Bei diesen Versuchen wurde gleichzeitig die Beobachtung
gemacht, dal die Lactico-dehydrase der Bakterien (genau wie
die Formico-'® und die Succino-dehydrase) im Gegensatz zu
Angaben Yudkins'?) keines dialysablen Co-Ferments bedarf;
dies unterscheidet sie vom tierischen Enzym und stellt sie an
die Seite des Hefeferments'®).

III. Untersuchungen an Autolysaten gefrorener
Bakterien.

Wenn sich auch die Friersaftherstellung grundsitzlich
zur Isolierung von Bakteriendehydrasen geeignet erwiesen hat,
so stellt sie doch ein sehr verlustreiches Verfahren dar; selbst
von der gut léslichen (s. spater) Lactico-dehydrase gehen nur
einige wenige Prozent der urspriinglich in den Zellen vor-
handenen Enzymmenge in Losung. (Indes ist zu bedenken,
daB auch das Buchnersche Prellsaftverfahren bei Pilzen nur
Ausbeuten von einigen Prozent liefertl®), Es wurden daher
die zentrifugierten Zellriickstinde der Friersaftdarstellung
bei pg 7.5 und 37° einer 10—20tagigen Autolyse (olne
weitere Zusitze) unterworfen. Alle Dehydrasen, auf die in
den Friersidften mit Erfolg gepriift worden war, fanden sich
auch in den zentrifugierten zellfreien Autolysaten, doch mit
einer — von Succino- und Glutamino-dehydrase abgesehen —
hoéheren spezifischen Aktivitiat (= Aktivitat/Trocken-
gewicht) als in den Friersaften.

a) So wurden in einem dem Versuch IIb vollkommen ent-
sprechenden Ansatz mit 1 cm?® Coli-Autolysat (= 10 mg Tr.-Gew.)
folgende Entfirbungszeiten (in Minuten) beobachtet:

ohne Donator ...... 100 mit Succinat ..... 53
mit Lactat......... 1,5 mit Glucose...... 28
mit Glutaminat .... 13,5 mit Formiat ..... 28
mit Malat.......... 8

18) E. F. Gale, ebenda 33, 1012 [1939].

1%)J. Fudkin, ebende 31, 865 [1937].

18) E. u. M. E. Boyland, ebenda 28, 1417 [1934]; E. Adler v, Michaelis, Boppe-Seyler’s 7.
physiol. Chem., 235, 154 [1935].

1) Vgi. 2. B. A. Harden: Alcoholic fermentation, 8. 30 [Loudon 1923]; W. Franke u. Deffuner,
Liebigs Ann. Chem. 541, 117 ([1939].
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Vor allem war die Enzymausbeute wegen des gleich-
zeitig mehrfach hoheren Trockengewichts der Autolysate
durchweg wesentlich besser als in den Friersaften; rd. ein
Viertel der Ausgangsmenge an Lactico-dehydrase, ein Siebentel
derjenigen von Formico-dehydrase (doch nur wenige Prozent
der in der Zelle vorhandenen Succino-dehydrase, die — ebenso
wie die Glutamino-dehydrase — wihrend der Autolyse offen-
bar eine Schidigung erfihrt), wurden in den Autolyselésungen
wiedergefunden.

Die Autolyse intakter Bakterien wies gegeniiber derjenigen
gefrorener Zellen verschiedene Nachteile auf (z. B. grofBe Zih-
fliissigkeit und dementsprechend schwere Zentrifugierbarkeit der

Autolysate) und lieB nicht die mit letzteren erzielten guten Aus-
beuten erreichen.

IV. Losungszustand der isolierten Dehydrasen.

Nach Filtration der auf die eine oder andere Art gewonnenen
Enzyml6sungen durch bakteriendichte Filter (1 u Poren-
weite) findet man die Formico-dehydrase nicht mehr, die
Lactico-dehydrase vollstandig, die iibrigen Dehydrasen teil-
weise (zu 2/,—?/,) im Filtrat wieder. Mit Ausnahme der
Formico-dehydrase, fiir die schon Stickland®) u. Gale®) zu
gleichen Befunden gelangt waren, handelt es sich bei den iso-
lierten Bakteriendehydrasen also um grundsitzlich ,1osliche
Enzyme (in dem in der Enzymchemie gebriuchlichien Sinne),

Dieses Ergebnis ist iiberraschend fiir die erstmals aus Baktericn
isolierte Succino-dehydrase, da ein analoger Filtrationsversuch
an einer aus Pferdeherz (nach Thunberg?®)) dargestellten Succino-
dehydraseldsung einen rd. 909%igen Aktivitdtsverlust ergab.

Nach den vorliegenden Ergebnissen, itber die an anderer
Stelle ausfiihrlicher berichtet wird?!), scheinen sich die beiden
Verfahren der Friersaft- und Autolysatherstellung aus ge-
frorenen Zellen allgemein fiir die Isolierung von Desmolasen
ans Bakterien {(und wohl auch anderen Mikroorganismen) zu
eignen und sollen in dieser Richtung weiter gepriift und aus-
gebaut werden. Eingeg. 15. Mirs 1940. [A. 30.]

Die Methodik d. Fermente, 8. 112
) W. Franke u. B. Baneriee, Biochein. Z. im Druck.

) 7. Thunberg bel Oppenheimer-Pincussen:
[Leipzig 1926].

Institul fitv Girungsgewerbe und Stdrkefabrikation an dev Landwirischaftiichen Fakultdt dev Universitdt Bervlin

nter den Kohlenhydraten nehmen die Pentosen, die

Zucker mit 5 Kohlenstoffatomen, einen untergeordneten
Platz ein. Sie gelten als unvergirbar und sind damit girungs-
chemisch gegenitber den Hexosen als Kohlenhydrate zweiten
Ranges gekennzeichnet. Auch {hre Ausnfitzung im tierischen
Organismus ist schlechter als die der Hexosen. Die Pentosen
sind in der Natur weit verbreitet. Sie kommen meist in
polymerer Form als Pentosane vor und sind vornehmlich am
Aufbau der Hemicellulosen beteiligt. Vor allem weisen Holz
und Stroh und die Samen und Schalen vieler Pflanzen einen
betrichtlichen Pentosengehalt auf. So enthédlt Fichtenholz
oder Kiefernholz durchschnittlich 12-—139,, Buchenholz sogar
28—309%, Pentosane. Die Angaben iiber die Pentosangehalte
der Holzer schwanken und sind nicht einheitlich. Der auf-
fallende Unterschied im Pentosangehalt von Nadel- und
Laubholz beruht auf der grundverschiedenen Zusammen-
setzung des Hemicellulosenanteils der beiden Holzarten. Die
grofte Bedeutung unter den Pentosen ltat die d-Xylose, die
im Holz fast ausschliefllich vorkommt. Von geringerem Inter-
esse sind die I-Arabinose, die Methylpentose Rhamnose und die
mit den Pentosen in enger Beziehung stehenden Hexuronsauren.

