
reich der unvermeidlichen Versuchsfehler liegen. Gestattet es aber 
die Natur der Verbindung mit Zinnchloriir die Quantitat des hinzu- 
tretenden W asseretoffs zu ermitteln , so kann dieses, wie vorstehende 
Analyse zeigt, mit der griissten Genauigkeit geschehen. 

G r e i f s w a l d ,  den 8. Januar  1878. 

9. A1 b. Fit z : Ueber Schizomyceten- Gahrungen 111. 
Mit e i n e r  Tafe l .  

(Mittheiluog aus dem chem. Iustitut d. Uoiversitat Strassburg.) 
(Eingegangen am 26. December; verlesen in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.) 

N a c h t r a g e  z u r  M i t t h e i l u n g  I l l ) .  
1) Normalbutylalkohol. J. P i e r r e  und E. P u c h o t a )  fanden, 

dass der bei 108O C. siedende Isobutylalkohol,. rnit Wasser gemengt, 
constant bei 90.5O C. siedet; die Volumina Wasser zu Isobutylalkohol 
im Destillat verhalten sich wie 1 : 5. Bei dem normalen Butylalkohol 
war Aehnliches zu erwarten; in der That  ergab der Versuch, dass 
der bei 117 siedende normale Hutylalkohol, mit Wasser gemengt, 
constant bei 93O C. siedet. Um das Verhaltniss von Wasser zu Nor?- 
malbutylalkohol im Destillat zu bestimmen, wurde ein' gemessenes 
Volumen Destillat zur vollstandigen Abscheidung des Butylalkohols 
rnit Potabche bis zu r  Sattigung versetet ond das Volumen des Butyl- 
alkohols gemessen; es ergaben sich die Volumiria Wasser zu Normal- 
butylalkohol anniihernd wie 1 zu 2. 

Urn zu sehen, ob bei 
der Glyceringahrung auch Essigsaure auftritt, wurde eine grossere 
Menge fluchtiger Saure darauf ontersucht. 130 Gr. wasserfreies Ealk- 
salz, gewonnen aus 900 Gr. Glycerin, wurden mit der berechneten 
Menge Salzsiiure versetzt , die abgeschiedene olformige Saure abge- 
hoben, die ruckstandige Chlorcalciumlosung, in welcher etwa vor- 
handene Essigsaure zu suchen war ,  mit einer angemessenen Menge 
Wasser versetzt und destillirt. Die abdestillirte Saure wurde in das 
Kalksalz ubergefuhrt und fraktionirt mit Silberlosung gefallt. Die 
umkrystallisirten Silbersalze gaben folgende Ztlhlen : 

2) Fluchtige Siiure der Glyceringahrung. 

1) 55.9 pc t .  Ag. 4) 61.5 pCt. Ag. 
2) 56.6 - - 5) 62.0 - - 
3) 57.3 - - 6) 63.8 - - 

Buttersaures Silber verlangt 55.4, essigsaures 64.7. 
Das Auftreten einer geringsn Menge von Essigsiiure ist somit 

nach ge w iesen. 

1) Diese Berichte X, 276. 
2)  C. r. t. 78, p. 699. 
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3) Stiirungen der Glyceringahrung. Der Butylalkohol liefernde 
Schizomycet der Glyceringahrong zeigt grosse Neigung, in Dauer- 
sporen iiberzugehen, und zwar ist es nicht immer, wie bei dem in der 
Mittheilung 11 beschriebenen Versuch , die Anhaufung des Butylalko- 
hols, die ihn dazu veranlasst,. sondern manchrnal eine andere, vor- 
laufig unbekannte Ursache; in diesem Falle vermehrt e r  sich zwar in 
den ersten Tagen rapid, geht aber schon am 4ten oder 5 ten  Tage 
in Dauersporsn uber; gleichzeitig hort die Gahrung auf. 

In selteneren Fallen tritt gleieh im Anfang ein Schizomycet auf, 
der die Schwefelsaure der zugesetzten Salze zu S H ,  reducirt'); eine 
Gahrung kommt dann iiberhaupt nicht zu Stande. . Zuweilen tritt 
dieser SH,-Schizomycet erst gegen das Ende der Gahrung auf. Dem 
S Ha-  Geruch ist alsdann ein Mercaptan-Geruch beigemengt. 

In einem einzigen Falle trat, nachdem in den ersten 8 Tagen 
die Giihrung trefflich verlaufen war, Stillstand derselben und zugleich 
;in scheusslicher , unertraglicher Faulnissgestank auf 2). Beim Ab- 
destilliren des Butylalkohols ging der stinkende Korper mit fiber; 
durch Zusatz eiuiger Tropfen Schwefelsaure und Destillation konnte 
der Butylalkohol davon befreit werden. 

All' diesen Stiirungen wird vorgebeugt durcb Anwendung eines 
miiglichst reinen Aussaatmaterials und n6thigenfalls durch Kochen der 
Flussigkeit vor der Aussaat. 

4) Fluchtige Saure der Mannitgahrung. Eiuige Gr. Kalksalz 
wurden mit Silberl6suug fraktionirt gefallt. Die Silberbestimmungen 
ergaben : 

1) 54.7 4) 55.3 
2) 54.9 5) 57.6 
6) 55.2. 

Die Saure besteht somit aus Butterslure mit einer kleinen Bei- 
mengung von Capronsaure und Essigslure. 

5) Nichtfluchtige Saure der Mannitglhruug. Ausser Bernstein- 
saure wurde aus 900 Gr. Mannit 7.8 Gr. krystallisirtes Zinksalz einer 
syrupfiirmigen Saure erhalten. Das Zinksalz gab: 

Zn-Gehalt des H, O-freien Salzes 
18,3 pCt. 26,8 pCt. 

= 2 0  

Milchsaures Zink verlangt 18.2 pCt. H,O, das wasserfreie Salz 
26.7 pCt. Zn. 

Die syrupfiirmige Saure ist somit gewiihnliche Milchsaure; sie 
verdankt ihre Entstehung vermuthlich einer Nebengahrung durch ein 
anderes Ferment. 

I )  Vgl. die interessanten Mittheilungen von C o h n  iiber SH,, erzeugende 
Beggiatoen: dessen Beitrlge zur Biologie der Ptlanzen, Bd. I, Heft 3 ,  S. 173 ff., 
sowie die daselbst citirte Literatur. 

