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TEXKNISK BIBLIOTEX

Undersegelser over Alkoholgjersvampenes
Fysiologi og Morfologi.
Af
Emil Chr, Hansen.

X.

Om Variationen hos Saccharomyceterne.

1. Indledning.

Mikroorganismeme ere i de senere Aar nesten blevne be-
rygtede for deres Variabilitet; ret beset er denne dog nappe sterre
end de hojere Planters; men Generationerne dannes med langt
storre Hurtighed, og Variationsfeenomenerne treede derfor ogsaa hur-
tigere frem. Experimentatoren kan her i kort Tid blive Vidne til
merkelige Omdannelser. En anden Sag er det, at Variationen
praktisk taget bereder os sterre Besver hos Mikroorganismerne
end hos de hejere Planter. Naar vi onske at bestemme en eller
anden Mikroorganisme, maa vi for hver Karakter anstille et swrligt
Dyrkningsforseg, og det er forst 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 mejsommelig Vej, vi maa gaa.

Hos Fanerogamerne treede 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-, Sterrelse-, Farve- og
Formforhold; men mangler en eller anden af de afgjerende Karak-
terer, saa have vi strax de ovrige 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 Vaesen de samme hos Fanerogamer som hos Krypto-
gamer.




2

Naar man i nogen Tid anstiller Dyrkningsforseg med Gjeer-
arterne, vil man ikke kunne undgaa at iagttage en hel Reekke for-
skjellige Variationer, de trenge sig selv frem. Nesten alle mine
Afhandlinger i nervaerende Rakke, lige fra den forste, som udkom
i 1881, og til den nerverende, indeholde Bidrag i den Retning.

Indtil 1889 gik en vesentlig Del af mine Undersogelser ud
paa at studere Saccharomyceterne fra det Synspunkt, at der ogsaa
hos dem, ligesom hos andre Organismer, optreede systematiske En-
heder med konstante Karakterer. Derefter traadte experimentelle
Studier over Variationen mere og mere i Forgrunden. I neden-
staaende forelobige Meddelelser offentliggjorde jeg efterhaanden de
Resultater, som disse bragte:

Ueber die in dem Schleimflusse lebender Bidume beobachteten
Mikroorganismen. (Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. V, 664
(1889)).

Production de variétés chez les Saccharomyces. (Ann. de Micro-
graphie. II, 214 (1890)).

Experimental studies on the variation of yeast-cells. (Ann. of
Botany. IX, 549 (1895)).

Endelig to Foredrag ved Bryggerimoderne i Kjobenhavn 1896 (For-
handlingerne paa det tredie danske Bryggerimede) og i Stock-
holm 1897 (Svenska Bryggareforen. Manadsblad).

Mine Undersegelser paa dette Omraade ere saaledes spredte
i forskjellige Tidsskrifter, og da de tillige bevaege sig over et langt
Tidsrum, ere Iagttagelser og Resultater, som here sammen, blevne
skilte ad. I det felgende Afsnit er det min Hensigt at give en
kortfattet Oversigt over disse Arbejder og at stille sammen, hvad
der herer sammen; hertil knytter jeg endvidere nye Undersegelser,
som jeg siden de sidste Publikationer har haft Lejlighed til at an-
stille. Det bliver paa de fleste Punkter ikke blot en Opgjorelse
af, hvad min Forskning paa disse Omraader har bragt, men tillige
en Afslutning. Undersegelserne i det n@vnte Afsnit dreje sig om
folgende Sporgsmaal: Celleformen, Sporedannelsen og Knopskyd-
ningen samt de kemiske Omsetninger, hvorunder ogsaa Bryggeri-
gjerens Variation. Naar de anforte Undersegelser findes i »Medd.
fra Carlsberg Laboratoriet«, er dette Tidsskrift nevnet; til de
foran omtalte forelobige Meddelelser henvises derimod kun ved at
sette vedkommende Meddelelsers Aarstal i Parenthes.

I Afhandlingens tredie Afsnit meddeles mine nye Undersogelser
over de sporelese Varieteter. Slutningen af mine Undersogelser
over Variationen vil senere blive meddelt i en eller to nye Afhand-
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linger. D’Herrer Assistenter Nielsen, Klecker og Schien-
ning have veret mig behjelpelige med Analyserne.

2. Oversigt over mine forste Undersogelser og
nye Bidrag hertil.

Celleformen.

Udgangspunktet for Forseg over Variationen maa selvfolgelig
vere en absolut Renkultur, grundlagt af een Celle. Ogsaa i en
saadan Kultur vil man dog ved den mikroskopiske Undersegelse
strax blive opmearksom paa, at Individerne ere forskjellige. Den
ene Celle er ikke lig den anden. Dette gjelder endog Arter, der

Fig. 1. Sacch. Marxianus.
Bundgjer fra 1 Degns Kultur i Olurt ved c. 25° C.
Forsterrelsen 1000 Gange liner.

som Saccharomyces cerevisiee I optreede med de mest ensartede
Individer. Saccharomyces-Cellens Form kan beveege sig fra den regel -
messig kuglerunde Skikkelse til den ovale, den mere og mindre til-
spidset mgformede, den langstrakt pelsedannede og stavbakterie-
lignende. Cellen kan blive grenet og optraede i de mest barokke Former.
Disse Skikkelser kunne have forskjellig Sterrelse og iagttages hos
alle Arter; ethvert Individ kan grundleegge en Vegetation, bestaaende
af alle de nzvnte Former. (Om disse Iagttagelsers Betydning for
Artbeskrivelsen se »Medd. fra Carlsb. Laborat.« II, 73 og 81 (1883)).

I den citerede Afhandling har jeg ogsaa fremhevet Varia-
tionen i Henseende til Sporernes Form, Sterrelse og Antal i Moder-
cellen. Naar undtages Arter som Sacch. anomalus, hvis Sporer ere
hat- eller halvkugleformede, optreede Arterne i Reglen med kugle-
formede Sporer; dette er den typiske Form; ikke sjelden gaar den
dog over til Nyre- og Agformen. Sacch. membranzfaciens er vist-
nok den Art, der fremviser den sterste Variation i de neevnte
Retninger.

Visse Arters Celler ere mere tilbojelige end andres til at an-

1+
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tage de langstrakte Former; dette gjelder saaledes om Gruppen
Sacch. Pastorianus. I Udviklingens Begyndelse ere i Almindelighed
de runde, ovale og store Celler de fremherskende, paa de senere

5 3
/

Fig. 2. Sacch. Marxianus.
Kultur i Bettcher's Kammer med rigelig

Vegetation i Gjervandsgelatine.
Forsterrelsen 1000 Gange linear.

Lufttilforsel ved. alm Stuevarme.

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 Overvegten. I Vand- og i Gelatinekulturer, som
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ere blevne gamle, ere smaa, bakterielignende Celler, ligesom ogsaa
Celler med anden abnorm Form, ikke sjeldne. Det gjlder ikke
blot om denne, men ogsaa om andre Arter.

Som det maatte ventes, udvikle sviekkede Sporer eller Sporer,
som spire under vanskelige Erneringsforhold, ligeledes fortrinsvis
smaa Celler. Man kan i saadanne Tilfelde 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 Bundgjzer-
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, treeder Kolonidannelsen
med langstrakte Celler sterkt frem; dette gjaelder alle Arter, ogsaa
de, der, som Sacch. cerevisie I, paa Udviklingens Begyndelsesstadier
netop udmerke sig ved at have runde og ovale Celler. Saccharomy-
ceterne kunne ligeledes i Kulturer paa Neringsgelatiner optraede
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 af Dematium, Chalara
og Oidium. Sacch. Marxianus, Sacch. membran®faciens og Sacch.
Ludwigii here til de Arter, som ere tilbgjelige 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 navnte Af-
handling fra 1889; hosfejede Afbildninger derimod ere nye. IFig. 1
ses en ung Vegetation af Sacch. Marxianus fra en Urtkultur. Udsed
deraf i Gjervandsgelatine gav en Vegetation som Fig. 2. En lig-
nende Udvikling fandt ogsaa Sted paa Lagerelgelatine. De to Fi-
gurer ere udferte efter Fotografibilleder, som blevne tagne af Hr.
Assistent Schienning. Mycel-Udviklingen hos Sacch. Ludwigii i
gamle Kulturer ses i Fig. 3. Ogsaa ved gamle Sporers Spiring
kan der dannes Mycel med tydelige Tveervaegge. (Se min Afbildn.
i »Medd. fra Carlsb. Laborat.« III, 67 (1891)). Fores disse
skimmelsvampelignende 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 pelsedannede Celler; hos Arter hen-
herende til Grupperne Sacch. cerevisie og Sacch. ellipsoideus ere
som bekjendt hine, hos Arter henherende til Gruppen Sacch. Pa-
storianus derimod disse i Overvaegt. Dette er Reglen, men der
iagttages dog ogsaa Tilfeelde, som vise, at en enkelt, bestemt Celle-
form kan blive ved at gjentage sig gjennem flere Generationer paa




.

en sterkere Maade end sedvanlig, saa at de nydannede Vegeta-
tioner derved faar et helt fremmed Prag. Et saadant Tilfelde
har jeg beskrevet i mine »Undersegelser fra Gjeringsindustriens
Praxis« (Medd. fra Carlsb. Laborat. II, 308 (1888)).
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Fig. 3. Sacch. Ludwigii.
Myceldannelse fra gamle Kulturer i Kirseb@rsaft og i Gjervand. I En Gjer-
celle, som har udskudt en pelsedannet Knop; denne afgrendses fra Modercellen
med en Tverveg. II—IV. Grenet Mycel med sterkt udviklede Tvarvegge.
V. Grenet Mycel-Celle uden Tvervaegge. Forstorrelsen 1000 Gange linear.

De Forseg, jeg sigter til, bleve forst anstillede med Carlsberg
Undergjer Nr. 1, senere med nogle andre Bryggeri-Undergjerarter.
Ved at isolere Cellerne i en og samme Renkultur, viste det sig,
at jeg erholdt to Kategorier af Vegetationer, hver med sin frem-
tredende Celleform; i den ene vare de ovale, i den anden de




pelsedannede og langstrakte Celler i Overvaegt. Den sidstnevnte
Vegetation havde saaledes et Udseende, som var aldeles forskjelligt
fra det, en normal Vegetation af de nmvnte Arter plejer at have.
Udviklingen var her kommen ind i et bestemt abnormt Spor, som holdt
sig gjennem flere Dyrkninger i Urt; i et Tilfzelde varede det endog
omtrent to Maaneder, forend de normale Celler atter havde faaet
Overvaegten over de pelsedannede. Den sporelese Form, som jeg
fornylig erholdt ved den i det Felgende omtalte Dyrkning af Sacch.
Pastorianus IT 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 Undergjer Nr. 1.
Bundgjer fra 1 Degns Kultur i Olurt ved c. 25° C. Forstorrelsen 1000 Gange liner.

Et Exempel paa Temperaturens Indvirkning paa Formen af
0Ol-Undergjercellerne meddelte jeg i Laboratoriets Tidsskrift 1883,
p- 719. Det viste sig, at Vegetationer, som havde staaet 1 Aar
i Saccharoseoplesning og i Urt, ved at dyrkes i den sidstnavnte
Vadske ved 27° og ved 7'/2° C., dannede nye Vegetationer med
helt forskjelligt Udseende. Medens de ved den feorstnevnte Tempe-
ratur vare i det Hele normale, optraadte de derimod ved den lave
Temperatur i Almindelighed med langstrakte Celler i sammenfiltrede,
mycelieagtige Kolonier. Senere Forsog med lignende, men noget
®ldre Vegetationer af Carlsberg Undergjer Nr. 1 gave i det Vaesent-
lige det samme Resultat. Det Karakteristiske for de nydannede
Vegetationer ved begge de nevnte Temperaturer bestod deri, at
der ved den lave Temperatur i Reglen udvikledes sterkt grenede
Kolonier med ofte meget langstrakte Celler, og ved den heje 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 71/2° C.
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Fig. 5. Carlsberg Undergjer Nr. 1.
Vegetation i Urtkultur ved 7'/2° C. efter en Uds@d af Celler fra en Saccharose-
kultur, som stod 1 Aar ved alm. Stuevarme. Forstorrelsen 1000 Gange linezr,

I alle disse Forseg 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 Vardi og herved
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grundlegge forskjellige Udviklingsraeekker, der en Tid lang kunne
bevare hver sit seregne Praeg. Det er saaledes ikke enhver Celle,
som ved den lave Temperatur udvikler de ovenfor berorte mycelie-
lignende Kolonier. Om alle de ovenfor beskrevne abnorme Former
gjeelder det, at de efter en kortere eller lengere Rakke af Dyrk-
ninger i Urt vende tilbage til det Normale. Hertil hore ogsaa
Will’s Undersegelser over Hindedannelsen hos nogle Bryggeri-
Undergjerarter i »Zeitschr. f. das ges. Brauwesen«, 1895.

Sporedannelsen og Knopskydningen.

I min foran nevnte Afhandling i Laboratoriets Tidsskrift 1883
findes ikke blot Oplysninger om Variationen i Henseende lil Sporer-
nes Form og Sterrelse, men ogsaa i Henseende til deres Udvikling.
Jeg gjorde da den Iagttagelse, at Celler af Sacch. Pastorianus I,
som vare avlede i 2 Dogns Urtkultur ved 27° C., vare mindre til-
beojelige til at udvikle Sporer end Celler fra 1 Degns Kultur.
Senere Forseg viste, at denne Forskjel var sarlig iejnefaldende,
naar Sammenligning blev foretagen mellem Cellerne fra 7 og fra
1 Degns Kultur.

Af mine forskjellige Meddelelser om Carlsberg Undergjer Nr. 1
ses, at vi her have en Form, som giver yderst faa, eller slet ingen
Sporer; i den lange Aarrmkke, i hvilken denne Art har veeret
underkastet Undersogelser, har den holdt sig paa dette Standpunkt
og kun vist smaa Svingninger. Man kan af den erholde Renkulturer,
hvis Celler gjennem meget talrige Generationer og i lange Tider
ikke udvikle Sporer; det er hos den, at jeg forst blev opmerksom
derpaa, at Saccharomyceterne kunne opgive Sporedannelsen. Den
gav saaledes et nyt Exempel paa det Forhold, at Individer, der
here til en og samme Vegetation, og som oprindelig stamme fra
den samme Encellekultur, dog kunne grundlegge forskjellige Varie-
teter med en hej Grad af Konstans. Paa en mere iojnefaldende
Maade traadte dette frem i mine Undersegelser over Sacch. Lud-
wigii (1889). Disse viste, at denne Art, naar den har tilbragt en
Tid i sit Neringssubstrat, da kan udvikle Celler, som have mistet
Evnen til at danne de navnte Formeringslegemer. Ved at isolere
et storre Antal af Cellerne fik jeg tre Vegetationsformer, hvoraf
den ene udmerkede sig ved sin kraftige Evne til Sporedannelse,
medens denne hos den anden derimod var i Ferd med at forsvinde
og hos den tredie slet ikke traadte frem. Under Dyrkningen i
Olurt vedblev den sidstnevnte Vegetation at veéere sporeles gjennem
meget talrige Generationer; forst efter lang Henstand i denne
Vadske; forandredes Forholdet noget, saaledes at Evnen til Spore-
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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. Kleocker har senere fundet, at noget lignende
gjelder for Sacch. Marxianus. I nye Forseg fandt jeg dog, at ikke
alle de sporelose 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 hejere
Grad konstante, end de foran omtalte. Mine senere Forsog viste,
at der under de bererte Omstendigheder ogsaa hos andre Arter
kunne fremkomme sporelose Varieteter, der gjennem talrige Genera-
tioner holde sig konstante. Jeg iagttog dette saavel i gamle som
i unge Urtkulturer ved alm. Stuevarme af Sacch. cerevisie I,
Sacch. Pastorianus I, Sacch. Pastorianus II, Sacch. Pastorianus III,
Sacch. ellipsoideus I og hos nogle endnu ubeskrevne @l-Under-
gjerarter. 1 nogle Tilfelde stode disse Kulturer i Lys, i andre
Tilfeelde i Merke; Lysforholdene synes altsaa ingen Indflydelse at
have; vi vide overhovedet intet nermere om de Betingelser, hvor-
under Variationen her er opstaaet. Det Samme maa 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 lagttagelser.

I den forannavnte Afhandling fra 1889 har jeg ogsaa omtalt
de Experimenter, ved hvilke det lykkedes for forste Gang at frem-
stille konstante Varieteter. Jeg gjorde nemlig da den Opdagelse, at
Saccharomyces-Vegetationen fuldstendig mister Evnen
til at danne Sporer, naar den gjennem talrige Genera-
tioner dyrkes i @lurt ved en Temperatur i Nerheden af
Maximum for Knopskydning. Mine fortsatte Forsog have
vist, at dette gjelder som en Lov for alle typiske Saccharomyceter
saavel Kulturgjerarter, som vilde Gjerarter. Kun de ejendomme-
lige Arter Sacch. membranafaciens, Sacch. anomalus og Sacch.
Ludwigii, synes at afvige derfra; men de ere jo ogsaa, som jeg
ved anden Lejlighed har fremheevet, saa forskjellige fra de egent-
lige Saccharomyces-Arter, at de godt kunde opstilles som Typer
for nye Slegter. Som det omtales i det neeste Afsnit, udviklede
Sacch. anomalus ad anden Vej, nemlig under Dyrkning paa Urt-
gelatine, en konstant sporeles Varietet.

Ogsaa Knopskydningens Funktion er, som man kunde vente,
bleven paavirket under den sterkt indgribende Behandling, for
hvilken Cellerne bleve udsatte i de berorte Variationsforseg ved
de heje Temperaturer.

Hos nogle iagttog jeg, at de sporelose Varieteter i Urtkulturer
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viste en Kkraftigere Formering end deres Stamform, og at deres
Vegetationer paa Neringsgelatine i flere Tilfeelde havde et andet
Udseende end dennes. De forste sporelese Varieteter, som jeg
efter den omtalte Dyrkning i Vadsker ved hej Temperatur havde
fremstillet, vare tillige alle hindelose og have vist sig at vere
lige saa konstante i denne som i den ferstnaevnte Karakter. I de
senere Aar har jeg imidlertid af og til iagttaget sporelose Varie-
teter med en i hvert Fald hej 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
nevnte Formeringslegemer, omend oftest kun i ringe Grad. Jeg
anser det derfor ikke for usandsynligt, at disse hindedannende, og
dog sporelose Varieteter, alle ville vende tilbage til det Normale,
og at de altsaa ikke have den samme Verdi som de andre. De
bleve iagttagne hos Sacch. cerevisize I, Sacch. Pastorianus II, Jo-
hannisberg II og hos Lindner's Braenderigjeer Rasse II.  Hvor-
ledes dette nu end maatte forholde sig, saa bliver Reglen dog
den, at Tab af Spore- og af Hindedannelsen under den
beskrevne Behandling felges ad.

De @ldste af mine sporelose Varieteter ere nu, da denne Af-
handling udgives, snart 12 Aar gamle, mange 3 Aar og derover.
Uagtet de i den lange Tid ere blevne 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 Carlsh. Laborat.« II, 186 (1886) har jeg omtalt
den paafaldende Variation, der kan finde Sted i den Maade, hvor-
paa Bundgjeren optreeder i Urtkulturer. Hos 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 Tilfzlde
sterkt grenede Kolonier, hvis Celler ikke skilles fra hverandre, og
Vaedsken holder sig skinnende blank, ogsaa efter at Gjeringen er
i kraftig Gang. Jeg iagttog dette Feenomen hos mine tre Arter
af Gruppen Sacch. Pastorianus, naar jeg tog Udsaden fra gamle
Kulturer i Saccharoseoplesning eller i Urt. Efter Offentliggjerelsen
af Ovenstaaende har jeg bemearket, at de navnte Arter saavelsom
Carlsberg Undergjer Nr. 2 og Johannisberg II efter en Tid lang
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at have varet indterrede, ligeledes kunne udvikle Ostegjer i Urt.
Felleds for alle disse Tilfeelde er det, at Udsedens Celler ere mere
eller mindre svaekkede. Den beskrevne abnorme Udvikling op-
treeder dog ikke altid under de navnte Omstendigheder, de be-
tingende Faktorer kjende vi ikke. Undertiden holder den sig
gjennem talrige Dyrkninger, ofte afleses den hurtig af den alminde-
lige Dejggjeerform.

De kemiske Omsa@tninger. Bryggerigjerens Variation.

I den foran nevnte Meddelelse fra 1895 har jeg omtalt nogle
Undersegelser, der gaa ud paa at opnaa Varieteter, som dels
danne mere, dels mindre Alkohol end deres Stamformer. Ved at
dyrke to Varieteter af Carlsberg Undergjer Nr. 1 i to Rekker,
den ene i almindelig @lurt, den anden paa Overfladen af Urtgelatine,
og hyppig at forny disse Kulturer, viste det sig, at der paa Urt-
gelatinen i Lebet af nogle Maaneder udvikledes Varieteter, som
havde en sterkere Alkoholgjeeringsevne end deres Stamformer,
der hele Tiden vare blevne dyrkede i Urten. I Olurt, hvortil der
var sat 25 °/o Rersukker, dannede de sidstnzvnte ved almindelig
Stuevarme c¢. 13 Vol °o Alkohol og de nye Varieteter derimod
13,6. En endnu sterre Differens i den samme Retning traadte
frem i nogle Experimenter, som jeg anstillede med Overgjerarten
Sacch. cerevisie I. De bleve udferte paa samme Maade som de
foregaaende, men i Stedet for Urtgelatine blev der benyttet Gjeer-
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 Olurt. Ved senere flere Gange at gjentage disse Forseg
lagttog jeg vel undertiden kjendelige Svingninger; men i de fleste
Tilfelde dannede dog de paa de n@vnte Neringsgelatiner avlede
Vegetationer mere Alkohol end Vegetationerne fra Urten. Saavidt
jeg for Ojeblikket kan gjennemskue disse Forhold, maa jeg antage,
at der har vearet Raceejendommeligheder tilstede hos de Individer,
hvormed Forsegene begyndte, og at der i Dyrkningen paa Gela-
tinerne nermest foregaar en Udvelgelse og ikke en Omdannelse.
Der er, som jeg ved tidligere Lejlighed har fremhaevet, stor For-
skjel paa Gjeringsevnen hos Individerne i en og samme Renkultur.
Som Regel ere disse Varieteter dog kun af meget flygtiz Natur.

Til denne Kreds af Undersegelser here ogsaa nermest 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 storre Alkoholgjeeringsevne
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end den, hvorfra man gik ud. Senere kom Mércker og Hayduck
og i den nyere Tid som bekjendt Effront til det samme Resultat.
En n@rmere Undersogelse og Forklaring af disse Forhold blev ikke
given.

En anden Rakke af mine Forseg gik ud paa at afsvaekke
Gjeringsevnen. Det viste sig, at man, naar Carlsberg Undergjar
Nr. 1 blev dyrket i @lurt ved 32° C i Lobet af otte Kulturer saa-
ledes, at enhver efterfelgende blev indpodet fra den foregaaende
og derefter ladet i Ro, indtil Gjeringen var standset, altsaa uden
serlig Luftning, da opnaaede en Vegetation, som gav indtil 2 Vol. %/
Alkohol mindre, end den Vegetation, hvormed Forseget begyndte.
Gjeringen fandt Sted i Urt (14 °/0 Ball.), til hvilken der var sat
10 °/o Saccharose. Carlsberg Undergjer Nr. 2, som blev behandlet
paa den samme Maade, gav et lignende Resultat.

