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8tudien fiber die schleimige Gghrung 
VOll 

Dr. phil. Ernst  14tamer. 

(Vorgelegt in der Sitzung a m  16. Mai 18890 

Gewisse zuckerhaltige Fltissigkeiten, wie: Runkelrtiben-, 
MShren-, nnd Zwiebelsaft, mit Zncker versetztes Reis-, Gerste- 
nnd Amylumwasscr, mehr weniger verdtinnt% stickstoffhaltige 
Substanzen und die nothwendigen Mineralstoffe enthaltende 
LSsungen yon Saccharos% Dextrose und Invertzueker, ferner 
junger alkeholarmer Weisswein, sowie auch Bier and Milch u. s. w. 
erleiden unter gewissen Umstgnden in Folge tier Einwirknng be- 
stimmter Mikro-Organismen eigenthUmliche Veri~nderungen, die 
sich schon gusserlieh dureh ein Schleimigwerden der Fltissig- 
keiten kundgeben. Daher hat man diese seit langer Zeit bekannten 
an und fiir sich doch verschiedenen Vorgiinge unter der Bezeieh- 
nung ,,schleimige Gghrung" zusammengefasst. Eine prgeise 
Definition der schleimigen Giihrung ist vorderhand noch nicht 
aufgestellt worden, sondern man finder selbst in den neuesten 
nnd hervorragendsten Werkc, iiber Chemie - -  ich erlaube mir 
bier nur das ansfUhrliche Werk yon La  d e n b u r g  1 zu erwghnen 
- -  diesen Gegenstand ziemlich knrz and ausweichend behandelt. 
Zumeis t  begntigt man sich mit dcr Andeutung~ dass h~tufig mit 
der Bildang yon Milehs~iure und Butters~iure, Verdickung und 
Sch]eimigwerden der Fliissigkeiten Hand in Hand gehen and 
dass hiebei in den meisten Fgllen zwei Processe zu nnterscheiden 
sind, und zwar die Bildung der genannten Org'anismen und die 

1 ,Handw6rterbuch tier Chemie" yon Prof. Dr= Ladenburg, Bres- 
lau 1887, IV. Bd., S. 792. 
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Zersetzung des Kohlenhydrates unter Bildung von Mannit, Gummi- 
subst~nzen, Milchs~ure u. s. w. 

Mit der Untersuchung der schleimigen G~hrung, welehe be- 
kanntlich seit langer Zeit die Aufmerksamkeit hervorragender 
Forseher an sich gezogen hat, beschSftigten sich zu allererst 
B r a c o n n o t  1 und F r a n  ~ois ~, sp~terhin D e s f o s s e  3, P e l o u z e  
und J u l e s G a y - L u s s a e  4, s o d a n n K i r c h e r  ~, B o u t r o n - C h a r -  
l a r d  6, T i l l e y  u n d M a c l o g a n  7 und zuletzt auch P a s t e u r  s. 

Alle diese Untersuchungen, mit Ausnahme der P a s t e u r ' -  
schen, welehe bereits vor dem Jahre 1841 ausgefUhrt worden 
sind~ haben kaum einen besonderen wissenschaftlichen Werth 
und es wiirde zu weit ftihren, wenn man dieselben ein- 
gehender besprechen wollte, bTur so viel sei erw~hnt, dass vor 
der VerSffentliehung der diesb eziiglichen P a s t e u r'sehen Unter- 
suchungen, insbesondere tiber das Z~hewerden des Weines, sehr 
versehiedene Theorien aufgestellt worden sind. So wurde mau 
durch die Ahnliehkeit des stark z~hen Weines mit Eiweiss ver- 
anlasst~ die Ursache des ZShewerdens einem zu grossen Gehalt 
des Weines an Eiweiss zuzusehreiben. Da beim Schtitteln yon 
z~hem Wein in einer zugehalteneu Flasehe in den meisten F~llen 
ziemlieh starker Druek im Innern der Flasehe und eine bedeu- 
tende Gasentwicklung beim ()ffnen der letzteren beobachtet 
wird, nahm man aueh an, dass eine Art Verbindung yon Eiweiss 
mit KohlensSure das Z~thewerden bedinge. Diese Theorie sei 
jedoeh nur aus historischem Interesse in KUrze erw~hnt. 

~aeh Untersuehungen yon P a s t e u r  iiber die sehleimige 
G~hrung wird dieselbe dutch eine besondere tiefe, welehe auf 
Traubenzucker oder vorhe~ modificirten Rohrzucker einwirkt 
und dieselben in eine Art Gummi oder Dextrin, Mannit und 

1 Ann. de chimie et de phys., 1813, LXXXVI, 97. 
2 Ibidem, 1829, XLVI, 212. 

Journal de Pharmacie, XV, 604. 
Ann. de chimie et de phys., 1833. LII, 410. 

5 Annalen der Chemie und Pharmacie, XXXI, 337. 
6 Comptes rendus, 1841, XII, 708. 
7 Philos. Magaz., 1846, XXVIII, 12. 
8 Bulletin de la Soci~t6 chimique, 1861, 30. 
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Kohlens~ure spaltet, hervorgerufen. Die alleinigen constanten 
Produete dieses Processes w~ren Gummi~ Manni't und Kohlen- 
s~ure. Wiihrend die nieht selten gleichzeitig" auftretende Milch- 
si~ure~ Butters~iure und das Wasserstoffgas als Prodncte anderer 
G~hrungen~ die dutch andere Hefearten hervorgerufen werden, 
aufzufassen sind. 

Ein besonderes Ferment, welches in zuckerhaltigen LSsun- 
gen, denen es zt~gesetzt wird~ die schleimig'e Giihrung hervorruft, 
hat zuerst P6 l i~o t  t erw~thnt~ worauf sp~terhin P a s t e u r  die 
Beobaehtung maehte, dass dieses Ferment aus kleinen Kilgelchea 
yon 0"0012 bis 0"0014ram Durchmesser, die l'osenkranzartig an- 
einander gereiht sind, besteht. Werden nun diese Ktigelehen in 
eine zuekerhaltige Fli~ssigkeit; welehe nebstdem stiekstoffhaltige 
und mineralisehe Stlbstanzen enthiilt, gebracht, dann tritt immer 
schleimige Giihrung ein. Nach P a s t e u r  erhi~It man somit aus 
100 Theilen Zueker ung.ef~thr 51"09 Gewiehtstheile Mannit und 
45"50 Theile Gummi und nebstdem soll sich auch Kohlensam'e 
entwickeln. Hieftir stellt nun P a s ten r fol~ende Formel auf: 

25(C, zH~0,,) + 25(H~0) - -  12 (C~2Hzo01o) + 

Gummi 
~Iannit 

24 (C 6 I-I~4 06) 4- 12 (C0~) -+- 12 (H20). 

Aus 100 GewichtstheilenZuckersollensichdemnach nebst den 
oben ang'eftihrten Meng'en yon Gummi and Mannit 6"18Gewichts- 
theile Kohlens~ure bilden. Diese Gleichnng schien jedoch P a s t e u r 
nicht fiir ~anz richtig gehalten zu haben~ da er bemerkt, dass bei 
einzelnen schleimigen Giihrungen Gummi in gr(isseren Mengen 
entsteht als Mannit nnd soll in diesen F~llen grSssere un4 auch 
anders gestaltete Kiigelchen in den Fliissigkeiten g'efunden 
haben. Daher h~lt er die M~ig'lichkeit nicht fiir ausgesehlossen~ 
dass bei diesen ictztgenannten G~hrungsformen der Zncker nut 
in Gummi umgesetzt wird, ohne dass gleiehzeiti~ Mannit ent- 
stehen wtirde. 

1 Dumas, Traits de chimie, 1843, VI, 335.- 
33* 
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M o n o y e r  ~ hingegen ist der Ansicht, dass die Bildung yon 
Mannit und Gummi dutch zwei ganz yon einander unabh~ngige 
und neben einander verlanfende Processe vor sich geht. Dafiir 
stellt er folgende Formel auf: 

13 (C,~tt~On) -q- 12 (H20) --- 24 (C6H,~O6) d- 12(C02) 

lVfannit 

ulxd 12 (C12I~2t~012) -'-- 1~ (Ct2 ~-~2o Olo) -1- ~4 (I2~20) 

Gummi 

Die Richtigkeit dieser Annahme wUrde sich dadurch 
erweisen lassen, wenn es g'elingen wiirde, beide Fermente yon 
einander zu trennen undjedes  ftir sich wirken zu lassen, was 
his jetzt noch nicht gelungen ist. 

Nach B d c h a m p  2 sell sieh constant eine Gummiart bilden, 
die er mit dem ~amen ,,Viscose" belegt hat; dabei soll aueh 
Mannit und COs auftreten. Die Viscose ist in kaltem Wasser 15s- 
lich und wird dureh Alkohol gefgllt; sie zeigt eine Zusammen- 
s etzung wie St~rke und ein DrehungsvermSgen ghnlich dem- 
jenigen der 15sliehen Starke~ die Feh l ing ' sche  LSsung wird 
yon derselben nicht reducirt. Als Ursache des Schleimigwerdens 
ftthrt B ~ e h a m p  jenen 0'2t~ grossen und sich vorzugsweisein 
Ketten lagernden Micrococcus, den vorher P a s t e  ur beobachtet 
und beschrieben hat. B d c h a m p  nennt ihn ,Micrococcus visco- 
sus". Tdber Morphologie und Culturmerkmale dieses Micrococeus 
ist N~heres nichts bekannt. 

S c h m i d t -  Mti lheim 3 vermuthe b dass bei der schleimigen 
Ggt~rung des Weines eigentlich zwei G~hrungen ~eben einander 
verlaufen~ die eine, welehe Mannit und CO 2 producirt, und eine 
zweite, durch welche die sehleimige Substanz entsteht. Seine 
Ansicht stimmt somit mit der oben angefl~hrten Monoyer ' schen 
tiberein. Die Bildung der schleimigen Substanz allein, ohne 
gleichzeitige Production von CO~ und Mannit, beobachtete 
S c h m i d t - M t l h l h e i m  bei der sogenannten fadenziehenden 

1 Thdse pour le doctorat en h~[~d4cine, Strasbourg 1862. 
Compt. rend., Band 93. 

3 Pfliiger's Archiv ftir die ges'. Physiologie. 1882. Bd. 27, S. 490. 
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Milch unter dem Einflusse des oben angaftihrtan Microccocus 

viscosus. Diese G~ihrtlng wirkt nachweislich auf den Milchzueker, 
eventuell auch auf Rohrzucker, Tranbenzueker und Manni~. Die 
bei dcr Giihrung gebildete sehlaimige Substanz wird dutch 
Alkohol gcfiillt und liefert einen klebrigen Niederschlag~ der in 
Wasser nur wen.ig, jedoch stark in Kalilauge quillt, dutch Jod- 
jodkalium braun gef~rbt wird und die Fehling'sche LSsung redu- 
eirt. Alle dicse G~hrung'sformen verlaufen am besten bei einer 
Temperatur yon 30 bis 40 ~ C. 

Ausser den hier augefiihrtan Formen der schleimigen Gah- 
rung w~h'e waiters das Sehlcimigwerden des Zuckerriibensafies 
und der Melasse, wie solehe oft in Zuekerfabriken auftritt und 
ftir dieselben sehr verderblich werden kann, zu erwNmcn. Als 
Ursache dieses Sehleimigwerdens ist yon C i e n k o w s k i  ~ u n d  
van T i e g h a m  ~ ein Pilz erkannt worden, welcher ,Le~wonostoc 

mesenterio~des" ~ benannt wurde. Derselbe bildct Kokkenketten 
die mit einer dicken ziihen Gallerthtille umgcben sind, wobei 
dureh Yereinigung zahlreicher Kettcn schliesslich grosse cam- 
pacte Gallertmassen antsteben. Dieser Pilz entwickelt sich an 
der 0berfl~che yon Mohrrtiben- und Zuckerrtibenseheiben in Form 
yon dieken und massigen Gallertkuchen yon nahezu knorpaliger 
Consistenz. Weiters gedeiht er in Rohrzucker- und Traubenzuckar- 
ltisungen, denen Phosphate und Nitrate zugesetzt sind. Der Rohr- 
zucker wird dabei zunitchst in Glykose umgesatzt. Wenn die 
N~thrlSsungen der Ersch(ipfung naha sind, stirbt die Mehrzahl der 
Pilzzellen ab, einiga abet, die etwas gr(issar~ st~l'ker liehtbrechend 
und derbwandiger erscheinen, bleibcn als Arthrosporen bestehen 
und waehsan in frischer Ni~hrli~sung wieder zu neuan Kokkan- 
ketten heran. 

Die Substanz der dicken ziihen GallarthUlle ist yon S cheib-  
l e t  ~ als ,~Dextran" benannt und der gauze Vorgang als ,Dex- 
trang~thrung" bazeiehnat worden. Ubcr das Waehsthum des 
Leuconostoc mesenterlo~'des auf den tibrigen festen N~hrbSden 

1 Die Gallertbildungen des Zuckerrtibensaftes. Charkow 1878. 
Lev.eonostoc mesenterio~des~ Ann. d. sc. nat. 6. ser. Bd. 7. 

