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Auf wenig Gebieten der Naturwissenschaften hat
das verflossene Jahrhundert so grofie Errungenschaften
gezeitigt wie in der Lehre von Gihrung und Fiulnis.
Der mystische Schleier, der diese jedem Laien geliu-
figen Erscheinungsformen organischen Lebens umwob,
ward hauptsichlich durch die Untersuchungen von
Pasteur geliiftet, der es vei‘mochte, darch eine Reihe
der exactesten Versuche der Lehre von der Urzeugung
den letzten Lebensfunken auszublasen, der auch die seit-
dem nicht mehr bestriftene These aufstellte, Gihrung
und Fiulnis seien stets an die Lebensthitigkeit gewisser
kleinster Lebewesen gebunden und dureh diese verursacht.
Die wissenschaftliche Definition der Zersetzungen, die in
dem einen Falle mit dem Namen ,,Gihrung“ belegt wer-
den, im anderen Falle ,Fiulnis“ heiflen, ist noch eine
umstrittene und kann gegenwirtig nicht mit Sicherheit
gegeben werden.

‘Gewdhnlich versteht man unter Gihrung die mehr
oder minder weitgehende Zerlegung der stickstofffreien
Substanzen — unter denen als Hauptrepriisentanten die
Kohlehydrate, Stirke und Zucker zu nennen wiiren — bei
gleichzeitiger Gasbildung, wihrend man unter Féulnis
die Zersetzungen der stickstoffhaltigen Substanzen — der
Eiweiflkorper und ihrer Derivate — zusammenfasst,
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die mit dem Auftreten stinkender Producte einhergehen
und hiedurch auch sinnfillig werden. Doch erweitert
man nicht selten den Begriff der ,G#hrung, indem
man auch von einer Tabakgihrung, von der Harnstoff-
gihrung etc. spricht. Zweifellos, bei der Compliciertheit
der in der Natur gebotenen Nihr- und Wachsthums-
bedingungen werden Combinationen von Gihrung und
Fiulnis vorkommen konnen, und es wird dem Belieben
des Beobachters hiiufig anheimgestellt bleiben, welche
Erscheinung er fiir die wesentliche hiilt, dementsprechend
wird auch die Nomenclatur sich hauptsichlich nach den
sinnfilligen Momenten richten.

Gihrung ist der Process, wie er sich in der Bier-,
Wein- und Brantweinbereitung abspielt, wobei aus den
Zuckern im wesentlichen Alkohol und Kohlensiure ent-
stehen; Géhrungsvorginge sind es auch, die beim Sauer-
werden der Milch aus dem Milchzucker Milchsiure
entstehen lassen, Gihrung muss jener Vorgang genannt
werden, der dem Backprocesse im Hause und im gewerb-
lichen Betriebe hiufig vorangeht, wobei der aus der
Stirke des Mehles durch ein Ferment gebildete Zucker
dann zum Theile in gasformige Producte umgewandelt
wird (Sauerteig, Hefe-, oder Germteig).

Im Haushalte der Natur, weniger in der Technik,
weniger vom Menschen fiir besondere Zwecke diensthar
gemacht, spielt die Buttersiuregihrung eine grofie Rolle.
Uber diese mochte ich Thnen heute einiges mittheilen.
Den Namen fiihrt dieselbe von einer niederen Fettsiure, -
der Buttersiiure, die man zuerst in Butter gefunden und-



darnach benannt hat. Doch enthilt frische Butter nur
sehr kleine Mengen freier Buttersiure, und erst der ranzige
Geruch des zersetzten Fettes deutet auf grofere Mengen
frei gewordener niederer Fettsiuren, darunter auch
Buttersiure. Buttersiure entsteht nunbei der so benannten
Géhrung stets in erheblicher Menge, doch, und dies will
ich gleich hier hervorheben, nicht als alleiniges Gahrpro-
duct, indem in den meisten Fillen unter den meisten Be-
dingungen auch noch Milchséure gebildet wird. Aufier-
dem werden, entsprechend unserer Definition des Begriffes
»Géhrung®, Gase und zwar Kohlensiure und Wasser-
stoff gebildet.

