Om Humusstoffernes Indflydelse paa
Urinstoffets Omdannelse til Ammoniak.

46. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Dette Arbejde, der er et Led af de inden for Statens For-
sagsvirksomhed i Plantekultur i de senere Aar udferte biolo-
giske og kemiske Jordbunds- og Staldgedningsundersogelser, er
udfert af Harald R. Christensen, der ligeledes har affattet Be-
retningen. Undersogelsen er begyndt paa Landbohajskolens
agrikulturbakleriologiske Laboralorium og afsluttel paa det ny-
oprettede Statens Planteavls-Laboratorium.

Bestyrerne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Kan de Resultater, som Jordbundsforskningen i de senere
Aar er naaet til, end siges i vasentlig Grad at have uddybet
vort Kendskab til Jordbundens Egenskaber, jevnsides med at
Undersogelserne har anvist nye eller forbedrede Fremgangs-
maader til Bestemmelse af disse, maa det. dog erkendes, at

Fremskridtene paa et enkelt, fundamentalt Omraade — Ud-
forskningen af Humusstofferne — kun har veeret forholdsvis -
ringe. ‘

Vort Kendskab-til Humusstoffernes Kemi er jo saaledes
desveerre endnu szerdeles mangelfuldt, og Mangelen af en bedre
Viden paa dette Omraade bliver storre og storre, eftersom det
mere og mere viser sig, at Humusstofferhe udever en gennem-
gribende Indflydelse paa det lavere Planteliv i Jordbunden, og
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at denne Indflydelse er smrdeles forskellig for de forskellige
Humusformer og utvivlsomt i veesentlig Grad er betinget af
disses Sammenssetning. For en tilfredsstillende Udredning af
de mange Problemer, der her melder sig, vil det vaere nedven-
digt, at den kemiske og biologiske Humusforskning gaar Haand
i Haand.

De mest omfattende Undersogelser vedrerende Humusstoffer-
nes biologiske Virkninger skyldes J. Nikitinsky'), som har paavist,
at Jordbundens Mikroorganismer sterkt fremskynder Humus-
stoffernes Iltning, der dog imidlertid viste sig ogsaa at kunne
foregaa uden Medvirkning af Mikrober. Forseg, som Nikifinsky
anstillede med 30 fra forskellige Jorder og paa forskellig Maade
isolerede Bakterier samt 4 Skimmelsvampe, gav imidlertid til
Resultat, at ingen af disse Organismer var i Stand til at kunne
benytte Huminsyre (af naturlig Humus) som Kulstofneering,
hvorimod de var i ‘Stand til at kunne -udnytte dette Stofs
Kvalstofforbindelser. Neermere Undersggelser over, hvilke af
Humussyrens Kvealstofforbindelser, der var virksomme ved
Penicillium glaucums Kvalstofernsering, viste, at kun Ammoniak-
kvalstoffet, hvis Mmengde kun var meget ringe, assimileredes,
medens Aminosyre — eller Amidkvelstoffet eller Kvalstoffet i
andre Forbindelser — ikke syntes at kunne udnyttes af denne
Organisme. For Amidkvalstoffets Vedkommende angiver Nikitin-
sky dog, at Forsegene var for faa til, at der kunde drages nogen
sikker Slutning om dettes Veerdi som Kvalstofneering. Forseg
med Calcium-, Natrium- og Ammoniumhumat viste, at heller
ikke disse neutrale Humusforbindelser var i Stand til at kunne
tjene Penicillium glaucum som Kulstofnsering, og kunstig Humin-
syre, fremstillet af Sukker, var ligeledes ganske uegnet som
Kulstofneering for denne Svamp.

Reinilzer®), der endnu tidligere end Nikitinsky har anstillet
ret indgaaende biologiske Humusundersggelser, kom i Over-
ensstemmelse med denne til det Resultat, at Humusstofferne
— saavel i Form af frie Humussyrer som i Form af neutrale
Salte — er ude af Stand til at tjene de forskellige underseggte

') Ueber die Zersetzung der Huminsiure durch physikalisch-chemische
Agentien und durch Mikroorganismen, Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Bo-
tanik, 1902, Bd. 37, S. 365.

%) Ueber dic Eignung der Huminsubstanzen zar Ernihrung von Pilzen.
Botan. Ztg., 1900, Bd. 58.
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Svampe som Kulstofneering, hvorimod de kan forsyne disse
med Krvzlstof. Til samme Resultat kom i den nyeste Tid
Robertson, Irwin og Dobson'), der meddeler, at en af dem
undersogt Penicilliumart kunde udnytte Kveelstoffet i humussur
Kali, fremstillet af Jord, medens hverken dette Humuspraparat
eller humussur Kali, fremstillet af Rersukker, kunde tjene Or-
ganismen som Kulstofneering.

Det er altsaa ikke hidtil lykkedes at isolere Mikroorganis-
mer, der kan udnytte Humusstoffernes Energi, men Nikilinskys
foran omtalte Undersagelser, hvorefter Jordmikroberne udgvede
en sterkt fremskyndende Indflydelse paa Humusstoffernes Iit-
ning, tyder jo imidlertid hen paa, at saadanne forekommer.
Derimod er det for kort Tid siden lykkedes M. C. Potter®),
efter forst at have paavist, at amorft Kul kan iltes til Kulsyre
ved Hjelp af Mikroorganismer, at isolere (fra Jord) en 1 p stor
Diplococcus, der i Renkultur er i Stand til at ilte det amorfe Kul,
og det er vel herefter sandsynligt, at der ogsaa snart kan mel-
des om Rendyrkning af Mikrober med Evne til at ilte de zegte
Humusstoffer, der paa Forhaand maa antages snarere at veere
lettere end tungere tilgengelige for Jordmikroberne end de af
Potter anvendte Kulstofpraeparater.

At de neutrale Humusstoffer udever en serdeles indgribende
Indflydelse paa Mikrofloraen og de fysiologiske Omssetninger ‘i
Jordbunden fremgaar sarlig af Undersagelser af Miintz og Lainé®)
samt af S. Krzemieniewski*). Miinfz og Lainé har godtgjort, at
Neerverelse af Humusstoffer i haj Grad fremmer Nitrifikationen
af svovlsur Ammoniak, og S. Krzemieniewski har paavist, at
rene, humussure Salte (fremstillede af Jord) udever en over-
ordentlig fremmende Indflydelse paa Azotobacters. Kvzlstof-
binding. Disse Virkninger af Humusstofferne er endnu ganske
gaadefulde. Af Krzemieniewskis Undersegelser fremgaar det, at

!y Biochem. Journ., Bd. 2, 1907, S. 458—79. Refereret i Exp. station
record, 1908, Vol. XIX.

%) Bakterien als Agentien bei der Oxydation amorpher Kohle. Original-
referat i Centralblatt fiir Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrank-
heiten, Abt. II, 1908, Bd. 21, S. 647.

%) Bulletin des Seances de la Société nationale de Agrlculture de France,
1906, S. 464, og Compt. rend., T. 142, 1906.

%) Untersuchungen iiber Azotobacter chroococcum Beij. Extrait du bulle-
tin de P'academie des sciences de cracovie (classe des SClences mathemathues

et naturelles. November 1908).
6
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Humusstoffernes fremmende Indflydelse paa Azotobacters
Kvelstofbinding nseppe kan forklares ved, at de afgiver Nzering
af nogen som helst Art til Bakterien. Af betydelig Interesse er
det, at Humus fra forskellige Jorder langt fra virkede lige
fremmende paa Kvalstofbindingen. Ved Kogning af Humus-
stofferne med Salisyre svekkedes disses Virkning sterkt, og
Humus, fremstillet af Sukker, udevede overhovedet ingen
Virkning.

Ogsaa paa Udviklingen af Geersvampe og paa Alkohol-
geringen i en Neeringsvedske, bestaaende af Druesukker,
Asparagin og Mineralstoffer; udever Humusstofferne ifglge Un-
dersegelser af A. Dzierzbicki') en meget gunstig Indflydelse,
serlig hvor der er anvendt en ganske ringe Udsedsmeengde.
Heller ikke her kan denne Indflydelse forklares ved, at Humus-
stofferne virker direkte som Neering for de paageldende Orga-
nismer, men Virkningen maa ifelge Dzierzbicki sidestilles med
den foran omtalte Virkning, som disse Stoffer udever paa Azoto-
bacters Udvikling og Kvealstofbinding.

Til Omsetningsforseg efter Remys Metode har Loéhnis for
nogle Aar siden foreslaaet i Stedet for vandige Oplesninger af
de forskellige Stoffer, der her benyttes, at anvende Oplesninger
af disse i en Jorddekokt, der angives at virke i hej Grad frem-
mende paa Omsztningerne. Et endnu bedre Substrat for Jord-
bakterierne faar man ifelge en nylig fremkommen Meddelelse
af Hugo Fischer?), naar man i Stedet for at anvende rent Vand
til Ekstraktionen benytter en 0. pCt.holdig Sodaopleosning, et
Forhold, der gor det sandsynligt, at det swrlig er Jordekstrak-
tens Indhold af Humusforbindelser, der betinger dens fremmende
Indflydelse paa Bakterievaeksten.

Efter denne Oversigt over vort Kendskab til Humusstoffer-
nes Biologi skal jeg gaa over til det egentlige Emne: Urinstof-
spaltningen og Humusstoffernes Indflydelse paa denne.

