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eine beschrinkte klinische Priifung keine Klarheit
iiber den therapeutischen Wert eines Produktes
schaffen kann.

2. Die Zentralstelle darf ein unglinstiges Urteil
iiber ein Priparat, sei es nun ein Schwindelmittel,
eine Spezialitit oder ein Arzneimittel, weder ver-
6ffentlichen, noch der vorgesetzten Behorde zur
weiteren Veranlassung (Strafverfolgung, Geheim-
mittelliste) mitteilen, ehe der Untersuchungsbefund
dem betreffenden Fabrikanten oder Erfinder mit-
geteilt ist, und dieser Gelegenheit zu einer Riick-
duferung und ev. Richtigstellung, unter Umsténden
auch zu einer Anderung oder Zuriickziehung des
Priiparates hatte. ‘

3. Die Zentralstelle darf unter keinen Umstin-
den die Untersuchungsbefunde iiber zur Priifung
gelangte Mittel, die zu einer Beanstandung keinen
Anla8l geben, publizieren, es sei denn lediglich in
Form der Aufstellung von Priifungsvorschriften
oder Identititsreaktionen. Denn es besteht die
Gefabr, daBl ebenso wie dies mit Bezeichnungen:
,Patentamtlich geschiitzt*, ,,Behérdlich beglau-
bigt*, ,,Von Arzten und Professoren begutachtet*
usw. geschieht, eine einfache Bestitigung der Zentral-
stelle zu Reklamezwecken ausgenutzt werde und so
im direkten Gegensatze zu ihrem eigenen Zwecke
zur Téuschung des Publikums und vielleicht auch
des Arztes iiber den Heilwert der betreffenden Prii-
parate diene.

4. Weiterhin mufl meines Erachtens noch ver-
langt werden, dafl mit der Schaffung einer Zentral-
stelle diejenige einer iibergeordneten Behorde Hand
in Hand gehe, die nicht nur als Beschwerdeinstanz
dienen konnte, in den Féllen (und diese werden
recht hiufig sein). in welchen die Richtigkeit des
Befundes der Zentralstelle durch den Fabrikanten
bestritten wird, sondern in deren Hand auch die
Entscheidung dariiber zu liegen hitte, welche
- Folgen dem betreffenden Befund des Untersuchungs-
amtes zu geben seien.

NaturgemiB liegt in einem abfilligen Urteil
einer derartigen offiziellen Priifungsstelle eine
auBerordentlich groBe materielle Schiadigung fiir den
betreffenden Fabrikanten, unter Umstdnden eine
Diskreditierung seiner Firma, vielleicht eine Ver-
nichtung seiner Existenz. Die Folgen einer Bekannt-
machung eines solchen Untersuchungsbefundes
sind deshalb unter Umstdnden von viel groBerer
Tragweite, als wie sie der Leiter des betreffenden
Instituts, der ja meist mit relativ jungen Assisten-
ten arbeiten mul, in Erkenntnis des Wortes ,,errare
humanum est* wird verantworten kénnen, um-
somehr, als auch die besten analytischen Me-
thoden versagen konnen, wie dies beispielsweise bei
der offizinellen Theobrominbestimmung der Fall ist.
Diese Verantwortung mufl ihm eine iibergeordnete
Instanz abzunehmen imstande sein, deren Bekannt-
machungen andererseits auch eine viel gréBere
Wirkung besitzen wiirden. Haben doch auch in der
Puroaffaire die analytischen Befunde von Geret,
Hutchinson usw., erst Nachdruck erhalten
und Konsequenzen mit sich gebracht, nachdem sie
durch eine erste Autoritdt wie Geheimrat Gruber
mittels absolut eindeutiger neuer biologischer Me-
thoden bestétigt worden sind.

Diese zweite Instanz hitte dann gleichzeitig zu
entscheiden, ob ein Priparat, sei es wegen Gesund-

heitsschiidlichkeit, sei es wegen betriigerischen
Charakters, vollig zu verbieten, oder wegen schwin-
delhafter Angaben auf die Geheimmittelliste zu
setzen sei, ob eine Warnung an den Fabrikanten,
eine Offentliche Festnagelung oder gar eine Mit-
teilung an den Staatsanwalt angezeigt sei, oder
ob und in welcher Form eine offizielle Publi-
kation des Untersuchungsbefundes stattfinden solle.
Eine solche Instanz, die dann tatsichlich, gestiitzt
auf die Ergebnisse der Zentralstelle die Beraterin
des Bundeates bei der Aufstellung der Geheim-
mittelliste wire, wirde zweckmiBig aus einer
Kommission von Sachverstindigen gebildet, wie
sie bereits der Gesetzentwurf (allerdings mit be-
schrinkteren Kompetenzen und nur beratender
Stimme) vorsieht. Nur von einer derartigen, alle
Garantien sachgemiBer Erledigung bietenden Ein-
richtung, an der sie selbst, durch Entsendung
einiger ihrer Mitglieder in diese Xommission aktiv
beteiligt sein miifite, nicht aber von einer einseitigen
Zensurbehorde kann die deutsche Industrie ohne
Schiédigung ihre eigenen Interessen das erwarten,
was sie selbst am allermeisten erstrebt, die Rei-
nigung des deutschen Arzneimittel-
marktes von unlauteren, widerrechtlich unter
der Flagge ,,synthetischer Arzneimittel” segelnden
Priparaten, die Ausmerzung betriigeri-
scher oder skrupelloser Fabrikanten aus
ihren eigenen Reihen,

Uber Pilzgifte in Getreide, Wiirzen
und Hefen und die Abhingigkeit
ihrer Wirkung von Mineralsalzen *).

