '  
-2.0.10-6 

"3 0. R. hebd. Sihncs-Acud. &i. &, 540 [IWS]; L:. R. Soc. B i d .  180, .ll~ti[ IYa9]. 
On) EFnda  W ,  s61, 1421 119381; 181, 964 [1Y391; 188, 319 [19391. 

Biochem. Z. 801, 134 [1940]. 
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Weitere Yersuche in dieser Richtung sind bisher nur 0 7 9  von 
mir und H .  HiibschmnnnsS) ausgefiihrt morden und in Tab. 5 
fur Sbm. plantaruni aufgezeichnet. 

Il':1bullc j. 
Notirrndlgkl-if vuii Atiiinesiiiirm brl Xbiii. ylonlaruirl (Stsinill 10 15.) 

Zu- und Anwach- 
rffekte; schwankend 

<R. 10-1 

Glutaminsaure, Leucin, Asparaginshue und Valin und nach 
neueren, uuiveroffentlichten Versuchen auch Isoleucin und 
Methioniti sind zum Wachstum des Standardstamms 10 S unbe- 
ditigt erforderlich. Fiir die vier ersten Aminosauren gilt dies 
aucli hei allen iibrigen hier untersuchten S t a m e n .  Interessant 
ist besonders cler grol3e Bedarf an Glutaminsaure, die bekannt- 
lich als Baustein vieler Eiweil3stoffe in relativ hoher Konzen- 
tration vorkonlnit , Cystein, Alanin und Phenylalanin scheinen 
ellenfalls notig zii sein, doch nicht unter allen Umstanden; 
offenbar liegeii hier ahnliche Verbaltnisse vor wie bei Adeniti 
und Nicotinsaure. Tryptophan war bei frisch isolierten 
Sthnnieti unbedingt erforderlich. Nach fortlaufenden Passagen 
in Gurkensaft oder Glucose-Mn' '-Bouillon erlangten diese 
Stamme aber offenbar die F&igkeit, Tryptophan selhst zu 
synthetisieren ; ahnliches fand iibrigens auch GZadstone68) hei 
einem Stanun von Staphylococcus aureus. Ein Ersatz aller 
oder eines Teils der Aminosauren oder nur einer einzigen 
Xminosaure durch Lactoflavin ist uns bisher nicht nachzu- 
weisen gelungen. Meine Ergebnisse iiber das Aminosaure- 
bediirfnis verschietlener Milclisaurebakterien. sind also vor- 
lairfig nicht lnit denjenigeu von Ui.la-Jetzselt in Ubereinstimmung 
zu bringen. Bemerkenswert ist schlieBlich, da13 es mir und 
Hiibschnza~ziz6s) gelungen ist , verschiedene Aminosauren durch 
die entsprechenden oder durcli ahnliche Iietosaure~~o),  niu 
schwer durch die entsprechenden Oxysauren zu ersetzen. Die 
Spezifitat der Aminosauren ist also bei Shm. plantarum noch 
grofier als bei den Saugetieren, die nach Rose71) die a-Oxysauren 
leicht verwerten konnen. 

Auch fur andere Mikroorganismen ist das Bediirfnis an 
.kuinosauren genauer gepruft worden: so f i i r  bestimmte Hefen 
durch Nielseiz 11. Harteliits 72) ,  fur Staphylococcus aureus (md 
andere patliogene Bakterien) durch Fildes, Knight u. 
Mitarb.68~73), und fur 73. diphtheriae durch Muellev u. Mitarb.74). 
Bei den Hefen erwiesen sich interessanterweise manche Amino- 
sauren, besonders p-Alanin, als toxisch, andere an sich un- 
wirksariie L4minosauren hoben diese Wirkung nicht nur auf , 
sondern zeigten zusamnien mit den toxischen Aminosaurcii 
starke %u\~achseffekte'~). Praktisch iind theoretisch von 
gro13er Wichtigkeit sind auch die Umziichtungsversuche von 
Gladstoireso), dein es gelang, interessante Methoden ausfindig 
zu machen, mn Staphylococcus-aureus-Starnme vollig ihres 
Anlinosaurebediirfrbes zu entwoluien und sie damit zu be- 
fahigen, ilire EiweiSstoffe direkt aus anorganischem Stickstoff 
aufzubauen. Rei den Milchsaurebakterien sind ihnliche Ver- 
suche bisher niclit beschrieben worden ; nur selbst ist es weder 
gelungen, den Nielsen-Hartelzus - Ef f e k t 1)ei den Milchsaure- 
hakterien wiederzufinden, noch geeignete Stamme erfolgreich 
uuizuziicliten. 

