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L i n k ,  R u d o l p h i ,  L i c h t e n s t e i n ,  F. H o f m a n n ,  E h r c n b e r g ,  
P o g g e n d o r f f ,  M i t s c h e r l i c h  und besonders zu H e i n r i c h  und 
G n s t a v  R o s e  und ZII G u s t a v  M a g n o s ,  seine Uebersiedelung nach 
Cassel, seine dortige Anstellung an der polytechnischen Schule, bis 
zu seiner Berufung nach Giittingen im Jahre 1836. 

Die Versamnilung folgt diesen Schilderungen mit gespanntester 
Aufmerksamkeit und beauftragt den Prasidenten , Hrn. W 6 h l e  r den 
aufrichtigen Dank der Gesellschaft fur die Mittheilung der .Lebens- 
skirze' auszusprechen. 
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(Von der Verlagsbuchbandliing.) 

Festrede, 
gehalten in der oflentlichen Sitzung der Kgl. Bayr. Akademie der Wissen- 
schaften. Miinchen 1876. (Vom Verf.) 

LU Chimica a1 XII. Congress0 degli S'cienziati italiani, viunitosi a Pnlermo. (Von 
Hrn. Prof. P a t e r n 6 . )  

Der Naturforscher. October. 
Poljtechnisches Notizblatt, No. 2 1, 22. 

Als Austausch : 

L. A. R u c h n e r :  Ueber die Beziehungen der Ch mie zur Rechtspflege. 

Cliemisches Centralblatt. No. 42-44. 
Deutsche Industriezeitung: No. 43, 44. 
Neues Repertorium fur Pharmaeie. Bd. XXIV, Heft 8 u. 9. 
Verhandlungen der 1<. K. geolog. Reichsanstalt. No. 13. 
Verhandlungen der Schweieerischen naturforschenden Gesellschaft. Chur. Jahres 

Ceutralblatt fiir Agriculturchetnie. November. 
MoniteuT scientijque Cluebneville. November. 
Rerue scientifque. Xo. 18, 19. 
Journal der Russischen rhernisrlien Gesellschaft No. 7. 

bericht 1873  / 74. 

Durch Kauf: 
D i n g l e r ' s  polytechnisches Journal. Bd. 218, Heft 2. 
Comptes rendus. No. 16, 17. 

Mittbeilungen. 
400 M. T r a u b e :  Ueber das Verhalten der Alkoholhefe in sauer- 

stoffgasfreien Medien. 
(Eingegangen am 27. October.) 

N a c h t r a g. 
Hr. B r e f e l d  hat sich unter dern Titel ,,uber einige Reagentien 

auf  freien Sauerstoff u. s. w.' (d. Ber. VIII,  S. 421) hauptsachlich in 
Angriffen gegen mich ergangen, die ich, durch verschiedene Umstande 
behindert, erst jetzt beantworte. 



Zunachst sei es mir gestattet, zu bernerken, dass nran die wis- 
senschaftliche Literatur der nachstvergangenen Jahre  vergeblich durch- 
bliittern wiirde, urn einer ahnlichen Sprache zu begrgnen, wie sie 
Hr. B r e f e l d  denjenigen gegeniiber anzuwenden beliebt, die mit ihm 
nicht gleicher Ansicht sind. Wohl erzhhlt die Geschichte von einigen 
Urvolkern, die ihren Angriffen durch gewaltigen SchlachtenlLrni einen 
besonderen Nachdruck zu geben versuchten, aber sie verschweigt anch 
nicht, class sie trotz dessen mitanter arg zugerichtet heirngeschickt 
wurden. Noch unsicherer durfte der Erfolg dieser gerauschvollen An- 
griffsweise auf wissenschaftlichern Felde sein , wo allein der Scharfe 
der Waffen selbst, der Experimente uud logischen Schlussfolgerungen, 
die Entscheidung zufallt, und gerade in dieser Beziehuog lassen die 
Angriffe des Hrn. B r e f e l d  vie1 zu wiinschen iibrig. 

Vollends unzulassig in der Discussion sind Drohungen, die fast 
das Ansehen yon Verdachtigungen haben. Wenn I-Ir. B r e f e l d  sagt: 

,Ich muss es mir leider fiir diesmal versagen, auf die Aus- 
fuhrnng der Versuche des Hrn, T r a n b e  einzugehen; ihre Fehler 
wircl indess Jeder ,  der Chemiker ist, der nur einmal ein K a r o -  
meter') gemacht ha t ,  . . . . schon bei oberflhchlicher hrchs ic l , t  er- 
kennw.  Ich will aber nicht unterlassen, zu bemerken, dass ich bereit 
bin, die Versuche des Hrn. T r a u b e  a19 unrichtige darzulegen.' 

so sind solche Vertrostungen auf  die Zukurift durchaus nicht ge- 
eignet, unsere Kenntnisse in der Gegeuwart zu vermehren und rin 
Jeder wird wohl bei derartigen Drohungen auf den Gedanken geltorn- 
men sein, Hr. B r e f e l d  hatte seine Polemik besser bis ZLI den1 Zeit- 
punkt verschoben, wo er die Unrichtigkeit meiner Experimente selllst 
wiirde nactizuweisen in1 Stande sein. 

Seine th e o r e t i s c h e n  Einwendungen gegen meine Versuche u n d  
die fortgesetzte Vertheidigung seiner von mir angegriffenen Rehaup- 
tungen werde ich in Nachstehendem in allen wesentlichen Punkten als 
u n  haltbar erw eisen. 

1. Hr. B r e f e l d  behauptet, man k o n n e  k e i n  s a u e r s t o f f g a s -  
f r e i e s  M e d i u m  h e r s t e l l e n .  ,Welcher Mensch", ruft e r  aus, ,kann 
den absoluten Beweis beibringen, dass es iiberhaupt ein sauerstoffgas- 
freies Medium giebt' und stellt rnit dieser Herausforderung die funda- 
mentalsten Thatsachen der Chemie in Frnge. Ein Schiiler B u n  s e n 's 
hricht den Stab iiber die gesamrnte Eudiometrie, da jedes Verfahren, 
den Sauerstoff in  einem Gasgemenge zu bestimmen, auf der Anwen- 
dung solcher Substanzen beruht, die sich durch ihre hffinitiit zurn 
Sauers'toff denselben bis zurn letzten Molekiil aneignen. Die Cheniie 

' )  In wiefern meine Methode, mit Anwendung von Indigschwefelsiture eiiie 
sauerscofffreie ZuckerlGsung herzustellen, rnit der Kunst ,  Barometer zu machen, ZU- 

sammenhangt, ist mir - nebenhei gesagt - durchaus unerfindlich. 
92 * 
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kennt eine grosw Anzahl solcher Snbstanzen, z. R. Wasserstoff, Stick- 
oxyd, Phosphor ,. Mischnng von Schwefel und Eisenfeile, Schwefel- 
kaliuni - urid Nat rium, Zinn und Kupferoxydulsalze, rnetallisches Kupfer 
mit Salzsiiure, PyrogallnssLure in alkalischer Losnng, alkalische Trau- 
benzuckerlGsung mit Indigo otler IiidigoPchwefelsatire u. s. w., die, mit 
reineiii Sauerstoff zusammrngebracht , denselben ebrn so vollstandig 
absorbiren; wie die kaustischen Alkalien die Kohlensaure. Es ist in 
der That  nicht cier geringste Grnnd einzusehen, weshalh sie die letzten 
Molekiile a u s  irgend ciner Regung des Mitleids mehr schonen sollten, 
als die ersten. 

Zur Absorption des Sauerstoffs in Gasanalysen gebrauchte man 
friiher mehrere der oben genannten Subst,anzen und ist bei der aus- 
schliesslichen Verwendung des Wasserstoffs stehen geblieben , nicht, 
weil die anderen den Sauerstoff nicht vollstiindig verzehren, sondern 
weil der WasserstofT die rascheste Verbrennung erleidet und die A n -  
wendung von L 6 s u n  gts n iiberflussig macht , die durch ihre Absorp- 
tionsfiihigkeit fur andere, gleichzeitig. anwesende Gase die Genauigkeit 
der Resultate stiirrn. 