3) Als N-haltiger NYhrstoff war schwefelsaures Ammoniak genommen worden. 
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6) Starke. Das alkoholische Destillat reagirt sauer'); um zu 
sehen, wie riel fliichtige Saure iibergegangen war, wurde dieselbe an 
Kalk gebuntlen und dau Kalksalz bei 1000 getrocknet; dasselbe wog 
nur 0.3 Gr.  (yon 500 Gr. Starke). 

Nach dem Abdestilliren des AIBoholq wurde die rlckstdndige 
Fliissigkeit auf ein kleines Volumen eingedampft, mit der nach der 
Menge des verschwundenen kohlensauren Kalkes berechneten Menge 
CIH versetzt nnd die fliichtige Saure mit iiberhitztem Wasserdampf 
abdestillirt. Das Destillat wurde in Portionen von j e  1 Liter aufge- 
fangen, die Saure in das Kalksalz ubergefiihrt und dieses bei looo 
getrocknet. Der  erste Liter Destillat gab 192 Gr. Kalksalz, der 
sechste Liter 0.7 Gr. Zusammen wurden erhalten 270.2 Gr. Kalksalz. 

Einige Gr.  des ersten Kalksalses wurden fraktionirt mit Silber- 
losung gefallt. 

1) 55.2 pCt. Ag. 5) 55.4 pCt. Ag. 
3) 55.3 - - 7) 55.5 - - 

Die SIure des ersten Destillates besteht somit aus reiner Buttersaure. 
Aus einer Portion Kalksalz des zweiten Destillates wurden 

10 Silbersalze dargestellt, von denen 3 analysirt wurden 
1) 55.7 pCt. Ag. 
6) 61.6 - - 

10) 63.5 - - 
Die Siiure des zweiten Liters Destillat besteht somit aus einem 

Von 8 Silbersalzen des drittrn Liters gaben: 
Gemenge von Butterviiure und Essigsaure. 

1 )  64.3 
5) 64.3 
8) 64.2. 

Die Saure besteht somit aus Essigsaure. 
Aua den Zahlen geht herror ,  dass beim Destilliren eines wasse- 

rigen Gernenges von Essigsaure und Butterslure zuerst Buttersaure, 
zuletzt Essigsaure iibrrgehtz). 

100 lufttrockne Stiirke lieferten etwa 35 Buttersaure und 9 Essig- 
saure. Die Starkegahrung ist somit eine empfehlenuwerthe Methode 
zur Darstellung von Butterssure. 

Nach dem Abdestilliren der  fliichtigen Saure wurde die riick- 
standige Fliissigkeit abgedsmpft, filtrirt und wiederholt mit Aetber 
ausgeschiittelt. Nach dern Abdestilliren des Aethers hinterblieb Bern- 
steinsaure; sie schmolz bei 182O C. und gab mit Eisenchlorid die 
bekannte Reaction. Aus 500 Or. Starke wurde erhalten 0.71 Gr. 

1) Ebensn das alkoholisehe Destillat von der Mannit- und Dextringilhrung; das 

9 )  Vgl. auch B u t l e r o w ,  d. Ber. IV, 8. 392 und S c h o r l e t n m e r ,  Ann. Chem. 
der Glyceringabrung dagegen reagirte stets alkalisch. 

Ph. 188,  9. 252 und 253. 
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Rernsteinsaure. Ausser Bernsteinsaure wurde eine unbedeutende Menge 
syrupformiger Saure erhalten; es  konnte keine, zur Analyse hin- 
reichende Menge krystallisirtes Zinksalz daraus gewonnen werden. 

7) Inulin. Inulin vergahrt ebenso leicht wie S t i rke ;  ich begniigte 
mich, die Bildung yon Alkohol und fliichtiger Saure zu constatiren; 
eine genauere Untersuchung der Gahrungsprodukte bot vorlaufig kein 
Interesse; die Produkte sind wohl die n8mlichc.n wie bei der Starke; 
dassclbe ist wohl auch der Fall bei Rohzucker, Dextrose und Levulose. 

8)' Milchzucker. Von den giihrungserregenden Pilzen der Gat- 
tungen Saccharomyces und Mucor wird Milchzucker nicht invertirt und 
nicht in. Gahrung versetztl). Die alterrn entgegenstehenden Angaben 
sind unrichtig; man hatte bei den friiheren Versuchen unreine, schi- 
zomycetenhaltige Hefe angewaudt 2). 

Von Schizoniycrten wird Milchzucker leicht in GGhrung versetzt. 
500 Gr. Milchzucker lieferten 14.2 Gr.  entwassrrtcan Roh-Alkohol, be- 
stehend wesentlich aus Aethylalliohol mit einer kleiirrn Beimengung 
eines hoheren Alkohols. Die iibrigen Gahrungsprodukte wurden nicht 
untersucht. 

9) Dulcit. Als Gahrungsprodukte wurden erhalten : ein wenig 
Alkohol, vie1 fliichtige Saure (11 Gr.  Kalksalz von 20 Gr. Dulcit) und 
eiue Spur einer nicht fliichtigen Saure, wahrscheinlich Bernsteinsaure. 
Die fliichtige S u r e  wurde fraktionirt aufgefangen ; die erste Fraktion 
gab ein Silbersalz mit 54.8 pCt. Ag, die letzte mit 57.1 pCt. Ag. Die 
fluchtige Saure besteht somit aus Buttersaure mit eirier Spur einer 
hnheren, und einer kleinen Beimengung einer niedrigeren Saure. 

10) Quercit. Die Untersuchung cler vergohrenen Fliissigkeit von 
20 Gr. Quercit ergab: keinen Alkohol, 7.6 Gr. Ralksalz der tliichtigen 
S l u r e ,  keine riichtfliichtige Siiure. Die erste Praktion der fluchtigen 
Saure gab eiu Silbrrsalz rnit 55.2 pCt. Ag, die letzte 55.6. Die kalt 
gesattigte Losung des Kalksalzes, i n  heisses Wasser von 70° C. ge- 
taucht, erstarrte sofort vollstbndig, so dass beim Umdrehen des Rea- 
gensrohres nichts ausfloss. Quercit lieferte demnach als einziges Gah- 
rungsprodukt Normalbuttersaure. Das Ferment war verschieden von 
den Glycerinfermenten, und wahrscheinlich identisch mit einem Fer- 
ment, das ich an einer spateren Stelle dieser Mittheilung a1s neues 
Buttersaureferment beschreibe. 