Ved Hjelp af Enzymet Urase, der forekommer hos et meget
stort Antal forskellige Bakteriearter (Urobakterierne) omdannes

) Einige Beobachtungen iiber den Einfluss der Humusstoffe auf die Ent-
wickelung der Hefe und auf Alkoholgirung. Bull. intern. de I’Acad. des scienc.
de Cracovie, 1909, S. 651—660. Refereret i Centralblatt fiir Bakt.,, Abt. II,
Bd. 25, 1909, S. 296.

s) Zur Methodik der Bakterienzihlung. Centralblatt fiir Bakt., Abt. II,
Bd. 25, S. 457.
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Urinstoffet gennem en hydrolytisk Proces til kulsur Ammoniak.
Skent denne Proces er ledsaget af en — om end ringe — Varme-
udvikling?), kender man hidtil dog ingen Organisme, som kan
iveerksaette den, uden ved Tilstedeveerelse af en anden Kulstof-
forbindelse end Urinstoffet. Inficerer man en Oplesning af
Urinstof i-Ledningsvand, hvortil der er sat en ringe Meengde
Kaliumfosfat, med lidt Jord- eller Gedningsinfus, fremkommer
der — som Beijerinck?®) forst har gjort opmerksom paa — ingen
Ammoniakgeering, og Beijerinck angiver, at der i dette Substrat
overhovedet ikke kan iagttages nogen Mikrobudvikling. En
kraftig Ammoniakdannelse indtreder derimod hurtig, saa snart
man' til Vedsken satter en ringe Maengde Sukker eller andre
for Bakterierne let tilgengelige Kulstofforbindelser, og som det
fremgaar af Beijerincks Undersogelser, er de turinstofspaltende
Mikrober overordentlig fordringslese med Hensyn til Arten af
Kulstofforbindelser, idet selv Oxalsyre, der maa betragtes som
den daarligste af alle Kulstofforbindelser til Ernaring af Mikro-
organismer, ogsaa kan udnyttes ved Urinstofspaltningen.
Beijerincks Meddelelser er senere bekreftede af en af hans
Elever, N. L. Séhngen?®), der udtaler, at Urinstoffet udelukkende
leverer Urinslofspalterne Energi, men under ingen Omstaendig-
heder samtidig egner sig som Kulslofkilde for disse, og at det
derfor er nedvendigt, at der er en egnet Kulstofkilde til Stede
for at sikre Bakteriernes Vaekst*). For evrigt har Séhngen paa-

) CON2 Hs -+ 2 H2 O = (NH4)2 COz -+ 7 Kal.

%) Anbiufungsversuche mit Ureumbakterien. Ureumspaltung durch Urease
und durch Katabolismus. Centralblatt fiir Bakt., Abt. I, Bd. VII, 1901, S. 33.

%) Ureumspaltung bei Nichtvorhandensein von Eiweis. Centralblatt fiir
Bakt., Abt. II, 1909, Bd. 23, S. 91. ,

%) Nzermere heset kan det Forhold, at Tilstedevzerelsen af Sukker (eller
en anden Kulstofforbindelse) foramlediger en kraftig Urinstofspaltning i Bak-
terieraakulturer (som ved Podning med Jord- eller Godningsinfus), dog ikke
veere noget Bevis for, at dette Stof virker som Kulstofnzering for Urobakte-
rierne, idet man meget vel kan teenke sig, at der under disse Forhold forud
for Urinstoffets Spaltning kan vere foregaaet en Assimilation og Nedbrydmning
af dettes Kvelstofforbindelser, der kan have vzeret betingende for Urobakte-
riernes Kvelstofernsering og dermed for deres Ammoniakdannelse. At saa-
danne Assimilations- og Nedbrydningsprocesser foregaar i en med Jordinfus
podet, sukkerholdig Urinstofoplesning, skennes af den steerkt raadne Lugt,
som i Reglen meerkes, inden Ammoniaklugten giver sig til Kende. Iveaerk-
seettes Urinstofspaltningen imidlertid ogsaa ved Renkulturer i sukkerholdig
Urinstofoplesning, er Sandsynligheden for, at Sukkeret her virker direkte som

6%
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vist, at der kun kraves en ganske ringe Maengde fremmed
Kulstofforbindelse' — forskellig dog for de forskellige Bakterie-
arter — for at iveerksette en kraftig Urinstofspaltning. . Saa-
ledes kunde Bacillus erythrogenes ved Tilstedeveerelse af 20 Mgr.
Asparagin eller Ammonmalat spalte 500 Mgr. Urinstof og
Urobacillus Jakschii ved Tilstedevaerelse af 10 Mgr. af disse
Kulstofforbindelser endog spalte 1800 Mgr. Urinstof; ved mindre
Kvantiteter af Kulstofforbindelserne end de ovenfor nsevnte var
Bakteriernes Vakst betydelig ringere. Den Maengde Energi,
som frigeres i Erythrogenes- og Jackschii-Kulturerne ved Urinstof-
spaltningen, udger ifelge Sohngen mellem 96 og 99 pCt. af hele
den i Kulturerne frigjorte Energi. For . Bacillus  erythrogenes’
Vedkommende paaviste Sohngen, at den udviklede sig ved Neer-
veerelse af et stort Antal forskel]igé Kulstofforbindelser, saaledes
KEggehvidestof, forskellige Sukkerarter, som Druesukker, Ror-
sukker, Maltose og Mmzlkesukker, endvidere Kalk og Alkalisalte
af forskellige organiske Syrer samt Asparagin. .

Saadanne Kulstofforbindelser, som kreves for at swmtte
Urinstofspaltningen i . Gang, forekommer, som jeg gentagne
Gange har haft Lejlighed til at konstatere, i almindelig Ager-
jord. Ved at pode en 2 pCt.holdig Urinstofoplgsning med en
betydelig Mangde Agerjord indtreeder der efter kortere eller
leengere Tids Forleb en kraftig Ammoniakdannelse, medens der,
i Overensstemmelse med Beijerincks og S6hngens Angivelser, i
Kontrolkolber med Urinstofoplgsning (- de nedvendige Aske-
bestanddele, se senere), som podedes med lidt Jordinfus, ikke
dannedes Ammoniak?').

For nzermere at faa Rede paa, hvilke Kulstofforbindelser,
der her var virksomme, kom jeg ind paa en Undersogelse af

Kulstofnzring, vel nok overvejende, men ogsaa under denne Forudsztning
maa der dog siges at vere en Mulighed for en indirekte Virkning af dette.
i Forf.

) Derimod har jeg ikke kunnet bekrwmfte Beijerincks Angivelse om, at
der under disse Forhold overhovedet ikke foregaar nogen Bakterieudvikling,
idet d.f;r ved den af mig anvendte Urinstofoplasning (se senere) efter Podning
med en ganske ringe Mengde Jordinfus (f Eks. 1 Draabe fra en Opslemning
af 5 Gr. Agerjord i 50 Kem. Vand) efter faa Dages Forlsb regelmessig kunde
iagttages en ret tydelig, kraftig Bakterieudvikling. Om den utvivlsomt inter-
essante Flora, der fremkommer ved denne Ophobning, haaber jeg senere at
kunne give nzrmere Meddelelse. Forf.
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Humusstoffernes Indflydelse paa Urinstofspaltningen. Der an-
vendtes hertil Hummsyre fremstillet af Bzgemm paa felgende
Maade:

Bogemoren henstod nogen Tid med 5 pCt.holdig Saltsyre,
udvadskedes for denne og behandledes derefter med en for-
tyndet Sodaoplesning. Den Humussyre, der herved gik i Op-
lesning, udfeldedes — efter Filtrering — med. Saltsyre, ud-
vadskedes derefter omhyggeligt for Saltsyren og terredes i Va-
cunm over Svovlsyre.

Til en forelebig Undersogelse over denne Humusforhmde]-
ses Indflydelse paa Ammoniakdannelsen overfortes en ringe
M=ngde af den i en Neeringsvedske af felgende Sammen-
seetning:

100 Kem. destilleret Vand,
2 Gr. Urinstof (Kahlbaum. I),
2 Kem. 1 pCt.holdig tobasisk fosforsur Kali,

nogen kulsur Kalk og ganske ringe Mangder svovisur
Magnesia, Klornatrium og svovlsur Jernforilte.

Urinstofoplesningen < de forskellige anvendte uorganiske
Salte vil i det felgende blive benzvnt: »Urinstofoplesning«.

For at bringe en Del af Humussyren i Oplasning tilfgjedes
endvidere lidt fortyndet Natronlud. Vadsken, der var anbragt
i en 450 Kcm. Erlenmeyerkolbe, podedes derefter med lidt
Jordinfus, og henstilledes i Thermostat ved en Temperatur af
25° C. Efter ca. 14 Dages Forleb kunde der fra Vadsken
spores en svag Ammoniaklugl, og efter en Maaneds Forleb var
Ammoniaklugten meget steerk, hvorimod der i en Kontrolkolbe
uden Humus ikke var Spor af Ammoniaklugt. [ en samtidig
hensat Kolbe, hvor den foran beskrevne Nzringsvaedske var
tilsat 1 pCt. Druesukker, kunde der markes en tydelig Ammo-
niaklugt efter 5 & 6 Dages Forlegb.

Efter at det saaledes gennem dette simple Forsag var godt-
gjort, at Humussyren kan tilfredsstille de medvirkende Uro-
. bakteriers Krav til organisk Naring, blev det undersegt, hvor
stor en Mengde Ammoniak der kunde dannes paa Grundlag
af en bestemt Mazngde Humus. Til denne Undersogelse an-
vendtes Kaliumhumat, der fremstilledes af den foran omtalte
Huminsyre ved at szette Overskud af denne til en fortyndet
Kalilud. Den uopleste Del filtreredes fra, og den opleste humus-
sure Kali inddampedes til Torhed. Af dette neutrall reagerende
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Preeparat fremstilledes en vandig Oplesning med et Indhold at
5 pCt. Kaliumhumat.
Underspgelsen anstilledes for ovrigt paa felgende Maade:
En 2 pCt.holdig Urinstofoplosning (destilleret Vand, tilsat
de samme Salte som nzvnt foran) anbragtes i 300 Kem. Erlen-
meyerkolber — 100 Kcm. i hver. Der henstilledes:

a) 2 Kolber med Urinstofoplasning uden Tllsaetnmg af Kulstof-
forbindelser,

b) 2 Kolber med Urinstofoplgsning + 2 Kcm. humussur Kali,

¢) 1 Kolbe med Urinstofoplesning -+ 1 Gr. Druesukker,

og desuden 1 Kolbe, indeholdende 100 Kcm. destilleret Vand,
for at afgere, hvor megen Ammoniak Vsedskerne omtrent ab-
sorberede fra Luften under Forsegsperioden. Vedsken i den
ene af a-Kolberne samt det destillerede Vand podedes ikke,
medens Indholdet af de gvrige Kolber podedes med Platingsen
fra en forgeret Humus-Urinstofoplesning. Ingen af Vaedskerne
var i Forvejen steriliserede.

