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Untersuchungen zur Verhütung b a k t e r ie l l  bed in gte r Häute­

schäden

E in le itu n g

In  Jahre 1963 konnte be i verschiedenen Häuteverwertungen der Bun- 

d e s rc p ib lik  Deutschland erneut e in  v e rs tä rk te s  A u ftre ten  von R o t - ' 

und V io le ttve rfä rbu n gen  be i gesalzenen  T ierhäuten , besonders be i  
K a lb fe lle n , beobaclitet werden« Daraus ergab s ich  d ie  Anregung,

den Ursachen nachzugehen und M öglichkeiten  ih re r  Verhütung zu prü ­
fen

L ite ra tu r

Das A u ftreten  von Rotverfärbungen b e i gesalzenen  Häuten i s t  schon 

lange bekam t Die ersten  V erö ffen tlich un gen  beginnen, wie S tu a rt , 

f-£ez. i!M _Jü£es (16 ) erwähnen in  Jahre 1928 mit einem B erich t süd-
c.i..erikar.iscl er I.äutefach leute» Die Untersuchungen von Bergmann und 

Jortljm-_L_l_qyd, 1929 (2 ; 8) ergaben dann d ie  Abgrenzung der Be­
g r i f f e  "S a lz fle c k e n " vorwiegend g e lb e r  Au flagerungen , deren Ent­
stehung chemischer Natur i s t ,  von den b a k t e r ie l l  bedingten  R otver- 
iärbungen Von d e ra rt ig en  roten  Farbau flagerungen  b e fa l le n e  Häute 

u n te rlie gen  e in e r n icht unerheblichen Wertminderung« So werden e r ­
höhter Haut Substanz v e r la s t  beim Weichen und Äschern, ungleichm äßi­
ges Aufziehen von Farbe Fett und Glanz au f den veränderten  Nar­
b en ste llen  schwammige Narben und Lockerheit des Lederfase rge füges  

mit der roten  Verfärbung der F le is c h s e ite  der Rohhäute in  Zusam­
menhang gebracht ( S ta ther (12>))0 j
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Für d ie  Veränderungen werden zwei Gruppen von Bakte r ien  v e r a n t ­

w o r t l i c h  gemacht: Bergmann und S ta t her (2 ,  15) i s o l i e r t e n  u b i q u i ­

t ä r e ,  h a lo t o l e r a n t c  Mikroorganismen wie Mikrokokken, P ro teus ,  

Actir.cmyccten, d ie  b e i  e in e r  S a lzk on zen t ra t ion  b i s  zu 4 % und 8 % 

wuchsen» D ie  zweite  Gruppe s t e l l e n  d ie  H a loph i len  d a r ,  d ie  optima­

l e  Wachstumsfcedingungen b e i  einem S a l z g e h a l t  von 15 b i s  30 % f i n ­

den (1 ,  4, 10)o E in ige  d i e s e r  Mikroorganismen vermögen einen r o ­

ten F a r b s t o f f  ve rsch iedene r  Nuancen zu b i ld e n »  A u f t re tende  V i o -  

l e t tü n e  s o l l e n  a l s  F a rb in t e n s iv i e ru n g ,  b ed in g t  durch das A l t e r  

der B ak te r ienko lon ien ,  n ich t  a l s  gesonderte  F a r b s t o f f b i l d u n g  b e ­

s t i r n t e r  Bakterienstämme au fzu fa s sen  s e in  (3 ,  12)»

Von ro t  v e r f ä r b t e n  Häuten wurden b i s l a n g  a l s  h a lo p h i l e  B ak te r ien  

Kokken (Sn rc inen )  und S täbchenbakter ien  von wechselnder  G e s t a l t  

(Fseudomonasarten) i s o l i e r t  und in  ih ren  k u l t u r e l l e n ,  m orpho log i ­

schen und biochemischen E igenheiten  b e sch r ieben  (1 ,  3? 4, 10,

17) A l l e  Untersucher b e r ich ten  e inmütig  über  d ie  S ch w ie r ig k e i t e n ,  

d ie  das Arfceiter/iit  d ie sen  h a lo p h i le n  B ak te r ien  b i e t e t »

Bei den h a lo p h i le n  B ak te r ien  der  F am i l ie  Pseudomonadaceae handelt  

es s ich  um gramnegative ,  s täbchenförm ige  B ak te r ien ,  deren Größe 

zwischen e in e r  Länge von 1 b i s  8 jfi sowie e in e r  B r e i t e  von 0 4 B is  