Von Dr. F. Havpuck-Berlin.
(Eingeg. d. 26./6. 1908)

M. H.! Die Rohstoffe der Garungsgewerbe und
die daraus bereiteten Maischen und Wiirzen ent-
halten bekanntermaBen Stoffe, die wir als Pilzgifte
bezeichnen kénnen, da sie schon in verhiltnis-
m#Big geringer Konzentration das Leben und die
Tiatigkeit der in der Girungstechnik verwendeten
Pilze beeintrichtigen. So finden wir in Gerste und
Malz organische Sauren verschiedener Art, weiter
Gerb- und Bitterstoffe, die vorwiegend auf die
Spelzenanteile des Korns lokalisiert sind, ja sogar
ein Alkaloid, das Hordenin der Gerste, das zwar
als ungiftig gilt, aber seiner Zusammensetzung nach
zu einer Verbindungsgruppe gehért, deren viel-
seitige Giftwirkungen bekannt sind. Im Hopfen
haben wir an Stoffen der charakterisierten Art
wiederum Gerbstoffe, weiter Harze und Siuren ver-
schiedener Natur. In der Wiirze kénnen aubBer den
von den Rohstoffen iibernommenen Stoffen ent-
halten sein Metalle, wie z. B. Eisen aus dem Brau-
wasger oder Kupfer aus den Hefezucht- und Sud-
hausapparaten. Zu der Maische in der Brauerei
setzen wir sogar kiinstlich Stoffe oder erzeugen
gie durch absichtlich eingeleitete Bakterientatigkeit,

*) Vortrag, gehalten in der Sitzung der Fach-
gruppe fiir Girungschemie gelegentlich der Haupt-
versammlung des Vereins deutscher Chemiker in
Jena 1908.
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die scharfe Pilzgifte darstellen, wie Milchsiure,
Schwefelsaure, Ameisensiure, Flufisiure, um der
Hefe einen Schutz gegen schidliche Mikroorganis-
men zu gewidhren. Aber auch die Hefe ist nicht un-
empfindlich gegen diese Antiseptika, sondern erliegt
jhrer Wirkung, wenn deren Konzentration iiber ein
gewisses Mall hinaus gesteigert wird. Endlich ent-
stehen durch die Enzymtiitigkeit der Hefe wihrend
der Girung Alkohol, Kohlensdure, Glycerin, Bern-
steinsdure, Oxalsiure, beim Vorhandensein anderer
Mikroorganismen die fiir sie typischen Siuren wie
z. B. Milchsdure, Buttersiure, Essigsiure. Wir
sehen also, daB3 die Hefe in Wiirzen und Maischen
reichliche Gelegenheit hat zur Aufnahme von Stoffen
dic ihrem Dasein gefihrlich werden kénnen, und
dafl alle die wunderbaren Girungserscheinungen,
die wir im G#rungsgewerbe beobachten, wie z. B.
die stillstehende Gérung in der Brauerei, schlechte
Vergirung und Schaumgérung in der Brennerei, ge-
ringe Hefenausbeute in der PreShefefabrik, in der
Wirkung solcher Pilzgifte wohl ihre Erklarung finden
kénnten.

Es soll aber heute nicht meine Aufgabe sein,
den Pilzgiften der genannten Art im einzelnen
nachzugehen und die Moglichkeit ihrer Wirkung
auf die Hefen in der Praxis nachzupriifen, sondern
ich will diese Reihe erweitern durch die Beschrei-
bung einer Giftwirkung auf Hefe, die wir bei Ar-
beiten im Institut fir Gérungsgewerbe in Berlin
beobachtet haben und deren Zuriickfithrung auf
gowisse Eiweifistoffe uns in einer Reihe von Unter-
suchungen gelungen ist. Die Stoffe, von denen hier
die Rede sein soll, besitzen eine so weite Ver-
breitung, daB wir geneigt sind, auf ihre iiberaus
scharfe Giftwirkung gegen Hefe einen grofien Teil
der abnormen Gérungserscheinungen, die wir in
der Praxis beobachten, zuriickzufiihren.

