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Bestemmelsen af Dyre- og Plantearter sker jo i alt
veaesentligt efter deres morfologiske Egenskaber, o: efter
deres Udseende. * Hvis man vil udrede Slagtskabsfor-
hold, kan man selvfolgelig ikke nejes med den maaske
tilfeeldige ydre Lighed, men man maa sammenligne de
enkelte Organer og Vav og ogsaa helst folge Or-
ganismerne igennem deres forskellige Udviklingstrin. Jo
lavere vi kommer ned i Organismernes Verden, desto
feerre morfologiske Egenskaber bliver der imidlertid at
holde sig til, og kommer vi helt ned til Bakterierne,
der tilmed er saa smaa, at de forst ses tydeligt ved de
allersteerkeste Forstorrelser, saa er der i Virkeligheden
kun tre morfologiske Holdepunkter igen, nemlig Cel-
lernes Form, Sporedannelsen og Anordningen af de
Svingtraade, hvormed de bevezger sig. Paa dette meget
tynde Grundlag har tidligere Systematikere segt at ind-
dele Bakterierne, hvad der jo kun tjener til deres Zre:
men de har begaaet den Fejl, ikke forst at gore sig
klar, hvilken af de nzvnte Egenskaber der ber benyttes
i forste Linie, og hvilken i anden og tredje Linie. Alle
som een har de valgt Cellens Form som forste Ind-
delingsprincip, selv lenge efter, at man kendte biologisk
skarpt afgreensede Familier (saaledes de rode Svovl-
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bakterier), der indeholdt baade Kugle-, Stav- og Skrue-
former. Resultatet er da ogsaa blevet Systemer, der
samler Arter i en Familie, der intet har med hverandre
at gore, og som skiller ad, hvad der naturligt herer
sammen.

En indgaaende Sammenligning, som jeg har fore-
taget, imellem Bakteriernes morfologiske og biologiske
Egenskaber, har godtgjort, at af de morfologiske Egen-
skaber bor Svingtraadenes Anordning benyttes i forste
Linie. Det viser sig nemlig, at alle Bakterier, der
kan leve udelukkende af uorganisk Nering,
og som faar deres Energi fortrinsvis ved
simple Iltningsprocesser, har endestillede
Svingtraade, medens de Bakterier, der kraever
mere sammensat, organisk Naering, og som
frembringer de mere typiske Geringsproces-
ser, har Svingtraadene fordelte over hele Cel-
len. Betenker vi nu, at de Organismer, der kan leve
af ren uorganisk Nering, sikkert herer til de aller-
xeldste, medens de, der kreever organisk Nering, forst
har kunnet udvikle sig, efter at de andre havde dannct
organiske Stoffer, saa er det klart, at vi her staar over-
for etInddelingsprincip, der bunder saa dybt, som noget
overhovedet er muligt i Biologien. Mere end to Hoved-
grupper indenfor Bakterierne kan man imidlertid ikke
danne ad denne Vej, og ikke engang det, thi mange
Bakterier har slet ingen Svingtraade, men er, saaledes
som vi kender dem nutildags, fuldkommen ubevaege-
lige 1).

1) Som fremhaevet i min Afhandling: sHovedlinierne i det
naturlige Bakteriesystem« (Videnskabernes Selskabs Over-
sigter 1908. Nr. 5) kan den Omstendighed, om en Bakterie
har Svingtraade eller ej, ikke benyttes som Inddelings-
princip. Man bliver nedt til at indordne de ubevzagelige
Bakterier i Systemet udelukkende efter deres biologiske
Egenskaber.




