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Fuchs: Arztliche Gutachten fiber neu erfundene Arzneimittel,

[ Zeitschrift fir
angewandte Chemie.

His uwnd Kobert die Art der Propaganda
fiir neue Heilmittel beanstandet worden. Auch
in diesem Punkte befindet sich die Com-
mission im Wesentlichen in Ubereinstimmung
mit den vorgeschlagenen Finschrinkungen,
indem die ernste chem.-pharm. Industrie die
erlaubten Grenzen bis auf geringe Ausnahmen
nicht {berschritten hat. Auch die Com-
mission hilt Gutachten einzelner Arzte und
die Verwendung von Sammlungen solcher
fiir werthlos. Auch die Commission legt
wahren Werth nur den VerSffentlichungen in
medicinischen Zeitschriften bei. Grade aber
aus diesem Grunde verlangt die Commission
volle Verwendungsfreiheit von Sonderabziigen
solcher Publicationen fir Arzté, indem sie
selbstverstindlich auf eine Reclame mit
diesen in Laienkreisen verzichtet.

Auf Grund dieser Darlegungen hat die
Commission die His’'schen Thesen fiir Arzte
1 bis 5 (verg]. Zeitschr. f. angew. Chem. 1900
No. 48, 8. 1223) in der von dem Referenten
vorgeschlagenen prignanteren Fassung unver-
andert angenommen, wihrend die These 6
folgendermaassen erweitert worden ist:

pAnnahme und Forderang von Hounorar
fiir Gutachten und gutachtliche  Publication
in der Fachpresse iiber an Krankenmaterial
gesammelte Erfahrungen mit neuen Arznei-
mitteln ist den Arzten zu untersagen. Da-
gegen ist der Ersatz far baare Auslagen, z. B.
far nothig gewordene Reisen, gestattet. Der
Honorirung pharmakologischer, bakteriologi-
scher und physiologischer Arbeiten steht
nichts im Wege.“

Ebenso empfiehlt die Commission die An-
nahme der Kobert’schen Leitsitze 1 bis 3
(vergl. Zeitschir. f, angew. Chem. 1900 No. 48,
S. 1223) mit dem ausdriicklichen Bemerken,
dass unter ,Gutachten® in Satz 3 nicht
Publicationen in medicinischen Zeitschriften
zu verstehen sind.

Die von Kobert in Satz 4 und 5 ge-
machten - Vorschlige, betreffend die Com-
mission zur Priifung neuer Arzneimittel sind
der Schwierigkeiten dieser Aufgabe wegen,
welche vom Referenten in der ,Zeitschr. f
chem. Industrie“ 1901 Heft 1 eingehend he-
sproclien worden sind, innerhalb der Frank-
furter Commission auf ernste Bedenken ge-
stossen, so dass dieselbe sich veranlasst sieht,
dem F¥rankfurter Bezirksverein folgende Re-
solution zur Beschlussfassung zu unterbreiten:

»In Anbetracht der grossen Schwierig-
keiten, welchen die in Aussicht genommene
.Thitigkeit der Commission zur Priifung neuer
Arzneimitte]l begegnen diirfte, = glaubt der
Frankfurter Bezirksverein sich derselben
gegeniiber gewisser Bedenken nicht entschla-
gen zu dirfen und nimmt deshalb diesen

Kobert’schen Vorschligen gegeniiber einst-
weilen eine abwartende Stellung ein. Immer-
hin spricht schon jetzt der Frankfurter Be-
zirksverein, der der Kobert’schen Anregung
sympatisch gegeniibersteht, die Hoffnung aus,
dass aus der Thitigkeit jener Commission
der freien wissenschaftlichen Forschung und
der Weiterentwicklung der chem. -pharm Tn-
dustrie kein Hemmniss erwachsen moge."

Beitriige zur Physik der Gi#hrung.
Von E. Prior und H. Schulze,
(Referent: E. Prior.)