Der Buttersiduregihrung unterliegen vor allem die
Kohlehydrate und einige Alkohole, wie Mannit, Glycerin,
inshesondere also die Zucker und die Stirke. Die
Cellulose, die Geriistsubstanz der Pflanzen, unter-
liegt der echten Buttersiuregihrung nicht, ebensowenig,
wie nicht eigens betont zu werden braucht, die EiweiB-
korper.

Entsprechend dieser Thatsache finden wir die
Spontan-Buttersiuregihrung in der Natur tiberall dort, wo
Zucker und Stirke in entsprechender Menge vorhanden
sind und auch sonst die entsprechenden Bedingungen ge-
boten sind. Hiezu gehort vor allem eine hohere Tempe-
ratur, indem bei niedriger und bei gewéhnlicher Tem-
peratur leicht andere Zersetzungen, wie namentlich die
Milchsiuregihrung, die Oberhand gewinnen.

In der Hefefabrication ist es eine bekannte Erfah-
rung, dass eine zu hohe Temperatur leicht zur uner-
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wiinschten Buttersiuregihrung des Hefegutes fiihrt, und
deshalb wird mit besonderem Bedacht eine sorgfiltige
Regulierung der Temperatur vorgenommen, die das Ein-
treten der Milchsiuregéhrung begiinstigt.

Nothwendig zum Zustandekommen der Butter-
siuregihrung ist auch der Mangel an griferen Mengen
freien Sauerstoffes; ich will spiiter hierauf noch einmal
zuriickkommen.

Buttersiduregihrung findet sich bei der Zersetzung
der siifen Friichte, im Darminhalte der Thiere und des
Menschen normalerweise, bei der Zersetzung mancher
Nahrungsmittel auBerhalb des menschlichen Korpers, so
insbesondere der Milch. Doch miissen hier wieder be-
sondere Bedingungen geboten sein, die die Milchsiure-
gihrung ausschliefien. Letztere ist ja der normale Zer-
setzungsvorgang, wie wir ihn fast regelmiifiig beobachten,
wenn Milech sich selbst iiberlassen bleibt. Sind aber
durch Erhitzen die Milchsiuregihrungserreger abgetodtet,
so kommt es nicht selten, namentlich wieder bei hoheren
Auflentemperaturen, zur Buttersiuregihrung. Es ist dies
nicht bedeutungslos fiir die iiblichen Methoden der Milch-
sterilisierung, indem !/,—*/,stiindiges Erhitzen der Milch
auf die Siedetemperatur durchaus nicht hinreicht, alle
Keime der Milch, darunter auch die weitverbreiteten,
stets in der Marktmilch vorfindlichen Buttersiurebacillen
abzutodten. Gestatten Sie mir hier einige eingestreute
Bemerkungen. Es ist bekannt, dass die Mileh nicht selten
Krankheitserreger, z. B. Tuberkelbacilien enthilt. Diese -

. Krankheitserreger werden durch das Sieden der Milch,



ja schon durch das sogenannte Pasteurisieren (!/,stiin-
diges Erwirmen auf 759C.), wenn wir von den Sporen
der Milzbrandbacillen absehen, die bis jetzt in Milch noch
nicht gefunden wurden, getodtet. Nicht jedoch eine -
grofie Menge anderer Bakterien. Es ist ein ziemlich
weit verbreiteter Irrthum, dass sogenannte sterilisierte
Mileh (etwa im Shoxlett’schen Apparate) absolut keim-
frei ist. Davon kann keine Rede sein. Eine grofie Anzahl
von Keimen, selbstverstiindlich in Gestalt der Dauerfor-
men, der Sporen, widersteht einer '/,-, selbst 1stiin-
digen Erhitzung. Darunter sind nicht selten auch
Keime, die zwar im Korper des Menschen sich nicht zu
vermehren vermdgen, demnach nicht als pathogen be-
zeichnet werden konnen, die aber doch nicht selten zu
Erkrankungen durch den Genuss der betreffenden Milch-
probe fiibren, indem sie bei ihrer in der Milch erfolgen-
den Vermehrung giftige Producte bilden, die besonders
hiufig Darmstérungen hervorzurufen scheinen. Diese
Bakterien, die einer anderen Gruppe zugehoren als die
Erreger der Buttersiiuregihrung, haben mit letzteren
gemein, dass sie gerade in der erhitzten, der Milchsiiure-
bakterien beraubten Milch leicht zur Entwicklung kommen;,
insbesonders wenn die erhitzte Milch im Sommer in un-
zweckmiiBiger Weise (nicht an einem kiihlen Orte) lingere
Zeit aunfbewahrt wird. Die Prophylaxe fiir die Praxis
besteht nach dem Gesagten darin, dass die Milch thun-
lichst sofort nach dem Abkochen genossen, jedenfalls
aber nach demselben bei niedriger Temperatur aufbe-
wahrt wird.
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Bei der Kisereifung, jenem Process, der eine .
Unwandlung des Kisebruches (Quark, Topfen) in den
fertigen Kiise bewirkt, scheinen Buttersiurebakterien
keine grofie Rolle zu spielen. Es sind hier offenbar haupt-
siichlich eiweifizersetzende, fettspaltende Bakterien, die
neben Milchssiurebacillen das Feld beherrschen. Fiir die
Buttersiuregihrung ist vor allem wieder die niedere
Temperatur, bei der sich der Kisereifungsprocess ab-
spielt, wenig giinstig.