Bei der chemischen Verarbeitung des Holzes zur Zellstoff-
und Papierherstellung und bei der Hydrolyse des Holzes mit
Sduren finden sich in den Sulfitablaugen und Holzzucker-
losungen die Pentosen mehr oder minder vollstindig und un-
zersetzt wieder. Der Verwertung der Pentosen kommt vom
Standpunkt der Rohstoffausnutzung und in wirtschaftlicher
Hinsicht eine gewisse Bedeutung zu. Infolge der zunehmenden
chemischen Verarbeitung von Holz auf Papier und Zellstoff

%) Nach einem fir die 52. Hauptversammlung des VDOh in Salzburg vorgesehenen
Vortrag.
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kann der Rohstoffbedarf in Verbindung mit der deutschen
Eigenversorgung nicht mehr wie frither ausschlieflich durch
Nadelholz gedeckt werden, sondern es mufl auch auf das sehr
pentosanreiche Laubholz, insbes, Buchenholz, zuriickgegriffen
werden. Die teilweise Umstellung der Zellstoffindustrie aunf
den Rohstoff Buchenholz hat einen vermehrten Anfall sebr
pentosenreicher Ablaugen zur Folge. Die Verwertung der
Buchenholzsulfitablaugen stellt die Zellstoffindustrie vor ncue
Aufgaben. Die Ausnutzung des XKohlenhydratanteils der
Buchenholzsulfitablaugen ist ein Problem der Pentosenver-
wertung geworden. Da die Konzentration der Pentosen in
Holzzuckerldsungen und Sulfitablaugen verhaltnismaBig gering
ist und eine Reihe teils bekannter, teils undefinierter Begleit-
stoffe zugegen ist, ist die chemische Verarbeitung der Pentosen
zu Furfurol oder die Gewinnung der Pentosen in fester oder
reiner Form als Futtermittel, Diabetikernahrung usw., ab-
gesehen von der Wirtschaftlichkeit, mit Schwierigkeiten ver-
bunden. Die garungschemische Verwertung der Pentosen ist
dadurch in den Vordergrund geriickt und zum Teil bereits
gelost worden.

Bei der garungschemischen Verwertung von Zuckern
oder anderen geeigneten Kohlenstoffverbindungen sind grund-
satzlich zwel Wege zu unterscheiden. Erstens , Vergarung*
irgendwelcher Stoffe, d. h. ihre Aufspaltung in ein, zwei oder
mehrere Garungsprodukte, wie Alkohol, Kohlensiaure, Essig-
sdure usw., mit Hilfe von Mikroorganismen, welche diesen
Vargang mit ihren Enzymsystemen unter geeigneten Be-
dingungen auslésen, also gewissermaflen katalysieren, und
zweitens die ,,Zellsubstanzbildung”, indem die den Mikro-
organismen dargebotenen Kohlenstoffverbindungen bei Nahr-
salz- und Luftzufiihrung zum Aufbau neuer Zellsubstanz
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Verwendung finden. Die beiden Wege verlaufen nie hundert-
prozentig in der einen oder anderen Richtung, d. h. mit anderen
Worten, Girung und Zellsubstanzsynthese sind nie vollig
voneinander zu trennen. Die Zellsubstanzsynthese durch
Mikroorganisinen fithrt auch die allgemeine Bezeichiung
,,biologische Rohstoffsynthese*, und in den besonderen Fillen,
wenn es sich um die Bildung von besonders fett- oder eiweill-
reicher Zellnasse handelt, spricht man von biologischer Fett-
bzw. Eiweillsynthese. Fir die Zellsubstanzsynthese durch
Hefen hat sich die Bezeichnung ,,Verbefung'* eingebiirgert.

Fiir die girungschemische Verwertung der Pentosen
schien von den beiden Moglichkeiten der Vergarung und der
Zellsubstanzgynthese die letztere im Hinblick auf eine techni-
sche Verwirklichung die aussichtsreichste. Der Mangel an
EiwciBkraftfuttermittel in Deutschland hatte dem seit dem
Weltkrieg rulienden Problem der Eiweilsynthese anf biologi-
schem Wege neuen Auftrieb gegeben. So waren in den letzten
Jaliren auf diesem Gebiet groBe Fortschritte erzielt wnd Er-
fahrungen gesammelt worden. Als Kohlenstoffquellen fanden
Hexosen und einfache Kohlenstoffverbindungen und Zwischen-
produkte des Xohlenhydratabbaues und als technische Nihr-
substrate in erster Linie Holzzuckerlésungen und Nadelholz-
sulfitablaugen Verwendung (1). Die Verwertung der Pen-
tosen zur Erzeugung eiweilireicher Zellmasse fiir Futter-
zwecke war den nachstehenden Untersuchungen als Ziel
gesetzt worden.

Nach den spirlichen in der Literatur verzeichneten Au-
gaben ist das Verhalten der Mikroorganismen gegeniiber
Pentosenn bislang wenig studiert worden. Allgemein wurden
die Pentosen als sehr widerstandsfahig gegeniiber dem Angriff
von Mikroorganismen angesehen. Was die Bildung von Gar-
produkten bei der FEinwirkung von Mikroorganismen an-
belangt, so ist bekannt, daf Schimmelpilze Pentosen angreifen;
die Garprodukte, vielfach aus Gemischen, insbes. organischen
Sauren, bestehend, sind nicht immer genau bekannt. Ahnlich
ist das Verhalten der Bakterien gegeniiber Pentosen. Hefen
vergiren die Pentosen nicht. Die Alkoholbildung aus Pentosen
durch Hefen war lange uinstritten, jedoch bei Schimmelpilzen,
z. B. Fusarium lini Bolley, einwandfrei nachgewiesen (2). Uber
die Ausnutzung der Pentosen zum Zellaufbau von Mikro-
organismen bestanden nur wenige allgemeine Angaben. Es
waren keinerlei gesicherte Grundlagen vorhanden, auf die
weiter aufgebaut werden konnte.