Haridelt es sich aber darurn, anfgelostes Sauerstoffgas aus wasse- 
rigen L6snngi.n wegeaschaffen, so ist der Wasserstoff dnrchaus un- 
geeignet, weil 1) seine I~ntziindnrrgstemperatnr sehr hoch, weit, iiber 
Ihchhi tze  des Wassers, liegt u n d  2 )  seine Liislichkeit in Wasser so 
gering ist, da.ss er, sr lbst  ini Falle der Wirkiingsfahigkeit, nnr schwer 
zum anfgeliisten Sauerstoff gelnngen kijnnte. 

Man kann E U  diesrnr Zweck niir solche Korper verwenden, die 
den Sauerstoff bei gewiihnlic.her oder wenig erhiihter Temperutur che- 
iiiisch binden und gleichzeitig iin Wasser liislich sind. EIierzu gehijren 
selir viele der oben genannten Substanzen. Bringt man dieselben i n  
wiissriger Liisung mit freiem Sauerstoff znsammen, so absorbiren sir 
i h n  bei geeigneter Teniperatiir rollstlndig. E s i s  t d e m n ac h n i c h t s 
l e i c h t e r ,  a l s  c i n e  s a u e r s t o f f g a s f r e i e  w a i s s r i g e  L i i s u n g  h e r -  
z us t e l  1 e n .  

Uni speciell die Niihrliisung der Hefe von anfgeliistem SauerstofT- 
gas zu befreien, eigriete sich die alkalische Indigschwefelsanre bei An- 
wesenheit von Invertzucker vorzugsweise, weil die Mischung mit ihrer 
Sffinitat zurn Sauerstoff anch noch die Eigenschaft verhand, d r r  Hefe 
unschadlich zu sein. Anssrrdern besass sie noch eine andere sehr 
werthvolle Eigenschaft. 

WLhrend niimlich vielc oxydable Kijrper, wie Schwefelkalium, 
Zinnnxydnlsalze, Pyrogallussaure nicbht erkennen lassen, w a n  n die 
chemische Rindung des Snuerstoffs beendtJt ist,. setzt uns die Indig- 
schwefelsaure durch ilrre schroffe Ftirbenanderung vnn blau zu farblos 
(oder schwach gelblich) sofort davon in Kenntniss. Eine solche Liisung 



kann keine Spur von Sauerstoff enthalien, da Indigo w eissschwefel- 
s lure  neben Sauerstoff nicht bestehen k a n  n. 

Sie erfiillt also, wie man sieht, einen doppelten Zweck: 1) sie 
bindet den Sauerstoff vollstiindig, 2 )  sie ist Indicator fur die voll- 
endete Rwction. In dieser letzteren Eigenschaft wurde die Indig- 
schwefelsaure auch von S c h ii t z e n b e r  g e  r ') bei seiner Methode, den 
in Wasser gelijsten Sauerstoff durch hydroschwefligsaures Natron zu 
bestimmen, schon friiher angewandt. 

I n  meiner Arbeit z, habe ich zwei Versuchsreiben gemarht. I n  
der einen wurde die Nahrliisung zur Austreibung des Sauerstoffs nach 
dem P a s  teur 'schen Verfahren ausgekocht und durch Zafiihrung re- 
ducirter (farbloser) Indigschwefelsaure nachgewiesen, dass aller Sauer- 
stoff in der That  ausgetrieben war ">. Hier war die reducirte Saore 
blos R e a g e n s  und diesen Versuchen gegeniiber konnten allenfalls 
die schwermuthigen Retrachtungen drs  Hrn. B r e f e l d  iiber die Grenzen 
unserer Erkenntniss und die nur rrlative Empfindlichkeit d r r  Reagen- 
tien Geltunq finden, denn in der That ware vielleicht eine unendlich 
geringe Spur von Sauerstoff nicht im Stande gewesen, die Gesammt- 
massti der zugefiigten entfarbten Indigl6sung deutlich zu blauen 

I n  einer anderen Versuchsreihe (Versuch 7 und Versuche laut 
A4nmerkung S. 880) aber wurde alkalische IndiRblauschwefelsairc der 
Nlhrlosung s o  f o r t  zugesetzt und mit dieser zugleich bis zum Eintritt 
de r  Farblosigkeit (d. h. bis zur vollstiindigen chemischen Bindung des 
Sauerstoffs) gekocht. Hier fungirte die Miechung von Invertzucker 
und Carmin als A b s o r p t i o n s m i t t e l  und gleichzeitig a1s I n d i c a t o r  
fur die vollendete Reaction. 

Man hatte es in der Hand,  die Anzeige beliebig empfindlich zu 
machen. J e  mehr Indiglijsung vorher zugesetzt wurde, desto schroffer 
war der Uebergang von intensiveni Blau zur Farblosigkeit und man 
miisste fast blind sein, UIII eine so markirte Farbenfirrderung nicht 
unterscheiden zu konnen. 

Dennoch ist sie Hrn. B r e f e l  d nicht scharf genug , weil - sie 
ohne Mikroscop beobachtet wurde. Als  ob dieses Iustrument iiber- 
haupt neben seiner Fihigkeit, die Objecte vergriissert darzustellw, 
auch no& die - hier gauz nutzlose - Eigeriscbaft besasse, die Farben- 
intensitiit zu verschkfrn! 

,, Ein Reagens von soldier Rohheit' - so ruft e r  aus - ,,sol1 an 
der Grerize der Unfehlbarkeit strhen? Eine blaue Farbenerscheiriung 

I )  S c h u t z e n b e r g e r  u. G e ' r n r d i n .  

2 )  Diese Ber. VII, S. 872. 
") Versuch 6. Diese Ber. VI I ,  S. 880. 
4 )  Gleichwohl musste auch hier die Niihrliisung durch Zusatz der reducirten 

IndigschwefelsLure selbst von der letzten Spur aufgelosten Sauerstoffs befreit wor- 
den sein. 

C. v. 7 5 ,  S. 8 7 9  und Cht'misches Cen- 
tralbl .  1871, S. 726. 
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niit b l o s s e m  Suge  betrachtet, ist das die Grenze der Wissenschaft? 
Ich denke, ein wirklicher Chemiker muss sich strauben, . . . sich vor- 
reden zu lassen, dass mit einem solchen Reagens die Grenze der 
Wissenschaft erreicht ist." 

Ich aber denke, die Grundlosigkeit einer solchen , mich nebenher 
wrdachtigenden Vorausset,zung hinreichend dargethan zu haben , und 
gehe zur Eriirterung der zweiten Frage uber. 

(Diese Ber. VIII, S. 425.) 

11. V e r m a g  d i e  H e f e  s i c h  i n  s a u e r s t o f f g a s f r e i e n  M e -  
d i e n  z u  v e r n i e h r e n ?  

Nach den vorangehenden Eriirterungen ist es wohl zweifellos, 
Jtiss ich in meirien Versuchen eine sauerstoffgasfreie Nahrlosung vor 
mir hatte, und d a  weitere Einwande grgen diese Versuche nicht er- 
hoben wurden, so ware die Streitfrage im bejahenden Sinne erledigt. 

Wie aber kam Hr. B r  e f e l d  zu dem entgegengesetzten Resultat? 
Eigentlich hat er dieses selbst schon zweifelhaft gemacht. 1)enri 

wenn Jemand behauptet , man kiinne kein sauerstoffgasfreies Medium 
herstellen, so giebt er daniit zu ,  dass er das stricte Experiment zur 
Entscheidung der Frage, ob sich die Hefe in einem solchen Medium 
vermehre oder nicht, zu liefern ausser Stande sei. 