3 Sur la gomme de sucrerle. Ibidem. 
4 Chem. Central-Blatt 1875. S. 164. 
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(Gelatine und Agar-Agar) ist noch nichts N~heres bekannt. Diese 
Gallerte zeigt sieh nach S c h e i b l e r  hanptsi~chlieh nur bet Ver- 
arbeitung unreifer RUben und tritt in diesem Falle besonders 
stark zu Anfang der Campagne auf, nimmt im Verlaufe derselben 
ab, so dass sic nahezu varsehwindet, tritt abet mitunter gegen 
das Ends der Campagne oder bet Beginn des Frtihjahrs wieder 
mit arnauter St~trke auf. Zur Darstellung des Dextrans hat 
S c h e i b l e r  die Gallerte l~ngare Zeit mit Kalkmilch gekocht~ 
wobei sieh dieselbe grSsstentheils gel(ist hat. ~achdem aus dem 
Filtrat der tlbersehitssige Kalk dutch Kohlens~ture ausgefi~llt und 
tier kohlensauere Kalk abfiltrirt worden ist, wurde die Fliissigkeit 
aufdem Wasserbade concentrirt, mit Salzsaure gesi~ttiget nnd 
das Gummi (Dextran) in Form einas schleimigen, fadenziehenden 
Gerinsels dutch Alkohol gef~llt und sodann dutch wiederholtes 
Aufl(isen und fraetionirtes F~tllen gereinigt. 

Das reine Dextran ist ein weisser~ amorpher, leiaht in Wasser 
zu ether klebrigen Fliissigkeit 16slichar K6rpar. Dutch Alkohol 
wird es aus dieser LSsung als eine elastische und fadenziehende 
Masse gefi~llt. Die wiisserige L(isung besitzt einan laden Geschmaek 
und ist gegen Lakmus indifferent. 

Durch das Verhalten gegen Lakmus, dutch die Umbildung 
desselben dnrch verdilnnte Sahwefelsiiure in Traubenzueker~ dutch 
die b~atur der Oxydationsproduete nnd endlich durch das optische 
u nnterscheidet sich naah S ch e i b l e r  das Dextran auf 
das Bestimmteste yon der ebenfalls in den RUben vorkommenden 
Arabinsi~ure. 

Das glaiche Gummi kann anch naah S c h e ib 1 e r 1 unter dam 
Einfiusse einer besonderen G~thrung aus dam Riibensafte auf 
Kosten des Zuekers gebildet werden, fJberllisst man Rtibensaft 
sieh selbst, so w i r d e r  naeh einiger Zeit sahleimig und fadan- 
ziehend~ bet weiterem Stehen verfltiahtigt er siah wieder, und es 
tritt eine mehr oder minder raseh verlaufendeG~hrnng ein~ welche 
man als die schleimige, Milchsiiure- oder Mannitg~hrung bezeich- 
net~ und bet welcher sich Kohlensi~ure nnd Wasserstoff entwiakelt. 
Hat die Gghrung ihr Ende erreicht, so finder man darin das dutch 
Alkohol i~tllbare Gummi. 

1 Berichte der Deutschen chem. Ges. 6. Bd. S. 621. 
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Dies es Gi~hrun~sgummi oderDextran soll nach A. B r u e n i n g 
aueh identisch mit j~nem Gt~mmi sein, welches bei der Milch- 
s~ureg~thrung neben Milehs~ture, Mannit und anderen Substanzen 
entstehen soll. 

Ausser dem hier angeftihrten Leuconostoc mesenterioi'des 
kennen wit noch einen weiteren Mikroorganismus, welcher in der 
Lage ist~ im Zuckerrtibensafte eine schleimige G~ihrung hervorzu- 
rufen and diess ist der Ascococcus Billrothii. ~ Derselbe wurde zu- 
erst yon B i l l r o t h  auf faulem Fleisehwasser and dann yon Cohn 
auf gew~hnlicher N~hrlbsung beobaehtet. Derselbe entwickelt 
auf RUbenscheiben eine weissgrtinliehe Sehleimmasse und im 
Zuekerrtlbensafte eiue sehleimige G~thrung. Derselbe bildet kuge- 
lige kleine Zellen (Mikrokokken) zu eigenthiimlichen Colonien 
vereinigt. Auf der Oberfi~tche der ~hr15sungen erscheint er als 
rahmartige Haut, in welcher sich zahlreiche K~Jrperchen yon 
kugeligem oder ovalem Umriss schon makroskopisch unterschei- 
den lassen. Jedes solche Kiirperehen zeigt sich unter dem Mikro- 
skop aus einer 10 bis 15/~ dieken, gallertartig-knorpligen, ~usserst 
resistenten Ht~lle bestehend, in weleher ein oder mehrere kugelige 
Einschltisse yon 20 bis 70 und mehr tz Dtlrehmesser, die ans dicht 
~neinander gelagerten Kugelbaeterien zusammengesetzt sind 7 
eingelagert sin& Uber die Produete der dutch den Ascococcus 
Billrothii Cohn im ZuckerrUbensafte hervorgerufenen sehleimi- 
gen Gghrtmg ist noch nichts Ngheres bekannt. 

Schliesslich sei noch einMikro-Organismus erw~thnt, niimlich 
Bacillus Polymyxa (Clostridi~,mpolymyxa) P r a z m o w s k i a, welehe 
aueh eine Art sehleimiger G/thrung hervorrufen soll. Vornehmlieh 
soll derselbe auf gekochten ZuckerrUbenscheiben Gallertmassen 
yon grosser Ausdehnung and knorp]iger Consistenz, ~ihnlicb wie 
Leueonostoc mesenterio~'des Pr a z m. und Ascococcus Billrothii 
Cohn, bilden. Auf der 0bertliiche yon l~/thrl~isungen erzengt er 
eine Kahmhaut. In GrSsse, Gestalt and Entwicklung ist derseli~e 

1 Annalea d. Chemie und Pharmacie. 104. Bd. S. 191. 
Citirt naeh Dr. C. Fliige ,Die Mikroorganismen". Leipzig 1886, 

S. 18'1. 
a Untersuchungen iiber die Entwieklungsgeschichte und Ferment- 

wirkung einiger B~cterien. Leipzig 1880. 
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dem Bacillus butyricus~ in dessen Begleitung er nicht selten vor- 
kommt~ ganz iihnlieh. Bei Sauerstoffmangel veranlasst derselbe 
bei AufgUssen yon Kartoffeln, Lupinensamen u. s. w. eine inten- 
sive G~thrung, deren Qualifier noeh nicht bekannt ist. 

Aus dem Angeftihrten dtirfte ersiehtlich sein~ dass die Vor- 
gange der sehleimigen Gi~hrung im weiteren Sinne des Wortes 
verschiedenartiger !qatur sind und dass diess, was uns tiber die- 
selben bekannt sind, ausserordentlich grosse Lticken aufweist. 
Abgesehen yon Leuconostoc mesenterio~des~ Ascococcus Billrothli 
und Clostrldium Polymyxa, welche Schleimmassen gallertartig- 
knorpliger Struetur erzeugen k(innen, ftihrt man alle anderen 
Vorgi~nge tier schleimigen G~hrung', wie jene des Weines, der 
Bierwtirze, der Mileh~ des MShren-~ Rtiben- und Zwiebelsaftes, 
der versehiedenartigen ZuckerlSsungen u. s. w. auf die Wirkung 
des Micrococcus vlscosus zurUck. Wenn man bedenkt~ wie ver- 
sehiedenartiger ehemischer :Natur die bier angef~hrten Fltissig- 
keiten sind, dass der Wein die Dextrose~ die Bierwtirze die Mal- 
tose~ die Mileh die Lactose, der Rtibensaft die Saecharose uncl 
andere Fruchtsiifte die L~tvulose als jenes Kohlehydrat, das in 
eine sehleimige Gahrung i~bergehen kann, enthalten und dass 
welters naeh S e h m i d t - M i i l h e i m  1 selbst Mannit in die schlei- 
mige G~thrung Ubergehen kann, wenn man fernerhin den Umstand 
bertieksiehtigt, dass einige tier genannten L(isungen stark sauer, 
andere neutral oder aueh amphother wie die ~ileh reagiren, so 
dr~tngt sieh un~villktirlich der Zweifel auf~ dass alas Sehleimig- 
werden derselben kaum dureh einen und denselben Mikro-Orga- 
nismus hervorg'erufen werden kann; sondern (lass hiebei ver- 
sehiedene specifisehe Organismen thlitig sein miissen. Diese 
Ansicht wird auch dadurch unterstlitzt~ dasses sehr unwahrsehein- 
lieh erseheint~ (lass ei~ und derselbe Mikro-Organismus das eine 
Mal, wie z. B. beim Sehleimigwerden des Weines, Gummi, Mannit 
und CO,~, dass andere Mal, wie z. B. bei der sehleimigen Mileh~ 
nut Gummi, ohne gleiehzeitiges Auftreten yon Mannit und C02 
erzeug'en kCinnte. 0brigens spraeh seinerzeit sehon P a s t e u r  ~ die 
Vermuthung aus, dass hiebei zwei versehiedene Mikro-Organismen 

1 P f l i i g e r ' s  Arehiv.  1882. 27. Bd. S. 490. 
2 Etudes sur le vin etc. Paris  1866. 
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wirksam sein kiinnten. Aueh Josef Be r sch  ~ will im zi~he- 
gewordenen Wein nebst einer Unzahl i~usserst kleiner kugel- 
ftirmiger Zellen stets auch andere beobachtet haben, welche eben- 
falls sine vollst~ndige Kugelform basitzen, aber yon drei bis vier 
Mal grSsserem Durchmasser sind als jane. 

Wenn wir noah die bereits erwghnte Ansicht einigerForseher, 
dass bet der schleimigen G~thrung zuwei]an neben Gummi, Mannit 
und CO~ auch Milchsiiure, Bntters~ure und Wasserstoff auftreten 
kann, zu dem bareits Gesagten anffihren, so dtirfte wohl daraus 
ersiehtlich sein, dass die Ansiahten fiber die Vorgiinge der schlei- 
migen G~hrung derart diverg'iren, wie kaum tiber sine zweite 
Frage aus dam Gebiete der Gghrungschemie und somit dio Klar- 
stellung dieser thats~chlich noch in ein Dunkel gehfi]lten Vor- 
gi~nge als eine Nothwendigkeit herantritt. 

II. 

Auf Grund der obigen Ausftlbrungen erschien mir die Frage 
tiber die schleimige G~hrung nicht nur veto rein wissenschaft- 
lichen, sondern auch veto praktischen, d. h. landwirtschaftlich- 
technischen Standpunkte derart interessant, dass ich es unter- 
nabm~ fiber dieselbe sine Reihe yon Untcrsuchungen anzustellen. 

Hiebei set bemerkt, dass die v0rliegende Arbeit nicht etwa 
als abgeschlossen zu betrachsen, sondern nur als sine vorl~tufige~ 
vielleicht etwas ausfUhrliche Mittheilung tiber due Reihe yon 
Versuchen, die noch fortgesetzt werden, anzusehen ist. 

Ich werde mir d~ber erlauben, in diesem Abschnitte die ver- 
schiedenan, tiber die schleimige G~hrung bisher yon mir aus- 
geffihrten Unters~lchungen anzuftihren, im foigenden, d. h. im 
drittan Abschnitte aber die dabei erzielten Resultate in Ktirze 
zusammenzufassen. 

Selbstverst~tndlich kann diese Frage nur vom bacteriolo- 
gisehen und cbemischen Standpunkte gelSst werden, daher l(ist 
sich diese Arbeit yon selbst in zwei Theile auf, n~tmlich in den 
bacteriologischen nnd den chemischen Theil. 

Dabei erlaube ich mir anznffihrel~, dass ich den bacterie- 
logischen Theil im botanisch-physiologischen Institute, den 

1 Die Krankheiten des Weines. Wien 1873, S. 53. 
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ehemischen Theil hinge~en im chemischen Institute dcr k~nig- 
lichen Universit~t in Agram ausgefUhrt habe. Bei dieser Gelegen- 
heit eraehte ieh als angenehme Pflieht, dam Vorstande des 
botaniseh.physiologisehen Institutes, Prof. Dr. A. Heinz, nieht 
nut Nr die bereitwilligste Uberlassung aller nSthigen Behelfe, 
sondern aueh fur seine gUhe, weleher sieh derselbe dadureh 
unterzog, dass er alle maine mikroskopisehen Dauerpr~tparate 
(gegen 150 an der Zahl) noehmals tiberprtffte, meinen ver- 
bindliehsten Dank auszuspreehen. Gleiehfalls Nhle ieh mieh 
dam Herrn Prof. Dr. G. JaneSek ,  Vorstande des ehemisehen 
Instituts an der Universt~t in Agram, Nr mehrere fiir reich 
sehr werthvoll gewesene Andeutungen zum grSssten Danke ver- 
pfliehtet. 

Nun wollen wir zu den baeteriologisehen Untersuehungea 
Ubergehen. 

Es sei gleieh eingangs bemerkt, dass ieh mieh bei den vor- 
lieg'enden Arbeiten eines C. Zeiss'sehen Mikroskopes mit dem 
sogenannten ,,apoehromatisehen" Objective (Apertur 1"30)und 
dem Abbe'sehen Beleuehtungsapparate bedient habe. Die zu 
untersuehenden Fltissigkeiten wurden mit Ililfe airier Platin-tgse 
auf die Deekgl~sehen gebraeht, auf denselben naeh Thunliehkeit 
fain vertheilt und sodann an der Luft g'etroeknet. Naeh dam Aus- 
troeknen wurden die Deekgl~sehen behufs T~dtung der Bakterien 
in der Ubliehen Weise dreimal dureh eine Spiritusflamme gezogen 
und sodann mit Getianaviolett gef~rbt. Naeh abermaliger Aus- 
troeknung' wurden dieselben auf die Objeetgl~ser in Canada- 
Balsam eingelegt. Auf das Deekglas wurde sodann ein Tropfen 
CedernS1 gebraeht, die Linse des ,,Apoehromaten" in dasselbe 
getaueht und sonaeh die Pri~parate betraehtet. 

