Beitrdge zur Biochemie der Mikroorganismen.

Von
Hartwig Fransen.
VII. Mitteilung.l)
Uber die Vergarung der Ameisensaure durch Bacillus Kiliense
in konstant zusammengesetzten Nahrboden

Von- >

Hartwig Fransen und F. Egger.

(Mitteilung au» dem chemischen Institut der Universitat Heidelberg.)
(Der Redaktion zugegangen am 3. Januar 1913))

In der vorhergehenden Abhandlungl) haben wir die
Zahlen mitgeteilt, welche wir bei der Vergarung der Ameisen-
saure durch Bacillus prodigiosus in kinstlichen Nahrb6den
erhalten haben; in dieser Mitteilung soll Gber die Werte be-
richtet werden, welche wir unter den gleichen Umstanden bei
fteh Versuchen mit Bacillus Kiliense gewonnen haben.

Tabelle Nr. 43. — 1. Tag 3. XII. 1909.

Zeit Noch Noch

i Kolben Kalomel vorhandene vorhandene \/Heé%o(;iln Vergoren

Tagen NF HCOOH ~ * HCOOH HCOOH
9 g ’lo g *°lo

4,3654 00,4266 92,700 —0,0336 — 7,30
3,7659  0,3680 79,97 —0,0922 — 20,03
3,4497  0,3371 7326 —0,1231 — 26,74
I 3,1567  0,3078 67,03 — 0,1524 — 32,97
3,1639  0,3091 67,17 -0,1511 — 32,83
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Tabelle Nr. 44. — 1. Tag 3. XII. 1909.

Zeit Noch Noch

Vergoren Vergoren
i K‘:\:?e” Kalomel VO:(]:ac?gﬁne vo:'rgzngane HCOOH  HCOOH
Tagen . g °/o g /0
1 2 43274 0,4229 91,90 - 0,0373 — 81
2 43,7680 0,3682 80,01 - 0,Q920 -19,99
3 6 3,4894 0,3410 7409 _— 0,1192 2591
4 8 3,1672 0,3095 67,41 — 0,1507 — 32,59
5 10 3,1207 0,3050 06,27 — 0.1552 — 33,83
Tabelle Nr. 45. — 1 Tag 3. XII. 1909.
Zeit Noch Noch Vergoren Vergoren
in Kcl)\:l:.en Kalomel vo:é?gsne vo:cm:aglodsne HCOOH HCOOH
Tagen g 6 N/ 8 °/o
1 11 4,3793 0,4280 9299 —-0,0322 — 701
2 13 3,7836 0,3698 80,35 — 0,0904 19,65
3 15 34231 0,3345 v 72,70 — 0,1257 — 27,30
4 17  3,1597 0,3088 67,10 — 0,1514 — 32,90
5 19 3,1673 0,3095 67,26 —0,1507 -32,74
Tabelle Nr. 46. — 1. Tag 3. XII. 1909.
Zeit Noch Noch  vergoren Vergoren
i Kcl)\:kr).en Kalomel voﬂ(]:aglggne volzt(wzzacr)glanel HooOOH  HCOOM
Tagen 8 g 1 g >
1 12 4,3287 0,4231 91,92 —0,0371 — 8,08
2 14 3,7526 0,3667 79,68 — 0,0935 — 20,31
3 16  3,4149 0,3337 7252 —0,1265 — 27,48
4 18 3,1639 0,3092 67,34 — 0,1510 — 32,66
5 20 3,1700 0,3098 | 67,32 —0,1504 — 32,68

Makroskopische Beobachtungen.

|. Tag. Alle Kolben gleichmaRig schwach getriibt, am Rand
opaleszierende Haut.

II. Tag. Alle Kolben gleichmaRig schwach gelb, an der Ober-
flache weile Flocken.
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[1l. Tag. Alle Kolben gleichmaRig, die Flussigkeit ist rosa

geworden.

IV. Tag. Alle Kolben gleichmaRig, die Flocken nun zu Boden

gesunken.

V. Tag. Alle Kolben gleichméRig, am Rande hat sich nun
ein weiller Ring gebildet.

Mittlere Tabelle der relativen Werte.
— 7,62

— 20,00
— 26,86
— 32,78
-33,02

Abweichungen der einzelnen Tabellen von der

mittleren Tabelle.

46
+ 0,46
+ 0,31
+ 0,62
-0,12
-0,34

43 44 45
-0,32 + 0,48 -0,61
+ 0,03 -0,01 —0,35
— 0,12 — 0,95 + 0,44
+ 0,19i — 0,19 + 0,12
—0,19 + 0,81 — 0,28
Mittlere Tabelle der absoluten Werte.

351

— 920
—1236
—1514
— 1519

Abweichungen der einzelnén Tabellen von

mittleren Tabelle.

