
Uber eliejenigen Professe, welcbe sich bei der übliclien Salzkonsenûerimg des Herings 

yoni Fange oder Ansnehmen des Fiscbes ab bia zum Verkauf der fertigen Handelsware abspielen, 

ist ina einzelnen bislang wenig bekannt. Der Fisch erfiilirt notorisch eilae Andernng seiner 

Bescliaffenheit, er wird „reif", und das besteht nach Angabe dea- Praktiker iii einer teilweisen 

Anflësung der Fleisehfasern, wodnreli ein saftiges, wolilselimeckendes Produkt erzielt wird.'*) 
Auf diesen Reifungsprozess habeli niancherlei Umstande — zumal auch Teniperatiar und Salz- 

menge — einen bestimmenden Einfluss; er erfolgt iii Berührung mit der sicli alsbalcl bildenclen 
Lake und tritt somit alicii mit dieser iii Bezieliung. Bei einein. n&heren Yerfolg clieser Vor- 

gîlnge halt man zunftchst wolil zweckmilssig Fisch und Lake auseinander, so unzertrennbar 
dieselben im übrigen alicii sind, da nui' durch die frûhzeitige Bedeckung mit letzterer ein „Ver- 

derben" des Fisches verhindert wird. Ob abei' das Reifen tliatsüchlieh linter Aussehluss jed- 
weder Mikro organismen-Thâtigkeit sich vollzieht, liisst sick erst beurteilen, weilli wir ins~ 

besondere alicii die Eigenschaften der Lake iii dieser Hinsicht nâlier kennen. Es stónde wohl 

der Annahme, dass wir es da mit einer sehr stark eingeschrânkten bakteriellen Wirkung 
(Zersetzung) zu tliun habeli, eigentlicli nichts entgegen, sobald überhaupt die Môglichkeif fftr 
das Abspielen derartiger Prozesse linter solchen Umstânden wirklich gezeigt ist.

Die im folgenden niedergelegten Studiën, welche übrigens weit davon entfernt sind, 

das angeregte Thema zu erscliôpfen, beschaftigen sich aiso zun&chst mit der Lake, wobei 
insbesondere alicii die Leistnng des Kochsalzes — ais déni iii erster Linie iii Betracht 
kommenden Moniente — genaiier berücksichtigt ist. Naturgemllss muss man iii solchem 

Falie von einer ganz bestimmten Lake ausgelien; es habeli abei verschiedene La,ken ebenso- 

wenig die gleiche Ziisanimensetzung wie etwa verschiedene Moste, Würzen und dergleiclien. 
Weiingleich das fur Einzelheiten iii den Resultaten zu beriicksichtigen ist, so dürfte dadurch 
an dem Wesentliclien der Feststellungen doch wenig geandert werden, demi im allgeni einen 

habei! wir alicii iii der Heringslake eine durch ganz besondere Merkmale scliarf charakterisierte 
Flüssigkeit, vor uns (hober Salzgehalt, Demeli, Déliait an Fett, Eiweiss und Zersetznngs- 
produkten). Es kanu von diesem oder delli ein Mehr oder Weniger vorhanden sein, die eigen- 

artigen Bedingungen, welche ein derartigés Substrat abei’ speziell alicii den Mikroorganismen 
bietet, schliessen von voriiherein prinzipielle Unterschiede ina Verhalten gegeniiber diesen alis, 
und ieh glaube nicht emma,!, dass u. a. alicii die Flora anderer Laken wesentlicli neues

*) Malm, Uber das Heringssalzen, Vortrag (Mifcteil. d. Deutsch. Seefischereivereins 1896, Bd. XII, No. IO u. 11 
S. 276—282), dem auch andere auf die Praxis bezügliche Daten entnommen sind,

Ablmndlimgen des Deutsclien Soefiselierei-Vereins. Band III. 1
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Znr Bakteriologie und Chemie der Heringslake.2

bringt. Der Bodei! bestinunt ja alicii sonst die Flora, mid auffallige Besonderheiten in 

seiner Zusammensetzung zeitigen im allgemeinen eine ganz bestimmte Vegetation, deren be- 
sonderes Merkmal eben in einer gewissen Bezielmng zn jenen steht (Vorliebe, Unempfindlich- 
keit nsw. iii Bezug auf Salzkonzentration mid andere Momente); die Zabi der Beispiele dafür 

ist niclit klein.
Michtsdestoweniger bedarf die in einem konkreten Falie — und so aucli hier — vor- 

gelegene Lake einer scharferen Charakterisierung hinsichtlich ihrer allgemeineren Eigenschaften, 

die hier nebst einigen auf das Methodische bezüglichen Angaben vorausgescliickt sein mag.

Lakenbeschaffenheit.

Trabgraue wüsserige Flüssigkeit von bekanntem Geruche (Heringsgeruch), reich an Fett- 

tröpfchen, suspendierten Fragmenten des Fischkörpers (Epidermisteilen, Schüppcheii, Gewebs- 

stückehen unbestimmbarer Art), vereinzelten Krystallnadeln, Eiern usw. Sie wurde in dieser 

Form direkt dein geöffneten Fass desVerk&ufers (zu drei um etwa vier Wochen auseinander- 

liegeuden Zeiten — Mitra bis Mai) entnonimeii und im Laboratorium in gut verkorkten 

Flaschen aul'bewahrt. Zu den lintersuchungen fand iii der Regel die etwas gekhirte Uber 

derii Satz stellende Flüssigkeit Verwendung.

Beim Durchgang durch ein einfaches Filter bleibt der Hauptanteil der festen Stoffe 

zuriick, man erhfi.lt eine schwach triibe Flüssigkeit,*) far die folgendes festgestellt wurde.

100 cc wogen nmd 118g und hinterliessen beim Ein engeli auf dem Wasserbade 
einen grau-weissen Rückstaiid von 35,4 g (lufttrocken), vorwiegend aus Kochsalz bestellend. 

Die Abscheidung beginnt sclion kurz nach dem Erwürmen, sodass aiso eine hochges&ttigte 

Lösung vorliegt. Die dabei ziuiachst erscheinende Triibe besteht nach dem Verba,Ren aus 

Eiweiss (amorphe zersetzliehe Masse), schon nach kurzem willi sie durch reichliche Salz- 
abscheidungen verdeckt, die durch Wiederlösen iii Wasser von ihr trennbar sind. Über den 

genauen Gehalt des Rückstandes an Kochsalz (richtiger Chloriden) giebt Titrieren mit '/io 

Silberlösuiig (cliromsaures Kali ais Indikator) Aufschluss. Hiernach war der Gehalt nach ver- 

schiedenen Bestiminimgeii 23,4—24,5, aiso im Mittel 24 pCt. Kochsalz, d. h. iii 100 cc = 24 g, 

wâhrend nach obigem an festen Stoffen überhaupt 35 pCt. verhanden sind, wohl in der Haupt- 
sache anderweitige Salze (Sulfate, Phosphate, Ammoniakverbindungen), etwas Eiweiss u. dergl. 

Da 100 cc Lake 118 g wogen, enthalten aiso 100 g Lake ungefâhr 20,5 g Salz. Bei der 

Löslichkeit des Kochsalzes in Wasser (in 100 Teilen 36 Teile) würden 100 g der Lösung 

davon ini Maximum 26,47 g enthalten können. Die Lake ist aiso annühernd zu 4/b gesüttigt.

Ihre Reaktion auf Lakmus war sehr schwach rötend, abei’ immerhin merklich genug, 

um deutlich konstatierbar zu sem. Es spielen dabei voraussichtlich sauer reagierende Salze 
eine Rolle, vieileicht Phosphate oder. Sulfate. ,

*) Wasserklar erhalt man sie leicht bei Benutzung doppelter Filter.
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Lakenbeschaffenheit.

Bezüglich des Salzgehaltes werden mm zwischen verscliiedeneu Laken merkliche 

Schwankungen stattünden; man bemisst Um iii der Praxis wohl so ziemlich nach Gntdünken, 

wenngleich mali darüber einig zu sein seheint, dass ein Znviel ebenso zu vermeiden ist, wie 

ein Zuwenig. Im ersteren Pâlie soil die Reife des Fiselies verzögert oder geradezu verhindert 
werden, der Fisch aiso hart und weniger sclmiackhaft sein.*) Man wird abei’ auch wohl aus 

anderen Gründen eine Salzersparnis vorziehen und geni mit dem notwendigeu Minimum zu- 

frieden sein. Bestimmte Zahlen liber das benutzte Quantum und die resultierende Konzentration 

der Flüssigkeit liegen abei' alicii iii dein einzigen bierlier gehörigen Falie, wo man bislang 

wissensckaftlich diesen Umsetzungen etwas naher getreten ist •— der Gârstrômling-Bereitimg 

in Horwegen**) —, nicht vor.

Das iii der Praxis verwendete Salz ist bekanntlich abei’ keineswegs reines Chloriiatrimn, 
sonderii enthftlt ausserdem Chlormagnesium, Magnesium- und Calciumsulfat in weehseluden 

Mengen, ist aiso ein verhültnismassig rohes Produkt. Es liegt das nach Angabe im Interesse 
einer leichteren Schmelzbarkeit, sodass bekanntlich ganz bestimmte zulu Teil für diesen Zweck 

eigens prapaxierte Sorten (St. Ybes-, Trap ani-, Lissabon-, Liverpool-Salz) geschâtzt und verlangt 
werden. Die Frage, iii welcher Weise gerade durch die Beimengungen die besondere Be- 

schaffenlieit der Lake von vornherein beeinflusst wird, scheint mii’ noeli ganz offen.
Man verwendet es, beilaufig bemerkt, in gemahlenem Zustande, linei die verschiedenen 

Methoden stinimen darin so ziemlich überein, dass der gefaugene aiisgenommene Tiering (auf 

See oder an Land) in mit solchem Salz gefüllten Trögen „gemehlt" und sodami iii Tonnen 

„gepacht" wird, wobei die einzelnen Lagen noeli je eine Handvoll Salz erhalten. Nun begiimt 

in den dicht geschlossenen Füssern der offenbar wichtige Vorgang der Lakebildung — wenigstens 
ist dieser von den min einsetzenden mannigfacheu Prozessen der grohen Wahrnehmung noeli 

zug&nglich — entweder ausschliesslich auf Kosten der vorhandenen Feuchtigkeit und des 

Wassergehalts des Fischkörpers (Schottland) oder unterstützt durch Seewasser, Salzlake oder 
„Blutlake“-Zusatz (Holland). Zurnal letzterem Verfahren redet man zur Zeit das Wort, und 

wir wollen beachten, dass dadurch sowohl die Konzentration der entstelienden Lake herab- 
gemiudert, wie alicii reidi mit Keimen beladene, bestimmte organische wie anorganische Ver- 

bindungen enthaltende Materie hinzugefügt wird.***)
Die allmahlich sich bildende Salzlake — welche, um ein Verderben zu verhindern, 

jedenfalls iii der ersten Zeit alle Fische der Tonne bedecken muss — wird natürlich stets 

schon je nach der Art des benutzten Salzes etwas verschieden ausfallen, ilire Zusammensetzung 
muss abei’ auch u. a. nach der Zeitdauer ihrer Einwirkung auf den Fisch weddelli. Altéré 

und jüngere Lake werden nicht übereinstimmen, so wenig Positives darüber alicii einstweilen

*) Maini 1. c. Übrigens werden wohl manche Handelssorten absichtlich sehr schwach gesahzen mid sind 
dieserhalb weniger haltbar (Matjesheringe?)-

