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Das Anthrachinon wurde durch seine physikaliechen Eigenschaften, 
durch die Analyse und durch die Ueberftihrung in Alizarin als solches 
nachgewiesen. 

Die ParabenzoylbenzoBsaure, in  derselben Weise behandelt, liefert 
kein Anthrachinon; wir haben bis jetzt im Reactionsgemisch blos un- 
veranderte Saure nachweisen kiinnen. 

Oeringe Mengen von Anthrachinon erhllt man auch beim De- 
stilliren von BenzoGsaure mit P, O, ,  indem offenbar aus zwei Mol. 
BenzoGsaure sich zuerst unter Wasserverlust /3 - RenzoylbenzoBslore ') 
bil det : 

die dann unter nochmaligem Verlust von einem Molekiil Wasser zu 
Anthrachinon condensirt wird. 

Die Bildung von Snthrachinon bei der Destillation von benzo6 
saurem Kalk 2,  beruht auf eiuern ganz analogen Vorgang, nur dass in 
dem einen Fall H ,  0, in dem anderen C a H a  0, sich abspaltet. Wahr- 
scheinlich wird sich auch bei der Destillatioii des p -  benzoylbenzog- 
sauren Kalks Anthrachinon bilden. 

Die Synthese des Anthrachinons aus der 13 - BenzoylbenzoBsLure 
scheint uns fur die Formulirung des Anthrachinons von Interesse zu 
sein, h d e m  sie sehr f i r  die von Z i n c k e ' j )  und F i t t i g , )  ausge- 
sprochene Ansicht spricht, nach der das Anthrachinon als ein Diketon 
anzusehen ist. 

Org. Laboratorium der Gewerbe-Academie. 

173. Adolf  LYIayer: Saccharomyces cerevis8ae und der freie 
Sauerstoff. 

(Eingegangen am IS. April.) 

Die Versuche des Hrn. 0. B r e f e l d  tiber den Sauerstoffbedarf 
des Bierhefepilzes und die Bedingungen, unter welchen derselbe Gah- 
rung erregt, haben in dieser Zeitschrift den Anstoss zu einigen Mit- 
theilungen ,) fur und wider gegeben, zu welchen auch ich einige 
experimentelle Beitrage zu liefern im Stande bin. 

1) MIGglicherweise tritt  eine Bhnliche Condensation beim Schmelzen von Ben- 
zoGslure mit Kali e in;  B a r t h  hat (Ann. der Chem. und Pharm. 164, 8. 138) 
nacbgewiesen, dass in diesem Fall unter anderen Produkten ein Korper von der Zu- 
sammensetzung der Benzoylbenzoesaure entsteht; seine Eigenschaften sind aber ver- 
schieden von denen der beiden bekannten Benzoylbenzo&anren. 

2)  Diese Ber. V, S. 908. 
a) Diese Ber. VI, S. 137. 
') Diese Ber. VI, 5. 1 6 7 .  
5) Diese Berichte VII, H. 3 U. 4. 



Ich babe selbst friiher, wie schon von Hrn. M o r i t z  erwahnt 
wurde, einige Versuche 1)  veroffemtlicht, nach welchen das Durchleiten 
von Luft durch eine gahrande Fliissigkeit keinen sehr tiefgreifenden 
Einfluss auf das Verhaltniss von Alkohol- und Hefeproduction ausiibt, 
und wobei zum Vergleich Kohlensaure durchgeleitet oder die Gahrungs- 
fliissigkeit ohne Liiftung gelassen wurde. Derartige Versuche sind 
aucb so leicht anzustellen und ihrem Erfolg nach zu controliren, dass 
an wesentliche Irrthiimer dabei nicht zu denken ist. Allein ich bin 
nicht so kiihn, aus derartigen, sowie aus den vielfach anderweitig an- 
gestellten Liiftungsversuchen zu folgern, dass die Untersuchungen des 
Hrn.  B r  ef e l d ,  sowie dessen Schlussfolgerungen incorrect seien; denn 
es  ist nicht zu Iaugnen, dass Angesichts der Resultate, welche init 
der von Hrn. B r e f e l d  ausgearbeiteten exacten Methode erlangt worden 
sind, jene alteren Versuche sehr vie1 von ihrer Beweiskraft eingebiisst 
haben. 