Jeg har i flere Aar dyrket nogle af de af mig beskrevne
Saccharomyces-Arter saaledes, at de vare forhindrede i at frem-
kalde Alkoholgjering. Udgangspunktet var dels Sporer, dels al-
mindelige vegetative Celler og dels Hindeceller. De sidstnaevntes
Forfedre havde for syv Aar siden begyndt Livet paa Veadskens
Overflade under den direkte Paavirkning af Luften. I alle Tilfzelde
havde de prevede Vegetationer gjennem et uhyre Antal af Genera-
tioner ikke udevet Alkoholgjeringsvirksomheden; desuagtet holdt
de fast derved og tilsyneladende med usvaekket Kraft. Det Samme
gjaldt ogsaa om Sporedannelsen og om Dannelsen af Invertase og
Maltase. Det har overhovedet ikke veeret muligt at bringe Cellerne
til at opgive Udviklingen af de navnte Enzymer. Vi kunne kun
fremkalde en forelobig Sveekkelse, men intet videre. Hos Bak-
terierne er det derimod, som bekjendt, ret almindeligt at iagttage,
at de under Dyrkningen i Laboratoriet fuldstendig miste deres
Gjeringsevne. Omvendt har det ejheller vaeret muligt at omstemme
Saccharomyces-Cellens Plasma saaledes, at en ny Evne kom frem
til at frembringe Enzymer, hvoraf den i Forvejen ikke var i Be-
siddelse. Trods alle Forseg, som ere anstillede her paa Labora-
toriet og andensteds, negte Arter som Sacch. apiculatus bestandig
at invertere og forgjere Saccharoseoplesninger, og Arter som Sacch.
Marxianus og Sacch. Ludwigii stille sig paa samme Maade overfor
Maltosen. Se ogsaa Klecker’s Afhandling i nerverende Hefto
P=150.

Til den her omtalte Rekke af Variationer herer ligeledes den
efterfolgende. Sacch. Pastorianus I er, som det erindres, en Sygdoms-
gjerart, der meddeler @llet en ubehagelig Lugt og bitter Smag.
Ifolge Mach’s og Portele’s Undersogelser giver den dog en god




Vin, og mine Undersogelser have vist, at den, naar den dyrkes
ved 32° C. gjennem talrige Generationer i en Oplesning af Rer-
sukker (10°/o) i Gjervand, da danner Celler, som for en Tid have
mistet de for Olgjeringen berorte uheldige Egenskaber. Ved fort-
sat Dyrkning i Olurt vender Vegetationen dog hurtigt tilbage til
Udgangspunktet.

Om Cellernes Tillempningsevne hos denne Art er der talt paa
flere Steder i mine forskjellige Afhandlinger. 1 Forsegene over
Sygdomsgjerarterne (Medd. fra Carlsb. Laborat. II, 97 (1883) og
III, 193 og 212 (1892)) blev saaledes ogsaa det interessante For-
hold fremhevet, at de kun fremkalde Sygdommene, naar de komme
i Urten ved Hovedgjeringens Begyndelse; sker dette derimod ferst
under dens Slutning eller under Lagringen, formaa de under sad-
vanlige Bryggeriforhold ikke at gjere sig gjeldende.

I en af mine Undersogelser fra Gjeringsindustriens Praxis
(Medd. fra Carlsb. Laborat. III, 199 (1892)) har jeg omtalt den
Betydning, det har, om Urten er luftet eller ikke, naar Gjaren
settes til. Ved at dyrke Carlsberg Undergjer Nr. 1 og Nr. 2
hver for sig i luftet Urt erholdt jeg en Avl, som under Bryggeri-
forhold gav god, normal Klaring. Bleve derimod de samme to
Gjerarter dyrkede i en aldeles lignende, men ikke luftet Urt, saa
fremkom der Gjaervegetationer, som forst efter at de havde gjen-
nemgaaet flere Gjeringer i luftet Urt, igjen formaaede at arbejde
paa den normale Maade. Det Ol, som de frembragte, led navnlig
af den Fejl, at det var opaliserende og uklart. Gjeren Nr. 2
vendte dog hurtigere tilbage til sin oprindelige Tilstand end Gjeeren
Nr. 1. Dette er Reglen; rent undtagelsesvis har jeg iagttaget, at
Urten kan have en saadan Sammens@tning, at Luftningen deraf er
overflodig.

Paa dette Sted kan Olgjerarternes Variation i Driften mest
passende omtales. De efterfolgende Meddelelser ere vasentlig et
Udtog af en Forelesning, som jeg for et Par Aar siden holdt
for de Studerende her paa Laboratoriet. (Oversat af Bé¢lohoubek
i »Casopis pro prumysl chemicky«, 1898). Olgjerarterne kunne
selvfolgelig variere saavel til den gode, som til den daarlige Side;
vi skulle med et Par Ord omtale de to Retninger. Til Rendyrk-
ningssystemet horer som bekjendt ikke blot et planmeessigt Udvalg
mellem Arterne, men tillige mellem Racerne. Opgaven er at ud-
vaelge de gunstigste Individer, d. v. s. dem, som grundlegge en
Vegetation med de enskede Egenskaber. Dette forte saaledes na-
turligt med sig, at Teknikerne strax kom ind paa ved et Udvalg
at forbedre Racerne. At Individer, henherende til en og samme Art,
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og som oprindelig stamme fra en og samme Encellekultur, kunne
grundlegge tydeligt forskjellige Varieteter, som holde sig mer og
mindre konstante, er vist i det Foregaaende og vil i de felgende
Experimenter blive nermere belyst. I de forste Aar, efter at jeg
havde indfert den nye Reform i Gjeringen, arbejdede jeg selv i
den n@vnte Retning i Bryggerierne Gamle og Ny Carlsberg, navn-
lig med de to ofte omtalte Undergjerarter 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 Prever ere
ogsaa blevne anstillede i de fleste Bryggerilaboratorier. Almen-
gyldige Regler have vi her ikke; det Hele gaar ud paa at prove
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
tfremstillet ved at foretage Dyrkningen ved hej Temperatur. De
holdt sig konstante i Driften, og de kunne erholdes, naar vi enske
det, idet vi nemlig her have en bestemt Methode at gaa ud fra. Den
p. 13 omtalte nye Varietet af Carlsberg Undergjer Nr. 1 gav under
Bryggeriforhold en lidt bedre Klaring og en svagere Attenuation
ved Hovedgjeringens Slutning end dens Stamform, og den holdt
sig konstant paa dette Standpunkt gjennem flere Dyrkninger i
Bryggeriet, hvilke strakte sig over nogle Maaneder. Skendt den
i de navnte Retninger maatte siges at reprasentere en Forbedring,
kunde den dog ikke indferes i Driften, da den nemlig vedblev at
arbejde for langsomt. Et bedre Resultat gav den sporelese Varie-
tet af Carlsherg Undergjer Nr. 2, som blev fremstillet ved den i
det Foregaaende omtalte Dyrkning i luftet Urt ved hej Temperatur
og med hurtig paa hinanden felgende Fornyelser at Vedsken. Den
forste Meddelelse om de med denne Varietet foretagne Bryggeri-
forsog findes i den forannavnte forelobige Meddelelse fra 1890.
Zndringerne hos den gik veasentlig 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 Forsegsrakker i Bryggeriet Gamle Carls-
bergs Gjeringskjelder i smaa Gjerkar, hvert med 1!'/s Hekto-
liter Urt. Det af Varieteten fremstillede @] 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 Gjerbundfald. Der er
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ved disse Forseg i hvert Tilfeelde angivet en Vej, ad hvilken
sandsynligvis de fleste, og maaske alle @l-Undergjerarter kunne
blive bragte til at udvikle nye Varieteter med de nwvnte Hoved-
egenskaber. Naar man i Bryggerierne anvender en sporelos Varietet,
kan selvfolgelig Sporeanalysen for vild Gjer udfores med sterre
Lethed og Sikkerhed end ellers.

Det erindres, at den rendyrkede Gjer i Begyndelsen af dens
Ophold i Driften kan gjere Vanskeligheder, navnlig hvad Klaringen
og Forgjeringen angaar, sjeldnere med Hensyn til Smagen. I de
nermeste Aar efter Rendyrkningssystemets Indferelse blev denne
uheldige Variation hyppigt droftet i de tekniske Tidsskrifter og
anvendt som Angrebsvaaben mod mine Bestrebelser. Det er dog
langtfra alle Arter og Racer, som give en saadan Vanskelighed,
og naar den indtreeder, varer det i de allerfleste Tilfeelde kun en
kort Tid; den under Laboratorieforholdene avlede Gjer har da
atter tillempet sig efter Bryggeriforholdene og arbejder paa den
Maade, det onskes. At der ogsaa ude i Driften selv kan frem-
komme Forhold, som kunne bevirke, at en Gjarart, der hidtil har
arbejdet paa en tilfredsstillende Maade, begynder at variere i uhel-
dig Retning, felger af sig selv. Uheldige Svingninger i Urtens
Sammensa@tning og Mangel paa Renlighed spille her en vigtig
Rolle. Gjeringskar af Tre frembyde navnlig Vanskeligheder, hvis
man ikke serger for, at deres Flade er glat og ferniseret. Naar
Treet bliver flosset, kunne Gjercellerne gjennem talrige Genera-
tioner formere sig under Forhold, der ere helt afvigende fra det
Normale. Det Samme kan indtreede i Ledningerne, navnlig i deres
Sammenfojninger. Jeg har i Aarenes Lob anstillet talrige Under-
sogelser over Variationen i Driften. Om det Resultat, som de
bragte, udtalte jeg mig i »Medd. fra Carlsb. Laborat.« III, 190
(1892) saaledes: »Saal@nge Olgjerarterne befinde sig under Bryggeri-
forhold, vise de kun smaa Afendringer, og disse ere af flygtig
Natur. Se vi dem fra Biologens Standpunkt, ere vi nermest til-
bgjelige 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 folelig Forstyrrelse. Som en Belgegang bevege de
sig gjennem Driften i Aarets Lob; om Aarsagen have vi i de fleste
Tilfelde ikke en Gang nogen Anelse.« Dette er fremdeles Stand-
punktet.

I de tekniske Tidsskrifter fra de senere Aar findes lignende
Tagttagelser af Delbriick, Jorgensen, Kukla, Lindner, Will
0. A. Der er Forskjel paa Racernes Tilbejelighed i den navnte




Henseends, men i alle Tilfeelde er Midlet det samme, nemlig Ind-
forelsen af en ny Renkultur.

Om den Variation, der kan opstaa, naar Gjercellerne i lengere
Tid opbevares i Saccharoseoplesning 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-
ovrigt i en Fortsattelse deraf komme til at meddele nye Under-
sogelser i denne Retning og skal derfor her ikke opholde mig derved.

8. Nye Undersegelser over de sporelese Varieteter.

Vi have altsaa set, at Gjeercellen til alle Sider er underkastet
Variationens Bolgegang; i alle Retninger springe Varieteterne frem
og med alle Grader af Konstans. Kun de sporelose Varieteter
lade sig experimentelt helt beherske; de vise de klareste, mest
gjennemsigtige Forhold, og her meder os en Regelmassighed som
i intet andet Tilfelde. Disse Varieteter med deres forskjellige
Egenskaber ere tillige de eneste, som vi for Ojeblikket kunne op-
fatte som konstante. Herved faa de saaledes ogsaa en serlig
Interesse ‘i praktisk Henseende som Udgangspunkter for Frem-
stillingen af nye Racer til Brug i Industrien. Af disse Grunde
har jeg fra Begyndelsen lagt Hovedvaegten paa Studiet af denne
Variation, og mine i det Folgende meddelte nye Undersogelser dreje
sig udelukkende derom. Ferst gives den i en tidligere Meddelelse
lovede Fremstilling af Methoderne, dernest de nedvendige analytiske
Enkeltheder og Forseg, derpaa en Undersegelse af det fundamen-
tale Spergsmaal om, hvorvidt der finder en Omdannelse eller en
Udvealgelse Sted og endelig en Undersogelse af de Fanomenet be-
tingende Faktorer.

Methoderne.

Naar intet andet bemarkes, bleve Forsogene anstillede paa
folgende Maade: Udgangspunktet var en ung, kraftig Vegetation,
hvis Celler gave en rig Sporeudvikling; de stammede fra en Kultur i
Urt, 1 Dogn ved 25° C. Der blev stadig arbejdet med absolut
rene Vegetationer, stammende fra Encellekulturer. Til Dyrkningen
anvendtes Pasteur’s tohalsede Kolber (/s Liter). Andre Kolber
kunne ogsaa benyttes, men Udviklingen foregaar da ikke nejagtig
paa den nedenfor beskrevne Maade. To Gange om Dagen fandt
en Luftning Sted, idet Veedsken blev omrystet. Cellerne fores herved
ind i nye Ernzringszoner, samtidig med at Kulsyren fjernes og Iltning
foregaar. Hvert Led stod 1 Dogn ved de under Forsegene angivne
Temperaturer, og detefterfolgende blev inficeret med en Gjennemsnits-
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prove af det foregaaende. Paa Forsegets forskjellige Stadier blev der
udtaget Gjennemsnitsprover og Individerne heraf isolerede for at preve
de af dem dannede Vegetationer i Sporekultur. I mine forste Forsag
bleve disse Gjennemsnitsprover benyttede til Spredekulturer i Urt-
gelatine paa den smdvanlige Maade ved Blanding med Gelatinen.
Da man ikke af Pletternes Udseende kan slutte sig til deres For-
hold til Sporedannelsen, bleve de overferte i smaa Kolber med
Urt, og de paa denne Maade avlede Vegetationer bleve derefter
provede i almindelige Gibsblokkulturer ved 25° C. Denne Frem-
gangsmaade er meget omstendelig, og da det senmere viste sig at
veere nodvendigt at undersoge flere Hundrede af hvert Stadiums
Individer, maatte der altsaa gjeres Forseg paa at simplificere den.
Dette skete ved at sprede Cellerne paa Overfladen af fast Urt-
gelatine i Petri-Skaale ved Hjelp af en Platinpensel og derefter
at overfore de af dem dannede Vegetationspletter direkte paa en
Gibsblok. Dennes cirkelformede Overflade, hvis Diameter var
3,8 Cm., blev i dette Ojemed inddelt med Blyantsstreger i Kvadrater
saaledes, at 12 Vegetationspletter kunde anbringes paa hver Blok.
Som s@edvanlig bleve disse Kulturer foretagne ved 25° C., Under-
sogelsen fandt Sted efter 4—5 Degns Forleb. Den beskrevne
Form for Spredningen giver ligesaa gode Resultater med Hensyn
til Opnaaelsen af Encellekulturer, som Spredning af Cellerne i
den flydende Gelatine. Proven blev ligesom i mine tidligere For-
sog gjort ved at foretage en Spredning af en Blanding, bestaaende
af Sacch. apiculatus og en anden i Formen derfra tydelig forskjellig
Gjerart. Det viste sig, at c. 99 %o af Pletterne indeholdt Ren-
kulturer. Her som alle Vegne maa der legges Vegt paa, at der
til Analysen tages Gjennemsnitsprover. Pletterne kunne som Regel
henfores til to Kategorier: store Pletter og smaa Pletter. Iblandt
de sidstnzvnte finder man det sterste Procentantal at de sporelose
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
overfores paa denne, hvorimod de blot efter en eneste Dyrkning i
Urt give en Vegetation, som kan frembringe en rig Sporedannelse.
Dette gjelder serligt de smaa Pletter, og det vil derfor i Reglen
veere mest praktisk strax at overfore disse i Urtkultur for forst
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 forelebig 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 forste
Stadier af Behandlingen ved de heje Temperaturer vise sig at veere
sporelose, vende under disse Omstendigheder hurtig tilbage til
Sporedannelsen, i andre Tilfelde sker dette forst i Lobet af 1—2
Aar; der findes her alle Grader, men det er kun et yderst ringe
Antal, som efter et Aars Forloeb endnu udfere denne Bevagelse.
Naar jeg i det Feolgende taler om konstante Varieteter, saa
menes dermed saadanne, som have udstaaet denne Preve. Den
bedste Fremgangsmaade i den navnte Retning har vist sig at
veere den, at lade vedkommende Vegetation i Urtkultur henstaa
ved almindelig Stuevarme og forny Vadsken hver tredie eller hver
fjerde Maaned; dette Sidste er ogsaa nedvendigt, naar man vil
sikre sig, at Cellerne ikke de ud. Om Analysens Gang se end-
videre Tabellerne p. 33 og 34.

For en Del Aar siden anstillede jeg et Overvintringsforseg
med en af mine sporelose Varieteter, idet jeg anbragte Cellerne
i steril Jord i teette Lerror og derefter nedgravede disse i en Have
ved Laboratoriet. Da jeg efter nogle Maaneder tog en Prove
deraf, vare de levende og dannede Sporer. Ved nejere Eftersyn
viste det sig imidlertid, at den udsaaede Vegetation ikke, som jeg
den Gang antog, tilherte 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
grundlegge en sporedannende Vegetation, folger af sig selv. De
have jo slet ikke mistet denne Evne, men blive, hvad de vare.
Den samme Betragtning gjelder ogsaa, naar vi tage Udgangspunktet
fra Sporen selv. Helt anderledes er Forholdet i de foran beskrevne
Tilfeelde, hvor vi havde Vegetationer, der i Ojeblikket ikke inde-
holdt en eneste Celle, som formaaede at danne Sporer; her var
Evnen forelebig tabt og vendte forst tilbage ved den langvarige
Dyrkning i Urt. For ikke at fremkalde Misforstaaelser, maa Be-
tegnelser som Regeneration og Degeneration bestandig swmttes i
Forhold til Individerne selv og ikke til en hel Kulturs brogede
Samling af forskjellige Celler.

De fleste af Forsegene bleve anstillede paa den ovenfor be-
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skrevne Maade i Olurt til almindeligt Lagerol (14 °/0 Ball.), som
havde staaet i leengere Tid og herved var bleven iltet. - Naar For-
sogene bleve anstillede i andre Veadsker, betegnes disse narmere.

En ikke ubetydelig Rakke blev udfert paa Urtgelatine, der
bestod af den nevnte Olurt med 8/ Gelatine. Et tykt Lag var
anbragt i en Freudenreich-Kolbe saaledes, at det frembed en
skraa Flade. For at indskraenke Fordampningen og dog tilstede,
at Luften kunde komme ind, og Kulsyren slippe ud, blev der paa
Hettens Reor ved Hj@lp af en Slange anbragt et lille S-formet
Glasrer, altsaa en lignende Konstruktion som den tohalsede Pa-
steur’ske Kolbe. Ogsaa i dette Tilfeelde var Udgangspunktet
unge, kraftige Celler; de anbragtes i Overfladepodestriber paa
Gelatinen ved 25° C. og ved almindelig Stuevarme, uden For-
nyelser; hver Reakke bestod altsaa kun af 1 Led. 1 de faa Til-
feelde, 1 hvilke Forsegene bleve anstillede paa anden Maade,
omtales det i det Felgende. Analyserne udfertes efter de foran
beskrevne Methoder.

Forsegene i Neringsvaedsker.
I det Efterfolgende omtales Forsegene med Sacch. Pastorianus I
og den fra Aderhold’s og Wortmann’s Forseg bekjendte Vin-
gjeersvamp, Johannisberg IIL.

Sacch. Pastorianus I.

Hos denne Art er Temperaturmaximum for Knopskydningen i
Olurt omkring 34 og for Sporedannelsen i almindelig Gibsblok-
kultur omkring 29° C. Af den nedenfor beskrevne Forsegsrakkes
Udgangspunkt blev der isoleret 1000 Celler. De dannede alle
Vegetationer med Sporer, og det var ikke muligt at paavise spore-
lose Celler i den Vegetation, hvormed Forseget tog sin Begyndelse.
Temperaturen var 32° C.

I 2. Led fandtes . ... 1% konstant sporelose Celler
I14. - - i 600 - - -
L (7 e - fitotias 100.%0 - - -

Disse Tal anfores kun som Exempler fra en enkelt Forsegs-
raekke for at give en Forestilling om den Beveagelse, der foregaar.
De til forskjellig Tid anstillede Raekker vise vel kjendelige Sving-
ninger i Henseende til Tallene; men felleds for alle er det, at der
i Begyndelsen kun optraeder faa sporelose Celler, og at disses
Antal foroges, efterhaanden som vi naa op i de hejere Led; efter
7 Dogns Behandling under de angivne Omstendigheder vare som
Regel alle Cellerne sporelose.
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I den Vegetation, med hvilken den foranstaaende Rakke be-
gyndte, fandtes altsaa ingen sporelese Celler; saadanne bleve der-
imod paaviste i Udgangspunkterne til nogle af de andre Rakker,
som jeg anstillede. Ved ihver af dem ogsaa at foretage en Analyse af
1000 Celler fandtes nemlig 1/20—1/10 °/0o af disse at vare sporelese.

Det er kun faa Individer, hvis Knopskydning og Sporedannelse
finder Sted ved Artens hejeste Temperaturer for disse Funktioner;
et storre Antal standser allerede ved en Grad derunder og atter
andre naa neppe saa heojt. Der er her som ved alle Funktioner
en hel Skala, vi ere jo ogsaa i Fysiologien vante til saadanne
Uregelmassigheder. Reglen bliver dog den, at den Temperatur,
som der kreves 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
sporelose Varietet ogsaa kan fremkomme, naar vi i Stedet for
32 anvende 28° C. Foretages Dyrkningen paa den ovenfor be-
skrevne Maade ved den sidstnaevnte Temperatur, vil 17. Led saa-
ledes indeholde et stort Antal sporelose Celler, men skendt Be-
handlingen har fundet Sted gjennem saa mange Led, ere dog de
sporedannende Celler fremdeles i Overvegt, 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 II.

Denne Art blev valgt til Forsegene, fordi det er en vild Gjer-
art, som kun i forholdsvis kort Tid har veeret under Laboratorie-
behandling, og endelig fordi den fremfor den foregaaende og flere
andre Arter giver en meget rig Sporedannelse, idet henved 100 °/o
af dens Celler i en almindelig Gibsblokkultur ved 25° C. udvikle
disse Formeringslegemer. Dens Temperaturmaximum for Knopskyd-
ningen i Olurt er 37—38 og for Sporedannelsen i almindelig Gibs-
blokkultur 33—34° C. I nogle af Forsegsraekkerne stammede
Udgangspunktet fra en vegetativ Celle, i andre fra en Spore. Ogsaa
her bleve 1000 Celler af hver Rakkes Udgangspunkt provede, men
i intet Tilfeelde var det muligt at opdage nogen sporelos Varietet,
alle Cellerne grundlagde Vegetationer med kraftig Sporedannelse.
Som et Exempel paa Udviklingsgangen meddeles efterfolgende
Rekke, som blev anstillet ved 36° C.

I 3. Led fandtes . . . . . 49 konstant sporelgse Celler

I4. - e LA 10 %0 - - -

I5 - Genlcitars: dh 20 °/o - B B




Endnu i 9. Led var der nogle sporedannende Celler tilstede.
Denne Art skilte sig overhovedet fra den foregaaende derved, at
der endog i de heje Leds Vegetationer i Reglen bestandig optraadte
nogle Celler af den sidstnzvnte Kategori.

Ogsaa naar Dyrkningen oretages ved 37° C. og ved Tempera-
turer mellem 32 og 36° C. treeder den sporelose Varietet frem.
Ved 32—33° C. fandtes der dog i 20. Led endnu kun 4 °/o kon-
stant sporelose Celler, altsaa et betydeligt ringere Antal, end efter
Behandlingen ved 36° C. Hvad der ovenfor er sagt om Sacch.
Pastorianus I angaaende Behandlingen ved hejere og ved lavere
Temperaturer, gjelder ogsaa om denne Art.

De foregaaende Forsegsreekker here til dem, hvor der, som
det omtales i Beskrivelsen af Methoderne, blev overfort en Gjen-
nemsnitsprove fra det ene Led til det andet. Med nearverende
Art ere Forsegene imidlertid ogsaa blevne udferte paa den Maade,
at der gjennem alle Leddene blev arbejdet med den hele Gjer-
masse saaledes, at kun den Gjmren dekkende Veadske ved hvert
nyt Leds Dannelse blev fjeernet og erstattet med ny Urt. I disse
Forseg stod endvidere 1. Led 3 Dogn ved 36° og de felgende Led
hvert 2 Deogn.