1 5  ¡i l i e g t  (3 ,  4, l o ) »  D iese  Schwankungen in  der Größenbestim­
mung der B ak te r ien  e rk lä r e n  s ich  durch den E in f lu ß ,  den d ie  A r t  

des Mediums, s e in  S a l z g e h a l t  und das A l t e r  der  Ku ltu r  au f  d ie  Mor­

p h o lo g ie  der  Bakte r ien  ausüben (1 ,  3, 4, 10, 12)» So f inden  s ich  

neben sp in de l fö rm igen ,  unregelmäßig  v e r b r e i t e r t e n ,  keu lenförmigen  

und krummen Formen kokkoid g e s t a l t e t e  B ak te r ien  mit einem Durch­

messer von 0,8 b i s  2 ¡?i (3 ,  4, 10)» Neben d ie sen  k le in en  runden Ge­

b i ld e n  t r e t e n  Bakte r ien  mit e inen  Durchmesser b i s  zu 7 fi a u f ,  d ie  

a l s  Verm.ekrungsforn Sprossungen aufweisen»  D iese  Art  der  Vermeh­

rung sche in t  neben der  Z e l l t e i l u n g  der  Stäbchen zu stehen (10 ) »

Die V i e l g e s t a l t i g k e i t  der  Bak te r ien  w ird  e b e n f a l l s  m itbed ingt  

durch E in f l ü s s e  b e i  der  n ich t  immer l e i c h t  durchzuführenden f ä r -  

be r i s ch en  D a r s t e l l u n g ,  was s ich  durch Verg le ichsunte rsuchungen  im 

Phasenkontras tve r fah ren  nachweisen l ä ß t »  Junge Kulturen  beha lten  

b e i  der Phasenkontrastmikroskopie  ih r e  mehr oder wen iger  ausge ­
p räg te  Stäbcken forn  b e i  ( 1 ) »  D ie  p o la r e  Bege iße lung  der  B ak te r ien ,  

d ie  ih r e  B ew eg l ich k e i t  b e d in g t ,  konnte f ä r b e r i s c h  b i s h e r  n ich t  
d a r g e s t e l l t  werden (1 ) »



Das Wachstum d i e s e r  Bakte r ien  in  f l ü s s i g e n  Medien t r i t t  nur sehr  

schwach oder gar  n ich t  e in  (1 3, 4, 1 0 )0 Auf S a l z a g a r  i s t  Wachs­

tum in  runden glänzenden g l a t t r a n d i g e n , gewölbten  Kolonien nach 

etwa 5 Tagen f e s t s t e l l b a r  während au f  einem M i l c h -S a l z -A g a r  (10 )  

schon Wachstum nach 2 b i s  4 Tagen b e i  +37°C e i n t r i t t  (1 ,  3, 10,

17 ) .  Auf der F l e i s c h s e i t e  von Häuten i s t  unter  Labora to r ium sbe ­

dingungen e in  Wachstum nach etwa 2 Wochen nachweisbar,,  Optimales  

Wachstum e r f o l g t  b e i  Temperaturen von +37°C und b e i  r e l a t i v e r  

L u f t feu ch te  von 70 b i s  80 % (1 ,  3, 6, 10)„

Von den biochemischen E igenscha ften  der  B ak te r ien  i n t e r e s s i e r t  fü r  

d ie  Häutekonserv ierung  besonders  ih r e  p r o t e o ly t i s c h e  ( e i w e i ß z e r ­

se tzende )  F äh igk e i t  P r o t e o ly t i s c h e  E igenscha f ten  wurden b e i  d i e ­

sen Keimen mit H i l f e  von M i lc h -  und Ge la t inenährböden  nachgewie ­

sen (1 3 10) Auf e ine  biochemische T ä t i g k e i t  s o lc h e r  p r o t e o l y ­

t i s c h e r  Stämme b e i  Hautproben wiesen im Versuch d ie  Entstehung von 

Ammoniak und Konsistenzveränderungen (we iche  B e s c h a f f e n h e i t )  hin
(3, io).

Hinzuzufügen i s t ,  daß Laborstärame mit der  Z e i t  in  ih ren  p r o t e o l y ­
t i schen  E igenscha ften  nach lassen  (1 )

Die von den versch iedenen  Autoren a l s  S e r r a t i a  s a l i n a r i a ,  S e r r a t i a  

c u t i r b u r a  (.10) Pseudomonas s a l i n a r i a  ( 4 )  und a l s  H a lo b ac te r  s a l i -  

n a r i a  m 1) beschr iebenen  Mikroorganismen werden nach Bergey  (4 )  

Halobacter ium  Sulinurium und Ka lobacter ium  c u t i ru b ru n  genannt und
gehören zur F am i l ie  Pseudomonadaceae«.