Ude i Naturen er det jo imidlertid ikke ved deres
Udseende, at Mikroorganismerne gor sig bemzrkede,
men ved deres Virkninger. Og vil man studere en
Bakterie, maa man derfor benyite samme Fremgangs-
maade som ved Studiet af en Naturkraft, man maa
prove dens. Virkninger under forskellige Forhold. Kun
ad denne Vej har man vundet Indblik i, hvilken Arts-
rigdom der findes i de mindste Organismers Verden,

Hvad de forste ngjagtige Bestemmelser af Bakterie-
arter angaar, saa er det Laegevidenskaben, vi har at
takke for dem. Det Sygdomsbillede, som en patogen
Bakterie frembringer, for ikke at tale om den specifikke
Virkning af dens Giftstoffer, hegrer til de allerfineste
Artsreaktioner. Medens den medicinske Bakteriologi
saaledes har ydet veegtige Bidrag til Bakterieidentifice-
ringen, har den kun gavne*; Bakteriesystematiseringen
grumme lidt. Bakteriologerne kastede sig naturligt nok
ivrigt over de mere eller mindre veldefinerede patogene
Bakterier og forsegte nu med Vold og Magt at grup-
pere alle andre kendte Bakterier om dem. De egent-
lige Sygdomsbakterier er imidlertid — heldigvis da —
i Mindretal; Hovedmassen af Bakterierne forer en sapro-
fytisk Tilveerelse og har ligesom Planterne deres natur-
lige Voksested i Jordbunden. At ordne alle Bakterier
efter deres Slegtskab med de patogene Bakterier har
" derfor fort til et ligesaa kunstigt System, som det maatte
fore til, hvis man i Dyre- og Planteriget kun kendte de
faa giftige Arter narmere og saa forsegte at gruppere
alle andre Dyr og Planter omkring dem.

Forst i dette Aarhundrede er Bakteriologien begyndt
at gaa frem efter mere videnskabelige Metoder; da disse
imidlertid maa afpasses efter de enkelte Bakteriegrup-
pers specielle Egenskaber, bliver vi her ngdt til at
holde os til et konkret Eksempel, og jeg foretreekker at
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omtale de @gte Mzlkesyrebakterier, som jeg selv
har arbejdet med de sidste ni Aar.

Disse Bakterier har hverken Svingtraade eller Sporer.
Man kender saavel Kugle- som Stavformer, der staar
hinanden saa neer, at det vilde veere ganske unaturligt
at anbringe dem i helt forskellige Familier. De for-
holder sig saaledes ens overfor alle Farvestoffer, og i
Modsetning til neesten alle andre Bakterier spalter de
ikke Brintoverilte. Det karakteristiske for de axgte
Mzlkesyrebakterier er i og for sig ikke det, at de dan-
ner Malkesyre, for det gor saa mange Bakterier og Dyr,
ja selv Pattedyrene. Det karakteristiske er derimod, at
deres veesentligste Stofskifteprodukt under normale For-
hold er Mzlkesyre. Uden kvantitative Analyser kan
man derfor ikke afgore, om en Bakterie herer til den
foreliggende Gruppe. Af Melkesyre kendes tre oplisk
forskellige Modifikationer, og skal man nzrmere be-
stemme en Malkesyrebakterie, maa man derfor forst og
fremmest afgore, hvilken Slags Melkesyre den danner.

Sporgsmaalet bliver derneest, hvilke Sukkerarter
Bakterierne kan forgzre. Denne Metode, der ferst blev
anvendt af Emil Chr. IHansen til Inddeling af de for-
skellige Gerarter, har, efter at der er blevet bragt 20
til 30 forskellige Kulhydrater og hgjere Alkoholer i ren
Tilstand i Handelen, faaet den allerstorste Betydning i
Bakteriologien. Det er jo indlysende, at. ligner to Bak-
terier hinanden fuldkomment med Hensyn til deres For-
geering af en hel Snes forskellige Stoffer, saa er der al
Sandsynlighed for, at disse Bakterier er identiske. De
fleste Forskere paa dette Omraade maaler imidlertid
ikke de dannede Syremeengder, men ngjes med at prove,
om der overhovedet dannes Syre, hvad der er ganske
utilstreekkeligt. Paa denne Maade faar man intet Be-
greb om, hvilke Sukkerarter Bakterierne virkelig for-
geerer, og hvilke de blot lige nipper lidt til i Nedsfald,




fordi de ikke har andre Energikilder til Raadighed. Det
er ganske nodvendigt at titrere den dannede Syremzengde
og ordne de forskellige Sukkerarter efter deres Veerdi
for den undersggte Bakterie. Selv om de absolute Syre-
mangder, som en Bakterie danner med de enkelte
Sukkerarter, kan variere noget fra Gang til Gang, alt
eftersom Bakterien er mere eller mindre i vigeur i
Ojeblikket, saa bliver den Raekkefolge, hvori den fore-
trekker dem, konstant. Energikildernes Rakke-
folge er i Virkeligheden vort vigtigste Iden-
tificeringsmiddel, hvorimod det kun har ringe
Interesse, om en Bakterie med den eller den Sukkerart
akkurat kan danne saa megen Syre, som der skal til
for at faa Lakmus til at slaa om fra blaat til redt.