Indess will ich auf diese logische Consequenz kein weiteres Ge- 
wicht legen und auf eine nochmalige, diesmal genauere Kritilr seiner 
hierher gehiirigen Versuche eingehen. 

Ich hatte Hrn. R r e  f e l d  bereits nachgewiesen, seine Behauptong, 
die Hefe kiinne oline Sauerstoff nicht wachsen, denn sie wachse i n  
Iiohlensaure nur  deshalb , weil diesem Gase ailemal Sauerstoff bei- 
gemengt sei, was wiederum dadurch bewiesen sei, dass die Hefe darin 
wachse, enthalte einen Cirkelscliluss. Hieranf entgegnete er, er halie 
d i r e  c t nachgewiesen , dass die Kohlens~ure  sauerstoff haltig sei. Ich 
sah nach und fand, dass dieser Nachweis mit K a l i l a u g e  grfiihrt 
war, mit der man bekanntlich auf Iiohlensaure, aber riicht auf Saucr- 
stoff reagirt. 

Uiid was entgegnete Hr. B r e f e l d ,  als ich ihm diesen unglaub- 
lichen Fehler nacliwies? - einfach nichts! 

Nun ist es nicht Jedermanns Sache, einen Irrthum offen einzu- 
gestehen, und schliesslicli thut Stillschweigen in der Sache selbst die 
nlrnliclien Dienste. i lber  woreuf griindet sich dann der fortgesetzte 
Widerstnnd, die imnier erneute Behaoptnng, dass der Nachweis, eine 
Vermehrung der Hefe oline Sauerstoff sei unmiiglich, von ihm gefiihrt 
sei? Offenbar auf eine Beobachtung, die wiederum eine verwhiedene 
Deutung zulasst. 

Hr. B r e f e l d  l )  hatte namlich gefunden, dass Hefe in einer 
Kulturlosung i n  Kohlensiiure Anfangs weiter wuchs, aber nach einiger 

') 1.andwirtbsch. Jabrb.  Jnhrg. 3, S. 23. 
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Zeit sich zu entwickeln aufhijrte und erst dann wieder zu wachsen an- 
fing, wenn Sauerstoff zugefuhrt wurde l).  Seine Interpretation dieser 
Reobachtung ging dahin, dass das Wachsthum der Hefe durch den 
angeblichen 2, Sauerstoffgehalt der Kohlenslure bis zu dessen Ver- 
brauch unterhalten worden sei, neues Wachsthum aber erat nach Zu- 
fiihrung neuen Sauerstoffs begonnen habe. 

Ich deute jene Beobachtung, nachdem nun einmal d i r e c t e  V e r -  
s u c h e  d i e  F o r t d a u e r  d e s  H e f e w a c h s t h u m s  a u c h  b e i  A b -  
w e s e n h e i t  d e s  S a u e r s t o f f s  u n z w e i f e l h a f t  d a r g e t h a n  haben, 
in anderer Weise. 

Die Hefe vermehrt sich bei Ausschluss des SauerJtoffs auf Kosten 
der Eiweissstoffe der Nahrlosung, die dabei theils assimilirt, theils in 
Cellulose und  stickstoff haltige Abfallprodukte gespalten werden. Nach 
Verbrauch der Eiweissstoffe steht ibr Wachsthum still 3). Erst bei 
Zutritt von Sauerstoff vermag die Hefe aus diesen stickstoff haltigen 
Abfallen und dem mitanwesenden 2 u c k e  r die EiweissstofYe zu rege- 
neriren und sich dadurch neue Nahrungsquellen zu verschaffen, die sie 
zu fernerem Wachsthum verwerthet. 

Erst bei Zutritt von Sanerstoff findet hiernach der Zucker seine 
Verwendung zur Bildung von Cellulose; bei Ausschluss des Sauerstoffs 
entsteht diese nur durch Spaltung der Eiweissstoffe selbsf. Doch ist 
das eine Hypothese, iiber deren Zulassigkeit weitere Versuche zu ent- 
scheiden haben. 

Dass die Hefe uberhaupt bei Zutritt des Sauerstoffs sich weit leb- 
hafter entwickelt, a19 bei dessen Abwesenheit, wird j a  von Niemandem 
bestritten und ist von Hrn. P a s t e u r  und mir (s. meine Parallelver- 

’ 3  Ich habe Grund, diese Beobachtungen der Hauptsache nach fur richtig zu 
halten. In meinen fruheren Versuchen 6 und  7 uber die Vermehrung der Hefe in 
saiierstoffgasfreien Nahrliisungeu trat  Trubung der Fliissigkeit (d. h. Vermehrung der 
IIefe) meist nach 3 bis 4 Tagen ein; einige Tage daraof begann die Kliirung durch 
Absetzen drr Hefe, das nach 8 bis 1 4  Tagen nieist, vollstiindig erfolgt war, was nur  
dahin gedeutet werden kann, dass die Vermehrung nunmehr aufgehart hatte. Die 
Zersetzuug des Zackers (die I(oh1ensaoreausscheidung) ging trotzdim noch lange Zeit 
fort. Liess man nach eiiigetretener KlBrung Luft zutrcten, so trubte sich die Losung 
YOU Neuem unter verstiirkter Kohlensiiureentwicklung. 

2 )  Directe Versuche iiberzeugten inich , dass die Kolilensilure aus Marmor und 
Salzsaure vollkommeu saoerstoffgasfrei iat , weun der Strom genugeud lange ange- 
dauert hat, da alsdann eine eingeschaltete I.osuug von alkalischer, mittelst Invertzucker 
reducirter IndigschwefelsSure auch in $ Stunden nicht geblgut wird. WO sol1 denn 
auch der Sauerstoff zuletzt herkommeu? 

3, In B r e  f e Id’s Versuchen , angestellt mit wenigen Tropfen der NiihrlBsung, 
horte die Vermehrung der Hefe schon nach 2 Tagen auf ,  in meinen Versuchen mit 
100 CC. Nahrliisuug b e g a n n  sie in augenfiilliger Weise erst nach 3 bis 4 Tagen 
(s. d. Bemerk. weiter oben), um sich noch durch einige Tage hindnrch fortzusetzen, 
- eine Differenz, die sich einfach dadurch erkliirt, dass die Dauer der Vermehrung 
sich nach dem Quantum der Niihrl6sung resp. der  in ihr vorhsndenen Eiweissstoffe 
richtet (s. weiter unten Versuch 10). 



suche 3 ,  4 und 5 und Anmerkung 1 S. 861) 1) wiederholt hervorge- 
hoben worden. 

So geringen Werth man aber auch dieser entgegengesetzten Inter- 
pretation heimessen mag, sie heweist wenigstens so viel, dass jene 
Beobachtang des H r n .  B r  e f e l d  verschiedener Auslegung fahig ist, 
und  zweideutige Versuche keine zwingenden Schlusse gestatten. Die 
Erledigung der Erage, oh die Entwicklung der Hefe von der Anwesen- 
heit des Sauerstoffs abhangt, ist eben d u r c h a u s  an die Heratellung 
einer sauerstoffgasfreien Niihrlijsung geknipft und die mit einer sol- 
chen angestellten Versuche haben im b e j  a ti e n d  e n  Sinne entschieden. 

Was vermag der zwingenden Gewalt dieser Thatsache gegen- 
iiber die theoretische Behauptung, dass alle Organismen zur Ausiibung 
ihrer Lehensfunctionen ausnahmslos des freien Sauerstoffs hedurfen, 
der bier allemal das treibende ,,Agens" sein soll, wie die ,,Feder in 
der Maschine"? 