Bei den vorliegenclen Untersuehungen tiber die sehleimige 
Gi~hrung ging ieh yon derHervorrufung der sehleimigenGithrung 
im Safte der Mohrrt~be (Daucus Carota L.) aus. Der MShrensaft 
wurde aus dem Grunde als Ausgangspunkt g'ew~Lhlt, da derselbe 
sehneller, wie kaum eine zweite Fli~ssigkeit in sehleimige 
Gi~brung tibergeht. 

Zu dam Behufe wurden gut gereinigte MShren fain zerriebea 
und ausgepresst. Der ausgepresste Saft wurde sodann gut auf- 
gekoeht und yon dam sieh dabei 'ausg'esehiedenen gelben Farb- 
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st0ffC, Eiweissstoffen u. s. w. durch Filtration befreit. Na.ch durch- 
geftihrter Filtration wurde derselbe in kleinere Er lenmeie r ' sche  
Kolben gefiillt, mit Watte gut verschlossen und sodann bei einer 
Zimmertemperatur yon 18 bis 23" C. sich selbst Ubcrlassen. 

~Nach 24 Stunden trat bereits die schleimige Giihrung ein, 
nach 48 Stunden war sie in der lebhaftosten Entwicklung be- 
griffen, hat sodann nach circa 36 Stunden den l:[(ihcpunkt 
,erreicht und nahm dann verh~ltnismassig rasch ab. Dabei ver- 
dickte sich der vorher ziemlich Mare und diinnflUssige MShren- 
saft in den ersten 48 bis 36 Stunden syrupartig~ sp~terhin ring cr 
an lcichtflUssig zu werdcn und eine weisse schlcimige Substanz, 
die in lange F~den ausgezogen werden konnte, am Boden des 
Gefi~sses abzusetzen. 

:Nun wurde der Mtihrensaft sowohl zu Beginn der Oiihrung~ 
,qls auch gegen Schluss derselben in jedem einzelnen Kolben mikro- 
skopisch auf die vorher beschriebene Art und Weise untersucht. 
Das Gleiche geschah auch mit dem weissen und z~hen Boden- 
satze. Die Untersuchung ergab alas Resultat, dass sich in allen 
Ktilbchen, niimlich im MShrensafte, in Folge der schleimigen 
(~thrung eine Unzahl gleichartig'er Mikro-Organlsmen entwickelt 
hat. Gleichfalls bestand tier Bodensatz nur aus diesen Mikro- 
Organismen, die ziemlich dicht aneinander standon und nut yon 
einer durehsichtig'en, nicht lingirten Substanz yon einander ge- 
trennt erschienen. Vorl~tufig wollen wir yon der Beschreibung 
dieser Orgauismen~ auf welche wit spiiterhin ausfiihrlich 
zu spreeben kommen wollen, absehen. :Naehdem nun der urspriing'- 
liche~ gleich nach der Auskochung untersucbte Salt nicht 
einmal eine Spur yon Mikro-Organismen enthielt, bei Eintritt 
der G~thrung aber dieselben massenhaft sich zu entwickeln 
begannen, so iiegt wohl niehts n~ther, class ihre Keime bei dem 
Umstande~ dass die G~ihrung unter solidem Watteversehlusse 
vor sich ging, nut w~hrend tier Filtration, die eino gute Stunde in 
Ansprueh nahm, in die Fliissig'keit gelangen konnton. Wenn auch 
unter dem Mikroskope tier Schleim nur gleichartige Mikro-Orga- 
nismen zu enthalten schien, so konnte derselbe doch nicht als 
eine Reincultur dieser Organismen betrachtet werden; da es mit 
Bestimmtheit angenommen wcrden muss, dass w~hrend der 
Filtration nebst diesen auch andere Mikro-Organismen in den 
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Saft g'ekommcn sein musstcn. Thats~.chlich trat in den meisten 
KSlbehcn, die w~hrend des Yerlaufes der schlcimigcn G~hrung 
nieht gcSffnet wurdcn, naeh AufhSren dicser G~hrung zuerst 
)Iilchs~ure-und sodann Buttcrs~urebildung auf und cs konnte 
in der FlUssigkeit mit Leichtigkeit der Bacillus acid. lactici 
H u e p p e und der Bacillus butyrlcus H u e p p e, sowie tin ziemlich 
starkes Auftrctcn yon Saccharomyces ellipsoldeus bcobachtet 
wcrden. Die in manchen LchrbUehern der Chemic vcrtretene 
Ansicht, dass sich bei der schleimigen G~hrung ncbst Gummi, 
Mannit und CO~ auch Milch- und Butters~ure bilden sellc, dtirfte 
wohl nur auf diescn Umstand zurUckzufUhrcn sein. 

Es cntstand nun die I-Iauptaufgabe, jenen Mikro-0rganis- 
mus, yon dem vcrmuthet wurde, dass er die schleimigc G~hrung 
hervorrufen k5nnte, aus diescm Gcmenge zu isoliren, d. h. ihn 
in Reinenltur zu erhalten. 

Dies wurde jcdoch mit einigen Schwierigkeiten verbunden; 
dcnn auf fcsten, durchsichtigen, normalen N~hrbSden als Agar- 
Agar und Gelatine konnte dersclbe dutch wicderholte Vcrsuche 
nicht zur Entwicklung gebracht werden. Deshalb wurde vorl~ufig 
folgender Ausweg angcwendct: Es wurden cinige kleinere nnd 
ganzc StUcke yon M~hre (Dcl~lcus Carota L.) genommen; die- 
selben wurden zucrst dnrch kr~ftigcs wiederholtes Btirsten mit 
Wasser gercinigt, sodann wurdcn si% um eine endgiltige Yer- 
nichtung der anhaftenden Kcime zu bewirken, auf einc Stunde in 
eine 1 pro mille-Sublimatl~sung" gelegt. Iqach dieser Manipulation 
wurden diesclben in einem Koeh'schen Dampfkoch-Apparate 
nahezu eine Stunde lang gekocht, sodann noch ganz hciss auf 
cine horizontalc, gut stcrilisirte Glasplatte gebracht und sogleich 
mit einer cbenfalls stcrilisirten Glasglocke bedeckt.  :Nachdem 
sich d~c MShrcn cinigermassen abgektihlt haben, wurden sic mit 
drei Fingern der linken, vorher in eincr 1 pro millc-Sublimat]Ssun g 
gctauchten Hand crfasst und mit Hilfc tines vorher gegli~htcn 
und wicdcr abgeki~hlten Messcrs der L~ngc nach durchschnittem 
Die balbirten MShrcnh~lften wurden nach iiblicher Methode in 
die sogenanntcn ,~feuchten Kammern" zu je zwei St~ck g'cbracht 
und sodann geimpft. Der Impfstoff wurde eincm KSlbchen ent- 
nommen, in welchem dcr MShrensaft kaum crst in die schleimige 
G~hrung Ubergcgangen ist und dies aus dem Grundc, da ich 
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durch Versuche feststellen konnte~ dass im ersten Stadium der 
schleimigen G~hrung jene Mikro-Or~anismen, welche dieselbe 
hervorrufen, alle anderen Mikro-Organismen, welche sieh darin 
vorfind.en, im erhebliehsten Masse zurttekdri~nffen. D ie  Impfung 
warde mit Hilfe einer gut sterilisirten Platin-()se vorgenommen. 
u n d e s  wurde das Impfmaterial dureh sorfff~tltiges Ausstreiehen 
und Verreiben in m(iglichst gleiehmiissiger Weise in der Mitre 
der Sehnittoberfliiche vertheilt. 

Bereits naeh 24 Stunden trat an den MShren die sehlcimige 
Gi~hrung sin und machte sieh dadurch bemerkbar, dass der be- 
striehene Theil der Schnittfli~chen gli~nzend ersehien. Naek 
weiteren 24 Stunden sammelte sieh an denselben eine bedeutende 
Menge eines klaren, durchsichtigen und zahefliissigen, jedoch 
nieht gallertartigen Sehleimes an. Mit ether geringen Menge die- 
ses Sehleimes, welehe mit Hilfe ether sterilisirten Platin4)se ent- 
nommen wurde, sind sodaun noeh einige MShrenstUeke, die anf 
die vorher besehriebene Art und Weise pr@arirt und in ,,feuehte 
Kammern" gebraeht wurden, naeh der tibliehen Methode be- 
striehen worden. Aueh auf diesen MShren trat bereits naeh 
24 Stunden in ganz derselben Art und Weise, wie auf den 
ersteren, die Sehleimbildung auf. 

Nun galt es~ zweierlei Fragen zu beantworten. Erstens sind 
die an den MShrenh~lften die Sebleimbildung verursaehenden 
Mikro-Organismen identiseh mit jenen, welehe aueh im MShren- 
safte die sehleimige Giihrung hervorrnfen? und zweitens haben 
wires im vorliegenden Falls bereits mit Reineulturen zu thun? 

Bebufs Beantwortung tier ersten Frag'e wurde friseh 
bereiteter, abg'ekoehter und filtrirter MShrensaft in Reagensgl~ser 
zu zwei Dritteln ihres Inhaltes geftillt~ mit dem tibliehen Watte- 
versehluss versehen und sodann dutch eine Stunde im Koeh '  
schen Dampfkoeh-Apparate gekoeht. Naeh Beendig'ung dieser 
Manipulation wurde tier auf die eben besehriebene Art und Weise 
sterilisirte Saft mit dem sieh an den M5hrenseheiben gebildeten 
Sehleime geimpft. 

Thats~ehlieh trat in allen geimpften Reagensgl~sern die 
sehleimige G~hrung sehon naeh 24 Stunden ein~ w~hrend der 
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Saft in den nieht geimpften Reagensgl~sern woehenlang absolut 
keine Ver~nderung zeigte. 

Der Sehleim der MShrenseheiben sowoh], als anch jener in 
den geimpften Reagensgl~sern wurde naeh der oben beschrie- 
benen Methode mikroskopisch untersucht undes wurde in dem- 
selben in allen Fgllen ein massenhaftes Auftreten ganz speeifi- 
seher und gleichwerthiger Mikro-0rganismen constatirt. Daher 
unterlag es keinem Zweifel, dass man es in den vorliegenden Fitllen 
mit Reineulturen zu thun hatte; denn yon anderweitigen Mikro- 
Organismen, wie dem Bacillus butyricus~ Bacillus acid. lactici, den 
Saccharomyeeten u. s. w. wurde nieht in einem einzigen der zahl- 
reich hergestellten Pr~tparate eine Spur vorgefunden. Diese 
Thatsaehe hat sieh sp~tterhin yon selbst bestiitigt, da die M~ihren- 
eulturen, die sorgfifltig in den ,feuehten Kammern" dureh mehr 
als seehs Woehen versehlossen wurden, wiihrend dleser ganzen 
Zeit sieh vollkommen rein erhalten haben, der Sehleim blieb 
Mar, bis er sehliesslieh sammt den Mtihrenseheiben eintroeknete 
und dieselben dabei keine Veriinderung und Zersetzung an den 
Tag legten. 

Die mikroskopisehe Untersuehung zeigte, dass diese Mikro- 
Organismen niehts Anderes als Bakterien, und zwar S t ~ib e h e n- 
b a e t e r i e n  sind, welehe eine Dieke yon I/~. und eine dureh- 
sehnittliehe L~tnge yon 2 '5 bis 4 ~ besitzen. Der M~hrensaft 
seheint ihnen als N~thrltisung ausserordentlieh gut zu entspreehen. 
Ist die sehleimige G~thrung in demselben in vollen Gange und 
wird der Salt gar nieht gesehtittelt, sondern nach Thunliehkeit 
ruhig stehen g'elassen, so entwiekeln sie sieh zu Ketten, die 
auch bis zu 50 St~tbchen ziihlen kSnnen. Die St~tbehen sind nieht 
ganz genau rechteekig, sondern an beiden Enden sehwaeh abge- 
rundet. In ihrem ersten Entwieklungsstadium, insbesondere, wenn 
sie an den Enden der Ketten abgesehntirt werden, besitzen sie 
mehr weniger eine rundliehe Form, so dass die L~tnge des L~tngs- 
durehmessersjene des Querdurehmessers kaum merkbar iiber- 
trifft. In den spiiteren Entwieklungsstadien verl~tngern sic sieh 
betr~ichtlieh. Ist die sehleimige G~thrung im ~Shrensafte bereits 
soweit vorgesehritten, dass ein grosser Theil des gebildeten 
Sehleimes zu Boden gefallen ist, dann ktinnen Ketten nieht mehr 
beobaehtet werden, sondern man finder die Stiibehen zumeist ein- 
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zeln, oder zu zweien, oder hSehstens zu dreien vereinigt. Dio 
Vereinigung zweier soleher St~behen hat gewShnlich eine bisquit- 
fiirmige Gestalt. 

Im ,h~tngenden" Tropfen konnte eine Eigenbewegung nieht~ 
wohl aber mit Leiehtigkcit die sogenannte B r own'sehe Molecu- 
larbewegung, beobaehtet werden. Aueh erschien es bet ether 
1010-fachen Vergrbssernng (Zeiss F. Ocular 4)~ als ob die 
Stitbehen mit einem sehwaehliehtbreehenden IIofe umgeben 
wi~ren. Ob aber dieses auf eine Verquellung der ~usseren Sehiehten 
der Membrane zurtiekznfiihren ist, kann ieh vorl~tufig mit Be- 
stimmtheit nieht behanpten. 