Hr. B r e f e l d  hat unzweideutig gezeigt, dass die Ar t  und Weise, 
wie man andere Organismen vom freien Sauerstoff absperren kann 
und wie wir bis dahin glaubten, die Hefepilze von diesem Gase ab- 
sperren zu kiinnen, eben bei diesen Formen nieht geniige, um eines 
solchen Erfolges sicher zu sein, und die gleichzeitig und ganz unab- 
hangig von Jenem veriiffentlichten Resultate der HH. S c  hii t z e n -  
b e r g e r  und Q u i n q u a u d  iiber die grosse bis dahin ungeahnte An- 
ziehungskraft der Hefe fiir Sauerstoff 2, dienen als eine willkommene 
Bestiitigung des wichtigen Fundes. Wenn wir aber friiher Kohlensaure 
durchleiteten, so haben wir in der That  eine allerdings durch Kohlen- 
saure sehr stark verdiinnte sauerstoffhaltige Luft durchgeleitet , eine 
Luft , die freilicb fiir die tiberwiegende Mehrzahl aller Organismen 
einen geniigenden Ausschluss jenes belebenden Elementes bedeutete. 
Aber bei dem ganz neuen Stande, in welchen die Frage durch die 
erwahnten Versuche gelangt ist, erscheint eben dieser Ausschluss fiir 
die eigenthiimlichen Vegetationsbedingungen der Hefepilze als unge- 
niigend, und man thut iibel und hemmt die Fortschritte der Wissen- 
schaft zu Gunsten eines missverstandenen persiinlichen Interesses, 
Wenn man die moralische Entschuldbarkeit einer nunmehr ahtiquirten 
Schlussfolgerung rnit der wirklichen Beweiskraft eines Versuchsresul- 
tates verwechselt. 

Hr. B r e f e l d  hat nach meiner Ansicht lberzeugend nachgewiesen, 
dass der Bierhefepilz nur wgchst, so lange man ihm freien Qauerstoff 
zur Verfiigung stellt, und dass er Gahrung zu erregen im Stande ist, 
wenn man ihn ron diesem Elemente abschliesst, im Uebrigen aber 
giinstige Lebensbedingungen herstellt, wahrend man bis dahin nur 

1 )  Landw. Versuchsst. B. 16, S. 290. 
2) Conipt. rend. 1873, 28. Jnillet. 
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an einen voriibergehenden Sauerstoff bedarf dieses Organismus, z. B. 
beim Auskeimen der Hefesporen, glaubte. Es ist ihm zweifellos ge- 
lungen, zwt4 Erscheinungen, welche die ganze P a s t e  ur'sche Schule 
als wesentlich zusammengehiirig betracbtete , Hefewachsthum und 
Gahrungserregnng, wenigstens eventuell aus einander zu reissen. Die 
Griinde, warum diese wichtige Thatsache friiher iibersehen werden 
musste, liegen auf der H_and. Die Kedingungen der gewijhnlichw 
mikroskopischen Beobachtung waren zugleich die Bedingungen einer 
wenn auch geringen Sauerstoffzufuhr, und desshalb wuchs eben eine 
jede lebenskraftige Hefezelle, auch wenn man sie irn Gahrungsstadium 
aus einer Wfirze entnahm. W a s  die Brefe ld ' schen  Folgerungen in 
Bezug auf die Bedeutsamkeit der P a s  tenr'schen Theorie fiir die 
Entwickelung unserer Anschauungen betrifft, so ist hier nicht der Ort, 
auf diese Eigenthiimlichkeiten einzugehen. Wenn einer der alteren 
Forscber Pas t e u r  gegeniiber an Terrain zuriickgewinnt, so ist dies 
wohl nur G a y - L u s s a c ,  welcher j a  den Sauerstoff als zur Ent- 
wickelung des Gahrungsferrnentes unentbehrlich nachzuweisen suchte, 
wenn auch freilich in einem rein chemischen Sinne. 