Wichtige andere Entdeckungen, iiber die Ihnen
College Dr. Grassberger in einem Vortrage berichten
wird, haben uns gelehrt, dass auch mancher Krankheits-
process durch pathogene Varietiten der im allgemeinen
sonst harmlosen Buttersiurebakterien bedingt ist, be-
ziehungsweise ein grofier Theil der Krankheitserschei-
nungen in diesen Fillen Phasen eines Gihrprocesses sind,
der zweifellos seinen Producten nach als Buttersiure-
gihrung zu deuten ist.

Diese Thatsache darf uns nicht wundernehmen,
wenn wir bedenken, dass die Gewebe des menschlichen
und thierischen Korpers Kohlehydrate, und zwar Zucker
und Glykogen, den hauptsiichlich in der Leber und in
den Muskeln aufgespeicherten, stirkesihnlichen Reserve- .
stoff, enthalten.

Was die Erreger der Buttersiuregihrung betrifft,
so haben dieselben aus den verschiedensten Griinden
schon seit lJangem die Aufmerksamkeit und das Interesse
der Forscher hervorgerufen; schon Pasteur, der geniale
Naturforscher, hat sie gekannt und hatte in ihnen zuerst
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die Entdeckung der ,anaéroben“ Bakterien gemacht, als
deren typische Repriisentanten die Buttersiurebakterien
wohl gelten kinnen.

Es sind dies Bakterien, die nur bei volligem Sauer-
stoffabschluss sich zu vermehren und auch zu gihren ver-
mogen. Wihrend fiir die meisten Bakterien der Sauer-
stoff der Luft ein vollig gleichgiltiges Gas ist, eine Reihe
von Bakterien zu ihren LebensiuBerungen desselben
dringend bedarf, kommt der Gruppe der anagroben Bak-
terien die Fihigkeit zu, auch schon bei Anwesenheit
kleinster Mengen Sauerstoffes ihre LebensiiuBlerungen
einzustellen. Sauerstoffmangel ist in der Natur unter
den natiirlich gebotenen Verhdltnissen oft genug vor-

. handen, vor allem durch die Thitigkeit der luftliebenden
kleinsten Lebewesen, die infolge Beschlagnahme des
Sauerstoffes ihren anaéroben Verwandten den Boden
priparieren.

Wihrend demnach unter den natiirlichen Verhilt-
nissen die Symbiose, das Zusammenleben mit anderen
Arten fiir die anaéroben Bakterien die Lebensbedingungen
schafft, miissen wir bei deren kiinstlichen Ziichtung ganz
bestimmte Methoden in Anwendung bringen, soferne wir
dieselben zum Wachsthum bringen wollen. Dieselben
gehen alle dahin aus, den Sauerstoff der Luft, die mit den
Bakterien in Beriihrung kommt, zu entfernen, sei es, dass
wir ihn chemisch binden, sei es, dass wir die Luft durch
Auspumpen entfernen, sei es schlieflich, dass wir die Luft
in den Culturgefifien durch ein indifferentes Gas, wie
Stickstoff, Kohlensiure, Wasserstoff, verdringen.



