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Krystallsystem: Monoklinisch. 
Axenverhaltniss : Klinodiagonale (a) zur Orthodiagonale (b) 

a :  b = 1.0865: 1 
Axenschiefe (7) = 1200 8’ 7” 

Flachenzeichen: 00 P, co P 00, oP. 
Die farblosen durchsichtigen Krystalle sind nach p nadelfijrmig 

ausgedehnt, die Flachen glanzend. 
Die Ebene der optischen Axen ist die Symmetrieebene, der Axen- 

winkel ist spitz und die erste Mittellinie ungefahr parallel der Ver- 
ticalaxe. 

D i n i  t r od i p h e  n y l t r  i c  h l o r  q u a r  t e n. 
Durch Eintragen der Crotonchloralverbindung in rauchende Sal- 

petersaure erhalten. Krystallisirt aus Alkohol in kleinen, schwach gelb 
gefarbten Tafeln, die in Schwrfelkohlenstoff und kaltem Alkohol schwer 
lijslich sind, leicht liislich dagegen in Aether, Benzol und Chloroform, 
Schmilzt und zersetzt sich beim weiteren Erhitzen. Zusammensetzung: 
C,, H,, C1, (NO,), (Gef. 26.27 pCt. Chlor, Ber. 26.53 pCt.) Giebt 
mit alkoholischem Schwefelammonium eine nicht untersuchte Amido- 
bindung. 

D i p  h e n y l t r i c h l o r q u a r t e n d i s u l f o s l u r e .  
Durch Erwarmen der Crotonchloralverbindung mit rauchender 

Schwefelsaure erhalten. Das Barytsalz ist unkrystallinisch und wird 
durch Alkohol aus der wassrigen Lijsung gefallt. Zusammensetzung: 
C , ,  H I ,  C1, S, 0, Ba. (Gef. 22.60 pCt. Barium, ber. 23.05 pCt.) 

Die Einwirkung alkoholischer Kalilauge und anderer H C1 ent- 
ziehender Mittel fiihrte zu keinem Resultat. Ueberhaupt war leider 
das Produkt der Einwirkung der weiteren Reagentien keineswegs 
erfreulicher Natur, und es wurden immer dicke, ziihfliissige und nicht 
destillirbare Oele erhalten , so dass von einer weiteren Untersuchung 
des Diphenyltrichlorquartens Abstand genommen werden musste. 

412. Friedr.  Mohr: Ueber Alkoholgiihrung. 
(Eingegangen am 30. October.) 

Ueber diesen Gegenstand ziehen sich schon eine Anzahl Abhand- 
lungen durch diese Berichte, ohne dass dariiber eiu zuverlassiges Re- 
sultat erstattet worden ware. Die Veranlassung dazu gab ein Artikel 
von Hrn. O s c a r  B r e f e l d  (d. Ber. 1874, S. 281), worin er, entgegen 
allen bisherigen Erfahrungen, den Satz aufstellt, dass d i e  A 1 k o h  o 1 - 
h e f e  z u  i h r e r  v e g e t a t i v e n  E n t w i c k e l u n g  u n d  V e r m e h r u n g  
d e s  f r e i e n  S a u e r s t o f f s  i n  g l e i c h e r  W e i s e  w i e  a n d e r e  
P f l a n z e n  n i i t h i g  babe .  
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Dieser Satz ist absolut falsch und durch Erfahrung und exacte 
Versuche vollstandig widerlegt , und zwar lange vor dem Erscheinen 
des ersten Aufsatzes von Brefeld.  Es scheinen demselben aber die 
sehr genauen Versuche friiherer Forscher unbekannt geblieben zu sein, 
und da auch die Gegner von B r e f e l d ’ s  Ansicht nicht davon sprechen, 
so habe ich den Vortheil, ohne auf die Discussion dieser Frage in 
diesen Berichten einzngehen, meine Behauptnng aus alteren Thatsachen 
zu beweisen. 

Wenn ein Fuder guten Traubenmostes 
von 20 pCt. Zuckergehalt regelmassig in (>ahrung gerath, so daurrt 
diese Gahrung 3 bis 4 Wochen nnunterbrochen fort. Es bilden sich 
ueue Hefenzellen bis zu Ende, und die friiheren sterben ab und fallen 
alu Drub zu Boden. Schliesst man das Fass mit einem guten Korke, 
in welchem eine doppelt gebogene Glasriihre von 5--6 Mm. Weite 
angebracht urid aussen in Wasser getaucht ist, so ist jeder Zutritt 
von Sauerstoff abgeschnitten, und die Kohlensaureblasen durcbdringen 
das Wasser mit dem Geknatter eines Trommelwirbels. 