Die erste derartige Beobachtung wurde vor
etwa drei Jahren gemacht, gelegentlich einer von
Delbriick geleiteten und von H. Lange u. a.
ausgefithrten Arbeit, bei der es sich darum handelte,
den physiologischen Zustand der Hefe, d. h. jhren
Enzymgehalt und ihre Fahigkeit, Enzyme hervorzu-
bringen, zu beeinflussen durch Verénderung der
Temperatur-, Erndhrungs- und Liiftungsbedingun-
gen, sowie durch Darbietung von Reizstoffen,
worunter Stoffe zu verstehen sind, welche die
Lebenstatigkeit der Hefe erhohen, ohne dafi diese
Wirkung auf Ernidhrungsvorgiinge zuriickzufiihren
wire. Der EinfluB von Reizstoffen auf die Zymase-
titigkeit der Hefe wurde mittels der Triebkraft-
bestimmungsmethode nach M. Hayduck stu-
diert in der Weise, daB die zu priifenden Stoffe zu-
sammen mit der Hefe der aus destilliertem Wasser
hergestellten Rohrzuckerlosung zugesetzt und dann

im Verlauf von zwei Stunden die von der Hefe ent- '

wickelten Kohlensiuremengen gemessen wurden.
Unter den Reizstoffen nahmen verschiedene Getreide-
arten eine hervorragende Stelle ein, indem sie, in
Form von Schrot oder als wisseriger Auszug daraus
der Rohrzuckerlésung hinzugefiigt, die Triebkraft
von Brennerei- und PreBhefen ganz auBerordentlich
steigerten. Dieselben Versuche wurden nun auch
mit untergiriger Bierhefe angestellt, allein hierbei
trat etwas ganz Merkwiirdiges ein: Die Triebkraft
der Hefe wurde durch Zusatz von Roggenschrot
nicht erhtht, sondern im Gegenteil auf ein Mini-

mum herabgedriickt. Diese Erscheinung war, wie
Henneberg bald darauf nachwies, verbunden
mit einem rapiden Absterben der Hefezellen, ja es
wurde beobachtet, daBl unter Umstinden in 5—7
Minuten bis zu 999, der Zellen abgetdtet wurden.

M. H.! Diese Giftwirkung war hochst ritsel-
haft: ein so harmloser, ja man sollte meinen all-
seitig bekdmmlicher Stoff, wie dasreife Roggenkorn,
enthilt scharfe Hefengifte! Wie verhalten sich
denn unsere anderen Getreidearten in dieser Be-
ziehung? war naturgemil die erste Frage, die sich
aus unserer Beobachtung ergab. Es wurden nun
der Reihe nach untersucht Weizen, Gerste, Mais
und Hafer, wobei sich ergab, daB die ersten beiden
Getreidearten ebenfalls in hohem MafBe die Gift-
wirkung besafen, die letzten beiden dagegen nicht,
sondern vielmehr die Triebkraft der Bierhefe stei-
gerten.

Die weitere Beobachtung, dafi auch Pepton
Witte und Hiihnereiweil, zwei hoch eiweiBhaltige
Stoffe, die Bierhefe unter den beschriebenen Ver-
suchsbedingungen vergifteten, fithrte uns auf die
Vermutung, daf der wirksame Bestandteil unter den
EiweiBstoffen zu suchen ist, vielleicht unter den
Nucleinen, deren baktericide Eigenschaften ja be-
kannt sind. Im Verfolg dieser Idee wurde nun zu-
nichst versucht, durch mechanische Behandlung
des Getreides giftige Eiweillstoffe zu isolieren. Der
Erfolg war ein giinstiger. Aus einer wésserigen Auf-
schwemmung von Roggenschrot in Wasser lie8 sich
nach Absetzen der schweren, zumeist aus Stirke und
Spelzen zusammengesetzten Bestandteile, ein fein
in der Fliissigkeit schwebender Anteil des Roggens
abfiltrieren, der seiner schlammartigen Konsistenz
und seiner starken Eiweifireaktion nach die Haupt-
menge des Roggeneiweifl enthalten muBte. Dieser
Eiweillschlamm war von hervorragender Giftigkeit
gegen die Bierhefe. An Wirkung gleich erwies sich
der aus Weizenmehl durch Auskneten mit Wasser
gewinnbare Kleber, Eine weitere Stiitze unserer
Vermutung wurde darin gefunden, daf von der
ganzen Roggenpflanze mur die Eiweilspeicher, die
Kérner, den Giftstoff enthielten, nicht dagegen die
Wurzeln, Halme, Grannen und Spelzen.

Trotz dieser Ergebnisse erschien es notwendig,
das Getreide auch auf die im Anfang meines Vor-
trags genannten Stoffe zu priifen, die zwar keinen
integrierenden Bestandteil des Korns bilden, ihm
aber vielfaeh von der Natur als Antiseptika mit-
gegeben werden, wie z. B. organische Siuren, Alka-
loide, &therische Ole, Glucoside usw. Allein es
wurde durch Behandlung des Getreides mit Alkohol,
Ather, Wasserdampf, kurzum durch Arbeitsmetho-
den, mittels welcher diese Stoffe isoliert werden,
keine Spur einer fiir Hefe giftigen Substanz ge-
‘wonnen, so da3 auch dieses negative Ergebnis uns
in unserer alten Auffassung bestirkte.

