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D. Zusammenfassung

Eine Betrachtung der neueren Literatur über Systematik und Nomenklatur

der Essigsäurebakterien führt zur Ansicht, daß die von Leifson (1954) vorge¬

schlagene Einteilung der Essigsäurebakterien in die beiden Gattungen Acelobacter

und Acetomonas gerechtfertigt ist. Auf Grund der durchgeführten Wachstums¬

und Stoffwechselversuche können zur Frage der Arteinteilung der Essigsäurebak¬
terien folgende Aussagen gemacht werden:

1. Sowohl die Einteilungsmerkmale der Systematik nach Fkateur (1950)
als auch die zusätzlich geprüften Ernährungsansprüche von 19 Stämmen

von Essigsäurebakterien blieben während 80 Passagen und über einen

Zeitraum von zwei Jahren konstant.

2. In der Verwendung von zusätzlichen, in der Frateurschen Systematik
nicht gebrauchten Eigenschaften zur Charakterisierung der Stämme zeigen
sich Möglichkeiten, eine Art durch Merkmale zu beschreiben, die nicht

in der An- oder Abwesenheit von einem einzigen, sondern von mehreren

Enzymen begründet liegen. In diesem Zusammenhang wurden zellfreie

Extrakte der verschiedenen Stämme auf die Aktivität der Enzyme des

Glyoxylsäurezyklus, des Entner-Doudoroff-Weges, einiger Enzyme der

Glykolyse und der Kinasen für Glucose und Gluconsäure geprüft. Iso-

citratase und Malatsynthetase konnten nur bei denjenigen Stämmen nach¬

gewiesen werden, die befähigt sind, auf Hoyers Medium zu wachsen. Die

Enzyme des Entner-Doudoroff-Weges wurden in der Gattung Acetobacter

Stets bei Ab. xylinus und nur bei Ab. xylinus festgestellt.
3. Es wurde eine Einteilung der Stämme in Ernährungsgruppen durchgeführt,

die auf ihrer Fähigkeit, Äthanol als einzige Kohlenstoffquelle zu verwerten,

gründet. Ernährungsgruppe 1 (Glyoxylsäurezyklus -(-, Zitronensäure¬

zyklus -(-) und Ernährungsgruppe 3 (Glyoxylsäurezyklus —, Zitronensäure¬

zyklus —) bilden zwei homogene Gruppen. Ernährungsgruppe 2 (Glyoxyl¬
säurezyklus —, Zitronensäurezyklus +) umfaßt Stämme aus der Mesoxy-
dans- und Oxydans-Gruppe nach Fbateub (1950) und ist sehr heterogen.
Die Verwendung des Kriteriums der Glucoseverwertung zur weiteren Unter¬

teilung von Ernährungsgruppe 2 zeigte keine Vorteile gegenüber dem von

Fratetjk (1950) verwendeten Merkmal der Ketogenität.

In bezug auf den Stoffwechsel der Essigsäurebakterien interessierten vor

allem die Gründe des verschiedenartigen Verhaltens der untersuchten Stämme

gegenüber den beiden Kohlenstoffquellen Äthanol und Glucose:

1. Die drei Ernährungsgruppen verwerten Äthanol auf verschiedene Weise.

Die Stämme der Ernährungsgruppe 1, Organismen mit Isocitratase- und

Malatsynthetase-Aktivität, verwerten Äthanol bei Wachstum auf Hoyers
Medium über die Reaktionen des Glyoxylsäurezyklus. Bei Wachstum auf

einem komplexen Äthanolmedium scheinen sie einen ähnlichen Stoffwechsel-

weg wie die Stämme der Ernährungsgruppe 2 einzuschlagen. Bilanz-

versuche mit Äthanol-14C und Hemmversuche mit Fluorazetat sprechen
dafür, daß die Stämme der Ernährungsgruppe 2 aus Aminosäuren und

Bestandteile des Hefeextraktes C-4-Verbindungen gewinnen, welche den
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Ablauf des Zitronensäurezyklus und damit die Verwertung von Äthanol

ermöglichen. Das Fehlen des Zitronensäurezyklus bei den Acetomonas-

Stämmen der Ernährungsgruppe 3 erklärt die Tatsache, daß bei diesen

Stämmen kein Einbau von Äthanolkohlenstoff in die Zellsubstanz beob¬

achtet werden konnte, diese Stämme also Äthanol wohl als Energie-, nicht

aber als Kohlenstoffquelle verwenden können.

2. Bei Wachstum auf Glucose wurden bei verschiedenen Stämmen unter¬

schiedliche Ausbeuten an Zellmaterial festgestellt. Diese Unterschiede in

der Glucoseverwertung konnten weder auf den Abbauweg der Glucose

noch auf die Glucokinase- oder GIuconokinase-Aktivität der Stämme,
noch auf unterschiedliche Zellpermeabilität der Stämme für Gluconsäure

zurückgeführt werden.

:Summary

The present paper deals with taxonomy and physiology of the acetic acid

bacteria. The work on differentiation of species of acetic acid bacteria resulted

in the following conclusions:

1. Not only the criteria for Classification according to Fbatetjb (1950) but

also the nutritional characteristics remained stable over a period of two

years for the 19 strains investigated.

2. Strains which are able to grow on Hoyer's medium (ethanol as the only
carbon source, (NH4)2S04 as the only nitrogen source) possess the enzymes

of the glyoxylate-cycle. In the genus Acelobacter the enzymes' of the

Entner-Doudoroff pathway were demonstrated only in the species Ab.

xylinus and in all strains of this species which were examined.

3. Growth experiments revealed marked differences in the utilization of

carbon sources (glucose or ethanol) by different strains. As a result of

these observations three nutritional groups were distinguished, which differ

with respect to their ability to utilize ethanol as the only carbon source.

Nutritional group 1 (glyoxylate-cycle present, citric acid-cycle present)
and nutritional group 3 (glyoxylate-cycle absent, citric acid-cycle absent)
are homogeneous. Nutritional group 2 (glyoxylate-cycle absent, citric

acid-cycle present) is heterogeneous and comprises strains of Fbateub's

(1950) Mesoxydans- and Oxydans-gTonp. An attempt was made to dif-

ferentiate within group 2 by the ability of its strains to utilize glucose as

the only carbon source. This approach, however, showed no advantages
over the Classification based on ketogenic capacity used by Fbateue to

discern between the Mesoxydans-group and the Oxydans-group.

With respect to the physiology of the acetic acid bacteria the dissimilar be-

haviour of different strains towards ethanol and glucose was investigated.

1. The strains of the three nutritional groups differ in their ethanol-meta-

bolism. When grown on Hoyer's medium the strains of group 1 utilize

ethanol by the reactions of the glyoxylate-cycle. If they are grown on a

complex ethanol-medium they seem to catabolize ethanol by a pathway
similiar to the one found in the strains of group 2. The results of experi-
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ments with ethanol-14C and with fluoroacetate indicate that the strains

of group 2 transform the amino acids and part of the yeast extract of the

medium into Compounds which allow the Operation of the citric acid-

cycle and thereby the utilization of ethanol.

The Acetomonas-strams of nutritional group 3 are not able to incor-

porate the carbon bound in ethanol into cellular material. This can be

explained by the lack of an active citric acid-cycle in the strains of the

genus Acetomonas. Such strains utilize ethanol as a source of energy but

not as carbon source.

2. When grown on a glucose-medium, the strains showed different growth

yields. These dissimilarities in the ability to utilize glucose could not be

attributed to the enzymatic capacities of the strains (glucose-catabolism,
kinases for glucose and gluconate) nor to differences in the permeability
for gluconate among the strains.
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