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Ire 

Ueber die Produkte der bakterischen Zersetzung 
der Milch. 

(Aus dem chemischen Laboratorinm des Pathologisehen Instituts zu Berlin.) 

Von Dr. reed. Ferd inand  Blumentha l ,  
Assistenten der L reed. Klinik des Herrn Geheimrath v. L e y d e n .  

Quantitative chemische Untersuehungen fiber den Stoff- 
wechsel der Bakterien sind bisher in verh~ltnissm~ssig ge: 
ringem Maasse ausgeffihrt women, woh| deshalb, weil dieselben 
einerseits nach den bisherigen Ergebnissen wenig Aussicht auf 
Bedeutung ffir die praktisehe Medicin darbieten, andererseits 
die geringe Ausbeute der einzelnen Stoffwechselprodukte tech- 
nische Sehwierigkeiten zeigt. Dazu kommt, dass die bisher 
nachgewiesenen KSrper nur selten dutch Reactionen identificirt 
werden kSnnen, es mfissen entweder die KSrper selbst rein dar- 
gestellt oder charakteristische Verbindungen hergestellt werden, 
die auch nut dann, wenn sie sich in gewisser Reinheit erhalten 
lassen~ einen sicheren diagnostischen Maassstab abgeben kSnnen. 
Dcnnoch sind diese Untersuchungen ffir die Biologie der Bakterien 
hSchst interessant und, wie ich glaube, fiir dieselbevon der hSchsten 
Bedeutung. Wenn wit aus dan Untersuchunge n St. Rontaler~s ~) 
sehen, dass der Cholerabacillus Massaua, Essigsi~ure und op- 
tisch inactive Milchs~ure, der Vibrio Metschnikoff Butters~iure 
und keine Milchss der Commabaeillus Koch nur Spuren 
von Fetts~uren und optisch inactiver Milchs~ure producirt, so 
mfissen wir bei der hervorragenden Aehnlichkeit dieser Bak- 
terien in morphologischer Hinsicht, ja selbst bei ihrem Ver- 
halten im Thierk6rper chemisch constatiren, dass diese Arten 
in ihrem Stoffwechsel sehr divergiren, da sie den gleichen N'~hr- 
boden, nehmlich Traubenzuckerpepton in sehr verschiedener 

1) St. Rontaler, Inaug.-Diss. St. Petersburg 1893. Aus Neneki's La- 
boratorium. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 146. I-Ift. 1. 5 
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Weise zersetzen. Es ist damit chemisch ein wichtiger Beweis 
geffihrt ffir die Specificit~t der Bakterienarteu. Wenn anderer- 
seits Gr imber t ' )  land, dass der Pneumobacillus Friedl~inder 2 
isomere Zuckerarten, wie die Arabinose und die Xylose ganz 
versehieden spaltet, so zwar~ dass das eiue Mal Bernsteins'Xm% 
das andere Mal links drehende Milchsi~ure entsteht, so ergeben 
sieh aus diesen Spaltungen sehr wichtige Sehlfisse ffir die Che- 
mie in Bezug auf die Anordnung tier Atomgruppen in diesen 
KSrpern. Ebenso haben wit aus derEiweisszersetzung wichtige 
Beitr~ge erhalten ffir die Kenntniss der einzelnen in den Ei- 
weisskSrpern enthaltenen Atomgruppen. Diese Kenntniss ver- 
danken wir besonders den Arbeiten yon Nencki ,  Baumann,  
E. und H. Sa lkowsk i ,  Brieger ,  Rubner  und ihren Schiilern. 
Neuerdings hat die Neneki'sche Sehule aus dem Stoffweehsel 
der Bakterien eine Differentialdiagnostik ffir die einzelneu Arten zu 
schaffen gesucht. Die praktisehe Verwerthung dieser Befunde 
seheitert aber vorl~ufig daran, dass einerseits bei versehiedener 
Virulenz die einzelnen Arten in der quantitativen Bildung der 
einzelnen Stoffwechselprodukte sich verschieden verhalten mSgen, 
ein Verhalten, welches dutch die wenigen hierbei gemachten 
Untersuchungen noch gar nicht erforscht ist; andererse[ts ver- 
mSgen wir meist aus dem morphologischen Verhalten und aus 
der Art des Wachsthums diese Arten genfigend zu differen- 
ziren, so dass man nut in sehr zweifelhaften Fs zude r  zeit- 
raubenden und unbequemen chemischen Untersuchung schreiten 
wird. Immerhin bilden die Untersuchungen der oben genannten 
Autoren den Grundstock unserer Kenntnisse des Stoffwechsels 
der Bakterien auf eiweisshaltigem N~ihrboden. Die Neucki'sehe 
Sehule hat sieh besonders zu ihren Untersuehungen des Trauben- 
zuekerpeptons bedient. Auffallender Weise liegen nur wenige 
genauere Untersnchungen fiber die Zersetzung der Milch vor, 
obwohl die Milch ein vorzfiglieher N~hrboden ffir die Bakterien 
ist, welcher EiweisskSrper, Kohlehydrate und anorganisehe 
Salze in wirksamer Concentration pr~formirt enth'Xlt; ausserdem 
wissen wir, dass gerade dureh das Hineingerathen yon patho- 
geuen Keimen in die Milch Kraukheiten fibertragen werden 
k~innen. Es ersehien deshalb besonders interessant, gerade dem 

1) Grimbert~ Compt. rend. de la soc. de bioloff. 1896. No. 6. 
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Stoffwechsel der Bakterien in der Milch oinige Aufmerksamkeit 
zu schenken, zumalja auch die Art der Milchgerinnung, wie wit aus 
dem verschiedenen Verhalten des Bacterium cell und des Ty- 
phusbacillus wissen, zu diagnostischen Zweeken verwendet wird. 

Soweit bis jetzt die Zersetzungen tier Milch studirt worden 
sind, muss der Milchs~uregKhrung der erste Platz einger~umt 
werden. Diese wird hervorgerufen dutch den Hiippe'schen 
Milchs/iurebacillus und zahlreiche mit ihm verwandte Arten, 
wie Hfippe und Andere nachgewiesen haben. Ausserdem wird 
allgemein angenommen, dass die spontane S~uerung tier Milch, 
d. h. ihre Zersetzung dutch die gewShnlichen, in der Luft ent- 
halteuen Mikroben dutch die Entstehung tier MilchS~ure bedingt 
sei. Erst nach l~ngerer Zeit trete Buttersi~uregs auf, in- 
dem die Milchs~iure verschwindet und Butters/~ure an ihre Stelle 
tritt. Als Milchs~urebildner werden ausserdem angesehen, vor- 
nehmlich der Cholerabacillus, das Bacterium coli und der Ty- 
phusbacillus von den pathogenen Arten. 5]eben der Milchsi~ure- 
g~ihrung wurde noch yon Pas t eu r  die ButtersKuregi~hrung durch 
den Bacillus butyricus, yon anderen Autoren, zuerst yon Ba- 
ginskyl) ,  eine Essigs~ureg~.hrung und eine schleimige Zer- 
setzung 2) der Milch unter Bildung von Schleimsiiure beobachtet. 
Vor kurzer Zeit habe ich dann gelegentlich anderer Unter: 
suchungen 3) mitgetheilt, dass sowohl in Milch, welche der spon- 
tanen Zersetzung fiberlassen war, sich Bernsteins~ure gebildet 
hatte und zwar aus 500 ccm Milch 0,378 g. Aus dieser Milch 
konnte ich dann eiuen sts Mikroben zfichten, der 
neben Spuren yon Milchsi~ure Bernsteins~iure producirte und 
zwar aus 500 ccm Milch 0,138 g veto Schmelzpuakt 1810 
nach lOti~giger Einwirkung auf dieselbe. Wie mir Professor 
E. Sa lkowsk i  seiner Zeit mittheilte, hat er gleichfalls aus 
Milch, die er mit eiuem angeblich0n Milchs~urebacillus geimpft 
hatte, statt der erwarteten Milchs~iure Bernsteinsiiure erhalten 
and zwar diese in so grossen Mengen, dass sie b elm Abdestil- 
liren des Aethers in dem Kolben selbst sofort auskrystallisirte. 

Diesen Befund babe ich zugleich mit der Thatsache mit- 

1) ~ B a g i n s k y ,  Zeitschr. ffir physiol. Chemie. Bd. XII, S. 434. 
~) S c h m i d  t -~ I f i l ] he im;  Hf ippe ,  Deutsche med. Wochenschr. 1884. S.777. 
~) Dieses Archly. Bd. 137. Heft 3. 1$94. 

