
man den Korper  in  citronengelben, concentrisch gruppirten Nadeln 
vom Schmp. 22 1 0 (unter Zersetzung). 

CirHlo?&O5. Ber. C 58.74, H 3.50. 
Gef. x 59.08, 3.28. 

Beim Vergleich mit der ebenfalls citronengelben o-Nitrobenzol- 
azo-salicylsaure wurden folgende Farbenreactionen beobachtet: 

Azokorper . . . . 
AzomethinkBrper i hell citroneogelb 

orangegelb 

concen trirter 1 SchwefelsLure LBsung in 

orsngegelb tief orangegelb 
gelb oran gegel b 

Soda Natronlauge I 

387. Hans  Abeles: 
Zur Frage der alkoholischen Gahrung ohne Hefezellen. 

.[Am Prof. J. M a u t h n e r ’ s  chem. Labor. in der Allg. Poliklinik in Wien.] 
(Eingegangen am 15. August.) 

Die von Prof. E. B u c  b n e r  aufgefundene Thatsache einer alko- 
holischen Gahrung durch Vermittelung eines aus Hefezellen ge- 
wonnenen, aber  selbst zellfreien Presssaftes ha t  den alten Kampf 
zwischen den beiden Gahrungstheorien von Neuem entfacht. Die 
Moglichkeit einer solchen Gahrung wurde vielfach und obenan von 
dem Entdecker selbst in der Richtung gedeutet, dass man sich die 
Zerlegung des Zuckers nicht mehr im Sinne P a s t e u r ’ s  als Ausdruck 
einee physiologischen Actes der Hefezellen vorstellen diirfe, sondern 
annehrnen miisse, diese Zerlegung werde durch ein in der Zelle ge- 
lbildetes und in den Presssaft iibergegangenes, unorganisirtes Ferment, 
.die Zymase, bedingt. 

Allerdings war  von vornherein die Annahme am plausibelsten, 
dass die Gahrwirkung des Presssaftes von iiberlebenden Plasma- 
sttickchen ausgehe. Namhafte Biologen, so C. v. V o i t ,  K u p f f e r  
und auch Prof. H a n s  B u c h n  e r I) bezeichneten diese Voretellung ale 
.die nachstliegende. Dieselbe konnte sieh einerseits auf die bisherigen 
Kenntnisse iiber die ausserordentliche Widerstandsfahigkeit dee Hefe- 
protoplaamas .stiitzen, welche es  z. €3. gegeu thermische Einfliisee, 

’) Miinchener mcdic. Wochenshr. 1897, S. 322. 



gegen Protoplasmagifte u. s. w. Bussert, und welche daher auch bei  
der Entecheidung der  Frage zu beriicksichtigen war, ob die energischerr 
mechanischen Einwirkungen bei der Presssaftgewinnung das  Hefe- 
plasma abtodten oder es nur zerstiickeln. Andererseits ergiebt sich ja 
aus den Mengenverhiiltnissen der verwendeten Hefe und des daraus 
gewonnenen Presssaftes , aus dern Trockengehalte derselben und a u s  
der mikroskopischen Untersuchung des Presskuchens, dass der Press- 
saft im Wesentlichen ausgequetschte Totalinhaltsmasse der Hefezellen 
und nicht etwa nur  einen wassrigen Zellsaft darstellt. 

Besonders musste dabei auch der  Umstand in’s Gewicht fallen, 
dass der Presssaft, weit entfernt davon, eine Isolirung des supponirten 
Fermentes zu gestatten, iiberhaupt keinerlei chemische Trrnnurigen 
erlaubt, ohne seine Wirkung einzubiissen. Die Gahrkraft ist vielrnehr 
an die totale, im Presssaft gelaste, odrr  wohl richtiger, suspendirte, 
organische Masse gebunden. Dabei hat die letztere Fahigkeiten, die 
sonst nur das Hefeplasma bei unmittelbarem Contacte zu Iussern 
vermag, so die erst kiirzlich entdeckte Gahrwirkung gegeniiber Gly- 
kogen, welches von Hefezellen nu r  innerhalb der Zellhaut vergohren 
werden kann. 