43 44
— 15 + 22
+ 2 + 0
— 5 — 44
+ 10 7
— 8 + 33

45
— 29
— 16
+ 21
+ 0
-12

46

+ 29
+ 15
+ 29

-15
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Tabelle Nr. 47. — 1. Tag 13. H. 1910.

Kolben kalomel

Nr.

O N O1 W —

V.Y

g
4,7483
4,9169
4,4597
4,4260
4,2429

Noch

Noch Vergoren Vergoren

vorhandene vorhandene

HCOOH
9

0,4640
0,4805
0,4358
0,4325
0,4146

HCOOH HCOOH HCOOH

\V4 g V
100,83 + 6,0038 4+ (83
10441 + 0,0203 + 441
9470 — 0,0244 + 5,30
93,99 — 0,0277 -6,01

Der Wert des flinften Tages ist falsch, die Analyse ist

Tabelle Nr. 48. — 1. Tag 13. II. 1910.

Kolben a10mel

O 0O O B~

¢]
4,7153
4,8840
4,4534
4,1140

Noch

vorhandene vorhandene

HCOOH

g
0,4608
0,4773
0,4352
0,4020

verungliickt

Noch Vergoren Vergoren

HCOOH HCOOH HCOOH
> 0
100,10 +0,0006 + 0,1
103,72 +0,0171 + 372
9457 —0,0250 — 5,43
87,36 —0,0582 -12,64

Tabelle Nr. 49. — 1. Tag 13. 1l. 1910.

Kolben Kalomel

Nr.

11
13
15
17
19

g
4,7128
4,8978
4,4550
3,8530

Noch

Noch Vergoren Vergoren

vorhandene Vorhandene

HCOOH

g
0,4606
0,4786
0,4354
0,3765

verungliickt

HCOOH HCOOH

g \V4
100,08 + 0,0004l1+ 0,08
104,00 + 0,0184 + 4,00
94,60 —0,0248 — 5,40

81,83 — 0,0837 —18,17
A>T

HCOOH
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Zeit
i Kolben Kalomel vorhandene vorhandene
VN,

Tagen
1

o1 B~

Hartwig Franzen und F. Egger..

Tabelle Nr. 50. — 1. Tag 13. II. 1910.

12
14
16
18
20

I. Tag.
Il. Tag.,
I1l. Tag.

IV. Tag.
V. Tag.

Noch Noch  vergoren Vergoren

HCOOH  HCOOH ~ HCOOH  HCOOH
g g oo g 10
4,3635  0,4265 92,67 —0,0377 — 7,73
4*8963  0*4785 103,98 + 0,0183 + 3,98
4,4533 00,4352 9457 -0,0250 — 5,23
3,8364  0,3749 81,47 —0,0835 —18,53
verungluckt

Makroskopische Beobachtungen.

Deutlich* jedoch sehr schwach angegangen.
Tribung etwas starker ohne Farbstoffbildung.

Trubung sehr stark, Flussigkeit rosa, viel schaumige
Flocken.

Die Flockenbildung noch stérker.
Farbe jetzt gelblich, Flocken zu Boden gesunken.

Mittlere Tabelle der absoluten Werte.

+ 12 ohne 50
+ 185
-248
49, 50

— 845

Abweichungen der einzelnen Tabellen von der

mittleren Tabelle.

47 48 49 50
1-26 — 6 — 8 | — 349
-+ 18 — 14 —1 - 2
— 4 + 2 +0 + 2
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Mittlere Tabelle der relativen Werte.

+ 0,34.0hne 50

+ 4,03

— 5,34
49, 50
—18,35

Abweichungen der einzelnen Tabellen von der
mittleren Tabelle.

47 48 49 50
+0,49 +0,24 )-0260 , BE
+0,38 0,31 —008  -0,05
0,04  +0,09 +006  -0,11
_ 0,18 018

Vergleich der mittleren Tabellen der relativen Werte.

43-46 47-50

- 7,62 + 0,34 ohne 50

— 20,00 +4,03

+ 26,86 -5,34 49,50
-32,78 —18,35
— 33,02 -

Vergleich der mittleren Tabellen der absoluten Werte.

43-46. 57-50

— 351 + 12 ohne 50

- 920 + 185

-1236 — 248 49,519
-1514 -845

-1519 —
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Vergleich der gefundenen relativen Werte.