UIwr i i i w i i  ~:cgeuntaud sili(l ~ i i r  (emt Aahreiid drr  Korrektur) uucli zaei neuere 
hr l ,~ i t r~ i  I,rkaniitgeworden: A .  A.dndersur~. E.U. Wood u. C .  H .  Werkmorr, J.Bactanol. 
36. 656 [I9331 (Proc.) und Li. U. Wood, Ch. Geigm u. C. H .  Werin:on, ebenda. 88. 
I IS [1939]. Ihrin wird bsonders rlir Not.wendigkeit vou Tryptoi)haii.Cystein, Tbreonin 
uod Methioniri Iiei paisfen Nilrhaurehalderien e r k m t ;  Glgcin,Prolin und Osyprolin 
sind (in Ubercinstinuuung mit [leu eigeueu bisherigen Ergehuhn) nicht crforderiich, 
wiihreud sich Leu& und Isoleiicin gegemitig emtzen souen. 

G 8 )  H .  Hiibschtnnns.PbysiologenkonqmD Heidelherg 1939. ref. dime Ztsrhr. 52, 466 [19391. 
'Ie) 0. P. Rlarkitone, Brit.. J. exp. Pathol. 18. 322 [1037l. 
"j Ket,ogliitswAiirc ist innerhalh der IWdergrenae (-& 10%) qen:ru 60 wirlolam nit: Glu-  

t ii niinsiure . 
Literatur siehe z. B.: P. Baurwitz: Fortscluitte d .  Riochemie IlT, Leipsi# [193ti]. 

7 y )  Hiochern. Z. 285, 211, 2wI, 171, 35Y [19&1. 
'0) P. Filch, P. 0. G W t o n e  u. U .  C. J .  0. Enighl, Brit. J. exp. Pathd. 14, 189 [lY39]; 

1'. FiUe8 u. ci. M. Richar&m, ebenrln 16, 326 [1935]. 
Z. 8. . I .  L/. MueZler u. J .  Kapnick, J. Ilarteriol. 90, 525 [19%51. 

'") Auch bei B. nuthracis Bind jetzt W c h e  Effekte kkannt  geworden. Vgl. G. P. 
Qladrtone, Brit. J. exp. Pathol. 80, 189 119391. 
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V. o b e r  die Unstimmigkeiten zwischen d e n  
Ergebnissen verschiedener Autoren. 

An einigen Stellen der bisherigen Ausfiihrungeii diirfte cs 
aufgefallen sein, daO die Ergebnisse verschiederier Autoren 
sich widersprechen. In vielen Fallen konnen wir iim heute 
bereits ein Bild davoii machen, wie diese uuterscliiedlicheii 
Ergebnisse zustande gekomtnen sind. 