Es trat nun dig wiehtige Frage heran: Ist dieser Bacillus 
fi~hig, ausser im MShrensafte aueb in anderen l?ltissigkeiten die 
sehleimige G~hrung hervorzurnfen? Behufs Beantwortung dieser 
Frage wurden nun der Reihe naeh folgende Fltissigkeiten mit 
den MShreneulturen geimpft, and zwar: 

1. Eine 10% ige LSsnng yon Saeeharose ohne jede Beigabe 
mineraliseher und stiekstoffhNtiger Substanzen. 

2. Eine 10% ige Ltisung yon Saeeharose, welehe mit einigen 
Tropfen yon phosphorsaurem Kali nnd eirea einem halben Pro- 
cent Pepton versetzt wurde. 

3. Eine 10% ige Liisung yon Saceharose, weleher einige 
Tropfen phosphorsanren Kali and 1% weinsanres Ammoniak 
beigeg'eben wurde. 

4. Eine 10% ig.e L(isung' yon Saeeharose, der eine geringe 
Meng'e Pflanzenasehe (etwa 0"20%) nebst 0"8% Pepton versetzt 
wnrde. 

5. Eine Abkoehung yon Gerste, die soweit mit Wasser ver- 
diinnt worden ist, dass sie noeh dureh g'ewShnliehes Filtrirpapier 
filtrirt werden konnte und weleher beil~ufig 40/0 Saeeharose zn_ 
gegeben worden sind. 

6. Eine auf die gleiehe Art und Weise vorbereitete und mit 
4% Saeeharose versetzte Reisabkoehung. 

7. Eine ebenso bereitete und mit 4~ Saeeharose versetzte 
Weizenabkoehung. 

8. Abgekoehter und sodann filtrirter Saft yon Zuekerrtiben. 
9. Abgekoehte 5 mit Wasser verdtinnter nnd sodann filtrirter 

Salt yon Zwiebeln. 
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10. Frisch bereiteter and filtrirter Weinmost. 

11. Eine beil~ufig 10% ig'e mit den nSthigen Mineralstoffen 
und 0"5% Pepton versetzte LSsung yon Glykose. 

12. Eine 10% ige mit Mineralstoffen and 0"5~ Pepton ver- 
setzte LSsang yon Milchzacker. 

13. Eine 10~ mit Mineralstoffen und 0"5o/0 Pepton ver- 
setzte LSstmg yon Mannit. 

14. Eine 5%ige Ltisung yon Milchzucker, welcher die nSthigen 
Mineralstoffe und etwas Pepton zugesetzt worden ist. 

15. Eine 5~ L~sung yon Mannit nebst Mineralstoffen 
nnd Pepton wie vorher. 

16. Junger and schwacher Weisswein. 

17. Junger und schwacher Weissuein (anderer Provenienz 
wie der vorige). 

18. Alter und verhi~ltnissm~tssig schwacher mit 2% Trauben- 
zucker und beil~tufig mit 0"5O/o Pepton versetzter Weisswein. 

19. Frische Milch. 

Hiebei erlaube ich mir zu bemerken, dass ich noch nach- 
stehende Fltissigkeit gerne geimpft h~ttte, und zwar LSsungen 
yon Invertzuckerl, Li~vulose, Maltose and die Bierwiirze, zu 
welchen Versuehen ich jedoeh vorderhand noch nicht kommen 
konnte, glaube aber in der n~chsten Zeit zur Dnrchfiihrung der- 
selben gelangen zu kiJnnen. 

Es braucht kaum hervorgehoben werden~ dass alle oben an- 
gefiihrten Versuch% n~mlich jeder einzelne davon~ mindestens 
doppelt ausgeftihrt wurden, gewiJhnlieh wurde abet mit jeder 
dieser Fltissigkeiten eine ganze Reihe yon Impfungen vorgenom- 
men and dieselben so lange fortgesetzt, bis ganz bestimmte und 
constante Resultate erzielt worden sind. 

Die oben angegebenen FlUssigkeiten, also lauter fliissige 
l~hrboden ~usserst versehiedener chemiseher Zusammensetzung, 
wurden der Reihe nach theils in kleinere E r l e n m e i e r ' s c h e  
KSlbchen, theils in Reagensgl~ser geftillt, mit den ttbliehenWatte- 
verschltissen versehen und sodann durch sine gate Stunde im 
Koeh'schen Dampfkoch-Apparate sterilisirt. Eine Ausnahme hie- 
yon machten nur die Weissweine und die Milch, welche aus 
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leicht begreiflichen Griinden einer ,,fl'actionirtcn Sterilisation" 
uuterzogen wurdcn. 

Diese Fliissigkeiten wurden sonach mit den M~hrenculturen 
des oben beschriebenen Bacillus in der Ubliehen Weise geimpft 
und in einem geheizten Locale bei dner Temperatur yon 18 ~ 
bis 23 ~ C. aufgestellt. 

Die Resultate dieser Impfungen sind nun Folgende: 
Ad. 1. Die L~sungen erhielten sich Monate lang ganz Mar, 

eine schleimige Gghrung konnte unter keinen Umstitnden in den- 
selben hervorgerufen werden. Ein Bcweis, dass sieh tier oban- 
gefUhrte Bacillus ohne mineralische und stickstoffh~ltige Sub- 
stanzen absolut nicht entwickeln kann. 

kd  2. Die sehleimige Gtthrung trat ausnahmslos bereits nach 
12 Stunden ein. ~Taeh 36 Stunden wurden die frUher leicht- 
fttissigen, klaren LSsungen weiss getrtibt und derart dickfltissig, 
class sic sich in Fttden ziehen liessen. 

Ad 3. Auch bier trat die schleimige O~thrung nach guten 
12 Stundeu ein, die weissliche Ft~rbung und syrupartige Consi- 
stenz wurde jedoch erst nach aeht Tagen beobachtet. 

kd. 4. Das Schleimigwerden der LSsung ging gerade so, 
wie bei Versuch 3 vor sich. 

Ad 5. Die schleimige G~thrung trat auch hier nach 12 Stunden 
ein und schritt nahezu so rasch welter, wie bei Versuch 2. 

Ad. 6. Das Schleimigwerden entwickelte sich g'anz so wie 
beim vorhergehenden Versuehe 5. 

Ad 7. Das Schleimigwerden ging genau so vor sich, wie bei 
Versuch 6. 

Ad. 8. Das Schleimigwerden trat naeh 12 8tunden ein; der 
Salt win'de bereits naeh 24 Stunden dick. 

Ad 9. Giug ebenso wie dei" Zuckerrtibensaft sehr schnell in 
sehleimige g~thrung tiber. 

Ad 10. Der Weinmost konnte weder als soleher, noeh zur 
H~tlfte mit Wasser verdUnnt sehleimig gemacht werden. Die ge- 
nannten Bacilleu entwickeln sich niclxt in demselben. 

Ad 11. Glykose konnte ich bis jetzt in schleimige 
Gi*hruug, so dass sich dabei ein Schleim gebildet hiitte, nicht 
bringen, doeh kSnnen ihre LSsungen dem obang'eftihrten Bacillus 
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als N~hrboden dienen, derselbe kann sieh in ihnen gut ent- 
wickeln und dabei ziemlieh stark vermehren. Ketten bildet er 
in derselben nieht. 

Ad 12. L~sungen "con Milchzueker konnten in keinem ein- 
zigen Falle schleimig gemaeht werden. Der genannte Bacillus 
kann sieh in denselben nieht vermehren. 

Ad 13. Aueh LiJsungen ,con Mannit konnten im keinem ein- 
zigen Falle sehleimig gemaeht werden. 

Ad 14 und 15. Aueh auf verdtinntere Milchzueker- und 
MannitliSsungen iibte der genannte Bacillus keinen Einfluss aus. 

Ad 16 nnd 17. Junge und sehwache Weissweine konnten 
dutch diescn Mikro-Organismus selbst nach monatelangem 
Stehen nicht schleimig gemacht werden. 

Ad 18. Dasselbe war auch mit altem Weissweine der Fall. 
Ad 19. Frische Milch ging in keinem einzigen Falle in 

schlcimig'e G~ihrung' tiber. 
Aus dem AngefUhrten ist es ersichtlich, dass diesel" Bacillus 

nut" in jenen Fltissigkeiten, welche Saccharose und die ntithigcn 
Mineralstoffe und stickstoffhi~ltigen Substanzen enthalten, die 
schleimige Giihrung hervorrufen kann. Ohne Mineralstoffe und 
Stickstoff-Substanzcn ist seine Vermehrung unmtiglich und ein 
Sehleimigwerden nieht zu erwarten. In welcher Form den Zucker- 
15sungen die nSthigen Mineralstoffe und Stiekstoff-Substanzen 
zugesetzt uerden, ob als Pflanzenasche und Pepton~ oder als 
S alzlSsun g'en und weinsauercs Ammoni ak, eventuell salpetersaueres 
Kali oder auch alsAbkochungen diverser Getrcidesamen u. s. w., 
ist einerlei. Die Saccharose seheint thats~chlich (vielleicht einzig 
und allein) jenes Kohlenhydrat zu scin, welches yon diesem 
Bacillus unter Bildung yon CO~ und Mannit in Schleim um- 
gcwandelt wird. Milchzucker wird yon demselben nicht in 
schlcimig'e Gi~hrung gebracht, deshalb ist diess ebensowenig yon 
der Milch zu erwarten. Sterilisirte und gcimpfte Milch wurdc 
sowohl bei gewShnlicher Zimmertemperatur als auch im d'Ar s o n- 
val'schen Thermostaten bei einer Tempe','atur yon constanten 
32 ~ C. Wochen lang" stehen gelassen, ohne dass schleimige 
G:~thrung eingetreten w~re. 

Abnlich verh~lt sich auch Mannit. Dextrose scheint ihm 
zwar als ein nothdtirftiger N~hrboden dienen zu kSnnen~ Schleim- 
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bildung konnte ich jedoch in den L~sungen derselben bis jetzt 
nicht beobachten. Wie sich derselbe g'egenUber der Maltose 
und Liivulose verh~ilt, konnte ich noch nicht feststellen. 

Besonders beaehtenswerth erscheint der Umstand, dass so- 
wohl der Traubensaft (Most), als auch der Weisswein: welcher 
mit diesem Bacillus geimpft worden ist~ unter keinen Umst~nden 
schleimig gemaeht werden konnte. Derselbe wurde Monate lang 
in Loealit~tten bei einer Temperatur yon 18 his 23 ~ C. auf- 
bewahrt, er blieb vollkommen klar und unver~tndert. Auch ein 
14t~tgiges Erw~rmen im d 'Arsonval 'schen Termostaten auf 
32 ~ C. hatte absolut keine Einwirkung zu Gunsten der schleimigen 
G~hrung. Ja noch mehr~ in allen diesen Weinen konnte unter 
dem Mikroskope nicht einmal eine Spur des Impfstoffes auf- 
gefunden, sondern nur im Bo{tensatze desselben constatirt 
werden. Es hat den Anschein~ als ob dieser Bacillus in den 
Wein g'ebracht, nach kurzer Zeit zu Grunde gehen und zu Boden 
sinken wtirde. 

Diese Vermuthung konnte ich sp~tterhin auch best~itigen. 
Es erscheint nlimlich yon Haus aus wenig plausibel, dass ein und 
dieselbe Bakterienart einmal in einem schwach alkalischen oder 
neutralen, das andere Mal in einem verh~ltnissm~ssig stark 
saueren N~thrboden sieh gleich gut entwickeln und vermehren 
ktinnte. Denu alle vorher angefiihrten Saccharose-LSsung'en~ in 
denen derselbe die schleimige G~hrung hervorgerufen ha b rea- 
girten schwaeh alkalisch oder neutral. Ganz anders verhiilt es 
sich mit dem Traubensafte und dem Weine. Beide Fltissigkeiten 
sind stark saue 5 sit weisen einen Gesammt-S~uregehalt yon 0"4 
bis 0'7 Procent unter normalen Verh~ltnissen auf. 

Um sich nun zu tiberzei]geu, ob dem besagten Bacillus ein 
mehr weniger sauererN~thrboden behagt, oder ihn in seinem Fort- 
kommen giinzlich hindert~ wurden folgende Versuche angestellt: 

Eine 10~ mit den nSthigen Mineralsloffen und Pepton 
versetzte Saccharose-LSsung wurde in zwei Theile getheilt. Der 
eine Theil win'de einfach naeh der iiblichen Art und Weise mit 
dem besagten Bacillus CMShrencultur) geimpft. Der zweite Theil 
hing'egen in drei Erlenmeier'sche KSlbchen vertheilt~ wovon die 
Saccbarose-LSsung des einen KSlbchens mit 0" 1~ ~ die des zweiten 
mit 0'20/0 trod die des dritten mit 0'3~ Weinsfiure versetzt 

34'~ 
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worden ist. Von jeder dieser drei LSsungen wurden je zwei 
Reagensglaschen bis zu zwci Drittel ihrcs Inhaltes gefiillt, mit 
dem iiblichen Watteverschluss versehen und sodann imKoch'scbea 
Dampfkoch-Apparate sterilisirt. :Nach Beendigung dieser Mani- 
pulation wurden sic mit derselbcn MShrencultur~ wie dies bei 
den nieht mit Weineture versetzten Saeeharose-L(isungen der Fall 
war, geimpft. 

Das Resultat dieser Impfungen war Folgendes: 
Die neutralen (nicht mit Weinsgure versetzten) Saccharose- 

L(isungen gingen bereits nach 12 Stunden in schleimige G~thrung 
tiber und wurden nach weiteren 24 Stunden nahezu ganz dick- 
fliissig. u den weinsam'en Saccharosc-LSsungen ist nach 
woehenlangem Stehen nicht eine einzige schleimig geworden. Da- 
mit ist gewiss ein gent~gender Beweis erbracht~ class der besagte 
Bacillus gegen sauere ~thrb~iden ausserordentlieh empfindlich ist, 
denn schon ein S~uregehalt yon 0"1% geniigt~ dass er eine Saecha- 
rose-LSsung night nur nicht schleimig machen kann~ sondern noch 
mehr, er kann schon bei diesem geringen Si~uregehalte nieht in 
dcrselben fortkommen. Alle drei genannten saueren Li~sungen 
enthalten~ wie es mikroskopisch nachgewiesen wurde, gar keine 
Baeillen, denn selbst diejenigen, welche dutch dieImpfung hinein- 
gekommen sind~ konnten nur imBodensatze nachgewiesen werden. 

