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TEKNISK BIBLIOTEK

Undersøgelser over Alkoholgjærsvampenes 

Fysiologi og Morfologi.

Af

Emil Chr. Hansen.

X.

Om Variationen hos Saccliaromyceterne.

1. Indledning.

Mikroorganismerne ere i de senere Aar næsten bievne be­

rygtede for deres Variabilitet; ret beset er denne dog næppe større 

end de højere Planters; men Generationerne dannes med langt 

større Hurtighed, og Variationsfænomenerne træde derfor ogsaa hur­

tigere frem. Experimentatoren kan her i kort Tid blive Vidne til 

mærkelige Omdannelser. En anden Sag er det, at Variationen 

praktisk taget bereder os større Besvær hos Mikroorganismerne 

end hos de højere Planter. Naar vi ønske at bestemme en eller 

anden Mikroorganisme, maa vi for hver Karakter anstille et særligt 

Dyrkningsforsøg, og det er først Summen af de paa denne Maade 

erholdte Karakterer, der giver os Oplysning om, hvilken Art vi 

have for os. Vi have her ikke Habitus at holde os til, og det er 

altsaa en lang og møjsommelig Vej, vi maa gaa.

Hos Fanerogamerne træde derimod, naar de ere i Blomst, de 

vigtigste Karakterer frem for os paa een Gang. Ogsaa disse variere 

vel; paa den samme Plante kan man saaledes finde Grene, saavel 

med spredte, som med modsatte Blade, og i Blomstens Organer 

store Svingninger i Henseende til Tal-, Størrelse-, Farve- og 

Formforhold; men mangler en eller anden af de afgjørende Karak­

terer, saa have vi strax de øvrige at holde os til, og vi skulle ikke, 

som hos Mikroorganismerne, ved ofte langvarige Experimenter kalde 

paa hver enkelt for sig. Hvad Variations-Retningerne angaa, da 

ere de i deres Væsen de samme hos Fanerogamer som hos Krypto­

gamen
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N a a r m a n i n o g e n T id a n s t i l le r D y r k n in g s f o r s ø g m e d G ja e r -  

a r te r n e , v i l m a n  ik k e k u n n e u n d g a a a t ia g t ta g e  e n h e l R æ k k e  f o r -  

s k je l l ig e V a r ia t io n e r , d e t r æ n g e s ig  s e lv  f r e m . N æ s te n a l le m in e  

A f h a n d l in g e r i n æ r v æ r e n d e  R æ k k e , l ig e f r a d e n  f ø r s te , s o m  u d k o m  

i 1 8 8 1 , o g  t i l d e n n æ r v æ re n d e , in d e h o ld e B id r a g i d e n  R e tn in g .

I n d t i l 1 8 8 9 g ik e n v æ s e n t l ig D e l a f m in e U n d e rs ø g e ls e r u d  

p a a a t s tu d e r e  S a c c h a r o m y c e te rn e f r a d e t S y n s p u n k t , a t d e r o g s a a  

h o s d e m , l ig e s o m  h o s a n d r e  O r g a n is m e r , o p tr æ d e s y s te m a t is k e  E n ­

h e d e r m e d k o n s ta n te K a r a k te r e r . D e re f te r t r a a d te e x p e r im e n te lle  

S tu d ie r o v e r V a r ia t io n e n m e r e o g m e re i F o r g ru n d e n . I n e d e n -  

s ta a e n d e f o r e lø b ig e M e d d e le ls e r o f f e n t l ig g jo r d e je g  e f te r h a a n d e n  d e  

R e s u l ta te r , s o m  d is s e b r a g te :

U e b e r d ie in d e m  S c h le im f lu s s e le b e n d e r B ä u m e b e o b a c h te te n  

M ik ro o r g a n is m e n . ( C e n tra lb i . f . B a k t . u . P a r a s i te n k . V , 6 6 4  

( 1 8 8 9 ) ) .

P r o d u c t io n d e v a r ie té s c h e z le s S a c c h a ro m y c e s . ( A n n . d e M ic ro -  

g r a p h ie . I I , 2 1 4  ( 1 8 9 0 ) ) .

E x p e r im e n ta l s tu d ie s o n th e v a r ia t io n o f y e a s t- c e lls . ( A n n . o f  

B o ta n y . I X , 5 4 9  ( 1 8 9 5 )) .

E n d e l ig  to  F o r e d r a g  v e d  B r y g g e r im ø d e r n e  i K jø b e n h a v n  1 8 9 6  ( F o r ­

h a n d lin g e r n e  p a a d e t t r e d ie d a n s k e  B r y g g e r im ø d e ) o g i S to c k ­

h o lm  1 8 9 7 ( S v e n s k a  B r y g g a r e f ö r e n . M å n a d s b la d ) .

M in e U n d e r s ø g e ls e r p a a d e tte O m r a a d e e r e s a a le d e s s p r e d te  

i f o r s k je l l ig e  T id s s k r if te r , o g  d a d e t i l l ig e b e v æ g e s ig  o v e r e t la n g t  

T id s r u m , e r e I a g tta g e ls e r o g  R e s u lta te r , s o m  h ø r e s a m m e n , b ie v n e  

s k i l te a d . I d e t f ø lg e n d e A f s n i t e r d e t m in H e n s ig t a t g iv e e n  

k o r t f a tte t O v e r s ig t o v e r d is s e A r b e jd e r o g a t s t i l le s a m m e n , h v a d  

d e r h ø r e r s a m m e n ; h e r t i l k n y t te r je g  e n d v id e r e n y e U n d e r s ø g e ls e r ,  

s o m  je g  s id e n d e s id s te  P u b l ik a tio n e r h a r h a f t L e j l ig h e d  t i l a t a n ­

s t i l le . D e t b l iv e r p a a d e f le s te P u n k te r ik k e b lo t e n O p g jø r e ls e  

a f , h v a d  m in  F o r s k n in g  p a a d is s e O m r a a d e r h a r b r a g t, m e n  t i l l ig e  

e n  A f s lu tn in g . U n d e r s ø g e ls e rn e  i d e t n æ v n te A f s n i t d r e je s ig  o m  

f ø lg e n d e S p ø r g s in a a l : C e lle f o r m e n , S p o r e d a n n e ls e n o g K n o p s k y d ­

n in g e n s a m t d e k e m is k e O m s æ tn in g e r , h v o r u n d e r o g s a a B r y g g e r i -  

g jæ r e n s V a r ia t io n . N a a r d e a n f ø r te U n d e r s ø g e ls e r f in d e s i » M e d d .  

f r a C a r ls b e rg L a b o r a to r ie t« , e r d e t te T id s s k r if t n æ v n e t; t i l d e  

f o r a n o m ta l te f o r e lø b ig e M e d d e le ls e r h e n v is e s d e r im o d k u n v e d  a t  

s æ t te v e d k o m m e n d e M e d d e le ls e r s A a r s ta ] i P a r e n th e s .

I A f h a n d l in g e n s  t r e d ie  A f s n i t m e d d e le s  m in e  n y e  U n d e rs ø g e ls e r  

o v e r d e s p o r e lø s e V a r ie te te r . S lu tn in g e n a f m in e U n d e r s ø g e ls e r  

o v e r  V a r ia t io n e n  v i l s e n e re b l iv e m e d d e lt i e n  e l le r  to  n y e  A f  h a n d -
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linger. D’Herrer Assistenter Nielsen, Kløeker og Schiøn- 

ning have været mig behjælpelige med Analyserne.

2. Oversigt over mine første Undersøgelser og 

nye Bidrag hertil.

C elleformen.

Udgangspunktet for Forsøg over Variationen maa selvfølgelig 

være en absolut Renkultur, grundlagt af een Celle. Ogsaa i en 

saadan Kultur vil man dog ved den mikroskopiske Undersøgelse 

strax blive opmærksom paa, at Individerne ere forskjeilige. Den 

ene Celle er ikke lig den anden. Dette gjælder endog Arter, der

Fig. 1. Sacch Marxianus.

Bundgjær fra 1 Døgns Kultur i Ølurt ved c. 25° C. 

Forstørrelsen 1000 Gange lineær.

som Saccharomyces cerevisiæ I optræde med de mest ensartede 

Individer. Saccharomyces-Cellens Form kan bevæge sig fra den regel 

mæssig kuglerunde Skikkelse til den ovale, den mere og mindre til­

spidset ægformede, den langstrakt pølsedannede og stavbakterie- 

lignende. Cellen kan blive grenet og optræde i de mest barokke Former. 

Disse Skikkelser kunne have forskjellig Størrelse og iagttages hos 

alle Arter; ethvert Individ kan grundlægge en Vegetation, bestaaende 

af alle de nævnte Former. (Om disse Iagttagelsers Betydning for 

Artbeskrivelsen se »Medd. fra Carlsb. Laborat.« II, 73 og 81 (1883)).

I den citerede Afhandling har jeg ogsaa fremhævet Varia­

tionen i Henseende til Sporernes Form, Størrelse og Antal i Moder- 

cellen. Naar undtages Arter som Sacch. anomalus, hvis Sporer ere 

hat- eller halvkugleformede, optræde Arterne i Reglen med kugle­

formede Sporer; dette er den typiske Form; ikke sjælden gaar den 

dog over til Nyre- og Ægformen. Sacch. membranæfaciens er vist­

nok den Art, der fremviser den største Variation i de nævnte 

Retninger.
Visse Arters Celler ere mere tilbøjelige end andres til at an-

1*
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tage de langstrakte Former; dette gjælder saaledes om Gruppen 

Sacch. Pastorianus. I Udviklingens Begyndelse ere i Almindelighed 

de runde, ovale og store Celler de fremherskende, paa de senere

Fig. 2. Sacch. Marxianus.

Vegetation i Gjærvandsgelatine. Kultur i Bøttcher’s Kammer med rigelig 

Lufttilførsel ved. aim Stuevarme. Forstørrelsen 1000 Gange lineær.

Stadier derimod de langstrakte og de smaa Celler. Hos Sacch. 

apiculatus iagttog jeg (Medd. fra Carlsb. Laborat. I, 311 (1881)), 

at de citronformede Celler navnlig dannes i Knopskydningens Be­

gyndelse og da faa Overvægten. I Vand- og i Gelatinekulturer, som
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ere bievne gamle, ere smaa, bakterielignende Celler, ligesom ogsaa 

Celler med anden abnorm Form, ikke sjældne. Det gjælder ikke 

blot om denne, men ogsaa om andre Arter.

Som det maatte ventes, udvikle svækkede Sporer eller Sporer, 

som spire under vanskelige Ernæringsforhold, ligeledes fortrinsvis 

smaa Celler. Man kan i saadanne Tilfælde faa Vegetationer, som 

ere aldeles forskjellige fra de normale. Om den Variation, der 

kommer frem ved Sammensmeltning af Sporerne, se mine Afbildninger 

i »Medd. fra Carlsb. Laborat.« III, 57 o. flg. (1891).

Den store Forskjel, der er mellem en Arts almindelige Bundgjær- 

Celler og dens Hinde-Celler, ses af mine Afbildninger i Labora­

toriets Tidsskrift 1886. I de gamle Hinder, som fremkomme ved 

langvarig Dyrkning i Kolber med Urt, træder Kolonidannelsen 

med langstrakte Celler stærkt frem; dette gjælder alle Arter, ogsaa 

de, der, som Sacch. cerevisiæ I, paa Udviklingens Begyndelsesstadier 

netop udmærke sig ved at have runde og ovale Celler. Saccharomy- 

ceterne kunne ligeledes i Kulturer paa Næringsgelatiner optræde 

med Kolonier af langstrakte Celler, og ofte faa de herved Lighed 

med Monilia candida (Medd. fra Carlsb. Laborat. II, 236, Fig. 6 

(1888)), som ogsaa med visse Udviklingstrin afDematium, Chalara 

og Oidium. Sacch. Marxianus, Sacch. membranæfaciens og Sacch. 

Ludwigii høre til de Arter, som ere tilbøjelige til at udvikle en 

saadan Dannelse. En Beskrivelse deraf gav jeg i »Medd. fra 

Carlsb. Laborat.« II, 222 o. flg. (1888) og i den foran nævnte Af­

handling fra 1889; hosføjede Afbildninger derimod ere nye. I Fig. 1 

ses en ung Vegetation af Sacch. Marxianus fra en Urtkultur. Udsæd 

deraf i Gjærvandsgelatine gav en Vegetation som Fig. 2. En lig­

nende Udvikling fandt ogsaa Sted paa Lagerølgelatine. De to Fi­

gurer ere udførte efter Fotografibilleder, som bievne tagne af Hr. 

Assistent Schiønning. Mycel-Udviklingen hos Sacch. Ludwigii i 

gamle Kulturer ses i Fig. 3. Ogsaa ved gamle Sporers Spiring 

kan der dannes Mycel med tydelige Tværvægge. (Se min Afbildn. 

i »Medd. fra Carlsb. Laborat.« III, 67 (1891)). Føres disse 

skinimelsvampelignende Vegetationer over i Urt, saa udvikle de 

her Celler, som efterhaanden gaa tilbage til Udgangspunktet.

I Almindelighed bevares der et vist Forhold mellem Antallet 

af en Arts ovale og dens pølsedannede Celler; hos Arter hen­

hørende til Grupperne Sacch. cerevisiæ og Sacch. ellipsoideus ere 

som bekjendt hine, hos Arter henhørende ti] Gruppen Sacch. Pa- 

storianus derimod disse i Overvægt. Dette er Reglen, men der 

iagttages dog ogsaa Tilfælde, som vise, at en enkelt, bestemt Celle­

form kan blive ved at gjentage sig gjennem flere Generationer paa
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en stærkere Maade end sædvanlig, saa at de nydannede Vegeta­

tioner derved faar et helt fremmed Præg. Et saadant Tilfælde 

har jeg beskrevet i mine »Undersøgelser fra Gjæringsindustriens 

Praxis« (Medd. fra Carlsb. Laborat. II, 308 (1888)).

Fig. 3. Sacch. Ludwigii.

Myceldannelse fra gamle Kulturer i Kirsebærsaft og i Gjærvand. I. En Gjær- 

celle, som har udskudt en pølsedannet Knop; denne afgrændses fra Modercellen 

med en Tværvæg. II—fV. Grenet Mycel med stærkt udviklede Tværvægge. 

V. Grenet Mycel-Celle uden Tværvægge. Forstørrelsen 1000 Gange lineær.

De Forsøg, jeg sigter til, bleve først anstillede med Carlsberg 

Undergjær Nr. 1, senere med nogle andre Bryggeri-Undergjærarter. 

Ved at isolere Cellerne i en og samme Renkultur, viste det sig, 

at jeg erholdt to Kategorier af Vegetationer, hver med sin frem­

trædende Celleform; i den ene vare de ovale, i den anden de
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pølsedannede og langstrakte Celler i Overvægt. Den sidstnævnte 

Vegetation havde saaledes et Udseende, som var aldeles forskjelligt 

fra det, en normal Vegetation af de nævnte Arter plejer at have. 

Udviklingen var her kommen ind i et bestemt abnormt Spor, som holdt 

sig gjennem flere Dyrkninger i Urt; i et Tilfælde varede det endog 

omtrent to Maaneder, førend de normale Celler atter havde faaet 

Overvægten over de pølsedannede. Den sporeløse Form, som jeg 

fornylig erholdt ved den i det Følgende omtalte Dyrkning af Sacch. 

Pastorianus II paa Urtgelatine ved 25° C., forholdt sig paa lignende 

Maade, idet dens Celler i Urtkulturer dels grundlagde Vegetationer 

med Udseende som Sacch. ellipsoideus-Gruppen, dels med Ud­

seende som Sacch. Pastorianus-Gruppen, og denne Forskjel holdt 

sig gjennem et stort Antal Dyrkninger, saavel ved almindelig Stue­

varme som ved 25° C.

Fig 4. Carlsberg Undergjær Nr. 1.

Bundgjær fra 1 Døgns Kultur i Ølurt ved c. 25° C. Forstørrelsen 1000 Gange lineær.

Et Exempel paa Temperaturens Indvirkning paa Formen af 

Øl-Undergjærcellerne meddelte jeg i Laboratoriets Tidsskrift 1883, 

p. 79. Det viste sig, at Vegetationer, som havde staaet 1 Aar 

i Saccharoseopløsning og i Urt, ved at dyrkes i den sidstnævnte 

Vædske ved 27° og ved T1/^0 C., dannede nye Vegetationer med 

helt forskjelligt Udseende. Medens de ved den førstnævnte Tempe­

ratur vare i det Hele normale, optraadte de derimod ved den lave 

Temperatur i Almindelighed med langstrakte Celler i sammenfiltrede, 

mycelieagtige Kolonier. Senere Forsøg med lignende, men noget 

ældre Vegetationer af Carlsberg Undergjær Nr. 1 gave i det Væsent­

lige det samme Resultat. Det Karakteristiske for de nydannede 

Vegetationer ved begge de nævnte Temperaturer bestod deri, at 

der ved den lave Temperatur i Reglen udvikledes stærkt grenede 

Kolonier med ofte meget langstrakte Celler, og ved den høje Tempera­

tur Kolonier med hovedsagelig ovale Celler.

Den indtraadte Variation ses ved at sammenligne Fig. 4, som 

forestiller en ung normal Vegetation fra en Urtkultur, med Fig. 5, 

der viser den omtalte Kolonidannelse ved TVz0 C.
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Fig. 5. Carlsberg Undergjær Nr. 1.

Vegetation i Urtkultur ved 7V20 C. efter en Udsæd af Celler fra en Saccharose­

kultur, som stod 1 Aar ved aim. Stuevarme. Forstørrelsen 1000 Gange lineær.

I alle disse Forsøg viser det sig, at Celler, som stamme fra 

den samme Vegetation, og som ere udviklede under de samme Be­

tingelser, dog kunne danne Kolonier af forskjellig Værdi og herved
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g r u n d l æ g g e  f o r s k j e l l ig e  U d v i k l i n g s r æ k k e r , d e r e n  T i d  l a n g  k u n n e  

b e v a r e  h v e r s i t s æ r e g n e  P r æ g . D e t e r s a a l e d e s  i k k e  e n h v e r  C e l l e ,  

s o m  v e d  d e n  l a v e  T e m p e r a t u r u d v i k l e r  d e  o v e n f o r b e r ø r te  m y c e l i e -  

l i g n e n d e  K o l o n i e r . O m  a l l e  d e  o v e n f o r b e s k r e v n e  a b n o r m e  F o r m e r  

g j æ l d e r d e t , a t d e  e f t e r  e n  k o r t e r e  e l l e r l æ n g e r e  R æ k k e  a f  D y r k ­

n i n g e r i U r t v e n d e t i l b a g e  t i l d e t N o r m a l e . H e r t i l h ø r e o g s a a  

W i l l ’ s U n d e r s ø g e l s e r o v e r H i n d e d a n n e l s e n  h o s n o g l e B r y g g e r i -  

U n d e r g j æ r a r t e r  i » Z e i t s c h r . f . d a s  g e s . B r a u w e s e n « , 1 8 9 5 .

S p o r e d a n n e l s e n  o g  K n o p s k y d n i n g e n .

I m i n  f o r a n  n æ v n t e  A f h a n d l in g  i L a b o r a t o r i e t s  T i d s s k r i f t 1 8 8 3  

f i n d e s i k k e  b l o t  O p l y s n in g e r o m  V a r i a t i o n e n  i H e n s e e n d e  l i l S p o r e r ­

n e s  F o r m  o g  S t ø r r e l s e , m e n  o g s a a  i H e n s e e n d e  t i l d e r e s  U d v i k l i n g .  

J e g  g j o r d e  d a d e n  I a g t t a g e l s e , a t C e l l e r a f  S a c c h . P a s t o r i a n u s  I ,  

s o m  v a r e  a v l e d e  i 2  D ø g n s  U r t k u l t u r  v e d  2 7 °  C . , v a r e  m i n d r e  t i l ­

b ø j e l i g e t i l a t u d v i k l e S p o r e r e n d C e l l e r f r a 1 D ø g n s K u l t u r .  

S e n e r e F o r s ø g  v i s t e , a t d e n n e  F o r s k j e l v a r s æ r l i g i ø j n e f a l d e n d e ,  

n a a r S a m m e n l ig n i n g  b l e v  f o r e ta g e n  m e l l e m  C e l le r n e f r a  7 o g  f r a  

1 D ø g n s  K u l t u r .

A f  m i n e  f o r s k j e l l i g e  M e d d e l e l s e r  o m  C a r l s b e r g  U n d e r g j æ r  N r . 1  

s e s , a t v i h e r  h a v e  e n  F o r m , s o m  g i v e r y d e r s t f a a , e l l e r s l e t  i n g e n  

S p o r e r ; i d e n l a n g e A a r r æ k k e , i h v i l k e n d e n n e A r t h a r v æ r e t  

u n d e r k a s t e t U n d e r s ø g e l s e r , h a r d e n  h o l d t s i g  p a a  d e t t e  S t a n d p u n k t  

o g  k u n  v i s t s m a a  S v i n g n i n g e r . M a n  k a n  a f  d e n  e r h o l d e  R e n k u l t u r e r ,  

h v i s C e l le r g j e n n e m  m e g e t t a l r i g e G e n e r a t i o n e r o g  i l a n g e T i d e r  

i k k e  u d v i k l e  S p o r e r ; d e t e r h o s d e n , a t  j e g  f ø r s t b l e v  o p m æ r k s o m  

d e r p a a , a t S a c c h a r o m y c e t e r n e  k u n n e  o p g i v e  S p o r e d a n n e ls e n . D e n  

g a v  s a a l e d e s  e t n y t E x e m p e l p a a d e t F o r h o l d , a t I n d iv i d e r , d e r  

h ø r e  t i l e n  o g  s a m m e  V e g e ta t io n , o g s o m  o p r i n d e l i g  s t a m m e f r a  

d e n  s a m m e  E n c e l l e k u l t u r , d o g  k u n n e  g r u n d l æ g g e  f o r s k j e l l i g e  V a r ie ­

t e t e r m e d  e n  h ø j G r a d  a f  K o n s t a n s . P a a  e n m e r e i ø j n e f a l d e n d e  

M a a d e  t r a a d t e  d e t t e f r e m  i m i n e  U n d e r s ø g e l s e r  o v e r S a c c h . L u d -  

w i g i i ( 1 8 8 9 ) . D i s s e v i s t e , a t d e n n e  A r t , n a a r d e n  h a r  t i l b r a g t e n  

T i d  i s i t N æ r i n g s s u b s t r a t , d a  k a n  u d v i k l e  C e l le r , s o m  h a v e  m i s t e t  

E v n e n  t i l a t d a n n e  d e  n æ v n t e  F o r m e r i n g s l e g e m e r . V e d  a t i s o l e r e  

e t s t ø r r e  A n t a l a f  C e l l e r n e t i k  j e g  t r e  V e g e t a t i o n s f o r m e r , h v o r a f  

d e n  e n e  u d m æ r k e d e s i g  v e d  s i n k r a f t ig e  E v n e t i l S p o r e d a n n e l s e ,  

m e d e n s  d e n n e  h o s d e n  a n d e n  d e r i m o d  v a r  i F æ r d  m e d  a t f o r s v in d e  

o g  h o s d e n  t r e d i e s l e t i k k e t r a a d t e  f r e m . U n d e r D y r k n i n g e n  i  

Ø l u r t v e d b le v  d e n  s i d s t n æ v n t e  V e g e t a t i o n  a t  v æ r e  s p o r e l ø s  g j e n n e m  

m e g e t t a l r i g e G e n e r a t io n e r ; f ø r s t e f t e r l a n g  H e n s ta n d  i d e n n e  

V æ d s k e ; f o r a n d r e d e s  F o r h o l d e t n o g e t , s a a l e d e s  a t  E v n e n  t i l S p o r e -
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dannelsen vendte tilbage, omend i ringe Grad. Hurtigt skete dette 

derimod, naar Dyrkningen fandt Sted i Urt, hvortil der var sat 

lidt Dextrose. Kløeker har senere fundet, at noget lignende 

gjælder for Sacch. Marxianus. I nye Forsøg fandt jeg dog, at ikke 

alle de sporeløse Varieteter af Sacch. Ludwigii reagere paa den 

beskrevne Maade overfor Dextrosen. Vi have her et Exempel paa 

en Variation, hvorved der fremkom Former, der vare i endnu højere 

Grad konstante, end de foran omtalte. Mine senere Forsøg viste, 

at der under de berørte Omstændigheder ogsaa hos andre Arter 

kunne fremkomme sporeløse Varieteter, der gjennem talrige Genera­

tioner holde sig konstante. Jeg iagttog dette saavel i gamle som 

i unge Urtkulturer ved aim. Stuevarme af Sacch. cerevisiæ I, 

Sacch. Pastorianus I, Sacch. Pastorianus II, Sacch. Pastorianus III, 

Sacch. ellipsoideus I og hos nogle endnu ubeskrevne Øl-Under- 

gjærarter. I nogle Tilfælde stode disse Kulturer i Lys, i andre 

Tilfælde i Mørke; Lysforholdene synes altsaa ingen Indflydelse at 

have; vi vide overhovedet intet nærmere om de Betingelser, hvor­

under Variationen her er opstaaet. Det Samme rnaa ogsaa siges 

om den tilsvarende Variation, som flere Arter vise, naar de dyrkes 

paa Urtgelatine. I de senere Aar have Boullanger, P. Lindner 

og Beijerinck gjort lignende Iagttagelser.

I den forannævnte Afhandling fra 1889 har jeg ogsaa omtalt 

de Experimenter, ved hvilke det lykkedes for første Gang at frem­

stille konstante Varieteter. Jeg gjorde nemlig da den Opdagelse, at 

Saccharomyces-Vegetationen fuldstændig misterEvnen 

til at danne Sporer, naar den gjennem talrige Genera­

tioner dyrkes i Ølurt ved en Temperatur i Nærheden af 

Maximum for Knopskydning. Mine fortsatte Forsøg have 

vist, at dette gjælder som en Lov for alle typiske Saccharomyceter 

saavel Kulturgjærarter, som vilde Gjærarter. Kun de ejendomme­

lige Arter Sacch. membranæfaciens, Sacch. anomalus og Sacch. 

Ludwigii, synes at afvige derfra; men de ere jo ogsaa, som jeg 

ved anden Lejlighed har fremhævet, saa forskjeHige fra de egent­

lige Saccharomyces-Arter, at de godt kunde opstilles som Typer 

for nye Slægter. Som det omtales i det næste Afsnit, udviklede 

Sacch. anomalus ad anden Vej, nemlig under Dyrkning paa Urt­

gelatine, en konstant sporeløs Varietet.

Ogsaa Knopskydningens Funktion er, som man kunde vente, 

bleven paavirket under den stærkt indgribende Behandling, for 

hvilken Cellerne bleve udsatte i de berørte Variationsforsøg ved 

de høje Temperaturer.

Hos nogle iagttog jeg, at de sporeløse Varieteter i Urtkulturer
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viste en kraftigere Formering end deres Stamform, og at deres 

Vegetationer paa Næringsgelatine i flere Tilfælde havde et andet 

Udseende end dennes. De første sporeløse Varieteter, som jeg 

efter den omtalte Dyrkning i Vædsker ved høj Temperatur havde 

fremstillet, vare tillige alle hindeløse og have vist sig at være 

lige saa konstante i denne som i den førstnævnte Karakter. I de 

senere Aar har jeg imidlertid af og til iagttaget sporeløse Varie­

teter med en i hvert Fald høj Grad af Konstans, hvilke dog ud­

viklede Hinde. De optraadte under alle de Dyrkningsforhold, hvor 

den beskrevne Variation overhovedet er iagttaget, men kun i ringe 

Antal, som en ren Undtagelse. I nogle af disse Kulturer har det 

imidlertid vist sig, at der hos enkelte af Cellerne var en skjult, 

meget svag Evne til Sporedannelse tilstede, idet de nemlig efter 

1—2 Aars Dyrkning havde gjenerhvervet Evnen til at danne de 

nævnte Formeringslegemer, omend oftest kun i ringe Grad. Jeg 

anser det derfor ikke for usandsynligt, at disse hindedannende, og 

dog sporeløse Varieteter, alle ville vende tilbage til det Normale, 

og at de altsaa ikke have den samme Værdi som de andre. De 

bleve iagttagne hos Sacch. cerevisiæ I, Sacch. Pastorianus II, Jo­

hannisberg II og hos Lindner’s Brænderigjær Rasse IL Hvor­

ledes dette nu end maatte forholde sig, saa bliver Reglen dog 

den, at Tab af Spore- og af Hindedannelsen under den 

beskrevne Behandling følges ad.

De ældste af mine sporeløse Varieteter ere nu, da denne Af­

handling udgives, snart 12 Aar gamle, mange 3 Aar og derover. 

Uagtet de i den lange Tid ere bievne dyrkede under 

de mest forskjellige Forhold, have de holdt sig kon­

stante; hverken Spore- eller Hindedannelsen er vendt 

tilbage i disse gamle Kulturer.

I »Medd. fra Carlsb. Laborat.« II, 186 (1886) har jeg omtalt 

den paafaldende Variation, der kan finde Sted i den Maade, hvor- 

paa Bundgjæren optræder i Urtkulturer. Ilos de fleste Arter har 

den i Almindelighed et dejgagtigt Udseende, men undertiden kan 

den blive aflejret som hindeagtige, foldede Lag eller som osteagtige, 

ofte hule Brokker. Under Knopskydningen dannes i disse Tilfælde 

stærkt grenede Kolonier, hvis Celler ikke skilles fra hverandre, og 

Vædsken holder sig skinnende blank, ogsaa efter at Gjæringen er 

i kraftig Gang. Jeg iagttog dette Fænomen hos mine tre Arter 

af Gruppen Sacch. Pastorianus, naar jeg tog Udsæden fra gamle 

Kulturer i Saccharoseopløsning eller i Urt. Efter Offentliggjørelsen 

af Ovenstaaende har jeg bemærket, at de nævnte Arter saavelsom 

Carlsberg Undergjær Nr. 2 og Johannisberg II efter en Tid lang
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at have været indtørrede, ligeledes kunne udvikle Ostegjær i Urt. 

Fælleds for alle disse Tilfælde er det, at Udsædens Celler ere mere 

eller mindre svækkede. Den beskrevne abnorme Udvikling op­

træder dog ikke altid under de nævnte Omstændigheder, de be­

tingende Faktorer kjende vi ikke. Undertiden holder den sig 

gjennem talrige Dyrkninger, ofte afløses den hurtig af den alminde­
lige Dejggjærform.

De kemiske Omsætninger. Bryggerigjærens Variation.

I den foran nævnte Meddelelse fra 1895 har jeg omtalt nogle 

Undersøgelser, der gaa ud paa at opnaa Varieteter, som dels 

danne mere, dels mindre Alkohol end deres Stamformer. Ved at 

dyrke to Varieteter af Carlsberg Undergjær Nr. 1 i to Rækker, 

den ene i almindelig Ølurt, den anden paa Overfladen af Urtgelatine, 

og hyppig at forny disse Kulturer, viste det sig, at der paa Urt­

gelatinen i Løbet af nogle Maaneder udvikledes Varieteter, som 

havde en stærkere Alkoholgjæringsevne end deres Stamformer, 

der hele Tiden vare bievne dyrkede i Urten. I Ølurt, hvortil der 

var sat 25 % Rørsukker, dannede de sidstnævnte ved almindelig 

Stuevarme c. 13 Vol % Alkohol og de nye Varieteter derimod 

13,6. En endnu større Differens i den samme Retning traadte 

frem i nogle Experimenter, som jeg anstillede med Overgjærarten 

Sacch. cerevisiæ I. De bleve udførte paa samme Maade som de 

foregaaende, men i Stedet for Urtgelatine blev der benyttet Gjær- 

vandsgelatine, og paa denne blev der udsaaet Sporer. Paa Gela­

tinen udvikledes nu en Vegetation, som gav 1 — 3 Vol. % Alkohol 

mere end den tilsvarende Vegetation, der hele Tiden var bleven 

dyrket i Ølurt. Ved senere flere Gange at gjentage disse Forsøg 

iagttog jeg vel undertiden kjendelige Svingninger; men i de fleste 

Tilfælde dannede dog de paa de nævnte Næringsgelatiner avlede 

Vegetationer mere Alkohol end Vegetationerne fra Urten. Saavidt 

jeg for Øjeblikket kan gjennemskue disse Forhold, maa jeg antage, 

at der har været Raceejendommeligheder tilstede hos de Individer, 

hvormed Forsøgene begyndte, og at der i Dyrkningen paa Gela­

tinerne nærmest foregaar en Udvælgelse og ikke en Omdannelse. 

Der er, som jeg ved tidligere Lejlighed har fremhævet, stor For- 

skjel paa Gjæringsevnen hos Individerne i en og samme Renkultur. 

Som Regel ere disse Varieteter dog kun af meget flygtig Natur.

Til denne Kreds af Undersøgelser høre ogsaa nærmest de af 

Biernacki i 1887 meddelte over Virkningen af Antiseptika, ved 

hvilke det blev vist, at smaa Doser under visse Betingelser be­

virke, at man erholder en Vegetation med større Alkoholgjæringsevne
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e n d  d e n ,  h v o r f r a  m a n  g i k  u d . S e n e r e  k o m  M ä r e  k e r  o g  H a y d u c k  

o g  i  d e n  n y e r e  T i d  s o m  b e k j e n d t  E f f r o n t  t i l  d e t  s a m m e  R e s u l t a t .  