All’ diesen Mornenten, denen sich noch vorn biologischen Stand- 
punkte eine ganze Reihe von aus den Versuchen mit Presssaft ge- 
schopften Griinden fiir dessen protoplasmatische Natur anfiigen liesse, 
hat  nun B u c  h 11 e r  eine Gruppe von Versuchen entgegen gehalten, bei 
der die Action van bclebten Theilchen durch Zusatz von Protoplas- 
magiften, durch hohe Zucker- oder Glycerin-Concentrationen ausge- 
schaltet sein sollte. D e r  Presssaft vermag namlich unter solchen 
Bedingungen, also namcntlich bei so hohen Giftzusatzen, welche die  
Thatigkeit lebender Hefe fiir gewohnlich conpiren, noch seine Wirkung 
zu entfalten. 

Hierbei ist nun ein Umstand ausser Acht gelassen, der sich mir  
bei zu diesem Zwecke angestellten Vrrsuchen als ausschlaggebend 
erwieb, auf den jedoch , wie die Literaturdurchsicht ergab, schon 
B i e r n  acki ’ )  beiliiufig in seiner Arbeit uber die gahrungsbeschleunigende 
Wirkung kleiner Dosen der Antisrptica aufmerksam gernacht hat. 

D i e  G i f t w i r k t i n g  a u f  d a s  g e f o r m t e  F e r m e n t  i s t  n a m l i c b  
n i c h t  a l l e i n ,  w i e  d i e s  h a i i f i g  a i i g e n o n r m e n  w i r d ,  n u r  v o n  
d e r  G i f t c o n c e n t r a t i o n ,  s o n d e r n  i n  n o c h  h o h e r e r n  M a a s s e  
v o n  d e m  M e n g e n v e r h a l t n i s s e  z w i s c h e n  P r o t o p l a s m a  u n d  
G i f t  a b h a n g i g .  Eiri in einer Nahrfliissigkrit vertheiltes Giftquantum, 
welches die Gahrung einer gewissen Hefemenge gerade zu coupiren 
vermag, kann die Thatigkeit der doppelten, dreifachen u. s. w. Hefe- 
menge nicht mehr vollstiindig, rventuell garnicht rnehr hemmen. Ea 

I )  Pfliiger’s Arch., Bd. 49, S. 130 ff. 
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ist dies leicht verstiindlich, wenn wir bedenken, dass ja auch eine 
gegebene Menge Gift, welche im Stande ist ein Thier  z u  vergiften, 
nicht hinreicht, bei einer grosseren Aiizahl diesel ben Vergiftunge- 
erscheinungen hervorzurufm. 

Da wir nun aber  in  den1 Presssafte einen ausserst reichen Gehalt 
an organischer Materie vor uns haben, von welch’ letzterer wir be- 
stimmen wollen, ob sie von Giften in demselben Maasse beeinflussbar 
ist wie das  Plasma lebender Hefezellen, so miissen wir zum Ver- 
gleiche die fragliche Giftrnenge rtuf das entsprechmd grosse oder 
wenigstens annahernd entsprechende Hefequantum einwirken lassen. 
T h u t  man dies, so zeigt sich, dass in dem V e r h a l t e n  gegen 
P r o t o p l a s m a g i f t e  z w i s c h e n  P r e s s s a f t  u n d  l e b e n d e r  H e r e  
k e i n  Un t e r s c h i e d  b e  s t e  h t. 