Die Erf ahrungen der Bios-Forschung lehren zimachst. 
daB N&- und Wuchsstoffbediirfnisse der Hefen n ich t  n u r  
von Ar t  zu A r t ,  sondern  sogar  von Stamm zu Stamni  
verschieden sein k o ~ n i e n ~ ~ ~  2 7 ) .  DaW dies auch bei den 
Milchsaurebakterien der Fall ist, haben nieine Ausfiihrungen 
an verschiedenen Stellen gezeigt. Ferner ist das Wuchs- und 
Nahrstoffbediirfnis von der Vorgeschichte des  S t a m m e s  
xeitgehend abhangig; so sind samtliche von inir unter gleicheii 
Bedingungen aus verschiedenen Silagen gezuchtete Stirmile 
von Sbm. plantarum hinsichtlich ihrer E m h i g  weitgeheiicl 
W c h ,  obwohl ihr Stoffwechsel deutliche Unterschiede 
zeigtss) . Ein von Orla- Jensen nach anderer Methodik isolierter 
Stamm (P 21) hat aber ein etwas abweichendes Bediirfnis an 
Aminosauren. Die Abhangigkeit des Aminosaurebediirfnisses 
von der Vorgeschichte des Starnmes zeigen besonders ein- 
drucksvoll die Umziichtungsversuche von Cladstoneno) hei 
Staphylococcus aureus. 

Solange es noch ni&t nioglich ist, bei Milchsaurebakterieii 
in einer Nilhrlosung zu arbeiten, die sich aus lauter wohl 
definierten kristaUisierten Substanzen zusammensetzt, konneri 
g rok  Differenzen bei verschiedenen Autoren, die ganz ver- 
schiedene Medien benutzen, dadurch zustande kommen, daU 
N&- oder Wuchsstoffe sich gegenseitig ersetzen konnen. Die 
Erse€zbarkeit von Lactoflavin durch Aminosluren bei Propion- 
slurebakterien wurde bereits erw&ntla). Kogl u. van Wugten- 
doilk") konnten zeigen, daW Biotin sowohl Aneurin als auch 
Nicotinskure .zu je 99 yo ersetzen kann, und Mosher, Saunders, 
Kingery u. Williarnsle) wiesen nach, daU bei Trichophyton 
iuterdigitale Pantothensaure, Aneurin, Lactof lavin oder Inosit 
bis zu einem gewissen Grade gleichwertig sind. 

SchlieBlich ist der Reinheit aller kristallisierten Ver- 
bindungen - gerade im Hinblick auf die eben geschilderten 
Vertretbarkeitseffekte - grol3e Aufmerksamkeit zu schenken. 
Eigene und zum Teil mit H .  Hubschmann durchgefiihrte unver- 
offentlichte Versuche haben z. B. ergeben, daB natiirliche, aber 
auch synthetische Aminosaureri des Handels nicht nur bis zu 
einigen Prozent andere Aminosauren, sondern auch Spuren 
weiterer biologisch-aktiver Substanzen enthalten konnen 

VI. Hemmstoffe. 
Als Gegenspieler der Wuchsstoffe miissen spezifische, 

hochaktive in der Natur vorkonmende Hemmstotfe angesehen 
werden. Es ist durchaus nicht abwegig, diese Stoffe neben 
Wuchsstoffen und Niihrstoffen .zu untersuchen, denn das 
natiirliche Wachstmii rnuO ja aus einem weitgehenden Zu- 
sammenspiel fordernder und hemmender Substanzen hervor- 
gehen (KiigP)). S pe z i f  i s c h e Hemstoffe  sind zwar bei 
anderen Mikroorgailisnien beschrieben worden - ein hierher 
gehorender Fall ist z. B. der eben genannte Nielsen-Hartelius- 
Effekt'l) bei Hefe -, bei den Milchsaurebakterien ist bis 
heute jedoch nichts in dieser Richtung bekanntge~orden7~). 