Auch ich bin sehr durchdrungen von der hohen Bedeutung des 
Sauerstoffs fur die organische Welt und glaube durch meine Arbeiten 
iiber ,Die RespiratioA der Pflanzen" 2,  rind ,,Ueber die Beziehung der 
Respiration zur Muskelthatiglreit und die Bedeutung der Respiration 
iiberhaupt' 3 )  einige Beweise dafiir geliefert zu hahen. h e  ich nicht, 
so war ich der Erste, der bereits 185g4), zu einer Zeit, als noch die 
Lieb ig ' sche  Lehre von den1 Gegensatze der Respiration der Thiere 
(Saaerstoffeinathrnung) zu der Respiration der Pflanzeri (Sauerstoff- 
aushauchung) in vollster Anerkennung stand, den auf Versuche be- 
griindeten Satz aussprach: ,,Bezeichnen wir bei den Thieren den- 
jenigen zur Erhaltung ihres Lebens nothwendigen A k t ,  der in der 
Aufnahme von Sauerstoff unrl Abgabe von Kohlensaure besteht, mit 
R e s p i r a t i o n ,  so besitzen alle Pflanzen (ganz ausser Zusamrnenhang 
mit ihrer Pahigkeit, durch ihre griinen Theile die Kohlensaure zu zer- 
setzen) eine Respiration gleich den Thieren. D i e  R e s p i r a t i o n  i s t  
e i n  f u r  d i e  E r h a l t u n g  a l l e r  O r g a n i s m e n  n o t h w e n d i g e r  A k t " .  

Wenn sich jetzt durch entscheidende Versuche hernusgestellt hat, 
d a s  P a s t e u r ' s  Rehatiptung richtig sei und jener Satz zu Gunsten 
der Hefe (und wahrscheinlich auch anderer niederer Organismen) eine 
Einschrankung erleiden miisse, so ist dies ohne Ziigmi anzuerkennen. 
Preilich darf man dabei nicht ausser Acht lassen, dass auch die Hefe, 
die bei Zutritt des Sntierstoffs eine ungleich raschere Vermehrung 
zeigt , :ils bei dessen Abwesenheit , sich durch dieses Verhal ten den] 
allgemeinen Gesetz i n  gewisser Reziehung anschliesst, und vielleic-ht 
liegt gerade in diesem zwiefachen Verhalten der Schliissel zu einem 

I )  IXese Ber. VII. 
*) Rlonatsberichte der Berliner Academie der Wissensch. 
3 )  V i r c h o w ' s  Archiv f. pathol. Anat. 
1) Ueber die Respiration der Pflanzen a. a. 0. 

1859, S. 83. 
Bd. 21, S. 386. 

S .  93. 



tieferen Einblick in das Wesen der Respiration iiberhaupt. (Vergl. 
die oben von mir aufgestellte Hypothese, die von diesem zwiefachen, 
scheinbar sich selbst widersprechendem Verhalten der Hefe Kechen- 
schaft giebt). 

111. Herr B r e f e l d  bekampft feruer meinen Satz: ,,Die e n t -  
w i c k e l t e  H e f e  v e r r n a g  s i c h  b e i  A u s s c h l u s s  d e r  L u f t  a u f  
K o s t e n  d e r  E i w e i s s s t o f f e  z u  v e r m e h r e n " .  

Ich hatte diesen Schluss aus zwei Parallelversuchen gezogen, 
(s. meine Versuche 7 und 8,  diese Ber. VII, S. 880, 882), die 
niit sauerstofffreien Invertzuckerlosungen zu gleicher Zeit und in 
gleicher Weise angestellt waren, mit dern einzigen Unterschiede, dass 
die eins Losung etwas Hefeabkochung enthielt, die andere nicht. Nur 
die erstere wurde triibe durch Vermehrung der Hefe und ich wusste 
nicht, in welcher anderen Weise man diesen Versuch interpretiren 
konnte. 

Herr B r e f e l d  aber fuhrt eine Reihe philosophischer Betrachtun- 
geri dagegen ins Feld: ,Es ist eine Absurditat", meint er ,  ,anzu- 
nehmen, dam die Eiweissstoffe die Kraft zur Unterhalturig aller 
Lebensprozesse besitzen sollen". 

Als ob Eiweissstoffe bei ihrer Zersetzung nicht in ahnlicher Weise 
lebendige &aft erzeugen konnten , wie der Zucker in der alkoholi- 
schen Gahrung! I n  nieiner Abharidlung : ,Ueber die Verbrennungs- 
warme Jer Nahrungsstoffe" l )  habe ich bereits darauf hingewiesen, 
dass der Sauerstoff in den meisten organischen Verbindungeri nicht 
in dem Zustande enthalten ist, in welchem er alle die Warme ent- 
wickelt hat ,  die er erst bei vollkommener Verbrerinung zu Kohlen- 
saure und Wasser erzeugt. Ich habc dort ferner, namentlich unter 
Zugrundelegung der D ulong 'schen Versuche uber die thierische 
Warme nachgewiesen, nicht nur ,  dass der Sauerstoff in den Kohle- 
hydraten und Eiweisskorpern noeh einen Theil seiner Spanrikrafte 
beibehalten hat, sondern auch, dasa die Eiweissstoffe in dieser Be- 
ziehung den Kohlehydraten ganz gleich stehen. Hierdurch erklart sich 
eiiifach, weshalb bei dern Zerfall der Kohlehydrate, wie .der Eiweiss- 
stoffe an sich, auch ohne Betheiligung freien Saueratoffs (wie z. B. in 
der alkoholischen Giihrung des Zuckers) lebendige Kriifte frei werden 
konnen. Zur Controle meiner obigen These habe ich inewisclien noch 
eitriqe gleichzeitige Parallelversuche gernacht. Hing namlich die Ver- 
n~tlhrung der Hefe in  der That  von der Anwesenheit der Eiweissstofle 
ab, so musste eiiie minimale Hefemengr: in gleicher Zeit urn so star- 
kere Verniehrung zeigen, mit j e  grosseren Mrngen Nahrlosung sie 
ziisammengebracht wurde. 

1 )  V i r c h o w ' s  Archiv f. path. Anat. 1862, Bd. 21, S. 414. 
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V e r s u c h  10. 28. Mai 1874. 
Zu 50 CG. l0procentiger kochender Invertzucker18sung, die gleich- 

zeitig die Abkochung von 2.0 Grm. feuchter Bierhefe enthielten, wur- 
drri einige Tropfen Indigsctiwefelsaure ziir Blaufarbung und hierauf 
0.004 S r m .  trockenev kohlensuures Nation zugefugt und bis zur 
Reduction der Indigschwefelslure, resp. bis zur riilligen Apsorbtion 
des Sauerstoffs erhitzt. 

Von dieser Lijsurig w i d e  in eine lange, auf  der einen Seite ge- 
schlossenen Glasrohrc A (von ca. 95 CC. Rauminhalt) 5 CC., in eine 
zweite ganz lhnliche Glasrohre H 10 CC., in eine dritte lhnliche C 
15 CC. gebracht, alle 3 Riihren durch Zugiessen von Quecksilber bis 
an den Rand gefullt und in eine Porzellanschale mit Quecksilber um- 
gestiirzt, nachdem man noch vorher durch zweclrmassiges Neigen der 
Glasrijtiren, deren Innenwlnde mit der Losung benetzt 1) und die 
daran haftenden Lufthlaschen, so weit miiglich, entfernt hatte. 

Nurinietir wurde die ganze Vorrichtung durch eine, linter die 
Schde  gestellte Flanime erhitzt. Erst, als die Temperatur des Queck- 
silbers in  der Schale 130° c. erreicht hatte, war die Erwarmung in 
den Gipfdn der Glasrohren, wo sich die (wahrend des Eingievsens 
wiecler geblauten) Losungen befanden, so weit gestiegen, dass Ent- 
flrbung resp. chemische Bindung alles nufgelosten Sauerstoffs eintrat. 
Ein kleines Gasblaschen, offenbar reiner Stickstoff, blieb in jeder 
Riihre zuriick. 