20 Gr.  Erythrit lieferten 1.2 Gr. Alkohol, 2.6 Gr. 
Kalksalz der fliichtigen Siiure und eine Spur einer nichtfliichtigen Saure. 
Die Gahrung wurde gestijrt durch den SH2-Schizomycet. Der Al- 

11) Erythrit. 

l )  Vgl. P a s t e u r ,  Etudes sur la  bibre S. 257 u. 2 5 8  und F i t z ,  d. Ber. IX, 
8. 1352. 

2)  Nach K llg e l  i scheiden die Scbizomyceten ein ungnformtes Ferment aus, 
das Milchzucker invertirt und Stllrke in Dextrose iiberfitbrt ; vgl. dessen ,niedere 
Pilze" 1877,  S. 12. 
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kohol roch deutlich nach Mercaptan ; beim Abdestilliren der fliichtigen 
Saure zeigte das ganz im Anfang Llebergehende den  stechenden Ge- 
ruch der schwefligen Slure ,  der bei schwachem Erwarmen noch starker 
hervortrat; am Boden setzte sich ein wenig Schwefel ab, wahrschein- 
lich entstanden durch W'echselzersetzung von SH,  und SO2. Ale 
N-haltiger Nahrstoff war schwefelsaures Ammoniak genommen worden. 

12) Glycolsaurer Kalk. Sehr oft wiederholte Versuche mit dem 
verschicdensten Aussaatmaterial , glycolsauren Kalk in Gahrung zu 
versetzen, gabeii stets ein negatives Resultat. 

13) Gemenge fluchtigrr Iettsauren. Bei d r r  Untersuchung der 
fliicbtigeii Saure der Stgrkegahrung rrgab sich, dass beim Destilliren 
eines wasserigen Gemenges von Essigsaure und Ruttersaure zuerst 
Buttersaure, zuletzt Essigsaure iibergeht. Ferner geht aus den in 
Mittheilung 111) angegebenen Silberbestimmungen mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit hervor, dass beim Destilliren eines was%rigen Gemenges 
von Buttersaure und Capronsaure zuerst CapronsHure, zuletzl Butter- 
siiure iibergeht. 

Um dies ganz sicher festzustellen, wurde folgeiider Versuch aus- 
gefuhrt: Es wurden 3 Gr. Essigsaure, 4 Gr. Buttersiiure und 3 Gr. 
Capronsaure mit 500 Cc. Wasser vermischt und destillirt, wobei das 
Wasser im Kolben ron Zcit zu Zeit ersetzt wurde. Das Destillat 
wurde fraktionirt aufgefangen ; die Grosse einer Praktion wurde so 
gewahlt, dass sie ca. 1 Gr. Kalksalz lieferte. Die erste Fraktion gab 
ein Silbersalz mit 48 7 pCt. Ag, eine mittlere Fraktion 55.4, die letzte 
Fraktion 64.3. Capronsaures Silber rerlangt 48.4, buttersaures 55,4 
essigsaures 64.7 pCt. Ag. Es ergiebt sich hieraus, dass beirn Destil- 
lireri eines waswrigen Gemenges von Essigsaure, Buttersaure und 
Caproiisgure, zuerst Capronsaure, sodann Buttersaure und zuletzt Essig- 
saure iibergeht, - ein Verhalten, das bei der Untersuchung eines 
Gemenges fliichtiger Sauren mit Vortheil benutzt werden kann. 

P e r m  e n  t - 0  r g a n i  s m e  n. 
Die niederen Pilze lassen sich in drei Gruppen eintheilena): 

1) Die Scbimmelpilze, 2) die Sprosspilze, 3) die Schizomyceten oder 
Spaltpilze. 

Wir  haben es hier nur mit den letzteren zu thun. Die Schiao- 
myceten oder Spaltpilze sind dadurch charakterisirt , dass sie sich 
durch Spaltung vermehren. Die Zelle streckt sich und bildet in der  
Mitte eine Querwand; die zwei neuen Zellen vermehren sich in der- 
selben Weise weiter. 

Die meisten Spaltpilze konnen nur bei Anwesenheit von Sauer- 
stoff leben und sich vermehren; sie verbrennen die Bohlenstoffver- 

1) Diese Berichte X, 8. 279.  
2) Vergl. N i t g e l i ,  die niederen Pilze. 1877. 



bindungen der Niihrfliissigkeit (abgesehen ron einem kleinen Theil, 
den sie assimiliren) zu Wasser und Kohlensaure. P a s t e u r  nennt sie 
Aerobier. 

Physiologisch verschieden hiervon sind diejenigen Spaltpilze, die 
Gahrungserreger sind. Dieselben besitzen (ebenso wie diejenigen 
Sprosspilze, die Gahrung zu erregen vermiigen) die von P a s t e u r  
entdeckte merkwiirdige Eigenschaft, dass sie bei volliger Abwesenheit 
von Sauerstoff leben und sich vermehren korinen (Anarobier) j und es  
ist gerade der Abschluss von Sauerstoff, der sie zu Gahrungserregern 
macht. Bei Anwesenheit von Sauerstoff sind sie Aerobier, verbrennen 
sie die Kohlenstoffverbindungen; bei Abwesenheit von Sauerstoff als 
Anarobier zersetzen sie die ghhrungsfahige Substanz, indem sie die 
kinetische Energie, die sie verbrauchen, um verschiedene Arbeit zu 
leisten, derjenigen Energie entnehmcn, die frei wird bei dem Zerfall 
der gahrungsfahigen Substanz in die Gahrungsproduktel. 

Es gehoren hierher die Ferment- Organismen, die milchsauren 
Kalk, Glycerin, weinsauren Kalk u. s. w. in Gahrung versetzen. 

Die Ferment - Organismen der Glyceringahrung gehoiren zu einer 
Gattung, die von P a s t e u r  mit uibrio bezeichnet wird; C o h n a )  nennt 
diese Gattung Bacillus. 