5* 
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getheilt, dass alas Bacterium coli aus Milch Be rnsteinsi~ure lie-- 
forte und zwar zwischen 0,3S und 0,57 g a u s  500 ecru Milch1). 
Die Menge war abh~ingig yore Alkalescenzgrade der Milch, 
indem schwach alkalisirte Milch die grSsste Ausheute lieferte. 
Durch diese Befunde erscheiut es hinreichend erwiesen, class es 
auch eine Bernsteinsi~ureg~thrung in der Milch giebt; damit  war 
abet  zugleieh ein Widerspruch mit  frfiheren Autoren gegehen, 
welche in ehen diesen F/~llen stets Milchs~iureg~ihrung regi- 
strirten, mit  welcher Berechtigung, wird naehher erSrtert werden. 
Es handelt sich bei folgenden Untersuchungeu darum, dieseu 
Widerspruch aufzukli~ren. Die Versuchsanordnung wurde des- 
halb zuers t  auf die spontane Zersetzung beschr~inkt und so va- 
flirt, class neutrale Milch, Milch mit  Zusatz yon kohlensaurem 
Natron, solehe mit  kohlensaurem Kalk, sowohl bei Z immer tem-  
peratur als auch bei Brut temperatur  (390) kfirzere Zeit (4 Tage)  
und li~ngere Zeit  (3 h i s  4 Woehen) sieh selbst fiberlassen 
wurde, Die Gef/~sse, welche die Milch enthielten, waren mSg- 
lichst breit, Spei- und Uringl~ser, um der Luft miiglichst Zu- 
trit t  zu verschaffen. Die Verarheitung der Milch geschah im 
Grossen und Ganzen folgendermaassen: 

Die hier angewandte Metbode~ deren einzelne Thoile wohl bekannt sind, 
wurde in ihron Einzeiheiten schliesslich, wie folgt, als Ergehniss tier zahl- 
reichen Versuche angewandt. Die zersetzte Milch wurde durch Leinewand 
yon dem unzersetzten Casein abfiltrirt2), das Filtrat wurde auf seine Reaction 
geprfift und event, dureh Zusatz yon Iqatriumearbonat sehwach alkalisirt. 
Das alkalische Filtrat wurde destillirt~ his das Destillat keine Jodoform- 
reaction mehr gab. Urn dieses zu erreiohen, musste das Filtrat~ naehdem 
bis auf ein Minimum abdestillirt war~ nochmals mit Wasser auf sein ursprfing- 
liehes Volumen gebracht und yon Neuem destillirt worden. Das Destillat 
wurde zur Prfifung auf Alkohol, Aldehyd, Indol, und Phenol verwandt. 
Der Riickstand wurde bis zur stark sauren Reaction mit verdfinnter Sehwe- 
fels~iure versetzt und  destillirt ,  bis das fibergehende Destillat mit Lacmus-  

papier keine rothe F~rbung mehr zeigte3). 

') Zeitschr. ffir klin. l~Iedicin. Bd. 28. Heft 3 und 4. 
"-) Von dem Filtrat wurde eine Probe abgenommen, dureh Erhitzen und 

S~iurezusatz yon Eiweiss befreit und an dem Filtrat die Biuretreaction 
angestellt, um zu sehen, oh eine Peptonisirung der EiweisskSrper ein- 
tritt. Sic war stets negativ. Eine Peptonisirung der EiweisskSrper 

fund also in der Milch durch die Zersetzung nicht statt. 
~) Hammars ten  empfiehlt bei der Darstellung der Fleiscbmilebs~iure 
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Das Destillat wurde Verwandt zur Prfifung auf die ]~Ienge der flfiehtigea 
S~uren, indem dieselben mit I=Ialbnormallauge titrirt wurden. Zum quali- 
tativen Naehweis der einzelnen flfichtigen S~.uron wurde naeh H o p p e -  
S e y l e r ,  [tandbueh der physiologisehea Chorale, verfahron. 

Der im Destillirkolben bleibende Rfickstand wurde im Sch/itteItrichter 
mit dem gleichen Volumen Aether versetzt und durchgeschfittelt, der Aether 
abgehoben und abdestillirt. Der ~therische R/ickstand wurde eingedampft. 
Dieses wurde 3real wiederholt. I n  gleicher Weise wurde der R/ickstand in 
einzelnen P~llen noeh mit einem Gemisch yon Aether uad Alkohol (10:1) 
wiederholt ausgesch(ittelt, dena es zeigte sich hSufig, class die mit Aether 
allein extrahirten Auszfige zwar reiner waren, aber nut einen geringeren Theil 
der nicht flfichtigen Siiuren enthielten, welche leichter in den alkoholhaltigen 
Aether fibergingen. In fast allea F~llen waren abet die so gewonnenen 
nicht fl/ichtigen Siiuren noch hSehst unrein, zu ihrer Reinigung wurden die 
l~fiekst~nde in Wasser gelSst, filtrirt, die Filtrate oingedampft und wieder 
in Wasser gelSst. Hierbei zeigte sich, dass die zum zweiten und dritten 
Mal mit Wasser behandelten Rfiekstfinde Sehmieren ausfallen liessen, die 
das erste Mal noeh in die w~ssrige LSsung fibergegangen waren. Die 
wiissrige LSsung wurde nun fiitrirt und wieder zur Trockne eingedampft, 
tier Rfiekstand mit einem Gemisch yon absolutem Alkohol und Aother durch- 
gerfihrt, die LSsung abfiltrirt und wieder zur Troekne verdampft. Der noeh 
immer stark gef~rbte Rfiekstand wurde in Wasser gelSst uad mit Knochen- 
kohle gekoeht, yen der Kohle abfiltrirt und eingedampft. Nunmehr wurde 
ein nur noch schwach gef~irbter Rfiekstand erhalten, der nut Milchs~ure, 
Bernsteins~ure, Phen~lessig- und Phenylpropions~ure und die sogenannten 
Oxys'~uren enthalten konnte. Es ist dies natfirlieh der umst~.ndlichste Weg, 
wio man zu einer Reln]gung tier Substanzen gelangen kann; man wird yon 
Fall zu Fall urtheilen mfissen~ in weleher Weise man die Rfiekstiinde be- 
handeln will. 

Gab der R~ekstand die Uffelmann'sehe Probe, und zeigte er elne syrup- 
artige Beschaffenheit, so wurde er mit Zinkoxyd gekoeht and das Zinksalz 
mikroskopiseh und chemisch zu identificiren gesucht~ naehdem vorher eine 
Probe abgenommen war und mit der Huste, reaetion und der Probe mit 
neutralem Bleiacetat auf Bernsteinsiiure gepr~ft war. Waren Milchs~tre 
und Bernsteins~ture neben einander enthalten, so wurde ihre w~issrige L/~sung 
mit Bleioxydhydrat gekocfit und die erhaltene LSsung der Bleisalze zur 
Trockne verdampft. Der Rfickstand wurde in kaltem Wasser gelSst, die 

sieh de? Phosphors~ure zum Ans~tuern vor dem Ausschfitteln mit Aether 
zu bedienen. Bei unseren Versuehen bet die Phosphors'~ure keine u 
theile vor tier Sehwefels~ure. Es zeigte sich ~ielmehr bei Anwendung 
tier Phosphors~ure, dass die G~hrungsmilchsiiuro schwerer ia den Aether 
fibertritt, als bei der Sehwefels~ure. Eine ZerstSrung yon Milchs~ure 
dureh Kochen derselben mit verd/innter Sehwefels~ure, findet, Wie ieh 
reich fiborzetigte~ nicht start. 
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w~issrige LSsung abfiltrirt, mit Schwefetwasserstoff behandelt, yon Schwefet- 
blei abfiltrirt und eingedampft. Wurde nur ein Syrup erha|ten, so wurde 
derselbe auf Milehsiinre geprfift. Der in Wasser unlSs]iche hntheil der 
Bleisa]ze wurde in Eisessig gelSst, gleichfalls mit Schwefelwasserstoff ent- 
bleit, flltrirt und eingedampft. Diese }r ist aber nur anzarathen, 
wenn grSssere Mengen Bernsteins~ure vorhanden stud: da bet kleineren zu 
grosse Verluste stattfinden. Sind Phonylessigs~iure und Pheny]propi0ns~ure 
vorhanden, so gelingt es nut dutch wiederholtes Verdampfen der wilssrigen 
LSsung dieselben los zu werden. Die Pr/ifnng auf Skataicarbons~iure wurde 
mit Eisenehlorid odor mit Nitroprussidnatrium in der yon S a l k o w s k i ' )  
angegebenen Weise vorgenommea. 

