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Weitere Untersuchungen
iiber die Stoffwechselregulierung bei B. coli comm. III.

Von
F. Verzar und A. Zih.

(Aus dem physiologischen Institut der Universitat Debreczen.)
(Eingegangen am 29. Julv 1924.)

Mit 7 Abbildungen im Text.

In fritheren Untersuchungen?) wurde die Siurebildung von B. coli
comm. untersucht. Dabei waren wir unter anderem zu dem Befunde
gelangt, da verschiedene Giftsubstanzen so wirken, dafl sie die obere
Grenze der Saurebildung, die fiir B. coli comm. typisch ist, herabsetzen.
Dies wurde sowohl fiir Athyl- als auch fiir Methylalkohol und Form-
aldehyd gezeigt. Zweierlei ist moglich: 1. Entweder hemmen diese
Gifte den Stoffwechsel so, daB es zu keiner so hohen Aciditdt kommen
kann wie normalerweise. In diesem Falle bestinde die Giftwirkung
darin, daB sie sich zu der Hemmungswirkung der Saure, des Stoff-
wechselproduktes hinzuaddiert, und deshalb die Stoffwechsellihmung
schon bei einer weit niedrigeren Aciditat eintritt, als welche normaler-
weise zu einer Hemmung des Stoffwechsels fithrt. Oder konnte 2. die
Wirkung der Gifte darin bestehen, daB sie die Vermehrung der Bakterien
hemmen und es deshalb zu keiner solchen Aciditat kommt wie normal,
weil die Anzahl der Bakterien zu gering ist, um dem Siuremaximum
entsprechend genug Séure zu bilden.

Um zwischen diesen beiden Moglichkeiten zu entscheiden, wurden
die folgenden Versuche unternommen.

Unsere Methodik war dabei genau dieselbe, wie bei unseren fritheren Ver-
suchen: Ziichtung von B. coli comm. in je 100 cem 1proz. Traubenzucker-
bouillon bei 37° C. Titration der Aciditdt mit n/10 NaO H und Bestimmung
der H'-Konzentration mit der kolorimetrischen Methode von Mqchaelis.
Hierzu wurden je 2 cecm Bouillonkultur mit 18 cem destillierten Wassers
verdinnt. Die Gifte setzten wir zur Bouillon und zu der Kontrolle kam
ebensoviel destilliertes Wasser. Die Zahlung der Keime wurde so aus-
gefiithrt, da tausend- und millionenfache Verdiinnungen der Kultur her-
gestellt und davon je eine Platte mit Endoagar ausgegossen wurde. Die
Resultate sind graphisch registriert.

1) Verzdr, diese Zeitschr. 91, 1, 1918; Verzdr und Bdgel, ebendaselbst
108, 207, 1920; Verzdr, Ndbrdczky und Szdnyi, ebendaselbst 141, 13, 1923.
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Die Wirkung von Giften auf den Endwert der H-Ionenkonzentration,
In der ersten Versuchsreihe priiften wir die Wirkung von einigen
Giften auf den Endwert der H-Ionenkonzentration, die die Kulturen
in 1proz. Traubenzuckerbouillon erreichen. In unseren fritheren Ver-
suchen hatten wir diesen Endwert nur mit Titration bestimmt.

Athylalkohol.
Von fiinf iibereinstimmenden Versuchen ist der folgende ein Bei-

spiel. Abb. 1 zeigt die erreichten py-Werte, Abb. 2 die durch Titration
ermittelten Saurewerte.

cem n
B, No oy
4 4
[
5 5% 3
3%

6 2 /I 5%
7 o 7 /

7% 7%
8 14

a 24 48 72 96 Stunden g 24 48 72 96 Stunden
Abb. 1. Versuch 5. Abb. 2. Versuch 5.

Versuch 6. B. coli comm., Stamm 5, 1proz. Traubenzuckerbouillon.
Am Anfang pg = 7,2, titrierte Aciditdt = 0,52 ccm n/10 NaOH.

Sauremaximum ohne Alkohol bei . . . . . . . . . pg = 4,60

vy mit 4proz. Athylalkohol bei . . . . pg = 4,75

IR » 6, » Y 4 : S 5,31

b2 ” 8 95 i ’ o pH = 7’20
Methylalkohol.