Mit Welsch u. Vollherbst habe ich einige Untersuchungen 
uber die Hemnbarkeit eines Plantarum-Stammes durch ver- 
schiedene Konservierungs- und Desinfektionsmittel sowie 
andere biologisch interessierende Korper durchgefiihrt, u. zw. 
im Hinblick auf praktische Fragen bei der Giirfutterbereitung. 
Das wichtigste Ergebnis mit VoZEherbst78) war die groBe 
Uneinpfindlichkeit gegeniiber einigen gebrauuclrlicheii Konser; 
vierungsmitteln, besonders Natriumfonuiat und Phenol, die 
bei Faulnisbakterien (Bacterium coli, Bacterium proteus) iini 
eine Zehnerpotenz und mehr starker hemmend wirken. Das ist 
u. a. ein wesentlicher Grund, weswegen die Ameisensaure uncl 
ihre Salze heute in steigendeiii MaUe als Siliermittel (,,Amasil") 
Verwendung finden. Die Unempfindlichkeit von Strepto- 
bakterien, besonders von Sbtn. plantarum gegen anorganisclie 
"J A. df. Cqqinq, Biochemical J. 2a,lojO [1921]; feruer R. J .  T i t l i u ? t ~ ~ ,  J. Amer. ohem.t?nc. 

" 1  Val. d-n die b l i c h  emhienenen llefunde von . I .  I h i m A i r c h e a .  Nilr1iwirkii:ifl I. 
58.783 [19311. 61. 2764 [l9291. 48. 227 i19271. 

Salze, ist iihrigeiis schon lange bekamt ( H e f i n e b e ~ g ~ ~ ) ,  Orla- 
Jensen'), Keil u. WeyrauchLQ). Der Stamm 10s wird z. B. erst 
(lurch 8-10% Kochsalz vollstandig gehenunt, wahrend viele 
andere Milchsaurebakterien bereits gegen schwach hypertonische 
Losungen empfindlich sind. Nicht uilinteressant sind auch die 
Befunde mit Welschao) uber die Ernpfindlichkeit voii Sbm. plan- 
taruni gegen Indolderivate (Indol, Skatol, Graruin, p-Indolyl- 
essigsauresl), P-Indolylpropionsaure) . Gewisse Stanune werden 
in Pflanzensaften noch in der Konzentration von 1 : 10000 voll- 
staiidig gehemmt . Spatere Untersuchungen (BauknechP)) 
zeigten, daB die Hemmbarkeit anderer Bakterien, hesonders 
der Faulnisbakterien, von der gleichen GroBenordnung ist. 

VII. Die praktische Bedeutung der Unter- 
suchungen uber die ErnBhrungsverhBltnisse d e r  

Milchsaurebakterien. 
Irn allg. wird angenommen, daU die Wuchsstoff-Forschung 

rein theoretische Fragen behanclelt und daU von ihr kauni 
praktische Ergebnisse erwartet werden konnen. DaB deni 
nicht so ist, zeigte bereits das Beispiel der -4meisens2ure als 
Siliermittel. Noch in einer anderen Richtung muB ein Fort- 
schritt f i i r  die Gartechnik erwartet werden. K e i l  u. Weyruuch86j 
zeigten, daB Bacterium acetylcholini nicht in Apfel- und Birnen- 
saft wachsen kann, auch wenn man die stark sauren SSifte 
entsprechend abstumpft. Eigene unveroffentlichte Unter- 
suchungen fiihrten dann zu dem interessanten Ergebnis, da13 
gerade die meisten Aminosauren, die von Sbm. plantarutll 
benotigt werden, in diesen Saften nicht in geniigender Kori- 
zentration vorhanden sind. Fiigt man deshalb die fehlendeii 
Aminosauren zu (unter Neutralisierung bis pfi 5 4 ) ,  so ist 
die spontane G h m g  dieser SBfte nicht mehr rein alkoholisch, 
sondern zum groBten Teil milchsauer. Obwohl aUe Prehgfte 
aus Knollen und Bliittern von Pflanzen durchaus kein schlechtes 
Niihrmediim f i i r  Sbm. plantarum darstellen, so gibt es doch 
einige, auf denen es ganz besonders iippig waichst (Maisblktter, 
Kartoffeln). Es muB deshalb moglich sein, aus anderen 
Pflanzen durch Zusatz der in diesem nicht optimal vorhandenen 
N&- und Wuchsstoffe noch bessere Gkrfutter zu erzeugeii, 
als es schon heute gehgt .  Dies diirfte gerade f i i r  die Bereitung 
von Garungsgemuse f u r  d i e  menschliche E r n a h r u n g  
von groBer Bedeutung sein. 

