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IH. 

Ueber den Einfluss des Milchzuckers auf die 
bakterielle Eiweisszersetzung. 

(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologischen Institute zu Berlin.) 

Von Dr. Paul Seelig in Berlin. 

Es ist eine seit l~ngerem bekannte Thatsache, dass die 
Milch nur sehr wenig zur F~iulniss neigt, h~achdem B au- 
mann 1 in den im ttarne auftretenden Aetherschwefels~uren 
einen wichtigen und ~usserst bequemen Indicator f~ir die im 
thierischen Organismus auftretenden bakteritischen Eiweisszer- 
setzungen gefunden hatte, stellte es sich bald durch seine eige- 
hen Arbeiten, wie auch durch die yon Win te rn i t z  ~ PShl 9 
und zahlreichen Anderen heraus, dass auch im Darm die Milch 
der F~ulniss vollsgindigen Widerstand leistet. ~unmehr wurde 
auch bemerkt, dass den wichtigsten aus der Milch gewonnenen 
Produkten, wie Kefyr 3 und K~ise4,5, ~ dieselbe Eigenschaft zu- 
zuschreiben ist. Die Ansichten darfiber, wie diese Erscheinung 
zu deuten sei, gehen noch bis heute auseinander. 

Wenn.in dem Harn ausschliesslich mit Milch Gen~ihrter 
- -  ein Experiment, das gewissermaassen die Natur selbst bei 
den SKuglingen a n s t e l l t -  keine gepaarten Aetherschwefels~uren 
yon Senator  ~ gefunden wurden, so glaubte er die Erkl/irung 
darin finden zu kSnnen, dass die Nahrung den jugendlichen 
Darm viel schneller passirt, als den des Erwachsenen und so 
die Gelegenheit zur Fiiulniss bis auf das Minimum he rabge- 
driickt wird. 

Dagegen abet, dass dieser Factor der wesentlichste ist, 
sprechen die Thierversuche und die am erwachsenen Menschen 
angestellten Versuche, aus denen hervorgeht, class auch bei 
diesen die Milch uud ihre Derivate, selbst bei Zusatz yon ge- 
ringen Mengen anderer Nahrungsmittel, einen deutlichen, anti- 
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sep~isehen Einfluss haben. Aehnlieh war die Erkl~rung Bier- 
naeki 's s, der dutch die leiehte Assimilirbarkeit der in der 
Milch enthaltenen Eiweissk5rper eine Zersetzung derselben ver- 
mieden sehen wollte, doch wfirde aus dieser nicht hervorgehen, 
wieso ausserhalb des ThierkSrpers ebenfalls die Fgulniss nieht 
leieht auftritt. Dass es die arts dem Milchzucker entstehende 
Milchs~ure sei, welche die antiseptisehe Wirkung hervorbringe, 
glaubte Hirschler  1~ in seinen Versuchen dadureh widerlegen 
zu k5nnen, dass er dieselbe Wirkung vorfand, wean er dies 
Eingreifen der Sguren in geeigneter Weise ausgeschlossen 
hatte. 

Alle diese Betraehtungen wurden in ein anderes Fahr- 
wasser gelenkt, als man anfing darauf auszugehen, in einem 
der verschiedenen Bestandtheile der Milch die Substanz zu 
finden, welche dutch ihre Anwesenheit oder durch ihre Produkte 
den Zersetzungsvorgang hemmt. Abet auch auf diesem Wege 
kam man bis jetzt nicht zu einem abschliessenden ~ Resnltate. 
Denn einerseits wird dem Casein, andererseits dem Milehzueker 
die tlauptrolle zugeschrieben. 