Efter 38 og 56 Dages Forleb bestemtes Indholdet af saavel
Ammoniakkvelstof som af Restkvealstoffet. Ammoniakkvzlstof-
fet bestemtes efter den af Assistent ved Askov Forsagsstation
R. K. Kristensen udarbejdede Fremgangsmaade?!), hvorved Am-
moniakken — efter at veere frigjort ved Tilseelning af sterk
Natron- eller Kalilud — uden Opvarmning men ved Anvendelse
af en sterk Luftstrem ledes over iet Forlag med titreret Syre.
Denne Fremgangsmaade, ved hvilken der ikke foregaar Spor
af Ammoniakdannelse under Processen, har vist sig swerdeles
egnet for denne Undersogelse. Fremgangsmaaden ved Analy-
seringen var felgende:

Kolberne, hvis Vagt var bestemt straks efter Vaedskernes Paa-
fyldning, bragtes umiddelbart for Analyseringen ved Tilfarsel af destil-
leret Vand op til deres oprindelige Vaegt. Fra de enkelte Kolber af-

maaltes derefter 10 Kem. Vaedske, der fortes over i Destillationskolben.
Hertil sattes 5 Kem. steerk Kalilud (meettet Oplgsning), og ved Hj=lp

af Vandluftpumpen ledtes nu en sterk, ammoniakbefriet Luftstrem

gennem Apparatet. For at vare sikker paa, at hele den uddrevne
Ammoniakmaengde blev absorberet, passerede Luftstremmen gennem
2 Forlag, men selv ved Anvendelse af den sterkeste Luftstrem gik der

1) En Metode til Bestemmelse af Ammoniak i Staldgedning og Ajle.
29. Beretning .fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur. Tidsskrift for
Landbrugets Planteavl, 15. Bind, Side 94 og falg.
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aldrig Ammoniak over i Forlag Nr. 2. Efter at Vadsken var befriet
for Ammoniak, hvilket szdvanlig tager mindst %: Time, bragtes
den over i en Destruktionskolbe, og Restkvealstoffet bestemtes nu
efter den Gunningske Modifikation af Kjeldahls Metode. Ved at
treekke Restkveaelstoffet fra den oprindelige Kvealstofmaengde (den
upodede Urinstofoplasning) faar man et samlet Udtryk for hele
den Ammoniakmaengde, der er dannet i Vaedsken, altsaa ogsaa den
Del,  der under Forsogsperioden er fordampet fra de blot med
Bomuldspropper forsynede Kolber. Hvor der til Urinstofoplasningen
er tilsat kvaelstoffrie Stoffer, maa man, for at faa et nejagtigt Udtryk
for Ammoniakdannelsen, regne med den Formindskelse i Oplgsningens
Kvelstofprocent, der herved fremkommer. Dette faar dog kun navne-
veerdig Betydning ved de Oplssninger, hvortil der er sat en storre
M=ngde Kulstofforbindelser, saaledes for Druesukkeroplesningernes
Vedkommende, hvor Druesukkermasengden udger ca.1 pCt. af Veedskens
Veagt. 1 Gr. Druesukker indtager i oplast Tilstand et Rumfang af ca.
0. Kem., og man kan herefter let beregne, hvor meget der skal laegges
til den ved Analysen fundne Kvalstofmaengde.

Resultaterne fra den foretagne Underseogelse fremgaar af
Tabel 1. Som det vil ses, har den ringe Mzngde Kaliumhumat
i Kolbe Nr. 4 bevirket, at ca.?/« af Urinstofkvzlstoffet er om-
dannet til kulsur Ammoniak. Ammoniakdannelsen forlgber dog
meget langsommere i Humuskolberne end i Druesukkerkolben,
et Forhold, der for ovrigt ogsaa lraadte sserdeles tydeligt frem
ved den forskelligt steerke Ammoniaklugt fra disse Kolber.
Efter 8 Dages Forleb lugtede Druesukkerkolben saaledes meget
steerkt af Ammoniak, medens Ammoniaklugten blot lige kunde
spores i Humuskolberne, og forst efter ca. 14 Dages Forleb
blev den her tydelig. 1 Druesukkerkolben optraadte der efter
3 a 4 Dages Forleb en kraftig Bakteriehinde paa Vedskeover-
fladen, og Vadsken var ganske uklar. Efterhaanden som Am-
moniakdannelsen skred frem, bundfeldedes Hinden, og Vadsken
blev klar. I Humuskolberne kunde der ikke iagttages nogen
Bakterieudvikling, Veedsken saa ganske ud som 1 steril Tilstand.
I den podede Urinstofoplesning (uden Tilsetning af Kulstof-
forbindelser) synes der at vare foregaaet en ganske ringe Am-
moniakdannelse. I den upodede Urinstofoplesning er Ammo-
niakindholdet ikke sterre end i Kolben med destilleret Vand,
og den tilstedevzerende ringe M®engde maa da antages at stammme
fra den omgivende Luft. ‘

For dernmst at afgere, om Renkulturer af Ammoniak-
bakterier er i Stand til at udnytte Humussyre ved Urinstof-
spaltningen, blev der fra en forgeret Humus-Urinstofoplesning
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foretaget en Spredning paa Kedsuppe-Urinstof-Gelatine. En
herfra isoleret Ammoniakbakterie, der i det felgende vil blive
benaevnt Bacillus a, overfortes paa skraa Ked-Pepton-Gelatine og
Humus-Urinstof-Gelatine!). Paa Keod-Pepton-Gelatinen voksede
Bakterien hurtigt og kraftigt frem, paa Humus-Urinstof-Gelatinen
foregik Udviklingen meget langsommere, men efter nogle Dages
Forlgb var der dog en tydelig Vaekst, og i Substratet foregik
den for urinstofspaltende Bakterier ved Vakst i Urinstof-Gelatine
ejendommelige Kalkudfeldning, der viste, at Bakterien ogsaa i
dette Substrat var i Stand til at udeve sin ammoniakdannende’
Virksomhed. ‘

Fra en Kultur paa hver af disse to Substrater podedes der
nu over i de nedenfor naevnte Oplgsninger, der var steriliserede
ved Opvarmning 3 Gange til 100° C. og anbragte i 200 Kcm.
Erlenmeyerkolber. Hver Kolbe indeholdt 50 Kcm. Vadske.

a) Urinstofoplesning,
b) Urinstofoplesning 4 1 pCt. Druesukker,
¢) Urinstofoplgsning 4+ 0. pCt. humussur Kali.

Til Sammenligning henstilledes en Kolbe med Urinstofoplesning,
men upodet. Efter 25 Dages Forlgb bestemles Vaedskernes
Indhold af Ammoniakkvelstof og Restkveelstoffet.

Resultaterne fra denne Undersogelse, der fremgaar af Tabel 2,
er i flere Henseender swrdeles interessante. Som det ses af
Tabellen, er de vesentlig forskellige, eftersom der er podet fra
Humus-Urinstof-Gelatinen eller fra Ked-Pepton-Gelatinen. Me-
dens der i det sidste Tilfrelde er foregaaet en mere eller mindre
kraftig Ammoniakdannelse i alle de podede Oplesninger, hvad
der, foruden ved den kvanlitative Ammoniakbestemmelse, ogsaa
gav sig til Kende ved en tydelig Ammoniaklugt, var der ved
Podning fra Humus-Urinstof-Gelatinen kun foregaaet en betydelig
Ammoniakdannelse i Kolberne med humussur Kali, og man
ser det bemarkelsesveerdige Resultat, at der her er dannet ca.
5 Gange saa megen Ammoniak som i Kolben med Druesukker.
I denne kunde der ved Forsegets Slutning slet ikke spores

) Ved Fremstillingen af Humus-Urinstof-Gelatinen benyttedes den samme
Urinstofoplesning, som foran omtalt. Der tilsattes 10 pCt. Gelatine, og Sub-
stratet klaredes med en Aggehvide. Denne Klaring maa foretages, inden Hu-
matet tilsettes, da dette ellers rives med af den koagulerende Zggehvide.
Den ferdige Gelatine var dyb brun og klar.




Tabel 1. Humussyrens Indflydelke paa Urinstofspaltningen. Podning med Jordinfus.

Efter 38 Dage Efter 56 Dage
Ammoniak-| Kveel- I 10 Kem. o ées Ammoniak- | Kval- T 10 Kem. T LB
] i| Veedske £ a5 d< : j| Veedsk TES! 4 .
. klvwiztof St(:if ! ler dannet| % g’,,@«:ﬁ Ammoniak- || . kl\:)wiztof stodf !er dannet| agiﬁ Ammoniak-
Vaedsken i 10 Kem. | andre folgende |55 5~ & lugt i cm. | andre |"goende Ben~t lugt
Vadske. | For- | Mengde |23 o g ved Vedske. | For- | Meengde |54 o3 ved
. : & o b cla
! Udtrykt i |bindel- Ax;lilamk? g% 5?{2 Forsogets 1 Udtrykt i |bindel- A;Iil;!]:? gg §§.§ Forsagets
/ion. Ser | kyaelstof “_Eg;_‘ 2 g Slutning {[/1on . S€T | kveelstof ~8a gg Slutning
H2SO« Mgr.| Mgr. | Mgr. |2% H:SO: Mgr.| Mgr. | wmgr. |<% °F
1) Urinstofoplesning (upodet) ...} 0.0 | 04| 931 0.14 1 0..5 | Ingen 030 | Q2| — — — | Ingen
2) do. (podet) .. .. Ou4s | Oes| 911 154 17 Ingen 000 | li2a] 90.43 2.83 3.02 Ingen
3) do. -} Kaliumhumat 1| 7.10 | 9.01| 740 19.24 20.6 | Sterk — | = — — —
4) do. - do. II|| 7.0 |1081] 72 20.04 225 | Sterk 12.50 |17.55| 26.92 66.42 71.20 | Steerk
'5) do. -+ Druesukker ... || 22.5 |31s0| 4.0 | 88 945 | Megetsterk| 0.5 ‘
6) Destilleret Vand . ........... 0.30 . %

Tabel 2. Humussyrens Indflydelse paa Urinstofspaltningen. Podning med en Renkultur.

Podet fra Ked-Pepton-Gelatine Podet fra Humus-Urinstof-Gelatine
Ammoniak- | Kval- [T 10 Kem. e 5 Ammoniak- | Kvzl- |I 10 Kem. %3 g“a
kvelstof | stof i| Veedske [SET 22| ) oo | kvaelstof | stof i| Veedske S a9 ERl 4 L
Vadsken i 10 Kem. | andre ?Zfdgi?ﬁit%%"éfé lugt i 10 Kem. | andre effaldg"’é'ﬁﬁil%%gfﬁ lugt -
Vedske. | For- | Mengde [G% o 5% ved Vadske, | For- | Mngde |34 o £ ved
Udtrykt i |bindel| Ammo- é;‘j 28y Forsagets Udtrykt i |bindel-| Ammo- ~§2 ofd Forsegets
T niak- 5o 788 : T — | ser niak- 59 2 &' >
/10n. Ser | kvalstof |7 &~ z 2l Slutning /f10m, kvaelstof |ZEn; 2 €| Slutning
H250¢ Mgr.| Mgr. | Mgr. |3 °F |H2804 Mgr.| Mgr. | wmgr. |<% °8
1) Urinstofoplesning (upodet) . .. 0.5 | 1.ao| 90.42 1.0 1.3 ; Ingen 085 | — — — 1.3 Ingen
2)  do. (podet) .... || 28 | 3.3| 85.00 6.61 72 | Svag 1.0 le0| 890 2.0 2.8 | Ingen
3a) do.+0..pCt.Kaliumhumat| 9.5 |13.8s] — — — | Sterk 72 (10| 7laa | 198 217 | Sterk
3b) do.+ - do. 100  [14.0¢| 6430 | 273 29.8 Steerk 7a 9.01| 7l.e0 20.01 210 | Sterk
4)  do. + 1pCt. Druesukker. . . 6.9 | 90| 6055 | 30.72 334 Sterk 11 lss| 88,0 3.61 3.9 Ingen
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nogen Ammoniaklugt, medens en saadan derimod var meget
fremtreedende i Humusoplesningerne.

