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Uber diejenigen Prozesse, welche sich bei der tiblichen Salzkonservierung des Herings
vom Fange oder Ausnehmen des Fisches ab bis zum Verkauf der fertigen Handelsware abspielen,
ist im einzelnen bislang wenig bekannt. Der Fisch erfalrt notorisch eine Andernng seiner
Beschaffenheit, er wird ,reif¢, und das besteht nach Angabe der Praktiker in einer teilweisen

Auflosung der Fleischfasern, wodurch ein saftiges, wohlschmeckendes Produkt erzielt wird, )
" Auf diesen Reifungsprozess haben mancherlei Umstinde - zumal auch Temperatur und Salz-
menge — einen bestimmenden Einfluss; er erfolgt in Bertthrung mit der sich alsbald bildenden
Lake und tritt somit auch mit dieser in Beziehung. Bei einem n#heren Verfolg dieser Vor-
ginge hilt man zunéchst wohl zweckmissig Fisch und Lake auseinander, so unzertrennbar
dieselben im tibrigen auch sind, da nur durch die frithzeitige Bedeckung mit letaterer ein , Ver-
derben des Fisches verhindert wird. Ob aber das Reifen thatstichlich unter Ausschluss jed-
weder Mikroorganismen-Thétigkeit sich vollzieht, lisst sich erst beurteilen, wenn wir ins-
besondere auch die Eigenschaften der Lake in dieser Flinsicht niher kennen, Es stinde wohl
der Annahme, dass wir es da mit einer sehr stark eingeschrankten balteriellen Wirkung
(Zersetzung) zu thun haben, eigentlich nichts entgegen, sobald dberhaupt die Moglichkeif for
das Abspielen derartiger Prozesse unter solchen Umstinden wirklich gezeigt ist,

Die im folgenden niedergelegten Studien, welche tbrigens weit davon entfernt sind,
das angeregte Thema zu erschopfen, beschéftigen sich also zunichst mit der Lake, wobei

insbesondere auch die Leistung des Kochsalzes — als dem in erster Linie in Betracht
kommenden Momente — genauer berticksichtigt ist. Naturgemsiss muss man in solchem

[Falle von emer ganz bestimmten Lake ausgehen; es haben aber verschiedene Laken ebenso-
wenig die gleiche Zusammensetzung wie etwa verschiedene Moste, Winzen und dergleichen.
Wenngleich das fitr Einzelheiten in den Resultaten zu bertcksichtigen ist, so dirfte dadurch
an dem Wesentlichen der Feststellungen doch wenig getindert werden, denn im allgemeinen
haben wir auch in der Heringslake eine durch ganz besondere Merkmale scharf charakterisierte
Fliissigkeit vor uns (hoher Salzgehalt, Gernch, Gehalt an Fett, Eiweiss und Zersetzungs-
produkten). Es kann von diesem oder dem ein Mehr oder Weniger vorhanden sein, die eigen-
artigen Bedingungen, welche ein derartigés Substrat aber speziell anch den Mikroorganismen
bietet, schliessen von vornherein prinzipielle Unterschiede im Verhalten gegentber diesen aus,

und ich glaube nicht einmal, dass u. a. auch die Flora anderer Laken wesentlich neues

# Malm, Uber das Heringssalzen, Vortrag (Mitteil. d. Deutsch, Seefischereivereins 1896, Bd. XII, No. 10 w. 11
8. 276—282), dem auch andere auf die Praxis beztigliche Daten entnommen sind,
Abhandlungen des Deutschen Scefischerei-Vereins, Band IIL 1
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bringt. Der Boden bestimmt ja auch sonst die Flora, und auffillige Besonderheiten in
seiner Zusammensetzung zeitigen im allgemeinen eine ganz bestimmte Vegetation, deren be-
sonderes Merkmal eben in einer gewissen Beziehung zu jenen steht (Vorliebe, Unempfindlich-
keit usw. in Bezug auf Salzkonzentration und andere Momente); die Zahl der Beispiele dafir
ist nicht Kklein.

Nichtsdestoweniger bedarf die in einem konkreten Falle — und so auch hier — vor-
gelegene Take einer schirferen Charakterisiernng hinsichtlich ihrer allgemeineren Eigenschaften,
die hier nebst einigen auf das Methodische beziglichen Angaben vorausgeschickt sein mag.

Lakenbeschaffenheit.

Trithgraue wisserige Fliissigkeit von bekanntem Geruche (Heringsgeruch), reich an Fett-
tropfchen, suspendierten Fragmenten des Fischkorpers (Epidermisteilen, Schiippchen, Gewebs-
stiickehen unbestimmbarer Art), vereinzelten Krystallnadeln, Eiern usw. Sie wurde in dieser
Form direkt dem gedffneten Fass desVerkaufers (zu drei um etwa vier Wochen auseinander-
liegenden Zeiten — Méarz bis Mai) entnommen und im Laboratorium in gut verkorkten
Flaschen aufbewahrt. 7Zu den Untersuchungen fand in der Regel die etwas ‘geklirte iber
dem Satz stehende Flussigkeit Verwendung,

Beim Durchgang durch ein einfaches Filter bleibt der Hauptanteil der festen Stoffe
guriick, man erhilt eine schwach tribe Flussigkeit,*) fir die folgendes festgestellt wurde.

100 cc wogen rund 118 g und hinterliessen beim Einengen auf dem Wasserbade
einen graun-weissen Rickstand von 35,4 g (lufttrocken), vorwiegend aus Kochsalz bestehend.
Die Abscheidung beginnt schon kwz nach dem Erwirmen, sodass also eine hochgesittigte
Losung vorliegt. Die dabei zuniichst erscheinende Triibe besteht nach dem Verhalten aus
Riweiss (amorphe zersetzliche Masse), schon nach kurzem wird sie durch reichliche Salz-
abscheidungen verdeckt, die durch Wiederlosen in Wasser von ihr trennbar sind. Uber den
genauen Gehalt des Rickstandes an Kochsalz (vichtiger Chloriden) giebt Titrieren mit /i
Silbeﬂi’)sung (chromsaures Kali als Tndikator) Aufschluss. Hiernach war der Gehalt nach ver-
schiedenen Bestimmungen 23,4—24,5, also im Mittel 24 pCt. Kochsalz, d. h. in 100 cc = 24 g,
wihrend nach obigem an festen Stoffen tiberhaupt 35 pCt. vorhanden sind, wohl in der Haupt-
sache anderweitige Salze (Sulfate, Phosphate, Ammoniakverbindungen), etwas Eiweiss u. dergl.
Da 100 cc Lake 118 g wogen, enthalten also 100 g Lake ungefahr 20,5 g Salz. Bei der
Loslichkeit des Kochsalzes in Wasser (in 100 Teilen 36 Teile) wivden 100 g der Losung
davon im Maximum 26,47 g enthalten konnen, Die Lake ist also anniahernd zu *s gestttigt.

Thre Reaktion auf Lakmus war sehr schwach rotend, aber immerhin merklich genug,
um deutlich konstatierbar zu sein. Bs spielen dabel voraussichtlich sauer reagierende Salze
eine Rolle, vielleicht Phosphate oder, Sulfate.

#) Wasserklar erhiilt man sie leicht bei Benutzung doppelter Filter.
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Beziiglich des Salzgehaltes werden nun zwischen verschiedenen Laken merkliche
Schwankungen stattinden; man bemisst ihn in der Praxis wohl so ziemlich nach Gutdinken,
wenngleich man dartiber einig zu scin scheint, dass ein Zuviel ebenso zu vermeiden ist, wie
ein Zuwenig. lm ersteren Falle soll die Reife des Fisches verzdgert oder geradezn verhindert
werden, der Fisch also hart und weniger schmackhaft sein.*) Man wird aber anch wohl aus
anderen Griinden eine Salzersparnis vorziehen und gern mit dem notwendigen Minimum zn-
frieden sein. Bestimmte Zahlen tber das benutzte Quantum und die resultierende Konzentration
der TFltssigkeit liegen aber auch in dem einzigen hierher gehorigen Talle, wo man bislang
wissenschaftlich diesen Umsetzungen etwas nsiher getveten ist — der Garstromling-Bereitung
in’ Norwegen™*) —, nicht vor.

Das in der Praxis verwendete Salz ist bekanntlich aber keineswegs reines Chlornatiium,
sondern enthalt ausserdem Chlormagnesinm, Magnesium- und Calciumsulfat in wechselnden
Mengen, ist also ein verhiltnismissig rohes Produkt. s liegt das nach Angabe im Interesse
einer leichteren Schmelzbarkeit, sodass bekanntlich ganz bestimmte zum Teil filr diesen Zweck
eigens praparierte Sorten (St. Yhes-, Trapani-, Lissabon-, Liverpool-Salz) geschitzt und verlangt
werden. Die Frage, in welcher Weise gerade durch die Beimengungen die besondere Be-
schaffenheit der Lake von vornherein beeinflusst wird, scheint mir noch ganz offen.

Man verwendet es, beiliufig bemerkt, in gemahlenem Zustande, und die verschiedenen
Methoden stimmen darin so ziemlich iiberein, dass der gefangene ausgenommene Hering (auf
See oder an Land) in mit solchem Salz geftillten Trogen ,gemehlt¢ und sodann in Tonnen
,gepackt wird, wobei die einzelnen Lagen noch je cine Handvoll Salz erhalten. Nun beginnt
in den dicht geschlossenen Fiissern der offenbar wichtige Vorgang der Lakebildung — wenigstens
ist dieser von den nun einsetzenden mannigfachen Prozessen der groben Wahrnehmung noch
mgiinglich — entweder ausschliesslich auf Kosten der vorhandenen Feuchtigkeit und des
Wassergehalts des Fischkorpers (Schottland) oder unterstitzt durch Seewasser, Salzlake oder
,Blutlake«-Zusatz (Holland). Zumal letzterem Verfahrven redet man zuy Zeit das Wort, und
wir wollen beachten, dass dadurch sowohl die Konzentration der entstehenden Lake herab-
gemindert, wie auch reich mit Keimen beladene, bestinmte organische wie anorganische Ver-
bindungen enthaltende Materie hinzugeftigh wird.™**)

Die allmithlich sich bildende Salzlake — welche, um ein Verderben =zu verhindern,
jedenfalls in der ersten Zeit alle Fische der Tonne bedecken muss — wird natdylich stets
schon je nach der Art des benutzten Salzes etwas verschieden ausfallen, ihre Zusammensetzung
muss aber auch w. a. nach der Zeitdauer ihrer Finwirkung auf den Fisch wechseln. Altere
und jiingere Lake werden nicht tbereinstimmen, so wenig Positives dartber auch einstweilen

# Malm L e Ubrigens werden wohl manche Handelssorten absichtlich sehr schwach gesalzen und sind
dieserhalb weniger haltbar (Matjesheringe?).
#+) Mgrner (Zeitschrift fiir physiol. Chemie 1897, 8. 514),
#i#) Blutlake: die dus den blutigen Abfillen (Kiemen, Eingeweide) durch Ubergiessen mit Scewasser bereitete
hellrote durchsichtige Flussigkeit, cfr. Malm L e.
1%
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anzugeben ist. s findet aber offenbar ein langsamer gegenseitiger Austausch der ldslichen
Bestandteile zwischen Fisch und Lake statt; ersterer triinkt sich allmihlich mit Salz, wobei
der Grad wohl im wesentlichen von der Einwirkungsdauer und Temperatur abhiéngt.*) Frr
die Beschaffenheit der von mir naher untersuchten Lake ist also auch wohl das Alter noch
von Bedeutung; tber junge, in der Bildung begriffene ist durch unsere Feststellungen nichts
ansgesagt.

