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Formel CgHgAgsO; verlangt 24.0 pCt. Kohlenstoff, 2.0 pCt. Wasser-
stoff und 54.0 pCt. Silber.)

Indem ich eine Reihe von Versachen, die einzelnen bei der sehr
complicirten Reaktion zwischen Zucker und Kalk entstehenden Sub-
stanzen rein zu erhalten, dbergehe, mdchte ich am Schluss nur noch
einmal bemerken, dass ich lediglich deshalb, weil ich augenblicklich
an der Fortsetzung dieser Untersuchung verhindert bin, diese liicken-
haften Resultate der chemischen Gesellschaft iibergebe, dass ich aber
die Absicht habe, spiter diese Reaktion eingehend zu studiren, um
nachzuweisen, dass das Metaceton und das Isophoron in keinem Falle
der Condensation des Acetons ihre Entstehung verdanken.

Berlin. Laboratorium der Thierarzneischule.

882. H. Tappeiner: Ueber Cellulosegihrungen.
(Eingegangen am 10. Juli,)

In einer fritheren Mittheilung!) habe ich gezeigt, dass man in
Flaschen, die mit 1 pCt. Fleischextraktlésung und fein vertheiltem
Papier oder Baumwolle gefiillt und sterilisirt waren, durch Zusatz
einer kleinen' Menge Inhalts des ersten Magens der Wiederkiuer eine
Gihrung ergeugen kaun, welche zu einer fast vollstindigen Auflésung
der angewandten Cellulose fiihrt.

Die Untersuchung der entwickelten Gase und die Priifung der
Reaktion gab sodann das Resultat, dass hierbei zwei Cellulosegihrungen
entstehen konnen, eine wobei nur Kohlensfiure und Wasserstoff, die
andere wo nur Kohlensiiure und Grubengas entwickelt werden, beide
aber zur Bildung organischer Séuren fahren.

In dieser Mittheilung wurde zum ersten Male durch ein
Experiment bewiesen, dass auch Cellulose eine vergiihrbare Sub-
stanz sei. Die bisherigen einwurfsfreien Angaben tber Cellulose-
gihrung bezogen sich nur auf mikroskopische Wahrnehmungen. Das
heisst, man beobachtete, dass gewisse Bakterien Zellwiinde anzufressen,
ja selbst zu durchbohren vermochten, was darauf hindeutete, dass sie
Cellulose zn l3sen im Stande seien.

Ich habe diese Celluloseghibrungen seither nach mehreren Rich-

tungen verfolgt und gebe das bisher Erlangte in seinen Hauptresuitaten
hier wieder, wenngleich dasselbe in vielen Punkten noch keinen Ab-

!) Diese ‘Berichte XV, p. 1001, wo in der Ueberschrift H. Tappeiner
statt W. Tappeiner zu lesen ist.
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scilues erfaliren hat. Beziiglich der allgemeinen Mcthode, die ich bei
allen meinen Gahrungsversuchen angewandt habe, schicke ich das
Folgende voraus. Zu den Versuchen verwandte ich dickwandige
Flaschen mit eingeriebenem Stopsel. Nachdem dieselben mit der Nahr-
15sang resp. mit der Cellulose bis nahezu an den Hals gefiillt und
anf Kochtemperatur vorgewdrmt waren, wurden sie fest verschlossen
und eine starke mit dicken Lagen von Baumwolle gefiitterte Lein-
wandkappe {ibergestiilpt. Sie wurden hierauf im Dampftopfe mindestens
3 Stunden einer Temperatur von 110—120° ausgesetzt. Nach der
Herausnahme und dem Erkalten wurden die Stdpsel erst vorsichtig
gelockert, damit bei der Druckausgleichung erst alle Luft durch die
Banmwollkappe zu streichen gezwungen war. Hierauf wurden Kappe
und Stdpsel entfernt, inficirt und ein bereit gehaltenes mit Kaatschuk-
stdpsel versehenes. Gasentwicklungsrohr fest in den Hals eingedrebt
und die Flaschen sogleich in den auf 38—40° geheizten Thermostaten
iibertragen, wobei das Ende des Entwicklungsrohres in einen kleinen
mit Quecksilber gefiillten Trog eintauchte, aus dem dann die Gase
aufgefangen wurden. Stdpsel und Entwicklungsrobr waren ebenfalls
vorher sterilisirt und wéihrend des Erkaltens gegen den Zutritt un-
filtrirter Luft geschiitzt. Um eine direkte Berihrung des Stopfens
mit der Hand beim Eindrehen zu vermeiden, trug derselbe vielfach'
eine Kappe von Baumwolle, die dann den weiteren Vortheil hatte,
dass ein Auffallen von Stanb auf Stopfen und Hals der Flasche
wihhrend der Gihrung nichkt mehr stattfinden konnte.