Tag 43 44 a5 | 46 47 ‘ 49 50

<<

| - 73 — 81 701 — 806 +0,83 + 01 4+ 008  7.73
2 -20,03—19,99-19,65 — 2031 +441 + 372 +« 400 + 3,98
3  2674—2591 -27,30 — 27,48 —530 — 543 — 540 — 523
4 32,97 —3259-32,90 — 32,66 -6,01 —12,64-18,17 -18.53
5  32,83-33,83-32,74 — 3268 . —

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Tag 43 44 45 46 « 48 49 . 50

1 1%73 — 810— 701 — 808 +0.83 +01 + 008 — 7.73
2 1233 —11,89—1264—1223 +358 +362 + 392 1171
3 6,69 — 592— 7,65 — 7,17 -9,71 -9,15 — 940 -9.21
| |, 623— 658— 560— 518 -0,72 —721 - 1277 —13%0
5 | 014— 12470,16 — 0021 1 — S _

Vergleich der gefundenen absoluten Werte.

Tag 48 44 45 46 47 48 49 50

I — 336 — 373 — 322 — 371 + 38 + 38 + -+ f—337]
2 - 922f— 920 _ 904 — 0935 4203 4+ 171 4+ 184 + 183
3 1231 -1192 -1257 -1265 —244 —250 -268 -250
4
5

-1524 -1507 -1514 -1510 -277 -582 -837 — 853
— 1511 -1552 —1507 -1504 — | ++ _ | —

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Tag 43 u 45 46 a7 48 49 50
I -336 -373 —322 —371 + 38 — 6 4 g4 I
2 -586 -547 -582 -554 +165 4+ 177 +188  _
| 309 -272 —353 -330 447 —a21 -472 — 433
I 293 315 -257 -255 — 33 332 -649 -603
5 + 13 — 45 7' + 6 — —
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Die bei 17° angestellten Versuche mit Bacillus Kiliense
sind: die, welche Uberhaupt am schlechtesten Ubereinstimmen.
Wahrend in der ersten Versuchsserie am ersten Tage 7—38°/<>
Ameisensaure vergoren werden, findet bei der 10 Wochen spater
angesetzten zweiten Serie zunachst eine Bildung dieser Saure
statt; auch am zweiten Tage wird noch Ameisensaure ge-
bildet und dann erst setzt die Vergartatigkeit ein. Merkwurdig
ist, dall der Wert des ersten Tages von Tabelle 50 genau mit
den Werten von Tabelle 43—46 uUbereinstimmt und von den
Werten der gleichzeitig angestellten Versuche so bedeutend
abweicht. Die Ubereinstimmung der Werte der Tabellen 43—46
ist besser als bei den Tabellen 47—50; bei den ersteren weicht
kein einziger Wert von der mittleren Tabelle in erheblicher
Weise ab. L&Rt man bei den Tabellen 47—50 die heraus-
fallenden Werte am ersten und am dritten Tage fort, so ist
auch hier die Ubereinstimmung mit der mittleren.Tabelle eine
recht befriedigende. Die makroskopischen Bilder der beiden
Versuchsserien lassen keine deutlichen Unterschiede erkennen,
sbdalR es hier nicht direkt mdoglich ist, die Verschiedenheit der
Zahlen auf einen verschiedenen physiologischen Zustand der
Bakterien zurtckzufuhren.

21°.
Tabelle Nr. 51. — 1. Tag 16. XU. 19009.
Zeit Noch Noch — vergoren  Vergoren
.~ Kolben Kalomel vorhandene vorhandene
HCOOH hcoon | HCOOH  HCOOH
Tagen Nr.
g g \% g =

4,8432 0,4733 102,85 + 0,0131 + 2,85

4,4064 0,4306 93,55 —0,0296 — 6,45
4,2508 0,4154 90,27 — 0,0448 — 9,73
3,8772 0,3789 82,33 —0,0813 —17,67

g A W N -
O ~N o W -

3,8279 0,3741 81,29 — 0,0861 -18,71
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Tabelle Nr. 52. — 1. Tag 16. XII. 19009.
Zeit Noch Noch  vergoren Vergoren
in Kolben Kalomel vorhandene vorhandene ol d

HCOOH ~ HcooH ~ HCOOH  HCOOH

Tagen Nr g g 0/0 g °/O
i 2 4,8428 0,4733 102,84 + 0,0131 + 284
2 4  4,4241 0,4324 93,95 —0,0278 — 6,05
3 6 4,2318 0,4136 89,87 — 0,0466 —10,23
4 8 3,8832 0,3795 82,46 — 0,0807 — 7,54
5 10 3,8116 0,3725 80,94 —0,0877 -19,06

Tabelle Nr. 53. — 1. Tag 16. XII. 1909.

Zif]lt Kolben Kalomel voﬁ%ﬁéﬂlﬁne voﬁ%@ﬁne \ﬁé%o(;iin \ﬁé%()(;iln

Tagen Ny, 9 g °lo g °lo
1 11 4,8502 0,4740 103,00 -f- 0,0138 4- 3,00
2 13 4,4400 0,4339 94,28 —0,0263 — 5,82
3 15 4,2348 0,4139 89,92 — 0,0463 —10,08
4 17  3,8758 0,3788 82,30 — 0,0814 -17.,70
b 19  3,7855 0,3700 80,39 — 0,0892 —411,61

Tabelle Nr. 54. — 1. Tag 16. XII. 1909.