(Mittheilung aus der vom kgl. bayer. Staate subv.
Versuchsstation fir Bierbrauerel zu Nirnberg).

Moritz Traube veréffentlichte im Jahre
1858 seine Fermenttheorie der Gahrung?), wo-
nach die Spaltung des Zuckers durch ein von
der lebenden Hefezelle erzeugtes Enzym be-
wirkt wird. DieseTheorie, obgleichsieHoppe-
Seyler warm vertreten hat, wurde sozusagen
erst wieder in Erinnerung gebracht, als Emil
Fischer und Thierfelder im Jahre 1894
auf Grund des unterschiedlichen Verhaltens
der von ihnen gepriiften Zuckerarten zu ver-
schiedenen Hefen zu dem Schluss gelangten,
dass diese Verschiedenheiten in der unter-
schiedlichen Structur der Zuckerarten ihre
Ursache haben und schon kleine geometrische
Verschiebungen im Moleciil gentigen, die Ver-
gihrbarkeit eines Zuckers zu verhindern?).

Nach Fischer und Thierfelder kénnen
die activen chemischen Agentien der Hefezellen
nur in diejenigen Zucker eingreifen, mit denen
sie eine verwandte Configuration besitzen, Die
weiteren Untersuchungen Emil Fischer’s iiber
den Einfluss der Configuration auf die Wir-
kung der Enzyme3), sowie seine in Gemein-
schaft - mit Paul Lindner durchgefiihrten
Studien tiber die Enzyme verschiedener Saccha-
romycesarten?) lieferten weitere Stiitzen fiiv
die stereochemische Auffassung des Gihrungs-
processes.

Den endgiiltigen Beweis fiir die Richtig-
keit der Theorie Traube’s, welche von Emil
Fischer und seinen Mitarbeitern gemiss den
modernen chemischen Anschauungen aufgefasst
und in diesem Sinne erginzt worden war,
lieferte Eduard Buchner. Derselbe zeigte
im Jahre 1897, dass der auf mechanischem

*) Theorie der Fermentwirkungen von Moritz
Tranbe, Dr. phil. in Ratibor. Berlin 1858,

%) Berichte der Deutschen chem. Gesellschaft
1894, Seite 2036.

) Berichte der Dentschen chem. Gesellschaft
1894, Seite 2985 und 3479. 1895, Seite 1429.

1) Berichte der Deutschen chem. Gesellschaft
1895, Seite 984 und 3034.
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Wege von ihm dargestellte Hefezellinhalt, der
sogenannte Hefepresssaft, fur sich allein Géh-
rung zu bewirken vermag, dass man zur Spal-
tung des Zuckers die Zelle nicht als Ganzes
bedarf, sondern dass der Zellinhalt des Plasmas
hierzu geniigt’). Als wirksames Agens be-
zeichnete Buchner, wie schon vor ihm
Traube, ein im Plasma der Hefezelle ent-
haltenes Enzym, welchem Buchner den Namen
Zvmase gab.

Durch unermiidliche Versuche suchte so-
dann Buchner die zahlreichen gegen seine
Theorie erhobenen Kinwinde, welche in der
Hauptsache darin gipfelten, dass der Hefe-
presssaft noch lebendes Plasma oder Reste
desselben enthalte. welchen die Gihrwirkung
zuzuschreiben sel, zu entkriften und den Nach-
weis zu erbringen, dass die Gihrung mit dem
Liebensprocess der Hefe gar nichts zu thun
habe, sondern lediglich von einem besonders
gearteten Eiweisskorper, welcher im Gegen-
satz zu den bekannten Hefeenzymen keine
Lydrolytische, sondern eine spaltende Wir-
gung ausiibe, veranlasst werde.

