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Formel CaHgAga O:, verlangt 24.0 pCt. Kohlenstoff, 2.0 pct. Waaser- 
stoff und 54.0 pCt. Silber.) 

ridem ich eine Reihe von Vereuchen, die einzelnen bei der sehr 
complicirten Reahtion zwiechen Zucker und EaUr entetehenden Sub- 
stanzen rein zu erhalten, fibergehe, miichte ich am Schluee nur noch 
einmal bemerken, daas ich lediglich deshalb, weil ich augenblicklich 
an der Fortsetzung dieser Uutersuchiing verhindert bin, diese liicken- 
haften Resultate der chemischen Gesellscbaft iibergebe, dam ich aber 
die Absicht babe, spiiter diese Reaktion eingehend zu studiren, um 
nachzuweisen, daas das Metaceton und das Isophomn in keinem Falle 
der Condensation des Acetons ihre Entstehung verdanken. 

Be rlin. Laboratorium der Thierarzneiscbnle. 

332. H. Tappeiner: Ueber Cellulose%ulrangen. 
(Eingegangen am 10. Juli.) 

In einer friiberen Mittheilungl) hsbe ich gezeigt, dam man in 
Flaschen, die mit 1 pCt. Fleischextraktliiatmg und fein vertheiltem 
Papier oder Baumwolle gefiillt und stePilisirt waren, durch Zusatz 
einer ldeinen Menge Inhalts des eraten Magens der Wiederkiiuer eine 
Gtihrung erreugen kann, welche zu einer fast volletiindigen Aufliisung 
der angewandten Cellulose fiihrt. 

Die Untersuchung der entwickelten Gase und die Priifung der 
Reaktion gab sodann das Resultat, dam hierbei ewei Ckllulosegiihrungen 
entstehen kiinnen, eine wobei nur Kohlenaiiurs und Waeserstoff, die 
andere wo nur Kohleneiiure und Grubengaa entwickelt werden, beide 
aber zur Bildung nrgtuiischer Siiuren fhhren. 

In dieser hlittheilung wurde zum e r s t e n  Male  durch  ein 
Ex p e r i  m en t bewiesen , dass auch Cellulose eine vergffhrbare Sub- 
stanz sei. Die bieherigen einwurfafreien Angaben iiber Cellulose- 
gtihrung bezogen eich nur auf milwskophhe W h h m u n g e n .  Das 
heisst, man beobachtete, dass gewiase Bakterien Zellwiinde anzufressen, 
ja selbst zu dnrchbohren vermochtep, waa drrreuf hindeutete, dass sie 
Celluloee zu l6sen im Stande seien. 

Ich habe diese Cellulosegffbrungen seitber nech mehreren Rich- 
tungen verfolgt und gebe das bisher Erlangte in seinen Hauptresultaten 
hier wieder, wenngleich dasselbe in vielen Punkten noch keinen Ab- 