Zif]lt Kolben Kalomel voﬁ%;gane voﬁ%l;gane \ﬁé%cgan \ﬁé%oéf_in

Tagen N g g Vv g 4o

ym 12 48469 04737 10292 + 0.0135 + 292
2 14 4,4455 0,4344 94,40 — 0,0258 5,60
3 16 4,2498 0,4153 90,27 — 0,0449 — 9,75
4 18  3,8373 0,3750 81,49 —0,0852 -18,51
5 20 3,7890 0,3703 80,46 — 0,0899 —19,54

I. Tag.

Il. Tag.

Makroskopische Beobachtungen.

Alle Kolben gleichmaRig getrubt, starker weil3er
Rand.

Alle Kolben gleichmaRRig starker getrubt, Farbe
gelblich, viel Flocken.
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lIl. Tag. Alle Kolben gleichméRig mit viel schaumigen Flocken
am Rand.

IV. Tag. Alle Kolben gleichmdaRig, die Farbe nun gelbbraun;
sonst unverandert.

V. Tag. Die Flocken sind nun verschwunden, die Farbe nun
rotgelb geworden.

Mittlere Tabelle der relativen Werte.

4 290
— 5,98
- 9,95
— 17,86

19,23

Abweichungen der einzelnen Tabellen von der
mittleren Tabelle.

51 52 53 54
-0,05 — 0,06 4-0,10 + 0,02
4-0,47 + 0,07 —0,16 - 0,38
— 0,22 + 0,28 + 0,13 —0,20
—0,19 —0,32 —0,16 + 0,65
-0,52 — 0,17 + 0,38 + 0,31
Mittlere Tabelle der absoluten Werte.

+ 134

274
— 457
— 822
— 882

Abweichungen der einzelnen Tabellen von
mittleren Tabelle.

51 52 53 54
— 3 —3 .4 4,
-+ 22 a- * 11 -1s
— 9 a4- 9 —+ 6 L 8
— ° 15 — 8 +30
-21 — 5 -+ 10 + 17

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXII1.
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Hartwig Franzen und F. Egger,

Tabelle Nr. 55. — 1. Tag 17. Il. 1910.

Kolben

Nr.

O N O W +—

Tabelle Nr. 56. — 1. Tag 17.

Kolben

o~

10

Tabelle Nr. 57. — 1. Tag 17.

Kolben

Nr.

11
13
15
17
19

Kalomel

g
4,8925
4,0278
3,8592
3,5668
3,6138

Kalomel

g
4,7811
4,2944
3,8794
3,5631
3,3602

Kalomel

4,6101
4,1544
3,8552
3,5563
3,6312

Noch Noch
vorhandene vorhandene
HCOOH HCOOH
g =
0,4781 103,90
0,3936 86,52
0,3771 81,95
0,3486 75,74
0,3532 76,74

Noch

vorhandene vorhandene

HCOOH

g
0,4674
0,4197
0,3791
0,3482
0,3284

Noch Noch
vorhandene vorhandene
HCOOH HCOOH
9 >
0,4505 97,90
0,4060 88,22
0,3766 .81,87
0,3476 75,52
0,3549 77,11

Noch

HCOOH
*/.
101,57
91,19
82,38
75,66
71,36

Vergoren Vergoren

HCOOH HCOOH

g 0/0
-0,0179 + 3,90
— 0,0666 — 13,48
— 0,0831 —18,05
—0,1116 -24,26
— 0,1070 - 23,26
1. 1910.

Vergoren Vergoren

HCOOH HCOOH

g */o
+ 0,0072 4+ 157
-0,0405 - 881
-0,0811 -17,62
-0,1120 -24,34
— 0,1318 -28,64

1. 1910.

Vergoren Vergoren

HCOOH HCOOH

g >
—0,0097 — 2,10
—0,0542 -11,78
— 0,0832 -18,13
-0,1126 -24,48
—0,1053 -22,89
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Tabelle Nr. 58. — 1. Tag 17. Il. 1910.

Zeit
- Kolben Kalomel vorhandene vorhandene
Nr.

Tagen

12
14
16
18
20

gl N W N -

Il. Tag.

1. Tag.

V. Tag.

Noch Noch Vergoren Vergoren

HCOOti HCOOH HCOOH HCOOH

g g *lo g
45373 0,4434 96,35 — 0,0168 — 3,65
4,2973 0,4200 91,33 — 10,0302 — 8,67
3,8612 0,3773 81,99 — 0,0829 —18,01
3,5456 0,3465 75,29 —0,1137 —24,71
3,6228 0,3155 68,55 — 0,1447 -31,45

Makroskopische Beobachtungen.