Ligesom man undersoger Bakteriernes Forhold over-
for de kvealstoffrie Neeringssloffer, de egentlige Energi-
kilder, maa man ogsaa undersgge deres Forhold over-
for den kvalstofholdige Neering. Malkesyrebakterierne
er i denne Henseende meget kraesne. De kreever ikke
blot — ligesom Dyrene — fuldt ferdige AZggehvidestoffer
eller alle de Aminosyrer, som indgaar deri, men de fore-
traekker endogsaa ganske bestemte Eggehvidestoffer frem-
for andre. Vi skal ikke her komme ind paa, hvorledes
de nedbryder Aggehvidestofferne, men blot gere op-
merksom paa, at man maa vere klar over, hvilken
Kvalstofnzering en Bakterie foretraekker, for man kan
prove dens Forhold overfor Sukkerarter. Det er noget,
tidligere Forskere ikke altid har veret, Tabellen viser
saaledes, hvorledes 3 forskellige Malkesyrebakterier for-
holder sig overfor nogle Sukkerarter, naar de faar det
almindeligt benyttede Wittes Pepton (W) som Kvaelstof-
nering, eller man byder dem Kaseinpepton (K). Den
af de forskellige Sukkerarter dannede Melkesyre er ud-
trykt i 9/q0.
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Man ser, at der ikke blot dannes mere Syre over
hele Linien, naar der benyttes Kaseinpepton, men at
der ogsaa forgeeres mange flere Sukkerarter med dette
end med Wittes Pepton som Kvelstofneering.

Det, som det i det hele kommer an paa, for man
virkelig kan bedemme en Bakteries Egenskaber, er at
finde dens optimale Livsbetingelser. Men denne Opgave
horer ogsaa til Bakteriologens allervanskeligste. Naar
man saaledes for flere smitsomme Sygdommes Vedkom-
mende endnu ikke kender de skyldige Bakterier, saa er
det ofte, fordi det ikke er lykkedes at finde et Naerings-
substrat, hvori de kan vokse. Vi er ogsaa stedt paa
Melkesyrebakterier, der kun kan holdes i Live i meget
specifikke Nearingssubstrater. Eet er imidlertid at faa
en Bakterie til at vokse, et andet er at laere at dyrke
den i Aarevis, saaledes at den ikke svaekkes. Hertil skal
selvfolgelig Aars Erfaringer, og saa lykkes det endda
kun i de ferreste Tilfeelde, hvad der viser, at man
endnu ikke kender alle Livsfornedenhederne. De samme
Vanskeligheder har Gartnerne jo med deres Planter, og
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en gammel Laboratoriekultur er desverre meget ofte
kun en skrebelig Drivhusplante. 3

Egenskaber, der sikkert stikker saa dybt som i
Protoplasmaets eller i det mindste i Cellevaeggens ke-
miske Sammenszetning, er de hgjeste og laveste Tem-
peraturer, som Bakterierne kan vokse ved, og de Tem-
peraturer, som de kan taale at ophedes til uden at
dreebes. Man har derfor ogsaa allerede i den eldre
Bakteriologi segt at bestemme disse Temperaturer. De
er imidlertid endnu ikke blevne benyttede meget til
Artsidentificering, hvortil de netop egner sig fortreeffe-
ligt. Men ogsaa ved disse Bestemmelser geelder det om
at byde Bakterierne optimale Betingelser i alle andre
Henseender, for ellers kan man komme til ret afvigende
Resultater.