L2 adistandtest. = & . 1/59/o konstant sporelose Celler
I 4. - el i s 30 %o - - -
I 6. - Rl e e 50 %/o - - -
I13. - N e 90 % - - -

Som foran bemearket har jeg med hver af Arterne anstillet
flere Forsogsraekker, men det vilde kun give Afhandlingen en uhel-
dig Bredde at anfore dem alle.

Forsegene paa fast Naringsbund.
Fremgangsmaaden er beskreven p. 20. Forsogene paa Urt-
gelatine ved 25° C., gave folgende Resultater:
Sacch. cerevisie I

Efter 3 Maaneder et temmelig stort Antal konstant sporelese

Celler.
Sacch. Pastorianus I.

Efter 1%/+ Aar ingen konstant sporelese Celler.
Sacch. Pastorianus IL
Efter 13/s Aar et temmelig stort Antal konstant sporelose Celler.

Sacch. Pastorianus IIL.

Efter 13/4+ Aar meget faa konstant sporelese Celler.
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Sacch. ellipsoideus I.

Efter 13/+ Aar ingen konstant sporelose Celler.

Sacch. ellipsoideus II.
Efter 1%/« Aar faa konstant sporelese Celler.

Johannisberg II

Efter 1 Aar meget faa konstant sporelose Celler.
Sacch. Ludwigii.

Efter 1%/4 Aar ingen konstant sporelese Celler.

Sacch. membranafaciens.

Efter 13/+ Aar ingen konstant sporelose Celler.

Den konstant sporelese 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 Overvaegt. En
flygtig Variation i den navnte Retning optraadte hos alle Arterne.
Ligesom i mine gamle Forseg med Sacch. Ludwigii fra 1889 viste
det sig ogsaa i disse, at jeg ved at udskille en saadan Vegetations
Individer i s@rskilte Kulturer, kunde faa Vegetationer, som dels
dannede talrige, dels yderst faa og dels slet ingen Sporer, og at den
sidstnaevnte Kategori ofte holdt sig gjennem flere Dyrkninger, forend
den vendte tilbage til Sporedannelsen.

I de Forseg paa Urtgelatine, der bleve anstillede ved alminde-
lig Stuevarme, optraadte den konstant sporelese Varietet hos
Sacch. cerevisiee I efter 4 Maaneders Forleb, hos Johannisberg II
efter 1'/4+ Aar og hos Sacch. anomalus efter 6 Maaneder, og lige-
ledes bestandig kun hos faa Individer.

En konstant sporelos Varietet af Sacch. anomalus viste sig
ogsaa i et Forseg, som blev anstillet paa Agar-Urtgelatine (Urt
med 1%/2°0 Agar-Agar og 5% Gelatine) ved 34° C. Denne Art
synes ikke at kunne opgive Hindedannelsen; alle dens af mig iagt-
tagne sporelese Vegetationer holdt i hvert Fald fast derved.

Sacch. Pastorianus I udviklede ikke den konstant sporelose
Varietet i de foran omtalte Forseg paa Urtgelatine ved 25° C.
og ved almindelig Stuevarme, dette skete derimod paa Agar-
Urtgelatine ved c. 32° C. Udgangspunktet var som smdvanlig
en Overfladeindpodning af en Vegetation med kraftig Evne til
Sporedannelse. Her fandt i Modsatning til de foregaaende For-
sog paa fast Neringsbund talrige Fornyelser Sted; hvert Led stod
1—2 Degn. Endnu i 22. Led iagttoges talrige sporegivende Celler,
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det 31. Led bestod derimod af en Vegetation, hvori alle Cellerne
vare sporelose, og som konstant holdt sig paa dette Standpunkt.

Ved fra denne Forsegsreekke at danne et nyt Led med 20.
Led som Udgangspunkt og at stille det ved 34 i Stedet for ved 32° C.,
viste det sig, at de her i Lobet af 3—4 Degn avlede Celler ogsaa
vare konstant sporelose.

Udvelgelse eller Omdannelse?

Naar man gjennemgaar Literaturen om Planternes Variation,
ser man, at der i Reglen slet ikke stilles Spergsmaal, om de be-
skrevne Fenomener skyldes en Udvelgelse eller en Omdannelse,
og i de faa Tilfeelde, i hvilke en Droftelse foretages, ere Meningerne
derom delte og Resultaterne usikkre.

I Indledningskapitlet til sit Veerk »De danske Blomsterplanters
Naturhistorie« (1895—99) underkaster Raunki@r dette Spergs-
maal en udferlig Undersogelse. Han slutter sig til de Forfattere,
der mene, at de Beviser, som i Almindelighed fremfores til Stette
for den Opfattelse, at Variationsfeenomener skyldes en Omdannelse,
fremkaldt ved ydre Faktorers Indvirkning, ikke ere fyldestgjorende.
Om mine Undersegelser udtaler han sig saaledes S.LII: »Vi synes
her at have det forste virkelige Bevis for en gjennem ydre Fak-
torer frembragt Karakterforandring, dog kun for saa vidt, som det
er berettiget at gaa ud fra, at der hos Gjersvampene ikke findes
nogen kennet Formering, saa at det opnaaede Resultat ikke kan
tenkes forklaret ved Henvisning til de Forskjelligheder, der kunne
findes mellem Individerne i Generationer, der nedstamme fra en
Krydsning.« I de forelobige Meddelelser, hvortil Raunkieer sigter,
udtalte jeg mig ikke om dette Forhold; jeg har dog i Aarenes Lob
foretaget omfattende Undersegelser ogsaa i den Retning, men der
viste sig intetsomhelst Tegn til en saadan Formering.

Hos de hejere Planter have serlig Undersogelserne over de
frolese Former og hos Mikroorganismerne over den sporelose Form
af Miltbrandbacillen Interesse for os. Det er et stort Antal
Fanerogamer, hvoraf man kjender frolese Varieteter. De omtales
allerede i de @ldste botaniske Skrifter og have altsaa veret iagt-
tagne i umindelige Tider. De mest bekjendte ere Varieteterne
med de store spiselige Frugter af Bananen (Musa sapientum) og
den Varietet af Vindruen, som kaldes Korender (Vitis vinifera
var. apyrena). Den Forstn@vnte optreeder i et stort Antal dyr-
kede Former; disse ere alle ifelge Rob. Brown’s og andre
Forfatteres lagttagelser i Amerika uden Fre, og Formeringen fore-
gaar altsaa her bestandig ad vegetativ Vej. De have gjennem




Aarhundreders Dyrkning holdt sig konstante. I Bananens Hjem-
sted i Sydasien sker Formeringen hos de vilde Planter derimod
ved Fro, og de dyrkede frelese Varieteter siges ogsaa her af 0g
til at gaa tilbage til Stamformen. Om den ovenfor navnte frolese
Varietet af Vindruen gaa alle Beretninger ud paa, at den er fuld-
stendig 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 hejere Kryptogamer har man i lang Tid kjendt spore-
lose Former; men ej heller her finde vi Oplysning om de Sporgs-
maal, der sarlig interessere os.

Vi gaa derefter over til Betragtningen af de Undersogelser,
der i den nevnte Retning ere anstillede med Miltbrandbacillen
(Bacillus Anthracis). Pasteur meddelte som bekjendt en Methode
til Afsvakkelse af Virus; hertil blive Cellerne i leengere Tid
dyrkede i neutral Honsebouillon ved 42—43° C. uden Fornyelse af
Neringsvedsken. I nogle Undersogelser over den Indvirkning, som
Giftstoffer have med Hensyn til denne Afsvakkelse, gjorde Cham-
berland og Roux (Comp.rend. LXXXXVI (1883) og Ann. de I'Inst.
Past. IV (1890)) den lagttagelse, at Cellerne i det Mindste fore-
lobig miste Evnen til at danne Sporer, naar de dyrkes i Bouillon,
hvortil der er sat lidt Karbolsyre eller tvekromsurt Kali. Dette
var derimod ikke Tilfeldet i Pasteur’s Forseg; 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 navnte Nearingsvedske bleve dyrkede ved en gunstig
Temperatur. Da Heim gjentog Chamberland’s og Roux’s
Forseg, viste det sig, at en stor Del af Cellerne efter Behandlingen
med de navnte kemiske Stoffer vedblev at bevare Evnen til Spore-
dannelse, og de Celler, som for Qjeblikket havde opgivet denne
Funktion, vendte temmelig hurtig tilbage dertil, naar de bleve
bragte under gunstige Ernzringsforhold.

Efterat jeg havde offentliggjort min anden Meddelelse om de
sporelose Varieteter hos Saccharomyceterne, anvendte Phisalix
den deri beskrevne Fremgangsmaade i sine Forseg med Bacillus
Anthracis, idet han foretog Dyrkningen med hyppige Fornyelser af
Neringsvaedsken ner Temperaturmaximum for den vegetative For-
mering (Compt. rend. CXIV (1892)). Han opnaaede herved at
faa en sporeles Varietet, som holdt sig, ogsaa naar Dyrkningen
blev foretaget ved en for Sporedannelsen gunstig Temperatur i
Bouillon. Der var vistnok her en sterre Konstans og sterre Regelmees-
sighed tilstede end i Chamberland’s og Roux’s Forseg. Forst
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naar der blev sat nogle Draaber af et Marsvins Blod til den navnte
Bouillon, vendte Cellerne atter tilbage til Sporedannelsen. Varia-
tionen var altsaa ogsaa i Phisalix’s Forseg kun forelobig. I
Overensstemmelse hermed staar det, at Cellerne af hans Varietet
indeholdt glinsende Legemer, som af ham og Chauveau opfattes
som rudimentere Sporer. Det fundamentale Spergsmaal, om den
beskrevne forelebige Variation skyldes en Udvalgelse eller en Om-
dannelse, blev slet ikke undersegt.

Alfr. Fischer (Vorlesungen iiber Bakterien, 1897, p. 27,
70—72, 123—24) betragter Afsvaekkelsen af Virus og Tabet af
Sporedannelsen hos Miltbrandbacillen som Udtryk for en Svaekkelse
og almindelig- Degeneration. Efter hans Opfattelse er der ikke
fremkommen nogen ny livskraftic Race og ikke foregaaet nogen
Omdannelse, men der er blot Tale om en flygtic og sygelig Ain-
dring.  Veasentlig paa samme Maade betragter Fischer mine
sporelgse Varieteter af Saccharomyceterne, og han mener, at de
hidtil udferte Forseg paa ad kunstig Vej at fremstille Racer med
nye morfologiske Egenskaber ikke ere overbevisende. En Under-
sogelse af det af ham rejste Spergsmaal om Afsveekkelse vil bedst
kunne finde sin Plads i den neaste Afhandling, hvori jeg serlig
agter at give Meddelelse om de sporelese Saccharomyceters Egen-
skaber; de ovrige af Fischer rejste Indvendinger blive belyste i
naerverende Afhandling.

Vi skulle nu se, hvorledes mine ovenfor beskrevne Forseg
stille sig til Spergsmaalet Udvalgelse eller Omdannelse. Forsegene
med Sacch. Pastorianus I ere paa eet Punkt noget uklare; som det
erindres, fandtes der nemlig sporelose Celler i nogle af Udgangs-
punkterne. Naar de i andre Tilfzlde ikke bleve paaviste, kan
Grunden vel vare den, at jeg er gaaet ud fra en Celle, som slet
ikke har havt Evnen til at grundlegge en blandet Vegetation.
Hvis vi uden videre kunde antage dette, vilde Alt vaere i Orden i
den Henseende, men Sikkerhed herfor haves ikke, da som sagt
sporelose Celler ikke sjeldent bleve paaviste i de Vegetationer,
med hvilke Forsoegene bleve begyndte. Ifald vi seerlig skulde benytte
Experimenterne med den nwvnte Art til Belysning af det stillede
vigtige Spergsmaal, saa maatte vi undersege Formeringsfor-
holdene hos de forskjellige Kategorier af Celler, der fremtrade
under Behandlingen, og overhovedet den Konkurrence, som finder
Sted. Det er imidlertid Undersegelser af en saa vanskelig Art,
at jeg forst i en senere Afhandling vil kunne meddele Oplysninger
derom.

Til at belyse Sporgsmaalet Udvelgelse eller Omdannelse, valgte
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Jeg serlig Johannisberg 1I. 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 sad-
vanlige Sporedyrkning grundlagde en sporeles Vegetation; Udgangs-
punktet for Experimenterne var i alle Tilfeelde fuldstendig 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 udferte Analyser er saa stor, som i det
foreliggende Tilfeelde, vilde en saadan Indvending, om den blev
rejst, ikke have nogen Veagt; men Bevisforelsen beheover heldigvis
ikke alene at stotte sig til Undersegelsen af Udgangspunktet; der
gives ogsaa andre Veje, ad hvilke vi kunne belyse Forholdet.

Ténke vi os, at der har varet nogle sporelese Celler tilstede
i de Vegetationer, med hvilke Forsogene begyndte, og at det kun
er en Udvelgelse og ikke en Omdannelse, der finder Sted, saa
kunne vi ikke vente, at Forseget vil lykkes med enhversomhelst
Celle; men vi maa i dette Tilfelde ogsaa faa Forsegsrekker, der
vedblive at bestaa af lutter sporegivende Celler. Analysen har jo
med Sikkerhed lert os, at den sidstnevnte Kategori er i fuldstendig
Overveaegt i Udseden. Nu viser det sig imidlertid, at dette ikke sker, og
det gjelder ikke blot for de to her sarlig omtalte Arter, men for alle
de ovrige, som bleve provede, uden nogen Undtagelse. Den be-
skrevne Variation er kort sagt et almindeligt Fenomen,
som altid treder frem, naar Cellerne underkastes den
beskrevne Behandling.

Ogsaa fra en anden Side komme vi til det samme Hoved-
resultat.

Udgangspunktet for vore Forseg 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 forelobig helt havde opgivet
Sporedannelsen, fandtes ligesaa lidt som konstant sporelose Celler.
Idet vi nu bestandig finde disse Mellemformer, efterat Behandlingen
ved den heje Temperatur er begyndt, og navnlig i de ferste Led,
saa viser dette os ligeledes, at der foregaar en Omdannelse. Hvis
Fremkomsten af den sporelose Varietet kun beroede paa en Ud-
velgelse, vilde der slet ikke veere Brug for dem. At der ved Siden
af Omdannelsen bestandig ogsaa gjer sig Konkurrenceforhold og
Udvelgelse gjxldende, er selvfolgelig.

Vi ville lidt nwrmere betragte disse Mellemformer. Tage vi
en eller anden af de i det Foregaaende omtalte Forsogsraekker, 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, beheve vi kun, efter at Behandlingen er begyndt, at isolere
det halve Antal Celler for deri strax at finde sporelese Celler;
Allerede i 2. Led optrader et stort Antal, som ved direkte Kul-
tur paa Gibsblok af de af dem paa Urtgelatine dannede Kolonier
vise sig at tilhere denne Kategori; efter nogle Dyrkninger i @lurt
vende et stort Antal tilbage til det Normale, men endnu efter over
et Aars Forlob holde enkelte sig konstante. I de folgende ILed
optreede flere konstant asporogene. Efterhaanden som Behandlingen
fortsettes, faa vi, som foran berort, et storre Procentantal af spore-
lese 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°%o. Det er ogsaa her vaerd at legge Maerke til det
interessante Forhold, at vi, navnlig i de senere Led, kunne isolere
Celler, der udvikle et Afkom, i hvilket nogle Individer ere spore-
lese, andre derimod kraftige Sporedannere, og atter andre staa
imellem begge Yderpunkterne. Ved at fortsmtte 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 Stedet til Dan-
nelsen af de tre nevnte Kategorier, og de i disse Vegetationer
optreedende sporelese Celler kunne gjennem talrige Generationer
holde sig paa den bestemte Bane, hvorpaa de ere komne. Et lig-
nende Resultat kan ogsaa erholdes ved Udklevning af den Kate-
gori, som udmerker 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 streekke
sig over to Aar; en konstant Varietet er traadt frem. Disse brogede
Forhold vise os, at Ligevaegten 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 Undersogelser af Fenomenets forskjel-
lige Sider, som vise os, at der foregaar en Omdannelse,
og vi have al Grund til at antage, at dette ikke blot gjelder for
den ovennavnte Art, men tillige for de andre Saccharomyces-Arter.
En vigtig Stette for denne Opfattelse ligger, som vi have hort,
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deri, at saavel enhver vegetativ Celle, som enhver Spore grundlegger
en Vegetation, der ved den beskrevne Behandling bliver sporelos.

Ogsaa naar vi underkaste Forsegene paa Urtgelatine en lig-
nende Undersogelse som den ovenstaaende, se vi, at der i Cellernes
Plasma er traadt en ny Kombination frem, og at Variationen lige-
ledes i dette Tilfeelde beror paa en Omdannelse.

Om Betingelserne for Omdannelsen.

I de folgende Undersogelser behandles forst Forsegene i Vaedsker
og derefter Forsogene paa fast Neeringsbund. Ved de forstnaevnte
have vi folgende Faktorer at leegge Merke til: Den kemiske Sammen-
s@tning, de ved Rystningen fremkaldte Svingninger, Luftningen og
Temperaturen. Vi skulle nu undersege hver enkelt for sig.

Naar vi betragte de beskrevne Forseg i Olurt, faa vi strax
det Indtryk, at det neppe kan vere serlige Forhold i dens kemiske
Sammensetning, der betinge Omdannelsen. Olurt er nemlig en
meget variabel Sterrelse, ogsaa naar den tages fra det samme
Bryggeri; men desuagtet indtraadte, som det erindres, Omdannelsen
altid, og dette var ikke blot Tilfeeldet med de to Arter, hvormed
Forsegene i denne Afhandling fornemlig bleve anstillede, men med
alle, som bleve provede.

Til Belysning af dette Spergsmaal har jeg anstillet Forsog
med andre Veadsker end den foran nzvnte; Fremgangsmaaden var
forevrigt den samme. Med Sacch. Pastorianus I bleve de dels ud-
forte i destilleret Vand, dels i Oplesninger, bestaaende af Gjar-
vand, hvortil der i en Raekke var sat 10 %/ Saccharose, i en anden
10 °/o Dextrose og i en tredie 5—10 /o Maltose. I de tre Sukker-
oplesninger indtraadte Omdannelsen paa den samme Maade som i
Urten, idet alle Cellerne i 7. Led vare blevne omdannede. I en
Forsegsreekke med Vandet fandtes i 7. Led ingen omdannede Celler,
i et andet lignende Forseg derimod en enkelt sporelos Celle. Jeg
opfattede dette tidligere som Tegn paa, at der neppe fandt nogen
Omdannelse Sted i Vandet; de nedenstaaende Forseg med Jo-
hannisberg II vise, at dette i hvert Fald ikke gjalder for denne Art.
Forsegene med Johannisberg II bleve udforte dels i destilleret
Vand, dels i en Oplosning af nedenstaaende Sammensetning:

Repton it v efdesmad v tan 1 %
Maltoses ens Wil o lomnakm( 2%
Primert Kaliumfosfat . . . .. 0,3 °/o
Magniumsulfat . . ....... 0,5 %o

RTIAR 8 3 . 5 38 5 DR 93,2 %
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Den Gjer, som blev anvendt til det sidstnevnte Forseg, var
avlet i den beskrevne Neringsvedske og derefter udvadsket med
steriliseret Vand i Lebet af 4 Timer ved c. 5% C. Behandlingen
fandt Sted ved 36° C. og var den samme i dette som i alle de
tilsvarende Forseg i Olurt, 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
sporelese, men endnu i 15. Led var kun et ringe Antal af denne
Kategori tilstede.

Med den samme Art blev der udfert to Forseg i destilleret
Vand; forevrig paa samme Maade som det foregaaende. I det ene
blev Udvadskningen dog foretagen paa en endnu grundigere Maade,
nemlig i Lebet af 3 Dogn med gjentagne Fornyelser af Vandet,
og ved 2° C. Gjeeren var i disse Forseg avlet i Urtkultur. Efterat
Behandlingen ved 36° var naaet til 4. Leds Slutning, fandtes nogle
faa, som vare konstant omdannede, og i de hejere Led forogedes
dette Antal, men i 15. Led var der dog fremdeles talrige spore-
givende Celler tilstede.

Disse Undersogelser vise altsaa, at Omdannelsen indtreder i
Vadsker af meget forskjellig kemisk Sammenseatning, ja, endog i
destilleret Vand. En Veadske af bestemt Sammens@tning
fordres altsaa ikke. Den kemiske Sammensetning spiller kun
en Rolle, forsaavidt som man i Vand og i andre Vadsker, der ere
ugunstige for Ernaringen og Formeringen, kun faar et ringe Antal
omdannede Celler, i Olurt og i de foran neevnte Sukkeroplosninger
i Gjervand derimod et stort Antal.

Vi skulle derefter gaa over til at undersoge, om de Sving-
ninger, hvori Vedsken bringes ved den Omrystning, der to Gange
i Dognet foretages for Luftningens Skyld, have nogen Indvirkning
ved Omdannelsen eller ej. For at belyse dette Spergsmaal an-
stillede jeg nogle Forsegsreekker paa folgende Maade med Sacch.
Pastorianus I ved 32° og med Johannisberg IT ved 36° C. Efterat
Gjeeren var bleven sat til Kolberne med den sadvanlige Urt, bleve
de henstillede ved de nevnte Temperaturer og stode her i Ro
1 Degn, hvorpaa Vedsken blev haldt bort og en Gjennemsnits-
prove af Gjerbundfaldet overfort i andre Kolber med Urt. Leddene
bleve kort sagt dannede paa den samme Maade som i de swd-
vanlige Omdannelsesforsog, kun bleve Gjarcellerne ikke udsatte
for nogen Rystning. Omdannelsen indtraadte alligevel, og Resul-
tatet blev altsaa, at Svingningerne ikke ere nedvendige.
En indirekte Betydning have de imidlertid, idet de bevirke, at
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Kulsyren fjernes, at Cellerne bringes i Beroring med nye Nee-
ringsdele, og at Luft tilfores.

Vi skulle derefter undersege de to Faktorer, Luftningen og
Temperaturen.

Det forste Spergsmaal, som maa stilles angaaende Luftningen,
er det, om den uden Medvirkning af den heje Temperatur kan
fremkalde Omdannelsen. I den Anledning bleve de efterfolgende
Forseg udferte med de to Arter. I den ferste Rakke var Forsegs-
anordningen ganske den samme som i de ovenfor beskrevne sead-
vanlige Omdannelsesforseg i @lurt, kun med den Forskjel, at Kol-
berne blive stillede ind ved 25° C. i Stedet for ved de heje Tempera-
turer. Uagtet Forsegene 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
indtreeder ikke under de angivne Forsegsbetingelser. Det kunde
jo imidlertid tenkes, at det vilde ske, naar Luftningen og lltningen
var kraftigere end i disse Forseg. I den Anledning blev der med begge
Arterne anstillet nye Forseg, dels med Indblaesning af en jevn, men
uafbrudt Luftstrem ovenover Vadsken, dels ved Indblesning af Luft
i selve Vadsken. Den under Gjwringen dannede Kulsyre fik saa-
ledes ikke Lejlighed til at ophobe sig. Luftningen var navnlig i
det sidste Tilfzlde meget steerk. Der blev endvidere anstillet lig-
nende Forsegsreekker med ren Ilt. I alle Tilfeelde var der ved
Filtre med Bomuld serget for, at ingen Infektion kunde finde Sted.
Analyserne bleve i nogle Tilfeelde udferte med 10., i andre med
14. Led. Resultatet var, at der ej heller under disse Forsegs-
betingelser indtraadte nogen Omdannelse.

Med Sacch. Pastorianus I blev der endvidere anstillet en For-
sogsreekke med Indblesning af en Iltstrom paa samme Maade som
de foran beskrevne, men ved 32° C. Idet denne Temperatur an-
vendtes, maatte Spergsmaalet stilles anderledes end i de fore-
gaaende Tilfelde, nemlig om der uader disse Omstendigheder vilde
indtreede en hurtigere og kraftigere Omdannelse end ellers. Det
viste sig, at dette ikke skete.