**) Mörner (Zeitschrift für physiol. Chemie 1897, S. 514).
***; Blutiake: die ans den blutigen Abfallen (Kiemen, Eingeweide) durch Übergiessen mit Seewasser bereitete 

heilrote durchsichtige Flüssigkeit, cfr. Malm 1. c.
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Zur Bakteriologie und Chemie der Heringslake.i

anzugeben ist. Es limiet abei' offenbar ein langsar!]er gegenseitiger Austausch olei' lösliehen 

Bestandteil e zwischen Fisch linei Eake statt; ersterer trünkt sich allmahlich mit Salz, wobei 

der Grad wohl im wesentlichen von der Ein'wirkungsdanei' linei Temperatur abhângt.*) Fur 

die Beschaffenheit der von mii' nâher untersuchten Lake ist aiso alicii wohl das Alter noeli 

von Bedeutung; liber junge, iii eler Bildung begriffene ist durch unsere Feststellungen nielits 

ausgesagt.
Bezüglich des Methoelischen clarf ich auf breite Darlegungen verzichten. Art linei Weise 

der verschiedenen Ermittlungen simi durch die Fragstellung hinreichend vorgesclirieben, un- 

exakte Hanelhahung macht sie überhaupt überfiüssig. Einzelheiten simi in der Zusammenstellung 

ani Schluss aufgez'lhlt, linei es bedarf vielleicht nui' noeli kura der Erwahnung, class, da der 

qualitative Nachweis der Mikroorganismen iii den bezüglichen Fallen durch Praparate geschali, 

die Monge derselben Sache der Schatzmig war, somit allgemeine Ausdrücke wie „wenige, 

zahlreiche, massenhaft Bakterien" nicht zu vermeiden sind. Es ist abei’ das weilli keili grosser 
Übelstand, demi das Aussehen eines von kleinsten Partikelchen gefertigten Prftparats l&sst 

sehr wohl ein richtiges Urteil liber den Umfang des etwa sich abspielenden bakteriellen Zer- 

setzungsprozesses zu. Besondere F&rbemetlioden simi dabei ganz überfiüssig; weilli es sich 

nicht gerade um sehr kleine difficile Formen handelt, simi Bakterien — alicii wo solcke mu 

beweglich simi — unter Deckglas gerade so gut ungefarbt zu erkennen, im iibrigen kanu 

man, wo man will, jederzeit kura durch Lösuiigen der gebrâuchlichen Anilinfarben (Fuchsin, 
Methylenblau) farben.

I. Der Einfluss des Kochsalzes auf mikrobiologisehe Zersetzungs-

prozesse.:,::1:)

Das Salz spielt ais Konservierungsmittel bekanntlich vielfach eine Kolle. Seine Leistung 

ist bislang im ganzen abei’ wohl etwas überschfttzt worden, in dem selbst relativ starke Gaben 

nicht unbedingt entwicklungshemmend wirken unci ani allerwenigsten — wie das liinlanglich 

bekannt — selbst bei l&ngerer Berülirung elirekt tötlich sind. Wir kenneli sogar relativ 

lebhafte mikrobiologisehe Zersetzungsprozesse in stalkeren Salzlösungen, unci es 1st übrigens 

ja Mar, class bei einer Erörtemng der waehstumstörenclen Wirkung soldier alicii noeli 

andere Momente (Zusammensetzung und chemische Reaktion des Substrats, Temperatur, 
Zeitdauer usw.) berücksichtigt werden müssen.

*) König (Chemie der Nahrungs- und Genussmittel, 2. Aufl. 1883, 2. Teil, S. 180) giebt für den Salzgehalt des 
Heringsfleisches 14,47 pCt. an. Es ist das beilâuâg die einzige bestimmte Zahl, die ich bezüglich dieser Dinge in der 
Litterator auffinden konnte.

ï”t) Einen genaueren Verfolg hat dieser Punkt in der bisherigen Litterator meines Wissens nicht erfahren; von 
einzelnen Mertiei’ gebörigen Versu Chen sebe ich dabei ab. .

subito e.V. licensed customer copy supplied for Flanders Marine Institute Library (SLI05X00225E)



Der Einfluss des Kochsalzes anf mikrobiologisehe Zersetzungsprozesse. 5

Zwecks Feststellung des Einflusses, welch eu eine Salzkonzentration von 5—30 pCt. auf 

die Entwicklung von Mikroorganismen ausiibt, wurde zunachst eine Reihe von Vera lichen mit 

Eiweiss- und Zuckerlöstuigen angestellt. Zutnal leicht zersetzliche eiweissreiche Flüssigkeiten 
sind zur richtigen Beurteilung der konservierenden Wirkung des Salzes hesonders geeignet. 

Bezüglich aller Yersuchsdetails verweise ich für allemal auf die Zusammenstellung ani Schluss 

der Àrbeit; hier seien nui- die Besultate kura wiedergegeben.

1. Versuche mit Blutalbumin.

(5 prozentige Lösung.)*)

Kontrollflüssigkeiten zersetzten sich iii bekannter Weise bereits in 1—2 Tageli linter 
Auftreteu intensiveii Füulnisgeruchs. Bei 5 pCt. Salz trat nach einigen Tageli gieichfalls 

langsani Bakterienvegetation auf, die weiterhin niasseiihaft ist. Stürkere Salzgaben echi enen 

zimilchst vollstüudige Haltbarkeit zu bewirken, indem die Lösungen einige Wochen 
b alderi enfrei bezw. -arm blieben und alicii der G emdi keine Anderung zeigte. Überhaupt 

Wiebeli sie dauernd frei von Fâulnisgeruch. Nach 3 — 4- Wochen war abei’ trotzdem iii den 
Gefüssen mit 15 — 20 pCt. Kochsalz eine sehr lehhafte Bakterienvegetation nachweisbar 

und einige Wochen spiiter alicii da, wo 30 pCt. Kochsalz gegeben war. Es ergab sich aiso, 
dass selbst chi Salzgehalt von 30 pCt. nicht zur Konservierung ira, strengen Sinne des 

Wortes ausreicht, sonderii nui’ eine Verzögerung in der Zersetzung zur Polge hat. Deun 
dass Bakterienvegetation und stoffliche Zersetzung im Grimde gleichbedeutend sind, hedarf 

heinei’ besonderen Erörtermig,
lm übrigen steht die Schnelligkeit iii der Spaltpilz-Yerniehrung mit der Salz- 

konzentration in clirektem Yerhültnis; bei 5 pCt. Salz ist ilire Beeinflussung ani geringsten, 

bei 15 pCt. sclioii sehr merklich, linei noeli erheblicher bei 25 pCt. Eine weitere Steigerung 

des Salzgehalts um 5 pCt. füllt sclion so wesentlich iris Gewicht, class zu der gleichen Zeit 

(nach 30 Tageli) Bakterien noeli nicht mit Sicherheit naehziiweisen simi, wâlirencl sie iii den 

anderen Versuchen (mit 25 pCt. resp. 15 pCt.) bereits zahlreich resp. massenhaft in jeclem 

Prüparat auftreteu.

Die Wirkung des Salzes ist hiernach zunachst eine die Zersetzlichkeit des Substrats 
verzögernde; sie reicht abei'selbst bei der .Galle von 30 pCt. noeli nicht zu einer volistündigen 

Unterdrückung der OrganismeneniwicHung aus. Weiterhin modifizierte sie abei' iii allen 
Gaben von 5 pCt. aufwarts den Zersetzungsprozess in der besonderen Weise, class an Stelle 

der aiidernfalls resultiereiicleii Fauliüs (Biitbinduiig stark riechencler Gase) eine fast geruchlose 
Zersetzung des Albumins tritt. Das Nichtauftreten des charakteristisclien Püulnisgeruches 

clai’f uns aiso nicht verleiten, alii’ ein Ausbleiben hakteriologischer Zersetzungsprozesse 

überhaupt zu schliessen.

Bobes Handelsprkparat (von Merck, Darmstadt); ebendaher das Fleisch-Pepton, doch reinstes Praparat.
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6 Zur Bakteriologie und Chemie der Heringslake

Bezüglich der linter solchen Verhaltnissen auftretenden Organismen sei folgendes bemerkt. 

Es handelt sich im wesentlichen um zwei morphologisch leidii; untersclieidbare und oft vergesell- 

schaftete Formen: einen Coccus und eine Stâbchenform, letztere zulu Teil beweglicb und zu Faden- 

verbanden zusammentretend. Mit der Annahme, dass es aioii hier wenigstens iii der Haupt- 
sache um zwei distinkte Spezies handelt, geht man wohl kaum felli;*) es sind dieselben, welche 

uns auch weiterhin in der Salzlake begegnen werden, so dass auf sie unten nâher zurtickzukoinmen ist.

2. Versuche mit Pept on.

(öprozentige Lösung.)

Kontrollversuche ohne Salz ergaben vom zweifeli Tage ab Triibung linter Fani iris geni eli. 

Der Salzzusatz wurde hier gleichmassig auf 25 pCt. heinessen und ein Teil der Versuchs- 

flüssigkeiten durch kohlensaures Natron schwach alkalisch gemacht, bezw. nach Sterilisieren 
(und Watteverschluss) mit der obigen Stabchenbakterie in Platinöse geimpft (cfr. Tabelle).

Der Versuchsausfall war zunachst nicht gleichmassig, bideni die nicht beimpften 
Flûssigkeiten viele Wochen uii verandert blieben. Fur uns genügen abei- die positiven Resultate 

von 3 Yersuchen, die nach 4—5 Wochen eine massenhafte Bakterienvegetation entwickelt 
hatten. Insbesondere wiesen die schwach alkalisch gemachten Lösungen zweier Versuche 

— mehdem alicii sie die ersten Wochen sich unverândert gehalten hatten — nach jenei 
Zeit eine lebhafte Triibe neben dichtem Bakterienhautchen auf (ausschliesslich Stabchen). 

Audi hier land die Zersetzung ohne Auftreteu von besonderen Geriichen statt, war aiso fin- 

das Gerucksorgan nicht nachweisbar. Spâterhin zeigten alle Kolben dichtes Bakteriensediment.

Somit halten 25 pCt. Kochsalz alicii in Peptonlösungen die bakterielle Zersetzung nur 

unsicher und für eine gewisse Zeit auf, audeni solche hinsichtlich ihres Verlaufes abei’ gleich- 

f'alls ab. Die zur Beobachtung gekonnnenen Organismen warei! ausschliesslich kleine Stabchen 
ohne oder mit (wackelnder, drehender usw.) Bewegung. In einem Falie kam ausserdem 
Penicillium glaucum (ais Decke) hinzu.

3. Versuche mit Zuckerlosungi

(IO pCt. linter Hefezusatz.)

Es wurde hier speziell der Salzeinfluss auf durch Hefe eingeleitete alkoholische Garung 

geprtift. Die mit Bierwürze versetzte leicht gârf&hige Zuckerlösung empfîng ein nadelkopf- 

grosses Sttick frischer Press-Hefe, deren Verhalten und Vermehrung genauer registriert wurde.

5 pCt. Salz bewirkten bereits eine stark ins Auge fallende Verzögerung der Hefe- 
entwicldung; bei IO pCt. war letztere erst nach 5-—IO Tageli wahrnehmbar, sie blieb bei 
15—20 pCt. alicii nach vierwöchentiger Versuchsdauer für das Auge so gut wie ganz ans, 

wenngleich mikroskopisch sprossende Zeilen nachweisbar waren.