E n  n æ r m e r e  U n d e r s ø g e l s e  o g  F o r k l a r i n g  a f  d i s s e  F o r h o l d  b l e v  i k k e  

g i v e n .

E n  a n d e n  R æ k k e  a f  m i n e  F o r s ø g  g i k  u d  p a a  a t  a f s v æ k k e  

G j æ r i n g s e v n e n . D e t  v i s t e  s i g ,  a t  m a n ,  n a a r  C a r l s b e r g  U n d e r g j æ r  

N r .  1  b l e v  d y r k e t  i  Ø l u r t  v e d  3 2 °  C  i  L ø b e t  a f  o t t e  K u l t u r e r  s a a -  

l e d e s ,  a t  e n h v e r  e f t e r f ø l g e n d e  b l e v  i n d p o d e t  f r a  d e n  f o r e g a a e n d e  

o g  d e r e f t e r  l a d e t  i  R o ,  i n d t i l  ( T j æ r i n g e n  v a r  s t a n d s e t ,  a l t s a a  u d e n  

s æ r l i g  L u f t n i n g ,  d a  o p n a a e d e  e n  V e g e t a t i o n ,  s o m  g a v  i n d t i l  2  V o l .  %  

A l k o h o l  m i n d r e ,  e n d  d e n  V e g e t a t i o n ,  h v o r m e d  F o r s ø g e t  b e g y n d t e .  

G j æ r i n g e n  f a n d t  S t e d  i  U r t  ( 1 4 %  B a l l . ) ,  t i l  h v i l k e n  d e r  v a r  s a t  

1 0  %  S a c c h a r o s e . C a r l s b e r g  U n d e r g j æ r  N r .  2 ,  s o m  b l e v  b e h a n d l e t  

p a a  d e n  s a m m e  M a a d e ,  g a v  e t  l i g n e n d e  R e s u l t a t .

J e g  h a r  i  f l e r e  A a r  d y r k e t  n o g l e  a f  d e  a f  m i g  b e s k r e v n e  

S a c c h a r o m y c e s - A r t e r  s a a l e d e s ,  a t  d e  v a r e  f o r h i n d r e d e  i  a t  f r e m ­

k a l d e  A l k o h o l g j æ r i n g . U d g a n g s p u n k t e t  v a r  d e l s  S p o r e r ,  d e l s  a l ­

m i n d e l i g e  v e g e t a t i v e  C e l l e r  o g  d e l s  H i n d e c e l l e r . D e  s i d s t n æ v n t e s  

F o r f æ d r e  h a v d e  f o r  s y v  A a r  s i d e n  b e g y n d t  L i v e t  p a a  V æ d s k e n s  

O v e r f l a d e  u n d e r  d e n  d i r e k t e  P a a v i r k n i n g  a f  L u f t e n . I  a l l e  T i l f æ l d e  

h a v d e  d e  p r ø v e d e  V e g e t a t i o n e r  g j e n n e m  e t  u h y r e  A n t a l  a f  G e n e r a ­

t i o n e r  i k k e  u d ø v e t  A l k o l i o l g j æ r i n g s v i r k s o m h e d e n ;  d e s u a g t e t  h o l d t  

d e  f a s t  d e r v e d  o g  t i l s y n e l a d e n d e  m e d  u s v æ k k e t  K r a f t .  D e t  S a m m e  

g j a l d t  o g s a a  o m  S p o r e d a n n e l s e n  o g  o m  D a n n e l s e n  a f  I n v e r t a s e  o g  

M a l t a s e . D e t  h a r  o v e r h o v e d e t  i k k e  v æ r e t  m u l i g t  a t  b r i n g e  C e l l e r n e  

t i l  a t  o p g i v e  U d v i k l i n g e n  a f  d e  n æ v n t e  E n z y m e r . V i  k u n n e  k u n  

f r e m k a l d e  e n  f o r e l ø b i g  S v æ k k e l s e ,  m e n  i n t e t  v i d e r e . H o s  B a k ­

t e r i e r n e  e r  d e t  d e r i m o d ,  s o m  b e k j e n d t ,  r e t  a l m i n d e l i g t  a t  i a g t t a g e ,  

a t  d e  u n d e r  D y r k n i n g e n  i L a b o r a t o r i e t  f u l d s t æ n d i g  m i s t e  d e r e s  

G j æ r i n g s e v n e . O m v e n d t  h a r  d e t  e j h e l l e r  v æ r e t  m u l i g t  a t  o m s t e m m e  

S a c c h a r o m y c e s - C e l l e n s  P l a s m a  s a a l e d e s ,  a t  e n  n y  E v n e  k o m  f r e m  

t i l  a t  f r e m b r i n g e  E n z y m e r ,  h v o r a f  d e n  i  F o r v e j e n  i k k e  v a r  i  B e ­

s i d d e l s e . T r o d s  a l l e  F o r s ø g ,  s o m  e r e  a n s t i l l e d e  h e r  p a a  L a b o r a ­

t o r i e t  o g  a n d e n s t e d s ,  n æ g t e  A r t e r  s o m  S a c c h .  a p i c u l a t u s  b e s t a n d i g  

a t  i n v e r t e r e  o g  f o r g j æ r e  S a c c h a r o s e o p l ø s n i n g e r ,  o g  A r t e r  s o m  S a c c h .  

M a r x i a n u s  o g  S a c c h .  L u d w i g i i  s t i l l e  s i g  p a a  s a m m e  M a a d e  o v e r f o r  

M a l t o s e n . S e  o g s a a  K l ø e k e r ' s  A f h a n d l i n g  i  n æ r v æ r e n d e  H e f t a  

p .  5 5 .

T i l  d e n  h e r  o m t a l t e  R æ k k e  a f  V a r i a t i o n e r  h ø r e r  l i g e l e d e s  d e n  

e f t e r f ø l g e n d e .  S a c c h .  P a s t o r i a n u s  I  e r ,  s o m  d e t  e r i n d r e s ,  e n  S y g d o m s -  

g j æ r a r t ,  d e r  m e d d e l e r  Ø l l e t  e n  u b e h a g e l i g  L u g t  o g  b i t t e r  S m a g .  

I f ø l g e  M a c h ’ s  o g  P o r  t e l e ’ s  U n d e r s ø g e l s e r  g i v e r  d e n  d o g  e n  g o d
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V in , o g  m in e  U n d e r s ø g e l s e r h a v e v i s t , a t d e n , n a a r d e n d y r k e s  

v e d  3 2 °  C . g je n n e m  t a l r i g e  G e n e r a t io n e r i e n O p lø s n in g  a f  R ø r ­

s u k k e r ( 1 0  % ) i G jæ r v a n d , d a  d a n n e r C e l l e r , s o m  f o r e n  T id  h a v e  

m is te t d e  f o r Ø lg j  æ r in g e n  b e r ø r te  u h e ld ig e  E g e n s k a b e r . V e d  f o r t ­

s a t D y r k n in g i Ø lu r t v e n d e r V e g e ta t i o n e n d o g  h u r t i g t t i l b a g e t i l  

U d g a n g s p u n k te t .

O m  C e l le r n e s  T i l læ m p n in g s e v n e  h o s d e n n e  A r t e r d e r t a l t p a a  

f l e r e S te d e r i m in e f b r s k j e l l i g e A f h a n d l in g e r . 1 F o r s ø g e n e o v e r  

S y g d o m s g jæ r a r te r n e  ( M e d d . f r a C a r l s b . L a b o r a t . I I , 9 7  ( 1 8 8 3 ) o g  

I I I , 1 9 3  o g  2 1 2  ( 1 8 9 2 ) ) b le v  s a a l e d e s  o g s a a  d e t i n t e r e s s a n t e  F o r ­

h o ld  f r e m h æ v e t , a t d e  k u n  f r e m k a ld e  S y g d o m m e n e , n a a r  d e k o m m e  

i U r te n  v e d  H o v e d g jæ r in g e n s B e g y n d e ls e ; s k e r d e t t e d e r im o d  f ø r s t  

u n d e r d e n s S lu tn in g  e l l e r u n d e r L a g r in g e n , f o r m a a  d e u n d e r s æ d ­

v a n l ig e  B r y g g e r i f o r h o ld  i k k e  a t g jø r e  s ig  g jæ ld e n d e .

I e n a f m in e U n d e r s ø g e l s e r f r a G jæ r in g s in d u s t r i e n s P r a x i s  

( M e d d . f r a  C a r ls b . L a b o r a t . I I I , 1 9 9  ( 1 8 9 2 ) ) h a r  j e g  o m ta l t d e n  

B e ty d n in g , d e t h a r , o m  U r te n  e r l u f t e t e l l e r i k k e , n a a r G jæ r e n  

s æ t te s t i l . V e d  a t d y r k e C a r ls b e r g  U n d e r g jæ r N r . 1 o g N r . 2  

h v e r f o r s ig  i l u f t e t U r t e r h o ld t j e g  e n  A v l , s o m  u n d e r B r y g g e r i ­

f o r h o ld g a v  g o d , n o r m a l K la r in g . B le v e d e r im o d d e s a m m e t o  

G j  æ r a r t e r d y r k e d e  i e n  a ld e l e s l i g n e n d e , m e n  i k k e  l u f t e t U r t , s a a  

f r e m k o m  d e r G jæ r v e g e ta t i o n e r , s o m  f ø r s t e f t e r a t d e  h a v d e  g je n -  

n e m g a a e t f l e r e  G jæ r in g e r i l u f t e t U r t , i g j e n  f o r m a a e d e a t a r b e jd e  

p a a  d e n  n o r m a le M a a d e . D e t 0 1 , s o m  d e  f r e m b r a g te , l e d  n a v n l ig  

a f d e n F e j l , a t d e t v a r o p a l i s e r e n d e o g u k la r t . G jæ r e n  N r . 2  

v e n d te  d o g  h u r t ig e r e  t i l b a g e  t i l s in  o p r in d e l ig e  T i l s t a n d  e n d  G jæ r e n  

N r . 1 . D e t te  e r R e g le n ; r e n t u n d ta g e l s e s v i s h a r  j e g  i a g t ta g e t , a t  

U r te n  k a n  h a v e  e n  s a a d a n  S a m m e n s æ tn in g , a t  L u f tn in g e n  d e r a f  e r  

o v e r f lø d ig .

P a a d e t t e S te d  k a n  Ø lg jæ r a r t e r n e s  V a r i a t i o n  i D r i f t e n  m e s t  

p a s s e n d e o m ta l e s . D e e f t e r f ø lg e n d e M e d d e le l s e r e r e v æ s e n t l ig  e t  

U d to g a f e n F o r e læ s n in g , s o m  j e g f o r e t P a r A a r s id e n h o ld t  

f o r  d e  S tu d e r e n d e  h e r  p a a  L a b o r a to r ie t . ( O v e r s a t a f  B c lo h o u b e k  

i » C a s o p i s p r o p r u m y s l c h e m ic k y « , 1 8 9 8 ) . Ø lg jæ r a r t e r n e k u n n e  

s e lv f ø lg e l ig  v a r i e r e  s a a v e l t i l d e n  g o d e , s o m  t i l d e n  d a a r l i g e S id e ;  

v i s k u l le  m e d  e t P a r O r d  o m ta l e d e t o  R e tn in g e r . T i l R e n d y r k ­

n in g s s y s t e m e t h ø r e r s o m  b e k je n d t i k k e  b lo t e t p la n m æ s s ig t U d v a lg  

m e l l e m  A r te r n e , m e n  t i l l i g e m e l l e m  R a c e r n e . O p g a v e n  e r a t u d ­

v æ lg e d e g u n s t ig s t e I n d iv id e r , d . v . s . d e m , s o m  g r u n d læ g g e e n  

V e g e ta t i o n  m e d  d e  ø n s k e d e  E g e n s k a b e r . D e t te  f ø r t e  s a a l e d e s  n a ­

t u r l ig t m e d  s ig , a t T e k n ik e r n e  s t r a x  k o m  i n d p a a v e d e t U d v a lg  

a t f o r b e d r e  R a c e r n e . A t  I n d iv id e r , h e n h ø r e n d e  t i l e n  o g  s a m m e  A r t ,
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og som oprindelig stamme fra en og samme Encellekultur, kunne 

grundlægge tydeligt forskjellige Varieteter, som holde sig mer og 

mindre konstante, er vist i det Foregaaende og vil i de følgende 

Experimenter blive nærmere belyst. I de første Aar, efter at jeg 

havde indført den nye Reform i Gjæringen, arbejdede jeg selv i 

den nævnte Retning i Bryggerierne Gamle og Ny Carlsberg, navn­

lig med de to ofte omtalte Undergjærarter Nr. 1 og Nr. 2. Herved 

fremkom der i visse Henseender bedre Racer, end ,dem , hvormed 

jeg i 1883 havde begyndt. Botanisk set stemmede de vel overens 

med mit Udgangspunkt, men fra et Bryggeristandpunkt vare de dog 

lidt forskjellige. Paa flere Steder i mine Skrifter har jeg lejligheds­

vis givet smaa Meddelelser i den Retning. Saadanne Prøver ere 

ogsaa bievne anstillede i de fleste Bryggerilaboratorier. Almen­

gyldige Regler have vi her ikke; det Hele gaar ud paa at prøve 

sig frem, og i Reglen holde de paa den Maade fremstillede Racer 

sig ikke, men gaa atter tabt,

Anderledes forholder det sig med de Varieteter, som jeg har 

fremstillet ved at foretage Dyrkningen ved høj Temperatur. De 

holdt sig konstante i Driften, og de kunne erholdes, naar vi ønske 

det, idet vi nemlig lier have en bestemt Methode at gaa ud fra. Den 

p. 13 omtalte nye Varietet af Carlsberg Undergjær Nr. 1 gav under 

Bryggeriforhold en lidt bedre Klaring og en svagere Attenuation 

ved Hovedgjæringens Slutning end dens Stamform, og den holdt 

sig konstant paa dette Standpunkt gjennem flere Dyrkninger i 

Bryggeriet, hvilke strakte sig over nogle Maaneder. Skøndt den 

i de nævnte Retninger maatte siges at repræsentere en Forbedring, 

kunde den dog ikke indføres i Driften, da den nemlig vedblev at 

arbejde for langsomt. Et bedre Resultat gav den sporeløse Varie­

tet af Carlsberg Undergjær Nr. 2, som blev fremstillet ved den i 

det Foregaaende omtalte Dyrkning i luftet Urt ved høj Temperatur 

og med hurtig paa hinanden følgende Fornyelser af Vædsken. Den 

første Meddelelse om de med denne Varietet foretagne Bryggeri­

forsøg tindes i den forannævnte foreløbige Meddelelse fra 1890. 

Ændringerne hos den gik væsentlig i samme Retning som hos den 

Foregaaende, men uden at jeg iagttog praktiske Vanskeligheder 

ved at arbejde med den under Bryggeriforhold. Der blev til for- 

skjellig Tid foretaget nogle Forsøgsrækker i Bryggeriet Gamle Carls- 

bergs Gjæringskjælder i smaa Gjærkar, hvert med P/s Hekto­

liter Urt. Det af Varieteten fremstillede 01 var fortrinligt; det 

havde gjennemgaaende en mere fyldig Smag og i Reglen en bedre 

Klaring end Stamformens, men var mindre holdbart paa Flasker, 

forsaavidt som der hurtigere dannedes et Gjærbundfald. Der er
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ved disse Forsøg i hvert Tilfælde angivet en Vej, ad hvilken 

sandsynligvis de fleste, og maaske alle Øl-Undergjærarter kunne 

blive bragte til at udvikle nye Varieteter med de nævnte Hoved­

egenskaber. Naar man i Bryggerierne anvender en sporeløs Varietet, 

kan selvfølgelig Sporeanalysen for vild Gjær udføres med større 

Lethed og Sikkerhed end ellers.

Det erindres, at den rendyrkede Gjær i Begyndelsen af dens 

Ophold i Driften kan gjøre Vanskeligheder, navnlig hvad Klaringen 

og Forgjæringen angaar, sjældnere med Hensyn til Smagen. I de 

nærmeste Aar efter Rendyrkningssystemets Indførelse blev denne 

uheldige Variation hyppigt drøftet i de tekniske Tidsskrifter og 

anvendt som Angrebsvaaben mod mine Bestræbelser. Det er dog 

langtfra alle Arter og Racer, som give en saadan Vanskelighed, 

og naar den indtræder, varer det i de allerfleste Tilfælde kun en 

kort Tid; den under Laboratorieforholdene avlede Gjær har da 

atter tillæmpet sig efter Bryggeriforholdene og arbejder paa den 

Maade, det ønskes. At der ogsaa ude i Driften selv kan frem­

komme Forhold, som kunne bevirke, at en Gjærart, der hidtil har 

arbejdet paa en tilfredsstillende Maade, begynder at variere i uhel­

dig Retning, følger af sig selv. Uheldige Svingninger i Urtens 

Sammensætning og Mangel paa Renlighed spille her en vigtig 

Rolle. Gjæringskar af Træ frembyde navnlig Vanskeligheder, hvis 

man ikke sørger for, at deres Flade er glat og ferniseret. Naar 

Træet bliver flosset, kunne Gjærcellerne gjennem talrige Genera­

tioner formere sig under Forhold, der ere helt afvigende fra det 

Normale. Det Samme kan indtræde i Ledningerne, navnlig i deres 

Sammenføjninger. Jeg har i Aarenes Løb anstillet talrige Under­

søgelser over Variationen i Driften. Om det Resultat, som de 

bragte, udtalte jeg mig i »Medd. fra Carlsb. Laborat.« III, 190 

(1892) saaledes: »Saalænge Ølgjærarterne befinde sig under Bryggeri- 

forhold, vise de kun smaa Afændringer, og disse ere af flygtig 

Natur. Se vi dem fra Biologens Standpunkt, ere vi nærmest til­

bøjelige til at betegne dem som helt ubetydelige; for den praktiske 

Brygger stiller Sagen sig derimod anderledes. Disse Omdannelser 

kunne nemlig vise sig paa en ubehagelig Maade og undertiden 

foraarsage en følelig Forstyrrelse. Som en Bølgegang bevæge de 

sig gjennem Driften i Aarets Løb; om Aarsagen have vi i de fleste 

Tilfælde ikke en Gang nogen Anelse.« Dette er fremdeles Stand­

punktet.

I de tekniske Tidsskrifter fra de senere Aar findes lignende 

Iagttagelser af D el b rück, Jørgensen, Kukla, Lind ner,Will 

o. A. Der er Forskjel paa Racernes Tilbøjelighed i den nævnte
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Henseends, men i alle Tilfælde er Midlet det samme, nemlig Ind­

førelsen af en ny Renkultur.

Om den Variation, der kan opstaa, naar Gjærcellerne i længere 

Tid opbevares i Saccharoseopløsning eller paa anden Maade, har 

jeg i Begyndelsen af dette Kapitel givet nogle Oplysninger og lige­

ledes i min Afhandling i Laboratoriets Tidsskrift 1898; jeg vil for­

øvrigt i en fortsættelse deraf komme til at meddele nye Under­

søgelser i denne Retning og skal derfor her ikke opholde mig derved.

3. Nye Undersøgelser over de sporeløse Varieteter.

Vi have altsaa set, at Gjærcellen til alle Sider er underkastet 

Variationens Bølgegang; i alle Retninger springe Varieteterne frem 

og med alle Grader af Konstans. Kun de sporeløse Varieteter 

lade sig experimentell helt beherske; de vise de klareste, mest 

gjennemsigtige Forhold, og her møder os en Regelmæssighed som 

i intet andet Tilfælde. Disse Varieteter med deres forskjellige 

Egenskaber ere tillige de eneste, som vi for Øjeblikket kunne op­

fatte som konstante. Herved faa de saaledes ogsaa en særlig 

Interesse i praktisk Henseende som Udgangspunkter for Frem­

stillingen af nye Racer til Brug i Industrien. Af disse Grunde 

har jeg fra Begyndelsen lagt Hovedvægten paa Studiet af denne 

Variation, og mine i det Følgende meddelte nye Undersøgelser dreje 

sig udelukkende derom. Først gives den i en tidligere Meddelelse 

lovede Fremstilling af Methoderne, dernæst de nødvendige analytiske 

Enkeltheder og Forsøg, derpaa en Undersøgelse af det fundamen­

tale Spørgsmaal om, hvorvidt der finder en Omdannelse eller en 

Udvælgelse Sted og endelig en Undersøgelse af de Fænomenet be­

tingende Faktorer.

Methoderne.

Naar intet andet bemærkes, bleve Forsøgene anstillede paa 

følgende Maade: Udgangspunktet var en ung, kraftig Vegetation, 

hvis Celler gave en rig Sporeudvikling; de stammede fra en Kultur i 

Urt, 1 Døgn ved 25° C. Der blev stadig arbejdet med absolut 

rene Vegetationer, stammende fra Encellekulturer. Til Dyrkningen 

anvendtes Pasteur’s tohalsede Kolber (Vs Liter). Andre Kolber 

kunne ogsaa benyttes, men Udviklingen foregaar da ikke nøjagtig 

paa den nedenfor beskrevne Maade. To Gange om Dagen fandt 

en Luftning Sted, idet Vædsken blev omrystet. Cellerne føres herved 

ind i nye Ernæringszoner, samtidig med at Kulsyren fjærnes og Iltning 

foregaar. Hvert Led stod 1 Døgn ved de under Forsøgene angivne 

Temperaturer, og det efterfølgende blev inficeret med enGjennemsnits-

2
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prøve af det foregaaende. Paa Forsøgets forskjellige Stadier blev der 

udtaget Gjennemsnitsprøver og Individerne heraf isolerede for at prøve 

de af dem dannede Vegetationer i Sporekultur. I mine første Forsøg 

bleve disse Gjennemsnitsprøver benyttede til Spredekulturer i Urt- 

gelatine paa den sædvanlige Maade ved Blanding med Gelatinen. 

Da man ikke af Pletternes Udseende kan slutte sig til deres For­

hold til Sporedannelsen, bleve de overførte i smaa Kolber med 

Urt, og de paa denne Maade avlede Vegetationer bleve derefter 

prøvede i almindelige Gibsblokkulturer ved 25° C. Denne Frem- 

gangsmaade er meget omstændelig, og da det senere viste sig at 

være nødvendigt at undersøge flere Hundrede af hvert Stadiums 

Individer, maatte der altsaa gjøres Forsøg paa at simplificere den. 

Dette skete ved at sprede Cellerne paa Overfladen af fast Urt­

gelatine i Petri-Skaale ved Hjælp af en Platinpensel og derefter 

at overføre de af dem dannede Vegetationspletter direkte paa en 

Gibsblok. Dennes cirkelformede Overflade, hvis Diameter var 

3,8 Cm., blev i dette Øjemed inddelt med Blyantsstreger i Kvadrater 

saaledes, at 12 Vegetationspletter kunde anbringes paa hver Blok. 

Som sædvanlig bleve disse Kulturer foretagne ved 25° C., Under­

søgelsen fandt Sted efter 4—5 Døgns Forløb. Den beskrevne 

Form for Spredningen giver ligesaa gode Resultater med Hensyn 

til Opnaaelsen af Encellekulturer, som Spredning af Cellerne i 

den flydende Gelatine. Prøven blev ligesom i mine tidligere For­

søg gjort ved at foretage en Spredning af en Blanding, bestaaende 

af Sacch. apiculatus og en anden i Formen derfra tydelig forskjellig 

Gjærart. Det viste sig, at c. 99 % af Pletterne indeholdt Ren­

kulturer. Her som alle Vegne maa der lægges Vægt paa, at der 

til Analysen tages Gjennemsnitsprøver. Pletterne kunne som Regel 

henføres til to Kategorier: store Pletter og smaa Pletter. Iblandt 

de sidstnævnte finder man det største Procentantal af de sporeløse 

Vegetationer. Hvad enten man bruger den ene eller den anden 

Form for Spredningen, saa bliver Resultatet, at Cellernes Evne til 

at danne Sporer formindskes noget ved denne Dyrkning paa eller 

i Gelatinen; det er saaledes almindeligt, at nogle af Urtgelatinens 

Vegetationer ikke danne Sporer paa Gibsblokken, naar de direkte 

overføres paa denne, hvorimod de blot efter en eneste Dyrkning i 

Urt give en Vegetation, som kan frembringe en rig Sporedannelse. 

Dette gjælder særligt de smaa Pletter, og det vil derfor i Reglen 

være mest praktisk strax at overføre disse i Urtkultur for først 

derefter at foretage Sporedyrkningen.

Analysen er imidlertid hermed ikke bragt til Ende. Ogsaa 

iblandt de Vegetationer, der ere avlede i Urt, findes der nemlig
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nogle, som kun foreløbig have opgivet Sporedannelsen. I de fore- 

gaaende Meddelelser om Sacch. Ludwigii blev det allerede omtalt, 

at denne Evne kan vende tilbage hos Cellerne under langvarig 

Dyrkning i Urt. Et stort Antal af de Celler, som paa de første 

Stadier af Behandlingen ved de høje Temperaturer vise sig at være 

sporeløse, vende under disse Omstændigheder hurtig tilbage til 

Sporedannelsen, i andre Tilfælde sker dette først i Løbet af 1—2 

Aar; der findes her alle Grader, men det er kun et yderst ringe 

Antal, som efter et Aars Forløb endnu udføre denne Bevægelse. 

Naar jeg i det Følgende taler om konstante Varieteter, saa 

menes dermed saadanne, som have udstaaet denne Prøve. Den 

bedste Fremgangsmaade i den nævnte Retning har vist sig at 

være den, at lade vedkommende Vegetation i Urtkultur henstaa 

ved almindelig Stuevarme og forny Vædsken hver tredie eller hver 

fjerde Maaned; dette Sidste er ogsaa nødvendigt, naar man vil 

sikre sig, at Cellerne ikke dø ud. Om Analysens Gang se end­

videre Tabellerne p. 33 og 34.
For en Del Aar siden anstillede jeg et Overvintringsforsøg 

med en af mine sporeløse Varieteter, idet jeg anbragte Cellerne 

i steril Jord i tætte Lerrør og derefter nedgravede disse i en Have 

ved Laboratoriet. Da jeg efter nogle Maaneder tog en Prøve 

deraf, vare de levende og dannede Sporer. Ved nøjere Eftersyn 

viste det sig imidlertid, at den udsaaede Vegetation ikke, som jeg 

den Gang antog, tilhørte en konstant Varietet. Den ovenfor beskrevne 

Regenerationsmethode ved Dyrkning i Urt er den eneste, vi kjende.

Det er urigtigt, som det undertiden finder Sted, at benytte 

Betegnelsen Regeneration om det, der sker, naar man gaar ud fra 

en Vegetation, hvis fleste Celler ikke danne Sporer, og heraf frem­

stiller en kraftig, sporedannende Vegetation ved at udskille de 

enkelte Celler, som have bevaret denne Evne. At disse kunne 

grundlægge en sporedannende Vegetation, følger afsig selv. De 

have jo slet ikke mistet denne Evne, men blive, hvad de vare. 

Den samme Betragtning gjælder ogsaa, naar vi tage Udgangspunktet 

fra Sporen selv. Helt anderledes er Forholdet i de foran beskrevne 

Tilfælde, hvor vi havde Vegetationer, der i Øjeblikket ikke inde­

holdt en eneste Celle, som formaaede at danne Sporer; her var 

Evnen foreløbig tabt og vendte først tilbage ved den langvarige 

Dyrkning i Urt. For ikke at fremkalde Misforstaaelser, maa Be­

tegnelser som Regeneration og Degeneration bestandig sættes i 

Forhold til Individerne selv og ikke til en hel Kulturs brogede 

Samling af forskjellige Celler.

De fleste af Forsøgene bleve anstillede paa den ovenfor he­

g'
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sk revne M aade i Ø lurt til alm indelig t L agerø l (14%  B al!.), som  

havde staae t i læ ngere T id og herved var b leven ilte t. N aar F or­

søgene b leve anstillede i andre V æ dsker, betegnes d isse næ rm ere .

E n ikke ubetydelig R æ kke b lev udfø rt paa U rtgela tine , der  

bestod af den næ vn te Ø lurt m ed 8  %  G ela tine . E t tyk t L ag var 

anbrag t i en F reud en re ich  -  K olbe saaledes, at det frem bød en  

sk raa F lade . F or at indsk ræ nke F ordam pn ingen og dog tils tede, 

at L uften kunde kom m e ind , og K ulsy ren slippe ud , b lev der paa  

H æ ttens R ør ved H jæ lp af en S lange anbrag t et lille S -fo rm et 

G lasrø r, altsaa en lignende K onstruk tion som den tohalsede P a-  

steu r ’ske K olbe . O gsaa i dette T ilfæ lde var U dgangspunk te t 

unge, kraftige C eller; de anbrag tes i O verfladepodestriber paa  

G ela tinen ved 25° C . og ved alm indelig S tuevarm e, uden F or­

nyelser; hver R æ kke bestod altsaa kun af 1 L ed . 1 de faa T il­

fæ lde , i hv ilke F orsøgene b leve anstillede paa anden M aade, 

om tales det i det F ø lgende . A nalyserne udfø rtes efter de fo ran  

besk revne M ethoden

F orsøgene i N æ ringsvæ dsker.

I det E fterfø lgende om tales F orsøgene m ed S acch . P astorianus  I 

og den fra A derho ld ’s og W ortm ann ’s F orsøg bek jend te V in-  

g jæ rsvam p , Johann isberg IL

S acch . P asto rianus I.

H os denne A rt er T em peratu rm ax im um  fo r K nopskydn ingen i 

Ø lurt om kring 34 og fo r S poredannelsen i alm indelig G ibsb lok - 

ku ltu r om kring 29° C . A f den neden fo r besk revne F orsøgsræ kkes  

U dgangspunk t b lev der iso leret 1000 C eller. D e dannede alle  

V egetationer m ed S porer, og det var ikke m ulig t at paav ise spo re ­

lø se C eller i den V egeta tion , hvorm ed F orsøget tog sin B egyndelse .  

T em peratu ren var 32° C .

I 2 . L ed fand tes ....  1 %  konstan t spo re lø se C eller

14 .-  -  .... 60%

17 .-  -  .... 100%

D isse T al an føres kun som  E xem pler fra en enkelt F orsøgs ­

ræ kke fo r at g ive en F orestilling om den B evæ gelse , der fo regaar. 

D e til fo rsk je llig T id anstillede R æ kker v ise vel k jendelige S v ing ­

n inger i H enseende til T allene; m en fæ lleds fo r alle er det, at der  

i B egyndelsen kun op træ der faa spo re lø se C eller, og at d isses  

A ntal fo røges, efterhaanden som v i naa op i de hø jere L ed ; efter 

7 D øgns B ehand ling under de ang ivne O m stæ ndigheder vare som  

R egel alle C ellerne spo re lø se .
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I den Vegetation , med hvilken den foranstaaende Række be­

gyndte, fandtes altsaa ingen sporeløse Celler; saadanne bleve der­

imod paaviste i Udgangspunkterne til nogle af de andre Rækker, 

som jeg anstillede. Ved i hver af dem ogsaa at foretage en Analyse af 

1000 Celler fandtes nemlig 1/2o—Vio % af disse at være sporeløse.

Det er kun faa Individer, hvis Knopskydning og Sporedannelse 

finder Sted ved Artens højeste Temperaturer for disse Funktioner; 

et større Antal standser allerede ved en Grad derunder og atter 

andre naa næppe saa højt. Der er her som ved alle Funktioner 

en hel Skala, vi ere jo ogsaa i Fysiologien vante til saadanne 

Uregelmæssigheder. Reglen bliver dog den, at den Temperatur, 

som der kræves til Fremstillingen af den sporelose Varietet, 

ligger imellem den vedkommende Celles Temperaturmaximum for 

Sporedannelsen og dens Temperaturmaximum for Knopskydningen. 

I Overensstemmelse med Ovenstaaende viser det sig, at den 

sporeløse Varietet ogsaa kan fremkomme, naar vi i Stedet for 

32 anvende 28° C. Foretages Dyrkningen paa den ovenfor be­

skrevne Maade ved den sidstnævnte Temperatur, vil 17. Led saa- 

ledes indeholde et stort Antal sporeløse Celler, men skøndt Be­

handlingen har fundet Sted gjennem saa mange Led, ere dog de 

sporedannende Celler fremdeles i Overvægt, ja, endnu i 21. Led 

findes meget talrige Celler af denne Kategori. Der er altsaa, som 

vi maatte vente, stor Forskjel paa den Virkning, de to Temperaturer, 

28 og 32° C., have.

Johannisberg IL

Denne Art blev valgt til Forsøgene, fordi det er en vild Gjær- 

art, som kun i forholdsvis kort Tid har været under Laboratorie­

behandling, og endelig fordi den fremfor den foregaaende og flere 

andre Arter giver en meget rig Sporedannelse, idet henved 100 % 

af dens Celler i en almindelig Gibsblokkultur ved 25° C. udvikle 

disse Formeringslegemer. Dens Temperaturmaximum for Knopskyd­

ningen i Ølurt er 37—38 og for Sporedannelsen i almindelig Gibs­

blokkultur 33—34° C. I nogle af Forsøgsrækkerne stammede 

Udgangspunktet fra en vegetativ Celle, i andre fra en Spore. Ogsaa 

her bleve 1000 Celler af hver Rækkes Udgangspunkt prøvede, men 

i intet Tilfælde var det muligt at opdage nogen sporeløs Varietet, 

alle Cellerne grundlagde Vegetationer med kraftig Sporedannelse. 