Den mest neerliggende Forklaring paa de ejendommelige
Resultater, der er fremkomne ved Kod-Pepton-Gelatinen, er, enten
at der med den fra dette Substrat (paa hvilket Bakteriebeleg-
ningen var langt krafligere end paa Humus-Urinstof-Gelatinen)
overpodede Bakteriemaengde er fort saa meget Urase over i Op-
losningerne, som har veeret tilstreekkelig til — uafhoengig af
Tilstedevaerelse af Neeringsstoffer i Vsedskerne og den deraf
betingede videre Udvikling af Bakterierne — at foranledige den
konstaterede Urinstofspaltning?), eller ogsaa, at der med Plating-
sen har veaeret fort en ringe M=ngde for Ammoniakbakterierne
tilgeengelig Kulstofneering fra Kod-Pepton-Gelatinen over i
Vedskerne, hvilken sidste Forklaring vandt i Sandsynlighed
ved de Resultater, der fremkom saavel ved dette som ved
det foran beskrevne Forseg, hvorefter der kun krzves en
ganske ringe Mangde organisk Substans, selv i Form af en
saa vanskelig tilgengelig Forbindelse som Humussyre (ved For-
sagene 0.1 pCt.), for at foranledige en kraftig Urinstofspaltning?),
og ved nezermere at undersege Sagen viste det sig ogsaa, at
Bakteriekulturen klebede saa staerkt til Gelatinen, at det var
vanskeligt at undgaa ved Podningen at faa lidt af denne med
paa Platinnaalen. — Er Forholdet imidlertid det, at der kun
skal en saa ringe Mangde organisk Stof, som der her kan have
veeret Tale om, for at iveerkswmtte Urinstofspaltningen, er det
meget vel muligt, at den her fundne betydelige Forskel i Am-
moniakdannelsen i Kolben med Sukker og Kolben uden Til-
setning af Kulstofforbindelser, podet fra Kad-Pepton-Gelatine,
var tilfeeldig, idet den kunde skyldes en forskellig staerk Over-
sleebning af Gelatinen, og i andre Tilfeelde kunde det nu i
Virkeligheden konstateres, at Ammoniakdannelsen ved Podning

!} Ved nogle paa et senere Tidspunkt anstillede Undersegelser, ved hvilke
lidt af Bakteriebelaegningen paa Gelatine-Kulturer (Stregkulturer) af forskellige
urinstofspaltende Bakterier fortes over i 10 Kem. steril, fysiologisk Kogsalt-
oplosning (de senere omtalte Bakterieopslemninger), hvortil der bragtes lidt
Urinstof, viste det sig i Virkeligheden, at der i Lebet af 1—2 Dage i Reglen
indtraadte en kraftig Urinstofspaltning, der gav sig til Kende ved en tydelig
Ammoniaklugt.

%) Disse Undersogelser anstilledes inden Fremkomsten af N. L. Séhngens
foran omtalte Afhandling.
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fra det naevnte Substrat forleb lige saa kraftigt i Urinstof-
oplesning uden Tilsetning som i Sukker-Urinstofoplesningen.

Der anstilledes derefter et Forsgg med det Formaal at
sammenligne Kaliumhumatets og andre Kulstofforbindelsers Ind-
flydelse paa Urinstofspaltningen ved Bacillus a, og for at und-
gaa Overslebning af fremmede Stoffer podedes her med Pla-
tingsen fra en af Bakterien forgeeret Humus-Urinstofoplesning.
Fremgangsmaaden ved Forsgget var for evrigt den samme som
ved Forseg 2. Forsegsperioden var 42 Dage. Meengden af de
enkelte Kulstofforbindelser er anfert i Tabel 3, der indeholder
Resultaterne af denne Undersoegelse.

Tabel 3. Sammenligning mellem Humussyrens og
andre Kulstofforbindelsers Indflydelse paa Urinstof-
spaltningen. Podning med en Renkultur.

Bow|Bgy
Ammoniak-| | |, 285 2%

kvalstof | & |2 g=|&° ¢ w0

R = —g Blo—M| © o

i 2 5|% =2 S|l 9.8

10 Rem. | 2|8 gX|2=E| > &

C1ZRCEE|EEE B2

Vadsken Veedske. | w2/ 2&-2 5 T g E@

. W 5 8 % Q ‘8 9 & oa

Udtrykt i | 52 2E|3 2B 52

e SE|Eal EF

‘/1on. - = %E g g

H2S504 Mgr.| Mgr.| Mgr. |2 %] 2

1) Urinstofoplesning (upodet) ........|| 0 09487820 0.8a 0.e | Ingen
2) do. (podet) ......... 0.5 0.70 | 88.08 0.08 0.7 | Ingen
3) do. 4+ 0.1pCt.Kaliumhumat. | 7.6 |10.7]54.10( 34.47 | 38. | Sterk
4) do. + do. .|l 88 }1246|54.900! 33.76 | 88. | Sterk
5) do. 4 1 pCt. Druesukker ... || 0s 1.2(|85.06| 2.70 3.0 | Ingen
6) do. 4+ do. Sl 0 0.08 | 85.08| 2.08 8.1 | Ingen
7 do. + 1 pCt. meelkesurKalk. || 2.0 281|841 315 42 | Ingen
8) do. + 0.5 pCt. vinsur Kali... || 0. 0.98|87.6a] 1.03 1.2 | Ingen
9) do. - 0.5 pCt.eddikesurKalk|| 1. 1.83 | 86.08| 1.13 2.0 | Ingen

Ligesom ved de i forrige Forsag fra Humusgelatinen podede
Kolber viser det sig ogsaa her, at Druesukker i Sammenligning
med humussur Kali har vaeret en meget daarlig Kulstofnsering
for Bac. a. Mmlkesur Kalk forholder sig noget nzer paa samme
Maade som Druesukker, og vinsur Kali og eddikesur Kalk har
vist en overordentlig ringe Virkning. I den podede Urinstof-
oplgsning uden Tilseetning er der slet ikke .foregaaet nogen
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Ammoniakdannelse ved Bakterievirksomhed, idet det vil ses,
at den her fundne Ammoniakmsengde ikke overstiger Ammoniak-
meengden i den sterile Urinstofoplesning, og Ammoniakken i
disse 2 Vedsker hidrerer da dels fra Absorption fra Luften og
dels og vel sezrlig fra Urinstofspaltning under Sterilisationen.
De paa den foran beskrevne Maade fremstillede Humus-
preeparater kan ikke siges at veare fuldstendig fri for Indblan-
ding af fremmede Kulstofforbindelser, idet nogle af de i Plante-
rester — og da altsaa ogsaa i ringe Grad i Jordbunden —
forekommende, i Vand uopleselige Kulhydrater ligesom Humus-
stofferne i storre eller mindre Grad opleses i Alkalier og ud-
feeldes med Syrer; men den Mangde, hvori saadanne Indblan-
dinger forekommer, vil dog i alle Tilfeelde veere meget ringe.
For helt at fjerne disse blev en Del af Humussyren i Overens-
stemmelse med Nikitinskys Forslag kogt et Par Timer med
fortyndet Saltsyre, hvorved de omtalte Kulhydrater vil hydro-
lyseres til opleselige Sukkerarter. Bundfaldet ndvadskedes om-
hyggeligt, og af den saaledes rensede Humussyre fremstilledes
Kaliumhumat paa den tidligere omtalte Maade. '

Tabel 4.
] 3
] & &7
Ammoniak- | @ F°:°:§ * 2 ﬁ
kvelstof | 5 (282 °> w
. = =} Rilog—mAdl o
i = ’g = 280X 0.8
10 Kem. | 2212 w2|d38 8 > 5
g el L i R+2l »§
Veedsken Vedske. | o= 821552 F5
- | Qo oS E
Udtrykt i | S22 EgI20E| 52
E5C5E2E< £5
G- =SZER~ 23
'/10n . = o %n'g E s
Ha SO4 Mgr. | Mgr.| Mgr. | 2=%<| & &
1) Urinstofoplosning . . .............. 0.0 l.26(91.82] 1.2¢ 1.2 | Ingen
2 do.” + 0.0 pCt. Kaliumhumat \ o = |14 179 1 90m | 225 | Steerk
{fremstillet paa alm. Maade)
3) do. -} 0.10 pCt. Kaliumhumat 1
- (fremstillet af Humussyre, 7.10 | 9.01|74.60| 18.39 | 198 | Sterk
kogt med Saltsyre) I l

For nu at afgere, om der ved Urinstofspaltningen kunde
paavises en lignende svekkende Indflydelse paa Humusens
Virkning ved denne Kogning med Saltsyre, blev der anstillet
et sammenlignende Forsgg over Virkningen af dette Humus-
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preparat og del almindelige Kaliumhumat. Ogsaa ved denne
Undersogelse podedes med en Kultur af Bac. a (Opslemning).
Henstand i 19 Dage ved 25° C. Resultaterne fremgaar af
Tabel 4.

Kogning med Saltsyre har altsaa ikke — eller kun
i ringe Grad — svakket Kaliumhumatets Indflydelse
paa Urinstofspaltningen.

Den neeste Undersegelsesreekke gik ud paa at vise, om
kunstige — kvalstoffrie — Humuspraparater (fremsltillede af
Kulhydrater) udevede en lignende Indflydelse paa Urinstof-
spaltningen som de af Bagemor fremstillede.