Darans ist wohl einleuchtend, dass ein Mikro-Organismus, 
welcher schon einen Si~uregehalt yon 0"1% nicht vertragen kann~ 
wird noch weniger im Weine, welcher selbst die achtfache S~ure- 
menge enthalten kann, fortkommen und etwa noch die schleimige 
Gi~hrung" hervorrufen kSnnen. 

Das Schleimig'werden des Weines dtirfte daher yon einem 
g'anz anderen Mikro-Organismus hervorg'erufen werden, welcher 
zu denjenigen wenigen bekannten Bakterien zu z~hlen sein wird, 
welche nur auf saueren ~qiihrboden vegetiren kSnnen. Bekanntlich 
kommt die grSsste Mehrzahl der Bakterien nut in schwach alka- 
lisehen oder neutralen LSsungen gut fort. 

Alle bisher vorgeftihrten Versuche batten bekanntlich den 
schleimigen MShrensaft~ respective die dutch denselben hervor- 
gerufenen MShrenculturen zu ihrem A usgangspnnkte. 

Es drgngt sich nun yon selbst die weitere Frage auf: Was 
geschieht mit LSsungcn von Saccbarose~ denen Mineralstoffe und 



Schleimiffe Giihrung. 487 

Pepton oder aber Abkoehungen yon Getreidesamen zugesetzt 
worden sind, ferner mit dem Saffe yon Zuckerrtiben und Zwiebeln, 
wenn diese Fltissigkeiten kUrzere Zeit unverschlossen an der Luft 
stehen gelassen werden? Werden diese Fltissigkeiten aach in 
sehleimige G~ihrung iibergehen? Was fiir Mikro-Organismen ent- 
wiekeln sieh in diesem Falle in ihnen? 

Behufs Beantwortung dieser Frage win'den folgende Ver- 
suehe dnrehgeftihrt: 

Es warden ti'isehe L~sungen yon Saeeharose, die mit Mine- 
ralsubstanzen und Pepton versetzt wurden, ferner Saeeharose- 
LSsungen, denen entweder Abkoehungen yon Oerste oder you 
Reis and Weizen beigegeben worden sind, ferner Zuekerrtiben~ 
nnd Zwiebelsaft bereitet. Dieselben wurden sodann gut aus- 
gekoeht and filtrirt, die Filtration nahm circa 2 Stunden in An- 
~prueh. Naeh beendeter Filtration win'den die Fliissigkeiten so- 
gleieh in Erlenmeier'sehe KNbehen geftillt and bei einer Zimmer- 
temperatur yon 18 ~ bis 23 ~ C., naehdem sie vorher mit dem 
iibliehen Watteversehluss versehen worden sind~ stehen gelassen. 
Diese Pltissigkeiten kamen somit dureh circa zwei g'ute Standen 
mit der Luft in BerUhrung. 

Naeh Verlauf yon 12 his 36 Stunden stellte sieh in allen 
Pliissigkeiten die sehleimige G~hrung ein. Der Sehleim in einem 
jeden KNbehen win'de mikroskopiseh untersueht and wurden in 
jedem ausnahmslos grosse Massen jenes 1/~ dieken und 2-5 bis4g. 
langen Bacillus, den wit aueh im. M~hrensafte angetroffen and 
oben naher g'ekennzeiehnet haben, vorgefanden. 

Behufs Constatirung der Identit~t dieses Bacillus mit jenem 
alas Sehleimigwerden des M@rensaftes verursaehenden, wurdo 
eine Reihe yon Gegen-Impfversuehen angestellt. Es wurde n~m- 
lieh eine grbssere Anzahl yon mit friseh bereitetem M~hrensaft 
geNllten, gut sterilisirten and mit Watte versehlossenen Rea- 
gensgl~isern geimpft, and zwar je zwei mit dem Sehleim der mit 
Pepton and Mineralstoffen versetzten Saeeharose-L~sung, sodann 
je zwei mit dem Sehleim der mit Gerste-, Reis-and Weizen- 
Abkoehungen versezten LSsung'en yon Saeeharose und sehliess- 
lieh mit dem Sehleim des sehleimig g'ewordenen Zuekerrt~ben- 

a n d  Zwiebelsaftes. 
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Das Reslutat dieser Impfungen war, dass niimlich alle 
mit den Schleimen dieser verschiedenartigen Fliissigkeit ge- 
impften MShrensttfte in schleimige G~hrung schon nach 12 bis 
24 Stunden iibergingen. Die mikroskopische Untersuchung dieser 
Schleime ergab das Resultat: dass sich in jedem derselben aus- 
nahmslos massenhaft die oben beschriebenen 1p. dicken und 
2"5 bis 4t,~ langen Bacillen entwickelt und das Schleimigwerden 
verursacht haben. 

Einen Mikrococcus, wie ihn Pa s teur  ~ im schleimigen Wein 
and saccharosehgltigen FlUssigkeiten, S c h m i d t - M t t h I h e i m  ~ 
in der fadenziehenden Milch vorgefunden haben will und welcher 
nach P a s t e u r  aus Kokken~ die nut 0"2/* Durchmesser besitzen 
and sich vornehmlich in Ketten lagern sollen; jene in der faden- 
ziehenden Milch hingeg'en nach Schmid t -Mi i lhe im  etwa 1 ~x 
im Durchmcsser aufweisen and in Rosenkranzketten yon 15 und 
mehr Gliedern vorkommen sollen~ habe ich in keiner e inz igen  
schleimig'en vorher angefiihrten zuckerh~tltigen Fltlssigkeit con- 
statiren kSnnen. 

Dass wit beim Schleimigwerden der saccharoseh~ltigen 
FlUssigkeiten als Errcger nnr mit dem besagten Bacillus zu thun 
haben, wurde auch dutch naehstehend angefiihrte Wechsel- 
impfimgen bewiesen. 

So win'de eine die nSthigen Mineralstoffe und Pepton ent- 
haltende Saccharose-L(isung mit schleimigen Riibensaft~ ein fl'isch 
bereiteter ZuckerrUbensaft mit schleimigen Zwiebelsai~, fl'isch 
bereiteter Zwiebelsaft mit einer schleimigen mit einer Reis- 
abkochm~g versetzten Saccharose-LSsung" u. s. w. geimpft and 
in allen Fiillen trat ausnahmslos binnen 12 bis 24 Stunden die 
schleimige Gtthrung ein. 

Dies diirfte wohl als genUgender Beweis dienen~ dass in 
allen saccharosehaltigen FlUssigkeiten einzig und allein nur der 
besagte Bacillus die schleimig'e Gghrung hervon'ufen kann. 
Daher eriibrigte es nut noeh~ sein Verhalten gegen versehiedene 
feste N~thrbSden festzusLellen m~d zu untersnchen~ wie sich der- 
selbe gegeniiber dem Sauerstoffe verh~tlt. 

1 Blfll. d~ la soc. ehim. 15617 S. 30. 
Pf l i iger ' s  Arch. 1889. Band ~7, S. 490. 
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Als feste Nahrbbden sind nebst den vorher erwahnten 
MShrenscheiben die ,,Kartoffel", .~Agar-Agar" und ,Gelatine ~ 
bentitzt worden. 

Ohne dass wit uns in weitere Details einlassen, erlaube ieh 
mir anzufUhren~ dass die in Ublieher Weise ausgeftihrten ~Kar- 
t o f f e l - C n l t u r e n "  in allen Fallen sehr gut ausfielen. Der 
genannte Bacillus anf Kartoffelscheiben gezUchtet, bildete auf 
denselben einen sehmutzig weissen und sehleimigen Besehlag 7 
welehe Veranderung der Kartoffelsehnitte schon naeh 12 Stun- 
den eintrat. 

Die Ausftihrung yon Culturen auf A g a r - P l a t t e n  war mit 
grSsseren Schwierigkeiten verbnnden; denn :in zehn Fallen, in 
welahen reines Agar-Agar in der tiblichen Weise geimpft und 
sodann auf die Platte ausgegossen worden ist, haben sieh nut in 
einem Falle Colonien entwiekelt. Und dies scheinbar nur des- 
halb, well bei der Impfung zwei Platin-0sen roll Schleimes in 
Agar-Agar Ubertragen wurden. Mit diesem Sehleime ist abet 
gewiss auch etwas Saaeharose in Agar Ubertragen worden. Diese 
geringe Menge yon Saeeharose dem Agar beigemiseht, sehien 
sehon gentigend fur die Entwicklung der Colonien gewesen 
zu sein. 

Es lag daher die Vermuthung nahe, dass sich dieser Bacillus 
in Agar-Agar nur dann entwiekeln kSnne, wenn demselben 
geringe Mengen Saeaharose beigemengt warden. Dies best~ttigteu 
nun folgende Versuehe: Es wurden vier Reagensglaser mit Agar- 
Agar genommen, davon wurde dem einen etwas zuekarh~altiges 
Gerstenwasser (circa ein Ftinftel der Agar-genge)~ dem zweiten 
zuakerh~iltiges Reiswasser: dam dritten eine geringe Menge reiner 
Saeeharose-L~sung und dem viertan circa 10 Tropfen fi'iseh be- 
reiteten MShrensaftes zugesetzt. Die vier Reagensglgsar wurden 
sonach dureh eine Stunde sterilisirt, die Fltissigkeit gut duret> 
gesehtittelt, sonach mit einer Kartoffel-Cultur des genannten 
Bacillus geimpft und auf die Platten ausgegossen. Naeh 24 his 
36 Stunden entwickelten sich auf allen vier Platten Colonien des 
genannten Bacillus. Die Colonien treten- als weisse Trtibungen 
yon elliptiseher Form, deren Enden leicht zugespitzt erscheinen 
und mit einem Hofe umgeben sind, anf. 
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Stieh-Culturen in Agar-Agar zeigen dem Canale entlang' 
schmutzigweisse und floekige Ballen, und an dcr Oberfl~tche um 
die StichSffnung einen bri~unlichgelben Belag. 

Aueh auf Gelatineplatten konnte der Bacillus nur dann cul- 
tivirt werden, wenn demselben vorher eine geringe Menge Saccha- 
rose-LSsung, zuckerhaltigen Reiswassers oder friseh bereiteten 
MShrensaftes zugesctzt worden ist. Eine Colonienbildung fand 
hie statt, sondern es entstand in der Gelatine eine Anzahl weiss- 
lieher Punkte; sp~tterhin wurde dieselbe weiss getrUbt und 
zerfloss. 

Dieser Bacillus hat somit die Eigenschaft, Gelatine zu zer- 
setzen und sic zu verfltissigen. 

Stichculturen in saecharosehNtiger Gelatine bildeten dem 
Stichcanale entlang ballenartige Triibungeu, die in ihrer Ent- 
wicklung so lange fortsehritten, bis sich die ganze Gelatine 
trtibte und sehliesslich zerfloss. 

Behufs Prtifnng des Verhaltens des Bacillus gegentiber dem 
Sauerstoffe wurde folgender Versuch angestellt: 

Vier Rcagensglliser wurden mit pep ton-und  mineralstoff- 
h~ltiger 10procentiger Saccharose-LSsung his zu zwei Drittel 
geftillt, mit Watte versehlossen, gut sterilisirt und mit Kartoffel- 
Culturen geimpft. Nach erfolgter Impfimg wurde anfjede Saceha- 
rose-LSsung eine 2 bis 3 c m  hobe Schichte gut sterilisirten, reinen 
OlivenSls gegossen und so dem Sauerstoffe der Luft der Zutritt 
versperrt. 

Nach 24 his 36 Stunden trat in allen vier Reagensgl~tsern 
die sehleimig'e Gi~hrtmg ein, und zwar mit dem einzigen Unter- 
schiede, dass die Sehleimbildung nicht so rapid vor sich ging, 
wie bei Sauerstoffzutritt. Dieser Bacillus gehSrt somit zu den 
f a c u l t a t i v  a ~ r o b e n  Baeterien. 

Hiebei sei schli'esslieh noeh bemerkt, dass er in der C o hn'- 
schen NahrlSsung nicht gedeiht, wohl abet in seinem eigenen 
Schleime. Fiillt man den von ihm erzeugten Schleim mit Alkohol, 
w~tscht ihn gut mit Wasser aus, trocknet ihn bei 100 ~ C. und 
l(ist ihn sodann im kochenden Wasser~ insoweit es sieh dariu 
15sen kann, auf, versetzt ihn mit den nSthigen Mineralstoffen und 
etwas Pepton und impft denselben naeh vorhergegaugener 
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Sterilisation mit dem besagtei1 Bacillus, so kann man schon 
nach acht Tagen eine starke Vermehrung desselbei1 in ausser- 
ordentlieh schSn aus~ebildeten St~bchen beobachten. 