Den mechanischen Trennungsversuchen folgten
chemische, zuniichst ohne jeden FErfolg. Das
Weizenmehl, das, direkt mit' der Hefe zusammen-
gebracht, eine so fabelhaft intensive Wirkung aus-
tibte, gab an destilliertes Wasser, selbst bei lingerer
Behandlung damit, kaum nennenswerte Mengemn
eines Giftstoffs ab. Besser gliickte schon die Ex-
traktion des Weizenmehls mit Glycerin, mit dem
sich ein ziemlich giftiger Auszug herstellen lieB. Die
Uberlegung, daB doch aber der Giftstoff, um auf
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die Hefe in Rohrzuckerwasser wirken zu kénnen, in
wasserloslicher, diffusibler Form vorhanden sein,
daB also, da Wasser allein die Losung nicht bewirkt,
die Hefe selbst sich daran beteiligen muB, fiihrte
mich zu einer Arbeitsmethode, die von gutem Er-
folg begleitet war. Es gelang némlich, durch Be-
handeln einer wisserigen Weizenmehlaufschwem-
mung mit mittels Sand zerriebener Bierhefe, im Ver-
lauf einer kurzen Zeit einen stark giftigen Auszug
zu erhalten, Wenn der Giftstoff unter den Eiweil-
stoffen des Korns zu suchen war und — das war der
nichstliegende Schlu — durch die Peptuse der
Hefe abgebaut und in die wésserige Losung iiber-
gefiihrt wird, so mulite man dasselbe mit Hilfe
eines eiweiverdauenden Enzympréparats erzielen
kénnen, Das war in der Tat der Fall: auch durch
Verwendung von Pepsin an Stelle von zerriebener
Hefe wurde ein stark giftiger Auszug aus Weizen-
mehl erhalten, und zwar in noch kiirzerer Zeit als
in dem ersten Falle.

Die beste Methode aber zur Extraktion des
Giftstoffs aus dem Weizenmehl fand ich in der
Behandlung des Mehls mit verd. Salzsdure (0,19).
Ein solcher Auszug lieB sich im Verlauf einer halben
Stunde herstellen und besall nach der Neutralisation
mit Natronlauge eine Giftwirkung gegen Bierhefe,
welche an Intensitit noch diejenige des unmittelbar
mit der Hefe in Zuckerlosung zusammengebrachten
Weizenmehls iibertraf. Mit solchen Ausziigen ge-
lang es, die Bierhefe innerhalb von wenigen Minuten
bei Gegenwart von Zucker quantitativ zu téten.

Die Versuche, den wirksamen Eiweilstoff aus
den Weizenausziigen durch Féllung in reinerer
Form zu gewinnen, schlugen bis auf einen fehl, der
in folgender Weise ausgefithrt wurde. Bei der Neu-
tralisation von Siureausziigen aus Weizenmehl mit
Natronlauge fiel ein sehr fein verteilter Eiwei-
niederschlag aus, der bei 85° zusammenflockte und
sich dann leicht abfiltrieren lieB. Dieser Nieder-
schlag, allerdings auch der davon abfiltrierte Aus-
zug, wirkte stark giftig auf die untergirige Bier-
hefe ein.

Bis hierher sind wir auf dem Wege zur Identifi-
zierung des neuen Hefepilzes gekommen, und ich
halte es fiir unwahrscheinlich, daf} es uns Garungs-
chemikern gelingen wird, eine genaue Feststellung
dieses Stoffs zu erreichen, daB hierzu vielmehr die
gpezielle Erfahrung eines Physiologen auf dem
‘Gebiet der Eweillstoffe gehdren wird. Unsere
jetzige Auffassung geht, noch einmal in kurzen
Worten zusammengefalit, dahin, dafl das neue
Hefengift zu den Eiweillstoffen oder deren Abbau-
produkten zihit.

Gleich im Anfange unserer Arbeit dringte sich
uns naturgemiB die Uberzeugung auf, daf die Be-
obachtung des neuen Hefengifts in den Korner-
friichten von grofter Tragweite fir die mit diesen
Rohstoffen arbeitenden Gérungsgewerbe sein miisse.
Wir setzten daher unverziiglich mit den Vorarbeiten
ein, welche fiir die nachfolgende Durchforschung
der Brauerei, Brennerei und PreBhefefabrik nach
aus dem Getreide stammenden Hefengiften die not-
wendige Grundlage bildeten. Vor allem kam es
darauf an, die Bedingungen zu studieren, unter
denen eine Giftwirkung eintritt oder ausbleibt,
unter denen der Giftstoff bestandig ist oder zerstort
wird.

‘Bierhefe.

