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Link, Rudolphi, Lichtenstein, F. Hofmaun, Ehrenberg,
Poggendorff, Mitscherlich uud besonders za Heinrich und
Gustav Rose und zu Gustav Magnus, seine Uebersiedelung nach
Cassel, seine dortige Anstellung an der polytechnischen Schule, bis
zu seiner Berufung nach Géttingen im Jahre 1836.

Die Versammlung folgt diesen Schilderungen mit gespanntester
Aufmerksamkeit und beauoftragt den Présidenten, Hrn. Wohler den
aufrichtigen Dank der Gesellschaft fir die Mittheilung der ,Lebens-
skizze“ auszusprechen.

Fir die Bibliothek sind eingegangen:

Als Geschenk:

Amntlicher Bericht iiber die Wiener Weltausstellung. III. Gruppe: A. W. Hof-
mann, Chemische Industrie, 2te Lieterung., Braunschweig, Vieweg, 1875.
(Von der Verlagsbuchhandlung.)

L. A. Buchner: Ueber die Beziehungen der Ch mie zur Rechtspflege. Festrede,
gehalten in der &ffentlichen Sitzung der Kgl. Bayr. Akademie der Wissen-
schaften. Minchen 1875. (Vom Verf.)

La Chimica al XII. Congresso degli Scienziati italiani, viunitosi a Palermo. (Von
Hrn. Prof. Paternd.)

Der Naturforscher. October.

Polytechnisches Notizblatt, No. 21, 22.

Als Austausch:
Chemisches Centralblatt. No. 42—44.
Deutsche Industriezeitung. No. 43, 44,
Neues Repertorium fiir Pharmacie. Bd. XXIV, Heft 8 u. 9.
Verhandlungen der K. K, geolog. Reichsanstalt. No. 13.
Verhandlungen der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft. Chur. Jahres
bericht 1873 [74.
Centralblatt fir Agriculturchemie. November.
Moniteur scientifique Quesneville. November.
Revue scientifique. No. 18, 19.
Journal der Russischen chemischen Gesellschaft No. 7.

Durch Kauf:

Dingler’s polytechnisches Journal. Bd. 218, Heft 2.
Comptes rendus. No. 16, 17.

Mittheilungen.

400 M. Traube: Ueber das Verhalten der Alkoholhefe in sauer-
stoffgasfreien Medien.

(Eingegangen am 27. October.)
Nachtrag.
Hr. Brefeld bat sich unter dem Titel ,iiber einige Reagentien
auf freien Sauerstoff u. s. w.“ (d. Ber. VIII, 8. 421) hauptsiichlich in

Angriffen gegen mich ergangen, die ich, durch verschiedene Umstinde
behindert, erst jetzt beantworte,
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Zundchst sei es mir gestattet, zu bemerken, dass man die wis-
senschaftliche Literatur der nichstvergangenen Jahre vergeblich durch-
blittern wiirde, um einer #bnlichen Sprache zu begegnen, wie sie
Hr. Brefeld denjenigen gegeniiber anzuwenden beliebt, die mit ihm
nicht gleicher Ansicht sind. Wohl erzihlt die Geschichte von einigen
Urvolkern, die ibhren Angriffen durch gewaltigen Schlachtenlirm einen
besonderen Nachdruck zu geben versuchten, aber sie verschweigt auch
nicht, ¢ass sie trotz dessen mitunter arg zugerichtet heimgeschickt
wurden. Noch uunsicherer diirfte der Erfolg dieser gerduschvollen An-
grifisweise auf wissenschaftlichem Felde sein, wo allein der Schirfe
der Waffen selbst, der Experimente uud logischen Schlussfolgerungen,
die Entscheidung zufillt, und gerade in dieser Beziehung lassen die
Angriffe des Hrn. Brefeld viel zu wiinschen ibrig.

Vollends unzuldssig in der Discussion sind Drohungen, die fast
das Ansehen von Verdidchtigungen haben. Wenn Hr. Brefeld sagt:

»lch muss es mir leider fiir diesmal versagen, auf die Aus-
fihrung der Versuche des Hrn, Traube einzugehen; ihre Fehler
wird indess Jeder, der Chemiker ist, der nur einmal ein Baro-
meter!) gemacht hat, . . . . schon bei oberflichlicher Durchsicht er-
kenuen. Ich will aber nicht unterlassen, zu bemerken, dass ich bereit
bio, die Versuche des Hrn. Traube als unrichtige darzulegen.®

so sind solche Vertrostungen auf die Zokunft durchauvs nicht ge-
eignet, unsere Kenntnisse in der Gegenwart zu vermehren und ein
Jeder wird wohl bei derartigen Drohungen auf den Gedanken gekom-
men sein, Hr. Brefeld hitte seine Polemik besser bis zu dem Zeit-
punkt verschohen, wo er die Unrichtigkeit meiner Experimente sellst
wiirde nachzuweisen im Stande sein.

Seine theoretischen Einwendungen gegen meine Versuche und
die fortgesetzte Vertheidigung seiner von mir angegriffenen Behaup-
tungen werde ich in Nachstehendem in allen wesentlichen Punkten als
unhaltbar erweisen.