Vi skal her ikke gaa nzrmere ind paa flere af de
Metoder, der anvendes til Identificering ‘af Bakterier.
Der er imidlertid et Punkt, som er afgerende, nemlig
Speorgsmaalet, om alle disse Egenskaber, som man saa-
ledes bestemmer, nu virkelig ogsaa er konstante, for
ellers har de jo ingen Betydning som Artsmerker. Ja,
det er selvfplgelig noget, man intet kan vide om paa
Forhaand, og en enkelt Undersogelse af en Bakterie
har derfor kun ringe Veerdi. Undersgger man de samme
Bakterier om og om igen, Aar efter Aar, saaledes som
vi har gjort ved vore Melkesyrebakterier, saa viser det
sig, at de allerfleste Bakteriestammer forandrer nogle
af deres Egenskaber enten i den ene eller den anden
Henseende. Som Regel skyldes disse Forandringer dog
tydeligt nok Sveekkelse. Vi har saaledes aldrig oplevet,
at en Bakterie har erhvervet Evnen til at forgzere en
ny Sukkerart, men derimod jevnlig, at den har mistet
Evnen til at forgeere visse Sukkerarter, og det da for-
trinsvis saadanne, som den i Forvejen havde svaert ved
at udnytte. Her er i Virkeligheden slet ikke Tale om




nogen Variation eller Mutation, men kun om det ganske
normale Forhold, at en Organisme ikke kan udfere
noget, der falder den vanskeligt, medmindre den staar
i sin fulde Livskraft.

Ved Undersogelser af den foreliggende Art skal man
blot saa vidt muligt maale alle Evner og Anleg kvan-
titativt, man lerer saa at skelne imellem vzasentligt og
uvesentligt, og naar man kan det, saa generer Bak-
teriernes tilsyneladende Variationer ikke Artshestemmel-
sen det fjerneste, tveertimod, den Maade, hvorpaa
en Bakterie er tilbejelig til at variere, er ofte
en af dens allermest karakteristiske Egen-
skaber.

For at lette kommende Bakteriologer deres Arbejde
maa man ikke blot beskrive de Arter, man undersoger,
saa fuldkomment som muligt, men man ber ogsaa an-
give Variationsbredden under de Forhold, hvor Bak-
terierne normalt forekommer. Isolerer man en Snes
Stammer af samme Art samme Sted fra, vil flere af
dem vere ret forskellige i mange Henseender, og forst
ved lengere Tids Dyrkning under samme Forhold nzer-
mer de sig til hverandre. Ja, spreder man en Ren-
kultur og underseger de enkelte Individer indgaaende,
saa finder man atter individuelle Forskelligheder, ofte saa
store, at man begynder at tvivle om, hvervidt Renkulturen
nu virkelig ogsaa var ren. Dyrker man imidlertid de
nye Stammer hver for sig, saa erhverver de som Regel
alle lidt efter lidt Stamkulturens Egenskaber. De nye
Stammer, man faar ved at sprede en Renkultur, vil
neesten altid straks efter Isoleringen have en svagere
Forgeering end denne, og det ligger simpelthen i, at
Stamkulturen preeges af de allerkraftigste Individer, og
det skulde jo veere et rent Lykketreef, om man ved
Spredningen fik fat i netop et af dem. Dette Forhold
forklarer, hvorfor Renkulturer i Praksis aldrig virker




saa kraftigt i Begyndelsen som den tidligere benyttede
Stamkultur, og de store individuelle Forskelligheder, som
man kan stede paa indenfor samme Bakterieart, gor det
forstaaeligt, at det ikke er ligegyldigt, om man bliver
inficeret med faa eller mange Celler af en Sygdoms-
bakterie, thi jo sterkere man bliver inficeret, desto
mere Sandsynlighed er der for, at man faar nogle af
de mest virulente Individer i sig.