Die 1000 Liter Most enthalten 200 Kilogr. Traubenzucker, und 
nach dem Verhaltniss von 198 : 88 entwickeln dieselben 88.9 Kilogr. 
Kohlensaure. Nimmt nun 1 Gr. Kohlensiiure bei Oo und 760 Mm. 
Bar. ein Volumen von 0.50848 Liter ein, so geben obige 88900 Gr. 
Kohlensaure ein Volumen von 45.204 Liter und bei einer Kellertem- 
peratur von loo  R. riehmen sie eiii Volumen von 46.899 Liter ein. 
Ein Fuder Most entwickelt also nahezu 47 Fuder Kohlensaure. Diese 
Kohlensaure ist nach weriigen Tagen kraftiger Gahrung vollkomnien 
rein und wird von Aetzkali gariz verschlackt. Wie sollte es nun 
mijglich sein, dass bei einer Temperatur von 22-240 R., und bei der 
Entwickelung diesvr Kohlensaure in unendlich feinen Klaschen nicht 
aller Sanerstoff ausgefiihrt und ausgewaschen ware. Es ,haben sich 
also in der letzten Zeit der Gahrung doch immer noch Hefenzellen 
gebildet und sind auch durch die vollendete Gahrung verbraucht wor- 
den. Die Gahrung wird unterbrochen, wenn es entweder an Hefe 
oder Zucker fehlt, und im Falle beide nicht fehlen, durch die Zunahme 
des Alkohols. Bei unserer Kellertemperatur geht die Gahrung selten 
iiber 12-13 pCt. Alkohol, in warmeren Kellern und im Siideri 2 bis 
3 pCt. hoher. Diese Erfahrungen werden in jedem Weinlande jedes 
Jahr tausendmal wiederholt und sind so beweisend, wie ein eigens an- 
gestellter Versuch. 

Ganz entscheidend sind aber die Versuche von v a n  d e n  B r o e k ,  
Prof. d. Phys. u. Chem. zu Utrecht, aus dem Jahre 1858, welcbe in 
L ieb ig ’a  Annalen, 115, 75, mitgetheilt sind. Derselbe fullte kleine 
Medicinglaser mit Quecksilber und erhitzte diese in einem Sandbade 
bis etwas unter den Siedapunkt des Quecksilbers, brachte sie dann in 
das Vacuum unter bestandiger ErschBtterung, so lange sich noch eine 

Zunachst die Erfahrung. 



1428 

LuftblaEie wahriiehmen lies. So verbreitet wurden diese Glaser in  
vorher bis faat zum Sieden erhitttem Quecksilber umgekehrt und be- 
festigt. Nun schnitt e r  von einer reifen Traubenbeere mit einem er- 
hitzten Messer ein kleines Segment ab, und driickte unter dem Queck- 
silber den Saft der Beere aus, der sogleich in dem Glnse in die H6he 
stieg. So wurde fortgefahren bis eine geniigende Menge Saft ohne 
jede Luftblase in den Glasern enthalten war. Der Saft hielt sich 
jahrelang ohne Veranderung, und es wurde dadurch die Thatsache be- 
statigt, dass ohne K e i m e  keine Gahrung eintrat. Reiner Sauerstoff 
aus chlorsaurem Kali und filrirter Luft bewirkten ebensowenig Gab- 
rung,  und es wurde dadurch in den schon damals herrschenden An- 
sichten nichts geandert, aucb ist dies soweit nicht gegen 0. B. gerichtet. 
Urn nun die Wirkung von Hefezellen ohne Sauerstoff zu erforschen, 
brachte v a n  d e n  B r o e k  reife Traubenbeeren in einen Kolben, der 
mit einer Kautschukkappe geschlossen war, durch welche zwei recht- 
winklich gebogene Glasrijhren luftdicht hindurch gingen. Die im 
Kolben enthaltene Luft wurde einmal mit Kohlensaure, ein andermal 
mit Wasserstoff verdrangt und dann die Traubenbeeren zerdriickt. 
Alle unter diese Umstande gebrachten Traubensafte, sich selbst in 
einer Atmosphare iiberlassen, welcho, soweit es auf die beschriebene 
Ar t  mijglich war, von gemeiner Luft befreit war, kamen in Crahrung, 
wie wenn sie in freier Luft gestanden hatten, und es schieden sich 
primitive Hefenzellen ab. Nach ,3 oder 4 Tagen, als die Gahrung 
aufgehijrt hatte, offnete er den Kolben und saugte mit einer unten 
etwas umgebogenen Rohre eine kleine Menge der Hefenzellen auf 
und liess sie augenblicklich unter die vorbereiteten rnit ruhigem 
Traubensaft gefiillten Gliiser im Quecksilber steigen. Ohne Ausnahme 
begann nun die Gahrung in allen 12 Glasern im Verlauf von einer 
oder zwei Stunden, und nach einigen weiteren Stunden war der darin 
enthaltene Saft durch das eutwlckelte Kohlensauregas ausgetrieben. 