Es sind cylinderformige Zellen, die sich durch Streckung und 
Quertheilung vermehren. Diese Zellen konnen in Dauersporen iiber- 
gehen. Es bildet sich a n  einem Ende der Zelle eine lichtglanzende 
Stelle, die sich mit einer immer deutlicber werdenden Membran um- 
giebt; der Rest der Mutterzelle wird mehr und mehr blass und ver- 
schwindet schliesslich gang j es bleiben nur die kurz cylindrischen 
Dauersporen mit breiten, dunklen Contouren und lichtgliinzendem Inhalt. 
Die Dauersporen sind eingehiillt von einer kugelformigen Masse, die 
nur bei sehr gunstiger Beleuchtung und Einstellung zu sehen ist. 
Unter giinstigen Bedingungen keimen sie wieder zur Vegetations- 
form aus. 

Nach K o c h 3 )  geht die Keimung folgendermassen vor sich: Die 
einhiillende , kugelformige Masse verlangert sich in der Richtung der 
Liingsaxe der Spore nach einer Seite, wird langgezogen eiformig und 
umgiebt sich mit einer Membran; gleichzeitig verliert die Spore ihren 
Glanz ; ihre alten Contouren werden immer blasser und verschwinden 
schliesslich. Der  Keirnling selbst vermehrt sich in gewijhnlicher Weise 
durch Spaltung. 

Das Temperatur -Optimum der Bacillen scheint 37-40° zu sein. 

1) Vergl. P a s t e u r ,  Etudes aur la hihe,  Cap. VI, sowie C. I. t. 52, 5. 1 2 6 0  

2) F. C o h n ,  Beitrilge zur Biologie der Pflanzen, Bd. I, Heft 2 und 3. Bd. 11, 

a) Cohn's BeitrLge zur Biologie der Pflanzen, Bd. 11, Heft 2, 8. 389. 

his 64 und t. 7 5 ,  S. 788 .  

Heft 2. 



Die Vegctationsform wird bei looo C., wahrschrinlich sogar schon 
weit unter looo C. grtiidtet. Die an der Luft getrockneten Dauer- 
sporen dagegen, mit Wasser iibergossen und gekoclit, verlieren ihre 
Keimfahigkeit durch 5 Minuten lang und langer andauerndes Kochen 
nicht 1). 

Der Bacillus, der bei meinen ersten Oihrversuchen mit Glycerin 
bei fnrtgesetzter Cultrir fast rainen normalen Rutylalkohol (mit. einer 
minimaleo Brimengung von Aethylalkohol) bildete, ist von stattlichen 
Dimensioneo ; er  ist durchschnittlich 2 'ilikromillimeter breit und 5-6 
lang. Die Zellen beweqen sich in lebhaftester Weisea), indem sie 
dabei, wie es scheint, urn ihre Langsaxe rotiren. 

Der Bacillus fie1 mir ganz zufallig in die Hiinde; bei weiteren 
Versuchen war ich stew angewiesen auf den mit Dauerspnren be- 
ladenen kohlensauren Kalk, den ich von den ersten Versuchen her 
aufbewahrte. Bei einer folgenden Versuchsreihe wurde als erstes 
Aussaatmaterial frische Kuh-Excremente3) genommen. 

Bei Aussaat von ein wenig Kuh- Excrernenten in eine Glycerin- 
gahrfliissigkeit trat alsbald Gabrung ein. Um die Natur des dabei 
sich bildenden Alkohols festzustellen, wurde cine grossere Menge Gly- 
cerin zur Vergahrung gebracht,  wobei als Aussaat ein Tropfen der 
gahrenden Fliissigkeit des Vorrersuchs verwandt wurde. Der Alkohol 
bestand aus glt4chen Theilen Arthylalkohol und Normalbutylalkohol, 
das Ferment bestand aus einem Gemenge zweier Bacillen, einem 
breiteren und einern schmaleran. Es war jetzt im Hinblick auf die 
erste Versuchsreihe wahrscheinlich, dass der breitere Bacillus normalen 
Butylalkot;ol, dcr schnialere Aethylalkohol aus Glycerin bildet. 

Es war nun die Aufgabe zu losen, diese beiden Bacillen, jeden 
fur sich, rein zu cultivireu, zu sehen, was jeder aus dem Glycerin 
macht, und ihre Identitat oder Verschiedenheit von den von P a s t e u r  
und von Co h n  bescbriebenen Formen festzustellen. C o h  n beschreibt 
einen Bacillus, der leicht rein zu cultivirrn ist. Meine Versuche er- 
gaben, dass derselbe Glycerin in Gahrung versetzt, und dass der dabei 
gebildete Alkohol reiner Aethylalkohol ist: diesctr Bacillus ist nur 
etwa halb so breit als jener der normalen Butylalkohol bildet; man 
kiinnte sie als Aethyl- und Butyl-Bacillus unterscheiden. Nach vielen 
fruchtltjsen Versuchen gelang es endlich auch, eine Methode zu finden, 
urn den breiten Bacillus, unabhlngig von dem Material meiner ersten 
Versuche, jederzeit leicht zu erhalten. Es war noch das Verhaltniss 
des schmalen und des breiten Bacillus zu P a s t e  u r ' s  Buttersaure- 

1) Es gilt dies wahrscheinlich nicht fiir alle Bacillen. 
2 )  In tier Periode vor dem Beginn der Gilhruug, wo sie bei Anwesenheit von 

3) Z u  der Wahl von Kuh-Excrementen ftibrte e k e  theoretische Ueberlegung, 
0 an der Oberflilche der Flttssigkeit wachsen, sind sie unbeweglich. 

die hier auzugeben von keinem Interease ist. 
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ferment festzustellen. Coh n spricht die Vermuthung am, aein Bacillus 
mijchte iden tisch sein mit dem P a s  t e u r ’ schen ButtersBureferment. 
Oefter wiederholte Versuche zeigten mir jedoch, dass der C o h  n’sche 
Bacillus subtilis, in eine GahrHiissigkeit von milchsaurem Kalk aus- 
gesat, keine Gahrung erregt. Ueber die Beziebung des breiten Ba- 
cillus zu dem P a s t e u r ’ s c h e n  Ferment sind die Versuche noch nicht 
abgeschlossen. Bei Gelegenheit der mit milchsaurem Kalk angestell- 
ten Versuche stiess ich auf einen,  on dew Pas teur ’schen  Ferment 
gSinzlich verschiedenen Spaltpilz , der milchsauren Kalk mit Energie 
vergahrt. 

