Beitrdge zur Biochemie der Mikroorganismen.

Von
Hartwig Krénzen.

I11. Mitteilung.

Uber die Vergarung der Ameisensaure durch Bacillus
Phlymouthensis.
Von
Hartwig Kranzen und G. Greve.

(Mitteilung aus dem chemisehen Institut der Universitat Heidelberg.)
(Der Redaktion zugegangen am 20. Juni 1910.)

Die theoretischen Eroérterungen zu dieser Abhandlung sind
schon in der zweiten Mitteilungl) gegeben worden, sodal3 sich

nur noch erdbrigt, das notige Zahlenmaterial mitzuteilen.

A. Stamm Kral.

a) Caleiumformiat.
1. 27-

Tabelle Nr. 33.

0.4002 g Ameisensdure als Natriumforniiat bei 27°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

Zeit Noch Noch
Kalomel vorhandene vorhandene Vergoren - Vergoren
m HCOOH HCOOH HCOOH HCOOH
Tagen 0
i 4,7016 0,4595 99,8t 0,0007 0,13
2 4.4548 0,4354 . 94,00 0.0248 5.40
3 4,3374 0.4239 92.11 0.0303 ~7.89
4 4,2940 0.4190 91.39 0.0406 R.01

‘) Diese Zeitschrift, Bd. LXIV, S. 100 (1010).
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Tabelle Nr. 34.

0.1602 g Ameisensédure als Natriumformiat bei 27°.
Bakterium: Bac. Plymoulhensis Kral.

Zeit Noch Noch

Kalomel vorhandene vorhandene Yerdoren  Vergoren

n 7 HCOOH  HCOOH  HCOOH  HCOOH
Tagen g g — g o0

I 17033 01506 99.88 00006 0,12

2 1472 01316 91,41 00256 566

3 12306 01231 91,91 00371 8ot

Die Neutralisation der N&hrbouillon wurde mit Hilfe von
Lackmuspapier als Indikator durchgefihrt; die Kolben wurden
nach Methode 1 geimpft.

Was die makroskopischen Erscheinungen anbelangt, so war eint*
Farbstoffbildung Uberhaupt nicht zu bemerken; schon nach 1 Tag war
ein erheblicher.Niederschlag von Calciumcarbonat, der sich am folgenden
Tage noch vermehrte, zu bemerken.

Vergleich der gefundenen relativen Werte.

Tabelle Nr. 33 34

g 0,16 0,12
2. . 5.4) 5.66
3 7.89 8.06
i. » 8,61 b

Mittlere Tabelle.

1. Tag (Ui

2. 5,53

3 7.08

1 8.61

Abweichung der gefundenen von den mittleren Werten.

Tabelle Nr. 33 31
1. Tag -f 0.02 — 0,02
2. - — 0.13 + 0.13
| — 0,00 -f 0,08
4; + 0,00

Die Abweichungen der gefundenen von den mittleren
Werten sind recht klein, sie schwanken zwischen -J-0,13ft>
und — 0.13 °/o.
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Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Innerhalb des sind vergoren HCOOH
1. Tages 0,11
2. - 5.30
3. » m
4 o 0,63
Vergleich der gefundenen absoluten Werte.
Tabelle Nr. 33 34
1. Tag 7 6
- *V 2-18 256
3- - 363 371
4, » -106 —
Mittlere Tabelle.
1. Tag "7
2. - 252
3. 367
4 > 406
Abweichung der gefundenen von den mittleren Werten.
Tabelle Nr. 33 34
1. Tag +0 _ 1]
2..» -4 -f- 4
3. — 4 -f- 4
4 +0 —

Die Abweichungen der gefundenen von den mittleren
\\ erten sind recht klein, sie schwanken zwischen -|- 0,0004 g
und — 0,0004 g.

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Innerhalb des sind vergoren HCOOH
1. Tages 7
2. 245
3. * 115
4. 30

In 4 Tagen werden 0,0406 g = 8,61°/0 Ameisensédure
vergoren; die groRte Garungsintensitat liegt innerhalb des
2. Tages; innerhalb dieses Tages werden 0,0245 = 5,39»/0
Ameisensdure vergoren; die Garung ist nach 4 Tagen noch
nicht beendet. Merkwdrdig ist, daR innerhalb des 1. Tages

wenig Ameisensaure vergoren wird.
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2. 37

Tabelle Nr. 35.

0.4(502 g Ameisensédure als Calciumformiat bei 37°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

Zeit Noch Noch
' . Kalomel vorhandene vorhandene Vergoren Vergoren

HCOOH HCOOH HCOOH HCOOH
Tagen

g °0 g °0
i 4,7114 0,4(504 100,05 0,0002 +0.05
2 4,31(52 0,4218 91.66 0,0384 —8.34
3 4,3205 0,4227 91,85 0.0375 8.15
4 4,3271 0,4229 91,89 0,0373 8.11 i
5 4,320(5 0,4222 91.75 | 0.0380 8.2%
Tabelle Nr. 36.
0,4(502 g Ameisenséure als Calciumformiat bei 37°.
Bakterium: Bar. Plymouthensis Kral.
Zi(::t Kalomel vorﬁgﬁgene vorrl:laor(lzgene Vrergoren  Vergoren
HCOOH HCOOH HCOOH  HCOOH
Tagen g g °0 r °o
1 4.7098 0.4(503 100,01 0,0001 + 0,01
2 4,3218 0,4224 91,77 0,0378 8,23
3 4.330(5 0,4232 91.96 0.0370 8,05
4 4.3196 0.4221 91.73 0,0381 8.27
5 43138 0.4216 91,61 0.0386 8,39

Die Neutralisation der Bouillon wurde mit Hilfe von
Lackmuspapier als Indikator durehgefiihrt: die Kolben wurden
nach Methode 1 geimpft.

Was die makroskopischen Erscheinungen anbelangt, so war Faiii-
stolTbildung nicht zu bemerken: am Boden des Kolbens war ein dicke-:
Niederschlag von Calciumcarbonat vorhanden.

Vergleich der gefundenen relativen Werte.

Tabelle Nr; 35 36
1. Tag + 0,05 + 0.01
2. — 8.34 — 8,23
3, 8.15 8.04
4, ¢ 8.11 ' 8.27
5 8.25 8,39
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Mittlere Tabelle.'

1. Tag -}- 0,03
2. - — 820
3 - 8.10
4, - 8,1t)
5 » 8,32

Abweichung der gefundenen von den mittleren Werten

Tabelle Nr. 35 3t»
1. Tag -f 0,02 — 0,02
2. -+ 0,05 -0,03
3. ~r 0,05 — 0.0t»
4, » — 0,08 -f- 0.08
5 — 0,07 -+ 0.07

Die Abweichungen der gefundenen von den mittleren
Werten sind sehr klein, sie schwanken zwischen -f- 0,08° o
und —0,08°/0.

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

(Berechnet aus der mittleren Tabelle.)

Innerhalb des sind vergoren IK’O0H
1. Tages -f 0,03
2. > -8,32
3. + 0,19
4, » — 0,01)
5. » — 0,13

Vergleich der gefundenen absoluten Weite.

Tabelle Nr. 35 33
1. Tag + 2 + 1
2. > — 384 - 378
3. ¢ 375 370
4, * 373 381
5. ¢ 380 383

Mittlere Tabelle.
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Abweichung der gefundenen von den mittleren Werten.

Tabelle Nr. 85 86
1. Tag + 0 -1
2 -f 8 — 8
8. » + 2 -8
4. > —\ mf 4
5. — 8 4- 8

Die Abweichungen der gefundenen von den mittleren
Werten sind sehr klein, sie schwanken zwischen -f- 0,004 g
und 0.004 g.

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen

Ameisensaure.
berechnet aus der mittleren Tabelle.)

Innerhalb des sind vergoren HC.OOH
1. Tages -j- 2
2. — H83
it.  » -f- S

In finf Tagen werden 0,0383 = S.32°/0 Ameisensdure
vergoren. Die grofite Garungsintensitat liegt innerhalb des
2. Tages: innerhalb dieses Tages werden 0,0383 g = 8,320
Ameisensdure vergoren. Nach dem zweiten Tage ist die Gérung
beendet, die an den folgenden Tagen erhaltenen Zahlen zeigen
gegenilber, denen des 2. Tages nur sehr geringe Unterschiede.
Innerhalb des 1. Tages wird Uberhaupt keine Ameisensdure
vergoren.

Vergleich der bei den verschiedenen Temperaturen
erhaltenen Zahlen.

Bei beiden Temperaturen liegt die grofite Garungsintensitat
innerhalb des 2. Tages: bei 27° wird innerhalb dieses Tages
n-0245 g = 5,30 Ameisensdure vergoren, bei 37° 0,0383 g
— 8.32fto. Wahrend bei 37° die Gérung nach 2 Tagen be-
endet ist. ist sie bei 27° nach 4 Tagen noch nicht beendet.
Bei 27° wird etwas mehr Ameisensaure vergoren als bei 37°:
die Unterschiede sind aber nur sehr geringfiigig.
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B) Natriumformiat.
Lo

Tabelle Nr. 37.
0.4H02 g Ameisensaure als Natriumformiat bei 17,
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

Zeit Noch Noch Y
in  <0lben Kalomel | vorhandene | vorhandene \ergoren  Vergoren

HCOOH, . HCOOH
Tagen N . HCOOH HCOOH Ly

$ °ly e >

1 I 45002 ; 04398 05.5« 00204 444
2 2 Jui« | 04024 8744 |, 00578 . 12,50
; | .j
4 3 40254 lr 0.393! 8548 | O0O0RBK | 1452
P 4 3«14 03520 7R48- 01082 2352
g 5 32038 03189 <1931 0,113  30.09

8 30840 03015 35.5(! 0,587 3450
8 T 29030 ; 02598 32.92 0.1708  37.08

s 28954 02830 40 | 38,51
10 9 2.8107 ..  0,275R 59,88 0.18fR 40.12

Die Neutralisation der Bouillon wurde mit Hilft* von
Phenolphthalein als Indikator durchgefiihrt . die Kolben wurden
nach Methode 1 geimpft.

Mak rosk opisehe Erscheinungen:

Nach 1 Tag: Schwache 1 riibung, Ansétze zurllautbihlungscheinen
vorhanden zu sein, kein Farbstoff, kein Bodensatz; Kolben sehen gleich-
maRig aus.

Nach 2 Tagen: Trubung etwas starker als am Tage vorher. Haut-
Bildung nicht fortgeschritten, an der Wandung des Glases, dort.wo die
Flussigkeit aufhort, einige schwach rosenrote Partien, kein Bodensatz:
Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 3 Tagen: Ziemlich starke Trubung, Kolben 4 und 6 etwas
starker getriibt als 5, 7, 8, 9, auf Kolben 4 und 0 wenig rosenrote nicht
zusammenhéngende Haut, auf den anderen Kolben keine Haul, sonst kein
Farbstoff, kein Bodensatz: Kolben sehen im allgemeinen gleichmalig aus.