In dem Vorhergehenden glaube ich diesen Bacillus geniigend 
charakterisirt zu haben~ es erUbrigt mir nur noch, denselben mit 
einem passenden b~amen zu benennen. Da derselbe vornehmlich 
nur in saceharosehiiltigen Flilssigkeiten die schleimige Giihrun~ 
(Schleimbildung) hervorrufen kai1n (in Glykose bildet er keii1en 
Sehleim), erlaube ich mir dei1selben mit dem Namen ,~Bacillus 
ciscosus sacchari" zu be]egen. Der Eingangs erw~hi1te Micrococ- 
cus viscosus B e e h a m p  existirt meiner Melnung tiberhaupt 
nieh L sondern dt~rfte nur synonym mit meinem Bacillus viscos~ls 
sacchari sein. Wenn nun Pas t eu r ,  B e c h a m p  und Andere in 
sehleimigen zuekerhaltigei1 Fltissigkeiten nur Kugel-Bakterien, 
also einen Mikrocoeeus gefunden haben wollen, so ist dies leicht 
zu entschuldigen~ denn die diesbeztigliehen Untersuchungen 
Bind yon denselben noeh in einer Zeit ausgef~ihrt worden, 
in welcher yon der Bakterien-Forsehuug, wie sie heute ausge- 
bildet ist, keine Rede sein konnte. Unter solehen Verh~ltnissen 
war es leicht mSg'lich~ etwas ktirzere Stiibchen Bakterien ftlr 
Kugel-Bakterien zu halten. 

Nun gehei1 wit zur sehleimigen Giihrung des Weines (vin 
filant) tiber. 

Naeh P a s t e u r  soil es zweierlei 0rganismen geben, welehe 
im Weii1e die sehleimige G~thrung hervorrufen sollen, und zwar 
kleine in Rosenkranzreihen geordnete Kokken, uild zweitens un- 
regelm~ssig gestaltete Zellen yon etwas betr~ehtlieherer GrSsse 
als es der Saccharomyces cerevisiae ist und naeh der P a s t e u r ' -  
schen Besehreibung yon gi~nzlich unklaren morphologischen 
Eigensehaften als zu den Bacterien kaum zu rechnen sii1d. Auch 
B e r s e h  ~ will im ziihen Weine neben winzig kleii1en, runden 
Zellen andere yon drei- bis viermal gr(isserem Durchmesser 
als es jene sind~ beobachtet habei1. Nes  sle r~ weleher dasZi~he- 
werden des Weines seinerzeit eingehend studirt ha L behauptet 
sogar~ dass die yon Pa s t eu r  beschriebenen rosenkranzfiirmigen 

Die Krankheiten des Weines. Wien, 1873, S. 52. 
2 Die Bereitung und Behandlung des Weines, 1884, S. 228. 
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SehnUre in z~he wordenden Fltissigkeiten oft gar nieht, oft nur 
in verh~ltnissm~tssig kleiner Menge vorkommen. UbGrall soll man 
aber in solchen FlUssigkeiten unz~hlige runde, sigh bewegende 
K~rperehen, die so klein sein sollen, dass sie bei 500faeher Ver- 
grSsserung nut als Punkte erscheinen, antreffen. Aus dem 
Gesagten ist es wohl ersichtlich, welehe verschiedenen Ansichten 
t~ber die im Weine das Z~hewerden verursaehenden Mikro- 
Org'anismen herrsehen. 

Ich habe bereits erw~hnt, class es mir in keinem einzigen 
Falle gelungen ist, junge Weissweine durch Impfnng mit dem 
Bacillus viscosus sacchari sehleimig zu machen. Der Grund, wie 
bemerkt worden ist, liegt einfaeh darin, dass der Bacillus 

viscosus sacchari nur Saecharose-LSsung bei neutraler oder 
sehwach alkaliseher Reaction sehleimig maehen kann. Sauere 
N~hrb~den vertr~gt er absolut nicht und ebensowenig aueh den 
Wein als N~ihrboden. Eine ~hnliche Beobachtung scheint auch 
N e s s l e r  gemacht, aber night richtig interpretirt zu haben. In 
seinem vorher citirten Werke sagt er auf Seite 230 in der An- 
merkung wSrtlich: ,Rohrzueker and Traubenzueker sind in die- 
ser Beziehung wesentlich verschieden; Rohrzuekcr wird in 
neutraler LSsung unter obigen Verhfiltnissen sehr bald z~he; der 
sigh bildende Sehleim wird dureh Weingeist als eine z~the Masse 
herausgef~llt. Traubenzucker wird in neutraler LSsung nicht zum 
Schleim. Geht in sauerer LSsung der Traubenzueker in Sehleim 
(wie beim Wein) tiber (es seheinen zwei verschiedene Pfl~nzehen 
wirksam zu sein), so wird der letztere entweder t~berhaupt night 
odor doch nieht als z~he Masse durch Weingeist ausgef~llt." 

Es unterliegt daher keinem Zweifel, dass wit im z~hen Wein 
nicht mit einem specifischen~ das Sehleimigwerden bedingenden 
Mikro-Organismns zu thun h~tten. Es ist mir gelungen, in den 
Besitz dreier sehleimiger Weissweine versehiedener Provenienz 
zu gelangen. Dieselben habe ich einer eingehenden mikroskopi- 
sehen Untersuchung unterzogen. Ieh habe namlich yon einer 
jeden der drei Weinsorten eine grSssere Anzahl mit Gentiana- 
Violett tingirter, in Canada-Balsam eingelegter mikroskopischer 
Pr~parate hergestellt und sie mit dem Zeiss'schen Mikroskope 
(Apochromat, 2"Omm Brennweite, Oeul. 4) bei Abb 6'scher Be- 
leuchtnng untersucht. Das Resultat war nun folgendes: In jedem 
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der Pri~parate, mSgen sie von dem einem oder dem anderen zghen 
Weine hergestellt worden sein~ sind naehstehende Mikro-Orga- 
nismen beobachtet worden, und zwar: 

1. Ziemlich dilnne und dabei verh~tltnissm~ssig lange St~tb- 
ehen-Bakterien. Dieselben hatten eine L~nge, die zwisehen 2 bis 
6 tx variirte und eine Dieke yon 0"60 bis 0'80/~. Dabei bildeten 
sic sehr oft Scheinl~etten bis zu einer L~nge yon 14l. b ohne dass 
in denselben ein einziges Glied eine Trennung yon den anderen 
zeigte. In anderen F~llen konnten wieder die Kettenglieder~ 
wenn sie aueh noeh im Zusammenhange standen, deutlich unter- 
sehieden werden. Die Glieder dieser Ketten hatten jedoch stets 
eine sehr versehiedene L~nge. So fand ich beispielsweise Ketten~ 
bei denen die einzelnen Glieder folgende L~ngenmasse besassen- 
Das erste Glied hatte eine L~tnge yon 2, das zweite yon 4, alas 
dritte yon 6, das vierte und fUnfte wieder yon je 2/z. Die beiden 
Endg'lieder land ich in den meisten Fgllen die kiirzesten, vielleieht 
ist dies auf Arthrosporenbildung zurUekzuftihren. Im hgngenden 
Tropfen zeigen sic keine Eigenbewegung, wohl aber eine Mole- 
eularbewegung. Im z~then Wein kommen diese Bacillen in so 
grosset lgenge vor, dass man schon aus der einfachen mikro- 
skopischen Untersuchung z~ther Weine in ihnen den eigentliehen 
Erreger der schleimigen G~thrung vermuthen kSnnte. L~tsst man 
z~hen Wein einige Zeit stehen, so bildet er einen Bodensatz, 
welcher aus Schleim besteht. Untersueht man diesen Sehleim, so 
finder man in demselben ebenfalls eine grosse Menge obgenannter 
Bacillen. 

2. Nebst diesem Bacillus sind, wie leicht begreiflieh, in 
jedem z~hen Wein Saccharomyces elllpsoideus, in kleinen Mengen 
Saccharon~yces mycoderma und Mycoderma aceti, sowie Bakterien, 
die hSchst wahrscheinlieh auf den Bacillus acidi lactici zurUek- 
zuftihren sind, vorgefunden worden. 

3. Ausserdem enthielt jeder z~he Wein eine grosse Menge 
kleiner runder KUgelchen yon der versehiedenartigsten GrSsse. 
Diese ausserordentlieh grosse Versehiedenheit in der GrSsse 
dieser Ktigelehen liess jedoeh keinen Zweifel zu, dass marl hier 
mit keinen Mikro-Organismen, sondern nur mit Detritus zu thun 
habe. Sie sJnd einfaeh an den Gehalt eines jeden Weines an Ei- 
weissstoffen, Tannin u. s. w. zurtiekzuftihren. Nieht selten setzen 
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sieh diese Detritus-KUgelehen an die Ketten des obgenannten 
Bacillus zu beiden Seiten an und erhalten so bei mehr weniger 
fltiehtiger Beobachtung dieselben das Aussehen yon Kokken- 
ketten. 

Nachdem die Vermuthung auf Grund dieser mikroskopischen 
Untersuchung so nahe lag, dass nur der obgenannte Bacillus die 
sehleimige G~hrung im Weine hervorrufen k~nnte, trat in erster 
Linie die Nothwendigkeit heran~ denselben in Reinculturen zu 
erhalten. Diess wollte jedoch night ganz gelingen. 

Auf Kartoffeln konnte derselbe nieht zur Entwickhmg und 
Vermehrung gebraGht werden und alle zahlreichen u auf 
Agar-Agar und Gelatine als Stieh- und Platteneulturen blieben 
erfolglos. Auf Gelatine und Agar blieben die Culturversuche auch 
d~nn resultatslos, wenn diesen NiihrbSden Glykose und Wein- 
s~ure beigemiseht wurde. Aueh in der Cohn'sehen NiihrlSsung 
entwiekelte sieh derselbe nicht. Auf den mit z~hem Wein ge- 
impften Plattenculturen entwickelten sich aber stets Saccharomy- 
yes ellipsoideus~ Saccharomyces mycoderma, Penicillium glaucum, 
Mucor u. dgl., was nicht zu wundern ist~ da ja  diese Mikro-0rga- 
nismen fast in einem jeden Wein vorkommen. Um nun zu halb- 
wegs reinen Culturen zu gelangen, wurde folgender Ausweg g'e- 
funden: 

Junger Weisswein (erst 1 Mortar alt), welcher auf Grund 
eiuer Bestimmung noch 3% Traubenzucker enthielt und noeh 
tri~be war, daher ihm an Eiweissstoffen night mangelte , wurde in 
sechs Er l  e n m e i er'sche KSlbchen gefiillt, mit Watte vcrschlossen 
und fractionirt sterilisirt. Die fractionirte Sterilisation wurde aus 
dem Grunde angewendet, damit der Wein nach derselben wo- 
mSgliehst seine fi'tiher% natUrliche Eigenschaft beibehalte. Die 
seehs E r 1 e n m e i e r'schen KSlbchen wurden nun einfach mit dem 
z~ihen Weine geimpft. Hievon wurden 2 KSlbchen nur mit Watte, 
2 mit Watte und Korkstopfen und die weiteren 2 mit einer 2 cm 
hohen Schiehte sterilisirten Ols bedeckt und mit Watte ver- 
schlossen. Die Resultate dieser Impfungen warcn folgende: In 
den beiden ersten nur mit Watte verschlossenen KSlbehen trat 
schon nach Verlauf einig,er Tage die alkoholisehe G~ihrung ein, 
es sind n~mlich zweifellos durch die Impfung mit dem ziihen 
Weinc einige Saccharomyceten -in dieselben Ubertragen worden. 
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Das Sehleimigwerden trat jedoch in denselben selbst naeh einem 
sechswSehentlichen Stehen nieht ein. In den mit Watte and Kork- 
stopfenverschlossenenKiSlbehen konnte das A11ftreten derAlkoho!- 
g~hrung nieht beobaehtet werden, wohl tiberdeekte sich aber die 
Oberfl~ehe des Weines mit einem H~utchen (der Kahmhaut)~ 
welches spiiterhin als Saccharomyces mycoderma (Mycoderma 
vial) constatirt wurde. Hiebei blicb tier Wein klar and war naeh 
Verlaufvon sechs Woehen schwach sehleimig. Die mit O1 bedeckten 
Weine hingegen zeigten i~usserlieh keine Ver~nderung, die an- 
fiingliehe Triibung legte sieh nach and nach zu Boden and sie 
blieben nach sechswScbentliehem Stehen im Zimmer bet ether 
Temperatur yon 18 ~ bis 23 ~ C. vollkommen Mar. Beim Offnen 
and Ausgiessen zeigten sic sich derart schleimig, dass sic sich 
in F~den bis zu 2 dm L~nge zog'en. 

Diese Weine wurden nun mikr0skopiseh untersueht. In den 
beiden ersten Kiilbehen (nut Watteversehlass), die nicht zahe 
warden~ konnten nur Spuren der obgenannten Baeillen entdeekt 
werden. In den weiteren beiden KSlbchen (Korkstopfen-Ver- 
schluss) traten die besagten Baeillen stark auf; die genannten 
Weine waren auch sehwaeh schleimig. In den dritten beiden 
KSlbehen (O1-Versehluss), in denen der Wein stark schleimig 
wurde, traten die besagten Bacillen sehr stark auf, yon anderen 
Mikro-Organismen konnten nur Sparen constatirt werden. Kein 
Zweifel somit, dass dieser Bacillus nicht der eigentliche and 
speeifisehe Erreger der schleimigen G~thrung im Weine wi~re. 
Mit diesen naheza reinen Culturen warden noeh verschiedene 
audere Weine geimpft and alle warden naeh Verlaaf yon 4 bis 8 
Wochen zi~he. 

Aus den obangeftihrten Versuehen geht welters hervor, class 
dieser Bacillus zu den a n a g r o b e n  Bakterien gehtirt; denn bei 
freiem Luftzutritt ist es in keinem einzigen Falle gelungen, das 
Z~thewerden des Weines hervorznrufen. Diese Thatsache wird 
aneh dadurch best~tigt, dass im Falle, wenn man z~hen Wein 
einige Male aus einem Ktilbchen in das andere Ubergiesst, den 
z~hen Wein somit gut durchltiftet and dann einige Tage stehcn 
l~isst, der Wein wieder diinnflt~ssig wird, wobei sich der Sehleim 
am Baden abgcsetzt hat. 