Meiner Ansicht nach ist es aber Buchner
erst in jingster Zeit gelungen, die vitalistische
Anschauung aus dem Felde zu schlagen und
den-endgiiltigen Beweis fiir die Existenz des
Enzyms zu erbringen, als er aus der durch
Wirme abgetddteten Hefe gihrfahigen Press-
saft dargestellt hatte®).

Fast zur selben Zeit zeigte R, Albert,
dass durch Eintragen in ein Gemisch von Al-
kohol und Ather abgetddtete Hefe Rohrzucker
zu vergdhren vermag und dass man aus dieser
abgetodteten und getrockneten Hefe durch
Zerreiben mit Sand Zymase mit Wasser aus-
laugen und. durch Alkoholdther aus der wisse-
rigen Losung ausfallen kann?). Die Mittheilung
Albert’s ist insofern auch sehr interessant
und bedeutungsvoll, als sie den stricten Be-
weis geliefert hat, dass die Vergdhrung des
Zuckers nuor im Innern der Hefezelle von
Statten geht und die Zufuhr der Zucker, und
damit auch der tibrigen Nihrstoffe auf osmo-
tischen Vorgiangen berubt. Damit ist aber
auch erwiesen, dass es eine durch Plasma-
unterschiede bedingte, von dem Leben der Hefe
abhingige ,Auswahl® der ihv dargebotenen
Niahrstoffe nicht oder nur bedingungsweise
giebt, und dass es in erster Linie rein physi-
kalische, von der Beschaffenheit der Membran
abhingige. Vorginge sind, welche die Zufuhr
der Nihrstoffe regeln.

Da die Beschaffenheit der Hefemembran

%) Berichte der Deutschen chem. Gesellschaft
1897, S. 117.

%) Berichte der Deutschen chem. Gesellschaft
1900, Seite 3307.

7y ibid. Seite 3775.

und wahrscheinlich auch der Zymasegehalt
mit dem Vegetationszustande der Hefe
wechseln, sind diese Umstiinde bei Erforschung
der Nihrstoffassimilationsgesetze zu beriick-
sichtigen. Man muss deshalb bei vergleichen-
den Versuchen hieriiber stets Hefe in dem
nimlichen Vegetationszustande verwenden,
wie dies bei den von mir und meinen Schiilern
ausgefiihrten, vornehmlich auf den grundlegen-
den Forschungen Pfeffer’s®) beruhenden Ar-
beiten tiber die osmotischen Gesetzmissig-
keiten der Nihrstoffassimilation, welche ich
als ,Physik der Gahrung® bezeichnen
mochte, geschehen ist.

Sicherlich ist das Studium dieser Gesetz-
missigkeiten fur die Gahrungsvorginge in
theoretischer und praktischer Beziehung nicht
weniger von Bedeutung als der Chemismus
der Gihrung, da die Umsetzungen und Spal-
tungen der Nihrstoffe und Zucker durch die
activen Plasmabestandtheile und die Zymase
erwiesenermaassen erst dann erfolgen, wenn
dieselben in die Zellen hinein diffundirt sind.

Meine theoretischen Anschauungen in
dieser Richtung habe ich schon frither im Zu-
sammenhang dargelegt?). Weitere Litteratur-
angaben iber die in meinem Institut ausge-
fithrten Arbeiten, welche hierauf Bezug haben,
finden sich in ziemlicher Vollstindigkeit in
der ebenfalls unter meiner Leitung gefertigten
Arbeit von Wilh. Knecht iiber ,Auswahl
von Kohlehydraten durch verschiedene
Hefenbeideralkoholischen Gahrung®10)
und sei deshalb hierauf verwiesen.