Nach 4 Tagen: Ziemlich starke Tribung, Kolben (I und 7 etwas
starker getriibt als 5, s, 9: auf Kolben R und 7 diinne schwach rosenrote,
nicht zusammenhdngende Haut, auf den anderen Kolben schwache An-
sdatze zur Hautbildung, kein Farbstoff, kein Bodensatz: Kolben sehen
gleichmaRig aus.

Nach 5 Tagen: Starke Tribung, auf allen.Kolben nicht zusammen-
héngende Haut; auf Kolben B ist die Haut schwach rosenrot, auf den
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anderen Kolben farblos, kein Farbstoff, wenig Bodensatz; Kolben sehen
gleichméaRig aus.

Nach 6 Tagen: Starke Triibung, auf Kolben 6 keine Haut, dafir
am Boden viel Bakterienmasse, auf Kolben 7. 8, 9 farblose Haut, am
Boden weniger Bakterienmasse, kein Farbstoff; Kolben sehen im all-
gemeinen gleichmalig aus.

Nach 7 Tagen: Starke Tribung, auf Kolben 7 und 9 keine Haut,
etwas Haut auf Kolben 8. kein Farbstoff, viel Bodensatz; Kolben sehen
gleichmaRig aus.

Nach 8 Tagen: Sehr starke Tribung, auf Kolben 8 etwas Haut,
welche zum Teil untergetaucht ist, auf Kolben ff keine Haut; in beiden
Kolben am Boden viel Bakterienmasse; die Haut scheint bald nach Bil-
dung-immer wieder zu Boden zu sinken; keine Farbstoffbildung: Kolben
sehen gleichmaRig aus.

Nach ff Tagen: Wie am Tage vorher, keine Haut, Bouillon gelb,
viel Bodensatz; Kolben sehen gleichméaRig aus.

Nach 10 Tagen: Wie am Tage vorher.

Tabelle Nr. 38.

0.4002 g Ameisensdure als Nalriumformiat bei 17°.
Bakterium; Bac. Plymouthensis Kral.

Zeit Noch Noch Vergoren
: Kolben Kalomel vorhandene vorhandene HCgOOH Vergoren

" HCOOH  Hf.O0H HCOOH
Tagen - g °l0 [ %
1 | 45128 0.4410 95,-83 0,0192 4.17
2,3 4.0828 0.3ffff0 80,70 0,0011 13,30
3 5 3.9532 0,3863 83.95 0,0739 10,05
K / 3,«324 0,3843 83.50 0,0759 10.50
7 ff 3,9364 0,3847 83,59 0,0755 16,41
Tabelle Nr. 39.
0.4002 g Ameisensdure als Natriumformiat bei 17°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.
! ‘
Zeit Noch Noch
in Ii_(olben K‘allomel vorhandene vorhandene \ll_leé%cgan \I/_leé%%ran
Tagen  NI. ‘ HCOOH HCOOH )
gen, £ M ~ * o
L2 45014 0.4399 95.59 0,0203 441
°© 1. 4096 0,4002 86,97 0,0600 13,03
3 5 0 3,9726 0.3882 M.36 0,0720 15.64
! 3.9154 0.3826 83,14 0,0776 16.86

5 10 3.8982 0.3810 82.78 0.0792 17,22
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Die Kolben wurden nach der 2. Methode besat. Die*

Neutralisation der Bouillon wurde mit Hilfe von Phenolphthalein
als Indikator durchgefuhrt.

Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1 Tag: Mittelstarke Tribung, keine Haut, kein Farbstoff,
kein Bodensatz, an der Oberflache vereinzelte kleine Schaumblasen;
Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 2 Tagen: Tribung starker als am Tage vorher, ganz kleine
rosenrote Hautschollen, sonst kein Farbstoff, kein Bodensatz; Kolben
sehen gleichmafig aus.

Nach 3 Tagen: Starke Tribung, Kolben 5 etwas weniger stark
gefarbt als 5, 9, 10, viele sehr kleine Hautschollen von rosenroter Farbe,
>onst keine Farbstoffbildung, etwas Bodensatz, anscheinend zu Boden ge-
sunkene Hautschollen; Kolben sehen gleichmafig aus.

Nach 4 Tagen: Starke Tribung, Hautbildung nicht fortgeschritten,
die ganze Flussigkeit ist schwach rotlich gefarbt, etwas mehr Bodensatz
als am Tage vorher; Kolben sehen gleichméaRig aus.

Nach 5 Tagen: Wie am Tage vorher: Kolben sehen gleich-
magig aus.

Versuchsreihe 37 wurde 6 Wochen friher als Versuchsreihe 38 und
39. welche gleichzeitig angesetzt wurden, angesetzt.

gle ich der gefundenen relati ven Werte.

Tabelle Nr. 37 38 39
1. dag 444 4.17 4.41
2, i 12.50 13,30 13,03
3. % — 16,05 15,64
4- * 14.52 16,50 16,86
5 23,52 16,41 17,22
6. » 30,69 — —
7. v 34,50 irer-
8 37.08 —
9. - 38,51 — —
10. 1 40.12 — -

Da die in Versuchsreihe 37 gefundenen Werte bedeutend von den
m Versuchsreihe 38 und 39 gefundenen Werten abweichen, und da die
Werte in 38 und 39 ganz gut Ubereinstimmen, soll nur das Mittel aus
38 und 39 genommen werden 38 und 39 wurden zu gleicher Zeit an-
gesetzt.
Mittlere Tabelle aus 38 und 39.

1. Tag 4,29
2. » 1317
3. » 15,85
4, » 16,68
5 > 16.82
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Abweichung der gefundenen von den mittleren Werten.

Tabelle Xr. 37 38 89
1. Tag -f-0,15 -0.12 + 0,12
2. —0,61 +0.13 —0.14
3. — +020 . =021
4, » —2.10 —0.18 + 0,18
5. +0.70 — 041 + 0.40

Die Abweichungen der gefundenen von den mittleren
Werten sind bei 38 und 39, abgesehen von den Zahlen des
letzten Tages, recht klein, dagegen bei 37 recht grof.

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Innerhalb sind vergoren HCOOH
des  Tabelle Nr. 37 Mittel aus 38 und 39
1. Tages 4.44 4.29
2. 8.12 8.88
3 — 2.08
4. . — 0.83
5 9.00 0.14
0. ¢ 17.17
. . 381
8. 2,58
9. > 1,43
10. 1.01
Vergleich der gefundenen absoluten Werte.
Tabelle Nr. 37 38 39
1. Tag 204 192 203
2 578 012 000
3. 739 720
« 4 - 008 759 770
5. 1082 755 792
0. 3 1413
[ 1587
8. 1700
9. 1772
10. > 1840

Mittlere Tabelle aus 38 und 39.
1. Tag 198
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Abweichung der gefundenen von den mittleren Werten

Tabelle Nr. 37 38 39
1. Tag 0 f 5
2. > — 28 "f- 0 — B
3. 5 — + » -10
4. a — 100 ff -j- 8
S. » - 309 — 1« ——1»

.lenge dei wahrend der einzelnen Tage vergorenen

AmMmeisensaure.

Innerhalb sind vergoren HC.OOII
des Tabelle Nr. 37 Mittel aus 38 und 39

1. Tages 204 198

2 374 . <k)8

3 » - 124

4., » —

{ * 38

0. 414

B » 331

/ » 174

8 » 119

». » B6

10. 74

Versuchsreihe 38 und 39 zeigen untereinander, abgesehen
von den Zahlen des letzten Tages, eine recht gute Uberein-
stimmung: beide Versuchsreihen wurden gleichzeitig mit der-

selben Bouillon angesetzt. Versuchsreine 37 zeigt mit 38, 39
keine gute Ubereinstimmung. Diese Nichtubereinstimmung driickt

sich in den makroskopischen Erscheinungen aus. Versuchsreihe
37 zeigt auch sonstige UnregelmaRigkeiten, welche sich eben-
falls aus den makroskopischen Erscheinungen herauslesen lassen ;
dagegen zeigen 38 und 39 einen regelmaBigen Garungsverlauf,
und dieser drickt sich auch in den makroskopischen Erschei-
nungen aus. Die Unterschiede zwischen diesen beiden Gruppen
von Versuchsreihen lassen sich wohl auch auf eine verschiedene
Zusammensetzung der zur Anwendung gekommenen Bouillon
zuriickfihren; die Abweichung am 5. Tage in Versuchsreihe
38, 39 wird wohl durch eine Verschiedenheit in der Luft-
zufihrung bedingt sein. Fir Vergleichszwecke soll nir das
Mittel aus den Versuchsreihen 38 und 39 herangezogen werden.

In 5 Tagen werden 0,0773 ¢ = 16,82°/0 Ameisensaure
vergoren. Die groRte Garungsintensitat liegt innerhalb des

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXVII. » 18
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2. Tages; innerhalb dieses Tages werden 0,0408 g = 8,88° ¢
Ameisensaure vergoren; nach diesem Tage fallt die Garungs-
intensitat rasch ab und sie scheint nach 5 Tagen ihr Ende

erreicht zu haben.
2. 21°.
Tabelle Nr. 40.

0,4602 g Ameisensaure als Natriumformiat bei 21
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

Ziﬁlt Kolben kalomel vorhN;r?(;]ene vorlr\llgr(igene \:'eé%%iin \;ecrgé(z)r:n

Tagen M. HCOOH HCOOH
g g % g Vv

1 1 4.4662 0,4365 94,84 0,0237 5,16

2 3 3,9872 0,3897 84,67 0,0705 15,33

ff 5 3,8030 . 10,3716 80,76 0,0886 19,24

4 7 3,5180 0,3438 74,70 0,1164 25,30

9 3,5058 0,3426 74,45 0,1176 25.55

Tabelle Nr. 41.

0,4602 g Ameisensadure als Natriumformiat bei 21°.
Bakterium:. Bac. Plymouthensis Kral.

Ziilt Kolben  kalomel \)orr,:l;r?gene vorrl:l;::ene \;ecrgotz)ran Vjé%)cr;n
Tagen NI HCOOH HCOOOH
g g fo £ °lo
| 2 4,4814 0,4:380 95,17 0,0222 4,83
2 4 .. CoR< 0,3912 85,00 0,0690 15,00
3 6 3,7846 0,3699 80,37 0,0903 19.63
4 8 3,5340 0.3455 75,05 0.1147 24.95
5 . ce — _

A\

Die Kolben wurden nach der 2. Methode besat. Die
Bouillon wurde mit Hilfe von Phenolphthalein als Indikator
neutralisiert.

Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1 Tag: Mittelstarke Tribung, keine Haut, kein Farbstoff,
auf der Oberflache einige kleine Schaumblasen, kein Bodensatz; Kolben
sehen gleichmé&Rig aus.