W a s  aber den andern Nachweis des Hrn. B r e f e l d  angeht, dass 
athmende und sprossende Hefezellen schlechthiu keine alkoholische 
Gahrung der umgebenden Zuckerliisung erregen I ) ,  so ist seine Beweis- 
fiihrung mir nicht endgiiltig entscheidend erschienen, und ich habe 
selbst eine griissere Reihe von Experimenten angestellt, um in Bezug 
auf diese Frage zu einem selbstandigen Urtheile zu gelangen. Hr. 
B r e f e l d  hat seinen Beweis so angetreten, dass er bei einer sehr 
kleinen Aussaat von Hefe in einer Bierwiirze den Sauerstoff niemals 
sich erschiipfen liess , und erzeugte so unter periodischer Miissigung 
der Hefevegetation und jeweiligem Abfiltriren des griissten Theils der 
neugebildeten Hefe eine erhebliche Neuproduction von diesem Organis- 
mus, ohne dass alkoholische Gahrung beobachtet werden konnte. 
Bewiesen ist somit, dass ansehnliche Hefevegetationen in zuckerhaltigen 
Fliissigkeiten eintreten kiinnen , ohne dass diese nothwendig Gahrung 
einleiten. I n  demselben Sinne sprechen auch die Erfahrungen am 
frischen Weinmoste , ehe eigentliche Gahrung beginnt. Unter diesen 
Umstanden empfiehlt sich vielleicht die B r e f e  1 d'sche Hypothese, dass 
Gahrung nur in Folge eines eingetretenen Sauerstoffmangels erregt 
werde, obwohl hierfiir die eigentliche experimentelle Beweisfiihrung 
fehlt und iiberhaupt nur sehr schwierig zu erbringen ist. Allein man 
bleibe sich bewusst, dass bier die Hypothese beginnt und es sich 
nicht lediglich um Thatsachen handelt, die als solche bewiesen worden 

') B r e f e l d  sagt (Landw. Jahrb. 111, S. 93) geradezu: ,,Wir kSnnen also 
sagen, die Gahrung tritt dann in der Flussigkeit ein, wenn aller Sauerstoff verzehrt 
ist, und sie dauert fort, so lange der Sauerstoff fehlt, und Bberall dort, wo er fehlt, 
nnd so lange, als Zucker vorhanden und die Hefezellen lebendig bleiben." 
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Bind, und in Betreff dereii eiri Streit nicht mehr niijglich. Auch verrath 
Hr. B r e f e l d  dadurch eint- gewisse Unsicherheit seiner Position, dass 
er das Problem bespricht, ob eine und dieselbe Hefezelle gleichzeitig 
wachsen und Gahrung erregen kiinne. 

Eiriige experimentelle Reitrage zu dieser nach meiner Ansicht 
noch offen stehenden Frage bin ich, wie gesagt, z u  liefern im Stande. 
Zuniichst wurdt-n einige Versuche mit rapidcr Laftdulchleitung durch 
n u r  geringe Mengen von Heft- enthaltende Gahrungsfliissigkeiten an- 
gestellt, also Redingungen herzustellen vrrsucht , unter welchen vor- 
anssichtlich kein Sauerstoffmangel in des Umgebung der Hefezellen 
rintreten kann. Kei diesen Versuchen wurde ein kegelfiirmiges Gefass 
(ein unteri mit Paraffin ausgegossmer N 6 be1 'scher Schlammtrichter) 
verwendet , bis zu dessen spitzem Ende eine Glasriihre hinabragte, 
durch welche nach der Fiillung Sauerstoff oder atmospharische Luft 
hindurchgeleitet wurde. I n  einem solchen Apparate kann sich sicher- 
lich nirgt-nds eine ruhende Fliissigkeitsschicht halten, und die ganze 
Masse wird stets gleichmassig mit dem durchgeleiteten Gase in Be- 
riihrung sein. Findet dime Durchleitung so rasch statt, dass oberhalb 
der Fliissigkeit stets eine sauerstoffreiche Luftschicht sich anhauft, so 
wird es schwcr sein, sich in der Fliissigkeit irgend eine Hefezelle 
so situirt vorzustellen, dass ihr kein freier Sauerstoff zur Verfiigung 
standt-. 