Beziiglich des Methodischen darf ich auf breite Darlegungen verzichten. Art und Weise
der verschiedenen Frmittlungen sind durvch die Fragstellung hinreichend vorgeschrieben, un-
exakte Handhabung macht sie therhaupt tiberfliissig. Einzelheiten sind in der Zusammenstellung
am Schluss anfgeziihlt, und es bedarf vielleicht nur noch kurz der Erw#hnung, dass, da der
qualitative Nachweis der Mikroorganismen in den beziiglichen Fillen durch Préparate geschah,
die Menge derselben Sache der Schitzung war, somit allgemeine Ausdriicke wie ,wenige,
zahlreiche, massenhaft Bakterien® nicht zu vermeiden sind. Es ist aber das wohl kein grosser
Ubelstand, denn das Aussehen cines von kleinsten Partikelchen gefertigten Préparats lasst
sehr wohl ein vichtiges Urteil tiber den Umfang des etwa sich abspiclenden bakteriellen Zer-
setzungsprozesses zu. Besondere Farbemethoden sind dabei ganz tiberflitssig; wenn es sich

nicht gerade um sehr kleine difficile Formen handelt, sind Bakterien — auch wo solche un-
beweglich sind — unter Deckglas gerade so gut ungefirbt zu erkennen, im tibrigen kann

wan, wo man will, jederzeit kurz durch Losungen der gebriiuchlichen Anilinfarben (Fuchsin,
Methylenblaw) firben.

I. Der Einfluss des Kochsalzes auf mikrobiologische Zersetzungs-
prozesse.”)

Das Salz spielt als Konservierungsmittel bekanntlich vielfach eine Rolle. Seine Leistung
ist bislang im ganzen aber wohl etwas tberschitzt worden, indem selbst relativ starke Gaben

nicht unbedingt entwicklungshemmend wirken und am allerwenigsten — wie das hinlédnglich
bekannt — selbst bei lingerer Berthrung divekt totlich sind. Wir kennen sogar relativ

lebhafte mikrobiologische Zersetzungsprozesse in stirkeren Salzlosungen, und es ist tbrigens
ja Kklar, dass bei einer Erorterung der wachstumstérenden Wirkung solcher auch noch
andere Momente (Zusammensetzung und chemische Reaktion des Substrats, Temperatur,
Zeitdaver usw.) bertcksichtigh werden miissen.

. *) Konig (Chemie der Nahrungs- und Genussmittel, 2. Aufl. 1888, 2. Teil, 8. 180) giebt fiir den Salzgehalt des
Heringsfleisches 14,47 pCt. an. Es ist das beilauflg die einzige bestimmte Zahl, die ich bezfiglich dieser Dinge in der
Litteratur auffinden konnte,

‘ #¥) Kinen genaueren Verfolg hat dieser Punkt in der bigherigen Litteratur meines Wissens nicht erfahren; von
einzelnen hierher gehdrigen Versuchen sehe ich dabei ab.
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Zwecks Feststellung des Einflusses, welchen eine Salzkonzentration von 5—380 pCt. auf
die Entwicklung von Mikroorganismen ausiibt, wurde zunfichst eine Reihe von Versuchen mit
Fiweiss- und Zuckerlosungen angestellt. Zumal leicht zersetzliche eiweissreiche Flissigkeiten
sind zur richtigen Beurteilung der konservierenden Wirkung des Salzes besonders geeignet.
Beniiglich aller Versuchsdetails verweise ich fiir allemal auf die Zusammenstellang am Schluss
der Arbeit; hier seien nur die Resultate kurz wiedergegeben.

1. Versuche mit Blutalbumin.
(5 prozentige Losung.)*)

Kontrollfliissigkeiten zersetzten sich in bekannter Weise bereits in 1 —2 Tagen unter
Auftreten intensiven Faulnisgeruchs. Bei 5 pCt. Salz trat nach einigen Tagen gleichfalls
langsam Bakterienvegetation auf, die weiterhin massenhaft ist. Stérkere Salzgaben schienen
zandichst  vollstdndige Haltbarkeit zu bewirken, indem die [Losungen einige  Wochen
bakterienfrei bezw. -arm blieben und auch der Geruch keine Anderung zeigte. Uberhaupt
blieben sie daunernd frei von Faulnisgernch. Nach 3—4 Wochen war aber trotzdem in den
Cefiissen mit 15 —20 pCt. Kochsalz eine sehr lebhafte Bakterienvegetation nachweishay
und einige Wochen spater auch da, wo 30 pCt. Kochsalz gegeben war. Es ergab sich also,
dass selbst cin Salzgehalt von 30 pCt. nicht zur Konservierung im  strengen Sinne des
Wortes ausreicht, sondern nur eine Verzogerung in der Zersetzung zur Folge hat. Denn
dass Bakterienvegetation und stoffliche Zersetzung im Grunde gleichhedeutend sind, bedarf
keiner besonderen Erorterung.

Im tbrigen steht die Schnelligkeit in der Spaltpilz -Vermehrang mit der Salz-
konzentration in direktem Verhaltnis; bei 5 pCt. Salz ist ihve Beeinflussung am geringsten,
bei 15 pCt. schon sehr merklich, und noch erheblicher bei 25 pCt. Eine weitere Steigerung
des Salzgehalts um 5 pCt. fallt schon so wesentlich ins Gewichs, dass zu der gleichen Zeib
(nach 30 Tagen) Bakterien noch nicht mit Sicherheit nachzuweisen sind, wihrend sie in den
anderen Versuchen (mit 25 pCt vesp. 15 pCt.) bereits zahlreich resp. massenhaft in jedem
Praparat auftreten.

Die Wirkung des Salzes ist hiernach zunichst eine die Zersetzlichkeit des Substrats
verzogernde; sie reicht aber selbst bei der.Gabe von 30 pCt. noch nicht zu einer vollstdndigen
Unterdrickung der Organismeneniwicklung aus. Weiterhin modifizierte sie aber in allen
Gaben von B pCt. anfwirts den Zersetzaungsprozess in der besonderen Weise, dass an Stelle
der andernfalls resultierenden Faulnis (Entbindung stark riechender Guse) eine fast geruchlose
Zevsetzung des Albumins tritt. Das Nichtauftreten des charakteristischen Faulnisgeruches
darf uns also nicht verleiten, auf ein Ausbleiben bakteriologischer Zersetzungsprozesse
tiberhaupt zu schliessen.

#) Rohes Handelspriparat (von Merck, Darmstadt); ebendaher das Fleisch-Pepton, doch reinstes Priparat.
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Beziiglich der unter solchen Verhaltnissen auftretenden Organismen sei folgendes bemerkt.
Bs handelt sich im wesentlichen um zwei morphologisch leicht unterscheidbare und oft vergesell-
schaftete Formen: einen Coccus und eine Stébchenform, letstere zum Teil beweglich und za Faden-
verbinden zusammentretend. Mit der Annahme, dass es sich hier wenigstens in der Haupt-
sache um zwel distinkte Spezies handelt, geht man wohl kaum fehl;*) es sind dieselben, welche

uns anch weiterhin in der Salzlake begegnen werden, so dass auf sic unten nither zuriickzukommen ist.

2. Versuche mit Pepton.
(5prozentige Losung.)

Kontrollversuche ohne Salz ergaben vom zweiten Tage ab Triibung unter Faulnisgernch.
Der Salzzusatz wurde hier gleichméssig auf 25 pCt, bemessen und ein Teil der Versuchs-
flussigkeiten durch kohlensaures Natron schwach alkalisch gemacht, bezw. nach Sterilisieren
(nnd Watteverschluss) mit der obigen Stabchenbakterie in Platinose geimpft (cfr, Tabelle).

Der Versuchsausfall way zunichst nicht gleichmissig, indem die nicht beimplten
Flissigkeiten viele Wochen unversindert bliehen. Far uns gentigen aber die positiven Resultate
von 3 Versuchen, die nach 4—5 Wochen eine massenhafte Bakterienvegetation entwickelt
hatten. Inshesondere wiesen die schwach alkalisch gemachten Losungen zweier Versuche
— mnachdem auch sie die ersten Wochen sich unversindert gehalten hatten — nach jener
Zeit eine lebhafte Trtbe neben dichtem Bakterienhfintchen auf (ausschliesslich  Stébchen).
Auch hier fand die Zersetzung ohne Auftreten von besonderen Gertichen statt, war also fiir
das Geruchsorgan nicht nachweishar. Spaterhin zeigten alle Kolben dichtes Bakteriensediment.

Somit halten 25 pCt. Kochsalz auch in Peptonlosungen die bakterielle Zersetzung nur
unsicher und fiir eine gewisse Zeit auf, sndern solche hinsichtlich ihres Verlaufes aber gleich-
falls ab. Die zur Beobachtung gekommenen Organismen waren ausschliesslich kleine Stitbchen
ohne oder mit (wackelnder, drehender usw.) Bewegung. In einem Falle kam ausserdem
Penicillium glancum (als Decke) hinzu.

3. Versuche mit Zuckerlésung:.
(10 pCt. unter Hefezusatz.)

Es wurde hier speziell der Salzeinfluss auf durch Hefe eingeleitete alkoholische Gérung
geprift. Die mit Bierwtirze versetzte leicht girfahige Zuckerlésung empfing ein nadelkop!-
grosses Stiick frischer Press-Hefe, deren Verhalten und Vermehrung genauer registriert wurde.

o pCt. Salz bewirkten bereits eine stark ins Auge fallende Verzogerung der Hefe-
entwicklung; bei 10 pCt. war letztere erst nach 5—10 Tagen wahrnehmbar, sie blieb bei
15—20 pCt. auch nach vierw6chentiger Versuchsdauer fur das Auge so gut wie ganz aus,
wenngleich mikroskopisch sprossende Zellen nachweishar waren,

*) Dass es sich bei den Stibchen um eine einzige Spezivs in Reinkultur handelt, soll damit aber zunfichst nicht
behauptet werden, Hier haben spezielle Ermittelungen einzusetzen und die allgemeinen Angaben zu vertiefen.
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~ Dafiir entwickelten sich in den Flussigkeiten mit 15 und 20 pCt. Salz vorzugsweise
die der Presshefe heigemengten Schimmelsporen und lieferten nach 4—5 Wochen ansehnliche
submerse Flocken sowie oberflichliche Polster von Aspergillus glaucus und Penicillium glaucum,
“mit lebhafter Conidienbildung und bei ersterem Pilz auch massenhafter Perithecien-Fruktifikation.
Der Aspergillus-Rasen des einen Versuchsgeftisses (20 pCt. Salz) nahm in den weiteren Wochen
der Versuchsdauer den grosseren Teil der Flissigkeitsoberfliche ein und bedeckte sich dicht
mit den rostbraunen Fritchtchen.