Nach 2 Tagen: Sehr starke Trubung, ganz feine rosenrote Hau',
sgnst kein Farbstoff, kein Bodensatz; Kolben sehen gleichméRig aus.
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Nach 3 Tagen: Sehr starke Triibung, keine Haut, kein Farbstoff,
etwas Bodensatz; Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 4 Tagen: Sehr starke Triibung, feine farblose zusammen-
hadngende Haut, kein Farbstoff, etwas Bodensatz; Kolben sehen gleich-
mé&Rig aus.

Nach 5 Tagen: Sehr starke Tribung, Haut zum groten Teil zu
Boden gesunken, kein Farbstoff, viel Bodensatz; Kolben sehen gleich-
méaRig aus.

Versuchsreihe 40 und 41 wurden zu gleicher Zeit angesetzt.

Vergleich der gefundenen relativen Werte.

Tabelle Nr. 40 41
1. Tag 5.16 4.83
2. > 15.33 15,00
3. » 19.24 19,63
4. - 25,30 24,95
5 » 25.55 -
Mittlere Tabelle.
1. Tag 5.00
2. > 15,17
3. 19,44
4. » 25,13
5 7 25,55
Abweichung der gefundenen von den mittleren Werten.
Tabelle Nr. 40 41
1. Tag -h 0,1« -0,17
2. » -j- 0,16 — (.17
3. . — 0,20 4-0,11)
oy 4- 0,17 — 0.18
5 » + 0,00 —

Die Abweichungen der gefundenen von den mittleren
Werten sind recht klein; sie schwanken zwischen 4- 0,19
und — 0,20 °/o.

Menge der wéhrend der einzelnen Tage vergorenen

Ameisensaure.
(Berechnet aus der mittleren Tabelle.)

Innerhalb des sind vergoren HCOOH
1. Tages 5,00
2. > 10.17
3. 4,27
4. > 5,69
5. 0,42
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M(*nge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen HCOOH.

Innerhalb sind vergoren HCOOH
des Tabelle Nr. 40 a1
1. Tages 5.1« 4.83
2. 10,17 1017
) 3,01 4.63
4 «,06 5.32
S 0,25 _
Vergleich der gefundenen absoluten Werte.
___Tabelle Nr. 40 41
1. Tag 237 ' 222
2. 705 «00
k X 88« 903
4. 11«4 1147
0. * 117« -
Milt lere Tabelle.
1- Tag 230
2. «98
3 7 895
4. > 1156
5 117«
ichung der gefundenen von den mittleren Wer
Tabelle Nr. 40 41
1. Tag + 7 — 8
2. * 4.7 — 8
i. -0 -8
4, », -j- 8 -9
5 4- 0 _

Die Abweichungen der gefundenen von den mittleren
\\ erten sind recht klein, sie schwanken zwischen -f- 0,0008 g
und — 0,0009 g: halten sich also innerhalb der Versuchsfehler.

Menge der wéahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.
(Berechnet aus der mittleren Tabelle.)
Innerhalb des sind vergoren HCOOH
1. Tages 230
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Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Innerhalb sind vergoren HCOOfI
des Tabellen Kr. 40 41 '

1. Tages 287 299

2. - 40K 408

3. 181 218

4 278 214

" % to

Die beiden Versuchsreihen, welche mit derselben Bouillon
angesetzt wurden, stimmen sehr gut Uberein, Abweichungen,
gefihrt werden miBten, kommen nicht vor.

Nach 5 Tagen sind 0,1176 g = 25,55°/0 Ameisensaure
vergoren. Die grofite Garungsintensitat liegt innerhalb des
2. Tages: innerhalb dieses Tages werden 0,0468 g = 10,17°/«
Ameisensdure vergoren. Die Garungsintensitat fallt dann all-
mahlich ab und scheint nach 5 Tagen (astihr Ende erreicht zu haben.

3. 2TV

Ein Teil der Versuchsreihen, welche Uber die Vergérung
der Ameisensdure durch Bac, Plymouthensis Kral bei 27°
vorliegen, wurde im Sommersemester 1908 ausgefihrt (Ver-
suchsreihe 42, 43, 44, 45), ein anderer Teil im Wintersemester
1908,09 (Versuchsreihe 46, 47 und 48): zwischen der Aus-
fuhrung dieser beiden Gruppen von Versuchsreihen liegt ein
Zeitraum von Sll2—4 Monaten. Da diese beiden Gruppen von
\ ersuchsreihen keine gute Ubereinstimmung zeigen, sollen sie
besonders aufgefiihrt werden.

Tabelle Nr. 42.

0,4(502 g Ameisensdure als Natriumformiat bei 27°.
Bakterium: Bac. Plymoulhensis Kral.

Zeit Noch Nocii
in  Kalomel vorhandene vorhandene Vergoren Vergoren
Tagen HCOOH HCOOH HCOOH HCOOH
g g .V g

4,4810 0,4880 94.09 0,0272 5,91
4.0428 0.8951 85.85 0,0(551 - 1415

1

0

8 87195 0,8(585 78,99 0,09(57 21.01

4 88698 0,3293 71,50 01309 | 2844

) ' ' '

uV/- n 7
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Tabelle Nr. 48.

0.4(502 g Ameisenséure als Natriumformiat bei 27°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

Zeit Noch Noch V/ en
in Kalomel vorhandene vorhandene Heég(gH \/Heé%cgi'n
HCOOH {  HGOOII
Tagen o 8 g %o
4.5054 0,4403 95,67 0.0199
0 3,9371 0,3848 83.61 0,0/04 16,39
! | ‘
i 3,3996 0.3322 72,19 0.1280 27,81
o 3.2(554 0,3191 69,34 0,H11 30,66
Tabelle Nr. 44,

0.4(502 g Ameisensaure als Natriumformiat bei 27".
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

Zeit Noch Noch Vergoren  Vergoren

in Kalomel vorhandene vorhandene HC?)OH HC%OH
HCOOH HCOOH

Tagen g 9 o5, g °A>
1 4,500(5 0,4398 95,57 0,0204 4,43
2 3,9686 0.3878 84,28 0,0724 15,72
3 3.7052 0.3(521 78,68 0,0981 21,32
5 3,5428 0,3462 75,23 0,1140 24,77

Tabelle Nr. 45.

0,4(502 g Ameisensaure als Natriumformiat bei 27°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

2 alomel vorhandene vorhandene oI0reT - Vergoren
Tagen HCOOH HCO(/)OH o
g Y 0 g
1 — —'n — —
2 3.9724 0,3882 84,35 0,0720 15,65
3 3,7130 0,3629 78,85 0,05)73 21.15
4 3.5956 0.3514 76,35 0.1088 23,65
5 3.5514 0,3471 75,42 0.1131 24.58
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Die Neutralisation der Bouillon erfolgte bei diesen Ver-

suchsreihen mit Lackmuspapier als

wurden nach Methode 1 geimpft.

Versuchsreihen 42, 43 wurden gleichzeitig angesetzt und
ebenso Versuchsreihen 44, 45. Zwischen der Ausfuhrung der
beiden Versuchsreinen (42, 43 und 44, 45) lag ein Zwischen-

raum von .2 Wochen.

Indikator; die Kolben

Vergleich der gefundenen relativen Werte.

Tabelle Nr. 42 48 44 45
1 Tag ' 591 4.83 4.43 —
2. 14,15 16,39 15,72 15,65
3 21,01 /— 21.32 21,15
4. » 28.44 27,81 23,65
5. » — 30.66 24,77 24,58
Mittlere Tabelle.
1. Tag 4,HU
2. 15,48
3. 21,16
4, 26,63
5 26,67
Abweichung der gefundenen von den mittleren Werten.
Tabelle Nr. 42 43 44 45
1. Tag -f 1.02 — 0,56 — 0,46 .
2. 9 - 133 ; +0091 4 0,24 4 0,17
3. - 0,15 | — 4 0.16 ©— 0,01
4, » a4 4 118 - :— 2,98
5 — 4 399 — 1,9 — 2.09

Merzt man die wahrscheinlich falschen Zzahlen aus,
erhalt man folgende korrigierte Tabelle.
Korrigierte mittlere Tabelle.

1. Tag

2
3.
' 4.
0

Abweichung der gefundenen von

Tabelle Nr. 42
. Tag 4 Lo3
9 - 177
— 0.15

) 4- 479
> —

S

g

»
*

»

43

— 0,05
4 0,47

4 416;
4 598

4,38

15,92

21,16

23.65

24,68

den mittle ren Werten.

44 45

4 0,05 —
- 0.20 — 027
4 0.16 — 0,01

— .+ 0,00
4 0.09 - — 0,10
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Abgesehen von den eingerahmten Zahlen bewegen sich die
Differenzen zwischen den Zahlen -f- 0,47 °/0 und — 0,270 >,

Innerhalb des
1. Tages
2. »

i

>

ok~ w

»

sind vergoren Ameisenséure

4,38V
11,54°00
5.24°%0
2,43=
1,03V

Vcrgleich der gefundenen absoluten Werte.

Tabelle Nr. 42
1. Tag 272
2. » 651
3. ¢ 3(57
4, 1309
5. I—

43

133
754

1280
1411

44

204
124
381

1140

Mittlere Tabelle.

ok~ w oR

Tag

225
[ 1«
374
1226
1227

45

720
373
1088

1131

Abweichung der gefundenen von den mittleren Werte

Tabelle Nr. 42
1. Tag 4- 47
.2, >\, — «l
3. 0y 7
4 W:m
5. » R

43
— 26
4“ 42
| —
4~ 54

J-f 184:

44
— 21
4- 12
4- 7

— 87

45

4" 8
— 1
— 138
— 36

Merzt man die wahrscheinlich fehlerhaften Zahlen aus.
so erhalt man folgende korrigierte mittlere Tabelle:

Korrigierte mittlere Tabelle.
1. Tag

2.
»

»

ok~ w

«

202
733
374
1088
1136
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Abweichung der gefundenen von den korrigierten millleren

Werten.
Tabelle Nr. 42 43
1- Tag -f 70 — 3
2. » — 82 + -0
3. — 7 _
4. + *21 + 102
0. » — | ~f* 270

44

-L 2

— )

+ 7

45

| ™+ |

13

!
0

e

Abgesehen von den eingerahraten Zahlen bewegen sich
die Differenzen zwischen + 0,0021 g und — 0,0013 g.