Die vorliegenden Arbeiten liefern den
Beweis, dass das Durchlissigkeitsvermdgen
der Zellmembran verschiedener Hefen unter-
schiedlich ist, und dass die verschiedenen
Zucker in die Zellmembran mit verschiedener
Geschwindigkeit hinein diffundiren. Es be-
sitzen daher die Zucker der Hefemembran
ebenso wie anderen leblosen Membranen
gegenitber ein unterschiedliches Diffusionsver-
mogen. Die Grésse des Diffusionsvermdgens
wird durch den osmotischen Druck beeinflusst.
Bei gleichzeitiger Anwesenheit von zwei oder
mehreren Kohlehydraten diffundirt von dem
Kohlehydrat mehr in der Zeiteinheit in die
Zelle, dessen osmotischer Druckantheil grosser
als derjenige des anderen ist, jedoch nur dann,
wenn gleichzeitig auch dadurch das etwa vor-
handene geringere Diffusionsvermégen des
einen héheren osmotischen Druck ausiibenden

8) Osmotische Untersuchungen, Leipzig 1877;
Elektion organischer Nahrstofte, Jahrbiicher fiir
wissenschaftliche Botanik Bd. 28, Seite 205.

9) Centralblatt fir Bakteriologie. 2. Abtheilung.
1L Bd., 8. 821; Chemie und Physiologic des Malzes
und des Bieres. Leipzig 1896, Seite 439 u. f.

10) Inaugural-Dissertation, Erlangen 1901.

17+
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Kohlehydrates ausgeglichen bez. fiberwunden
wird.

Die Resultate sind
und IT zusammengestellt:

in den Tabellen I

Tabelle I

100 cem enthielten 7,28 g Glucose,

Ausgesit wurden 20 Zellen per Cubikmillimeter.

Gihrdauer in Tagen 2 4 6 8 12 20
Vorhandene Glucose 5,67 3,59 2,55 2,17 1,40 —
Vergohrene Glucose 1,61 3,69 473 5,11 5,88 7,28
Gramme Alkohol . . 0,80 1,83 2,26 2,50 2,93 3,58
Anzahl der Hefezellen . 33 400 36 532 40580 42 660 44 360 47 960
Vermehrung Lo 1670 1826 2029 2133 2218 2398
Eine Million Zellen haben ver-

gohren Milligramm Glucose . 0,48 1,00 1,17 1,20 1,33 1,52

Tabelle 1L
100 cem enthielten 7,56 g Fructose.
Ausgesiit wurden 20 Zellen per Cubikmillimeter.

Gihrdauer in Tagen 2 4 6 8 10 12 24
Vorhandene Fructose 6,33 5,22 4,60 3,417 2,86 2,23 -
Vergohrene Fructose 1,23 2,34 2,96 4,09 4,70 5,33 1,56
Gramme Alkohol 0,60 1,16 1,40 1,90 2,20 2,64 3,11
Anzahl der Hefezellen . 27 920 37120 40 000 46 400 46 800 47120 48 240
Vermehrung e 1396 1 856 2 000 2320 2 340 2 366 2412
Eine Million “Zellen haben ver-

gohren Milligramm Fructose . 0,44 0,63 0,74 0,88 1,00 1,10 1,54

Die oben erwihnte Publication von Aus diesen Zahlen geht unzweifelhaft

W. Knecht, welcher Glucose- und Fructose-
mischungen in den verschiedensten Verhilt-
nissen. durch verschiedene Hefen vergihren
liess, liefert hierfiir einen weiteren Beweis.

Buchner, welcher frither schon bewiesen
hatte, dass Hefepresssaft in directer Beriih-
rung mit Glucose und Fructose gleichviel der
beiden Zucker in der Zeiteinheit vergihrti!),
stellte mit Rudolf Rapp neuerdings auch
Versuche mit lebenden Hefezellen an, aus
welchen der Schluss gezogen wurde, dass auch
lebende Hefezellen die beiden Zucker gleich
schnell vergihren!?). Dieses Ergebniss steht
im Widerspruch mit meinen Versuchen %) und
war fiir mich Ursache, Herrn H. Schulze zu
veranlassen, diese Frage nochmals auf experi-
mentellem Wege nachzuprifen.