Ant 17. Januar  wnrde ein halbes Liter frisch aufgekochter Rier- 
wijrze in den Apparat gebracht, eine kleine Menge frischer Hefe 
hinzugethan iind gleichmassig aufgeschlgmmt. Dann wurde durch die 
bis auf den Grand des Gefasses eintauchende Glasrijhre Sauerstoff 
stundenlang in einem so raschen Strome geleitet, dass sich eine Gas- 
schicht iiber der Gahrfliissigkeit ansammelte, welche sehr deutlich die 
Sauerstoffprobe zeigte. Die Nacht hindurch wnrde der Gasstrom 
etwas gemassigt; doch unterhielt noch am anderen Morgen das 
Gasgernenge iiber der Gahrfliiesigkeit sehr gut die Verbrennung. Die 
Fliissigkeit enthiclt zu dieser Zeit sehr deutliche Mengen von Alkohol, 
hatte also zu gahren begonnen. Die Hefe erwies sich unter dem 
Mikroskope als tiberwiegend im Zustande der Sprossung, man mochte 
sie nun oben oder unten aus  dem Grfasse entnehmen; doch fehlte 
es auch nicht a n  vereinzelten Zellen, auf welche die Brefe ld ' sche  
Beschreiburig fur den Zustand der Giihrungserregung passt. Dieselben 
zeigten theilweise ein honiogcnes, das Licht stark brechendes Proto- 
plasma 

Ein ahnlicher Versuch wurde am 26. Januar  nach minimaler 
I-lefeaussaat angestellt. Hier wurde nur Anfangs Sauerstoff, spater 
gewiihnliche atmospharische Luft eingeleitet. Der  Strom war nicht 
sehr stark, aber durchaus continuirlich, und immer war die Luft iiber der 
Gahrungsfliissigkeit fahig, die Verbrennung zu unterhalten. Hier dauerte 
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es bei der geringen Menge von nrspriinglich vorhandener Hefe einige 
Tage, ngmlich bis zum 31 sten, wahrend immer Luft hindurchgeleitet 
wurde, bis deutliche Gabrung mit griissrren Mengeri von ereeugtrm 
Alkohol Platz griff. Hier hatte also eine Zeit lang Hefesprossung 
ohne Gahrung stattgefunden; allein der Sachverhalt sieht nicht dar- 
nach aus, als ob die Oahrung erst bei vijlligcm Mangel an Sauerstoff 
eingetreten ware. Die wahrend des Verlaufes des Versuchs mehrfach 
untersuchte Hefe war theils in] gesprossten, theils im isolirten Zustande 
und zeigte ein das Licbt stark brechendes Protoplasma. Schliesslich 
waren auch noch die Formen des sogenannten Weinkahms bemerklich. 

Auch rioch ein dritter Versuch, in ganz ahnlicher Weise, abcr 
mit einer griisseren Menge von Hefe angestellt, sei hier erwiihnt. 
Es wurden 20 C. C. eines diinnfliissigen Hcfebreirs mit 400 C. C .  einer 
gahrungsfghigen Zuckerliisung gemischt. Die I erwcndete Hefe war  
durchaus frisch und im gewiibnlichen, nicht gesprossten Zustande und 
ergab, fiir sich erhitzt , ein Destillat, das keine merklichrn Spuren 
von Alkohol enthielt. Durch die Mischung wurde nnn mehrere Stunden 
lang ein sehr heftiger Strom von Luft hindurchgeleitet. Der Versuch 
begann um 10 Uhr 20 Min. bei einer Temperatur der Gahrfliissigkeit 
von 220 C. und wurde uni 5 Uhr berndet, nachdem ungefahr 2 Cubikfuss 
Luft hindurchgeleitet worden waren. Der  Hefe, deren Trockengewicht 
nicht 1 Gr. betragen konnte, wurden in dieser Zeit iiber lOLiter, also 
iiber 14 Gr., Sauerstoff zur Verfiigung gestellt. Diese Menge musste 
selbstverstzndlich mehr als binreichen , auch die ungestiimste Ath- 
mung der Hefe zu unterhalten, nm so mehr,  da  nachfolgende Ver- 
suche lehren, dass die absolute Aufnabmegriisse der Hefe fiir Sauer- 
stoff gariiicht so gross ist, als man nach ihrer Anziehungskraft fiir 
die letzten Spuren ron  diesem Elemente vermuthen sollte. 

Um 5 Uhr wurde ein Theil der Fliissigkeit destillirt und sebr 
reichliche Mengen von Alkohol vorgefunden. Die Hefe erwies sich 
schon um 4 Uhr als fast durchgehends in Sprossung begriffen und 
zwar, so weit ich iibersehen korinte, ausschliesslich in Sprossverband 
zu zweien. Aehnlich verhielt sich auch die Hefe der gleichen Gah- 
rungsmischung, die ungeliiftet zur Seite gestellt worden war. 