Innerhalb des

1. Tages
2.

=~ w

202
531
241
114

48

Tabelle Nr. 46/

0,4602 g Ameisenséure als Natriumformiat bei 27°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

Z-enlt Kolben Kalomel volgrl?(%:é]ane vorwgggene
Tagen Nr, S r 112?9H
1 1 . 4,5238 0,4421 . 96,06
2 v 4.‘0312 0,3939 85,60
3 e,
4 3 3,7540 0,3669 79.73
5 4 3,5828 0,3501 76,08'
6 5 3,3652 0.3289
7 6 3,2438 0,3170 68.88
8 71 31336 0,3062 66.51
0 8 3,0382 0.2969 6452
10 9 3,0051 0,2937 63.81
11 10 2,9934 0.2925 63.57

sind vergoren Ameisensaure

Vergoren
Ht.O0H,

%

0,0181
0,0663

0,0933
0.1101
0.1313
0.143-i
0,1510
0.1633
0.1665'
0.1677

Vergoren
HCOOH

>

3,94
14.40
/>

20.27
23,92
28.54
31.12
33.4ti
35.48
-36.19
36.43

Die Kolben wurden nach der 1. Methode geimpft. Die
Neutralisation der Bouillon wurde mit Hilfe von Phenolphthalein
als Indikator durchgeftihrt.
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Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1 Tag: Ziemlich starke Tribung, keine Haut, nur an der
Wandung des Glases, dort wo die Flussigkeit aufhort, dunner, farbloser
Hing von Bakterienhaut, kein Farbstoff, kein Bodensatz; Kolben sehen
gleichmaRig aus.

Nach 2 Tagen: Sehr starke Triibung, schwache farblose zusammen-
hédngende Haul, kein Farbstoff, kein Bodensatz, unangenehmer Geruch;
Kolben sehen gleichméfRig aus.

Nach 3 Tagen: Sehr starke Triibung, schwache farblose zusammen-
hangende Haut, kein Farbstoff, kein Bodensatz, unangenehmer Geruch;
Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 4 Tagen: Sehr starke Tribung, keine Haut, kein Farbstoff,
viel Bodensatz, unangenehmer Geruch: Kolben sehen gleichmalRig aus.

Nach 5 Tagen: Sehr starke Trubung, keine Haut, kein Farbstoff,
viel Bodensatz, unangenehmer Geruch: Kolben sehen gleichméRig aus.

Nach (I Tagen: Sehr starke Tribung, keine Haut, kein roter Farb-
stoff, die Flussigkeit ist-gelb geférbt, gelber als die urspriingliche Bouillon,
viel Bodensatz, unangenehmer Geruch; Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 7 Tagen: Starke Tribung, keine Haut, kein roter Farbstoff,
Flissigkeit gelb, viel Bodensatz; Kolben sehen gleichméfiig aus.

Nach 8 Tagen: Sehr starke Tribung, keine Haut, kein roter Farb-
stoff, Bouillon gelb, viel Bodensatz; Kolben sehen gleichméfRig aus.

Nach 9 Tagen: Sehr starke Trubung, keine Haut, Flussigkeit gelb
mit einem Stich ins Rétliche, viel Bodensatz : Kolben sehen gleichméRig aus.

Nach 10 Tagen: Wie am Tage vorher, die Flissigkeit hat noch
einen Stich mehr ins Rétliche; Kolben sehen gleichmaBig aus.

Tabelle Nr. 47.

0.4602 g Ameisensaure als Natriumformiat bei 27°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

- v
Zﬁ:t Kolben  kalomel v?_rlﬁ%ﬁogﬁne volfﬁggfgﬁlne \:Ergc())r'in \/Heé%o(;in
Tagen Nr.
g g \V g 0/0
1 U0 44044 04390 9541 00212 456
2 * 38168 0,3730 81,05 00872 1895
3 "o 34662 03387 73.61 01215 26,39
4 7 1 33648 0,3288 "1,45 0,1314 28,55
5 9 32206 0,3149 68.43 01453 31,57
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Tabelle Nr. 48.
0,4602 g Ameisensaure als Natriumformiat hei 27°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

Zeit Noch Noch
. Kolben  kalomel vorhandene vorhandene \/He(r:%oor?_ln’ vergoren
N HCOOH HCOOH HCOOH
Tagen . « « °/0 tr °/®
|
! 2 4,3844 0.4285 03,10 0,0317 6,00
2 o 3,7716 0,3686 80,00 0,0016 10.01
3 0 . 3,4944 0,3415 74.21 0.1187 25,70
i « 3.3488 0,3273 71.11 0,1320 28.80
5 10 3,2766 0.3202 60,58 0.1400 30,42

Die Kolben wurden nach der zweiten Methode geimpft.
lie Bouillon wurde mit Hilfe von Phenolphthalein als Indikator
durchgefihrt.

Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1 Tag: Starke Trubung, keine Haut, kein Farbstoff, keine
Schaumblasen, kein Bodensatz; Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 2 Tagen: Sehr starke Tribung, sehr feine farblose Haut,
kein larbstoff. kein Bodensatz; Kolben sehen gleichmafiig aus.

Nach 3 Tagen: Sehr starke Tribung, feine, nicht zusammen-
hangende Haut, kein Farbstoff, etwas Bodensatz, unangenehmer Geruch
Kolben sehen gleichmafig aus.

Nach 4 Tagen: Sehr starke Tribung, keine Haut, kein Farbstoff,
ziemlich viel Bodensatz; Kolben sehen gleichmafig aus.

Nach 5 Tagen: Wie am Tage vorher; Kolben sehen gleich-
mafig aus.

Vergleich der gefundenen relativen Werte.'

Tabelle Nr. 46 47 48
1. Tag 3,94 4,56 6,90
2. > 14,40 18,05 19.01
3. > — 26,39 25,70
4. » 20,27 28,55 28,89
5 23,02 31.57 30.42
6. » 28,54 — '—
7. » 31.12 —_—
8. > 33,46 - —
9. 35.48 U=
10. » 36,10 — —
11.  » 30,43 — —

W egen der schlechten Ubereinstimmung der verschiedenen
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Versuchsreihen ist es unzweckmalig, eine mittlere Tabelle auf-
zustellen.

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Innerhalb sind vergoren [ICOOII
des  Tabelle Nr. 40 47 48
1. Tages 3.94 4.50 0.90
2 1 ‘ 10.40 14,89 18.01
3 - — 741 5.8s
4. > — 2.10 8.10
o 3.05 8.02 1.58
0. 4.02 — —
PR 2.58 — —
8. 2.84 — _
9. 2,02 — -
10. - 071 — —
1. D 0.24 — -
Vergleich der gefundenen absoluten Werte.

Tabelle Nr. 40 L . 48

1. Tag 181 212 317

2. 003 872 910

» 1215 1187

4, 1 938 1314 1329

5 1101 1453 1400

0. » 1818 sh— -

VAL 1432 — —

8 > 1540 — —

9. 1033 — —

10. » 1005 — —

11. » 1007 — —

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Innerhalb sind vergoren HCOOH
des Tabelle Nr. 4t» 47 48
1. Tages 181 212 317
2 482 000 599
3. - - 343 27t
4, — 99 142
5. 108 139 71
0. = 212 — —
119 — —
8. 108 — —
9. 93 — —
0. > 32 ‘ r _
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Die Versuchsreihen 42, 43. 44, 45 zeigen im allgemeinen
keine so gute Ubereinstimmung wie die analogen Versuchs-

reihen (10, 11, 12, 13) bei Bac. Prodigiosus Kral. Aber die
( bereinstimmung ist doch wiederum so gut, dal man auch
hier schlielen kann, dafR es wohl mdglich ist, bei "verschie-
denen Darstellungen eine Nahrbouillon zu erhalten, welche den
Bakterien analoge Lebensbedingungen ‘bietet. Die Abweichungen,
die innerhalb dieser 4 Versuchsreihen Vorkommen, lassen sich
wohl auf eine Verschiedenartigkeit des Luftwechsels zurick-
Uihren. bur Vergleichszwecke soll die korrigierte mittlere
Tabelle verwendet werden.

Nach o Tagen sind 0,1136 g = 24,68°/0 Ameisensaure
vergoren. Die grof3te Garungsintensitat liegt innerhalb des
2. Tages; innerhalb dieses Tages werden 0,0531 g — 11,54°/«
Ameisensaure vergoren. Nach diesem Tage fallt die’Garungs-
intensitat ab, und sie scheint nach 5 Tagen so ziemlich ihr
Knde erreicht zu haben.

Die Versuchsreihen 46, 47, 48 zeigen untereinander keine
gute Ubereinstimmung: auch die Versuchsreihen 47 und 48
zeigen keine so gute Ubereinstimmung, wie man sie wohl er-
warten durfte, da fur beide Versuchsreihen dieselbe Bouillon
verwendet wurde. Die Unterschiede zwischen Versuchsreihen 46
einerseits und 47, 48 anderseits lassen sich wohl auf eine
Verschiedenartigkeit der Bouillon zurtckfuhren, aber fiur die
Unterschiede zwischen den beiden Versuchsreihen 47 und 48
killt sich nur eine Verschiedenartigkeit des Luftwechsels ver-
antwortlich machen.

Nach 5 Tagen sind vergoren Ameisensaure:

Tab. 46 0,1101 g = 23,92»/»
% 47 0,1453 » = 31,57"/o
48 0,1400 € = 30,42«/,

Die grote Garungsintensitat liegt, wie aus Versuchs-
reihe 47 und 48 liervorgeht, innerhalb des 2. Tages. Inner-
halb dieses Tages werden vergoren Ameisensaure:

Tab. 47 0,0660 g = 14,30%,
» 48 0,0599 , = 14,0t»/«.
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Nach diesem Tage fallt die Garungsintensitat allmahlich
ab, hat aber nach 5 Tagen noch nicht ihr Ende erreicht.

Zum Vergleich der beiden Gruppen von Versuchsreihen
wird es wohl am besten sein, die erhaltenen Zahlen noch
einmal nebeneinander zu legen. Von der Gruppe 42. ET
4'f, 45 soll hierzu nicht das Mittel aus den 4 Versuchsreihen,
sondern jede» einzelne Versuchsreihe verwendet werden.

Tabelle- Nr. 42 48 44 45 40 47 48
1. Tag 272 19Y) 204 181 212 317

2. » 051 754 724 720 063 872 91(5
3. 907 _ 981 973 — 1215 1157
4. » 180 1280 - 1088 932 1314 1329
5 — 1411 1140 1131 1101 1453  voo
Tabelle Nr. 42 48 44 45 40 47 48
1. Tag 591 4,33 443 _ Sx 456 0.90
2. > 1415 1039 1572 1505 1440 1895 1901
8. » 2101 _ 2132 2115 — 26,39 25,79
4. » 2841 2781 2305 2027 ,2855 28.89
5 ¥ — 3000 2477 2458 2392 3157 3042

Betrachtet man zundchst die beiden Gruppen von Ver-
suchsreihen, so wird man finden, daR die Differenzen im all-
gemeinen recht grofRe sind; aber bei genauerem Vergleich
wird man auch sehen, dafl manche Zahlen der ersten Gruppt*
mit denen der zweiten Gruppe eine recht gute Ubereinstimmung
zeigen. Hieraus geht wohl hervor, dal} nicht eine physiologische
Veranderung der Bakterien die Ursache der Verschiedenheit
ist, sondern andere Ursachen, namlich Verschiedenheit der
Bouillon oder ungleichmaRiger Luftzutritt. An eine Veranderung
des physiologischen Zustandes der Bakterien ware immerhin
zu denken, da zwischen der Ausfihrung der ersten Grupp«*
von Versuchsreinen und der zweiten ein Zeitraum von 3! .
bis 4 Monaten liegt. Die Annahme, dal eine Veranderung des
physiologischen Zustandes der Bakterien die Ursache der Dille-
renzen sei, wird auch noch dadurch unwahrscheinlich, dal die
Differenzen zwischen der ersten Gruppe von Versuchsreihen
und Versuchsreihe 46. zwischen welchen ein Zeitraum v.m
3Vs—4 Monaten liegt, kleiner sind als die zwischen Versuchs-
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reihe 46 und Versuchsreihe 47 und 48, zwischen welchen ein
Zeitraum von 6 Wochen liegt.