‘De kunstige Humuspraeparater fremstilledes af ren, krystal-
liseret Saccharose paa folgende, tidligere af Fausfo Sestino')
anvendte Maade:

300 Gram Saccharose oplestes i 420 Kcm. Vand.. Hertil
sattes 15 Gr. koncentreret Svovlsyre. Oplasningen henstilledes
derefter i 7—8 Timer paa kogende Vandbad under stadig Er-
statning af det fordampede Vand. Efter endt Opvarmning be-
fandt der sig paa Kolbens Bund et fyldigt Bundfald (Sacculm.
Sestino). Dette filtreredes fra, udvadskedes meget omhyggeligt
og behandledes derefter med Overskud af 5 pCt.holdig Kali-
hydrat, hvorved Bundfaldet skiltes i 2 Dele, en i Kalilud op-
laselig Del, Humussyre (Sacculminsyre, Sestino), og en i denne
Vaedske uopleselig Del, Humin (Sacculmin, Sestino). Humus-
syren filtreredes fra Huminet, og der fremstilledes nu heraf et
neutralt Kalinmhumat. Huminet udvadskedes meget sterkt, saa
‘at det blev befriet for ethvert Spor af Humussyre. Derefter
torredes det og pulveriseredes og lignede nu fuldstendig fint,
brunt Tervesmuld.

Til en forste, forelgbig Orientering i Spergsmaalet, om disse
kunstige Humuspreparater kunde wudnyttes af de urinstof-
spaltende Mikrober, podedes de anvendte Naringsvedsker med
nogle Draaber af en sterkt fortyndet Jordinfus.- Til Sammen-
ligning med Humuspraeparaterne provedes forskellige andre
Kulstofforbindelser. Henstand i 19 Dage ved 25° C.. Frem-
gangsmaaden ved Forsgget samt Resultaterne fremgaar af
Tabel 5.

') Ueber die Ulminverbindungen, welche bei Einwirkung von Siuren auf
Zuckerstoffe erzielt werden. Landwirtschaftliche Versuchsstationen, Bd. 26, 1881.
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Tabel 5. Sammenligning mellem naturlige og kunstige
Humusstoffers Indflydelse paa Urinstofspaltningen.
Podning med Jordinfus.

Ammoniakkvalstof .
i 10 Kom. Vaedske. | A[IOIAE
Tilszetning til Urinstofoplesningen Udtrykt i Forsogets
Vion.HaSO. | Mgr, | Olutning
Ingen... .. ... ...... ... . 1o 1.4 Ingen
0.10 pCt. Kalinmhumat (af Rersukker) 1.5 2.2 Meget svag
0.2 pCt. Humin (af Rersukker) .... ? — Steerk
0.10 pCt. Kaliumhumat (af Begemor). 1.5 ) 2.5 Meget svag
1 pCt.Druesukker.............. 44.a 62.5 Steerk
1 pCt.Xylose................... 28.0 39 Steerk
0.2 pCt. Natriumformiat .......... 7.0 9.8 Steerk
2 pCGt. Kedekstrakt (Cibils)....... 26.2 36.8 Staerk

Det viser sig da ogsaa her, at de kunstige, af Sukker
fremstillede Humuspraparater kan udnyttes af urin-
stofspaltende Mikrober. Der indtraadte ved denne Under-
sogelse dog kun en forholdsvis ringe Urinstofspaltning i Kol-
berne med Kaliumhumat — saavel det kunstige, af Sukker-
humus fremstillede, som det af Raahumus fremstillede —, medens
Ammoniakdannelsen derimod meerkeligt nok forleb meget hur-
tigt og kraftigt i Kolben med Sukker-Huminet. Ved en Fejl-
tagelse blev Ammoniakmeangden her ikke bestemt kvantitalivt,
men Vaedsken lugtede ved Forsegets Slutning meget sterkt af
Ammoniak, og ved en Mxngde senere anstillede Forsag viste
det sig, at der saa godt som altid indtraadte en kraftig Urin-
stofspalining i Urinstofoplgsning + Sukker-Humin og podet
med en ringe Maengde Jordinfus. — Til dette Humusprzeparats
ejendommelige Forhold ved Urinstofspaltningen bliver der senere
Lejlighed til at vende tilbage.

Efter at det saaledes var paavist, at de kunstige Humus-
preparater var brugelige Neeringsemner for Renkulturer af urin-
stofspaltende Mikrober, var det af Interesse at faa godigjort,
hvorledes forskellige Renkulturer af disse forholdt sig over for
disse Humusforbindelser, og om Evnen til at udnytte disse og
andre Humusstoffer var en almindelig Egenskab hos Urobak-
terierne, eller om den kun var forbeholdt en enkelt eller enkelte
Arter, som lod sig ophobe i den anvendte Humus-Urinstof-
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oplesning, hvorfra den tidligere omtalte Bac. a var isoleret. —
Ved Isoleringen af de andre, senere omtalte Urobakterier fore-
gik Ophobningen da ikke i Humus-Urinstofoplesning, men i
alkalisk Kedsuppe med 2 pCt. Urinstof. Fra saadanne Kulturer
i sterk Ammoniakgering blev der foretaget Spredning paa
Urinstof-Kad-Pepton-Gelatine, og fra Kolonier med den karak-
teristiske Udfeldning blev der atter foretaget en Spredning paa
almindelig Kod-Pepton-Gelatine, fra hvilken man med sterre
Sikkerhed kan isolere fra enkelte Kolonier. Der blev paa denne
Maade fra forskellige Materialer — Jord, Gedning m. m. (se
nedenfor) — isoleret 5 i morfologisk Henseende forskellige Arter
af Urobakterier.

En nzrimere Beskrivelse af disse Bakterieformer har paa
dette Sted ingen Interesse. Nedenfor findes anfart Bakteriernes
Bensevnelse og Angivelse af, fra hvilket Materiale de er isolerede:

Bacillus b . ... fra Hestegedning.
Bacillus ¢ . ... fra do.
Bacillus d . . .. fra Havejord.
Bacillus e . ... fra Luften.
Bacillus f .. .. fra Feces.

Af disse var kun Bac. b og ¢ gelatinesmeltende, den farste
dog kun i meget ringe Grad.

Til Sammenligning med Humuspreparaterne pravedes og-
saa ved dette Forseg en Raxkke andre Kulstofforbindelser.
Podningen foregik dels fra Kulturer paa Humus-Urinstof-Gela-
tine og dels fra Kulturer paa Kad-Pepton-Gelatine; dog podedes
der af den tidligere angivne Grund ikke direkte fra det sidst-
nzvnte Substrat, men fra Opslemninger af lidt af Bakteriebelag-
ningen (paa skraa Gelatine) i steril, fysiologisk Kogsaltoplgsning.

Den nasrmere Fremgangsmaade ved Forseget og Resulta-
terne af Underspgelsen ses af Tabel 6.

Med stor Sikkerhed fremgaar det af dette Forseg, at
Evnen til at kunne ndnytte Humusstoffer ved Urinstof-
spaltningen er meget udbredt blandt almindeligt fore-
kommende Urobakterier'), idet af de seks undersegte, for-

) Mulig kan man i dette ejendommelige Forhold over for Humusstofferne
soge Forklaring paa den af Sfufzer (Arbeiten der deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft, 1894, H. 1, S. 30) paaviste almindelige Forekomst af urinstof-
spaltende Bakterier i sur Terv, der jo ellers er et overmaade ugunstigt Sub-
strat for Bakterier. Forf.




Tabel 6. Humusstoffers og andre Kulstofforbindelsers Indflydelse paa Urinstofspaltningen
ved forskellige Renkulturer af Urobakterier.

f ‘ Podet fraKOESgam?ingGagagulturer paa Podet fra Humus-Urinstof-Gelatine
i sd-Pepton- ine
| N gt -t
i o [ oo > =] © ¢ @ 20 >
i 3| Kvelstof | & (25, |&o& 3| Kvalstof | & |xd<s (&g
| S i Ammo- | E 58885 S5 $1Ammo- | E g #EEs %;g
f = : HE2|E g = h SEwgSlza. .
Vadsken 3 niak it ] ﬁﬁi% 808 Bemerkninger F|| mniak - >5§'§ 8 §8| Bemerkninger
|| Udtrykt i | « E EE ok E o8 vedrerende P Udtrykt i| 2 ESgiiEe é vedrerende
= - =3 5 g'%’n% 2&5 Ammoniaklugt |2 - B3|SE &2 £~ Ammoniaklugt
w9 85" S5F Bur m. m. 1 -~ CIRCEE- L m..m.
| VI Rlckl: ' I a2 g= 5eE
= CHRGE"! - [ S| = —v 52
~ B Mgr.| Mgr.| Mgr. gve Kl = Mgr. | Mgr.| Mgr g°°
Bacillus a.
I .
1| Urinstofoplesning. ......... | 0.05| 1.83 i 90101 1.8 1.4} Ingen
2| do. 41 pCt. Druesukker . los| 147908 1.5 | 2. Ingen
3| do. +0.e- do. . 0.9 | l.e Ingen
R i Svag efter 7 Dage.
4 do. A4 0a0 K(:}e“g;’he‘:;‘ﬁ} Tes| 1044|720 1980 | 210 { Stzerk ved ' For-
6 | segets Slutning.
. @ : Svag efter 20 Dage.
- of
5 do. + 0 (:ffalfl{‘:r“hﬁl‘?gg S| 30 | 54i83m] Bas | 9 { Tydelig ved For-
. © sogets Slutning
6 do. +0a- Hgglls?lk(lzir)‘} N 10| 1.40|908| 10| 18 Ingen
7| do. 4 0.20 - Natriumform. Oss| 1.19]9126| 047 | 0.0| Ingen
8/ do. 4 0.0- Pepton ..... 182 |25.5 Meget sterk
9| do. 4 0.0 - Asparagin... 41 | 5.e Svag
10 do. +2 - K?Gd‘%lifst)r akt } Steerk efter 4 Dage