I. Cellulose-8umpfgasgihrung.

Diese G#hrung stellt sich in einprocentiger neutraler Fleisch:
extraktlBsung ein, die gereinigte Baumwolle oder Papierbrei suspendirt
enthglt und mit etwas Inhalt vom Pansen inficirt wird. Die Gahrung
beginnt nach einigen Tagen (etwas eingeschlossene Luft befordert den
Eintritt) und verliuft zuerst rascher dann langsamer, um pach 1 bis °
4 Wochen zum Stillstand zu kommen. Die hierbei entwickelten Gase:
bestehen ans COQOgj, Spuren von SHy; und CH,. Das Verhiltniss
gwischen CO3; und CH; erfihrt im Verlaufe der Gihrung eine

Aenderung in der Weise, dass die Menge der CO; ab, die des CH,
gunimmt.

Papiergihrung
. e I
Anfang Ende
CO; ) CO,
SH. | 8548 SH. { 76.98 pOt.
H 0.03 CH, 23.01 »
CH, 11.86 CH,:CO;=1:34 »
N T 278

CH;:COy=1:72
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Nach Schluss der Gihrung findet man die Reaktion regelmissig
sauer und die angewandte Cellulose entweder nahezu vollstindig oder
doch um 50 pCt. (durch Wagen der Cellulose vor und nach der
Gihrung constatirt) verbraucht. Zur Untersuchung. der nicht gas-
férmigen Gahrungsprodukte wurde die Fliissigkeit nach der Filtration
mit Schwefelsfure angesiinert und destillirt. Es gehen grosse Mengen
fiichtiger S&uren iiber, weit mehr als aus der Stirke der Reaktion
am Ende der Gahrung zu erwarten ist. Ein Beweis, dass wihrend
der Giihrung auch basische Produkte (wahrscheinlich Ammoniak) aus
dem Extrakte gebildet werden, welche die sauren Gahrungsprodukte
zum Theil neutralisiren. — Die sauren Destillate wurden in Fraktionen
aufgefangen und mit kohlensaurem Kalk versetzt. Das erste Destillat
wurde sodann nochmals destillirt. Die ersten 10-~20 cem . dieses
neutralen Destillates hatten einen dem Acetylaldehyd &hnlichen Geruch
und gaben in der That die Reaktionen eines Aldehyds. Mit Tollens-
scher Silberldsung entstand sogleich Braunfarbung und nach einigem
Stehen im Dunkeln ein gut ausgebildeter Silberspiegel. Auf Zusatz
von Kalilauge firbte eine Probe des Destillates sich gelb, dann braun
unter Entwicklung eines stechenden Geruchs, beim lingeren Stehen
schied sich eine rothbraune harzartige Masse aus. Mit Diazobenzolsulfo-
siure endlich wurde, schon ohne Zusatz von Natriumamalgam eine
schéne rothe, in’s -violette spielende Férbung erzeugt. Auf Zusatz von
Jod und Natronlauge schieden sich Jodoformkrystalle aus. Die Jodoform-
reaktion verschwand in den Destillaten gleichzeitig mit den Aldehyd-
reaktionen. Dies spricht mit grosser Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
dieser Aldehyd (vermuthlich Acetylaldehyd) nicht erst durch die
Destillation aus einem anderen, die Jodoformreaktion gebenden Korper
(Alkohol z. B.) sich gebildet haben kann, sondern bei der Gihrung
selbst entstanden ist, eine Beobachtung, die meines Wissens bisher bei
keiner anderen Gahrung gemacht wurde:

Ueber die fraktionenweise aufgefangenen fliichtigen Siiuren wurde
FFolgendes ‘ermittelt. Die zuerst erhaltene S&ure ging in éligen Tropfen
iiber, die in mehr Wasser zu einer klaren Fliissigkeit sich 15sten. Die
Losung hatte ausgesprochenen Buttersiuregernch. Mit kohlensaurem
Kalk versetzt und heifs eingeengt, erstarrte sie beim Erkalten zu
einem steifen Krystallbrei, der, wieder erwirmt, sich vollstindig ldste.
Simmtliche Fraktionen, welche dieses Verhalten zeigten, wurden ver-
einigt. Aus der heissen concentrirten LOsung derselben schied sich
beim Erkalten ein aus kurzen Prismen und Nadeln zusammengesetzter
Krystallbrei aus, dessen Analyse Folgendes ergab:

Berechnet Gefanden
2(C.H;09) 75.00 —  pCt.
Ca 17.24 - 1755 »

H:0 7.15 9.00 »
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Ein Theil dieses Kalksalzes in das Silbersalz umgewandelt,
krystallisirte ans heiss gesiittigter Lisung beim Erkalten in Nadeln
und gab

Berechnet Gefunden
(CiH;03Ag) 55.38 55.88 pCt.

Die heiss concentrirte Mutterlauge, aus der das Kalksalz ge-
wonnen worden war, erstarrte beim Erkalten nochmals zu einem
Krystallbrei, der diesmal aus lingeren, von gemeinsamen Punkten
ausstrahlenden Nadeln gebildet war. In .das Silbersalz iibergefiihrt,
wurden aus der heiss gesittigten Losang beim Erkalten biischelférmig
vereinigte Nadeln erhalten, von der Zusammensetzung:

Berechnet fiir

Essigeaures Propionsaures Buttersaures Gefanden
Silber Silber Silber
C .14.37 - 19.89 24.62 18.32 pCt.
H 1.80 2.76 3.58 281 »
Ag 64.67 59.67 © 55.38 60.30 »

Ueber die hier vorliegenden S#uren enthalte ich mich vorlgufig
eines bestimmten Urtheils. Die Séure der ersten Krystallisation steht
der Isobuttersdiure in manchen Eigenschafien (beschrinkte Loslichkeit
in Wasser, leichte Loslichkeit des Kalksalzes in heissem Wasser) sehr
nahe, unterscheidet sich aber von ihr durch die Krystallform und den
Krystallwassergehalt des' Kalksalzes, sowie durch die Krystallform des
aus heisser L&sung abgeschiedenen Silbersalzes. Die zweite Krystalli
sation des Kalksalges scheint ein Doppelsalz dieser SAure mit Essig-
slure gewesen zu sein. Aus der Mutterlauge der zweiten Krystalli-
sation .schieden sich bei weiterer Einengung breite Nadeln und Blitt-
chen aus, die den Kalkgehalt der Essigsiure besassen.

" Gefordert 2 (C3H303)Ca Gefunden
25.32 25.26 pCt.

Auch die nicht mehr zu Krystallbrei erstarrenden Kalksalzldsun-
gen der spiteren Destillationen fithrten bald auf die Zusammensetzung
der Essigséure.

Gefordert f. C3 Ha O3 Ag Gefunden
_ 64.67 64.62 pCt.

Ameisenstiure war anch in den letzten sauer iibergehenden Destil-
laten mit Sicherheit nicht nachzuweisen. Die fliichtigen Fettsfuren
und darunter die Essigsiure sind, abgesehen von den Gasen, jeden-
falls die Hauptprodukte, in welche die Cellulose bei der Gihrung
iibergefiihrt wurde. Genauere quantitative Bestimmungen sind erst in
Aussicht genommen; bei einem vorliufig angestellten Versuch wurden
aus 5.5 g geléster Baumwolle 5.8 g fliichtiger Sauren erhalten.

Die eben behandelte Cellulose Sumpfgasgihrung lisst sich nicht
blos kiinstlich in der beschriebenen Weise erzeugen, sondern ‘ist auch
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ein Process, der in grossem Umfange im Verdauungskanale der Pflan-
zenfresser, und zwar in den Vormigen der Wiederkiiner, im Dickdarm
des Pferdes und der Wiederkiiuer ablduft. Die Thatsachen, dass an
diesen Orten Losung von Cellulose durch Gihrung '), Entwicklung
von Kohlensiinre und Grubengas in gleichen Verhiltnissen wie bei der
kiinstlichen Cellulosegihrung (7:1 im Anfange, 3:1 am Schlusse der
Gihrung) ?) sowie Bildung derselben flichtigen Produkte — Aldehyd
und reichliche Mengen von niederen Fettsfuren, und zwar vorwiegend
Essigsiiure, daneben aber auch die Saure von' der Zusammensetzung
der Buttersiure und dem charakteristischen Verhalten ihres Kalk-
salzes — stattfindet, lassen kaum eine andere Dentung zu. Das
Nihere idber diese zuletzt erwihnten Beobachtungen, sowie iiber die
Schliisse, welche sich hieraus in Bezug auf die Bedeutung der »Cellu-
loseverdauunge fiir die “thierische Erndhrung ziehen lassen, sollen
demnichst in einer ausfiihrlichen Mittheilung behandelt werden.