*) Dass es sich bei den Stabchen um eine einzige Spezius in Eeiukultur handelt, soil damit aber zunachst nicht 
behauptet werden. Hier haben spezielle Ermittelungen einzusetzen und die allgemeinen Angaben zu vertiefen.
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Der Einfluss des Koehsalzes auf mikrobiologisehe Zersetzungsprozesse. 7

Dafiir eiitwickelten sich. in den Flössigkeiten mit 15 linei 20 pCt. Salz vorzugsweise 
die der Presshéfe beigemengten Schimmelsporen und lieferten nach 4—5 Wochen ansehnliehe 

submerse Flocked, sowie oberflâchliche Polster von Aspergillus glaucus und Penicillium glaucum, 
mit lebhaften Coiiidienbildung und bei ersterem Pilz auch massenhafter Perithecien-Fmktifikation. 
Der Aspergillus-Pasen des einen Versuchsgefâsses (20 pCt. Salz) nahm iii den weiteren Wochen 

der Yersuchsdauei4 den grösseren Teil der ülüssigkeitsoberflache ein und bedechte sich dicht 

mit den rostbrauilen Früchtchen.
Übrigens kam es spaterhin auch in mehreren dieser Versuche (bis IO pCt. Salz) zu 

einem Bakterienauftïeten linter Sauerung der Flüssigkeit (Essiggarung).

Hiernack verzögert ein Anwaclisen des Salzgehalts gleichfalls die Zersetzlichkeit von 

Zuckerlösungen, ohne dieselbe jedoch selbst bei 20 pCt. ganz zu verhindern; es resultiert selbst 
bei dieser Dosis mit der Zeit noeli (nach einigen Wochen) eine nennenswerte Organismen- 

Vegetation, deren zersétzender Einfluss naturgemfLss succes siv.wachst. Die eigentliche Gorung 

(durch die benutzte Brènnereihefe) wird allerdings bereits durch Gaben von ca. 5 pCt. Salz ganz 
erheblich beeintrâchtigtj wenngleich die Iiefe selbst noch bei IO pCt. Salz sich langsar» 

entwickelt, abei’ bei 15—20 pCt. kaum noch sichtbare Fortschritte macht. Immerhin gelangen 
linter diesen Verhaltnissen gewisse anderweitige Organismen noeli zu einer leicht nachweis- 

baren Entwicklung.

Es lassen sich unsere Feststellungen iii folgende Punkte zusammenfassen:
1. Die freiwillige Zersetzung eiweisshaltiger Flüssigkeiten wird selbst durch einen 

Kochsalzzusatz von 30 pCt. noch nicht unbedingt verhindert. Auftreten und Vermehrung der 

Bakterien werden durch die steigende Salzdosis nur verzögert; überdies weicht die Zersetzung 
insofern von der bei Salzabwesenheit eintretenden ab, ais sie nicht die Erscheinuugen der sogen. 

„Faulnis" darbot, sonderii fast geruchlos verlief, somit wenig aufflülig ist. Sie ist zunachst 
aiso nui’ mikroskopisch naehweisbar. Bei einem mittleren Salzgehalte (von 15—25 pCt.) kanu 

sie schon nach 3—4 Wochen eine sehr lebhafte sein, sofern im übrigen auch die sonstigen 
Bedingungen gunstige sind: Ais solche dürfen zumal eine nicht zu niedrige Temperatur 

(Sommerwfirme) sowie schwach alkalische oder neutrale Beaktion geiten. Im übrigen ist 

naturgemass die Zusammensetzung selbst in ihren Einzelheiten gleichfalls von Bedeutung, 

sodass eine Verallgemeinerung auf alle Falie nicht zulâssig ist.
2. Die dabei auftretenden Bakterien gehören iii der Hauptsache zwei verschiedenen 

Formen an. Die Stâbchenform überwiegt; ob diese einer einzigen oder mehreren Species 
entsprieht, steht dahin. Die sehr kleinen unbeweglichen Coccen scheinen immer gleicher 
Art zu sein. Beide Formen entwickeln sich noch in fast salzgesâttigten albiiminlialtigen 

Flüssigkeiten.
3. Auch iii zuckerhaltigeii Flüssigkeiten sinkt die Intensitat der durch Mikroorganismen 

(Hefen, Mycelpilze) bewirkten Zersetzung mit steigendem Salzgehalt, olme dass jedoch bei
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8 Zur Bakteriologie und Chemie der Heringslake.

20 pCt. die Grenze erreicht wâre. Zimial gewisse Mycelpilze (Penicillium glaucum und Asper­

gillus glaucus) kommen bei dieser ais Maximum angewandten Konzentration noch zu einer 

nennenswerten Entwickelung.
4. Die Grenze, bei der ein Leben von Mikroorganismen in nührstofflialtigeii Salzlösungen 

noeli möglich ist, liegt jedenfalls oberhalb der Konzentration von 30 pCt., aiso nicht weit 

von dem S&ttigungspunkte der Salzlösung. Vielleicht existiert eine solche abei- überhaupt nicht, 

so dass selbst gesâttigte Lösungen linter entspreclienden Yerhaltnissen eine Vegetation noch 

ermöglichen, sobalcl erst eine „Gewöhnuiig" an die eigenartigen Umstftnde stattgefunden liât.'*)

5. Es ergiebt sich aus dein obigen abei’ weiterhin, dass da, wo etwa iii der Praxis 

eine thats hellii eli konservierende Leistimg des Salzes (auf Monate oder Jahre), d. h. ein strenger 

Ausschluss irgend wel eli er Organisiiieii-Thatigkeit vorliegt, noch irgend welche andere Momente 

chemischer oder pliysikaliseller Art hinzukommen mussen. Das Salz alleni, selbst iii starken 

Lösungen, vermag das nicht zu leisten. Vielleicht hat man es iii mehreren derartigen Pallen 

abei’ nui’ mit einer Verzögenmg oder Abandoning der zersetzenden Wirkung' iii oben erwalmter 

Weise zu timii.

II. Die Zersetzimgsfahigkeit der Lake durch Mikroorganismen.

Die liber den Einfluss starker Salzlösungen auf mikrobiologisehe Lebensprozesse 

ïiiitgeteilten Befunde machen es jedenfalls fraglich, oh die Salzlake langere Zeit imverândert 

lialtbar ist. Ein Kochsalzgehalt von imgefahr 24 pCt. — wie hui meine Laken zeigten — 

genïlgt dafür jedenfalls noeli nicht; zumal ist auch zu beachten, dass man es mit einer 

Flüssigkeit zu timii hat, die mancherlei Eiweissstoffe gelost wie suspendiert enthalt, somit 

ihrer Natur nach wohl ais sehr zersetzlich geiten darf. Auf der anderen Seite kommt allerdings 

die höliere Gesamtkonzentration, sowie der Gehalt an mancherlei (teilweise alicii schwach 
sallei’ reagiereiiden) Stoffen iii Prage.

Es sind hier limi folgende Pragen zu beantworten:

1. Enthalt die Salzlake lebensfhhige Organismen? Art- und Zahlfeststellung.

2. Enthalt sie lebenstlihtige Organismen? Peststellung der Veraiehrung und Wirkung.
B. Pinclet eine messbare freivvillige Ànderung der Lakezusammensetzung linter

normalen oder etwas abgeânderten Verliâltnissen statt?

*) Ais ganz „neutrale1* Flüssigkeiten gegenüber Organismen möchte ich Lösungen von Kochsalz im Hinblick 
auf die eigentümliche Wirkung auf Stoffweehselprozesse doch nicht ansehen. Neben der physikalischen Natur solcher 
Lösungen kommt hier auch noeli Chemisches in Frage. Ein „Grift11 ist das Salz natürlich nicht, die Wirkung von 
Chloriden ist abei' mehrfach eine eigenartige und nur chemisch zu erldaren. Eina „faulige11 Zersetzung der Saftbestand- 
teile — der diese andernfalls unterliegen würden, — wird durch das Salz z. B. auch bei der Vietsbohnen-GHirung 
verhindert.
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9Die SWsetzungsIaliigkeit der Lake durch Mikroorganismen.

Mit der Beantwortung dieser Punkte gelangen wir jedenfalls einen merldiclren Scliritt 
weiter, selbst wo damit diejenigen Prozesse, welche sich etwa vom Fange des Fiscb.es bis zum 

Yerkauf des fertigen Produkts abspielen, noeli nicht nâher heriihrt sind.* **))

1. Die Organismen der Lake.

Die erste der genannten Fragen ist bereits früher in positivem 'Sinae beantwortet 
wordeni''''). Mehen der „Salzhefe" find et man noeli eine Reilie anderer Organismen, die hier 

zunachst aufgenannt werden sollen, und von denen einige jedenfalls weit verbreitet sind. lui 
übrigen beziehen sich — wie noch emiliai bemerkt werden mag — die Feststelliingen 

natürlich zunachst auf die mir vorgelegenen Laken von Enidener Heringen; wesentliehe 

Unterschiede gegen solche anderer Provenienz sind allerdings kauin wahrscheinlich. Die Art 
der Isolierung habe ich bereits in der 1. Mitteilung nèilier beschrieben. Im übrigen verzichte 

ich zunachst auch hier auf eine besondere Benennung der Àrten, die immer misslich bleibt, 
solange nicht der stets zu fordernde Beweis für die thats&chliche Neuheit der Arten gefillirt 
werden haini. Hier handelt es sich nui' mii eine vorlâufige Aufzâhlung.

1. Sahhefe oder Salztornla. Eine sehr ldeine, nieist kugelrunde Hefe, ansser dem 

bereits frülier erwâhnten noeli dadurcli charakterisiert, dass ilire Kuituren iii Bierwürze einen 
eigenartigen Kasegeruch annehmen.

2. Eosahefe I. Der vorigen ganz ahnlich, abei1 iii abgeleiteten Kuituren die hellrötliche
Fàrbung belialtend. Tritt mehrfach auf den Gelatine-Platten (tiefliegend) auf und ist somit 

nicht seheli. •
3. Penicillium glaucum Lnk. Fehlt nie, ist aiso ziemlich haufig (wohl iii Conidienform) 

in der Eake vorhanden. Entwickelt sich alicii noeli langsam auf Gelatine-Lake-Platten mit 
IO pOt. Kochsalz. Erscheint gleichfalls iii conidienbildendem. Rasen auf der konzentrierten 
Eake bei laugerem ruhigen Stehen (s. miten). Dass die Art gegen Salz wenig empfindlich ist, 

wird alicii dadurcli erwiesen, dass sie mehrfach auf 15 — 25 pCt. Salz haltigen anderweitigen 

Substraten (Würze, Albuninilösmig) auftrat.
4. Oïdium I. Ein einzelliger, relativ grosser, durch Spaltmig sich vermehrender 

Organismus, wohl Entwicklmigsform irgend eines Hyphenpilzes (Penicillium?). Wurde iii 

konz. Lake wachsend gefunden.
5. Bacterium I Meist ansehnliche gerade Stabchen (his 3—4X1 ,«), unbeweglicli 

oder iii langsamer Bewegung, bislang ohne Sporenbildung beobachtet. Rasche Gelatine- 
Verfliissigung. Iii etwas alterer Lake oft iii kolossalen Mengen, bevorzugt j edoch schwach 
alkalische Reaktion. Gegen starke Salzlösungen (mit Eiweiss) sehr unempfmdlich und solche mit 
20 — 25 pCt. Salz noeli lebhaft linter Herbeifiikrung einer stark alkalis Chen Reaktion zersetzend.

*) Die immerhiu zu stellende Frage, ob die hier herangezogene Lake in diesem Stadium nicht überhaupt bereits 
das Produkt von GArungsprozessen — somit eine ,,vergohrene“ Flüssigkeit — ist, bleibt damit aiso ganz unerörtert.

**) 1. Mitteilung. Centralblatt f. Bakteriologie u. Parasitenk., II. Abt. 1897, S. 209.
Ablmndlungen dea Deutsohen Seeflsclierei-Vereins. Band III. ^
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IO Zur Bakteriologie und Chemie der Heringslake.

