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Bacteriologisch-Ghemisehe Untersuchungen 
der Tuberkelbacfllen 

von 

Dr. Albert Hammersehlag.  

_A_us dem Laborator ium des Prof. N e n e k i  in Bern. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 13. December 1888.) 

Die interessanten Ergebnisse, welche die Untersuahungen tiber 
dan Chemismus pathogener Baeterien in den letzten Jahren 
zu Tage gefSrdert haben, lassen es wtinsehenswarth erseheinen, 
class derarfige Untersuehungen auf eine m(igliehst grosse Anzahl 
versehiedener Arten ausgedehnt warden, da die einzelnen Resul- 
tare ihren Hauptwerth erst dutch Vergleiehung mit anderen er- 
halten, und man nur dadureh erkennen kann,  was als speeielle 
Eigenthtimliehkeit einer bestimmten Spaltpilzart aufzufassen ist. 

Da eine derartige Untersuehung tiber Tuberkelbaeillen bis- 
her noeh nieht ausgeftihrt worden ist, so tibernahm ieh, tier An- 
regung des tterrn Prof. Iq e n e k i folgen d, mit grossem VergnUgen 
die Bearbeitung dieses Themas. 

Die baeteriolog'iseh-ehemisehe Untersuehung einer Spalt- 
pilzart hat drei Aufgaben zu erftillen: sie hat zuniiehst die 
Waehsthumsbeding'ungen der betreffendenBaeterien festzustellen, 
zu untersuehen, welehe hTahrungsmittel far dieselben unum- 
gitnglieh nothwendig und welehe am vortheilhaftesten sind, sis 
hat zweitens die ehemisehe Zusammensetzung, und endlieh die 
Stoffweehselproduete derselben zu armitteln. 

Die Waehsthumsbedingungen der Tuberkelbaeillen sind 
ganz eigenartige, und es ist bekannt, welehe Sehwierigkeiten 
K o c h  bei der ZUehtung derselben zu iiberwinden hatte. Einen 
wesentliehen Fortsehritt auf diesem Gebiete bildete die Ent- 
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deckung yon ~ o c a r d  und Roux 1, dass ein Zusatz yon Glycerin 
das Wachsthum der Tuberkelbacillen wesentlich fiJrdert. Die 
ffsnanntsn Autoren fanden, dass nicht bloss mit Glycerin ver- 
setztes Blutserum einen viel besseren Nithrboden fur Tuberkcl- 
bacil]en darbistet, als das sinfaehe Serum, sondern dass die 
Bacillen auch auf Fleisehwasseragar oder Bouillon, die mit 5o/o 
Pepton und 50/0 Glycerin versetzt sind, ausgezeichnet waehsen, 
sehon am vierten bis f'tinften Tags nach der Impfung sine deutliehe 
Vermchrung zsigen und naeh circa 5 Woehen eine reichliehe 
Cultur liefcrn. 

Ankntipfend an diese Arbeit versuchte ieh die Tnberkel- 
bacillen zum Zwecke der chemisehen Untersuehung in ver- 
schiedencn ~iihrmedien im Grossen zu zUchten~ zuniichst in den 
yon Iqoeard nnd Roux angegcbensn. 

Zu den Vcrsuehen mit Glycerinagar wurdcn KSlbchen yon 
circa 200 c m  3 Inhalt verwendet, und mit 50--70 cm ~ Agar gefUllt, 
welchsn durch Schr~gstellung sine mSglichst grosse Oberfl~iehe 
verliehen wurde. 

In solchen KSlbchcn bilden sich auf der Oberflliche des Agar 
am vierten bis fUnften Tage naeh der Impfung (bei Bruttempe- 
ratur) kleine weissliche KnStchen, die allmi~lig grSsscr werden 
und cndlich zu eigenthUmlichen erhabencnWUlsten verschmelzen, 
welehe in vislfach gewundenen, sieh kreuzenden ZUgsn ange- 
ordnet sind, zwisehen denen die Oberfliiche des Agar yon einer 
dUnnen weisslichen Schicht bedeckt ist. b~ach circa drei Wochen 
ist zumeist die ganze Oberfliiehe des Agar vollkommen bedcekt. 