Versch iedene  Unte rsucher ,  u a B o i d i n . Jpj^d_an-IJ_o^cl, Jul l i e n , 

Robertson Sondan, S tu a r t  ., V la rd  (3 ,  8, 9, 11, 12, 16, 18) b e s c h ä f ­

t i g t e n  s ich  mit der  M ö g l i c h k e i t  das Wachstum h a l o p h i l e r  B ak te r ien  

au f  ge sa lzenen  Häuten durch Zusatz  v e r s c h ie d e n e r  chemischer Sub­

stanzen zum H äu tesa lz  zu unterb inden  A l s  w irksamste der  un te rsuch ­

ten  Substanzen e rw ie s  s i h  e in  S a lz -N a p h ta l in -H a t r iu m k a rb o n a tg e -  

n isch  b e i  e in e r  Konzentrat ion  von 2 % N a p h ta l in  und 2,5 % Natr ium ­
karbonat  (9 18 ) ,  Nach d r e i  Monaten v e r l o r  N ap h ta l in  s e in e  W i rk ­
samkeit  (11 , 18 ) ,
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E igene Untersuchungen

9E-‘-0i 2 6 i sche  Untersuchungen

M a t e r i a l  und Methodik: A l s  Ausgangsm ater ia l  d ien ten  r o t -  und v i o ­

l e t t v e r f ä r b t e  K a l b f e l l e ,  d ie  von zwei versch iedenen  Häutever ­
wertungen stammten»

Tür d ie  Färbung mikroskopischer  P räpa ra te  wurde d i e  Methode 

nach Gram und außerdem e ine  Färbung mit K a rb o l -G e n t ia n a v io -  

l e t t  b e i  3 Minuten dauernder Einwirkung des F a r b s t o f f e s  g e ­

wählt»  Die F ix a t io n  des P räpa ra te s  e r f o l g t e  in  be iden  F ä l l e n  

nach der Lu fttrocknung  mit A lkoho l  (5 Minuten l a n g ) »

D ie k u l t u r e l l e  Züchtung der  B ak te r ien  wurde au f  einem m o d i f i -
z i e r t e n S a lz a g a r  nach Dussau lt -Lacchance (7 ) mit f o lg en d e r
Zusammensetzung vorgenommen 

MfiSO. 5 g NaCl 200,0 +
g

Mg(N0„)o 2 1 g Agar 2 %

FeCl„
o

C,025 g Wasser 1000,0 ml
Pepton aus F le i s c h 5 g H e fe ex t rak t 0 ,5 %

Pepton aus Casein 5 g Glukose 0,1 %

L ö s l i c h e  S tä rke  • 5 g pH 7,6

v a r i a b e l  nach gewünschter Konzentration,,

Der Nachweis p r o t e o l y t i s c h e r  T ä t i g k e i t  e r f o l g t e  mit einem von 

Sreen ivasan  (13 )  m o d i f i z i e r t e n  S n lz -M i l c h -A g a r  nach Lochhead 

(10 )  mit der nachstehenden Zusammensetzung:

1» 500 ml s t e r i l e abgerahmte Milch

2o MgSO^ 3 7 H20 K) g 3= B ac to -A ga r  (D i f c o ) 15 g

KN03 2 g Neopepton (D i f c o ) 5 g
NaCl 200 g G ly z e r in 10 g

1' eC13 0,025 g Wasser oo-3- ml
in  1000 ml H20 pH 7,6

A l s  f l ü s s i g e s  Nährmedium wurde d ie  Zusammensetzung des oben e r ­
wähnten S a l z a g a r s  ohne A ga rzu sa tz  gewährt»

Die Bebrütungstemperatur  b e t ru g  +37°C» B e i  den f e s t e n  Nährme­
d ien  wurde e ine  durch Lu ft feuchtem esse r  l a u fe n d  k o n t r o l l i e r t e  

r e l a t i v e  L u f t feu ch te  von 70 b i s  80 % durch Abdichtung der



P e t r i s c h a le n  e r r e i c h t »

E rg e b n is s e ;  Von r o t -  und v i o l e t t v e r f ä r b t e n  K a l b f e l l e n ,  d ie  von 

zwei versch iedenen  Häuteverwertungen stammten, wurden in  der  

K ultu r  r o t  wachsende Mikroorganismen i s o l i e r t »  S i e  ze ig ten  

au f  f e s t e n  Nährmedien (S a l z a g a r ,  M i l c h s a l z a g a r )  mit e in e r  S a l z ­

konzen tra t ion  von 20 % an au fw ä r t s  gutes  V7achstum inn e rh a lb  4 

b i s  spä te s ten s  10 Tagen b e i  +37°C und e in e r  r e l a t i v e n  L u f t ­

f e u c h t i g k e i t  von 70 b i s  80 % a D ie  runden, g l a t t r a n d i g e n , g e ­

wö lbten  und glänzenden Kolonien  besaßen zu Beginn des Wachs­

tums e ine  h e l l r o t e  Farbe ,  d ie  s i ch  zu einem Z innobe r ro t  in t e n ­

s i v i e r t e »

In  f l ü s s i g e n  Nährmedien t r a t  e r s t  nach 14 Tagen e in  sehr schwa­

ches Wachstum auf»

M ikroskop isch  l i e ß e n  s ich  im N a t i v p r ä p a r a t ,  h e r g e s t e l l t  aus 5 