Ich beschreibe im Folgenden die Einzelnheiten der vorstehend 
korz angedeuteten Versuche, sowie Versuche, die sich daran an- 
schliessen. 

C o h  n 1)  erhalt seinen Bacillus, indem er  Heu rnit Wasser 4 Stun- 
den lang bei 360 C. digerirt, filtrirt und das Filtrat 5- 15 Minuten 
lang zum Kochen erhitzt. Es werden dadurch alle von der  Ober- 
flache des Heues herriihrenden Pilzsporen getijdtet, mit Atisnahme der 
Dauersporen des Bacillus, die eine Temperatur von looo C.  eine 
kurze Zeit zu ertragen vermiigen. Nach dem Kochen wird das Ge- 
f%s, das die Heu-Infusion enthalt, in einen Thermostat gesetzt. Nach 
2 Tagen ist die Oberflache der FlZssigkeit mit einer Haut  bedeckt, 
bestehend aus Bacillen von durchaus einheitlicher Form. 

Ich modificirte die Cohn’sche Methode etwas; fur meinen Zweck 
war es ganz iiberflZssig, eine eigentliche Infusion zu machen, Stoffe 
aus  dem Heu auszuziehen; wesentlich war  nur, den Staub, der auf 
der Oberflache des Heues haftet und in welchem sich Dauersporen 
von Bacillen befinden, abzuwaschen und das Waschwasser zur Her- 
stellung einer Glyceringahrfliissigkeit zu verwenden. Man bewegt cine 
Handvoll Heu mit Liter Wasser einige Minuten lang gehiirig durch- 
einander, filtrirt durch ein Drahtnetz, setzt der Flhsigkei t  angemessene 
Mengen von Glycerin, Salzen und kohlensauren Kalk zu, bedeckt die 
Oeffnung des Kolbens mit einer Kappe von Filtrirpapier, kocht 5 Mi- 
nuten lang und bringt den Kolben alsdann in  einen Thermostat von 
40° C. Am folgenden Tage ist die Oberflache der FlZssigkeit rnit 
einer Bacillenhaut bedeckt, nach 2 Tagen ist sie in voller Gahrung. 
Zur Feststellung der Natur  des Alkohols wurden zwei Gahrfliissig- 
keiten mit j e  100 Gr. Glycerin hergestellt; durch Kochen sterilisirt 
und nach dem Erkalten in jede Gahrflasche ein Tropfen der  gahren- 
den FlGssigkeit des Vorversuchs ausgesat. Die Gahrung verlauft 
ruhiger, gleichmiissiger und ist Ianger andauernda) als die Gahrung 
mit dem Butyl-Bacillus. Der  erste Versuch gab 25.8, der zweite 25.7 Gr. 

I )  Dessen Beitrage zur Riologie der Pflnnzen, Bd. TI, Heft 2. 
2, 7 Wochen lang. 

Beiichte d. D. Cham. Gesellsehak Jahrg. XI. 4 



entwtser ten  Alkohol; derselbe siedete vollstandig von 78- 79O c., 
ist somit reiner Aethylalkohol. 

Beim Abdestilliren der fliichtigen Saure ergab sich, dass merk- 
wiirdiger Weise nur eine unbedeutende Menge derselben vorhanden 
war;  von 100 Gr. Glycerin wurde nur 1 Gr. Kalksalz der fliichtigen 
Saure erhalten ; auch nichtfluchtige Siiure war nur spurenweise vor- 
handen'). 

Um den Butyl- Bacillus unabhangig von meinem ersten Material 
zu gewinnen , wurden folgende Versuche angestellt: Es wurde die 
Obertlache verschiedener Pflanzen gewaschen, mit den Waschwassern 
Glyceringahrfliissigkeiteu hergestellt, 5 Minuten gekocht und die Kol- 
ben in  den Thermostat gesetzt. Von Pflanzen wurden unter Anderern 
verwandt: Erbsen, Reis, Ruben, Schilfrohr, Zuckerrohr. I n  allen 
Fallen entwickelte sich nur der schmale Bacillus subtilis. Dies Resultat 
war auffallend. Es schien nun wahrscheinlich, dass die Dauersporen 
des Butyl-Bacillus sich zwar auf der Oberflache dieser Pflanzen vor- 
finden, dass  sie aber der Temperatur von 100° C .  iiicht so gut Wider- 
stand leisten, 81s die des Bacillus subtilis. Der  Versuch bestiitigte 
diese Vermnthung. Es wurde mit Heu- Waschwasser eine Glycerin- 
gihrfliissigkeit hergestellt und diese, o h n e  v o r h e r  z u  k o c h e n ,  in 
deu Thermostat von 40° C. gesetzt. Es trat stiirmische Giihrung ein 
und die mikroskopische Untersuchung zeigte den Butyl- Bacillus in 
prachtvoller Entwickelung fast rein ; niir in seltenen Exemplaren war 
der schmale Bacillus beigemengt. Eine Wiederholung des Versuchs 
ergab dasselbe Resultat. Um eine noch reinere Cultur zu erhalten, 
s l e t  man einen Tropfen in eine frische Glyceringlhrfliissigkeit und 
wicderholt dies einige Mal. Bei iifter wiederholten Versuchpn zeigte 
sich tibrigens, dass nicht jede Heusorte gleich gut geeignet ist; manch- 
ma1 erhalt man ein Gemenge der beiden Bacillen, in seltenen Fallen 
sogar den Bacillus subtilis vorherrschend. Der  Inhalt der Zellen des 
Butyl-Bacillus wird durch Jod theilweise violett resp. schwarz gefarbt, 
und zwar entweder fast der ganze Inhalt, oder einzelne getrennte 
Partieen desselben ( 2  bis G ) ,  oder zuweilen auch nur eine einzelne 
kleine Stelle2). I m  Gegensatz hierzu wird der Inhalt des Racillus 
subtilis durch J o d  gelb gefarbt. Dies Verhalten kann zur Unterschei- 
dung der  beiden Bacillen benutzt werden; doch ist zu beachten, dass 

I )  Offenbar war das Glycerin nicht vollstilndig vergohren ; durch Anffinden 
von noch gunstigeren Versuchvbedingungen kann man wohl eine noch betrlchtlich 
grijsserc Menge Aethylalkohol gewinnen. 