In Glycsrin-Bouillon bildet sieh am fUnftsn bis siebenten 
Tags ein lcichter Bodensatz~ der allm~ilig gr(isser wird, wobei die 
Fltlssigkeit selbst vollkommen klar bleibt. :Nach circa siebsn- 
wSchentlichem Wachsthum bildet die Colonie einen gleich- 
miissigen, schwach rosaroth gefiirbten Niederschlag, der den 
Boden des KSlbchens in einer~ wcnige Millimeter hohen Schiehte 
bedeekt~ sine etwas z~he, schleimige Consistenz hat und bcim 
vorsichtigen :Neigen des Glases an der Wand haften bleibt. 

Es schien yon Intcresss zn sein~ zu untersushen~ ob das 
Glycerin in den Nahrl(isungen durch andcre fihnliehe Substanzen 

1 Annales de l'institut Pasteur~ 1885. 
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zu ersetzen sei und hiebei musste man zun~ichst an die Kohlc- 
hydrate denken, denen das Glycerin in seinem Verhalten im 
Stoffweehsel nahe steht. Die Versuehc zeigten in der That~ dass 
NiihrlSsungen, welehe an Stelle des Glycerin's Mannit, Trauben- 
zucker oder Glycogen enthieltcn~ einen guten Niihrboden ftir 
Tuberkelbacillen abgeben, wenn auch das Wachsthum in den- 
selben nicht so rasch vorw~rts sehreitet~ wie bei Zusatz yon 
Glycerin. Eine sehr bequem darstellbare Niihrl(isung fUr 
Tuberkelbacillen und Bacterien Uerhaupt bildet eine Hefeab- 
kochung~ wie sic schon frtihcr yon P a s t e u r  zu Versuchen mit 
Saccharomyceten verwendet worden ist. Zur Bereitung derselben 
wird gewShnlichc Bierhcfe mit dem zehnfachen Volumen Wasser 
deeantirt~ nach dem Abgiessen des Wassers der RUckstand mit 
dam zehn- bis fUnfzehnfachen Volumen Wasser einmal aufge- 
kocht und nach dem Erkalten filtrirt. Wenn man nur geringe 
Mengen (circa ein halbes Liter) auf einmal verarbeitet und liingeres 
Kochen vermeidct, erhiilt man LSsungen, die nur sehwach gelblich 
gefiirbt sind. Ein Zusatz yon Pepton ist Uberfltissig~ da die Here 
gentigcnde Mengen Pepton enthiilt. 

In einer derartigen Abkochung, die mit 5% Glycerin ver- 
setzt ist~ vermehren sieh die Tuberkelbacillen sehr rasch~ und 
man erhiilt sehon naeh vier- his fUnfwSehentliehem Wachsthum 
reiehliche Cnlturen. Dieselben unterscheiden sich im Aussehen 
etwas yon den oben besehriebenen Bonillon-Cultnren, indem hier 
die Bacillen grSssere, z~hc, fast zusammenhangende Klumpen 
bilden. 

Die erw~thnte Hefeabkoehung dUrfte sich ihrer leichten Dar- 
stellbarkeit und Billigkeit wegen zu baeteriologischen Untcr- 
suehungen~ Ms Ersatz ftir die Fleisehwasser-PeptonlSsung ganz 
gut eignen, da man durch Kochen yon Agar oder Gelatine mit 
einem derartigen Ilefedeeoct sehr leieht einen fasten Ni~hrboden 
darstellen kann, auf welehem (wie ich reich durch Versuchc Uber- 
zeugte) die versehiedensten Baeterienarten sehr gut waehsen. 