Disse Forseg have altsaa alle godtgjort, at Luftning uden
den heje Temperatur ligesaa lidt som de foran under-
segte Faktorer formaar at fremkalde Omdannelsen.

Naar vi nermere betragte Forsogene, se vi, at der forud for
Omdannelsen gaar en Formering; vi erholdt det storste Antal om-
dannede Celler under de Forsogshetingelser, ved hvilke den liv-
ligste Formering fan®t Sted. En Sammenligning mellem Forsogene
i Vand og Forsegene i Urt viser navnlig dette tydeligt. Det er
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en lengst fastslaaet Kjendsgjerning, 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 Forseg ses, at Omdannelsen lige-
ledes indtraadte, naar Vaedsken stod i Ro, altsaa naar Luftningen
var mindre end i de smdvanlige Forseg. Ogsaa i Urtkulturer med
Johannisberg II, der ikke blot stode i Ro ved 36° C., men hyis
Vadske ej heller blev fornyet, dannedes der efter faa Dogns Hen-
stand nogle faa konstant sporelose Celler. En serlig Luftning
kreeves altsaa ikke, men det er ikke sandsynligt, at Omdannelsen
kunde foregaa, hvis Cellerne bleve fuldstendig afsparrede fra al Luft.

Til Belysning af Luftningens Virkning meddeles nedenstaaende
Forsog med den sidstnmvnte Art. Udseden var som sadvanlig
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 forstnaevnte benzvnes Ro-Kulturen, den
sidstnevnte Rystnings-Kulturen. Med et Dogns Mellemrum bleve
de nye Led fremstillede; forevrigt den samme Forsegsanordning
og de samme Methoder, som ovenfor ere beskrevne.

Saavel i 2. som i 3. Led, altsaa efter henholdsvis 2 og 3 Dogns
Behandling ved den heje Temperatur, fandtes der, som det ses
p- 33 og 34, et lidt storre 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 sporelose Celler, og den var meget
storre i Ro-Kulturen end i Rystnings-Kulturen. I 2. Led var paa
dette Tidspunkt Forholdet mellem de sporelose Celler i de to Kul-

tarer som 55 og i3.Led som ’°7, idet Tellerne betegne Rystnings-
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Kulturernes og Navnerne Ro-Kulturernes Indhold. I de Kulturer,
i hvilke Luftningen var rigeligst, fandt altsaa ikke blot strax den
storste Omdannelse Sted, men den var tillige mere vedvarende end
i Kulturerne med den ringe Luftning. Et andet Forseg, som endnu
tydeligere viser Luftningens Virkning, vil blive meddelt i min naste
Afhandling om Variationen.

I det Foregaaende have vi hert, at Omdannelsen af de to
Arter ikke indtreeder, naar Forsegene anstilles ved almindelig Stue-
varme eller ved 25° C., selv om ellers alle de andre Betingelser
ere tilstede. Heraf folger altsaa, at den heje Temperatur
under den angivne Forsegsanordning er nedvendig. Naar
vi overveje Resultaterne af Undersogelserne, finde vi, at det er
den vesentligste Faktor. Om dens Indvirkning paa Cellernes
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bragtes strax i Urt, hvor-
efter de dyrkedes i alm.
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Analyse af 3.
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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 undersege de Betingelser, som ere virk-
somme ved Omdannelsen paa fast Neringshund. Af de p. 22
beskrevne Forseg paa Urtgelatine se vi, at forelobige Omdannelser
optraadte hos alle de paa denne Maade prevede Arter, men kon-
stant sporelese Varieteter kun hos nogle af dem. Omdannelsen
viste sig i disse Forseg under helt andre Omstendigheder end i
Forsogene i Veadsker; den fandt saavel Sted ved almindelig Stue-
varme som ved 25° C.; den heje Temperatur var overflodig, og
Neringssubstratet blev ikke fornyet. Det Sidste er et vigtigt Punkt
for vor Undersegelse. Til naermere Belysning deraf anstillede jeg
nedenstaaende Forseg med Johannisberg II, hvis Udgangspunkt jo,
som Analyserne have vist os, er klart. I den ene Rekke blev
Nearingssubstratet hyppigt fornyet, idet der med korte Mellemrum
blev overfert Celler fra den ene Gelatinekultur til den anden; i
den anden Reaekke fandt der ingen Fornyelse Sted. Under de forst-
nevote Forhold iagttoges ingen Omdannelse; Formeringen var dog
meget livlig, og Luftningen den samme som i Rakken uden For-
nyelser. Efterat den sidstnevnte Rekkes Celler havde opholdt
sig 1*/s+ Aar paa den samme Urtgelatine, var Omdannelsen ind-
traadt. Gelatinen var da ogsaa bleven oplost, et Tegn paa, at
kemiske Forandringer ere indtraadte, som ikke vare til-
stede i Forsegets Begyndelse, og som ej heller findes i de Vege-
tationer, der med korte Mellemrum overfores paa ny Nerings-
gelatine, og heri maa vi da sege den vasentlige Betin-
gelse for den Omdannelse, der viser sig i disse Forseg. Tempera-
turen spiller kun forsaavidt en Rolle derved, som Omdannelsen
indtreeder langsommere ved almindelig Stuevarme end ved 25° C.
Det er jo forevrigt ikke noget usedvanligt i Biologien, at det samme
Hovedresultat kan naas ad forskjellige Veje.

Nogle af de Arter, der bleve underkastede den beskrevne Be-
handling paa Nearingsgelatinen, viste kun en flygtig Omdannelse;
hertil herer Sacch. Pastorianus I. Den blev derimod i de p. 23
beskrevne Forseg omdannet til en konstant spore- og hindeles
Varietet, naar Dyrkningen paa det faste Neringssubstrat blev fore-
tagen med hyppige Fornyelser af dette og ved 32 og 34° C., i
Stedet for ved de navnte lave Temperaturer. Dette viser os, at
den heje Temperatur ogsaa i Forsegene paa fast Neringsbund kan
treede frem som en veasentlig Faktor. Sandsynligvis vil man finde,
at det Samme gjelder om andre Arter end den her navnte.

September, 1900.
3%
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Aus der Hefenforfdhung der neneften 33&.

Lortrag, gehalten am 23. Juni 1901 in' Braunjdweig auf der
VL. Generalverfjammliung de§ Deutfdhen Braumeijter= und Malz-
meifter=Bunbed

von Emil Chr. Banlen.

Meine Herven! Wenn wir die Hefenforjhung dev lehten Jahre durd)-
mujtern, 3ieht die dhemijdhe im bejonderen Mafe unjere Aujmertjamteit auf
fidh. G35 find hier deutihe Chemiter, welche die nene Aera eingefithrt haben
und nod) immer an der Spihe gehen. I brauche Sie nur an die itber-
aud widgtigen Unterfudyungen iiber bdie Engyme und bdie Juckerarten von
Gmil Fijder und angeine jtereohemijdhe Beleuchtung der Alkoholgdhrungs-
vorginge 3u erinmern. Jn enger Verbindung hiermit fteht Budner's
Gntdectung der Jymafje, jowie eine gange Reihe DHervorvagender Unter=
jucdjungen anbderer Ehemiter.

An diefer Stelle find aud) Lintner’s Studien iiber die Selbjtgdahrung
der Hefe, fowie die Unterjuchungen Prior’s und jeiner Schiiler itber dad
Diffufionsverhalten bder Jucerarten gegeniiber der Hefezelle=NMembrane 3u
evmdhnen.

Wihrend die erjtgenannten Arbeiten rein djemijdjer Natur find, gehdren
die lepteren Fu ber PhHyfit der Gdhrung. Beide Ridjtungen entfernen fich
pon dem Gebiete, in weldem meine Forjdung fid) in der Regel bewegt,
ein Gebiet, welcdhed wir am beften al dasd biologijhe begeidhnen fdnnen.

Die biologijdhe Untexfudjung der Gdhrungsorganidmen geht namentlich
darauj aus, den Bau diefer mifrojfopijdjen Lebewefen, ihre Entwicdelungs-
formen, ihre gegenfeitigen Kdmpfe, wenn fie fich in demjelben Ndbhrboden
befinden, ihven KreiSlauf in dber Natur, furz, ihre Lebendverhdlinifle und
im Anjdhlufje hieran die Rolle, welche fie in den Gihrungsgewerben fpielen,
ju jtudiven; einige von ihuen find unfere Freunde, ambdere unjeve Feinbe.

Sd) Habe mir gedbacdh)t, dap Sie, meine Herren, indem Sie Jhre ge-
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fallige Ginladbung an mid) ergehen liegen, wiinjdhten, dap i) namentlid)
von einigen derjenigen Gegenjtinde jprechen follte, welche meine -eigere
Forjhung der Hauptjahe nach Detrifit. JId) fomme dbann jedenfalld auf
etmad Selbjterlebtes ju jprechen, auf Studien, welde lange Jafhre hindurd
in der Ginjamfeit ded Laboratoriums meine Gedanfen erfiillten.

Audh fitr diejenigen meiner Juhdver, weldje meine neuerlich publizivten
Sdyriften gelefen Haben, werde id) in der miindlihen Darftellung die Gr=
jdheinungen Hoffentlidh in lebhaftever Weife evidrtern Etonmen, al8 bdied in
einer wiffenjchaftlichen Abhandlung miglid) ift. Hier und da iwerde i
Xhnen zuglei) bdie Refultate meuer, nodh) nicht publizivter Unterjudhungen
mittheilen fonnen. —

A3 erjted Thema nefhme i) die Variation.

Unterfudhungen bieriiber find nicht allein fiiv die wifjenfchaftlichen,
fondern aud) fiiv die praftijhen Biologen, und dazu rvedhne ich die Brauer,
pon grofem Sntereffe.

68 it allgemein befannt, welde widhtige Rolle die Variation in der
Hausdthievzucht, im Gartenbau und in der Landwirthjdhaft fpielt. Fiiv die
PBrauer find ed in der lebtgenannten Beziehung die verjchiedenen Gerjten=
unb Hopfenvarietiten, welde in Betvacht fommen. Aber die widptigite
Kulturpflange bder Brauerei ift dod) der Bierhefepilz. Nachdem die Rein-
aucht eingefiihrt wurbe, haben wir gelernt, daf e8 von Kulturhefe eine fehr
groBe Menge Raffen und Varietdten giebt. Die Hefeelle ift gleidywie alle
belebten Wefen der Variation unterworfen. Wenn wir mit lebendigen
Wefen arbeiten, miifjen wir jtet§ die Variation mit bevechnen. Zwet Samen-
Ebrner dexfelben Pflange, weldhe gang gleid) ausiehen, geben dennod) etwas
verjchiedene NRefultate. Nehmen wir 3. B. jwei Kdrner von einer und bders
felben @gﬁénnﬂanae und fden fie auf demfelben Acter aus, jo befommen
wir dod) nidht jwei gany gleichartige Pflangen, jondern e fommen in ver-
jchiedener Hinficht Untexjdhiede zum Lorjdhein.

Alle Theile der Pflange, alle ihre Funttionen find der Wariation unter-
worfen. Und, wie gefagt wurde, gilt died von der Hefezelle ebenforohl
wie von den hoheren Pflangen, aber in Wirtlidhteit nidht in hoherem, wohl
vielmehr in geringevem Grabe. (5 fehlt ndmlic) Yier eine Quelle der
Bariation, indbem feine Befrudtung, mithin aud) Leine Kreuzung 3iveier
Snbividuen ftattfindet. Fiir ung, die wir diefe Pflangen in regelmdpigen
Dienft ju nehmen und fie nac) unjeren beftimmien Bweden auszunupen
wiinjdjen, ift die Frage, ob die Variation und daran verhindbern wird, ob
wir mit der Hefezelle einen ficheren Betvieh exjielen finnen oder nicht. Die
durd) mehreve Jahre in der Praxid gemachten LVevjudhe bhaben uns Fur
Goideny gegeigt, dap died fih mit Sicherheit thun lapt.

Mit der gleichen Sidherheit, mit welcher der Acterbauer mit bejtimmten
Arten und Varietdten der Hoheren Pflangen, mit Gerfte und Hopfen,
atbeiten fann, Idnnen wir aud) die§ in den GdbhrungSgewerben mit Rein-
fultuven auggewdhlter Hefepilze thum.




Die Variation ift die eine von den beiben grofen Hauptmddyten, deven
Herrjdaft alle belebten Wefen untervorfen find; fie ift e8, die die Um-
bilbungen bewirtt und dad Gange mehr ober weniger in Flup bringt. Die
gweite jener Machte ift fonfervativer Art, wir nennen fie Grblichfeit; fie
geht davauf aus, das Bejtehende zu wiedexholent, au feftigen und au be-
walren, und fie jtraudbt fich, das durch) die Variation Hervorgebradhte Neue
aufzunehmen; dann und wann wird fie jedodh) dagu gendthigt. Ohne diefe
fonjervative Madht wiirden die wejentlichen Merfmale der Arten jchnell
vevwifcht werden. :

Wenu eine Varvietdt hervortritt, fann fie theild auf inneren, bder Jelle
felbjt von bder Vorgeit her innewohnenden Faftoren, theild auf der Gin-
witfung newer, duBever Faftoven beruhen. Die eingelne Jelle ift, wie dex
gange Organidmus, ein Produft der beiben Kategorien; fie ift dburch bie
gegemwirtige lmgebung und durc) die BVorfabhren, d. §. durd) eine ver-
widelte Gejchichte, welche fich fehr weit Fuviid eritredt, beftimmt. Died
gilt ebenjowohl von den niedrigiten al8 von den Hidjten Gefdhopfen, den
Menjdjen mitgereduet, als aucdh) von der geiftigen Welt. Einem jeden
Organidmud wurde von jeinen Vorfahren fein eigenthitmliches Geprige
aufgedriicft; er hat die vorhergehende Reihe von Vorgiangern beerbt. Dies
ift, wad i) das Gejdhichtliche, das Refultat dev inneren Faftoven nannte;
e8 braucdht aber nidht in jedem Falle jum LVorjdein ju fommen, jonbdern
fann durc) mefhreve Glieder verborgen liegen, um dann ploglidh) an den
Fag gu treten. Die duBeren Faftoven bringen neue Richtungen bder
Lariation Bervor, durd) weldye die Entwidelung in neue Bahnen gelentt
wird; bdie andere grofe Hauptmadht, weldje wir Erblichleit nannten, Halt
an dem Gefchichtlichen feft und jorgt dajiir, dap bdie Cnbwidelung nicht zu
rajch geht. Hier wie iiberall in der Natur ijt eine Regulation thitig.

Sie werden leichter verjtehen, was i) beziiglich meiner BVerjudhe mit-
gutheilen Habe, wenn id) im voraus Sie mit ein paar Worten an die Haupt=
gitge Ded WBaued und bder Lebendgejdhichte ded Hefepilze8 evinnere. Die
Hefepilze fonnen, wie Sie wiffen, al8 eingellige Pflange auftveten. Wi
untexjcheiben hier gwijden der Wand und dem Juhalt; die Hauptmajje bed
[eteren nenmnen wiv Protopladma oder einfad) Plasma. Wenn bder Biexr=
befepilz fid) in Bierwiirge obder in eineﬁnbeten sucferhaltigen Nabhrfliijjig-
feit befindet, vermehrt ex fich durch Sps¥enbildung. Unter jolden gitnjtigen
Lerhaltniffen werden daun Generationen von melhr oder minder ovalen
Jellen gebildet, und er tritt al8 Gdhrungsform auf, indemt er den Jucker
in Altohol, Kohlenjiure und einige Nebenprodufte fpaltet. Wit rvidhten e
in ber Brauerei jo ein, dap 8 ihm nidht gejtattet wird, irgend eine andere
Avbeit zu thum. Wenn wir aber dad Bier Dbei einer nicht zu niedrigen
Temperatur ftefen licgen, und war jo, dap den Jellen reichlicher Jutritt
aur Quft gelafjen wurde, fo wiitden fie ihre BVermehrung fortjehen. Lo
der Gahrungsform und FlitjfigkeitsSiorm wiirden fie fidh) allmdahlich gur Lujt-
form entwideln und al8 joldhe fid) gulept iiber dbie Oberfliche des Bieves
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al8 eine fchleimige Haut verbreiten. In diefem Suftande, bd. §. ald Lujt-
und Hautform, uehmen fie eine Orybdation des vorfer von ifhnen gebildeten
Altohold vor, welder o nad) und nad) veridwindet. Gleidhzeitig verdndert
fich indeffen die Gejtalt der Sellen: e8 entjtehen allmdhlich) Kolonien lang-
geftrectter Jellen, oft zu fabenfirmigen Retten verbunden, und bisweilen
vergweigte Jellen. Die eingetretene Verdnderung der phyfiologijden Thitig-
feit wird fury gefaat von groBen BVervdnderungen in der Form der Felle
begleitet.

Sm Vorhergehenden mwar nur die Redbe von den alten Hautbildbungen
bet Jimmertemperatur; ftellen wir aber unfjeve Kulturen bei andeven
Remperaturen Hin, wird die Form bder Jellen audh eine andeve; die Tempe-
ratur ift itberhaupt ein widhtiger formbildender Fattor. ]

Sn vorjtehenden Fillen geht die Vevmehrung jedod) auf eine und bie-
felbe Weife vor fid), ndmlich durch) Sprofbildung.

Gine anbdere BVermehrungsweife der Hefezelle ift, wie Sie hon wiffen,
bie Gporenbildung. Dasd Pladma bder Jelle formt fich damm in 1—4
©poren aud. Wenn bdie Sporen feimen, werden fie zu Hefezellen und ver-
mehren fid) durd) Spropbildbung. Die Spore befit ebenfo wie die gewdhHn-
lidye Hefezelle ein gang jonderbared BVermidgen, ifhre Form und Natur 3u
perdndern; fie geht mit der griopten RQeichtigfeit bon einer morphologifdhen
RKategorie gur andern iiber. Bringen wir eine Spove in eine gute Nahr-"
flitffigteit, 3. B. Bievwiivze, jo jchwillt fie an, und wenn wir fie Hier bHleiben
{affen, fangt fie an, Sproflen 3u treiben; fie wird alio gur Hefezelle. €3
bilben {i) Genevationen von Hefegellen und endlich, falld geniigende Luft
und pafjende Temperatur vorhanden find, nach) und nad) aucdh) Sporen in
einigen diefer Bellen. Nehmen wir aber fofort die gefhwollene Spore aus
ber jucderhaltigen Nahrflitffigkeit und bringen fie in eine wiijerige Lojung
vont fchwefeljauvem Galcium, jo unterbleibt die ©profbildbung, und fie
bilbet Sporen in threm Junern; die Sporve jelbjt ift su einer Sporen-
muttergelle geworbden.

A8 i) vor ein paar Jahren die Anficht duperte, daf 3 fich fo er=
geben wiirbe, wie i) e hier befchriecben YHabe, wurbe bdiefe Idee von
mehreren ald ein Paradoron aufgefaft; nunmehr ift e8 mir gelungen,
burd) exatte Grperimente den ficheren Beweid zu evbringen. Sehr eigens
thitmlid) ift ja aud) in der Tfhat dasd Ueberfpringen von allen Jwijden-
gliedexn. Bei den Pilzen fennen wir bidher fein weite Veifpiel davom.
©onjt find wir gewdhnt, daf die Spore ebenfo wie der Same Fuerft eine
Reihe von vegetativen Gliedern entwickelt und erft danach bdie Friidhte
bilbet.

Ginige der Bariationen find voritbergehender, andere fonjtanter Natur.
Die befdhriebene Variation in der Form bder Jelle gehdrt ju den voritber=
gehenden. Sie [apt i) nicht devavt fejtigen, bdaf fie fich) bet verjchieden-
artigen Biidhtungen von Generation zu Genevation bielte. Gine lang-
geftrecte Belle ausd der Haut fann wohl, wenn wir fie ijoliven, eine Bege-
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tation entwideln, in welder die langgeftrectten Jellen Hervortveten; aber
nad) einigen Biichtungen fehren fie nad) und nach gum Normalen guriid.
Wir Eonnen die Aenderungen der Form nach) Belieben Hervorrufen; aber,
wie gefagt, fefthalten fdunen wir fie nidht.

Bei BVerjudhen itber bdie Spovenbildung it e8 gelungen, tiefer
bineingudringen. Sdon gu Anfang der achtziger Jabhre, ald i) meine
exften reinen Kulturen von Carl8berger Unterbefe dargeftellt hatte, wurde
ich auf die Thatfacdhe aufmerfjam, bdap diefer Hefepily eine fehr lange Beit
burd) gahllofe Generationen alg fporenlofe Form auftveten fonnte, und daP
dann uweilen ploglid) eine BVegetation entjtehen Fonnte, in welcher einige
wenige fporenbildende Jellen fich befanden. Ueber die Urjache diefer Be-
wegungen hin und Her Hatte i) damald nur duntle BVermuthungen. Spiter
gelang e3 mir, dbad Werhiltnif der Afporogenitdt unter dbas Grperiment ju
bringen und die wirtfamen Faftoren u ermitteln.

Bei meinen Unterjuchungen iiber die Funftiomen bder Sprobildbung
und Spovenbildbung fand i), dap dad Temperaturmagimum der Sprofjung
einige Grabe hoher liegt al8 dad bder Sporenbildung, und dap bdied ein
Gejes ift, weldjem allgemeine Giiltigfeit fitr alle Sacdaromyceten gus
fommt.

Wenn wir eine Sporengiihtung vornehmen iwollen, gehen wir von
einer Begetation aug, weldje bei einer mefhrere Grad unter dem Tempevatur=
magimum dex Sporenbildbung liegenden Temperatur geziichtet wurde. Bet
ben jet au bejprechenden Berfuchen wurde ich von der IJdee geleitet, dap
biejenigen ellen, weldje bei einer iiber diefer Grenge liegenden Temperatur
gesiichtet waven, aljo wijhen dem Femperaturmagimum bder Sprofjung
und dem Temperaturmaximum der Sporenbildung, fic) in einer befonderen
Weife verhalten miipten. G§ jtelite ficd) denn aud) heraus, dap bet einer
jolchen Biichtung eine Begetation Yervorfam, weldhe nur eine geringe
Sporenentwidlung gab, aber unter giinjtigen BVerhaltnifien leiht zum
Novmalen zuvitctfehrte. Jndem id) nun bdiefe Jiichtung durch eine Reibe
von Kulturen iweiter fortfete, wobei eine aus der anbever infizivt wurde,
exhielt id) auleht eine Fonjtante fporenlofe Barietdt, weldhe nicht uriictiehrte

Dad volljtandige Aufgeben der Sporvenbildbung war von dem Verlujt
ber Hautbilbung und jomit aud) von bder Einbufe der Fibigleit sur
Orydationdgihrung begleitet; gum Grjah war aber dasd vegetative Ver-
mehrungsvermdgen der Sellen, jedenfalls in ben bisher unterfuchten Fillen,
verjtarkt worben.

Bei der erwdhnten Behandlung wird die Gahrungsfahigheit der Jellen
abgejhwacht. Umgetehrt Haben wir e§ aud) in unjerer Gewalt, fie gu
vermelren; biefed gejdhieht 3. B. durd) Jiichten einer langen Reihe von
Generationen auf Wiirzegelatine. Diefe Werjudje erhalten dadurd) ibhre
praftijhe Bedeutung, daf fie und den Weg erdffnen, vevmitteljt eined be-
ftimmten Berfahrens unsd neue, den Gdahrungsgewerben nitgliche Rafjen zu
bilben.
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In der Littevatur wurde jumeift der Auffafjung Ausdvuct gegeben, dap
die Gniftehung bder jpovenlofen Fovm nur auf einem Yudwdhlen berube.
Man Hat gemeint, daf in der BVegetation, mit weldher ich meine Cyperimente
anftellte, trgend eine oder mehrere Zellen vorfhanden wdren, weldhe bereits
su Anfang ded Verfudjed jporenlod wiven, und daf ihre AbIimmlinge es
feien, die wdhrend der Vehandlung bei bder Hohen Temperatur fich) nadh
und nad) vevbreitet und bie novmalen fporengebenden Genoffen zuriic-
gebrdngt hitten.