Ubrigens kam es spiterhin auch in mehveren dieser Versuche (bis 10 pCt. Salz) zu
einem Bakterienauftreten unter S#uerung der Flussigkeit (Essiggirung).

Hiernach verzogert ein Anwachsen des Salzgehalts gleichfalls die Zersetzlichkeit von
Zuckerldsungen, ohne dieselbe jedoch selbst bei 20 pCt. ganz zn verhindern; es resultiert selbst
bei dieser Dosis mit der Zeit noch (nach einigen Wochen) eine nennenswerte Organismen-
Vegetation, deren zersetzender Einfluss naturgemiss successiv wichst. Die eigentliche Grung
(durch die benutzte Brennereihefe) wird allerdings bereits durch Gaben von ca. 5 pCt. Salz ganz
erheblich beeintrichtigh, wenngleich die Hefe selbst noch bei 10 pCt. Salz sich langsam
entwickelt, aber bei 15—20 pCt. kaum noch sichtbare Fortschritte macht. Immerhin gelangen
unter diesen Verhiltnissen gewisse anderweitige Organismen noch zu einer leicht nachweis-
baren Entwicklung. ‘ |

Es lassen sich unsere Feststellungen in folgende Punkte zusammenfassen:

1. Die freiwillige Zersetzung eiweisshaltiger Flissigkeiten wird selbst durch einen
Kochsalzzusatz von 30 pCt. noch nicht unbedingt verhindert. Auftreten und Vermehrung der
Bakterien werden durch die steigende Salzdosis nur verzdgert; tiberdies weicht die Zersetzung
insofern von der bei Salzabwesenheit eintretenden ab, als sie nicht die Erscheinungen der sogen.
,Faulnis« darbot, sondern fast geruchlos verlief, somit wenig auffillig ist. Sie ist zunichst
also nur mikroskopisch nachweisbar. Bei einem mittleren Salzgehalte (von 15—25 pCt.) kann
sie schon nach 83—4 Wochen cine sehr lebhafte sein, sofern im tbrigen auch die sonstigen
Bedingungen gtinstige sind: Als solche diirfen zumal eine nicht zu niedrige Temperabur
(Sommerwirme) sowie schwach alkalische oder neutrale Reaktion gelten. Im tbrigen ist
naturgemiss die Zusammensetzung selbst in ihren Einzelheiten gleichfalls von Bedeutung,
sodass eine Verallgemeinerung auf alle Falle nicht zulissig ist.

9. Die dabeil auftretenden Bakterien gehoren in der Hauptsache zwei verschiedenen
Formen an. Die Stabchenform tiberwiegt; ob diese einer einzigen oder mehreren Species
entspricht, steht dahin. Die sehr kleinen unbeweglichen Coccen scheinen immer gleicher
Art zu sein. Beide Formen entwickeln sich noch in fast salzgesiittigten albuminhaltigen
Flissigkeiten.

3. Auch in zuckerhaltigen Flissigkeiten sinkt die Intensitit der durch Mikroorganismen
(Hefen, Mycelpilze) bewirkten Zersetzung mit steigendem Salzgebalt, ohme dass jedoch bei
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90 pCt. die Grenze erreicht wiire. Zumal gewisse Mycelpilze (Penicillium glancum und Asper-
gillus glancus) kommen bel dieser als Maximum angewandten Konzentration noch zu einer
nennenswerten HEntwickelung.

4, Die Grenze, bei der ein Leben von Mikroorganismen in nihrstoffhaltigen Salzlosungen
noch moglich ist, liegt jedenfalls oberhalb der Konzentration von 30 pCt., also nicht weit
von dem Stittigungspunkte der Salzlosung. Vielleicht existiert eine solche aber tiberhaupt nicht,
so dass selbst gesittigte Losungen umter entsprechenden Verhaltnissen eine Vegetation noch
erméglichen, sobald erst eine ,Gewdhnung“ an die eigenartigen Umstinde stattgefunden hat.®)

5. Es ergiebt sich aus dem obigen aber weiterhin, dass da, wo etwa in der Praxis
gine thatsichlich konservierende Leistung des Salzes (auf Monate oder Jahre), d. h. ein strenger
Ausschluss irgend welcher Organismen-Thitigkeit vorliegt, noch irgend welche andere Momente
chemischer oder physikalischer Art hinzukommen miissen. Das Salz allein, selbst in starken
Losungen, vermag das nicht zu leisten. Vielleicht hat man es in mehreren derartigen Fillen
aber nur mit einer Verzogerung oder Abinderung der zersetzenden Wirkung in oben erwihnter
Weise zu thun,

IL. Die Zersetzungsfiihigkeit der Lake durch Mikroorganismen.

Die iber den Einfluss starker Salzlosungen auf mikrobiologische Lebensprozesse
mitgeteilten Befunde machen es jedenfalls fraglich, ob die Salzlake lingere Zeit unvertindert
haltbar ist. FEin Kochsalzgehalt von ungefihr 24 pCt. — wic ihn meine Laken zeigten —
gentigh daftir jedenfalls noch nicht; zumal ist aunch zu beachten, dass man es mit einer
Flassigkeit zu thun hat, die mancherlei Eiweissstoffe geldst wie suspendiert enthilt, somit
ihrer Natur nach wohl als sehr zersetzlich gelten darf. Aunf der anderen Seite kommt allerdings
die hohere Gesamtkonzentration, sowie der Gehalt an mancherlei (teilweise auch schwach
sauer reagierenden) Stoffen in Frage.

Iis sind hier nun folgende Fragen zu beantworten:

. Enthalt die Salzlake lebensfithige Organismen? Art- und Zahlfeststellung.
2. Enthilt sie lebensthitige Organismen? Feststellung der Vermehrung und Wirkung.

oy

3. Findet eine messbare freiwillige Anderung der Lakezusammensetzung unter
normalen oder etwas abgeinderten Verhdltnissen statt?

#) Als ganz ,neutrale® Fliissigkeiten gegeniiber Organismen mochte ich Lésungen von Kochsalz im Hinblick
auf die eigentiimliche Wirkung auf Stoffwechselprozesse doch nicht ansehen. Neben der physikalischen Natur solcher
L3sungen kommt hier auch noch Chemisches in Trage. Ein ,QGift“ ist das Salz natiirlich nicht, die Wirkung von
Chloriden ist aber mehrfach eine eigenartige und nur chemisch zu erkliren. Eine ,faulige Zersetzung der Saftbestand-

teils — der diese andernfalls unterliegen wirden, — wird durch das Salz z. B. auch bei der Vietsbohnen-Giirung
verhindert,
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Mit der Beantwortung dieser Punkte gelangen wir jedenfalls einen merklichen Schritt
weiter, selbst wo damit diejenigen Prozesse, welche sich etwa vom Fange des Fisches bis zum
Verkauf des fertigen Produkts abspielen, noch nicht niher berithrt sind.*) |

1. Die Organismen der Lake.

Die erste der genannten I'ragen ist beveits frither in positivem Sinne beantwortet
worden**). Neben der ,Salzhefe“ findet man noch eine Reihe anderer Organismen, die hier
zandichst aufgenannt werden sollen, und von denen einige jedenfalls weit verbreitet sind. Im
tibrigen beziehen sich — wie noch einmal bemerkt werden mag — die Feststellungen
nattrlich zundichst auf die mir vorgelegenen Laken von Emdener Heringen; wesentliche
Unterschiede gegen solche anderer Provenienz sind allerdings kaum wahrscheinlich. Die Axt
der Isolierung habe ich bereits in der 1. Mitteilung n#her beschrieben. Im iibrigen verzichte
ich zun#chst auch hier auf eine besondere Benennung der Arten, die immer misslich bleibt,
solange nicht der stets zu fordernde Beweis fiir die thatsiichliche Neuheit der Arten gefithit
werden kann. Hier handelt es sich nur um eine vorlaufige Aufzthlung.

1. Salzhefe oder Salztorula. Fine sehr kleine, meist kugelrunde Hefe, ausser dem
bereits frither erwiihnten noch dadurch charakterisiert, dass ihre Kulturen in Bierwtize einen
eigenartigen K#segeruch annehmen.

2. Rosahefe I. Der vorigen ganz dhunlich, aber in abgeleiteten Kulturen die hellrotliche
Farbung behaltend. Tritt mehrfach auf den Gelatine-Platten (tiefliegend) auf und ist somit
nicht selten.

3. Penicillium glaucum Lumk. Fehlt nie, ist also ziemlich hiufig (wohl in Conidienform)
in der Lake vorhanden. Entwickelt sich auch noch langsam auf Gelatine-Lake-Platten mit
10 pCt. Kochsalz. Erscheint gleichfalls in conidienbildendem Rasen auf der komzentrierten
Lake bei langerem ruhigen Stehen (s. unten). Dass die Arb gegen Salz wenig empfindlich ist,
wird auch dadurch erwiesen, dass sie mehrfach anf 15—25 pCt. Salz haltigen anderweitigen
Substraten (Wiirze, Albuminlésung) auftrat.

4. Oidéwm I FBin einzelliger, relativ grosser, durch Spaltung sich vermehrender
Organismus, wohl Entwicklungsform irgend eines Hyphenpilzes (Penicillium?). Wurde in
konz. Lake wachsend gefunden. '

5. DBacterium I Meist ansehnliche gerade Stibchen (bis 3—4X1 u), unbeweglich
oder in langsamer Bewegung, bislang ohne Sporenbildung beobachtet. Rasche Gelatine-
Verflissigung. Tn etwas ilterer Lake oft in kolossalen Mengen, bevorzugt jedoch schwach
alkalische Reaktion. Gegen starke Salzlosungen (wit Eiweiss) sehr anempfindlich und solche mit
20—25 pCt. Salz noch lebhaft unter Herbeiftthrung einer stark alkalischen Reaktion zersetzend.

%) Die immerhin zu stellende Frage, ob die hier herangezogene Lake in diesem Stadium nicht Gherhaupt bereits
das Produkt von Giirungsprozessen -— somit eine ,,vergohrene* Flissigkeit — ist, bleibt damit also ganz tnerértert.
##) 1. Mitteilung. Centralblatt f. Bakteriologie u. Parasitenk, II. Abt. 1897, S. 209.
Abhandlungen des Deutschen Seefischerei-Vereins. Band IIL 2
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Die Form ist voraussichtlich identisech mit der in Albumin- wie Pepton-Losungen mit
bis 80 pCt. Salz auftretenden (s. oben) Dbezw. einer derselben und vielleicht eine der
gemeinsten ,Fulnisbakterien¢, so dass sie nicht gerade zu der der Salzlake eigentiimlichen
Flora zu gehoren braucht, doch sich jederzeit aus der Luft usw. einfinden kann.