Auch in eincr LSsung, die in 100Theilen destillirten Wassers, 
2 Theile Pepton~ 6 Gewiehtsthcile Glycerin und 1 Theil Salze 
(bestehend aus phosphorsaurem Kali~ phosphorsaurem Kalk, 
Chlornatrium und etwas sehwefelsaurer Magnesia) enth~lt~ lassen 
sich die Tuberkelbacillen ganz gut zUchten. 
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Ich miiehte an dieser Stelle erwiihnen, dass ieh reich stets 
dutch mikroskopische Untersuehung yon derReinheit derTuberkel- 
eulturen und dureh Thierversuche yon ihrer pathogenen Wir- 
kung iiberzeugte. Bei der mikroskopischen Untersuehung liesseu 
sieh stets zahlreiche sporenhaltige Baeillen erkennen. 

Zum Zweeke der chemischen Analyse mussten die Bacterien 
zun~iehst yon den Niihrmedien isolirt werden. Bei den Culturen 
in ~ihrliisungen gelingt dies leicht, indem man den griissten 
Theil der Fliissigkeit abhebt, den Rest durch Leinwand filtrirt~ 
und mit essigsiiurehaltigem Wasser naehw~ischt. Von den Cul- 
turen auf Agar wurde der oberfl~ichliehe Belag mit einem 
Spatel vorsichtig abgehoben und mit einer grSsseren Menge 
Wasser, dem einige Tropfen Essigs~iure zugesetzt waren, mehrere 
Stunden auf dem Wasserbade erw~irmt. Dabei gingen die an- 
haftenden Agarstiiekchen in Ltisung, die Bacterien setzten sieh 
zu Boden und konnten abfiltrirt werden. Die frisehen Bacterien 
hatten eine sehwaeh rosarothe Fiirbung~ einen angenehmen 
obstartigen Geruch (der noch deutlicher an den bTiihrlSsungen 
selbst bemerkbar war) und bildeten zi~he, sehleimige KlUmpehen. 

Es wurden im Ganzen zwei Analysen yon zwei versehiedenen 
Culturreihen ausgeftihrt, die erste Analyse mit den Ernten yea 
sechs Culturen auf Agar und vier auf Bouillon, die circa zwei 
Monate alt waren, die zweite mit den Ernten aus aeht K~ilbchea 
mit Agar~ zehn grtisseren Kolben mit Hefeabkochung und zwei 
Kolben mit Bouillon, die 11/2--3 Monate alt waren. Die Ansbeute 
im ersten Falle betrug 71/2 g, im zweiten 20 g. 

Die Analysen ergaben folgende Resultate: 

Gewicht der fi'ischen Bacterien . . . . . . . . .  7"6623 g 
:Naeh dem Troeknen ztim constanten Gewichte 

bell05 ~ C . . . . . . . . . . . . . . . .  0"8648 , 

Wassergehalt . . . . . . . . . . . . . . . . .  6"7975 g 
Zur Analyse verwendet . . . . . . . . . . . .  0"8573, 
In Alkohol liisliche Stoffe . . . . . . . . . . . .  0"2420 ~ 
In _~ther llisliehe Stoffe . . . . . . . . . . . . .  0.0015, t 

(Snmme . . 0"2435 g) 
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Mit demReste wurde eineElementaranalyse and eineAschen- 
bestimmung vorgenommen. 

0"2373g im offenen Rohr verbrannt ergaben: 0"413 g CO 2 
0'1583 g H20 und 0"019 g Asehe. 

0"2296 g ergaben: 18 c m  ~ ~q. bei 692 m m  B s t  und 19~ T 
entsprechend 0,01919 g ~.  