Um zunachst einen Uberblick zu gewinnen, wurde eine
grolle Reihe von Mikroorganismen aus der Samunlung des
Instituts fiir Garungsgewerbe auf ibre Fihigkeit, Pentosen,
u. zw. in erster Linie Xylose, zu verwerten, uutersucht. Da
die Priifung sich auf die Eignung zur Zellsubstanzsynthese
beschrinkte, wurden nur Hefen und Schimmelpilze in den
Kreis der Betrachtung gezogen. Desgleichen war die Natur
der entstandenen Garprodukte ohne Interesse. Die Auswahl]
der Mikroorganismen entbehrte bei der vorhandenen Vielzahl
nicht einer gewissenr Willkiir, obwohl unach Méglichikeit alle
Arten und Gattungen Beriicksichtigung fanden. Die Unter-
suchung von nahezu 70 Organismen im Kulturkélbchen mit
ruhender Oberfldche (im Gegensatz zur Ziichtung unter
Luftzufubr in bewegter Nalrfliissigkeit) ergab, dafl sehr viele
Mikroorganismen Xylose anzugreifen vermodgen. An der
Spitze standen die verschiedenen Schimmelpilzarten, die bis
auf wenige Ausnahmen Xylose abbauten und sich in der nur
Xylose als Kohlenhydratquelle enthaltenden Nahrlosung ver-
mehrten, Im Gegensatz dazu zeigten die Hefen meistens nur
eine ganz geringe Entwicklung. Bierhefen, Weinhefen und
einige andere vermielirten sich nicht oder kaum, wenngleich
ein geringer Xyloseschwund in der Néhrlosung festzustellen
war. Kahmhefen entwickelten sich besser. Sehr unterschiedlich
war das Verhalten der Torulahefen. FEinige bauten die dar-
gebotene Xylose vollstindig ab, andere wuchsen in Xylose
nicht oder kaunmi. Die allgemein zur biologischen FEiweil3-
synthese' verwendete Torula utilis vermehrte sich auch nur
in geringem MaBe. Ahnlich wie die nur auf ruhenden Ober-
flacheén wachsenden Schinumelpilze vermogen die zwischen
Hefen und Schimmelpilzen stehenden Moniliaarten, die sowohl
eine Mycelhaut an der Oberfliche als auch innerhalb der
Nihrfliissigkeit hefeahnliche Zellen bilden, Xylose anzugreifen
und zum Aufbau eigener Zellmasse zu verwenden. Es ist noch
darauf hinzuweisen, daf vielfach ein Xyloseschwund eingetreten
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war, ohne dal ein entsprechender Garvorgang oder ein Wachs-
tum der betreffenden Mikroorganismen festgestellt werden
konnte. Durch Zusatz bioshaltiger Stoffe wurde lediglich der
Xyloseabbau durch Mikroorganismen beschleunigt, aber
keineswegs die Unfahigkeit, Peutosen zu verwerten, aui-
gehoben. Mikroorganismen, die im Kulturkdlbchen Xylose
angriffen, vermochten nichit immer auch andere Pentosen,
z. B. Arabinose, abzubauen.

Auf Grund weiterer Vorversuclie mit Liiftung der Nihr-
16sung wurden zwei Mikroorganismen ausgewahlt. Mit Torula
utilis, die sich bisher bei der Verhefung von Hexosen bestens
bewihrt hatte, und Monilia candida, die sich bei den Vor-
versuchen durch starkes Wachstum in Pentosen auszeichnete,
wurden eingehende Untersuchungen angestellt. Schimmelpilze,
also QOrganismen, die zumm Wachstum einer ruhenden Ober-
flache bediirfen, schieden von vornherein aus, da ihre technische
Verwendung wegen der bendtigten riesigen Oberflachen aus
Griinden der Materialbeschaffung und der Wirtschaftlichkeit
untragbar erschien. Nur im Liiftungsverfahren zu ziichtende
Organismen, also Hefen, kamen fiir eine spatere technische
Anwendung iiberhaupt in Frage. Monilia candida bildet au3er
Mycel auch hefeartige Zellen, deren Vermehrung bei Liiftung
unter der Oberfliche studiert wurde.

Die Ziichitung von Torula utllis verlief zunéchst erfolglos.
Es trat kein Zuwachs an Hefe ein, obwohl nach der Liiftung
ein Teil der angewandten Xylose nicht mehr nachzuweisen
war. Erst im Oktober 1938 gelang dann iiberrasckhend die
Verhefung von Xylose durch Torula utilis im Liaftungs-
verfahren (3). Entgegen allen fritheren Befunden sprofite die
Hefe in der geliifteten Xylosenalirlosung und vermiehrte sich
lebhaft. Die Verhefung von Xylose durch Torula utilis stief3
dann weiterhin auf keine Scliwierigkeiten mehr. Die Ursache
des nun positiven Verhaltens der Torula utilis konnte nicht
aufgeklirt werden und wurde auf unbekannte Einfliisse zuriick-
gefilthrt. Weder stimulierend wirkende Beimengunigen in der
Xylose oder im Holzzucker noch die verschiedene Herkunft
und Vorgeschichte der Stellhefe oder eine allmihliche An-
passung der Torula utilis an das xylosehaltige Nalhrsubstrat
erklarten nach den ausgefithrten Untersuchungen das plotzliche
Vermbgen der Torula utilis, Xylose zum Zellaufbau zu ver-
werten. Zur Erreichiing hochster Ausbeuten bei der Ver-
hefung von Xylose bedurfte die Hefe in manchen Fallen einer
gewissen Angewohnung. Die Art der Herfithrung und der
physiologische Zustand der Torula utilis waren fiir den Grad
der Pentosenausnutzung von EinfluB. Die Dauerziichtung
der Torula utilis in Xylose mit nur anorganischem Stickstoff
war moglich. Bei der Dauerziichtung wurde jeweils ein Teil
der Erntehefe des vorhergehenden Versuchs zum Anstellen
des nichsten verwendet. FEin Abfall in der Ausbeute trat
bei der laufenden Fortfiihrung der Hefe nicht ein. Desgleichen
konnte die Hefe frei von Infektionen gehalten werden. Ein
Unterschied zwischen der Verhefung von Xylose und Glucose
bestand in der geringeren Vermehrungsgeschwindigkeit der
Torula utilis in Xylose und in der dadurch bedingten lingeren
Liiftungsdauer. Die aus Xylose erhaltenen Hefeausbeuten
bewegten sich zwischen 46 und 499, und waren damit dhnlich
denen aus Glucose. Dagégen war der Rohproteingehalt der
Xylosehefen i. allg. niedriger und bewegte sich durchschnittlich
zwischen 40 und 509, in der Trockensubstanz; manchmal lag
er sogar unter 40%,. Dementsprechend waren auch die Roh-
proteinausbeuten niedriger als bei Glucose. Es war auffallend,
da bei allen Ziichtungen 3—59, der angewandten Xylose
unausgenutzt blieben. Die bei Verhefung von Glucose anzu-
wendenden optimalen Ziichtungsbedingungen, wie Stellbefe-
menge, Temperatur usw., erwiesen sichh auclh fiir die Verhefung
von Xylose giinstig.