Kurg, wiv jtehen hier der fundamentalen Frage gegeniiber, ob bei bden
bejchriebenen Grperimenten unter der Ginwirfung bder duferen Faftoven
eine Mmbildbung oder nur eine Vegiinjtiqung, ein Auswdahlen des vorher
Borhandenen ftattgefunden hat. A8 Grgebnif meiner Hierauf begiiglichen
Unterjudhungen hat fic) herausgejtellt, dap hier wirflid) eine Umbildung
bor fid) geht. 8 ijft eine neuwe Kombination im Pladma Pervorgerufen
worden. Die duBeren Faftoven, welde die Umbildbung in Gang bringen,
find die hohe Temperatur und die Liiftung. !

I werde Sie bier nicht durd) Bejdyreibung von Gingelheiten auf-
halten. Diejenigen meiner Juhbrer, weldhe fich dafiiv intereffiven, werden
ji damit in der Abhandlung, welde idh vor Kurgem verdifentlicht Habe,
befannt madjen fonmnen.

Dag gefundene Gefes qilt fiiv alle echten Sacdharomyceten. Die Nm-
bilbung tritt tmmer ein, wenn bdie bejchriebene Methode angewendet wird.
&3 hat fich ferner evgeben, daR wir biev einer fonjtanten Umbilbung gegen-
iiberftehen.  Nicht allein die Vaviation, jondern auch die anbdere grofe
Hauptmacht, die Crblidhleit, ift dabei thitig gewefen. Die Glteften meiner
fporenlofen Bavietdten find jebt itber 12 Jahre alt. 3 ift feit diefer
Beit eine unendliche Anzahl Genevationen gegiichtet worden, und die Sellen
find den verjdhiedenjten JitchtungSverhiltuifjen unterworfen worben, Haben
fid) aber trofdem vollfommen fonjtant gehalten; e$ ift nicht moglich ge-
wefen, fie aud) nuv einen eingigen Schritt nad) dem Ausgangspuntt hin
suritcaufiihren; fie find vollftdndig feft geworden.

Ueber die Bariation der Hefe in der Braueret felbjt Habe idh in meiner
Abhandlung einige Mittheilungen gegeben. Auj diefem Gebiete ift Alles
noch fehr duntel.

I Dhabe die jporenlofe BVavietdt bejonders hervorgehoben, weil wir
hier der am tiefjten gehenben Umbildbung gegenitberjtehen, und zwar der
eingigen, bei weldjer e8 gelungen ijt, die wirfjomen Faftoven zu evmitteln.
‘Gine joldje Umwandlung eine$ lebendigen Wefens ift in der That eine der
merfwiirbigiten Grjcheinungen, weldhen wir begegnen Ednnen, und es liegt
ein befondever Reiz bdarin, diefe Bewegqung in Gang zu fefen und fie an
dad Deftimmte Gnbdziel leiten zu fdnnern. —

3d) gebhe danad) zu dem weiten Thema meines Vortrages iiber, ndmlid
die Unterjudhungen itber die LebenSgrenge der Hefepilze Seit
einigen Jahren bejd)dftiat fich die Fovjchung vielfad) mit beaiiglichen BVerjuchen
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fowie mit der Ausarbettung von Methoden zur Aufbewahrung bder Sellen
tn {ebendem Fuftande. Was diefe Methoden anlangt, find Hier zwet Haupt:
puntte gu bemerfen. Ginerjeitd wiinjden iwir, dap bdie Jellen ihr Leben
lange Beit bewalhren follen, und anderverjeits, daf fie bei der Aufbewahrung
fid) mdglichit wentg verdndern. Wir wiinfchen bei unfeven praftijhen BVer-
" fuchen, dap bie Jellen die guten Gigenjhaften, von weldhen fie su Anfang
im Befibe waven, fefthalten jollen, o dap fie, wenn fie aufd Neue in den
~ Betrieh eingefithrt werben, jhnell BVegetationen bilden, weldhe auf bdie ge-
witnfhte Weife avbeiten. Laffen wir diefelben in Wiirze oder in einer
anbderen Nihrflitffigleit jtehen, werden die Jellen ein und bderfelden At in
einigen Fdllen i) mehrere Jahre Hindurd) lebend erhalten,’) inm amdeven
fchnell abjterben, oft tm RLaufe eined Hhalben Kahred. Kurz, e3 zeigt
fich bier eine grofse Unvegelmipigkeit, und man DHat Feinen Anbaltepuntt.
Blitjfigleiten wie Bier und Wein eignen fid) daher nidht fiiv unfeve
Bwede.

Gang anbders verhdlt e fidh), wenn wir ur Aufbewahrung eine
10progentige Rohraucer=Lojung anwenden; in diefer ftexrben nur fehr wenige
Arten im Laufe von ein paar Jahren ab. Die QLebendgrenge liegt unter
diefen Umijtdnden fiiv die allermeijten Arten weit entfernt; man fithlt fich
fogar 3u der Annahme verjud)t, daf fie in diefer Fliiffigleit die Unjterdb-
lichteit erveichen fdnmen; die Arten, welche idh vor 20 Jahren darin an-
brachte, find noch heute am Leben. Dad Material, mit weldyem id) meine
Unterfuchungen begann, wird fic), wie ich) annehmen mochte, in diefer Weife
anf einen jpaten Nad)folger forterben und o bdielleicht nach 100 IJahren
oder nod) fpdter den Gegenftand nodhymaliger Unterfuchung bilden Ionnen.

Uber aud) in anderer Begiehung ift bdiefes Aufbewalhrungsverfahren
ein vovgiigliches; es findbet ndmlid) hier nur eine geringe BVermehrung ftatt,
und in der NRegel erfafhren die fo aufbewalrten Arten nur eine jdhnell
voriibergehende BVariation, fo bdaB fie nad) Jiihtung in Wiirge in ben
Brauereien bdie Arbeit in der gewiinjdhten Weife fortjehen. Nach bdiefer
Methode werden daher gewdhnlich die zahlreichen Hefenarten, von welden
beutigen Tagd ein jeded gibhrungstechnijhes Laboratorium im Befike it,
aufbewalhrt. Wenn Sie ein joldes Laboratorium befuden, werben Sie oft
Hunderte von fleinen Kilbdhen mit Rohrgucerlbjung und einer Spur von
SHefe fehen, feded mit jeinem Juhaltzettel verjehen. Wir haben aud) nun-
melr in diefer Weife diefe fleinen Lebewejen in unfere Gewalt befommen,
fie in Reih)’ und Glied aufgejtellt wie Soldaten, weldhe jeden Augenblic
bereit tehen, unferem Befehl su gehorchen.

Die Saccharofe-Methode ift, wie gejagt, die allgemein angewandte und
die befte, die wiv gur Jeit fennen. Weil aber aud) unter bdiefen Verhilt-

1) Wie befannt, fand Wortmann in Weinen, welde big 30 Jahre lang in
den in diefer Beit niemald gedffneten Flajhen gelegen Hatten, noch tmmer lebende
Hefen. Reinfe’'s Unterjudhung der 33 Jahre alten Flajche Dortmunder Abam-
Bier ergab dasdfelbe Refultat.
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nifjen eine Bevmehrung, obzwar eine fjehr gevinge, eintritt, Eonnen einige
der Avten und Raffen eine vorldufige Varviation in nidht gewiinjdhter
Ridhtung dabdburd) erleiden. Sn jolden Ausnahmefillen liegt alfo ein
Grund vor, und nad) einem anbderen BVerfahren umgujehen, und war einem
foldyen, bei weldhem dexr augenblictliche Sujtand der Jellen fofort fejtgehalten
wird. Diefed gefhieht durch) ein jdhnelles Sintrodnen. Gin leichtes Ver=
fahren Biergu ijt, ein Platindrahtjtiid in die betreffende Hefe etngutauden
und e8 bann mit den anhingenden wenigen Jellen in ein ftevilifivtes
Kolbdhen mit Baumwollenverjdhluf zu bringen. Die Hefegellen trocfnen
unter diefen Umitdnden jo rvafdh eim, daf ihunen Fu gar feiner Lermebrung
Beit gelaffen wird. S[njoweit ift alled in Ordnung und das Verfahren ein
vovgiiglicheS; eS8 haftet demfjelben jeboch bder MiBjtand aum, daf die auf
diefe Weife eingetvoctneten Jellen in furger Jeit abjterben. Bei ben
Priffungen, welde i) mit Bierhefezellen madhte, Hielten fie fich nicht ein-
mal einen Monat am Leben, und hievmit verliert aljo bdiefes Verfahren
allen praftijdjen Wertl). Bringen wir dagegen bdide Schichten bder Hefe in
unfere Gintrodnungstolben, jo bewahren die Fellen dad Leben ldingeve Jeit
hindurd. [dh Habe durd) mehrere Jahre nad) diefer Richtung Hin Ber-
fuche gemacht und dabei gefunden, dak Kolben mit ein wenig Baumwolle
auf dem Boben fic) hierzu vorziiglich eignen. Diefelben miiffen derart ver-
fchlofjen jein, dap bdic Reinfultur bewalhrt werben und bdie Verdbunjtung
mit ©hnelligleit vor fid) gehen famm. Wenn man in bdiefe Kolben mit
Baummwolle 1—2 cem didfliijjiger Hefe bringt und fie bet der Temperatur
bed Fimmerd jtehen LiBt, werben bdie Jellen fich itber ein Jahr lebend er-
halten; einige Avten ftarben nach 1/ Jahren ab, andere hielten fich nod
nad) 3 QJahrven lebend; aber feime erveidhte eine 4jdfrige Rebensdauer.
Diefes Verfahren Hat alfo gute Rejultate gegeben, namentlic) zur weiteren
Berfendung von fleinen Proben abjoluter Reinfulturen. Sn diefer Weife
haben aud) viele Brauereien in den Tropen ausdgewdhite Rajjen von Curopa
befommen. E8 Hajtet diefem Berfahren fedoch) der Mangel an, dbap wegen
ver Flitffigleit, welche die ziemlic) reichliche Hefemenge mit fich bringt, an-
fang8 eine jhwad)e Sprofbildbung, ja oft jogar eine Spovenbildbung ftatt-
finben famm. Um bie Vermehrung gang und gar auszujdliefen, mup dahex
in den erjten Stabdien dad Gintrocnen mit groperer Schnelligleit vor fid)
gehen. Vet einigen, nodh) nicht gang zum Abjdhlup gebrachten Berjuchen
mit der GarlSberger Unterhefe Nr. 1 habe ich im diefer Hinficht gute Re-
jultate evzielt; bet einer Reihe wurben die bejdhriebenen Kolbcdhen in einen
Batuum-Crfittator mit ziemlid) ftark verdiimnter Luft geftellt; bei einer
anderen Jeihe wurde der Hefetvopfen unter Gimwirtung eined trodenen
Quitftromes getvoctnet, theild bei gewdhnlicher Jimmertemperatur, theild bet
niedriger Temperatur.

E8 ijt eine alte Grfahrung in den Brauereien, dap die Hefe jich gut
halt, wenn fie in gepreftem und theilweife getrodnetem Jujtanbde in Fuge-
[Btheten blecdhernen Dofen bei niedriger Temperatur aufbewafint wird. Aud)
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wird bdiefes Werfahren wohl feit mehr al8 100 Jahren um Verfand
bon einer Braueret an die andere verwendet, namentlih bet groBen Ent-
fernungeri.  Qaut des alten Braueveijdhriftitellerd Paupie fannte man
fhon im Qahre 1771 ein gquted Werfahren zur Aufbewahrung dexr
Hefe in getrodtnetem Suftande; man mijdhte ndmlid) Ajche in dicjelbe und
entfernte mittelft einer Serviette mibglichit viel von der Flitfjigleit. Jn ber
erften Audgabe von Balling’s ,Gdhrungddemie”, 1845, with nament-
i) empfohlen, die Hefe mit pulverifivten Holz= oder Steinfolhlen gu mijchen.
Nad)pem bdiefe Maffe an der Luft gut getvocnet und danad) an einer
troctenen Stelle aufberwalhrt worben war, fand Balling, daf bdie Hefe unter
diefen Umiftdnbden fid) mehr al8 ein Jalhr in gutem Juftande hielt.

S newever Jeit hHaben namentlich Reinte und Will fold)e Brauevei-
Berjudhe angeftellt. Beide wajdjen die Hefe griindlich ausd und preffen fie
gut, und bHeide lafjen fie in jugeldtheten Bledhgefdfen an einer falten Stelle
fteben. — Nad) Reinte's Verfahren wird die Hefe in eimem Hermetifd
verjhlicgbaven Metallfaften in einem ftarfen erfalteten, durd) fongentrivte
Sdwefeljdure entwifferten und jterilifivten Quftitrome getrocnet, worvauf
fte mit gebranntem Gips umgeben und in ein BlehgefdB gebrad)t wird. —
Will empfiehlt, die Hefe mit Holzfohlen” ju mijhen und das Trocknen
miglichit huell auf den Darven unter Luftyug bei Temperaturen wijdhen
25 und 48° @. zu bewerfjtelligen, inbem bei den miedrigen Temperaturen
begonnen und bet den hHolhen fortgefest wird.

Bei beiden Verfahren bhielt fich die Hefe qut, felbjt bet jehr weitem
Frandport. Nad) 11 Jahren war bei den Will'jhen Verjuchen die Kultur
efe meiftend noch am Leben, und durd) Herjtellung einer Reinfultur davon
geigte er, dap fie in einer Untergdfhrungsbraueret ein tadellojes Produft
gab. Drei Jahre fpdter waren nur wenige lebende Jellen nodh iibrig, und
diefelben gehvrten jimmtlich wilden Hefenarvten zu. Vet diefen Verjuchen,
weldhe rein praftijhe Swecde verfolgten, wurde nidht mit Reinkulturen,
fonbdern mit gewshulicher Bierhefe gearbeitet.

Bei der Vehandlung, welde bdiefe Aufbewahrungsverfahren erfordern,
wird bdie Hefe, felbjt wenn man mit einer Reinfultur beginnt, immer etwasd
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verunreinigt werden; died ift geradeju unvermeidlich. Um die grofe Hefe- .

maffe, von welder hier die Rede ift, geniigend trocfen ju befommen, mup
man fie namlic) in Portionen preffen und trodnen und uleht dad Gange
wieder auc) portionemweife im Behilter ujammentneten. Wenn ed fich
alfo darum YHandelt, die Reinfultur frei von jeder Jnjettion aufubewahren,
mup man i) nad) einem andeven BVerfahren umfehen; dies ift e8, was ich
bei meinen oben bejprochenen Lerjuchen gethan Habe.

Ueber die Urjache, warum die Fellen in den diden Sdidhten
bas Leben viel ldnger bewabren al8 bdiejemigen bder diinnen
Sdidten, wifjen wir nidhts Sidheres. Die Miglichteit IdBt fich denfen,
baf bdie Jellen der bdiden Hefejdhidhten dadurd), daf fie ujammengetlebt
werben und in innige Verbindung mit einanbder treten, gleichiam ein zu-
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fammenfingended Jellengewebe bilden, und dap Hierburch eine befondere
Art von Stoffwedfel ftattfindet, und dap lebterer ed ift, der dad lange
Leben bebingt.

Bei den bejdhriebenen Aufbewahrungdverfahren verfeben wir die Jelle
gleihjam- in einen DHalbtodten Bufjtand, in welchem der Stoffwedfel, welcher
ja immer vor fih gehen mup, wenn dad Leben bewalhrt werden ioll, jo
gering ift, dap iwir thn nidht bemerfen fonnen. Worin diejer Jujtand auf
~ der Grengjdjeide awijchen Leben und Tod eigentlich befteht, wiffen wiv nicht.
Gine gewifje Audtrocdnung Fann bdenfelben Hervorvrufen, ebenjo gewiffe
themijhe Faftorem, Hofe und niedrige Temperatur. Yusd Brauerei-
~ verfuchen ift allgemein befannt, dap die Hefegellen ihr Leben NMonate lang
bewalhren fonnen, wenn fie in Gi3 eingefroven liegen. $Hier hat jelbjtver-
ftandlich jede Vermehring aunjgehort. Wenn bdiefed Verfahren nid)t be-
fonbere Sdwierigteiten darbite, wenn e fih um lange dauernde Aufbe-
wabhrung Hhanbdelt, witrde e ungweifellaft dag bejte von allen befannuten fein.

Wir haben bisher nur von den vegetativen Sellen, oder, wie wir fie ge-
wohnlid) nennen, von den Hefezellen gefprochen. Die Sporen bewahren im
eingetrodneten Jujtande dasd Leben viel langer ald fene. Wibhrend beifpiels-
weife die Hefezellen einer Bierhefe in ditmner Shicht auf Platindrabtitiict
in weniger al§ 30 Tagen abjtarben, blieben dagegen die Sporen unter den
gleihen Berhaltniflen mehr alg ein IJahr am Leben. Aufbewalrung durd
Ginteodnen der Spoven giebt iiberhaupt fetne Schwierigteiten. Was die
Amwendung in der Braueret anlangt, darf ich) behaupten, daf e$ jedenfalls
- Falle giebt, “in weldjen man jogar ein befjered Rejultat erzielt, wenn man
gerabe von der eingetvocneten Spove, ald wenn man, wie die§ gewdhnlic)
gefchieht, von der vegetativen Hefezelle ausgeht. €3 ift dies ein Gedante,
weldher im praftijhen Braumwefen weiter verfolgt werden jollte; auch werbden
hoffentlich von Seiten bded Carvlsberger Laboratoriums iweiteve Beitrige
dagu geliefext werdemn.

In ber freten Natuv bildet die Grde den gropen Anfbewabhrungsort fiv
bie Hefepilze, wenn fie fich nidht an ihren Fudhtherden, den jiigen, jaftigen
Friidhten, befinden. Jn der Grdbe bringen fie Monate, bidweilen gange
 Sabhre al8 Gporven u. Hauptjadhlich im Sporengujtande fithren fie das
Leben von einer Frudhtzeit ur andern. LS Sporen fommen die Weinbefepilze
gewihnlic) guerft in Beriihrung mit dbem Saft der reifen Weinbeeven; und
wenn in die offenen Kithlidhifie der Brauercien Staubwolfen hineindringen
und eine Anjtectung durd) wilde Hefezellen bewirfen, befinden fich) bdie
lefiteren aqud) in den meiften Fdllen im Sporenjtadium. —

Das lehte Thema, welcdhen id) zu bejprechen wiinjche, dliet fich ge-
wifjermafen dem vorbergehenden an. €3 Handelt von Verjudjen, weldhe
betrefig der Berwerthung der Abfallhefe in der neuejten Jeit angejtellt
wurden. Diefe Bejtrebungen haben mit Recht die Aufmertjamteit auf fid
gezogen und miiffen deshalb auch hier evwifhnt werden, obgleich fie fonjt
eigentlich auperhalb de§ Rahhmens diefes Vortrages liegen. Niehr und mely
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fommt man dagu, Hefe al$ fongentrivted Futtermittel in den Stallungen fiix
Sdweine und Rinder zu verwenden. [n einigen Brennerveien iwird ein
Hefeertraft anftatt ded Getveidejujabed angewendet. Man Hhat aud) Dbe-
gonuen, verjdyiedene Priparate darausd bdarzufjtellen, welde, wie e Jheint,
die Konfurreny mit der beliebteften Vouillon und aud) anderen Fleijch-
praparaten werden aufnefhmen fdunen. Am Dbefannteften find wobhl bdie
Praparate von Yubry in Miindhen und von Wahl und Heniug in
GChicago.  Lebtere8 fat Dereitd den Weg nad) Kopenhagen gefunden.
Mebhreve andere Forjcher haben fich auf hievauf besiigliche BVerjudje gelegt und
Patente geldft. Sie haben in der mit unjerer Verfammlung in Verbindung
gefeten Ausjtellung die inftruftiven Priparaten von Prof. Reinfe ge-
feben, bdarunter aud) SHefeertratt-Priparate und IJwijdenprodutte nad
Dormeyer=Ritdforth in Stettin und Ovod-Prdparate von einer Berliner
Fabrif. Laut der neuejten Mittheilungen aud dem biterveichijhen LPatent-
amte hat man auc) damit angefangen, die Abfallhefe sur Darjtellung eined
Kaffeejurtogated zu benuben, indbem man bdie gereinigte unbd getrocnete
Biethefe mit einer Ileinen 3uthat von gemahlenem RKaffee verfeht und
hievauf ribftet ober ohne eimen bderarvtigen Bujaf in einem Strome vou
Kaffeerdjtrauc) rojtet. Aud) in der Seifenfabrifation wird die Abfallhefe
verwendet. BVon den in Amwenbdung gebradyten Methoben liegen big jeht
nur gang unvolijtindige Mittheilungen vor, und idh werde bdeshalb nidht
linger dabei verweilen. Gine groBe dfonomijdye Bedeutung fiiv bas Brau-
wejen Hat diefe Bewegung jedenfalls. Wud) in der Heilfunde witd man
titnftig vorausjichtlid) einen veichlicheren Gebraud) von der Hefe macdhen ald
bigher. Geit langer Seit verwendet man mit groferem ober geringevem Gliick
die Hefe gegen Krantheiten im Magendarmfanal, Dbefonders gegen Ber-
ftopfung. JIn  avzeneiwifienjaftlichen Fadeitungen wird fie aud) als
Mittel gegen Diphtherie, Pneumonie und andere Krantheiten erwdhut. -
QJnwieweit diefe medizinijdyen Verjudje ju fiheren Refultaten fithren werden,
LBt fich noch nicht entjcheiden.

Jch bin hiermit mit meinem Vortvage ju Gnde gefommen. Werfen wir
einen Blid auriic, fo fehen wir, wie die Hefezelle in den lehten paar Jahren
von verjdjiedenen Geiten her unterjudyt wurde, in Gemijdher, phyfitalijdher
und biologijder Beziehung, und zwar von wifjenjdaftlich-theoretijchen als
auch) von rein praftijhen Gefichtspuntten aus.

Wir haben hier nur auf eingelne Puntte unfer Augenmert gerichtet.
Wenn id) Alle§ hitte mitnehmen jollen, was in irgend einer Begiehung fiix
pad Brauwefen von Interefje jein finnte — wenngleid) nur aud bden lehten
drei Jahren, weldye der %nttta%‘ﬁ%’fb{;t —, fo hatte i) Jbhre Geduld auf
melrere Stunden in Anjprud) nehmen miiflen. 8 wird auf diefem Gebiete
von 3ablreichen Forjhern und mit groBem Eifer gearbeitet; auch giebt es
wof)l faum eine anbeve Abtheilung ded Pilangenreiches, welde eine jo groe
Littevatur aufweijen fann wie die Hefepilze. Der Grund hievau liegt nicht
allein in dben widhtigen wifjenjdaftlichen Problemen, welde fidh an diefe
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mifrojfopijchen Lebewejen Initpfen, jonbern tn nidht gevingerem Mafe in der
hervorragenden Bedeuturig, welde jie fiiv dad Gdahrungdgewerbe Haben.
Die Fragen, an deren Lojung die Forjdung feit mehreren Jahren arbeitet,
find gum grogen Ffeile aud Studien in den Braueveien felbjt entjprungen.
8 hat auf unjerem Gebiete ftetd eine lebhafte Wechfelwirfung wijden den
Mannern der Wiffenjdhaft und den Praftifern beftanden, weld)e beiden Theilen
niiglich) gewefen ijt. Diefe Verbindung wird dafer weifelSohne fiinftighin
fortgefelt werben.

&3 ijt gejagt worden, dad Gebiet fei ein begrenztes; bdie§ mag Fwar
vichtiq Jein; an Aufgaben fehlt ed docd) nid)t und wird e§ nimmer fehlem.
Die herammwadhfende jiingere Generation wird bdie Forjdhung weiter fithren.
Was wir Aelteren nicht haben bewdltigen fonmen, werdben unjere Nad)folger
durdpfithren. Die Wiffenjdhaft ift Hier wie iibevall eine tmmer frijd) jtromende
" Quelle. ‘

—— -t —

Drud von Gebr, linger in Berlin, Bernburger Str, 30.
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Considerations on Technical Mycology.