II. 
Gewicht der frischen Bacterien . . . . . .  10"803 g a 
In Ather 15sliehe Stoffe . . . . . . . . . .  0'214 ,~ b 
Gewicht der nach der Extraction mit Ather bis 

zum constanten Gewicht getrockneten l 
Baeterien . . . . . . . . . . . . .  1"618 , )  c 

Gesammt-Trockenriickstand der Bacterien 1"332 , ( b + c )  
In Alkohol 15sliche Stoffe . . . .  0"2662, d 
In Ather + in Alkohol l(isliche Stoffe . . . . .  0"4802, (b + d) 

Daraus ergibt sich: 
I. 

Wassergehalt . . . .  88"7 
In Alkohol + in Ather 

15sliche Stoffe . 28"2 

II. 
83'1 

26"2  (aufTrockensubstanz be- 
rechnet) 

(Lecithin, Fette, giftige Sub- 
stanz). 

Die elementare Zusammensetzung des in Alkohol und 
*ther unl~slichen Theils, aus Eiweiss~ Cellulose und Asehe 
bestehend, war wie folgt: 

C. = 51-62% 
H . - -  8"07~ 
~. - -  9.09O/o 

Asche - -  8"0~ 
(auf aschefreie Substanz berechnet.) 

Die Analyse I. wurde in der Weise ausgeftthrt, dass die 
Bacillen yon der Leinwand abgehoben~ auf ein g'etrocknetes und 
gewogenes Filter gebraeht und bis zum constanteu Gewichte bci 
105 ~ C. getrocknet wurden. Hierauf warden sic im Extractions- 
apparat circa aeht Standen mit Alkohol und ebensolange mit 
Ather extrahirt. 

Bei derII Analy.se wurden die Baeterien fi'isch gewogen 
und sogleich mit Ather extrahirt~ dann bis zum constanten 



14 A. Itammers chlag, 

Gewichte getrocknet 7 und aus dem Oewichtc des Ather- 
rtickstandes + dem Gewichte der nach der Extraction getrock- 
neten Bacterien der gesammte feste Riickstand berechnet, lqach 
der Troeknung wurden die Bacterien mit Alkohol ftinf Stnnden 
extrahirt. 

Anffallend war vor Allem die grosse Menge der in Alkohol 
und _~ther 15slichen Stoffe~ durch welche sich die Tuberkelba- 
cilien in ihrer chemischen Zusammensetzung yon den bisher 
nntersuchten Bacterienarten wesentlich unterscheiden. Wi~hrend 
Fanlnissbacillen nach l q e n c k i  1 im Mittel 7"30/0, Pneamonie- 
coecen nach B r i e g e r  ~ 1.7~ MilzbrandbacillenT"8o/o(Adeline 
D y r m o n d ) ,  Bacillen der multiplen Gangr/in 10'1~ ( B o v c t )  
in Alkohol und Ather 15sliche Stoffe enthalten~ haben wit hier im 
~Iittel 270/o. 

Da bei der erstenAnalyse die in Alkohol 15sliche Substanz zu 
einer ehemischen Priifung nicht ausreichte, warde dieselbe mit stark 
verdUnntem Alkohol gekocht~ und yon dem Filtrate circa die 
Hiflfte einem kleinen Meerschweinchen sabctltaa in]icirt. 

Drei Stunden nach der Injection zeigten sich folgende Ver- 
giftungserscheinungen : Das Thier lag aaf der Seite, unfiihig sich 
aufzarichten oder Zu laafen~ Pals and Respiration waren stark 
beschleunigt~ an den oberen nnd unteren Extremit~tten zeigten 
sich klonisehe Kr~impfe and eigenthiimliche Laafbewcgungen, die 
Reflexcrregbarkeit war aber etwas erhSht. Inden niiehsten Stunden 
breiteter~ sich die Kr~tmpie auf die I~acken- and Kaumaskulatur 
aus, nahmen dann allm~ihlig tonischen Charakter an~ es traten 
nnn Trismus~ Opisthotonus and Streekkrtimpfe anf~ and circa 
zwSlf Stunden naeh der Injection ging das Thier zu Grande. 
Ein ~thnliches Resultat erg'ab ein zweiter Versuch~ weleher mit 
dem Reste der Liisan$' an einem Kaninehen angestellt ward% nur 
traten llier die Kr/~mpfe erst 36 Stlmden nach der Injection auf 