Leider muss an diesem u zugegeben werden, dass Spuren, yon 
Milehsiiure, wie ich reich dureh einen Controlversueh 5berfghrte, verloren 
gehen kSnnen~ da diese]be namentlich an der Luft, entgegen den bisherigen 
Beobachtungen mit Wasserd~mpfen etwas fl/ichtig ist. 

Der Alkohol wurde als Jodoform naehgewiesen, Aldehyd mit der 
Chautard'schen und Legal'schen Probe, das Phenol mit Salzsiiure und 
Bromwasser, und auf lndol wurde mit Kaliumnitrit und concentrirter 
Schwefels~ure geprfift. Hierbei zeigte es sich, dass man mit dem Zusatz 
yon Kaliumnitrit nicht vorsichtig genug sein kann. Mitunter gelingt, wie 
ieh mich fiberzeugt babe, die Cholerareaction nur, wenn man die 0102 pro- 
centige LSsung yon Kaliumnitrit~ wie sie E. S a l k o w s k i  ffir diese Reaction 
vorschreibt, noeh um das Zehnfache verdfinnt. Niemals versagte die ~on 
mir angegebene Reaction mit etwa 2 ccm verd/innter Natronlauge and eben 
so viel verdfinnter Salzs~ure, welche vielleicht darauf beruht, dass die in 
den Handel kommende Natronlauge Spuren yon Nitrit enth~ilt gerade ge- 
eigne*, umbe l  Anwesenheit geringer Mengen Indol die Cholerarothreaction 
bervor zu bringen. Dabei ist allerdings zu bemerken, wie ich sehon frfiher 
ausgeffihrt babe, dass die benutzte Natronlauge sich bet der Prfifuug mit 
Phenylendiamin und concentrirter Schwefelsiiure als nitritfrei erwies: Aber 
mSglicherweise ist diese Farbstoffbildung ein feineres Reagens auf Nitrit 
als das Phenylendiamin~). 

War Indol und Skatol in grSsserer Menge vorhanden~ so wurde die 
betreffende indothaltige LSsung mit Wasser ausgesehfittelt und der Aether 
zur Trennung ~om Phenol wiederum mit Natronlauge durchgesch/ittelt. Wo 
SchwefelwasSerstoff und Mercaptan vermuthet wurden, wurde der Zersetzungs- 
kolben mit der Wasserstrahlpumpe and ether 3procentigen Cyanquecksilber- 
18sung in Verbindung gebracht. Ammoniak wurde durch das Verhalten 
seiner D~mpfe nachgewiesen. Zur quantitativen Bestimmung des letzteren 
kann mah ~ eine abgemessene Menge der zersetzten Milch dem SchlSsing'sehen 
Verfahren unterwerfen. Anf Oxys~iuren wurde der iitherische Rfiekstand mit 
5iillon~s Reagens geprfift. 

i) E. S a l k o w s k i ,  Zeitschr. ffir physiol. Chcmie. Bd. IX. Heft 1. 
3) Zeitschr. ffir klinlsche Mediein. Bd. 28. Heft 8 and 4 . . . . . .  
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. . . .  V e r s u  c h e:  

A. S p o n t a n e  Z e r s e t z u n g .  

1. 300 Milch, Dauer der Zersetzung 20 Tage. Zimmertemperatur. Spur 
~on Bernsteins~ure (Hustenprobe, Reaction mit neutralem Bleiaeetat)~ Alkohol, 
keine Milchs~ure, keiu Indol nnd Phenol; keiu H2S, kein Meth~,lmereaptan. 

2. 300 Milch~ Zusatz yon 10 cem 16procentiger Na2C0s, Dauer der ~ 
Zersetzung 21 TaRe. Zimmertemperatur. Spur yon Berasteins~ture, Alkohol, 
Uffelmann negativ (keine Milchs~ure), kein Indol und Phenol, kein H~S, kein 
Mercaptan. 

3. 300 Milch Zusatz 10 g CaCOa, Dauer der Zersetzung 22 TaRe. Zim- 
mertemperatur. Einige Centigramm Bernsteins~ure (Hustenprobe and Reaction 
mit neutralem Bleiacetat), Alkohol, Uffelmann schwach positiv, dagegen kein 
milchsaures Zink erh~ltlich: Kein Indol, kein Phenol; kein l~S, kein Mercaptan. 

4. 280 ccm Milch neutraler Reaction bei 39~ im Wi~rmeschrank 
8 Tage lang sich selbst fiberlassen, Spuren Bernsteins~ure, hlkohol~ Milch- 
siiure nicht naehweisbar, kein Phenol, kein Indol, kein I~S, kein Mercaptan. 

5. 500 cam Milch ncutraler Reaction bei 39 ~  ~  48 Stunden 
verarbeitet. Alkohol. Weder Bernsteins~ure, noch Milchsiiure, noch I~t~S, 
Indol~ Phenol, noch Mercaptan nachweisbar. 

6. 500 ccm Milch mit 10 g CaCOa versetzt, bei 260 96 Stunden stehen 
gelassen, Alkohol, Spuren yon Bernsteins~ure (Probe mit neutralem Blei- 
aeetat), keine Nilehs~ure nachweisbar~ kein H~S, kein Mercaptan, kein Indol, 
kein Phenol. 

7. 300 ccm Milch mit 15 Ccm 16procentiger Na~COa-Lssung bei 26 o 
120 Stunden stehen gelassen. Alkoho]; Spuren yon Bernsteins~are (ftusten- 
probe, neutrales Bleiacetat), keine Milchsi~ure, ke in  l~t~S~ kein Mercaptan, 
kein Indol, kein Phenol. 

8. 500 ccm Milch neutraler Reaction 30 Tage stehen gel~tssen bei 
Zimmertemperatur. Alkohol, 0~128 g B ernsteinsiiur% 1760 Schmelzpunkt ( 
Uffelmann schmutziggelb, kein milchsaures Zinkoxyd erh~ltlich~ Spuren yon 
Oxys~uren (Millon'sche Probe positiv), minimale Spur yon Mercaptan, kein 
H~S, kein Indo], kein Phenol. 

9. 500 cem Milch ebenso mit 10 ecru 16procentiger ~Na.~C0~-LSsung. 
Spuren yon Bernsteins~ure (neutrales Bteiacetat~ Hustenprobe), Uffelmann 
schmutziggelb. Kein miichsaures Zinkoxyd erhMtlich, Spuren yon Ox:c- 
s~uren. Kein Mercaptan, kein Indol, kein Phenol, kein H~S erhiiltlich. 

10. Etwa 500 ccm neutral, 2�89 Monate Zimmertemperatur 0,378 g Bern- 
steinsiiure, keine Milehs~ure. 

11. 500 ccm Milch 3 g CaC03 18 TaRe bel ~6o stehen getassen, keine 
Bernsteinsfiure; geringe Mengen 'von milchsaurem Zinkoxyd (optiseh inactiv). 
: 12. 500 ccm 10procentiger NaeCO3-LSsun~ 15 Tage bei ~6 ~ stehen ge- 

lassen. Spuren ~on Bernsteins~ure; einige Centigramm milchsaures Zink- 
oxyd (optisch inactiv). "= : - ' . . . .  i 
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B. V e r s u c h e  m i t  l ~ e i n c u l t u r e n .  

I. B a c t e r i u m  coll .  

1. 500 ecru neutral, Dauer der Zersetzunff 24 Tage. Temp. 39--41 ~ 
Kein Schwefelwasserstoff, kein Mercaptan, kein Indo], kein Phenol. hlkohol 
als Jodoform 0,0212 g. Keine Milchs~ure. Bernsteins~ure 0,5296 g. Schmelz- 
punkt 179 ~ 

2. 500 cem mit 4 ccm 10procentiger Na~COa-Lhsung versetzt. Dauer 
der Zersetzung 24 Tage. Temp. 39--41 ~ Kein H2S, kein Mereaptan, kein 
Indol, kein Phenol. Keine Milchsgure. Alkohol als Jodoform 0,0174g, 
Bernsteinsiiure 0,5740g. Sehmelzpunkt 174 o. 