Anlisslick des Vortrages, den College Dr. Grass-
berger demnichst in Ihrem Kreise halten wird, werden
einige solcher Einrichtungen demonstriert werden.

AuBer Pasteur, der zuerst die Buttersiuregih-
rung mikrobiologisch studierte, haben sich noch eine ganze
Anzahl von Autoren mit dieser Géhrung beschiiftigt, so
Prazmovski, van Tieghem und andere schon vor lin-
gerer Zeit, in der jiingsten bakteriologischen Ara haupt-
sichlich Gruber, Beijerinck, ein hervorragender hol-
lindischer Forscher, Klecki und mehrere franzosische
Autoren. Insbesondere wegen der schwierigen Technik
der anaéroben (==sanerstoffreien) Reincultur, die in der
friiheren Zeit niemandem, auch nicht Pasteur, in der
jiingeren Zeit nur wenigen mit Sicherheit gelang, ist das
Resultat all der zahlireichen miihsamen Beobachtungen
doch von recht fraglichem Werte geblieben, insbesondere
da von niemandem der Versuch gemacht wurde, die Ein-
zelbeobachtungen auf einander zu beziehen, mit ein-

ander zu vergleichen, so dass schliefllich ebenso viele
" Buttersiurebakterien in die Literatur iibergiengen, als
Autoren in der Erforschung derselben thitig waren.
Dr. Grassberger und ich haben nun schon seit Jahren
behufs Sichtung der Buttersiureflora der Natur und der
schon beschriebenen Arten ausgedehnte Untérsuchungen
unternommen, deren systematische Resultate ich mir
lhnen mitzutheilen erlaube. Ich will hier nur véllig
- Sichergestelltes, seien es von uns erst erhobene, seien es
bereits anderen Autoren bekannte Thatsachen, erwihnen.
In der Buttersiuregihrung, wie wir sie als spontanen
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Zersetzungsvorgang beobachten, sind dreierlei von einan-
der mehr oder minder unterscheidbare, wohl differenzierte
Bakterien als ursichliche Erreger zu erkennen. Zwei
derselben stehen sich ziemlich nahe und sind zweifellos
mit jenen Formen identisch, die die dlteren Beobachter
beschrieben haben.

‘Sie bieten einen so charakteristischen Formenkreis,
dass man bis in die jiingste Zeit aus dem Auftreten ge-
wisser Formen im mikroskopischen Bilde von Bakterien-
gemischen auf die Anwesenheit von  ,Buttersiurebakte-
rien* geschlossen hat.

Das Charakteristische dieses Formenkreises ist eine
kolossale Vielgestaltigkeit, eine Pleomorphie, wie wir sie
im organischen Leben wohl nur duBerst selten antreffen.
Sie. werden im Vortrage Dr. Grassbergers Gelegenheit
~ haben, an Projectionsbildern zu sehen, wie neben regel-
miBigen Stibchen sich keulenférmige, hantelférmige,
citronenférmige, eiihnliche Gebilde finden, die alle durch
zahlreiche Ubergangsbilder miteinander verbunden sind.
AuBer der Formverschiedenheit ist auch der Unterschied -
in der Grofle ein nennenswerter, indem wir Individuen
von der verschiedensten Dicke und Linge nebeneinander
und sicher zueinander gehorig erkennen konnen.

Diese mannigfaltigen Bilder sind hauptsichlich
durch die Bildung einer bestimmten Substanz im Zellleibe
der Buttersiurebacillen bedingt, durch die Einlagerung
der sogenannten Granulose, einem der Stirke mehr oder
minder nahestehenden Stoffe, die ihrerseits wieder fast
stets mit dem Versporungsprocesse in Zusammenhang



steht. Ich. mochte hier fiir die bakteriologisch minder
Vorgebildeten die Bemerkung einschieben, dass manche
Bakterien die Fihigkeit besitzen, unter gewissen Ein-
flissen aus Bestandtheilen ihres Leibesplasmas eine
Dauerform, eine Spore, zu bilden, die, anfangs noch im
Zellleibe eingeschlossen, spiter frei wird und eine viel
grofiere Widerstandsfihigkeit gegen schiidliche #HuBiere
Einfliisse besitzt als das urspriingliche Stibchen, wohl
haunptsichlich wegen ihrer derberen Hiille und ihres ge-
ringeren Wassergehaltes. '