Bei der II. ~nalyse wurde der Rtickstand des Atherextractes 
nochmals mit reinem Ather aufgenommen, filtrirt, im Filtrate der 
Ather verdunstet, cler Riickstand, welcher Cholestearin, Fett and 
Lecithin enthalten konnte, mitBa(OH)~ gekocht~ der iiberschUssige 

1 Journal fiir praktische Chemie lq. F. Bcl. 20. 
2 Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9, S. 7. 
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Baryt mit C02 ausgef~llt, das Oanze filtrirt, das Filtl'at einge- 
dampft und veraseht. 

In der filtrirten salzsauren L~sung der Asche liess sich 
ziemlich vicl Phosphorsi~ure, durch die Reactionen mit Magnesia- 
rnixtur und mit molybdansaurem Ammon nachweisen, woraus 
hervorgeht, dass in den Bacterien Lec i t h in  enthMten ist. Der 
Niederschlag wurde mit H C1 zerlegt, mit Ather ausgeschUttelt 
die ~therische Li~sung alkaliseh gemacht und mit Wasser aus- 
geschUttelt. Der Rtickstand tier iitherischen L~sung gab keine 
Cholestearinreaction. Aus der wiisserigen Ltisung konnte dureh 
tlC1 das Gemenge der freien Fetts~uren in fester Form abge- 
schieden wcrden, welches bei 63 ~ schmolz. Daraus geht hervor, 
dass das Fett derTuberkclbacillen vorwiegend ausTripalmitin und 
Tristearin besteht and nur wenig oder gar kein TrioleYn enthitlt. 

D er alkoholischc Extract der Bacillen hinterliess nach dem Ver- 
dunsten des Alkohols eine briiunliche, klebrige, gummiartige Masse, 
welche auf dem Platinblech mit lighter, russender Flamme ver- 
brannte(~hnlich den Fetten), N enthielt, aber phosphor- und schwe- 
felfi'ei war. Dieselbe wurde mit Wasser gekocht, wobei ein Theil 
in Ltisung ging, filtrirt, and mit demFiltrate wieder einThierversuch 
gemacht. Ein grosses Meerschweinchen, welchem a/4 der Ltisung 
subcutan injieirt warden, zeigte bald naehher leichte Zuckungea 
der oheren und unteren Extremit~tten, und ging circa 30 S~unden 
nach dcr Injection zu Grunde. Da der Tod wi~hrend der Nacht 
erfolgte, konnten 1eider keine Beobachtungen gemacht werden. 

Der Rest der Ltisung wurde einem kleinen Meerschweincheu 
injicirt. 48 Stunden nach der Injection konnten bei diesem Thiere 
ganz i~hnliche Erscheinungen beobachtet werden, wie in dem 
oben beschriebenen Versuche, nut fehlten die Kriimpfe der Kau- 
und Naekenmuskulatur. Drei Stunden nach dem Eintritte der 
Convulsionen ging das Thierunter Streckkr~mpfen zu Grunde. 

Aus diesen Beobachtungen scheint hervorzugehen, dass in 
dem Alkoholextracte der Tuberkelbacillen eine giftige Substanz 
enthalten ist. Da cs mir jedoch nicht gelang, dieselbe rein dar- 
zustellen, so muss ich diese Angabe mit einigerReserve vorbringea 
und einer genaueren Prt|fung vorbehalten. 

Die Bacillen batten nach der Extraction mit Alkohol und 
Ather ihre Form noch behalten und liessen sich anch nach der 
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gebr~tuchlichen Methode (Carbolfuehsin~ nachherige Differenzirung 
mit Salpetersiiure) fiirben. 