Die Versuche wurden in der Weise an-
gestellt, dass man eine bestimmte Anzahl
Zellen der Nirnberger Hefe A, welche vorher
innerhalb 24 Stunden in steriler Bierwiirze
geziichtet worden waren, in Lisungen, welche
in 100 cem 7,28 g Glucose, bez. 7,56 g Fruc-
tose und gleiche Mengen Hefewasser enthielten,
einsiite und die in gewissen Zeitabschnitten
bei 259 C. vergohrenen Zuckermengen und die
entstandenen Hefezellen bestimmte. Ausser-
dem wurde die Menge des gebildeten Alko-
hols ermittelt. Die Ausfithrung der Versuche
und die zu den Bestimmungen angewandten
Methoden waren dieselben, wie sie hier seit
Jahren und auch von W.ZXnecht (a. a. O.)
angewandt worden sind.

1) Berichte der Deutschen chem. Gesellschaft,
Bd. XXXI, 1898, S. 1901.

12) Berichte der Deutschen chem. Gesellschaft,
Bd. XXXII, 1899, S. 2091.

18) Chemie und Physiologie des Malzes und
des Bieres. Leipzig 1896, Seite 379.

hervor, dass sowohl die vergohrenen absoluten
Mengen Glucose als auch die von jeder Zelle
vergohrene Glucosemenge grosser sind als die
in derselben Zeit vergohrene Menge Fructose.

Da die ausgesiten Hefezellen sich in dem
gleichen Vegetationszustande befanden wund
die Bedingungen vollkommen gleich waren,
zeigen die Versuche, dass, was ich schon
frither auf anderem Wege nachgewiesen habe
(a. a. 0.), das Diffusionsvermdégen der Glucose
grosser als das der Fructose ist.

Wie kommt es nun, dass Buchner und
Rapp aus ihren Resultaten zu anderen Schluss-
folgerungen kamen? Sieht man die Zahlen-
ergebnisse niher an, so erscheint der von ihnen
gezogene Schluss nur dann berechtigt, wenn
man ziemlich weite Fehlergrenzen gelten lasst.
Am deutlichsten wird dies, wenn man die von
Buchner und Rapp gefundenen Kohlen-
siuremengen auf Zucker umrechnet.

Nach Jodlbauer!4) liefern 100 Gewichts-
theile Glucose 48,67 Alkohol und 46,54 Kohlen-
siure; nimmt man dieses Verhiltniss auch
fir die Fructose an und rechnet die Buchner-
Rapp’schen Kohlensiurewerthe entsprechend
um, so sind die in der nachfolgenden Zusam-
menstellung enthaltenen Zuckermengen ver-
gohren worden.

Aus dieser Umrechnung der Resultate vou
Buchner und Rapp ergiebt sich, besonders
unter Beriicksichtigung der sehr kurzen Géhr-
daver und der verhiltnissméssig niederen
Gihrtemperatur, dass zwischen den vergohre-
nen Mengen Glycose und Fructose Unter-
schiede bestehen, welche nicht innerhalb der
Versuchsfehler liegen konnen.

1) Zeitschrift fiir das gesammte Brauwesen

1888, Seite 252.
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, Kohlehydrate in Gramm nach Stunden 15—17° -
No. | Kohlebydrate | 5 | 16 | o4 | 40 | 48 | e
mit Kohlensiure-
verdringung
243 | Glacose . 0,150 - 0,945 - 1,590 -
244 | Froctose . 0,129 —_ 0880 — 1,482 —
245 | Glucose . . —_— 0,924 1439 1,718 — 1,912
246 | Fructose . . | — 0,880 1311 1,676 — 9

Weiter ergeben die erheblichen Differenzen
zwischen den vergohrenen Zuckermengen, so-
wohl in den beiden 24-stiindigen Versuchen,
als auch in den Versuchen bei 40 und
48 Stunden — nach 48 Stunden war weniger
Zucker vergohren als nach 40 Stunden —
dass in den angewandten Hefemengen, welche
sicher so genan wie mdglich abgewogen
worden sind, beziiglich der Anzahl der Zellen

Verschiedenheiten bestanden, welche die Ge- |

nauigkeit der Resultate beeintrichtigten.