I n  einer andern Abhandlung ( L i e b i g ’ s  Annalen 115, 238) hat  
H e r m a n n  H o f f m a n n  den Beweis geliefert, dass conservirter Most 
durch trocknes Abschabsel von einer Traubenbeere in  einer umge- 
kehrten Glasrijhre alsbald in Gahrung fibergeht. Alle diese That- 
sacben beweisen unzweifelhaft, dass zum Wachsthurn von Hefe Sauer- 
stoff nicht erforderlich ist. 

Hr. B r e f e l d  hat  aber gar keine Beweise beigebracht, um seinen 
Satz von der Unentbehrlichkeit des Sauerstoffs festzustellen. Dies 
wiirde ihm auch wohl sehr schwer gefallen sein, denu der gewiihn- 
liche Verlauf der Bog. geschlossenen Gahrnng beweist in unzahligen 
Fallen und im Grossen, dass die Gahrung auch ohne Sauerstoff ein- 
treten und bis zu Ende fortschreiten kann. Diesen Thatsachen gegen- 
iiber konnen die Culturversuche B r e f e 1 d ’s von wenigen Hefenzellen 
unter dem Deckglase des Mikroskops gar nicht in’s Gewicht falIen. 
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Wenn er das Fortleben seiner Hefezellen in einem Strome von Hohlen- 
ssnre einem kleinen Gehalte derselben an Sauerstoff zuschreibt, SO 

ist das eine blosse Behauptung, welche von den obigen Thatsachen 
widerlegt wird. Es ist demnach der zweite Satz von B r e f e l d .  ,Bei  
L u f t a b s c h l u s s ,  b e i m  A b s c h l u s s  v o m  f r e i e n  S a u e r s t o f f  k a n n  
d i e  H e f e  n i c h t  w a c h s e n " ,  ein offenbarer Irrthum, der in die 
Praxis der Gahrung eine grosse Verwirrung bringen k6nnte. 

Sodann sagt er: 5 )  D i e  n i c h t  w a c h s e n d e ,  v o m  Z u t r i t t  d e s  
f r e i e n  S a u e r s t o f f s  a b g e s c h l o s s e n e  l e b e n d e  H e f e  e r r e g t  i n  
Zu c k e ' r l6  s u n  g a l  k o h o 1 i s c h e G L h r u n  g. 

Das ist Alles schon dagewesen und zwar in  viel bestimmterer 
Form. Im Jahre 1860 hat F r i e d r i c h  A n t h o n  in D i n g l e r ' s  polyt. 
Journal (157, 220) den Satz aufgestellt, dass die Bildung der Hefe 
dns Resultat eines Vegrtationsprocesses sei, der mit der uninittel- 
baren Bildung von Alkohol gar nichts zn schaffen habe, dass dagegen 
die Hefenwirkung in Bezng auf geistige Gahrung das mit dem Ab- 
sterben, Verweseri der lebenden Hefenspitze zusammentreffende und 
dadurch bedingte Zerfallen des Zuckers in Alkohol und Kohlensaure sei. 