Die Form ist voraussichtlich identisch mit der in Albumin- wie Pepton-Lösungen mit 

bis 30 pCt. Salz auftretendeu (s. oben) bezw. einer derselben und vielleicht eine der 

gemeinsten „Faulnisbakterien", so dass sie nicht gerade zn der der Salzlake eigentüiiilichen 

Flora zu gehören braucht, doch sich jederzeit aus der Luft usw. einfmden bami.

6. Macrococcus I. Sehr kleine (bis 1 /1 im Dm. haltende) farblose Coccen, olt 

„Diplococcus", seltener in kleinen Ketten (wenige Glieder); innerhalb der Lake an gefertigten 
Prâparaten oft schwer auffindbar, doch auf Platten mit schwach alkalisch gemachter Salz- 

Gelatine (noeli bei IO pCt. Salz) in zahlreichen tiefliegenden Koloniën sich langsam 

entwickelnd. Koloniën wachsen in 2 bis 3 Wochen zu kamii mit blosseni Auge wahrnehm- 

baren schwach graugelblichen Piinktehen hermi. 'Ohne merkliches Yerflüssigungsvermögen; in 

Würze gleichfalls sehr langsam ohne Garungserscheinungen sich zu einem granen Bodensatz 

entwickelnd.
Die Art ist nach alleni identisch mit der in salzreiclien Albuminlösungen (s. oben) 

mehrfach auftretenden; liber die etwaige Zugehörigkeit zu dieser oder jener der bislang 

beschriebenen ahnlichen Spezies lâsst sich erst nach genauerem Studium ein Urteil abgeben. 

Wie die vorhergehende scheint sie aiso mit zu der stellenden Flora salziger eiw isshaltiger 

Substrate zu gehören. Macht jedenfalls die Hauptvegetation alterer Laken aus.

Yon den bislang genannten gilt (vielleicht mit Ausnahme des Bacteriums), dass sie 

durcliweg in grosser Individuen-Zahl vorhanden sind und auf den Salz-Gelatine-Platten 

speziell der von mii’ untersuchten Lake je nach der zum Guss verwendeten QuantitSt zu 

Dutzenden und Hunderten erschienen. Ihnen schliessen sich noeli einige an, die mehr ver- 

einzelt auftraten und bei denen ich midi zunâchst kurz auf Feststellung der Koloniën 

besehrânkt habe, ohne die Frage der Zugehörigkeit zu dieser oder jener bekannten Spezies 

naher zu priifen; bei delli Umfange der hier iii Angriff genommenen Aufgabe lâsst sich 

naturgemâss nicht jeder einzelne Punkt sogleich iii der wiinschenswerten Weise vertiefen.

, . Yon ihnen sind zumal drei Mycelpilze ohne weiteres ais distinkte Spezies zu erkennen.

Ihre Koloniën wachsen gleichzeitig mit denen des Penicillium glaucum auf den Platten (mit nicht 

alkalisch gemachter, aiso schwach sâuerlicher) Gelatine heran, stehen an Zahl abei’ merklich 

hinter diesen zurück. Dire Farbe macht sie ohne weiteres kenntlich. Es sind:
7. Braune Koloniën (olivfarben) nach Aussehen und Farbe der Conidientrâger wohl 

mit Cladosporium herbarum identisch. Zahl der vorhandenen Keime bis zur Halfte der 
Penicillium-Keinie bedragend.

8. Fahlgelbe Koloniën (Ràschen) nach Conidientrâger-Aussehen wohl einer Monilia 

angehörend, vereinzelt auftretend. Grosse Conidien.

9. Weisse Riischen mit gleichfalls reichlicher Conidienbildung auf den Platten. 
Conidientrâger oidium-artig mit farblosen Conidien; baki vereinzelt, baki an Zahl die braunen 

übertreffend. Hierher oder zu Ko. 8 gehört mögiicherweise die oben ais Oidium I bezeielmete 

einzellige Entwicklungsform.
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Die Zersetzungsfâhigkeit der Lake durch Mikroorganismen. 11

Ein genanerer Verfolg dieser hier provisorisch aufgez&hlten Spezies an den abgeleiteten 

Kuituren wird liber das weitere zu entscheiden habeli.

Beilânfig seieii nui' die Bestimniungsversuche der Keimzahl erwflhnt. Zahlangaben 

habeli ihi' Missliehes, keinenfalls dürfeii sie übersch&tzt werden; eine aimâhernde Yorstellung 
vermógen sie ja zu geben, sie werden abei* ausserordeiitlich verschieden ausfallen, je liaoii clem 

die zu ana lysi erende Probe aus dein Bodensatz, den mittleren oder den höheren Schichten 
der Lake gewonnen wird (falls aiso zuvor nicht für gleichnidssige Verteilung der Keime 

gesorgt ist), ob diese oder jene Lakenprobe verwendet wird und anderes.
Ich begnüge mich damit, die Resultate eiiizelner Yersuche hier wiederzugeben, bei 

denen das Material aus den mittleren Schichten der abgesetzten Lake genomineii wurde. 

Die Bestiinniung geschah iii üblicher Weise niittelst Gelatiiieplatten, welche mit sehr kleinen 
Proben der zuvor auf das 100 facile verdüiinteii Lake gegossen wurden (cf. Tabelle). Aus 

der Zahl der Koloniën und der Lakequantit&t berechnet sich ohne weiteres die Anzahl im 
Kubikzeutimeter. Bemerkt sei noeli, dass Hefe und Schiinmelpilze auf sauren, Coccen auf 

schwach alkalisch gemachten salzhaltigen Platten bestimnit wurden. Gelatine lOprozentig 

(mit 3—10 pCt. eliora atrium).
Micrococcus!. Aus Vio Geni Lake (bei 100 fâcher Yerdünnung 2,5 ccm) erwuchsen auf 

4 Platten iii Summa rund 400 tiefliegende Koloniën. Das entspricht 16 000 Keirnen im 
Kubikzentimeter.

Salztorula. Alis ‘/.ioccm Lake erwuchsen auf 4 Platten zusammen ca. 286 Hefekolonien. 
Das ergiebt auf den Kubikzentimeter ca. 11 440 Hefezellen.

VmicMimn glaucum. Aus '/«ccm Lake entwickelten sich wngefti.hr 65 Schimmelflecke, 

was 2600 Sporen im Kubikzentimeter entspricht.
Die Bestimmungen beanspruchen nui' annâhernde Genauigkeit, sie geben abei' doch ein 

ungeftihres Bibi von delli Keimreichtum, der. sich hiernach auf ca. 30000 lebende Mikro- 

organismen im Kubikzentimeter belauft.

2. Findet eine Lebensthatigkeit dieser Organismen innerhalb der

konzentrierten Lake statt?

Die Frage ist leichter zu stellen ais zu beantworten. Die sedimentreiche, alicii nach

moiiatelangem Stehen stets noch trübe Flüssigkeit, deren Konzentration ein Absetzen dor

suspendierten Teilchen erschwert (von den zahlreichen Fett-ïröpfchen ganz abgesehen), hindert
den mikroskopischen Yerfolg ausserordentlieh, so dass er nui’ da glatt möglich ist, wo die Zahl

der Mikroorganismen eine sehr grosse und alles andere übertreffende ist. Freilich kanu dieser
Fall vorkoniinen, ist abei' wohl seheli unmittelbar zu koiistatieren. Nichtsdestoweniger sind
wir abei- iii der Lage, zu zeigen, class Mikroorganismen iii der konzentrierten Salzlake sich

sowolil entwickeln ais alicii ganz bestimmte Wirkungen zeigen köimen. Weilli mui diese
2*
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12 Zur Bakteriologie und Chemie der Heringslake.

Lebensâusserungen in ldeineren Zeitrâmnen alicii nicht gerade sehr anffâllig sind, so sind sie 

trotzdem doch wohl messbar, und alleni die Feststellung dieser Thatsche erscheint demi doch 

sehr wesentlich, indem aus ihr bereits hervorgeht, dass die Lake nicht eine in ihrer Zusammen- 

setzung und Beschaffenheit feststehende und unverânderliche Flüssigkeit sein kanu. Die that- 

sâchlich stattflndenden chemischen Umforinungen, wie sie erst nach lângeren Zeitraumen 

messbar sind, Weibeli hier zunachst unerörtert.
1 Dass zunachst die Salzhefe noeli innerhalb der Lake sich weiter entwickeln lea,nii, 

hisst sich zweckmâssig in der Weise feststellen, dass man geldârte Lake direkt ais Kultur- 

Substrat benutzt, in das eilae Platinöse einer Reinkultur ausgesâet wird. Wasserklar und Urei 

von alien suspendierten Teilchen erhâlt man jeiie relativ leicht durch einfaches Filtrieren mittels 

eines guten (event, doppelten) Filters; sie stellt danii eine helle, weingelbe Flüssigkeit von sehr 

sauberem Aussehen olar und wurde iii dieser Gestalt wiederholt auch für die spâteren Versuche 

verwendet (,,FiltrierteLake“). Dass Konzentrations-Anderungen dabei sorgfaltig vermieden werden 

mussen (keili vorheriges Anfeuchten des Filters, moglichste Beliinderung der Verdunstung); ist 

selbstverst&ndlich.

Iii dieser Flüssigkeit ist eine langsame Verniehrung der Hefe bereits mit blossom Auge 

festzustellen, indem die zunâchst unsichtbare minimale Aussaat binnen einigen Wochen sieli 

zu einem schwachen grauen Bodenanflug entwickelR welcher mikroskopiseh Zeilen in alien 

Stadiën der Sprossung zeigt. Es wâchst die Hefe aiso thatsachlich noeli in einer Lösung mit 
24—25 % Kochsalz. Spâterhin wird das Billi danii durch krystallinische, den Bodei! bedeckende 

Salzabscheidungen getrübt, wie solche Folge der trotz Watteverschluss langsam eintretenden 

Verdunstung sind.

Dass weiterhin Penicillium glaucum in der Lake noeli Lebensâusserungen zeigt, ergiebt 

sich ohne weiteres aus dem Erscheinen langsam ergrünender RusChen auf der Oberfliiche 
langere Zeit hindurch aufbewahrter Lakeproben.

Das ohengenannte (Helium I wurde, wie sclion bemerkt, in einem Kulturversuch mit 

Lake linter Gelatine-Zusatz (Grosser Erlenmeyer-Kolben mit Watteverschluss, s. auch unten) 

iii der Fortentwicldung angetroffen.

Zwecks Nachweises bakterieller Lebensvorgange wurde zunachst resultatlos einige 

Wochen lang ein direkter mikroskopischer Verfolg zweier luftdicht abgeschlossener Proben 

(Gefâsse mit Glasstopfen) versucht; die Vermehrmigsthatigkeit der Organismen ist ina Durch- 

schnitt offenbar keine so lebhafte, class der Erfolg so rasch ins Aalge springt. Vielleicht 

kommt cia noch ein besonderer verzögernder Einfluss — bewirkt durch die sauerliche Reaktion 

— mit iii Frage. Ein besseres Résultat gaben jedoch schon Versuche mit flltrierter Eake, 

zumal beim Einstellen der mit ihr gefiillten Becherglaschen in den feuchten Raum (grosse 
feuchte Kammer). Hier trat alsbald eilae lebhafte spontane Zersetzung ein, die klare Flüssigkeit 

trübte sich nach ungefâhr 2 Wochen linei entwickelte alsbald ein dichtes grauweisses Bakterien- 
hautchen, dessen Individuen nach Aussehen mid AWrhalten gleichmassig elena obengenannten
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Bakterium I entsprachen. Die massenhafte Spaltpilzentwicklnng war von einer besonderen 

Geriichsânderung, clem Auftreten alkalis cher (lakiniisblaiiencler) Reaktion, sowie Ausscheiclung 
zahlreicher kleiner heller (rhombischer?) ..Krystalle begleitet.