Von drei iibereinstimmenden Versuchen ist der folgende ein Bei-
spiel (Abb. 3 und 4).

cem n
#h Kooy 77
4 4

0%
5 6% 3 0%
7 o - g

6 A 2 / / 6%
7, y 7 /
8

g 24 48 72 96 Stunden 00 24 48 72 96 Stunden

Abb. 3. Versuch 8. Abb. 4. Versuch 8.
Versuch 8. B. coli comm., Stamm 5, 1proz. Traubenzuckerbouillon.
Am Anfang pg = 7,2, titrierte Aciditdt 0,32 ccm n/10 NaOH.
Sauremaximum ohne Alkohol bei . . . . . . . . . pg = 4,60
' mit 6proz. Methylalkohol bei . . . pg = 4,73
’ L] 8 3 2 ” L pH = 5918
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Formaldehyd.
Von zwei Versuchsreihen sei die folgende angefithrt (Abb. 5 und 6).
P o
4 4
0%
5 ) e 077%
4 G03% J 0%
001%
6 / )
e 2 = 003%
—d o052 "/
7 005% 7 %‘ T’ 405%
g 0 |
g 24 48 72 86 Stunden a 24 48 72 96 Stunden

Abb. 5. Versuch 10. Abb. 6. Versuch 10.

Versuch 10. B. coli comm., Stamm 5, 1proz. Traubenzuckerbouillon.
Am Anfang py = 7,16, titrierte Aciditat 0,56 cem n/lO NaOH pro 10 cem.

Sauremaximum ohne Formaldehyd bei . . . . pg = 4,64
v, mit 0,01proz. Formaldehyd bel . . pg =472
s 2 O 03 2 I ’ . . pH = 5 32
’ 2 003 s I I . pH = 6 68

Mit allen drei Giften bleibt also die Saurebildung bei einer um so
geringeren H-Ionenkonzentration stehen, je groBer die Giftkonzentration
ist. Dieses Maximum stellt sich nach 48 Stunden ein. Methylalkohol
erweist sich auch hier als schwiicheres Gift als Athylalkohol.

Gleichzeitige Bestimmung von Keimzahl und H'-Konzentration.

Es war nun zu untersuchen, wie sich die Zahl der Bakterien unter
dem EinfluBl dieser Giftkonzentrationen #ndert. Als Beispiel diene
Versuch 11 mit Athylalkohol.

Das Ssuremaximum ist ohne Alkohol in 3-u. 5proz. Athylalkohol nach
48 Stunden erreicht. In 7proz. findet itberhaupt keine Siurebildung statt.

Die Zahl der Bakterien nimmt in den ersten 24 Stunden ohne
Alkohol auf das mehr als 1000000fache zu, um dann abzunehmen

o5 und am vierten Tage ganz abzusterben.
| 0% Mit 3proz. Athylalkohol ist die Zu-
207 4= nahme nur etwa 40000fach, mit 5proz.
. /lax 1\ 0% Athylalkohol sehr verspitet mnach
2709 5 ///L’ j\\ ‘ j,;/: 48 Stunden nur etwa 13fach. In
§‘ o 55/\}:“ 7proz. Alkohol sterben die Bakterien
A§7o’ sk=fAr— \\‘ von Anfang an ab. Das Absterben
£ N % \ dauert in schwicheren Losungen etwa
S’ > %,, 4 Tage, ebenso wie ohne Alkohol.
L\\ \\ Demnach ist die Ursache dafir,
0 65— T ~—a daB nach 24 bis 48 Stunden die Siure-

. bildung aufhért, dafl die Vermehrung
Abb. 7. Versuch 11. N . . ~
Py — — — Zahl der Bakterien, der Bakterien aufhért. Die Ursache
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dafiir, daB in Giftlésungen weniger Saure gebildet wird, ist nun, daB
diese Qifte das Bakterienwachstum hemmen. Je stérker diese Hemmung
ist, desto geringer wird die gebildete Siuremenge sein. Es ist zwar
nicht méglich zu entscheiden, ob hier primér der Saurebildungsprozef3
oder die Vermehrung der Bakterien gehemmt wird; doch ist so viel
klar, dafl die Vermehrung der Bakterien und die Saurebildung derartig
gekoppelt sind, dafl beide zusammen gehemmt werden.

Der Endwert der H'-Ionenkonzentration.

In unseren jetzigen Versuchen war die H'-Konzentration, bei der
die weitere Saurebildung stehenblieb, geringer als in unseren fritheren
Versuchen. Wahrend damals die Sdurebildung von allen untersuchten
Stémmen genau bei py 4,08 stehenblieb, finden wir jetzt hohere Werte.
Wir haben damals eine Bouillon fiir die ganze Versuchsserie verwendet,
und es scheint uns wahrscheinlich, daff darin die Konstanz unserer
fritheren Befunde zu suchen ist. Nach unseren gegenwirtigen Befunden
blieb die Saurebildung im Mittel von zehn Versuchen bei py 4,65 (in
einem Falle bei py 4,77 und einem bei pg 4,38), wihrend die anderen
bis auf 40,05 hiermit zusammenfallen.