Zuniichst der Einflufl der Temperatur. Weizen-
und Roggenschrot wurden auf 105° erhitzt; dabei
ergab sich, daf das erstere seine alte Giftwirkung
auf Hefe beibehilt, wahrend diejenige des letzteren
vollkommen verschwindet. Wir sehen daraus, daf
die giftigen Bestandteile der Kornerfriichte nicht
alle die gleiche Konstitution haben kénnen, daB
wir daher nicht von d e m Giftstoff, sondern nur
von Giftstoffen sprechen diirfen, die allerdings in
den meisten Beziehungen sich gleich verhalten.
Das Weizenmehl vertrug weiter sogar ein lingeres
Kochen mit Wasser, ohne dabei seine Giftwirkung
einzubiifien.

Nun wurden die verschiedenen Getreidesorten
vermilzt in der Voraussicht, dafBl die Giftstoffe als
‘Eiweilkérper durch die natiirlichen tryptischen
Krifte des keimenden Kornes abgebaut und un-
wirksam gemacht werden. Allein das Milzen verlief
nur teilweise in diesem Sinne : Nur eine geringe Ab-
nahme der Giftwirkung des Getreides konnte be-
obachtet werden, ja beim Hafer, der bis dahin als
ungiftig galt, wurden durch das Milzen die Gift-
stoffe erst erzeugt oder freigemacht. Beim Darren
biite das Gerstenmalz wieder eincn Teil seines
Giftstoffs ein, aber auch jetzt noch geniigte der
Rest, um das Leben der Hefe auf das schwerste
zu schidigen. Naturgemia war der Gehalt an wirk-
samen Bestandteilen im Darrmalz abhdngig von der
Darrtemperatur, der es ausgesetzt gewesen, so daB
also nur helles Malz die Giftstoffe enthielt, wihrend
die Wirkung abnahm, je héher die Darrtemperatur,
je dunkler das Malz war. Bei ausgesprochen dunk-
lem Malz wurde keinerlei Giftwirkung gegen Bier-
hefe beobachtet.

Beim Maischen trat eine ganz merkwiirdige Er-
scheinung zutage: Maischen aus Gerstendarrmalz
oder Weizengriinmalz und destilliertem Wasser
wirkten, selbst wenn sie gekocht wurden, scharf
giftig auf Bierhefe; wurden aber nur die blanken
Maischefiltrate verwendet, so war die Giftwirkung
spurlos verschwunden, d.h. doch nicht spurlos,
denn sie fand sich vor in den abfiltrierten Maische-
trebern. Soll man danach nun sagen, der Giftstoff
sei gar nicht in Losung gegangen? Ohne Zweifel
war er es, aber die Losung war durch das EiweiB-
enzym zu weit getrieben, der Giftstoff war abgebaut
und zerstért worden, wie ich sogleich zeigen werde.

Nach dem zuletzt Mitgeteilten erscheinen die
Giftstoffe sehr widerstandsfihig, mitunter so sehr,
dafl man geneigt ist, ihre EiweiBnatur anzuzweifeln.
Allein die Zweifel verschwinden wieder, wenn man
folgendes Verhalten derselben in Betracht zieht.
Ein giftiger Weizenauszug 14Bt sich durch kurzes
Kochen mit ganz geringen Mengen von Siuren oder
Alkalien (0,19,) vollkommen seiner Wirkung be-
rauben. Eine Peptonlésung wird durch Trypsin
(Merck) verdaut; im Verlauf dieses Vorganges ver-
schwindet die Giftwitkung der Ldsung gegen
Aus diesem Versuch entnehme ich die
Berechtigung zu der Erklirung fiir die Ungiftigkeit
der vorhergenannten Maischefiltrate : Der Giftstoff
bleibt nicht vollstindig in den Trebern zuriick,
sondern es wird ein Teil geldst, aber so weit abgebaut
durch die tryptischen Krifte des Malzes, daf er
keine Giftwirkung mehr aufweist.