=

96
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1| Urinstofoplesning. ......... lo | 1.40]90.08| 1o | 15| Ingen 0.8 | 1a7(89e| 1ar | 1| Ingen
2| do.+ 1 pCt. Druesukker .. 0.05| 1.s|90.00! 1.8 | 1| Ingen 0.5 | 070(90.67| 0.5 | 02| Ingen
3| do.+ 0.2- do. 00| 1a3 9001 1ar | 1 Ingen
) . [(Tydelig efter 12 Ret sterk ved
4 do.+ 0.0 - Kaliumhumat | 4.0 | 6.88|7D.39) 16.00 | 18.4|; Dage. Ret sterk 3.25| 4.56|82.34| 8us | 93 Forsegets
(af Bagemor)f | Slutni 1 :
5| do.4-0 Humin (af \ 2 : [Sved Fm;is.l; utn;ntg o Slutning
0. .20 - umin (a sl 9 | _{jovag ved rorsegets
Rarsukker)[ a 2.80| 3.3 88.94: 344 3. ‘ Slutning. Et Par é“ | 1
6/ do.-}1 - Xylose....... X ; 1 Skimmelsvampe- = 07 | 0.08{88s| 2., 2.5 | Ingen
7| do.-} 0.0 - Mannit ...... Kolonier paa Vad- 07 | 0.98(89.24| 1us| 1
8| do. _—1|: 0.25 - melkesur Kalk '\ skens Overflade | 34 1 447 |8b.e2| 400 5.4 | Ingen
9 do.+ 0.0 - Pepton ...... 16.4 | 23.08 | : Meget sterk
10] do. 4 0.9 - Asparagin. .. 1 20 | 2 \ | | Meget svag |
11| do.-+2 - Kodekstrakt | ‘ SSterk efter
(Cibils)| ] 1 ! Sterk efter 3 Dage 19.0 | 26.6s L \'4 Dage
Bac. b (2. Serie).
- - — - :
1[ Urinstofoplesning (upodet). . 00 | 1.26(89.58. 1.¢ | la Ingen : ‘ | i
2| do. 4 0.0pCt.Kaliumhumaty 0 sl 8905 1 ‘ 1ol 1 i ‘ |
(af Rarsukker) ] %’c R .98 15 ! .69 9 i ngen t i
3| do.+ 0.0- Kaliumhumat \||S i 1 ‘
‘af By gemor)fz 2q | 31|8ks| G| 6a| Svag [
4/ do.40.20- Hunl;l;rsff]fker)f N 0 | 008! 8958 } 1.20 | 1 Ingen 1
5| do.+1 - melkesur Kalk i 3.2 | 4 " \‘ l Ingen \
Bac. c.
== ) T I : . 1 -
1} Urinstofoplesning. ......... 1o | lao|9l20| 1luo E 15 Ingen 0.4 | 0s6[90a4| 0.6 | 0.7] Ingen
g do. 4 1 pCt. }Diru.esukker .. 0s [ 112]91s7| 1las | 12 Ingen 0.5 | 0.70/9001| 0o | 0.1 Ingen
do. -+ 0.10 - ?;’f“g;g‘éﬁl;tr)} . Las | 2.04]89.081 B4 } 3.1? Meget svag ‘ ol 0.5 | 0.0 8861, 2o 2.4; Ingen
- i | e k i ‘ = i : i L .
4 do.+ 0 Humfligrs(lili;kerf Al 08| 1.12}90.m I W ' 1. Ingen ‘éc ' | !
g do. il - Xylose ...... ‘ 2 ‘ « ‘ g 0.8 1a7:88.a! l.se : 2.2 Ingen
do. 4 0.0 - Mannit ... ... ' i : ! |l 0.8 | Oroy Ingen
'; go. i 0.25 - I[r’laelkesur Kalk | ! E ! 0.0 | 1.26]90.08|<-0.28 (05| Ingen
0.~ 0.00- Pepton ...... 9.0 | 1 | Sterk
9Ldo. +2 - Koedekstr. (Cibils) | | [ 1 | Sterk efter 3 Dage 238 (334 Sterk
= — _ L. ! S S H
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Tabel 6 (fortsat).

Podet fra Opslemning af Kulturer paa Podet fra Humus-Urinstof-Gelatine
Kod-Pepton-Gelatine
= v |ow 33 s ¥ |ue 398
O| Kvaelstof | & |25 [£2F 0| Kvealstof | & |45y (205
(i Ammo- Egéagg %EE & i Ammo- ':% séag‘g £od
Vadsken & niak. i .f 'z'm, >§5§ e © 5 Bemerkninger 5 niak. e 'T‘:: >§5i E 2 £| Bemzrkninger
Z ] Udtrykt || 2 g5k Zof vedrerende PllUdtrykt i | 2 2o o 212 S8 vedrorende
£ - hZ 2|2 g%ﬁ .gp..g Ammoniaklugt €| 4 23S g'rzoﬁ %n-i Ammoniaklugt
ép ‘::8 Eﬁﬁ egga -E%f;:" m. m. §) :]8 gﬁé 2%§E E%fg; m. m.
5| == 2UDEE P JIEE: S-S
== [ Mgr.| Mgr.| mgr. [€°° B = | Mgr.iMgr.| Mgr. |€°°
Bac. d.
Urinstofoplesning.......... 0s | 1.2|9084| 1.2 1.2 | Ingen
do. 4 1 pCt. Druesukker .. || @)l 0.5 | 1.6 Ingen
- i [+:]
do.+ 0.0 - Kaliumhumat Al 0e | les|91.as) 0i.s | 05 | Ingen
N (af Begemor) - 8
do. +2 - XKodekstrakt "
(Cibils)f Steerk efter 4 Dage
Bac. e.
Urinstofopl. -+ 1pCt.Druesukk.| | 0. | 1.s Ingen/
do. -~ 1 pCt. Citronsur Kalk | %5 0.e5| 1. Ingen
} . (=] Svag efter 6 Dage.
do. - 0.10 Ka(];;uggux;r)} ©10.0 | 140 I Staerk ved For-
8 1 segets Slutning
_ I
Bac. f.
1| Urinstofoplesning.......... ‘25 06 | Os Ingen
2| do. 4 0.10pCt.Kaliumhumat\||&Q
(af Bogemor)f 2 6.0 | 8.4 Ret sterk
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skellige Bakteriearter kun den ene, Bac. d, ikke har kunnet
udnytte Kaliumhumat.

Kun med Bac. a og Bac. b er der anstillet Forseg med
alle Humuspraeparaterne. For Bac. b’s Vedkommende ser man,
at det af Bagemor fremstillede Kailumhumat ligesom ved de for-
rige Forseg giver Anledning til en szrdeles kraftig Ammoniak-
dannelse, men ogsaa det af Sukker-Humus fremstillede
‘"Humat har foranlediget en ret betydelig Urinstof-
spaltning. Den dannede Ammoniakmengde er dog her kun
ca. halvt saa stor som ved Anvendelse af den naturlige Humus-
syre. Derimod har Sukker-Huminet, der, som foran omtalt, i
Raakulturer foranledigede en meget kraftig Urinstofspaltning,
slet ikke kunnet udnyttes af Bac. a. Dette Humuspreparat er
ogsaa provet i Kulturer af Bac. b og Bac. c. 1 c-Kulturerne
viser det sig ligeledes ude af Stand til at foranledige Urinstof-
spaltning, men ved Bac. b er der i Kolben med Sukker-Humin
foregaaet en ringe Ammoniakdannelse. Denne Kultur var imidler-
tid bleven forurenet under Forseget, idet der mod Slutningen
af Forsegsperioden kunde iagttages 2 Skimmelsvampe-Kolonier
paa Vedskeoverfladen. En fornyet Undersegelse (Bac. b, 2. Serie,
se Tabellen) viste, at heller ikke denne Bakterie i Renkultur
er i Stand til at kunne udnytte Sukker-Huminet. Ved denne
sidste Undersogelse har heller ikke den kunstige Humussyre
kunnet udnyttes ved Bac. b’s Urinstofspaltning, der for evrigt
i dette Tilfzelde ogsaa ved Tilsetning af naturlig Humussyre
var forholdsvis ringe — kun ca.'/s af, hvad der blew konsta-
teret ved den forste Serie Undersggelser.

En Betragtning af de ovrige Kulstofforbindelsers Forhold
ved disse Bakteriers Urinstofspaltning viser, at en tydelig Am-
moniakdannelse kun er indtraadt i eet Tilfeelde, nemlig ved
Anvendelse af meelkesur Kalk til Bac. b, idet her en ganske
ringe Mzngde af Urinstofkvelstoffet er overfart i Ammoniak.

Dette Salt har ogsaa ved det i Tabel 3 omtalte Forsag
ved Podning med Bac. a vist en ringe Virkning, hvorimod det
har vaerel ganske virkningslest ved Podning med Bac. ¢. (Da
der her slet ikke er foregaaet nogen som helst Ammoniak-
fordampning i Forsegsperioden paa Grund af, at den ved For-
sogets Begyndelse tilstedeveerende kulsure Ammoniak har omsat
sig med den mwlkesure Kalk under Dannelsen af malkesur
Ammoniak og kulsur Kalk, er Ammoniakmeengden, funden

7*
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ved den direkte Ammoniakbestemmelse, noget hgjere end i
Urinstofoplgsningen uden Tilsaetning, og af samme Grund
kommer man ved den endelige Opgerelse af Ammoniakdannel-
sen til det urigtige Resultat, at denne har varet negativ.)

Druesukker, der er provet i alle Kulturer med Undtagelse
af f, viser ved den direkte Ammoniakbestemmelse absolut ingen
Virkning; ved den fuldsteendige Opgerelse af Ammoniakdannel-
sen er der i de fleste Tilfzelde en ganske ringe, men dog neer-
mest inden for Forsegsfejlenes Granse liggende, Virkning at
spore. Paa lignende Maade forholder sig de gvrige undersegte
Kulstofforbindelser: Xylose, Mannit, Natriumformiat og citron-
sur Kalk. ‘

Alle de her undersegte Urobakterier viser da et ganske
andet Forhold over for de navnte Kulstofforbindelser end de
to af Sohngen beskrevne, Bac. erythrogenes og Urobacillus Jak-
schii (se Side 84).

~Som et betydningsfuldt Resultat af denne Undersegelse
skal fremhseves, at den kunstige Humussyre staar gverst
i Rekken af kvalstoffrie Kulstofforbindelser med
Hensyn til Evne til at kunne foranledige Urinstof-
spaltning i en Renkultur af Bac. a, og den her dannede
Ammoniakmeengde er da heller ikke naaet for de evrige Uro-
bakteriers Vedkommende ved Anvendelse af nogen af de
andre underspgte Kulstofforbindelser.