Wenn nach Alledem auch nicht in Zweifel gezogen werden soil, 
dass nur athmende Hefe sprosst und auch die nicht mehr freieii 
Sauerstoff athmende Hefe Gabrung erregt, so crscheint es doch kiihn, 
zu behaupten, dass die Gabrung genau in dem Monirnt beginnt, wo 
der freie Sauerstoff verbraucht ist. Vielmehr liegt schon nach diesen 
Versuchen zwischrn den heiden von Hrn. B r e f e l d  mit so vie1 Gliirk 
interpretirten Grenzfallen ein Zwischenstadium , j a  ein sebr breites 
Zwischenstadium, wo trotz Anwesenheit von Sauerstoff die Hefe Gah- 
rung erregt, wo dieselbe, wie nach unsern bisherigen Vorstellungen, 
gleichzeitig sprosst und Gahrung erregt, oder wo trotz der Anwesen- 
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heit von Sauerstoff viele Zellen im isolirten Zustande verharren, in 
welchem sie allein Gahrung zu erregen im Stande sein sollen 1). 

Noch lehrreicher erscheinen mir folgende nach gasometrischer 
Methode angestellte Versuche, wobei die quantitativen Verhaltnisse 
des Gasaustausches beriicksichtigt werden konnten. Alle diese Ver- 
suche wurden so ausgefiihrt, dass Hefebrei mit oder ohne Zuckerliisung 
in kleinen, mit einer Schleifvorrichtung versehenen Glasbecherchen in 
AbsorptionsrBhren gebracht wurde, welche ein durch Quecksilber ab- 
gesperrtes Luftrolum enthielten. In nianchen Fallen wurde iiber das 
Quecksilber zur Absorption der ausgegebenerl Kohlensaure Natron- 
liisung geschichtet, in allen Fallen der gaiize Apparat unter Wasser 
versenkt, urn die Temperatur wirksani reguliren und zu jeder Zeit die 
-1 blesungen a n  der Graduirung der Absorptionsriihre vornehmen zu 
kiinnen 2). 

In einern Versuche wurde frische, breiige Hefe (etwa 2 C. C.) 
in das Absorptiorisrohr gebracht, Natronlijsung iiber das Quecksilber 
geschichtet und dann folgende Volumabnahmen, welche unter den vor- 
handenen Umstanden von der Hefe aufgenommenen Sauerstoff be- 
deuteten, beobachtet und (nach den bekannten urnstandlichen Reductions- 
methoden) berechnet: 

Zeit. Volumen. Sauerstoffanfnahme 3). 

- 12 - 
- [4 30J4) 14.63 - \ 

0.02 c. c. ;::;; c:c. I 14. Februar 9h 5 5 m  

15. - 10 14.60 - 
16. - 9 30 14.30 - 
17. - 9 - 14.01 - 
18. - 9 - 13.54 - 1 

- [3 -1 13.10 - 
19. - 9 - 11.39 - 

1 0.30 - 
I 0.29 - 

0.47 - 

2.15 - 

Temperatur. 
14.O3 C. 
14. 8 - 
15. 8 - 
8. 5 - 
6. 9 - 
7. 0 - 
8. 5 - 

34. 2 - 
23. 5 - 

Die Temperaturen wurden den angegebenen Schwankungen unter- 
worfen, urn ein Urtheil iiber den Einfluss derselben auf die Starke 

') Gesprechsweise hat  mil Ilr. B r  e f e l d  das Zugestindniss gemacht, dass auch 
der Mange1 an irgend einem anderen NBhrstoffe, als an Sauerstoff die Hefe in den 
g8brungserregenden Ziistand zu versetzen vermag. 

a )  Ueber eine in dieser Richtung von mir in Gemeinschaft mit v. W o l k o f f  
ausgearbeitete Methode der Ermittelung der Pflanzenathmuug, vergl. Landw. Jahrb., 
Berlin 1374, H. 111. 

3) Die Gesammtabnabme an Gas erscheint in diesem Versuehe (wie auch in  
eiuigen anderen) grosser, als nach dem Sauerstoffgehalt der Luft mijglich, niimlich 
22 pCt. Dies rlihrt her von einer anf&nglich die Absorption durcli die Natronlauge 
iiberwiegenden KohlensBureabgabe aus der Hefe - eine Mangelhaftigkeit der Me- 
thode, die fiir unsere Schlussfolgerungen ohne Belang ist. 