Wenn aueh das Casein von seinem friiheren Verfechter 
Sehmitz  12 als in f~ulnisswidrigem Sinne unwirksam verlassen 
worden ist, so hat doch Salkowski  I1 selbst noeh in spiiterer 
Zeit flit nicht ausgeschlossen erachtet, dass es das Casein wgre, 
das durch eine aus ihm abgespaltene phosphorhaltige S~ure ira 
Darmkanale fgulaisswidrig wirke. Ffir die antiseptische Kraft des 
Milchzuckers trat ausser Win te rn i t z ,  Hirsehler  u. s. w. auch 
Sehmi tz  ein, als es ibm nicht mehr gelang, eine f~ulniss- 
hemmende Wirkung mit K~ise zu erzielen, dan er dutch Aus- 
ziehen mit Alkohol und Aether yon jedem Reste anhaftenden 
Zuekers befreit hatte. 

Zahlreiche anderweite Beobachtungen seheinen die Ansicht, 
dass as der Milehzueker sei, der der Zersetzung entgegen ar~ 
beitet, ~u unterstfitzen. So land Gorini 1~, dass bei Anwesen- 
heit yon Kohlehydraten tier Cholerabacillus kein Indol aus dam 
Pepton-N~hrboden bilde~. Dana wies Strauss  TM noch jiingst, 
als ich maine Versuehe sehon abgesehlossen hatte, darauf hin, 
dass die H~S-Bildung im Magen bei Anwesenheit von Zucker 
nieht auftritt. 
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Trotzdem litten die bisher iiber den Milehzucker ange- 
stellten Versuchen an verschiedenen M~ngeln und Ungenauig- 
keiten: Bei den Thierversuchen findet man h~ufig StSrungen 
(z. B. DiarrhSen) und Widersprfiche zwischen den einzelnen 
Autoren; weiterhin konnten auch natiirlich die eventuell ent- 
standenen F~iulnissprodukte selbst nicht nachgewiesen werden. 
Gegeu die Experimente ausserhalb des KSrpers, in denen Fleisch 
und andere Nahrungsmittel gemischt einer beliebigen Zersetzung 
unterworfen wurden, z. B. die Versuche H i r s c h l e r ' s ,  ist eiu- 
zuwenden, dass die Bedingungen zu complieirt waren (Gemisch 
yon EiweisskSrpern und nicht controlirter Bakterien), ferner, 
dass die Quantit~t des in den Mischungen enthaltenen Eiweisses 
vielleicht zu gering war. Es schien daher nicht unwichtig, zu 
sehen, wie ein soleher Kiirper wie alas Peptou unter dem be- 
stimmteu Einfluss v o n d e r  Beschickung mit Reinculturen e i n e r  
Bakterieuart sich je nach der Anwesenheit oder dem Fehlen 
des Milehzuckers verhalten wfirde und es schien yon besonderem 
Interesse die Einwirkung des im Dfinndarm stets vorhandeneu 
Bacterium coli zu untersuchen, welches in der Rcgel fiber die 
auderen Bakterien fiberwiegt. 

Diese Frage habe ich im Folgenden zu 16sen versucht. 

V e r s u e h s a n o r d n u n g .  

Es wurden 4 Kolben mit derselben PeptonlSsung angeseizt, yon denen 
zwei Milchzucker enthielten, zwei nicht. Der Versuch wurde mit zwei ver- 

schiedenen Graden der Alkalescenz unternommen~ so dass sich also im 
Ganzen 8 Kolbea ergaben. S~immtliche Kolben wnrden mit Bacterium coti 
geimpft. 

Zur Herstellung der Culturflfissigkeit wurden 20 g kli~ufliches Pepton 
uater Erhitzen in 500 ccm Wasser gelSst, filtrirt. Dana mit Natrium car- 
bonieum and eventuell mit 40 g Milchzucker versetzt, and die Misehung mit 
Leitungswasser, welches in •olge seines Gehaltes an hlineralsubstanzen die 
Bakterienentwickelung im Gegensatze zu destillirtem Wasser, begfinstigt, auf 
1000 ccm aufgeffillt. Das Ausfallea Yon Calciumphosphat verursachte keine 
Sff;rang. Dann wurden die Kolben mit Wattebiiuschen verschlossen and 
2real je eine Stuade [ang sterilisirt. 