496 E. Kramer, 

Im Sehleim findet man sodann den grSssten Theil des ob- 
genannten Baciilus~ wlihrend im klaren Weine nur Spuren davon 
zu finden sind. Durch den Sauerstoffzutritt scheinen diese Bacillen 

thatsiichlieh .g'et~dtet zu werden. Ich habe mit einem solehen 

circa 8 Tage alten Bodensatze eine weinsauere Glykose-LSsung~ 
die neben Pepton auch die nSthigen Mineralstoffe enthielt~ ge- 
~mpft, aber die Impfversuchc blieben resultatslos; w~ihrend in 
gleicher Weise zusammengesetzte und mit z ~i h e n W e i n geimpfte 
Glykose-LSsungen zu beMedigcnden Resultaten fUhrten. In den- 
selben vermehrte sieh der genannte Bacillus ziemlieh stark. Diese 
Thatsache steht somit auch mit der praktisehen Erfahrung im 
Einklange~ dass nut junge in Flaschen gcftillte und gut verkorkte 
oder in F~issern gut verschlosscne Weissweine z~ihe werden 
kSnnen und dass das Ziihescin sogleich versehwindet, wean man 
dieselben durch ,:i~berziehen" mit tier Luft ordentlich in Berilh- 
rung gebracht hat. 

Schliesslich sei noch bemerkt~ dass der genannte Bacillus 
sieh in weinsauren Saccharose-L~isungen (nicht in neutralen oder 
schwach alkalischen) vermehren kann, ohne Schleim zu bilden. 
Nicht jedoch in Mannit- und Milchzucker-LSsungen; auch in der 
Milch ist er nicht im Stande~ das Schleimigwerdcn hervorzu- 
rufen. 

Daraus dtirfte zweifelsohne einleuchtend sein, dass dieser 
Bacillus in Allem und Jcdem vom ,,Bacillus eiscosus sacchavi 
K r a m e r "  verschieden ist. Nachdem er, soweit meine gnter- 
suchungen reichen, nur im Weine das Schleimigwerden ver- 
ursachen kann, erlaube ieh n~ir selben zum Unterschiede yore 
crsteren mit dcm Namen ,:Bacillus viscosus vini" zu bezeichnen. 
Dass derselbe nur in jungen~ nicht in alten Weissweincn sich 
vcrmchren kann~ ist auf den verhiiltnissm~ssig grossen Eiweiss- 
gehalt junger Weine zurtickzuftihren. Sein Temperatur-Optimum 
scheint bei 15 bis 18 ~ C. zu liegcn. Eine ErhShung der Tempe- 
ratur tiber 30 ~ C. wirkt ungiinstig (viclleicht tSdtlich) auf den- 
selben; daher verlieren z~he Wcine durch Erwi~rmcn tiber 30 ~ C. 
sehr leicht ihre schleimige Beschaffenheit. 

Nun ertibrigt uns noch tiber das  S c h l c i m i g w e r d e n  der  
Milch einige Worte zu sagen. 
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Nach Schmid t -M~i lhe im  I soll das Schleimigwerden der 
Milch (sogenannte fadenziehende Milch) dutch den schon Ein- 
gangs erw~hnten ~Iicrococcus viseosus verursacht warden. Ob 
diess thats~chlich dcr Fall ist~ konntc ich aus dam Grundc nicht 
constatiren, da ich nach zahlrcichen Vers~chen zu ciner schlci- 
migen Milch nicht g'elangen konnte. Soviel kann ich jcdoch mit 
Bcstimmtheit constatiren, dass wader der Bacillus viscosus sac- 
chari noch der Bacillus viscosus vini ein Schlcimig'werden der 
Milch unter keiner Bedingung hcrvorrufen kann; d e n n  alle 
Impfversuche der Milch mit diesen beiden Bacillen schlugen fehl. 
Ja noch mehr~ es konnte wcder dcr Milchzucker in sauerer, noch 
in neutraler LSs~mg wader yon dam Einen, noch vom Andern 
schleimig gemacht werden. Der Milchzucker ist abet zweifels- 
ohne dcr einzige Bestandthcil der Milch, welcher airier solchen 
Ver~nderun g unterliegen kbnnte. S c h m i d t- M til h eim behauptet 
waiters, dass der Micrococcus der fadenziehenden Milch eventacll 
auch Mannit schleimig machen kbnnc. Diese Um~nderung des 
Mannits kann aber auch wader der Bacillus viscosus'sacehari 
noch der Bacillus viscosus vini verursachen. Daraus geht mit 
Bestimmthcit hervor, dass das Schleim~gwerden der Milch ein ganz 
spccifischer Mikro-Organismus, der yon den vorher angeftlhrten 
beiden Bacillen grundverschieden sein muss, verursachen kann. 

Es ertibrigt uns noch, zwci Fragen zu beantworten, und zwar : 
1. Kann der gebildete Schleim als ein Product der G~ho 

rung~ in welche die N~hrlSsung durch die genannten Bacillen 
versetzt wird, oder aber als ein Product der Assimilation des 
G~hrungserregers angesehen warden? 

2. Was t tir Eigenschaften hat der Schleim in chemischer 
Bezichung ? 

Beztlglich der ersten Frage geht maine Ansicht dahin, dass 
die Schleimbildung anf eine Verschleimung der Baktcrien-Mem- 
branch, somit auf eincn Assimilationsprocess des G~thrungs- 
erregers zuriickzuf~lhren sein diirfle. Diess schliesse ich aus fol- 
genden Thatsachen : 

a) Im h/~ngenden Tropfen beobachtet, erscheint der Bacillus 
viscosus sacchari thats/~chlich mit einem Hole umgcben, 

i Pfltiger's Archly 1882. Bd. 27, S. 490. 
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was vielleicht auf eine Quellung der ~tusseren Sehiehten 
der Membranen zurUekzufUhren sein dUrfte. 

b) Der aus einer z~hen Saecharose-L~sung zu Boden fallende 
Sehleim ist derart zusammenh~ngend, dass er sieh in kleb- 
rige FSden ausziehen l~tsst. Unter dem Mikroskope erseheint 
der Sehleim nut aus Baeillen bestehend (Zoogloeen bildend), 
die nut schwaeh dutch eine liehtbreehendere, Gentiana-Violet 
nieht aufnehmende Substanz yon einander getrennt werdel~. 
Sollte diess nicht etwa die gequollene, respective in Schleim 
umgewandelte l~Iembran sein? Was k~nnte sonst so lest die 
Bacillen zusammenhalten? 

c) Bei d er sehleimigen G~thrung treten nebst Bildung yon Sehleim 
aueh Kohlens~ure und Mannit auf. WUrde das Sehleimig- 
werden auf einen Gghrungsproeess zurtiekzuftihren sein, 
dann mUsste die Menge des gebildeten Sehleimes zu jener 
des dabei erzeugten gannits und der Kohlens~ure in einem 
mehr weniger eonstanten Verh~tltnisse sfehen, wie etwa 
P a s t e u r  angibt, dass aus 100 Gewiehtstheilen Zueker 
45"50 Theile Sehleim, 51"09 Theile Mannit und 6.18 Theile 
Kohlens~ure entstehen sollen. Diess ist jedoeh auf Grund 
meiner Untersuehungen nieht der Fall; denn es bildet sieh 
sehr h~ufig beim Auftreten grosser Mengen yon Sehleim ver- 
h~ltnissm~ssig wenig Mannit und noeh weniger Kohlens~ure. 
Oft ist beim starken Sehleimigwerden die Bildung yon COs 
derart gering, dass ihre Entwieklung kaum bemerkt werden 
kann. gs hat thats~tehlieh denAnsehein, als ob die Sehleimbil- 
dung als ein Product der Assimilation, die Bildung' yon CO2 
und Mannit als ein Product der G~hrung aufzufassen wSre. 

d) I-Iieftir sprieht aueh tier Umstand, class der Bacillus viscosus 
sacchari sieh in seinem, d. i. in dem yon ihm selbst 
gebildeten Sehleime stark vermehren kann ; ob er denselben 
sodann in COs und Mannit spaltet, konnte ieh noeh nieht 
genau fests~ellen. 

Die hieftir angeftihrten Thatsaehen, wenn sie nun riehtig 
interpretirt sind, dtirften hiefUr spreehen, dass die Sehleimbildung 
nur als ein Product der Assimilation des N~hrbodens dureh den 
Gahrun~,serreger aufzufassen ist. 
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Die Bildung yon Kohlensaure und Mannit sind als Produete 
der Gahrun~, respective der inneren Athmung der vorher ge- 
nannten Bakterien anzusehen. 

Es fragt sieh nun, wie sieh die Bildung yon Mannit als Pro- 
duct tier inneren Athmung yon Bakterien erklart. Meiner Ansicht 
nach ist die Bildung desselben nicht als ein primates, sondera 
als ein seeundares Product dieser inneren Athmung aufzufassen. 
Ais primare Producte desselben w~tren nur die Kohlensam'e und 
der Wasserstoff anzusehen. Der dabei freiwerdende Wasserstoff 
verbindet sieh sodann direct mit der Glykose (Dextrose) zu nan- 
nit~ welcher Process bekanntlich sehr leicht vor sich geht, da~ 
eben die Dextrose nut das Aldehyd des Mannits ist. In Saceha- 
rose-LSsunffen dih'fte die Saccharose vielleieht nach der Inver- 
sion durch ein Ferment tier Bakterien in Glykose (Dextrose) 
umgewandelt werden. Die Bildung' yon Wasserstoff konnte ich 
auf Grund mehrerer Ve,'suche direct nieht feststellen, was 
auch leicht erkl/irlich ist, da sich derselbe gewiss sogleich mit 
der Glykose zu Mannit verbinden dtirfte. Diess ware ftir die 
Bildung des Mannits gewiss die einfachste und nattirlichste 
Erk]arung'. Dieselbe stimmt aueh mit den Untersuehungen yon 
Schmidt -MUlheim iiber das Zahewerden der Milch tiberein, 
welcher angibt~ dass bei diesem Processe kein Mannit entsteht, 
was leicht erklarlich ist, da bekanntlieh Milchzucker dutch nasei- 
renden Wasserstoff nicht in )/[annit um~ewandelt werden kann. 

Es bliebe somit noeh die zweite Frage zu beantworten, nam- 
lieh: Was fur Eigensehaften besitzt der Sehleim in chemischer 
Hinsieht? 

Hiebei erlaube ieh mir im vorhinein zu bemerken~ dass ieh nut 
den beim Sehleimigwerden der Saceharose-LSsungen gebildeten 
Schleim n~her studirt babe. 

Zu diesem Behufe bereitete ich mir einen Liter einer zehn- 
proeentigen Saceharose-LSsung~ weleher ieh sonst nichtsAnderes, 
als 4g Pepton (0"4 ~ ) und circa 60 Tropfen einer normalen Lbsnng 
yon PO~Na,H zusetzte. Die LSsung wurde unterWatteverschluss 
g'ut sterilisirt und sodann mit einigen Tropfen einer Reineultur 
yon Bacillus vlscosus sacchari versetzt. Nach Verlauf yon 12 Stun- 
den trat im Kolben die sehleimige G/ihrung ein und binnen 
a eht Tagen wurde die Fltissig'keit in einen dicken, weissen, kleister- 

Chemic-Her?: Nr, 7. 3 5  
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artigen Sehleim umgewandelt. Der Sehleim wurde mit AlkohoI 
gefitllt und auf dem Filter gesammelt. Vom Filter wurde der- 
selbe in koehendes destillirtes Wasser gebraeht, in dem er 
sieh wieder kleisterartig vertheilte, woraus er wieder mit Alko- 
hol g'ef~llt nnd sodann a bfiltrirt wurde. Dieser so gewonnene 
Sehleim stellte eine weisse, elastisehe und fadenziehende Masse 
dar. Bei 100 ~ C. getroeknet erh5lt man ihn als einen we i s sen ,  
hyalinen und amorphen Ktirper. Im Wasser quillt er kleisterartiff 
auf, geltist werdenjedoeh nut ganz geringe Mengen (etwa 0"5 ~ 
die w~isserige Ltisung davon ist indifferent gegen Lakmus und 
sehmeekt fade. 

Zur Ermittlung der ehemisehen Zusammensetzung wurde 
ein Theil des Sehleimes bei 120 ~ C. getroeknet und sonaeh der 
Elementar-Analyse unterzogen. Bei drei Verbrennungen lieferte 
der Sehleim folgende Resultate: 

I. II. III. Mittel 
C - -  43' 89 43" 99 44" 30 44" 04 
H - -  6" 20 6" 12 6" 14 6" 15 
0 - -  49"91 40"89 49"44 49"74 

Diese Zahlen entspreehen nahezu genau der Formel CsH~o05, 
welehe verlangt: 

C = 44" 43 
I t - -  6"18 
0 - -  49" 39 

Gegen versehiedene Reagentien zeigt dieser Sehleim folgen 
des Verhalten : 

Von AlkMien (KOH und Na0H) wird er unter Gelbf~rbung 
gelSst. Er seheint mit denselben ehemische Yerbindungen einzu- 
gehen; denn wenn man eine solehe Ltisung mit Alkohol versetzt, 
so seheidet sich daraus ein weisser Niedersehlag" aus, welcher 
am Filter gesammelt ein sehneeartig sehuppig'es~ nieht z~hes 
Aussehen besitzt. Wi~seht man diesen Niederschlag mit ver- 
dtinntem Alkohol gut aus, troeknet denselben und verbrennt ihn, 
so bleibt das ~etreffende Alkali als Asehe zurUck. Ein Beweis, 
dasses  mit dem Schleim eine Verbindung ein~egangen ist. 
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Mit Barytwasser gibt eine w'~sserige LSsung" einen weissen~ 
voluminSsen Niedersehlag, weleher zweifelsohne als eine Baryt- 
Verbindun~ des Sehleimes anzusehen ist. 