I n  Folgendem theile ich einige rneiner diesbeziiglichen, mit Ns- 
triummetarsenit, Chloroform, Toluol und Ammoniumfluorid angeetellten 
Versuche mit; dieselben sind nach der auch von B u c h n e r  a n g e  
wandten M e i s l ’  when Methode ausgefiihrt. Zur Orientirung mbchte 
ich bemerken, dass eine Aufschwemmung von lebeuder Hefe, die 
durch ihren Gehalt an Zellinhaltsmasse dem Presssafte aquivalent 
aein 8011, 60-80 Theile Hefe auf 40-20 Theile Fliissigkeit enthalten 
miisste. Ferner  ist zu erwahnen, dass die Giftprocente bei grbsseren 
zugesetzten Mengen von Hefe oder Zucker etete exact auf das g a m e  
Versuchsquantum (Hefe und Nahrstofflosung) berechnet wurden. Das- 
selbe betrug fiir gewohnlich 50 g. Benutzt wurde theils die Nehr- 
etofflbsung nach M e i s  1, bfter jedoch reine Saccharoselbsung. W o  
nicht anders bernerkt, wurden die Kolbchen bei Zimrnertemperatur 
stehen gelassen. 

N a t r  i t i  m m e t  a r s c n i t. 

1 g Hefe in 50 ccm M e i s l ’ s  Niihrstofflijsung (8 pCt. Rohrzucker 
enthaltend) stellte ihre Thatigkeit erst bci ZUS;btZ von 2 pCt. (1 g) 
Natriurnrnetarsenit ein. Kohlensaureproductic,II i n  3 Stunden bei 3 O 0  
nur 0.002 g. Aehnliches geht aus B u c h n e r ’  s Versuchen No. 33 und 36 
bervor. 

Dagegen producirte beispielsweise der  Versuch: 20 g Hefe, 20 g 
Wasser, 10 g Zucker, 1 g Natriummetarsenit in 26 Stunden 3.621 g 
Kohlenslure. 

C h 1 or0 f o  r m. 

M e i s l ’ s  Nahrstofflbsung. Zusatz: 0.5 g Chloroform. 1 g Hefe 
ergiebt in 22 Stunden auch achon 0.152 g Kohlensaure, 10 g ergeben 
in 1 Stunde bereits 0.515 g Kohlensaure und ein Ueberschaumen ist 
nur bei grosser Vorsicht vermeidbar. 

Bsricbte d. D. cham. Oensllnchah Jabrh. X X X I .  145 



fro 1 1. 
10 pCt. Saccharoselosung. 0.5 g Toluol. 

1 g Hefe in 24 Stunden 0.017 g Con 
10 g -21 0.70!1 g CO?. 

A m m o n  i u  rn f l  u o r  id. 
Die Versuche mit diesern Antizymoticum sind deswegen von 

grosster Wichtigkeit, weil dztsselbe nach eigener Angabe B u c h n e r ’ a  
die Thatigkeit des Presssaftes schon in einer Concentration von 0.55 pct. 
coupirt. Durch dieselbe Salzconcentration wird denn auch nach 
meinen Experimenten die Giihrung einrr Aufschwenimung von 40 g 
Hefe in 8 g Wasser und 2 g Zucker gerade rerhindert, wahrend ge- 
ringere Mengen d a m  nicht geniigen. Die Fluoride stellen eben be- 
kanntlich ein gegeniiber Pflanzenzellen sebr wirksames Gift dar. SO 
fanden A r t h u s  und H u b e r ’ )  (vom Fluornatrium), dass es in 1 pCt. 
alle vitalen Gahrungen, die meisten schon bei vie1 niederen Concen- 
trationen auf hebt , dass es hingegen die Action geloster Fermente 
nicht otiirt, welche sich dabei monatelang balteu. Algen stellten d a r k  
die Sauerstoffentwickelung ein, und ebenso kommt 0. L S w a )  auf 
Grund von Versuchen, specie11 auch an griinen Pflanzen, zum Schlusse, 
dass das Fluornatrium offenbar einen direct schadlichen EinHuss auf 
jedes Protoplasma nehrne. Hier sei auch erwahnt, dass Sublitnat in 
iihnlicher Weise die Gahrthatigkeit des Presssaftrs auf hebt, doch sind 
die genaueren Quantitatsverhaltnisse von B u c  h 11 e r  nicht angegeben, 
und ich hahe dieselben bei nieinen wenigen Presssaftversuchen nicht 
beetimmt. 