(A Lecture delivered at the Opening of the Department for Technical
Mycology at the Heriot Watt College, Edinburgh, October 18th,
1905.)

By Emi. Cur. HANSEN, Carlsberg Laboratory, Copenhagen.

I

WaEN 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

b
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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 hy 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 heings 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
Kiitzing 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 issiie ; 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 I 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 Succharomyces Cerevisice, 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 heing used in its broadest sense. Each of the
supposed species was found to consist of several species and races.
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

b2
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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 heen effected so rapidly as it
was. In short, a whole series of fortunate circumstances oceurred.

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 Toruls, 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 heing 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 Torule. 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 hrewers 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 Leguminos®, 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

lecoholic 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 other 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.

il

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 Carlsherg 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 Carlsherg
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 scienfific 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
Carlsherg Glyptotheca in Copenhagen, also presented his brewery,
“New Carlsherg,” 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 hrewer should establish a lahoratory 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.
Reports of the work are given in the journal of the laboratory,
published in Danish and French.

Several years before the Carlsherg Laboratory was established, there
were chemical laboratories connected with brewing in a few places.
The “Wissenschaftliche Station fiir 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 day. 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 fiir Girungsge-
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 industrie.sj connected with alcoholic fermentation, that being the
department which had heen 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.

There 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.” We, who are engaged in pursuits
similar to phose 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 heing told how matters possibly
stand, but he demands to get an insight into their rcal state. Mere
speculations may, in the field of theoretical science, often bring éelai to
their author, hut 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,
1o 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 developmeut 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 fiir
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Giirungsgewerbe, in Berlin, but he 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 mycolegy 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.










1 ot

Nicht im Buchhandel.

Abdruck
aus dem

CENTRALBLATT

fiir

Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrankhiten,
Zweite Abteilung:
Allgemeine, landwirtschaftlich-technologische
Bakteriologie, Garungsphysiologie,
Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz.

In Verbindung mit
Prof. Dr. Adametz in Wien, Geh. Reg.-Rat Dr. Aderhold in Berlin,
Prof. Dr. J. Behrens in Augustenberg, Prof. Dr. M. W. Beijerinck in Delft,
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Delbriick in Berlin, Dr. v. Freudenreich in Bern, Prof.
Dr. Lindau in Berlin, Prof. Dr. Lindner in Berlin, Prof. Dr. Miiller-Thurgau
in Wadensweil, Prof. Dr. M. C. Potter, Durham College of Science, New-
castle-upon-Tyne, Dr. Erwin F. Smith in Washington, D.C., U.S. A., Prof.
Dr. Stutzer in Konigsberg i. Pr.,, Prof. Dr. Wehmer in Hannover, Prof. Dr.
Weigmann in Kiel und Prof. Dr. Winogradsky in St. Petersburg

herausgegeben von

Prof. Dr. O. Uhlworm in Berlin W., Schaperstr. 2/31L

und

Prof. Dr. Emil Chr. Hansen in Kopenhagen.
XII. Band. 1904.

Verlag von Gustav Fischer in Jena.







Abdruck aus dem

Centralblatt f. Bakteriologie, Parasitenkunde u. Infektionskrankheiten,
II. Abteilung.

Herausgeg. von Prof. Dr. 0. Uhlworm in Berlin, — Verlag von Gustav Fischer in Jena,

XII. Band. 1904 No. 19/21.

Nachdruck verboten.

Grundlinien zur Systematik der Saccharomyceten,
Von Emil Chr. Hansen.

Wie bekannt, war Reess der Erste, welcher eine systema-
tische Aufstellung der Saccharomyceten vornahm, niimlich in seinen
im Jahre 1870 veroffentlichten ,Botanische Untersuchungen iiber
die Alkoholgérungspilze“. Die Merkmale, welche die Gattung
Saccharomyces charakterisieren, bestehen nach ihm darin, daf
die zu derselben gehiorenden Arten eine Hefezellenbildung ohne
Mycel und eine Vermehrung teils durch Sprossung, teils durch
Endosporenbildung haben; die Sporen keimen durch SprofRbildung.
Diese Pilze werden von Reess als niedere Ascomyceten aufgefaft,
deren systematischer Platz in der Nihe der Gattung Exoascus

Zweite Abt. Bd. XII. 34
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sei, eine Auffassung, welcher die Forschung der Gegenwart sich
im Wesentlichen angeschlossen hat. Gegen seine Aufstellung der
Arten wurden dagegen gewichtige Einwiinde erhoben, und es wurde
nach und nach den experimentierenden Giirungsphysiologen klar, daf
die sicheren Ausgangspunkte hier vollstindig fehlten. Reess war
kein Experimentator, sondern ein beschreibender Botaniker; er
machte keinen Versuch, reine Kulturen darzustellen, sondern be-
schrinkte sich auf eine Beschreibung der Zellen, wie sie ihm in
den unreinen Hefemassen, welche er zu seinen Untersuchungen be-
nutzte, vorlagen. Die Gestalt und GroRe der Hefezellen und die
GroBe der Sporen waren die Merkmale, die er in seiner Beschrei-
bung heranzog. Wiewohl er also in dieser Beziehung von un-
richtigen Gesichtspunkten ausging, ist seine Arbeit dennoch eine
fiir seine Zeit hochst verdienstvolle, wie ich dies auch schon bei
einer anderen Gelegenheit begriindet und hervorgehoben habe.
Selbst noch heutigen Tags gibt es iibrigens Botaniker, welche
nicht weiter gelangt sind als er; so begegnet man in systemati-
schen Handbiichern noch immer hier und da einer Beschreibung
von neuen und alten Arten, welche nicht iiber das von Reess
gegebene Muster hinausreicht.

Da der von Reess eingeschlagene Weg nicht zum Ziele fithren
konnte, muBte die Aufgabe hervortreten, eine experimentelle Unter-
suchung mit absolut reinen Kulturen als Ausgangspunkt vor-
zunehmen. Es war mir das Los beschieden, in dieser Richtung
den Anfang zu machen. In meinen im Jahre 1882 und namentlich
1883 erschienenen Abhandlungen teilte ich eine Reihe Aufschliisse
betreffend die Physiologie einiger der erwihnten Arten mit, wo-
durch die letzteren auch von neuen Gesichtspunkten aus charak-
terisiert wurden. Danach folgten #hnliche Untersuchungen meh-
rerer anderer Forscher. Unser Wissen iiber die Physiologie und
Morphologie der Saccharomyceten wurde in weitem Umfange be-
reichert und eine grofe Anzahl Arten wurde bekannt. Das rein
systematische Interesse war jedoch auf eine lange Zeit in den
Hintergrund getreten. Zumeist gaben sich die Forscher nicht ein-
mal die Mihe, den Arten besondere Namen zu geben.

Dies gilt z. B. auch von den sechs Saccharom yces-Formen,
mit welchen ich im Jahre 1883 eine Reihe von experimentellen
Untersuchungen anfing; diese sechs Formen tragen in meinen ver-
schiedenen Schriften sowie auch anderswo in der Literatur immer

noch die provisorischen Namen:

Saccharomyces cerevisiae I
< Pastorianus I

» » IT

» » I1I

> ellipsoideus I

131
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Zur Zeit, als ich sie aufstellte, war ich mnoch nicht dariiber
klar, ob sie als Species oder als Varietiten aufgefalt werden
sollten. In den folgenden Jahren wurden die gefundenen Charaktere
hier im Laboratorium und anderswo genau gepriift und mehrere
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neue wurden aufgefunden. Die von mir vor mehr als 20 Jahren
aufgestellten Formen haben sich als konstant erwiesen, und es ist
nicht moglich gewesen, die eine in die andere tiberzufiihren. Ich
mufl nach diesen Untersuchungen sie als besondere Arten auffassen.

Um nicht mehrere systematische Namen als hochst notwendig
einzufiihren, schlage ich vor, drei von den Reessschen Artnamen
in folgender Weise zu benutzen: Die erste meiner oben genannten
Arten nenne ich Sacch. cerevisiae, die zweite Sacch. Pa-
storianus und die fiinfte Sacch. ellipsoideus. Fir die
Art Sacch. Pastorianus I1I schlage ich den Namen Sacch.
intermedius und fiir die Art Sacch. Pastorianus III den
Namen Sacch. validus vor. Diese beiden Arten sind Ober-
hefen. Reess bezeichnet mit Sacch. Pastorianus eine Unter-
hefe, und dieser Name kann deshalb nicht fiir sie, aber wohl fiir
Sacch. Pastorianus I' benutzt werden. Den Namen Sacch.
validus habe ich an diejenige Art gekniipft, bei welcher die
Obergiirung stark entwickelt ist, den Namen Sacch. in termedius
an diejenige Art, bei welcher zwar eine deutliche, aber nur schwache
Obergirung sich findet; sie steht deshalb in der Mitte zwischen
Sacch. Pastorianus und Sacch. validus; der Name nimmt
eben auch darauf Riicksicht. An meine sechste Art (den friitheren
Sacch. ellipsoideus II) ist der Name Sacch. turbidans
passend zu kniipfen; es ist niimlich diejenige Art, welche in ganz
besonderem Grade die unter dem Namen Hefetriibung bekannte
Krankheit im untergiirigen Biere hervorruft.

Indem nach und nach eine Masse systematischen Stoffes auf-
gehéiuft wurde, muBte nun auch einmal ein Zeitpunkt kommen,
wo das Bediirfnis sich aufdriingte, denselben in Ordnung zu bringen
und einen systematischen Ueberblick dariiber zu erhalten. Die
nachfolgenden Auseinandersetzungen verfolgen einen derartigen
Zweck; wie der Titel meiner Abhandlung dies zum Ausdruck
bringt, gedenke ich jedoch bei dieser Gelegenheit mich lediglich
mit den Grundlinien zu beschiiftigen; die Arten und Varietiten
werden erst in einer spiteren, ausfiihrlicheren Abhandlung be-
sprochen werden.

Es vergingen mehrere Jahre, ehe Arten mit neuen und scharf
ausgepragten morphologischen Eigentiimlichkeiten beobachtet wurden.

=

Bei diesen Entdeckungen werden wir im Nachfolgenden verweilen.
Die erste dieser Arten beschrieb ich im Jahre 1888 in meiner
Abhandlung ,Ueber das Verhalten der Alkoholgirungspilze gegen-
iiber den Zuckerarten“, unter dem Namen Saccharomyces
membranaefaciens?). Dieselbe unterscheidet sich hinsichtlich
der Hautbildung sehr wesentlich von den bis damals bekannten
Saccharomyceten, indem die Zellen in einer zuckerhaltigen Niihr-
l6sung sogleich eine Kahmhaut bilden, ebenso wie Mycoderma
vini und Mycoderma cerevisiae. Die Hiute aller dieser

1) Diese und meine tibrigen hier angefiihrten Abhandlungen nebst zuge-
horigen Abbildungen wurden in den »Comptes -rendus des travaux du Labora-
toire de Carlsberg“ veroffentlicht. Die im Texte genannten Jahreszahlen beziehen
sich auf die betreffenden Hefte dieser Comptes-rendus.
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Arten sind dadurch gekennzeichnet, dall sie zwischen den Zellen
eine reichliche Einmischung von Luft enthalten, wodurch sie sich
von den Hiuten der zweiten grofen Gruppe der Saccharomyceten
ginzlich unterscheiden. Auch durch die Form ihrer Sporen ist
Sacch. membranaefaciens in hervortretender Weise gekenn-
zeichnet. Die junge Spore ist gewohnlich fast halbkugelformig ;
die dltere Spore hat meist eine eckige und ungleichmiilige Gestalt.
Genannte Art ist aullerdem auch dadurch gekennzeichnet, daf sie
in Bierwiirze oder in Losungen von Saccharose, Dextrose, Maltose
oder Laktose keine Alkoholgirung 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, daf
die Keimung der Sporen auf eine andere Weise vor sich geht als bei
den iibrigen Saccharomyceten. Bei diesen kionnen von einem jeden
Punkt der Oberfliiche der keimenden Spore SproBzellen 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, dal bei der Keimung
eine Verschmelzung der Promycelien zweier Sporen stattfindet;
bisweilen verschmelzen auch mehrere Sporen vollstindig!). Bei
den alten Sporen tritt zumeist keine Verschmelzung ein.

Die SproBbildung bei den vegetativen Zellen geschieht wohl
am hiufigsten von dem einen Endpunkt der Mutterzelle, kann je-
doch auch an irgend einem anderen Punkt entstehen und zeigt
somit iiberhaupt .alle hauptsichlichen Charaktere der als typisch
zu bezeichnenden Sprossung bei Saccharomyces sowie bei den
Hefezellen iiberhaupt. In einer anderen Hinsicht ist indes die
SproBbildung bei Saccharomyces Ludwigii etwas abwei-
chend von der bei den eigentlichen Saccharomyceten auftretenden.
Die Einschniirung hort néimlich auf einem ziemlich frithen 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 Sprofbildung, aber mit unvollstindiger
Abschniirung. Gegeniiber der die gewdhnlichen Saccharomyces-
Arten kennzeichnenden Sprofbildung ist der Unterschied jedoch
bloB ein gradueller, kein prinzipieller.

1) Guilliermond hat in den in den letzten Jahren von ihm publizierten
Abhandlungen iiber die Hefezellen auch Saccharomyces Ludwigii mit
behandelt. In seinen ersten Mitteilungen iiber diese Art betonte er, daf er die
von mir beschriebene Verschmelzung nie habe wahrnehmen kénnen; es war dem-
nach moglich, daB meine diesbeziiglichen Mitteilungen auf einem Irrtum beruhen
konnten, eine Moglichkeif, auf welche auch in mehreren Referaten hingewiesen
worden ist. Spiter hat Guilliermond jedoch nach Untersuchung
eines neuen Materials die Richtigkeit meiner Untersuchungen
bestitigt. In den Referaten hat man aber diese Berichtigung meistens mit
Stillschweigen iibergangen und nur seine erste Beobachtung angefiihrt, Ich fiihle
mich deshalb veranlaBt, bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam zu machen.
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Bei einer Art, welche ich 1891 unter dem Namen Saccha-
romyces anomalus beschrieb, beobachtete ich, dal die Sporen
eine sehr eigentiimliche Form hatten. Dieselben sind némlich
mehr oder minder halbkugelfsrmig, mit einer von der Grundfliche
hervorspringenden Leiste, so daf sie Aehnlichkeit mit einem Hut
mit Krempe bekommen. Gleich zu Anfang der Gérung erregt
dieser Hefepilz eine kriftige Aether- und Hautbildung. Derselbe
ist ein echter Kahmhautbildner, ebenso wie Saccharomyces
membranaefaciens, und alles, was betreffs der Hautbildung
dieser Art gesagt wurde, gilt auch hier.

Diese drei Arten unterscheiden sich also durch scharf aus-
gepriigte Merkmale voneinander und von den iibrigen, bisher der
Gattung Saccharomyces beigezihlten Arten. Die angegebenen
Merkmale sind sogar schirfer als jene, durch welche gewohnlich
die Gattungen in der Mykologie voneinander unterschieden werden.
Jetzt, wo es sich darum handelt, simtliche bis heute bekannte
Saccharomyceten in ein System zu bringen, halte ich es fiir das
Richtigste, die drei Arten als Typen von drei neuen Gattungen
aufzustellen. Es wurde schon bei friiheren Gelegenheiten nicht
allein von mir, sondern auch von P. Lindner und Anderen da-
rauf hingewiesen, dal es bei einer systematischen Revision sich
herausstellen wiirde, daf ihnen der angegebene systematische Wert
zukomme. Die hauptsichliche Ursache, warum diese Revision erst
jetzt vorgenommen wird, habe ich oben angedeutet.

Fiir die zweite der hier in Rede stehenden Gattungen schlage
ich den Namen Saccharomycodes vor, durch welchen ihre nahe
Verwandtschaft mit Saccharomyeces angedeutet ist. An die
beiden anderen méchte ich mir erlauben, die Namen zweier hichst
verdienstvoller Kollegen zu kniipfen, indem ich Saccharom yeces
anomalus und die dieser sich anschlieBenden Arten mit dem
Gattungsnamen Willia, Sacch. membranaefaciens nebst den
um sie sich gruppierenden mit dem Gattungsnamen Pichia belegen
werde. Prof. Dr. H. Will hat nicht nur zu einem frilhen Zeit-
punkt Arten beobachtet, welche zu der nach ihm benannten Gat-
tung gehdren, sondern von seinem Laboratorium sind auch die
ausfiithrlichsten Untersuchungen iiber diesen Gegenstand ausgegan-
gen; und Prof. Dr. Pichi verdanken wir, wie bekannt, vorziigliche
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“ bezeichnete. Er gab ihr den Namen sSchizosaccharo-
myces® (Spalthefe), weil ihre vegetative Vermehrung lediglich da-
durch vor sich geht, daB in jeder Zelle eine oder mehrere scharfe
Querwiinde sich bilden, wonach die so entstandenen Glieder durch
eine Spaltung frei gemacht werden. Diese Vermehrungsweise be-
sitzt groRe Aehnlichkeit mit der bei Oidium und vielen Bakterien
beobachteten. Von einer Sprofbildung ist keine Spur nachweisbar.
Die einzige morphologische Uebereinstimmung zwischen dieser Form
und Saccharomyces ist die, daB beide eine Endosporenbildung
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aufweisen. Die zuerst beschriebene Art war Schizosaccharo-
myces Pombe. Spiter ist eine recht betriichtliche Anzahl
Arten hinzugekommen.

Wie man sich erinnern wird, gibt es zwei Hauptmerkmale, welche
die zahllosen Arten von Saccharomyceten zusammenkniipfen, nim-
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 auferhalb der Familie
der Saccharomyceten zu stellen.- Wo ihr Platz im System eigent-
lich ist, liBt sich im Augenblick noch nicht mit Sicherheit ent-
scheiden; bis auf Weiteres diirfte sie am besten in die Nihe der
Saccharomyceten gestellt werden. Sie ist jedoch von diesen noch
mehr verschieden als die Exoasceen. In morphologischer Beziehung
nihern 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,
daR den systematischen Fragen kein besonderes Interesse ge-
schenkt wurde, andererseits wohl auch daran, dal man erwartete,
endlich einmal eine, wenngleich schwache, Sprofbildung 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 Carlsherger Labora-
torium als auch anderwiirts mit denselben eifrig experimentiert
wurde, hat man doch auch nicht das geringste Zeichen einer Hefe-
zellenbildung wahrnehmen konnen.

Im Jahre 1901 machte Barker die Mitteilung, dal er bei
einem Saccharomyceten eine eigenartige Konjugation entdeckt habe.
Er stellte die betreffende Art als Typus einer neuen Gattung,
Zygosaccharomyces, auf!). Der Prozel geht in der Weise
vor sich, daB die beiden daran beteiligten Zellen je eine schnabel-
formige Verlingerung treiben. Diese Verlingerungen treten dann
in Verbindung miteinander und verschmelzen, indem die Wiinde
an dem Beriihrungspunkt aufgelost werden; beide Zellen werden
hierdurch wie durch eine Briicke verbunden; eine weitergehende
Verschmelzung der beiden Zellen findet nicht statt. Seine Be-
obachtungen zeigten darauf hin, daR die beschriebene Fusion von
einem Verschmelzen der Zellenkerne der betreffenden beiden Zellen
begleitet ist; bestimmt festgestellt wurde dieses aber nicht. Nach
erfolgter Verschmelzung der schnabelformigen Verlingerungen ent-
wickeln sich Sporen in jeder der betreffenden Zellen. Im iibrigen
stimmt diese Art mit den allgemeinen Saccharomyces iiberein.
Auch bei anderen Saccharomyceten hat man in jiingster 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. Ser. B. Vol.
CLXLIV. p. 467—485.
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iiber die richtige Auffassung, sondern auch iiber die Tatsachen
selbst. Die meisten Forscher neigen wohl der Anschauung zu,
daf wenigstens in einigen Fillen ein wirklicher Sexualakt vor-
liege; es wird jedoch wahrscheinlich noch lange dauern, bis eine
endgiiltige Entscheidung dieser Frage erzielt werden kann.

In der arzneiwissenschaftlichen Literatur wurde, lange bevor
von exakten, Forschungen auf unserem Gebiete die Rede war, einer
eigentiimlichen Art unter dem Namen Saccharomyces gut-
tulatus Erwihnung getan. Im Jahre 1896 entdeckte Busca-
lioni Sporen bei derselben, und 2 Jahre spiter beobachtete Wil -
helmi die Keimung dieser Sporen. Er wies nach, daf die Spore
2 Membranen besitzt. Bei der Keimung birst die #uBere dieser
Membranen an irgend einem Punkte, also in unregelméfiger Weise.
Das weitere Wachstum erfolgt durch eine SproBbildung. Schién-
ning beschrieb in seiner im Jahre 1903 versffentlichten Abhand-
lung?’) eine neue Art, deren Spore ebenfalls 2 Membranen besitzt,
von denen jedoch die duBere bei der Keimung sich mit 2 Klappen
oOffnet und sowohl durch Schwefelséiiure als auch durch mehrere andere
Mineralsiuren rosenrot gefirbt wird. Die Keimung geschieht auf
die némliche Weise wie bei der vorigen Art, und die vegetative
Vermehrung geht ebenfalls durch eine normale SproBbildung vor
sich. Diese Art tritt mit einem stark entwickelten Mycel auf, und
das Aussehen ihrer Vegetation unterscheidet sich in auffilliger
Weise von dem der bisher bekannten Saccharomyceten. Infolge
des besonderen Baues der Sporen falt Schién ning die beiden
letztgenannten Arten in eine neue Gattung zusammen, und dieser
erteilt er den Namen Saccharomycopsis, wodurch angegeben
wird, daB sie einige Aehnlichkeit mit Saccharom yces hat. Seine
neue Art benennt er Saccharomycopsis capsularis.

Endlich kann hier noch die von Klécker entdeckte Art
Saccharomyces Saturnus ?) genannt werden, deren Sporen
zitronenformig sind und mit einer Leiste um die Mitte versehen
sind; dieselben erinnern dadurch an die gewdhnlichen Abbildungen
des Planeten Saturn, daher der Name. Durch ihre Leistenbildung,
sowie auch dadurch, daB sie ein echter Kahmhautbildner ist,
schlielt diese Art sich jenen der vorerwihnten Gattung, Willia,
an; aber, wie oben erwiihnt wurde, die Form der Spore ist eine
andere. Es ist wohl wahrscheinlich, daR man, wenn neue Arten,
welche sich der soeben genannten anschlieBen, beobachtet worden
sind, die Klockersche Art als Typus einer besonderen Gattung
aufstellen wird.

Die oben genannten Arten wachsen alle mit Ueppigkeit in
zuckerhaltigen Niéhrflissigkeiten, und ihre Beschreibung ist, wie
angedeutet wurde, auf Ziichtungsversuchen mit absoluten Rein-
kulturen gestiitzt. Keines von beiden ist mit dem nachfolgenden,
im Jahre 1884 von Metschnikoff beschriebenen merkwiirdigen

1) Comptes rendus des travaux du Laboratoire de Carlsberg. Vol. VI.
Livr. 2. p. 97—125.

2) Comptes rendus des travaux du Laboratoire de Carlsberg. Vol. VI, 1903.
Livr. 2. p. 84—91.
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Sprofpilz, Monospora cuspidata, der Fall, welchen er in
einigen Flohkrebsen, (Daphnia) entdeckte!). Die Spore dieses
Pilzes hat die Gestalt einer langen, diinnen, an beiden Enden zu-
gespitzten Nadel, und es tritt in jedem Schlauch nur eine Spore
auf; der Name ist aus diesen Merkmalen hergeleitet. Die Keimung
der Spore geschieht dadurch, daf von ihrer Mitte ein Keimfaden
ausgeht, an dessen Ende dann durch Sprossung neue Zellen her-
vorkommen, welche sich wiederum durch Sprofbildung vermehren.
Die Beobachtungen wurden gemacht, wihrend der Pilz sich in den
Korpern der Tiere befand. Die angestellten Ziichtungsversuche
miflangen, und meines Wissens ist diese Art spéter von keinem
Forscher untersucht worden. §Sie verdient jedoch sicherlich, zum
Gegenstand eines eingehenderen Studiums gemacht zu werden.