4 )  Die mit eckigen Klammern versehenon Stundenangaben bedeuten die Zeiten 
von Mittags 12 Uhr 1 Min. bis Nachts 12 Uhr. 
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der Sauerstoffathmuug zu erlangen. Ohne auf den Gang der Sauer- 
stoffaufnahme im Einzelnen Riicksicht zu uehmen, lehrt der Versuch, 
dass in  den ersten 4 Tagen von den 2 C. C. breiiger Hefe bei einer 
anfarigs mittleren und dann ziemlich niedrigen Temperatur ungefahr 
1 c. c. Sauerstoff aufgenommen wurde, dass aber dann bei einer sehr 
erheblichen Steigerung der Temperatur bis in die Nahe der Wachs- 
thumsoptirna fiir niedrige Pi1i-e eine sehr vie1 rasrhere Sauerstoffauf- 
nahme erfolgte. Bei diesen Temperaturen trat auch eine sehr kraf- 
tige, ausserlich erkennbare Selbstgahrung der Hefe (Blasenentwickelung 
aus dem Hefebrei heraus) ein. 

Bei der Oeffuung des Apparates zeigte sich an der Oherflache 
des Hefebreies eine feine Bakterienhaut, die noch wesentlich an der 
Sauerstoffaufnahme participiren konnte. Die Hefe selber erwies sich 
als aus iiberwiegend vereinzelten Zellen mit grossen Vacuolen bp- 
stehend. Dieser Versuch ergiebt Nichts weiter, als einen Anhaltspunkt 
fiir die verhgltnissmassig geringe Sauerstoffaufnahme in Selbstgahrung 
begriffener Hefe. 

Am 19. Februar wurde unter denselhen Bedingungen eine an- 
scheinerid bakterienfreie, frische Bierhefe gleich bei hijherer Temperatur 
in den Apparat eingefshrt. Die Ablesuugen und Berechnungen er- 
gaben folgende Gasvoluniina: 

19. Februar 10’1 151’~ y;  c:c. 1 19.O3 C. 
- 10 45 20. 3 - 

2.2 c. c. 33. 0 - 
31. 9 - 

- [2 501 15.82 - 
- [5 301 15.86 - 

Zeit. Volumen. Sauerstoffaufnahme. Temperatur. 

20. - 10 - 13.60 - \ 26. 9 - 
Auch bier zeigte sich bei der Eriiffnung am anderen Tage eine 

Bakterienhaut, sodass nicht einmal sicher ist, ob die verhaltnissmassig 
langsame Sauerstoffaufnahme zu einem erheblichen Theile der Hefe 
zuzuscbreiber, ist. Deutlich sichtbare Selbstgahrung war wahrend der 
ganzen Versuchsdauer bemerklich. 

Mehr Interesse gewahren noch die Versuche, wobei der Hefe 
zuckerhaltige Nlhrfliissigkeit zur Verfiigung gestellt wurde. Ein dahin 
gehiiriger Versuch ist besonders lehrreich, weil die gleiche Menge 
von Hefe unter denselben Versuchsbedingungen einmal auf ihre Sauer- 
stoffaufnahme, einmal auf ihre Kohlensaureausgabe gepriift wurde. 
Das Letztere geschah dadurch, dass in die eine verwendete Absorp- 
tionsrBhre keine Natronlauge gebracht wurde, wobei eine iiber die 
gleichzeitig vor sich gehende Sauerstoffaufnahme hinausgehende Rohlen- 
saureausgabe als eine Volumvergriisscrung sich kenntlich machen musste. 

Frische, durch Schllmmen gereinigte Bierhefe wurde mit Trauben- 
zuckerlijsung ~ermischt  und die diinnbreiige Mischung zu j e  2 C. C. 
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in  Glaseimerchen in Absorptionsrijhren gebracht. Die eine der letz- 
teren wurde iiber dem Quecksilber mit Natronlosung beschickt, die 
aridere Init wenig Wasser, so zwar, dass in beiden Fallen gleiche 
DruckverhBltnisse hergestellt waren. 

In der init Natronlauge versehenen Rohre wurden folgende Volum- 
veranderungen festgestellt: 

Zeit. Volurnen. Sauerstoffaufuahme Temperatur. 
absolut in der Stunde. 