Diese spontane Zersetzung ist freilich nicht in dem Masse beweisend, wie man zunachst 
glaxibt. Es spielt cia ein anderes mit, und das ist die nacliweisliche Wasseraufnalnne axis 

der feuchten Atmosphâre, durch welche eine Konzentrationsanderung herbeigefflhrt wird. 
Der Salzgehalt der Lake in cliesem Zustancle betrug nâmlich nui’ noeli kanni 20 pCt.*) lmmerhin 

haben wir alicii hier eine lebhafte bakterielle Zersetzung einer starken SaMiissigkeit, die ihrem 
Wesen nach — ohne gerade die abschreckenden Symptôme dieser zu zeigen — im übrigen 

wohl einer sogen. „Fâulnis® entspricht.

Zu einer anderen Yersuclisanordniing iibergehencl, beschloss ich endlich, clirekt die 
Wirkung der etwaigenfalls innerhalb der konzentrierten Lake thâtigen Bakterien zu messen, 
was hinsichtlich der einen Spezies offenbar durch Konstatierung der Gelatine-Yerflitssigung 

möglich war. Dazu war die Lake direkt in einen festen Gelatine-Nahrboden zu verwancleln, 
aus dessen etwaigem Wiederflüssigwerclen ohne weiteres anf eine Spaltpilzthâtigbeit zu 

schliessen war.
Es wurde aiso in einem Teil einer beliebigen Portion Salzlake nach Erw&rmen auf clem 

Wasserbade die erforclerliclie Gelatine-Menge stiickweis gelost linei kxirz vox’ deni Wiedererstarren 
der andere Lakeanteil (dessen Organismen aiso nicht durch das Erliitzen gelitten hatten) bei- 

gemischt. Hiervon wurde auf Platten, in kleine Becherglâser iisw. ausgegossen linei in der 
Kamuier oder linter Wattepfropfen das weitere beobachtet.

Der Erfolg war dem Anschein liaoii zunachst ein sclilagencler. Weilli alicii der be- 

absichtigte milcroskopische Yerfolg der Bakterienentwicklung a,uf den noch festen Platten miss­
lang, so begannen diese sich doch bereits nach 4—5 Tageli zu verflftssigen linei warei! nach 

der doppelten Zeii vollst&udig verflüssigt sowie dicht mit, Stabchen linei Coccen bedeckt. Es 
leiden diese Yersuche thatsachlich abei’ an clem gleiehen Übelstande wie vorher, indem die 

salzreiche Masse offenbar alsbald Feuchtigkeit anzieht linei so dire ursprmigliche Konzentration 
um etwas sinkt. Dieser Umstand genftgt abei’ offenbar, um alsbald die lebhafteste Bakterien- 

Entwicldung zu ermöglichen, die nunmehr zu einer rapiclen Verfliissiginig linter Zersetzungs- 

G-eruch fiihrt. Dass die Wasserauziehung, zmnal iii Beeherglâsem mit kleinerer Oberflâche, 

binnen IO Tageli nicht sehr erheblich ist, envies der Titrierversuch mit einer herausgenoinmenen 

Probe, indem sich der Salzgehalt noeli auf 28pCt. steilte.**) Trotzdem war die gauze Masse 
verflüssigt, und liber einem vohiminösen granen Sediment (unfiltrierte Lakei) stand die matt- 

klare bakterienreiche Flüssigkeitsschicht. Da der Kochsalzgehalt nur um ungefalir 1 pCt. ge- 
sunken (urspriingliche Lake mit 24 pCt.), so hat es fast den Anschein, ais ob eben dies relativ

*) 1 corn erforderte rund 34 ccm Silberlösung = 19,89 pOt, Na 01 (bezw. Chloride).
**) Es brauchte 1 ccm der Lake (auf 100 ccm verdünnt) rund 89,2 ccm ’/io Silberlösung (= 23,03 pCt. Chlornatrinm).
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geringe Sinken das Ausschlaggebende ist und es den Baktenen für die alsbald stattfindende 

massenhafte Entwicklung gleiehsam nux auf den Unterschied ankommt.
Um das, was hier urspriinglich erwiesen werden sollte, zu beweisen, bedarf es jeden­

falls des völligen Ausschlusses störender Faktoren, was nux durch Ansguss der Gelatine-Lake 

unserer geschilderten Darstellung in an freier Luffc stellende, verschlossene Ivolben zu er- 

reichen war. luii balie das daim alicii — und zwar mit etwas anderem Erfolg ais oben — ver- 

sucht. Übrigens darf nicht ttbersehen werden, dass durch Beimengung der schwach sauer- 

lichen Gelatine die Aciditât der Lake verstokt wird.
Hier blieb mui jene schnelle Yerflüssigung zunachst ganz aus. Die gelatinierten Massen 

anderteii sich auch noeli liaoii 3 Wochen nicht inerklich: Das beweist, dass eben oben nux 

der Feuchtigkeitseinfluss das Bestimmeiide für die rasche Yeranderung war. Allerdings 

wurde nunmehr auch hier die Sache anders, indem die feste Masse langsam flüssig wurde und 

reichlicli Organismen aufweist (Oidium I). Es finclet aiso thatsachlicli eine langsam wirkende 

Lebensüusserung derselben iii der ursprünglichen konzentrierten Lake statt, und diese 

Ersclieinung ist sicher nui’ eindeutig. Merklich schneller tritt dieselbe überdies schon ein, so- 

bald die Lake-Gelatine vorher (durch festes kohlensaures Natron) vorsichtig abgestumpft und 

scliwach alkalisch gemacht ist. Danii wimmelt es liaoii eiiiigen Wochen dergestalt von Baktenen 

(voi'wiegend Stabchen), dass jedes aus der kleinsten Menge linter Yerrüliren mit Wasser 

gefertigte Pr&parat davon erfüllt ist. Eine geringfügige Beaktionsftnderung übt somit schon einen 

merkliehen Einfluss durch Begünstigung der spontaiien Zersetzung. Dies Moment ist immerhin 

von einem géwissen Interesse; wir seheli, dass die relative Haltbarkeit der Salzlake keineswegs 

alleni eine Folge des Salzgehaltes ist, sonderii dass dabei noch Stofte mitwirken, liber deren 

geiiauere Natur wir eigentlieh noeli nichts wissen. Voraussichtlich sind das eben sauer (laknius- 

ï'ötend) reagierende Salze und möglicherweise Phosphate, die danii aus derii Blut oder Fleischkörper 

des Fisches stammen. Bei dein iii der Praxis ais „hollandisch.es“ bezeiclineten Yerfahren, wo den 

gepackten Tonnen eine Portion sogen. „Blutlake“ gegeben wird, beeinflusst man scheinbar auf 

diese Weise im voracis bereits unbewusst die chemische Beschaffenheit der sich bilden cl en 

Eake, vermehrt allerdings alicii gleichzeitig die Zahl der Keime betrachtlich.

Wir müssen dabei alicii beachten, class die durch jene stübclieiiförinigeii Bakterien 

bewirkte Zersetzung, welche auf Herstellung einer alkalischen Eeaktion hinarbeitet, wohl kanni 
eine erwünschte sein Ivanii. Der durch sie der Lake mitgeteilte Gerucli — wel cher alsbald den 

ursprünglichen verdrüngt — ist nicht gerade ein angenehmer (wenn alicii bei weitem keili 
Faiilnisgerncli) und gleiches clürfte wohl von delli Gerucli linei Gesclimack der in ihi’ liegenden 
Fische geiten. Allerdings muss man hier wohl mangels weiterer Erfahrungen mit seinem Urteile 

zurückhaltend sein, deun auch der Gar-Ströniliiig, bei dessen Herstellung wohl ahnliche, wenn- 
gleich weit stürkere Zersetzungen eine Bolle spielen, hat seine Liebhaber.

Jedenfalls ist durch diese verschiedenen Yersuche klargestellt, class iii einer Flüssigkeit 
von der Beschaffenheit unserer konzentrierten Salzlake des Handels Lebensâusserungen von
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Organismen stattfinclen können, sowie normalerweise stattfinclen und wir sie durch ihren 

Effekt in nicht allzulanger Zeit selbst dein Auge wahrnehmbar machen können. Dass sie 

linter den gewahlten Bedingungen zunachst nur langsam sich abspielen, iindert daran niclits, 
denn wir wissen zunachst noch garnicht, welche Momente linter audeni Verhfiltnissen da vielleicht 
eine Wandlung veranlassen können. Wir operieren immer mit einer im Grimde zienilieh beliebigen, 

yoni (voraussichtlich salzürineren) Fischkörper abgetrennten hake, mit der Temperatur, wie sie 
den Versuchen gerade durch die jeweils herrschende Luftwürme gegeben wurde,*) mit den Saner- 

stoff-Verhfiltnissen, wie sie bei an der Luft stellenden Versuchen und Kuituren vorliegen. 
Feuchtigkeitsverhaltnisse der Atmosphfire, besonders Zusammensetzung der Flüssigkeit, Warme, 

und vielleicht auch Sauerstoff-Mangel oder -Zutritt sind aber mehrfach sehr wesentliehe Dinge. 
Man darf wohl annehmen, dass alicii die Praxis im eigenen Interesse schliesslich einmal zu 

einem genaueren wissenschaftlichen Verfolg der eiiizelneii Operationen überg'eht und die bis 

zur Ausbildung der „reifen“ Lake sich abspielenden Vorgünge ldarlegt.

3. Die Ânderung der Lake-Zusammensetzung.

Die durch Mikroorganismen bewirkte allmâhliche Anderung iii der Zusammensetzung 

unserer Lake kulin offenbar nui’ cia eine betrâchtlichere sein, wo die Verhfiltnisse dafür be­

sonders gunstig liegen. Normalerweise wird sie wohl nui’ langsam verlaufen, da unter anderem 
die iii Berühraug mit der Luft (Verdunstung) notweiulig eiiitreteiide Steigerung der Gesaint- 

konzentratioii dein noeli eiitgegenwirkt. Eine exakte Messung — weilli solche iii kürzeren 
Zeitraumen möglich ist — erfordert besondere chemische Methoden. Nichtsdestowöniger ist 

es abei’ doch möglich, die Thatsache an sich linter Zuhilfenahme etwas grösserer Zeitraume 
iii einfacherer Weise clarzuthun. Es geniigt hierzu die Beachtung der Geruchsfiiidernng, 
demi eine solche hat thatsfichlich mit der Zeit statt; in lângeren .Zeitraiiiiien vollzieht sich 

aiso, nach dein Effekt geinessen, classelbe, was im feuchten Kamii iii Tageli eintritt.
Man bewahrt demgemfiss zweeks Nachweises dieser Thatsache die Flüssigkeit iii mit 

eingeschliffenem Glasstopfen versehenen Geffissen auf — damit wird gleichzeitig delli Eiiiwurf 
begegnet, class der charakteristische Gerucli sich etwa verflüchtigt habe. Frei oder linter 
Wattepfropf (iii KuiiurkölbChen) ffthrt die Verdunstung alsbald zu einem stetig zunehinenclen 

Auskrystallisieren zweier Salze (Chlornatrmm-Würfel linei nadelförinige zu Krasten, Büncleln 
oder Kugeln angeordnete Krystallchen eines noeli nicht nfilier untersuchten Salzes),**) das 
man zhui al an filtrierter Lake gut verfolgen kanu, wobei die gelbliche, erst klare Flüssigkeit, 

schliesslich bis auf geringe Feuchtigkeitsreste voilstandig schwindet. Stellt man andererseits 
Glilser oder Schalchen dieser filtrierten oder auch unflltrierten Lake zweeks weiteren Verfblgs 
iii den feuchten Biaiini (grosse Kammer), so kommt wieder der Übelstand der Fenchtigkeits-

*) In der Versuchszusammenstellung am Schilus wurden dementsprechend wenigstens die genaueren Zeit- 
angaben (Datum) bemerkt.