Der in Alkohol und _~ther unltisliehe Theil der Bacterien 
wurde mit 100 c m  ~ lo/o Kalilange Ubergossen, 10 Stunden in der 
K~lte stehen gelassen, hierauf eine Stunde auf dem Wasser- 
bade erwiirmt. Da die Fliissigkeit sich nieht filtriren liess, wurde 
durch wiederholtes Decantiren (ira Ganzen mit circa 300 cm ~ 
destilirtem Wasser) das Ltisliehe you dem Unli~sliehen getrennt. 

Aus dem ersteren ]less sich dutch Siittigung mit schwefel- 
saurem Ammon der Eiweisskiirper der Baeillen in Form eines 
fiockigen Niederschlages abseheidcn~ welcher die XanthoproteYn, 
Biuret- und die Millon'sche Reaction gab. 

In dem in verdUnnter Kali]auge nnltisliehen Theile liessen 
sich bei mikroskopischer Untersuchung" zahlreiehe.in ihrer Form 
nicht ver~nderte Bacterien auffinden~ welehe jedoeh die obener- 
w~hnte Farbenreacfion mit Carbolfuchsin nicht mehr gaben und 
sich auch durch Methylenblau nicht fiirben liessen. Danaeh ist 
es also das Eiweiss tier Bacillen, das den Farbstoff fixirt. Dieser 
unltisliche Rtickstand wurde mit Hinsicbt auf die interessante 
Entdeckung yon Dr. F r e u n d ,  dass in den Lungen tubercultis 
erkrankter Individuen Cellulose vorkomm% nachdieser Richtung 
untersucht. Zu diesem Zwecke wurde derselbe zun~ichst mit ver- 
diinnter Schwefels~ure gewaschen - -  das Waschwasser gab 
keine R e d u c t i o n -  and mit demselben dann folgende Reactionen 
vorgenommen �9 

1. Ein Theil wurde in coneentrirter Schwefels~ture geli~st, 
die Ltisung mit Wasser verdtinnt and gekocht. LVach dem Kochen 
gab die Fliissigkeit mit alkalischer Kupfervitrioll~sung deutliehe 
Reduction. 

Zur Controle wurde Bin Theil der Substanz mit Wasser ge- 
koeht, filtrirt, das Filtrat mit verdtinnter Schwefelsiiure gekocht 
und auf sein ReductionsvermSgen gepriifl. Es zeigte sich keine 
Reduction. 

2. Eine Portion wurde mit chlorsaurem Kali und Salpeter- 
siiure behandelt, wobei die ttauptmenge ungel(ist blieb. 

3. In Kupferoxydammoniak l(iste sich die Substanz theil- 
weise auf, in der filtrirten LSsung erzeugte verdtinnte Schwefel- 
si~ure eine leichte Trtibung'. 
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Auf Grund dieser Reactionen kann man behaupten, dass die 
Gertistsubstanz der Tuberkelbacillen Cellulose sei. Der Um- 
stand, dass die Reaction mit Kupferoxydammoniak kein sehr 
deutliches Resultat ergab~ spricht nach meiner Ansleht nicht da- 
gegen, da ja bekanntlich diese Reaction nut mit reiner Cellulose 
gut gelingt~ w~hrend unreine Cellulose sich sehr sehwierig in dem 
genannten Reagens 15st. Ich mSchte hier auch noch darauf hin- 
weisen: dass nach L i e b i g  die Cellulose der Hefezellen in Kupfer- 
qxydammoniak unlSslich ist, und die der Essigmutter (naeh 

~ge l i  1) sich nut sehr lang'sam l(ist. ~immt man an, dass tier 
Stiekstoff der entfetteten Bacterien nut in Form von Eiweiss darin 
enthalten ist~ und setzt den ~gehalt des Eiweisses - -  16~ so 
wtirden die Tuberkelbacillen bei einem Gehalt yon 27~ in 
Alkohol 15slicher Stoffe und 8~ Asche aus 36" 90/0 Eiweiss und 
28- l~ Cellulose bestehen. 