Nehmen wir nun .aus den samtlichen Zahlen das Mittel,
so sind nach 5 Tagen 0,1273 g = 27,65<\0 Ameisensaure
vergoren. Die groRte Garungsintensitat liegt innerhalb des
2. Tages; an diesem Tage werden 0,0526 g = 11,30° 0 Ameisen-

saure vergoren.

4. 37°.

Tabelle Nr. 49.

0,4602 g Ameisensaure als Natriumformial bei 37
Bakterium: Bac. Plymoutliensis Kral.

Zi(;lt Kalomel vorr’:laoncgene vorrl:l:rg:gene Vergoren  Vergoren
Tagen ) HCOOIt HC\O/OH HCOOH HCOOH
¢ g : ] . %
! 47046 0.4598 99.90 0,0004 0.10
2 47120 0.4605 Joo.oti 0.0003 0,06
3 4,71« 0.4604 100.05 0.0002 0.05
4 47078 04601 99.97 0.0001 0.03

r> - ' —_ — Ny S

Tabelle Nr. 50.

P.4602 g Ameisenséure als Natriumformial hei 37".
Bakterium : Bac. Plymoutliensis Kréah

Zeit Noch Noch
i Kalomel ~vorhandene vorhandene ~ Vergoren  Vergoren
HCOOH HCOOH HCOOH HCOOCH
Tagen
g g ¥
1 47094  0.4602 100.01 00000 o1

2 4,7092 0.4602 100.00 0.01)00 0.00
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Tabelle Nr. 51.

0.4602 g Ameisensdure ais Natriumformiat bei 37°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis Kral.

Zeit Noth Noch
- Kalomel vorhandene vorhandene ~Yerdoren  Vergoren

. In HCOOH HCOOH HCOOH HCOOH
agen g g o5 g %
! 4,703(1 0,4602 99,99 0.0000 0.01
2 4.703(3 0.4(500 99,95 (».0002 0,05
» 4.7072 0.4(500 99.96 0,0002 0,04
4,7032 0.4596 99,87 0.0006 0.13
5 4.7092 0.4602 100,00 0.0000 0,0
Tabelle Nr. 52.
0.4602 g Ameisenséaure als Natriumformiat bei 37°.
Bakterium : Bac. Plymouthensis Kral.
Zeit Noch Noch
i Kalomel vorhandene vorhandene Vergoren  Vergoren
HCOOH HCOOH HCOOH  HCOOH
Tagen g 0 % g °0
I 47122 0,4605 100,07 0,0003 0,07
o 4.7118 0,4(505 100.06 0,0003 0,06
3 4.6996 0.4593 99,80 0,0009 0,20
4 4.70J0 0,4594 99,83 0.0008 0,17
5 — —

Die Neutralisation der Nahrbouillon wurde mit Hilfe von
Lackmuspapier als Indikator durchgefuhrt; die Kolben wurden
nach Methode 1 geimpft.

Vergleich der bei den verschiedenen Temperaturen
erhaltenen Zahlen.
Hier fallt zunachst die Tatsache in die Augen, dal bei
"»7° keine Ameisensdure mehr vergoren wird, diese Temperatur
braucht also fernerhin nicht mehr bertcksichtigt zu werden.
Die grofte Garungsintensitat liegt bei allen Temperaturen
innerhalb des 2. Tages.
An diesem Tage werden vergoren
bei 17° 0,0408 g = 8,88°/0 Ameisensaure
ro21° 0,0468 g = 10,170/0
U 27° (x0526 g = 11,30°;0
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Die Gdarung hat bei 17° und 21° nach 5 Tagen fast ihr
linde erreicht, bei'27° aber noch nicht.
Nach 5 Tagen sind vergoren
bei 17° 0,0773 g == 1(),82ftto Ameisensaure
» 21° 0,1176 g == 25,05"/0
» 27° 0,1273 g = 27,65°/*>
Die Zahlen sagen aus, daf} innerhalb 5 Tagen bei 21°
mehr Ameisensdure vergoren wird als bei 17°, und bei 27"
mehr Ameisensdure als bei 21°. Die Differenz zwischen 17°
und 21° betragt 0,0403 g = 8,73°/0 und die zwischen 21°
und 27° 0,0097 g = 2,10°/0. Der Sprung von 17° auf 21°
(Unterschied 4°) ist bedeutend groRer, anndhernd 4mal, als
der zwischen 21" und 27° (Unterschied-6°).

Vergleich der mit Calciumformiat und mit Natrium-
formiat erhaltenen Zahlen.

Waéhrend mit Natriumformiat bei 37° (berhaupt keine
Vergéarung mehr erhalten wird, wird Calciumformiat bei dieser
Temperatur noch vergoren. Innerhalb 5 Tagen werden 0,0383 g
— 8,32°/o Ameisensaure vergoren. Bei 27° werden beide Salze
vergoren. Bei Anwendung von Natriumformiat wird innerhalb
5 Tagen 0,1273 g = 27,65°/0, bei Anwendung von . Calcium-
formiat dagegen nur 0,406 g = 8,61 °/o Ameisensdure vergoren.

B. Stamm K. G.A.

Tabelle Nr. 53.

0.4G02 g Ameisensaure als Natriumformiat bei 17V
Bakterium: Bac. Plymouthensis K.G. A.

Zeit Noch Noch
. Kolben Kalomel vorhandene vorhandene Vergoren Vergoren
in HCOOH HCOOH HCOOH HCOOH
Tagen N " Y g $
1 45802  0,4485 7 45 0,0117 255
2 3 4.424(5 0,4324 93.9(5 - 0,0278 - G.04
3 5 4,818(5 0,4220 91.71 0.0382 8,29
4 4.125(5 0,4032 87,Gl 0,0570 12.39
5 9 3,9224 0,3833 83.29 0.07G9 k i«,7i

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXVII. 19
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Tabelle Nr. 54.

0.4002 g Ameisensdure als Natriumformiat bei 17°.
Bakterium: Bac. Plymduthensis K. G. A.

/ienl ' Rolben Kalomel vorrl:lgrfgene vorrlrl:rsgene vergoren  Vergoren
agen . HCOOH HCOOOH HCOOH HCOOH
g g /o g °lo
1 2 4,«104 0,4500 07.00 0,0096 2.10
2 K 4 4,40:n> 0.4804 08,51 0,0208 6,40
‘i « 4,8108 0,4222 91,78 0.0880 8.27
4 8 . 4,1888 0,4040 87,78 0,0562 12.22
5 . 10 8,0410 0,8852 88.70 0,0750 16,30

Die Neutralisation der Nahrbouillon wurde mit Hilfe von
Phenolphthalein als Indikator durchgefihrt; die Kolben wurden
nach Methode 2 geimpft.

Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1 Tag: Schwache Trubung, keine Haut, kein Farbstoff, kein
Bodensatz; Kolben sehen gleichmafig aus.

Nach 2 Tagen: Tribung etwas starker als am Tage vorher, an
der Wandung des Glases, dort wo die Flussigkeit aufhort, schwach rosen-
roter Ring, auf der Oberflache einige kleine rosenrote Hautschollen, die
sehr leicht bei geringer Erschitterung zu Boden sinken, Flissigkeit nicht
gefarbt, etwas Bodensatz; Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 4 Tagen: Tribung kaum stérker als am Tage vorher, die
Hautschollen sind etwas gréfRer geworden und haben sich intensiver ge-
farbt, auch die Farbe des roten Ringes ist intensiver geworden, die
Flussigkeit ist nicht gefarbt, etwas mehr Bodensatz als am Tage vorher:
Kolben sehen gleichméRig aus.

Nach 4 Tagen: Tribung nicht stéarker als am Tage vorher: die
Hautschollen sind etwas groRer geworden und hellrot gefarbt, ziemlich
viel Bodensatz; Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 5 Tagen: Wie am Tage vorher; Kolben sehen gleich-
maliig aus.
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Tabelle Nr. 55.

0,1602 g Ameisensdure als Natriumformiat bei 17°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis K.G.A.

L Noch Noch
Zeit. Kolben \caiomel  vorhandene  vorhandene Y& 9oren  Vergoren
in HCOOH  HCOOH
Tagen| ~r < HCOOH HCOOH
g r f . g >.
1 I 4,5806 0,4-176 97,27 0.0126 2,73
2 3 4,4306 0.4330 94,0t 0,0272 591
3 f) 4,3154 0,4217 91.64 .0,0385* 8,36
i T 42368 04140 89,97 0,462 . 10,03
5 9 4.1902 0,4095 88,98 0,0507 11,02

Tabelle Nr. 56.

0,4602 g Ameisensaure als Natriumformiat bei 17°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis K.G.A.

Noch Noch Vergoren
Zet Kolben Kalomel vorhandene vorhandene J vergoren

in | HCOOH HCOOH HCOOH  HCOOH
Tagen 7r «
br g . Y

1 2 4,5082 0,4494 07,65 0,0108, 2,35
2 4 4,4182 0,4318 93,82 0,0284 6,18
3 ) 6 4,3112 0,4213 9i,55 0.0389 8,45
1 8 4,2446 0,4148 90.14 0,0454 9,86
5 1 10 41828 0,4088 88,82 0,0514 11,18

Die Neutralisation der Nahrbouillon wurde mit Hilfe von
Phenolphthalein als Indikator durchgefihrt; die Kolben wurden
nach Methode 2 geimpft.

Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1 Tag: Schwache Tribung, keine Haut, kein Farbstuff,
etwas Bodensatz; Kolben sehen gleichmafig aus.

Nach 2 Tagen: Schwache Tribung, auf der Oberflache einige
kleine rosenrote Hautschollen, an der Wandung des Glases, dort wo die
Flussigkeit aufhort, schwach rosenroter Ring, sonst kein Farbstoff, etwas
Bodensatz: Kolben sehen gleichméaRig aus.

Nach 3 Tagen: Mittelstarke Triibung, viele kleine rosenrote Haut-
Schollen, der rosenrote Ring ist intensiver gefarbt «als am Tage vorher,
ziemlich viel Bodensatz: Kolben sehen gleichméRig aus.