9 D i m  'Berichte XV, p. 1001, wo in der Ueberechrift H. Tappeiner  
statt W. Tappeiner zu lesen iet. 
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s&ms erfahren .bat. Beztglich der dlgemeinen Mcthode, die ich bei 
allen mehen Glhrungversuchen angewandt habe, schicke ich das 
Folgende vwaue. Zu den Versuchen verwandte ich dickwandige 
Flaechen mit eingeriebenem Sttipeel. Nachdem dieselben mit der Nfihr- 
16snog msp. mit der Cellulose bis nahezu an den Hals gefiillt und 
auf Kochtemperatur vorgewlirmt waren, wurden sie fest verschloseen 
und eine starke rnit dicken Lagen von Baumwolle gefiitterte b i n -  
wandksppe Bbergestiilpt. Sie wurden hierauf im Dampftopfe mindestens 
3 Stunden einer Temperatur von 11O-12Oo ausgesetzi. Nach der 
Hemuenahme und dem Erkalten wurden die St6psel erst voreichtig 
gelockert, damit bei der Druckausgleichung ept alle Luft dumh die 
Banmwollkappe zu streichen gezwungen war. Hierauf wurden Kappe 
und Sttipeel entfernt, inticirt und ein bereit gehaltenes rnit Kautschuk- 
etiipeel versebenea Gasentwicklungsrohr fest i n  den Hale eingedreht 
und die Flaeehen sogleich in den auf 38-400 geheizten Thermostaten 
iibertragen, wobei dae Ende des Entwicklungsrohres in einen kleinen 
mit Quecksilber gefiillten Trog eintauchte, aus dem dann die Gase 
aufgefangen d e n .  Stbpsel und Entwicklungsrohr waren ebenfalls 
vorher sterilisirt und wgihrend des Erkaltens gegen den Zutritt un- 
filltrirter Luft gerschiitzt. Urn eine direkte Beriihrung des Stopfens 
rnit der Hand beim Eindrehen zu vermeiden, trug derselbe vielfach 
eine Kappe von'Baumwolle, die dann den weiteren Vortheil kt te ,  
dass ein Auffallen von Staub auf Stopfen und Hale der Flambe 
wlhrend der Giihrung nicht mehr stattfinden konnte. 

I. Cellulose-Sumpfgaeglhrung. 
Diebe Giihrung stellt sich in einprocentiger neutraler Fleischr 

extraktl6sung eiu, die gereinigte Baumwolle oder Papierbrei enspendirt 
entbllt und mit etwas Inhait vom Pansen inficirt wird. Die Ggibrung 
beginnt nach einigen Tagen (etwae eingeschloseene Luft befirdert den 
Eintritt) und verlffuft zuemt rmcher dann langeamer, um pach 1 bis 
4 Wochen mm Stillstand zu kommen. Die hierbei entwickelten Gase 
besteben aus COa, Spuren von SHa und CH4. Dhs VerhZiltniss 
swisehen COa und C& erf#ihrt im Verlaufe' der Ggihrung eibe 
Aenderung hi der Weise, dass die Menge der COa ab, die des CHI 
sunimmt. 

Papiergiihrung 

Anfang Ende 
- . A Y -  

- 
'02 85.48 
SHa 1 1 76.98pCt. S Ha 
H 0.03 C H4 23.01 3 

N . 2.73 
C H4 11.86 CH4: C02 = 1 : 3.4 3 

CHd:COa= 1:7.2 
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Nach Schluss der Gahrung findet man die Reaktion regelmassig 
sauer und die angewandte Cellulose entweder nahezu vollstgndig oder 
doch um 50 pCt. (durch W e e n  der Cellulose vor und nach der 
Gahrung constatirt) verbraucht. Zur Untersuchung der nicht gas- 
fijrznigen Giihrungsprodnkte wurde die Fliissigkeit nach der Filtration 
mit SchwefeleHure angeaiiuert und destillirt. Es gehen groese Mengen 
fliichtiger S6uren iiber, weit mehr als  aus der Stiirke der Reaktion 
am Ende der Giihrung zu erwarten ist. Ein Beweis, dam wiihrend 
der GBhrung auch basische Produkte (wahrscheiolich Ammoniak) aus 
dem Extrakte gebildet werden, welche die slruren Gfirungsprodukte 
zum Theil neutralieiren. - Die sauren Destillate wurden in Fraktionen 
aufgefangen und mit kohlensaurem Kalk veraetzt. Das erete Destillat 
wurde sodann noclunals destillirt. Die ersten 10-20 ccm dieses 
neutralen Deetillates hatten einen dem Acetylaldehyd iihnlichen Geruch 
und gaben in der That die Reaktionen eines Aldehyde. Mit Tol lens-  
scher SilberlGsnng entstand sogleich Braunfiirbung und nach einigem 
Stehen im Dunkeln ein gut ausgebildeter Silberspiegel. Auf Zusatz 
von Kalilauge fjirbte eine Probe des Destillatea sich gelb, d a m  braun 
unter Entwicklung eines stechenden Gerucbs, beim liingeren Steheii 
schied sich eine rothbraune harzartige Masse aus. Mit Diazobenzo1sulfo’- 
saure endlich wurde, schon ohne Zuaatz von Natriumamalgam eiiie 
schiine rothe, in’s violette spielende Fgirbung erzeugt. Auf Znsatz von 
Jod nnd Natronlauge schieden sich Jodoformkrptalle aus. Die Jodoform- 
reaktion verschwand in den Destillaten gleichzeitig rnit den Aldehyd- 
reaktionen. Dies spricht mit grosser Wahrscheinlichkeit dafir, dass 
dieser Aldebyd (vermuthlich Acetylaldehyd) nicht erst durch die 
Destillation aus einem anderen, die Jodoformreaktion gebenden Kiirper 
(Alkohol z. B.) sich gebildet haben kann, sondern bei der Giihruiig 
selbst entstanden ist, eine Beobachtung, die meinee Wissena bisher bei 
keiner anderen Giihrung gemacht wurde. 