Uber den Reaktionsverlauf beim Xyloseabbau und
die Zwischenstufen bei der Verhefung von Xylose liegen
nur sparliche Angaben vor. Eine Garungsgleichung analog der
(ray-Lussacschen Gleichung fiir Hexosen existiert nicht. Auf
Grund vou Kolilenstoffbilanzen und Xohlensiaurebestimmungen
bei der Ziichtung von Torula utilis und Monilia candida in
Xylose und unter Beriicksichitigung der Verhaltnisse mit
Glucose wurde es wahrscheinlich gemacht, daBl die Xylose
derart zerlegt wird, dafl zwei Kohlenstoffatome in Form von
Kohlendioxyd abgespalten werden und der iibrige Kohlenstoff
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zur Zellsynthese verfiigbar ist. Durch Veratmung und Neben-
reaktionen geht allerdings noch ein Teil dieses Kohlenstoffs
verloren. Es gelang mnicht, Acetaldehyd abzufangen. Die
Untersuchungen iiber den Mechanismus des Xyloseabbaus
sind noch im Gange.

Bei der Verhefung von Xylose mit Torula utilis konnte
eine Verinderung der Zellform der Torula utilis festgestellt
werden. Die Verianderung betraf aber nur immer einen Teil
der Hefezellen und schwankte anteilmifig in weiten Grenzen.
Abweichend von den charakteristischen ovalen kleinen Zellen
bildeten sich bei der Liiftung in Xylose runde Zellen ver-
schiedener Groéfle. Sehr auffallend war die Ausbildung sehr
groler runder Zellen, welche die normale Torulazelle um ein
Mehrfaches iibertrafen. Diese Zellform war fiir Torula utilis
bisher unbekannt. Die runden Zellen stellen eine umwelt-
bedingte Zellform der Torula utilis dar. Von groflen runden
Zellen ausgehend, wurden bei Weiterziichtung wieder normale
ovale Zellen erhalten. Der niedrige Rohproteingehalt wvon
Xylosehefen wurde in Zusammenhang gebracht mit der Aus-
bildung der runden Zellen, denn Hefen mit besonders hohem
Anteil an runden, insbes. groflen runden Zellen hatten auch
einen besonders niedrigen Rohproteingehalt.

Neben Xylose, die allerdings allein technische Bedeutung
besitzt, wurden vergleichsweise mit Arabinose, mit der Methyl-
pentose Rhamnose und mit Glucuronsiure Ziichtungen von
Torula utilis im Liftungsverfahren versucht. Die Torula
utilis vermochte jedoch keine der drei genannten Substanzen
als Kohlenstoffquellen auszunutzen. Es konnte kein Hefe-
zuwachs erzielt werden. Die Fahigkeit zur Ausnutzung einer
Pentose durch einen Mikroorganismus schliet nicht ein, daB
alle Pentosen oder mit den Pentosen eng verwandte Substanzen
ebenfalls verwertet werden kénnen. Man darf streng genommen
nicht allgemein von Pentosenverhefung sprechien, sondern
mufl die hetreffende Pentose niher kennzeichnen.

Als zweiter Mikroorganismus wurde die bei den Vor-
versuchen hervorgetretene Monilia candida eingehend unter-
sucht. Monilia candida vermmag auller Mycel auch hefeartige
Zellen zu bilden, die sich wie Hefen durch Sprossung vermehren
konnen. Da fiir die Ziichtung im Liftungsverfahren keine
Erfahrungen vorlagen, wurde zundchst anlehnend an die
optimalen Bedingungen der Torula utilis gearbeitet. Es trat
dabei eine Rejhe von Schwierigkeiten auf, so dal die Versuche
insbes. am Anfang nicht in bezug auf alle Problemstellungen
befriedigende Ergebnisse brachten. Die vordringlichsten und
wichtigsten Fragen konnten aber klargestellt werden. Erst
nachdem in Liiftungsversuchen in Glucose und glucosehaltigen
Substraten mit Monilia candida allgemeine und grundlegende
Erfahrungen gesammelt waren, wurde die Verhiefung der
Xylose in Angriff genomnmen. Die Dauerziichtung mit tur
anorganischem Stickstoff erwies sich sowohlin Glucose als anch
in Xylose als durchfithrbar. Monilia candida benétigt ebenso
wie Torula utilis keinerlei hiosartige Stoffe zumn Wachstum
und zur Vermehrung. Monila candida ruft in Glucose auch
bei intemsiver Liiftung sehr leicht Alkoholgidrung hervor,
insbes. bei Anwendung hoherer Zuckerkonzentration wihrend
der Ziichtung. Die alkoholische Gérung lied sich nicht voll-
kommen unterdriicken, die mit Torula utilis in Glucose er-
zielten Ausbeuten an Hefezellsubstanz wurden nicht erreicht.
Die Ziichtung von Monilia candida in Xylose ergab Ausbeuten
bis 509 Hefetrockensubstanz auf verschwundene Xylose
bezogen, also ahnliche Werte wie Torula utilis. Die Roh-
proteingehalte der FErntehefen bewegten sich bei Monilia
candida in Xylose zwischen 40 und 50% und lagen &hnlich
niedrig wie bei den in Xylose geziichteten Torulahefen. Noch
etwas geringer als die Assimilationsgeschwindigkeit von Xylose
durch Torula utilis ist die durch Monilia candida. Die voll-
kommene Ausnutzung der dargebotenen Xylose ist mdglich.