19+
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Nach 4 Tagen: Starke Tribung, viele Kleine isolierte Haut-
schollen. die Farbung der Hautschollen ist intensiver geworden als am
Tage vorher, sonst kein Farbstoff, ziemlich viel Bodensatz: Kolben sehen
gleichmaliig aus.

Nach T Tagen: Wie am Tage vorher: Kolben sehen gleich-
maliig aus. b

Versuchsreihen 55, 56, welche gleichzeitig angestellt wurden, wurden
3 Wochen spater als Versuchsreihen 55, 54. welche ebenfalls gleichzeitig
angestellt wurden, durchgefuhrt.

Vergleich der gefundenen relativen Werfen.

Tabelle Nie. 55 54 55 56

1. Tag 2.55 2,10 2.75 2.55
2. 0.04 6,40 5,01 6.18
5. 8.28 8.27 8,56 8.45
4. > 12.50 12,22 10,05 0,86
5. . 16,71 16,50 11,02 11,18

Keim Vergleich der beiden Parallelversuche 53, 54 und
55, 56, die mit einem Zeitunterschied von 3 Wochen aus-
gefiihrt wurden, findet man, dal die ersten 3 Tage gut Uber-
einstimmende Werte geben. Bei den beiden letzten Tagen
treten recht bedeutende Verschiedenheiten hervor; wahrend
die zu derselben Zeit angestellten Versuchsreihen untereinander
auch hier gute Ubereinstimmung zeigen (53 und 54 — 55 und 56)
wird bei den Versuchsreihen 53, 54 bedeutend mehr Ameisen-
sdure vergoren, als bei den Versuchsreihen 55, 56. Fir diese
DilTerenzen kommt als Ursache der physiologische Zustand der
Bakterien und die ungleiche Menge der Einsaat nicht in Be-
tracht, denn dann hatten sich die Differenzen schon friher
zeigen mdussen; es bleibt nichts anderes (brig, als entweder
die Verschiedenheit der Zusammensetzung der N&hrbouillon
oder der Verschiedenartigkeit des Luftzutrittes die Schuld
zuzuschieben.

Mittlere Tabelle.

1. Tag 2,48
2. 1 6.16
5 8.54
4, 11,15
5, % 15.80
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Abweichung der gefundenen von den mittleren Werten.

Tabelle }r. 53 54 55 50
1. Tag + 0,07 — 0,38 4- 0,25 4, 0.05
2, — 0.12 4- 0,33 — 0.25 + 0,02
3.3 — 0.05 — 0,07 4- 0,02 4- 0,11
4. -f 1,40 4- 1.09 — 110 - 1,27
5 + 201 4- 2,50 — 2,78 — 2,02

Die Abweichungen der gefundenen von den mittleren
\Verten sind in den ersten 3 Tagen recht klein, sie schwanken
zwischen -f- 0,33°/0 und — 0,38°/0. Die Abweichungen der
beiden Tage sind, weil die beiden Parallelversuchsreihen an
diesen Tagen nicht Ubereinstimmen, nattrlich recht gro. Da
die gefundenen Werte der gleichzeitig angesetzten Versuchs-
reinen untereinander gut Ubereinstimmen, ist es nicht erlaubt,
einer der beiden Parallelversuchsreihen den Vorzug zu geben
und die andere nicht zu bertcksichtigen. Eine korrigierte mittlere
Tabelle lait sich deshalb nicht berechnen. Fir Vergleichs-
zwecke durfte es in diesem Fall am besten sein, aus beiden
gleichzeitig angestellten Versuchsreihen das Mittel zu ziehen.

Mittlere Tabelle aus 53 und 54.

1. Tag 2,33
2. > 6.27
3. 8.28
4, * . 12,30
5 10,50
Mittlere Tabelle aus 55 und 50.
1. Tag 2,03
2. 0.05
3. 8,41
4, » 9,95
5 i 1140

Menge der wéhrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure..
(Berechnet aus der mittleren Tabelle 53 und 54.) '

Innerhalb des sind vergoren HC1001l
1. Tages 2.33
2. 3,94
3. 2.01
4. 4.02
5. .20



282 Hartwig Franzen und G. Grev.e,

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Innerhalb sind vergoren HCOOH
des Tabelle Nr. 53 54

1. Tages 2.55 2.10

2. 3,49 4.39

3 2.25 1.78

4 4.10 3.95

5 4.32 4.08

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.
(Berechnet aus der mittleren Tabelle 55 und 56.)

Innerhalb des sind vergoren HCOOH

1. Tages 2,63

2. > 3,42
, 3 2.36

4. > 1,54

5 1.15

Vergleich der gefundenen absoluten Werte.

Tabelle Nr. 53 54 55 56
1; Tag 117 96 126 108
2 ¢ 278 298 272, 284
3 382 380 385 389
4, » 570 562 462 454
5. 769 750 507 514

Fur den Vergleich der absoluten Werte gilt naturlich das-
selbe, was beim Vergleich der relativen Werte gesagt worden ist.

Mittlere Tabelle.

1 Tag 112
2. Vv 283
3. 384
4, * 512
5 635

Die Abweichungen der gefundenen von den mittleren
Werten sind in den ersten 3 Tagen recht klein, erreichen abei
am 4. und 5. Tage eine recht betrachtliche GroRe.

Mittlere Tabelle aus 53 und 54.

1. Tag 107
2. » 288
3. 381
4, 566
5. >, 760
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Mittlere Tabelle aus 55 und 50.

1. Tag 117;

2. 278

3 387
458
012

Menge der wéahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.
(Berechnet aus der mittleren Tabelle von 58 und 54.)

Innerhalb dés sind vergoren IK.OOH
1. Tages . 107
2. 0 1K1
3. .93
4, 185
5 194

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Innerhalb sind vergoren HCOOH
des Tabelle Nr. 53 54
1. Tages 117 m vV
2. 101 202
3 104 82
4. 188 182
5 199 188

Menge der wéahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.
(Berechnet aus der mittleren Tabelle von 55 und 50.t

Innerhalb des sind vergoren HCOOH
1. Tages 117
2. > 101
3. 109
4. . 71
5 « 54

Die Ursache der Nichtiibereinstimmung der beiden Gruppen
von Versuchsreihen ist schon weiter oben diskutiert worden.
In 5 Tagen werden 0,0635 g = 13,80°/0 Ameisensaure ver-
goren. Die groRte Garungsintensitat liegt innerhalb des 2. Tages:
innerhalb dieses Tages werden 0,0171 g = 3,68  Ameisen-
sure vergoren. Nach diesem Tage féllt die Garungsintensitét
allmahlich ab, ist aber nach 5 Tagen noch nicht beendet.
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Auffallend ist hier auch noch, daR trotzdem die makroskopischen
Erscheinungen eine recht gute Ubereinstimmung zeigen, doch
in den erhaltenen Zahlen an den letzten beiden Tagen keine
Ubereinstimmung vorhanden ist.

2. 21", v
Tabelle Nr. 57.

0.4602 g Ameisensdure als Natriumformiat bei 21 °.
Bakterium: Bar. Plymouthensis K. G. A.

Zeit Noch Noch
. Kolben Kalomel vorhandene vorhandene V:(r:%)cr)? \I{Iecrg(gan
5 g HCOOH HCOOH
Tagen g %y 9 %
! 1 45842 0,4481 06.20 0,0171 8.71
0 8 48256 0,4227 01,86 0,0875 8,14
| 5t 4,0056 0.4002 86,97 0,0600 18.08
i 7 1 8,8482 0,8756 HILKI 0,0846 18,80
) 0 8,8220 0,8785 81,16 0,0867 18,84

Tabelle Nr. 58.

0,4602 g Ameisensédure als Natriumformiat bei 21°.
Bakterium : Bac. Plymouthensis K. G. A.

Zeit v Noch Noch
" Kolben Kkalomel vorhandene vorhandene \I{Iecrgcgan \l{lecrgc())rﬁln
t HCOOH HCOOH
Tagen ] g '« u. g °/6
| 2 45488 0,4141 96.40 0.0161 351
2 " 4.3280 0,4230 91.91 0,0372 8,01)
« L 41002 19.4104 89,17 0,0408 10.83
k » | 3.8586 0.3771 81,94 0,0831 18,06

Die Neiitralisation der Nahrbouillon wurde mit Hilfe von
Phenolphthalein als Indikator durchgefiihrt; die Kolben wurden
nach Methode 2 geimpft.

Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1 Tau: Mittelstarke Tribung, keine Haut, kein Farbstoff,
kein Bodensatz; Kolben sehen gleichméRig aus.
Nach 2 Tagen: Trlbung etwas stérker als am Tage vorher, auf
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der Oberflache einige kleine isolierte llautschollen. kein Farbstoff, wenig
Bodensatz : Kolben sehen gleichméaRig aus.

Nach 3 Tagen: Starke Trubung, auf der Oberflache viele kleine
isolierte Hautschollen, an der Wandung des (Bases dort, wo die Flissig-
keit aufhort, schwach rosenrot gefarbter Hing, sonst kein Farbstoff, etwas
Bodensatz: Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 4 Tagen: Starke Trubung, auf der Oberflache ziemlich viel
rosa geféarbte Hautschollen, sonst kein Farbstoff, wenig Bodensatz; Kolben
sehen gleichmalig aus.

Nach 5 Tagen: Wie am Tage vorher.

Tabelle Nr. 50.

0,4602 g Ameisensédure als Natriumformial bei 21-".°
Bakterium: Bac. Plymouthensis K. G. A.

Zell Kolben Kalomel vortTaor?Qene vorrl\llz;)r(\:gene Vergoren  Vergoren
T HCOOH HcooH  HCOOH  HCOOH
g => t %
| 1 4,5412 0.4438 0(1.43 0,(H64 3,57
2 3 4,2654 0.41(58 00,58 | 0.0434 0,42
3 5 4.0812 0.3088 80.(57 00(514 * 1333
\ 7 3,0020 0,3001 84,77 0.0701 15,23
> 0 3,0388 . 0,3840 83.(54 0.0753 1(53(5
Tabelle Nr. 60.
0.4(502 g Ameisensdure als Natriumformiat bei 21 °.
Bakterium : Bac. Plymouthensis K. G. A.
Zeit Kolben;l Kalomel vorrl:lsr::gene vorkl?laoncctl]ene \Sacrgc())rzn vergoren
oo ~ HCooH HCOOH HCOOH
T, , g V> g V
1 2 | 45308 0,4428 06,21 0,0174 3,70
2 4 4,2716 0,4174 90,71 0.0428 7 0.20
3 6 J 40786 356 86,61 00616 " 1330
4 8 | 3,0858 0,3805 84,64 0.0707 15,36
5 LT - Wim

Die Neutralisation der Nahrbouillon wurde mit Hilfe von
ITenolphthalein als Indikator durchgefiihrt: die Kolben wurden
nach Methode 2 geimpft.