3. 500ccm Milch mit 6ccm 10proeentiger C0~Na2-Lhsung versetzt. 
Dauer der Zersetzung 24 Tage. Temp. 39--41 ~ Kein tt2S , kein Mercaptan, 
kein Indol, kein Phenol Alkohol als Jodoform 0,019 g. Keine Mitehs~ure. 
Bernsteins~ure 0,387 g. Schmelzpunkt 176 ~ 

IL K u r z e  S t ~ b c h e n  b i l d e n d e r  B a c i l l u s  aus Milch gez i i ch t e t .  

1. 500 ecru Milch neutral, Dauer der Zersetzung' l0 Tage; Spuren yon 
Milchs~ure? (Uffelmann.) Bernsteins~ure 0,138 g. Schmelzpunkt 181 ~ 

2. 500 ecru Milch neutral, Dauer der Zersetzung 3 Tage. Alkohol, 
Uffelmann positiv. Kein milchsaures Zinkoxyd erh~lt]ieh, Spuren yon Bern- 
steins~iure erhitlt]ich. 

]IL Oid ium lac t i s .  

500 cem Milch neutral, Dauer der Zersetzung 10 Tage, erhebliche Men- 
gen eines syruphsen Rfiekstandes, der die Uffelmann'sche Reaction in cha- 
rakteristischer Weise gab, Spuren yon Bernsteins~iure. 

IV. T y p h u s b a e i l l u s .  

1. 500 ecru Milch neutral etwa 1Jahr sich selbst fiber]assen, .o Monate 
bei einer Temp. you 39--41 e, dann bei Zimmer~emperatur. Kein Mercaptan, 
kein H~S, kein Indo], kein Phenol. Uffelmann zweifelhaft, kein charakte- 
ristisches Zinkoxyd erh~ltlich. 0,5328 g Bernsteinsfi.ure. Schme]zpunkt 176% 

2. 500 ccm ebenso, nur mit 4 ecru 10procentiger Lhsung yon Na:C03 
versetzt. Kein Mercaptan~ kein H2S, kein lndol, kein Phenol Uffelmann 
Entf~rbung (gelb, kein charakteristisehes Zinkoxyd erhfiltlich). 0,56 g Bern- 
steins[iure. Schmelzpunkt 178 ~ 

3. 500 cem Milch ebenso, nut mit 6 ccm 10procentiger Lhsung yon 
Na2CO~ versetzt. Kein Mereaptan, kein H2S, kein Indol, kein Phenol. Uffel- 
mann negativ. Bernsteinsiiure 0,457 g. Schmelzpunkt 177 ~ 

V. D i p l o k o k k e n  aus d e m t t e r z b l u t  e i n e s K a n i n c h e n s  g e w o n n e n ,  
w e l c h e s  mi t  dem S p u t u m  e ines  P n e u m o n i k e r s  i n f i c i r t  war. 

1. 500 ecm Milch neutral, 21 Tage im Brutschrank stehen gelassen. Alkoho], 
flfichtigeS~uren 6,3 cem ~). Uffelmann negativ. Einige Centigramm Bernsteius~ure. 

J) Auf ttalbnormaloxals~ure berechnet. 
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2. 500 Milch, 8ccm kohlensauren Natrons (16pCt.), ebenso wie 1. 
Alkohol, ~iichtige Siiuren 9,0 com. Uffelmann negativ. 0,1014 g Bernstein- 
s~iure yore Schmelzpunkt 178,5. 

3. 500 ccm Milch, 10 ccm 16 pot. kohlensauren Natrons, ebenso wie ] .  
Alkoho], flfichtige S~uren 16,5. Spur yon Bernsteias~ure. Uffelmann negativ. 

VI. Cholerabacil lenl) .  
2 Liter Milch wurden 28 Tage der Zersetzung im Brutschrank fiber- 

]assen. Nach 24 Stunden ist die :Milch in eine gelbtich-gdine, serhse Fl/isgig- 
keit mit starker Gasentwiekelung verwandelt; an der Oberflhche befindet sich 
eine dicke Fettkruste, am Boden ein geringer Niedersehlag. Alkohol als 
Jodoform gewogen 0,1898 g, fliichtige S~uren 320 cem auf Halbnormals~ure 
berechnet. Bernsteins~ure 0,4416, Sehme]zpunkt 177o. 0,6526 g milchsaures 
Zinkoxyd, keine Drehung der Polarisationsebene. 

VII. Milchsi iurebaci l lus  (fIfippe)l). 
2 Liter wie Choleramilch behandelt. Alkohol als Jodoform 0,044 g, 

fl/ichtige Siiuren 85,5 ccm. Keine Bernsteinsfi.ure. Miichsaures Zinkoxyd 
1,208 g. Keine Drehung der Polarisationsebene. Die in der Milch gefundene 
Milchs~iure war demnach stets Giibrungsmilchs~ure und optisch inactiv. 

Auffallend ist, dass wir bei der mit den verschiedensten 
Bakterien vorgeaommenen Zersetzung der Milch nut einmal ein 
s t icks tof f -und schwefelhaltiges Prodnkt  wahrgenommen haben, 
nehmlich geringe Spuren von Mercaptan, trotz der grossen 
Mange von Eiweisskhrpern, welche die Milch enths Dies 
konnte nur daran liegen, dass entweder die Eiweisskhrper der 
Milch, vornehmlich das Casein einer Zersetzung nicht fiihig 
waren, oder dass andererseits die aus dem Milchzucker entstehen- 
den Produkte eine Eiweisszersetzung verhindern. In der That  
waren Produkte gefunden worden, welche auch bei der Eiweiss- 
zersetzung entstehen khnnen, nehmlich BernsteinS[[ure, welche 
nach den Untersucbungen yon S a l k o w s k i  ~) B r i e g e r  ~) u n d  
mir A) aus Eiweiss entstehen kann. Ob Milchsi{ure aus bakteri- 
tisch zersetztem Eiweiss entstehen kann, dariiber sind die 
Autoren nicht cinig. W~hrend die N e n c k i ' s c h e  Schule wieder- 
holentlich bei der Zersetzung yon Traubenzuckerpepton Milch- 

J) Die Cultur verclanke ieh der Liebenswfirdigkeit des Privatdocenten 
Herrn Dr. G ~i n t h e r, dem ich hierfiir meinen herzliehsten Dank abstatte. 

~) E. und H. Salkowski ,  Ber, tier chem. Gesellseh. Bd. XXL S. 680, 
'*) Brieger  , Zeitschr. fiir physiol. Chemic. Bd. V. S. 366--369; 
4) Dieses Archiv. Bd. 137, 
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sSure nachgewiesen hat (h ie r  s t a m m t  wohl die MilahsS~ure 
aus dem T r a u b e n z u c k e r )  and w~hrend Cred~ sogar auf 
dem letzten Chirurgencongress die antiseptische Wirkung me- 
tallischen Silbers auf inficirte Wunden der baktericiden Eigen- 
Schaft der dureh die Bakterien an der inficirten Stelle gebil- 
deten Milchs~ure zuschreibt, die mit dem Silber sich verbinden 
soll~ haben weder Salkowski ,  noah ich bei unseren Un- 
t e r suchungen  der Zerse tzung des Muskelf le isches ,  des 
Fibr ins  und des Peptons  Milchs'~ure erha l ten ,  sondern 
stets  Bernsteins~ure.  Auch Seeligl), der mitMilchzucker- 
peptonlSsung arbeitete, welche er mit Bacterium coli be- 
schickte, land nie MilchsS.ure, sondern Bernsteins~ure. Immer- 
hin war es mSglich, dass Casein sich anders verhielte, als die 
yon uns untersuehten EiweisskSrper. Deshalb machte ich fol- 
genden Versueh: Durch F~llung mittelst Essigs~iure wurde aus 
einem halben Liter Milch etwa 20 g Casein gewonnen. Das- 
selbe wurde ausgewaschen, bis das Wasahwasser fast neutrale 
Reaction zeigt% dana wurde mit einer LSsung yon kohlen- 
saurem Natron 5:500 das Casein geliist und bei 260 sich selbst 
fiberlassen. Bekanntlich fault Casein sehr sehwer nnd es ge- 
lang in zwei Versuchen mit kiiuflichem Casein nicht dasselbe 
in F~ulniss zu versetzen. Ich verfuhr nach der yon mir friiher 
beschriebenen Methode ~) und land 0,196 g Bernsteins~ure yore 
Sehmelzpunkt 179,5 ~ dagegen keine Milehs~ure. 