Jeg formoder, at ed Del af de tilstedeveerende har
undret sig lidt over det Emne, som jeg har valgt til
denne Lejlighed. De forbinder muligvis med Geerings-
fysiologi andre Begreber end just Bakterieidentificering,
der kunde synes at ligge Botanikeren neermere. Jeg
haaber dog at have overbevist dem om, at den moderne
Bakterieidentificering kun i ringe Grad er Morfologi,
men i hej Grad anvendt Kemi. Ligesaa lidt som den
medicinske Bakteriologi lader sig skille fra Patologien,
lader den govrige Bakteriologi sig skille fra Geerings-
fysiologien i sneevrere Forstand. Selv er jeg kommen
ind paa Studiet af Melkesyrebakterierne igennem rent
praktiske Opgaver. I Melkeribakteriologien er man nu
saa vidt, at man ved, at det saa at sige udelukkende
er xgte Meelkesyrebakterier, der frembringer de gnskede
Geeringer; man ved ogsaa, at det drejer sig om flere
forskellige Arter, ellers kunde f. Eks. de mange Oste-
sorter ikke smage saa forskelligt, som de faktisk gor;
man har imidlertid hidindtil ikke veeret i Stand til at
skelne de enkelte Arter fra hverandre, og derfor maatte
jeg tage Sagen op fra Grunden, hvis jeg vilde videre.
Men begynder man nu forst at studere Meelkens og
Melkeribrugets Meelkesyrebakterier, saa indser man snart,
at Studiet bliver ensidigt, hvis man ikke udvider det til
samtlige Meaelkesyrebakterier. Det geelder jo om at faa
at vide, hvor de forskellige Arter kommer fra, og hvor-
ledes man kan faa fat i dem, naar man har Brug for
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dem. Det har kun liden Interesse yderligere at berige
den bakteriologiske Litteratur med Beskrivelser af Bak-
terier, der aldrig er fundne hverken for eller siden.
Det er en Selvfolge, at Malkeribrugets Melkesyrebak-
terier ikke udger et afslutiet Hele for sig, de kommer
i Melken for en stor Del med Kogedningen, og det var
derfor nedvendigt at undersege Dyrenes Melkesyre-
bakterier. Men Keerne faar atter deres Maelkesyre-
bakterier fra de Planter, de eeder, saa ogsaa Planternes
Melkesyrebakterier maatte studeres. Det hele er et
Kredslgb. Fra Planterne kommer Bakterierne i Dyrene
og herfra med Godningen i Melken eller tilbage til
Planterne igen. Hvis man ikke har hele Sammenhangen,
bliver Studiet ufuldsteendigt.

Efter de beskrevne Metoder er det lykkedes os at
opstille en Rackke veldefinerede Arter af =gte Mealke-
syrebakterier. Hvorledes disse er beskafne kan kun
interessere Bakteriologer af Fag. Jeg skal derimod til
Slut lige berpre de praktiske Sider af vor Opgave.

Af det udviklede vil De forstaa, hvilken Betydning
et grundigt Kendskab til Maelkens Melkesyrebakterier
kan faa for Melkeribruget, og vi haaber, paa det For-
sogsmejeri, som Rigsdagen vel ikke kan blive ved at
sette sig imod, at faa Lejlighed til under normale For-
hold at preve de enkelte Arters specifikke Virkninger.

[kke mindre Interesse knytter der sig til Planternes
Melkesyrebakterier. Det er en gammel, velkendt Frem-
gangsmaade at beskytte vandholdige Plantedele imod
Forraadnelse ved at lade dem gaa i Meelkesyregeering.
Forraadnelseshakterierne taaler nemlig ikke storre Syre-
meengder. Her i Landet anvendes denne Konserverings-
metode ikke blot til de Diffusionssnitter, som Land
meendene faar tilbage fra Sukkerfabrikkerne, men ogsaa
til andre Foderstoffer. Man anvender i Regelen Selv-
syrning; men inden Planternes Melkesyrebakterier rigtig
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faar Overtaget, udvikler der sig mange andre Organis-
mer — blandt andet luftudviklende —, hvorved der lides
et foleligt Torstoftab. Det vil derfor vare af stor oko-
nomisk Betydning for Landbruget fra Begyndelsen af
at pode Plantedelene med Renkulturer af saadanne
Melkesyrebakterier, der vokser swrlig godt under de
forhaandenvaerende Betingelser. Jeg skal i denne For-
bindelse nzvne, at vi for Tiden gor Surdejgens Bak-
terier, der ogsaa horer til Planternes Mzlkesyrebakterier,
til Genstand for et seerligt Arbejde.