In der ersten Versuehsreihe (A. und B.) wurden 24 ecru einer 10pro- 
centigea NatriumcarbonatiSsung genommen ( ~  %4 g wasserfreies Natrium- 
carbonat)~ in der zweiten (C. und D.) wurde 3~6 g Natriumcarbonat in 
Substanz erst aach dem Sterilisiren~ natfirlieh unter aseptischen Cautelen 
hinzugeffigt. 
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Die Beschickung der Koiben geschah in der Weise~ dass das Gelatine- 
rShrcben mit tier Reincultur verflfissigt~ und yon dieser mitre]st eines keim- 
freien GlasrShrehens 3 Tropfen in den Kolben gebracht wurde. Diese]ben 
wurden darauf nach 2 Tagen auf 14 Tage in den Tbermostaten bei einer 
Temperatnr ~on 380--39 o belassen. 

Es warden die Versuebe mit den eben besehriebenen Alkalescenzgraden 
angestellt, um in Erfahrung zu bringen~ ob der Einfluss der Alkalis auf 
den Stoffwechsel der Mikroben~ der yon E. and ]J. Salkowski 1~ zuerst 
vermuthet und dann yon B I u men t hal ~6 systematisch nachgewiesen wurde, 
aueh hier sieh geltend maehen wfirde. 

Eine Reincultur yon Bact. coli~ die aus dem Darme einer Maus ge- 
wonnen war~ wurde deshalb gewi~h]t, well dadurch die erhaltene Zersetzung 
mit der im Darmkanale entstehenden in n~ihere Beziehung gebracht werden 
kann. 

Endlich wurde jeder der Versuehe darum doppelt (1 und 2) angestellt, 
da einerseits, wie es sieh auch naehher bei der Verarbeitung besffitigte, leicht 
der eine oder andere Versuch durch Piatzen des Kolbens beim Destilliren 
oder dutch Nichtangehen der bakteriei]en Zersetzung verloren gehen konnte; 
andererseits aber aueh die Frage beaehtenswerth ersehien~ ob bei ganz 
gleiehen Quantit~ten and ebenfalls gIeiehen iiusseren Bedingungen die fiber- 
geimpften F~uInisserreger~ deren Virulenz doch so oft yon unberechenbaren 
zuffi]ligen Bedingungen abh~ingig ist~ ein quantitativ gleiches Resultat 
liefern w/irden. 

G a n g  tier U n t e r s u c h u n g .  

Die Methoden der Untersuchnng basiren auf den yon 
S a l k o w s k i  in seinen grundlegenden Arbeiten fiber die Eiweiss- 
fs angegebenen Principien auf den genaueren Angaben yon 
B l u m e n t h a l  in der oben erw~hnten Schrift S. 10 ft. nach 
unter S a l k o w s k i ' s  Leitung ausgef/ihrten Versuehen. Es wird 
~on der Fiiulnissmisehung zweimal abdestil]irt. Das Destillat 
enthi~lt Phenol nnd Indol. Zum hTaehweise des ersteren wird 
ein Theil des Destillats mit Salzsi~ure angesi~uert und mit 
Bromwasser versetzt, der andere Theil wird auf Indo| gepr/ift 
und zwar mit tier Legal'sehen Probe und der Cholerarothreaction 
naeh der S a l k o w s k i ' s e h e n  Versehrift. 

Bemerken mSchte ich hier~ class auch ich in der indolhal- 
tigen Fliissigkeit stets den yon verschiedenen .Autoren, in 
neuester Zeit namentlich B l u m e n t h a l ~  betonten Jasmingerueh 
gefunden habe~ and dass ich, wie dieser, immer sofort eine starke, 
aber allm~hlich verblassende Rothf~rbung erhalten babe, wenn 
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ieh naeh dem Alkalisiren mit Natronlage mit Salzs~ure wieder 
anss dass dagegen die Cholerarothreaction viel undeut- 
licher ausfiel und eher in den folgenden Stunden an Intensitiit 
zuzunehmen schien. Zur Bestimmung eines eventuellen Gehalts 
an Aldehyd der F~ulnissmisehung wird yon dem ersten Destil- 
late vor seiner Verarbeitung etliche Cubikcentimeter abdestillirt, 
die alsdann den gr5ssten Theil des Aldehyds euthalten. Naeh- 
gewiesen wird es dureh die bekannten Reaetionen in den yon 
Salkowski  angegebenen wesentliehen Modificationen und Yer- 
besserungen 1~ (vergl. S. 61). 