Som et Exempel paa Udviklingsgangen meddeles efterfølgende 

Række, som blev anstillet ved 36° C.

1 3. Led fandtes  4 % konstant sporeløse Celler

14 .- - .............10 %

15 .- - ............ 20 %
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Endnu i 9. Led var der nogle sporedannende Celler tilstede. 

Denne Art skilte sig overhovedet fra den foregaaende derved, at 

der endog i de høje Leds Vegetationer i Reglen bestandig optraadte 

nogle Celler af den sidstnævnte Kategori.

Ogsaa naar Dyrkningen oretages ved 37° C. og ved Tempera­

turer mellem 32 og 36° C. træder den sporeløse Varietet frem. 

Ved 32—33° C. fandtes der dog i 20. Led endnu kun 4 % kon­

stant sporeløse Celler, altsaa et betydeligt ringere Antal, end efter 

Behandlingen ved 36° C. Hvad der ovenfor er sagt om Sacch. 

Pastorianus I angaaende Behandlingen ved højere og ved lavere 

Temperaturer, gjælder ogsaa om denne Art.

De foregaaende Forsøgsrækker høre til dem, hvor der, som 

det omtales i Beskrivelsen af Methoderne, blev overført en G-jen- 

nemsnitsprøve fra det ene Led til det andet. Med nærværende 

Art ere Forsøgene imidlertid ogsaa bievne udførte paa den Maade, 

at der gjennem alle Leddene blev arbejdet med den hele Gjær- 

masse saaledes, at kun den Gjæren dækkende Vædske ved hvert 

nyt Leds Dannelse blev fjærnet og erstattet med ny Urt. I disse 

Forsøg stod endvidere 1. Led 3 Døgn ved 36° og de følgende Led 

hvert 2 Døgn.

1 2. Led fandtes V2 % konstant sporeløse Celler

14 .- - ............ 30%

16 .- - ............ 50%

I 13. - - ............ 90%

Som foran bemærket har jeg med hver af Arterne anstillet 

flere Forsøgsrækker, men det vilde kun give Afhandlingen en uhel­

dig Bredde at anføre dem alle.

Forsøgene paa fast Næringsbund.

Fremgangsmaaden er beskreven p. 20. Forsøgene paa Urt­

gelatine ved 25° C., gave følgende Resultater:

Sacch. cerevisiæ I.

Efter 3 Maaneder et temmelig stort Antal konstant sporeløse 

Celler.
Sacch. Pastorianus I.

Efter l3/i Aar ingen konstant sporeløse Celler.

Sacch. Pastorianus IL

Efter l3/< Aar et temmelig stort Antal konstant sporeløse Celler.

Sacch. Pastorianus III.

Efter l3/4 Aar meget faa konstant sporeløse Celler.
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Sacch. ellipsoideus I.

Efter l3/4 Aar ingen konstant sporeløse Celler.

Sacch. ellipsoideus II.

Efter l3/i Aar faa konstant sporeløse Celler.

Johannisberg IL

Efter 1 Aar meget faa konstant sporeløse Celler.

Sacch. Ludwigii.

Efter l3/< Aar ingen konstant sporeløse Celler.

Sacch. membranæfaciens.

Efter l3/i Aar ingen konstant sporeløse Celler.

Den konstant sporeløse Varietet iagttoges altsaa ikke hos alle 

Arterne og der, hvor den optraadte, var den bestandig tilstede 

i et forholdsvis ringe Antal Celler; ogsaa i de meget gamle Kul­

turer vare de sporedannende Celler, som det ses, i Overvægt. En 

flygtig Variation i den nævnte Retning optraadte hos alle Arterne. 

Ligesom i mine gamle Forsøg med Sacch. Ludwigii fra 1889 viste 

det sig ogsaa i disse, at jeg ved at udskille en saadan Vegetations 

Individer i særskilte Kulturer, kunde faa Vegetationer, som dels 

dannede talrige, dels yderst faa og dels slet ingen Sporer, og at den 

sidstnævnte Kategori ofte holdt sig gjennem flere Dyrkninger, førend 

den vendte tilbage til Sporedannelsen.

I de Forsøg paa Urtgelatine, der bleve anstillede ved alminde­

lig Stuevarme, optraadte den konstant sporeløse Varietet hos 

Sacch. cerevisiæ I efter 4 Maaneders Forløb, hos Johannisberg II 

efter l1/* Aar og hos Sacch. anomalus efter 6 Maaneder, og lige­

ledes bestandig kun hos faa Individer.

En konstant sporeløs Varietet af Sacch. anomalus viste sig 

ogsaa i et Forsøg, som blev anstillet paa Agar-Urtgelatine (Urt 

med P/2 % Agar-Agar og 5% Gelatine) ved 34° C. Denne Art 

synes ikke at kunne opgive Hindedannelsen; alle dens af mig iagt­

tagne sporeløse Vegetationer holdt i hvert Fald fast derved.

Sacch. Pastorianus I udviklede ikke den konstant sporeløse 

Varietet i de foran omtalte Forsøg paa Urtgelatine ved 25° C. 

og ved almindelig Stuevarme, dette skete derimod paa Agar- 

Urtgelatine ved c. 32° C. Udgangspunktet var som sædvanlig 

en Overfladeindpodning af en Vegetation med kraftig Evne til 

Sporedannelse. Her fandt i Modsætning til de foregaaende For­

søg paa fast Næringsbund talrige Fornyelser Sted; hvert Led stod 

1—2 Døgn. Endnu i 22. Led iagttoges talrige sporegivende Celler,
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d e t  3 1 .  L e d  b e s t o d  d e r i m o d  a f  e n  V e g e t a t i o n ,  h v o r i  a l l e  C e l l e r n e  

v a r e  s p o r e l ø s e ,  o g  s o m  k o n s t a n t  h o l d t  s i g  p a a  d e t t e  S t a n d p u n k t .

V e d  f r a  d e n n e  F o r s ø g s r æ k k e  a t  d a n n e  e t  n y t  L e d  m e d  2 0 .  

L e d  s o m  U d g a n g s p u n k t  o g  a t  s t i l l e  d e t  v e d  3 4  i  S t e d e t  f o r  v e d  3 2 °  C . ,  

v i s t e  d e t  s i g ,  a t  d e  h e r  i  L ø b e t  a f  3 — 4  D ø g n  a v l e d e  C e l l e r  o g s a a  

v a r e  k o n s t a n t  s p o r e l ø s e .

U d v æ l g e l s e  e l l e r  O m d a n n e l s e ?

N a a r  m a n  g j e n n e m g a a r  L i t e r a t u r e n  o m  P l a n t e r n e s  V a r i a t i o n ,  

s e r  m a n ,  a t  d e r  i  R e g l e n  s l e t  i k k e  s t i l l e s  S p ø r g s m a a l ,  o m  d e  b e ­

s k r e v n e  F æ n o m e n e r  s k y l d e s  e n  U d v æ l g e l s e  e l l e r  e n  O m d a n n e l s e ,  

o g  i  d e  f a a  T i l f æ l d e ,  i  h v i l k e  e n  D r ø f t e l s e  f o r e t a g e s ,  e r e  M e n i n g e r n e  

d e r o m  d e l t e  o g  R e s u l t a t e r n e  u s i k k r e .

I  I n d l e d n i n g s k a p i t l e t  t i l  s i t  V æ r k  » D e  d a n s k e  B l o m s t e r p l a n t e r s  

N a t u r h i s t o r i e «  ( 1 8 9 5 — 9 9 )  u n d e r k a s t e r  R a u n k i æ r  d e t t e  S p ø r g s ­

m a a l  e n  u d f ø r l i g  U n d e r s ø g e l s e . H a n  s l u t t e r  s i g  t i l  d e  F o r f a t t e r e ,  

d e r  m e n e ,  a t  d e  B e v i s e r ,  s o m  i  A l m i n d e l i g h e d  f r e m f ø r e s  t i l  S t ø t t e  

f o r  d e n  O p f a t t e l s e ,  a t  V a r i a t i o n s f æ n o m e n e r  s k y l d e s  e n  O m d a n n e l s e ,  

f r e m k a l d t  v e d  y d r e  F a k t o r e r s  I n d v i r k n i n g ,  i k k e  e r e  f y l d e s t g j ø r e n d e .  

O m  m i n e  U n d e r s ø g e l s e r  u d t a l e r  h a n  s i g  s a a l e d e s  S . L I I :  » V i  s y n e s  

h e r  a t  h a v e  d e t  f ø r s t e  v i r k e l i g e  B e v i s  f o r  e n  g j e n n e m  y d r e  F a k ­

t o r e r  f r e m b r a g t  K a r a k t e r f o r a n d r i n g ,  d o g  k u n  f o r  s a a  v i d t ,  s o m  d e t  

e r  b e r e t t i g e t  a t  g a a  u d  f r a ,  a t  d e r  h o s  G j æ r s v a m p e n e  i k k e  f i n d e s  

n o g e n  k ø n n e t  F o r m e r i n g ,  s a a  a t  d e t  o p n a a e d e  R e s u l t a t  i k k e  k a n  

t æ n k e s  f o r k l a r e t  v e d  H e n v i s n i n g  t i l  d e  F o r s k j e l l i g h e d e r ,  d e r  k u n n e  

f i n d e s  m e l l e m  I n d i v i d e r n e  i  G e n e r a t i o n e r ,  d e r  n e d s t a m m e  f r a  e n  

K r y d s n i n g . «  I  d e  f o r e l ø b i g e  M e d d e l e l s e r ,  h v o r t i l  R a u n k i æ r  s i g t e r ,  

u d t a l t e  j e g  m i g  i k k e  o m  d e t t e  F o r h o l d ;  j e g  h a r  d o g  i  A a r e n e s  L ø b  

f o r e t a g e t  o m f a t t e n d e  U n d e r s ø g e l s e r  o g s a a  i  d e n  R e t n i n g ,  m e n  d e r  

v i s t e  s i g  i n t e t s o m h e l s t  T e g n  t i l  e n  s a a d a n  F o r m e r i n g .

H o s  d e  h ø j e r e  P l a n t e r  h a v e  s æ r l i g  U n d e r s ø g e l s e r n e  o v e r  d e  

f r ø l ø s e  F o r m e r  o g  h o s  M i k r o o r g a n i s m e r n e  o v e r  d e n  s p o r e l ø s e  F o r m  

a f  M i l t b r a n d b a c i l l e n  I n t e r e s s e  f o r  o s . D e t  e r  e t  s t o r t  A n t a l  

F a n e r o g a m e r ,  h v o r a f  m a n  k j  e n d e r  f r ø  l ø s e  V a r i e t e t e r . D e  o m t a l e s  

a l l e r e d e  i  d e  æ l d s t e  b o t a n i s k e  S k r i f t e r  o g  h a v e  a l t s a a  v æ r e t  i a g t ­

t a g n e  i u m i n d e l i g e  T i d e r . D e  m e s t  b e k j e n d t e  e r e  V a r i e t e t e r n e  

m e d  d e  s t o r e  s p i s e l i g e  F r u g t e r  af B a n a n e n  ( M u s a  s a p i e n t u m )  o g  

d e n  V a r i e t e t  a f  V i n d r u e n ,  s o m  k a l d e s  K o r e n d e r  ( V i t i s  v i n i f e r a  

v a r .  a p y r e n a ) . D e n  F ø r s t n æ v n t e  o p t r æ d e r  i e t  s t o r t  A n t a l  d y r ­

k e d e  F o r m e r ;  d i s s e  e r e  a l l e  i f ø l g e  R o b .  B r o w n ’ s  o g  a n d r e  

F o r f a t t e r e s  I a g t t a g e l s e r  i  A m e r i k a  u d e n  F r ø ,  o g  F o r m e r i n g e n  f o r e -  

g a a r  a l t s a a  h e r  b e s t a n d i g  a d  v e g e t a t i v  V e j . D e  h a v e  g j e n n e m



Aarhundreders Dyrkning holdt sig konstante. I Bananens Hjem­

sted i Sydasien sker Formeringen hos de vilde Planter derimod 

ved Frø, og de dyrkede frøløse Varieteter siges ogsaa her af og 

til at gaa tilbage til Stamformen. Om den ovenfor nævnte frøløse 

Varietet af Vindruen gaa alle Beretninger ud paa, at den er fuld­

stændig konstant. Der gives kun usikre Antydninger om Frem­

komsten af disse Varieteter, og der meddeles slet intet om, hvad 

man kan tilskrive de ydre og hvad de indre Faktorer. Ogsaa hos 

flere af de højere Kryptogamer har man i lang Tid kjendt spore­

løse Former; men ej heller her finde vi Oplysning om de Spørgs- 

maal, der særlig interessere os.

Vi gaa derefter over til Betragtningen af de Undersøgelser, 

der i den nævnte Retning ere anstillede med Miltbrandbacillen 

(Bacillus Anthracis). Pasteur meddelte som bekjendt en Methode 

til Afsvækkelse af Virus; hertil blive Cellerne i længere Tid 

dyikede i neutral Hønsebouillon ved 42—43° C. uden Fornyelse af 

Næringsvædsken. I nogle Undersøgelser over den Indvh’kning, som 

Giftstoffer have med Hensyn til denne Afsvækkelse, gjorde Cham­

berland og Roux (Comp,rend. LXXXXVI (1883) og Ann. de l’Inst. 

Past. IV (1890)) den Iagttagelse, at Cellerne i det Mindste fore­

løbig miste Evnen til at danne Sporer, naar de dyrkes i Bouillon, 

hvortil der er sat lidt Karbolsyre eller tvekromsurt Kali. Dette 

var derimod ikke Tilfældet i Pasteur’s Forsøg; medens Behand­
lingen her stod paa, dannede Cellerne vel kun meget faa eller slet 

ingen Sporer, men de gave strax en kraftig Sporedannelse, naar 

de i den nævnte Næringsvædske bleve dyrkede ved en gunstig 

Temperatur. Da Heim gjentog Chamberland’s og Roux’s 

1 orsøg, viste det sig, at en stor Del af Cellerne efter Behandlingen 

med de nævnte kemiske Stoffer vedblev at bevare Evnen til Spore­

dannelse, og de Celler, som for Øjeblikket havde opgivet denne 

Funktion, vendte temmelig hurtig tilbage dertil, naar de bleve 

bragte under gunstige Ernæringsforhold.

Efterat jeg havde offentliggjort min anden Meddelelse om de 

sporeløse Varieteter hos Saccharomyceterne, anvendte Phis alix 

den deri beskrevne Fremgangsmaade i sine Forsøg med Bacillus 

Anthracis, idet han foretog Dyrkningen med hyppige Fornyelser af 

næringsvædsken nær Temperaturmaximum for den vegetative For­

mering (Compt. rend. CXIV (1892)). Han opnaaede herved at 

faa en sporeløs Varietet, som holdt sig, ogsaa naar Dyrkningen 

blev foretaget ved en for Sporedannelsen gunstig Temperatur i 

Bouillon. Der var vistnok her en større Konstans og større Regelmæs­

sighed tilstede end i Chamberland’s og Roux’s Forsøg. Først
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naar der blev sat nogle Draaber af et Marsvins Blod til den nævnte 

Bouillon, vendte Cellerne atter tilbage til Sporedannelsen. Varia­

tionen var altsaa ogsaa i Phisalix’s Forsøg kun foreløbig. I 

Overensstemmelse hermed staar det, at Cellerne af hans Varietet 

indeholdt glinsende Legemer, som af ham og Chauveau opfattes 

som rudimentære Sporer. Det fundamentale Spørgsmaal, om den 

beskrevne foreløbige Variation skyldes en Udvælgelse eller en Om­

dannelse, blev slet ikke undersøgt.

Alfr. Fischer (Vorlesungen über Bakterien, 1897, p. 27, 

70—72, 123—24) betragter Afsvækkelsen af Virus og Tabet af 

Sporedannelsen hos Miltbrandbacillen som Udtryk for en Svækkelse 

og almindelig Degeneration. Efter hans Opfattelse er der ikke 

fremkommen nogen ny livskraftig Race og ikke foregaaet nogen 

Omdannelse, men der er blot Tale om en flygtig og sygelig Æn­

dring. Væsentlig paa samme Maade betragter Fischer mine 

sporeløse Varieteter af Saccharomyceterne, og han mener, at de 

hidtil udførte Forsøg paa ad kunstig Vej at fremstille Racer med 

nye morfologiske Egenskaber ikke ere overbevisende. En Under­

søgelse af det af ham rejste Spørgsmaal om Afsvækkelse vil bedst 

kunne finde sin Plads i den næste Afhandling, hvori jeg særlig 

agter at give Meddelelse om de sporeløse Saccharomyceters Egen­

skaber; de øvrige af Fischer rejste Indvendinger blive belyste i 

nærværende Afhandling.

Vi skulle nu se, hvorledes mine ovenfor beskrevne Forsøg 

stille sig til Spørgsmaalet Udvælgelse eller Omdannelse. Forsøgene 

med Sacch. Pastorianus I ere paa eet Punkt noget uklare; som det 

erindres, fandtes der nemlig sporeløse Celler i nogle af Udgangs­

punkterne. Naar de i andre Tilfælde ikke bleve paaviste, kan 

Grunden vel være den, at jeg er gaaet ud fra en Celle, som slet 

ikke har havt Evnen til at grundlægge en blandet Vegetation. 

Hvis vi uden videre kunde antage dette, vilde Alt være i Orden i 

den Henseende, men Sikkerhed herfor haves ikke, da som sagt 

sporeløse Celler ikke sjældent bleve paaviste i de Vegetationer, 

med hvilke Forsøgene bleve begyndte. Ifald vi særlig skulde benytte 

Experimenterne med den nævnte Art til Belysning af det stillede 

vigtige Spørgsmaal, saa maatte vi undersøge Formeringsfor­

holdene hos de forskjellige Kategorier af Celler, der fremtræde 

under Behandlingen, og overhovedet den Konkurrence, som finder 

Sted. Det er imidlertid Undersøgelser af en saa vanskelig Art, 

at jeg først i en senere Afhandling vil kunne meddele Oplysninger 

derom.

Til at belyse Spørgsmaalet Udvælgelse eller Omdannelse, valgte
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jeg særlig Johannisberg IL Uagtet der, som det erindres, efter- 

haanden blev anstillet flere Tusinde Analyser af denne Art, var 

det dog ikke muligt at paavise en eneste Celle, som i den sæd­

vanlige Sporedyrkning grundlagde en sporeløs Vegetation; Udgangs­

punktet for Experimenterne var i alle Tilfælde fuldstændig rent. 

En vidtgaaende Skeptiker kunde maaske dog rejse den Indvending, 

at man, hvis man var gaaet endnu videre i Analysernes Antal, 

muligvis vilde have kunnet finde et Individ af den omtalte Kate­

gori. Naar Summen af de udførte Analyser er saa stor, som i det 

foreliggende Tilfælde, vilde en saadan Indvending, om den blev 

rejst, ikke have nogen Vægt; men Bevisførelsen behøver heldigvis 

ikke alene at støtte sig til Undersøgelsen af Udgangspunktet; der 

gives ogsaa andre Veje, ad hvilke vi kunne belyse Forholdet.

Tænke vi os, at der har været nogle sporeløse Celler tilstede 

i de Vegetationer, med hvilke Forsøgene begyndte, og at det kun 

er en Udvælgelse og ikke en Omdannelse, der finder Sted, saa 

kunne vi ikke vente, at Forsøget vil lykkes med enhversomhelst 

Celle; men vi maa i dette Tilfælde ogsaa faa Forsøgsrækker, der 

vedblive at bestaa af luttei’ sporegivende Celler. Analysen har jo 

med Sikkerhed lært os, at den sidstnævnte Kategori er i fuldstændig 

Overvægt i Udsæden. Nu viser det sig imidlertid, at dette ikke sker, og 

det gjælder ikke blot for de to her særlig omtalte Arter, men for alle 

de øvrige, som bleve prøvede, uden nogen Undtagelse. Den be­

skrevne Variation er kort sagt et almindeligt Fænomen, 

som altid træder frem, naar Cellerne underkastes den 

beskrevne Behandling.

Ogsaa fra en anden Side komme vi til det samme Hoved­

resultat.

Udgangspunktet for vore Forsøg med Johannisberg II bestod 

bestandig af Celler, som grundlagde Vegetationer med meget rig 

Sporedannelse. Celler, som grundlagde Vegetationer med yderst 

faa sporegivende Celler, eller som foreløbig helt havde opgivet 

Sporedannelsen, fandtes ligesaa lidt som konstant sporeløse Celler. 

Idet vi nu bestandig finde disse Mellemformer, efterat Behandlingen 

ved den høje Temperatur er begyndt, og navnlig i de første Led, 

saa viser dette os ligeledes, at der foregaar en Omdannelse. Hvis 

Fremkomsten af den sporeløse Varietet kun beroede paa en l d- 

vælgelse, vilde der slet ikke være Brug for dem. At der ved Siden 

af Omdannelsen bestandig ogsaa gjør sig Konkurrenceforhold og 

Udvælgelse gjældende, er selvfølgelig.

Vi ville lidt nærmere betragte disse Mellemformer. Tage vi 

en eller anden af de i det Foregaaende omtalte Forsøgsrækker, saa
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se vi, at medens Analysen af 1000 Celler af Udgangspunktet be­

standig giver os det Resultat, at de alle danne sporegivende Vegeta­

tioner, behøve vi kun, efter at Behandlingen er begyndt, at isolere 

det halve Antal Celler for deri strax at finde sporeløse Celler; 

Allerede i 2. Led optræder et stort Antal, som ved direkte Kul­

tur paa Gibsblok af de af dem paa Urtgelatine dannede Kolonier 

vise sig at tilhøre denne Kategori; efter nogle Dyrkninger i Ølurt 

vende et stort Antal tilbage til det Normale, men endnu efter over 

et Aars Forløb holde enkelte sig konstante. I de følgende Led 

optræde flere konstant asporogene. Efterhaanden som Behandlingen 

fortsættes, faa vi, som foran berørt, et større Procentantal af spore­

løse Celler, og Antallet af dem, der ved fortsat Dyrkning i Urt 

kunne vende tilbage til Sporeformen, bliver mindre og mindre. Paa 

de forskjellige Stadier under Behandlingen kunne vi finde ’Celler, 

som give os Vegetationer med alle Grader af Sporedannelse, lige 

fra 100 til 0 %. Det er ogsaa her værd at lægge Mærke til det 

interessante Forhold, at vi, navnlig i de senere Led, kunne isolere 

Celler, der udvikle et Afkom, i hvilket nogle Individer ere spore­

løse, andre derimod kraftige Sporedannere, og atter andre staa 

imellem begge Yderpunkterne. Ved at fortsætte Dyrkningen ved 

gunstig Temperatur og ved i de nydannede Vegetationer at gjen- 

tage Isoleringen af enkelte Celler, kan dette Forhold gjentage sig 

saaledes, at en sporegivende Celle fremdeles giver Stødet til Dan­

nelsen af de tre nævnte Kategorier, og de i disse Vegetationer 

optrædende sporeløse Celler kunne gjennem talrige Generationer 

holde sig paa den bestemte Bane, hvorpaa de ere komne. Et lig­

nende Resultat kan ogsaa erholdes ved Udkløvning af den Kate­

gori, som udmærker sig ved at danne yderst faa Sporer. Man kan 

ligeledes her erholde de tre Kategorier: Vegetationer med kraftig, 

med yderst svag og med ingen Sporedannelse, og Kategorien med 

yderst svag Sporedannelse holder sig hyppig gjennem meget talrige 

Dyrkninger. Jeg har i den Henseende Iagttagelser, som strække 

sig over to Aar; en konstant Varietet er traadt frem. Disse brogede 

Forhold vise os, at Ligevægten i Cellernes Sporedannelsesevne i 

forskjellig Grad er bleven rystet, og vi staa atter her overfor noget 

Nyt, som ikke fandtes i Udgangspunktet.

Det er altsaa ikke blot Analysen af Udgangspunktet, 

men tillige alle Undersøgelser af Fænomenets forskjel­

lige Sider, som vise os, at der foregaar en Omdannelse, 

og vi have al Grund til at antage, at dette ikke blot gjælder for 

den ovennævnte Art, men tillige for de andre Saccharomyces-Arter. 

En vigtig Støtte for denne Opfattelse ligger, som vi have hørt,
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deri, at saavel enhver vegetativ Celle, som enhver Spore grundlægger 

en Vegetation, der ved den beskrevne Behandling bliver sporeløs.

Ogsaa naar vi underkaste Forsøgene paa Urtgelatine en lig­

nende Undersøgelse som den ovenstaaende, se vi, at der i Cellernes 

Plasma er traadt en ny Kombination frem, og at Variationen lige­

ledes i dette Tilfælde beror paa en Omdannelse.

Om Betingelserne for Omdannelsen.

I de følgende Undersøgelser behandles først Forsøgene i Vædsker 

og derefter Forsøgene paa fast Næringsbund. Ved de førstnævnte 

have vi følgende Faktorer at lægge Mærke til: Den kemiske Sammen­

sætning, de ved Rystningen fremkaldte Svingninger, Luftningen og 

Temperaturen. Vi skulle nu undersøge hver enkelt for sig.

Naar vi betragte de beskrevne Forsøg i Ølurt, faa vi strax 

det Indtryk, at det næppe kan være særlige Forhold i dens kemiske 

Sammensætning, der betinge Omdannelsen. Ølurt er nemlig en 

meget variabel Størrelse, ogsaa naar den tages fra det samme 

Bryggeri; men desuagtet indtraadte, som det erindres, Omdannelsen 

altid, og dette var ikke blot Tilfældet med de to Arter, hvormed 

Forsøgene i denne Afhandling fornemlig bleve anstillede, men med 

alle, som bleve prøvede.

Til Belysning af dette Spørgsmaal har jeg anstillet Forsøg 

med andre Vædsker end den foran nævnte; Fremgangsmaaden var 

forøvrigt den samme. Med Sacch. Pastorianus I bleve de dels ud­

førte i destilleret Vand, dels i Opløsninger, bestaaende af Gjær- 

vand, hvortil der i en Række var sat 10 % Saccharose, i en anden 

10% Dextrose og i en tredie 5—10% Maltose. I de tre Sukker­

opløsninger indtraadte Omdannelsen paa den samme Maade som i 

Urten, idet alle Cellerne i 7. Led vare bievne omdannede. I en 

Forsøgsrække med Vandet fandtes i 7. Led ingen omdannede Celler, 

i et andet lignende Forsøg derimod en enkelt sporeløs Celle. Jeg 

opfattede dette tidligere som Tegn paa, at der næppe fandt nogen 

Omdannelse Sted i Vandet; de nedenstaaende Forsøg med Jo­

hannisberg II vise, at dette i hvert Fald ikke gjælder for denne Art. 

Forsøgene med Johannisberg II bleve udførte dels i destilleret 

Vand, dels i en Opløsning af nedenstaaende Sammensætning:

Pepton..................................... 1 %

Maltose..................................... 5 %

Primært Kaliumfosfat............ 0,3 %

Magniumsulfat................................. 0,5 %

Vand...............................................93,2 %
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Den Gjær, som blev anvendt til det sidstnævnte Forsøg, var 

avlet i den beskrevne Næringsvædske og derefter udvadsket med 

steriliseret Vand i Løbet af 4 Timer ved c. 5° C. Behandlingen 

fandt Sted ved 36° C. og var den samme i dette som i alle de 

tilsvarende Forsøg i Ølurt, der ere beskrevne ovenfor. Ved 8. Leds 

Slutning blev der foretaget en Spredning af Cellerne. Resultatet 

heraf var, at der paa dette Stadium fandtes nogle faa konstant 

sporeløse, men endnu i 15. Led var kun et ringe Antal af denne 

Kategori tilstede.

Med den samme Art blev der udført to Forsøg i destilleret 

Vand; forøvrig paa samme Maade som det foregaaende. I det ene 

blev Udvadskningen dog foretagen paa en endnu grundigere Maade, 

nemlig i Løbet af 3 Døgn med gjentagne Fornyelser af Vandet, 

og ved 2° C. Gjæren var i disse Forsøg avlet i Urtkultur. Efterat 

Behandlingen ved 36° var naaet til 4. Leds Slutning, fandtes nogle 

faa, som vare konstant omdannede, og i de højere Led forøgedes 

dette Antal, men i 15. Led var der dog fremdeles talrige spore­

givende Celler tilstede.

Disse Undersøgelser vise altsaa, at Omdannelsen indtræder i 

Vædsker af meget forskjellig kemisk Sammensætning, ja, endog i 

destilleret Vand. En Vædske af bestemt Sammensætning 

fordres altsaa ikke. Den kemiske Sammensætning spiller kun 

en Rolle, forsaavidt som man i Vand og i andre Vædsker, der ere 

ugunstige for Ernæringen og Formeringen, kun faar et ringe Antal 

omdannede Celler, i Ølurt og i de foran nævnte Sukkeropløsninger 

i Gjærvand derimod et stort Antal.

Vi skulle derefter gaa over til at undersøge, om de Sving­

ninger, hvori Vædsken bringes ved den Omrystning, der to Gange 

i Døgnet foretages for Luftningens Skyld, have nogen Indvirkning 

ved Omdannelsen eller ej. For at belyse dette Spørgsmaal an­

stillede jeg nogle Forsøgsrækker paa følgende Maade med Sacch. 

Pastorianus I ved 32° og med Johannisberg II ved 36° C. Efterat 

Gjæren var bleven sat til Kolberne med den sædvanlige Urt, bleve 

de henstillede ved de nævnte Temperaturer og stode her i Ro 

1 Døgn, hvorpaa Vædsken blev hældt bort og en Gjennemsnits- 

prøve af Gjærbundfaldet overført i andre Kolber med Urt. Leddene 

bleve kort sagt dannede paa den samme Maade som i de sæd­

vanlige Omdannelsesforsøg, kun bleve Gjærcellerne ikke udsatte 

for nogen Rystning. Omdannelsen indtraadte alligevel, og Resul­

tatet blev altsaa, at Svingningerne ikke ere nødvendige. 

En indirekte Betydning have de imidlertid, idet de bevirke, at
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Kulsyren fjærnes, at Cellerne bringes i Berøring med nye Næ­

ringsdele, og at Luft tilføres.

Vi skulle derefter undersøge de to Faktorer, Luftningen og 

Temperaturen.

Det første Spørgsmaal, som maa stilles angaaende Luftningen, 

er det, om den uden Medvirkning af den høje Temperatur kan 

fremkalde Omdannelsen. I den Anledning bleve de efterfølgende 

Forsøg udførte med de to Arter. I den første Række var Forsøgs­

anordningen ganske den samme som i de ovenfor beskrevne sæd­

vanlige Omdannelsesforsøg i Ølurt, kun med den Forskjel, at Kol­

berne blive stillede ind ved 25° C. i Stedet for ved de høje Tempera­

turer. Uagtet Forsøgene bleve fortsatte gjennem talrige Led, og 

der fra flere af Leddene blev foretaget et meget stort Antal Ana­

lyser, viste der sig dog ikke Tegn til nogen Omdannelse; denne 

indtræder ikke under de angivne Forsøgsbetingelser. Det kunde 

jo imidlertid tænkes, at det vilde ske, naar Luftningen og Iltningen 

var kraftigere end i disse Forsøg. I den Anledning blev der med begge 

Arterne anstillet nye Forsøg, dels med Indblæsning af en jævn, men 

uafbrudt Luftstrøm ovenover Vædsken, dels ved Indblæsning af Luft 

i selve Vædsken. Den under Gjæringen dannede Kulsyre fik saa- 

ledes ikke Lejlighed til at ophobe sig. Luftningen var navnlig i 

det sidste Tilfælde meget stærk. Der blev endvidere anstillet lig­

nende Forsøgsrækker med ren Ilt. I alle Tilfælde var der ved 

Filtre med Bomuld sørget for, at ingen Infektion kunde finde Sted. 

Analyserne bleve i nogle Tilfælde udførte med 10-, i andre med 

14. Led. Resultatet var, at der ej heller under disse Forsøgs­

betingelser indtraadte nogen Omdannelse.

Med Sacch. Pastorianus I blev der endvidere anstillet en For­

søgsrække med Indblæsning af en Iltstrøm paa samme Maade som 

de foran beskrevne, men ved 32° C. Idet denne Temperatur an­

vendtes, maatte Spørgsmaalet stilles anderledes end i de fore- 

gaaende Tilfælde, nemlig om der under disse Omstændigheder vilde 

indtræde en hurtigere og kraftigere Omdannelse end ellers. Det 

viste sig, at dette ikke skete.

Disse Forsøg have altsaa alle godtgjort, at Luftning uden 

den høje Temperatur ligesaa lidt som de foran under­

søgte Faktorer formaar at fremkalde Omdannelsen.