6. Mikrococeus I Sehr Kleine (bis 1 g im Dm. haltende) farblose Coccen, oft
,.Diplococcus®, seltener in kleinen Ketten (wenige Glieder); innerhalb der Lake an gelertigten
Praparaten oft schwer anffindbar, doch auf Platten mit schwach alkalisch gemachter Salz-
Gelatine (noch bei 10 pCt. Salz) in zahlveichen tiefliegenden Kolonien sich langsam
entwickelnd. IKolonien wachsen in 2 bis 3 Wochen zu kaum mit blossem Auge wahrnchm-
haven schwach graugelblichen Piinktchen heran. 'Ohne merkliches Verflissigungsvermdgen; in
Wiirze gleich'alls sehr langsam ohne Gérungserscheinungen sich zu einem grauen Bodensatz
entwickelnd.

Die Art ist nach allem identisch mit der in salzreichen Albuminlésungen (s. oben)
mehifach auftretenden; tber die etwaige Zugehorigkeit zu dieser oder jener der bislang
heschriebenen #hnlichen Spezies lasst sich erst nach genauerem Studium ein Urteil abgeben.
Wie die vorhergehende scheint sie also mit zn der stehenden Flora salziger eiw isshaltiger
Substrate zu gehoren. Macht jedenfalls die Hauptvegetation élterer Laken aus.

Von den bislang genannten gilt (vielleicht mit Ausnahme des DBacteriums), dass sie
durchweg in grosser Individuen-Zahl vorhanden sind und auf den Salz-Gelatine-Platten
speziell der von mir untersuchten Lake je nach der sum Cuss verwendeten Quantitat zu
Dutzenden und Hunderten erschienen. Thnen schliessen sich noch einige an, die mehr ver-
einzelt anftraten und bei denen ich mich zunichst kurz auf Feststellung der Kolonien
beschréinkt habe, ohne die Frage der Zugehorigkeit zu dieser oder jemer bekannten Spezies
niher zu pritffen; bei dem Umfange der hier in Angriff genommenen Aufgabe lasst sich
naturgemsss nicht jeder einzelne Punkt sogleich in der wiinschenswerten Weise vertiefen.

Von ihnen sind zomal drei Mycelpilze ohne weiteres als distinkte Spezies zu erkennen.
Thre Kolonien wachsen gleichzeitig mit denen des Penicillium glaucum anf den Platten (mit nicht
alkalisch gemachter, also schwach siuerlicher) Gelatine heran, stehen an Zahl aber merklich
hinter diesen zurtick. lhre Farbe macht sie ohne weiteres kenntlich. Is sind:

7. Braune Kolonien (olivfarben) nach Aussehen und Farbe der Conidientrager wohl
mit Cladosporium herbarum identiseh. Zahl der vorhandenen Keime bis zur Halfte der
Penicillium-Keime betragend.

8, Fahlgelbe Kolonien (Raschen) nach Conidientrager-Anssehen wohl einer Monidia
angehorend, vereinzelt auftretend. Grosse Conidien.

9. Weisse Raschen mit gleichfulls veichlicher Conidienbildung auf den Platten.
Conidientrager oidium-artig mit farblosen Conidien; hald vereinzelt, bald an Zahl die braunen
tbertreffend. Hierher oder zu No. 8 gehort moglicherweise die oben als Oidvum I bezeichnete
einzellige Kntwicklungsform.
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Ein genauerer Verfolg dieser hier provisorisch aufgezihlten Spezies an den abgeleiteten
Kulturen wird tber das weitere zu entscheiden haben.

Beiltnfig seien nur die Bestimmungsversuche der Keimzahl erwahnt. Zahlangaben
haben ihr Missliches, keinenfalls durfen sie tberschitzt werden; eine annéihernde Vorstellung
vermogen sie ja zu geben, sie werden aber ausserordentlich verschieden ausfallen, je nachdem
die zu analysierende Probe aus dem Bodensatz, den mittleren oder den héheren Schichten
der Lake gewonnen wird (falls also zuvor nicht fiir gleichméissige Verteilung der Keime
gesorgt ist), ob diese oder jene Lakenprobe verwendet wird und andeves.

Ich begntige mich damit, die Resultate einzelner Versuche hier wiedersugehen, bei
denen das Material aus den mittleren Schichten der abgesetzten Lake genommen wurde.
Die Bestimmung geschah in tblicher Weise mittelst Gelatineplatten, welche mit sehr kleinen
Proben der zuvor auf das 100fache verdinnten Lake gegossen wurden (cf. Tabelle). Aus
der Zahl der Kolonien und der Lakequantitit berechnet sich ohne weiteres die Anzahl im
Kubikzentimeter. Bemerkt sei noch, dass Hefe und Schimmelpilze auf sauren, Coccen auf
schwach - alkalisch gemachten salzhaltigen Platten bestimmt wurden. Gelatine 10 prozentig
(mit 3—10 pCt. Chornatrium).

Micrococeusl. Aus Y, cem Lake (bei 100facher Verdinnung 2,5 cem) erwuchsen auf
4 Platten in Summa rund 400 tiefliegende Kolonien. Das entspricht 16 000 Keimen im
Kubikzentimeter.

Salztorula. Aus !/, cem Lake erwuchsen auf 4 Platten zusammen ca. 286 Hefekolonien.
Das ergiebt auf den Kubikzentimeter ca. 11440 IHefezellen.

Pewicilléum glaucum. Ans 1, cem Lake entwickelten sich ungefithr 65 Schimmelflecke,
was 2600 Sporen im Kubikzentimeter entspricht.

Die Bestimmungen beanspruchen nur annéhernde Genauigkeif, sie geben aber doch ein
ungefithres Bild von dem Keimreichtum, der sich hiernach auf ca. 30000 lebende Mikro-

organismen im Kubikzentimeter belauft.

2. Findet eine Lebensthitigkeit dieser Organismen innerhalb der
konzentrierten Lake statt?

Die Frage ist leichter zu stellen als zu beantworten, Die sedimentreiche, auch nach
monatelangem Stehen stets noch trithe Flussigkeit, deren Konzentration ein Absctzen der
sugpendierten Teilchen erschwert (von den zahlreichen Fett-Tropfchen ganz abgesehen), hindert
den mikroskopischen Verfolg ausserordentlich, so dass er nur da glatt moglich ist, wo die Zahl
der Mikroorganismen eine sehr grosse und alles andere ttbertreffende ist. Freilich kann dieser
Fall vorkommen, ist aber wohl selten unmittelbar zu konstatieren. Nichtsdestoweniger sind
wir aber in der Lage, zu zeigen, dass Mikvoorganismen in der konzentrierten Salzlake sich

sowohl entwickeln als aunch ganz bestimmte Wirkungen zeigen konnen. Wenn nun diese
2:§:
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Lebenséusserungen in kleineren Zeitriumen auch nicht gerade sehr anffillig sind, so sind sie
trotzdem doch wohl messbar, und allein die Feststellung dieser Thatsche erscheint denn doch
sehr wesentlich, indem aus ihr bereits hervorgeht, dass die Lake nicht eine in ihrer Zusammen-
setzung und Beschaffenheit feststehende und unverinderliche Fliissigkeit sein kann. Die that-
sichlich stattfindenden chemischen Umformungen, wie sie erst nach ldngeren Zeitraumen
messbar sind, bleiben hier zunfchst unerdrtert.

Dass zunéchst die Salzhefe noch innerhalb der Lake sich weiter entwickeln kann,
lasst sich zweckmissig in der Weise feststellen, dass man geklirte Lake direkt als Kultur-
Substrat benutzt, in das eine Platindse einer Reinkultur ausgestiet wird. Wasserklar und frei
von allen suspendierten Teilchen erhélt man jene relativ leicht durch einfaches Filtrieven mittels
eines guten (event. doppelten) Filters; sie stellt dann eine helle, weingelbe Flissigkeit von sehr
sanberem Aussehen dar und wurde in dieser Gestalt wiederholt auch ftr die spéteren Versuche
verwendet (, Filtrierte Lake“). Dass Konzentrations-Anderungen dabei sorgféiltig vermieden werden
milssen (kein vorheriges Anfeuchten des Filters, moglichste Behinderung der Verdunstung); ist
selbstverstandlich,

In dieser Flussigkeit ist eine langsame Vermehrung der Hefe bereits mit blossem Auge
festzustellen, indem die zunidchst unsichtbare minimale Aussaat binnen einigen Wochen sich
zin einem schwachen grauen Bodenanflug entwickelt, welcher mikroskopisch Zellen in allen
Stadien der Sprossung zeigh. Es wachst die Hefe also thatséchlich noch in einer Losung mit
24—25 %, Kochsalz. Spéterhin wird das Bild dann durch krystallinische, den Boden bedeckende
Salzabscheidungen getrtibt, wie solche Folge der trotz Watteverschluss langsam eintretenden
Verdunstung sind.

Dass weiterhin Penicillium glaucum in der Lake noch Lebenstiusserungen zeigt, ergiebt
sich ohne weiteres aus dem Erscheinen langsam ergrinender Riaschen auf der Oberfliche
lingere Zeit hindurch aufbewahrter Lakeproben.

Das obengenannte Oidium I wurde, wie schon bemerkt, in einem Kulturversuch mit
Lake unter Gelatine-Zusatz (Grosser Erlenmeyer-Kolben mit Watteverschluss, s. auch unten)
in der Fortentwicklung angetroffen.

Zwecks Nachweises bakterieller Lebensvorginge wurde zunfichst resultatlos einige
Wochen lang ein direkter mikroskopischer Verfolg zweier luftdicht abgeschlossener Proben
(Geftisse mit Glasstopfen) versucht; die Vermehrungsthitigkeit der Organismen ist im Durch-
schnitt offenbar keine so lebhafte, dass der Erfolg so rasch ins Auge springt. Vielleicht
kommt da noch ein besonderer verzogernder Einfluss — bewirkt durch die séuerliche Reaktion
— mit in Frage. Ein besseres Resultat gaben jedoch schon Versuche mit filtrierter Lake,
zumal beim Kinstellen der mit ihr gefiillten Becherglischen in den feuchten Raum (grosse
feuchte Kammmer). Hier trat alsbald eine lebhafte spontane Zersetzung ein, die klare Flissigkeit
triibte sich nach ungefihr 2 Wochen und entwickelte alsbald ein dichtes grauweisses Balcterien-

h#tutchen, dessen Individuen nach Aussehen und Verhalten gleichmissig dem obengenannten
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Bakterium I entsprachen. Die massenhafte Spaltpilzentwicklung war von einer besonderen
Geruchséinderung, dem Auftreten alkalischer (lakmusblduender) Reaktion, sowie Ausscheidung
zahlreicher kleiner heller (rhombischer?) Krystalle begleitet.