Alle Kolben gleichmaRig, jedoch nur sehr schwach
angegangen.

Flussigkeit bei allen Kolben schwach rosa* viel
schaumige Flocken.

Farbe unverandert, Schaumbildung hoch starker.
Durch die noch starkere Flockenbildung ist die
Farbe weill geworden.

Unverandert,

Mittlere Tabelle der relativen Werte.

55, 56 55, 57 57, 58 56, 58
+ 2,74 — 2,88
—12,63 — 8,74
—17,95
-24,45
-23,08 — 29,55

Abweichungen der einzelnen Tabellen von der

mittleren Tabelle*

56 56 57 58
+0,2 -0,33 + 0,18 +0,06
-0,19 —0,11 + 0,03 + 0,26

17
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Mittlere Tabelle der absoluten Werte.

55, 56 57, 58
| 126 —133
55, 57 56, 58
— 604 —354
— 826
— 1125
56, 57 56, 58
1062 — 1383

Abweichungen der einzelnen Tabellen von der
mittleren Tabelle.

55 56 57 58
4-6 -15 + 6 + 3
-9 — 5 —+i + 12

Vergleich der mittleren Tabellen der relativen Werte.

51—54 55—38
+ 2,90 —
— 5,98 —
— 9,95 -17,95
— 17,86 — 24,45
-19,23 —

Vergleich der mittleren Tabellen der absoluten Werte

5t—54 55—58
274 —

— 457 — 826
— 822 — 1125

— 882 .
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Vergleich der gefundenen relativen Werte.

Tag 51 52 53 i 54 55 56 57 58

1 + 2,85+ 2,84+ 3,00+ 292 + 390 4- 11l — 2/ig; — 365
2. — 6,45 — 6,05 — 582.— 560 —1348 — 881 -11,78 8,67
3. — 973-10,23 1008 __ 975 __1805 -17,62 —1813 -18.01
4, —17,67 -17,541'17’70—18,51 — 2426 -24,34 -24,48 —2471

5. —18,71 -19,06J-19,61 —19,54 —23,26 —28,64 '--22,89: 31,45

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Tag 51 52 53 54 55 R .

1. + 285 + 284 +3,00j+ 292 +.3,90 + 157 —2.10 1—365

2. —930 -8,80 —882l =852 1733 _1038 —968 -502
3. -3,28 — 4,18 —4,26 — 4,15 — 457 —881 -6,35 - 9,34
4, - 794 -7,31 —762 —8,76, — 621 — 6,62 —6,35 6.70
5, —1,01 —152 —1,91 -1,03 |4 ¢ — 4.30 §—159] 6,74
)
Vergleich der gefundenen absoluten Werte.

Tag 51 52 53 54 55 56 57 58

1 + 131 + 131 + 138 + 135 + 179 4- 72 — 97 168
2. -296 —278 —263 -258 — 666 405 -542 - 302
3. + B 466 -463 -449 — 831 _ 811 — 832 — 829
4. -813 —807 -814 -852 -1116 1120 -1126 1137
5. —861 -877 —892 —899 - <=—_ 1318 —1053 1447

Menge der wahrend der einzélnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Tag 51 52 1 58 54 55 56 57 58

1. +131 + 131 +138 + 135 +179 + 72 — 97 168
2. —427 — 409 -401 —393 —845 -477 -455 - 134
3. — 152 —188 -200 -191 —165 -406 — 290 -527
4. - 365 -341 -351 —403 -285 —309 -294 308
5. — 48 — 70 — 78 — 4/ + 46 — 198 + 73 -310
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Eine mittlere Tabelle samtlicher Werte aufzustellen, ist
wegen der schlechten Ubereinstimmung der beiden Serien,
welche in einem Abstande von zwei Monaten ausgefihrt wurden,
nicht angangig. Die erste Serie, Tabelle 51—54, zeigt wieder
eine ausgezeichnete Ubereinstimmung der einzelnen Werte,
wahrend die Zahlen der Tabellen 55—58 nur zum Teil gut
tbereinstimmen. Das makroskopische Bild der beiden Serien
von Versuchsreihen zeigte namentlich* am vierten Tage Unter-
schiede; Bacillus Kiliense buf3t allméhlich, ebenso wie Bacillus
prodigiosus, sein Fafbstoffbildungsvermogen ein; hier geht also,
wie auch schon bei den Versuchen mit Bacillus prodigiosus
beobachtet wurde, die Verschiedenheit des Ameisensaurever-
garungsvermogens mit einer Verschiedenheit des physiolo-
gischen Zustandes Hand in Hand.