Die gleichzeitige Einlagerung von Sporen und
Granulose variiert nun in noch erhéhtem MafBe das mi-
kroskopische Bild, insbesondere bei Anwendung gewisser
Firbungsmethoden, so namentlich bei Behandlung mit
wisseriger Jodlgsung, die -die Granulose blau firbt,
wibrend die nicht Granulose fiihrenden Antheile des
Zellleibes hiebei sich gelb firben, beziehungsweise sowie
die Sporen ungefirbt bleiben.

Von den beiden Buttersiurebacillenarten, denen
dieser Formenkreis zukommt, ist die eine beweglich, die
andere unbeweglich, und wire hiebei noch zu betonen,
dass hauptsichlich beim beweglichen Buttersiurebacillus
der beschriebene, Granulose filhrende Formenkreis unter
den gewohnlichen Verhiiltnissen zur Beobachtung kommt,
wibrend die unbewegliche Art nicht selten im sporen-
freien, granulosefreien Zustande uns aufstoft, und wir
uns erst durch eine bestimmte Methodik von der Zuge-
horigkeit dieses Bakteriums zur Gruppe der Buttersiure-
bacillen iiberzeugen miissen. Die verschiedensten Zucker,



ebenso die Stirke unterliegen der Gihrung dieser beiden
Arten.

Es entsteht hiebei nun, wie schon kurz eingangs er-
wihnt, Buttersiure und Milchsiure, Kohlensiure und
Wasserstoff. Ich mochte hier die Thatsache der Milch-
sturebildung aus Zuckern bei der Buttersiuregihrung,
die frither villig iibersehen wurde, besonders betonen, sie
erscheint mir vom physiologisch-chemischen Standpunkte
aus wichtig; weil man doch, dass auch im thierischen und
menschlichen Korper die Milchsdure als eines der End-
producte des Zellstoffwechsels auftritt, und dass beispiels-
weise erst in der Leber aus dem milchsauren Ammoniak
kohlensaures Ammon und weiter Harnstoff (fiir den
Menschen giliig) entstehen. Milchsiure ist auch bei vielen
anderen Bakterienzersetzungen das Endproduct, und man
‘wird nach all dem kaum fehlgehen, wenn man diese Siure
als eine der schwerstzersetzlichen organischen Substanzen
ansieht. Trotzdem gibt es auch Bakterien, die die Milch-
siure zersetzen und zwar solche, die sie vollstindig ver-
brennen, und solche, die sie in Buttersiiure, Kohlensiure
und Wasserstoff iiberfiithren. Doch ist gerade dieser Punkt
noch wenig geklirt, und steht nur so viel fest, dass auch
diese Bakterien, die den echten Buttersiurebacillen un-
gemein nahe stehen, ihre Fihigkeit, Milchsiure zu ver-
gihren, leicht einbiifen und so gewissermafien ihrer
maximalen Vitalitit leicht wieder verlustig werden, wenn
irgendwelche noch unbekannte Bedingungen fehlen.

Die bei der Buttersiuregihrung entstehende Milch-
siure ist entweder die inactive oder sogenannte Giihrungs-



milchséiure — so benannt, weil man sie zuerst bei Giih-
rungen gefunden hat — oder auch die Rechts- oder
Fleischmilchsiure. Ich kann auf die theoretischen
‘Grundlagen der Ausdriicke: inactive und Rechts- oder
Linksmilchsiure hier aus begreiflichen Griinden nicht
eingehen, ich will hier nur erwihnen, dass sie be-
zeichnen, dass in dem einen Falle die Siure die Polari-
sationsebene nicht, im anderen Falle nach rechts oder links
dreht, und will nur im speciellen Falle als eine besonders
interessante Thatsache, die uns das Versténdnis fiir das
moleculare Wesen der Giihrung nicht gerade erleichtert,
hervorheben, dass die bei der Buttersiuregiihrung auf-
tretende Milchsiure, entsprechend bestimmten Varietiten,
stets inactive oder stets Rechtsmilchséure ist und dass von
jenen Rassen des Buttersiurebacillus, die Rechtsmilch-
siure entstehen lassen, regelmiBig auch aus link sdrehen-
den Zuckern, wie Livulose, die rechtsdrehende Modi-
fication der Milchsiure gebildet wird, ein Vorgang, der
iibrigens nicht ganz ohne Analogien ist.