Wir haben in der Wein- nnd Biergahrung zwei ganz gleiche, 
a b w  in den Verhaltnissen d w  Stoffe sehr verscbiedene Vorgange. 
h i m  Traubenmost haben wir vie1 Zucker und wenig Albuminstoffe, 
bei der Bierwiirze haben wir wenig Zucker und viel Albuminstoffe. 
Die Folgc ist,  dass bei der Weingahrung alle Hefestoffe verbraucht 
wwden und als unthatige Hpfe, Drub,  zu Koden zu fallen. Bei der 
Bierwiirze entsteht noben den ziir Gahrung rerbrauchten Hefezellen 
eine grosse Menge frisch gebildeter und wegen Mange1 an Zucker nicht 
mehr verwendbarer Hefezellen. Diese obergahrige Hefe, welche liter- 
weise oben abfliesst, karin in reinem Zucker Gahrung erregen. Wascht 
man die Bierhefe mit destillirtem Wasser am, urn jede Spur loslicher 
Albuminstoffe zu entfernen, und vermischt man sie mit einer reinen 
Lijsung von Rohr- oder Traubenzucker, so gerath dieser in  Alkohol- 
gahrung und wird rollstandig in Alkohol und Kohlensaure umgesetet, 
wenn die Menge der Hefe geniigend war ,  und auch so viel Wasser 
vorhanden war, dass die Gahrung nicht durch den gebildeten Alkohol 
(10 bis 12 pet.) zum Stehen gebracbt wird. Hier kann von einer 
Bildung von Hefe keine Rede seiu, weil keine Albuminstoffe mrhr vor- 
handen waren. War  der Zucker in geniigender Menge vorhanden, so 
ist die Hefe vollstiindig todt und kann keine fernere Gahrung bewirken. 
Ein alter Versuch von T h e n a r d  hat gezeigt, dass die Trockensub- 
stain der Hefe nur 16 pCt. ron dem Gewicht des vergohrenen Zuckers 
betrage. Es ist also der Satz richtig, dass die Bildung der Hefe nichts 
mit der Alkoholgahrung zu schaffen habe, denn in der Bierwiirze ent- 
steht sehr viel Hefr, aber wenig Alkohol, und im Weinmost ist nach 
der Gahrung vie1 Alkohol und gar keine frische Hefe vorhanden. Der 
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obige Satz in der Arbeit von B r e f e l d  ist demnach nicht geradeztl 
unrichtig, aber doch weit iiberholt. Hierdurch ist dann auch die 
Aeusserung von M o r i t z  (d. Ber. S. 155), dass Hefenwachsthum und 
Gahrung in einer gewissen directen Proportionalitat stehen, widerlegt. 
Wie wenig richtig B r e f e l d  den eigentlichen Verhalt der Sache er- 
kannt hat, geht aus seiner letzten Aeusserung (d. Ber. S. 1068) her- 
vor, wonach , H e f e k e i m e  u n d  e n t w i c k e l t e  H e f e  e i n  u n d  d a s -  
s e l b e  s i n d ,  u n d  d a s s  z w i s c h e n  E n t w i c k e l n  u n d  V e r m e h r e n  
p h y s i o l  o g i  sc h k ei  n p r i  n z i p i  e l l e  r U n  t e r  s c h i e d b e s t e he." Es 
wiirde daraus folgen, dass eine Dattel nrit einem Dattelbaume gleich- 
bedeutend wlire, und dass das Reifen eines Weizenkornes dem Wachsen 
einer Aehre gleichkame. Sodann bekainpft B r e f e l d  die Ansicht, dass 
die Hefe statt freien Sauerstoff fiir ihre Entwicklung und Vermeh- 
rung gebundenen Sauerstoff aus sauerstoffreichen Verbindnngen , wie 
etwa aus Zucker, entnehmen kBnne. Hier scheint er sich eine ver- 
gebliche Miihe zu macben, denn diesen Satz hat Niemand bebauptet. 
Man weiss j a  gar nicht einnial, ob die fertige Hefe mehr Sauerstoff 
enthalte, als die Albuminstoffe, aus denen sie entsteht, und hat  danach 
gar kein Brdiirfniss einen Ueberschuss von Sauerstoff zu erkllren. 
Nun betragt die Hefe nur einen sehr kleinen Theil (0.015) vom Zucker, 
und der Zucker geht nach seiner Formel in  Alkohol und Kohlensaure 
auf. Ueber die Zusammensetzung der Hefe, welche aus einer stick- 
stofffreien Hiille und einem stickstoffhaltigen Inhalte besteht , kiinnen 
wir schon aus dem Grunde nichts wissen, weil wir Inhalt und Hiille 
nicht trennen kiinnen; dagegen ist sehr zu cermuthen, dass der Albu- 
mingehalt der Hefezelle qualitativ mit dem Albumin der Pfianzen 
iibereinstimme, nach Analogie der Ernahrung der Thiere. 

Ob sich Hefezellen aus Albuminstoffen auch ohne Gegenwart von 
Zucker bilden kiinne , ist nicht ermittelt und sogar zweifrlhaft, denn 
einerseits bedarf die Hefe eines atickstofffreien Kiirpers zur Bildung 
ihrer Hiille, andererseits kiinnen wir die Hefe niir aus der Alkohol- 
gahrung unzweifelhaft erkennen, die ohne Zucker nicht stattfinden kann. 