2, Vergl. V a n  T i e g h e m ,  snr le Bacillus amylobacter. Bulletin de l a  socidtd 
botanique de France 1877, t .  24. Sitzung voni 23. hlilrz, S. 128 ff. Der Bacillus 
amylobacter zeigt das nilmliche Verhalten gegen J o d ;  er  zerstiirt nnch  V R I I  Ti  c g -  
11 e m  Cellulose. 

Bci cinem vorliiufigen Versuch, Lei welchrm icli ineineii Ihcillus auf' I>iltrir- 
papier einwirken liess, wurde (lasselbe nicht merklich angeyriffen. 
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der Butyl- Bacillus dies Verhalten vielleicht nicht in allen Perioden 
seiner Entwickelung zeigt 1 ) .  

Wie schoii fruher erwahnt, stiess ich bci Gelegenheit von Ver- 
suchen mit milchsaurem Kalk auf ein neues Ruttersaureferment; das 
P a s  t e u r 'sche Ferment geh8rt zu den Bacillen, das neue Ferment 
gehijrt nicht zu dieser Gattung; es ahnelt in der Form der Algen- 
gattung Kostoc. Es sind runde Zellen von 1.6- 1.7 Mikromillirneter 
Durchmesser, rosenkranzfiirmig aneinander gereiht. Die langer ge- 
streckten , in Theilung begriffenen Zellen mit Einschniirung in der 
Mitte sind 2-2.4 Mikromillimeter lang. Zur  Gewinnung dieses Spalt- 
pilzes geht man von Kuh-Excrementen als erstem Anssaatmaterial 
aus. Die Gahrung des milchsauren Kalkes verlauft rasch und glatt. 
Es war von Interesse, die Gahrungsprodukte zu untersuchen. Es 
wurde eine Glhrfliissigkeit mit 100 Gr. milchsaurem Kalk hergestellt 
und ein Tropfen der gahrenden Fliissigkeit des Vorversucbs ausgesat. 
Die G l h r u n g  war in wenigen Tagen beendigt. Bei Untersuchung der  
Oahrungsprodukte wurde erhalten 35.5 Gr.  bei 1000 C. getrocknetes 
Kalksalz der fliichtigen Saure (die Theorie verlangt 34.7 Gr.). Die 
Hauptmenge bestand ohne Zweifel aus normalbuttersaurem Kalk; ich 
beschrlnkte mich darauf, nach einer etwaigen Beimengung von Capron- 
saure und Essigsaure zu suchen. Die fliichtige Saure war  i n  8 Por- 
tionen von je  Liter aufgefangen worden, wobei vor jeder erneuten 
Destillation 4 Liter Wasser in den Destillirkolben gegeben wurde. 

Etwa vorhandene Capronsaure war  im ersten, etwa vorhandene 
Essigsaure im letzten Destillat zu suchen. Das erste partiell ausge- 
filllte Silbersalz des ersten Destillates gab 52.0 pCt. Ag; das letzte 
Destillat gab ein Silbersalz mit 58.9 pCt. Ag. Eine kleine Bemengung 
von Capronsaure (Th. 48.4 pCt. Ag) und Essigsaure (Th. 64.7 pCt. Ag) 
ist somit nachgewiesen. 

Als nichtfliichtige Saure wurde 0.04 Gr. Bernsteinsaure erhalten; 
sie schmolz bei 182O und gab die bekannte Reaction mit Eisenchlorid. 

Es wurde spl ter  noch 3mal  zu verschiedener Zeit der  Versuch, 
das neue Ferment in der  oben angcgebenen Weise zu erhalten, 
wiederholt; es  trat jcdesmal in iippiger Entwickelung auf mit Gahrung 
des milchsaurcn Kalks. 

Der in dem ersten Theile dieser Mittheilung bescbriebene Ver- 
such mit Starke ergab, dass die Stlrkegahrung eine vortreffliche Me- 
thode zur Darstellung von Butterelure ist. Zur Zeit als jener Versuch 
angestellt wurde, war  ich iiber die verschiedenen Ferment-Organismen 
noch nicht genauer orientirt. Um die Starkegahrung als Methode 
zur Darstellung von Buttersaure noch vollstandiger auszubilden, musste 

1 )  Die ilntersuchung iiber den Butyl-Bacillus i P t  noch nicht ahgescblossen; es 
bleiben noch einige Punkte genauer LU erfnrschen. 

4* 
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der  Versuch wiederholt werden mit miiglichst rein cultivirten Spalt- 
pilzen. In erster Linie wurde der so leicht rein zu erhaltende Ba- 
cillus subtilis genommen und eine niinimale Spur davon in eine 
frisch 1) bereitete Starkeglhrfliissigkeit ausgesat. Zur Bereitung der 
Gahrfliissigkeit wurden 2 Liter Wasser auf 40” C .  erwarmt, 100 Gr. 
Kartoffelstarke *), 0.1 Gr. phosphorsaures Kali, 0.02 Gr. schwefelsaure 
Magnesia, J Gr. Salmiak und 50 Gr. kohlensaurer Kalk zugefugt. 
Die Gahrung verlief vortrefflich. 10 Tage nach der Aussaat war aie 
beendigt. Bei mikroskopischer Untersuchung rnit Jod ergab sich, 
dass die Starlte viillig verschwunden war;  es waren nur noch zweifel- 
hafte Reste von Cellulose - Skeletten iibrig. Als Gahrungsprodukte 
wurden erhalten: 1.0 Gr. Alkohol, 34.7 Gr. Buttersaure, 5.1 Gr. 
Essigsaure und 0.33 Gr. Kernsteinsaure 3 ) .  