Damit ist es ausgeschlossen, dass sich die Milchs~iure in 
tier Milch aus d.em Casein bilden kann. Dieser Befund bei der 
Caseinfiiulniss ist wieder eine Best~tigung der yon Salkowski  3) 
vertretenen Ansieht, dass nur yore lebenden Eiweiss  
Milehs/~ure gebil~det wird,  nicht  aber  in einem abge- 
s torbenen Gewebe and auch n ich t  bei der bak te r i t i -  
schen Zersetzung der EiweisskSrper.  Ich glaube dutch 
zahlreiche Untersuchungen diese Ansieht bestg.tigt zu haben 
and mSchte durch diese Untersuehungen zu dem Schluss 
kommen, dass iiberall  da, wo bei tier E iweisszerse tzung  

1) Seelig, Dieses &rchiv. Bd. 146. Heft 1. 
2) Dieses Arehi~v. Bd. 137. JHft. 3. S. 551. 
3) Salkowski, Autodigestion der Organe. Jubelband ffir Leyden's 

Jubiliium. Zeitschr. ffir klin. Med. 
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yon Mi lehs i iu re  die  Rede ist ,  daf / i r  B e r n s t e i n s i i u r e  zu 
se tzen  ist. Es ist demnaeh wiederholent]ich ausser den fifich- 
tigen Fetts/iuren nur ein einziges Produkt gefundcn women, 
nehmlich die Bernsteins~iure, welche auch bei der Zersetzung 
der EiweisskSrper gebildet wird. Wenn dieselbe aber aus dem 
Eiweiss der Milch s~ammen sollte, so war es auffallend, dass 
nieht noeh andere bei der Eiweisszersetzung entstehende Pro- 
dukte gefunden wurden ausser der Bernsteinsi~ure. Oder sollte 
das Casein sich anders bei der bakteritischen Spaltung ver- 
halten, als die fibrigen EiweisskSrper. Dass dies nicht der Fall 
ist, beweist folgender Versuch, wo 25 g Casein in einer LS- 
sung yon 500 ccm Na~COs, welche 5 g reines Soda enthielt, 
einer lOt~gigen F/iulniss iiber]assen war. Bei diesem Versuch~ 
der nach der ffiiher beschriebenen Methode 1) verarbeitet wurde, 
wurden erhalten geringe Mengen yon Mercaptan, reichlich Phenol, 
Indol und namentlich Skatol. Anch S a l k o w s k i  ~) hat frfiher 
bei der Caseinzersetzung reieh]ich Phenol und Indol gefunden. 

Wenn ich keinen H2S gefunden habe so lieg~ das daran, 
dass die Alkalisirung eine sehr grosse war. denn es zeigte sich 
bei fffiheren Versuchen, dass die Bildung des Sehwefelwasser- 
stoffs yore Alkaligehalt der Mischung abh~ngig ist und dass 
gerade eine hohe Dosirung yon Alkali die Bildung von H~S 
vSIlig hindern kann. 

Ausser den genannten Produkten wurden gefunden: Flfichtige S~iuren: 
und zwar 85 ccm ttalbnormallauge sf, ttigend. Qualitativ wurde nachgewiesen 
Essigs~ure und da 42,6 Theile Baryum in 100 Theilen des Barytsa]zes ent- 
halten waren, so wurde geschlossen, dass es sich um ein Gemisch yon Butter- 
sS~ure und Baldriansiiure handelte. Von nicht fl/ichtigen S~uren wurden 
SkatolcarbonsS~ure, Phenyl-Essig-, Pheny]propionsS, ure und Bernsteins~ure 
nachgewiesen. Es war also damit sicher, dass in der Milch keine Casein- 
zersetzung stattgefunden hatte. 

Dieses Verhalten der Zersetzung von reinem Casein maeht 
es ganz unwahrscheinlich, dass in der Milch die Bernsteins~iure 
und die fifichtigen Fetts~iuren aus dem Casein stammen kSnnen. 
Ehe wi/~ aber weiter untersuchen, welches die Quelle ffir die 
Zersetzungsstoffe de r  Milch ist, wird es interessant sein, zu er- 
fahren, warum es f/it gewShnlich in der Milch zu keiner Ei- 

') Zeitschr. f/Jr klin. Med. 28. 
2) E. Salkowski, Bet L kiln. Wochenschr. 1894. No 47, 
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weisszersetzung kommt und ob eine solche fiberhaupt in der 
Milch hervorgerufen werden kanu. 

Wie wit aus den Untersuchungen yon Winterni tz~) ,  
und S t r aus s  ~) wissen, hemmen Traubenzucker und Milch- 
zucker die Eiweisszersetzung. Systematische Untersuchungen 
fiber diesen Gegenstand sind aber erst in neuester Zeit yon 
Seel ig angestellt worden. Seel ig zeigte ffir Bacterium 
coli, dass in Milchzucker enthaltenen PeptonlSsungen keine 
Bildung der aus der Eiweisszersetzung stammenden Produkte 
stattfand. 

Er erhielt nur die gleichfalls aus den Kohlehydraten 
stammende Bernsteins~ur% sowie fiiichtige Fetts'~iuren. In der 
That tritt in der Milch eine Eiweisszersetzung erst auf, wenn 
der Milchzucker volIsts vergohren ist. Dass eine solehe 
Eiweisszersetzung in der Milch thats~chlieh stattfinden kann, 
beweist folgender Versuch. Die in der zersetzten Milch ent- 
standenen Ss wurden von Z e i t  zu Zeit mit kohlensaurem 
Natron neutralisirt and die Milch dann welter der spontanen 
Zersetzung tiberlassen, bis der gesammte Milchzucker, wie der 
negative Ausfall der Trommer'schen Probe bewies, vergohren 
war. Die Milch wurde nun noeh STage  sich selbst iiber- 
lassen. Es entstanden nun s~mmtliche bei der Caseinf~ulniss 
auftretenden Produkte: Ammoniak, Mercaptan, Indol, Skatol, 
Phenol, Phenylessigs~ure und Phenylpropions:iure. Ausserdem 
wnrden Alkohol, fliichtige FettsKuren und Bernsteins~ure er- 
halten. Die Bildung yon Schwefelwasserstoff war nicht be- 
merkbar. 

Damit  ist bewiesen,  ~ dass zwar eine Eiweisszer -  
se tzung in der Milch mSglich ist,  dass d iese lbe  in der 
Rcgel a b e r  n icht  s t a t t f i nde t ,  well die Ze r se t zung  tier 
Milch s i s t i r t ,  ehe es zur vo l lkommenen  VergKhrung 
des Milchzuekers  kommt.  Dieser Stillstand in der Milch- 
zersetzung wird dadurch hervorgerufen, dass die entstehenden 
S/iuren die Bakterien in ihrer Lebensthiitigkeit hemmen. Werden 
aber die dureh Zersetzung tier Milch gebildeten SKuren immer 

1) Winternitz, Zeitschr. ffir physiol. Chemie. Bd. 16. 
3) Strauss, Berl. klin. Wochenschr. 1896, No. 18. 
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wieder neutralisirt, so treten, wenn der Milchzucker vSllig ver- 
gohren ist, die Produkte tier Eiweisszersetzung aus 

Was die einzelnen bei der Zersetzung der ~'Iileh gefunde- 
nen Produkte der Milch anbetrifft, so wurde der Alkohol als 
Jodoform bestimmt. Die den Alkohol enthaltenden Destillate 
gaben ausserdem noeh die Probe mit Sehwefels~ure und chrom- 
saurem Kali, die Gunning-Reynault'sche Probe und die Tol- 
lens'scbe Silberreaetion. Bei den Untersuchungen mit Bacte- 
rium coli, ebenso wie bei der spontanen Zersetzung war einige 
Male die Chautard'sehe Probe positiv. Dieselbe ist eine Re- 
action auf Aldehyd. Dagegen war die Legal'sche Probe, Nitro- 
prussidnatrium und Natronlauge, welche nach E. Salkowski  ~) 
gleichfalls Aldehyd beweist, negativ. Der negative Ausfall der- 
selben ist wohl dadurch bedingt, class nur Spuren yon Aldebyd 
vorhanden waren, welche dutch diese Probe, die nicht sehr rein 
ist, nicht nachgewiesen werden ktinnen. Ausser dem Alkohol 
wurden fifichtige und nicht fliichtige S/iuren gefunden. 