Monilia candida zeigte beim Liiften ein anderes Bild
als Torula utilis; sie reicherte sich vorzugsweise im Schaum an
und setzte sich am GefiaBrand iiber dem Fliissigkeitsspiegel
ab. Sie war flockig, sank nach Beendigung der Liiftung immer
rasch zu Boden und bildete dort einen voluminosen Nieder-
schiag. UbermiBiges Schaumen trat nicht auf. Im mikroskopi-
schen Bild hatte die Monilia candida Ahnlichkeit mit Torula
utilis. Sie wies kleine runde bis ovale Zellformen auf. Gegen
Infektionen war sie sehr widerstandsfahig.
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Die Ausnutzung der Xylose gelang mit Torula utilis und
Monilia candida auch in Glucose-Xylose-Gemischen. Zudem
konnte gezeigt werden, dafl Torula utilis auBer Glucose,
Mannose und Xylose auch Galaktose zu verwerten vermag.
Auch von Monilia candida wird die Galaktose zur Zellsubstanz-
synthese ausgenutzt. Die Assimilationsgeschwindigkeit der
einzelnen Zucker ist allerdings verschieden. Sie nimmt in
der Reihenfolge Glucose, Galaktose, Xylose ab. Torula utilis
und Monilia candida vermogen alle wesentlichen im Holz
vorkommenden Kohlenhydrate zum Aufbau eigener Zellmasse
zu verwerten. Dadurch war die Moglichkeit gegeben, die
Kohlenhydrate der durch Hydrolyse von Holzsubstanz er-
zeugten technischen Zuckerlésungen vollstindig zn verhefen.
Es galt nur, die der Verarbeitung jeder technischen Nahrlésung
entgegenstehenden besonderen Schwierigkeiten zu iiberwinden.
In Holzzuckerlosungen lie sich die Verhefung allét darin
enthaltenen Kohlenhydrate durch Torula utilis und Monilia
candida durchfiihren. Auch die Kohlenhydrate der Nadelholz-
sulfitablaugen konnten vollstandig erfaft und ausgenutzt
werden. Auf den Gesamtzucker, d. h. Hexosen plus Pentosen,
bezogen, wurden normale Ausbeuten von rd. 509 Hefe-
trockensubstanz erhalten. Wie H. Fink u. R. Lechner (4)
kiirzlich zeigten, wurden bei der Verhefung von Nadelholz-
sulfitablaugen in technischem Mafstab die Pentosen vollstindig
mit ausgenutzt, ohne dall eine Verlingerung der Liiftungsdauer
oder andere besondere Mallnahmen erforderlich geworden
waren. In Holzzucker- und Sulfitspritschlempen, d.h. zu
Alkohol vergoremen und abgebrannten Holzzuckerlésungen
bzw. Sulfitablaugen, die praktisch nur noch Xylose enthielten,
bereitete die Hefeziichtung ebenfalls keine Schwierigkeiten.

Die Mitverwertung der Pentosen bel der Verhefung der
Kohlenhydrate der Holzzuckerlosungen und Nadelholzsulfit-
ablaugen erfolgt oline irgendwelche besonderen Vorkehrungen
und MaBnahmen und bringt eine bessere Ausnutzung der
Rohstoffe und eine Xrhohung der Wirtschaftlichkeit der
Futterhefeerzeugung mit sich. Die anfallenden kohlenhydrat-
freien Nahrsubstrate erleichtern zudem die Abwasserbeseitignng.
Zur Gerbextraktherstellung sind zuckerfreie Sulfitablaugen
besonders geeignet. Anders liegen die Vetrhaltnisse bei der
Buchenholzsulfitablauge. Nadelholz und Buchenholz und
dementsprechend die daraus erhaltenen Sulfitablaugen weisen
eine grundverschiedene Zusammensetzung ihres Ko};le}anhydrat-

Nndelholz- Bucheubolzsulfitablange
sulfitablange T | I
Vergiirharer Zucker (Hexosen) .......... 1,57% 0,40% 0,61%
Pentosen........cocoiiiiiiiiiieiiiieans 0,64 Y% 3,689, 2.08%

anteils auf. Bei der Nadelholzsulfitablauge iiberwiegt der
Gehalt” an vergarbarem Zucker, wiabrend umgekehrt die
Kohlenhydrate der Buchenholzsulfitablaugen zum grofSten
Teil aus Pentosen bestehen. Die Nadelholzsulfitablaugen
werden technisch auf Alkohol vergoren und liefern den Sulfit-
sprit. Die unvergirbaren Pentosen bleiben dabei unausgenutzt.
Die Buchenholzsulfitablaugen sind, abgesehen von ihrer
schidigenden Wirkung auf die Hefe, wegen ihres geringen
Gehalts an vergarbarem Zucker nicht wie Nadelholzsulfit-
ablaugen wirtschaftlich auf Alkohol zu vergiren.

Durch die zunehmende Verarbeitung von Laubholz zur
Zellstofferzeugung fallen aber, wie schon erwihnt, gro3e Mengen
Buchenholzsulfitablangen an. Dije Verwertung der Buchenholz-
sulfitablauge ist zu einem Problem der Zellstoffindustrie
geworden, Die Verhefung bietet nun die Moglichkeit, die
Kohlenhydrate der Buchenholzsulfitablange restlos zu ver-
werten. Die Buchenholzsulfitablauge stellt gegenwartig das
wichtigste pentosenhaltige Nahrsubstrat fiir die Erzeugung
eiweilreicher Futterhefe dar.

Die Verhefung der Kohlenhydrate der Buchenholzsulfit-
ablauge gestaltet sich aber wesentlich schwieriger. .als bei
der iiblichen Nadelholzsulfitablauge. Dabei treten namlich
die bei der gewshnlichen Ablauge bestehenden Schwierigkeiten
in erhdhtem Mafle auf. Die Neigung zu Fiallungeu und Aus-
flockungen wahrend der Liiftung ist sehr gro. Die Anwendung
wirksamer Klarungsverfahren ist daher Vorbedingung fiir die
reibungslose Durchfiihrung der Verhefung. Eine besonders
lastige Erscheinung stellt das iiberaus heftige Schaumen dar.
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Es bleibt noch abzuwarten, ob die Schaumschwierigkeiten,
die die techuisclie Durchfiihrbarkeit der Hefeziichtung zum
Scheitern bringen kénnen, in Verbindung mit der Vogelbusch-
Feinstbeliiftung, die sich fiir technische Futterhefeziichtungen
in Nadelholzsulfitablaugen bestens bewihrte, oder mit beson-
ders konstruierten Verhefungsapparaturen beseitigt werden
kénnen. Aullerdem besitzen die Buchenholzsulfitablaugen
noch eine unangenehme FEigenschaft, die bei den Nadelholz-
sulfitablaugen nicht beobachtet wurde. Sie zeichnen sich
namlich durch eine gewisse Giftwirkung aus, die zu einer
Schadigung bzw. bis zium Abt6ten der Hefezellen fiihrt.