Es ist dies sofort einleuchtend, wenn man
das Gewicht der lebenden feuchten Hefezelle,
welches nach C. von Nigeli 0,000000 0005 g
betrigt 15), beriicksichtigt, Nach Ndgeliwiegen
somit 2 Millionen Hefezellen 1 mg Es ist
daher sehr leicht begreiflich, dass bei den
Versuchen von Buchner und Rapp, auch
mit Berficksichtigung des Wassergehaltes der
abgepressten Hefe, einmal einige Millionen
Hefezellen mehr auf 18 ccm oder einige hundert
mehr suf das Kubikmillimeter Gahrungsfliissig-~
keit trafen, als das andere Mal. Noch in die
Avugen fallender erscheintder erwihnte Einfluss,
wenn man die Grisse der Oberfliche der Hefe-
zellen in Betracht zieht.

Nach Négeli betrigt die Oberfliche einer
Bierhefezelle 0,0003 qmm!6), diejenige von
einer Million Hefezellen demnach 300 gmm.
Bei Versuchen mit bestimmten Gewichtstheilen

Hefe fallen dabher Unterschiede von 8—900qmm
in die Wigefehler.

Da aber bei Assimilationsversychen die
Grosse der Membranfliche eine Hauptrolle
spielt, leuchtet es ein, dass bei dergleichen
Versuchen Differenzen von einigen Hundert gmm
picht einflusslos sein kémnen. Aus diesen
Griinden wird bei allen in meinem Institut in
den letzten Jahren durchgefiihrten physiologi-
schen Studien immer eine bestimmte Zellenzahl
verwendet und die Arbeitsleistung der Hefe auf
die einzelne Zelle, beziehungsweise um nicht
zu kleine Zahlenwerthe zu erhalten, auf eine
Million Zellen berechnet.

Was die Versuche von Buchner und
Rapp mit Kohlenséureverdringung und damit
auch theilweise Abfuhr der sonstigen fliichtigen
Gihrungsproducte anlangt, so diirften hier

16) Theorie der Gihrung, Seite 33.
16) Theorie der G#hrung, Seite 29,

dhnliche Verhéltnisse obwalten, wie ich bei
der von mir vor Jahren mit den Hefen Saaz
und Frohberg vorgenommenen Vergéhrung im
theilweisen Vacuum constatirt habe'). Es
werden hierbei intensive Anderungen der
Zellen bewirkt, die nicht ohne Einfluss auf
die chemische Wirkung und Vermehrung sind
und daher an sich schon sehr wohl einen Aus-
gleich herbeifiihren konnen, abgesehen von
allem Anderen. Die Buchner-Rapp’schen
Zabhlen sprechen deshalb eher fiir die von
Anderen und mir schon frither nachge-
wiesene, von H. Schulze neuerdings wieder
bestitigte Thatsache, dass Glucose durch die
lebende Zelle schneller vergohren wird als
Fructose, zum Mindesten ist aber von den
genannten Forschern nicht bewiesen worden,
dass lebende Hefezellen Glucose und Fructose
gleich schnell vergiihren,

Nachdem die fir die Vergihrung von
zwei gleichzeitig vorhandenen Kohlehydraten
aufgestellten Gesetze der Nihrstoffassimilation
durch die Versuche mit Glucose und Fructose
bestitigt worden sind, war es interessant,
dieselben Versuche mit anderen Kohlehydraten
zu wiederholen, um zu erfahren, ob sich auch
hier wiederum dieselben Gesetzmissigkeiten
vorfinden,