Unter den nicht fifichtigen S/iuren war fast nut Milchs/h~re 
und Bernsteins~ure vorhanden. Was die Identifieirung der 
Milchs~iure in der Milch~ anbelangt, so ist bei der allgemein 
vertretenen Meinung, class die gesammte in der Milch vorhan- 
dene S/~uren auf Milehs~ure zu beziehen sei, oft deren Menge 
dureh die Titrirung des Milehserums bestimmt worden, w/ihrend 
andere sieh sogar yon ihrem Vorhandensein fiberfiihrt zu haben 
glaubten, wenn sie die Milch mit Laemuspapier auf S/iurebil- 
dung prfiften. In einer derartigen Titration, wie sic z .  B. 
ThSrner  ~) vornahm, kann man abet nicht einen qualitativen 
Nachweis der Milchss erblieken. 

Die in der Milch entstehenden S~iuren gehSren, wie wir ge- 
sehen haben, nicht blos den nicht flfichtigen S~uren an, wie 
Milchsiiure und Bernsteins~iure, sondern es konnte in alleu 
F/illen nachgewiesen werden, dass jedesmal neben den erw~hnten 
nicht fliichtigen noch fiiichtige S~uren entstanden, die den flfich- 
tigen Fettsi~uren zugerechnet werden mfissen. Ja, es fiberstieg 
sogar einige Male die Menge der fifiehtigen Si~uren die der 

1) E. Salkowski,  Pfl~iger's Archly. Bd. 56. 1894. 
3) ThSrner,  Chem. Zeitung. 16. 1469'. 
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nicht fiiichtigen um ein Betr~ichtliches. Im Einzelnen waren 
die Mengenverh~ltnisse der fifichtigen $~iuren und der nicht 
fifichtigen auf Halbnormals~ure berechnet, folgende: 

Menge der 
Milchs~ure 

flficbtigen Bernstein- als Ver- Menge S~uren auf 
such der Milch Halhoxals~iure si~ure Zinkoxyd 

berochnet g gewogen 

Spontane Zersetzung 8 500 8,5 0,128 - -  
10 500 I0~5 0~378 

B~cterlum coli 2 500 20,8 0,574 - -  
3 500 40~0 0,387 - -  

Typhusbacillus 1 500 23~5 0,53.28 - -  
2 500 25~0 0,560 - -  
3 500 30,5 0,457 - -  

Cholerabacillus 2000 320,0 0~4416 0~6527 
Milchsi~urebacillus Hfippe 2000 85,5 - -  1,208 
Diplococcus 2 500 9~0 0,1014 - -  

3 500 16,5 Spuren - -  

Daraus geht zur Genfige hervor, dass man kein Recht hat, 
die Menge der durch Titration des Milchserums erhaltenen S~iure 
auf eine einzelne qualitativ bestimmte S'~ure zu berechnen. 

Weleher Art sind nun die fliichtigen Si~uren? Es konnte 
niemals Ameisens'~ure, dagegen mehrere Male Essigsiiure bei 
der spontanen Zersetzung nachgewiesen werden. Fast in allen 
F~llen war sofort darauf untersucht worden, ob Butter-, Valerian- 
s~uren and Capryls~ure vorhanden waren. Meistens konnte man 
dieselben schon dutch den Geruch der Destillate identificiren. 
Ausserdem schieden sieh noch fettartige Massen in den Destil- 
laten aus, welche den hSheren Fetts~ureu zugerechnet werden 
mfissen. Diese Si~uren sind sowohl bei der spontanen Giihrung 
der Milch, als aueh bei der mit Reinculturen gefunden worden. 

Fast noah complicirter liegen die Verh~Itnisse beim Nach- 
weis der nicht fiiiChtigen S~iuren. Wenn ich oben ausgefiihrt 
habe, dass man nieht berechtigt ist aus der S~iurung der Milch 
allein auf Milchs~ure zu schliessen, so fragt es sich, was wohl 
als Beweismittel fiir das Vorhandensein yon Milchs~ure gelten 
kann. Die Uffelmann'sche Reaction leidet an Unsicherheiten, 
so (lass man nur so viel sagen kann, dass ein negativer Aus- 
fall diesel" Reaction sicher' die Abwesenheit yon Milchs~iure, 
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ein positiver abet nicht die Anwesenheit ~ derselben ~ erweist. 
Etwas weniger empfindlich ist stark verdfinntes Eisenchlorid. 
Ob man aber aus einer Griinfiirbung desselben mit Sieherheit 
auf Milchs~ure sehliessdn kann, steht noch dahin. Mit dem 
von S t r a u s s  1) angegebenen Apparat, welcher sich bei den 
Untersuchungen des Mageninhalts auf Milchs~iure bew~hrt hat, 
wurden qualitativ brauchbare Resultate erzieit. Dersetbe kam 
bei den Versuchen mit Cholera- und Milchs~urebaeillen in An- 
wendung ~). 

Sicherer ist es, das Zinksalz der Milchs~ure darzustellen. 
Die kleinen~ balkeufSrmigen Krystalle sind bis jetzt als ziemlich 
charakteristisch zu betrachten. 

Absolut sieher ist die Bestimmung des Wassergehalts des 
Zinksalzes, welches rein aber uur bei wiederholtem Umkrystal- 
lisiren erhalten wurde, was jedesmal natfirlich einen Verlust 
an Substanz bedingte. Auf dicse Weise i~t in der mit Cholera- 
bacillen und Milchs~urebacillen beschickten Milch mit Sicher- 
heir Milchs~ure nachgewiesen worden. Zweimal wurde bei de r  
spontanen Zersetzung das charakteristisehe Zinksalz erhalten, 
7mal war die Uffelmann'scheProbe sicher negativ, 3mal positiv, 
aber kein Ziaksalz erh'~ltlich. Eben so gelang es weder mit 
Bacterium cell, neeh mit dem Typhusbaeillas das Zinksalz der 
Milchs~ure zu erhalten. Das gleiche war der Fall bei der Di- 
plokokkenmilch. 

Der Naehweis der Bernsteins~ure ist dutch ihre Sehmelzung 
auf dem Platinblech an der Entwickelung zum Husten reiZender 
D~mpfe, durch die Probe mit neutralem Bleiacetat and durch 
den Schmelzpunkt yon etwa 180 o zu ffihren. Dureh den 
Schmelzpunkt, sowie alle fibrigen Reactionen war die Bernstein- 
s/~ure identifieirt bei allen Versuchen mit Bacterium coli, dem 
Typhus-, dem Cholerabaeillus, ausserdem in einem Falle mit 
Diplokokken; 2real bo ide r  spontanen Zersetzung. Durch die 
Probe mit neutralem Blei, dutch die Art der Krystallisation, 
dm'ch Erhitzen auf dem Platinblech wurde Bernsteins'~ure nach- 
gewiesen bei der spontanen Zersetznng 5real. 

1) Strauss, Ber]. kiin. Wochenschr. 1895. 87. 
~) Natfirlich wurde der ~therische P~/ickstand mit ihm geprfift, nachdem 

derselbe in Wasser gelSst war. 
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Zweimal war der Nachweis zweifelhaft und 3mal konnte 
kein'e Bernsteins~iure gefunden werden. Darunter lmal mit 
Sicherheit auch keine Milchs~iure. In diesem Falle hatte die 
Zersetzung nut 2 Tage gedauert. (In in den beiden anderen 
FS.!len wurde das charakteristische Zinksalz der Milchs~ure er- 
halten,) Ebenso konnte keine Bernsteins~iure bei der Zer- 
setzung des Hfippe'schen Milchs~urebacillus nachgewiesen werden, 
sondern nur Milchs~ure. Unter 26 Versuchcn wurde also mit 
den verschiedensten Bakterien nur 3real Milchs~ure allein nach- 
gewicsen [Milchs~urebacillus (1), spontane Zersetzung (2)], 17real 
wurde nur Bernsteins~ure gefunden [Diplococcus (3), Typhus- 
bacillus (3), Bacterium coli (3), kurze St~bchen aus Milch (1), 
spontane Zersetzung (7)]. Milchs~ure und Bernsteins~iure neben 
einander wurden nachgewiesen 3real [Cholerabacillus (1), Oidium 
lactis (1), kurze St~bchen aus Milch (1)]. Hierbei ist zu be- 
merken, dass, wenn grosse Mengen Milchs~ure neben geringeren 
yon Bernsteinsiiure vorhanden sind~ die Krystallisation der Bern- 