Naar vi nærmere betragte Forsøgene, se vi, at der forud for 

Omdannelsen gaar en Formering; vi erholdt det største Antal om­

dannede Celler under de Forsøgsbetingelser, ved hvilke den liv­

ligste Formering fanJt Sted. En Sammenligning mellem Forsøgene 

i Vand og Forsøgene i Urt viser navnlig dette tydeligt. Det er
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en længst fastslaaet Kjendsgjærning, at Luftningen spiller en vigtig 

Rolle med Hensyn til Formeringen, muligvis kan den tillige gribe 

direkte ind i Omdannelsens Virksomhed ved at ilte Cellernes Proto­

plasma. Af de p. 30 omtalte Forsøg ses, at Omdannelsen lige­

ledes indtraadte, naar Vædsken stod i Ro, altsaa naar Luftningen 

var mindre end i de sædvanlige Forsøg. Ogsaa i Urtkulturer med 

Johannisberg II, der ikke blot stode i Ro ved 36° C., men hvis 

Vædske ej heller blev fornyet, dannedes der efter faa Døgns Hen­

stand nogle faa konstant sporeløse Celler. En særlig Luftning 

kræves altsaa ikke, men det er ikke sandsynligt, at Omdannelsen 

kunde foregaa, hvis Cellerne bleve fuldstændig afspærrede fra al Luft.

Til Belysning af Luftningens Virkning meddeles nedenstaaende 

Forsøg med den sidstnævnte Art. Udsæden var som sædvanlig 

en ung, kraftig Vegetation og Temperaturen 36° C. Der blev an­

vendt Urt, som kort i Forvejen var kogt for at uddrive Luften. 

En Kultur blev henstillet i Ro uden Rystning, en anden blev rystet 

to Gange om Dagen. Den førstnævnte benævnes Ro-Kulturen, den 

sidstnævnte Rystnings-Kulturen. Med et Døgns Mellemrum bleve 

de nye Led fremstillede; forøvrigt den samme Forsøgsanordning 

og de samme Methoder, som ovenfor ere beskrevne.

Saavel i 2. som i 3. Led, altsaa efter henholdsvis 2 og 3 Døgns 

Behandling ved den høje Temperatur, fandtes der, som det ses 

p. 33 og 34, et lidt større Antal omdannede Celler i Rystnings-Kulturen 

end i Ro-Kulturen; men denne Forskjel traadte tydeligere frem, 

efterat Kulturerne havde staaet tre Maaneder. En Regeneration havde 

da fundet Sted af nogle af de sporeløse Celler, og den var meget 

større i Ro-Kulturen end i Rystnings-Kulturen. I 2. Led var paa 

dette Tidspunkt Forholdet mellem de sporeløse Celler i de to Kul­

turer som 44 og i 3. Led som idet Tællerne betegne Rystnings- 

Kulturernes og Nævnerne Ro-Kulturernes Indhold. I de Kulturer, 

i hvilke Luftningen var rigeligst, fandt altsaa ikke blot strax den 

største Omdannelse Sted, men den var tillige mere vedvarende end 

i Kulturerne med den ringe Luftning. Et andet Forsøg, som endnu 

tydeligere viser Luftningens Virkning, vil blive meddelt i min næste 

Afhandling om Variationen.

I det Foregaaende have vi hørt, at Omdannelsen af de to 

Arter ikke indtræder, naar Forsøgene anstilles ved almindelig Stue­

varme eller ved 25° C., selv om ellers alle de andre Betingelser 

ere tilstede. Heraf følger altsaa, at den høje Temperatur 

under den angivne Forsøgsanordning er nødvendig. Naar 

vi overveje Resultaterne af Undersøgelserne, finde vi, at det er 

den væsentligste Faktor. Om dens Indvirkning paa Cellernes
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Analyse af 2. Leds Rystnings-Kultur.

330 Kolo­

nier fra 

Spredning 

paa Urt- 

gelatine.

127 spore­

givende
172 vare Vegeta­
store og tioner.
gave di- <

rekte paa 45 spore- 27 sPore-

Gibsblok: løse Vege- øvende

tationer, Ve&eta-

som strax tioner‘

efter 1 g ore ^’sse 61 17 spore-

Dyrkning i sporeløse Ve- givende

tationer. B«’*'»"« Vegela-

gave efter 3 tioner.

43 spore- Maaneders

løse Vege- Henstand og 44 spore-

158 vare smaa og an- tationer. derpaa 2Dyrk- løse Vege-

bragtes strax i Urt, hvor- ninger i Urt: tationer.

efter de dyrkedes i aim. 115 spore-

Gibsblokkultur og gave : givende

Vegeta­

tioner.

Analyse af 2. Leds Ro-Kultur.

221 vare 

store og 

gave di­

rekte paa 

Gibsblok:

330 Kolo­

nier fra 

Spredning 

paa Urt­

gelatine.

170 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

51 spore- 

løse Vege­

tationer, 

som strax 

efter 1

Dyrkning i 

Urt gave:

26 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

109 vare smaa og an­

bragtes strax i Urt, hvor­

efter de dyrkedes i aim. 

Gibsblokkultur og gave:

25 spore­

løse Vege­

tationer.

33 spore­

løse Vege­

tationer.

76 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

Disse 58 

sporeløse Ve­

getationer 

gave efter 3

Maaneders 

Henstand og 

derpaa 2 Dyrk­

ninger i Urt:

28 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

30 spore- 

løse Vege­

tationer.

3
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Analyse af 3. Leds Rystnings-Kultur.

300 vare 

store og 

gave di­

rekte paa 

Gibsblok:

500 Kolo­

nier fra

Spredning < 

paa Urt­

gelatine.

147 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

153 spore­

løse Vege­

tationer, 

som strax 

efter 1 

Dyrkning i 

Urt gave:

200 vare smaa og an­

bragtes strax i Urt, hvor­

efter de dyrkedes i aim. 

Gibsblokkultur og gave:

95 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

58 spore­

løse Vege­

tationer.

102 spore­

løse Vege­

tationer.

98 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

Disse 160 

sporeløse Ve­

getationer 

gave efter 3

Maaneders 

Henstand og 

derpaa 2 Dyrk­

ninger i Urt:

51 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

109 spore­

løse Vege­

tationer.

Analyse af 3. Leds Ro-Kultur.

324 vare 

store og

220 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

500 Kolo­

gave di­

rekte paa 

Gibsblok:

104 spore­

løse Vege­

tationer, 

som strax

49 spore­

givende 

Vegeta­

tioner.

nier fra efter 1 55 spore- 

løse Vege­

tationer.

Disse 135 71 spore­

Spredning Dyrkning i sporeløse Ve­ givende

paa Urt­

gelatine.

Urt gave: getationer 

gave efter 3

Vegeta­

tioner.

176 vare smaa og an­

bragtes strax i Urt, hvor­

efter de dyrkedes i aim. 

Gibsblokkultur og gave:

80 spore­

løse Vege­

tationer.

96 spore- 

givende 

Vegeta­

tioner.

Maaneders 

Henstand og 

derpaa 2 Dyrk­

ninger i Urt:

64 spore­

løse Vege­

tationer.
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Plasma vide vi dog ligesaa lidt som om de andre Faktorers. Her 

ligge nye Baner for Fremtidens Forskning.

Vi skulle derefter undersøge de Betingelser, som ere virk­

somme ved Omdannelsen paa fast Næringsbund. Af de p. 22 

beskrevne Forsøg paa Urtgelatine se vi, at foreløbige Omdannelser 

optraadte hos alle de paa denne Maade prøvede Arter, men kon­

stant sporeløse Varieteter kun hos nogle af dem. Omdannelsen 

viste sig i disse Forsøg under helt andre Omstændigheder end i 

Forsøgene i Vædsker; den fandt saavel Sted ved almindelig Stue­

varme som ved 25° C.; den høje Temperatur var overflødig, og 

Næringssubstratet blev ikke fornyet. Det Sidste er et vigtigt Punkt 

for vor Undersøgelse. Til nærmere Belysning deraf anstillede jeg 

nedenstaaende Forsøg med Johannisberg II, hvis Udgangspunkt jo, 

som Analyserne have vist os, er klart. I den ene Række blev 

Næringssubstratet hyppigt fornyet, idet der med korte Mellemrum 

blev overført Celler fra den ene Gelatinekultur til den anden; i 

den anden Række fandt der ingen Fornyelse Sted. Under de først­

nævnte Forhold iagttoges ingen Omdannelse; Formeringen var dog 

meget livlig, og Luftningen den samme som i Rækken uden For­

nyelser. Efterat den sidstnævnte Rækkes Celler havde opholdt 

sig l1/* Aar paa den samme Urtgelatine, var Omdannelsen ind- 

traadt. Gelatinen var da ogsaa bleven opløst, et Tegn paa, at 

kemiske Forandringer ere indtraadte, som ikke vare til­

stede i Forsøgets Begyndelse, og som ej heller findes i de Vege­

tationer, der med korte Mellemrum overføres paa ny Nærings­

gelatine, og heri maa vi da søge den væsentlige Betin­

gelse for den Omdannelse, der viser sig i disse Forsøg. Tempera­

turen spiller kun forsaavidt en Rolle derved, som Omdannelsen 

indtræder langsommere ved almindelig Stuevarme end ved 25° C. 

Det er jo forøvrigt ikke noget usædvanligt i Biologien, at det samme 

Hovedresultat kan naas ad forskjellige Veje.

Nogle af de Arter, der bleve underkastede den beskrevne Be­

handling paa Næringsgelatinen, viste kun en flygtig Omdannelse; 

hertil hører Sacch. Pastorianus I. Den blev derimod i de p. 23 

beskrevne Forsøg omdannet til en konstant spore- og hindeløs 

Varietet, naar Dyrkningen paa det faste Næringssubstrat blev fore­

tagen med hyppige Fornyelser af dette og ved 32 og 34° C., i 

Stedet for ved de nævnte lave Temperaturer. Dette viser os, at 

den høje Temperatur ogsaa i Forsøgene paa fast Næringsbund kan 

træde frem som en væsentlig Faktor. Sandsynligvis vil man finde, 

at det Samme gjælder om andre Arter end den her nævnte.

September, 1900.
3
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SonberabbrucE au§ „Sßodjenfcfyrift für ^Brauerei". 1901. 5Rr. 26. .

ilits ber fjefeiifurrdjniiß brr neuesten $eit
Vortrag, gehalten am 23. S^ni 1901 in* ®raunfct)rt)eig auf bet 

VI. ®eneralöerfammlung be<§ ©eutfefjen 33raumetffer= unb SRaljs 

meifter=23unbe§

von CBmil QLIjr. Banl'en.

s)Jieine sperren! SBenn mir bie £>efenforfci)ung bei lebten burd)= 
muftern, ftieljt bie djemifdje int befonberen Sftajje nnfere Slufmertfamteit auf 
fid). (5ß finb t)ier beutle (Sliemüer, welche bie neue Slera eirtgefütjrt Ijaben 
unb nod) immer an ber ©piije geljen. 3d) braudje (Sie nur an bie über* 
au§ nndjtigen llnterfudjungen über bie (Snjyme unb bie 3u<ferartcn üon 
©mil ^ifdjer unb anfeine ftereodjemifdje Beleuchtung ber Ool)olqäl)rung§= 
Vorgänge ju erinnern. Sn enßer ^erbinbung ljiermtt fteljt SÖu^ner’S 
(Sntbedung bet Stjmafe, foioie eine ganje SReilje Ijerüorragenber Unter= 
Innungen anberer ©Ijemiter.

3ln biefer ©teile finb au<f) ßintner’ä ©tubieii über bie Selbftgäljrung 
ber JQefe, foroie bie Unterfuct)ungen ^rior’g unb feiner ©djüler über ba§ 
S)iffufionéDerl)alten ber ßutferaiten gegenüber ber ^efe^ede^JJknibrane ju 
erwähnen.

2ßätyrenb bie erstgenannten Arbeiten rein d)emifd)er 5latur finb, gehören 
bie lederen 311 ber ber Sprung. SSeibe 3Wd)tinigen entfernen fid) 
non bem (Gebiete, in welchem meine ^orfcfyung ftd) in ber Siegel bewegt, 
ein (Gebiet, welches wir am heften al§ baö biologifdje begeidjnen Jönnen.

2)ie biologize llnterfudjung ber ©ätjrungjSorgantönien gefyt namentlid) 
barauf auå, ben JBau biefer miEroft'opifdjen Seberoefen, iljre (Sntroi(felung§= 
formen, itjre geqenfeitißen Kämpfe, wenn fie in bemfelben sJiäIjrbDben 
befinden, iljren Mreiélauf in ber 3iatur, furj, iljre ßebengüerljältniffe unb 
im 9lnfcf)Iuffe Ijieran bie Atolle, welche fie in ben ©ätjrungggeiuerben fpielen, 
ju ftubiren; einige bon ihnen finb unfere greunbe, anbere unfere ^einbe.

3d) ljabe mir gebaut, bafc Sie, meine Herren, inbem Sie 2$re 9e=



fällige (Stnlabung an mid) ergeljen liefen, iüünfdjten, baß id) namentlich 
Don einigen berjenicjen ©egenftänbe fprecfyen feilte, welche meine eigene 
^orfdjutig ber ^au^itfacfje nadj betrifft. 3d) fornme bann jebenfaUé auf 
etwaå (Selbfterlebteå ju fpreetjen, auf ©tubien, melctje lange Ijinburdj 
in ber (Sinfamfeit be§ ßaboratoriumS meine ©ebanlen erfüllten.

2Xud) für btejerrigen meiner 3u^örer, loeldje meine neuerlich publijirten 
Sdjriften gelefen ljaben, roerbe id) in ber münblictjen S)arftellung bie (Sr- 
fdjeinungen hoffentlich in lebhafterer SBeife erörtern tönnen, al§ bte«3 in 
einer nnffenfdjafflicken 2lbl)anblung inößlid) iff. .«pier unb ba ioerbe id) 
3ljnen augleid) bie Sulfate neuer, nod) niefjt publigirter Unterfutfjungen 
müttjeilen fönnen. —

erfteä Sfyema neljine idj bie Variation.
Unterfudjungen hierüber finb nid)t allein für bie luiffenfcfjaftlidjen, 

fonbern aud) für bie prattifdjen ^Biologen, unb baju rechne td) bie S3rauer, 
üon großem Sntereffe.

(SS ift allgemein befannt, weldje lüicfyHcje ^Rolle bie Variation in ber 
^augttjierjudjt, im ®artenbau unb in ber Vanbroirttifcfjaft fpielt §ür bie 
trauer finb e3 in ber leijtgenannten SBejieljung bie üerfdjtebenen ($erften= 
unb ^opfenüarietäten, welche in SBetradjt fommen. 2Iber bie lüidjtiqfte 
Äulturpftange ber ^Brauerei ift bod) ber SBiertjefepila. üRacfybem bie 3tein= 
ju(f)t eingefütjrt würbe, ljaben mir gelernt, bafj eä üon Äulturfyefe eine feljr 
grofte QJtenge æaffen unb Varietäten giebf. ©ie .fjefeaeHe ift gleidjnne alle 
belebten äßefen ber Variation unterworfen. Sßenn wir mit lebenbigen 
Sßefen arbeiten, müffen wir ftetsS bie Variation mit berechnen. 3røe1 Samens 
Körner berfelben ^ßflan^e, røeldje ganj gleid) auåfetjen, geben bennoct) ettuaS 
üerfdjiebene 9?efultate. -iRefjnien wir 3. 33. jwei Körner non einer unb ber» 
jelben ©^enpflanje unb fäen fie auf bemjelben Sltfer au§, fo bekommen 
wir bod) nid)t 31001 ganj gleichartige ^flangen, fonbern eö tommen in Der= 
fefjiebener £)infid)t Unterfdjieöe jum SJorfdjein.

2lIXe Steile ber ^flanje, alle tljre 5un^i°nen finb ^er Variation untere 
werfen. Unb, tuie gejagt mürbe, gilt bieS üon ber ^»efejelle ebenfotuotyl 
wie Døn ben Ijöljeren ^flanjen, aber in SBixflic^Jeit nicfyt in työfyerem, tDoljl 
üielnteljr in geringerem ®rabe. (S§ fe^lt nämli^ Ijier eine Duelle ber 
Variation, inbem feine ^Befruchtung, mithin auct) feine Äreujung gtoeier 
^nbiüibuen ftattfinbet. un§, bie wir bieje ^flangen in regelmäßigen 
©ienft ju nehmen unb fie nad) unferen beftünniten ßroeden aus^unutjen 
münden, ift bie 5ra9er °t> bie Variation un§ baran üerljinbern wirb, ob 
tt>ir mit ber ^efegelle einen fixeren betrieb erzielen fönnen ober nicfyt 2?te 
burd) mehrere $al)re in ber s^ra?ié gemachten 33erfuc&e ljaben unö jur 
(Soibenj gezeigt, ba§ bieS fid) mit @id)erl)eit tl)un lä^t.

5Rit ber gleichen ©idjerljeit, mit Weldjer ber Slcferbauer mit beftimmten 
s4rten unb Varietäten ber Ireren ^flan^en, mit (Reifte unb £opfen, 
arbeiten fann, Jönnen mir aud) bie§ in ben ©ätjruiigggeweiben mit $ein= 
tulturen auågeiøaljlter Jpeføpilse tljun.
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2)ie Variation ift bie eine von ben beiben großen Hauptmasten, bereu 
£enfcfyaft alle belebten Sßefen unterworfen finb; fte ift e§, bie bie Um= 
bilbungen bewirft unb ba<3 San^e mcl)r ober to  enig  er in glufj bringt, ©ie 
zweite jener SRäcfyte ift fonferüatiüer 21rt, wir nennen fte fie
geljt barauf au§, baS SBefteljenbe 311 lüieberljolen, ju fcftigen unb 311 be= 
währen, unb fie fträubt fiel), ba§ burd) bie Variation fjerüorgebradjte 5Reue 
aufjuneljmen; bann unb mann wirb fte jebodj baju genötigt. Dfyne biefe 
fonferbaüüe SRadjt würben bie wefentlidjen äJierfmale ber SIrten fdjnell 
Denøifdjt werben.

Sßenn eine Varietät tjeiDortntt, faun fie ttjeilö auf inneren, ber 3^ 
felbft non ber ÜBorjeit l)er innetDoJjnenben fjaftoren, auf ber (Sin= 
ttrirfung neuer, äußerer ^aftoren berufen. 2)ie einzelne 3e^e ift, lute ber 
ganje Drganismuiö, ein s^robu!t ber beiben Kategorien; fie ift burcf) bie 
gegenwärtige Umgebung unb buret) bie 53orfal)ren, b. I). burd) eine üer= 
tüicMte @efct)i(i)te, roelcfje ftd) fcfyr weit aurüct erftred't, beftimmt.
gilt ebcnfoiDot)! von ben niebrigften al§ von ben I)ö(i)ften (S3efd)öpfenr ben 

sJJJenfd)en niitgerecJjnet, als aud) Von ber geiftigen äßelt (Sinern jeben 
Srgantémuå würbe Don feinen SSorfaXjren jein eigentljiimlict)eå Sepräge 
aufgebrüeft; er l)at bie nortyergeljenbe Dkilje von Vorgängern beerbt S)ieå 
iff, roaö id) bag ©efctjidjtliclje, ba<§ 9?efultat ber inneren ^aftoren nannte; 
cQ braucht aber nidjt in jebem galle jjum æorjdjein 311 fommen, fonbern 
fann burd) mehrere ©lieber »erborgen ließen, um bann Jplötjlid) an beu 
Sag 311 treten. 2)ie äußeren ^aftoren bringen neue Stiftungen ber 
Variation Ijewor, burdj roeldje bie ßntroidclunß in neue SBafjnen gelenft 
wirb; bie anbere grofje ^auptma^t, ruelcfje wir (Srblidjfeit nannten, Ijält 
an bem ©efd)icl)tlid)en feft unb forgt bafür, bafc bie (Sntfoitfeluiig niefjt gu 
rafefy geljt. Apter wie überall in ber 9latur ift eine sJteguIation tfyätig.

Sie werben leichter Verfteljen, iua§ id) be^üglid) meiner ®erfud)e mit= 
jutlieilen Ijabe, wenn id) im vorauf Sie mit ein paar 2ßorten an bie £aupt= 
3Üge beö 33aue£ unb ber £eben^gcf(^id)te be§ ^efepilgeö erinnere. 2)ie 
^efepilje tonnen, wie «Sie lüiffeu, al§ einhellige ^flanje auftreten. 2Bir 
unteifdjeiben l)ier 3iøifd)en ber äßanb unb bem 3nt)alt; bie ^auptmafje be<3 
lesteren nennen mir protoplasma ober einfacf) SßlaSma. Sßenn ber 33ier= 
Ijefepils fidj in Sienoürje ober in eineranberen jiHferfyattigen 9iäl)rftüffig= 
feit befinbet, üermeljrt er ftd) burcf) Spe^ibtlbung. Unter folgen günftigen 
SBerljältniffen werben bann (Generationen von meljr ober minber oüalen 
3eUcn gebilbet, unb er tritt al§ ©äljrungSform auf, inbem er ben Butfer 
in 2lltol)ol, M'oljlcnfäure unb einige sJtebenpwbu£te fpaltet. 3Bir richten eö 
in ber ^Brauerei fo ein, batø eö iljm nict)t geftattet wirb, irgenb eine anbere 
Arbeit ju tljun. Sßenn wir aber basS 33ier bei einer nic^t 311 nichtigen 
Temperatur fielen liefen, unb 31001 fo, bafj ben ßellen reidjUt^er ßutritt 
jur Vuft qelaffen tourbe, fo würben fie iljre iBermetjrung fortfetøen. æon 
ber ©ätjrungöform unb ^lüjfigteitöform würben fie fid) anmätylid) jur ßuft= 
form entwickln unb als foldje fid) suleijt über bie £)berfläc§e be§ 33iereS

1*
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aW eine fdjleimtge ^aut üerbreiten. S« biefem ßuftanbe, b. I), alå Å*uft= 
unb ^autform, nehmen fie eine Debatten beå üorljer Døn ifjrien gebilbeten 

s4lfol)ol§ üor, weiter fo nad) unb nadj Derfdjrøinbet ©leitf^eitig üeränbert 
fid) inbeffen bte ©eftalt ber Sollen: eg entfielen aUmäfylid) Kolonien längs 
geftrecEter BeHerr, oft 311 fabenförmtflen betten berbunben, unb bisweilen 
üergtüetßfe 3eHen. 2)te eingetretene SSeränberung ber ptjtjfiologifdjen Sljätigs 
feit tütrb turg gefaxt üon großen SSeränberungen in ber 5orm 3eUe 
begleitet.

3m -ßor^ergeljenben war nur bte JRebe üon ben alten ^autbilbungen 
bei 3intmerfeniperatur; [teilen wir aber unfere Kulturen bei anberen 
Semperaturen Ijin, wirb bte $orm ber Bellen aud) eine anbere; bte £einpe= 
ratur iff überhaupt ein nncJ)ttger formbilbenber

3n üorfteljenben fällen geljt bie Wmeljrun^ jebodj auf eine unb bie= 
felbe Sßeife vor fid), nämltcfy burdj Sprofcbilbung.

(Sine anbere 3?erme^rung§tüeife ber Jpefejjelle ift, wie «Sie fcfyon wiffen, 
bie ©porenbilbung. S)a§ 5ßla§ma ber 3eüe formt ftti) bann in 1—4 
Sporen au3. Söenn bte Sporen feinten, werben fie ju $efe^ellen unb »er; 
mehren fid) burd) ©profjlnlbung. S)ie (Spore heftet cbenfo wie bie getnöljn» 
lidje «fjefejdle ein ganjj fonberbareS Vermögen, ifyre gorm unb 9latur ju 
üeränbern; fie getjt mit ber größten ßeidjtigteit üon einer morpljologiften  
Kategorie jur anbern über. ^Bringen wir eine (Spore in eine gute 9?ät)r- 
flüffigfeit, 3. 53. SBiertüüijje, fo fdjroiHt fie an, unb wenn wir fte l)ier bleiben 
laffen, fängt fie an, ©proffen 311 treiben; fie roirb alfo jur ^efejeHe. (S§ 
bilben fid) Senerationen üon 'pcfejeUen unb enblid), falls genügenbe ßuft 
unb paffenbe Temperatur oorljanben finb, nact) unb nad) aud) Sporen in 
einigen biefer ßeHen. 5?el)men wir aber fofort bie tjeftfpuollene Spore auS 
ber ijucferljaltiqen sRäfyrflüffigfeit unb bringen fie in eine roäffexige ßöfung 
von fdjrøefelfaurem (Salcium, fo unterbleibt bie (Sprofjbilbung, unb fie 
bilbet Sporen in iljrem Snnern; bie (Spore felbft ift jju einer Sporen«  
mutterjelle geworben.

3113 id) Dor ein paar 2>Qt)ren SlnfW äußerte, baf} e§ fid) fo er« 
qeben würbe, wie id) e§ l)ier befctjriebeii Ijabe, ivurbe biefe Sbee üon 
mehreren al§ ein ^arabojon aufgefafct; nunmehr iff mir gelungen, 
bur^ ejafte (Sjperimente ben fixeren SBeiceté 311 erbringen. Seljr eigen« 
tljümlid) ift ja and) in ber SfjafbaS Ueberfpringen üon allen 
gliedern. Sei ben liljen fennen røir bisher fein ^tøeiteS Seifpiel bavon. 
<5on[t finb wir gewöhnt, baft bte (Spore ebenfo wie ber (Same ^uerft eine 
9Ftei£)e Don üeqetatiüen ©liebem entwicMt unb erft banadj bie 5nid)te 
bilbet.

Einige ber Variationen finb üorübergetjenber, anbere fonftanter SRatur. 
£)ie betriebene Variation in ber ^orm ber BelXc gehört 311 ben vorüber® 
geljenben. «Sie lä^t fid) nict)t berart feftigen, bafj fie fid) bet werfct)teben= 
artigen 3«<i)tungen Von ©eneration p ©eneration hielte. (Sine lang* 
geftredte Belle au$ ber $aut fann wol)l, wenn wir fie tfoliren, eine æege«
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tafiøn enftotdeln, in loeldjer bie langgeftrecften 3^en IjerüortTeten; aber 
nadj einigen Süfflingen feljren fie nact) unb nadj ^um Normalen jurüct. 
2Bir Jönnen bie s2(enberungen ber gorm nadj ^Belieben Ijerüorrufen; aber, 
rote gejagt, feftljalten fönnen wir fie nicfjt.

33 ci $erfud)en über bie ©porenbilbung iff e§ gelungen, tiefer 
Ijineinaubringen. ®d)on 311 Slnfang ber adjtaiger 3af)re, al§ id) meine 
elften reinen Kulturen Von (5cirl3berger Unterliefe bargefteHt Ijatte, würbe 
id) auf bie SSfjatfacfje aufmerffam, bafe biefer ^efepitø eine fefyr lange Beit 
burd) gafyllofe (Generationen afå fporenlofe $orm auftreten fonnte, unb bafe 
bann juweilen plötjlid) eine SSegetation entfielen fonnte, in welcher einige 
luenige fporenbilbcnbe 3eUen fiel) befanben. lieber bie Urfadje biefer 33e= 
ivegungen fyin unb Ijer ljatte id) bamalå nur bunfle Vermutungen. Später 
gelang eö mir, ba£ 33ert)ältnifc ber Slfporoflenität unter ba§ tøeriment 311 
bringen unb bie ttrirtfamen Gaboren 311 ermitteln.

Sei meinen llnterfud)ungen über bie ^unfttonen ber ^rofebilbung 
unb ©porenbilbung fanb id), bafj ba§ Semperaturmayimum ber Spwffung 
einige ®rabe Ijöljer liegt al§ ba§ ber Sporenbilbung, unb baf? bieS ein 
(SJefeij ift, welchem allgemeine Sültigfeit für alle Sactfjaromtjceten 311- 
tommt.

Söenn wir eine Sporenjiidjtung borneljmen tcoUen, gelten wir Don 
einer Vegetation aué, roeldje bei einer mehrere @rab unter bem $etnperatur= 
maximum ber ©porenbilbunfi liegenben Temperatur ge^üctjtet würbe. 33ei 
ben jeijt ju befpredjenben 23erfud)en iourbe id) öon ber Sbee geleitet, bafj 
biejenigen Bellen, roeldje bei einer über biefer (Brenne liegenben Temperatur 
gejüdjtet waren, alfo gwi^en bem Semperatuimajitnum ber ©profiling 
unb bem Xemperaturmajiinum ber Sporenbilbung, fid) in einer befonberen 
SBeife vergalten müßten. (S3 (teilte ftdj benn aud) IjerauS, bafe bei einer 
foldjen ßüdjtung eine Vegetation IjerVorfam, rtield)e nur eine geringe 
Sporenentwttflung gab, aber unter günstigen SBerljältniffen leidet jum 
Normalen jurücffeljrte. 2>nbem id) nun biefe 3üd)tung burdj eine Htei^e 
won Kulturen reciter fortjente, wobei eine aus§ ber anberer nmrbe, 
erhielt icfy ^ulefjt eine fonftante fporenlofe Varietät, welche nietjt jurütfleljrte 

vollftänbige Slufgeben ber ©pütenbilbung war øon bem æerluft 
ber ^autbilbung unb foniit aud) üon ber (Stnbu^e ber ^äfyigfeit 3m 
£>jrt)bationögäl)rung begleitet; jum (Srfal) war aber baå vegetative æer« 
nietjrungSüerniögen ber 3e^enr jebenfaUå in ben btéljer unterfudjten fällen, 
üerftärft worben.

5öei ber erwähnten öetjanblung wirb bie Satjrungåfaljigfeit ber Bellen 
abgef<f)Wä$t. Umgefe^rt fyaben wir eå aud) in unserer Gewalt, fie gu 
üermeljren; biefeö gefc^ieljt 3. S3, burd) Süchten einer langen Oteitje Don 
Generationen auf äßürjegdatine. SDiefe SBerfudje erhalten baburc^ il)re 
prattifdje æebeutung, bafj fie unå ben Sßeg eröffnen, vermittelft eines be= 
ftimmten æerfaljrené un§ neue, ben ©ätjruiigSgeiüerben nüfclidje Waffen 311 
bilben.
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Sn bei ßüteratur würbe jumeift ber Sluffaffung SlwSbiucf gegeben, baft 
bie ©ntfteljung ber fporenlofen §onn nur auf einem SluStväljIen beruhe. 
SQlan ljat gemeint, bafe in ber Vegetation, mit loelcfjer idj meine ©jperimentc 
anftellte, irgenb eine ober niedrere Sellen vorljcmben wären, welche bereite 
ju Anfang be§ æerfudjeå fporenloS wären, unb baft iljre Slbförnmlinge 
feien, bie toäfjrenb ber SBefyanblung bei ber Ijøtjen Temperatur fidj nad) 
unb nadj berbreitet unb bie normalen fporengebenben Senoffen jurütfs 
gebrängt Ijätten.

ft'urj, wir fielen Ijter ber funbamentalen ^raqe gegenüber, ob bei ben 
befdjriebenen föjperimenten unter ber ©intoirtung ber äußeren gaftoreii 
eine Umbübung ober nur eine SBegünftigung, ein towätjlen be<S Vorder 
5Borl)anbenen ftattqefunben ljat. W (Srqebni^ meiner hierauf besüglictjen 
Unterfudjungen tjat fidj tjerauSgefteUt, baj? fjier wirtltd) eine Umbilbung 
üor fict) get)t. (Så ift eine neue Kombination im 5ßla§ma Ijeworgerufen 
worben. 2)te äußeren ^aftoren, lueldje bie llmbilbung in (Sang bringen, 
finb bie ^otje Temperatur unb bie ßüftung.

3d) ttierbe Sie l)ter nicEjt buret) SBefctjreibung üon Oin^eHjeiten auf« 
galten, ^Diejenigen meiner ßuljörer, welche fidj bafür intercffiren, toerben 
fid) bamit in ber 31bl)anblung, Welche id) vor Ämtern Veröffentlicht Ijabe, 
begannt maefjen fönnen.

£)a§ gefunbene (SSefeij gilt für aUe echten ©acdjaroniljceten. SDte Unv 
bilbung tritt immer ein, wenn bie betriebene SKcttjobe angeioenbet wirb. 
(SS t)at fidj ferner ergeben, bajs wir t)ter einer tonftanten Umbtlbung gegen» 
überfielen, allein bie Variation, fonbern auct) bie anbere grofje 
£auptmadjt, bie (Srblitfjfeif, ift babei fljättg getüefen. 2)ie älteften meiner 
fporenlofen Varietäten finb jeijt über 12 goljre alt. &§> ift feit biefer 
Seit eine unenbltdje Sln^a^l (Generationen ge^iiefjtet worben, unb bie Sellen 
finb ben . üerfcfyiebenften 3üc^tung§Dert)ältniffen unterworfen ioorben, Ijaben 
ftd) aber tro^bem üollfontmen fonftant gehalten; e§> ift liiert möglid) qe= 
wefen, fte auct) nur einen einzigen (Schritt nad) bem 2lu3ßangSpuntt l)in 
jurütf^nfü^ren; fie finb üoUftänbig feft geworben.

lieber bie Variation ber ^efe in ber ^Brauerei felbft Ijabc id) in meiner 
Slbljanblung einige SJiitttjeilungen gegeben. Stuf biefent (Gebiete ift 2tHe§ 
noefj fe^r bunfel.