Endnu sterre Interesse end til nogen af de fore-
gaaende Grupper knytter der sig til Dyrenes.Meelke-
syrebakterier. De er ingenlunde alle godartede, for
hertil herer de Streptokokker, der frembringer Bylder
og andre Betendelser. Disse patogene Bakterier vil
forst kunne faa deres naturlige Plads i Systemet, naar
man kender deres saprofytiske Slegtninge.

Findestedet for Dyrenes Mzlkesyrebakterier er ellers
Fordojelseskanalen, Dyrenes indre Overflade, det Om-
raade, hvor den medicinske Bakteriologi og Gaerings-
fysiologien medes. De w@gte Maelkesyrebakterier, der
forekommer her, er som Regel ikke blot godartede, men
spiller utvivlsomt den allerstorste Rolle for vort Vel-
befindende. Som den geniale Metschnikoff ferst har frem-
heevet, nytter det os kun lidet, omhyggeligt at undgaa
alle fordservede Fodemidler, hvis de Dele af vor Fade,
_der ikke resorberes i Tyndtarmen, gaar i Forraadnelse
i Tyktarmen. Ptomainer og andre skadelige Forraad-
nelsesprodukter kan herfra gaa lige over i Blodet.
Metschnikoff har derfor foreslaaet at hemme Tarmfor-
raadnelsen paa samme Maade, som man hemmer For-
raadnelsen af Plantedele, nemlig ved Hjeelp af Melke-
syrebakterier, og han har i dette Ojemed specielt an-
befalet Yoghurtbakterier. Efter vore Undersogelser har
Metschnikoff neeppe veeret heldig i dette Valg, thi Yog-
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hurtstaven er en saa specifik Malkebakterie, at den slet
ikke kan akklimatisere sig i Tarmkanalen. Det er en
Selvfolge, at skal det overhovedet lykkes at
undertrykke Tarmforraadnelsen, kan det kun
ske ved Hjelp af Melkesyrebakterier, der
normalt forekommer i Tarmen, og som netop
trives godt under disse Forhold. Vi har isoleret
saadanne Malkesyrebakterier, baade Kokker og Stave,
men de sidstnaevnte, der sikkert spiller den sterste Rolle,
er ret vanskelige at dyrke, bedst gaar det i Geerekstrakt.
Neer beslegtede Organismer har vi imidlertid fundet i
Kefirkorn, der opstaar ved en interessant Symbiose
imellem bestemte Geerarter og Meelkesyrestave. Ger-
cellerne kan kun forgeere Malkesukkeret, naar det er
hydrolyseret af Melkesyrebakterierne, og disse benytter
efter vore Undersegelser utvivlsomt Gzren som Kvzal-
stofnering, idet de trives bedst i Gerekstrakt. Med
Kefir faar man ikke blot gode Tarmbakterier i sig, men
desuden en Del Geerceller, eller rettere sagt, da disse
fordejes, Gerekstrakt, der fremmer de n=evnte Bak-
teriers Veaekst. Her ligger den neermere Forklaring paa
den gode Virkning, som Kefiren har overfor mange
Tarmlidelser. Jeg skal i denne Sammenhzng nzvne,
at vi har fundet, at medens Geerekstrakt fremmer de
fleste stavformige Meelkesyrebakteriers Udvikling, saa
virker den snarere hemmende paa Streptokokkernes;
det er derfor sikkert sundt at nyde Gerekstrakt, og
Geer anvendes jo ogsaa i stor Maalestok imod Bylder
og lignende Sygdomme,

Det skulde gleede mig, om dette Foredrag maatte
veekke Interesse for Geringsfysiologien hos nogle af de
unge Fabriksingeniorer. De har set, hvor omfattende
alene M@lkesyregeeringen og dens Anvendelser er. Vor
nye Videnskab har Brug for mange Medarbejdere, og
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for dem, der aspirerer til den tekniske Doktorgrad, vil
der altid vazere gweringsfysiologiske Opgaver at finde,
hvis Losning ikke blot har videnskabelig In-
teresse, men ogsaa praktisk Betydning, saa-
ledes som det er Meningen med Arbejderne
til den tekniske Doktorgrad.
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