Ueber die fraktionenweise aufgefangenen liichtigen Siiuren wurde 
Polgendee ‘ermittelt. Die zuerst erhaltene %ore ging in iiligen Tropfeii 
uber, die in mehr Wasser zu einer klaren Fliiesigkeit sich lbsten. Die 
Losung hatte ausgesprochenen Buttersiiuregernch. Mit kohlenslrurem 
Kalk rersetzt nnd heirs eingeengt, erstarrte sie beim Erkalten zu 
eiiiem steifen Krystallbrei, der, wieder erwiirmt, sich vollstiindig loste. 
Siimmtliche Fraktioneii, welche diesea Vephalten zeigten, wurden ver- 
einigt. Aus der heissen concentrirten Lbsung derselben schied sich 
beim Erkalten ein aus kurzen Prismen und Nadeln zueammengesetzter 
Krystallbrei aus, deesen Analyse Folgendes ergab : 

Berechaet Gefunden 

Ca 17.24 17.55 D. 

2 (C4H7 0s) 75.00 - pct. 

€32 0 7.75 9.00 D 



Ein Theil disses 
krystsllieirte arm heiee 
und gab 

Kalksalzes in das Silberaalz umgewandelt, 
gesffttigter Liisung beim Erkalten in Nadeln 

Berechnet Gefunden 
(CdHTO2Ag) 55.38 35.88 pCt. 

Die heies concenhirte Mutterlauge, aus der das K a s a l z  ge- 
wonnen worden war, emtarrte beim Erkalten nochmals zu einem 
e s t d b r e i ,  der diesmal aus hgeren ,  von gemeinsamen Punkten 
ausstrahlenden Nadeln gebildet war. In daa Silbersalz iibergefiihrt, 
wurden am der heiss gesilttigten Lijsung beim Erkalten biischelfiirmig 
vereinigte Nadelu erhalten, von der Zusammeneetzung : 

Berechnet fir 

Sdber Silber siber 

/ - Eesigecwea Propioneaures Butterenurea Gefunden 

C -14.37 19.89 24.62 18.32 pCt. 
H 1 .so 2.76 3.58 2.81 B 

Ag 64.67 50.67 55.38 60.30 B 

Ueber die bier vorkiegenden SHuren enthalte ich mich vorUufig 
eines beetimmten Urtheile. Die siiure der ersten Krystallisation steht 
der Ieobuttemike in manchen Eigenechaffen (beschrbkte Liislichkeit 
in Waeser, leichte Liislichkeit des Kalkealzes in heiseem Wsseer) sehr 
nahe, unterscheidet eich aber von ihr durch dieKrystallform und den 
KryetaUwsseergebalt des. Kslksalta, sowie durch die Krystallfonn des 
aus heiseer Usung abgachiedenen Silberealzes. Die zweite Krphl l i  
sation dea Kalksalzes scheint ein Doppelsalz dieeer &ure mit Emig- 
Gure gewaen zu seb. Aus der Mutterlauge der zweiten Krystdli- 
sation sohieden sich bei weiterer Einengung b r e h  Nadela und BEtt- 
chen am, die den Kalkgehalt der Essigdiure beeaesen. 