Sdj Ijabe bie fporenloje Varietät befonberå ^ervorgeljoben, weil mir 
l)ier ber am tiefften geljenben Umbilbung gegenüberfte^en, unb 31001 ber 
einzigen, bei roelctjcr c§ gelungen ift, bie nnxffcnnen ^aftoren 311 ermitteln. 
(Sine folcfje Umwanblung eines lebenbigen 2ßefen<3 ift in ber Sljat eine ber 
merfttmrbtgffen ©rf^etnungen, welchen wir begegnen fönnen, unb e§ ließt 
ein befonberer Oieij bartn, biefe ^Bewegung in ®ang ju fetøen unb fie an 
ba§ bestimmte (Snb^iel leiten ju fönnen. —

3<f) gel)e banad) $u bem jtoeiten Sljenta meines 23ortrage§ über, nämlid) 
bie Unterfudjungen über bie Seben^gren^c ber ^cfepilje. (Seit 
einigen Satyren befdjäftiflt fid) bie ^orf^ung vielfai) mit be^üßlic^en SSerfudjen
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fo iü ie m it ber S luåarbettung von S R ettyoben gur S lu fbeivaljrung ber B etten  

in lebenbem  ßuftanbe. 2ßa3 b iefe S U etljoben an lan flt, ftnb I)ier jw ei H aup ts  

punfte 311 bem erken . (S inerfeitS w ünfcfjen w ir, bafj b ie 3eU on ify r ßeben  

lange 3 e^ bew ahren fo lien , unb anbererfe ifå , baft fie bei ber S lu fbeira^rung  

fiel) rnög lid jft iven ig D eränberrt. ,2ö ir lüünfd jen bei unferen praftifd jen  

fucken , bafe b ie S ellen b ic gu ten (S igenfd jaften , üon toe ld jen fie 311 A nfang  

im  S B efitje w aren , feftljalten fo lien , jo batø fie , w enn fie aufö sJ£eue in ben  

^B etrieb eingefü ljrt toerben , fc ijne ll V egeta tionen b ilben , w elche auf b ie ge=  

n> ünfcf)te 2ßeife arbeiten , ßaffen W ir b iefe lben in S ßür^e ober in einer 

anberen 3 lä1 jrflü ffig fe it fie len , w erben b ie ein unb betre iben 2 lrt in  

ein igen fä llen fid) n ied rere 3at> re Ijinburd ) lebenb erhalten ,1) in anberen  

fc tjne ll abfterben , oft im l*au fe eines fa lben S aty ren . ^ur^, eS je ig t  

fief) l)te r eine gro tøe U nregelm äß igkeit, unb m an Ija t (e inen 2 ln l)a ltepun tt. 

g lü ffig feiten lu te S bier unb S ßein eignen fid ) baljer n id jt fü r un jere  
3w etfe .

1) 2ß ie befann t, fartb S B  ort  m ann in S ßeinen , ive ld je 30 S afy re lang in  
ben in b iefer B eit n iem als geöffneten g(afd )en fldegen R atten , noef) im m er lebenbe  
£efen . S R ein fe ’g U nterfud junfl ber 33 S aljre alten g lafcfye 2)o rtn iunber 5 lbam «  
älter ergab baéfe lbe JR efu ltat.

© ang anberö V erhält e§ ftd ), iuenn w ir ju r S lu fbetna^rung eine  

lO pro jen tige S ?o l)r3U (fer= ßöfitng anrøenben ; in b iefer fterben nur.fe^r w enige  

S lrten im  S aufe üon ein paar S aty ren ab . 5D ie ßebenögrenge lieg t un ter  

b iefen U m ftänben fü r b ie aüerm eiften S ix ten w eit en tfern t; m an fü ljlt ftd ) 

fogar 311 ber 3 lnnal)m e üerfud jt, baf? fie in b iefer $ lü f|ig !e it b ie U nfterb=  

lid jte it erreichen fönnen ; b ie S lrten , ive ld je id ) üor 20 Jja lji'en barin an*  

brach te , finb nod j Ijeu te am  ßeben . 2)a§ sJJfa teriaI, m it W elchem id ) m eine  

U nterfud jungen begann , w irb fi$ , w ie id ) anncljm en  m öch te , in b iefer äßeife  

auf einen fpäten sJtad )fo lger fo rterben unb jo b ieU eid jt nad) 100 S ag ten  

über nod) fpäter ben ® egenftanb nochm aliger U nterfucfjung b ilben fönnen .

2 lber aud) in anberer S e^ie ljung . ift b iefe§ 2Iu fben)a^rung§üerfaI)ren  

ein üorsüg lid jeS ; e§ finbet näittH d) ljie r nur eine geringe ^erm efy rung fta tt, 

unb in ber siegel erfah ren b ie fø aufbew afjrten S ix ten nur eine fd inell 

vorübergeljenbe V aria tion , fo bafj fie nad j 3nd)tung in S B ürge in ben  

^B rauere ien b ie A rbeit in ber geiüünfd jten äS eife fo rtfe tjen . sJiacfj b iefer  

sD Jetl)obe w erben baljer ßetüöljn lid ) b ie galjlre ictjen £efenarten , D on H ielten  

heu tigen ein jebeg gäfy runßg ted jn iftfie^ ßaborafo rn im im  £3efit?e iff, 

aufberøafy rt S ßenn (S ie ein fo le t)e3 ßaborato rium  befnetjen , w erben (S ie oft 

fjunberte üon H einen Ä ölbc^en m it S R otjx juderløfung unb einer S pur non  

.^>efe fe ljen , jebe§ m it fe inem S nljaltøe ttel »eiferen . 2ß ir ljaben aud) nun=  

tne ljr in b iefer S B eife b iefe flc inen ^ebeioefen in unfere (S Jew alt bekom m en , 

fie in (R eil) ’ unb @ Iteb aufgefteH t w ie «S o lbaten , røelcfye jeben S lugenb lirf 

bere it ftefjen , unferem  S B efeljl 311 geljo rd jen .

© ie @ acct)aro |e= sIR etI)obe ift, ro te gejag t, b ie allgem ein angew anb te unb  

b ie befte , b ie w ir gur S eit fennen . S ßeil aber and) un ter b iefen $erl)ä lt=
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niffen eine æerniefjrunci, obzwar eine feljr geringe, eintritt, föniien einige 

bet Slrten unb Waffen eine vorläufige Variation in nid)t gewünfctjter 

Stiftung baburd) erleiben. Sn folgen 21  iténaljmef  allen liegt alfo ein 

®runb üor, uns, nad) einem anberen æerfatyren um^ufe^en, unb 31001 einem 

folgen, bei lueldjem bei augenblitfltcfje Buftanb bet 3e^en f  of  ort feftgeljalten 

Wirb, ©iefeå gefcfyteljt buret) ein .fd)nelle§ (Sintrotfnen. (Sin leictjteS 33er= 

faljren tyierju ift, ein Sßlatinbxaljtftüii in bie betreffenbe f)efe einjutau^en 

unb eö bann mit ben anljängenben wenigen Seilen in ein fterilifirteS 

j?ölbct)en mit S3aumn)oUenüerfct)Iufj 311 bringen. SDie ^efe^eHen troefnen 

unter tiefen Umftänben fo rafd) ein, bajs itjnen gu gar feiner äkrmefyrung 

Seit gelaffen wirb. Snfoweit iff alle§ in Drbnung unb baå ^Berfaljren ein 

üoraügltdjeä; e§ Ijaftet bemfelben jebotf) bei sJfti£ftanb an, bafj bie auf 

biefe Sßeife eingetroefneten 3^en *n furjer 3e^ abfterben. S3et ben 

Prüfungen, welche id) mit SSierljefejeUen ntadjte, hielten fie fidj nicf)t ein» 

mal einen äRonat am ßeben, unb hiermit Verliert alfo btefeS æerfaljren 

allen prattifetjen Sßertfj. ^Bringen wir bagegen biete Sd)ict)ten bet ^efe in 

unfere (Stnfrocfiiungäfolben, fo bewahren bie 3eUcn ba<§ Sehen längere Seit 

ljinburci). 3d) Ijabe buret) mehrere Safyre neid) biefer JRicfjtnng fjin $er= 

fudje gemacht unb habet gefunben, bafj Kolben mit ein ioenig SBaumtooHe 

auf bem 53oben ftd) tjierju norgüßlid) eignen, SDtefelben muffen berart üer= 

fdjloffen fein, baf? bic ^einfultur beroaljrt werben unb bie 33erbunftunq 

mit Sctjnelligfeü Vor fid) geljen fann. Sßenn man in biefe ftolben mit 

Saum  wolle 1—2 ccm bi(f  fluffiger £>efe bringt unb fie bei ber Temperatur 

be$ 3immer3 ftefyen lä^t, werben bie 3^Ien ftd) über ein Saljr lebenb er= 

ljalten; einige Slrten [färben nadj P/a Satyren ab, anbere hielten fid) nodj 

na$ 3 Satyren lebenb; aber feine erreichte eine 4jä[jrige ßebenSbauer. 

SDiefeS æerfatjren tjat alfo gute (Refultate gegeben, namentlich jur weiteren 

Sßerfenbung üon Heinen groben absoluter ^temtulturen. 3n biefer SBetfe 

ljaben aud) Diele Brauereien in ben Tropen auSfleiuäfylte Waffen Don (Suro^a 

befommen. @5 Ijaftet biefem er  fahren jebod) ber Mangel an, bafj wegen 

ber ^lüfftgleü, lueldje bie stemlid) reidjlic^e ^efemenge mit fid) bringt, an= 

fanejå eine f^iuac^e Sprofjbilbunfl, ja oft fogar eine Sporenbilbung ftatt= 

finben fann. Um bie Sßerme^rung ganj unb gar auSjufdjliefjen, mujj baljer 

in ben erften Stabten baS (Sintrotfnen mit größerer (Sd)neHigfett üor fid) 

ßdjen. 33er einigen, nod) nid)t ganj ginn 2lbfcf)IuB gebrauten æerjudjen 

mit ber (Sarlåberqer Unterljefe sJir. 1 Ijabe icf) in biefer £)inficl)t gute sJte= 

fultate erhielt; bei einer Oteifye würben bie betriebenen Jtölbcfjen in einen 

$a!uinn=(5jftffator mit jiemltd) ftarE öerbünnfer äuft geftellt; bet einer 

anberen IReilje würbe ber öefetropfen unter (Simnirtung eines, troefenen 

fiuftftwmeå getrocknet, tljeilS bei getDöIjnltdjer Binnucrteniperatur, tfyeilå bei 

niebriger Semperatur.

(Så ift eine alte (Srfaljrung in ben ^Brauereien, bafe bie ^efe fid) gut 

Ijält, wenn fie in gepreßtem unb ttjeiliueife getrocknetem ßuftanbc in guge= 

lötfjeten bleiernen Sojen bei niebriger Temperatur aufbeiuabrt wirb. 2Iud)
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wirb biefeS SSerfaljren Iü o I)1 feit mefyr nl§ 100 Sagten gum æerfanb 
von einer traueret an bie anbere üerraenbet, namentlidj bei großen (5nt= 
fernungen. ßaut beå alten £Brauereifd)riftfteIXerS 5ßaupie fannte man 
fcf)on im 3flt)re 1771 ein guteå ÜBerfatjrcn ßiir Qlufbeivaljrung bel­
iefe in getrocknetem 3«ftanbe; man mifcfjte nämlid) Slfdje in bicfelbe unb 
entfernte mittelft einer ©ewiette möglidjft üiel twn ber ^lüffigfeit. Sn bet 
ersten Sluågabe non Sailing’s „©äfyrungädjemie", 1845, wirb namenh 
lief) empfohlen, bie Jfjefe mit pulüerifirten ober (Steinfoljlen gu mifdjen. 
sRatfybem biefe SRaffe an ber ßuft gut getrotfnet unb banad) an einer 
trotfenen (Stelle aufbettialjrt worben war, fanb 23 all ing, bajj bie £>efe unter 
btefen Umftänben fid) metjr alö ein Saljr in gutem Suftanbe fyielt.

Sn neuerer Seit Ijaben nanientlicl) 9tein!e unb 2ßtll foldje traueret? 
$erfucf)e angefteUf. ®eibe n>afd)en bic £efe grünblid) au§ unb preffen fte 
gut, unb beibe laffen fte in gugelöt^eten 93lec^gefä^en an einer falten Stelle 
ftetien. — sRacf) tJteiufe’§ æerfaljren wirb bie ^efe in einem Ijermetifdj 
üerfd)Iic^baren 9JtetaU!aften in einem flatten erfalteten, burdj fon^entrirte 
Sdjroefetfäure entwäfferten unb fterilijtrten ßuftftrome getrotfnet, worauf 
fte mit gebranntem umgeben unb in ein Sledjgefäf? gebraut toirb. —  
SBill empfiehlt, bie £jefe mit Spoljfoljleif' 311 mitøen unb baå Srocfnen 

möglidjft fdjnell auf ben ©arren unter Shifting bei Temperaturen awif^en 
25 unb 48° (5. ju bertiertfteUiflen, inbem bet ben nichtigen Temperaturen 
begonnen unb bei ben Ijoljen fortgefe^t mirb.

33ei beiben 33erfal)ren Ijielt fid) bie ^efe gut, felbft bei feljr weitem 
Transport. sJtacf) 11 Satyren tnar bei ben Sßiirfdjen æerfu^en bie Kultur' 
liefe nieiftenS nod) am £eben, unb buret) ^erfteUung einer Steintultur bauen 
geigte er, bcifj fie in einer lliitergäfyruugebrauerei ein tabellofeS $robiitt 
gab. S)ret Safjre fpäter waren nur wenige lebenbe Sellen nodj übrig, unb 
biefelben gehörten fämnrtlid) inilben £jefenarten 311. 5Bei biefen -Berfudjen, 
weldjc rein praftifcfyc ßttiecfe befolgten, würbe nic^t mit Oteintulturen, 
fonbern mit genwOnlidjer æiertjefe gearbeitet.

5Bei ber 23djanblung, røddje biefe SlufbewaljrungSüerfaljren erforbern, 
wirb bie ^pefe, felbft luenn man mit einer 3?einfultur beginnt, immer etwa§ 
üerunreinigt Werben; bie<3 iff flerabeju unmnieiblid). Um bie grofje ^efe^ . 
maffe, Don welker l)ier bie Hiebe ift, genügenb trotfen 311 bekommen, mu£ 
man fie nämlidj in portionen preffen unb troetnen unb suldjt ba§ Sanje 
lieber aud) portionenweife im 33el)älter jufamnienfneteh. Söenn e§ fic^ 
alfo barum ljanbelt, bie JRetnfnItiir frei üon jeber SnfeEtion aufjiibeioa^ren, 
imife man ftd) nadj einem anberen æerfa^ren unifeljen; bieö ift e§, idj 
bei meinen oben besprochenen 33erfu$en getfyan Ijabe.

Ueber bie llrfadje, Warum bie Sollen in ben bitfen Sdjic&ten 
ba§ ßeben Diel länger beiiialjren al§ biejenigen ber bünnen 
S dj id) ten, røiffen wir nidjté iSidjereS. ©ie 9JlögIid)feit lä^t fid) benfen, 
bafi bie 3eHen ber bttfen i>fefdji^ten baburdj, batø fie jufammengefiebt 
werben unb in innige SBerbinbung mit etnanber treten, ßleicljfant ein 311==
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famtnenljäiiQenbegS ßeßengettiebe bilben, unb bafj ljierburcf) eine bßfonbere 
2lrt Don <Stoffroect)fel ftattfinbet, unb baft legerer e£ iff, ber ba§ lange 
£eben bebingt.

æei ben betriebenen 3Iufbeioa^rung§berfa^ren Verfemen wir bie Selle 
gleicfjfam in einen Ijalbtobten ßuftanb, in welkem ber Stoffrøedjfel, røelctjer 
ja immer vor fidj gefyen mujj, iøenn ba§ ßeben beroaljrt luerben foil, jo 
gering iff, batø wir iljn nid)t bemerken fönnen. Sßorin biefer Buftanb auf 
ber ©ren^etbe ^üifdjen ßeben unb Søb eigentlich befielt, rotffen wir nidjt. 
(Sine geroiffe SluStrotfnung faun benfelben tyervonufen, ebenfo gcnnffe 
djemifcfje ^aftoren, tjolje unb niebrige temperatur. 2lu§ Srauerei® 
Derfudjen iff aUgemetn be!annt, bafj bie ^efejeHen itjr ßeben Sonate lang 
betragen fönnen, wenn fie in (Sté eingefroren liegen. <£jier ljat felbftüer- 
ftänblid) jebe &'erniel)riing aufgefyört. Sßenn biefeö JBerfa^ren mcijt be= 
fonbere (Sdjtoierißfeiten barböte, trenn fid) um lange bauernbe 2Iufbe= 
roatjrung ljanbelt, würbe eå un^meifelljaft baö hefte von allen bekannten fein.

2ßir tjaben biöljer nur Don ben üegetatiüen Sellen, ober, wie wir fie ge= 
wö^nlict) nennen, »on ben ^efe^ellen flefprodjen. Sie Sporen betoatjren im 
eingetwefneten ßuftanbe ba§ ßeben viel länger a!3 jene. 2ßä£)renb beifptelö= 
weife bie ipefe^ellen einer 35ierl)efe in bünner Scfyidjt auf üßlatinbrafytffüd: 
in iucniger al§ 30 Sagen abftarben, blieben bagegeit bie Sporen unter ben 
gleichen Sßerljältniffen mefjr als ein am Seben. 3Iufbett>at)runQ burd) 
(Sintrotfnen ber (Sporen giebt überhaupt feine Sdjiüierigfeiten. 2öa£ bie 
Slnrøenbung in ber ^Brauerei anlangt, barf id) behaupten, ba£ e§ jebenfaHS 
$älle giebt, 'in welchen man fogar ein beffereß Otefultat erhielt, toenn man 
gerabe üon ber eingetrocfneten Spore, al§ wenn man, iuie bie§ geiuöfynlidj 
gefcfyietyt, üon ber üegeiatiüen ^efe^elle cni§gcl)t. (S3 ift bieé ein Sebanfe, 
lüeldjer im praEtifdjen Srauwefen weiter verfolgt werben füllte; and) roerben 
Ijoffentlid) von Seiten beg ßarlöberger ßaboratoriunig weitere ^Beiträge 
baju geliefert werben.

3« ber freien sJtatur bilbet bie (Srbe ben großen 2lufbenjatjrunßSort für 
bie £efepftøe, wenn fie fiel) nid)t an il)ren ßudjtfyerben, ben füften, faftigen 
grüßten, befinben. Sn bringen fie SRonøte, biSiøeilen ganje
Sciljre als ©poren ju. f)auptjäc()lict) im Sporeiijjuftanbe führen fie ba<3 
lieben üon einer ^rudtøeit jur anbern. 2U3 Sporen fonimen bie Sßein^efepil^e 
gettwfynlict) juerft in 23erül)rung mit bent Saft ber reifen Steinbeeren; unb 
wenn in bie offenen Äüljlfdjiffe ber ^Brauereien (Staubivolten Ijineinbrtngen 
unb eine Slnftetfung buret) luilbe ^eføeUen bewirken, befinben fid) bie 
legieren and) in ben metffen fällen im ©porenftabium. —

2)a§ le^te Stjema, welken id) jju befpredjen wünfdie, fcJjliefjt ftd) 
luifferma^en bem öortjergeljenben an. ljanbelt Don æerfu^en, Welche 
betrefft ber SSenvertljuiig ber Slbfallljefe in ber neueften Seit angefieUt 
romben. S)iefe SBeftrebungen Ijabcn mit ^iec^t bie 2tufnicrEfanifeit auf fidj 
gezogen nnb müffen besljalb aud) ljier erwähnt werben, obgleich fie fonft 
eigentlich au^ertjalb be<§ ^afjmenS biefeS 93ortiage$ liegen. sDie^r nnb meljr



11YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fonimf man baju, Apefe atø fonjentrirteå Futtermittel in ben (Stallungen für 
Sdjtüeine unb Stinber ju üenuenben. 3n einigen ^Brennereien ixnrb ein 
ipefeejtraft anftatt be§ ©etreibejufa^eö angetoenbet. SRan Ijat aud) be» 
gönnen, Derfcfjiebene Präparate barau§ bar^ufteUen, iveldje, wie e§ fdjeint, 
bte Ä'onturrenj mit ber beliebteften ^Bouillon unb aud) anberen {yleifc£)= 
präparaten werben aufneljmen fönnen. 21m befannteften finb id o ^I bte 
Präparate bon Slubri) in 9Jtünd)en unb Don Sßafyl unb öeniuS in 
(Stjicago. ßetjtereg ljat bereite ben 2ßeg nadj Äopenfyagen gefunben. 
SRetjrere anbere Ijaben fidj auf hierauf be^üglicfye -ßerfudje gelegt unb 
patente gelöft Sie ljaben in ber mit unferer SBerfammlung in æerbinbunq 
gefegten Sluöftellunß bie inftruttiüen Präparaten von Sßrof. *Reinfe ge* 
feljen, barunter and) $efeejtraft*$]3räparate unb ßioifd^enprobufte nact) 
®ormet)er=9iütffortl) in (Stettin unb ÖüoSsSßräparate üon einer ^Berliner 
^abrif. £aut ber neueren 9Jhttljetlungen auö bem öfterreidjifdjen ^atent= 
amte Ijat man aud) bamit angefangen, bie SlbfaHIjefe jur ©arftellung eines 
<£€affeefurrocjate§ 311 benuijen, inbem man bie gereinigte unb getrocknete 
Sterljefe mit einer Heinen ßutljat üon genial)Ienem Äaffee Derfeijt unb 
hierauf röftet ober ohne einen bcrarfigen Bufafe in einem Strome von 
■Raffeeröftraucf) röftet. s)ludj in ber (Seifenfabrikation wirb bie SlbfaHljefe 
öerroenbet. *ßon ben in 2lntr>enbung gebrauten SRetljoben liegen bi-S jefct 
nur ganj unnollftänbifle SJiittljeilungen vor, unb id) werbe beSljalb nicijt 
länger habet verweilen. (Sine grofje öfonomifcJje æebeutung für ba<3 ærau= 
iøefen Ijat btefe æerøegunq jebenfaHå. 2lud) in ber fjeilfunbe tnirb man 
fünftig vørauåfidjtlici) einen reiflicheren ®ebraudj Don ber £>efe inanen al§ 
bisher. (Seit langer Seit üenvenbet man mit größerem ober geringerem @lütf 
bie fjefe gegen Jtranfljeiten tm SÖJagenbarmfanal, befonbersS gegen æer= 
ftopfung. 3n araeneitüiffenf^aftli^en ^Ölleitungen røirb fie au$ al§ 
Mittel gegen S£)ipt)tfjerie, pneumonic unb anbere ftranfljeiten erroäljnt • 
inwieweit biefe mebijinif^en æerfudje ju fixeren Oiefultaten führen loerben, 
läfjt fid) nod) ni^t entfdjeiben.

3$ bin hiermit mit meinem Vertrage gu (Snbe gekommen. Sßerfen wir 
einen SBIicC ijiirütf, jo fetyen wir, wie bie ^efcgeUe in ben lebten paar Saljren 
üon verriebenen ©eiten Ijer nnterfudjt würbe, in djemifd^er, pf)t)fiEaIifd)er 
unb biologifdjer SSe^teljung, unb jrøar bon wiffenf$aftIicHfyeoretifd)en a!§ 
au$ üon rein praftifdjen tøeftdjtåpunfteit au§.

2öir tjaben ljier nur auf einzelne fünfte unfer Slugenmer! gerichtet. 
Sßenn id) SlUeS Ijätte ntitneljmen folien, tt>a3 in irgenb einer ^Bejietjung für 
ba§ Srauroefen üon Sntereffe fein fönnte — njenngleidj nur auS ben lebten 
brei Sauren, welche ber 93ortra^nmfaBt — , fo Ijätte ict) 3I)re @ebulb auf 

mehrere Stunben in 2lnfprud) neunten müffen. (S§ wirb auf biefem (Gebiete 
üon gafylreicfyen g-orfdjern unb mit großem (gifer gearbeitet; aud) giebt eg 
iü o Ij I taunt eine anbere 2lbtl?etlung beå $ffanaenreict)e§, welche eine fo grofje 
ßitteratur aufroeifen fann Wie bie ^jefe^e. S)er Srunb ljieriju liegt nid)t 
allein in ben ivictjtigen nnffenfdjaftlidjen Problemen, welche fid) an biefe
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mifroffoptftfjen öebemefen fnüpfert, fonbern in nid^t geringerem s)Jk^e in ber 
Ijeworragenben Söebeutung, weldje fie für baå (SJäfyrungSgeroerbe Ijaben. 
2)ie fragen, an beren ßöfung bie ßwfdjung feit mehreren Satyren arbeitet, 
finb jum großen Steile aus Stubien in ben ^Brauereien felbft entfprungen. 
(£3 ljat auf unferem ©ebiete ftet$ eine lebhafte SBecfjfelrøtrtung jwi^en ben 
Scannern ber Sßiijenfdjaft unb ben ^raftifern bcftanben, tueldje betben feilen 
nütjlict) getoefen iff. ©iefe æerbtnbung løirb baljer gweifelöoljne fünftigljin 
fortgefetjt werben.

(SS ift gejagt worben, ba§ (Gebiet fei ein begrenztes; bie§ mag jrøar 
richtig jein; an Aufgaben feljlt e3 bod) nid)t unb wirb eö nimmer fehlen. 
S)ie fjerantüadjfenbe jüngere (Generation wirb bie gorf^ung iveiter führen. 
2ßa§ wir Weiteren ni(i)t Ijaben bewältigen fönnen, werben unfere Sfladjfolfler 
burdjfütjren. S)ie Sßiffenfdjaft iff l)ier wie überall eine immer frifd) ftrömenbe 
Duelle.

©rurf »on ®ebr. Unger in Berlin, SBernfcurfler ©tr. 30.
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I.

Wh e n  the Governors of this College honoured me with a request to 

deliver the inaugural lecture on the occasion of the opening of the 

new department, I thought I could not do better than take for my 

subject some of the experiences and results I have gained while 

working in the domains of technical mycology.

The principal contents and the methods employed in this branch 

of science are derived from fermentation - physiology and general 

mycology, the last term being understood as including not only the 

study of fungi, in the commonly accepted signification, but also that 

of bacteria, Technical mycology deals with the bearing of these

&
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organisms on many of our manufacturing processes and with the 

manner in which they make their influence felt in practical life, both 

in beneficent and in injurious ways. The diseases caused by these 

organisms in animals and in plants are excepted—the study of these 

belongs to pathology. The most important organisms with which 

the technical mycology has to deal are those minute beings which can 

only be observed with the aid of the microscope, associated with 

so-called fermentative changes. The chief aim of technical mycology 

is, as we know, to attain practical results, and I purpose restricting 

myself to those domains of the exceedingly extensive field covered by 

this branch of science in which practical results have been achieved.

Microscopical organisms were used, even on a large scale, long 

before people had the faintest idea of their existence—for instance, in 

the making of beer and wine. Leeuwenhoek, the Dutch microscopist, 

was the first who saw yeast-cells and bacteria. In some of his famous 

letters, which in 1680 and the following years he sent to the Royal 

Society of London, he gave a description of these organisms, accom­

panied by figures. Very many years passed by, however, before it was 

conclusively demonstrated that these organisms were the originators of 

fermentation. The proof of this as regards alcoholic fermentation is 

contained in a series of papers published in the years 1836—1839 by 

Cagniard Latour, Schwann, and Kiitzing; the last-mentioned observer 

also showed that the formation of acetic acid was due to the presence 

of bacteria. The doctrine that fermentation is caused by micro­

organisms was attacked by Liebig, and it was not till Pasteur’s time 

that it became firmly established. It was, in fact, by Pasteur’s 

researches that practical zymotechnologists were first brought to see 

that the manufacture of wine, beer, and vinegar is, to a large degree, a 

function of the life-history of certain micro-organisms. These 

researches further demonstrated to them the important fact that some 

bacteria are responsible for diseases in wine and beer.

This period in Pasteur’s researches synchronises also with his studies 

on spontaneous generation, by which expression is understood the 

development of living organisms from dead matter, especially from 

amorphous organic matter, without eggs, seeds, or germs. There 

have been naturalists at all epochs who embraced this view, which 

was revived by the writings of Needham in the years 1745—1756. 

One of Needham’s experiments consisted in strongly heating meat
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extract in closed flasks, and, since organisms developed in these flasks, 

he considered that they must have been produced by spontaneous 

generation. Buffon, and a large number of other naturalists, adopted 

his doctrine. There were, however, some opponents to it, the most 

celebrated of whom was Spallanzani. In 1765 he commenced the 

publication of a series of researches controverting the view upheld by 

Needham. The flasks with which he made his experiments were 

closed hermetically and placed in a vessel of boiling water, the high 

temperature being maintained for about an hour. No micro-organisms 

appeared after this treatment, not even after they had been cooled; 

when, however, air was allowed to enter, growth at once occurred. 

Spallanzani concluded from his experiments that spontaneous genera­

tion did not take place, and that the germs, or, as he called them, the 

eggs, for the development of micro-organisms were present in the air. 

When these gained access to the decoctions with which he and 

Needham experimented, their further development ensued.

This contest, after languishing for some time, was then taken up 

with renewed vigour. Schwann embraced Spallanzani’s view, whereas 

Kützing took Needham’s, which Cagniard Latour also seems to have 

done. The dispute was kept going for a considerable time with ever 

varying chances as to who should carry off the final victory; and no 

small number of distinguished scientists became participants in it as 

time went on. Much has been written on this subject, and it is here 

only possible for me to deal with the main issüe; I have also elsewhere 

treated more fully of it. Schwann had shown that different substrata, 

easily affected by fermentation or putrefaction, would keep when 

boiled, and that, after having been subjected to that process, they 

would remain unaltered, even if air was allowed to enter into contact 

with them, only provided it had been deprived beforehand of all the 

germs it carried by means of heating. He had then gone one step 

farther than Spallanzani. In his papers, dating from the year 1839, he 

furthermore showed that yeast cells perish when they are acted upon 

by chemical compounds, and he thus laid the foundation of the doctrine 

of antiseptics, which also subsequently became of such importance in 

technical mycology. In spite of the experiments carried out by 

Schwann and other scientists, some obscurity still prevailed, and the 

adherents of spontaneous generation availed themselves of this.

We owe it to the brilliant and penetrating researches of Pasteur
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from 1860 and the years following, that the study of this question got 

out of the deadlock into which it had gradually settled down. He 

proved that in all cases, where spontaneous generation appeared to 

have taken place, some flaw or other was present in the experiments, 

though the method was, on the whole, correct, for instance, that 

impure air had not been totally excluded or that the heating had been 

insufficient.

It was from these investigations that modern sterilisation technique 

was developed, which not only has become the foundation of an 

important branch of our laboratory work, but which now also plays an 

important part in practical life, as is seen, for instance, in the process 

now known as Pasteurisation.

As long ago as 1782, the Swedish Chemist, Scheele, made practical 

use of Spallanzani’s experiments; he published a method for the 

preservation of vinegar, according to which the vinegar was put into 

bottles, which were then well closed and placed in a vessel containing 

water. The latter was then heated, and after it had boiled for some 

time, the bottles were taken out. Vinegar which has been treated in 

this manner will, as Scheele states, keep indefinitely without becoming 

turbid or spoilt. It is the same method which is employed to this day. 

A practical application of Spallanzani’s experiments, similar to that of 

Scheele, was made by the Frenchman, Appert, at the beginning of the 

nineteenth century. He employed this process to preserve wine, 

beer, various fruits, vegetables, soups, milk, and fruit juices. Neither 

Scheele nor Appert gave an explanation of what actually took place on 

heating. To do that was reserved for others, notably Pasteur. It is 

due to his experiments that this method of preservation, which had 

almost fallen into disuse, was again revived, and being much perfected 

it soon found its way into common use, in the first place for wine, and 

then also for beer and the other substances mentioned above. It is 

now used all over the world.

Pasteur’s researches were of the highest value to the fermentation 

industries, but in 1876, after publishing his celebrated “Studies on 

Beer,” he left this domain to win still greater fame in that of 

pathology.

It was at that time my fortune to take up the thread. As 1 had 

often observed that pitching yeast free from bacteria could nevertheless 

occasion diseases in the beer, and so cause great losses, this was a
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hint to me, indicating as it did to my mind, that the most important 

secrets were hidden in the yeast itself. In my experiments I started 

from the idea that these cells, which looked so very much alike under 

the microscope, must, notwithstanding, belong to different species and 

races. In order to gain progress in this new field it was necessary for 

me first to work out an exact method of pure cultivation starting from 

one single cell. The next step was to resolve brewing-yeast into its 

components. The result showed that other yeasts, disease-yeasts, were 

found together with the beer-yeast proper, and that, what was 

commonly called the beer-yeast proper, the Saccharomyces Cerevisiæ, was 

not a biological entity, but could be resolved into different species and 

races, each of which had the power of imparting to beer a definite 

character. Thus I was step by step led to introduce into the bottom­

fermentation breweries a yeast consisting of a pure culture of one 

single selected species or race. This was done in 1883.