Noch einmal machte ich hervorheben, dass die
Buttersiurebacillen streng anasrobe Bakterien sind und
selbst bei sehr kleinen Mengen von Sauerstoff nicht zu
gedeihen vermogen.

Die Verbreitung der Buttexsaurebacﬂlen ist eine
ganz allgemeine, indem man sie iiberall, in jedem Ma-
teriale, in Wasser, in der Marktmilch, im Boden, in den
verschiedensten Mehlen, im Darminhalte der Menschen
und der Thiere regelmiBig vorfindet. So gelingt es auch
stets, durch Einbringen dieser Materialien in Zucker- oder



Stirkelosung und Ziichtung bei entsprechender Tem-
peratur Buttersiduregihrung hervorzurufen und die Ihnen
beschriebenen Erreger daraus zu isolieren.

Interessant ist hier wieder die selective Bevor-
zugung des Traubenzuckers durch denbeweglichen Butter-
sdurebacillus, so dass man letzteren wohl als den Erreger
der Spontangiihrung des Traubenzuckers ansehen darf,
wihrend in erhitzer Milch unter den gleichen sonstigen
Bedingungen die unbewegliche Art leichter zur Entwick-
lung kommt, alles Dinge, die die feine Orgamsatlon der
Zelle wieder ins rechte Licht riicken.

Bis jetzt habe ich Ihnen noch gar nicht von der
dritten Art der Buttersiurebakterien gesprochen, die wir,
wie Sie sich erinnern werden, neben den zwei schon be-
schriebenen unterschieden. Ich will mich auch heute
wegen der vorgeschrittenen Zeit nur ganz kurz mit diesem
Bakterium beschiiftigen. Es verdiente insoferne beson-
deres theoretisches Interesse, als die durch dasselbe be-
wirkten Zersetzungen nicht auf die Kohlehydrate allein
sich beschrinken, sondern auch auf die EiweiBkorper
sich erstrecken und einen derartigen Abbau derselben
herbeifithren, dass wir von einer Fiulnis sprechen kénnen,
50 dass wir hier ein Bakterium vor uns hiitten, das im
Sinne meiner fritheren Definition Gahrung und Faul-
nis zu erregen imstande wiire.

Beziehungen zur Krankheitserregung scheinen fiir
diese Art nicht in Betracht zu kommen, es scheint, dass
alle Rassen dieser Gruppe harmlose Saprophyten sind,
denen wohl im Haushalte der Natur bei der Decomposition
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der stickstoffhaltigen Substanzen eine gewisse Rolle zu-
kommt. Die Bakterien dieser Gruppe sind ebenfalls
streng anaérob und gleichfalls weit verbreitet.

Ein Unterschied gegeniiber den beiden ersten Arten
fallt besonders auf; sie lagern zur Zeit der Versporung
in ihrem Innern nar minimale Mengen der mit Jod blau
firbbaren Sustanz, der Granulose, ab, sodass es niemals
zu #hnlichen pleomorphen Bildern kommt. Bei ihrer
Gibrthitigkeit entstehen neben Buttersiure und Essig-
siure aus den Zuckern gleichfalls groBe Mengen von
Milchséiure.

Zum Schlusse danke ich Ihnen fiir Thre rege Auf-
merksamkeit und bedaure ich nur, dass ich aus dufleren
Griinden nicht schon heute in der Lage bin, Thnen einiges
zu demonstrieren. Ich bitte Sie demnach, im Vortrage
des Herrn Dr. Grassberger, der, wie ich glaube, im
Februar 1902 stattfinden soll, vollzihlig zu erscheinen,
damit Sie durch die Anschauung die Bilder in sich auf-
nehmen mogen, die ich heute nur vor IThrem geistigen
Auge entrollen konnte.
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