Diese spontane Zersetzung ist freilich nicht in dem Masse beweisend, wie man zunichst
glaubt. Es spielt da ein anderes mit, und das ist die nachweisliche Wasseranfnahme aus
der feuchten Atmosphére, durch welche eine Konzentrationsanderung herbeigefithrt wird.
Der Salzgehalt der Lake in diesem Zustande betrug nfimlich nur noch kaum 20 pCt.*) Immerhin
haben wir auch hier eine lebhafte bakterielle Zersetzung einer starken Salsflissigkeit, die ihrem
Wesen nach — ohne gerade die abschreckenden Symptome dieser zu zeigen — im tubrigen
wohl einer sogen. ,Faulnis“ entspricht.

Zu einer anderen Versuchsanordnung tibergehend, beschloss ich endlich, divekt die
Wirkung der etwaigenfalls innerhalb der konzentrierten Lake thitigen Bakterien zu messen,
~was hinsichtlich der einen Spezies offenbar durch Konstatierung der Gelatine-Verflussigung
moglich war. Dazu war die Lake direkt in einen festen Gelatine-Nahrboden zu verwandeln,
aus dessen etwaigem Wiederflissigwerden ohne weiteres auf eine Spaltpilzthitigkeit =zu
schliessen war.

Es wurde also in einem Teil einer beliebigen Portion Salzlake nach Erwérmen auf dem
Wasserbade die exforderliche Gelatine-Menge stiickweis gelost und kurz vor dem Wiedererstarren
der andere Lakeanteil (dessen Organismen also nicht durch das Erhitzen gelitten hatten) bei-
gemischt. Hiervon wurde auf Platten, in kleine Becherglaser usw. ausgegossen und in der
Kammer oder unter Wattepfropfen das weitere beobachtet.

Der Erfolg war dem Anschein nach zunéichst ein schlagender. Wenn auch der be-
absichtigte mikroskopische Verfolg der Bakterienentwicklung auf den moch festen Platten miss-
lang, so hegannen diese sich doch bereits nach 4—5 Tagen zu verflissigen wnd waren nach
der doppelten Zeit vollstandig verfliissigh sowie dicht mit Stiabchen und Coccen bedeckt. Es
leiden diese Versuche thatsichlich aber an dem gleichen Ubelstande wie vorher, indem die
salzreiche Masse offenbar alshald Feuchtigkeit anzieht und so ihre urspriingliche Konzentration
um etwas sinkt. Dieser Umstand gentigt aber offenbar, um alsbald die lebhafteste Bakterien-
Entwicklung zu ermoglichen, die nunmehr zu einer rapiden Verflissigung unter Zersetzungs-
Gteruch fithrt. Dass die Wasseranziehung, zumal in Becherglisern mit kleinerer Oberfléche,
binnen 10 Tagen nicht sehr erheblich ist, erwies der Titrierversuch mit einer herausgenommenen
Probe, indem sich der Salzgehalt noch auf 23 pCt. stellte.**) Trotzdem war die ganze Masse
verflissigh, und iber einem volumindsen grauen Sediment (unfiltrierte Lalke!) stand die matt-
Klare bakterienrveiche Fliussigkeitsschicht. Da der Kochsalzgehalt nur um ungefihr 1pCt. ge-

sunken (urspriingliche Lake mit 24 pCt.), so hat es fast den Anschein, als ob eben dies relativ

#) 1 cem erforderte rund 84 cem Silberlgsung = 19,89 pCt. Na Cl (bezw. Chloride).
#%) Es brauchte 1 ccm der Lake (auf 100 com verdiinnt) rand 89,2 cem 1/, Silberlgsung (= 28,08 pCt. Chlornatrium).
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geringe Sinken das Ausschlaggebende ist und es den Bakterien fiir die alsbald stattfindende
massenhafte Entwicklung gleichsam nur auf den Unterschied ankommt.

Um das, was hier urgpringlich erwiesen werden sollte, zu beweisen, bedarf es jeden-
falls des volligen Ausschlusses storender Faktoren, was nur durch Ausguss der Gelatine-Lake
unserer geschilderten Davstellung in an freier Luft stehende, verschlossene Kolben zu er-
reichen war. Ich habe das dann anch — und zwar mit etwas anderem Erfolg als oben — ver-
sucht. Ubrigens darf nicht iibersehen werden, dass durch Beimengung der schwach séuer-
lichen Gelatine die Aciditidt der Lake verstirkt wird.

Hier blieb nun jene schnelle Verfliissigung zunéichst ganz aus. Die gelatinierten Massen
dnderten sich auch noch nach 3 Wochen nicht merklich: Das beweist, dass eben oben nur
der Feuchtigkeitseinfluss das Bestimmende fur die rasche Verindernng war. Allerdings
wnrde nunmehr auch hier die Sache anders, indem die feste Masse langsam fllissig wurde und
reichlich Organismen aufweist (Owlium I). Es findet also thatsichlich eine langsam wirkende
‘Lebenséusserung derselben in der urspriinglichen konzentrierten Lake statt, und diese
Erscheinung ist sicher nur eindeutig. Merklich schneller fritt dieselbe tiberdies schon ein, so-
bald die Lake-Gelatine vorher (durch festes kohlensaures Natron) vorsichtig abgestumpft und
schwach alkalisch gemacht ist. Dann wimmelt es nach einigen Wochen dergestalt von Balterien
(vorwiegend Stabchen), dass jedes aus der kleinsten Menge unter Verrthren mit Wasser
gefertigte Priparat davon erfullt ist. Eine geringfiigige Reaktionséinderung iiht somit schon einen
merklichen Finfluss durch Begtinstigung der spontanen Zersetzung. Dies Moment ist immerhin
von einem gewissen Interesse; wir sehen, dass die relative Haltbarkeit der Salzlake keineswegs
allein eine Tolge des Salzgehaltes ist, sondern dass dabei noch Stoffe mitwirken, ther deren
genauere Natur wir eigentlich noch nichts wissen. Voraussichtlich sind das eben sauer (lakmus-
rotend) reagicrende Salze und moglicherweise Phosphate, die dann aus dem Blut oder Fleischkorper
des Fisches stammen. Bei dem in der Praxis als ,hollindisches® bezeichneten Verfahren, wo den
gepackten Tonnen eine Portion sogen. ,Blutlake® gegeben wird, beeinflusst man scheinbar aunf
diese Weise im voraus bereits unbewusst die chemische Beschaffenheit der sich bildenden
Lake, vermehrt allerdings aunch gleichzeitig die Zahl der Keime betriichtlich.

Wir mtissen dabei auch beachten, dass die durch jene stibchenformigen Bakterien
bewirkte Zersetzung, welche auf Herstellung einer alkalischen Reaktion hinarbeitet, wohl kaum

eine erwtinschte sein kann. Der durch sie der Lake mitgeteilte Geruch — welcher alsbald den
urspringlichen verdriingt — ist nicht gerade ein angenchmer (wenn anch bei weitem kein

Faulnisgeruch) und gleiches dirfte wolhl von dem Geruch und Geschmack der in ihr liegenden
Fische gelten. Allerdings muss man hier wohl mangels weitever Erfahrungen mit seinem Urteile
zurickhaltend sein, denn auch der Gir-Stromling, bei dessen Herstellung wohl dhnliche, wenn-
gleich weit stirkere Zersetzungen eine Rolle spielen, hat seine Liebhaber.

Jedenfalls ist durch diese verschiedenen Versuche klargestellt, dass in einer Flussigkeit
von der Beschaffenheit unserer konzentrierten Salzlake des Handels Lebensiusserungen von
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Organismen stattfinden kénnen, sowie normalerweise stattfinden und wir sie durch ihren
Effekt in nicht allznlanger Zeit selbst dem Auge wahrnehmbar machen konnen. Dass sie
unter den gewihlten Bedingungen zun#chst nur langsam sich abspielen, &ndert daran nichts,
denn wir wissen zuniichst noch garnicht, welche Momente unter andern Verhéltnissen da vielleicht
eine Wandlung veranlassen konnen, Wir operieren immer mit einer im Grande ziemlich beliebigen,
vom (voraussichtlich salzéirmeren) Fischkorper abgetrennten Lake, mit der Temperatur, wie sie
den Versuchen gerade durch die jeweils herrschende Luftwarme gegeben wurde,*) mit den Sauer-
stoff- Verhaltnissen, wie sie bei an der Luft stehenden Versuchen und Kulturen vorliegen.
Feuchtigkeitsverhiltnisse der Atmosphare, besonders Zusammensetzang der Flissigkeit, Warme,
und vielleicht auch Sauerstoff-Mangel oder -Zutvitt sind aber mehrfach sehr wesentliche Dinge.
Man darf wohl annehmen, dass auch die Praxis im eigenen Interesse schliesslich einmal zu
einem genaueren wissenschaftlichen Verfolg der einzelnen Operationen tibergeht und die bis
zur Ausbildung der ,reifen Lake sich abspielenden Vorginge Klarlegt.

3. Die Anderung der Lake-Zusammensetzung.

Die durch Mikroorganismen bewirkte allméhliche Anderung in der Zusammensetzung
unserer Lake kann offenbar nur da eine betrachtlichere sein, wo die Verhiltnisse dafiir be-
sonders giinstig liegen. Normalerweise wird sie wohl nur langsam verlaufen, da unter anderem
dic in Berihrung mit der Luft (Verdunstung) notwendig eintretende Steigernng der Gesamt-

konzentration dem noch entgegenwirkt. Eine exakte Messung — wenn solche in kinzeren
Zeitraumen moglich ist — crfordert besondere chemische Methoden. Nichtsdestoweniger 1st

es aber doch moglich, die Thatsache an sich unter Zuhilfenahme etwas grosserer Zeitrivame
in einfachercr Weise darzuthun. s gentigt hierzu die Beachtung der Geruchsénderung,
denn eine solche hat thatsichlich mit der Zeit statt; in lingeren Zeitraumen vollzieht sich
also, nach dem Effekt gemessen, dasselbe, was im feuchten Raum in Tagen eintritt. '
Man bewahrt demgemiss zwecks Nachweises dieser Thatsache die Flussigkeit in mit
eingeschliffenem (lasstopfen versehencn Geftissen auf — damit wird gleichzeitig dem Einwurf
begegnet, dass der charakteristische Geruch sich etwa verflichtigt habe. TFrei oder unter
Wattepfropf (in Kulturkolbchen) fihrt die Verdunstung alshald zu einem stetig zunehmenden
Auskrystallisieren zweier Salze (Chlornatrium-Wirfel und nadelfsrmige zu Krusten, Biindeln
oder Kugeln angeordnete Krystillehen eines noch nicht niher untersuchten Salzes),*) das
man zumal an Altrierter Lake gut verfolgen kann, wobei die gelbliche, erst klare Flussigkeit,
schliesslich bis auf geringe Feuchtigkeitsreste vollstandig schwindet. Stellt man andererseits
Gliser oder Schalchen dieser fltrierten oder auch unfiltvierten Lake zwecks weiteren Verfolgs
in den feuchten Raum (grosse Kammer), so kommt wieder der Ubelstand der Feuchtigkeits-

#) In der Versuchszusammenstellung am Schluss wurden dementsprechend wenigstens die genaueren Zeit-

angaben (Datum) bemerkt.
##) Weisse, auf dem Platinblech unverbrennliche Massen (Sullat oder Phosphat, vielleicht Gyps).
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aufnahme (deven absolute Menge aber nur eine winzige ist) zur Wirkung, und es beginnt als-
bald eine lebhafte Zersetzung, die zumal in der filtrierten Flussigkeit durch eintretende Triibe
und Hautchenbildung augenfillig ist.