Die seinerzeit bei Beginn der Versuche zur Verhefung der
Buchenholzsulfitablauge erzielten Ergebnisse waren wenig
ermutigend. Die anspruchslose Torula utilis und die Monilia
candida vermehrten sich sehr schlecht, die héchsten Aus-
beuten betrugen 14 g Hefetrockensubstanz aus 1 1 Buchenholz-
sulfitablauge mit etwa 34—40g Gesamtzucker. Bei den
Dauerziichtungen, die z. T. in der Standardapparatur (5) vor-
genommen wurden, traten hiufig Fallungen von Salzen ein,
die das Wachstum der Hefe unterdriickten und die Hefe fiir
eine Weiterziichtung meist v6llig unbrauchbar machten. Die
Ziichtungen verliefen auch sehr unterschiedlich und unregel-
miBig. Zudem trat noch eine eigenartige Erscheinung auf.
Das py der Nahrlosung verschob sich nach der alkalischen
Seite, und das optimale schwach saure py konnte nur durch
Zugabe von manchmal ziemlich groflen Mengen H,SO, ein-
gehalten werden.

Im Verlanf der Weiterfithrung der Versuche mit Torula
utilis wurde dann die Klarung der Buchenholzsulfitablange
eingehend studiert. Durch Einhaltung bestimmter Bedingungen
gelang es, auch die Ausbeuten bedeutend zu verbessern und
die Ascliegehalte der Hefen in ertraglichien Grenzen zu lialten.
Es stellte sich heraus, daf3 norinal vorbehandelte Buchenholz-
sulfitablange Hemim- bzw. Giftstoffe enthielt, die auf die Hefe,
selbst auf die allgemein sehr widerstandsfahige Torula utilis,
ungiinstig einwirkten. Es gelang nicht, Torula utilis in unver-
diinnter Ablauge zu ziichten. Die Buchenholzsulfitablauge
muBte zur Verhefung verdiinnt werden, und zwar sehr erheblicl1.
Beim Ubersclireiten einer bestimmten Komnzentrationsgrenze
wurde das Hefewachstum gehemmt und schliefllich die Hefe
abgetttet. Um eine Dauerziichtung der Torula utilis in Buchen-
holzsulfitablange durchfithren zu kénnen, 1mmufl nach den
bisherigen Erfahrungen die Buchenholzsulfitablange it ihrer
verhiltnismaBig holien Zuckerkonzentration auf einen Gesaint-
zuckergehalt von etwa 1,29, verdiinut werden. Je nach der
Konzentration der Ausgangslauge ist dementsprechend eine
Verdiinnung der Lauge mit Wasser im Verhéltnis1:1,6 bis1: 2
noétig. FEine Verdiinnung der Buchenholzsulfitablauge um das
21/ ,—3fache wiirde bei der technischen Futterhefeziichtung
im Grofibetrieb infolge der zu bewiltigenden riesigen Fliissig-
keitsmengen eine enorme Belastung bedeuten. Es wiirden
nicht nur entsprechend vergréBerte Amnlagen erforderlich,
sondern aucli die Gestehungskosten fiir die zu erzeugende
Futterhefe wiirden eine wesentliche Erhohung erfahren. Der
mit der Sulfitablauge verbundene Vorteil des billigsten Kohlen-
hydrats fir die Futtereiweillgewinnung wiirde dadurch auf-
gehoben sein. Auch die Weiterverwertung der verheften
zuckerfreien Ablaugen konnte durch die Verdinnung er-
schwert und wirtschaftlich untragbar werden. Falls in einem
Zellstoffwerk Nadelholz und Buchenholz nebeneinander ver-
arbeitet werden, wire es moglich, die Buchenholzsulfitablauge
auf die eben noch tragbare Konzentration mit Nadelholzsulfit-
ablaugensclilempe zu verdiinnen. Die bei der Alkoholgarung
verbleibenden Pentosen der Nadelliolzlauge wiirden dadurch
nutzbar gemacht und zugleich der Gesamtzuckergehalt des
verdiinnten Laugengemisches heraufgesetzt werden.

Die Natur der in der Buchenholzsulfitablauge wirkenden
Hemmstoffe ist noch nicht klar erkannt. Die anfingliche Ver-
mutung, dafl die Giftwirkung durch irgendwelche Zersetzungs-
produkte der Pentosen verursacht wird, kounte nicht be-
wiesen werden. Bei Ziichtungen von Torula utilis in Glucose
iibte die Zugabe von Xylosezersetzungsprodukten jedenfalls
keinen Einflu aus. Die Erhaltung der urspriinglichen Zucker-
konzentration der Ablauge muf} bei der Verhefung angestrebt
werden. Versuche, durch besondere Behandlung eine ,,Ent-
giftung” der Buchenholzsulfitablauge zu erreichen, sind noch
nicht abgeschlossen.
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In der nachstehenden Tabelle sind einige Ausbeute-
zahlen aus einer Dauerziichtungsreihe von Torula utilis in
verdiinnter Buchenholzsulfitablauge mit nur anorganischem
Stickstoff zusammengestelit.

Ausbeute, bezogen auf vergirbaren Zucker
plus Pentosendifferenz
Pentosen-

Ar. Heletrocken- . aschefrele verziichtungs-

substanz Rohprotein Trockensubstanz grad

% % %

1 57,4 30,9 52,6 90,6
2 58,5 33,6 53,2 92,1
3 58,9 32,9 53,2 92,6
4 63,1 34,8 57,2 92,6
5 55,4 29,6 49,4 95,4
[§ 62,6 32,8 56,6 93,8
7 68,4 85,5 60,3 91,4

Die Beurteilung der Hefe- und EiweiBlausbeuten aus
Buchenholzsulfitablauge stofit auf Schwierigkeiten. Der Ge-
samtzuckergehalt, d.h. die Summe des vergarbaren Zuckers
plus Pentosen, erfaft nicht simtliche verhefbaren Substanzen
der Buchenholzsulfitablauge.