27°.
Tabelle Nr. 59. — 1. Tag 10. XII, 1909,

Zeit | oo Noch Noch Vergoren Vergoren
in . Kalomel vo:g:zglgﬁne vo:cl:aongﬁne HCOOH HCOOH
Tagen g g D g 0
1 1 48725 04771 103,66 + 0,0169 -+ 3,66
2 3 verungliickt
3 5 »
40T : f
5 9 »
Tabelle Nr. 60. — 1. Tag 10. XII. 1909.
Zeit olben och Noch  Vergoren Vergoren -
" Kalomel voHri&aggﬁne volflr&aélgﬁne HCOOH  HCOOH
Tagen g g W- g -

1 2 48930 0,4782 103,90 +0,0180 + 3,90
= verungliickt

o1l B~ w0

6
8 »
10
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Tabelle Nr. 61. — L Tag 10. XU. 1909.

Zeit Noch Noch \V/ Vv
in Kolben Kalomel vorhandene vorhandene sraeren srooren

N HCOOH Hcoony ~ HCOOH ~ HCOOH
Tagen

g « %0 g =

1 11 49187 04807 10445 +0,0205 + 4,45
2 13 verunglickt 0-
3 15 oy
4 17
5 19 v

Tabelle Nr. 62. — 1. Tag 10. XII. 1909.

Zeit Noch Noch

\Y% Y

in Kolben Kalomel vorhandene vorhandene srooren eroeren

NI HCOOH Hcoon ~ HCOOH  HCOOH

Tagen
g g g o>

1 12 48833 04772 103,70 +0,0170 + 3,70
2 14 verunglickt
3 16
4 18 )
5 20 »

Makroskopische Beobachtungen.

I. Tag. Alle Kolben gleichmalig stark getriibt, dicker weiler
Ring mit schaumigen Flocken.

[l. Tag. 'Bei allen Kolben die Flussigkeit jetzt gelb.

[ll. Tag. Die Trubung hat unter Schaumbildung weiter zu-
genommen.

IV. Tag. Die stark gelbe Flissigkeit mit schaumigen Flocken
bedeckt.

V. Tag. Unverandert.
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Tabelle Nr. 63. — 1. Tag 16. 1. 1910.

it ', Noch Noch
Zeit Vergoren Vergoren
o Kolben atomel  vorhandene  vorhandene g(])OH
N, HCOOH ~ HcooH ~ HCOOH  HC
Tagen \
g #° g *[o
II“
1 4,8060 0,4697 102,06 + 0,0095 + 2,06
2 3 4,4762 0,4374 95,05 —0,0228 — 4,94
3 5 4,1377 0,4044 87,77 — 0,0558 -12,23
1 7 4,0276 0,3936 85,53 — 0,0666 14,47
) 9 - 3,9813 0,3891 84,54 — 0,0711 -15,46
Tabelle Nr. 64. — 1. Tag 16. 1. 1910.
Zei Noch Noch  vergoren Vergoren
mE Kolben Kalomel vorhandene vorhandene HCOOH  HCOOH
Nr. HCOOH HCOOH
Tagen
g g 1® 8 °l0
! 2 4,8007 0,4691 101,95 —+ 0,0089
2 4 4,4655 0,4364 94,83 — 40238 — 5,17
3 6 4,1092 0,4016 87,26 — 0,0586 — 2,74
4 8 14,0248 0,3933 v 85,47 — 0,0669 — 14,53
5 10  3,9427 0,3853 83,73 — 0,079 — 16,27
Tabelle Nr. 65. — 1. Tag 16. I. 1910.
Zeit' " Noch Noch  vergoren Vergoren

. Kolben Kalomel vorhandene vorhandene
) HCOOH  HcooH — HCOOH  HCOOH

Tagen NF : . 0 ; " v
l 11 4,8460 0,4736 102,90 + 0,0134 + 2,90
2 13 44632 0,4362 94,78 -0,0240 — 522
3 15 4,1166  0,4023 87,42 —0,0579 -12,58
4 17 40150 0,3924 8526 — 0,0678 -14,74
5 19 39668 0.3877 8424 — 0,0725 -15,76
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Tabelle Nr. 66. — 1. Tag 16. I. 1910.

Zeit Noch Noch
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Vergoren Vergoren

in Kolben  kalomel vo::'rz:eggline vo:éac;lgsne HCOOH  HCOGOH
Tagen i g o/, g

I 12 48286 0,4719 102,54 + 0,0117 + 2.2n

2 14 44581  0,4357 94,68 — 0,0245 — 532

3 16 41172 0,4024 8743 —0,0578 1257

4 18 4,0208 0,3929 85,38 — 0,0673 -14,62

5 20 13,9603  0,3870 84,10 - 0,0732 -15.90

Makroskopische Beobachtungen.

. Tag. Alle Kolben schon getriibt mit* Flockenbildung.