These practical researches thus inaugurated an experimental study 

of yeasts, the word being used in its broadest sense. Each of the 

supposed species was found to consist of several species and laces. 

With regard to the acetic acid bacteria, I had some years previously 

shown that what was till then known as the “ vinegar plant,” Myco- 

derma aceti, consisted of at least two species. This resolution of sup­

posed species has since then been gradually carried further and further, 

and has led up to investigations which have given a new insight into 

the lives and activities of these organisms, and a new conception of the 

term “ species,” from which, later on, studies on variation and heredity 

were started. This movement was, as I emphasised, chiefly set on foot 

by the problems which cropped up in the industries where these 

organisms were used. Practical and theoretical problems go hand in 

hand in this field. I have given a description of ■ these different 

researches in my “ Practical Studies in Fermentation,” of which a 

second edition is now in preparation.

When we survey the manner in which the advances have been made, 

it becomes clear that they are due more to the force of existing circum­

stances than to any single investigator. This holds good with regard 

to my own work. The time was specially favourable to their appear­

ance : our science had reached a point where the next link must come. 

The Carlsberg Laboratory had just been founded, and by this I got the 

most excellent apparatus at my disposal. Stress must furthermore be 

b 2



592 HANSEN: CONSIDERATIONS ON TECHNICAL MYCOLOGY.

laid on the intimate connection between this laboratory and the New 

and Old Carlsberg Breweries, and on the circumstance that just then 

devastating diseases, produced by wild yeasts, had shown themselves in 

some of the great Copenhagen breweries. By this I had an opportunity 

of demonstrating the practical importance of my pure-culture system in 

a striking manner. Had this not been the case, the adoption of so 

radical a reform as the introduction into breweries of yeast originating 

from one single cell would scarcely have been effected so rapidly as it 

was. In short, a whole series of fortunate circumstances occurred.

The reform made its way from bottom-fermentation to top-fermenta­

tion breweries; only, however, on the Continent, for in the British 

Isles it has to this very day met with no real acceptance. Of the 

reason of this I am going to speak later. The reform has also, little by 

little, been adopted by the other branches of the colossal industry in 

which the cultivation of alcoholic ferments plays an important part, 

including distilleries, pressed yeast factories, and the wine industry.

Previously these industries had worked on in a haphazard fashion 

and quite in the dark, whereas after the reform they not only acquired 

a degree of certainty hitherto unknown, but also in many cases 

obtained a better product. This movement has, as might be expected, 

also necessitated the construction of pure culture apparatus and other 

apparatus required by a fermentation carried on according to exact 

scientific principles. In bottom-fermentation breweries, where it has 

been possible to carry out the pure-culture system to the greatest 

extent, on account of the nature of the processes, it is now in many 

cases worked with almost the same certainty as in the laboratory.

I stated that the pure-culture system had not been accepted in 

the top-fermentation breweries in the British Isles. When I made 

that statement I thought of the typical English and Scotch beers, 

as porter and the other sorts of stock beers. These beers are distin­

guished by a peculiar taste and flavour, which it has not been 

possible to obtain when only one species of Saccharomyces is used. 

Hjelte Claussen has of late shown that this taste and this flavour are 

due to other forms of yeast, namely, to some Torulæ, and that in 

the said beers these also are active in the formation of the rich 

froth-head, upon which so much stress is laid. The pure-culture system 

is then also capable of being employed here, but in a more complicated 

form than in the other breweries. At the primary fermentation a
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Saccharomyces is used, and at its conclusion a torula is added, in both 

cases pure cultures. It holds good with regard to the different beer 

yeasts that they can give different products, and the same is also the 

case with the Torulæ. It is probable that each of the English and 

Scotch types of beer will demand not only its own saccharomyces, but 

also its own torula. If these types are still to be kept up, due 

attention must be paid to this. I have treated of this subject at some 

length because of its special interest to the brewers over here.

Many of the fermentations used by us are of a compound nature; 

this is the case in the manufacture of butter and cheese. By Storch’s 

researches in 1890 it was proved that the souring of cream was caused 

by certain bacteria, some of which produce a specially fine flavour. 

By this the impulse was given, also in that domain, to try the employ­

ment of pure cultures. In most of the cases these cultures consisted 

of several species of bacteria • sometimes also of yeasts and Oidia. 

They have been placed on the market and are prepared in different 

institutes, each of which keeps its own method secret, so that the 

practical worker does not know what he buys. Public control is 

wanting, and it has proved a source of detriment to the safe develop­

ment of this matter that it is enveloped in secrecy.

Several scientists have also during late years been actively engaged 

on experiments, the object of which is the employment of pure cultures 

for the ripening of some of the finer sorts of cheese. In some instances 

mould-fungi are especially used, in others bacteria. These labours will 

certainly, in the immediate future, lead to results of great practical 

importance.

Technical mycology has gradually extended its domain so as to 

embrace many other manufactures besides those I have spoken of 

above. I shall only mention here the manufacture of vinegar and 

conserves, breadmaking, the sugar, tobacco, and tanning industries.

In recent years a new branch of bacteriology has been established : 

it deals with the activity of bacteria in the soil, and especially with 

the relation between them and the higher plants. This branch is also 

considered as being within the pale of technical mycology. In 1886 

Hellriegel and Wilfarth made the important discovery that some of 

the bacteria in the soil could enter into a symbiosis with certain culti­

vated Leguminosæ, enabling these to assimilate the free nitrogen 

contained in the air. By this it is possible to increase the production
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of the soil to a large extent. Pure cultures have now been prepared 

of these bacteria with a view of adding them to soils poor in nitrogen. 

(Hiltner, in the Agricultural Botanical Institute in Munich, and Moore, 

in the agricultural experimental station in Wisconsin.)

The goal aimed at by our studies is everywhere the same: to obtain 

greater insight into the development and the activity of these organisms, 

to be able to control them, to keep injurious forms away, and to favour 

useful ones.

I am only able to dwell upon the points where technical mycology 

has proved its practical importance in a striking manner. I have, 

therefore, been obliged to omit a consideration of purely scientific 

researches, and the vast amount of preparatory works, which are found 

in all the directions indicated, though there are works of great scientific 

merit among them. That we have obtained the greatest command 

ver the micro-organisms in question in the industries concerned in the 

Icoholic fermentation is not only because this domain was the first 

to be investigated, but also because the conditions are less complicated 

than in most of the othei’ fermentation industries. It will, therefore, 

be readily understood that, with regard to these we are in most cases 

still occupied with preliminary efforts. In all branches of the 

industries with which we have here to deal, rapid progress is going on, 

and each already possesses an exceedingly extensive literature of its 

own. A glance in Lafar’s “ Technical Mycology,” or still more so in 

the Handbook which he is publishing together with a body of 

specialists, will bear this out.

II.

Long before the effects of biological investigations in these 

industries had been recognised, physics and chemistry had rendered 

important service to them. And when at last biological researches 

were set on foot, the published results were, at first, either disbelieved 

or opposed by many. It is true that better circumstances have been 

gradually brought about, still it is only in a few technical laboratories 

where both biological and chemical researches are carried on side by side 

that the biologist has got a position equal to that of the chemist. 

Such a contest has also its good points : it stimulates energy. The 

Carlsberg Laboratory was the first to give biology a place by the side 

of chemistry. This is one of its founder’s many great merits. I have
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above emphasised how important it was for my researches that this 

laboratory had been founded when I started my career. Passing now 

to a consideration of technical laboratories and schools, I shall begin by- 

saying some words of the Carlsberg Laboratory. The ideas current 

abroad as to its origin and position are, generally speaking, but vague. 

The Carlsberg Fund was founded in 1876 by the late Mr. J. C. 

Jacobsen, the famous brewer of Copenhagen. His first gift to the 

fund was 1,000,000 kroner. Five members of the Royal Danish 

Scientific and Literary Society were appointed as trustees. The fund 

consisted, at the beginning, of two sections, viz. : one for the Carlsberg 

Laboratory, and another for the furtherance of different scientific aims. 

Later on a section for the National Historical Museum in the Frede­

riksborg Castle was added, so that the fund then consisted of three 

sections. The aim of the laboratory is to develop a scientific ground­

work for malting, brewing, and fermenting operations. It consists, as 

has already been said, of a chemical and a physiological department. 

Later on Mr. Jacobsen presented the fund with another million of 

kroner, and finally left his brewery, “ Old Carlsberg,” to it by will. In 

its constitution it was very much emphasised that the laboratory was 

intended as a scientific institute, and was to have nothing to do with the 

analyses required in the daily routine of the brewery. Mr. Jacobsen 

had another laboratory built for that purpose. A few years ago, 

Dr. Carl Jacobsen, his son, and the famous founder of the New 

Carlsberg Glyptotheca in Copenhagen, also presented his brewery, 

“New Carlsberg,” to the said fund, with the aim of furthering fine 

arts in Denmark.

Carlsberg Laboratory is the only institute of its kind founded by the 

munificence of a single private individual; and is it not striking that 

a brewer should establish a laboratory which is of just the same value 

to his competitors as to himself ? For, according to the constitution, 

no result of practical or scientific importance must be kept secret. 

Ke ports of the work are given in the journal of the laboratory, 

published in Danish and French.

Several years before the Carlsberg Laboratory was established, there 

were chemical laboratories connected with brewing in a few places. 

The “ Wissenschaftliche Station für Brauerei ” at Munich was inaugu­

rated at about the same time. During the period following the year 

1876 a large number of such institutions sprung up one after the other,
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and this development has continued down to the present clay. Some 

of them are supported by private associations, whilst others are, in 

addition to this, subsidised by the Governments of the countries in 

which they exist. A great many, more particularly of late years, were 

founded by private individuals, and are kept up by the varying circle 

of their customers. In contradistinction to the Carlsberg Laboratory, 

all these institutions have in a great measure for their object the 

carrying out of analyses for industrial purposes and the preparation of 

pure yeast for practical use in breweries, distilleries, etc. In addition 

to this, most of them also undertake scientific research work, and give 

instruction. Many of the large breweries on the Continent and in 

America have laboratories of their own. The “ Institut für Gärungsge­

werbe at Berlin is, as far as I know, the only one that comprises 

almost all the various branches of the fermentation industries it has, 

however, no department for wine fermentation. A similar develop­

ment, though less vigorous, has taken place in the other technical 

domains referred to above. I have alluded mainly to the state of 

things existing in the Scandinavian countries, Germany, Belgium, 

Austria, and North America. As to the British Isles I have not been 

able to get sufficient information.

Technical mycology, of late years, has been admitted as a branch of 

instruction by well nigh all the technical high schools of the European 

Continent. At the outset, they confined themselves, in the main, to 

the industries connected with alcoholic fermentation, that being the 

department which had been most thoroughly studied; subsequently, 

they have also adopted the other branches.

The old aristocratic universities and academies were, from time 

immemorial, rather inclined to look down upon practical research work. 

In not a few cases, it is true, they did so with good reason. But 

according as this study has produced results of great material value, 

its importance as an intellectual pursuit has at the same time increased.

(here exists a close reciprocity of action between these two factors. 

Between the method and subject of theoretical science, on the one 

hand, and those of practical science on the other, there is, in fact, 

as we have seen, no essential difference. Even by means of such 

a branch of learning as technical mycology, it is possible for the 

teacher to impart to his students a sufficient amount of general 

biological training. Its scope is even more than wide enough to
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train up the student, not only in physiology, but also in morphology 

and classification. It matters not that the theorems set forth are 

illustrated by means of species which play an important part in 

practical life; this may even exert a particularly inspiring influence 

on the minds of the majority of juvenile hearers. Researches pro­

ductive of practical results will, from this very reason, prove to be 

possessed of a healthful rejuvenating power. Speaking of science at 

large, Pasteur says that it is emphatically a work of patience and 

perseverance. He characterises his own work of practically useful 

investigations in these words: “Nothing gives the scientific 

investigator greater pleasure than to make new discoveries; but 

his joy is redoubled when his observations prove to have a direct 

application in practical life.” }Ve, who are engaged in pursuits 

similar to those by which our great predecessor made his mark, will 

surely, all of us, be ready to endorse his view. Another point: 

Research which has for its object the collection of results of impor­

tance to practice, possesses an educational power, of which purely 

theoretical research is often destitute. I am here alluding to the 

fiery ordeal to which our results are subjected, when, after obtaining 

them in the laboratory, we have to apply them to practice. The 

practical man does not care about being told how matters possibly 

stand, but he demands to get an insight into their real state. Mere 

speculations may, in the field of theoretical science, often bring éclat to 

their author, but this is not possible where practical science is con­

cerned. What I have said here is not intended to mean that the 

technical investigator has no occasion for imagination; on the contrary, 

no more in this than in any other field of science will any one be able 

to break new ground, unless he be, in one sense, a “dreamer of 

dreams.” But what I mean to say is that, by the demands of the 

industrials, we are brought up to set forth only that part of our 

imagination which, having been put to the proof of rigid analysis, has 

not been found wanting. As to that part which cannot stand the 

test, it is no more available to theoretical than to practical science.

Experimental stations, technical laboratories, and technical schools 

have, I think, reached the highest development in Germany. The 

Emperor himself is at the head of this movement, and takes a keen 

interest in it; not infrequently he pays visits to technical institutions. 

He has, for instance, several times not only visited the Institut für
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Gärungsgewerbe, in Berlin, but hø has also been present at some 

lectures and experiments there. It is to his initiative that the 

technical high schools in Germany have been put on a level with 

the universities, in so far as they have been given the privilege of 

granting the “ Doctor ” degrees. He has raised the standard of these 

schools and of the principle connected with their establishment, and at 

the present time many talented youths, who formerly entered upon 

other walks of life, are likely to resort to these institutions. We who 

live in the surrounding countries shall feel a keener competition, but 

that will goad us on to new exertions, each in his own way and with 

his own means.

The experiment which the Heriot Watt College has already made 

with one branch of technical mycology has within a short time borne 

good fruits. I am sure that this also will be the case in the new 

enlarged department, where technical mycology will be admitted in its 

entirety. The young, desirous of taking up these walks of life, will 

then have no need of going abroad. You have started on the path of 

progress, and with all my heart I wish you every success, and desire to 

express my best wishes for the new department.
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s u c h u n g  m i t  a b s o l u t  r e i n e n  K u l t u r e n  a l s  A u s g a n g s p u n k t  v o r ­

z u n e h m e n .  E s  w a r  m i r  d a s  L o s  b e s c h i e d e n ,  i n  d i e s e r  R i c h t u n g  

d e n  A n f a n g  z u  m a c h e n .  I n  m e i n e n  i m  J a h r e  1 8 8 2  u n d  n a m e n t l i c h  

1 8 8 3  e r s c h i e n e n e n  A b h a n d l u n g e n  t e i l t e  i c h  e i n e  R e i h e  A u f s c h l ü s s e  

b e t r e f f e n d  d i e  P h y s i o l o g i e  e i n i g e r  d e r  e r w ä h n t e n  A r t e n  m i t ,  w o ­

d u r c h  d i e  l e t z t e r e n  a u c h  v o n  n e u e n  G e s i c h t s p u n k t e n  a u s  c h a r a k ­

t e r i s i e r t  w u r d e n . D a n a c h  f o l g t e n  ä h n l i c h e  U n t e r s u c h u n g e n  m e h ­

r e r e r  a n d e r e r  F o r s c h e r . U n s e r  W i s s e n  ü b e r  d i e  P h y s i o l o g i e  u n d  

M o r p h o l o g i e  d e r  S a c c h a r o m y c e t e n  w u r d e  i n  w e i t e m  U m f a n g e  b e ­

r e i c h e r t  u n d  e i n e  g r o ß e  A n z a h l  A r t e n  w u r d e  b e k a n n t . D a s  r e i n  

s y s t e m a t i s c h e  I n t e r e s s e  w a r  j e d o c h  a u f  e i n e  l a n g e  Z e i t  i n  d e n  

H i n t e r g r u n d  g e t r e t e n .  Z u m e i s t  g a b e n  s i c h  d i e  f o r s c h e r  n i c h t  e i n ­

m a l  d i e  M ü h e ,  d e n  A r t e n  b e s o n d e r e  N a m e n  z u  g e b e n .

D i e s  g i l t  z .  B .  a u c h  v o n  d e n  s e c h s  S a c c h a r o m y c e s - F o r m e n ,  

m i t  w e l c h e n  i c h  i m  J a h r e  1 8 8 3  e i n e  R e i h e  v o n  e x p e r i m e n t e l l e n  

U n t e r s u c h u n g e n  a n f i n g ; d i e s e  s e c h s  F o r m e n  t r a g e n  i n  m e i n e n  v e r ­

s c h i e d e n e n  S c h r i f t e n  s o w i e  a u c h  a n d e r s w o  i n  d e r  L i t e r a t u r  i m m e r  

n o c h  d i e  p r o v i s o r i s c h e n  N a m e n :

S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e

1  P a s t o r i a n u s  I
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Z u r  Z e i t ,  a l s  i c h  s i e  a u f s t e l l t e ,  w a r  i c h  n o c h  n i c h t  d a r ü b e r  

k l a r ,  o b  s i e  a l s  S p e c i e s  o d e r  a l s  V a r i e t ä t e n  a u f g e f a ß t  w e r d e n  

s o l l t e n .  I n  d e n  f o l g e n d e n  J a h r e n  w u r d e n  d i e  g e f u n d e n e n  C h a r a k t e r e  

h i e r  i m  L a b o r a t o r i u m  u n d  a n d e r s w o  g e n a u  g e p r ü f t  u n d  m e h r e r e
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neue w urden aufgefunden . D ie von m ir vor m ehr als 20 Jah ren  

au igeste jlten F orm en haben sich als konstan t erw iesen , und es is t 

n ich t m öglich gew esen , d ie eine in d ie andere überzu führen Ich  

m uß  nach d iesen U ntersuchungen  sie als besondere A rten auffassen

U m n ich t m ehrere system atische N am en als höchst no tw end ig  

einzuführen , sch lage ich vor, drei von den R e  ess  sehen A rtnam en  

in fo lgender W eise zu benu tzen : D ie erste m einer oben genann ten  

A rten nenne ich S acch . cerev isiae , d ie zw eite S acch . P a-  

slo riänus und d ie fün fte S acch . ellip so ideus. F ür d ie  

A rt S acch . P asto rianus II sch lage ich den N am en S acch  

in term ed ius und fü r d ie A rt S acch . P asto rianus III den  

N am en S acch . validus vor. D iese beiden A rten sind O ber-  

hefen . R eess bezeichnet m it S acch . P asto rianus eine U nter­

bö te , und d ieser N am e kann deshalb n ich t fü r sie , aber w ohl fü r 

bacch . P asto rianus I benu tz t w erden . D en N am en S acch .  

validus habe ich an d ie jen ige A rt geknüpft, bei w elcher d ie  

O beigarung  stark  en tw ickelt is t, den N am en S acch . in term ed ins  

an d ie jen ige A rt, bei w elcher zw ar eine deu tliche, aber nur schw ache  

O bergärung sich findet; sie steht deshalb in der M itte zw ischen  

S acch . P asto rianus und S acch . validus; der N am e n im m t 

eben auch darau f R ücksich t. A n m eine sechste A rt (den früheren  

bacch ellip so ideus II) is t der N am e S acch . tu rb idans  

passend zu knüpfen ; es is t näm lich d ie jen ige A rt, w elche in ganz  

besonderem G rade d ie un ter dem  N am en H efetrübung bekann te  
K rankheit im un tergärigen B iere hervorruft.

M em  nach und nach eine M asse system atischen S to ffes auf- 

genauft w urde, m ußte nun auch einm al ein Z eitpunk t kom m en  

w o das B edürfn is sich aufd räng te , denselben in O rdnung zu bringen  

und einen system atischen U eberb lick darüber zu erhalten . D ie  

nachfo lgenden A useinandersetzungen verfo lgen einen derartigen  

Z w eck ; w ie der T ite l m einer A bhand lung d ies zum A usdruck  

bring t, gedenke ich jedoch bei d ieser G elegenheit m ich led ig lich  

m it den G rund lin ien zu beschäftigen ; d ie A rten und V arietä ten  

w erden erst in einer späteren , ausführlicheren A bhand lung be ­
sp rochen w erden .

E s verg ingen m ehrere Jah re , ehe A rten m it neuen und scharf  

ausgepräg ten  m orpho log ischen  E igen tüm lichkeiten  beobach te t w urden  

B ei d iesen E ntdeckungen w erden w ir im N achfo lgenden verw eilen . 

L )ie erste d ieser A rten beschrieb ich im Jah re 1888 in m einer 

A bhand lung „U eber das V erhalten der A lkoho lgärungsp ilze gegen ­

über den Z uckerarten “ , un ter dem N am en S accharom yces  

m em branaefaciens 1). D ieselbe un terscheidet sich h insich tlich  

der H autb ildung seh r w esen tlich von den b is dam als bekann ten  

baccnarom yceten , indem d ie Z ellen in einer zuckerhaltigen N ähr­
lö sung sog le ich eine K ahm hau t b ilden , ebenso w ie M ycoderm a  

v in i und M ycoderm a cerev isiae . D ie H äute aller d ieser 

... . m e ^ne übrigen h ier angeführten A bhand lung en nebst zno-p -

,1  p ( ’urlü lionv » x t a * "• -i) (Il 111 (le . 1 travaux du L abora-
S h S  T  rT te gT nn ten  Jah reszah len beziehen

s i c h  au i aie oeirenenaen H efte d ieser C om ptes-rendus.

34*
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Arten sind dadurch gekennzeichnet, daß sie zwischen den Zellen 
eine reichliche Einmischung von Luft enthalten, wodurch sie sich 
von den Häuten der zweiten großen Gruppe der Saccharomyceten 
gänzlich unterscheiden. Auch durch die Form ihrer Sporen ist 
Sacch. membranaefaciens in hervortretender Weise gekenn­
zeichnet. Die junge Spore ist gewöhnlich fast halbkugelförmig; 
die ältere Spore hat meist eine eckige und ungleichmäßige Gestalt. 
Genannte Art ist außerdem auch dadurch gekennzeichnet, daß sie 
in Bierwürze oder in Lösungen von Saccharose, Dextrose, Maltose 
oder Laktose keine Alkoholgärung erregt, sowie sie die Saccharose 
nicht zu invertieren vermag.

Bei einer anderen von mir aufgestellten Art, Saccharomy­
ces Ludwigii, machte ich im Jahre 1891 die Wahrnehmung, daß 
die Keimung der Sporen auf eine andere Weise vor sich geht als bei 
den übrigen Saccharomyceten. Bei diesen können von einem jeden 
Punkt der Oberfläche der keimenden Spore Sproßzellen sich ent­
wickeln, also gleich wie bei der vegetativen Zelle; bei der oben 
genannten Art dagegen kommt bei der Keimung der Spore eine 
Promycelbildung hervor, und von hier aus entwickeln sich die 
Hefezellen.

Bei den jungen Sporen gilt die Regel, daß bei der Keimung 
eine Verschmelzung der Promycelien zweier Sporen stattfindet; 
bisweilen verschmelzen auch mehrere Sporen vollständigl)- Bei 
den alten Sporen tritt zumeist keine Verschmelzung ein.

1) Guilliermond hat in den in den letzten Jahren von ihm publizierten 
Abhandlungen über die Hefezellen auch Saccharomyces Ludwigii mit 
behandelt. In seinen ersten Mitteilungen über diese Art betonte er, daf? er die 
von mir beschriebene Verschmelzung nie habe wahrnehmen können; es war dem­
nach möglich, daß meine diesbezüglichen Mitteilungen auf einem Irrtum beruhen 
konnten, eine Möglichkeit, auf welche auch in mehreren Referaten hingewiesen 
worden ist. Später hat Guilliermond jedoch nach Untersuchung 
eines neuen Materials die Richtigkeit meiner Untersuchungen 
bestätigt. In den Keferaten hat man aber diese Berichtigung meistens "mit 
Stillschweigen übergangen und nur seine erste Beobachtung angeführt. Ich fühle 
mich deshalb veranlaßt, bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam zu machen.

Die Sproßbildung bei den vegetativen Zellen geschieht wohl 
am häufigsten von dem einen Endpunkt der Mutterzelle, kann je­
doch auch an irgend einem anderen Punkt entstehen und zeigt 
somit überhaupt alle hauptsächlichen Charaktere der als typisch 
zu bezeichnenden Sprossung bei Saccharomyces sowie bei den 
Hefezellen überhaupt. In einer anderen Hinsicht ist indes die 
Sproßbildung bei Saccharomyces Ludwigii etwas abwei­
chend von der bei den eigentlichen Saccharomyceten auftretenden. 
Die Einschnürung hört nämlich auf einem ziemlich frühen Stadium 
auf und es ist dann noch immer eine deutliche Querwand wahr­
nehmbar, durch deren Spaltung die neue Zelle frei gemacht wird; 
erst nachdem dieses geschehen ist, tritt eine Abrundung ein; wir 
haben hier also zwar eine Sproßbildung, aber mit unvollständiger 
Abschnürung. Gegenüber der die gewöhnlichen Saccharomyces- 
Arten kennzeichnenden Sproßbildung ist der Unterschied jedoch 
bloß ein gradueller, kein prinzipieller.
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Bei einer Art, welche ich 1891 unter dem Namen Saccha­

romyces anomalus beschrieb, beobachtete ich, daß die Sporen 
eine sehr eigentümliche Form hatten. Dieselben sind nämlich 
mehr oder minder halbkugelförmig, mit einer von der Grundfläche 
hervorspringenden Leiste, so daß sie Aehnlichkeit mit einem Hut 
mit Krempe bekommen. Gleich zu Anfang der Gärung erregt 
dieser Hefepilz eine kräftige Aether- und Hautbildung. Derselbe 
ist ein ochter Kalimhautbildner, ebenso wie Saccharomyces 
membranaefaciens, und alles, was betreffs der Hautbildun 0, 
dieser Art gesagt wurde, gilt auch hier.

Diese drei Arten unterscheiden sich also durch scharf aus­
geprägte M erkmale voneinander und von den übrigen, bisher der 
Gattung Saccharomyces beigezählten Arten. Die angegebenen  
M erkmale sind sogar schärfer als jene, durch welche gewöhnlich 
die Gattungen in der M ykologie voneinander unterschieden werden. 
Jetzt, wo es sich darum handelt, sämtliche bis heute bekannte 
Saccharomyceten in ein System zu bringen, halte ich es für das 
Richtigste, die drei Arten als Typen von drei neuen Gattungen 
aufzustellen. Es wurde schon bei früheren Gelegenheiten nicht 
allein von mir, sondern auch von P. Lindner und Anderen da­
rauf hingewiesen, daß es bei einer systematischen Revision sich 
herausstellen würde, daß ihnen der angegebene systematische W ert 
zukomme. Die hauptsächliche Ursache, warum diese Revision erst 
jetzt vorgenommen wird, habe ich oben an  gedeutet.

Für die zweite der hier in Rede stehenden Gattungen schlage  
ich den Namen Saccharomycodes vor, durch welchen ihre nahe 
Verwandtschaft mit Saccharomyces angedeutet ist. An die 
beiden anderen möchte ich mir erlauben, die Namen zweier höchst 
verdienstvoller Kollegen zu knüpfen, indem ich Saccharomyces 
anomalus und die dieser sich anschließenden Arten mit dem  
Gattungsnamen Wtllia, Sacch. membranaefaciens nebst den 
um sie sich gruppierenden mit dem Gattungsnamen Pichia belegen  
werde. Prof. Dr. H. W ill hat nicht nur zu einem frühen Zeit­
punkt Arten beobachtet, welche zu der nach ihm benannten Gat­
tung gehören, sondern von seinem Laboratorium sind auch die 
ausführlichsten Untersuchungen über diesen Gegenstand ausgegan­
gen; und Prof. Dr. Pichi verdanken wir, wie bekannt, vorzügliche 
Untersuchungen, Beschreibungen und Abbildungen von Arten, welche 
mit der von mir entdeckten nahe verwandt sind.

Im Jahre 1893 stellte P. Lindner eine neue Gattung auf, 
welche er mit Recht als einen „durchaus eigenartigen Typus unter 
den Hefen k‘ bezeichnete. Er gab ihr den Namen „Schizosaccharo- 
myces“ (Spalthefe), weil ihre vegetative Vermehrung lediglich da­
durch vor sich geht, daß in jeder Zelle eine oder mehrere scharfe 
Querwände sich bilden, wonach die so entstandenen Glieder durch 
eine Spaltung frei gemacht werden. Diese Vermehrungsweise be­
sitzt große Aehnlichkeit mit der bei Oidium und vielen Bakterien  
beobachteten. Von einer Sproßbildung ist keine Spur nachweisbar. 
Die einzige morphologische Uebereinstimmung zwischen dieser Form  
und Saccharomyces ist die, daß beide eine Endosporenbildung
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aufweisen. Die zuerst beschriebene Art war Schizosaccharo- 
myces Pom  be. Später ist eine recht beträchtliche Anzahl 

Arten hinzugekommen.
Wie man sich erinnern wird, gibt es zwei Hauptmerkmale, welche 

die zahllosen Arten von Saccharomyceten zusammenknüpfen, näm­
lich die Sprossung und die Endosporenbildung; das eine dieser 
beiden Merkmale ist ebenso wichtig wie das andere; wird eines 
derselben weggenommen, so geht das ganze auseinander; beide 
sind zur systematischen Abgrenzung notwendig. Die Gattung 
Schizosaccharomyces ist demnach außerhalb der Familie 
der Saccharomyceten zu stellen. Wo ihr Platz im System eigent­
lich ist, läßt sich im Augenblick noch nicht mit Sicherheit ent­
scheiden; bis auf Weiteres dürfte sie am besten in die Nähe der 
Saccharomyceten gestellt werden. Sie ist jedoch von diesen noch 
mehr verschieden als die Exoasceen. In morphologischer Beziehung  
nähern sie sich der Gruppe von Bakterien, welche mit Endosporen­
bildung ausgestattet ist. Wenn man ihr bisher einen Platz unter 
den Saccharomyceten belassen hat, so liegt dies einerseits daran, 
daß den systematischen Fragen kein besonderes Interesse ge­
schenkt wurde, andererseits wohl auch daran, daß man erwartete, 
endlich einmal eine, wenngleich schwache, Sproßbildung zu ent­
decken. Dieses ist indes nicht geschehen. Trotzdem wir nunmehr 
mehrere Arten von Schizosaccharomyces kennen und trotz­
dem seit einer Reihe von Jahren, sowohl im Carlsberger Labora­
torium als auch anderwärts mit denselben eifrig experimentiert 
wurde, hat man doch auch nicht das geringste Zeichen einer Hefe­

zellenbildung wahrnehmen können.
Im Jahre 1901 machte Barker die Mitteilung, daß er bei 

einem Saccharomyceten eine eigenartige Konjugation entdeckt habe. 
Er stellte die betreffende Art als Typus einer neuen Gattung, 
Zygosaccharomyces, auf1). Der Prozeß geht in der Weise 
vor sich, daß die beiden daran beteiligten Zellen je eine schnabel­
förmige Verlängerung treiben. Diese Verlängerungen treten dann 
in Verbindung miteinander und verschmelzen, indem die Wände 
an dem Berührungspunkt aufgelöst werden; beide Zellen werden 
hierdurch wie durch eine Brücke verbunden; eine weitergehende 
Verschmelzung der beiden Zellen findet nicht statt. Seine Be­
obachtungen zeigten darauf hin, daß die beschriebene Fusion von 
einem Verschmelzen der Zellenkerne der betreffenden beiden Zellen 
begleitet ist; bestimmt festgestellt wurde dieses aber nicht. Nach 
erfolgter Verschmelzung der schnabelförmigen Verlängerungen ent­
wickeln sich Sporen in jeder der betreffenden Zellen. Im übrigen 
stimmt diese Art mit den allgemeinen Saccharomyces überein. 
Auch bei anderen Saccharomyceten hat man in jüngster Zeit einen 
geschlechtlichen Akt wahrzunehmen geglaubt, wenngleich der Vor­
gang ein etwas verschiedener ist. Diese Untersuchungen verdanken 
wir namentlich Barker, Guilliermond, Janssens, Leblanc 
und Wager. Es herrscht indes noch immer Streit, nicht nur

1) Philosophical Transactions of the Royal Society of London, feer. B. Vol. 

CLXLIV. p. 467—485.
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uber die richtige Auffassung, sondern auch über die Tatsachen 

selbst. Die meisten Forscher neigen wohl der Anschauung zu 

daß wenigstens in einigen Fällen ein wirklicher Sexualakt vor- 

læge, es wird jedoch wahrscheinlich noch lange dauern, bis eine 

endgültige Entscheidung dieser Frage erzielt werden kann.