steins~ure vSllig ausbleiben kann. 
Erst die Probe mit ncutralem Blei und die Hustenreaction 

zeigt das Vorhandensein der letzteren an. Eine Trennung der 
Bernsteins~ure yon der Milchs~ure dutch das Verfahren mit 
Bleioxydhydrat fiihrt bei Anwesenheit so kleiner Mengen nicht 
zum Ziel. Wir kommen also zu folgendem Schluss: Von den 
zur Untersuchung gelangten Bakterienarten geht nut der Hiip- 
pe~sche Milchs~urebacillus eine reine Milchs~ureg~hrung Bin. 
Ebenso kann eine solche stattfinden bei der spontanen Zer- 
setzung der Milch. H~iufiger ist bei der spontanen Zersetzung 
die Bernsteinsi~ureg~hrung. Le tz t e r e  ist eine sehr  ver-  
bre i te te  in tier Milch vo rkommende  Z e r se t zungs -  
art. Die Berns te ins i iu reg~hrung  geht e inher  un t e r  
Bildung yon Alkohol,  Aldehyd,  f lf ichtigen S~uren und 
der Berns te ins~ure .  Dieselben entstehen vorzfiglich aus dem 
Milchzucker. Dabei ist es qualitativ gleichgiiltig, ob neutrale 
oder alkalische Milch zur Zersetzung gelangt. Zusatz yon 
kohlensaurem Kalk scheint ffir die Bildung yon fiiiehtigeu 
S~uren am giinstigsten zu sein. Qualitativ verl~iuft die Gs 
bei Zimmertemperatur eben so wie bei Bruttemperatur; bei letz- 
terer schneller. Auch die Milchs~iureg'~hrung geht mit der Bil- 
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dung flfichtiger Si~uren einher, dieso kSnnen gleichfalls aus dem 
Milchzucker entstehen. In tier neuesten Zeit hat S i e g f r i e d  1) 
nachgewiesen, dass in der Milch und dem Muskelfieisch Phos- 
phorfleischs~ure vorkommt und dass man aus derselben sowohl 
Milchs~ure als auch Bernsteins~iure abspalten kann. Es erschien 
deshalb interessant zu untersuchen, ob bei der Zersetzung der 
Milch auf  Kosten der Phosphorfieischs~iure MilchsKure undBern- 
steinsiiure gebildet werden. Um dieses zu prfifen, wurde fol- 
gender Versueh gemacht: Von 2 Litern Milch wurde einer so- 
fort nach demvon B a l k e  und Ide s ) angegebenen Verfahren auf 
Phosphorfleisehs~ure verarbeitet, der andere 8 Tage bei Zimmer- 
temperatur stehen gelassen. In dem sofort verarbeiteten Liter 
Milch wurden 0,5021 g Phosphorfieischs~ure3) gefunden. In dem 
der Zersetzung fiberlassenen Liter Milch nut 0,243 g. A l so  
i s t  die P h o s p h o r f l e i s c h s ~ i u r e  g l e i ch fa ] I s  e ine Que l le  
ffir die Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e  der  Milch4). Dawirgesehen 
haben, dass die Produkte der Milch zum Theil aus dem Milch- 
zucker, zum Theil aus der Phosphorfieischs~iure entstehen, so 
forsehte ieh nach, ob Reinculturen der bier verwandten Mate- 
rien auf reinen ZuckerlSsungen sieh anders verhalten, als in der 
Milch. 

Bei der Gi~hrung des Manits land FitzS),  bei der des 
Amylums E. S a l k o w s k i ,  und ich 6) bei der des Rohrzuckers mit 
Sehizomyzeten Bernsteins~ure. In dem letzten Falle wurde 
ausserdem Essigs~ure, Butter- und Milchs~iure gefunden. T a t e  7) 
zfiehtete aus Birnen Kokken und Sts die aus Trauben- 
zucker, Alkoho], linksdrehende Milchsi~ure und Bernsteins~iure 

l) 
~) 
9 
4) 

6) 
7) Tare, Joura. of the Chemie Soe. 
Archly f. pathol.  Anat, Bd, 146. t i l t .  1. 

Siegfried, Zeitschr. ffir physiol. Chemie. Bd. 21. S. 360. 1896. 
Balke und Ide, Ebendaselbst. Bd. 21. S. 380. 1896. 
nach Siegfried als Fleischsiiure berechnet. 
Die Arbeit yon Lfibbert (Zeitsehr. fSr [[ygien. Bd. ~'2. Heft 1), 
welche mir erst w[ihrend der Drueklegung dieser Arbeit zu Gesicht 
kam~ konate leider nicht mehr ber~icksichtigt werdem Offenbar babe ich 
nirgends die anaeroben F l5gge'schen peptonisirenden ]~Iilchbakterien 
vor mir gehabt. 
Fitz, Bericht der Deutschea chem. Gesellseh. Bd. X. S. 281. Bd. XI. 
S. 4~. 
Dieses Archivo Bd. 137. S. 564. 

1893. p. 1-o93. 
6 
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bildeten, daneben Essigs~ure und Ameisensaure. B i s c h l e r  
fund in Nencki ' s  Laboratorium mit Bact. coli 1) bei Trauben- 
zucker- nnd Milchzuekerg~hrung Alkohol, Essigs~ture und rechts- 
drehende Milchs/iure. G r i m b e r t  erhielt bei Milchzuekerg~thrung 
mit Bact. cell I) BernsteinsKure und Essigs~iure, bei Trauben- 
zuckerg~ihrung linksdrehende Milchs~ure. 

Dutch diese Literaturangabe ist festgestellt, dass die Bak- 
terien in reinen ZuckerlSsungen nieht nur die Milchs~tureg~h- 
rung, sondern auch die Bernsteins~ureg~hrung eingehen, also 
sich in reinen ZuckerlSsungen ~hnlich verbalten, wie in Milch. 

Was nun das Verhalten ~hnlicher Bakterienarten in Bezug 
auf ihre Zersetzung der Milch f~r diagnostische Zwecke anbe- 

�9 langt, so kann ich fiir Typhusbaeillen und das Bacterium eoli 
absolut keinen greifbaren Unterschied in der Zersetzung der 
Milch constatireni falls man nieht auf die Aeusserlichkeit, dass 
Typhusbacillen Milch schwerer zur Gerinnung bringen, als das 
Bacterium eoli, Werth legen will. Ich glaube also, dass man 
darauf wird verziehten m[issen, ffir diese beiden Bakterienarten 
aus der chemischen Zersetzung der  Milch etwas zu schliessen. 

Soweit meine Untersuchungen fiber die Toxinbildung in 
der Milch einen gewissen Schluss gestatten, mSgen sie hier mit- 
getheilt sein. 

Da fiir gewShnlich, wie aus obigeu Untersuehungen her- 
vorgeht, keine bakterielle Eiweisszersetzung in der Milch start- 
finder, so konute auch angenommen werden, dass kcine Toxine 
in der Milch entstehen, da nach Br i ege r  und F r a e n k e !  2) die 
Toxine der Bakterien aus den EiweisskSrpern des Zersetzungs, 
materials stammen sollen. Hatten sich auch hiergegen 
O u s c h i n s k y  a) und G u i n i e h e t  4) ausgesprochen, da diese 

1) Da zur Coli-Gruppe eine gauze Anzahl Bakterien gerechnet werden, so 
haben beide Autoren mit verschiedenen Variefiiten dieser Art gearbeitet, 
woraus sich die verschiedenen Resultate erkl~iren. A. B aginski uad 
P ~r ~ fanden Milchs~ure bei der G~hrung des Milchzuckers rail Bact. coll. 

2) Brieger und (3. Fraenke], Berl. klin. Wochenschr. 1891. No. 11 
und 12. 

3) Ouschinsky~ Arch. de m~decine exp~r, et d'anat, path. 1893~ und 
Centralbl. ffir Bakter. 1893. 