Hingegen geht am zahlreichen Versochen B u c h  n e r ’ s  die Ab- 
hangigkeit des Presssaftes von Giften auch iiberall dort hervor, wo 
durch irgend welche Umstande, so z. B. scharfes Filtriren, offenbar 
einr Verminderung des wirksamen Agens im Presssafte stattgefunden 
hat. So 1st es sicher auffallig, dass durch Kieselguhrkerze esentuell 
Biscuitporzellan filtrirter Presssaft ohne Giftzusatz nicbt wesentlich 
verminderte Gahrkraft darbot (Versuch No. 70, 71),  dagegen die 
Filtrirversuche bei nachherigeni Versetzen mit Arsenit eine merklich 
herabgesetzte oder ganz verschwindende Kohlensaureproduction auf- 
wiesen (No. 73, 74, 66, 68). 

Besonders rclatant zeigte sich ein solches Verhalten bei jenen 
Presssaften, die aus einer durch wenige Tage gelagerten Hefe ge- 
wonnen wurden. Waren dieselben fiir sich auch noch recht g a h r  
kriiftig, so versagten sie auf Arsenitzusatz vollstandig (Nr. 103, 104, 
105-108), ein Factum, fiir das ich im Sinne der Fermenttheorie 

I) M a u r i c e  A r t h u s  et A d o l p h e  H u b e r ,  Compt,. rend. 116, 839. 
2, 0. Low,  Miinch. med. Wochenschr. 1892, 557. 
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keinerlei Erkliirang zu finden vermag. Dagegen ist die Erscheinung 
vollstlindig klar, wenn wir nachweisen konnen, dass in einem salchen 
Preeesaft weniger iiberlebendes Plasma vorhanden sein muss. Dies 
ist nun thstslchlich der Fa!l. Der  grbsste Theil eines wirksamen 
Presesaftes starnmt otfenbar aus jungen Zellen, die einerseits ein zartes 
Tellbiiutchen, andererseits ein kaum von Vacuolen durchsetztes Plasma 
besitzen, welch' letzteree daher leicbt auspressbar ist. J e  mehr die 
Zellen altern, desto starrere Cellulosemrrnbranen und desto grbssere 
Vacuolen weisen sie auf ( W i e s n e r ] ) .  Ea ist nun leicht ersichtlich, 
dass BUS eolchen Zelleu beim Pressen wohl der Vacuolensaft mit 
seinen Nahr- und Excret-Stoffen, kaum aber  die diinne, an die Zell- 
haut sich anschmiegende Protoplasn~aschicbt ausgequetscht werden 
kann. Ein so  1 c h e r  Presssaft wird dernnach relativ wenig helebte 
Plasmastiickchen enthalten konnen. 

Damit sind alle angefiihrteii Erscheinungen der Abschwachuug 
oder  des Versagens der Giihrwirkung auf eine Verschiebung in dem 
Mengenverhiiltnisse zwischen Gift und Protoplasma zu Ungunsten des  
letzteren zuriickgefiihrt. 

I n  ahnlicher Weise nun wie die Giftversuche, weit entfernt davon, 
die protoplasmatische Natur des Presssaftes unwahrscheinlich zu 
machen, vielmehr deutlich in diesem Sinne sprechen, sind auch die 
Experimente mit hohen Zucker- oder Glycerin-Concentrationen, welche 
H a n s  B u c h n e r ' )  zum Beweise dafiir anfiihrte, dam im Presssafte 
kein Leben mehr vorhanden sein konne, deshalb nicht stichhaltig, 
weil auch hier die Gleichheit der Versuchsbedingungen nicht ge- 
wahrt  ist. 