Tage a l t e n  Kolonien von 24 tigern S a l z a g a r ,  b ew eg l iche  Stäbchen  

von e in e r  Grüße b i s  zu 5,0 x 0,8 ja nachweisen» Die Enden d i e ­

s e r  Mikroorganismen waren meist  v e r jü n g t »  Zum T e i l  l i e ß e n  s ich  

auch gewundene Formen erkennen,,

Im P h a sen k on t ra s tb i ld  e rsch ienen  d i e  beweg l ichen  Bak te r ien  ova l  

b i s  l a n z e t t f ö rm ig  mit Ausmaßen von d u r c h s c h n i t t l i c h  2,4 x

0,8  ¡u»

In  g e fä r b t e n  P räpara ten  (Gram, K a r b o l g e n t i a n a v i o l e t t ) aus v e r ­

sch ieden a l t e n  Ku lturen  d i e  von Nährmedien u n te r s c h ie d l i c h e n  

S a l z g e h a l t e s  und u n t e r s c h i e d l i c h e r  Zusammensetzung stammten, 

war d ie  V i e l g e s t a l t  der  Bakter ien form en a u f f a l l e n d »  Neben p l e o ­

morphen Stäbchen mit Ausmaßen von 2,6 x 1 ,3  p  und kokkoiden  

Formen mit einem Durchmesser von 1,0 b i s  1 ,5  j?a (4 Tage a l t e  Ko­

lo n ie n  von 24 tigern S a l z a g a r  stammend) konnten auch d i e  von 

Lochhend (10 )  beschr iebenen  Sprossungsformen beobach te t  werden, 

d i e  e ine  Größe von 3,3 x 2,7 p  mit einem Sproß von 1,0 b i s  

1 5 p  Größe aufw iesen»  Besonderen Formenreichtum w iesen  Aus­

s t r i c h e  von 10 Tage a l t e n  Ku lturen  a u f ,  d ie  au f  25 tigern S a l z -  

Milch-Medium gewachsen waren» Neben Formen mit e in e r  Größe von 

7 4 x 1,0 ¡>i t r a t e n  so lche  mit Ausmaßen von 3,3^} x 3,7 p  auf»

Bei  Überprü fung  der  biochemischen E igen sch a f ten  konnte P ro te o ­

l y s e  nachgewiesen werden»

- 5 -

1
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ii
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Die i s o l i e r t e n  Stämme w iesen  in  ih ren  k u l t u r e l l e n ,  m orpho log i ­

schen und biochemischen E igenscha ften  weitgehende Ü bere in st im ­

mung au f  und wurden a l s  zur Spec ies  Ha lobacter ium  salinarium 
und Halobacter ium cutirubrum (Bergey  O i ) )  g e h ö r ig  angespro ­

chen o

Außer den r o t  wachsenden Bakte r ien  konnten v i o l e t t  wachsende 

Kolonien nach e inmonatiger  Bebrütung au f  S a l z a g a r  gezüchtet  

werdenj deren F a rbb i ldun g  nach w e i te ren  zwei Monaten besonders  

gut au sgep räg t  war. Während des v i e r t e n  Eebriitungsmonates  

b la ß te  d ie  Farbe merk lich  ab» Um d ie  Kolonien  herum war wäh­

rend der  gesamten Beobachtungsze it  e in  g r a u - g e l b  wachsender  

Hof s i c h t b a r  Bemerkenswert war. daß d i e  Kolonien b i s  zum 

Ende des v i e r t e n  Monates h in 1 b i s  2 nun t i e f  in  den Nährbo­

den eingesunken waren.

Eine W eiterZüchtung  der  Kolonien au f  f e s t e n  Mährmedien und 

e ine  D a r s t e l lu n g  der  Mikroorganismen im g e fä r b t e n  m ikroskop i ­

schen P räp a ra t  g e lan g  n icht »

§ 9 9 ^ 9 9 5 9 9 Y9fhütung_des jt fachstums_rot  wachsender ha-

i2I?!}i:!:9E_®aky®r i©n
M a t e r i a l  und Methodik;  A l s  Testkeime d ien ten  d ie  i s o l i e r t e n  h a lo -  

p h i le n  Bakter ien .

Be i  der  Suche nach e in e r  in  b a k t e r i o l o g i s c h e r  und lederchem i­

scher H in s ich t  f ü r  d ie  Sa lzung  von Häuten opt imal wirkenden  

b a k t e r i o s t a t i s c h e n  oder b a k t e r i z id e n  Substanz wurden v e r s c h i e ­

dene chemische Substanzen gegenüber h a lo p h i l e n  B ak te r ien  ü b e r ­

p rü f t »

Die Überprü fung  e r f o l g t e  in  Anlehnung an d i e  ’’R i c h t l i n i e n  fü r  

d ie  Prü fung  chemischer D e s i n f e k t i o n s m i t t e l " , herausgegeben von 

der Deutschen G e s e l l s c h a f t  f ü r  Hygiene und M ik r o b io l o g i e  (5 ) »  

Die in  den R i c h t l i n i e n  f e s t g e l e g t e n  V o r s c h r i f t e n  mußten aber  

v a r i i e r t  und den besonderen Anforderungen b e i  der b a k t e r i o l o g i  

sehen A r b e i t  mit h a lo p h i l e n  Mikroorganismen angepaßt werden»