Am folgenden Tage wurde in die Riihre A 0.0023 Grm., in die 
Riihre B 0.0013 Grm., i n  die Rohre C 0.0015 Grm. frisch gepresste 
Rierhefe eirigefiihrt. Dies geschab, wie bei allen ahnlichen von mir 
ausgefiihrten Versuchen, in der Weise, dass man die Hefe, eingebettet 
i n  flache, offene Grubchen kleiner Wachskugeln durch das Qneck- 
silber aufsreigen liess. Die Zimmertemperatur schwankte wahreiid des 
Versuchs zwischem 19 und 2 l 0  C. 

In deu ersten 4 Tagen verlief die Glhrung in allen 3 Rijhren 
ziemlieh gleichmassig, dann aber zeigte sich die ‘rruburig (d. h. Ver- 
mehrung der Hefe) am Starksten in Riihre C ,  die 15 CC., am 
Schwaelistell in R8hre A ,  die n u r  5 CC. Nahrl6sung enthielt,. Ent- 
sprechend dieser Vermehrung war auch die Giihrung, d. h.  die Gas- 
entwicklung, i n  C am Stiirksten, am Schwiichsten in A. 

Durch die Entwickluug der Kohlensliure war in C sclion riach 
6 Tagen, in A erst nach 9 Tagen die Losung nahe bis an das untere 

1 )  Die Benetzung der ganzen Innenwand der Versuchsgefdsse wurde hier, wie 
in  alleu derartigen Versuchen, fur  nothig erachtet, um auch deu etwa adharirenden 
Luftbliischen durch nachherige ErwLrniung der desoxpdirenden Losung jede Spur 
von Sauerstoff zii entziehen. 
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Ende der Rohre herabgedruckt. Bus B war sie am achten Tage 
Morgens bereits herausgedrangt. 

Der Versuch hatte demnach das vorausgesetzte Resultat ergeben. 
D i e  V e r m e h r u n g  d e r  g e r i n g e n  H e f e a u e s a a t  n a h m  o f f e n b a r  
Y U  m i t  d e r  M e n g e  d e r  d a r g e b o t e n e n  E i w e i s s s t o f f e .  

Man kiinri te einwenden, auch die dargebotene Z u c k e r nienge sei 
proportional griisser gewesen. Diese aber ist, wie der weiterhin mit- 
zutheilende Versuch 11 ergiebt, ganz ohne Einfiuss auf die Ver- 
mehrung der Hefe und die Intensitat der Gahrung. 

IV. Herr R r e f e l d  bekampft nach wie vor meine experimentell 
beg1 uridete Behauptung: 

H e f e k e i m e  e n t w i c k e l n  s i c h  (im Gegensatz zu ausgebildeter 
Hefe) o h n e  f r e i e n  S a u e r s t o f f  s e l b s t  i n  d e m  i h r e r  E n t w i c k -  
l u n g  g i i n s t i g s t e n  M e d i u m ,  i n  T r a u b e n s a f t ,  n i c h t .  

In seinen fruheren Remerkungen gegen mich (diese Bey. VII, 
S. 1068) stellte er iiberhaupt in Abrede, dass es einen Unterschietl 
gebe zwischen Hefe und Hefekeimen. Nachtraglich hat er der R e e s s ' -  
schen Entdeckung mehr Beachtung gewidmet, dass die Hefe unter be- 
sonderen Umstanden auch fructificire und Sporen erzeuge. Diesen 
Grgenstand weiter verfolgend , fand er l )  , was er so eifrig bestritter. 
hatte: Wahrend die gewohnlicl-e, ausgehildete Bierhefe sich meist nur 
durch Sprossung vermehrt, so dass es ihm iiberhaupt nie gelang, sie 
/ur  Fructification zu bringen, sirid die auf den Trauben sitzenden 
Hrfe k e i m t! wirklictte , durch Fructification erzeugte Gonidien , die bei 
1 eichlichem Luftzutritt immer wieder fructificiren. Dieser gewiss 
hochst werthvolle Fund,  zu dem vielleicht meine Untersuchungen den 
Anstoss gegeben haben, bestatigt demnach durchaus dae, was ich aus 
derselben vorsichtig erschlossen hatte , dass auf den Trauberi Hefe- 
k e i m e  sitzen, die sich von der gewohnlichen Hefe durch ihr physio- 
logisches und chemisches Verhalten wesentlich unterscheiden 2) .  Dass 
ich niich behutsam ausdruckte, war selbstyerstandlich , da mir mikro- 
skopische Untersuchungen iiber diesen Gegenstand anzustellen, durch 
aus fern lag und solcbe zu jener Zeit anderweitig nicht vorhanden 
waren. Auch jetzt ist die Lehre nicht vollig abgeschlossen, dcnn Herr 
R r e f e l d  liegt bereits i n  Fehde mit Herrn R e e s s ,  der die Fort- 
pflanzungszellen der Hefe fur Ascosporen erklart, wahierid sie sein 
Gegner als Gonidirn anspricht. Es ist also wohl gerechtfertigt, wenn 
ich peinlich genug bin, einstweilen noch den einfachen und i n  seiner 

,') B r e f e l d ,  Reohachtungen betreffend die Biologie der Hefe. Botanische 

2, Herr B r e f e l d  fand u- A. auch, dam die Gonidien ihre Keimkraft  ungleich 
Zeitung 18 i5 ,  S. 401. 

(mehrere Monate) liinger hehalten, als die gewahnlichen Sprosszellen, 
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Allgemeinheit zweckmassigen Ausdruck ,Hefekeime" beizubehalten, 
den Herr  B r e f e l d  selbst mitunter nicht umgehen zu konnen scheint'). 

Weit entfernt 
aber, dies einzugestehen und seine interessante Entdeckung zur griind- 
lichen Aufklarung des uns beschaftigenden Gegenstandes zu ver- 
wenden, bricht er in verstarktem Zorn aus, urn seine Logik von 
Neuern die wunderlichsten Spriinge machen zu lassen. 

Um sich zunachst grijssere Mengen jener Hefegonidien zu ver- 
schaffen , sammelt er aus gahrenderri Weinmost, nachdem sich die 
Unreinigkeitem gesetzt haben, die weiterhin sich bildende Hefe , die 
aus lauter fructificationsfahigen Zellen besteht und lasst diese Zellen 
auf Objekttragern in feuchter Luft fructificiren. Diese in wirklictr 
sinnreicher Weise gewonnene Gonidienrnasse (die aber doch, wie ich 
hervorheben mochte, auch einige die Sicherheit des Experiments 
storende Sprosszellen enthalten konnte) bringt er - hier fiingt seine 
Logik a n ,  unbegreiflich zu werden - wieder in seine niit S a u c r  
S t  off  verunreinigtea) Kohlenslure und als e r  selbstverstandlich eine 
VBrrnelirung der Hefe eintreten sieht, ruft er das als eine Wider- 
Legung meiner Experimente in die Welt. Als ob ich jemals behauptet 
hl t te ,  dass die Hefekeime bei A n  w e s e  n h e i t  von Sauerstoff nicht 
wachsen ! ! ! 

Noch interessanter ist es, wie Herr B r e f e l d  die nun doch ein- 
ma1 nicht zii bezweitelnde Thatsache erklart, dass Traubenmost ohne 
Sauerstol? keine Gahrung erleidet, eine Thatsache, die von Allen, die 
sich bis jetzt damit beschaftigt haben - ich nenne G a y - L u s s a c ,  
C n g n i a r d  L a t o u r ,  T h .  S a . u s s u r e ,  D o e p p i n g  und S t r u v e s ) ,  
niich selbst - iibereinstirnniend bestatigt wird. 

Er behauptet, dass in trockenen Jahren die Hefekeime zunieist 
abgestorben sind, - eiiie Erklarung, die den gewohnlichsten Er- 
fahrungen geradezu ins Gesicht schlagt. Seit 25 Jahren war ich fast 
bei jeder Lese in der Grgend von Tokay anwesend, habe aber nie 
gehort, dass auch nur in e i n e m  der hundert Tausende kleiner (ca. 
zwcieimriger) Fasser, die dort alljahrlich , jedes fur sich, gekeltert 
werden, die spontane Gahrung ausgeblieben sei. Auch aus keinenr 
der anderen Weinbau treibenden Lander ist eiri derartiges Ereigniss 

So hat derin Herr B r e f e l d  sich selbst widerlegt. 