Der naeh der ersten Destillation (Indol-Phenol) gebliebene 
Rfiekstand wird auf ein bestimmtes Volumen gebracht, die 
Hglfte mit verdiinnter (1 :5 )  Sehwefelsiiure angesi~uert und da- 
yon zweimal abdestillirt. Das Destillat wird gemessen und 
eine bestimmte Quantitgt davon zur Bestimmung der fifichtigen 
Fetts~uren mit Halbnormallauge unter Benutzung yon einigen 
Tropfen Rosols~iure titrirt. Der saute Riiekstand wird dreimal 
mit der gleichen Portion yon Aether unter Zusatz yon etwas 
Alkohol ausgesehfittelt~ der abgehobene Aether destillirt. Der 
Rfickstand enth~lt die nicht flfichtigen S~uren. Man 15st ihn 
in Aether, um einen Theil aueh zum qualitativen Naehweise 
gebrauehen zu kSnnen und titrirt einen anderen unter Zusatz 
yon Wasser und fortw~hrendem Umsehfitteln mit Lacmus und 
Halbnormallauge. (Die genaueren Zahlen finden sich bei den 
einzelnen Versuchen, zuerst bei A: S. 58). 

Versuche.  

V e r s u c h s r e i h e  A. 

Bei den Versuchen A1 und A2 bestand die Culturflfissigkeit aus: 

20 g k~uflichem Pepton, 
24 ccm einer lOprocentigen Natriumcarbonatl5sung. 
~Iit Wasser aufgeffillt auf 1000 com. 

Die Mischung wurde mit 3 Tropfen der Bacterium coli enthaltenen Ge- 
latine beschickt. 

At. 

Leider sprang gleich dieser erste K0tben beim Destilliren. Es gelang 
jedoeh yon den enthaltenen 1000ccm 170cem zu retten. Diese reagiren 
alkaliseh~ wurden destillirt~ darauf 200 ccm Wasser hinzugesetzt und noch 



58 

einmal destillirt bis das Destillat 200 ecru betrug. Es roeh deutlieh naeh 
Mercaptan und roagirte neutral. Davon wurden noch 45 ccm zu[n Aldehyd- 
naehweis abdestil]irt. 

R e s u l t a t e :  

P h e n o 1 : deutlich nachweisbar. 
I n d o l :  Positiv sind die Proben mit Iqitroprussidnatrium mit NaOH 

n n d  HC1 und Cholerarothreaetion. 
Bei der Pl"fifung auf A l d e h  yd zeigte sich 

die Jodoformprobe: positiv 
die Tollens'sehe Probe: positiv 
die Reynol-Gunning'sche Probe: positiv. 

Die Legal'sehe Probe war wegen der Anwesenheit yon Indol nieht an- 
wendbar. 

iNaeb den entspreehenden Umrechnungen fand sieh (siehe As) an 
f l f i c h t i g e n  S~iuren ttalbnormallauge s~ttigend 5,9 ccm, an n i e h t  
f l f i c h t i g e n  S ~ u r e n  Halbnormallauge s~ttigend 4,6 ccm. 

A2. 

Da beim Destilliren Schaum fiberging, musste die Destillation wieder- 
holt werden. 

Die Ffiulnissmisehung reagirte alkalisch. Abdestillirt wurden yon ihr 
600 ccm, dana wurde nochmals der Rfickstand mit 600 cem Wasser ver- 
setzt und nun bis 1300 ccm abdestillirt. 

Um das Phenol quantitativ zu bestimmen, wurden 300 ecru veto Destiltate 
genommen, mit l=ICl anges~uert und mit Bromwasser geffillt. 