**) Waisse, auf dem Platinblech unverbrennliohe Massen (Sulfat oder Phoapbat, -vielleicht Gyps).
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aufnahme (deren absolute Menge abei' nui' eine winzige ist) zur Wirkung, und es beginnt als­

bald erae lebhafte Zersetzung, die zumal in der llltrierten Flüssigkeit durch eintretende Trübe 

und Hautchenbildung augenftillig ist.
linter Glasstopfen Wochen oder Monate der Euhe überlassen, findet zunâclist eine 

Sedimentierung der suspeudierten Teilchen (Fischfragmente, Krystalle) statt und liber delli 

gramen Bodensatz sammelt sich eine gelbliche, allerdings dauernd getrvibt (Fetttrôpfchen) 
bleibende Flüssigkeit, die iminerhin bereits weh geeigneter für die niikroskopische linter- 

s uchu-n g ist, weniischon sie von allerlei Fremdteilchen noeli keinesvcegs feei ist. Den ersten 

mit unbedingter Sieherheit ais solche nachweisbaren Bakterien begegnet man gewöhnlich erst 

liaoii Wochen: Im übrigen muss ja die Zahl auch schon ziemlich gross sein, um ein Auf- 

fâlligwerden iii jedeni vom kleinsten Partikelchen gefertigten Praparat zu veranlassen. Zumal 
sind die Coccen immer diffizil nachzuweisen, weh leichter liegt der Fall bei den Stabchen, 

besonders wo sie zu kleinen Verbanden zusammentreten oder gar Bewegung zeigen.
Àllmâhlich verschwindet nun der charakteristische Lake-Geru eli, die Flüssigkeit wird 

fast geruchlos oder schwach ranzig (Fett) riecliend. Dass hier Ânderungen in der Zusaninien- 

setzung vor sich gehen, folgt daraus fast zwingend; weiterhin wird der Geruch ,,dumpf“ oder 

„muffig", ahnlich dem, wie ilm die sich'im Feuchten zersetzende Lake zeigt. Zu dieser Zeit 

wimmelt die ganze Masse yon Bakterien (Coccen miri Stabchen), die selbst der Oberflache 

kolonieweis mit blosseni Auge sichtbar aufsitzen und iii den Praparaten reichlich mit Pilz- 

faden gemischt sind, die wohl meist dem hier gleiclizeitig iii Basenforni zur Entwicklung 

koimnenden Penicillium glaucum (s. oben) angehören.

Die Lake zeigt aiso nach einigen Monaten — Warmeverhaltuisse, Zusammensetzung usw. 

sind bier bestimmt mit von Bedeutung — eine freiwillig eingetretene vollstandige Zersetzung, 

durch welche ihre mikroskopisehe wie chemische Beschaffenheit geandert wird. Iii welchem 

Masse lieben dem Eiweiss auch das Fett uud etwaige andere Bestandteile zertriimmert 

werden, mag dahingestellt bleiben, jedenfalls muss eine tiefer eingreifeude Stoffveranderuiig 

vor sich gehen, die mancherlei neue Produkte liefert.*) Neben den anorganischen Salzen, 
Amido- und Amiiioniakverbindiuigen dürften zunachst wohl noeli Öhnassen ais Residuum 

bleiben, wie das ja auch mit der Thatsache des praktischen Lebens stimmt, dass die alte 

Lake einen bescheidenen Wert nui’ noch mit Rücksicht auf den Gehalt an letzteren hat 

(Verwendung iii der Schlosserei znm Einölen).

Es liegt — beilâufig bemerkt — auf der Hand, dass eine derartige Zersetzung, wo 

sie z. B. innerhalb der Handelsware aus irgend einem Grande vorzeitig auftritt — und diese 

Möglichkeit ist immerhhi nicht ganz ausgeschlossen —, notwendig zu einer weseiitlichen 
Geschmacksbeeinflussnng des Fisches führen mnss.

:i:) Diese lintertezeichneten TJmstanden gealterte Lake nahm jedoch auch nach Monaten kein e alkalische Reaktion 
an, wie das durchweg bei beschlcunigter Zersetzung der Pali ist. Man findet da ganz vorwiegend jene Coccen in masson- 
hafter Vegetation (cfr. Pig, 8).
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In weit kürzerer Zeit vollzieht sich naturgemass jener Zersetzungsprozess, sohald einzelue 

der Bedingungen modifiziert werden. Fraglos wird ja schon die Versuchstemperatur einen 

gewissen Einfluss üben, somit niedere Wârmegrade verzögernd wirken und anclauernde Optimal- 

Temperatur ihn begunstigen. Das bleibt noeli Sache einer speziellen Feststellung. Hier mogen 

nur noch zwei Moniente erw&hnt werden, die bislang wenigstens etwas nâher verfolgt sind: 
Konzentrations- wie Reaktionsandermig. Die Feststellung erfolgt zweclmiassig wieder an 

filtrierter Lake, giebt übrigens alicii mit der ursprünglichen selbstredend die gleichen, weiin- 

schon weniger gut ins Auge fall enden Restii tate.
Der Erfolg der Verdünnung ist bei Yerwendimg von viel Wasser natüiiich ein sehr 

schneller. Auf das mehrfache Volumen verdünnte Lake geht ras eli iii Zersetzung liber (starke 

Bakterientrübung nebst Zersetziuigsgeruch, der im extremen Falie der der ,,Fâulnis“ ist). 

Verdünnung mit deni gleichen, halben oder viertel Volumen Wasser (cfr. Tabelle) leitet die 
Ersclieinung gleichfalls noch ein, — die Schnelligkeit des Eintretens der Beschaffenheitsünderung 

steht ziemlich im unigekehrten Verhültnis zn dein Wasserzusatz, sodass die auftretende 
Bakterientrübe bei einem Viertel Volumen Wasser erst nach ungefêilir 2 Wochen deutlich 

hervortrat. Bei einem Achtel Volumen Wasser wurde ein Résultat in den ersten 3 Wochen 

nicht mehr erhalten, die Versuchsanstellung war abei’ insofei'n nicht ganz exakt, ais mit offenen 
Reageiizgli'isern (aiso andauerndem Wiederverdunsten) gearbeitet wurde und hier alsbald das 

ursprüngliche (durch Marlie bezeichnete) Volumen wieder hergestellt war. Abei’ trotzdem 

wurde hier weiterhin alicii Spaltpilzvegetation gefunden. Das steht im übrigen ja alicii im 

Einklang mit unseren Versuchen liber das Verhaken filtrierter Lake (in Schülcheii) im feuchten 
Raum, wo trotz uur geringer Wasseraufnahme nach ungefahr 3 Wochen eine völlige Be- 

schaffenheits&nderaiig (linter intensive!’ Bakterientrübe) eingetreten war. Es genügt ein relativ 

unbedeutender Anstoss zur Herbeiführung einer mnsichgreifenden Znzammensetzungsünclermig 
— ahnlich einer Stormig des durch Zusaimiienwirken verschiedener Faktoren erzielten Gleich- 

gewichts.
Übrigens kommt es bei dieser, eine lebhafte alkalische Reaktion herbeiffiirenclen sclinellen 

Zersetzung stets gleichzeitig zur Abscheidung zalilreicher glasheller Krystallchen von wolil- 

entwickelter Tafelform, deren Zusammensetzung noeli dahinsteht; sie sind Harei’ cliemisclien 

Natur nach vermutlicli identisch mit jenen, die sich beim Alkalis ahmadi eu der filtrierten Lake 

nach einiger Zeit in grosser Zahl ais krystallinisciter Bodensatz absetzen, nachdem gewöhn- 

lich zunüchst ein voluminöser Niederschlag entstanden. Sein sp&teres Krystallinisehwerden 
deutet wolfi auf ein Phosphat (Mg-Ainmon-PhosphJ), für dessen AusMlung iii beiden Fallen 

das Allialischwerden bestimmend ist.
Die Amiahine, dass schon eine derartige künstlich herbeigeführte Reaktionsiuiderung, 

wie sie ais Polge der Spaltpilzvegetation auftritt, genügt, um letztere sogleich sehr lebhaft 

hervorzurufen, traf jedoch nicht zu; sie wirkt allerdings — wie schon hervorgehoben — merk- 

lich beschleunigend, doch so ganz plötzlich geht die Sache nicht und es vergehen immerhin
Abhandlungen des Deuteclien Soefisoherei-Vereins. Band III. ^
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1 — 2 Wochen bis zu dem augenfalligeii Effekt. Dasselbe Hindernis wird von den Organismen 

jedenfalls uugleich leichter überwunden, sohab! ihnen eine geringfftgige Dichteanderung gleichsam 

die Angriffspunkte schafft. Damit wird alicii schon nahegelegt, dass nicht etwa ein Nalirstoff- 

mangel mitspricht — Zucker-, Pepton-, Gelatine-Zusatz warei! iiberdies ohne merklichen Ein­

fluss auf die Zersetzungsfahigkeit —, deina die Lake ist nach alleni bereits ungemein reidi an 
zersetzliclien Stoffen, und es liesse sich vielleicht elier die Erage aufwerfen, ob clas eigentlich 

Hinderliclie nicht viehnehr in einer Ansammlung bereits vorliandener Stoffwechselprodukte be- 

stelit. Die thatsüchliehe Weiterzersetzung im Lanfe der Zeit scheint dem entgegenzustelieii, 

dodi lâsst sich darüber erst etwas aussagen, sobald die Prozesse nalier bekannt sind, welche 

sich wâhrend des „Reifens* in dem von mis zunachst ganz unberftcksiehtigt gelassenen ersten 

Zeitraume abspielen.

Resume.

1. Aus den eingangs mitgeteilten Yersuclien ergab sich, dass ein Zusatz von 30 pCt. 

Salz noeli nicht ausreicht, in zersetzliclien Flüssigkeiten Aregetationen von Mikroorganismen (linei 

somit Zersetzung) auf die Danei’ auszuschliessen. Die Yerzögerung wachst jedoch, wie zu erwarten, 

mit steigender Konzentration. Durch einen Salzgehalt von 5 pOt. aufw&rts wird abei- in den 

benutzten Eiweissflüssigkeiteii das Auftreten fauliger Zersetzung verhindert; die dabei auf- 

tretenden Bakterien sind iii der Hauptsache zweierlei Art (Coccen linei Stabchen).

2. Die zu den Yersuclien verwendete, runei 24 pCt. Kochsalz enthalteiicle, nührstoff- 

reiclie Lake aus Tonnen reifer, marktfiihiger, Emdener Heringe ist reidi an lebenden Mikro - 

organismen verschiedener Art (Hefen, Bakterien, Mycelpilze), von denen mehrere mit den 

obigen übereinstimnien und somit für salzreiche Substrate charakteristisch zu sein scheinen. 

Gleichzeitig sind dieselben iii ihr noeli lebensthâtig mui vermogen sich langsam weiter zu 

entwickeln. Im ganzen setzt die Lake auf Grand ihrer Zusammensetzung dem abei’ einen 

betrâchtlichen Widerstand entgegen, so dass die Wirkung erst nach Wochen oder Monaten 
messbar ist.