Gefordert 2 (GI H3 0,) Ca Gefnndea 
25.32 25.26 pCt. 

Auch die nicht mehr zu Krystallbrei eretarrenden, KalbalzlBsun- 
gen der spiiteren Destillationen fiihrten bald auf die Zusammeneetzung 
der EssigeHure. 

Gefordert f. CS HS 02 bg Gofunden 
64.67 64.62 pct. 

Ameisenstiure war auch in den letzten saucr iibergehenden Destil- 
laten mit Sicherheit nicht nachzuweisen. Die fliichtigen FettsHuren 
und darunter die EssigeLiure sind, abgesehen von den Gasen, jeden- 
falls die Hauptprodukte, in welche die Cellulose bei der Gghrung 
iibergefiihrt wurde. Genauere quantitative Bestimmungen sind erst in 
Aussicht genommen; bei einem vorlHuQ angatellten Versuch wurden 
aus 5.5 g gelbster Baumwolle 5.8 g fliichtiger SHuren erhalten. 

Die eben behandelte Cellulose SumpfgasgHhrung , liisst sich nicht 
blos kiinstlich in der beschriebenen Weise erzeugen, sondern iit auch 
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ein Process, der in grossem Unifange im Verdauungclkanale der Pflan- 
zenfresser, und zwar in den Vormagen der Wiederkiiuer, im Dickdarm 
des Pferdes und der Wiederkaucr ablauft. Die Thatsachen, dass an 
diesen Orten Liisung von Cellulose durch Gahrung l), Entwickluog 
von Kohlenstiare und Grubengas in gleichen Verhiiltnissen wie bei der 
kiinstlichen Celluloeegiihrung (7 : 1 im Anfange, 3 : 1 am Schlusse der 
Gahrung) a) eowie Bildung derselben fliichtigen Produkte - Aldehyd 
und reichliche Mengen von niederen Fettsguren, und zwar vorwiegend 
Essigsiiure, daneben aber auch die Siiure von der Zusammensetzung 
der Butteregwe und dem charakteristiachen Verhalten ihres Kalk- 
salzes - statffindet, lassen kaum eine andere Deutung zu. Das 
Niihere iber diese zuletzt erwiihnten Beobachtungen, sowie iiber die 
Schliisse, welche eich hieraus in Bezug auf die Bedeutung der XCellu- 
loseverdauunga fir die thierische Erniihrung ziehen lassen , sollen 
demnachst in einer ausfiihrlichen Mittheilung behandelt werden. 

LI. C e  11 u los  e- W ae s era t o ffg B h r un g. 
Diem Oiihrung wird beobachtet, wenn in den sonet in gleicher 

Weise behandelten (%hrungeflaechen die neutrale einprocentige Fleisch- 
extraktlosnng ereetet. wird 1. durch eine eolche von schwacti alkali- 
scher Reaktion, 2. durch eine einprocentige Fleiachextraktliisung , die 
zu' gleichen Theilen mit Waeser verdiinnt war, dae in 100 Theilen 
nach der Vorschrift von Niigeli enthielt K I H P O ~  0.2g, MgSOI 
0 . 0 4 ~  CaClg 0.02g, welche Fliissigkeit ich in  der Folge als Nti- 
g eli'schb Salzlbung bezeichnen werde, 3. durch w&serige Losungen, 
die in 100 Theilen die genannten Salze und ausserdem ale stickstoff- 
haltigen Korper enthielten entweder 0.35 Ammoniumacetat, 0.3 Acet- 
amid oder 0.6 Asparagin. 