Endlich macht sich Hr. B r e f e l d  vie1 mit der Affinitat der Hefe 
zum Sauerstoff zu schaffen und sagt in seiner Abhandlung vom 25. Juli 
1873: ,7) Die Hefezelle hat eine grosse Anziehung zum freien Sauer- 
stoff; sie vermag in Kohlenslure zu wachscw, die weniger als Taf-, 
Volum freien Sauerstoff enthalt, und den Sauerstoff vollst&ndig auf- 
zunehmen. Die Hefe ist durch diese Eigenschaft als ein fusserst feines 
Reagens auf Sauerstoff anzusehen." 

Die Hefe hat 
als ein eiweissartiger Kiirper nicht mehr Anziehungskraft zum Sauer- 
stoff, als die andern Albuminstoffe. Der  freien Luft ausgesetzt bietet 
sie den ergiebigsten Roden einer reichlichen Schimmelbildung. Dazu 
gehijren aber neue Schimmelsporen und die Hefe giebt dann nur den 

Dieser Satz ist in der That  neu, aber nicht wahr. 
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Stoff zu dem Schimmel ab. Die Schimmelsporen kijnnen sich in zwei 
verschiedenen Formen entwickeln: 1) bei Gegenwart von Luft als 
Schimmel; 2) bei Abschluss von Luft in albuminosen Fliissigkeiten 
als Hefepilz. Den Beleg dazu bietet der Aepfelbrei und der rothe 
Wein. Wenn die siissen Aepfel behufs der Weinbereitung zerstossen 
oder zerquetscht sind und einen steifen Brei bilden, so beginnen sie 
bald zu schimmeln. Mengt man aber den Schimmel rnit der ganzen 
Masse unter, so beginnt im Innern des Breies die Alkoholgahrung und 
mit der Entwicklung der Kohlensaure hijrt die Schimmelbildung voll- 
standig auf. Schimmel wachst nur i n  sauerstoffhaltiger Luft. Welchen 
Antheil der Sauerstoff an diesem Lebensvorgang nimmt, ist unbekannt. 
Das Schimmeln fand oben nur statt,  weil die Sporen in der steifen 
Masse nicht untersinken konnten. Beim rothen Wein fangen die zer- 
quetschten Beeren sogleich an in Alkoholgahrung iiberzugehen. Dies 
geschieht in  stehenden Fassern oder Kufen, die oben nur mit einem 
Deckel und zwischengelegten Tuche bedeckt sind. So lange reich- 
liche Kohlensaurebildung stattfindet, zeigt sich nicht die kleinste Spur 
von Schimmel. Nach drei Wochen, wo die Gahrung zu Ende geht 
ond Luft durch Diffusion in den leeren Raum der Kufe eintritt, zeigt 
sich wieder Schimmelbildung. Der  Kahm, jene weisse Schichte auf 
jungem Weine, entsteht nur in lufthaltigen F b s e r n  und ist nur reiner 
Schimmel. Lasst man die Luft durch Baumwolle in  das Fass treten, 
so entsteht kein Kabm, und die durch den Sauerstoff verlnderten 
Albuminstoffe schlagen sich nieder, aber nicht als Hefe. Weine, welche 
keine Albuminstoffe mehr enthalten , ziehen auch keinen Kahm, so 
Shwry, Madeira, alter Rheinwein. Dass die Hefezelle in  einer Kohlen- 
saure leben kiiune, welche weniger als ha Volumen Sauerstoff ent- 
halte, ist von Hrrr. B r e f e l d  nur so hingesetzt, weil e r  einmal den 
Sauwstoff als zu ihrem Leben nothwendig erklart hat. Wenn 1 Vol. 
Traubenmost 47 Volume Kohlensaure entwickeln kann, so Lnuss sich 
das Verhaltniss in jedem Augenblicke andern; und wenn die Hefe den 
Sauerstoff sol1 vollstandig aufnehmen kiinnen, so miisste damit auch 
die Gahrung stille stehen. Ganz entgegengesetzt sehen wir ein Fuder 
Most fast drei Wochen chemisch reine Kohlensaure entwickeln. Es 
ist also unbegreif lich , wie Hr.  Hr e f e 1 d , ohne Beweise beizubringen, 
immer wieder auf seine erste Behauptung zuriickkommt, als wenn 
daran das Geringste gelegen ware, das letzte Wort  zu behalten. Was 
Hr. B r e f e l d  pflanzenphysiologische Untersuchungen nennt, sind 
blosse Behauptungen ohne Unterlage und ohne Kenntniss dessen, was 
schon da  gewesen ist. Wir wissen nun eigentlich von der Alkohol- 
gahrung nicht mehr, als dass sie mit dem Zerfallen der Hefezellen in 
einem geraden Verhaltniss steht. Wie und warum das geschieht, wird 
uns wohl noch lange, wie alle vitalen Vorgange, ein Geheimniss 
bleiben. 