So konnte au f  Grund des sch lech ten  Wachstums in  f lü s s i g e m  Nähr  
medium der  unter  A b sch n i t t  I  1 de r  genannten R i c h t l i n i e n  ange­
gebene Verdünnungstest  zur Bestimmung der  b a k t e r i o s t a t i s c h e n  

Wirkung n ich t  au sge fü h r t  werden» Der unte r  A b sch n i t t  I  2 an­

gegebene Suspensionsversuch  zur Bestimmung der  b a k t e r i z id e n



7

i

Wirkung e in e r  Substanz wurde desha lb  etwas abgewandelt  und wie  

f o l g t  au sge füh rt  ° Zunächst wurde von O be r f lä ch en ku ltu ren  der  

i s o l i e r t e n ,  oben besprochenen B ak te r ien  mit g e s ä t t i g t e r  Koch­

s a l z lö s u n g  e ine  Keimsuspension von der  D ichte  e in e r  Barxum- 

su l fa tS u sp en s io n  97 s 3 (97 ml 1/10 r.i HgSO^ + 3 ml 1/20 m 

BaC 1-2) h e r g e s t e l l t . d i e  e in e r  durch Oberf lächenkeimzäh lung  e r ­

m i t t e l t e n  Keimdichte von rund 10 M i l l i o n e n  h a lo p h i l e n  M ikro ­

organismen au f  1 ml ICeinsuspension entspräche Zur H e r s t e l lu n g  

von versch iedenen  Konzentrat ionen der  au f  i h r e  b a k t e r i z i d e  

Wirkung zu prüfenden Substanzen wurden d ie s e  entsprechend mit 

g e s ä t t i g t e r  Kochsa lz lösung  verdünnte Die Prü fung e r f o l g t e  

durch E in p ip e t t i e r e n  von 0 , 1  ml der  Keimsuspension b e i  Zimmer­

temperatur (+21 C) in  d ie  M it te  von P e t r i s c h a l e n  und Zugabe 

von j e w e i l s  10 ml der  versch iedenen  Verdünnungen der  zu p rü ­

fenden P räparate «  Nach den vorgesehenen E inw irkungsze i ten  wur­

den den Des in fekt ionsm itte l -Ke im gera ischen  j e w e i l s  2 Ösen ( i n ­
n e re r  Durchmesser 2 mm) M a t e r i a l  entnommen und au f  e ine  S a l z ­

a g a r - P l a t t e  über im p ft ,  Das E in t r e t e n  e v e n tu e l l e n  Wachstums 

wurde b i s  zu 18 Tagen v e r f o l g t .  A l l e n  Versuchsanordnungen l i e ­

fen p o s i t i v e  K on t ro l len  au f  das V.achstum der  verwendeten Keim— 

Suspension und n eg a t iv e  K o n t ro l len  zur  Überprü fung  de r  S t e r i ­
l i t ä t  des verwendeten S a l z a g a r s  p a r a l l e l .

Zur Ausscha ltung  der  b a k t e r i z id e n  Nachwirkung wurden sowohl 

0.5  ,äiges H i s t i d i n  a l s  auch 1 /oiges Tween 80 ( j e w e i l s  in  

20 (oiger S a l z b o u i l l o n )  e in g e s e t z t ,  0 ,1  ml der  genannten Ent­

hemmungsnittel wurden au f  dem f e s t e n  Nährboden a u s g e s p a t e l t . 

ene d i e  L a k t e r i e n —D e s in f e k t i o n s m i t t e l—Mischung übe r im p ft  wur­
de«

An d ie s e  Untersuchungen sch loß  s i c h  d i e  Prü fung  von zur  V e r fü -  

gung g e s t e l l t e n  Iläutcsalzmischungen au f  i h r e  F ä h i g k e i t . Rot— 

und V io l e t tV e r f ä r b u n g e n  au f  ge sa lzenen  Häuten zu verhüten .  Die  

Zusammensetzung d i e s e r  Salzmischungen b a s i e r t e  au f  den aus den 

vorhergehenden Untersuchungen gewonnenen Erkenntn issen ,

Aus d ie sen  g e p rü f t e n  Sa lzen  heraus wurde! e in  "H ä u te s a lz  Neu"  

e n tw ic k e l t  und zur Testung  au f  s e in e  W irksam keit  übergeben.  
Neben d ie sen  H äu tesa lzen  wurden noch fo lg e n d e  Sallze in  d ie  

Untersuchungen* 'e inbezogen
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I läu tesa lz + 0 , 25 % M in e r a lö l

H äutesa lz + 0 , 1 c f  /0 Petroleum

H äutesa lz + 1 , 0 % N ap h ta l in

Käutesa lz + 0,25 % M in e r a lö l + 1 , 0 o f
/0 N ap h ta l in

H äutesa lz + 0 , 1 c f
p Petroleum + 1 , 0 c f

P N ap h ta l in

H äutesa lz + 4,0 % Soda + 1 , 0 c f
yO Naph ta l in »