Die fliichtige Siiure wurde in 17 abwechselnd kleineren und 
griissereri Fractionen aufgefangen; die lileiueren waren zu Annlysen 
bestimmt. Es brauchten nicht alle kleinen Fractionen analysirt zii 
werden ; es geniigten 5 Silberbestirrimungen, urn die Natur der SBiireii 
und ihre relativen Mengen festzustelleri; 

Fraction 1) gab 55.3 pCt. Ag. 
- 7) - 55.6 - - 
- 9) - 55.8 - - 
- 11) - 56.3 - - 
- 13) - 62.6 - - 

Zusammen wurden erhalten 48.9 Gr. Kalksalz, wovon 38.7 Gr. 
auf die 9 ersten Fractionen fallen; ich unterlasse es ,  die einzelnen 
Zahlen anzufiihren. Die oben angegebene Zahl 34.7 Gr. Buttersaure *) 
hake ich fiir relativ sehr genau; sie wird nur wenig von dem wirk- 
lichen Werth abweichen. Die Zahl 5.1 fiir Essigsgure dagegen ist 
ein wenig zu hoch; es ging namlich ganz zuletct, bei stlrkerem Ein- 
kochen and bei Durchleiten von iiberhitztem Wasserdampf ein wenig 
C1B mit iiber; ich schatze, dass die Zahl 4 dern wirklichen Werth 
nahe kommt. D a  dieser Punkt  ganz gleichgiltig ist, babe ich mich 
nicht weiter dabei aufgehalten. 

Remerkenswerth bei den Silberbestimmungen ist der Sprung bei 
11 ten und 13ten Fraction von 56.3 pCt. A g  auf 62.6 Or. Ag. Die 

I )  Es ist nicht gu t ,  die Fllissigkeit vor der Aussaat lange herumstehen zu 
lassen, da Fiiulnissbacterien auftreten und die Entwickelung des Bacillus beeiu- 
trilchtigen kiinnten. 

a) Weizenstarke scheint nach Ubrigens einem nur einmal gemachten Versuch 
nicht so glatt  zu vergilhren als Kartoffelstarke. 

3, Ausserdem cntstand, wie hei fast all diesen Giihrungen, eine Spur einer mit 
Wasserdampfen Ailchtigen , festen hijheren Fettsiiure; die Menge reichte dieamal zu 
CIIIPT Sch~nelzpunktsbrstinimung aus; derselbe l ieat  bei 560 C. 

4, Nach der .ilten blethode erhielt B e n ~ c h  aua  100 Rohrzucker 27.4 con- 
centrirte Buttersiiure. 



dazwischen liegende Fraction 12) bestand nur aus 1.22 pCt. Kalksalz. 
Der Sprung zeigt, dass sich die Sauren durch fractionirtes Auffangen 
ziemlich scharf trennen lassen. 

Die Starkegahrung mittelst des Bacillus subtilis *) ist eine vor- 
treff liche Methode zur Darstellung von Buttersaure. Die verschiedenen 
Vorzuge derselben vor der alten, trotz ihrer Plumpheit seit 3 Decennien 
uuverandert beibehaltenen Rase-Methode a) sind einleuchtend. Handelt 
es sich um Darstellungen im Grossen, so kann man die Quantitaten 
der Nahrsalze bedeutend herabsetzen, doch wohl nicht unter 3 der 
oben angegebenen Mengen. Was die Temperatur anlangt, so ist es 
wohl nicht unbedingt notbig, die Temperatur von 40° C. einzubalten; 
doch rnochte es gerathen sein, wenigstens in der Zeit, die vergeht 
von der Aussaat bis zum Beginn der Giihrung - es ist das die 
Periode der raschen Vermehrung der Bacillen; man konnte sie auch 
die Incubationszeit nennen; sie dauert 12-24 Stunden - die Tem- 
peratur wo miiglich nicbt unter 35O sinken zu lassen; es ist namlich 
nach den Untersuchungen von E i d a m 3 )  die Temperatur 30 bis 350 
das Temperaturoptimum fiir Eacterium Termo, das der Entwickelurig 
des Bacillus schaden konnte; bei 400 verfallt es in  Warmestarrre; 
vom Beginn der Giihrung an kann es wegen Libwesenheit von 0 nicht 
mehr schaden. 

Um die Buttersaure gang sicher frei von Essigsaure zu erhalten, 
ist es wohl a m  einfachsten, anstatt der theoretischen, nach der Menge 
des angewandten, kohlensauren Kalkes berechneten, Menge CIH soviel 
weniger zu nehmen , als der Essigsiiure - Menge entspricht; dieselbe 
bleibt alsdann im Destillationsgefiiss zuriick. 

Ich halte es fur hochst wahrscheinlich, dass bei der Starkegahrung 
durch den Bacillus subtilis die Butterslure direct entsteht, ohne dass 
Milchsaure als Zwischenprodukt auftritt. Auch bei der Butterslure- 
giihiung nach der  alten Methode mag oft die Buttersaure direct aus 
dem Zucker entstehen, namlich dann,  wenn in dem rohen Aussaat- 
material, der sauren Milch und dem alten Kase, der  Bacillus subtilis 
uber das Milchsaureferment iiberwiegt 4). D a  bei der Starkegahrung 
der Bacillus subtilis itus Starke Buttersaure bildet, so konnte man ihn 
auch Buttersaureferment nennen, mit demselben Recht, mit dem ich 

1) Die Gahrung der Stiirke mit  anderen Fermeiitorgaiiismen, nnmentlich dem 
dicken Bacillus und dem R~ilchsaureferineht blcibt  weiterer Untersuchung vorbehalten. 

2) Es ist wohl kaum noth ig ,  auszufiihren, mie die Giihrung nach tler alten 
Methude zu interpretiren ist :  Mit der sauren RIilch und  deni alten I<iise fuhrt man 
alle miiglichen Pilze, Nahrstoffe und ausserdem eine grosve RIenge von iiberiliissigem 
Schmutz ein. 

3 )  C o l i n ’ s  Zeitschrift Bd. I, Heft  3, S. 208 ff. 
4) Bei Aussaat eines Gemenges von Spaltpilzen erlangt derjenige dns Ueber- 

gewicht,  der in grosster Zahl in cler Aiissaet vorhandeu i s t ,  vorausgesetzt dass 
ihm das Medium zusagt. 
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ihn in Bezug auf das Glycerin Aethyl-Bacillus nannte; um Confusionen 
zu vermeiden, ist es jedoch nothwendig, einstweilen rnit Pas t e u r  nur 
solche Fermente Buttersaurefermente zu nennen, die milchsauren Kalk 
zu buttersaurem Kalk vergahren; der Bacillus subtilis thut dies nicht. 
Ich mGchte hier auch darauf hinweisen, dass unter dem Namen ,,Milch- 
saureferment" von vielen Autoren ein Ding abgebildet und beschrieben 
wird, das ganzlich verschieden ist von P a s t e  u r  's Milchsaureferment; 
die Betreffenden nehmen ohne Weiteres an ,  dass, .wenn eine Rohr- 
zucker- oder Milchzuckerlijsung sauer wird, die Saure Milchsaure sein 
miisse, und nennen den dabei auftretenden Spaltpilz Milchsaure- 
ferment. 