TUnsere Bestimmungen der H'-Konzentration wurden immer an Puffer-
losungen kontrolliert, die wieder nach Kolthoff und elektrometrisch eingestellt
waren. Wir miissen also, ohne eine erschopfende Erklarung hierfiir geben
zu konnen, nur mitteilen, daf3 dieselben sowie andere Stdmme, die vor mehr
alseinem Jahr Séure bis py 4,08 entwickelten, jetzt bei pg 4,60 schon aufhéren,
weiter Séure zu bilden. Sonst wachsen die Stdmme gut und wurden immer
nur in wiederholt frisch iiberimpftem Zustand verwendet.

Die Ursache des verschiedenartigen Siuremaximums diirfte in der
Nahrbouillon zu suchen sein. Wir haben auf diese Moglichkeit schon
frither verwiesenl). In weiteren Versuchen wurde deshalb versucht,
in die Bedingungen, die hier eine Rolle spielen kénnten, einen Einblick
zu bekommen.

Versuch 14. In lproz. Traubenzuckerbouillon gab der Stamm 5 nach
96 Stunden die folgenden Endwerte: pg 4,70, 4,69, 4,65, 4,64.

Versuch 15. In einem anderen Versuch nach 4 Tagen Stamm 5 pg 4,62,
Stamm 2 pyg 4,64, Stamm 3 pg 4,60.

Versuch 16. In 3proz. Traubenzuckerbouillon dieselben drei Stéamme
am vierten Tage: Stamm 5 pg 4,55, Stamm 2 py 4,56, Stamm 3 py 4,7
4,58). '
< %/'ersuch 17. In 3proz. Traubenzuckerbouillon, die die vierfache Menge
Pepton (also 4 Proz.) enthielt, erreichte am dritten Tage Stamm 5 pg 4,58,
Stamm 2 py 4,60.

Zur gleichen Zeit beide Stamme zur Kontrolle in gewdhnlicher 1proz.
Traubenzuckerbouillon untersucht, Stamm 5 pg 4,60, Stamm 2 py 4,60.

Versuch 18. Endlich wurde die Nahrbouillon auf die Halfte einkonzen-
triert und mit 3proz. Traubenzucker versetzt. Dabei dachten wir daran,

1) Diese Zeitschr. 141, 19, 1923.
Biochemische Zeitschrift Band 151. 17
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daB eventuell die Konzentration der anderen Bouillonbestandteile, der
undefinierten Extraktionsstoffe, von EinfluB auf die Sdurebildung sein kann.

Stamm 5 erreichte am dritten Tage pg 4,565, Stamm 3 pg 4,60. Zur
gleichen Zeit die Kontrollen iny gewshnlicher 3 proz. Traubenzuckerbouillon :
Stamm 5 pyg 4,55 und Stamm 2 py 4,60.

Diese Versuche zeigen also nur, daB Zucker, Pepton und Bouillon-
konzentration den Endwert der Aciditét, bei welchem die weitere
Saurebildung stehenbleibt, unbeeinflut lassen. Der Faktor, der ge-
legentlich dennoch zu einer anderen Saurebildung gefithrt hat, blieb
unaufgedeckt.

Das Resultat dieser Versuche ist das folgende:

1. Die Siurebildung von B. coli comm. wird durch Athyl- und
Methylalkohol sowie Formaldehyd gehemmt, so daB der Endwert der
H'-Konzentration, den die Kulturen nach 2 bis 3 Tagen erreichen,
um so niedriger ist, je mehr Gift zur Nahrlésung hinzugesetzt wird.

2. Die Ursache fiirr diese Verminderung der Aciditdtsgrenze ist,
daB diese Gifte die Vermehrung der Bakterien hemmen. Dadurch,
daB es zu keiner solchen Zunahme der Keime kommt, wird auch die
Menge der gebildeten Séure geringer.

3. Eine direkte priméare Beeinflussung des Saurebildungsprozesses
durch die Gifte ist demnach nicht nachzuweisen. Vermehrung und
Séurebildung sind so gekoppelt, dafl beide zusammen beeinflufit werden.

4. Die H'-Konzentration, bis zu welcher B. coli comm. Siaure
bildet, war in diesen Versuchen rund py = 4,65. Dieser Wert ist
hoher als der in einer fritheren Mitteilung gefundene. Die Differenz
kénnte auf unbekannten Verschiedenheiten des Néhrbodens beruhen.
Der Zucker-, Pepton- und -Extraktivstoffgehalt der Nahrbouillon
erklart diese Differenz nicht.

M- (361
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