Betrachtet man die Resultate dieser Analysen, so ergibt sich, 
dass in den Tuberkelbacil]en die meisten der gewShnlieh in 
Zellen vorkommenden Snbstanzen sich auffinden lassen. Sie 
unterscheiden sich abet yon anderen Bacterien wesentlich dureh 
die grosse Menge der dm'ch Alkohol und Ather extrahirbaren 
Stoffe und dutch das Vorkommen eines Krampfgiftes in der ge- 
trockneten Leibessubstanz. Die Cellulose kann man wohl nicht als 
einen charakteristischen Bestandtheil der Tuberkelbacillen be- 
trachten~ da dieselbe auch in einigen anderen Spaltpilzarten 
(Mycoderma aceti, Leuconostox) aufgefunden worden ist. 
Detaillirtere Untersuchungen iiber die Verbreitung der Cellulose 
bei verschiedenen Bacterienarten fehlen jedoch noch. 

Obwohl die Zahl der Spaltpilzarten~ deren Leibessubstanz 
analysirt worden ist, noch eine geringe ist, so beweisen die bis 
jetzt vorliegenden Resultate doch schon~ da~s die verschiedenen 
Bacterienarten in ihrer chemischenZusammensetzung bedeutende 
Differenzen aufweisen und speciell die Differenzen im Stick- 
stoffgehalte der entfet~eten Zellen zeigen deutlich~ dass das Ver- 
hi~ltniss der EiweisskSrper zu den stickstofffreien Substanzen 
(Kohlehydraten?) in der Leibessubstanz der Bacterien grossen 
Schwankungen unterliegt. Diese Unterschiede in der ehemischen 

1 Journal fiir prakt. Chemie N. F. Bd. 17. 
Chemie-Heft Nr. 1. 
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Zusammensetzung versehiedener Spaltpilzarten kann man wohl 
als einen neuen Beweis fur die Constanz der Arten betrachten. 

Die Untersuehung der Stoffwechselproducte ergab kein Re- 
sultat. Bei dem langsamen Wachsthum der Tuberkelbacillen 
war es yon vornherein unwahrscheinlich, dass ihr Stoffweehsel 
ein lebhafter sein werde. Der erwiihnte Geruch der Culturen 
rUhrte~ wie die Untersuehung des Destillates der mit Oxalsi~ure 
angesi~uerten N~ihrsubstanzen 1 ergab~ yon einem Alkohol her 
(Jodoformreaction, Bildung yon Aldehyd bei Oxydation, Bildung 
yon Benzoes~tureester), der jedoeh nieht Athylalkohol war. 
Nach dora Ans~uren mit H~SO 4 wurden die L~isungen mit Ather 
ausgesehtittdt. In dem Ktherisehen Extraete liess sich keine 
Milehsiiure nachweisen. Die wiisserigen Liisungen wurden nach 
den Methoden yon B r i e g e r  zum Naehweis der Ptomaine ver- 
arbeitet. Einige Extracte zeigten zwar toxische Wirkung~ ein 
krystallisirter KSrper liess sieh jedoeh (aus circa 10 1 );i~hrsub- 
stanzen) nieht darstellen. 

Es erUbrigt mir nut noeh, meinem verehrten Lehrer Herrn 
Professor l qenek i  ftir die Anregung zu dieser Arbeit und flir die 
UnterstUtzung, welehe er mir im ganzen Verlaufe derselben zu 
Theil werden liess~ meinen wgrmsten Dank anszusprechen. 

Zu dieser Untersuchung wurden nur die Bouillon- und Agurculturen 
verwendet, die HefelSsungen jedoeh ausgeschlossen. 