Bei Bezug auf den bei der Verhefung verbrauchten Gesamt-
zucker, namlich vergarbaren Zucker plus Pentosendifferenz
(= bei der Verliefung verschwundene Pentosenmenge), ergeben
sich Hefe- und Rohproteinausbeuten, die bedeutend héher sind
als die praktisch moglichen Standardausbeuten (6). Durch
einen erhohten Aschegehalt in der Hefe konnte diese Tatsache
nicht erklirt werden, denn auch die Ausbeuten an aschefreier
Trockensubstanz liegen iiber den méglichen Héchstausbeuten.
Bei der Gesamtzuckerbestimniung analytiscli nicht erfafite
Substanzen, die bei der Verhefung assimiliert werdeti, mufiten
die Ursaclie der erhdhten Ausbeute sein. Zunichst wurde
dabei an Poly-Uronsiduren gedacht, die zu den Pentosanen in
enger Beziehung stehen und in Sulfitablaugen auch nachgewiesen
wurden (7). Die Bestimmungsmethode fiir Hexuronsauren beruht
auf der Tatsache, daB diese bei Salzsduredestillation Furfurol und
Kohlendioxyd liefern und das letztere quantitativ erfaflt wird.
Die von B. Tollens und K. U. Lefévre angegebene und vou
A. W.van der Haar (8) verbesserte apparative Ausfithrung der
Bestimniungsmethode fiir Hexuronsiuren bedurfte wegen der
anwesenden schwefligen Saure einiger Abianderungen. Fiir zwei
Buchenholzsulfitablaugen wurden auf Grund des gefundenen
Kohlendioxyds 0,25 und 0,30 g Uronsaure bzw. 0,23 und 0,28 g
Uronsaurelacton in 100 cm?® Lauge bereclinet. Der Uronsiure-
anteil ist im Vergleich zum Gesamtzuckergehalt vou 2,7 und
4,2%, nicht unbedeutend. Dabei ist allerdings noch offen, ob
das gefundene Kohlendioxyd allein aus Uronsduren stammt
und nicht auch von anderen Substanzen bei der Salzsiure-
destillation Kohlendioxyd abgespalten wird. Nachdem Ziich-
tungsversuche von Torula utilis in reiner Glucuronsiure negativ
verliefen, konnten anwesende Uronsiduren keinesfalls die Utr-
sache der Ausbeutedivergenz sein. Es mufite daher eine andere
Kohlenstoffquelle vorliegen.

Sulfitablaugen enthalten fliichtige Sauren, insbes. Essig-
sdure (9). Bei der Hydrolyse von Buchenholz wird im Gegensatz
zu Nadelholz eine verhiltnismafig groBe Menge Essigsiaure
frei. Die Ausnutzung der Essigsiure als Kohlenstoffquelle bei
der Hefeziichtung wurde schon vor langerer Zeit von H. Fink,
J. Krebs u. R. Lechner beschrieben (10). Die zur Verhefung
angewandte Buchenholzsulfitablauge enthielt auch tatsichlich
fliichtige Sauren, u. zw. Mengen von 0,53 bzw. 0,47 g je 100 co®
berechnet als Essigsaure bei einem Gesamtzuckergehalt von 2,7
bzw. 4,2%,. Die Anwesenheit von Essigsiure in der Buchenholz-
sulfitablauge erklirte auch die schon frither gemachte Beob-
achtung, daBl in Buchenholzsulfitablauge bei der Ziichtung eine
Sdureminderung eintritt und der fiir die Verhefung erforderliche
Sauregrad nur durch Sidurezugabe aufrechterhalten werden
kann. Ob in der Buchenholzsulfitablauge noch andere von
Torula utilis verwertbare Kohlenstoffverbindungen enthalten
sind, steht noch offen.

Fiir die analytische Bewertung der Buchenholzsulfit-
ablaugen und fiir die Beurteilung von Ausbeuten bei der Ver-
hefung von Buchenholzsulfitablaugen geniigt die Bestimmung
des Gesamtzuckers nicht, sondern es muf3 dabei auf den Begriff
, verhefbare Substanz’“,” der alle verwertbaren Xohlenstoff-
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quellen einschlieft, bezogen werden. Die Bewertung der
Buchenholzsulfitablauge zur Verhefung wird dadurch allerdings
umstindlich und zeitraubend.

Die Untersuchung wurde mit Mitteln der Deutschen
Forschungsgemeinschaft durchgefiihrt.

Die Buchenholzsulfitablanugen wurden von Feldmiible,
Papier- und Zellstoffwerke A. G., Odermiinde, und Zellstoff-
fabrik Waldhof, Mannheim-Waldhof zur Verfiigung gestellt.
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Mikroskopische Methoden zur Identifizierung organischer Substanzen (Auszug+)
Vou Prof.Dv.L. KOFLER, Pharmakognostisches Universitatsinstitut, Innsbruch.

Vor zwei Jahren bereits ist in dieser Zeitschrift ein Auf-
satz liber das obige Thema erschienen!). Seitdem hat die
Methode der Schmelzpunktmikrobestimmung weitere Ver-
breitung gefunden, da sie micht nur in der Mikrochemie gute
Dienste leistet, sondern auch dann, wenn geniigend Substanz
zur Verfiigung steht. Unter dem Mikroskop kann man das
Verhalten jedes einzelnen Kristallchens oder Partikelchens
vor, bei und nach dem Schmelzen genau verfolgen und erfihrt
dadurch sehir viel mehr kennzeichnende Eigenschaften einer
Substanz als bei der Schmelzpunktmakrobestimmung. Bei
zahlreichen viel verwendeten organischen Stoffen wurde auf
diese Weise eine Fiille von Eigenschaften festgestellt, die bisher
der Beobachtung entgangen warei; manche Substanz, die im
Handel und im Schrifttum als chemisch reinst galt, erwies
sich bei der Schmelzpunktmikrobestimmung als nicht einheit-
lich. Eine erncute, eingehendere Beschreibung des Gebietes er-
schien daher erwiinscht. Ausfuhrlich sind in der Beiheft-
arbeit die Mikroschmelzpunktapparate geschildert, ihre
Handbabung sowie die Herstellung der mikroskopischen
Praparate. Trotzihrer Einfachheit erfordert die Durchfithrung
der Methode und die Deutung der Beobachtungen eine gewisse
Ubung. Esistdeshalb wesentlich, dal dieAngabendes,, Beilieftes'
genauestens beachtet werden. Ein eigener Abschnitt enthdlt
aullerdem Ubuugsbeispiele, die sorgfaltig erprobt sind und
sich in wenigen Stunden durcharbeitenlassen. Sie sind bestiinmt,
demi Anfanger Finblick in das Verfahren und die Moglichkeit der
spateren Anwendung fiir seine eigenen Zwecke zu verschaffen.
Wihrend man nun bei der Makromethode im Capillar-
rohirchen nur die ,,durchgehende Bestimmung kennt, erlaubt
die Mikromethode die Schmelzpunktbestimmung auch mit
Hilfe des ,, Gleichgewichtes. THierbei wird die Heizung des
Apparates abgestellt, bevor die Substanz ganz :geschmolzen
ist. Beimn Sinken der Temperatur beginuen die in den gréBeren
Schinelztropfen noch vorhandenen Substanzreste wieder zu
wachsen; dann wird angeheizt, bis dle Kristallreste neuerlich
zu schmelzen anfangen. Durch beliebiges Wiederholen dieses
Spieles kann man so bei vielen unzersetzt schmelzenden
Stoffen das Gleichgewicht zwischen fester und fliissiger Phase
einstellen und den Schmelzpunkt besonders genau bestimmen.
Aber anch bei Substanzen, die nnter Zersetzung schmelzen,