Be i  den n i n e r a l ü l -  und pe t ro leu m h a lt ig en  Sa lzen  hanüe lte  es  

s ich  um S a l z e ,  d ie  nach den Z o l l v o r s c h r i f t e n  v e r g ä l l t  wurden 

und zur Sa lzung von Rohhäuten v e r b r e i t e t  Anwendung f inden»

Der Zusatz  von N a p h ta l in  zu d ie sen  Sa lzen  wurde vorgenommen, 

um zu p rü fen  inw iew e i t  N ap h ta l in ,  das f ü r  s i c h  a l l e i n  einen  

hemmenden E in f lu ß  au f  d i e  Vermehrung r o t  wachsender h a lo p h i -  

l e r  B ak te r ien  au fw e is t ,  g e e ign e t  i s t ,  d i e  V e r fä rbung  von Häu­

ten zu verhüten  Außerdem s o l l t e  noch einmal d i e  schon aus  

der L i t e r a t u r  bekannte Wirksamkeit  e in e r  S o d a -N a p h t a l i n -S a l z -  

mischung ü b e rp rü f t  werden.

Zur Scha f fung  p rax i sn ah e r  V e r h ä l t n i s s e  fanden K a l b f e l l e ,  zuge-  

sch n i t ten  au f  e ine  Grüße von etwa 6 x 12 cm, Verwendung,, D iese  

F e l l s t ü c k e  wurden mit j e  1 ml Keimsuspension (10 Mil l« ,  Keime) 

be im pft  und au f  das Gewicht g e p rü f t »  D ie  j e w e i l s  zur Verwendung 

ge langende  Häutesalzmenge, 40 b i s  45 % des Gewichtes des en t ­
sprechenden F e l l s t ü c k e s  l a g  zwischen 8 b i s  12 Gramm b e i  Aus­

gangsgewichten  von 17 b i s  25 g pro Fe l l s tü ck o  Nach V e rb r ingen  

der H äu tesa lze  au f  d i e  zugeschn it tenen  und be impften  F e l l ­

stücke wurden d ie s e  au f  d i e  H ä l f t e  zusammengefaltet in  zuvor  

mit angefeuchtetem F i l t e r p a p i e r  a u s g e le g t e  P e t r i s c h a le n d e c k e l  

e in g e l e g t  und mit einem gut au f  den unteren  P e t r i s c h a le n d e c k e l  

nassenden w e i te ren  Deckel v e r sch lo s sen »  Zur Ha ltung  e in e r  au s ­

re ichenden L u f t feu ch te  wurden d i e  be id en  Deckel mit Klebeband  

abged ich te t  Die Bebrütung e r f o l g t e  s t e t s  b e i  +37°C, in  e i n i ­

gen F ä l l e n  z u s ä t z l i c h  b e i  +32°C und b e i  +22°Co Den Versuchen  

l i e f e n  n e g a t iv e  K o n t ro l l e n  in  Form von unbeimpften ,  l e d i g l i c h  

mit dem j e w e i l s  zu prü fenden  S a l z  b e sch ick ten  F e l l s t ü c k e n  zur  

Überprü fung  au f  e v e n t u e l l e s  Wachstum von mit den F e l l e n  e in g e ­

sch leppten  h a lo p h i l e n  B ak te r ien  p a r a l l e l »  In  d i e  Kontro l l , scha ­
l e n  e i n g e l e g t e  Hygrometer d ien ten  zur  Überprü fung  und Regelung  

e in e r  r e l a t i v e n  L u f t f e u c h t e  von 70 b i s  80 A l s  p o s i t i v e  Kon-
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t r o l l e n  wurden be im pfte  F e l l s tü ck ch en  nur mit NaCl b e sch ick t ,  

so daß j e w e i l s  d ie  verwendete B ak te r ien su spens ion  au f  i h r  

Wachstum ü b e rp rü f t  werden konnte. Die e n d g ü l t i g e  Ab lesung e r ­

f o l g t e  nach 5 b i s  6 Wochen. Jedes zu p rü fende  S a l z  wurde in  

der  o len  beschr iebenen  W eise  au f  d r e i  be im pften  F e l l s tü c k e n  

und einem unbeimpften F e l l s tückch en  unte rsucht .

E r g e b n i s s e 1 D ie  in  Anlehnung an d ie  " R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  Prü fung  

chemischer D e s in f e k t i o n s m i t t e l "  (5 )  d u rch ge fü h r te  Untersuchung  

von v i e r  Substanzen in  j e w e i l s  4 doppe l ten  Ve rsuchsre ihen  mit 

j e  s ie ben  Verdünnungsstufen der  Substanzen e r b r a c h te  d i e  W i rk ­

samkeit a l l e r  d i e s e r  S t o f f e  gegenüber den e in g e s e t z t e n  T e s t -  

b a k tc r i e n  Die b a k t e r i z i d e  E ig en sch a f t  de r  g e p rü f t e n  Substan ­

zen ’/urde nach W i rk s t o f fk o n z e n t r a t i o n  und Wirkung in  der  Z e i t ­

e in h e i t  f e s t g e l e g t .