Ein Gleiches gilt auch von Nematospora Coryli Diese
ebenfalls sehr bemerkenswerte Art wurde im Jahre 1897 von
Peglion entdeckt?). Sie hat ihren Artnamen davon, dal sie in
den Kernen der HaselnuB ihren Aufenthalt hat. Peglion stellte
Reinkulturen dieses Pilzes auf Fleischbriihegelatine dar. Der Pilz
vermehrt sich teils durch Endosporenbildung, teils durch Spros-
sung; letztere geht jedoch, nach Peglions DBeschreibung und
Abbildungen zu beurteilen, nur an den Enden der Mutterzelle vor
sich und kommt demnach der typischen Sprofbildung, welche die
Saccharomyces-Gattung bezeichnet, nicht ganz gleich. Die
Spore ist sehr langgestreckt, spindelférmig, fast fadenférmig, und
von dem einen Ende derselben geht eine lange Geilel aus. Wenn
die Spore keimt, wird von dem einen Ende oder von beiden eine
oder zwei Sprofzellen abgeschniirt. Betreffs der vegetativen Zellen
wird angegeben, daf sie eine doppelte Wandung, eine duflere und
eine innere Membran, besitze; dies ist also wieder ein Charakter,
in welchem diese Art mit den Saccharomyceten nicht iiberein-
stimmt, unter welche Peglion sie trotzdem rechnet. Auch in
Hinsicht auf die anderen Merkmale bestehen, wie aus einer néiheren
Betrachtung des oben Angefiihrten ersichtlich sein wird, nicht un-
erhebliche Verschiedenheiten. Die Vergleichungen, welche er zwischen
seiner Nematospora Coryli und andererseits den Saccharo-
myceten anstellt, beruhen in wesentlichen Punkten auf Mifver-
stindnissen. Nematospora Coryli gedeiht eigentlich nur auf
festem Nihrboden; in Fliissigkeiten geriit die Sprofbildung 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 Nematospora sowie auch einer dritten Art,
welche, laut Metschnikoffs Angabe in seiner oben angefiihrten
Abhandlung, Biitschli bei einem frei lebenden Nematoden, Ty-
lenchus pellucidus, gefunden haben soll. Von allen drei

1) Virchows Archiv fiir patholog. Anatomie u. Physiologie und fiir klin.
Medizin. Bd. XCVI. 1884. p. 177.

2) Eine ausfiihrliche Beschreibung seiner Untersuchungen gab er im Cen-
tralbl. f. Bakteriologie, Parasitenkunde ete. Abt. II. Bd. VIL. p. 754.
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Pilzen darf wohl behauptet werden, daf sie, soweit aus den ge-
gebenen Beschreibungen sich ersehen liRt, nicht in die Familie
der Saccharomyceten gehoren; nicht bloR ihr Aussehen, sondern
auch ihre charakteristischen Merkmale im ganzen genommen deuten
darauf hin, daf sie eine Sonderstellung einnehmen. Wenn wir die-
selben den Saccharomyceten zuteilen, so miissen sie hier jeden-
falls eine besondere Gruppe bilden. Ich und meine Mitarbeiter
im hiesigen Laboratorium haben vergebens nach diesen Arten ge-
sucht und werden Material davon dankbar entgegennehmen , falls
jemand in der Lage wiire, uns solches zustellen zu kénnen.

In dem von Reess aufgestellten System der Saccharomyceten
tritt nur eine Gattung auf, und unter dieser beschreibt er 7 Arten;
wir kennen nunmehr, wenn wir Monospora und Nematospora
mitrechnen, acht Gattungen mit ungefihr 100 Arten, so daB die
Familie einen betrichtlichen Zuwachs bekommen hat. Unten folgt
eine systematische Uebersicht :

Familie der Saccharomyeetes.

Sprofpilze mit Endosporen- und reichlicher Hefezellen-
bildung. Typisches Mycel nur bei wenigen Arten. Jede Zelle
kanun als Sporenmutterzelle auftreten. Spore 1-zellig; Anzahl
der Sporen gewdhnlich in jeder Mutterzelle 1—4, selten bis 12.

A. Echte Saccharomyceten.
1. Gruppe.

Die Zellen bilden in zuckerhaltigen Nihrfliissigkeiten sofort
Bodensatzhefe und erst weit spiter eine Haut, deren Vegetation
schleimig, ohne Einmischung von Luft ist. Sporen glatt, rund
oder oval, mit 1 oder 2 Membranen: Keimung durch Sprossung
oder durch Keimschlauchbildung (Promycel). Alle oder jedenfalls
die meisten zu dieser Gruppe gehorigen Arten rufen” Alkohol-
girung hervor.

Gattung I. Saccharomyces Meyen.

Die mit 1 Membran versehenen Sporen keimen durch Spros-

sung. AuBer Hefezellenbildung bei einigen zugleich Mycel mit

scharfen Querwinden.

Hierher geh¢ren die von mir im Jahre 1883 beschriebenen vorn erwihnten
6 Arten, ebenso die in den folgenden Jahren von mir, Aderhold, Artari,
Beijerinck, Forti, Gronlund, Holm, Jorgensen, Kayser, Klocker,
Van Laer, Lendner, Lindner, Marshall-Ward, Marx, Osterwalder,
Prinsen Geerligs, Seifert, Wehmer, Went, Will, Wortmann,
Yabe, Zopf u. a. beschriebenen Arten. Auch die in den Berichten von den
zahlreichen giirungstechnischen Laboratorien besprochenen, gewthnlich unyoll-
stindig beschriebenen Hefearten, welche in der Bier-, PreBhefe- und Spiritus-
fabrikation samt Trauben- und Obstweingéirung verwendet werden, gehoren hierher.

Gattung II. Zygosaccharomyces Barker.
Zeichnet sich durch eine K o pulation der Zellen aus, stimmt
iibrigens mit der vorhergehenden Gattung iiberein.
Hierher gehtrt die obenerwithnte, von Barker beschrichene Art.
Gattung III. Saccharomycodes E. Chr. Hansen.

Durch die Keimung der mit 1 Membran versehenen Sporen
entwickelt sich ein Promycelium. Von diesem sowie von den
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vegetativen Zellen findet eine Sprossung mit unvollstindi-
ger Abschniirung statt. Mycelbildung mit deutlichen Quer-
wéinden.

Zwei Arten sind bekannt, nimlich der im vorhergehenden erwiihnte Sac-
charomycodes Ludwigii (Syn. Saccharomyeces Ludwigii E. Chr.
Hansen) und eine andere Art, von welcher Behréns in der Wochenschr. f.

Brauerei, 1896, p. 850 eine ausfiihrliche und eingehende Beschreibung gibt, doch
ohne einen systematischen Namen daran zu kniipfen.

Gattung IV. Saccharomycopsis Schiénning.

Die Spore besitzt 2 Membranen; iibrigens stimmen die
Charaktere in so weit sie bekannt sind am nichsten mit denjenigen
des Saccharomyces iiberein !).

Saccharomycopsis guttulatus (Syn. Saccharomyces guttula-
latus Aut.).

Saccharomycopsis capsularis Schionning.

2. Gruppe.

Die Zellen bilden in zuckerhaltigen Nihrfliissigkeiten sofort
eine Kahmhaut, welche der Lufteinmischung wegen trocken und
matt ist und deutlich sich von der Hautbildung der 1. Gruppe
unterscheidet. Sporen halbkugelférmig, eckig, hut- oder zitronen-
formig, in den zwei letzteren Fillen mit einer hervorspringenden
Leiste versehen, iibrigens glatt; nur mit 1 Membran; Keimung
durch Sprossung. Die meisten Arten zeichnen sich durch ihre
Esterbildung aus, einige rufen keine Girung hervor.

Gattung V. Pichia E. Chr. Hansen.

Spore halbkugelfsrmig oder unregelmifig und eckig. Keine
Gérung ; starke Mycelbildung.

Pichia membranaefaciens (Syn. Sacch. membranaefaciens
E. Chr. Hansen). Ebenfalls einige von Pichi beschriebenen Arten. Zu dieser
Gattung gehoren wahrscheinlich auch Lindners zwei Arten : Saccharomy-
ces hyalosporus und Sacch. farinosus.

Gattung VI. Willia E. Chr. Hansen.

Spore hut- oder zitronenférmig mit stark hervorspringender
Leiste. Die meisten Arten sind kriiftige Esterbildner, einige wenige
rufen keine Giirung hervor.

Willia anomala (Syn. Sacch. anomalus E. Chr. Hansen). Willia
Saturnus (Syn. Sacch. Saturnus Klocker). Ebenfalls die von Steuber in
der Zeitschr, f. d. ges. Brauwesen, 1900, beschriebenen Arten und Varietiten.

B. Zweifelhafte Saccharomyceten.

Monospora Metschnikoff und Nematospora Peg-
lion. Ueber Gattung- und Artcharaktere siehe das Vorhergehende.
Carlsberg Laboratorium, Mai 1904.

1) Bei Saccharomycopsis guttulatus ist die Hautbildung noch nicht
untersucht worden, bei S. capsularis hat sie auf einem spiteren Stadium eine
groBe #uBere Aehnlichkeit mit derjenigen des Oidium lactis. Es wird sich
wahrscheinlicherweise herausstellen, daB die gedachte Gattung die Aufstellung
einer besonderen Gruppe fordern wird
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4. DE MIKROSKOPISKE VASNER.

FRA GZARINGSVIDENSKABEN.

Lidt om min Forskning paa Carlsberg
Laboratorium.

AF EMIL CHR. HANSEN.

Redaktionen af ,Frem“s Aarbog har
vist mig den Opmerksomhed at opfordre
mig til at give en Oversigt over mine Un-
dersogelser paa Carlsberg Laboratorium.
Den 12. November 1908 var det 25 Aar
siden, at jeg indferte Geerrendyrkningen
paa Bryggeriet ,Gamle Carlsberg“. Her-
med var Begyndelsen gjort til en vigtig
Reform, ikke blot i Bryggeriveesenet, men
ogsaa i den store Geringsindustri i Al-
mindelighed. Saavel inden- som udenland-
ske Fagskrifter viste mig den Venlighed
at fejre Dagen som en Merkedag, og den
blev ogsaa omtalt i Dagspressen. Dette var
den nermeste Foranledning til, at Redak-
tionen stillede ovennsevnte Opfordring til
mig. 1 det folgende skal jeg forsoge at
give en Fremstilling af de vigtigste af mine
praktiske og teoretiske Undersogelser, for-
saavidt jeg kan tenke mig, at de kan for-
staas og kan have Interesse for Aarbogens
Lesere. Det er ikke saa sjeldent, 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 Spergere vil af mine
efterfolgende Meddelelser kunne faa et
Indtryk af, at ogsaa Studiet af de mikro-
skopiske Vesener og deres Geringer er

af en saadan Natur, at man i Virkelighe-
den aldrig bliver ferdig dermed.

Da jeg begyndte mine Studier i Brygge-
rierne, var Garspergsmaalet en fuldsten-
dig Gaade, og det var det svageste Punkt
i Driften. Kom der Vanskeligheder, tog
man Ger fra et andet Bryggeri, og man
blandede hyppigt Ger fra flere Bryggerier
sammen. Undertiden kunde man vel her-
ved erholde et godt Resultat, men ofte et
ligesaa slet eller endnu slettere end det,
der gav Anledning til, at man segte en ny
Ger. | alle Tilfelde 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 usedvanligt, at man flere
Gange i Aarets Lgb maatte lade @lpor-
tioner til en Verdi af et halvt Hundrede
Tusinde Kroner og derover lobe i Klo-
akerne, fordi de var blevet fordervet. Af
og til mente man da, at man maatte rense
Geeren og anvendte hertil navnlig forskel-
lige kemiske Metoder, saaledes ogsaa en
Tilseetning af Vinsyre; men Usikkerheden
og Vanskelighederne var og blev der. Jeg
lerte heraf, at jeg maatte gaa ud fra an-
dre Synspunkter end mine Forgangere.
Mit Angrebspunkt blev Studiet af de en-
kelte Gerceller 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 Gaersporgs-
maalet fra et lignende Synspunkt.

For at komme frem paa denne Bane
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udarbejdede jeg en Metode, ved hvilken
jeg blev i Stand til at dyrke hver en-
kelt Celle for sig. Jeg saa da, at Bryg-
gerigeren bestod af et storre eller mindre
Antal Arter. Ved under de samme Om-
stendigheder at anstille sammenlignende
Forsog med dem i Urt fandt jeg, at de
udferte et forskelligt kemisk Arbejde og
gav Ol af forskellig Beskaffenhed, nogle
gav godt QI, andre daarligt @1. Men ogsaa
hos den Gruppe af Arter, som gav godt
@I, 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 @I-
geerarten  (Saccharomyces cerevisie) og
antaget for at vere en systematisk Enhed.
Ved at studere den anden Gruppe af de
udskilte Arter, nemlig den, der gav daar-
ligt @1, kunde jeg ogsaa her paavise, at
der under ethvert af de andre, af
mine Forgengere indforte Artsnavne
(Saccharomyces Pastorianus, S. ellipsoi-
deus osv.) skjultes en sterre og min-
dre Mangfoldighed, og at .der heri-
blandt fandtes typiske Sygdoms-
gerarter, som ene for sig eller sammen-
blandede med en af de gode Olgerarter,
gav Geringer, hvis Resultat var, at Ollet
viste Mangler i Henseende til dets Smag,
Lugt, Klarhed og Holdbarhed. Mine For-
sog viste kort sagt, at Aarsagen til nogle
af Ollets hyppige Sygdomme ikke, som
man troede, skyldes Forhold i Urtens
kemiske Sammensetning eller Bakterier,
men visse Celler i Geren selv. En af
disse Sygdomme havde paa den Tid netop
gjort stor Skade paa Tuborg, en anden
paa Gamle Carlsberg. Paa Grund af
disse Undersggelser opstillede jeg
da det Princip, at man ogsaa i den
store Praksis skulde fore hver Gea-
ring med sin rendyrkede, udvalgte
Gerart eller Race, nemlig med den
for vedkommende Fabrikation gun-
stigste.

Man maa i saadanne Forseog 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
fere ind paa Enkeltheder, som paa dette
Sted nappe vilde have tilstreekkelig Inter-

esse, og jeg skal derfor ejheller dvele
derved. Dyrkmingen foregaar hele Tiden i
Urt, som er gjort kimfri ved Kogning. For
at avle den store Portion Paasetningsger,
som et af Bryggeriets Geringskar kraever,
setter man bestandig storre og sterre
Portioner Urt i Gering, 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 Geer, at man der-
med kan tage fat i Geeringskelderen selv.
Da jeg i 1883 henvendte mig til J. C.
Jacobsen for at udbede mig Tilladelse
til at anstille Forsggene i det store i hans
Bryggeri, var jeg selv saa opfyldt af mine
Undersogelser 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 gennemfgre hele Ge-
ringen, ikke blot Hovedgeringen i Gee-
ringskelderen, men tillige Eftergeringen i
Lagerkelderen. Da Jacobsen ved mine
Forspg havde overbevist sig om Rigtig-
heden af min Paastand, at man med Geer,
avlet fra een eneste Celle, virkelig kunde
fremstille et godt @1 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
mede Modstand, saavel hos Teoretikerne
som hos Praktikerne, er forevrigt noget,
der ret beset, folger af sig selv.
Jacobsen var ubestridelig sin Tids be-
romteste 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 Forseg paa Gamle Carlsberg, over-
forte 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 veeret
talt om Undergeeringsbryggerier; den be-
skrevne Reform er i Aarenes Leb imid-
lertid ligeledes bleven indfert i Overge-
ringsbryggerierne, i Spiritus- og Presse-
gerfabrikationen, i Frugt- og Druevinge-
ringen og i andre Grene af den kemiske
Industri, hvor der arbejdes med Geeringer.
Det er ogsaa paa disse Omraader det
samme Princip og i det veesentlige den
samme Fremgangsmaade som ovenfor be-
skreven, men ikke de samme Gerarter,
som anvendes; disse maa selvfolgelig altid
udveelges i Overensstemmelse med de
seerlige Krav, som vedkommende Industri
stiller. I Overgeeringen blev det nye Frem-
skridt ogsaa forst indfert herhjemme, nem-
lig allerede i 1885 af Alfred Jorgensen.

Sterst Betydning fik Rendyrkningen
vistnok i Druevingeeringen. Det viser sig,
at Vinens Buket, Smag og hele Beskaffen-
hed ikke blot bestemmes af Druerne, men
tillige i veesentlig Grad af den Geerart, man
anvender. Geringskemikerne skelner her
mellem primere og sekundere Buket-
stoffer; de sidstnevnte skyldes Geerceller-
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, planmeessig udvalgte Geer-
art den Betydning, at den fremkalder en
god Geering og derved verner mod An-
greb af Sygdomsgaerarter og Bakterier, og
selv den simple Vindruemost er en meget
kostbarere Vare end f Eks. Qlurten, for
ikke at tale om den Most, der giver Vin
til 100 Kr. Flasken.

Neer til de foran omtalte geringstekniske
Undersogelser slutter sig mine Studier
over Luftens og Vandets mikroskopi-
ske Vesener. [ 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 fores for at bevare Geringernes
Renhed. Som en Udlgber deraf kan atter
betragtes de Undersogelser, som jeg an-
stillede over Gerarternes Kredsleb i
Naturen. Da der i ,Frem“s Aargang
1907, Nr. 26, findes en Fremstilling deraf,

kan jeg her indskreenke mig til at henvise
dertil. Jeg haaber tilmed senere at kunne
give en Meddelelse i nerverende Aarbog
om mine fortsatte Studier i den Retning.

Hvis jeg ikke var blevet ansat i Carls-
berg Fondets Tjeneste, vilde jeg neeppe
vere kommen saa langt frem i de gee-
ringstekniske Studier. Det rigt udstyrede
Laboratorium, jeg herved fik til min Raa-
dighed, var af den sterste Betydning for
mig, men ikke mindre vigtigt var det, at
jeg kunde anstille mine Forsgg i det store
i selve Bryggerierne Gamle og Ny Carls-
berg. Neeppe 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 hert tog mine praktiske
Undersogelser 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 Undersggelser arbejdet
med Sammenblandinger af ukendte Stor-
relser; nu traadte Fordringen frem om i
enhver Underspgelse at gaa ud fra den
sikre Enhed. Da dette Punkt var naaet,
kunde der stilles Spergsmaal, hvor man
hidtil havde ladet sig neje med at gaette
sig frem, og Spergsmaal, der forhen laa
hen som fuldsteendig dunkle, kunde nu
tages op til en skarp eksperimentel Be-
handling.

Forinden vi gaar videre, vil det veere
paa Tide nermere at omtale de i det
foregaaende saa ofte nevnte Geerceller,
deres Udviklingsformer og Virkemaade,
naar de befinder sig i Qlurt.

Omstaaende Fig. 107 og 108 giver en
Forestilling om, hvorledes Cellerne af
Bryggeri-Underger ser ud. Anbringer vi
dem i Olurt ved 25° C. og foretager
Dyrkningen i Lebet af et Degn, saa dan-
ner der sig et tyndt, dejgagtigt, lysegraat
Bundfald. Cellerne hos Arten Saccharo-
myces Carlsbergensis har Udseende som
Fig. 107; de fleste er egformede eller
pereformede, kun faa er kort pelsedan-
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
forstneevnte Arts. I Fig. 108 er dog de
runde og ellipsoide Celler serlig hyppige.
Med disse to Arter indferte jeg mit Ren-
dyrkningssystem i Carlsberg Bryggerierne;

__ Fig. 107. SACCH. CARLSBERGENSIS.
Vegetation fra 1 Dogns Dyrkning i @lurt ved 25° C. Forstorrelsen
1000 Gange liner.

Fig. 108. SACCH. MONACENSIS.
Vegetation fra 1 Dogns Dyrkning i @lurt ved 25° C. Forstorrel-
sen 1000 Gange linezr.

den forstnevnte har sit Navn efter disse
Bryggerier, af hvis urene Ger jeg, som
det erindres, udskilte den; den anden
har jeg kaldet efter Bryggeri-Byen Miin-
chen, hvorfra den Geer stammede, hvori
jeg fandt den.

Den forstnevnte Art giver i Bryggerier-
nes Geringskar et temmelig tyndt Skum-
dekke, en sterk Forgering, langsom og
slet Klaring af Vadsken og lostliggende
Bundgerlag; ogsaa i Lagerkelderen gaar
Klaringen temmelig langsomt for sig. Det
er en Ger, som mangler de ydre Ken-
detegn, hvorpaa Bryggerne i Almindelig-
hed satter Pris, og dog giver den et ud-
meerket og overordentligt holdbart Produkt.
Den anden Art giver under de samme
Omstendigheder et kraftigt Skumdeekke,
svagere Forgering, bedre og hurtigere
Klaring og fastliggende Bundger; dens
1 er fyldigere i Smag end den foregaa-
ende Arts, men langtfra saa holdbart.

Geersvampenes Celler bestaar af en

Veg 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 treekker sig sammen, afrunder sig
(Fig. 109, a—e) og omgives med Vg
(f). Antallet af Sporer er hyppig 4,
men det kan variere fra 1 til 12. Spo-
rerne er mere modstandsdygtige mod
Indterring og heje Temperaturer end
de knopskydende Celler og kan under
vanskelige Forhold tjene til at bevare
Artens Liv i lengere Tid, end det ellers
vilde ske.
Ved Knopskydningen sorges der i
Almindelighed for en rigelig Formering.
Naar Cellerne befinder sig i en sukker-
holdig Neeringsvedske, formerer de sig ved
Knopskydning og danner endelose Gene-
rationer af Celler. De foran beskrevne to
Bryggeri-Undergeerarter bestaar paa dette
Stadium hovedsagelig af Celler som de af-
bildede. De optreeder da som Alkohol-
geeringsform, idet de klover Sukkeret i
Alkohol, Kulsyre og nogle Biprodukter.
Andet Arbejde faar de ikke Lov til at ud-
rette i Industrien; men lader vi det delvis
udgerede @1 staa ved en ikke for lav
Temperatur i en Kolbe, hvor Cellerne har
rigelig Adgang til Luft, saa fortsetter de
deres Formering, og fra at vere Ved-
skeform udvikler de sig efterhaan-

Fig. 109. SACCH. CEREVISIZE.
De forste Udviklingstrin af Sporerne. Forstorrelsen 1000 Gange
linezer.

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 Ollets Alkohol
forsvinder, og at en Affarvning af Vadsken
finder Sted. De kemiske Enkeltheder ved
denne Proces kendes endnu ikke. Celler-
nes Form bliver for de to Arters Ved-
kommende hele Tiden vesentlig den
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samme. Hovedformen er den ovale; men
der gives andre Arter, hos hvilke Hindens
Celler er langstrakt pelsedannede; i dette
Tilfelde er de ofte ordnede i store, gre-
nede Kolonier og har et helt andet Ud-
seende end Udseedens Celler.

En ret betydelig Del af mine Under-
sogelser handler om Betingelserne for
Knopskydning og Sporedannelse og
om disse to Virksomheders indbyrdes
Forhold. Medens fri Ilt er en absolut nod-
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 Setning som al-
mengyldig for alle de egentlige Geer-
svampe, at Sporedannelsen har lavere
Temperatur-Maksimum end Knop-
skydningen, og at Sporedannelsens
Temperatur-Minimum ligger hgjere
end Knopskydningens. Ved Temperatur-
Maksimum forstaas den hejeste Tempera-
tur, ved hvilken vedkommende Udvikling
kan foregaa, og ved Temperatur-Minimum
den laveste; det er altsaa Greensetempera-
turerne, hvorom Talen er. De vyder i
mange Tilfelde vigtige Skelnemerker
mellem Arterne; dette gelder seerlig om
de maksimale Temperaturer. Ofte kan her
to ellers neerstaaende Arter vise en For-
skel paa flere Grader. Det hejeste Tempe-
ratur-Maksimum, som jeg hidtil fandt, var
47° og laveste Temperatur-Minimum 0°.