ist die Mikromethode dem Makroverfahren in vielen Tillen
itberlegen, da sich dic Begleitumstinde der Zersetzung unter
dem Mikroskop sehr viel besser beobachten lassen als im
Capillarrohrchen. Unerlaflich sind bei der Mitteilung der Zer-
setzungstemperatur Angaben iiber die Geschwindigkeit des
Erhitzens. Auch bei Lésungsmittel- enthaltenden Sub-
stanzen offenbart die Mikromethode nicht selten Tatsachen,
die bei der Makromethode der Beobachtung entgehen. Viele
falsche Literaturangaben sind darauf zuriickzufithren, daB
sich die Vorginge im Capillarr6hrchen nicht so genau ver-
folgen lassen. Einen weiteren Anlafl zu Abweichungen zwischen
Mikto- und Makroschmelzpunkt bietet die Polymorphie,
die viel haufiger ist, als man bisher angenommen hat. Weitere
Abschnitte behandeln den Mischschmelzpunkt und die
Streuung der Schmelzpunkte, an der — wie sich her-
ausgestellt hat — die Substanzen selbst schuld sind, indem
ihre Reinheit zu wiinschen iibriglift. FEinerseits stellen diese
Strenungen eine gewisse Unbequemlichkeit dar; andererseits
*) Dle austilhrliche Arbelt erschelnt als ,,Belheit zu der Zeltschrilt des
Vereins Deutscher Chemiker Nr. 86 und hat eluen Umlang voun
28 Selten, einschl. 28 Abb. u. 6 §,Tab. Bet Voraushestellung bls zum
11. Mat 1940 Sonderpreis von RM, 2,40 statt RM. 3,20. Zu beziehen
durch den Veriag Chemlie, Berlin W 36, WoyrschstraBe 87. — Bestell-

schein lm Anzelgenteil.
Y L. Kofler, diese Ztschr. 51, 703 [1938).
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zeigen sie aber erneut die Uberlegenheit der Mikromethode,
denn trotz guter Reproduzierbarkeit und anscheinender
GleichmaBigkeit sind die mit der Makromethode gewonnenen
Schimelzpunkte oft nur Mischschmelzpunkte. Die mikro-
skopische Schmelzpunktbestimmung ermdéglicht daher ein
besseres Urteil tiber die Einheitlichkeit einer Substanz.

Auch {iber den zweiten kennzeichnenden Wert, der sich
unter dem Mikroskop bestimmen 148t, den Brechungsexpo-
nenten der Schmelzen, finden sich in der eingangs erwihnten
ArDbeit Angaben, die grundsatzlich auch hente noch gelten.
Die Bestiinnmiung erfolgt, indem wman das mikroskopische Prapa-
rat der zu priifenden Substanz mit ein paar Stdubchen eines
Glaspulvers von bekanntem Brechungsexponenten vergleicht.
Zu diesem Zwecke steht eine Skala von 23 Pulvern mit
Brechungsexponenten zwischen 1,3400 und 1,6718 zur Ver-
fiigung. Die Bestimmung kann unmittelbar an die Schmelz-
punktbestimmung angeschlossen werden, ohne dal} der Apparat
vorher abgekiihlt wird. Da die als Beckesche Linie bezeichnete
Lichterscheinung an der Grenze zweier Medien am deutlichsten
bei parallelstrahligem Licht, also bei kleiner Beleuchtungs-
apertur, auftritt, verwendet man am besten den Planspiegel
und entfernt den unter dem Objekttisch des Mikroskops be-
findlichen Kondensor und die kleine Kondensorlinse des
Mikroschmelzpunktapparates. An Substanz sind 1—2 mg
erforderlich.

Im weiflen Licht konnen die Grenzflachen zwischen zwei
Medien nur daun vollstandig verschwinden, wenn die Dispersion
in beiden Medien gleich oder annihernd gleich ist. Sind aber
groflere Unterschiede vorhanden, so treten, wenn Gleichheit
der Lichtbrechung fiir eine bestimmte Wellenlinge erreicht
ist, an der Grenze farbige Saume auf. Die Untersuchungen
werden deshalb nicht in weillem Licht ausgefiithrt, sondern
nach Vorschalten eines Rotfilters, das auch die Untersuchung
der Lichtbrechung von farbigen Schmelzen erleichtert. Ver-
wendet werden 1 mm dicke Rotfilter RG 1 der Jeunaer Glas-
werke, Schmelze Nr. 34904. Die Reproduzierbarkeit
ist i. allg. sehr gut, aber nicht in allen Fallen gleich weitgehend,
da sie von verschiedenen Faktoren abhangig ist, wie Dispersions-
unterschiede zwischen Glaspulver und Schmelze, Zersetzlich-
keit der Substanz, Form der Glassplitter. Die Schwankungen
diirften aber +1° nicht iiberschreiten, die Abweichungen sind
also nicht grofer, als man sie mit dem Refraktometer erhalt,
wenn die Temperatur um 4 1° schwankt. Das entspricht im
Brechungsexpouenten durchschnittlich 4-0,0003.

Durch Vergleich der Brechungsexponenten einer | Sub-
stanz it zwei Glasern der Skala kann man auch den Tempera-
turkoeffizienten annihernd berechnen, d. i. der pro 1° sich
ergebende Durchschnittswert der Refraktionsverminderung bei
steigender Temperatur. Hierbei ist aber zu beriicksichtigen,
dafl die Glaspulver mit sog. mittleren Brechungsexponenten
bezeichnet sind, wihrend mit rotem Licht gearbeitet wird. In-
folgedessen lassen sich nicht die wahren Temperaturkoeffizi-
enten angeben. Trotzdem sind sie von groflem Wert, da sie
eine weitere Sicherheit fiir die Identifizierung einer Substanz
bringen kénnen. Voraussetzung ist, dal die betr. Substanz ein
Erhitzen weit tiber den Schmelzpunkt hinaus vertragt, ohne
sich zu zersetzen oder sich zu verfliichtigen. Bei zersetzlichen
Substanzen ist eine genaue Bestimmung des Brechungs-
expotenten unmdbglich. Bei sehr starker Fliichtigkeit kann man
mit Erfolg die Mikrocuvette von Fischer benutzen.

Schmelzpunkt und Brechungsexponent bilden somit ein
ausgezeichnetes Hilfsmittel zum raschen Erkennen organischer
Substanzen. Fiir die praktische Ausniitzung wurde deshalb
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