An T r i b r o m p h e n o l  fand sieh 0,254. 
I n d o l p r o b e n  deutlich positiv. 
A l d e h y d p r o b e n  (wie oben)positiv.  
Der Rfickstand wurde auf 500 gebraeht uncl die tIiilfte mit 50 ccm 

H2SQ angesfiuert, t]iervon wurden 150 ccm abdestillirt, dana wird der 
Rfickstand noeh mit 100 ccm Wasser versetzt und wieder destillirt, jetzt his 
im Ganzen genau 300 ccm. 50 ccm davon wurden titrirt. Sie s~ttigen an 
Ha]bnormallauge 0,5 ccm. Also entsprechen dem gesammten Destillate 
(300 ecru) 3,0 cem �89 Normallauge. Und da dieses nut yon der H~ilfte ge- 
nommen ist, erhalten wir im Ganzen an f l / i c h t i g e n  S '~uren  ttalbnermal- 
lauge s~ttigend 6,0 ccm. 

Der Rfiekstand wnrde im Schfitteltriehter mit der gleiehen Menge Aether 
3real ausgesch/ittelt, der R/ickstand veto abdestillirten Aether alsdann in 
200 ccm Aether gelhst und davon 50 cem mit Lacmusl/~sung und Zusatz 
yon 200 cem Wasser unter Umsehfittela titrirt. 

Sie s~ttigen 0,6 Halbnormallauge, also ffir 200--2~4. Und im Ganzen 
an n i e h t  f l f i c h t i g e n  S [ i u r e n  4,8 ccm Halbnormallauge s~.ttigend. 
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V e r s u c h s r e i h e  B. 

Bei den Versuchen B1 und B~ bestand die Culturflfissigkeit aus: 
20 g k~iuflichem Pepton, 
24 ccm einor lOprocentigen NatriumcarbonatlSsung~ 
40 g Michzucker. 
hufgeffillt mit Wasser auf 1000 ccm. 

Die Mischung entspricht also genau der Reihe A, nur mit dem Unter- 
schied, dass sie Zucker enth~lt. 

Der Ko]ben zeigt nach 14t~igigem Stehen schwachsaure Reaction~ tief- 
braune Farbe und ausgesprochenen Karamelgeruch. Letzteren zeigt auch 
das Destillat. 

Die Mengenverh~ltnisse waren auch in den folgenden versuchen, wo 
nichts Anderes bemerkt wird, wie die bei A~ angegebenen. 

R,e s u l t a t e .  
I n d o l  nicht vorhanden, j 
P h e n o l  - 
Die h ldehydreact ionen sind deutlich positiv. 
(350 cem des rectifieirten ersten Destillates geben mit 25 ccm Jodjod- 

kalilSsung und 40 ccm Natronlauge ~ Jodoform ~ 0~019.) 
Ferner land sich: an f l f i c h t i g e n  Sgturen Halbnormallauge s~ttigend 

21,8. An n i c h t  f l f i c h t i g e n  S~turen Halbnormallauge s~tttigend 35~2. 
Znm qualitativen Nachweis einzelner nicht flfichtiger S~uren verfolgte 

ich den yon B l u m e n t h a l  (a. a. 0.~ S. 19) beschriebenen Weg. Es ,wurden 
die nieht zur Titration gebrauchten 200 ccm ~therhaltiger LSsung dutch 
Destillation yore Aether befreit und der Rfickstand auf dem Wasserbade 
einged~impft. So wurde eine schmierige, stark nach Hydrozimmtsiture 
riechende Masse erhalten~ wetche mit 2--3 Messerspitzen Bteioxydhydrat 
gekocht und zur Trockne verdampft wurde. Der Rfickstand wurde mit 
kaltem Wasser behandelt, worin bernsteinsaures Bleioxyd so gut wie un- 
15slieh ist~ filtrirt~ und Filtrat und Rfickstand besonders behandelt. 

Das Filtrat wurde entbleit, veto Schwefelblei abfiltrirt, und das Filtrat 
eingedampft. 

Der Bleioxydrfickstand mit Eisessig fibergossen und filtrirt, wurde dann 
gleichfalls mit H2S entbleit u. s. w." 