Basiseh essigsaueres Blei bringt in halbwegs eoneentrirten 
LSsungen einen voluminSsen Niedersehlag hervor. Dm'eh alka- 
lisehe Kupferltisungen wird derselbe als hellblauer, sieh zusam- 
menballender Niedersehlag gef~llt. 

Dnreh Ringeres Koehen mit verdtlnnter Sehwefelsi~ure wird 
der Sehleim in eine Art Zueker nmgewandelt (Traubenzueker?), 
weleher die Fehl ing ' sehe  LSsung" redueirt. Sonst wird die 
Fehlin~'seheLSsung you ganz normalen Lbsungen desSehleimes 
nieht redueirt, sondern sie verhNt sieh indifferent. Interessant ist 
das optisehe Drehungsverm0gen des Sehleimes. Behufs Bestim- 
mung der speeifisehen Rotation babe ieh eine nnbestimmte igenge 
des Sehleimes im koehenden destillirten Wasser, so viel es gehen 
konnte~ zur L~isung gebraeht nnd den nieht g'el0sten Theil ab- 
filtrirt. Diese LSsung habe ieh sodann mit dem Wild'sehen Pola- 
risirungs-Apparate in einem lOcm langen Polarisations-Rohre 
polarisirt und nebstdem mit Hilfe eines Piknometers alas speei- 
fisehe Gewieht der Fltissigkeit und dureh Abdampfen in einer 
Platinschale auf dem Waserbade und naehheriges Troeknen bei 
120 ~ C. die proeentisehe Menge des im Wasser gelSsten Sehleimes 
bestimmt. Das speeifisehe Drehungsvermtigen ~ wurde sodann 
naeh der Formel bereehnet: 

100.a 
~D-~ 1.p.d 

Wobei a den ftlr einen bestimmten Strahl beobaehteten Ab- 
lenkungswinkel, 1 die Liinge des Polarisations-Rohres, p den 
Proeentgehalt and d das speeifisehe Gewieht bedeutet. Ieh fand 
als Durehsehnittszabl bei zwei Polarisationen 

~D --  + 195 ~ 

In Salpeters~tur% sowohl verdiinnter als coneentfirter~ 15st 
sieh der Schleim sehr leieht auf. Bei Behandlung mit eoncen- 
trirter Sa]petersiiure entwickelt sich dabei in grossen Mengen 
Stickstofftrioxyd; aber die Bildun~ einer Nitroverbindung habe 
ieh dabei nieht beobachten kSnnen. Vielmehr entsteht dabei 

35* 
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Oxalsi~ure. Die Bildung der Schleims~ure bei Oxydation des 
Schleimes durch Salpeters~ure konnte ich in keinem einzigen 
Falle beobachten. Jod hat keine Einwirkung auf denselben. 

Interessant ist noch das nachstehende Verhalten dieses 
Schleimes: 

Kocht man denselben mit Kali oder ~atronlauge, so 10st er 
sich unter Gelbfi~rbung auf und geht mit dem Alkali eine 15sliche 
Verbindung ein, welche mit Alkohol als weisser feinschuppiger 
Niederschlag gefi~llt wird. Lfist man diesen Niederschlag in 
kochendem Wasser auf und f~llt ihn sodann mit Alkohol 
aus, so erhiilt man wieder einen weissen~ klebrigen KSrper, wel- 
cher dem urspriingliehen Schleime stark ~hnlich ist. Auf Grund 
zweier Verbrennnngen zeigt er eine chemisehe Zusammensetzung 
wie der erstere, niimlich C~H~oO 5. Dieser Kfirper zeigt alle oben 
angefiihrten Reactionen des ersteren, mit Ausnahme einer, ni~m- 
lieh, der ursprUngliche Schleim quillt im Wasser nur auf und ist 
wenig darin lCislich~ wahrend dieser Schleim im Wasser leicht 
l(islich ist. Es scheint daher der Schleim zwei Modificationen, 
ni~mlich eine in Wasscr leicht und eine schwer (respective nicht) 
15sliche zu besitzen. Ein Verhalten, welches ithnlich sein diirfte 
jenem der Metarabins~ure zur Arabins~ure. 

III. 
In diesem Capitel erlaube ieh mir die Resultate der vorher 

angeftihrten gersuche auf das kUrzeste zusammenzufassen. 
1. Unter ,schleimiger G5hrung" versteht man jenen Vor- 

gang, bei welchem unter gewissen Umsf~tnden Fliissigkeiten, 
welehe Zucker (Saccharose, Glycose, Lactose u. s. w.), sowie aueh 
L~sungen anderwcitiger Kohlehydrate (Mannit, St5rke, Schleim), 
die die nOthige Menge yon Eiweiss-Substanzen und Mineralstoffen 
(phosphorsaures Kali oder Natrium ist dabei unbedingt noth- 
wendig) enthalten, in einen schleimigen Zustand i]bergehen. 
Nebst diesem Schleime, welcher ein Kohlehydrat yon der 
Formel C~H~o05 ist, tritt stets Mannit und Kohlensaure in grOsse- 
ten oder geringeren Meng'en auf. Nur bei der schleimigen Milch 
kann dies noch nicht mit Bestimmtheit behauptet werden. 

2. Das zeitweise Auftreten yon Milchs~ure, Butters~ture und 
frciem Wasserstoffgas u. s. w. in sehleimigen Flt~ssigkeiten hat 
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mit der sehleimigen G~ihrung niehts zu than. Dieselben sind auf 
audere parallel verlaufende G~thrun~sprocesse nicht reiner Cul- 
turen zuriickzufiihren. 

3. Die sehleimige G~thrung wird dureh Mikro-Org'anismen 
hervorgerufen. Dieselben gehSren den Bakterien an. Gegenw~trtig 
wird als Erreger der schleimig'en G~hrung der sogenannte Mikro= 
coccus viscosus angesehen. Dies ist jedoch unrichtig; denn der 
Fas teur ' sche  Micrococcus viscosus, wie derselbe zur Zeit be- 
schrieben wird, existirt iiberhaupt nicht. Das Schleimigwerden 
kann ja nach der Qualit~t der zuckerhaltigen Fliissigkeit yon 
mehreren, mindestens abet yon drei specifischen, yon einander 
g~nzlieh verschiedenen Mikro-Org'anismen verursacht werden. 
Auf dieselben werden wir spiiterhin zu sprechen kommen. 

4. Die auf ZuckerrUbenscheiben und auch im Zuckerriiben- 
saf't auftretenden und yon Leuconostoc mesenterioides I)raz- 
m o w s k y ,  yon Ascococcus Billrothii Cohn oder yon Bacillus 
Polymyxu P r a z m o w s k y  hervorgerufenen Gallertbildung'en 
knorpeliger Constistenz k~innen~ da hiebei eine Sehleimbildung' 
nicht auftritt~ nicht als Erscheinunffen der schleimig'en G~thrung" 
angesehen werden. 

5. Die kohlehydrathi~ltigen Fltissigkeiten kSnnen nach der 
Iqatur ihres Schleimigwerdens in dreiGruppen eing'etheilt werden, 
und zwar: 

a) Znr ersten Gruppe g'ehSren alle saceharoseh~ltigen FlUssig- 
keiten, so lange sie eine neutrale oder schwaeh alkalische 
Reaction besitzen. Dabei mUssen sie stets Eiweissstoffe and 
Salze in einer bestimmten Menge enthalten. Hieher gehSren: 
L~isungen yon Saccharose mit Eiweisssubstanzen und 
~[ineralstoffen. Abkochungen yon Gerste, Reis, Weizen u. s. w., 
denen Saccharose zugesetzt worden ist. Ferner der Saft der 
MShren, Zaekerrtiben, Zwiebeln u. dgl. Das in schleimige 
Gi~hrung tibergehende Kehlehydrat ist hiebei die Saecha- 
rose. In diesen LSsungen wird das Schleimig'werden dureh 
den Bacillus viscosus sacchari Kram e r verursaeht. 

b) Zur zweiten Gruppe gehSren sauere ,  die ntithigen Eiweiss- 
und Mineralsubstanzen enthaltende Gly k o s e - LiJsnngen. 
Als Haupt-Repr~tsentant dieser Gruppe ist der Wein anzu- 
sehen. Das Schleimig- oder Z~hewerden dieser Fltissigkeiten 
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wird durch den Bacillus riscosus ~ini K r a m e r  hervor- 
gerufen. 

s) Zur dritten Gruppe sind neutrale, sehwaeh alkalisehe oder 
sehr schwaeh sauere, die nSthigen Eiweiss- und Mineral-Sub- 
stanzen enthaltenden L~sungen des Milchzuckers zu rechnen. 
Als Haupt-Repr~isentant dieser FlUssigkeiten ist die Mi lch  
zu betraehten. Naeh S e h m i d t - M U l h e i m  gehSren aueh 
MannitlSsungen hieher. Dieses Schleimigwerdcn muss ein 
ganz specifischer Mikro-Organismus verursaehen; dem~ 
keiner yon den Vorigen kann weder in Milchzueker- 
und Mannit-L~sungen, noch in tier Milch die sehleimige 
G~ihrung hervorrufen. Denselben habe ieh night Gelegenheit 
gehabt zu studiren. Naeh S e h m i d t - M t t l h e i m  soll es ein 
Coccus sein yon 1~ Durehmesser. Auch soll sigh bei der 
schleimigen Milch naeh S c h m i d t - ~ t i l h e i m  nur Sehleim 
ohne l~[annit und C0~ bilden. 
6. Der Bacillus viscosus sacchari K r a m e r  b ildet l ,a 

dicke und 2"5 bis 4/z lange, an den Ecken schwaeh abgerundete 
St~.bchen~ die oft Ketten zu 50 Gliedern aufweisen. Derselbe zeigt 
keine Eigenbeweffung, sondern nur die sogenannte Br own'sehe 
Molecularbewegung. Auf MShrenscheiben entwickelt er sich zu 
einem hyalinen S chleim~ aufKar toffeln zn ein em schmutzig weiss en, 
z~then Beschlag. Auf Agar and Gelatine bei Zusatz yon Saceha- 
rose bildet er auf Platten weissliGhe, l~nglichrunde Colonien. 
Gelatine verfiUssigt er. In Stichcultm'en bildet er dem Stiehcanale 
entlang fiockige Ballen. Sein Temperatm'-Optimum dth-fte bei 
22 ~ C. liegen. Er vermehrt sich nut auf neutralen oder schwach 
alkalisehen Ni~hrbSden, auf saueren absolut nicht. 

7. Der Bacillus viscosus vini K r a m e r  bildet 0"6 bis 0"8 Ix 
dicke und 2 his 6/~ lunge Sti~bchen and sehr oft his zu 14 t~ lunge 
Seheinfi~den. Er scheint aueh Arthrosporen zu entwickeln. Er 
gehSrt zu den a n a g r o b  en Bakterien, w~thrend der vorhergehende 
facultativ agrob ist. Er kommt absolut nur auf saueren N~hrbSden 
vor. Auf festenNiihrbgden ist es mir noch nicht ffelungen, denselben 
zu ziichten, sondern nut in Wein oder sauerer Glykose-Li3sun~. 

8. In der 5{ilch soll naeh S e h m i d t - M t l l h e i m  ein Coccus 
yon 1/z Durchmesser die schleimige Gi~hrung verursaGhen. N~heres 
ist tiber 4enselben noeh nichts bekannt. 
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9. Dcr bei dieser G~hrung gebildetc Schleim ist nicht a l s  
ein Product der G~hrung der ~ahrlOsung~ sondern als ein Product 
tier Assimilation des G~hrungserreg'ers anzusehen~ and zwar 
dtirfte der Sehleim als nichts Anderes als gequollene, respective 
in Schleim nmgewandelte ~ussere Membranschichten aufzufassen 
scin. Mannit and CO~ sind als G~hrungsproducte, respective als 
Producte der innern Athmung aufzufassen. 

10. Der bei der schlcimigen G~hrung sich bildendc Mannit 
ist nieht als ein prim~res, sondern als ein secund~rcs Product 
der inneren Athmung der obanffefi~hrten Bakterien anzuschen. 
Als primKre Producte sind die Kohlens~ure und dcr Wasscrstoff 
zu betrachten, welcher sieh im stastu nascendi mit der vorhan- 
dencn Glykose zu Mannit verbindet. 

11. Dcr Schleim ist nicht etwa ein Gummi, sondern tin 
Kohlehydrat yon tier Formcl Cstt~oO 5 und dUrfte meta- 
morphosirte Cellulose sein. Derselbe wird dutch Alkohol aus 
den z~hcn Fli~ssigkeiten hcrausgef~llt. Er stellt eine wcissc, 
amorphe, fadenziehende Substanz dar, die sich in Wasser nieht 
15st~ sondern nur quillt. Mit Jod wird er nicht gef~rbt. Yon 
Alkalien (KOH und NaOg) wird er tinter Gelbf/~rbung' gelt~st 
und geht mit denselben chemische u ein; diese Ver- 
bindangen warden yon Alhohol als tin weisser, feinschuppiger 
Niederschlag gefKllt. Derselbe wird yon Barytwasser wie aueh 
yon basisch-essigsauerem Blei gefiillt. Sein specifisches Drchungs- 
verm~gcn bctrKgt ~D --- + 195 ~ 