Das Ferment, das apfelsauren Kalk vergahrt , ist nichts anderes 
als der Bacillus subtilis. Auch fur die Gahrung des apfelsauren 
Kalkes mijchte e s  sich empfehlen, die R a s e -  resp. Bierhefe ')-Methode 
zu verlassen, und nach Zusatz yon Nahrsalzen eine Spur des reirien 
Bacillus subtilis akzusaen.  Es ist iibrigens aus den iilteren Angaben 
iiber die Gahrung des apfelsauren Kalkes zu schliessen, dass es zwei 
verschiedene Spaltpilre giebt, die denselben in Gahrung versetzen, 
jeder mit verschiedenen Gahrungsprodukten. 

Ausser den beiden Bacillen giebt es noch einen Spaltpilz, der 
Glycerin in Gahrung versetzt: Durch die Gute des Hrn. Dr. E r n s t  
F i s c h e r ,  Privatdocent der  Chirurgie, erhielt ich blauen Eiter, rnit 
der Bitte zu versuchen, den Spaltpilz, der vermuthlich den Farbstoff 
erzeugte , in kunstlichen NahrlGsungen weiter zu cultiviren. Die 
Versuche mit minimaler Aussaat in verschiedene Nahrlijsungen ge- 
langeii sehr gut ,  am besten mit einer Nahrlosung, enthaltend milch- 
sauren Kalk und Nahrsalze (Salmiak als N -  baltigen Nahrstoff). Bei 
dem bestgelungenen Versuch entstand zunachst nicht der Farbstoff 
selbst , sondern das farblose Reductionsprodukt desselben ; nur eine 
dunne Schicht a n  der Obertlache war blau gefarbt. Beim Schiitteln 
mit Luft wurde die Fliissigkeit sofort tiefblau von der Niiance 
von KupfervitriollGsung. Der  Farbstoff ist lijslich in  Wasser, wird 
durch Siiuren gerijthet, durch Alkalien wieder blau; er  ist somit ein 
Lakmus alinlicher Farbstoff. Zuweilen hat er  einen Stich ins  Griine. 
Der  farbstofferzeugende Spaltpilz , der sich in den kiinstlichen Niihr- 
lasungen auf das Ueppigste vermehrt, besteht aus kleinen, elliptischen 
Zellchen von 1 bis 14 Mikromillimeter Lange und unmessbarer Breite; 
die Zellen sind gewiihnlich paarweise zusammen, oder auch ver- 
einzelt 2). 

I )  Selbstverstiindlich ist es nicht die Bierhefe, die hier Giihrung erregt, sondern 

a )  Vgl. Cohn 's  Zeitschrift, Bd. I ,  Heft 2 :  J. S c h r i i t e r ,  S. 122-124; F. 
die derselben beigementen Spaltpilze. 

C o h n ,  9. 1 6 6  u. 167. 



Weit  interessanter als der Farbstoff, ist der Urnstand, dass der  
Spaltpilz Glycerin i n  CIhrung versetzt. Bei einem vorlaufigen grijsseren 
Gahrversuch mit 100 Gr .  Glycerin constatirte ich unter den Oiihrungs- 
produkten Bernsteinsaure, die ich bei den Glyceringahrungen mittelst 
der beiden Bacillen niemals antraf. Diese Gahrung wird noch genauer 
untersucht werden. 

Erklarung der Abbildungen auf beifolgender Tafel: VergrGsserung 760. IIar t - 
n a c k ' s  Tinmersionsnystem No. X, Ocular No. 3. 

- 2. Butyl-Bacillus. - 
- 3. neues Buttersiiureferment. 

Zeichnung aus freier Hand. 
Fig. 1 .  Aethyl-Bacillus. a Danersporen. 

10. A. P. N. Franchimont: Ueber das Betulin. 
(Eingegangen am 27. December.) 

SoeBen kam rnir die Gazetta chimica Fasc. X, 1877 zu Handen 
und erfuhr ich aus diesen Rlattern, dass die HH. P a t  e r n 6  und S p i c a  
sich mit dem Betulin beschaftigt haben. Dies veranlasst mich zu drr 
Mittheilung, das Hr. W i g  m a n  in meinem Laboratorinm schon einigc 
Monate %it dem Betulin gearbeitet hat; durch verschiedene wasser- 
entziehende und Reductionsmittel hat e r  versucht, aromatische Kohlen- 
wasserstoffe. zu bekornmen. Dieses ist auch theilweise gelungen urid 
schon hat e r  , dnrch Oxydation derselben mittelst ChromsaurelGsung, 
eine SIure  bekommen, die aber noch nicht rein ist. Nicht am ihm 
die Prioritat zu wahren, sondern nur um Nrn. W i g m a n ,  der sich bereits 
eine grosse Menge des Materials verschafft hat und unabhlngig zu iihn- 
lichen Resultaten als die genannten Herren gelangt ist, zu recht- 
fertigen, wenn er  diese Arbeit, welche er  zu seiner Promotion gebraucheri 
will, fortsetzt, sol1 diese Anzeige dienen. 

L e i d e n ,  den 25. December 1877. 

11. C. F. Mabery u. C. Loring Jackson: Ueber Parajodbenzyl- 
verbindungen. 

(Eingegangen am 29. December; verl. in der Sitznng von Hrn. A. P inner.) 

P a r a j  o d b c  n z y l  b r o m i d  C ,  H,'J CH, Rr. Darstellung. Pa.ra- 
jodtoluol (Schmelzpunkt 3 5 0 ) ,  iiach K B r n  e r  1 )  bereitet, wurde mit 
Rromdampf in der Hitze nach der schon in einer vorigen Abhand- 
lung 2, beschriebenen Methode behandelt; wenn das Parajodtoluol 
s e l r  sorgfaltig gereinigt wurde, so gelang die Bromirung leicht und 

1) Bull. Acad. Roy. Belg. [2], 24, S. 157. 
2) Diese Berichte IX, 931 .  