In allen diesen F&llen entwickelten sich einige Tage nach der 
Iiifektion mit etwas Panseninhalt reichliche Mengen von Gas, welche 
von Anfmg bie zu Ende nur aue Kohlendure und Wasseretoff neben 
Spureii von Schwefelwasserstofi bestehen, wie die folgenden Analyeen, 
zu welchen Proben des gesammten , bei einem Vereuche entwickelten 
Gaaes verwendet worden waren, bezeugen. 

pCt. Fleischextrakt- 
16snna AspaxaginlBsung 

I 86.47 S H 2 .  

Acetamidl6sung 

H 42.71 H 5.73 H 13.68 3 

N 1.90 N 7.80 N 8.18 % 

'1 .Dim Berichte XV, 1000. 
a) Dies Berichte XIV, 2375 u. f.. 
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Die enmickelten Gase kiinnen (abgeselien voni Stickstoff, der wohl 
nur von der eingeechlaeeenen atmosphiirischen Luft herriihrt) nur aue 
vergohreoer Cellulose stammen, denn in Controlflasclien welche analog 
behandelt worden waken, aber keine Cellulose enthielten , trat keine 
.Onsentwicklung ein und der Verbrauch 'on Cellulose konnte in allen 
Eiillen durch die Waage conetatirt werden. 

Die Beobachtungen einer zweiten Art  ron Cellulosegiilirung, wekche 
ich Cellulose-Waseeretoffglbrung zu nennen vorschlage, haben 
nicht bloe fiir die G & m g  der Cellulose, eondern auch fib. die oltbrow 
vorghge im Allgemeinen Bedeutung. Sie zeigen insbesondere, wie scheia- 
bar geringfiigige Aenderungen in der Beachaffenheit der Ntihrliieung die 
Zereetzung derselben Subetanz, wenigstene nach gewissen Richtungen 
hin (Entwicklung der brennbaren Owe), volletiindig urngestalten kiinnen. 
Die Griinde, weshalb der Wecheel der Nlhrlbsung die GHhrung ver- 
h d e r t ,  ob dadurch die Thtitigkeit ein und derselben Spaltpilzform 
modificirt wird oder ob die beiden Cellulosegtihrungen durch zwei ver- 
mbiedene Spaltpilsformen veruraacht werden, deren Gedeihen dam ih 
einer aueeerordentlich engen Abhhgigkeit von der Beschaffenheit der 
NBihrlbsung stehen wiirde, lassen sich nur darch Reinculturen auf- 
decken, die ich bieher nicht durchgefiihrt habe. 

Morphologische Vefachiedenheiten der an beiden Glihrungen be- 
theiligtan Bacterien habe ich bisher nicht finden kbnnen. k h t e m -  
werth f ir  die aufgeworfene Frage iet auch die Beobachtung, dsss'beide 
Celluloeegiilwungen in dereelben Flasche neben und nach k d e r  4- 
treten kiinnen, wobei irnrner die Sumpfgasmllulosegtihrung allmdlhlioh 
das Uebergowicht erhiilt. 

Die Untersuchung der sonstigen bei der Cellulose -Wassenitoff- 
g8hrung. entatehenden Produkte beschrhkte eich bieher auf die Er- 
mittelung der fliichtigen Bestandtheile, in  die, wie es scheint, auch bei 
dieser GHhrung der p6sste Theil der sereetzten Cellulose verwandelt 
wird. Die Untereuchung wurde in derselben Weise wie bei der Cellu- 
lose-Sumpfgasgtihrung gefiihrt und fihrte merkwiirdigerweiee zu fast 
gleichen Ergebnissen. 