286 Hartwig Franzen und G. Greve.

Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1| Tag: Mittelstarke Tribung, keine Haut, kein Farbstoff,
wenig Hodensatz: Kolben sehen gleichméaRig aus.

Nach 2 Tagen: Ziemlich starke Tribung, auf der Oberflache
einzelne kleine isolierte Hautschollen, kein Farbstoff, etwas Bodensatz;
Kolben sehen gleichméRig aus.

Nach 8 Tagen: Ziemlich starke Tribung, auf der Oberflache
einzelne rosenrote Hautschollen, sonst kein Farbstoff, etwas Hodensatz:
Kolben sehen gleichmalig aus.

Nach 4 Tagen: Starke Tribung, auf der Oberflache einzelne
rosenrote Hautschollen, sonst kein Farbstoff, etwas Bodensatz: Kollern
sehen gleichméfiig aus.

Nach 5 Tagen: Wie am Tage vorher.

Versuchsreihen 59, 60, welche zu gleicher Zeit ange-
stellt wurden, wurden 3 Wochen spater als Versuchsreihen 57.

58, welche ebenfalls gleichzeitig angestellt wurden, durchgefinhrt.

Vergleich der gefundenen relativen Werte.

Tabelle Nr. 57 58 .59 60
1. Tag 8,71 - 8.51 8.57 8.79
2. > 8.14 8,09 9.42 9.29
8. 18.08 10.88 18.88 18.89
4 18,08 18.06 15,28 15.86
5 » * 18,84 - 16.86 —

Vergleicht man zundchst die beiden zu gleicher Zeit un-
gesetzten Versuchsreihen 57 und 58, so findet man. dal die
Werte im allgemeinen gut Gbereinstimmen, nur der Wert 10,83
am 3. Tage féllt aus der Versuchsreihe heraus. Beim Vergleich
der Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen Ameisen-
sdure wird man finden, dal? der Parallelwert 13,03 in diesem
Falle der wahrscheinlichere ist: der Wert 10,83 ware also
bei der Berechnung der mittleren Tabelle auszuschalten. Die
anderen beiden Versuchsreihen 59 und 60, welche ebenfalls
zu gleicher Zeit angesetzt wurden, zeigen untereinander gute
Ubereinstimmung. Vergleicht man aber die beiden Versuchs-
reihen 57, 58 mit 59, 60, welche mit einem Zeitunterschied
von 8 Wochen angesetzt wurden, so sind die Differenzen recht
bedeutend. Am 2. Tage ‘ist bei 59, 60 mehr Ameisensaure
vergoren als bei 57. 58. Am 3. Tage sind die Werte wieder
annahernd dieselben, wenn von der Zahl 10,83, welche aus
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den weiter oben angefuhrten Grinden ausgeschieden werden
soll, abgesehen wird. Am 4. Tage ist das Verhaltnis umge-
kehrt wie am 2. Tage; hier ist bei 57, 58 bedeutend mehr
Ameisensdure vergoren als bei 59, 50 und ebenso liegen die
Verhaltnisse am 5. Tage.

Die Ursache dieser Verschiedenheit durfte wohl wieder

in einer ungleichartigen Bouillon und in der Verschiedenartigkeit
des Luftzutrittes zu suchen sein!

Mittlere Tabelle aus 57 und 06S

1. Tag 3,bl
2. 8.12
3.V 13.03
4. > 18.05

18.84

Mittlere Tabelle aus 53 und 60.

1. Tag 3,68
2. 9,36
3. ¢ 13,36
4, » 15.30
5 » 10.36

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

(Berechnet aus der mittleren Tabelle 57 und 58.)

Innerhalb des sind vergoren HCOOH
1. Tages 3.01
4,51
3. 491
4, 5.02
5. 0,79
Menge der wéhrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure. f
(Berechnet aus der mittleren Tabelle 59 und 00.)
Innerhalb des sind vergoren HCOUII
1. Tages 3,68
2. » ».ok'
3. 4,00
4. > 191
5. » 1.06
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Vergleich der gefundenen absoluten Werte.

Tabelle ?ir. 57 58 50 60
I. Tag 171 161 164 174
2. 375 372 131 428
3. 600 408 614 616
4 846 831 701 707
5 867 — 753 —

Fir diese Tabelle gilt natirlich dasselbe, was fir den
Vergleich der gefundenen relativen Werte gesagt worden ist.

Mittlere Tabelle aus 57 und 6S.

1 Tag 106
2 . b4
3. ' 600
4. v 830
5 867
Mittlere Tabelle aus 50 und 60.
1. Tag m
2. 131
3. >.J 015
4, * 70t
5 i 753

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.
(Berechnet aus der mittleren Tabelle 57 und 58.)

Innerhalb des sind vergoren 1ICOOH
1. Tages 166
2; 208
3 226
D4 230
5. 28

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.
| Berechnet aus der mittleren Tabelle 50 und 60.)

Innerhalb des sind vergoren HCOUH
1. Tages 160
2. 262
3. >l 184
4, * 00
5 » 40

Die Ursache der Verschiedenheit der beiden Versuchs-
reihen ist schon weiter oben diskutiert worden.
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Nach 5 Tagen werden im Mittel 0,0810 ¢ = 17,60°..
Ameisensaure vergoren. Die Garungsintensitat ist innerhalb
des 2. Tages am grof3ten; innerhalb dieses Tages Worden im
Mittel vergoren 0,0237 g = 5,000/0 Ameisensaure.

Merkwurdig ist auch wieder hier, dal} trotz der guten
Ubereinstimmung der makroskopischen Erscheinungen die er-

haltenen Werte derartige Unterschiede zeigen.

3. 27°.

Tabelle Nr. 61.

0,4602 g Ameisensaure als Natriimformiat bei 27\
Bakterium: Bac. Plymouthensis K.fi.A.

Zeit Noch Noch ‘
in Kolben Kalomel vorhandene vorhandene Vergoren  Vergoren
NI . HCOOH HCOOH  HCOOH, ~ HCOOH
Tagen ’ g
| 1 4.4(58(5 0,43(57 orY 0,0235 5,11
2 3 4,19(54 0,4101 89.11 0.0501  .10,89
5 3,957t 0,38(57 81.04 0.0735  «159(5
F 7 3.7994 0.3713 80.(58 0.0889 19.32
0 9 3.425(5 0.3318 72.10 0.1251 27.25

Tabelle Nr. 62.

0.4(502 g Ameisenséaure als Natriimformiat bei 27"
Bakterium: Bac. Plymouthensis K.G.A.

A

Zeit ! Noch Noch . \

in Kolben Kalomel vorhanden!»  vorhandene \ergoren  Vergoren
N HCQOH. HCOOH ~ HCOOH  HCOOH

ugen | " ¢ vV

1 2 42920 04390  ,.9539 , 00212 4L

2 4.228(5 0,4133 89,80 001(59  10.20

3 . 39755 0,3885 81,12 0,0717 1558

4 3,8120 0,3725 80.95 0,0877 19.05

5 10 31454 0,33(57 73.17 0,1235 2(5.83

Die Neutralisation der Nahrbouillon wurde mit Hilfe von
Phenolphthalein als Indikator durchgefihrt: die Kolben Wurden

nach Methode 2 geimpft.
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Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1 Tag: Mittelstarke Tribung, auf der Oberflache einige
isolierte Hautschollen, kein Farbstoff, kein Bodensatz; Kolben sehen
gleichmaf'ig aus.

Nach 2 Tagen: Tribung etwas starker als am Tage vorher, auf
Kolben 0. 7, 8. 9, 10 schwache farblose, nicht zusammenhdngende Haut,
auf Kolben 5 keine Haut, kein Farbstoff, sehr wenig Bodensatz; Kolben
sehen im allgemeinen gleichmaRig aus.

Nach 3 Tagen: Starke Triibung, auf einigen Kolben einige farb-
lose Hautschollen, auf anderen nicht; kein Farbstoff, unangenehmer
Geruch, sehr wenig Bodensatz; Kolben sehen im allgemeinen gleich-
maiig aus.

Nach 1 Tagen: Sehr starke Tribung, auf der Oberfléche einige
farblose isolierte Hautschollen, kein Farbstoff, unangenehmer Geruch,
wenig Bodensatz: Kolben sehen gleichmaRig aus.

Nach 5 Tagen: Wie am Tage vorher: Kolben sehen gleich-
magkig aus.

Tabelle Nr. 63.

0,4(102 g Ameisensédure als Natriumformiat bei 27°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis K.G.A.

‘ Noch .Noch
Ziil Kolben Kalomel vorhandene vorhandene Vergoren Vergoren
HCQOH HCOUH HCOOH  1ICOOll

Tagen.1 g I ¥ 8 °Q
i i 44894 04387 35,33 00215  4(17
1 | 4 42104 04123 89,(10 0,0479  10.40
3 5 300184 03878 84,27 00724 1573
41 7 38082 03722 8087  ; 0.0880 r 10,13
5 i 0 37081  03(124 78,75 00078 21,25

Tabelle Nr. 64.

0.4002 g Ameisensdure als Natriumformiat bei 27°.
Bakterium: Bac. Plymouthensis K.G.A.

it v Noch Noch

Z.EI'[ Kolben Kalomel | vorhandene vorhandene Vergoren  Vergoren

In NI HCOOH HCOOH HCOOH HCOOH
Tagen = ' g 1 | pV4 £ ¥

{ 2 44751 1 4372 05,04 00230 40
2 % . 4208(1 0,4113 80,37 0,0480+ 10,63
3 0 3,0550 0,3865 83,00 0.0737 16.01
4 8 3,81(14 0.3730 81,04 0.0872 18.0(1
5 10 3.6014 | 0,3607 78.30 0.0095 21.61
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Die Neutralisation der Nahrbouillon wurde mit Hilfe von
Phenolphthalein als Indikator durchgefuhrt; die Kolben wurden
nach Methode 2 geimpft.

Makroskopische Erscheinungen.

Nach 1 Tag: Mittelstarke Tribung, keine Haut, kein Farbstoff,
etwas Bodensatz: Kolben sehen gleichméfRig aus.

Nach 2 Tagen: Tribung etwas starker als am Tage vorher, nur
am Rande etwas farblose Haut, kein Farbstoff, etwas Bodensatz; Kolben
-t hen gleichmé&Rig aus.

Nach 3 Tagen: Trubung nicht starker als am Tage vorher, auf
tier Oberflache einzelne Hautschollen, am Bande etwas Haut, auf Kolben 9
etwas mehr Haut als auf 7, 8. 10, kein Farbstoff, in Kolben 9 ziemlich
uel Bodensatz: in Kolben 7. 8 und 10 etwas Bodensatz: Kolben sehen
im allgemeinen gleichmaRig «aus.