H.Schulze stellte solche Versuche mit
Gemischen von Maltose und Glucose, sowie
von Maltose mit Fructose an, deren Ergeb-
niggse in Tabelle III bis VII niedergelegt
sind. Zur Ausfiihrung dieser Versuche sei
bemerkt, dass die Bestimmung der Maltose
neben Glucose in den Fliissigkeiten durch Er-
mittelung des specifischen Gewichtes, des
Reductlonsvermogens vor und nach der In-
version geschah und durch Polarisation con-
trolirt wurde. Im Ubrigen wurde genau so
gearbeitet, wie W, Knecht beschrieben hgt.
Aus den Tabellen geht hervor, dass es im
Princip gleichgiltig ist, welche Hefeart Ver-
wendung findet und ob die Stickstoffernéhrung
durch Hefewasser oder Asparagin erfolgt:

Bei Beurtheilung der Versuchsergebnisse
ist zu beachten, dass der osmotische Druck
der ‘beiden Componenten nicht, wie dies bei

17) Cenmlbla.tt fir Bakteriologie und Parasiten-
kunde 1895 II. Abth., Bd. 1., Seite 482 und

! Seite 6
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den Gemischen von Glucose und Fructose,
deren Moleculargewichte gleich sind, der Fall
ist, im Verhiltniss zu den angewandten ab-
soluten Gewichtsmengen stehen, da das Mole-
culargewicht der Maltose fast doppelt so hoeh
als das der Glucose bez. Fructose ist und sich
der osmotische Druck zu den Molecular-
gewichten umgekehrt proportional verhilt:
das Verhdltniss des osmotischen Druckes der
Glucose zur Maltose ist 842:180=—1,9:1.
Der osmotische Druck der Glucose zu dem-
jenigen der Maltose verhilt sich demmach
z. B. zu Beginn der Versuche mit Hefe A bei
Hefewassererndhrung (Tabelle 111, 8. Spalte),
bei welchen die Zucker in nahezu gleichen
Gewichtsmengen (3,64 Glucose und 4,0 Mal-
tose) angewandt wurden, wie 8,64 ><1,9:4><1
oder 6,9 zu 4. Die erhaltenen Resultate be-
stiitigen in allen Fillen das Gesetz, dass so-
lange der osmotische Druck des einen Kohle-
hydrates in der Nahrfliissigkeit grosser als der
des anderen und so gross ist, un den Unter-
schied im Diffusionsvermdgen auszugleichen,
auch von diesem Kohlehydrat mehr in der
Zeiteinheit vergohren wird, als vom anderen.

Wir sehen deshalb aus Tabelle III, dass
in den 2 Versuchsreihen mit Hefe A bei Hefe-
wasserniihrldsung mit 6,69 g Glucose und
0,95 2 Maltose, sowie 5,80 g Glucose und
1,87 g Maltose, in den ersten 6 Tagen nur Glu-
cose und gar keine Maltose vergohren wird.
Erst vom 6. bis 8 Tage, nachdem sich der
Glucosegehalt der Tlissigkeiten auf 1,28 g
bez. 0,09 g vermindert hatte, wurden geringe
Mengen Maltose mit vergohren.

In der npichstfolgenden Reilie (3,64 Glu-
cose und 4 Maltose) wird schon von Anbeginn
an Maltose mneben Glucose, letztere jedoch
reichlicher als erstere vergohren, und dasselbe
finden wir, jedoch schon mit reichlicherer
Maltosevergihrung, auch hei dem néchsten
Versueh (1,65 Glucose und 5,97 Maltose), ob-
gleich hier der vsmotische Druck der Maltose
(6,97), den der Glucose (8,14) fberwiegt.
Offenbar geniigt aber dieser Uberschuss noch
nicht, um den bedeutenden Unterschied der
beiden Zucker im Diffusionsvermdgen auszu-
gleichen. Erst bei Anwendung von 0,88 Glu-
cose und 6,92 Maltose vergiihrt von letzterer
mehr als von der ersteren.