In der arzneiwissenschaftlichen Literatur wurde, lange bevor 

von exakten Forschungen auf unserem Gebiete die Rede war einer 

eigentümlichen Art unter dem Namen Saccharomyces’ot-  

tu  latu  s Erwähnung getan. Im Jahre 1896 entdeckte Busca- 

liom Sporen bei derselben, und 2 Jahre später beobachtete W il- 

helmi die Keimung dieser Sporen. Er wies nach, daß die Spore 

2 M embranen besitzt. Bei der Keimung birst die äußere dieser 

M embranen an irgend einem Punkte, also in unregelmäßiger W eise 

Das weitere W achstum erfolgt durch eine Sproßbildung. Schiön- 

ii mg beschrieb in seiner im Jahre 1903 veröffentlichten Abhand­

lung 1) eine neue Art, deren Spore ebenfalls 2 M embranen besitzt 

von denen jedoch die äußere bei der Keimung sich mit 2 Klappen 

otinet und sowohl durch Schwefelsäure als auch durch mehrere andere  

M ineralsäuren rosenrot gefärbt wird. Die Keimung geschieht auf 

die nämliche W eise wie bei der vorigen Art, und die vegetative 
Vermehrung geht ebenfalls durch eine normale Sproßbildung vor 

sich. Diese Art tritt mit einem stark entwickelten M ycel auf und  

das Aussehen ihrer Vegetation unterscheidet sich in auffälliger 

y eise von dem der bisher bekannten Saccharomyceten. Infolge 
des besonderen Baues der Sporen faßt Schiönning die beiden 

letztgenannten Arten in eine neue Gattung zusammen, und dieser 

eneik er den Namen Saccharomycopsis, wodurch angegeben  

wird, daß sie einige Aehnlichkeit mit Saccharomyces hat. Seine 

neue Art benennt er Saccharomycopsis capsular  is.

Endlich kann hier noch die von Klöcker entdeckte Art 

baccharomyces Saturnus 2) genannt werden, deren Sporen 

zitronenformig sind und mit einer Leiste um die M itte versehen 

sind; dieselben erinnern dadurch an die gewöhnlichen Abbildungen  

des Planeten Saturn, daher der Name. Durch ihre Leistenbildun«  

S° lTo au.ch dadurch, daß sie ein echter Kahmhautbildner ist’ 

schließt diese Art sich jenen der vorerwähnten Gattung, W illia ’ 

an; aber, wie oben erwähnt wurde, die Form der Spore ist eine I 

andere. Es ist wohl wahrscheinlich, daß man, wenn neue Arten  

welche sich der soeben genannten anschließen, beobachtet worden 

smd die Klöckersehe Art als Typus einer besonderen Gattung 
auistellen wird. b

i Dæ .Bben £enannten Arten wachsen alle mit Ueppigkeit in 

zuckei haltigen Nährflüssigkeiten, und ihre Beschreibung ist, wie 

angedeutet wurde, auf Züchtungsversuchen mit absoluten Rein­

kulturen gestutzt. Keines von beiden ist mit dem nachfolgenden, 

nn Jaine 1884 von M etschnikoff beschriebenen merkwürdigen

t V Co™ Ptes rendus travaux du Laboratoire de Carlsberg. Vol. VI. 
-i-/!»i. _» j), y। _ ■ ■■ i.

r • . o Comptes rendus des travaux du Laboratoire de Carlsberg. Vol. VI. 1903. 
i-4\r. z. p. o4— yi.
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Sproßpilz, Monospora cuspidata, der Fall, welchen er in 
einigen Flohkrebsen, (Daphnia) entdeckte1). Die Spore dieses 
Pilzes hat die Gestalt einer langen, dünnen, an beiden Enden zu­
gespitzten Nadel, und es tritt in jedem Schlauch nur eine Spore 
auf; der Name ist aus diesen Merkmalen liergeleitet. Die Keimung 
der Spore geschieht dadurch, daß von ihrer Mitte ein Keimfaden 
ausgeht, an dessen Ende dann durch Sprossung neue Zellen her­
vorkommen, welche sich wiederum durch Sproßbildung vermehren. 
Die Beobachtungen wurden gemacht, während der Pilz sich in den 
Körpern der Tiere befand. Die angestellten Züchtungsversuche 
mißlangen, und meines Wissens ist diese Art später von keinem 
Forscher untersucht worden. Sie verdient jedoch sicherlich, zum 
Gegenstand eines eingehenderen Studiums gemacht zu werden.

1) Virchows Archiv für patholog. Anatomie u. Physiologie und für klin. 
Medizin. Bd. XCVI. 1884. p. 177.

2) Eine ausführliche Beschreibung seiner Untersuchungen gab er im Cen- 
tralbl. f. Bakteriologie, Parasitenkunde etc. Abt. II. Bd. VII. p. 754.

Ein Gleiches gilt auch von Nernatospora Coryli. Diese 
ebenfalls sehr bemerkenswerte Art wurde im Jahre 1897 von 
Peg lion entdeckt2). Sie hat ihren Artnamen davon, daß sie in 
den Kernen der Haselnuß ihren Aufenthalt hat. Peglion stellte 
Reinkulturen dieses Pilzes auf Fleischbrühegelatine dar. Der Pilz 
vermehrt sich teils durch Endosporenbildung, teils durch Spros­
sung; letztere geht jedoch, nach Pe gl io ns Beschreibung und 
Abbildungen zu beurteilen, nur an den Enden der Mutterzelle vor 
sich und kommt demnach der typischen Sproßbildung, welche die 
Saccharomyces-Gattung bezeichnet, nicht ganz gleich. Die 
Spore ist sehr langgestreckt, spindelförmig, fast fadenförmig, und 
von dem einen Ende derselben geht eine lange Geißel aus. Wenn 
die Spore keimt, wird von dem einen Ende oder von beiden eine 
oder zwei Sproßzellen abgeschnürt. Betreffs der vegetativen Zellen 
wird angegeben, daß sie eine doppelte Wandung, eine äußere und 
eine innere Membran, besitze; dies ist also wieder ein Charakter, 
in welchem diese Art mit den Saccharomyceten nicht überein­
stimmt, unter welche Peglion sie trotzdem rechnet. Auch in 
Hinsicht auf die anderen Merkmale bestehen, wie aus einer näheren 
Betrachtung des oben Angeführten ersichtlich sein wird, nicht un­
erhebliche Verschiedenheiten. Die Vergleichungen, welche er zwischen 
seiner Nernatospora Coryli und andererseits den Saccharo- 
myceten anstellt, beruhen in wesentlichen Punkten auf Mißver­
ständnissen. Nernatospora Coryli gedeiht eigentlich nur auf 
festem Nährboden; in Flüssigkeiten gerät die Sproßbildung ins 
Stocken, und der Pilz bildet hier nur ein steriles Mycel. Derselbe 
ist bisher von keinem anderen Forscher als seinem Entdecker 
untersucht worden.

Es besteht in einigen Punkten Uebereinstimmung zwischen 
Monospora und Nernatospora sowie auch einer dritten Art, 
welche, laut Metschnikoffs Angabe in seiner oben angeführten 
Abhandlung, Bütschli bei einem frei lebenden Nematoden, Ty- 
len chus pellucidus, gefunden haben soll. Von allen drei



G r u n d l in ie n  z u r S y s te m a t ik  d e r S a c c h a ro m y c e te n .
5 3 7

P i lz e n d a r f w o h l b e h a u p te t w e r d e n , d a ß s ie , s o w e it a u s d e n  g e ­

g e b e n e n B e s c h r e ib u n g e n s ic h e r s e h e n lä ß t , n ic h t in d ie F a m il ie  

d e r S a c c h a r o m y c e te n g e h ö r e n ; n ic h t b lo ß ih r A u s s e h e n , s o n d e r n  

a u c h  ih r e  c h a ra k te r is t is c h e n  M e r k m a le  im  g a n z e n  g e n o m m e n  d e u te n  

d a r a u f h in , d a ß  s ie e in e  S o n d e rs te l lu n g  G in n e h m ø n . W e n n  w ir d ie ­

s e lb e n d e n  S a c c h a r o m y c e te n  z u te i le n , s o m ü s s e n s ie h ie r je d e n ­

f a l ls e in e b e s o n d e r e G r u p p e b i ld e n . I c h u n d m e in e M ita r b e i te r  

im  h ie s ig e n  L a b o r a to r iu m  h a b e n  v e r g e b e n s n a c h  d ie s e n  A r te n  g e ­

s u c h t u n d  w e r d e n M a te r ia l d a v o n  d a n k b a r e n tg e g e n n e h m e n  , f a l ls  

je m a n d  in  d e r L a g e  w ä r e , u n s s o lc h e s  z u s te l le n  z u  k ö n n e n .

I n  d e m  v o n  R e e s s  a u f g e s te l l te n  S y s te m  d e r S a c c h a r o m y c e te n  

t r i t t n u r e in e  G a t tu n g  a u f , u n d  u n te r  d ie s e r b e s c h r e ib t e r  7  A r te n ;  

w ir k e n n e n  n u n m e h r , w e n n  w ir  M o n o s p o r a  u n d  N e m a to s p o r a  

m itr e c h n e n , a c h t G a t tu n g e n  m it u n g e f ä h r 1 0 0  A r te n , s o  d a ß  d ie  

F a m il ie e in e n  b e t r ä c h t lic h e n Z u w a c h s b e k o m m e n  h a t . U n te n  f o lg t  

e in e s y s te m a tis c h e  U e b e r s ic h t :

Familie der Saccharomycetes.

S p r o ß p ilz e m it E n d o s p o r e n - u n d r e ic h lic h e r H e f e z e l le n ­

b i ld u n g . T y p is c h e s M y c e l n u r b e i w e n ig e n A r te n . J e d e Z e l le  

k a n n a ls S p o r e n m u tte rz e lle  a u f t r e te n . S p o r e 1 - z e ll ig ; A n z a h l  

d e r S p o r e n  g e w ö h n l ic h  in  je d e r M u tte r z e lle 1 — 4 , s e l te n b is 1 2 .

A . E c h te  S a c c h a r o m y c e te n .

1 . G r u p p e .

D ie Z e l le n b i ld e n in z u c k e r h a l t ig e n N ä h r f lü s s ig k e i te n s o f o r t  

B o d e n s a tz h e f e u n d e r s t w e it s p ä te r e in e  H a u t , d e r e n  V e g e ta t io n  

s c h le im ig , o h n e E in m is c h u n g v o n L u f t i s t . S p o r e n g la t t , r u n d  

o d e r o v a l , m it 1 o d e r 2  M e m b r a n e n ; K e im u n g d u r c h  S p r o s s u n g  

o d e r d u r c h  K e im s c h la u c h b i ld u n g  ( P r o m y c e l) . A lle o d e r  je d e n f a ll s  

d ie m e is te n z u d ie s e r G r u p p e g e h ö r ig e n A r te n r u f e n A lk o h o l ­

g ä r u n g  h e r v o r .

G a ttu n g  I . S a c c h a ro m y c e s  M e y e n .

D ie m it 1 M e m b ra n  v e r s e h e n e n  S p o r e n k e im e n  d u r c h  S p r o s ­

s u n g . A u ß e r H e f e z e l le n b i ld u n g  b e i e in ig e n z u g le ic h M y c e l m it  

s c h a r f e n  Q u e r w ä n d e n .

H ie r h e r g e h ö r e n  d ie  v o n m ir im  J a h r e  1 8 8 3  b e s c h r ie b e n e n  v o r n  e r w ä h n te n  

6  A r te n , e b e n s o  d ie in d e n f o lg e n d e n  J a h r e n  v o n m ir , A d e rh o ld , A r ta r i ,  

B e i je r in c k , F o r t i ,  G r ö n la n d , H o lm , J ö r g e n s e n , K a y s e r , K lö c k e r ’ 

V a n  L a e r , L e n d n e r ,  L in d n e r , M a r s h a l l - W a r d , M a r x ,  O s te rw a ld e r ’ 

I r in s e n  G e e r lig s , S e if e r t , W e h m e r , W e n t , W ill , W o r tm a n n ’ 

h i • k ° P \ u > a ‘ b e s c h r ie b e n e n  A r te n . A u c h  d ie in  d e n  B e r ic h te n v o n d e n  

z f . . “ ^ c h e i i g ä r u n g s te c h n is c h e n L a b o ra to r ie n b e s p r o c h e n e n , g e w ö h n l ic h u n v o l l ­

s tä n d ig b e s c h r ie b e n e n  H e fe a r te n , w e lc h e in d e r B ie r - , P r e ß h e f e - u n d S p ir i tu s ­

f a b r ik a t io n  s a m t T r a u b e n -  u n d  O b s tw e in g ä r u n g  v e r w e n d e t  w e r d e n , g e h ö r e n  h ie r h e r .

G a t tu n g  I I . Z y g o s a c c h a r o m y c e s B a r k e r .

Z e ic h n e t s ic h  d u r c h  e in e  K o p u la t io n  d e r  Z e l le n  a u s , s t im m t  

ü b r ig e n s m it d e r v o r h e r g e h e n d e n  G a ttu n g  ü b e r e in .
H ie r h e r g e h ö r t d ie  o b e n e r w ä h n te , v o n  B a r k e r  b e s c h r ie b e n e  A r t .

G a ttu n g  H L S a c c h a r o m y c o d e s  E . C h r . H a n s e n .

D u r c h d ie K e im u n g d e r m it 1 M e m b ra n  v e r s e h e n e n  S p o r e n  

e n tw ic k e l t s ic h  e in  P r o m y c e l iu m . V o n d ie s e m  s o w ie v o n d e n



5 3 8 H an sen , G ru n d lin ien zu r S y stem atik d er S acch aro m y ceten .

v eg etativ en Z ellen fin d e t e in e S p ro ssu n g m it u n v o lls tän d i­

g er A b sch n ü ru n g sta tt. M y celb ild u n g m it d eu tlich en Q u er­
w än d en .

Z w ei A rten sin d b ek an n t, n äm lich d er im  v o rh erg eh en d en erw äh n te S ac-  

ch aro m y co d es L u d w ig ii (S y n . S acch aro m y ces L u d w ig ii E . C h r. 
H an sen ) u n d e in e an d ere A rt, v o n w elch er B eh ren s in d er W o ch enschr. f. 

B rau erei, 1 8 9 6 , p . 8 5 0 e ine au sfü h rlich e u n d e in g ehen d e B esch re ib u n g g ib t, d o ch  
o h n e e in en sy stem atisch en N am en d aran zu k n ü p fen .

G attu n g IV . S acch arom y cop sis S ch iö n n ing .

D ie S p o re b esitz t 2 M em b ran en ; ü b rig en s stim m en d ie  

C h arak tere in so  w eit sie b ek an nt sin d am  n äch sten m it d en jen ig en  
d es S accharo m y ces ü b ere in ').

S acch aro m y co p sis g u ttu latu s (S y n . S acch aro m y ces g u ttu la -  
la t  u s A u t.).

S acch aro m y co p sis cap su laris S ch iö n n in g .

2 . G ru p p e .

D ie Z ellen b ild en in zu ck erh a ltig en N äh rflü ssig k eiten so fo rt 

e in e K ah m h au t, w elch e d er L u fte in m isch u n g w eg en tro ck en u n d  

m att is t u n d d eu tlich sich v o n d er H au tb ild u n g d er 1 . G ru p p e  

u n tersch eid e t. S p o ren h albk u g elfö rm ig , eck ig , h ü t- o d er z itro nen - 

fö rm ig , in d en zw ei le tzte ren F ällen m it e in er h erv o rsp rin g en d en  

L eiste v erseh en , ü b rig en s g la tt; n u r m it 1 M em b ran ; K eim u n g  

d u rch S p ro ssu n g . D ie m eisten A rten ze ich n en sich d u rch ih re  
E sterb ild u n g au s, e in ig e ru fen k eine G äru n g h erv o r.

G attu n g V . P ich ia E . C h r. H an sen .

S p o re h albk u g elfö rm ig o d er u n reg e lm äß ig u n d eck ig . K ein e  
G äru n g ; stark e M y celb ild u n g .

H ien ib ran aefac ien s (S y n . S acch . m em b ran  aefac ien »  
K . C h r. H an sen). E b en falls e in ig e v o n P ich i b esch rieb en en A rten . Z u d ieser  

G attu n g g eh ö ren w ah rsch e in lich  au ch L in dn ers zw ei A rten : S acch aro m y ­
ces h yalosp orus u n d S acch . fa rin o su s.

G attu n g V I. W illia E . C h r. H an sen .

S p o re h ü t- o d er z itro nen fö rm ig m it sta rk h erv o rsp rin g en d er 

L eiste . D ie m eisten  A rten  sin d k räftig e  E sterb ild n er, e in ig e w en ig e  
ru fen k ein e G äru n g h erv o r.

W illia an o m ala (S y n . S acch . an o m alu s E . C h r. H ansen ). W illia  

S atu rn u s  (S y n . S acch . S atu rn u s K lö ck er). E b en fa lls d ie v o n S teu ber in  

d er Z eitsch r. f. d . g es. B rau w esen , 1 9 0 0 , b esch rieb en en A rten u n d V arietäten .

B . Z w eife lh afte S acch aro m y ceten .

M o no sp ora M etsch n ik o ff u n d N em ato sp o ra P eg -  

lio n . U eb er G attu n g - u n d A rtch arak tere sieh e d as V o rh erg eh en d e .

C arlsb erg L ab o ra toriu m , M ai 1 9 0 4 .

1 ) B ei S acch aro m y co p sis g u ttu la tu s is t d ie H au tb ild u n g  n o ch n ich t 

u n tersu ch t w o rd en b ei S . cap su laris  h at sie  au f e in em  sp ä teren  S tadiu m  e in e  

g ro ß e äu ß ere A eh n lich k eit m it d erjen ig en d es O id iu m  lactis . E s w ird sich  
w ah rsch e in lich erw eise h erau sste llen , d aß d ie g ed ach te G attu n g d ie A u fste llu n g  
e in er b eso nd eren G ru p p e fo rd ern w ird .





Froniinannsclie Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena.







4. DE MIKROSKOPISKE VÆSNER.

FRA GÆRINGSVIDENSKABEN.
Lidt om min Forskning paa Carlsberg 

Laboratorium.

AF EMIL CHR. HANSEN.

Redaktionen af „Frem“s Aarbog har 
vist mig den Opmærksomhed at opfordre 
mig til at give en Oversigt over mine Un­
dersøgelser paa Carlsberg Laboratorium. 
Den 12. November 1908 var det 25 Aar 
siden, at jeg indførte Gærrendyrkningen 
paa Bryggeriet „Gamle Carlsberg“. Her­
med var Begyndelsen gjort til en vigtig 
Reform, ikke blot i Bryggerivæsenet, men 
ogsaa i den store Gæringsindustri i Al­
mindelighed. Saavel inden- som udenland­
ske Fagskrifter viste mig den Venlighed 
at fejre Dagen som en Mærkedag, og den 
blev ogsaa omtalt i Dagspressen. Dette var 
den nærmeste Foranledning til, at Redak­
tionen stillede ovennævnte Opfordring til 
mig. I det følgende skal jeg forsøge at 
give en Fremstilling af de vigtigste af mine 
praktiske og teoretiske Undersøgelser, for- 
saavidt jeg kan tænke mig, at de kan for- 
staas og kan have Interesse for Aarbogens 
Læsere. Det er ikke saa sjældent, at en 
og anden kommer til mig og udtaler For­
undring over, at der bestandig er noget 
at bestille paa vort Laboratorium, vi maa 
dog tilsidst naa til et Punkt, hvor det 
stopper op. Disse Spørgere vil af mine 
efterfølgende Meddelelser kunne faa et 
Indtryk af, at ogsaa Studiet af de mikro­
skopiske Væsener og deres Gæringer er 

af en saadan Natur, at man i Virkelighe­
den aldrig bliver færdig dermed.

Da jeg begyndte mine Studier i Brygge­
rierne, var Gærspørgsmaalet en fuldstæn­
dig Gaade, og det var det svageste Punkt 
i Driften. Kom der Vanskeligheder, tog 
man Gær fra et andet Bryggeri, og man 
blandede hyppigt Gær fra flere Bryggerier 
sammen. Undertiden kunde man vel her­
ved erholde et godt Resultat, men ofte et 
ligesaa slet eller endnu siettere end det, 
der gav Anledning til, at man søgte en ny 
Gær. I alle Tilfælde var det en Arbejden 
paa Slump og i Blinde; man vidste slet 
ikke, hvad man satte til sin Urt. Endog i 
de bedste af Datidens store Bryggerier, 
var det intet usædvanligt, at man flere 
Gange i Aarets Løb maatte lade Ølpor­
tioner til en Værdi af et halvt Hundrede 
Tusinde Kroner og derover løbe i Kio­
skerne, fordi de var blevet fordærvet. Af 
og til mente man da, at man maatte rense 
Gæren og anvendte hertil navnlig forskel­
lige kemiske Metoder, saaledes ogsaa en 
Tilsætning af Vinsyre; men Usikkerheden 
og Vanskelighederne var og blev der. Jeg 
lærte heraf, at jeg maatte gaa ud fra an­
dre Synspunkter end mine Forgængere. 
Mit Angrebspunkt blev Studiet af de en­
kelte Gærceller selv og deres Virkninger. 
Efterat jeg i min Afhandling fra 1879 
havde paavist, at hvad man under Navnet 
Mycoderma aceti opfattede som een Ed- 
dikesyrebakterieart i Virkeligheden var 
flere Arter, tog jeg fat paa Gærspørgs­
maalet fra et lignende Synspunkt.

For at komme frem paa denne Bane



132 FREM’S AARBOG

udarbejdede jeg en Metode, ved hvilken 
jeg blev i Stand til at dyrke hver en­
kelt Celle for sig. Jeg saa da, at Bryg­
gerigæren bestod af et større eller mindre 
Antal Arter. Ved under de samme Om­
stændigheder at anstille sammenlignende 
Forsøg med dem i Urt fandt jeg, at de 
udførte et forskelligt kemisk Arbejde og 
gav 01 af forskellig Beskaffenhed, nogle 
gav godt 01, andre daarligt 01. Men ogsaa 
hos den Gruppe af Arter, som gav godt 
01, fandt jeg, at der var Forskel paa de 
udskilte Vegetationer og Forskel med 
Hensyn til deres Produkt, og dette uagtet 
alle disse Arter stemte med Beskrivelsen 
af, hvad man hidtil havde kaldt for Øl­
gærarten (Saccharomyces cerevisice) og 
antaget for at være en systematisk Enhed. 
Ved at studere den anden Gruppe af de 
udskilte Arter, nemlig den, der gav daar­
ligt 01, kunde jeg ogsaa her paavise, at 
der under ethvert af de andre, af 
mine Forgængere indførte Artsnavne 
(Saccharomyces Pastorianus, S. ellipsoi- 
deus osv.) skjultes en større og min­
dre Mangfoldighed, og at der heri­
blandt fandtes typiske Sygdoms- 
gærarter, som ene for sig eller sammen­
blandede med en af de gode Ølgærarter, 
gav Gæringer, hvis Resultat var, at Øllet 
viste Mangler i Henseende til dets Smag, 
Lugt, Klarhed og Holdbarhed. Mine For­
søg viste kort sagt, at Aarsagen til nogle 
af Øllets hyppige Sygdomme ikke, som 
man troede, skyldes Forhold i Urtens 
kemiske Sammensætning eller Bakterier, 
men visse Celler i Gæren selv. En af 
disse Sygdomme havde paa den Tid netop 
gjort stor Skade paa Tuborg, en anden 
paa Gamle Carlsberg. Paa Grund af 
disse Undersøgelser opstillede jeg 
da det Princip, at man ogsaa i den 
store Praksis skulde føre hver Gæ­
ring med sin rendyrkede, udvalgte 
Gærart eller Race, nemlig med den 
for vedkommende Fabrikation gun­
stigste.

Man maa i saadanne Forsøg gaa ud fra 
en eneste Celle; dette er Betingelsen for 
at faa fat paa Arterne og Racerne hver 
for sig. En Beskrivelse af de Kunstgreb 
og Apparater, som hertil fordres, vilde 
føre ind paa Enkeltheder, som paa dette 
Sted næppe vilde have tilstrækkelig Inter­

esse, og jeg skal derfor ejheller dvæle 
derved. Dyrkningen foregaar hele Tiden i 
Urt, som er gjort kimfri ved Kogning. For 
at avle den store Portion Paasætningsgær, 
som et af Bryggeriets Gæringskar kræver, 
sætter man bestandig større og større 
Portioner Urt i Gæring, idet man gaar 
ud fra Renkulturen i den lille Glaskolbe, 
og slutter med 4 Metalkolber, hver rum­
mende 10 Liter og 2/s fyldte med Urt. 
Her avles saa megen Gær, at man der­
med kan tage fat i Gæringskælderen selv.

Da jeg i 1883 henvendte mig til J. C. 
Jacobsen for at udbede mig Tilladelse 
til at anstille Forsøgene i det store i hans 
Bryggeri, var jeg selv saa opfyldt af mine 
Undersøgelser og saa fast overbevist om 
deres Rigtighed og om Rigtigheden af de 
dertil knyttede Slutninger, at jeg ikke 
kunde forstaa, at han ikke straks gik ind 
paa mine Planer. Jacobsen troede navn­
lig ikke, at en Renkultur af een Art alene 
var i Stand til at gennemføre hele Gæ­
ringen, ikke blot Hovedgæringen i Gæ­
ringskælderen, men tillige Eftergæringen i 
Lagerkælderen. Da Jacobsen ved mine 
Forsøg havde overbevist sig om Rigtig­
heden af min Paastand, at man med Gær, 
avlet fra een eneste Celle, virkelig kunde 
fremstille et godt 01 i den store Drift, 
og at dette var Fremtidsvejen, gjorde han 
hurtigt Skridtet helt ud og aabnede hele sit 
Bryggeri derfor. Den samme Hovedind­
vending, som han rejste, er af og til med 
Mellemrum ogsaa fra andre Sider kom­
men op. At en saa radikal Reform maatte 
møde Modstand, saavel hos Teoretikerne 
som hos Praktikerne, er forøvrigt noget, 
der ret beset, følger af sig selv.

Jacobsen var ubestridelig sin Tids be­
rømteste Brygger, og han bidrog ved sin 
Autoritet i overordentlig Grad til, at min 
Reform i forholdsvis kort Tid vandt Ind­
gang, ikke blot her hjemme, men ogsaa i 
Udlandet. Kort efter at jeg havde begyndt 
mine Forsøg paa Gamle Carlsberg, over­
førte jeg dem ogsaa paa Ny Carlsberg. 
Den nye Reform er nu optagen Verden 
over. Fordelene derved bestaar ikke blot 
deri, at man opnaar et finere, ensartet 
Produkt og kommer bort fra den tidligere 
Tids store Usikkerhed og store Tab, men 
tillige deri, at der samtidig er gjort et 
Skridt fremad i hygiejnisk Henseende.
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Der har i det foregaaende kun været 
talt om Undergæringsbryggerier; den be­
skrevne Reform er i Aarenes Løb imid­
lertid ligeledes bleven indført i Overgæ­
ringsbryggerierne, i Spiritus- og Presse- 
gærfabrikationen, i Frugt- og Druevingæ- 
ringen og i andre Grene af den kemiske 
Industri, hvor der arbejdes med Gæringer. 
Det er ogsaa paa disse Omraader det 
samme Princip og i det væsentlige den 
samme Fremgangsmaade som ovenfor be­
skreven, men ikke de samme Gærarter, 
som anvendes; disse maa selvfølgelig altid 
udvælges i Overensstemmelse med de 
særlige Krav, som vedkommende Industri 
stiller. I Overgæringen blev det nye Frem­
skridt ogsaa først indført herhjemme, nem­
lig allerede i 1885 af Alfred Jørgensen.

Størst Betydning fik Rendyrkningen 
vistnok i Druevingæringen. Det viser sig, 
at Vinens Buket, Smag og hele Beskaffen­
hed ikke blot bestemmes af Druerne, men 
tillige i væsentlig Grad af den Gærart, man 
anvender. Gæringskemikerne skelner her 
mellem primære og sekundære Buket- 
stoffer; de sidstnævnte skyldes Gærceller­
nes Virksomhed. Man er nu i Stand til, 
ogsaa naar man gaar ud fra en simpel 
Most, dog at faa en Vin, som har noget 
af de finere Vines Buket og Smag, altsaa 
en betydelig og ejendommelig Forbedring 
og uden ekstra Udgift. Hvad enten Mosten 
er fin eller simpel, har Anvendelsen af 
den rendyrkede, planmæssig udvalgte Gær­
art den Betydning, at den fremkalder en 
god Gæring og derved værner mod An­
greb af Sygdomsgærarter og Bakterier, og 
selv den simple Vindruemost er en meget 
kostbarere Vare end f. Eks. Ølurten, for 
ikke at tale om den Most, der giver Vin 
til 100 Kr. Flasken.

Nær til de foran omtalte gæringstekniske 
Undersøgelser slutter sig mine Studier 
over Luftens og Vandets mikroskopi­
ske Væsener. I disse gives nemlig Op­
lysninger om Kilderne til den Smitte, for 
hvilken Bryggerierne er udsat. Det er en 
Beretning om de Kampe, der uafbrudt 
maa føres for at bevare Gæringernes 
Renhed. Som en Udløber deraf kan atter 
betragtes de Undersøgelser, som jeg an­
stillede over Gærarternes Kredsløb i 
Naturen. Da der i „Frem“s Aargang 
1907, Nr. 26, findes en Fremstilling deraf, 

kan jeg her indskrænke mig til at henvise 
dertil. Jeg haaber tilmed senere at kunne 
give en Meddelelse i nærværende Aarbog 
om mine fortsatte Studier i den Retning.

Hvis jeg ikke var blevet ansat i Carls­
berg Fondets Tjeneste, vilde jeg næppe 
være kommen saa langt frem i de gæ­
ringstekniske Studier. Det rigt udstyrede 
Laboratorium, jeg herved fik til min Raa- 
dighed, var af den største Betydning for 
mig, men ikke mindre vigtigt var det, at 
jeg kunde anstille mine Forsøg i det store 
i selve Bryggerierne Gamle og Ny Carls­
berg. Næppe noget andet Sted vilde man 
have bragt saadanne Offre. Navnene 
Carlsberg, J. C. Jacobsen og Carl Ja­
cobsen er fast knyttede til min Forsk­
nings Historie.

Som vi har hørt tog mine praktiske 
Undersøgelser deres Udgangspunkt fra 
Rendyrkningen af den enkelte Celle. 
Hermed begyndte tillige en eksakt 
videnskabelig Forskning paa dette 
Omraade. Man havde tidligere ogsaa ved 
rent videnskabelige Undersøgelser arbejdet 
med Sammenblandinger af ukendte Stør­
relser; nu traadte Fordringen frem om i 
enhver Undersøgelse at gaa ud fra den 
sikre Enhed. Da dette Punkt var naaet, 
kunde der stilles Spørgsmaal, hvor man 
hidtil havde ladet sig nøje med at gætte 
sig frem, og Spørgsmaal, der forhen laa 
hen som fuldstændig dunkle, kunde nu 
tages op til en skarp eksperimentel Be­
handling.

Forinden vi gaar videre, vil det være 
paa Tide nærmere at omtale de i det 
foregaaende saa ofte nævnte Gærceller, 
deres Udviklingsformer og Virkemaade, 
naar de befinder sig i Ølurt.

Omstaaende Fig. 107 og 108 giver en 
Forestilling om, hvorledes Cellerne af 
Bryggeri-Undergær ser ud. Anbringer vi 
dem i Ølurt ved 25° C. og foretager 
Dyrkningen i Løbet af et Døgn, saa dan­
ner der sig et tyndt, dejgagtigt, lysegraat 
Bundfald. Cellerne hos Arten Saccharo­

myces Carlsbergensis har Udseende som 
Fig. 107; de fleste er ægformede eller 
pæreformede, kun faa er kort pølsedan­
nede. Hos den anden i Fig. 108 afbildede 
Art, Sacch. Monacensis, danner der sig 
under lignende Dyrkningsforhold en Vege-
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tation, som har stor Lighed med den 
førstnævnte Arts. I Fig. 108 er dog de 
runde og ellipsoide Celler særlig hyppige. 
Med disse to Arter indførte jeg mit Ren­
dyrkningssystem i Carlsberg Bryggerierne;

Fig. 107. SACCH. CARLSBERGENSIS.
Vegetation fra 1 Døgns Dyrkning i Ølurt ved 25° C. Forstørrelsen 

1000 Gange lineær.

Fig. 108. SACCH. MONACENSIS.
Vegetation fra 1 Døgns Dyrkning i Ølurt ved 25° C. Forstørrel­

sen 1000 Gange lineær.

den førstnævnte har sit Navn efter disse 
Bryggerier, af hvis urene Gær jeg, som 
det erindres, udskilte den; den anden
har jeg kaldet efter Bryggeri-Byen Mün­
chen, hvorfra den Gær stammede, hvori 
jeg fandt den.

Den førstnævnte Art giver i Bryggerier­
nes Gæringskar et temmelig tyndt Skum­
dække, en stærk Forgæring, langsom og 
slet Klaring af Vædsken og løstliggende 
Bundgærlag; ogsaa i Lagerkælderen gaar 
Klaringen temmelig langsomt for sig. Det 
er en Gær, som mangler de ydre Ken­
detegn, hvorpaa Bryggerne i Almindelig­
hed sætter Pris, og dog giver den et ud­
mærket og overordentligt holdbart Produkt. 
Den anden Art giver under de samme 
Omstændigheder et kraftigt Skumdække, 
svagere Forgæring, bedre og hurtigere 
Klaring og fastliggende Bundgær; dens 
01 er fyldigere i Smag end den foregaa- 
ende Arts, men langtfra saa holdbart.