25. Februar [12h IOm]  18.10 C.  C .  \ 20.00 c. I 0.14 0.02 20* - - [ 2 25 ] 18.07 - 
- [ 4 - ] 18.05 - 20. 8 - 
- [ 6 10 ] 17.96 - 20. 4 - 

26. - 9 - 17.64 - 0.32 0*02 11. 9 - 
Wghrend diese schwache Sauerstoffabsorption Plate gegriffen 

hatte, war i n  der anderu, nicht mit Natronlauge versehenen Absorp- 
tionsrohre eine solche Volumverrnrhrung eingetreteu, dass schon nach 
wenig Stunden nicht mehr abgelesen werden konnte. Kurz die Hefe, 
die diesmal ganz rein von Rakterien geblieben war, hatte einen Gas- 
austausch vollzogcn , bei welchem 1 Volumen aufgenommenen Sauer- 
stoffs vielleicht diirch 20 oder 30 Volumen Kotilensaure ersetzt wurde, 
obwohl eirie Atrnosphsre ZUP Verfugung stand, die noch fast so reich 
an Sauerstoff war, wie gewohnliche atmospharische Luft. 

Aber freilicb, nach der Theorie des Hrn. B r e f e l d  war ein Theil 
der iu der Gahrungsflussigkeit suspendirten Hefe in  einer fur die 
Sauerstoffathmurig sehr ungiinstigen Lage, wenn auch die ganze G a b  
rungsflussigkeit nur 2 C .  c. Tiefe unter der OberAache hatte, von 
welcher aus der Sauerstoff ungehindert zutreten konnte. Auch diese 
Sehwierigkeit habe ich noch nach Kraften zu beseitigen gesucht und 
mich dabei eines Verfahrens bedient, das Hr. B r e f e l d  selbst a13 ein 
zweckdienliches bezeichnet, nach welchem es ihm nur nicht gelang, 
Versuche anzustellen. Derselbe versuchte, breiige Hefe in  diinnen 
Schichten auf Piltrirpapier aufzutragen und diesem Papier die gahrungs- 
fahige Nabdosung capillar zuzufuhren und scheiterte an der Ueber- 
w ucherung solcher Kulturen durch fremde schimmelartige Organismen '). 
Fiir die von mir in  dem letztbeschriebenen Versuche gewahlte Beob- 
achtungsmethode eignet sich dagegen eine derartige Vorrichtung vor- 
trefflich und gestattet schon nach wenigen Stunden einen Schluss zu 
ziehen. 

Frische , lebenskraftige Bierhefe wurde in zwei vergleichenden 
Versuchen auf Streifen von mehrfach zusammengelegtem Filtrirpapier 
gestrichen und diese Streifen in die Glasbecherchen eingestellt, welche 

1) A. a. 0. S .  95. 
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Letztere mit zuckerhaltiger Nahrlosung gefiillt waren. Nachdem die 
Becherchen in  zwei Absorptionsriihren eingefiihrt waren, wurde die 
eine mit Natronlauge versehen, die andere davon frei gelassen und 
wie friiher beobachtet. 

Die Berechnung ergab fiir die Sauerstoffaufnahme: 

Zeit. Volumen. Sanerstoffaufnahine Teniperatur. 
absolut in der Stunde. 

12h 10m] 16.85 C. C. 1 18.O8 C. 
1.46 1.20 19. 5 - 

28. Februar 

29. - 

ObwoE 

12 20 ] 16.83 - 
1 30 ] 15.59 - 
3 20 3 13.55 - 
4 50 J 12.81 - 
6 50 ] 12.71 - 
9 - 12.71 - 

lie Mengc der vercven 

19. 6 - I 

l.02 19. 2 - 
Oa50 20. 4 - 
Oeo5 19. 1 - 

1 1.84 
1 0.74 
1 0.10 
I *  0 13. 2 - 

?ten Hefe eine sefir gwinge war, 
etwa C. C. breiige Hefe, hattr hier doch eine sehr rsschc Erschiipfuug 
des zur Verfiigung stehenden Sauerstoffs stattgefunderi , sodass man 
sieht , welchen Einfluss die Vergrfisserung der absorbirenden Ober- 
flache der Hefe auf die Intensitat der Sauerstoffathmung aasgeiibt hat. 
Allein die Kohlensaureausgabe war zur selben Zeit doch eine urn 
viele 100 pCt. bedeutendere, als sich aus der eirifachen Athmung er- 
klareri Iasst. In der anderen, nicht niit Natronlange beschickten Ab- 
sorptionsrohre waren namlich folgende Volurnvergrosserungen ein- 
getreten : 

Zeit. Volumen. Temperatur. 
12h -Iu 15.40 C. C. 18.O6 C. 