Unter Glasstopfen Wochen oder Monate der Ruhe iiberlassen, findet zuniichst eine
Sedimentierung der suspendierten Teilchen (Fischfragmente, Krystalle) statt und tber dem
grauen Bodensatz sammelt sich eine gelbliche, allerdings dauernd getritbt (Fetttropfchen)
bleibende Fliissigkeit, die immerhin bereits weit geeigneter fiir die mikroskopische Unter-
suchung ist, wennschon sie von allerlei Fremdteilchen noch keineswegs frei ist. Den ersten
mit unbedingter Sicherheit als solche nachweisbaren Bakterien begegnet man gewchnlich erst
nach Wochen: Im tbrigen muss ja die Zahl auch schon ziemlich gross sein, um ein Auf-
filligwerden in jedem vom kleinsten Partikelchen gefertigten Préiparat zu veranlassen. Zumal
sind die Coccen immer diffizil nachzuweisen, weit leichter liegt der Fall bei den Stiabchen,
besonders wo sie zu kleinen Verbinden zusammentreten oder gar Bewegung zeigen.

Allméhlich verschwindet nun der charakteristische Lake-Geruch, die Flissigkeit wird
fast geruchlos oder schwach ranzig (Fett) riechend. Dass hier Anderungen in der Zusammen-
setzung vor sich gehen, folgt daraus fast zwingend; weiterhin wird der Geruch ,dumpf“ oder
ymuffig¢, #hnlich dem, wie ihn die sich'im Feuchten zersetzende Lake zeigt. Zu dieser Zeit
wimmelt die ganze Masse von Bukterien (Coccen und Stibchen), die selbst der Oberfliche
kolonieweis mit blossem Auge sichtbar aunfsitzen und in den Praparaten reichlich mit Pilz-
fiden gemischt sind, die wohl meist dem hier gleichzeitig in Rasenform znr Entwicklung
kommenden Penicillinm glaucum (s. oben) angehoren.

Die Lake zeigt also nach einigen Monaten — Wirmeverh#ltnisse, Zusammensetzung usw.
sind hier bestimmt mit von Bedeutung — eine freiwillig eingetretene vollstindige Zersetzung,
durch welche ihrve mikroskopische wie chemische Deschaffenheit geéindert wird. In welchem
Masse neben dem Fiweiss auch das IFett und etwaige andere DBestandteile zertriiminert
werden, mag dahingestellt bleiben, jedenfalls muss eine tiefer eingreifende Stoffverimnderung
vor sich gehen, die mancherlei neue Produkte liefert.¥) Neben den anorganischen Salzen,
Amido- und Ammoniakverbindungen diirften zuniichst wohl noch Olmassen als Residuum
bleiben, wie das ja auch mit der Thatsache des praktischen Lebens stimmt, dass die alte
Lake einen bescheidenen Wert nur noch mit Riicksicht auf den (ehalt an letzteren hat
(Verwendung in der Schlosserei zum Einolen).

Es liegt — beiliufig bemerkt — auf der Hand, dass eine derartige Zersetzung, wo
sie z. B. innerhalb der Handelsware aus irgend einem Grunde vorzeitig auftritt — und diese
Moéglichkeit ist immerhin nicht ganz ausgeschlossen —, notwendig zu einer wesentlichen
Geschmacksheeinflussung des Fisches fithren muss.

¥} Diege unter bezeichneten Umstiinden gealterte Liake nahm jedoch auch nach Monaten keine alkalische Reaktion

an, wie das durchweg bei beschleunigter Zersetzung der Fall ist. Man findet da ganz vorwiegend jene Coccen in massen-
hafter Vegetation (cfr. Fig, 8).
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In weit kiirzerer Zeit vollzieht sich naturgeméss jener Zersetzungsprozess, sobald einzelue
der Bedingungen modifiziert werden. Fraglos wird ja schon die Versnchstemperatur einen
gewissen Einfluss tiben, somit niedere Wirmegrade verzogernd wirken und andauernde Optimal-
Temperatur ihn begtinstigen. Das bleibt noch Sache einer speziellen Feststellung. Hier mogen
nur noch zwei Momente erwihnt werden, die bislang wenigstens etwas naher verfolgt sind:
Konzentrations- wie Reaktionsinderung. Die Feststellung erfolgt zweckmiissig wieder an
filtrierter Lake, giebt tbrigens auch mit der urspringlichen selbstredend die gleichen, wenn-
schon weniger gut ins Auge fallenden Resultate.

Der Erfolg der Verdinnung ist bei Verwendung von viel Wasser natiirlich ein sehr
schneller. Auf das mehrfache Volumen verdinnte Lake geht rasch in Zersetzung tber (starke
Bakterientritbung nebst Zersetzungsgeruch, der im extremen Falle der der ,Faulnis“ ist).
Verdinnung mit dem gleichen, halben oder viertel Volumen Wasser (cfr. Tabelle) leitet die
Erscheinung gleichfalls noch ein, — die Schnelligkeit des Eintretens der Beschaffenheitséanderung
steht ziemlich im umgekehrten Verhéltnis zu dem Wasserzusatz, sodass die auftretende
Bakterientribe bei einem Viertel Volumen Wasser erst nach ungefiihr 2 Wochen deutlich
hervortrat. DBei einem Achtel Volumen Wasser wurde ein Resultat in den ersten 3 Wochen
nicht mehr erhalten, die Versuchsanstellung war aber insofern nicht ganz exakt, als mit offenen
Reagenzglisern (also andauerndem Wiederverdunsten) gearbeitet wurde und hier alsbald das
urspriingliche (durch Marke bezeichnete) Volumen wieder hergestellt war. Aber trotadem
wurde hier weiterhin anch Spaltpilzvegetation gefunden. Das steht im tbrigen ja auch im
Einklang mit unseren Versuchen tiber das Verhalten filtrierter Take (in Schilchen) im feuchten
Raum, wo trotz nur geringer Wasseraufnahme nach ungefibr 8 Wochen eine vollige Be-
schaffenheitsinderung (unter intensiver Bakterientriibe) eingetreten war. Es gentigt ein relativ
unbedeutender Anstoss zur Herbeiftibrung einer umsichgreifenden Zuzammensetzungstinderung
— #hnlich einer Storung des durch Zusammenwirken verschiedener Faktoren erzielten Gleich-
gewichts.

Ubrigens kommt es bei dieser, eine lebhafte alkalische Reaktion herbeiftihrenden schnellen
Zersetzung stets gleichzeitig zur Abscheidung zahlreicher glasheller Krystillchen von woll-
entwickelter Tafelform, deren Zusammensetzung noch dahinsteht; sie sind ihrer chemischen
Natur nach vermutlich identisch mit jenen, die sich beim Alkalischmachen der filtrierten Lake
nach einiger Zeit in grosser Zahl als krystallinischer Bodensatz absetzen, nachdem gewdhn-
lich zunéichst ein volumindser Niederschlag entstanden. Sein spiteres Krystallinischwerden
deutet wohl auf ein Phosphat (Mg-Ammon-Phosph.?), fiur dessen Ausfillung in beiden Fillen
das Alkalischwerden bestimmend ist.

Die Annahme, dass schon eine derartige kiinstlich herbeigefithrte Reaktionsiinderung,
wie sie als Tolge der Spaltpilzvegetation auftritt, gentigf, um letztere sogleich sehr lebhaft
hervorzurufen, traf jedoch nicht zu; sie wirkt allerdings — wie schon hervorgehoben — merk-
lich beschleunigend, doch so ganz plotzlich geht die Sache nicht und es vergehen immerhin

Abhandlungen des Deutschen Seefischerei-Vereins. Band IIL 8
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1—2 Wochen bis zu dem angenfilligen Effekt. Dasselbe Hindernis wird von den Organismen
jedenfalls ungleich leichter tiberwunden, sobald ihnen eine geringfiigige Dichtednderung gleichsam
die Angriffspunkte schafft. Damit wird auch schon nahegelegt, dass nicht etwa ein Nahrstoff-
mangel mitspricht — Zucker-, Pepton-, Gelatine-Zusatz waren tberdies ohne merklichen Ein-
fluss auf die Zersetzungsfahigkeit —, denn die Lake ist nach allem bereits ungemein reich an
zersetzlichen Stoffen, und es liesse sich vielleicht eher die Frage aufwerfen, ob das eigentlich
Hinderliche nicht vielmehr in einer Ansammlung berveits vorhandener Stoffwechselprodukte be-
steht. Die thatsichliche Weiterzersetzung im Laufe der Zeit scheint dem enfgegenzustehen,
doch lisst sich darither erst etwas aussagen, sobald die Prozesse naher bekannt sind, welche
sich wahrend des ,Reifens® in dem von uns zunfichst ganz unberiicksichtigt gelassenen ersten
Zeitraume abspielen.

Resumé.

1. Aus den eingangs mitgeteilten Versuchen ergab sich, dass ein Zusatz von 30 pCt.
Salz noeh nicht ausreicht, in zersetzlichen Flissigkeiten Vegetationen von Mikroorganismen (und
somit Zersetzung) auf die Dauer auszuschliessen. Die Verzogerung wichst jedoch, wie zn erwarten,
mit steigender Konzentration. Durch einen Salzgehalt von b pCt. aufwirts wird aber in den
benutzten Fiweissfliissigkeiten das Auftreten fauliger Zersetzung verhindert; die dabel anf-
tretenden Bakterien sind in der Hauptsache zweierlei Art (Coceen und Stibchen).

2. Die zu den Versuchen verwendete, rund 24 pCt. Kochsalz enthaltende, néhrstoff-
reiche Lake aus Tonnen veifer, marktfihiger, Emdener Heringe ist reich an lebenden Mikro-
organismen verschiedener Art (Hefen, Bakterien, Mycelpilze), von denen mehrere mit den
obigen tbereinstimmen und somit fiir salzreiche Substrate charakteristisch zu sein scheinen.
Gleichzeitig sind dieselben in ihr noch lebensthatig und vermdgen sich langsam weiter zu
entwickeln. Im ganzen setzt die Lake auf Grund ihrer Zusanmmensetzung dem aber einen

betriichtlichen Widerstand entgegen, so dass die Wirkung erst nach Wochen oder Monaten
messhar ist.