De kveaelstofholdige Kulstofforbindelser, Kodekstrakt, Pepton
og Asparagin, har derimod overalt givet Anledning til en be-
tydelig Ammoniakdannelse — mest Kedekstrakt og Pepton, i
mindre Grad Asparagin. ‘

Hvis der ikke ved Anvendelse af de kunstige Humus-
praparater var paavist en tydelig Urinstofspaltning, kunde man
efter disse Resultater veere tilbgjelig til at antage, alt den i Fod-
noten Side 83 bererte Mulighed, at den sterkt fremmende Ind-
flydelse, som Sukker og lignende Stoffer udever paa Urinstof-
spaltningen ved Raakulturer, indirekte er en Kvelstofvirkning,
havde den storste Sandsynlighed for sig, men naar Sukker-
Humuspreparaterne, der, efter alt hvad der hidtil foreligger,
neppe — og serlig da ikke i Renkulturer — vil aniages at
kunne tjene som Energikilde ved en Kvzlstofomsaetning,
vil det dog formentlig ogsaa fremdeles veaere rimeligst at
antage, at de omtalte kvalstofholdige organiske Stoffers Ind-
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flydelse paa Urinstofspaltningen i forste Linie maa forklares
derved, at de direkte virker som Kulstofnzring for de paa-
geeldende Urobakterier, hvad der dog ingenlunde udelukker,
at de ogsaa kan spille en betydelig Rolle som Kvalstofnzring
for disse Organismer.

Det blev foran omtalt, at der i Urinstofoplesning 4 Sukker-
humin podet med lidt Jordinfus saa godt som altid indtraadte
en kraftig Urinstofspaltning. Fra en saadan forgeret Humin-
Urinstofoplesning forsegtes nu med Overpodning i forkellige af
de tidligere anvendte Nzeringsvedsker, og det viste sig her, at
der ikke alene indtraadte en kraftig Urinstofspaltning i Kolberne
med Tilsetning af de forskellige organiske Stoffer, men at der
ogsaa i Urinstofoplosningen uden Tilseetning i Lebet af kort
Tid dannedes en betydelig Mzngde Ammoniak. For at vere
sikker paa, at dette interessante Resultat ikke skyldtes en til-
feeldig Forurening af den anvendte Urinstofoplesning, foretoges
der nye Overpodninger i frisk lavet Urinstofoplesning — og
altid med samme Resultat, og da den i Tabel 6 omtalte Under-
sogelse netop var sluttet, blev de ved denne med de forskellige
Renkulturer podede Urinstofoplesninger (uden Tilseetning), i
hvilke der, som omlalt, ikke var foregaaet nogen Urinstof-
spaltning, og som derfor maatte antages at veere fri for fremmed
Indblanding af organiske Stoffer, podet fra en forgzret Humin-
Urinstofoplesning, og Resultatet var da ogsaa her i alle Til-
feelde en kraftig Urinstofspaltning.

Ved Podning fra en saadan forgzeret Urinstofoplesning i
steril Urinstofoplesning indtraadte ligeledes til Stadighed en
kraftig Urinstofspaltning.

Den Hurtighed, hvormed Urinstofspaltningen foregaar i den
rene Urinstofoplesning, er ret forskellig. I nogle Tilfselde kan
der allerede efter 5 a4 6 Dages Forleb merkes en tydelig Am-
moniaklugt, i andre Tilfeelde spores en saadan ferst efter For-
lobet af 14 Dage til 3 Uger. Det synes, at Urinstofspaliningen
foregaar hurtigst, naar der. podes fra en ung Kultur, i hvilken
Ammoniakdannelsen ikke er alt for vidt fremskreden.

Nogle kvantitative Undersogelser over Ammoniakdannelsen
i steril Urinstofoplesning podet enten fra forgeret Humin-
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Urinstofoplasning eller fra forgaeret Urinstofoplesning gav de
i Tabel 7 meddelte Resultater.

Som det fremgaar af Tabellen, er det gennem denne Un-
dersegelse paavist, at ca. Halvdelen af Urinstofkvelstoffet i
en 2. pCt.holdig Urinstofoplesning efter en Maaneds Forleb kan
veere overfort i Ammoniakkveelstof.

Tabel 7. Ammoniakdannelse i Urinstofoplesning
uden Tilsetning af Kulstofforbindelser.
Podning med Raakulturer.

Ammoniak- | Af Urinstof-
kvealstof i kvelstoffet | Ammo-
10 Kem.Vadske. er felgende | niaklugt Forsagets
Podet fra Udtrykt i Procentdel| ved Vari %e d
overfert i | Forsegets g
then Ammoniak- | Slutning
H2 S04 | Mgr. kvalstof
Humin-Urinstofoplesning 22.1 31.0 Steerk | 14 Dage
do. 102 14.s Steerk | 13 —
do. 11 16.5 Steerk | 14 —
Urinstofoplesning .. ..... 21.e 30.3 Sterk | 12 —
do. ..., 22.8 32.0 Sterk | 12 —
do. ... 5.9 8.28 19.4 Sterk | 30 —
do, . ..., 10.3 14.46 47. Steerk | 30 —
do. cee 8.7 12.91 31.2 ~ Sterk | 27 —

Fra en forgwret Urinstofoplesning foretoges der nu Spred-
ning paa almindelig alkalisk Ked-Pepton-Gelatine i den Hen-
sigt at isolere de her virkende Urobakterier. At Vadsken var
meget rig paa Bakterier, kunde allerede iagitagés makroskopisk,
idet den var svagt uklar. Paa Gelatinepladerne fremkom der
efter faa Dages Forlgb et meget stort Antal ens udseende Ko-
Ionier, og den nwermere Undersegelse viste, at den Kultur,
hvorfra der var podet, nesten var en Renkultur af en lille
Stavbakierie. Ved Overpodning fra en Koloni paa Urinstof-
Kad-Pepton-Gelatine fremkom der efter et Par Dages Forlgb
en meget steerk Kalkudfeldning, hvad der viste, at vi havde
en virksom Ammoniakdanner for os.

Fra en Opslemning (se foran) af en Kultur paa skraa
Kod-Pepton-Gelatine blev der nu foretaget Overpodning i Urin-
stofoplasning med og uden Tilseelning af Kulstofforbindelser.
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Henstand i 27 Dage ved 25° C. Resultaterne fremgaar af
Tabel 8.

Medens der ved denne Undersggelse er indtraadt en kraf-
tig Urinstofspaltning i den ene af Kolberne, er der slet ikke
foregaaet nogen saadan i den anden. Der var den Forskel paa
de to Kolber, at den forste var en 300 Kcm. Erlenmeyerkolbe,

Tabel 8. Ammoniakdannelse i Urinstofoplasning
uden Tilsetning af Kulstofforbindelser.
Podning med en Renkultur.

Ammoniakkvealstof
i 10 Kem. Vadske. X
Vadsken Udtrykt i Ammoniaklugt
'/10m Hz SO« | Mgr.
: : {Efter 8 Dage: Svag
1) Urinstofoplesning .............. 11.4 16.01 \ — 16 — :Sterk
2) do. ..o 1. 1.0 | Ingen
Ry Efter 5 Dage: Svag
3) do. -+ 0.1 pCt. Kaliumhumat 10.3 1448 — 8 — - Stmrk
4) do. +1 - Druesukker.. 0.7 0.8 | Ingen

den anden en 200 Kcm., og da der til hver af Kolberne var
anvendt lige store Vaedskemaengder (50 Kem.), har Vaedsken i
den forste frembudt en sterre Overflade for Luften end Vadsken
i den anden Kolbe, hvad der muligt kan bidrage til Forklaring
af Resultatet. Ved nogle orienterende Undersogelser, anstillede
forud for denne, ved hvilken den samme Bakterie podedes over
i 200 Kem. Kolber (50 Kem. Urinstofoplegsning i hver), viste
der sig for avrigt ogsaa en tilsyneladende Lunefuldhed med
Hensyn til Bakteriens Udvikling, idet ogsaa her Urinstofspalt-
ningen udeblev i enkelte Tilfxlde, medens den i andre forleb
sardeles kraftigt. I Druesukker-Urinstofoplesningen er der, i
Lighed med hvad der var Tilfeldet ved de tidligere undersogte
Renkulturer, ikke foregaaet nogen Urinstofspaltning, hvorimod
der i Humus-Urinstofoplosningen er foregaaet en kraftig Am-
moniakdannelse.

For at se, om Kolbestorrelsen og den deraf betingede for-
skellige Luftadgang spiller nogen Rolle for Urinstofspaltningen
under disse Forhold, anstilledes en ny Reekke Undersogelser,




Tabel 9. Ammoniakdannelse i Urinstofoplesning — med og uden Tils@tning af Kulstof-

forbindelser — anbragt i Kolber af forskellig Storrelse.

Podning med Renkulturer.

2 Ammoniak- | Kveel-| I 10 Kem. | Af Urinstof-
2 g kvzelstof stof Vaedske kvzlstoffet
) 5 i 10 Kem. i er dannet | er felgende
Podet | £ ¢ B Vadske. |andre| folgende |Procentdel .
Vad [=
adsken med | J E % Udtrykt i .| For- Mangde overfort Ammoniaklugt
ER > bindel- Ammoniak- i
o < g o ser kveelstof | Ammoniak-
4 Kem = Ha SO4| Mgr. | Mgr. Mgr. kvaelstof
1| Urinstofoplesning .......... Upodet 0.9 l.06 | 89.58 1.2 1.4 Ingen
2| Urinstofoplesning ... ... .... Jord. | 300 0o | las| — — — Ingen
- 2/, 27 .
3|  do.-- 1pCt.Druesukker ..|| infus | 250 M= 99 | 81m | — — — Efter ‘; Dage: §’Z’;§k
4| Urinstofoplesning .......... Bac. a | 290 |1/,_s 0.6 Oss | _ - Ingen
5 do. -+ 0.: pCt. Kaliumhumat : 200 2 6.9 9.69 Steerk ved Forsegets Slutn.
. . ) IEfter 4 Dage: Ingen
6| Urinstofoplesning .......... 200 4.1 576 | 78.08 128 14 — 8 — : Meget svag
— 12 — : Ret sterk
Efter 4 Dage: Ingen
7 do. . 250 6.4 8.99 | 60.5: 30.33 33.4 { — 8 — : Svag
— 12 — : Sterk
Bac. m 31—/, IEfter 4 Dage: Ingen
8 do. ..o 300 5.0 T.02 | 73.48 17.41 19.2 — 8 — : Svag
‘ — 12 — : Sterk
. IEfter 4 Dage: Meget svag
9/  do.-}0.pCt. Kaliumhumat 300 8o | 1l2s| — — — — 6 — : Bet sterk
1 — 8§ — : Sterk
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Ammoniaklugt kan ferst
10| Urinstofoplesning .. ... .. ... 200 8o | 11a | 73.0 17.4 19. Spotes cfter ca. 20 Dages
‘ sogets Slutnmg
11 do. i 200 4. 6.60 | 81.20 9.55 10.5
Efter 4 Dage Ingen
12 do. =~ ...l .|| Bac. m| 250 |%1—™"/i} 6.5 @ 9.0 | 62.8 28.30 31, }{ 8 — : Svag
Staerk ved Forsegets Slutn.
Efter 4 Dage Ingen
13 do. L 300 6. Qo | — — — { 5 — : Svag
8 — : Sterk
14|  do. 4 0..pCt.Kaliumhumat 200 72 | 108 | — — — KE“""’ 5 Dfo’e svae
|
l ’(Efter 4 Dage: Ingen
15! Urinstofoplesning .......... 200 B Bar | T2us 18.39 20.2 1 — : Svag
' ! — 12 — : Sterk
16 do. ... 250 |o w73 | 102 | — — — do.
17, do. e Bac. 0| 300 | 5o | T | 7200 18.81 201 do.
|
18 . do. -+ 0.1 pCt.Kaliumhumat 200 | 8s | 1200 | 3700 | 52 58y |\fter & Dage: Svag
19| do.-+1 - Druesukker . 200 4 0s l laz | 88.s 2,39 26" Ingen