3. Die Lake-Zusammensetzimg ândert sich abei’ — Hand in Hand mit einer fort- 

schreitenden Organismen-Vermehrung — nachweislicli mit der Zeit, so dass sie eudgiltig in 

totaler Zersetzung begriffen ist, ohne abei' Füulnisgeruch anzuiiehmen. Der ihi’ ursprvinglidi 
eigeiitümliche Gerucli geilt verloren. Eine derartige Zersetzung kanu selbst noeli iii Kochsalz- 

wtirfel abscheidenden (somit salzges&ttigten) Laken weitergehen.
4. Der einer Mikroorganismen-Yegetation entgegenarbeitende Widerstand setzt sicli 

im wesentlichen aus drei Faktoren zusammen: Gesamtkonzentration, Salzgehalt, Pv,eaktion 

(wobei Temperatureinfluss sowie etwaige Wirkung unbekannter Bestandteile noeli often bleiben). 
Anderung dieser Punkte im ungünstigen Sinne zieht beschleunigte Zersetzung nach sich.
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5. Zumal wirkt in cliesem Sinae eine relativ geringfftgige Wasser au fnahme, wie 

solche z. B. im. feuchten Rauni stattfindet. Schon iii kurzer Zeii kanu hier eine lebhafte 

bakterielle Zersetzung in Laken mit. noch liber 20 pCt. Salz eintreten, die übrigens linter 
Geruchsanderung (doch ohne eigentlichen Fftulnisgerueh) verlauft. Linter rasdier Anclerung 

der Zusammensetzung wird die chemische Reaktion eine lebhaft alkalische. Inwieweit hier 

bereits iii der Lake vorhandene Bakterien oder solche der Atinosphilre eine Kolle spielen, 
bleibt dahingestellt, ist übrigens alicii irrelevant.

6. Hinsichtlich der wesentlichen Punkte lassen sich die für eine bestimmte Lake
erniittelten Yerhaltnisse wohl ohne grosse Bedenken auf andere Laken, die der hier vorgelegenen 

iii ehemisch-pliysikalischer Bezieliung iilmlich sind, übertiugen. Im übrigen bliebe abei’ noeli 
festzustellen, inwieweit da besondere Uinstaiide (Alter, physikalische Beclingiuigen, fort- 

clauernde Beröhrung mit dem toten Mschkörper — die hier ausgeschlossen war — und anderes)
von Einfluss seiri können.

Eine vollstandige Unterdrftckung mikrobiologischer Prozesse kanu durch eine derartige 

Flüssigkeit linter für jene kalbwegs gftnstigen Bedingimgen jedenfalls nicht erzielt werden.
Da im übrigen die spontane Zersetzung im wesentlichen eine bakterielle ist, somit 

alicii durch die chemische Reaktion stark beeinüusst wird, so ergiebt sich — wie kura an- 
gedeutet werden mag — ais praktische Kous eepa enz, dass jedenfalls die Salzwirkiiiig zu 

einem guten Teil durch andere Momente ersetzt werden kanu. Es ware das alicii der Weg
zulu Entscheid der allerdings nicht meli!’ iii miser Thema gehöiigen Frage, ob mikrobiologisehe

Prozesse zu heinei' Zeit beili! Eeifen von Fisch und Luke eine Kolle spielen.

Hannover, Oktober 1897.

Teclin.-Cliem. laboratorium der Teclm. Hoelisclmle,

subito e.V. licensed customer copy supplied for Flanders Marine Institute Library (SLI05X00225E)



20 Zur Bakteriologie und Chemie der Heringslake.

Experimentelles.

I. Einfluss steigender Kochsalzgaben (5—30 pCt.) auf die Zersetzlichkeit von Eiweiss- oder
Zuckerlösungen.

Nach IO Tagen Nach 30 Tagen Nach 60—60 Tageli

1. Glaskoiben mit Bprozentiger Fleisch- 
pepton-Lösung (26 ecm); 26 pCt. Koch- 
salz. Nach Watteverschluss undAufkochen 
mit Bakterien (Bact. I) geimpft. (Durch 
Na2COs schwach alkalisch gemacht. 11. V.)

Ohne sichtbare Veriin- 
derung (kiai' und ohne 

Vegetation).

Nach 80Tagen Hautbil- 
dung und Trüb e. Miki-: 
Massenvegetation v. Stab­
chen. G emdi unverandert 
(■kein Faulnis-Geruch!).

Überall starke Sediment- 
entwicklung (Bakte­
rien) unter den wieder 

> geklarten Flüssigkeiten. 
Geruch so gut wie un- 
verandert (kein Faulnis- 

geruch).

2. Ebenso, doch nicht neutralisiert. (11. Y.) 
(aiso lakmus-rötend).

Nach 40 l’agen Bakt.- 
Hautchen ani Rande, 
Mikr. : wie in 1 = massen- 
hafteStabchenvegetation.

B. Peptonlösung wie No. 2 (26 pCt. Salz). 
Prei an der Luft stellend in ol'fenem 
Kolbei (11. V.)

Bakterienvegetation nach 
ca. 60 Tagen wie vorher 
(gleichzeitig Penicillium- 

Rasen).

4. Ebenso, doch schwach alkalisch gemacht. 
(11. V.)

Ebenso nach ca, 40 Tagen 
Bakterieuzersetzung (Ge- 
ruch wie vorher ohne 
wesentliche Anderung).

6. Reine Peptonlösung ohne Salzzusatz, 
(11. V.) (Kontrollversuch). Starke Trübung und Zersetzung bereits yoni 2. Tage ab (Fiiulnisgeruch).

6. Blutalbumin, 2,6 g mit 60 ccm Wasser 
in offenem Kolben stehend. 5 pCt. Koch­
salz (2,6 g). 16. V. (Reaktion der trüben 
Flüssigkeit: schwach lakmusblauend).

Schwache Genichs- 
ünderung.

Geruch wenig verandert. 
Massen - V egetation von 
Bakterien. Starke Lak- 

musblauung. Lakmus stark blau; In- 
tensitat mit steigen- 
dem Salzgehalt abneli- 
mend. Geruch überall 
kaum verandert (keili 

’ Fâulnisgeruch) trotz
stark fortgeschrittener 
Zersetzung. Trübe
Fiüssigkeitenm. starkem 

Sediment.

7. Ebenso mit 15 pCt. Kochsalz (7,6 g).
(Das benutzte Salz ist in allen Fallen 

cheni, reines Chlornatrium.)

Unverandert.

Geruch unverandert, 
Miki-: MassenhafteBakt.- 
Vegetation (Stabchen und 
Coccen), Fadenverbande 
und Sporen, schwache 
Bewegung, oberfliichlicb :

Penicillium-Ras en.

8. Ebenso mit 25 pCt. Kochsalz (12,5 g).
Geruch unveriindert. 
Miki'.: Zahlreiche kleine 
Stabchen, einzeln oder 
kurze Verb., schwache 

Bewegung.

9. Ebenso mit 30 pCt. Kochsalz (16 g).
Geruch unverandert. ■
Miki-.: Zweifelhaft. Ver­

einzelt Stabchen.

Anscbeinend unverandert. 
Mikrosk. : Zahlreiche
Bakterien (Coccen und 
Stabchen, diese z. T. be- 
weglich). Lakmus rötlich- 

blau.
Nach 2 Tagan Am 6. Tage IO Tage 80 Tage

IO. Zuckerlösung lOOccmm. 10gDextrose 
und IO ccm Bierwiirze. Kolben sterilis, 
und Watteverschluss, Aussaat von Spur 
Press hefe (nadelkopfgr. Stück, so auch 
iii folgenden Versuchen. 16. V).

Starke Hefentrüb- 
ungundBodensatz 
und so auch wei­
terhin (Gorung).

Wie vorher. Desgl.
Ebenso neben Hefe 
Bakterien. Geruch 
sauerlich (Essig- 

garung).

11. Ebenso, abei' 6 pCt. Kochsalz (6 g) zu- 
gesetzt.

Schwacher Hefe- 
bodensatz.

Starkerer Hefe- 
bodensatz.

Triibe und Boden- 
satz. Wie No. IO.

12. Desgl., doch mit IO pCt. Salz (IO g).

ohneVeriinderung

Schwache Hefen- 
wolke am Boden, 

sonst Mar.
Hefenvegetationin 

der Flüssigkeit.
Merldiche Zunahme 
der Organism.-Ent- 
wicklg. wie No. IO.

13. Desgl. mit 16 pCt. Salz (16 g). 0 Einzelne Schimmel- 
mycelien.

Schimmelrasen. 
Bakterien. Heten.

14. Desgl. mit 20 pCt. Salz (20 g). 0 Sehr kleine Myee- 
lien in Flüssigkeit.

Schimmelrasen 
(Asperg. glaucus, 
Penicill glauc.).
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II. Bakteriologische Zersetzung der konz. Lake.

Nach 2 Tageli. Nach IO Tagen.

1. Verflttssigung der mit Gelatine ver-- 
setzten Lake.

33 ccm Lake mit 1,5 g eingeschnit- 
tener Gelatine auf Wasserbad bis 
zur Lösung erwârmt (Aufflillung 
des Verdimsteten!), beim Abkühlen 
mit IO ccm kalter Lake gemischt, 
ausgegossen und in den feuchten 
Hammer erstarrt.

a) Petrischale mit 4 ccm der Lake- 
Gelatine.

b) Ebenso.
c) Glasplatte mit 5 ccm,
d) Ebenso.
e) Beclierglas mit 15 ccm.

Unverandert ; mikrosko- 
pische Betrachtung dor 
Platten ohne Résultat.

Dic schon nach 8—-4 Tagen eingetretene Verllüssiguug 
ist in alien 5 Fallen total geworden. 

Mikroskopisch werden Bakterien (Coccen und Stabchen) 
in grosser Zahl nachgewiesen.

Auftreten eines abweichenden Geruclis, zumal bei den 
wiisserig gewordenen Platten.

In dem Becherglase steht eine mattklare Fliissigkoits- 
schicht Uber dem voluminösen grauen Sediment, Salzgehalt 
derselben laut Titrierung = 28pCt. (1 ccm erford rt 87,2 ccm 

1/10 SilberlÖHung).

Nach IO Tagen. Nach 20 Tagen. Nach 30 Tagen. Nach 60 Tageli.

2. Ahnliehe Versuchsanwendung linter 
Ausscliluss der feuchten Kammer.

50 ccm Lake mit 5 g Gelatine (ge­
lost -wie oben); Mischen mit IO ccm 
kalter Lake. Verteilt auf 2 Erlcn- 
meyer-Kolben m. Wattepropf. (1. V.)

a) Kolben 1 erfahrt nacli IO Tagen 
Zusatz einiger Krystallclien 
kohlens. Natrons.

b) Kolben 2 behiilt dauernd die 
ursprungliche Keaktion.

\ Oline sichtbaro
/ Ànderung.

/

Gallerte ist dttnn- 
flussig geworden. Yerii iissigt.

Inhalt wimmelt von 
Bakterien (meist 
Stabchen, sei tener 

Coccen).

Unveriindert
gallertig. Wie vorher.

Inhalt enthalt zahl­
reiche oidienartige 

Organismen 
(s. Text).

Nach IO Tagen.

3. Wiederholung von Versuch 1.
15 ccm abgesetzter Lake mit 0,75 g 

Gelatine (5 pCt.) (Becherglas), 
Feuchte Kammer.

Es beginnt eine weiter­
hin die ganze Masse er- 
greifende Verflüssigung, 
Zersetzungsgeruch. Zahl- 
reicheBakter. (Stabch.).

4. Filtrierte Lake im feuchten Raum.
1 Schalchen mit 16 ccm in der feucli- 
ten Kammer. (3. Y )

Nach 14 Tagen siclitbare Trübung. Nach 18 Tagen Starke Zersetzung; auf der Ober- 
fliiche dichtes graties Baluterienhautchen (Stiibclien); fremdartiger Geruch. Krystall- 
bildungen. Titrierung ergiebt jetzt 19,89 pCt. Ohlornatrinm (l ccm erfordert 34 ccm

■/,„ Silberlosung).

5. Reagenzglas mit 5ccm ebenso. (G. V ) Beginnende Trübung nach 14 Tagen; auch alles andere (Bakterienhaut, alkalische 
Reaktion, Abscheidung kleiner Krystallchen) wie iii No. 4.