SchlieBlich sei noch ein Beispiel aus einem Gebiet, das 
mit dem G&rfutterproblem verkniipft ist, genannt. Es ist 
bekannt, daU die Milch von Kiiheri, die hauptsachlich Gar- 
futter gefressen haben, nicht zu hartem Fettkase (Emmentaler 
iisw.) verarbeitet werden kann. Es ist sehr wahrscheinlich, 
(la5 in einer solchen Milch den Milch- und Propionsaurebakterieii, 
die fi ir  das Entstehen dieser Kiisesorten verantwortlich sind, 
bestimmte Wuchsstoffe fehlen ( D e n ~ e t e r ) ~ ~ ) .  Diese oder ihre 
Vorstufen, oder vielleicht auch Wirkstoffe, die zu ihrer Bildung 
im Organismus der Kuh erforderlich sind, scheinen wahrend 
der Verg-g des Futters zerstort zu werden. 

Eine %sung dieser Probleme, .die alle im Rahmen des 
Vierjahresplanes liegen, ist nur zu erwarten durch die wissen- 
schaf t l iche  Aufkliirung d e r  Ernahrungsverha l tn i sse  
Lei den  Milchsaurebakter ien und deren Verwandten. 

Die praktische Bedeutung der Wuchsstoff-Forschung bei 
anderen Mikroorganismen liegt nach dem Obengesagten a d  der 
Hand, wenn es sich urn garungs technisch  wichtige I,ebe- 
wesen (Buttersiiurebakterien, Butanol-Aceton-Bilduer, Hefen, 
Schimmelpilze) handelt. Es darf aber genau so wenig der 
praktische Wert der Wuchsstoff-Forschung bei pa thogenen  
Mikroorganismen (Bakterien, Protozoen, Schiznmelpilzen) 
unterschatzt werden. Es ist n d  gar nicht abzusehen, welchen 
Aufschwung die bakteriologisch-diagnostischen Methoden, die 
bakteriologische Toxikologie, Tmmunologie, Serologie und ihre 
Anwenclungsgebiete bei weiterer Kenntnis der ErnBhnmgs. 
beciingungen pathogener Mikroorganismen nehmen werden. 

' 

Einyy. IS. dfiirr 1940. [A. 31.1 

") HandbucL der GiiruugsbaktcrioiTie nd. 2, Berlin 1927. 
Diasahtion Heidclberg 1QW. 
Nine Wuchtoffwlrkung vou ,%Indolyl-e*ig:diAum (dem pilamlichen Strockimpatoff 
Retaroauxin) sol1 bei bastimmteii Baktarien uach vemchiedenen Automn vorhaodril 
srin (2.  B. R. Pi&, h e r .  J. Bot. 25, 4% [19381; 6'. BaU, J. Btacbriol. 88, 559 "391; 
If. A .  Brannun u. A.  F. Bartsch, h e r .  J. Bot. 88,271 [19391). Bei Milchsiiurebakterieu 
ist bisher keluc Wuchsstoffwirkung POU Uekroaaxiu uachgcwleseu worden. Weihle 
Likrutiir biehe im Wfeiat von A .  Jankr, Zbl. Bahriol. ,  Pnrasiteukiinde lnfektions- 
kranki~., Abt. 11, 100, 4 8  119391. 
Ztil. Rakterinl., P'nrHsitaokunJe, InIektionskmuklr. hlJt. I, 140, 101 [ lY r / l .  
Ebenda 14Q, '154 [1930]; vgl. it. C. Gorini,  Die dp&geirrtia'he Milch, Ber. TI. IIiluL- 
airtuch. Welt-Rongmfl, Ilrrliii 1R:ii. 