A Fusse der Tabelle 111 sind die Mengen
der vergohrenen Zucker, welche auf eine Million
Zellen treffen, in Milligrammen angegeben.

Die Resultate der in Tabelle IV enthal-
tenen Versuche mit Hefe I entsprechen den
vorhergelienden und rechtfertigen den Schluss,
dass unter gleichen Bedingungen die Diosmose
der Zucker bei verschiedencn Hefen nach den-
selben Gesetzmissigkeiten exfolgt.

Bei den Versuchen in den beiden letzten

Spalten der Tabelle IV zeigt sich, dass Hefe L
im Gegensatz zu Hefe A bei dem Verhéltniss
von 1,65 Glucose zu 5,97 Maltose in den
ersten beiden Tagen noch keine und vom
2. bis 4. Tag bedeutend weniger Maltose
nehen Glucose vergohren hatte und dass, wic
der zweitigige Versuch der letzten Spalte
lehrt, Hefe L auch unter den Verhidltnissen
(0,76 Glucose: 6,86 Maltose), unter welchen
Hefe A melr Maltose als Glucose vergihrt,
dies nicht vermag, da nach 2 Tagen wohl
schon die in der Fliussigkeit enthaltenen
0,76 g Glucose, von der Maltose jedoch erst
0,22 g vergohren waren,

Man sieht hieraus, dass bei Hefen mit
geringerem Durchlissigkeitsvermégen, zu wel-
chen die Hefe L gehort, relativ viel gréssere
Mengen des schwieriger diffundirenden Kohle-
hydrates erforderlich sind, wenn von dem-
selben grossere Mengen als von dem leichter
diosmirenden vergohren werden sollen.

Aus den Tabellen V und VI, welche die
Resultate der Versuche mit Asparaginernih-
rung enthalten, ergiebt sich, dass Anderungen
der Stickstofferndhrung keine Verschieden-
heiten in der Nahrstoffassimilation zu be-
wirken vermdgen, welche mit den osmotischen
Gesetzmissigkeiten in Widerspruch stiinden.

Wir sehen, dass bei den Versuchen in
Spalten 1 und 2 gar keine Maltose vergohren
wird, dass die Vergéihrung dieser Biose neben
Glucose erst bel den in der dritten Spalte
enthaltenen Versuchsergebnissen beginnt,

Bei Hefe A zeigt sich jedoch insofern
ein Unterschied als aus den in der letzten
Spalte der Tabelle enthaltenen Zahlen her-
vorgeht, dass Hefe A bei Asparaginernihrung
in den beiden ersten Tagen mehr Glucose als
Maltose und erst zwischen dem 2. und 4. Tag
mehr Maltose vergohren hatte, wihrend bei
Hefewasserernihrung schon nach dem 2. Tage
mehr Maltose als Glucose von der Hefe ver-
gohren wird.

Die in Tabelle VII aufgezeichneten Ver-
suche zeigen, dass auch bei der Vergihrung
von Gemischen aus Fructose und Maltose bei
grossem Uberschuss von Fructose entweder
keine oder nur eine geringe Menge Maltose
mit vergohren wird und eine nennenswerthe
Vergihrung von Maltose erst bei Uberschuss
dieser beginnt. Doch ist durch diese Ver-
suche, die leider nicht mehr fortgesetzt wer-
den konnten — die Versuche mit 1,06 Fruec-
tose und 6,38 Maltose hatten sich auf
einen weiteren Zeitraum crstrecken miissen —
nicht entschieden worden, ob nach lingerer
(ahrdauer bei grosseren Uberschiissen von
Maltose mehr Maltose als Fructose vergohren
wird, wie dies bei Vergidhrung von Glucose
und Maltose der Fall gewesen ist.
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Fructose-Maltose-Hefewasser.

Hefe A.

Tabelle VII. Niahrlésung:
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