Dee erete Destillat gab in gleicher Deutlichkeit wie friiher eiimmt- 
liche Aldehydreaktionen. Nach dem Verschwinden derselben aber gab 
daa nachfolgende noch gute Jodoformreaktion. Mit chromsaurem Kali 
m d  Scbwefelesnre oxydirt entatand eine flachtige Sliure, die naoh Ge- 
rnch und Verbalten EU Eisenchlorid ale Eaeigelure anzusprechen war. 
Ee scheint demnach bei der Celluloee-Wasseretoffgahrung ausser Aldehpvl 
no& ein alkoholartiger Kijrper (vielleicht Aethylalkohol) in kleinen 
Mengen zu entetehen. Das Destillat farbte sich aueserdem auf Zusate 
von Alkohol (zu gleichen Theilen) etwas Anilin und Salzslure eben 
erkennbar roth (Furfurol?). Die fliichtigen Sliuren rerhielten sich in 
Zusammemteung und Eigenschaften ganz so wie bei der Cellulose- 
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Sumpfgasglihrung. Zuerst erschien die der Isobuttersiiure iihnliche 
Sliiire, die Hauptmenge aber bildete Essigeiiure. 

Eine nicht unintercssante Frage ist die nach dem Vorkommen 
d ieser  Cellulosegiihrung i n  der  Natur.  Eine Entwickelung von. 
Waaserstoff durch GBihrung ist meines Wissens auf der Erdoberflliche 
bieher nicht beobachtet worden. Es sind jedoch Anzeichen vorhanden, 
die einen solchen Vorgang als einen nicht selten statthdenden er- 
scheinen lassen. Schliesst man Wiesenheu mit Waseer und etwas 
Luft in eine Flasche ein, deren Hale in eine unter Quecksilber tauchende 
Riihre sich forteetzt, so beginnt sehr bald eine starke Entwickeliing 
von Gas von der Zusammeneetzyg: 

CO, 51.15 pCt. 
H 44.58 )D 

CHI 0.09 D 

N 4.18 D 

Aus dem Inhalte lassen sich d a m  durch Destillation bedeutende 
Mengeu von fliichtigen Sliuren, die griisstentheils aus Essigsliure be- 
stehen, gewinnen, die ersten Destillate gaben auch sehr deutliche Al- 
kohol- und Aldehydreaktionen. Man sollte nun glauben, die Bedingungen 
fiir die beschriebene GHhrung miisaten auf der Erdoberflhhe, wo ver- 
trocknete Pflanzentheile mit Wssser unter geringem Luftzutritt hiiufig 
zusammentreffen, nicht selten sich finden. Sollten vielleicht die im Moor- 
und Torfwasser geftmdeuen fliichtigen, niederen FeWuren auf diese 
Quelle sich zuriickfiihren lassen? Ich hoffe noch den Beweis zu er- 
bringen, daas bei der beschriebenen Heuglihrung Cellulose die Substanz 
ist, welche in die aufgefiihrten Produkte zerfiillt. 

' Bei diesen Untersuchungen hat mich im chemischen Theile der- 
eelben Hr. F. S t r a u s s  eifrigst unteretiitzt. 

ass. H. T eppeiner: Ueber die SnmpipnagllhranP im Sohzemme 
der Teiohe, Siimpfe and Kloeken. 

(Eingegangen am 10. Jdi.) 

Die Frage, welche Substanz bei dieser Ggihrung im Schlamme 
zersetzt wird, muss noch als  eine offene bereichnet werden, denn die 
bisher veriiffentlichten Versuche, welche beweiaen solltan, daas diese 
Substanz Cellulose sei, indem sie eeigten, dass man durch Zusatz von 
Kloakenschlamm in Wasser suependies Papier verglihren kiinne, 
lassen zwei Einwbde zu: 

Es waren, wie es scheint, die bei diesen Versuchen verwandten 
Materialien (Gefffsse, Papier, Wssser u. s. w.) nicht sterilisirt, wenig- 

1. 