[12 101 16.35 - 18. 8 - 
[12 201 17.49 - 18. 5 - 

Es war also in dieser Rohre eine Volumvermehrung von iibrr 
1 C. C. innerhalb 10 Min., d. i. 6-7 C. C. a u f  die Stuncle, eingetreten, 
wiihrend die Sauerstoffabsorption nur  etwns iiber 1 C. C. in der Stunde 
betrug. Die Gesammtkohlensaureausgabe wiirde also unter diesen 
fur Sauerstoffzutritt giinstigsten Umstlnden imnier noch das Sieben- 
fache von dem aufgenommenen Sauerstoff i n  Voluminen betragen, 
d. h. also, es ist trotz des Sauerstoffzutritts Gahrung eingetreten. 

Freilich, auch hier bleibt der Einwand miiglich, dass selbst in 
einer so diinnen Hefeschicht von 5 oder imm noch die tiefer liegenden 
Zellen all Sauerstoff verarmt waren; es fragt sich nur, ob dieser Eiu- 
wand nicht kiinstlich ist. 

Die producirten Versuche sind nach meiner Meinung noch nicht 
im Stande, Hrn. B r e f e l d  in irgend einem Stucke zu widerlegen; sie 
vermiigen nur zu zeigen, dass auch dieser Forscher in seinen An- 
achauungen iiber die einfache, nackte Thatsache hinausgegangen ist. 
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Um den von uns herausgegriffenen wichtigen Satz endgiiltig zu er- 
weisen, musste Hr. B r e f e l d  meiner Meinung nach folgenden Versuch 
beibringen, zu dessen Ausfuhrung ich nicht die Mittel besitze. Er 
musste zeigen, dass in irgend einer mit Hefe vermischten sauerstoff- 
haltigrn Glhrungsfliissigkeit die Gahrung immer genau in dem Zeit- 
punkt beginnt, wo eben kein freier Sauerstoff mehr in  jener durch 
die Gaspumpe und Gasanlalyse oder auf irgend einem anderen Wegc 
riachzuweisen ist. Ob ein derartiger Nachweis vie1 Aussicht auf Er- 
folg hat, dazu mogen die mitgetheilten Versuche einige Anhaltspunkte 
gewahren. 

Dieselben zeigen auch jedenfalls, dam die Hefepilze, auch wenn 
sie wie andere Organismen Sauerstoff aufnehmen, doch in dieser Auf- 
nahine sehr tiefgreifende Unterschiede von jenen zeigen, und dass 
also mit Nichten diese Unterschiede durch die iiberraschenden Resul- 
tate des Hrn. B r e f e l d  verwischt werden; denn andere Organismen 
wiirden unter den zuletzt gestellten Bedingungen nichts Anderes 
gezeigt haben, a19 eine dern Volum nach ungefahr der Sauerstoffauf- 
nahme gleiche Iiohlensaureausgabe. Ob dieser Unterschied blos in  
der grosseren Energie der Sauerstoffanziehung seitens der Hefepilze 
besteht, mochte noch zweifelhaft sein. Auch bleibt die alte von den 
meisten Anhangern P a s t e  ur's gehegte Anschauung zu Recht bestehen? 
dass die Zuckerspaltuug gewissermassen vikariirend fur die nor- 
male Sauerstoffathmung eintritt, nnr dass diese Stellvertretung auf 
die mit den Wachsthumsvorgangen in Beziehung stehenden Athmnngs- 
erscheinungen keinen Bezug haben kann. 

H e i d e l b e r g ,  den 15. April 1874. 

174. H. Salkowski: Berichtigung. 
(Eingegangen am 18. April.) 

Ich habe in meiner letzten Notiz eine schematische Formel als 
diejenige bezeichnet, welche man der Dinitroanissaure geben mii s s  e. 
Dies ist unrichtig; nach den bisher bekannten Thatsachen bleibt, die 
Methoxylgruppe bei 1 und die Carboxylgruppe bei 4 gedacht, fiir die 
Nitrogruppen in der Dinitroanissaure noch die Wahl zwischen den 
Stellungen 2, 3 ,  2, 5 und 2,6 .  