Der Presssaft bewahrt noch bei rinem Zusatz von Rohrzucker 
bis zu 50-procentiger Losung Gahrfahigkeit. Lebende Hefe sollte 
bereits in 44-procentiger Losung ihrt. Thiitigkeit einstellen. Dies gilt 
nun wohl fur mbsige  Aussaatmengen, nicht aber fiir solche, die 
einigermaassen die Verhaltnisse im Presssafte imitiren. So erzeugten 
10 g Hefe in 10 g Waaser + 20 g Saccharose bei 30-35' in 8 Stunden 
0.05 1 g Kohlendure. bei fortdauernder Scharlmbildung am Ende des  
Versuches, wozu ich noch bemerken mochte, dass andererseita E. 
B u c b  n er selbst den hemmenden Einfluss von hohrren Z u c k e r c o n c e  
trationen auf den Presssaft nachgewiesen hat. Ebenso vernichtet 
Glycerin in 50-procentiger Losung unter derartigen Bedinpngen 
keineswegs die Actionsfiihigkeit lebender Hefe. Der  Versuch: 25 g 
Glycerin, 10 g Wamer, 2.5 g Rohrzucker, 12.5 g Hefe producirte in 
22 Stunden 0.184 g Kohlensaure. 

1) Sitzunghber. d. h i s .  bcad. der Wissenschafttw .59, 503. 
3 Minch. medic. Wochenschr. 1897, 44. 
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Wir kommen nunmehr zu dem zweiten Hauptargumente, welchea 
gegen die Annahme lebenden Plasmas in's Fe ld  gefuhrt wird, namlich 
die Fahigkeit des Presssaftes respective auch der Hefezellen, noch 
nach den1 Eintrocknen und selbst nach mehrstiindiger Erhitzung auf 
1000 auf Zuckerlosungen eine Gahrwirkung auszuiiben. Nun ist es  
schon lange bekannt, dass eingetrocknete Hefe ihre Lebensfahigkeit 
durch Monate beibehalten kann, und ferner hat W i e s n e r ' )  mit 
Sicherheit nachgewiesen, dass beim Erbitzen getrockneter Hefe durch 
mehrere Stunden auf 100" ein Theil der Hefezellen, und zwar die 
juugen, gahr- und fortpflanzungs-fiihig bleiben. Sehr bemerkenswerther 
Weise vindicirt e r  diese ausserordentliche Resistenzfahigkeit jenem 
Protoplasma, welches, wie es eben in den jungen Zellen der Fall 
ist, nicht von starren Cellulosemembrauen eingeschlossen wird und 
nicht vacuolisirt ist, Verhaltnisse, unter denen sich wohl das gesammte 
im Presssafte vorhandene Plasma befindet. 

Weiter war  es nach dem friiher Angefiihrten zu erwarten, und 
ich habe es auch durch geeignete Versuche bestatigt, dase die 
Wirkung der sogenannten Dauerhefe voii Gifteii in gleicher Weise 
abhangig ist, wie die lebender Hefe. Wahrend 6 g Dauerhefe + 10 g 
Wasser + 4 g Rohrzucker bei 370 schori in ll/a Stunden 0.127 g 
Kohlensaure erzeugten , producirte das doppelte , sonst gleich zu- 
sammengesetzte Versuchsquantum bei Zusatz vou 0.1 g Ammonium- 
fluorid nach gleich langer Erwarmung und weiterem Stehen bei 
Zimmertemperatur in 24 Stunden nur  0.013 g Kohlensaure. 

Es ist also einerseits erwiesen, dass lrbendes Hefeprotoplasma die 
rrwiihnten Pruceduren iiberdauern kann, andrrerseits, dass auch das  
wirksame Agens in der Dauerhrfe sich so verhalt, ;wie wir es sonst 
nur a n  belebter Materie zu sehen gewohnt sind. 