53 Häutesalzmischungen,  deren ve r sch ieden e  Zusammensetzung au f  

den aus den vorhergehenden Untersuchungen gewonnenen Erkennt­

n is s en  be ruhte  wurden in  7 F ä l l e n  in  zwei V e rsuchsre ihen  und 

in  46 F ä l l e n  in  3 g l e i c h la u te n d e n  V e rsuchsre ihen  a l s o  i n s g e ­

samt in 152 V e rsuchsre ihen ,  au f  i h r e  W irksam keit  gegenüber ro t  

wachsenden h a lo p h i l e n  T e s tb a k te r ie n  un te r  Labora to r ium sbe ­

dingungen g e p r ü f t  Durch d i e s e  Untersuchungen konnten neuent­

w i c k e l t e  Häutesa lzgruppen  gu te r  b a k t e r i z i d e r  Wirkung abgegrenzt  

werden.

Das aus d ie sen  Häutesa lzgruppen  e n tw ic k e l t e  "H ä u te sa lz  Neu"  

vermochte un te r  Laborator iumsbedingungen  das Wachstum r o t e r  

h a l o p h i l e r  B ak te r ien  zu unterb inden .

In  Untersuchungen mit n i n e r a l ö l v e r f ä l l t e n  und p e t ro leum ver ­

g ä l l t e n  Sa lzen  konnte in  5 V e rsu ch s re ih en  f e s t g e s t e l l t  werden,  

daß durch d i e s e  V e r g ä l l u n g s n i t t e l , b e sonde rs  abe r  durch P e t ro ­

leum e in e  Begünst igung  des Bakterienwachstums a u f t r a t .  Auch 

e in  Zusatz  von 1 % N a p h ta l in  zu so v e r g ä l l t e m  H äu te sa lz  v e r ­

mochte in  zwei Ve rsuchsre ihen  das Wachstum der  T e s tb a k te r ie n  

n ich t  zu ve rh in de rn  Küutesa lz  mit 1 tigern Zusatz  von Naphta­

l i n  b e i  Anwesenheit  von 4 % Soda z e i g t e  e in e  gu te  U n te rb in ­
dung des  3akterienwachstums.
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Ergebnisse einer vergleichenden Untersuchving zur Wirksamkeit 
verschiedener Häutesalze bei unterschiedlichen Temperaturen 
gibt die nachstehende Tabelle wieder!

Tabelle
Salz- Wachstum bei Wachstum nach

A -r + - 37°C,32°C

B + + - 37°C 3 2°C

C + + 37°C 3 2°C 22°C

D (+ ) _ O / ^
E + + — 37°C 32°C

F 4 - + + 37°C 32°C 22°C

G
H

Zeichenerklärung
=  ke in  Wachstum 

+ =  Wachsum
(+) = schwaches Wachstum

Es e r g i b t  s ich  damit daß d i e  B ak te r ien  b e i  Anwesenheit  von 

p e t ro le u m v e rg ä l l t e n  S a lz  (C )  b e i  +37 C nach 4 Tagen und b e i  

+22°C nach 21 Tagen wuchsen In  K och sa lzm i l ieu  (A )  t r a t  dage ­

gen e in  Wachstum e r s t  nach 6 Tagen b e i  +37°C und b e i  +32°C 

auf  Be i  +22°C war ke in  Wachstum zu verze ichnen«  K äu te sa lz  mit 

1 % N a p h ta l in  (D )  vermochte n ich t  e ine  g ä n z l i c h e  Wachstumsun- 

te rd rückung  herbe izu führen «  Ein Zusatz  von N a p h ta l in  zu mit 

Petro leum (F )  und M in e r a lö l  v e r g ä l l t e m  (E )  S a l z  f ü h r t e  b e i  

+37°C und +32°C und in  F a l l e  des Petro leums b e i  +22°C n ich t  

zu e in e r  Hemmung des Bakterienwachstums«. Das mit M in e r a l ö l  

v e r g ä l l t e  S a l z  mit Zusatz  von N a p h ta l in  (E )  b ra c h te  das g l e i ­

che Wachstumsergebnis  wie mit M in e r a l ö l  v e r g ä l l t e s  H äu te sa lz

( 3 ) «  |  | |  .. • f g

In  keinem Tem peraturbere ich  war dagegen Wachstum b e i  Anwesen­

h e i t  von K äu te sa lz  mit Soda und N a p h ta l in  (G) und "H äu te sa lz  

Neu" (II) zu verzeichnen,.
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Besprechung der  Ergeb n i s s e