Il. Tag. Es hat sich Uberall ein schaumiger Bing gebildet.
lIl. Tag. Mit Ausnahme der Farbendnderung in gelbrot kein

Unterschied.

IV. Tag. Stark gelbrote Flissigkeit, Flocken zu Boden
sunken.

V. Tag. Im Aussehen so gut wie unveréndert.

Mittlere Tabelle der relativen Werte,

5,16
12,54

- 14,59
- 15,85

Abweichungen der einzelnen Tabellen von der
mittleren Tabelle.

63 64 65 66
-0,3 -0,45 + 0,54 + 0,18
— 0,22 + 0,01 -+ 0,06 + 0,16
+ 0,31 + 0,20 + 0,24 + 0,03
+ 0,12 -0,06 + 0,25 -0,03
— 0,39 + 0,42 — 0,09 — 0,05

ge-
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Mittlere Tabelle der absoluten Werte.

-+ 109
-238
-575
-672
— 729"

Abweichungen der einzelnen Tabellen von der
mittleren Tabelle.

63 64 65 66
-14 — 20 + 23 +0p~
-10 + 0 +2 + 7
-17 +11 + 4 +3
- 6 - 3 + 6 +1
- — 18 + 20 —-4 + 3

Tabelle Nr. 67. — 1. Tag 10. II. 1910.

Zeit Nach Noch Vergoren Vergoren

in Kolben kalomol vo;ré%lgsne vo:g:?gane HCOOH HCOOH
Tagen « g - a \/
1 i 49378 0,4825 104,86 + 0,0223 + 4,86

2 3 45688 04465 97,02 — 00137 — 2,98
3 6 42182 04123 8958 — 0,0479 -10,42
a 7\ 40550 023963 86,11 — 0,0639 —13,89
5 9 47980 03712 8065 - 0,0890 — 19,35

Tabelle Nr. 68. — 1. Tag 10. Il. 1910.

Zeit Noch Noch

! olben Kalomel  vorhandene vorhandene \crooren - Vergoren

n HCOOH  HCOOH
HCOOH HCOOH

Tagen nr. " b lo g \V4

2 49538  0,4841 105,20 0,0239 + 5,20
4 45597  0,4456 96,82 — 0,0146 — 3,18
6 42349 0,4139 89,93 — 0,0463 -10,07

8 4,2349  0,3949 85,80 — 0,0653 -14,20
P 10 3,8504  0,3763 81,76 — 0,0839 —18,24

A w o -
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Tabelle Nr. 69. — 1. Tag 10. II. 1910.

Zeit e olben Noch Noch  Vergoren Vergoren
Tégen " Kalomel volflr&aongﬁne Voﬁ'&f‘é‘gﬁ”e HCOOH  HCOOH
| < g 0 g ok
1 11 49476  0,4835 105,09 + 0,0233 + 5,09
2 13 45350 0,4432 96,30 — 0,0170 — 3,70
3 15 42270 0,4131 89,76 — 0,0471 -10,24
4 17 4,0406  0,3949 85,80 — 0.0653 -14,20
5 19 35544  0,3473 7548 — 0,1129 — 24,52
Tabelle Nr. 70. — 1. Tag 10. II. 1910.
Ziglt Kolben  Kalomel vorhlgrﬁgene vorwgrggen{é' \ﬁecr%oorﬁln \ﬁé%oéiln
" HCOOH  HCOOH
Tagen g g i g

1 12 49850 04871 10585 —+ 0,0269 + 585
2 14 45465  0,4443 96,55 — 0,0159 — 345
3 16 42304 04134 89,83 — 0,0468 -10,17
4 18 40431 03951 8586 — 0,0651 -14,14
5 20 36750 0,3592 78,04 — 10,1010 — 21,96

Makroskopische Beobachtungen.

|. Tag. Alle Kolben gleichm&Rig ziemlich stark getribt.

Il. Tag. Alle Kolben gleichmaBig sehr stark getriibt, rosa
gefarbt, viel Flocken.

lll. Tag. Alle Kolben unverandert.

IV. Tag. Bei allen Kolben die Flocken zu Boden gesunken.
V. Tag. Unverandert.

Mittlere Tabelle der relativen Werte.

+ 525
- 3,33
-10,23

14,11
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Abweichungen der einzelnen Tabellen von der
mittleren Tabelle.

67 68 69 70
;0,39 - 0,05 - 0.16 + 0,60
- 0,35 -0,15 + 0,37 + 0,12
0,19 - 0,16 -+ 0,01 -0,06

-1-0,22 + 0,09 + 0,09 + 0,03

Mittlere Tabelle der absoluten Werte.

+ 241

— 153
o 470 .

-649

Abweichungen der einzelnen Tabellen von der
mittleren Tabelle.