Zum Schluese rniichte ich noch auf eine Eigenthiimlichkeit dee 
Presssaftes hinweisen, deren Erklarung im Sinne der  Ferment- 
theorie kaum durchfuhrbar erscheint, wahrend sie von iinserem 
Standpunkte ganz selbstverstandlich ist, ich meine die ausserordent- 
licbe Verganglichkeit der  Gahrwirkung des Presssaftes, die nur 
dadurch einigermaassen paralysirt werden kann, dass man concentrirte 
Lijsungen von Zucker zusetzt, jedoch einzig jener Zuckerarten, welche 
von der  Hefe vergohren werden konnen, sei es direct, eei es indirect 
nach der Spaltung durch hydrolytisches Ferment. E. B u c h n e r  
wollte dies so erkllren, dass die angeblicli sonst die Zymase zer- 
storenden peptischen Fermente durch Zuckerlijsuugen gehemmt werden. 
Dabei ware es jedoch eehr merkwurdig, dass gerade xiw jenen 
Zuckerarten diese hemmende Wirkung zukoinmen sollte, welche ver- 
giihrungsfahig sind. H a n  J B u c h n e r wies dagegen zur Erklarung 

I) loc. cit. S. 500. 



der  obigen Erscheinung darauf hin, dass doch der  Gghrungsvorgang 
dem Gahrungserreger irgend welchen Nutzen bringen diirfte, in diesem 
Falle also regenerirend und erhaltend wirken wiirde. Fiir ein un- 
organisirtes Ferment stande eine solche Vorstellnng wohl ohne 
Analogie da. Hingegen ware, von unserem Standpunkte aus, die 
Lebensdauer irn Presssafte befindlicher Protoplasmastiickchen ganz 
natiirlicher Weise davon abhangig, ob ihnen ihre specifischen Nahr- 
stoffe dargeboten werden oder nicht. 

Nachdem also die, Mangels einer Isolirbarkeit der Zymase, wie 
H a n s  B u c h n e r ausdriicklich sagt , nur theoretiach constroirten, 
indirecten Beweise fiir die Existenz eines solchen todten Fermentee 
sich als nicht stichhaltig erwiesen haben, nachdem es sich vielmehr 
gezeigt hat, dass abgesehen vnn der in Folge der ZerstBrung der 
Lndividuen vernichteten Fortpflanzungsfahigkeit und der durch die 
abnorrnen Verhaltnisse hedingten griisseren Labilitat kein principieller 
Unterschied zwischen dem im Prrsssafte wirksamen Agens und dem 
lebenden Hefeplasrna bestrht - so glauhe ich, dam derzeit die EP 
kliirung der Gahrkraft dee Presssaftes durch die Annabme iiberlebenden 
Protoplasrnas als die besser gestiitzte erscheint. 

388. L. Vanino und F. Treubert:  
Ueber Wismuthoxydul. 

(Aus dem chem. Laborat. der kgl. Academie der Wissenschaften zu Miinchen.) 
fl1. Mi t t h  ei 1 II n g.] 

(Eingegangen am 15. August.) 
In  dem ersten Theile der Abhandlung DUeber dns Wismuth- 

oxydula I), in welchem wir den experimentellen Reweis erbrachten, dase 
alkalische ZinnchloriirlBsung, im Ueberschuss zugesetzt, nicht Wismuth- 
oxydul, sondern elernentares Wismuth abscheidet , wurde von unserer 
Seite hereits die Ansicht ausgesprochen, dasa u n t e r  a l l e n  V e r h i i l t -  
n i s s e n  bei genannter Reaction Wismutb entsteht und zwar ent- 
sprechend der Formel 

0 N a  Bia 03 + 3 Sn<ONa = 2 Bi  + 3Na:,Sn03. 

Wir miichten hiermit im Folgenden den eingehenden experimen- 
tellen Beweis fur unsere Ansicht erbringen und beweisen, dass man 
das schon von B e  r z e  1 i u s in  seinen Jahresberichten ofier erwlihnts 
Wiemuthoxydul auch auf nassem Wege nicht darzustellen vermag. 

Versetzt man eine alkalische ZinnchloriirlBsung, die 0.2758 g 
Zinnchloriir enthllt, allmahlich mit schwach saurer Wismuthliisnng 

1) Dime Berichte 31, 1113. 