' )  An einer Stelle (diese Rer. VI11, 8. 430) s a g  Herr B r e f e l d :  ,,Ich will 
bernerken, dass bei meinen fortgesetzten Untersuchungen iiber das Vorliornrnen der  
H e f e k e i m e  in der Katur sich herausgestellt hat ,  . . . . ." 

2 ,  Weiter unten wvrrde ich zeigen. dass die Kohlensiiure vielleicht sauerstoff- 
gast'rei war und der Fehler der Metllode in einer andcreii Versuchshedingung lag. 
Keinesfalls dorfte aber Herr U r e f e  1 d z u  nieiner Widerlegung eine Iiohlensiiure 
verwenden, die er st lbst  fur sauerstotfhalt ig hielt. 

3 ,  Journa l  f. pract. Chein. 184'7. Bd. 41, S. 2 6 7 ,  woselbst auch  die Literatur 
iiber diesen Gegenstand bis 1847. 
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j e  berichtet worden, das sicherlich bei allen Weinbauern das griisste 
Rufsehen zu erregen nicht verfehlt hatte. 

Und sol1 man etwa zu Gunsten des Herrn R r e f e l d  annehmen, 
dass alle die geriannten Forscher durch eirien der wunderbarsten Zu- 
falle nur rnit Weintraaben t r o  c k e n e r  Jahre gearbeitet habrn , wo 
auch nicht e i n  Hefekeim mit dem Leben davongekommen? Denn n u r  
e i n  gesunder Keim wurde ja geniigt haben, die Gahrung einzuleiten! ') 

I n  m e i n e n  V e r s u c h e n  1 u n d  2 h a b c  ich  i i b e r d i e s  a u s -  
d r u c k l i c h  e r w a h n t ,  d a s s  P r o b e i i  d e s  M o s t e s ,  d e r  b e i  A u s -  
s c h l u s s  d e r  L u f t  n i c h t  g e g o h r e n  h a t t e ,  b e i  S e i t e  g e s t e l l t ,  
s e h r  b a l d  i n  G a h r u n g  t i b e r g i n g e n .  

Noch mehr! G a y - L u s s a c  wurde zii seiner bekannten Versuchs- 
reihc durch die zufallige Reobachtung geftihrt, dass er nach A p p e r t ' -  
scher Methode ein Jahr laug conservirten Most bald in  Gahrung uber- 
gehen sali, als er ihn in eine andere Flasche iiberleert hatte2). Er 
liess dann bei weiterer Untersiichung A ppert ' schen Most in Glockeii 
iiber Qoecksilber auf'steigen; zu einer Pi obe fiigte er Sauerstofi hinzu, 
zur andern nicht. I n  jener trat die Gahrung bald ein, in dieser blieb 
sie aus. Was beweist das Anderes, als dass die Hefekeime, die im 
Moqt selhst lebend riicht vorhanden sein korinten, da er nach A p p e r t ' -  
scher Methode g e k o c h t  war, nicht blos auf den Weiritrauben' sitzen, 
sondrrn iiberall vorhanden siiid - i n  d r r  L u f t  3) ,  i m  Q u e c k -  
s i l b c r ,  i n  a l l e m  S t a u b !  

Derselbe ausgezeichnete Experimentator beobachtete , dass , nach- 
dem er  Weintrauben unter Ausschluss der Luft zerquetscht hatte und 
Wochen lang die Gahrung ausgeblieben war, diese bald eintrat, wenn 
er einige Blasen Sauerstoff zufuhrte, ja, wenn er  dieses Gas durch 
den galvaniscben Strorn aus dern Most selbst entwickelte. Wer darf 
hier von trockerien Jahrgangen reden ? B e w e is c n d i e s  e V e r s t i  c h e 
n i c h t  b i s  z u r  E v i d e n z ,  d a s s  d i e  K e i m e  a l l e i n a l  v o r h a r i d e n  
u n d  n u r  d u r c h  M a n g e 1  a n  S a u e r s t o f f  a n  i h r e r  E i i t w i c k l i i u g  
v e r b  i n d e r  t w a r e  n ? 

Diese Versuche sind um so schlagender, als sie vollkommen vor- 
urtheilstrei zu einer Zeit angestellt waren (1810), wo man die organi- 

I )  Wenn Herr F e r d i n a n d  C o h n  in den mikroskopischen Proben zerqwtsch- 
ter Weintrauben, die er zu untersuchen die Gute hatte, keine Hefezellen fand, geht 
daraus -. wie Herr B r e f e l d  schliesst - hervor,  dass auf den 128 Grin. Wrin- 
trauben, die zu meinem Versuch 2 gedient hatten und auf der gesammten Innen- 
fliiche des Versuchsgefasses keine einzige Hefezelle vorhanden war? Hat te man 
etwa danach suchen sollen? Wozu denii solclie, in sich unhaltbare Einwiirfe, an 
deren Widcrlegung man nur widerwillig Zeit und Geduld verschwendet? 

2, Ann. de Chimie. Bd. 7 6 ,  S. 2 4 5 ,  nnd Journal der Pharmacie von 

3,  Aus den Versuchen von B a r d o u - S a n d e r s o n  (Journal of microscop. 
Science, 1871, S. 323) geht ebenfalls hervor,  dass, wahrend Bakterien selten, fast 
nie in der Luft vorhanden sind, fur Hefe und Schimmelsporen das Gegentheil gilt. 

' I 'rommsdorf .  1811. (Bd. 20, 2. Stiick, S. 192.) 



sche Natur der Hefe nicht kannte. Niemand aber wird sich eines 
Bedauerns erwehren konnen, dass so altelirwiirdige Erwerbungen der 
Wissenschaft, mustergiltig fiir alle Zeiten durch ihre Methode, Gefatir 
laufen konnen, durch nicht sorgsam genug angestellte und doch zii 
den kuhnsten Schliissen benutzten Versuche ihre Bedeutung einzii- 
biissen. 

Man wird mir beipflichten, wenn ich ausspreche, dass nicirie Be- 
hauptung, zur Entwicklung der Hefeke im e sei Sauerstoff nothig, weit 
rntfernt, durch Herrn B r e f e l d  widerlegt zu sein, im Gegentlieil durch 
seine ptiysiologischen Studien eine glanzende Bestatigung erfahren habe. 

Diirfte man die morphologischen Arbeiten iiber die Hefe tiir ab- 
grschlossen halten, so wurde nian jetzt sagen konnen: Die Fort- 
pflanzungszellen der Hefe (Ascosporen? Gonidieti ?) bedurfen zu ihrer 
K e i i n  u n g  des Sauerstoffs unbedingt, wallrend entwickelte Flofe neue 
Sprossen auch ohne Sauerstoff zu entwickeln vermag. 