Nach 4 Tagen: Kolben 0 bedeutend starker getriibt als Kolben 10,
auf beiden etwas farblose Haut, kein Farbstoff, ziemlich viel Bodensatz;
Kolben sehen gleichmaBig aus.

Nach 5 Tagen: Wie am Tage vorher; Kolben sehen ungleich-
maRig aus.

Versuchsreinen 63 und 64, welche zu gleicher Zeit an-
gestellt wurden, wurden 3 Wochen spater als Versuchsreihen 61,

02. welche ebenfalls gleichzeitig angestellt wurden, durchgeftihrt.

Vergleich der gefundenen relativen Werte.

Tabelle Nr. 01 62 63 6}
1. Tag 5.11 4.61 4.67 4.96
2, 13,8J 10.20 10.40 10,63
3. 15.96 15,58 15,73 16,01
4. > 1932 19,05 19.13 18,96
5. 27.25 26,83 21.25 21.61
Mittlere Tabelle.
1. Tag 4.84
2. 10.53
i 16.8]
4. > 19.12
5 ) 24.24
Abweichungen der gefundenen von den mittleren Werten.
Tabelle Nr. 61 62 03 64
1 Tag —+ 0.27 — 0.23 0.17 4-0,12
2. >  + 036 0.33 0.13 4-0,10
3. T o014 0.24 — 0.09 -f 0.1»
4 » T 020 0.07 4- 0.01 0.16
5 =+ »i01 4- 2.59 — 2.99 2,63
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Die Abweichungen der einzelnen gefundenen Zahlen von
den mittleren Werten sind, abgesehen von den Zahlen des
5. Tages, nicht groRer als  0,36°/0 und — 0,33°,0. Die Zahlen
des 5. Tages, die bei den gleichzeitig angestellten Versuchs-
reihen Gl, 02 und 03, 6i gut Ubereinstimmen, differieren unter-
einander ganz bedeutend; an und fur sich héatten also wohl
beide Zahlengruppen gleichen Anspruch, als richtig angesehen
zu werden. Da aber der Sprung von 19°/o auf 27°/o viel zu
grol3 ist, durften wohl die Zahlen 21,25 und 21,01 als passende
angenommen werden. Werden die beiden Zahlen des 5. Tages
27,25 und 20,83 nicht bertcksichtigt, so wird folgende kor-
rigierte mittlere Tabelle erhalten.

Korrigierte mittlere Tabelle.

1. Tag 4.8t
2. ™ ii>.:>3
3. If>S2
4. > 19.12
5. * 21,43

Abwcichungen der gefundenen von den korrigierten
mittleren Wer len.

Tabelle Nr. «l 02 . 63 64

1 Tag -f0.27 — 0,23 — 017 + 0.12
2 - 0.30 — 0.33 0,13 -f 0.10.
! -f- 0,14 — 0,24 — 0,09 -j- 0.19
4, -f- 0,20 0,07 -r 0,0i 0,16
B0 U582 .40 — 0,18 -f 0.18

Abgesehen von den eingerahmten Zahlen sind die Ab-
weichungen der gefundenen von den Kkorrigierten mittleren
Werten recht klein, sie schwanken zwischen -f- 0,30 und — 0.33.

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

(Berechnet aus der korrigierten mittleren Tabelle.)

Innerhalb des sind vergoren HCOOII
1. Tages 4.84
2 4,69
3. 0,29
4 4,30
6. » 2,31
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Vergleich der gefundenen absoluten Werte.

Tabelle Nr. 61 62 63 64
1. Tag 235 212 215 230
2. 501 469 479 489
3. 735 717 724 737
4. » 889 877 880 872
5 1254 1235 978 995

Da die wahre mittlere Tabelle mit der korrigierten mitt-
leren Tabelle groBe Ahnlichkeit besitzt, sie weichen nur am

Tage voneinander ab, soll direkt die korrigierte mittlere
Tabelle berechnet werden.

Korrigierte mittlere Tabelle.

1. Tag 223
2. > 485
3. 728
4, » 880
5 > 987
Abweichung der gefundenen von den korrigierten mittleren
Werten.
Tabelle Nr. 61 62 . 63 64
1. Tag + U - 11 — 8 +F
2. + 16 — 16 — 6 -f4
3. + 7 — 1 -rv 4 4- 9.
4, + 9 — 3 +-0 — 8
5. ¢ j-f 267" + 248; -9 + «

Abgesehen von den ein”erahmten Zahlen von 0,0267 ¢
und -f- 0,0248 g sind die Abweichungen von den korrigierten
mittleren Werten recht klein, sie schwanken zwischen -f- 0,0016 g
und — 0,0016 g.

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen

Ameisensaure.
(Berechnet aus der korrigierten mittleren Tabelle.)

Innerhalb des sind vergoren HCOOII
1. Tages 223
2. > 262
3. > 243
4. 152
5 » 107
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Die erhaltenen Zahlen zeigen eine recht gute Uberein-
stimmung, nur am 5. Tage kommen groliere Abweichungen
vor: diese Abweichungen mussen einer Verschiedenartigkeit
des Luftzutrittes zugeschrieben werden. Auch aus diesen Ver-
suchsreihen geht wieder mit voller Klarheit hervor, dal zu
verschiedenen Zeiten identische Bouillonsorten dargestellt werden
kdonnen. In 5 Tagen werden 0,0987 g = 21,43°/0 Ameisen-
saure vergoren. Die grolite Garungsintensitat liegt innerhalb
des 2. Tages: innerhalb dieses Tages werden 0,0262 g = 5,69*,»
 Ameisensaure vergoren; nach diesem Tag fallt die Géarungs-
intensitat sehr allméhlich ab und ist nach 5 Tagen noch nicht
beendet.

Vergleich der bei den einzelnen Temperaturen
erhaltenen Zahlen.

Die groRte Garungsintensitat liegt bei allen Temperaturen
innerhalb des 2. Tages. An diesem Tage werden vergoren
bei 17° 0.0171 g = 3,68 */o
210 0,0237 » = 5,09 °/o
» 27° 0,0262 » — 5,690/
Nach 5 Tagen sind vergoren
bei 17° 0,0635 g = 13,80°/0
> 21» 0,0810 » = 17,60°0
> 27« 0,0987 » = 21,430,0
Bei 21« wird mehr Ameisensidure vergoren als bei 17"*
und bei 27° mehr als bei 21°. Die Differenz zwischen 17"
und 21° betragt 0,01/5 g = 3,80",0 und die zwischen 21"
und 27° 0,0177 g == 3,83 °/0. Der Sprung von 17° auf 210
(Unterschied 4°) ist ebensogrof3, wie der zwischen 21° und 27"
(Unterschied 6°).

Vergleich von Bac. Plymouth. Kral mit
Bac. Plymouth. K. G. A.

Nach 5 Tagen sind vergoren:
Kral K.G. A
17-
0,0733 g = 16.820,0 0,0635 g = 13.80*,0
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21-
0,1176 g = 25.55%) 0,0810 g = 17.60\0
*>em(Q

0,1273 g = 27,05°.0 0,0987 g = 21,43°y

Aus diesen Zahlen geht hervor, da Bar. Plymouth. Kral
nach 5 Tagen bedeutend mehr Ameisensdure zu vergaren ver-
mag als Bao. Plymouth. K.G.A.

Die DilTerenz betragt bei

17° 0,0138 g = 3,02° «
21° 0,0360 g 7,95°
27° 0,0286 g = 6,22°;,,.

Wahrend bei Bac. Plymouth. K.G.A. die Differenzen zwischen
17 und 21° und zwischen 21 und 27° gleich grol3 sind, ist
die Differenz bei Bac. Plymouth. Kral zwischen 17 und 21°
bedeutend grol3er als die zwischen 21 und 27°. Hieraus laft
sich wohl mit ziemlicher Sicherheit schlieRen, dal’ die Opti-
maltemperatur fur die Vergarung der Ameisensaure durch Bac.
Plymouth. Kral eine andere ist, als die fir Bac. Plymouth.' K.G.A.

Diese Zahlen geben natirlich noch kein endgultiges Bild
von der Verschiedenheit der beiden Stdmme, da die Zahlen
mittlere Werte sind und die einzelnen Zahlen teilweise recht
schlecht miteinander Ubereinstimmen. Wegen dieser Ungleich-
malRigkeit der erhaltenen Zahlen ist es auch vorl&aulig zweck-
los, die Werte von Tag zu Tag zu vergleichen, um eventuell
Gesetzmaliigkeiten zu linden; dies mul3 verschoben werden, bis
eine absolute GleichmaRigkeit des Nahrmaterials und der Luft-
zufuhr erreicht ist und dadurch eine bessere Ubereinstimmung
der Zahlen erreicht wird.

Die Verschiedenheit der erhaltenen Werte ist jedenfalls
auf eine Verschiedenheit des physiologischen Zustandes der
beiden Bakterienstdamme zuruckzufihren. Vergleicht man die
hei beiden Stammen beobachteten makroskopischen Erschei-

nungen miteinander, so wird man finden, dal sieh im allge-
meinen dasselbe Bild ergibt. Aus den erhaltenen makrosko-
pischen Bildern wirde man wohl kaum auf eine physiologische
\ erschiedenheit der beiden Stamme schlieBen kénnen, wéhrend
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die erhaltenen Zahlen die physiologische Verschiedenheit be-
weisen. Hier sieht man deutlich, da nur durch eine quanti-
tative chemische Analyse solche physiologische Verschieden-
heiten aufgedeckt werden konnen, welche bei der gewohn-
lichen baklerischen Heobachtung nicht zutage treten. Auch
l&Rt sich durch die quantitative chemische Analyse eine exakt
zahlenmaRige Beziehung finden, deren Aufstellung mit Hilfe der
ublichen bakteriologischen Arbeitsweisen unméglich ist. Nur
14kt sich in unserem Falle diese zahlenmé&llige Beziehung noch
nicht mit Sicherheit aufstellen, da vorlaufig die Zahlen noch zu
wenig miteinander Ubereinstimmen. Aber wenn die diese Ver-
schiedenheiten bedingenden Faktoren erst einmal ausgeschaltet
sind, werden die Beziehungen mit aller Klarheit hervortreten.

Notiz zu der Arbeit von F. Malengreau und A. Lebailly:
Uber die synthetischen Homocholine.
(Diese Zeitschrift, Bd. LXVII, Heft 1)

Von
Fr. Kutscher.

(Der Redaktion zugegangen am 22. Juni 1910.)

In meinem Laboratorium hat bereits vor langerer Zeit Herr Berlin
die Homocholine synthetisch dargestelit.

Zum Vergleich hat er auch gréfRere Mengen von Neosin aus Krabben-
extrakt zu gewinnen versucht. Die letztere Arbeit war sehr schwierig
und zeitraubend und hat deshalb bisher eine Veroffentlichung seiner
Resultate hintangehalten. Ich bitte, dieses Gebiet noch kurze Zeit meinem
Laboratorium Uberlassen zu wollen.