a0t
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Foruden med den ved den sidste Undersegelse anvendte
Renkultur podedes her ogsaa med en anden Renkultur, isoleret
fra en anden Kolbe med forgeeret Urinstofoplesning. De to
Kulturer, der for ovrigt ved nsermere Undersggelse viste sig at
indeholde den samme Bakterieart, vil i det folgende blive be- .
nevnt henholdsvis m og n. Til Konirol med den anvendte
Urinstofoplesnings Renhed, hvad der i dette Tilfeelde er ens-
betydende med Fravwzerelse af saadanne organiske Stoffer, som
kan tjene andre urinstofspaltende Mikrober som Kulstofneering,
henstilledes en Kolbe, der podedes med en Draabe Jord-
opslemning, og en anden, der podedes med en Renkultur af
den tidligere omtalte Bac. a. Fremgangsmaaden ved Forseget
samt Resultaterne af dette fremgaar af Tabel 9.

Der er ved denne Undersegelse paavist Ammoniakdannelse
i alle de Kolber med Urinstofoplesning, der er podede med
Kulturerne m og n, og nogen sikker Forskel mellem de store
og smaa Kolber fremgaar ikke i alle Tilfeelde af Tallene,
men medens der dogi de store Kolber (300 og 250 Kem.) altid
kunde merkes en tydelig Ammoniaklugt efter ca. 8 Dages For-
leb, kunde der i to af de smaa Kolber (Nr. 10 og Nr. 11) med
Urinstofoplesning forst spores Ammoniaklugt efter ca. 3 Ugers
Forleb, og den dannede Ammoniakmzengde er da ogsaa i disse
to Kolber forholdsvis ringe. Ogsaa dette Forsgg tyder da hen
paa, at Urinstofspaltningen indledes lettest og sikrest og forlgber
kraftigst under rigelig Luftadgang. Druesukker har ikke alene
ikke kunnet udnyttes af denne Bakterie, men synes endog helt
at have forhindret Urinstofspaliningen. Derimod virker Humus-
syren staerkt fremmende paa Bakteriens Urinstof-
spaltning. I de Kolber, der indeholder Kaliumhumat, kan der
sedvanlig spores Ammoniaklugt 4 Dage tidligere end i de avrige
Kolber, og den fuldsteendige Ammoniakbestemmelse i Vedsken
fra Kolbe Nr. 18 viser, at Humustilssetningen her har foreget
den dannede Ammoniakmaengde med ca. 40 pCt.

Det maa efter denne Undersegelse betragtes som godtgjort,
at den undersegte Bakterie, for hvilken jeg foreslaar Benaevnel-
sen Urobacillus Beijerinckii, er i Stand til — uden Ner-
vaerelse af andre organiske Stoffer — at omdanne
Urinstoffet til kulsur Ammoniak, et Resultat, der i bio-
logisk Henseende vinder i Interesse derved, at Bakterien er




Urobacillus Beijerinckii
(ca. 800 Gange forstorret).

Fig. 1. Fra en Agar-Kultur. Korte Stavé, Fig. 2., Fra en Bouillon-Kultur. Keder.
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den eneste hidtil kendte Organisme, der kan udnytte Urin-
stoffet som Kulstofnzering.

Beskrivelse af Urobacillus Beijerinckii n. ‘sp.

Form og Sterrelse: Korte, plumpe Stave, ofte og serlig i
Bouillonkulturer (se Fig. 2) forenede til korte Kaeder. Laengde 1—1Y: u,
Bredde %/+—1 ut).

Sporedannelse: Ikke iagttaget.

Bevaegelse: Ret livlig Siksak-Bevazgelse.

Farvning: Farves meget let med de saedvanlige Anilinfarver. Af-
farves efter Gram.

Veeekst?).

1. Alkalisk Kad-Pepton-Bouillon. Efter 24 Timer er Vad-
sken steerkt uklar. T 10 Dage gamle Kulturer ingen Hindedannelse og
kun et meget ringe Bundfald.

2. Alkalisk Kod-Pepton-Gelatine.

a) Pladekulturer. Efter et Par Dages Forlab bliver Kolonierne
synlige som smaa Punkter. I udvokset Tilstand naar de sadvanlig
en Sterrelse af 1'/»—2 Mm. Kolonierne, der efterhaanden antager en
kraftig gul Farve, er glatrandede og s@advanlig kredsrunde. Efter 10 a
14 Dages Forleb begynder den Kolonierne nermest omgivende Gelatine
at blive flydende.

b) Stregkulturer. Der udvikler sig hurtig cn bred, kraftig, fug-
tig, glinsende Belagning med lappede Rande. Belagningen har.i den
forste Tid en smuk, perlemorsagtig Glans og antager senere en kraftig
gul Farve. Efter ca. 14 Dages Forlgb begynder den under Bela:egnin-
gen liggende Del af Gelatinen at blive flydende. Gelatinesmeltningen
foregaar dog overordentlig langsom, og i 2 Maaneder gamle Kulturer
er sedvanlig kun ca. en Tredjedel af Gelatinen flydende.

¢) Stikkulturer. Stikket neermest traadformigt. Kraftig Bakterie-

- udvikling paa Overfladen. Gelatinesmeltningen foregaar her endnu
meget langsommere end i Stregkulturer; efter 5 4 6 Ugers Forlgb er
der dannet en lille grubeformig Fordybning.

3. Alkalisk Kpd-Pepton-Agar.

a) Stregkulturer. Efter faa Dage en kraftig, slimet men lidet
karakteristisk Belzgning.

b) Stikkulturer. Stikket traadformigt. Kraftig Vekst paa Over-
fladen.

) De vedfejede Afbildninger af Bakterien er reproducerede efter Mikro-
fotografier, tagne af Dr. med. C. U. Maals, Valby. For den herved udviste
Velvilje bringer jeg ogsaa paa dette Sted Doktoren min bedste Tak. Forf.

%) Kultiveringen er for Bouillon- og Agarkulturernes Vedkommende fore-
gaaet ved en Temperatur af 25° C. og for Gelatinekulturernes Vedkommende
ved almindelig Stuetemperatur.
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c) Anaerob Agarkultur. Ingen Vekst.

4, Jorddekokt-Agar?). ‘

a) Stregkulturer. Efter et Par Dages Forlgb tydelig Vakst
langs Stregen. Bakterieudviklingen standser dog ret hurtigt, og Be-
lzegningen bliver i det hele taget kun lidet kraftig.

b) Stikkulturer. Stikket traadformigt. Sparsom Vakst paa
Overfladen. .

5. Kveelstoffri Mannit-Agar. Stregkulturer. Ingen Vaekst.

Oversigt over Hovedresultaterne.

1. I en Urinstofoplesning, tilsat de for Bakteriendvikling
nedvendige mineralske Salte og podet med en ringe Mzengde
Jordinfus, foregaar ingen Ammoniakdannelse.

2. Tilssetter man til denne Vaedske en Smule Kalinmhumat,
fremstillet af Raahumus (Begemor), foregaar der ssedvanlig i
Lobet af kort Tid en kraftig Urinstofspalining.

3. Evnen til at udnytte Humussyre ved Urinstofspaltnin-
gen er meget udbredt blandt de almindelig forekommende Uro-
bakterier.

4. Kogning af Humussyren med Saltsyre har ikke i
naevnevaerdig Grad svakket dennes Indflydelse paa Urinstof-
spaltningen.

5. Ogsaa kunstig Humussyre, fremstillet af Rersukker,
har foranlediget en ret betydelig Urinstofspaltning i en Ren-
kultur af en urinstofspaltende Bakterie.

6. Humusstofferne maa antages at virke som Kulstof-
nzring for Urobakterierne.

7. Medens Druesukker og de forskellige andle undersopgte,
kveelstoffrie Kulstofforbindelser foranlediger en meget kraftig
Ammoniakdannelse i Raakulturer af Urobakterier, kan de
(med Undtagelse af malkesur Kalk) ikke eller kun i meget
ringe Grad udnyttes af nogen af de ved denne Undersegelse
provede Renkulturer af urinstofspaltende Bakterier.

8. Pepton og Asparagin — seerlig det ferstnsevnte Stof — -
foranlediger en kraftig Ammoniakdannelse i Renkulturer af
Urobakterier.

) Fremstillet paa den af Stérmer angivne Maade. Centralblaft fiir Bak-
teriologie, Abt. II, Bd. 19, S. 88.
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9. I Urinstofoplesning (4 de ngdvendige norganiske Salte),
tilsat lidt uopleselig Sukker-Humin og podet med en Draabe
Jordinfus, indtreeder der seedvanlig efter kort Tids Forleb en
kraftig Urinstofspaltning.

10. Ved Overpodning fra en saadan forgeret Humin-
Urinstofoplesning i Urinstofoplesning uden Tilsetning af Kul-
stofforbindelser kan man nu i denne fremkalde en kraftig
Urinstofspaltning.

11. Det er lykkedes at isolere en lille Stavbakterie, Uro-
bacillus Beijerinckii n. sp., der er i Stand til i Renkultur at ud-
fore denne Urinstofspaltning. '

12. I Renkulturer indledes Ammoniakdannelsen ved denne
Bakterie sikrest og hurtigst ved rigelig ‘Luftadgang til Neerings-
vedsken.

13. Druesukker kan ikke alene ikke udnyttes af denne
Bakterie, men synes endog at forhindre dens urinstofspaltende
Virksomhed. ‘ '

14. Tilstedevaerelse af Humussyre fremmer derimod i hgj
Grad Bakteriens Urinstofspaltning.