Ich konnte diesen Gegenstarid jetzt, als erledigt, verlassen. Da 
es abrr nicht meirie Absicht ist, nur unproduktive Polemik zu treibeii 
iind lediglich Hrrrn K r e f e  Id zu widerlegen, sondern den errungenen 
Thatbestand nach allen Seiten vor nruer Verwirrting sicher zti stellt,ri, 
will ich noch naher beleuchten, westialb Herr  K r e f e l d  die Hefekeirne 
in  Kohlensaure wachsen sah, wahrend sie in meinen Versuchen und 
bei Herren D o e p p i n g  und S t r u v e ' )  in diesem Gase nicht zi;r Ent- 
wicklung gelangten. Die Weintrauben wurden von mir und Herren 
D o e p p i n g  u n d  S t r u v e  erst zerdriicltt, nachdem alle atmospharische 
Luft durch einen mehrere Stunden andauernden Strom van Kohlen- 
siiure ausgetrieben war, PO dass der Most, als er niit den Sporen in 
Contact trat, nie, auch nur voriihergehrnd mit Sauerstoff in Beriihrung 
gewesen war. Herr  H r e f e l d  aber2)  mischte, ganz wie in seinen 
friiheren 3,  Versucben mit Bierhefe, die Hefesporen mit der Nahr-  
losung bei Zutritt der Luft, brachte die Mischung dann erst in die 
Glaskammer, durch die er einen starken Kohlensaurestrom durch- 
treten liess, und es ist wabrscheinlich, dass die Kohlensaure den von 
der Nabrliisung vorher aufgenommenen Sauerstoff nicht mehr ganz- 
lich zu entfernen vermochte. Ob ausserdem die Kohlensaure selbst 
vorher geniigend lang entwickelt worden, ob nicht wahrend des Vrr. 
suchs sauerstoff haltige Salzsaure nachgegossen , iiberhaupt mit allen 
nothigen Cautelen verfahren wurde - in meinen Versuchen war  z. B. 
zu r  mijglichsten Verhiitung des Luftzutritts auf die Salzsaure im Ent,- 
wicklungsgefass eine Oelschicht aufgegossen worden, - muss ich 

1) G a y - L u s s a c ,  C a g n i a r d  L a t o u r ,  S a u s s u r e  benutzten zu ihren Vet- 
suchen nicht eine Atrnosphare von Kohlensaure, sondern eine mit Qnecksilber ge- 
fiillte Glocke. 

2, Diese Ber. VIII, S. 429. 
3, Landwirthschaftliche Jahrbucher, Jahrgang 111, Heft 1, 9. 2 1 .  
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dahingestellt sein lassen. Jene  Fehlerquelle allein genugt, diese Ver- 
suche, wie die friiheren ahnlichen des Herrn B r e f e l d  mit Bierhefe, 
unbrauchbar zu machen. 

Soniit glaube ich denn, in eingehender und - so weit es einer 
allzu herausfordernden Sprache gegeniiber miiglich war -~ sachlicher 
Erorterung nachgewiesen zy haben, 

dass  d i e  E r g e b n i s s e  m e i n e r  U n t e r s u c h u n g e n  ,,iiber 
d a s  V e r h a l t e n  d e r  A l k o h o l h e f e  i n  s a u e r s t o f f g a s -  
f r e i e n  M e d i e n '  d u r c h  d i e  E i n w e n d u n g e n  d e s  H e i r n  
B r e f e l d  i n  k e i n e r  W e i s e  e r s c h i i t t e r t  w e r d e n .  

Ich bin weit entfernt, seine Verdienste urn die Gahriingsfrage 
sch~nalern zu wollen. Wir haben Reide unabhangig von einander und 
iiberraschender Weise genau von demselben Gesichtspunkt a m ,  wenn 
gleich mit ganz verschiedenen Experinienten, die Schwlchen der 
P a s  teur 'schen Gahrungstheorie darzulegcn gesucht. Auch Herr 
B r e f e l d  hat Versuche geliefert und Methoden angewandt, gpgen die 
an sich nichts einzuwenden ist. Andere, die meinen Versuchen wider- 
sprachen, habe ich bekampft, weil ich sie fur unrichtig oder ungenau 
zu halten Ursache hatte. Die Hauptsache war und ist mir die Er- 
forsthung und Klarlegung der Sache selbst. 

Ich babe noch einige Bemerkungen anzuschliessen iiber Hrn. 
P a s t e u r s  ,,neue Beobachtungen iiber die Natur der alkoholischrn 
Gahrung" '). Hr. P a s t e u r  war ,  was wohl kaum erwahnt zu wer- 
den braucht, der Erste, der auf Grund van Versuchen behauptet hat, 
dass Hefe auch ohne Sauerstoff wachse. E r  wandte zu denselben 
ausgekochte Nahrlosungen an ,  die er fur frei von Sauerstoff hielt, 
ohne den direkten Beweis dafur zu liefern. Ich habe diese Lucke 
ausgefullt und, indem ich die Nahrlosungen nicht blos durch Kochen, 
sondern ( in  zwei anderer~ Versuchsreihen) 2, auch durch Zufiigung 
alkalischer Indigliisung n a c h g e w i e s e n e r  Maassen von allrm Sauer- 
stoff befreite, P a  s t e u r s Behauptung bis zur Evidenz bestatigt. 

Hr. P a s t e o r  hat neuerdings in Folge der Arbeiten von Hrn. 
B r e f e l d  und mir seine fruheren Versuche mit demselben Erfolg 
wiederholt, diesmal aber durch Zusatz des S c h u  t z c n  berger 'schen 
Reagens (Indigcarmin, reducirt durch Natriumhydrosulphit) nachge- 
wiesen, dass die gekochte Nahrlijsung keinen Saoerstoff enthielt zur 
Zeit , als er die Hefeaussaat zufuhrte. Seine Versuche ergaben: 
I)  Vermehrung der Hefe, was mit meinen Beobachtungen iiberein- 
stimmt, 2) V o l l s t a n d i g e  Vergahrung des Zuckers, was meinen Be- 

') Comptes rendue 1875, Bd. 80, S. 452. 
a )  Vers. 7 u. Bemerkung dam. Diese Bericbte VII, S. 879. 



obachtungen widerspricht. Ich hatte niimlich in meinen Versuch 
3 utid 4 gefunden, dass eine geringe Hefeaussaat in passenden Nabr- 
liisungen sich bei Ausschluss des Sauerstoffs nicht so stark vermehrt 
und friiher abstirbt, wie bei Zutritt drsselben, und dass in Folge da- 
von der Zucker im ersteren Falle nur bis zum Drittheil oder zur 
Halfte vergahrt, wahrend er in letzterem Falle bekanntlich vollstan- 
dig zersetzt wird. 

Hr. P a s t e u r  erklart diesen Widersprrich dadurch, dass er zu 
seinen jiiiigsten Versrichen die (von ilim zuerst hergestellte) bakterien- 
f r e i e  Hcfe angewandt hat, wdilirend die gew5hnliche von rnir benutete 
Bierhvfc? bekanntlich Rakterien enthdlt ,  die bei Ausschluss der Luft 
die Entwicklung der Hefe beintracbtigen. 

Dieser Vorwurf ist um so schwerer zu widerlegen, als Nr. P a s -  
t e u  I’ sein Verfahren, bakterierifrcie Hefe herzustellen, bis jetzt nieines 
Wissens nicht veriifferitlicht hat,. Wenn es indess, wie ich hoEe, mir 
bald gestattet sein wird, meine durch verschiedene Umstande sttit rtiehr 
als Jahresfrist unterbrochenea Arbeiten wieder aufzunehmen, so werde 
ich mir eine Probe solcher Hefe FOII  Hrn. P a s t e u r  erbitten, um 
mcine Versuche auch nach diesor Scite bin zu ergtimen. 

Zum Schluss futire ich noch einen bereits vor fast 14 ,Jahren ge- 
mactiten Versuch an, durch den ich ermitteln wollte, wie vie1 r e i n e  
Zuckerliisung voii einer bestimmten (minimalen) Hefcmenge bei Ab- 
wesenheit aller soristigen NShrstoffe und allen Sauerstoffs zersetzt 
wird. Ich habe dariiber nirgeuds eine bostimmte Angabe finden 
kiinnen, d a  man in neuerer Zeit, gewohnt ist,  sich alle Gahrung ab -  
hdngig von der gleichzeitigen Ertiahrung der Hefe zu denken. 

V e r s u c h  11. 29. Mai 1574. 
Zu 50 CC. reiner kochender 10 procentiger Losung von reinern 

Invertzuckcr (dargestellt ans bestem Candis) wurde etwas Indig- 
carniin bis zur Blaufiirbung und 0.001 Grm. trocknes kohlensaures 
Natrori zugefiigt, und vori dieser Liisring in eine an dem eirien Ende 
geschlossene Glasriihre A (von circa 95 CC. Raurninhalt) 5 cc., in 
eine zweite Ihnliche B 10 CC. eingefuhrt. Unl die Liisung durch Er- 
hitzeti rom aufgeliisteu Sauerstoff zu befreien, wurde genau wie in 
Verauch 10 verfahren, der sich iiberhaupt von den vorliegenden n u r  
dadnrcli unterschied, dass dort Niihrlosung, hier reiner Envertzucker 
verwandt wurde. 