In  den untersuchten  F ä l l e n  beruhte  d i e  R o tve r fä rbung  von Häuten 

auf  den Wachstum ro t  wachsender h a l o p h i l e r  B ak te r ien ,  d i e  mikro­

skopisch  d a r g e s t e l l t  und k u l t u r e l l  gezüchtet  werden konnten» Mit  

d ie sen  B ak te r ien  l i e ß e n  s ich  auch e xp e r im e n te l l  Rotver fä rbungen  

au f  Iiautproben hervorru fen„  D ie  Mikroorganismen wurden a l s  zur  

F am i l ie  Pseudononadaceae (Be rgey  (1*.)) g e h ö r i g  angesprochen»

Die K lä rung  der  V i o l e t t v e r f ä r b u n g  von Häuten ge lan g  dagegen n ich t  

e in d e u t i g  D ie ses  n e g a t iv e  Untersuchungsergebn is  u n t e r s t r i c h t  d ie  

in  de r  L i t e r a t u r  nur s p ä r l i c h  zu f indenden Angaben über  d i e  V i o ­

l e t t v e r f ä r b u n g  von Häuten

Die Untersuchungen zur Verhütung der  m ik r o b i e l l  b ed ingten  V e r f ä r ­

bungen füh r ten  zu dem E rgebn is  daß das nach den Z o l l v o r s c h r i f t e n  

zur V e r g ä l lu n g  der  H äu te sa lze  verwandte M in e r a l ö l  (0 ,25  % )  oder  

Petroleum ( 0 1  % )  keinen hemmenden E in f lu ß  au f  das Wachstum der  

xn Versuch verwandten T e s tb a k te r ie n  z e i g t e }  sondern eher v/achs- 

tumsfördernd w i rk te .

Auch e in  Zusatz  von 1 % N a p h ta l in  zu so v e r g ä l l t e m  H äu tesa lz  v e r ­

mochte n ich t  das Wachstum der  Teststämme zu unterdrücken»

l läu te sa lz  mit 1 tigern Zusatz  von N ap h ta l in  b e i  Anwesenheit von 

h *  Soda l i e ß  e ine  R o tve r fä rbun g  n ich t  a u f t r e t e n »

Die g l e i c h e  Wirkung z e i g t e  das "H äu te sa lz  Neu” , das aus z a h l r e i ­

chen Untersuchungsre ihen  mit chemischen Substanzen und H ä u t e s a l z -
nischungen he rvo rg ing »

So lange  d i e  V e r fä rbu n g  von Häuten und d i e  dadurch bed ingten  Leder  

Schäden n ich t  durch hyg ien ische  Maßnahmen vermieden werden können 

s o l l t e  e in  gegenüber h a lo p h i l e n  B ak te r ien  wirksames K üutesa lz  f ü r  

d ie  Sa lzung  von Rohhäuten Verwendung f inden »

Zusammenfas s ung

Insbesondere  in  der  warmen J a h r e s z e i t  s in d  immer w iede r  R o t -  und 

V io l e t t v c r f ä r b u n g e n  au f  g e sa lz en en  Häuten besonders  K a l b f e l l e n  

zu beobachten r i e s e  Ver fä rbungen  bed ingen  an den Häuten Schäden  

d ie  s i c h  auch in  e in e r  Wertminderung des Lede rs  äußern. A l s  U r ­

sache d i e s e r  Schäden kor.iuen bestimmte h a l o p h i l c  Keime in  Be­
tracht.-



1 2

¥ h

Vo\i  r o t v c r f ¿irbten Häuten wurden ro t  wachsende, h a lo p h i l e  Keine  

i s o l i e r t  Ih r  Wachstumsoptizuum l a g  b e i  e in e r  Temperatur von 

1 3- C e in e r  Lu f t feu ch te  von etwa 80 % und e in e r  S a lzk o n zen t ra— 

-*-*•* 1 ahnlediuni von 2e /o» Es hande lte  s i c h  un grainnegative  

Bahtei ien  d ie  e ine  von der  Zusammensetzung der Nährniedien und 

von A l t e r  der  Ku ltur  abhängige  u n t e r s c h ie d l i c h e  Morpho log ie  a u f -  

wiesen S ie  wurden der  F a n i l i e  Pseudononadaceac zugeordnet»

Es konnte nachgewiesen werden, daß das zur  V e r g ä l lu n g  von Häute-  

sai¿, \ erwendcte M in e r a lö l  oder Petro leum einen fö rdernden  E in f lu ß  

auf das Wachstum der  B ak te r ien  ausübte» Besonders war d i e s  b e i  

mit Petroleum v e rg ä l l t e m  S a lz  der  F a l l »

Eine Untei binciung des Bakterienwachstums zur Verhütung von Häute— 

schaden während e in e r  Beobachtungsze it  von 6 Wochen konnte mit  

e inen  neu en tw icke lten  von uns ü b e rp rü f t e n  H äu tesa lz  und mit 

e inen  e b e n f a l l s  ü b e rp rü f t e n  H äu te sa lz ,  das 4 % Soda und 1 % Naph­
t a l i n  e n t h i e l t ,  e r r e i c h t  werden
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