Gærsvampenes Celler bestaar af en

Væg og et Indhold, hvilket kaldes Plasma. 
De formerer sig, som Fig. 107 og 108 
viser, ved Knopskydning, men de har 
tillige en anden Art af Formering, idet der 
under visse Betingelser kan dannes Spo­

rer i deres Indre. En Del af Plas­
maet trækker sig sammen, afrunder sig 
(Fig. 109, a—e) og omgives med Væg 
(/-/). Antallet af Sporer er hyppig 4, 
men det kan variere fra 1 til 12. Spo­
rerne er mere modstandsdygtige mod 
Indtørring og høje Temperaturer end 
de knopskydende Celler og kan under 
vanskelige Forhold tjene til at bevare
Artens Liv i længere Tid, end det ellers 
vilde ske.

Ved Knopskydningen sørges der i 
Almindelighed for en rigelig Formering. 

Naar Cellerne befinder sig i en sukker­
holdig Næringsvædske, formerer de sig ved 
Knopskydning og danner endeløse Gene­
rationer af Celler. De foran beskrevne to 
Bryggeri-Undergærarter bestaar paa dette 
Stadium hovedsagelig af Celler som de af­
bildede. De optræder da som Alkohol­
gæringsform, idet de kløver Sukkeret i 
Alkohol, Kulsyre og nogle Biprodukter. 
Andet Arbejde faar de ikke Lov til at ud­
rette i Industrien; men lader vi det delvis 
udgærede 01 staa ved en ikke for lav 
Temperatur i en Kolbe, hvor Cellerne har
rigelig Adgang til Luft, saa fortsætter de 
deres Formering, og fra at være Væd- 
skeform udvikler de sig efterhaan-

Fig. 109. SACCH. CEREVISIÆ.
De første Udviklingstrin af Sporerne. Forstørrelsen 1000 Gange 

lineær.

den til at blive Luftform, for tilsidst at 
brede sig ud over Overfladen som en 
slimet Hinde. I denne Tilstand er deres 
kemiske Virksomhed en helt anden end 
tidligere; de bevirker, at Øllets Alkohol 
forsvinder, og at en Affarvning af Vædsken 
finder Sted. De kemiske Enkeltheder ved 
denne Proces kendes endnu ikke. Celler­
nes Form bliver for de to Arters Ved­
kommende hele Tiden væsentlig den
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samme. Hovedformen er den ovale; men 
der gives andre Arter, hos hvilke Hindens 
Celler er langstrakt pølsedannede; i dette 
Tilfælde er de ofte ordnede i store, gre­
nede Kolonier og har et helt andet Ud­
seende end Udsædens Celler.

En ret betydelig Del af mine Under­
søgelser handler om Betingelserne for 
Knopskydning og Sporedannelse og 
om disse to Virksomheders indbyrdes 
Forhold. Medens fri Ilt er en absolut nød­
vendig Betingelse, for at Sporedannelsen 
skal kunne finde Sted, viser det sig, at 
Knopskydning ogsaa kan foregaa under 
Forhold, hvor der ingen fri Ilt er tilstede. 
Angaaende Temperaturens Indvirkning 
kunde jeg opstille den Sætning som al­
mengyldig for alle de egentlige Gær­
svampe, at Sporedannelsen har lavere 
Temperatur-Maksimum end Knop­
skydningen, og at Sporedannelsens 
Temperatur-Minimum ligger højere 
end Knopskydningens. Ved Temperatur- 
Maksimum forstaas den højeste Tempera­
tur, ved hvilken vedkommende Udvikling 
kan foregaa, og ved Temperatur-Minimum 
den laveste; det er altsaa Grænsetempera­
turerne, hvorom Talen er. De yder i 
mange Tilfælde vigtige Skælnemærker 
mellem Arterne; dette gælder særlig om 
de maksimale Temperaturer. Ofte kan her 
to ellers nærstaaende Arter vise en For­
skel paa flere Grader. Det højeste Tempe­
ratur-Maksimum, som jeg hidtil fandt, var 
47° og laveste Temperatur-Minimum 0°.

Saalænge Forholdene tillader Cellerne 
at gaa frem ad Knopskydningens Bane, 
bliver de ved dermed. I Bryggerierne og 
Brænderierne avles derfor gennem lange 
Tider uhyre Antal af Generationer, ude­
lukkende bestaaende af vegetative Celler, 
uden at der indskydes et eneste Led af 
Sporer. Naar Knopskydningen af en eller 
anden Grund maa standse, søger Cellerne 
at fortsætte Livet paa anden Maade; dette 
sker i Almindelighed derved, at de dan­
ner Sporer. Anbringer vi unge Gærceller 
i et fugtigt Kammer med Vand og rigelig 
Lufttilførsel paa Mikroskop-Bordet ved 
25° C., saa vil de- først en Tid lang for­
mere sig ved Knopskydning og danne 
Kolonier, derefter indtræder Sporedannel­
sen, og saaledes, at den begynder i Kolo­
niens Modercelle og derfra skrider videre 

ud til Koloniens yngre Led (Fig. 110); efter 
flere Dages Forløb vil der i Reglen ogsaa op­
træde Sporer i de yngste Celler, altsaa i 
Celler, som ikke selv endnu har skudt

Fig. 110. SACCH. CEREVISIÆ.

Unge Celler i Vand efter 5 Døgns Henstand ved 25° C. a en 
Koloni, hvis Modercelle findes i Midten; Modercellen har skudt 
fem Knopper og derefter dannet Sporer i sit Indre; tre af Døttre- 
cellerne indeholder ligeledes Sporer, den underste endnu i umo 
den Tilstand. I b, c og d er kun Modercellerne naaet til Spore­
dannelsen; Sporerne er umodne i c og d. Forstørrelsen 1008 

Gange lineær.

Knopper. Dette Forsøg lærer os, at Cel­
lerne er i Stand til direkte uden for- 
udgaaende Knopskydning at danne 
Sporer.

Sporerne besidder, ligesom den sædvan­
lige Gærcelle, en ganske mærkværdig 
Evne til at skifte Form og Natur. Anbrin­
ges en Spore i en god Næringsvædske f. 
Eks. Ølurt, saa svulmer den op, og naar 
vi lader den blive der en Tid lang, be­
gynder den at udskyde Knopper, d. v. s. 
den bliver til en Gærcelle. Der danner 
sig nu Generationer af Gærceller og ende­
lig tilsidst, naar Vædsken kun er tilstede i 
et tyndt Lag, og der altsaa er rigelig Ad­
gang for Luften, og ifald Temperaturen er 
passende, udvikles der ogsaa Sporer i 
nogle af de saaledes nydannede Gærceller. 
Tager vi derimod den i Næringsvædsken 
opsvulmede Spore kort forinden, den be­
gynder at indrette sig paa at skyde Knop­
per, og anbringer den i en vandig Opløs­
ning af svovlsur Kalk, saa finder der ingen 
Knopskydning Sted, men Sporen danner 
nu selv Sporer i sit Indre; vi staar da 
overfor det mærkværdige Forhold, at Spo­
ren er bleven til en Sporemoder- 
celle. Ejendommelig er den Kendsgerning, 
at alle Mellemled springes over. Fig. 
111 viser os dette Forhold; se Figurfor­
klaringen.

Sporen kan paa en vis Maade lignes
Frems Aarbog 18
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ved Frøet hos Blomsterplanterne, og 
Sporemodercellen med Frugten. Naar et 
Frø spirer, dannes der, som bekendt, først 
et vegetativt System bestaaende af Rod, 
Stængelstykker og grønne Blade; derefter 
kommer Udviklingen af Blomst og Frugt.

Fig. 111. EN VINGÆRSVAMP.

a en Sporemodercelle med to Sporer, a1 Sporerne er ved Dyrkning 
i Ølurt bievne opsvulmede. Ved den derefter følgende Dyrkning i 
svovlsur Kalk er de begge, a11, traadte ud af Modercellen; den ene 
er bleven pølsedannet og har i sit Indre udviklet tre Sporer; den 
anden er bleven ellipsoid og har udviklet to Sporer, b en Spore- 
modercelle med fire Sporer, fe1 viser, at disse efter Dyrkning i Ølurt 
er svulmede op og Modercellens Væg ifærd med at opløses; forneden 
ses en Rest af den. b11 viser, hvorledes de tre Sporer efter Dyrk­
ning i svovlsur Kalk derpaa selv har dannet Sporer i deres Indre; 
den fjerde Spore foroven har holdt sig uforandret. Forstørrelsen 

1000 Gange lineær.

Den samme Gang i Udviklingen finder vi 
hos Svampene. Flere af mine Læsere har 
muligvis haft Lejlighed til at se Svampe- 
driverier f. Eks. paa Rosenborg. De vil da 
have bemærket, at der af Sporen udvikles 
et hvidt, trævlet Svampevæv, og først efter 
nogen Tids Forløb danner dette smaa, 
hvide, knoldformede Legemer, der endelig 
tilsidst udvikler sig til Frugterne, de saa- 
kaldte Champignons, hver med sin Stilk 
og sin runde Hat, og paa dennes Under­
side findes de som Radier anordnede 
Blade-, der bærer de brune Sporer; altsaa 
ogsaa her har vi en hel Række Mellem­
led i Udviklingen fra Spore til Spore. 
Gærsvampene er, som jeg foran paaviste, 
en mærkelig Undtagelse i den Henseende.

Efterat Rendyrkningen er blevet ind­
ført, har vi lært, at der ogsaa af Kultur- 
gærarterne findes et meget stort Antal 
Racer og Varieteter. Som alle levende 
Væsener er Gærsvampene underkastet 
Variation, og, saavidt vi kan se, hverken i 
højere eller lavere Grad end de højere 
Planter. De i Industrien dyrkede Gær- 
svampe kan uden Overdrivelse siges at 
høre til vore vigtige Kulturplanter, og der 

er derfor ogsaa alene af den Grund al 
Aarsag til at underkaste deres Variations­
og Arvelighedsforhold et nøje Studium. 
En af de Indvendinger, der blev rejst mod 
mit Rendyrkningssystem, kort efter at jeg 
havde indført det i Praksis, var den, at 
Variationen skulde være særlig stor hos 
Gærsvampene, og saa stor, at man ikke 
vilde kunne holde Rede derpaa. Encelle- 
kulturen, som jeg anvendte, mente man 
vilde i kort Tid komme ind paa helt nye 
Baner og blive til noget helt andet end 
den var, da jeg afleverede den til Driften. 
Gennem de mange Aars Erfaring i de 
talrige Fabriker og Laboratorier Verden 
over, hvor der nu arbejdes med Ren­
dyrkningssystemet, har vi imidlertid lært, 
at vi kan dyrke disse mikroskopiske 
Væsener mindst med den samme Sikker­
hed som vore højere Planter i Have-, 
Land- og Skovbrug.

Variationen er den ene af de to store 
Hovedmagter, som behersker alle levende 
Væsener. Det er den, som fremkalder 
Omdannelserne og bevirker, at det hele 
kommer mere eller mindre i Bevægelse. 
Den anden af disse Magter er af en kon­
servativ Art, vi kalder den Arvelighed; 
den gaar ud paa at gentage det bestaaende, 
at fæstne det og bevare det, og den mod­
sætter sig det nye, som Variationen brin­
ger frem; af og til bliver den dog tvungen 
til at give efter. Uden denne konservative 
Magt vilde Arternes Kendetegn hurtig 
blive udviskede. Naar en Varietet træder 
frem, kan dette dels bero paa en i Cellen 
selv liggende Faktor, dels tillige paa en 
Indvirkning af ydre Faktorer. Enhver 
Celle er et Produkt af to Kategorier af 
Faktorer, den er paa den ene Side betin­
get af de omgivende Forhold og paa den 
anden Side af, hvad Forfædrene har over­
ført paa Afkommet. I sidstnævnte Hen­
seende rummer den i Virkeligheden en 
indviklet Historie, som strækker sig meget 
langt tilbage. Alt dette gælder lige saa godt 
om de laveste som om de højeste Orga­
nismer. Enhver Organisme har modtaget 
Præg af sine Forfædre, modtaget Arv i 
forskellig Retning af dem. Det er det, som 
jeg kaldte det historiske, Resultatet af de 
indre Faktorer. Det behøver imidlertid 
ikke i ethvert Tilfælde at vise sig; det 
kan undertiden ligge skjult gennem flere
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Led, og derpaa pludse­
lig træde frem for 
Dagens Lys.

Der er visse Ka­
rakterer som Gær­
cellen absolut holder 
fast ved og ikke vil 
opgive; hertil hører 
dens Evne til at frem­
kalde Alkoholgæring, 
til at omdanne Malt­
sukker til Druesukker, 
Rørsukker til Invert- 
sukker osv., kort sagt 
hvad vi kalder En­
zymvirkningerne over­
for Sukkerarterne. Alle 
mine Forsøg paa at 
bringe Cellerne bort 
fra disse Baner gav 
bestandig kun et ne­
gativt Resultat.

I andre Henseender 
er det let at fremkalde 
en livlig Variation, det 
gælder f. Eks. om 
Cellernes Form. Under 
Indvirkningen af 
visse Varmegrader 
indtræder stærkt 

iøjnefaldende
Formændringer. 

Som Eksempel tages 
her den forannævnte 
Sacch. Carlsbergensis. 
Dens Grænser for 
Knopskydning i Ølurt 
er 33V2° C. og 0°. 
Udsædens Celler er 
afbildede i Fig. 107. 
Imellem 0° og 9° C. 
tager de nydannede 
Celler gennemgaaende 
til i Størrelse, og 
mange bliver lang­
strakte; der opstaar 
kort sagt Kolonier 
som de i Fig. 112 afbildede, medens 
Varmegrader over 9° C. giver Ud­
sædens ovale Form. Der er andre 
Gærarter, hos hvilke det netop er 
den høje Temperatur, der bevirker, 
at den ellers ovale Celle strækker 
sig og danner Kolonier som de i Fig. 112

Fig. 112. SACCH. CARLSBERGENSIS.

Vegetation fra 2—3 Mndrs. Dyrkning i Ølurt ved c. '/a0 C. Forstørrelsen 1000 Gange lineær.

fremstillede. Arterne reagerer forskelligt 
ogsaa overfor andre Indvirkninger; der er 
her et helt Spil af forskellige Yttringer, 
som hjælper os til at skelne den ene Art 
fra den anden.

Det er i det foregaaende omtalt, at Kul- 
turgærarterne i Fabrikerne gennem ende-
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løse Generationer Aar ud og Aar ind kun 
danner rent vegetative Celler. Øl-Overgær- 
arterne er de ældste, de har været i Kul­
tur i Aarhundreder, og netop blandt disse 
Gærarter finder vi dog de kraftigste Spore- 
dannere. Man kunde her tværtimod have 
ventet, at den i saa lange Tidsrum uaf­
brudt fortsatte Knopskydning tilsidst vilde 
have fortrængt Sporedannelsen, og dette 
blev ogsaa i sin Tid af nogle Forskere 
anset som givet. Da Overgæren fra de 
engelske Bryggerier anses af alle for at 
være den ældste, valgte jeg til mine Ana­
lyser paa det Omraade særlig Gær der­
fra; og saa viste det sig, ogsaa til nogen 
Overraskelse for mig selv, at jeg deri netop 
fandt særlig kraftigt sporedannende Arter. 
Ogsaa andre Kulturgærarter og vilde Gær­
arter forholdt sig paa den samme Maade. 
De blev i over 27 Aar dyrkede paa 
Carlsberg Laboratorium under saadanne 
Forhold, at de kun kunde formere sig 
ved Knopskydning, og bevarede dog deres 
Evne til Sporedannelse. Hovedresultatet 
er, at den ensidige Brug og Udvikling af 
den ene Funktion i de beskrevne Tilfælde 
ikke har undertrykt den anden, dog er 
der her Tale om et Antal af Generationer, 
som langt overstiger det Antal, hvormed 
vi kan regne hos de højere Planter.

Sporedannelsen er dog ikke noget urok­
keligt. Naar vi dyrker Gærcellerne for at 
bringe dem til at udvikle Sporer, sker det 
ved en Varmegrad, der ligger under Tem­
peratur-Maksimum for Sporedannelsen. 
Som vi har hørt, kan Knopskydningen 
endnu indtræde ved en Temperatur, der 
ligger flere Grader over denne Grænse. 
I de Forsøg, som jeg nu skal omtale, gik 
jeg ud fra den Ide, at de Celler, som blev 
avlet i dette højere liggende Varmebælte, 
altsaa imellem Temperatur-Maksimum for 
Knopskydningen og Temperatur-Maksimum 
for Sporedannelsen, maatte forholde sig paa 
en særegen Maade. Det viste sig da og­
saa, at der ved en saadan Dyrkning hur­
tig fremkom en Vegetation, som kun i 
ringe Grad var i Stand til at udvikle Spo­
rer, men som under gunstige Forhold dog 
let blev bragt tilbage til det normale; men 
idet jeg fortsatte denne Dyrkning igennem 
en Række Kulturer, hvorved den ene blev 
indpodet fra den anden, og altsaa talrige 
Generationer blev avlet ved den høje Tem­

peratur, erholdt jeg tilsidst en konstant 
sporeløs Varietet. Dette fuldstændige 
Tab af Sporedannelsesevne var ogsaa led­
saget af Tab af Hindedannelsesevne, men 
til Erstatning derfor var Cellernes For­
meringsevne ved Knopskydning blevet for­
øget. Man var i Begyndelsen tilbøjelig til 
at forklare mit Forsøg som beroende der- 
paa, at den sporeløse Form var kommen 
frem gennem et Udvalg, idet man mente, 
at der i den Vegetation, med hvilken jeg 
anstillede mine Eksperimenter, maatte have 
været en eller flere Celler tilstede, som 
allerede forinden Forsøgets Begyndelse 
var uden Evne til at danne Sporer, og at 
det var deres Afkom, som ved Behand­
lingen ved den højere Temperatur havde 
bredet sig og trængt de normale, spore­
givende Celler tilbage. Kort sagt: vi staar 
her overfor det Grundspørgsmaal, om 
der i mine Forsøg under Indvirk­
ning af ydre Faktorer er Tale om 
Omdannelse eller kun om en Begun­
stigelse, en Udvælgen af visse Cel­
ler, der i Forvejen var tilstede, om end i 
ringe Mængde. De fleste Forskere i vor 
Tid gaar ikke gærne med til at antage, at 
nye og fast nedarvelige Karakterer kan 
fremkaldes ved ydre Faktorers Indvirk­
ning. I Undersøgelserne over Variation og 
Arvelighed er dette Spørgsmaal mere og 
mere kommet i Forgrunden, og da det 
er et af de vigtigste paa dette Omraade, 
har jeg ment, at det fortjente en i Dybden 
gaaende Behandling. Forsøgene frembyder 
flere Vanskeligheder, hvis man vil opnaa 
en virkelig Bevisførelse. Det er ikke nok, 
at den Vegetation, med hvilken man be­
gynder Behandlingen ved den høje Varme­
grad, er en Encellekultur med en rig 
Sporedannelsesevne, og at man ved For­
søgets Slutning ender med en Vegetation, 
som fuldstændig har opgivet Sporedannel­
sesevnen. Der stilles tillige den Fordring 
til Udgangspunktets Celle, at den Vegeta­
tion, som den grundlægger, ikke maa inde­
holde en eneste Celle uden Evne til at 
danne Sporer; den maa kort sagt være 
fuldstændig inde paa Sporedannelsens 
Bane, for at vi kan slutte, at den spore­
løse Vegetation, der ved Forsøgets Slut­
ning udvikler sig deraf, virkelig skyldes 
en Omdannelse. Vi begynder altsaa med 
sporegivende Celler uden en eneste spore-
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løs Form og ender med lutter sporeløse 
Celler, og dette Resultat erholdes med 
enhversomhelst Saccharomyces-CzWe, der 
tages som Udgangspunkt. Den Omdan­
nelse, der saaledes er kommen frem 
under Paavirkning af ydre Faktorer 
(navnlig den høje Temperatur) har som 
angivet vist sig at være nedarvelig og af 
en aldeles fast Natur. De ældste af 
mine sporeløse Former er nu over tyve 
Aar gamle, og er i Løbet af den l id gaaet 
gennem endeløse Generationer under de 
mest forskellige Dyrkningsforhold; de har 
desuagtet holdt fast ved de nye, nedarvede 
Egenskaber og har ikke bevæget sig et 
eneste Skridt tilbage henimod Udgangs­
punktet.

Den faste Omdannelse foregaar ikke 
paa en Gang; i de ved den høje Tempe­
ratur først udviklede Slægtled opstaar 
nemlig Celler, som kun foreløbig har op­
givet Sporedannelsen, og Celler, der be­
finder sig paa et Mellemstadium imellem 
disse og Udgangspunktets kraftige Spore- 
dannere.

Denne Omdannelse er Udtryk for en 
Lovmæssighed, der har sin Gyldighed for 
Saccharomyces-ÅrternQ overhovedet. At 
den ogsaa kan foregaa i Naturen er højst 
sandsynlig; mine Undersøgelser viser i 
den Retning.

Jeg har i den foregaaende Fremstilling 
af Forsøgene over Omdannelse, fremkom­
men ved ydre Faktorer, dvælet ved Frem- 
gangsmaaden og Tankegangen, for dog paa 
et Punkt at give en Forestilling om de 
Veje, jeg følger i min teoretiske Forskning.

Andre af mine Studier paa dette Om- 
raade stilede direkte mod et praktisk 
Maal. Hertil hører de Forsøg, ved hvilke 
jeg under en vis Behandling af Bryggeri- 
undergærarter fremstillede nye Racer dels 
med stærkere, dels med svagere Gærings­
evne og i sidstnævnte Tilfælde tillige med 
Evne til at give en bedre Klaring af Øllet, 
end de Former havde, hvorfra jeg gik ud.

Til mine Arbejder i de senere Aar 
hører Forsøg over Over- og Under­
gærformerne. De Gæringsfænomener, 
som betegnes ved disse Navne, vil være 
kendt af alle de Læsere, som har haft 
Lejlighed til at aflægge et Besøg i Brygge­
rier og Brænderier. Naar man arbejder 
med Overgær, stiger der i Gæringens Be­

gyndelse tykke Gærmasser op til Væd- 
skens Overflade, og en Del af Gæren 
sætter sig fast i store Lag i Randen af 
Karret. I et Kar med Undergær er det 
kun faa Celler, vi finder foroven i Væd- 
sken, men derimod et tykt Lag paa Bun­
den. Til nogle Ølsorter anvender man 
Overgær, til andre Undergær. Overgær 
bruges desuden i Spiritus- og Pressegær- 
fabrikationen. De to Fænomener træder i 
Praksis frem med saa stor Tydelighed, at 
man aldrig er i Tvivl, om man staar over­
for det ene eller det andet af dem. Der­
imod har der blandt Gæringskemikerne 
og Fysiologerne været megen Strid, om 
Over- og Undergærformerne var selvstæn­
dige Former eller, om den ene udviklede sig 
af den anden; snart har man sagt det ene, 
snart det andet. Det er paa disse Omraa- 
der saa let at diskutere, men saa vanske­
ligt gennem Forsøgenes trange Vej at 
bringe Klarhed frem. Det efterfølgende 
viser dette. Som Eksempel paa mine For­
søg vil jeg her først dvæle et Øjeblik ved 
dem, som blev udført med de to foran­
nævnte Bryggeriundergærarter. De viste 
begge en overvejende Tilbøjelighed til at 
danne typiske Undergærceller; dog havde 
nogle af Cellerne paa en kendelig Maade 
fjærnet sig fra Undergæringsbanen, og en­
kelte grundlagde endogsaa en Vegetation 
med tydelig, om end ikke stærk Overgæ­
ring. I 400 Analyser, hver med 1 Celle 
som Udgangspunkt, fandtes hos Sacch. 
Carlsbergensis i 27 Tilfælde Overgæring; 
hos Sacch. Monacensis under de samme 
Omstændigheder kun i 2 Tilfælde Over­
gæring.

Bevægelsen fra Overgærformen til Un­
dergærformen foregaar med endnu større 
Vanskelighed. Hos den forannævnte Bryg­
geriovergær Sacch. cerevisiæ, fandtes saa­
ledes iblandt 2423 Celler kun 7, som 
fremkaldte Undergæring, og iblandt 5644 
Celler af en anden Overgærart var der 
kun 1, som afveg fra Overgæringsbanen. 
Alle disse Tal betegner vegetative Celler. 
Med den sidstnævnte Art blev der ogsaa 
anstillet en Række Forsøg, til hvilke Spo­
rer toges som Udgangspunkt; der blev 
isoleret 9948 Celler, og i dette store An­
tal fandtes ligeledes kun 1 eneste Celle, 
der ikke var en typisk Overgærcelle. 
Celleantallene angiver bestandig Tallet af
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særlige Gæringsforsøg med tilhørende 
Analyser.

Hovedresultatet er, at de to fysiolo­
giske Former Over- og Undergær 
ikke er selvstændige, men at den 
ene kan udvikle sig af den anden. 
Almindeligt var det at iagttage, at en eneste 
Celle grundlagde en Vegetation, hvori der 
fandtes saavel Over- som Undergærceller 
og Celler, som indtog et Mellemstadium i 
den nævnte Henseende.

Det er i det foregaaende omtalt, at de 
egentlige Gærsvampes Forhold til 
Sukkerarterne er af en overordent­
lig fast Natur. I dette Forhold og i de 
forskellige Kombinationer, det frembyder, 
har vi derfor udmærkede Arts- og 
Gruppekarakterer. Jeg fandt, at Hoved­
antallet af dem forgærer Rørsukker og 
Druesukker og en stor Del af dem, om­
end langtfra alle, ogsaa Maltsukker. Ølurt 
og Mæsk indeholder fortrinsvis denne 
Sukkerart; Bryggerierne og Brænderierne 
maa derfor søge deres Paasætningsgær i 
den sidstnævnte Gruppe af Gærarter.

Da der var skabt en sikker Metode til 
Fremstilling af rene Kulturer, og da Ar­
bejderne med de rendyrkede Arter rigtig 
tog fat, fik Spørgsmaalet om deres Be­
varelse i levende Tilstand en særlig 
Betydning saavel i praktisk som i teoretisk 
Henseende. Efter forskellige Prøver fandt 
jeg, at en 10 %’s Rørsukkeropløsning eg­
ner sig fortrinligt hertil. De allerfleste Ar­
ter holder sig levende deri i en lang 
Række Aar; nogle af mine Arter havde 
tilbragt over 26 Aar deri, da de sidst blev 
prøvede, og var fremdeles levende.

Efter denne Metode opbevares i Alminde­
lighed de talrige Gærarter, hvoraf nutil­
dags ethvert gæringsteknisk Laboratorium 
er i Besiddelse, for med kort Varsel at 
kunne forsyne Praktikerne med den øn­
skede Gær. Vi har saaledes ogsaa paa 
denne Maade faaet disse Organismer i vor 
Magt. De staar i vore Skabe opstillede i 
Rækker hver i sin Kolbe, ofte i Hundrede­
vis, rede til hvad Øjeblik det skal være 
at adlyde vore Befalinger.

Til en saadan Opbevaring har jeg ogsaa 
anvendt en Indtørring af Celler paa Bom­
uld i smaa Kolber eller Flasker. Reglen 
var, at Arterne under disse Omstændig­
heder ikke holdt sig levende længere end 

1—2 Aar. Dette er ogsaa i Almindelighed 
alt, hvad der behøves. Metoden har vist 
sig at være udmærket til lange Forsendel­
ser, og ved Hjælp af den er Bryggerier i 
Asien, Australien og Sydamerika blevet 
forsynet med rendyrkede Gærarter fra 
Laboratorierne i Europa.

Efterat Rendyrkningen var indført, gik 
det i Aaringer fremad med Undersøgelser 
over Gærarternes kemiske og fysiologiske 
Forhold. Interessen for systematiske Be­
skrivelser var skudt helt tilbage; i Almin­
delighed brød man sig ikke en Gang om 
at give de nye Arter særegne Navne. 
Efterhaanden blev dog deres Antal, dels 
gennem mine, dels gennem andres Under­
søgelser, saa stort, at en stærk Trang til 
at faa et Overblik over deres systematiske 
Forhold gjorde sig gældende. I 1904 ud­
gav jeg derfor mine systematiske Grund­
linier. De foregaaende Undersøgelser 
drejer sig, som bemærket, om de egentlige 
Gærsvampe. Disse sammenfattes af mig i 
en Slægt, hvortil jeg knytter det gamle 
Navn Saccharomyces. Foruden denne har 
vi nu 7 andre Slægter. Af hertilhørende 
Arter er der beskrevet omkring 100. Hos 
min Forgænger paa det systematiske Om- 
raade, Reess, findes kun 1 Slægt, og un­
der denne beskrives 7 Arter. Det er altsaa 
en meget betydelig Forøgelse, der har 
fundet Sted.

Foruden de til Familien Saccharomy- 
cetes hørende Slægter og Arter, findes der 
flere andre Svampe, som ogsaa fremkalder 
Alkoholgæring og derfor ligeledes kaldes 
Alkoholgæringssvampe; hertil hører f. Eks. 
Slægten Mucor og nogle andre Skimmel­
svampe. Flere af disse Svampes kemiske 
og fysiologiske Forhold har ligeledes væ­
ret Genstand for min Forskning, men 
Hovedvægten blev dog lagt paa Saccharo- 
myceterne, fordi denne Familie indeholder 
de for Gæringsindustriens forskellige Gre­
ne vigtigste Arter.

I mine første Arbejder paa Carlsberg 
Laboratorium findes flere Meddelelser om 
Bakterier og deres Virksomheder. Mine 
Studier paa dette Omraade samler sig 
senere navnlig om de i vædskende Ekzem 
(en almindelig Hudsygdom) optrædende 
Arter og om Eddikesyrebakterierne. Om 
de sidstnævnte har jeg offentliggjort fire 
Afhandlinger. Eddikesyrebakterierne er
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vigtige for Industrien i dobbelt Forstand, 
dels fordi de anvendes direkte i Eddike­
fabrikationen, og dels fordi de er farlige 
Sygdomsvækkere, navnlig i Ølfabrikatio­
nen og i Vingæringen. Af disse Under­
søgelser vil jeg i Tilslutning til de foran 
omtalte over Temperaturen som form­
dannende Kraft hos de egentlige Gær­
svampe her drage en af mine Under­
søgelser frem over Bacterium aceti; 
det er en af de Arter, som tidligere blev 
kaldt Mycoderma aceti, og som er nævnt 
i det foregaaende.

Dens Temperatur-Minimum i Dyrk­
ning paa Dobbeltøl er 4—5° C., Opti­
mum 34° C. og Maksimum 42° C. Saa- 
vel ved de lave Temperaturer som 
navnlig ved Varmegrader omkring Opti­
mum optræder den i sin typiske Skik­
kelse nemlig i Kædeform, Fig. 113. 
Overfører vi nogle Celler af en saadan 
Vegetation i en Kolbe med den samme 
Næringsvædske og stiller den derpaa 
hen ved 40 —40V20 C., vil der efter- 
haanden foregaa en hel Omdannelse af 
Cellerne, og der vil efterhaanden ud­
vikle sig, hvad vi kan kalde Artens 
Traadform, Fig. 114. Vidste vi ikke, at 
denne havde udviklet sig af Kædefor­
men, vilde vi antage, at den hørte til 
en hel anden Art, saa forskellige er de 
to Former fra hinanden. Naar Traad- 
formen atter dyrkes ved 34° C. under 
de samme Omstændigheder, vender 
Kædeformen tilbage.

Den under Temperaturens Indvirk­
ning' fremkaldte Vekslen i Cellernes 
Form og Størrelse gælder for en hel 
Gruppe af Arter, henhørende til Eddike-

blik i Undersøgelserne, til Afhandlingerne 
i Carlsberg Laboratoriets Tidsskrift; her
findes ligeledes den paagældende Literatur

ig. 114. BACT. ACETI. Traadformen fra 1 Døgns Dyrkning i 
Dobbeltøl ved 40—40x/2° C. Forstørrelsen 1000 Gange lineær.

syrebakteriernes Afdeling. Og vi staar

Fig. 113. BACT. ACETI.
Vegetation fra en ung Hindedannelse 
paa Dobbeltøl ved 34° C. Forstørrel­

sen 1000 Gange lineær.

saaledes ogsaa her 
overfor en Lov­
mæssighed, der 
ikke er indskræn­
ket til en enkelt 
bestemt Art.

Idet jeg hermed 
slutter de foran- 
staaende smaa 
Meddelelser, hen­
viser jeg de Læ­

opført.— Teoretiske og praktiske Strømme 
gaar sammen i mine Arbejder, og de giver 
ligesaa vel Bidrag til Gæringstekniken og 
Gæringskemien som til Bakteriologien. Da 
deres Maal er at bringe Reformer frem, 
maatte de i lange Tider komme til at staa 
i Kampenes Tegn, men de har tillige bragt 
mig den Forskerglæde, hvorom Pasteur 
taler, naar han siger:

„Der er Intet, der opfylder Forskeren 
mere end det at gøre nye Opdagelser,

sere, der maatte dobbelt stor bliver dog hans Glæde, naar
ønske at faa et han ser, at de finder en direkte Anvendelse
fuldstændigt Ind- i det praktiske Liv.“
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