Die Gahrung wurde in jeder der beiden Glasriihren durch 3 hilgr. 
frisch gepresster Biertiefe bewirkt. Schon nach 2 Tagen begann die 
Entwicklung der Kohlensaure in Gasform, die wahrend der ganeen 
burr des Versuchs nicht i n  Form aufsteigender Blaschen , sondern 
fur das Auge urimerklich, von der Oberflache der iibersattigten Lijsung 
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aus Statt fand und zwar in b e i d e n  R i i h r e n  t r o t z  d e r  v e r s c h i e -  
d e n e n  M e n g e n  d e r  Z u c k e r l i i s u n g  i n  f o r t d a i i e r n d  g l e i c h e r  
I n t e n s i t a t .  Nach 2 4 T a g e n ,  als sich in jeder der beiden Riihren 
circa 70 CC.  Gas entwickelt hatten, wurdc durch vollstandige Ab- 
sorption mittelst Kalihydrat in  Glocke A festgestellt, dass das Gas  
reine Kohlensaure war. 

Am 3. Juli, also nach 34 Tagen, als die Gasentwicklimg noch i n  
vollem Gange war, die Zuckerlijsung aber bald herauszotreiben drohte, 
wurde auch Versuch B unterbrochm. 

Es hatten sich hier im Ganzen $8 CC. KoblensIure entwickelt, 
hervorgegangen am der Zerseteung vnn 0.373 Grm. Invertzacker, 
0.003 Grm. Hcfe (entsprechend circa 0.0007 Grm. Trockensul~stane) 
hatte demnach die 124fache Menge oder, auf ihr Trockengewicht be- 
zogen, die 500fache Menge Zucker eerset,zt, wahrend ihre Wirkrlng 
noch lange nicht erschiipft war. Die Intensitit derselben war nAm- 
lich erst ungefiihr auf die Halfte herabgesunken, von circa 4 CC. t,ag- 
lich in den ersten 9 Tagen auf circa 2 CC.  tgglich, die sie in den letaten 
10 Tagen noch erzeugte. Die Liisung war wlhrend der g a n g e n  
D a u e r  d e s  V e r s u c h s  k l a r  g e b l i e b e n  und eine wahrnehmbare 
Vermehrung der Hefe hatte nicht stattgefunden. Dagegen war cine 
Veranderung ihrer physikalischen Beschaffenheit eingetreten , indem 
sie sich zu kleine Haufchen zusammengehallt hatte, die durcfi Schiitteln 
sich nicht zertheilen liessen. Unter dem Mikroskop zeigten sich 
grosse Hefezellen, mit geringen Griisseu - Uterschieden durch cine 
structurlose Masse an einander gekittet. ausserdem einige Bakterien. 

Die Thatsache, dass eine SO geringe Menge Hefe unter viilliger 
Ausschliessung des Sauerstoffs und aller zu ihrer Ernahrung nothwen- 
digen Eiweisskiirper, also unter den d e n k  b a r  u n g i i n s t i g s t e n  R e -  
d i n g u n g e n  d e r  A t h m u n g  u n d  E r n a h r u n g  und ohne sichtbnre 
Vermehrung verhiiltnissmassig SO enorme Mengen Zucker aersetzte, 
ohne selbst nach 5 Wochen am Ende ihrer Wirksamkeit angclangt 
zu sein, ist mit der Hypothese des Hrn. P a s t e u r ,  dass die Wir- 
kung der Hefe a n  deren V e r m e h r u n g  gekuiipft sei, wohl kaum 
vereinbar. 

Ferner sol1 nach Hrn. P a s t e u r  die Hefe bei Ausschluss der 
Luft den zu ihrer Vermehrung niitbigen Sauerstoff aus dem Zucker 
entnehrnen und das die Ursache seines Zerfalls sein. Nun betrug das 
Trockengewicht der Hefc hier (incl. aller Aschenbestandtheile) circa 
0.7 Mgrm., der Sauerstoffgehalt des zersetzten Zuckers dagegen nahe 
200 Mgrm. Nicht den hundertsten Theil davon konntc sich die Hefe 
angeeignet haben, denn er hatte bingereicht, sie volistandig zu Kohlen- 
saure und Wasser zu verbrennen. 

Es ist also nicht der geringste Grund vorhanden, einen Zu- 
sammenhang zwischen der Zersetzung des Ziickers iind dem zum 

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. VIII, 93 



Wachsthum der Hefe angeblich niithigeii Sauerstoffverbrauch voraus- 
zusetzen. 

Die einfachste Annahme ist, dass die Gahrung des Zuckers, un- 
abhangig von allen Lebensprocessen, bewirkt wird durch eine i n  der 
Hefe enthaltene, bestimmte cliemische Verbindung von betrlchtliclier 
Dauerhaftigkeit der Zusammensetzung, da  sie selbst nach 34 Tagen 
noch wirksam war. 

B r e s l a u ,  October 1875. 

401. B. A r o n h e i m :  Eine  neue Pdethode der  Chlorirung von Kohlen- 
wasserstoffen durch Molybdanpentachlorid. 

(Mittheilung aus dem chem. 1,aboratorium des Polytechniknms is11 Karlsriitre.~ 
(Eingegaugen am 30. October.) 

Rei Versuchen, welche im hiesigen Laboratorium angestellt wur- 
den, um ein geeignetes Losungsmittel fur Molybdanpentachlorid zu 
finden, durch welches diese wenig best6ndigc Verbindung nicht zersetzt, 
die Heftigkeit ihrer Einwirkuug auf andere Stoffe aber gemassigt wurde, 
zeigte es sich, dass selbst Benzol untrr Entwicklung von Striiinen von 
Chlorwasserstoff in der W&rme zersetzt wird. Prof. L o t h a r  M e y e r  
vermuthete daher , dass M o  C1, vielleicht als ChlorubertrBger statt 
des Jods und anderer KBrper Verwendung finden kBnnte, und forderte 
mich auf, diese Vermuthung experimentell zu priifen. 

Ich babe darauf zunachst einige Versuche angestellt , besonders, 
urn zu erfahren, ob MoC1, sich fortwiihrend regenirt, nachdem es 
einen Theil seines Chlors abgegeben. Diese Versuche baben unsere 
Erwartung nicht nur bestatigt, sondern noch iibertroffen. 

Das Mo CI, bewahrt sich als ein ganz ausgezeichnetes Chlorirungs- 
mittel und ist meiner Ansicht nach dem bisher angewandten Jod  weit 
vorzuziehen, weil es 1) sehr lebhaft und rasch, 2) sehr gleichformig 
von einer Stufe zur anderen chlorirt und 3) aus dem Reactionspro- 
dukt weit leichter als das Jod entfernt werden kann. 

D a  die Reduction der Oxyde des Molybdans zu Metal1 utristand- 
lich und in griisserem Maassstab nicht gut ausfiihrbar i s t ,  so wurde 
das erforderliche Pentachlorid durch Erhitzen des gut getrockneten 
(durch Fallung erhaltenen) Schwefelmolybdiins in trockenem Chlorgase 
dargestellt, und gleich in derselben Operation durch Destillation irn 
Chlorgase das Produkt gereinigt. Es wurden auf diese Weise in 
einer Darstellung leicht etwa 300 Grm. MoC1, erhalten. 

Vollkommen wasserfreies Benzol (500 Grm.) mit etwa 1 pCt. 
seines Gewichtes (5 Grm.) Mo C1, versetzt , absorbirte beim Erhitzen 
auf dem Wasserbade am Ruckflusskiihler einen kraftigen Chlorstrom 