Bei der Untersuchung land sich ke ine  Milchs~ure, keine Oxys~uren, 
wohl aber die dureh die Hustenreaction naehweisbare Bernsteinsfiure. 

V e r s u e h s r e i h e  C. 

Bei den Versuchen C~ und Cz bestand die Culturi]/issigkeit aus: 
20 g kiiuflichem Pepton, 
3~6 g Natrium carbonicum. 
GelSst in 1000 ccm Wasser. 

Die Mischung entsprieht also der der Reihe A, nur dass !~ier der 
Alkalescenzgrad ein hSherer ist~ 
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Gleich beim Oeffnen des Kolbens naeh der vorschriftsm~issigen Zeit be- 
merkte ich an dem fehlenden Morcaptangerueh, der durch einen solchen nach 
altem Leime ersetzt war, dass bier eine bakterielle Zersetzung gar nicht 
oder nut sehr unvollstfmdig eingetreten war. Deshalb wurde auch auf eine 
Abimpfung yon den Kolben, die bei den anderen Versuchen stets Rein- 
culturen yon Bacterium cell ergeben hatte, yon vornherein verzichtet. 

Die Fahndung auf Zersetzungsprodukte zeigte sieh auch erfolglos. 
Merkw/irdigerweise wurden trotzdem gebildete Sfturen gefunden. 

Rosultate .  

Nicht flfichtigc S~uren fehlen, f l / ieht ige Sfturen s~ttigen am 
ttalbnormallauge 3,6 ccm. 

Nicht  fHichtige S~iuren s~ittigon an Halbnormallauge 2,3 ccm, 
f l~ch t ige  S~iuren 1,2 cem. 

Dieses Missverh~ltniss der Ergebnisse der Parallelversuche, 

ferner die Zahlen, die auch trotz der vielfaehen Multiplicationen 

nur sehl" kleine sind, beweisen wohl, dass dem Versuche keine 

Beweiskraft beizulegen ist. Um aber zu sehen, o b  nicht die 

sonderbarer Weise entstandenen Sguren mBglicherweise aus dem 

Pepton stammen, stellte ich noch einen Versuch an. 

C3. 
Die Mischung ist genau dieselbe wie in C1 und C~, nut fand fiberhaupt 

keine Impfung start, sondern ich schritt gleich nach der Sterilisation zur 
Destillation. ttierbei fanden sich keine S~uren. Es enthielt demnaeh auch 
das Pepton keine Siiuren nnd so seheint bei den Versuchen C1 und ("2 ein 

�9 u bei der Beschickung mit Bakterien zu dieser abortiven Zersetzung 
gef/ihrt zu habcn. 

Versuchsre ihe  D. 

Bei den Versuchen D~ und D~ bestand die Gulturflfissigkeit aus: 
20 g k~tuflichem Pepton, 
3,6 g Natriumcarbonat, 
40,0 g Milchzucker. 
Das Ganze in 1000 ccm Wasser gel6st. 

Die l~Iisehung entsprieht also der Reihe Ca mit dem Untersehiede, dass 
sic Zu~ker enthiilt, und der Reihe B mit dem Unterschiedo, dass sic einen 
Alkalescenzgrad besitzt. 

ge su l t a t e .  
D1. 

Phenol  fehlt. 
Indol 
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Gefunden warde l:Ialbnormailauge siittigend an fliichtigen S~iurea 
21,6, an nicht flfichtigen S~uren 39,0. 

D2. 
Phenol fehlt. 
Indol 
Gefunden wurden ]]albnormallauge s~ttlgend an fl/ichtigen S~uren 

21,6, an nicht flfichtigen S~uren 45,0. Milchs~iure ebenso wie Oxy- 
siiuren sind nieht naehweisbar. 

Betrach~ung der Ergebnisse.  

Beider Betrachtung der Versuche A und B findet sich die 
auffallende ErsCbeinung, dass sowohl in den mit Milchzucker 
versetzten, wie auch in den diesen nicht enthaltenden Mischun- 
gen, sich Aldehyd nachweisen ]~sst. 