3. Die Lake-Zusammensetzung fndert sich aber — Hand in Hand mit einer fort-
sehreitenden Organismen-Vermehrung — nachweislich mit der Zeit, so dass sie endgiltig in

totaler Zersetzung begriffen ist, ohmne aber Fiulnisgeruch anzunehmen. Der ihr urspriinglich
eigentiimliche Geruch geht verloren. Eine deravtige Zersetzung kann selbst noch in Kochsalz-
wiirfel abscheidenden (somit salzgesattigten) Laken weitergehen.

4. Der einer Mikroorganismen-Vegetation entgegenarbeitende Widerstand setzt sich
im wesentlichen aus drei Faktoren zusammen: Gesamtkonzentration, Salzgehalt, Reaktion
(wobei Temperatureinfluss sowie etwaige Wirkung unbekannter Bestandteile noch offen bleiben).

Anderung dieser Punkte im ungtmstigen Sinne zieht beschleunigte Zersetzung nach sich,
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b, Zumal wirkt in diesem Sinne eine relativ geringtiigige Wasseraufnahme, wie
solche z. B, im feuchten Raum stattfindet. Schon in kurzer Zeit kann hier eine lebhafte
bakterielle Zersetzung in [aken mit noch tber 20 pCt. Salz eintreten, die ibrigens unter
Geruchséinderung (doch ohne eigentlichen Fiulnisgeruch) verlinft. Unter rascher Anderung
der Zusammensetzung wird die chemische Reaktion eine lebhaft alkalische, Inwieweit hier
bereits in der Lake vorhandene Bakterien oder solche der Atmosphive eine Rolle spielen,
bleibt dahingestellt, ist tibrigens auch irrelevant.

6. Hinsichtlich der wesentlichen Punkte lassen sich die fir ecine bestimmtc Lake
ermittelten Verhiltnisse wohl ohne grosse Bedenken auf andere Laken, die der hier vorgelegenen
in chemisch-physikalischer Beziehung ihnlich sind, tbertragen. [m iibrigen bliebe aber noch
festzustellen, inwieweit da besondere Umstinde (Alter, physikalische Bedingungen, fort-
danernde Berthrung mit dem toten Fischkorper — die hier ausgeschlossen war — und anderes)
von Binfluss sein kinnen.

Eine vollstandige Unterdriickung mikrobiologischer Prozesse kann durch eine devavtige
Flitssigkeit unter fur jene halbwegs ginstigen Bedingungen jedenfalls nicht erzielt werden.

Da im tbrigen die spontane Zersetzung im wesentlichen eine bakterielle ist, somit

auch durch die chemische Reaktion stark beeinflusst wird, so ergiebt sich — wie kwz an-
gedeutet werden mag — als praktische Konsequenz, dass jedenfalls die Salzwirkung zu

¢inem guten Teil durch andere Momente ersetzt werden kann. s ware das auch der Weg
zum Entscheid der allerdings nicht mehr in unser Thema gehorigen Frage, ob mikrobiologische

Prozesse zu keiner Zeit beim Reifen von Fisch und Lake eine Rolle spielen.

Hannover, Oktober 1897,

Techn,-Chem. Laboratorium der Techn. Hochschule.

(o
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Experimentelles.

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

Nach 10 Tagen

Nach 80 Tagen

Nach 50—60 Tagen

—

. Glaskolben mit bprozentiger Tleigch-

pepton-Lésung (26 cem); 26 pOt. Koch-
salz, Nach Watteverschluss und Aufkochen
mit Bakterien (Bact. I) geimpft. (Durch
Na, GO, schwach alkaliseh gemacht. 11. V)

. Ebenso, doch nicht neutralisiert. (11. V.)

(also lakmus-rétend).

. Peptonltsung wie No. 2 (25 pCt. Salz).

Frei an der Luft stehend in offenem
Kolben. (11. V.)

. Ebenso, doch schwach alkalisch gemacht.

1. V)

Ohne sichtbare Veriin-
derung (klar und ohne
Vegetation).

Nach 80 Tagen Hantbil-
dung und Trithe, Mikr:
Massenvegetation v, Stib-
chen. Geruchunveriindert
(kein Féulnis-Geruch!).

Nach 40 Tagen Bakt.-
Hiutchen am Rande,
Mikr.: wie in 1 = masgsen-
hafteStibchenvegetation,

Bakterienvegetation nach

ca. 60 Tagen wie vorher

(gleichzeitig Penicillium-
Rasen).

Ebenso nach ca, 40 Tagen
Bakterienzersetzung (Ge-
rach wie vorher “ohne
wesentliche Anderung).

Uberall starke Sediment-
entwicklung (Bakte-
rien) unter den wieder
geklirten Fliissigkeiten.
Geruch so gut wie un-
veriindert (kein Fiulnis-
geruch).

. Reine Peptonldsung

ohne Salzzusatz.

(11. V.) (Kontrollversuch).

Starke Triibung und Zersetzung bereits vom 2. Tage ab (Fdulnisgeruch).

. Blutalbumin, 2,6 g mit 50 ccm Wasser

in offenem Kolben stehend. 5 pCt. Koch-
salz (2,6 g). 16. V. (Reaktion der triiben
Flussigkeit: schwach lakmusblinend).

Schwache Geruchs-
#inderung.

Geruch wenig veréindert.

Massen - Vegetation von

Bakterien. Starke T.ak-
musblinung.

. Ebenso mit 15 pCt. Kochsalz (7,6 g).

(Das benutzte Salz ist in allen Fillen
chem, reines Chlornatrium.)

. Ebenso mit 25 pCt. Kochsalz (12,6 ).

. Ebenso mit 30 pCt. Kochsalz (16 g).

Unveriindert.

Geruch unverindert,
Mikr: Massenhafte Bakt.-
Vegetation (Stéibchen und
Coccen), Fadenverbinde
und Sporen, schwache
Bewegung, oberfliichlich:
Penicillinum-Rasen.

Geruch unveriindert.
Mikr.: Zahlreiche kleine
Stiibchen, einzeln oder
kurze Verb.,, schwache
Bewegung,.

Lakmus stark blau; In-
tensitdt mit steigen-
dem Salzgehalt abneh-

mend. Geruch iiberall
kaum verdndert (kein
Faulnisgeruch) trotz
stark fortgeschrittener
Zersetzung. Triihe
Flussigkeitenm. starkem
Sediment.

Geruch unverindert.
Mikr.: Zweifelhaft. Ver-
einzelt Stibchen.

Anscheinend unverindert.
Mikrosk.: Ziahlreiche

Bakterien (Coccen und

Stibchen, diese z. T. be-
weglich). Lakmus ritlich-

blau.

| Nach 2 Tagen '

Am 5§ Tage

10 Tage |

80 Tage

1 T 16 com Bicewia. Kolven storis, | ko Hofontrt Bovtoden, Gorgeh
8. olben sterilis, . 'l
und Watteverschluss, Aussaat von Spur E’;ﬁ"sﬁdf‘?ff n;z;f;z Wie vorher. Desgl. Eiggﬁll;:}? (GI:]ZI;‘:gh
Presshefle (nadelkopfgr. Stlick, so auch | tgrhin (Giirmg) girung) °
in folgenden Versuchen. 15. V.). ) :
11. Ebenso, aber b pCt. Kochsalz (b g) zu- | Schwacher Hefe- | Stirkerer Hefe- | Trithe und Boden- Wie No. 10
gesetazt. bodensatz. bodensatz. satz. e o, 0
Schwache Hefen- .. |Merkliche Zunahme
12, Desgl,, doch mit 10 pOt. Salz (10 g). wolke am Boden, H?fenlglqg‘et‘a‘ti,lopm der Organism.-Ent-
sonst Klar. der Flitssigkeit. wicklg. wie No. 10.
. " Einzelne Schimmel- i y
18, Desel, ohneVeriinderun : Schimmelrasen.
esgl. mit 16 pCt. Salz (15 g). g 0 mycelien. Bakterien. Hefon.
; Schimmelrasen
14, Desgl. mit 20 pCt. Salz (20 g). 0 Sehr kleine Myce-

lien in Tliissigkeit.

(Asperg. glauncus,

Penicill glauc.).
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Il. Bakteriologische Zersetzung der konz. Lake.

Nach 2 Tagen. Nach 10 Tagen.

1. Verflissigung der mit Gelatine vor-

setzten Lake.

83 cem Lake mit 1,6 g eingeschnit-
tener Gelatine auf Wasserbad bis
zur Losung erwirmt (Auffullung
des Verdunsteten!), beim Abkiihlen
wit 10 cem kalter Lake gemischt,
ausgegossen und in der feuchten
Kammer erstarrt.

a) Petrischale mit 4 cem der Lake-

Grelatine.

b) Ebenso.

¢) Glasplatte mit b cem.

d) Ebenso.

¢) Becherglas mit 16 cem,

Die schon nach 8—4 Tagen eingetretene Verfliissigung
ist in allen 5 Fillen total geworden.
Mikroskopisch werden Bakterien (Coccen und Stibchen)

. in grosser Zahl nachgewiesen.
Auftreten eines abweichenden Germchs, zumal bei den
v wiisserig gewordenen Platten.
In dem Becherglase steht eine mattklare Flissiglkeits-
schicht tber dem volumindsen grauen Sediment, Salzgehalt
derselben laut Titrierung = 28 pCt. (1 cem erford rt 87,2com
1/, Silberldsung).

Unveriindert; mikrosko-
pische Betrachtung der
Platten ohne Resultat,

Nach 10 ;[‘a;gen Nach 20 '.I.‘agen._"&Nach 80 Tagen. ! ‘Nach 50 Tagen.

. Ahnliche Versuchsanwendung unter

Ausgschluss der feuchten Kammer,
50 ccm Lake mit b g Gelatine (ge-
16st wie oben); Mischen mit 10 cem
kalter Lake. Verteilt auf 2 Erlen-
meyer-Kolben m. Wattepropf. (1.V.)
a) Kolben 1 erfihrt nach 10 Tagen
Zusatz  einiger Krystillchen
kohlens, Natrons.

b) Kolben 2 behilt daunernd die
urspriingliche Reaktion.

Tnhalt wimmelt von

Bakterien (meist

Stabchen, seltener
Coccen).

Inhalt enthiilt zahl-

veiche oidienartige

Organismen

(s. Text).

Gallerte ist diinn-

flissig geworden. Verfliissigt.

Ohne sichtbare
Anderung,.

Unverindert

gallertig, Wie vorher.

/

l Nach 10 Tagen.

. Wiederholung von Versuch 1.

16 ccm abgesetzter Lake mit 0,76 g
Gelatine (b pCt.) (Becherglas),
TFeuchte Kammer.,

Es beginnt eine weiter-
hin die ganze Masse er-
greifende Verflussigung.
Zersetzungsgeruch, Zahl-
reiche Baleter. (Stibch.).

. Tiltrierte Liake im feuchten Raum.