6. Unfiltrierte Lake bei luftdicliter 
Aufbewahrung.

30 ccm in halbgefülltom Flâschchen 
mit Glasstopfen. (6. III.)

Allmiihliches Absetzen der suspendierten Teile zu grauem Sediment linter gelblicher 
ti'übbleibender Flüssigkeit. Nach einigon Woclien Vorachwinden des Lakegeruclis. 
Weiterhin treten in den Praparaten Bakterien (meist Stabchen) iii zunehmender 

Zahl auf. Geruch schwach ranzig-muffig.

7. Wiederholung von No. 6.
50 ccm Lake in dicht schliessen- 

dem Stöpselglase. (3. V.)

In den niichsten Wochen Sedimentierung und Geruchs-Abnabme wie vorher. Am 
16. VIX. ist die trübe Flüssigkeit von einer kolossalen Stabch eu-Vegetation (Coccen 
seltener) erfiillt. Auf der Oberfl&che Penicillium-Rasen. Reaktion: Lakmus schwach 
rot. Die Stilbchen z. T. mit Bewegung (wackelndes Gleiten). 2 Monate spiiter treten 
stabförmigo Formen zurück, die Praparate sind dicht mit Coccen erfüllt, die auch 
oberfliichlich (wo Penicillium vergangen ist) an den Fetttröpfchen usw. zahlreiche 
kleine mattschimmernde Koloniën bilden. Geruch schwach „muffig" (Oktober)

ohne fischartiges.

8. Aussaat der Salzhefe in filtrierte 
konz. Lake.

Impi nng ein es Erlenmey er-Kolbens 
(7,6 ccm weingelbe klare Lake) mit 
Platinöse einer Rei nkultur in salziger 
Wtirze, fester Wattoverschluss. 
(16. IV.)

Nach 3 Tagen: Unverandert klare Lösung ohne Bodensatz oder Trübung. 
Nach 14 Tagen: Schwabei- grauweisser, bei Bewegung der Flüssigkeit deutlich 
hervortretender Bodensatz. Mikrosk. Aussehen: Stark lichtbrechende kugligo Hefe-

zelien mit Sprossungen.
Nach 30 Tagen: Der Boden der Kolben hat sich mit einem festhaftenden grauen 
Anllug belegt. Mikrosk. Aussehen: Zu Krasten oder kugligen Konglomeraten ver- 
einigte, lang nadell'örmige, farblose Krystalle, zwisclien denen vereinzelteliefezellen 

' liegen.
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22 Zur Bakteriologie und Chemie der Heringslake.

III. Plattenkulturen mit alkalisch gemachter Salz-Gelatine (IO pCt. Kochsalz).
(Nachweis der Ooeoen.)

2,5 ccm der auf das 100Tache verdiinnten Lake (1 ccm auf 100 ccm dest. Wasser) mit 12,5 ccm Salz-Gelatine ge- 
mischt und in dunner Schicht ausgegossen, 4 Platten bczw. Schalen nebst 2 Kontrollplatten (von der gleichen Gelatine 
vor Mischung mit der Lake) in derselben f. Kammor. (8.—29. V.)

Nach IO Tagen. Nach 20 Tagen. Nach 30 Tageli.

1. Platte No. 1.

Ohne Anderung (Platten 
■ ohnesichtbare Vegetation 

glasig fest).

Zahlreiche gelblich-graue sehr 
kleine porzellanartige, Koloniën 
beginnen in der Gelatine hervor- 
zutreten (Coccen). Zahl liber 100, 
daneben 4 kleine Schimmelrasen. Die Bakterien-Kolonien habeli 

nui' wenig an Grosse zugenom- 
men (festliegend ohne verfliiss. 
Wirkung). Dia Schimmelrasen 
(Penicillium) beginnen sich unter 
VerfLüssigung der Gelatine aus- 
zubreiten und die Platten zu 

zerstören.

2. Platte No. 2.
Von gleichem Aussehen. Kolo- 
nionzahl ca. 100. 8 Schimmel- 

kolonien.

S. Platte No. 8.
Von gleichem Aussehen. Kolo- 
nienzahl ca, 120. 1 Schimmel- 

roycei.

4. Petrischale. Von gleichem Aussehen. Kolo- 
nienzakl ca. 50. 1 Mycel.

6. Kontrollplatte. Nur 4 Schimmelmycelien, sonst 
unverandert. f Grössenzunalinie der Mycelien, 

) Abschmelzung der sonst un- 
1 verflnderten Platte.6. Kontroll-Schale. Nur 2 kleine Schimmelmycelien.

IV. Veranderung der filtrierten Lake in Reagenzglasern unter Watteverschluss.
Ohne oder mit Zusatz besonderer Niihrstoffe.

Nach 5 Tageli. sNach J4 Tagen. Nach 30 Tagen. Nach 100 Tagen.

1. Weingelbe klare Lake 5 ccm.
Überall leichte Trü­
bung, Schaumbil du n g 
und Abscheidung

Betriichtliche Zu- 
nahme der grau- 
weissenkömigonAb- 
scheidungen, z. T. 
den Wandungen fest 
ansitzend (mikrosk. 
Aussehen : krystalli- 
nisch), daneben fort- 
gesetzt Blasen-Auf- 
treten*) (Schaumbil- 

dung).

2. Ebenso.
Uii verandert.

ein es mikroskopisch 
formlosen hellen Sal­
zes. Mikrosk. Alis- ! Hinzukornmen von

3. Desgl.
sehen: ungemein
kleine rundlichePar- 
tikelchen unbe-

Kochsalzwürfeln.

4. Desgl.
stimmharer Natur, 
daneben einzelne
Hefezellen(Salzhefe).

5. Ebenso (neues Filtrat) und Zu­
satz einer kleinen Messerspitze 
Tr aub en zu ck er auf fi ccm (6.V.)

<i. Wie No. B.

7. WieNo. 5, doch mit dem gleichen 
Zusatz von Eleischpepton.

8. Ohne besonderen Zusatz.

Unverandert.. ’ Unverandert. , Allmahliche
schwache Trübung.

_ *) Diese auffallige andauernde Schaumbildung auf den unbewegt stellenden Galassen ist mir bislang unerklarlich.
Die Lösungen machten den Eindruck garender Flüssigkeiten; mikroskopisch war in der trühen Masse nichts Sicheres 
nachzuweisen ; Überimpfen einer Spur in Würze ergab Vegotationen der Kugelbakterien. Damns lassen sich aber kaum 
so weitgehende Schlüsse ableiten, dass man die Lösungen etwa ais in einer „Gürung" beûndlich hinstellt. Die Sache 
bedarf aiso noeli der Aufklarung.
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Experimentelles. 23

V. Bakteriologische Zersetzung ais Folge einer Verdünnung.

Nach 8—4 Tagen. Nach 11 Tagen. Nach IB Tageli. Nach 80 Tagen.

1. Filtrierte Lake mit dem gleichen 
Voi. Wasser verdtinnt (IB reni in 
Erlenmeyer - Kolben mit Watte- 
pfropf). (20. V.)

Starke Trübung, mikrosk. : 
massenhafte Stabchen- 

vegetation. 
Alkalische Reaktion.

Lebhafte
ZersetzungimFort- 
schreiten (Krystall- 
chen-Abscheidungl. 

Sediment.
— —

2. Ebenso; gleiche Voi. Lake und 
Wasser in offenem Reagenzglase 
(20. V.) wie auch die iolgenden 
gleichzeitigen Versuche.

Trübung(nach 6—7 Tagen) 
durch starke Bakt.-Vege- 

tation.
Zunahme der Veget. 

(Bakt.-Sediment). — —

a. 1 Voi. Lake '/a Vol. Wasser. 0 Beginnende Trü­
bung (wie oben).

Zunahme (endgiltig 
Bakt.-Bodensatz). —

4. 1 Vol. Lake */4 Vol. Wasser. 0 0
Trübung (wie vor­
her), Stabchen und 

Coccen.
Zunahme (endgiltig 
Bakt.-Bodensatz).

B. 1 Vol. Lake + Vs Vol. Wasser. 0 0 0 Leichte Trübung 
(Bakt.).

VI. Verhalten der konz. Lake nach Alkalisierung durch festes kohlens. Natron (wasserfrei).

Nach IO Tagen. Nach IB Tagen. Nach 80 Tagen.

1. Filtrierte klare Lake nach 2 wöchentigem 
Stehen unverandert geblieben und jetzt 
schwach alkalisch gemacht (Kolben mit 
Wattepfropf.). (IO. V.)

Unverandert wasserklar 
bier wie weiterhin kry- 
stallin. Sediment infolge 

des Alkalizusatzes.)
Ebenso.

Starke Balrterientrübung 
(bewegl, Stabchen, ver­
einzelt Coccen) (gleich- 
zeitig wie auch in No. 4 
bis 8 Salzabscheidung in­
folge von Verdunstung).

2. Unliltrierte Lake (IO ccm) in Reagenzglas 
mit Wattepfropf, sonst wie oben. (11. V.)

Schwache Geruchsande- 
rung. Mikrosk Résultat 

zweifelhaft.
~ —

3. Wiederholung von No. 2. (il. V.) Wie vorher. — —

4. Filtrierte Lake, sonst wie vorher. (II. V.) Klar. —

B. Ebenso. Schwach getrabt (lebhaft 
bewegl. Stabchen). —

6. Ebenso. Wie vorlier. Schwache Trübung (be­
wegl. Stiibcben). —

7. Ebenso. Kiai-, —

S Ebenso Kiai'. ..

subito e.V. licensed customer copy supplied for Flanders Marine Institute Library (SLI05X00225E)



z/L/o'„ n ^CJ= ^TPH?ff s a 
^ 0 ePrî**/J:Sk *<* *
U ^ «=> ^n

0 â**o 0 0°â g ju Û ^rt 0 J 0 1

%f Piït.sâA •

o Û V û <£?, sr J tk=j û
LZt. r tJ.Z’k .#f

û
a s( Jt ' 9t'* g"~ * 

s <*> 0 h

/

0"

n

■f

s

2.
"O

4-.

®

© © ®’ 
©

© '*

&

J.

^#>/Ij
ÿ

Æ a

TaM-Erklârnng.

Fig. 1. Starke St&bchenvegetation in alkaliscber Lake (Erlenmeyer-Kolben mit Watteverschluss). Aus der salzgesattigten Flüssigkeit setzeu 
sicb gleiehzeitig Kochsalzkrystalle ab.

Fig. 2. Praparat aus mit Gelatine versetzter konzentrierter Lake, die langsam verflüssigt wurde (Erlenmeyer-Kolben mit “Watteverschlu ss).
Salzkrystalle, Gipsnadeln (?), Fetttropfen und oidienartige Entwieklungsformen.

Fig. 8. Praparat aus alter Lake mit massenhafter Ooecenvegetation (Penicillium-F&den (h) und Stiibcken) ; daneben Nadelkonglomerate.
Fig. 4. Prkparat aus Peptonlösung mit 25 pOt. Salz. Dichte Stâbchen-Vegetation (nach 30 Tagen).
Fig, 6 und 6. Coccen und Stabeken, cratere aus einer Kultur in süsser Wiirze, letztere aus P eptonlösung mit 26 pCt. Salz, stark vergrössert.

s s= Kochsalzkrystalle, n = Aggregate von KrystaUnadeln, f = Fetttropfen.
Fig. 1—4 bei annâhemd gleicher Vergrösserung (c. 1000) mit (loui. 8 und Obj. 7 des P. Altmani!’schen Bakterienmikroskops gezeichnet.

Zu „Abhandlungen des Deutschen Seefischerei-Vereins“. Bd. III. — Verlag von Otto Salle in Berlin.
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