Wir kommen jetzt zu einer anderen Moglichkeit,
die Wirkung des Hefengifts abzuschwichen oder ganz
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aufzuheben. Versuchen Sie einmal, eine Bierhefe mit
Weizenmehl in einer Rohrzuckerlésung zu vergiften,
die nicht aus destilliertemn Wasser, sondern aus einem
kalkreichen Leitungswasser hergestellt ist; Sie werden
eine groBe Enttiuschung erleben, denn die Hefe ist
unter diesen Umstinden vollkommen unempfind-
lich gegen das Gift. Im Anschluf an diese Beob-
achtung haben wir eine ganze Reihe von Salzen auf
ihre giftvernichtende Kraft gepriift und dabei ge-
funden, daB kohlensaurer Kalk und Soda die Gift-
wirkung vollkommen, Gips und Chlorcalcium sie
nahezu aufheben. Dann folgen Barium- und Zink-
salze, was um 80 merkwiirdiger ist, als diese Salze als
Hefengifte bekannt sind, so daB sich also hier zwei
Hefengifte in ihrer Wirkung paralysieren. Noch
schwicher hob auf Magnesiumsulfat und endlich ohne
erhebliche Unterschiede die Sulfate, Chloride und
Phosphate der Alkalien. Die Entgiftung wird offen-
bar nicht von allen Salzen in derselben Weise aus-
gefithrt. Wihrend z. B. von den Kalksalzen schon
ein Gehalt von wenigen Hundertstel Prozenten inder
Zuckerlsung jede Giftwirkung unmdglich machen,
kann dasselbe mit den Sulfaten, Chloriden und Phos-
phaten der Alkalien nur bei einem Zusatz erreicht
werden, der den Kalkzusatz um®das Hundertfache
und mehr iibertrifft. Man wird vielleicht annehmen
diirfen, da die Kalksalze durch chemische Bindung,
die anderen durch ,,Aussalzen** der Giftstoffe, d. h.
durch Verschiebung der Liosungsverhiltnisse ent-
giftend wirken. In derselben Weise wie die Kalk-
salze wirken Soda, Barium- und Zinksalze. Die
giftaufthebende Wirkung der Kalksalze konnte noch
in anderer Weise dargetan werden. Brachte man
nimlich Bierhefe mit Weizenmehl in kalkreicher
Bierwiirze zusammen, so konnte kein Absterben
der Hefezellen beobachtet werden. Wurde die
Wiirze mit kalkreichem Leitungswasser verdiinnt,
so ergab sich dasselbe Girbild. Verwandte man
aber zum Verdiinnen destilliertes Wasser, so trat
sofort die intensive Giftwirkung des Weizenmehls
zutage.

Uber die Art und Wirkung des Giftstoffs kénnen
wir, abgesehen von der Gewilheit, dafl er unter den
EiweiBstoffen schlechthin zu suchen ist, bisher nur
Vermutungen aussprechen, die bei den Mitarbeitern
in verschiedener Richtung gehen. Ich persdnlich
neige mich der Ansicht zu, daBl der Giftstoff un-
mittelbar giftig auf die Hefe wirkt. Henne-
berg kam auf Grund einer Reihe von Unter-
suchungen zu einer anderen Uberzeugung. Er fand,
dal} die Giftwirkung von Siuren, welche auf Bier-
hefe eine stirkere ist als auf PreBhefe, aufgehoben
wird durch die Kalksalze. Er konnte weiter zeigen,
daB ‘Ammoniumsalze unter gewissen Umstinden
die Bierhefe abtten, wenn auch in sehr viel lingerer
Zeit als Weizenmehl, dafl ferner die Hefen in kalk-
freien Nihrlosungen verhiltnismiBig schnell ab-
sterben, daB dagegen auch in den beiden letzten
Fillen die Empfindlichkeit der Hefen durch Zusatz
von Kalksalzen aufgehoben wird. Aus alledem ist
Henneberg den SchluB zu ziehen geneigt, dafl
bei allen den genannten Vergiftungserscheinungen
der Hefe dieselben Griinde vorliegen, die in einer
Siurebildung der Hefe zu suchen sind, durch welche
die Hefe sich selbst vergiftet. Danach wiirde also
auch die Vergiftung der Hefe durch unsere neuen
Giftstoffe auf eine Sdurebildung der Hefe durch

Umsetzung oder Aufspaltung gewisser Eiweifistoffe
zuriickzufithren, die Vergiftung also eine sekundére
gein. Welche von beiden Ansichten das Richtige
trifft, miissen weitere Untersuchungen lehren. Es
sei hier an die bekannte Oxalsdurebildung durch
Hefe erinnert, die sich durch das Auftreten der
charakteristischen Krystalle des oxalsauren Kalkes
in kalkhaltigen Girlosungen zu erkennen gibt.
Wenn man auch bisher die ndheren Umsténde
dieser Erscheinung nicht erforschen konnte, so
liBt sich doch mit ziemlicher GewiBheit sagen,
daB der Grad der Oxalsiurebildung einmal ab-
hingig ist von der Hefenrasse und weiter von den
der Hefe dargebotenen Lebensbedingungen, vor-
ziiglich den Nihrstoffen. Die Menge der von deér
Hefe erzeugten Oxalsiure ist mitunter auBer-
ordentlich groBi; so beobachtete Lindner eine
Bicrtriibung, die nur von oxalsauren Kalkkrystallen
herrithrte. Durch iiberschiissigen Kalk wird die
Oxalsiure gebunden und unschidlich gemacht.
Fehlt der Kalk und ist die Hefe gleichzeitig durch
gewisse Lebensbedingungen gezwungen reichlich
Oxalsiure hervorzubringen, so geht sie daran zu
grunde. Es lieBe sich denken, daf die von uns
gefundenen EiweiBhefengifte solche Stoffe sind,
welche die Hefe zu Oxalsiure verarbeiten oder
aufspalten muB, und die letztere bei Abwesenheit
von Kalk in Aktion tritt.