4) Guinichet~ Arch. de m~d. exp~r. 1892. 
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Autoren auf eiweissfreien N~hrbSden das specifischo Diphtheric- 
gift erhalten hatten, so dass diese Autoren annehmen, dass clas 
Gift in der Bakterienzelle gebildet und durch das Plasma der- 
selben ausgeschieden wird, so konnten doch C. F raenke l l ) ,  
Hugonency und Doyen 2) diese Versuche nicht best/itigen, da 
ihre Culturen auf den eiweissfreien Medien der oben genannten 
Autoren nieht gediehen. Kossel3), der Spuren yon Diphtheric- 
gift den Bakterienleibern anhaften fand, aber entsehieden leug- 
net, class das Giftigwerden der Culturen allein auf einem Aus- 
laugeprozess der Bakterienleiber beruht, nimmt an, dass das 
Diphtheriegift aus dem dargebotenen N~hrmaterial innerhalb tier 
Bakterienzell~ gebildet und alsbald secernirt wird, w~hrend er 
die Frage, aus welchen Stoften die Bacillen die Toxine bilden, 
often l~sst. 

Auf der anderen Seite hatte ein so hervorragenderForscher 
wie Buchner  4) auf eiweissfreien LSsungen yon Asparagin das 
specifische Tetanusgift erhalten, so dass wit f/it dieses Gift we- 
nigstens annehmen m/issen~ dass es nicht aus dem Eiweiss des 
Zersetzungsmaterials zu stammen braueht. Eine generelle Be- 
deutung f/it die anderen Bakterien konnte abet diese Thatsaehe 
nicht gewinnen. 

W/ihrend also es als bewiesen gelten dad, dass die Bak- 
teriengifte nieht einfaehe Auslaugungsprodukte aus den Leibern 
der Bakterien sind~ sondern aus dem Zersetzungsma~erial 
stammen mfissen~ ist die Frage noeh nicht allgemein ent- 
schieden, ob die Toxine aus den EiweisskSrpern des N/~hr- 
materials abgespalten werden oder ob es sich bei der Toxin- 
bildung um einen synthetisehen Prozess in der Bakterienzelle 
aus stiekstoffhaltigem Material hande]t, das nieht den Eiweiss- 
k5rpern angehSrt. Diese Frage konnte bei einem positiven Aus- 
fall der Versuche bis zu einem gewissen Grade dutch.die Untei:- 
suehung der Milch auf Toxine gelsst werden. 

Neutrale Milch wurde mit Culturen yon Cholera, Diphthe- 
ric und Tetanusbaeillen geimpft und 4 Woehen bei Bruttempe: 

1) Hygienische Rundschau. ]894. No. 17. 
3) La province m6dicale. :No, 19. 1896. 
3) H. Kosse]~ Centralb]. ffir BakterioL 1896. No. 25. 
4) ~Ifinchn. reed: Wochenschr. 1893. No. 24--25. 

6" 
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ratur 390 stehen gelassen; dann wurden durch Chloroform die 
Bakterien abgetSdtet und die Fliissigkeit nach Filtration durch 
Leinewand, durch Durchsaugen durch den Nordtmeyer-Berkefeld- 
Apparat yon den Bakterienleibern befreit. Die so erhaltene 
Fliissigkeit wnrde, um sic steril zu erhalten, mit Chloroform 
versetzt und an Thieren auf ihre Toxieit~it gepriift. Es zeigte 
sieh, dass diese so aus der Milch gewonnenen, schwach gelb ge- 
f~rbten, klaren LSsungen, die stets steril waren, das specifische 
Toxin der oben genannten Bakterien enthielten. Doch war die 
Menge des erhaltenen Toxins in neutraler Milch im Vcrgleich 
zu derjenigen, welche man aus Peptonbonillon bekommt, eine 
sehr geringe. Dies konnte entweder daran liegen, dass der 
Milehzueker einen gewissen Schutz gegen die Toxinbildung ab- 
giebt, indem er dieselbe hemmt, aber nicht vSllig aufhebt oder 
aber es konnte die neutrale Reaction der Milch daran Schuld 
sein, indem die Bakterien durch die bei der Milchzersetzung 
entstehenden freien S~uren in ihrer Lebensth~tigkeit gehindert 
wurden. Der letzte Punkt konnte dureh eine Wiederholung der 
Versuehe mit alkalisirter Milch gepriift werden. Deshalb wur- 
den 300 ccm Milch mit 5 ccm 16procentiger LSsung yon 
kohlensanrem Natron alkalisirt und mit Cholerabacillen beschickt. 

Wiihrend yon der neutralcn Milch, die 4 Wochen lang der 
Einwirkung der Cholerabacillen ausgesetzt war und die in der 
oben geschilderten Weise behandelt war, 8--10 ccm nSthig 
waren, um naeh der Injection in die BauchhShle ein Meer- 
schweinehen yon 250 g unter klonischen Kr~impfen in 6 his 
12 Stunden zu tSdten, genfigten yon der Milch, die mit 
5 ecru 16procent iger  LSsung yon Na.~CO~ ve r se t z t  war ,  
2 �89 cem, um ein gleieh sehweres  Meersehweinchen  
zu tSdten.  Dabei war diese alkalisirte Milch nur 8 Tage der 
Einwirkung yon Cholerabacillen ausgesetz t gewesen. 

Daraus  e r g i e b t  sich~ dass haupts~.ehl ieh die neu- 
t ra le  Reac t i on  der Milch aus oben e r S r t e r t e n G r f i n d e n  
an der Hemmung  d e r T o x i n b i l d u n g  i n d e r  Mi lchSchu ld  
i s t  und dass dem Milchzucker  als solehen ein wesent -  
l icher  E i n f l u s s b e i  d e r H i n d e r u n g ' d e r  Tox inb i ldung  in 
der Milch nicht  zngeschr ieben  werden karma). 

t) Die Frage der praktischen Bedeutung der Toxinbildung irt der Milch 
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Was nun die Frage aubetrifft, ob die Toxine EiweisskSrper 
sind und aus dem Eiweiss stammen, so haben neuerdings Brie- 
ger und Boer 1) fiir das Diphtherie- und Tetanusgift nachge- 
wiesen, dass das in Culturen gebildete Gift kein EiweisskSrper 
ist; dasselbe ist der Fall fiir das im mensehlichen Organismus 
gefundene Tetanustoxin, wie ich im Blut und dem Riickenmark 
an Tetanus Erkrankter festgestellt habe~). Da, wie wir ge- 
sehen haben, in der Milch unter 'den beobaehteten Verhalt- 
nissen keine Eiweisszersetzung stattfindet, vorausgesetzt, dass 
man als Kriterium derselben die Bildung der bekannten Stoff- 
wechselprodukte betrachtet, andererseits aber in derselben To- 
xine gebildet werden, so geht damit im Einklang mit dem Re- 
sultat Buchner ' s  dieimmer noch so heftig bek~impfte That- 
sache hervor ,  dass die Toxine f ibe rhaup t  n icht  aus dem 
Eiweiss des Ze r se t zungsmate r i a l s  zu s t ammen brauchen;  
ja, es ze igen  gerade die  Versuche  an Milch, dass die  
Bakter ien ,  obwohl ihnen  re ieh l ieh  EiweisskSrper  zur 
Ze r se tzung  dargeboten  werden,  d i e s e l b e n  dennoch zur 
Tox inb i l dung  verschm'~ hen. 

Zum Schluss ist es mir eine besondere Ehre, Herrn Pro- 
fessor E. Salkowski ffir seine liebenswfirdige Unterstiitzung bei 
dieser Arbeit zu danken. 

spielt insofern in der ~Iedicin eine grosse Rolle, als die Toxine, welche 
dutch den Genuss verdorbener Milch in den Organismus eingeffihrt 
werden, zur Erkl~irung aller mSgliehen Intoxicationserscheinungen beim 
Menschen herangezogen werden. Diese Versuche zeigen aber, dass man 
dazu so ohne Weiteres kein Recht hat. Wenigstens ist die Toxin- 
bildung in neutraler Milch, die doch allein genossen wird, bei den bier 
untersuchten 3 Bakterienarten eine sehr geringe gewesen. Man be- 
denke, dass Milcb~ welche die ~iusseren Zeichen der Zersetzung tr~gt, 
nieht getrunkeu wird. keusserlieh unverdorbene Milch kann abet nur 
minimale Spuren Ton Toxin enthalten, welehe eine toxische Sch[tdigung 
des Organismus per os unmSglich verursaeben kSnnen. Damit soll 
nichts gesagt sein gegen die Infeetionsgefahr~ die Milch darbietet~ 
welehe pathogene Keime enth~lt. 

i) Zeitschr. ffir Hygiene. 1896. Heft 1. 
~) Zeitschr. ffir kiln. Med. Bd. 30. Heft 5 und 6. 1896. 