Saalenge Forholdene tillader Cellerne
at gaa frem ad Knopskydningens Bane,
bliver de ved dermed. I Bryggerierne og
Brenderierne 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, seger Cellerne
at fortsette Livet paa anden Maade; dette
sker i Almindelighed derved, at de dan-
ner Sporer. Anbringer vi unge Gerceller
i et fugtigt Kammer med Vand og rigelig
Lufttilfersel paa Mikroskop-Bordet ved
25° C,, saa vil de forst en Tid lang for-
mere sig ved Knopskydning og danne
Kolonier, derefter indtreeder Sporedannel-
sen, og saaledes, at den begynder i Kolo-
niens Modercelle og derfra skrider videre

Frems Aarbog

ud til Koloniens yngre Led (Fig. 110); efter
flere Dages Forlgb vil der i Reglen ogsaa op-
treede Sporer i de yngste Celler, altsaa i
Celler, ikke selv endnu har skudt

som

Fig. 110. SACCH. CEREVISIZE.
Unge Celler i Vand efter 5 Degns 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 Dattre-
cellerne indeholder ligeledes Sporer, den underste endnu i umo-
den Tilstand. I b, ¢ og d er kun Modercellerne naaet til Spore-
dannelsen; Sporerne er umodne i ¢ og d. Forsterrelsen 1000
Gange linear.

Knopper. Dette Forsog lerer os, at Cel-
lerne er i Stand til direkte uden for-
udgaaende Knopskydning at danne
SpOrer.

Sporerne besidder, ligesom den sadvan-
lige Gercelle, en ganske maerkverdig
Evne til at skifte Form og Natur. Anbrin-
ges en Spore i en god Neeringsvaedske f.
Eks. Qlurt, 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 Gercelle. Der danner
sig nu Generationer af Geerceller og ende-
lig tilsidst, naar Veedsken 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 Geerceller.
Tager vi derimod den i Neeringsvedsken
opsvulmede Spore kort forinden, den be-
gynder at indrette sig paa at skyde Knop-
per, og anbringer den i en vandig Oples-
ning af svovlsur Kalk, saa finder der ingen
Knopskydning Sted, men Sporen danner
nu selv Sporer i sit Indre; vi staar da
overfor det meerkveerdige 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

18
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ved Freget hos Blomsterplanterne, og
Sporemodercellen med Frugten. Naar et
Fre spirer, dannes der, som bekendt, forst
et vegetativt System bestaaende af Rod,
Stengelstykker og grenne Blade; derefter
kommer Udviklingen af Blomst og Frugt.

Fig. 111. EN VINGZERSVAMP.
a en Sporemodercelle med to Sporer, a' Sporerne er ved Dyrkning
i Dlurt blevne opsvulmede. Ved den derefter folgende Dyrkning i
svovisur Kalk er de begge. a'%, traadte ud af Modercellen; den ene
er bleven pelsedannet 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. b! viser, at disse efter Dyrkning i @lurt
er svulmede op og Modercellens Vag ifeerd med at opleses ; forneden
ses en Rest af den. b!! 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. Forstorrelsen
1000 Gange lineer.

Den samme Gang i Udviklingen finder vi
hos Svampene. Flere af mine Leesere har
muligvis haft Lejlighed til at se Svampe-
driverier f. Eks. paa Rosenborg. De vil da
have bemerket, at der af Sporen udvikles
et hvidt, treevlet Svampeveev, og forst efter
nogen Tids Forlgb 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 berer de brune Sporer; altsaa
ogsaa her har vi en hel Rekke Mellem-
led i Udviklingen fra Spore til Spore.
Geersvampene er, som jeg foran paaviste,
en merkelig Undtagelse i den Henseende.

Efterat Rendyrkningen er blevet ind-
fort, har vi lert, at der ogsaa af Kultur-
gerarterne findes et meget stort Antal
Racer og Varieteter. Som alle levende
Vesener er Geersvampene underkastet
Variation, og, saavidt vi kan se, hverken i
hgjere eller lavere Grad end de hgjere
Planter. De i Industrien dyrkede Geer-

svampe kan uden Overdrivelse siges at
here til vore vigtige Kulturplanter, og der

er derfor ogsaa alene af den Grund al
Aarsag til at underkaste deres Variations-
og Arvelighedsforhold et neje Studium.
En af de Indvendinger, der blev rejst mod
mit Rendyrkningssystem, kort efter at jeg
havde indfert det i Praksis, var den, at
Variationen skulde veere sarlig stor hos
Geersvampene, 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 leert,
at vi kan dyrke disse mikroskopiske
Veaesener mindst med den samme Sikker-
hed som vore hgjere Planter i Have-,
Land- og Skovbrug.

Variationen er den ene af de to store
Hovedmagter, som behersker alle levende
Vaesener. Det er den, som fremkalder
Omdannelserne og bevirker, at det hele
kommer mere eller mindre i Bevaegelse.
Den anden af disse Magter er af en kon-
servativ Art, vi kalder den Arvelighed;
den gaar ud paa at gentage det bestaaende,
at festne det og bevare det, og den mod-
setter 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 treder
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 Forfedrene har over-
fort paa Afkommet. I sidstnevnte Hen-
seende rummer den i Virkeligheden en
indviklet Historie, som streekker sig meget
langt tilbage. Alt dette geelder lige saa godt
om de laveste som om de hejeste Orga-
nismer. Enhver Organisme har modtaget
Preg af sine Forfedre, modtaget Arv i
forskellig Retning af dem. Det er det, som
jeg kaldte det historiske, Resultatet af de
indre Faktorer. Det behever imidlertid
ikke i ethvert Tilfelde at vise sig; det
kan undertiden ligge skjult gennem flere
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Led, og derpaa pludse-
lig trede frem for
Dagens Lys.
Der er visse Ka-
rakterer som Ger-
cellen absolut holder
fast ved og ikke vil
opgive; hertil hegrer
dens Evne til at frem-
kalde Alkoholgeering,
til at omdanne Malt-
sukker til Druesukker,
Rorsukker til Invert-
sukker osv., kort sagt
hvad vi kalder En-
zymvirkningerne over-
for Sukkerarterne. Alle
mine Forsgg paa at
bringe Cellerne bort
fra disse Baner gav
bestandig kun et ne-
gativt Resultat.
[ andre Henseender
er det let at fremkalde
en livlig Variation, det
geelder.  E: o BKks. -om
Cellernes Form. Under
Indvirkningen af
visse Varmegrader
indtreder sterkt
iojnefaldende g
Formeendringer. \
Som Eksempel tages
her den forannevnte
Sacch. Carlsbergensis. )
Dens Grenser for 4
Knopskydning i Qlurt
cr 30 sRanGasop 0 d
Udsedens Celler er
afbildede i Fig. 107.
Imellem 0° og 9° C.
tager de nydannede
Celler gennemgaaende
til i Storrelse, og
mange bhver Iang— Fig. 112. SACCH. CARLSBERGENSIS.
Strakte; der OPStaar Vegetation fra 2—3 Mndrs. Dyrkning i @lurt ved c. '/2° C. Forstorrelsen 1000 Gange linesr.
kort sagt Kolonier
som de i Fig. 112 afbildede, medens fremstillede. Arterne reagerer forskelligt
Varmegrader over 9° C. giver Ud- ogsaa overfor andre Indvirkninger; der er
sedens ovale Form. Der er andre her et helt Spil af forskellige Yttringer,
Geerarter, hos hvilke det netop er som hjelper os til at skelne den ene Art
den heje Temperatur, der bevirker, fra den anden.
at den ellers ovale Celle streekker Det er i det foregaaende omtalt, at Kul-
sig og danner Kolonier som de i Fig. 112 turgeerarterne i Fabrikerne gennem ende-
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lese Generationer Aar ud og Aar ind kun
danner rent vegetative Celler. J1-Overgeer-
arterne er de @ldste, de har veeret i Kul-
tur i Aarhundreder, og netop blandt disse
Geerarter finder vi dog de kraftigste Spore-
dannere. Man kunde her tveertimod have
ventet, at den i saa lange Tidsrum uaf-
brudt fortsatte- Knopskydning tilsidst vilde
have fortrengt Sporedannelsen, og dette
blev ogsaa i sin Tid af nogle Forskere
anset som givet. Da Overgeren fra de
engelske Bryggerier anses af alle for at
vere den ®ldste, valgte jeg til mine Ana-
lyser paa det Omraade serlig Geer der-
fra; og saa viste det sig, ogsaa til nogen
Overraskelse for mig selv, at jeg deri netop
fandt serlig kraftigt sporedannende Arter.
Ogsaa andre Kulturgerarter og vilde Ger-
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 Tilfelde
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 hgjere Planter.
Sporedannelsen er dog ikke noget urok-
keligt. Naar vi dyrker Gercellerne for at
bringe dem til at udvikle Sporer, sker det
ved en Varmegrad, der ligger under Tem-
peratur-Maksimum  for ~ Sporedannelsen.
Som vi har hert, kan Knopskydningen
endnu indtreede ved en Temperatur, der
ligger flere Grader over denne Granse.
I de Forseg, som jeg nu skal omtale, gik
jeg ud fra den Ide, at de Celler, som blev
avlet i dette hgjere liggende Varmebelte,
altsaa imellem Temperatur-Maksimum for
Knopskydningen og Temperatur-Maksimum
for Sporedannelsen, maatte forholde sig paa
en seregen 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 Rakke Kulturer, hvorved den ene blev
indpodet fra den anden, og altsaa talrige
Generationer blev avlet ved den hgje Tem-

peratur, erholdt jeg tilsidst en konstant
sporelgs Varietet. Dette fuldstendige
Tab af Sporedannelsesevne var ogsaa led-
saget af Tab af Hindedannelsesevne, men
til Erstatning derfor var Cellernes For-
meringsevne ved Knopskydning blevet for-
pget. Man var i Begyndelsen tilbgjelig til
at forklare mit Forseg som beroende der-
paa, at den sporelgse Form var kommen
frem gennem et Udvalg, idet man mente,
at der i den Vegetation, med hvilken jeg
anstillede mine Eksperimenter, maatte have
veret en eller flere Celler tilstede, som
allerede forinden Forsegets Begyndelse
var uden Evne til at danne Sporer, og at
det var deres Afkom, som ved Behand-
lingen ved den hejere Temperatur havde
bredet sig og trengt de normale, spore-
givende Celler tilbage. Kort sagt: vi staar
her overfor det Grundspergsmaal, om
der i mine Forseg under Indvirk-
ning af ydre Faktorer er Tale om
Omdannelse eller kun om en Begun-
stigelse, en Udvelgen af visse Cel-
ler, der i Forvejen var tilstede, om end i
ringe Mengde. De fleste Forskere i vor
Tid gaar ikke geerne med til at antage, at
nye og fast nedarvelige Karakterer kan
fremkaldes ved ydre Faktorers Indvirk-
ning. I Undersogelserne over Variation og
Arvelighed er dette Spergsmaal 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. Forsegene frembyder
flere Vanskeligheder, hvis man vil opnaa
en virkelig Bevisfarelse. Det er ikke nok,
at den Vegetation, med hvilkgn man be-
gynder Behandlingen ved den heje Varme-
grad, er en Encellekultur med en rig
Sporedannelsesevne, og at man ved For-
segets Slutning ender med en Vegetation,
som fuldsteendig har opgivet Sporedannel-
sesevnen. Der stilles tillige den Fordring
til Udgangspunktets Celle, at den Vegeta-
tion, som den grundleegger, ikke maa inde-
holde en eneste Celle uden Evne til at
danne Sporer; den maa kort sagt vere
fuldstendig inde paa Sporedannelsens
Bane, for at vi kan slutte, at den spore-
lose Vegetation, der ved Forsogets Slut-
ning udvikler sig deraf, virkelig skyldes
en Omdannelse. Vi begynder altsaa med
sporegivende Celler uden en eneste spore-
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los Form og ender med lutter sporelose
Celler, og dette Resultat erholdes med
enhversomhelst Saccharomyces-Celle, der
tages som Udgangspunkt. Den Omdan-
nelse, der saaledes er kommen frem
under Paavirkning af ydre Faktorer
(navnlig den heje Temperatur) har som
angivet vist sig at veere nedarvelig og af
en aldeles fast Natur. De eldste af
mine sporelese Former er nu over tyve
Aar gamle, og er i Lobet af den Tid gaaet
gennem endelose Generationer under de
mest forskellige Dyrkningsforhold; de har
desuagtet holdt fast ved de nye, nedarvede
Egenskaber og har ikke beveeget sig et
eneste Skridt tilbage henimod Udgangs-
punktet.

Den faste Omdannelse foregaar ikke
paa en Gang; i de ved den heje Tempe-
ratur forst udviklede Sleegtled opstaar
nemlig Celler, som kun forelobig 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
Lovmessighed, der har sin Gyldighed for
Saccharomyces-Arterne overhovedet. At
den ogsaa kan foregaa i Naturen er hgjst
sandsynlig; mine Undersogelser viser i
den Retning.

Jeg har i den foregaaende Fremstilling
af Forsegene over Omdannelse, fremkom-
men ved ydre Faktorer, dvelet ved Frem-
gangsmaaden og Tankegangen, for dog paa
et Punkt at give en Forestilling om de
Veje, jeg folger i min teoretiske Forskning.

Andre af mine Studier paa dette Om-
raade stilede direkte mod et praktisk
Maal. Hertil herer de Forseg, ved hvilke
jeg under en vis Behandling af Bryggeri-
undergeerarter fremstillede nye Racer dels
med sterkere, dels med svagere Geerings-
evne og i sidstnevnte Tilfelde tillige med
Evne til at give en bedre Klaring af Qllet,
end de Former havde, hvorfra jeg gik ud.

Til mine Arbejder i de senere  Aar
herer Forseg over Over- og Under-
gerformerne. De Geringsfenomener,
som betegnes ved disse Navne, vil vere
kendt af alle de Laesere, som har haft
Lejlighed til at afleegge et Besog i Brygge-
rier og Branderier. Naar man arbejder

med Overger, stiger der i Geeringens Be-

gyndelse tykke Geermasser op til Veed-
skens. Overflade, og en Del af Gearen
setter sig fast i store Lag i Randen af
Karret. 1 et Kar med Underger er det
kun faa Celler, vi finder foroven i Ved-
sken, men derimod et tykt Lag paa Bun-
den. Til nogle Olsorter anvender man
Overger, til andre Underger. Overger
bruges desuden i Spiritus- og Presseger-
fabrikationen. De to Fenomener treeder 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 Geringskemikerne
og Fysiologerne veeret megen Strid, om
Over- og Undergerformerne var selvsten-
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 Forsggenes trange Vej at
bringe Klarhed frem. Det efterfolgende
viser dette. Som Eksempel paa mine For-
seg vil jeg her forst dveele et Jjeblik ved
dem, som blev udfort med de to foran-
nevnte Bryggeriundergerarter. De viste
begge en overvejende Tilbejelighed til at
danne typiske Undergeerceller; dog havde
nogle af Cellerne paa en kendelig Maade
fjeernet sig fra Undergeeringsbanen, og en-
kelte grundlagde endogsaa en Vegetation
med tydelig, om end ikke sterk Overge-
ring. I 400 Analyser, hver med 1 Celle
som Udgangspunkt, fandtes hos Sacch.
Carlsbergensis i 27 Tilfelde Overgering;
hos Sacch. Monacensis under de samme
Omstendigheder kun i 2 Tilfelde Over-
geering.

Bevegelsen fra Overgerformen til Un-
dergerformen foregaar med endnu sterre
Vanskelighed. Hos den forannavnte Bryg-
gerioverger Sacch. cerevisie, fandtes saa-
ledes iblandt 2423 Celler kun 7, som
fremkaldte Undergeering, og iblandt 5644
Celler af en anden Overgerart var der
kun 1, som afveg fra Overgeeringsbanen.
Alle disse Tal betegner vegetative Celler.
Med den sidstnevnte Art blev der ogsaa
anstillet en Reekke Forseg, 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 Overgercelle.
Celleantallene angiver bestandig Tallet af
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serlige Geeringsforsag med tilherende
Analyser.

Hovedresultatet er, at de to fysiolo-
giske Former Over- og Underger
ikke er selvstendige, 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 Undergaerceller
og Celler, som indtog et Mellemstadium i
den nevnte Henseende.

Det er i det foregaaende omtalt, at de
egentlige Geersvampes Forhold til
Sukkerarterne er af en overordent-
lig fast Natur. I dette Forhold og i de
forskellige Kombinationer, det frembyder,
har vi derfor udmerkede Arts- og
Gruppekarakterer. Jeg fandt, at Hoved-
antallet af dem forgerer Reorsukker og
Druesukker og en stor Del af dem, om-
end langtfra alle, ogsaa Maltsukker. Olurt
og Mesk indeholder fortrinsvis denne
Sukkerart; Bryggerierne og Brenderierne
maa derfor sege deres Paasatningsger i
den sidstneevnte Gruppe af Gerarter.

Da der var skabt en sikker Metode til
Fremstilling af rene Kulturer, og da Ar-
bejderne med de rendyrkede Arter rigtig
tog fat, fik Spergsmaalet om deres Be-
varelse i levende Tilstand en serlig
Betydning saavel i praktisk som i teoretisk
Henseende. Efter forskellige Prover fandt
jeg, at en 10 °%’s Rersukkeroplesning eg-
ner sig fortrinligt hertil. De allerfleste Ar-
ter holder sig levende deri i en lang
Reekke Aar; nogle af mine Arter havde
tilbragt over 26 Aar deri, da de sidst blev
provede, og var fremdeles levende.

Efter denne Metode opbevares i Alminde-
lighed de talrige Geerarter, hvoraf nutil-
dags ethvert geeringsteknisk Laboratorium
er i Besiddelse, for med kort Varsel at
kunne forsyne Praktikerne med den on-
skede Geer. Vi har saaledes ogsaa paa
denne Maade faaet disse Organismer i vor
Magt. De staar i vore Skabe opstillede i
Reekker hver isin Kolbe, ofte i Hundrede-
vis, rede til hvad Ojeblik det skal veere
at adlyde vore Befalinger.

Til en saadan Opbevaring har jeg ogsaa
anvendt en Indterring af Celler paa Bom-
uld i smaa Kolber eller Flasker. Reglen
var, at Arterne under disse Omstendig-
heder ikke holdt sig levende lengere end

1—2 Aar. Dette er ogsaa i Almindelighed
alt, hvad der behgves. Metoden har vist
sig at veere udmerket til lange Forsendel-
ser, og ved Hjelp af den er Bryggerier i
Asien, Australien og Sydamerika blevet
forsynet med rendyrkede Geerarter fra
Laboratorierne i Europa.

Efterat Rendyrkningen var indfert, gik
det i Aaringer fremad med Undersegelser
over Geerarternes kemiske og fysiologiske
Forhold. Interessen for systematiske Be-
skrivelser var skudt helt tilbage; i Almin-
delighed bred man sig ikke en Gang om
at give de nye Arter szregne Navne.
Efterhaanden blev dog deres Antal, dels
gennem mine, dels gennem andres Under-
spgelser, saa stort, at en sterk Trang til
at faa et Overblik over deres systematiske
Forhold gjorde sig geeldende. I 1904 ud-
gav jeg derfor mine systematiske Grund-
linier. De foregaaende Undersogelser
drejer sig, som bemerket, om de egentlige
Gersvampe. Disse sammenfattes af mig i
en Slegt, hvortil jeg knytter det gamle
Navn Saccharomyces. Foruden denne har
vi nu 7 andre Slegter. Af hertilhgrende
Arter er der beskrevet omkring 100. Hos
min Forgenger paa det systematiske Om-
raade, Reess, findes kun 1 Slegt, og un-
der denne beskrives 7 Arter. Det er altsaa
en meget betydelig Forogelse, der har
fundet Sted.

Foruden de til Familien Saccharomy-
cetes horende Slegter og Arter, findes der
flere andre Svampe, som ogsaa fremkalder
Alkoholgering og derfor ligeledes kaldes
Alkoholgeeringssvampe; hertil harer f. Eks.
Slegten Mucor og nogle andre Skimmel-
svampe. Flere af disse Svampes kemiske
og fysiologiske Forhold har ligeledes vee-
ret Genstand for min Forskning, men
Hovedvagten blev dog lagt paa Saccharo-
myceterne, fordi denne Familie indeholder
de for Geeringsindustriens forskellige Gre-
ne vigtigste Arter.

I mine forste Arbejder paa Carlsberg
Laboratorium findes flere Meddelelser om
Bakterier og deres Virksomheder. Mine
Studier paa dette Omraade samler sig
senere navnlig om de i vedskende Ekzem
(en almindelig Hudsygdom) optredende
Arter og om Eddikesyrebakterierne. Om
de sidstnavnte 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
Sygdomsveekkere, navnlig i Olfabrikatio-
nen og i Vingeeringen. Af disse Under-
sogelser vil jeg i Tilslutning til de foran
omtalte over Temperaturen som form-
dannende Kraft hos de egentlige Ger-
svampe her drage en af mine Under-
segelser frem over Bacterium aceti;
det er en af de Arter, som tidligere blev
kaldt Mycoderma aceti, og som er ngvnt
i det foregaaende.

Dens Temperatur-Minimum i Dyrk-
ning paa Dobbeltol er 4—5° C., Opti-

vel ved de lave Temperaturer som
navnlig ved Varmegrader omkring Opti-
mum optreder den i sin typiske Skik-
kelse nemlig i Keedeform, Fig. 113.
Overforer vi nogle Celler af en saadan
Vegetation i en Kolbe med den samme
Neeringsveedske og stiller den derpaa
hen ved 40 —40':° 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 Kaedefor-
men, vilde vi antage, at den herte til
en hel anden Art, saa forskellige er de
to Former fra hinanden. Naar Traad-
formen atter dyrkes ved 34° C. under
de samme Omstendigheder, vender
Kedeformen tilbage.

Den under Temperaturens Indvirk-
ning” fremkaldte Vekslen i Cellernes
Form og Sterrelse geelder for en hel
Gruppe af Arter, henhgrende til Eddike-
syrebakteriernes Afdeling. Og vi staar
saaledes ogsaa her
overfor en Lov-
meessighed,  der
ikke er indskreen-
ket til en enkelt
bestemt Art.

Idet jeg hermed
slutter de foran-
staaende smaa
Meddelelser, hen-
viser jeg de Lee-
sere, der maatte

Fig. 1i3. BACT. ACETL

Vegetation fra en ung Hindedannelse ﬂnSke at faa et
paa Dobbeltol ved 34° C. Forsterrel- %
sen 1000 Gange lineer. fUIdSt&ndlgt Ind_

mum 34° C. og Maksimum 42° C. Saa- //|/

Fig. 114.

blik i Undersogelserne, til Afhandlingerne
i Carlsberg Laboratoriets Tidsskrift; her
findes ligeledes den paageeldende Literatur

BACT. ACETI. Traadformen fra 1 Degns Dyrkning i
Dobbeltal ved 40—40!/2° C. Forsterrelsen 1000 Gange lineer.

opfert. — Teoretiske og praktiske Stremme
gaar sammen i mine Arbejder, og de giver
ligesaa vel Bidrag til Geringstekniken og
Geringskemien 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 Forskerglede, hvorom Pasteur
taler, naar han siger:

yDer er Intet, der opfylder Forskeren
mere end det at gere nye Opdagelser,
dobbelt stor bliver dog hans Glede, naar
han ser, at de finder en direkte Anvendelse
i det praktiske Liv.
