Ich habe bisher immer nur von der Bierhefe
als Opfer der Wirkung der neuen Giftstoffe gespro-
chen und zwar deshalb, weil sie unser Hauptver-
suchsobjekt war; aber sie hat auch Leidensgefihrten,
denn ich konnte spiter zeigen, dall unter gewissen
Umsténden auch obergirige Brennerei- und Pref-
hefen der Giftwirkung erliegen, wihrend Henne -
berg dasselbe fir eine grofle Anzahl von ver-
schiedenartigen Kultur- und wilden Heferassen
nachwies. Immerhin blieb in allen Fillen die Bier-
hefe am empfindlichsten und lieB sich ihr diese
Rasseneigentiimlichkeit bisher auch nicht durch be-
gondere Ziichtungsmafinahmen abgewhnen.

Eine Wirkung unserer Giftstoffe auf andere
Mikroorganismen als Hefen haben wir bisher nicht
ermitteln kénnen.

M. H.! Sie sehen aus dem bisher Mitgeteilten,
dafl wir das neue Hefegift genau genug kannten,
um mit Aussicht auf Erfolg in den Maischen und
Wiirzen der Girungsgewerbe nach thm zu fahnden.
Wir kannten sein Verhalten gegen die chemischen
und physiologischen Einfliisse des Milzens, Darrens
und Maischens und den Einflul der Kalksalze des
Maischwassers auf seine Wirkung. Wir haben diese
Bahn auf verschiedenen Wegen bétreten, die zum
Teil bereits zu Erfolgen fithrten. Unsere Unter-
suchungen nach der praktischen Seite hin sind so
zahlreich und die dabei auftretenden noch unge-
16sten Fragen so mannigfaltig, daB ich heute nicht
darauf einzugehen vermag, sondern mich mit einer
kurzen Skizzierung unserer Arbeitsrichtungen und
der bisherigen Erfolge begniigen muf3.

Untersuchungen in Roggenmaische der Brenne-
reien hat E11r o d t angestellt und dabei gefunden,
daB hierin die Bierhefe unter gewissen Bedingungen
der Getreidegiftwirkung erliegt, so dafl nunmehr ein
weiterer Grund dafiir gefunden ist, daB die Bier-
hefe in die Kornbrennercien keinen Eingang ge-
funden hat. Fiir obergirige Brennereihefen hat er
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dagegen bisher keine Giftempfindlichkeit in Roggen-
maischen feststellen konnen.

H. Lange und Ellrodt studierten die
Moglichkeit einer Vergiftung der Hefe in der Backe-
rei. Sie konnten eine solche nicht mit GewiBheit
feststellen, kamen aber zu dem interessanten Er-
gebnis, dall sowohl bei Verwendung von Bickerei-
hefe wie von Bierhefe eine Verbesserung des Ge-
bickes erzielt wurde, wenn man dem aus destillier-
tem Wasser und Weizenmehl hergestellten Teig
Kalksalze zusetzte. FEs ist danach nicht unwahr-
scheinlich, dafl die Hefe im Teig bei Mangel an
Kalksalzen durch unsere Giftstoffe im Weizen an
der Ausiibung ihrer vollen Krifte verhindert wird.
Von mir im Verein mit Schiicking sind die
Verhiltnissc der untergirigen Brauerei studiert
worden. Auch hier ist es uns bisher nicht gelungen,
das Hefengift in den Wiirzen nachzuweisen, aber
wir haben wiederum neue interessante Wirkungen
der Kalksalze im DBrauwasser aufgedeckt, indem
wir nachwiesen, dall der allgemein als indifferent
oder gar schadlich geltende kohlensaure Kalk im
Brauwasser unter Umstédnden einen #uBerst giin-
stigen EinfluB auf Hefe und Girung in der Wiirze
ausiibt. Es gelang uns in Brauereien, die mit un-
gewOhnlich langer Géirzeit, schlechter Bruch-
bildung, mangelhaftem Absetzen der Hefe, locke-
rem Liegen der Hefensitze zu kimpfen hatten,
diese Mingel durch Mitvermaischen von kohlen-
saurem Kalk zu beheben. Ob und wie weit hier die
Wirkung des kohlensauren Kalkes auf einer Bin-
dung der aus dem Malz stammenden Hefengifte
beruht, werden wir hoffentlich demnéchst mitteilen
kénnen.

Den Schlufl meiner heutigen Ausfithrungen soll
die Mitteilung unserer neuesten Ergebnisse auf dem
Gebiete der Hefengiftfrage bilden. Es ist mir nim-
lich gelungen, aus getrockneter Bier- und Prefihefe
wisserige Ausziige zu gewinnen, die bei Gegenwart
von Rohrzucker cine intensive Giftwirkung auf Bier-
hefe ausiiben. Es scheint danach, daBl die Hefe
nicht nur gefihrdet ist durch die EiweiBgifte in den
Rohstoifen, sondern auch durch Stoffe gleicher Art,
die ihrem eigenen Organismus angehoren oder sich
aus ihm unter gewissen Umsténden bilden.