1 Schiilchen mit 15 cem in der feuch-
ten Kammer. (8. V)

Nach 14 Tagen sichtbare Tritbung. Nach 18 Tagen starke Zersetzang; auf der Ober-
fliche dichtes granes Bak terienhiutchen (Stitbchen); fremdartiger Gernch. Krystall-
bildungen. Titrierung ergiebt jetzt 19,89 pCt. Chlornatriam (1 ecm erfordert 84 com

Yo Silberldsung).

. Reagenzglas mit bccm ebenso. (6.V)

Beginnende Tritbung nach 14 Tagen; auch alles andere (Bakterienhaut, alkalische
Reaktion, Abscheidung kleiner Krystillchen) wie in No. 4.

. Unfiltrierte Lake bei

luftdichter
Aufbewahrung.

80 cem in halbgefiilltem Flischchen
mit Glasstopfen. (6. IIL)

Allm#hliches Absetzen der suspendierten Teile zu granem Sediment unter gelblicher

triibbleibender Flissigkeit. Nach einigen Wochen Verschwinden des Lakegeruchs.

Weiterhin treten in den Priparaten Bakterien (meist Stibchen) in' zunehmender
Zahl auf. Geruch schwach ranzig-mulfig.

. Wiederholung von No. 6.

50 cem Liake in dicht schliessen-
dem Stépselglase. (8. V.)

In den niichsten Wochen Sedimentierung und Geruchs-Abnahme wie vorher. Am
1. VIL. ist die trtibe Fliissigkeit von einer kolossalen Stibch en-Vegetation (Coccen
seltener) erfiillt, Auf der Oberfliche Penicillium-Rasen. Reaktion: Lakmus schwach
rot. Die Stidbchen z T. mit Bewegung (wackelndes Gleiten). 2 Monate spiter treten
stabformige Formen zuriick, die Priparate sind dicht mit Coccen erfiillt, die auch
oberfliichlich (wo Penicillinm vergangen ist) an den Fetttropfchen usw. zahlreiche
kleine mattschimmernde Kolonien bilden. Geruch schwach ,muffig¢ (Oktober)
ohne fischartiges.

. Aussaat der Salzhefe in filtrierte

konz. Lake.

Impfungeines Erlenmeyer-IKolbens
(7,6 cem weingelbe klarc Lake) mit
Platindse einer Reinkultur insalziger
Wiirze, fester Wattoverschluss,
(16. IV.)

Nach 8 Tagen: Unverindert klare Lésung ohne Bodensatz oder Tritbung,.
Nach 14 Tagen: Schwacher grauweisser, bel Bewegung der Tlussigkeit deutlich
hervortretender Bodensatz. Mikrosk. Aussehen: Stark lichtbrechende kuglige Hefe-

zollen mit Sprossungen.
Nach 30 Tagen: Der Boden der Kolben hat sich mit einem festhaftenden grauen
Anflug belegt. Mikrosk. Aussehen: Zu Krusten oder kugligen Xonglomeraten ver-
einigte, lang nadelférmige, farblose Krystalle, zwischen denen vereinzelte Holfezellon
liegen.
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Ill. Plattenkulturen mit alkalisch gemachter Salz-Gelatine (10 pGt. Kochsalz).

(Nachweis der Coccen,)

9.5 cem der auf das 100fache verdiinnten Take (! ccm auf 100 cem dest. Wasser) mit 12,6 cem Salz-Gelatine ge-
mischt und in diomner Schicht ausgegossen. 4 Platten bezw. Schalen nebst 2 Kontrollplatten (von der gleichen Gelutine

vor Mischung mit der Lake) in derselben f. Kammer.

(8.—29. V)

Nach 10 Tagen.

Nach 20 Tagen,

Nach 80 Tagen.

1. Platte No. l.

2. Platte No. 2.

3. Platte No. 8.

4, Petrischale.

6. Iontrollplatte.

6. IKKontroll-Schale,

Ohne Anderung (Platten
ohnesichtbare Vegetation
glasig fest).

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

Von gleichem Aussehen. Kolo-
nienzahl ca. 100. 8 Schimmel-
kolonien.

Von gleichem Aussehen, IColo-
nienzahl ca. 120. 1 Schimmel-

myecel.
Von gleichem Aussehen. Kolo-
nienzahl ca. 50. 1 Mycel.

Die Balkterien-Kolonien haben
nur wenig an Grisse zugenom-
men (festliegend ohne verfliiss,
‘Wirkung). Die Schimmelrasen

*(Penicillium) beginnen sich unter

Verflissigung der Gelatine aus-
zubreiten und die Platten zu
zerstéren.

Nur 4 Schimmelmycelien, sonst
unverdndert.

Nur 2 kleine Schimmelmycelien.

Grossenzunahme der Mycelien,
Abschmelzung der sonmst un-
verinderten Platte.

IV. Verdnderung der filtrierten Lake in Reagenzglisern unter Watteverschluss.

Ohne oder mit Zusatz besonderer Nihrstoffe.

Nach & Tagen.

§
Nach 14 Tagen.

Nach 30 Tagen.

Nach 100 Tagen.

1. Wei'ngelbe klare Lake & cem.

Uberall leichte Trii-
bung,Schaumbildung
und  Abscheidung
eines mikroskopisch

Betriichtliche  Zu-
nahme der grau-
weissenkornigen Ab-
scheidungen, =z, T.

2. Ehenso. formlosen hellenSal- den Wandun ¢
_ . ; ) ¢ gen fest e
Unveriindert. Aei‘ MlkrOSk" Aus !¢ angitzend (mikrosk. H'.n/‘ukmm”ep von
sehen:  ungemein i o h iy Kochsalzwiirfeln,
Kl undl - ussehen : krystalli
8. Desgl. t.lenllehmm 1cheP§1- nisch), daneben fort-
1kelchen unbe- ¥
stimmbarer Natur, %:Sticéﬁ %ﬁﬁen"&ﬁ’-{'
4. Desgl. daneben  einzelne || ° )d n anmbil
Hefezellen(Salzhefe). ung).
5. Ebenso (neues Filtrat) und Zu-
satz einer kleinen Messerspitze
Tranbenzuckerauffeem (5.V))
6. Wie No. b, ahli
- M Unveriindert., Unverindert. Allmihliche

7. WieNo.b, doch mit dem gleichen
Zusatz von Fleischpepton.

8. Ohne bhesonderen Zusatz.

schwache Triibung.

*) Diese auffillige andauernde Schaumbildung auf den unbewegt stehenden Gefiissen ist mir bislang unerklirlich.
Die Losungen machten den Eindrack gérender Fliissigkeiten; mikroskopisch war in der tritben Masse nichts Sicheres
nachzuweisen; Uberimpfen einer Spur in Wiirze ergab Vegetationen der Kugelbakterien. Daraus lassen sich aber kaum
so weitgehende Schliisse ableiten, dass man die Losungen etwa als in einer »Girung® befindlich hinstellt. Die Sache

bedarf also noch der Aufklérung.



Experimentelles. 23
V. Bakteriologische Zersetzung als Folge einer Verdiinnung.
e — < ! .
Nach 8—4 Tagen. Nach 11 Tagen. | Nach 1b Tagen. | Nach 80 Tagen,
_— " . . . Lebhafte
1. Filtrierte Lake mit dem gleichen |Starke Tribung, mikrosk.:|, 27" " o
Vol. Wasser verdlnnt (16 ccm in |massenhafte — Stéibchen- % ?se.tt"‘“ng&@]?{’gﬁ'
Erlenmeyer - Kolben mit Watte- vegetation, iief_l%!; c(heligfm )_ - -
plropf). (20. V) Alkalische Regkhion. Sediment. g
2. Ebenso; gleiche Vol. Lake und|m . M
Wasser in offenem TReagenzglase Tribung(nach §—1Tagon) Zunahmeder Veget.
. Bagenig durch starke Bakt.-Vege- . — -
(20. V.) wie auch die folgenden taki ~VeE (Bakt.-Sediment).
gleichzeitigen Versuche. auon.
; - ) . Beginnende  Trit-|Zunalune (endgiltig
3. 1 Vol. Lake + [, Vol. Wasser. 0 bung (wie oben). | Bakt.-Bodensatz). -
Tribung (wie vor-|y o1 o (endeilti
4. 1 Vol. Lake - '/, Vol. Wasser. 0 0 her), S&,éigggnen und Bakt.-r%or(lerlllsﬁz)l.g
5. 1 Vol, Lake + /3 Vol. Wasser, 0 0 0 LBiCh(%aEtl.')ﬁ.bung

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

Nach 10 Tagen,

Nach 16 Tagen.

Nach 80 Tagen.

1. Filtrierte klare Lake nach 2 wochentigem
Stehen unverindert gebliesben und jetat
schwach alkalisch gemacht (Xolben mit

Wattepfropf.). (10. V.)

Unveriindert wasserklar

(hier wie weiterhin kry-

stallin. Sediment infolge
des Alkalizusatzes.)

Ebenso.

9. Unfiltrierte Lake (10 cem) in Reagenzglas
mit Watteplfropf, sonst wie oben.

8. Wiederholung von No., 2, (11. V)

6. Ebenso.

6. lkibenso.

7. Ebenso.

(11. V)

% Ebenso

Schwache Geruchsinde-
rang. Mikrosk Resultat
zweifelhaft.

‘Wie vorher.

Klar,

Starke Bakterientriibung
(bewegl. Stiibchen, ver-
einzelt Cocecen) (gleich-
zeitig wie auch in No. 4
bis 8 Salzabscheidung in-
folge von Verdunstung).

Wie vorher.

Schwach getriibt (lebhaft
bewegl. Stibchen).

Schwache Tritbung (be-
waegl, Stibchen).

Klar,

Klar,

e
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Tafel-Erklirang.

Fig. 1. Starke Stiibchenvegetation in alkalischer Lake (Erlenmeyer-Kolben mit Watteverschluss). Aus der salzgesittigten Flissigkeit setzen

sich gleichzeitiy Kochsalzkrystalle ab.

Fig. 2. Priparat aus mit Gtelatine versetzter konzentrierter Lale, die langsam verflissigt wurde (Erlenmeyer-Kolben mit Watteverschluss).
Salzkrystalle, Gipsnadeln (?), Fetttropfen und oidienartige Entwicklungsformen.

Fig, 8. Priparat aus alter Lake mit massenhafter Joccenvegetation (Penicillium-Faden (h) und Stibchen); daneben Nadelkonglomerate.

Tig. 4. Priparat aus Peptonlosung mit 26 pCt. Salz. Dichte Stibchen-Vegetation (nach 80 Tagen).

Fig. b und 6. Coccen und Stibchen, erstere aus einer Kultur in stisser Witrze, letztere aus Peptonlésung mit 26 pCt. Salz, stark vergrdssert.

8 == Rochsalzkrystalle, n==Aggregate von Krystallnadeln, f = Fetitropfen.
Fig. 1-—4 bei anndhernd gleicher Vergrésserung (c. 1000) mit Ocul. 8 und Obj. 7 des P. Altmann’schen Bakterienmikroskops gezeichnet.

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