In der Meinung, dass vielleicht die Anwesenheit yon Indo] 
Aldehyd vort~uschen ktinnte, prfifte ich eine ziemlieh starke, 
reine Indolliisung auf ihr Verhalten bei der Anstellung von A1- 
dehydproben (vergl. S. 57). 

Wie schon oben bemerkt, ist bei der Legal'sehen Probe 
mit Nitroprussidnatrium und Natronlauge die Indolreaction mar- 
kant auftretend, doch durch die bei dem Zusatz yon Eisessig 
auftretende azurblaue Farbe als reine Indolwirkung genfigend 
eharakterisirt. 

Die Probe mit ehromsaurem Kali und Schwefelsi~ure, die 
Jodoformprobe und die Gunning-Reynold'sche Probe fielen ne- 
gativ aus. 

Nut die Tollens'seho Silberprobe zeigte eine schwache Re- 
duction, trotzdem die Abwesenheit yon etwa beigemengtem 
Phenol nachgewiesen war. Allerdings zeigte sicb, dass aueh 
das reine Indol mit Bromwasser einen geringen 5Tiederschlag 
giebt. Es zeigte sieh also, dass das Indol auf die gewiihnlichen 
Aldehydreactionen keinen Einfiuss hat. 

Das Auftreten yon Aldehyd im Destillate der milchzueker- 
freien Kolben land seine Aufkls durch einen Versuch analog 
dem C 3. Es wurde ein naeh dem Modus yon A und C her- 
geriehteter Kolben destillirt, ohne vorher der Bakterienwirkung 
ausgesetzt worden zu sein. Es fand sich nun, (lass das Destil- 
]at positive Aldehydreaetion gab. Es ist also anzunehmen, dass 
dem Pepton, das zur Verwendung kam, wahrscheinIieh noeli 
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yon der Zubereitung her, Alkohol anhaftete und so dem Be- 
funde in den milchzuckerfreien Kolben keine principielle Be- 
deutung beizulegen ist. 

Die ziemlich gleichen Resultate, dis dis Parallelversuche er- 
geben haben, beweisen, dass die Anwendung gleicher Quanti- 
~iten yore Material und yon den Culturen eine fast siehere 
Garantie fiir Gleichheit der Versuche bieten. 

Als wichtigstes Resultat meiner Versuche erscheint, dass 
die Anwesenheit yon Milchzucker im Stande ist, die bakterielle 
Zersetzung yon Eiweiss zu hindern. 

Es ist daher, wenn vielleicht auch nicht als der einzige 
(Casein?), so doch als der wesentlichste Factor bei dem Wider- 
stande der Milch gegen Fi~ulniss anzusehen. 

Ebenso ersieht man, dass die S~iurebildung bei Zucker- 
zusatz eine wesentlich hShere ist als ohne ihn, d. h. anzu- 
nehmen ist, sie riihrt aus seiner Zersetzung her. 

In den Versuehen Bund  D, d. h. in denen, wo Milch- 
zucker der Mischung beigegeben war, fS~llt ferner bei der qua- 
litativen Untersuchung einzelner entstandener S~.uren das Fehlen 
der Milchs~iure auf. Schon B lumen tha l  hat auf den Urn- 
stand, dass bei Einwirkung yon Bakterien auf die Milch viel- 
mehr Bernsteins~ure entsteht, hingewiesen. Wahrscheinlich 
findet diese Frage durch die jiingst yon G r i m b e r t  is verSffent- 
lichten Versuehe ihre Erklii~rung. Jedenfalls geht hieraus mit 
Evidenz hervor, dass die f~ulnisshemmende Kraft der Milch 
and des Milchzuckers keinesfalls auf die entstehende Milch- 
s~iure zurfickgeffihrt werden kann. 