Es wird jetzt unsere Aufgabe sein, den Nach-
weis zu fithren, dall eine Selbstvergiftung der Hefe
durch ihre eigenen Eiweilstoffe eintreten kann,
und dafl auf ihre Wirkung und auf diejenige der
gleichgearteten Korper in den Rohstoffen der G-
rungsgewerbe zahlreiche Méngel der Garung zuriick-
zufiihren sind, die wir u. a. als stillstchende Gé-
rung und Blasengirung in der Brauerei, als geringe
Hefenernte in der PreBhefenfabrik, alsniedrige, nicht
durch Bakterienwirkung begriindete Vergirung
und endlich als Schaumgirung in der Brennerei be-
obachten. Wenn uns dieser Nachweis gelingt, so sind
wir auf dem Wege zum Verstéindnis des Hefelebens
im Gérbottich ein gut Stlick weiter gekommen und
konnen hoffen, daB wir dann auch Mittel und Wege
finden werden, um allen den genannten Mingeln
der Girung, soweit sie auf unsere neuen Hefegifte
zurlickzufithren sind, nachdriicklich abzuhelfen.

Uber die Erscheinung
der ,,Adsorption*, des ,,Alterns* und
der ,,Gewohnung* bei Kolloiden.

Von Epvarp Jorpis.
(Eingeg. d. 11./7. 1908.)

L&aBt man eine doppelte Umsetzung nach dem
Schema AB + CD = AD + BC vor sich gehen, so
enthalt der gebildete Kérper AD nicht nur die Kom-
ponenten A und D, die ihm nach der Formel zu-
kommen, sondern auch noch Anteile von B und C;
ist AD ein Kolloid, so tritt diese Erscheinung regel-
méBig ein, doch findet sie sich cbenso bei Krystal-
loiden. Sje verursacht die grofien Schwierigkeiten
der Atomgewichtsbestimmungen, weil es nur unter
Beobachtung besonderer Versuchsbedingungen ge-
lingt, wirklich der Formel entsprechende reine Pri-
parate darzustellen. Der Vorgang setzt schon bei
der Bildung von Salzen einwertiger Basen und Siu-
ren, wenn auch nur schwach, ein; mit der Wertig-
keit der Komponenten nimmt er betrichtlich zu
und erreicht bei den Kolloiden erhebliche Betrige.
Dem Analytiker ist er wohl bekannt und bildet fiir
ihn eine Quelle vieler Schwierigkeiten. Man be-
zeichnet ihn als ,,Adsorption‘ und nimmt an, daf}
er rein mechanischer Art sei. Die ,,Verunreinigung*
werde irgend wie von dem entstehenden Stoff ,,ein-
geschlossen, mitgerissen®® bzw. durch cine besondere
in ‘der Oberfliche der Korper wirkende Kraft fest-
gehalten, ,,adsorbiert*. Die Mitwirkung chemischer
Verwandtschaft wird ausdriicklich bestritten, na-
mentlich mit der Begriindung, dall schon die ge-
ringe Menge der ,,Verunreinigung und der Mange!l
stochiometrischer Beziehungen die Moglichkeit che-
mischer Vorginge ausschlieBle.

Die Adsorption wird bei Kolloiden, namentlich
bei der Gelbildung, immer beobachtet und erreicht
hier so hohe Betrige, dal man von nchensichlichen
,» Verunreinigungen® kaum mehr sprechen kann.
Auch gelingt es bei diesen nicht mehr, wie bei
Krystalloiden doch wenigstens in vielen Féllen, dic
»Verunreinigungen durch Reinigungsverfahren,
z. B. Auswaschen, fortzuschaffen. Dennoch wird
auch hier der chemische Charakter der Adsorption
durchaus geleugnet; auf der Annahme, dal} es sich
um rein physikalisch-mechanische Vorgéinge handle,
sind ja weitgehende und scharfsinnige Theorien
aufgebaut worden. Der Umstand, daf die Ad-
sorption bei Kolloiden in stérkerem Grade auftritt,
als bei den Krystalloiden, gestattet, die Frage nach
der Natur der Erscheinungen durch das Experiment
aufzukliren. Arbeiten dieser Art sind seit einigen
Jahren von verschiedenen Forschern ausgefithrt
worden und lassen gar keinen Zweifel mehr, daB
es sich auch bei der Adsorption um normale che-
mische Reaktionen handelt. Die gegenteilige Auf-
fassung ist irrig.

Zu derartigen Untersuchungen eignen sich vor-
zugsweise die Umgetzungen zwischen Salzen mehr-
wertiger anorganischer Basen und Siuren. Bei
ihnen sind die adsorbierten Mengen besonders groB.
Auch laBt sich die notwendige fortdauernde ana-
lytische Kontrolle der Vorginge bequem durch-
filhren. Hierzu ist es natiirlich wichtig, Stoffe zu
wahlen, die leicht und scharf analytisch bestimmt