II. Cellulose-Wasserstoffgédhrang.

Diese Gahrung wird beobachtet, wenn in den sonst in gleicher
Weise behandelten G&hrungsflaschen die neutrale einprocentige Fleisch-
extraktlésang ersetzt. wird 1. durch eine solche von schwach alkali-
scher Reaktion, 2. durch eine einprocentige Fleischextraktlosung, die
zu gleichen Theillen mit Wasser verdiinnt war, das in 100 Theilen
nach der Vorschrift von Nigeli enthielt KsHPO, 0.2g, MgSO,
0.04g CaCly 0.02g, welche Flissigkeit ich in der Folge als Ni-
geli’sche Salzldsung bezeichnen werdé, 3. durch wisserige Lisungen,
die in 100 Theilen die genannten Salze und ausserdem als stickstoff-
haltigen Korper enthielten entweder 0.35 Ammomumacetat, 0.3 Acet-
amid oder 0.6 Asparagin.

In allen diesen Fillen entwickelten sich einige Tage nach der
Infektion mit etwas Panseninhalt reichliche Mengen von Gas, welche
von Anfang bis zu Ende nur aus Kohlensfure und Wasserstoff neben
Spuren von Schwefelwasserstofl bestehen, wie die folgenden Analysen,
zu welchen Proben des gesammten, bei einem Versuche entwickelten
Gases verwendet worden waren, bezeugen.

1/, pCt. Fleischextrakt-

Josung - Asparaginlésung Acetamidlésung
COn i CO, COs
H, | 5539 SH. f 86.47 SH. { 7814 pCt.
H 42.71 B | 5.713 H 13.68 »
N 1.90 N 7.80 N 8.18 »

1) Diese Berichte XV, 1000.
2) Diese Berichte XIV, 2375 u.f..
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Die entwickelten Gase kinnen (abgesehen vom Stickstoff, der wohl
nur von der eingeschlossenen atmosphiéirischen Luft herriihrt) nur aus
vergobrener Cellulose- stammen, denn in Controlflaschen welche analog
behandelt worden waren, aber keine Cellulose enthielten, trat keine
Gasentwicklung ein und der Verbrauch von Cellulose konnte in allen
Fillen daorch die Waage constatirt werden.

" Die Beobachtungen einer zweiten Art von Cellulosegiihrung, welche
ich Cellulose-Wasserstoffgdhrung zu nemnen vorschlage, haben
‘nicht blos fiir die Gihrung der Cellulose, sondern auch fiir die-G#hrungs-
vorginge im Allgemeinen Bedeutung. Sie zeigen insbesondere, wie sehein-
bar geringfiigige Aenderungen in der Beschaffenheit der Néihrlosung die
Zersetzung derselben Substanz, wenigstens nach gewissen Richtungen
hin (Entwicklung der brennbaren Gase), vollstiindig umgestalten kdnnen.
Die Griinde, weshalb der Wechsel der Nahrlésung die G&hrung ver-
Andert, ob dadurch die Thatigkeit ein und derselben Spaltpilzform
modificirt wird oder ob die beiden Cellulosegihrungen durch zwei ver-
schiedene Spaltpilzformen verursacht werden, deren Gedeihen dann if
einer ausserordentlich engen Abhéngigkeit von der Beschaffenheit der
Néhrlésung stehen wiirde, lassen sich nur “darch Reinculturen auf-
decken, die ich bisher nicht durchgefiihrt habe.

Morphologische Verschiedenheiten der an beiden Géhrungen be-
theiligten Bacterien habe ich bisher nicht finden konnen. ‘Beachtens-
werth fiir die anfgeworfene Frage ist auch die Beobachtung, -dass beide
Cellulosegihrungen in derselben Flasche neben und nach einander auf-
treten kdnnen, wobei immer die Sumpfgascellulosegihrung allm&hiich
das Uebergewicht erhilt.