Wie in den einfachen F~ulnissversuchen eine weitgehendere 
F~ulniss auftritt, so hat bei hSherem Alkalescenzgrade auch 
der Milchzucker eine grSssere Zersetzung erfahren, wie aus 
den im Versuehe D in grossen Mengen entstandenen, nicht 
fliichtigen S~uren hervorgeht. Es ist dies wohl auf den Urn- 
stand zuriick zu fiihren, dass die S~iuren bei ihrer Bildung an 
das Alkali gebunden werden und so nicht selbst, wie das 
h~ufig bei den Stoffwechselprodukten der Mikroben gefunden 
wurde, tier eigenen weiteren Entwickelung im Wege stehen. 

Wenn man diese Erfahrungen auf den thierischen KSrper 
besonders auf seinen u iibertragen darf, so er- 
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kl~rt sich leicht die yon vielen Autoren (z, B. Schmi tz  s .  o., 
Biernacki  ~9 u. s. w.) gefundene Herabsetzung der Aether- 
schwefels~uren bei natiirlieher oder k~instlicher Vermehrung der 
Magens~iure: sie neutralisirt zum Theil das zur bakteriellen 
Wueherung so nSthige Alkali. 

Geht man noch einen Schritt welter und fibertr~gt das 
Verhalten des Bacterium coli auf pathogene Keime, wozu man 
nach der erw~hnten Beobachtung Gorini 's  nieht unberechtigt 
ist~ so kann dem beschriebenen Vorgang eine grSssere Bedeu- 
tung zukommen, denn bei der Zersetzung von Eiweiss durch 
Bakterien, entstehen, wie man annimmt~ neben den F~ulniss- 
produkten (Indo]~ Phenol, Mercaptan u. s. w.) auch specifische 
Gifte (Toxine, Toxalbumine). 

Wird nun durch die Gegenwart von Milchzucker die Zer- 
setzung des Eiweisses im Allgemeinen gehindert~ so wird im 
Besonderen aueh die Bildung der dem KSrper sch~dlichen Sub- 
stanzen ausbleiben. 

Es l~isst sich daher die Frage aufwerfen, ob nicht diese 
Wirkung therapeutiseh bei pathologischen Zusffinden des 
menschlichen Darmkanals verwerthbar sei. Eine Erfahrung tier 
vorantiseptischen Zeit hat gezeigt, dass mit Zucker bestreute 
Wunden weniger die Tendenz zur Vereiterung batten als andere. 
Auch scheint die empirisch gefundene Wirkung der Darreichung 
yon Kohlehydraten bei den SommerdiarrhSen der Kinder viel- 
leicht zum Theil auf die f~ulnissvermindernde Wirkung der- 
Selben zurfick zu fiihren sein. Dabei muss angenommen werden~ 
dass der Zucker den Magen noch zum grSssten Theil unzersetzt 
verliisst~ was beim Gesunden Das t re  2~ und Droop angeben. 

Die Schmitz 'schen Versuche dieser Art haben zwar zu 
keinem guten Resultat geffihrt~ vielleicht , well dutch die auf- 
getretenen DiarrhSen der Milchzucker nicht zu genfigender Wir- 
kung gelangte und durch die entstandene Wasserentziehung der 
Darmfi~ulniss ein besonders gfinstiger Boden geboten wurde. 
Trotzdem dfirfte nach dan obigen Erw~igungen der Versuch 
nicht uninteressant sein, ob bei Krankheiten, die dureh Auf- 
nahme yon F~iulnissprodukten aus dam Darmkanal (nicht nur 
Toxine, sonde~'n besonders Produkte wie Mercaptan u. s. w.) 
pathologische Zust~nde hervorrufen~ die Darreichung vcn Milch- 
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zucker (mSglicherweise zusammen mit  Opium zur Verhinderung 

der Di~rrh~ien) nicht eine Linderung oder Beseitigung derselben 

bewirken kSnntc; vorausgesetzt,  dass nicht eine Intoxicat ion 

eingetreten ist, bevor f iberhanpt der Milchzueker zur Action 
gelangt ist. 

Zum Schlusse erffille ich die angenehme Pflicht, Herrn 

Prof. S a l k o w s k i  flit die Anregung zu dieser Arbeit ,  sowie ffir 

die l iebenswiirdige Unterst i i tzung bei derselbeu meinen verbind- 

lichsten Dank auszusprechen. 
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