67 68 69 70
- 18 —T 8 + 28
—1$ - 7 +17 + 6
+ 9 7 +1 -3
- 10 +4 +4 + 2

Vergleich der mittleren Tabellen der relativen Werte

59—62 _ 63—66 67—70
+ 3,93 + 2,36 + 525
— 516 — 333
— 12,54 — 10,23

- 14,59 — 1411



Tag

o > w N

Tag |

1 |
2. |
3.
4
5
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Vergleich der mittleren Tabellen der absoluten Werte.
63—66

59-62
+ 161

-+ 109
-238
— 575
-672
-729

67-70
+ 241
— 153
-470
-649

Vergleich der gefundenen relativen Werte.

63

64

65

66

67

68 69

70

+ 206+ 195+ 290+ 254+ 486+ 520 + 509 + 585

— 494 -

5,17 —

522 — 532— 298 — 3,18 — 3,70 — 3,45

-12,23-12,74 -12,58 —12,57 — 10,42 — 10,07 -10,24 -10,17
-14,47 —14,53 -14,74 — 14,62 -13,98 -14,20 -14,20 —14,11

-15,46 -16,27

15,76 -15,90 -19,35 —18,24 1-24,52| -21,96

Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure,

63

-+ 2,06

— 7,29
— 2,24
— 0,99

64

65

+1,95 + 2,90
-7,00 —7,12 — 8,12
— 757 -7,36

-1,79
-1,74

-2,16
-1,02

66

+ 2,54
-7,86
— 7,25

- 2,05
—1,28

67

+ 4,86
-7.,84
— 7,44
— 3,47
— 5,46

68 | 69
+ 520 + 5,09
-8,38 — 8,79

6,89 — 6,54
-4,13 — 3,96
-4,04 i—10,32)

Vergleich der gefundenen absoluten Werte.

63

+ 95
1 228

— 558

. | — 666
=711

64

+ 89
— 238
-586
-669
-749

65

+134
-240
-579
— 678
— 725

66

—+ 117
-245
-578
-673
— 732

67

+ 223
-137
-479
— 639
— 890

68 69

+ 239 + 233
-146 + 170
-463 — 471
_g53 —653

-839 -1129

70

+5,85
—9,30
—6,72
-3,97
1-7,78

70

+ 269
— 159
— 468
— 651
-1010
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Menge der wahrend der einzelnen Tage vergorenen
Ameisensaure.

Tag 63 64 65 66 67 68 69 70

1. + 95 + 89 + 134 + 117 + 223 +239 + 233 +269
2. -323 -327 -374 —362 +360 -385 -403 -428
3. -330 -348 -339 -333 -342 -317 -301 -309
4, -108 — 83 — 99 -©95 — 160 — 190 — 182 -183
5. ™45 — 80+ 47 — 59 -251 -186 —476 -359

Die Zahlen der beiden Versuchsserien, welche mit einem
Zeitunterschied von vier Wochen angestellt wurden, stimmen
miteinander nicht Uberein, sodaR die Aufstellung einer gemein-
samen mittleren Tabelle nicht angédngig ist. Die Werte der
Versuchsreihen 63—66 stimmen untereinander ganz ausge-
zeichnet; ebenso liegen die Verhaltnisse bei den Versuchs-
reihen 67—70, wo nur die beiden letzten Tage der Tabellen
69 und 70 abweichende Werte ergaben. Die makroskopischen
Beobachtungen decken sich véllig, sodald hier die Verschieden-
heit des Ameisensaurevergarungsvermaégens nicht mit Sicherheit
auf eine Verschiedenheit des physiologischen Zustandes zurtck-
gefihrt werden kann. Die Tabellen 59—62 enthalten fast nur

verungliickte Versuche, sie wurden jedoch, um das ganze Bild
nicht zu triben, auch mit aufgefihrt.

Vergleicht man die bei den verschiedenen Temperaturen
erhaltenen Werte miteinander, so ist auch hier, wenn auch
nicht so deutlich wie bei Bacillus prodigiosus, der Einflul der
Temperatur auf die Ameisensalrebildung zu erkennen. Auch
hier ist sie bei htherer Temperatur héher. Ob hier die Tem-
peratur EinfluR auf die Menge der gebildeten Ameisensdure
hat, 1aRt sich nicht sicher entscheiden; jedoch ist dies wohl
kaum anzunehmen, da bei 17° und bei 27® nahezu gleiche
Mengen erhalten wurden, ndmlich 104% und 105%; einmal
wurde jedoch bei 27° nur 102,5% erhalten, welcher Wert
mit den bei 21° erhaltenen gut Ubereinstimmt.

In der néchsten Mitteilung soll Uber die mit Bacillus
Plymouthensis erhaltenen Werte berichtet werden.