Die Untersuchung der sonstigen bei der Cellulose-Wasserstoff-
gibrung. entstehenden Produkte beschriinkte sich bisher auf die Er-
mittelung der fliichtigen Bestandtheile, in die, wie es scheint, auch bei
dieser Gahrung der grosste Theil der zersetzten Cellulose verwandelt
wird. Die Untersuchung wurde in derselben Weise wie bei der Cellu-
lose-Sumpfgasgihrung gefiihrt und fiihrte merkwiirdigerweise zn fast
gleichen Ergebnissen.

Das erste Destillat gab in gleicher Deutlichkeit wie friilher simmt-.
liche Aldehydreaktionen. Nach dem Verschwinden derselben aber gab
das nachfolgende noch gute Jodoformreaktion. Mit chromisaurem Kali
tind Schwefelsiinre oxydirt entstand eine fliichtige Séure, die nach Ge-
ruch und Verhalten zu Eisenchlorid als Essigsfiure anzusprechen war.
Es scheint demnach bei der Cellulose-Wasserstoffgihrung ausser Aldehyd
noch ein alkoholartiger Karper (vielleicht Aethylalkohol) in kleinen
Mengen zu entstehen. Das Destillat firbte sich ausserdem auf Zusatz
von -Alkohol (zu gleichen Theilen) etwas Anilin und Salzsiure eben
erkennbar roth (Furfurol?). Die fliichtigen S&uren verhielten sich in
Zusammensetzang und Eigenschaften ganz so wie bei der Cellulose-
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Sumpfgasgihrung. Zuerst erschien die der Isobuttersiure &dhnliche
Siiure, die Hauptmenge aber bildete Essigsiure.

Eine nicht uninteressante Frage ist die nach dem Vorkommen
dieser Cellulosegiihrung in der Natur. Eine Entwickelung von
Wasserstoff durch Giéihrung ist meines Wissens auf der Erdoberfliche
bisher nicht beobachtet worden. Es sind jedoch Anzeichen vorhanden,
die einen solchen Vorgang als einen nicht selten stattfindenden er-
scheinen lassen. Schliesst man Wiesenheu mit Wasser und etwas
Luft in eine Flasche ein, deren Hals in eine unter Quecksilber tauchende
Réhre sich fortsetzt, so beginnt sehr bald eine starke Entwickelung
von Gas von der Zusammensetzung:

COy 51.15 pCt.

H 4458 »
CH, 0.09 »
N 4.18 »

Aus dem Inhalte lassen sich dann durch Destillation bedeutende
Mengen von fliichtigen S&uren, die grisstentheils aus Essigsaure be-
stehen, gewinnen, die ersten Destillate gaben auch sehr deatliche Al-
kohol- und Aldehydreaktionen. Man sollte nun glauben, die Bedingungen
fir die beschriebene Géhrung miissten auf der Erdoberfliche, wo ver-
trocknete Pflanzentheile mit Wasser unter geringem Luftzutritt hiufig
zusammentreffen, nicht selten sich finden. Sollten vielleicht die im Moor-
und Torfwasser gefandenen fliichtigen, niederen Fettsiuren auf diese
Quelle sich zuriickfiihren lassen? Ich hoffe noch den Beweis zu er-
bringen, dass bei der beschriebenen Heugihrung Cellulose die Substanz
ist, welche in die aufgefiihrten Produkte zerfallt.

“Bei diesen Untersuchungen hat mich im chemischen Theile der-
selben Hr. F. Strauss eifrigst unterstiitzt.

833. H. Tappeiner: Ueber die Sumpfgasgiihrung im Schlamme
der Teiche, Siimpfe und Kloaken.

(Eingegangen am 10. Juli.)

Die Frage, welche Substanz bei dieser G&hrung im Schlamme
zersetzt wird, muss noch als eine offene bezeichnet werden, denn die
bisher verdffentlichten Versuche, welche beweisen sollten, dass diese
Substanz Cellulose sei, indem sie zeigten, dass man durch Zusatz von
Kloakenschlamm in Wasser suspendirtes Papier vergiihren kénne,
lassen zwei Einwande zu:

1. Es waren, wie es scheint, die bei diesen Versuchen verwandten
Materialien (Gefiisse, Papier, Wasser u. 8. w.) nicht sterilisirt, wenig-