I. Hr. Brefeld behauptet, man kénne kein sauerstoffgas-
freies Medium herstellen. ,Welcher Mensch®, ruft er aus, ,kann
den absoluten Beweis beibringen, dass es liberhaupt ein sauerstoffgas-
freies Medium giebt* und stellt mit dieser Herausforderung die funda-
mentalsten Thatsachen der Chemie in Frage. Ein Schiiler Bunsen’s
bricht den Stab iiber die gesammte Eudiometrie, da jedes Verfahren,
den Sauerstoff in einem (Gasgemenge zu bestimmen, auf der Anwen-
dung solcher Substanzen beruht, die sich durch ihre Affinitit zum
Sauerstoff denselben bis zum letzten Molekil aneignen. Die Chewmie

') In wiefern meine Methode, mit Anwendung von Indigschwefelsdure eine
sauerstofffreie Zuckerldsung herzustellen, mit der Kuust, Barometer zn machen, zn-
sammenhiingt, ist mir —— nebenbei gesagt -— durchaus unerfindlich.

92
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kennt eine grosse Anzahl solcher Substanzen, z. B. Wasserstoff, Stick-
oxyd, Phosphor, Mischung von Schwefel und Eisenfeile, Schwefel-
kalium- und Natrium, Zinn und Kupferoxydulsalze, metallisches Kupfer
mit Salzsdure, Pyrogallussiure in alkalischer Ldsung, alkalische Trau-
benzackerlgsung mit Indigo oder Indigoschwefelsdure u. s. w., die, mit
reinem Sauerstoff zusammengebracht, denselben eben so vollstindig
absorbiren, wie die kaustischen Alkalien die Kohlensidure. Es ist in
der That nicht der geringste Grund einzusehen, weshalb sie die letzten
Molekiile aus irgend ciner Regung des Mitleids mehr schonen sollten,
als die ersten.

Zur Absorption des Sauerstoffs in Gasanalysen gebrauchte man
friher mehrere der oben genannten Substanzen und ist bei der aus-
schliesslichen Verwendung des Wasserstoffs stehen geblieben, nicht,
weil die anderen den Sauerstoff nicht vollstindig verzehren, sondern
weil der Wasserstoff die rascheste Verbrennung erleidet und die An-
wendung von Ldsungen iiberflissig macht, die durch ihre Absorp-
tionsfihigkeit fiir andere, gleichzeitig. anwesende Gase die Genauigkeit
der Resultate storen.

Handelt es sich aber darum, aufgeldstes Sauerstoffgas aus wiisse-
rigen LoOsungen wegzuschaffen, so ist der Wasserstoff durchaus un-
geeignet, weil 1) seine Entzindungstemperatur sehr hoch, weit {iber
Kochhitze des Wassers, liegt und 2) seine Loslichkeit in Wasser so
gering ist, dass er, selbst im Falle der Wirkungsfihigkeit, nur schwer
zum aunfgeldsten Sauverstoff gelangen kénnte.

Man kann zu diesem Zweck nur solche Kérper verwenden, die
den Sauerstoff bei gewohnlicher oder wenig erhdhter Temperutur che-
wisch binden und gleichzeitig im Wasser 16slich sind. Hierza gehdren
sehr viele der oben genannten Substanzen. Bringt man dieselben in
wiissriger Losung mit freiem Sauerstoff zusammen, so absorbiren sie
ihn bei geeigneter Temperatur vollstindig. Es ist demnach nichts
leichter, als eine sauerstoffgasfreie wiissrige Lésung her-
zustellen,

Um speciell die Néhrldsung der Hefe von aufgeléstem Sauerstofl-
gas zu befreien, eignete sich die alkalische Indigschwefelséiure bei An-
wesenheit von Invertzucker vorzugsweise, weil die Mischung mit ibrer
Affinitdt zum Saverstoff auch noch die Eigenschaft verband, der Hefe
unschidlich zu sein. Ausserdem besass sie noch eine andere sehr
werthvolle Eigenschaft.

Wihrend nidmlich viele oxydable Kirper, wie Schwefelkalium,
Zinnoxydulsalze, Pyrogallussiure nicht erkennen lassen, wann die
chemische Bindung des Snuerstoffs beendet ist, setzt uns die Indig-
schwefelsiare durch ilire schroffe Farbenéinderung von blau za farblos
(oder schwach gelblich) sofort davon in Kenntniss. Eine solehe Losung
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kann keine Spur von Sauerstoff enthalien, da Indigo weissschwefel-
siure neben Sauerstoff nicht bestehen kann,

Sie erfiillt also, wie man sieht, einen doppelten Zweck: 1) sie
bindet den Sauerstoff vollstindig, 2) sie ist Indicator fiir die voll-
endete Reaction. In dieser letzteren Eigenschaft wurde die Indig-
schwefelsiure auch von Schiitzenberger?) bei seiner Methode, den
in Wasser gelSsten Sauerstoff durch hydroschwefligsaures Natron zu
bestimmen, schon friiher angewandt.

In meiner Arbeit 2) habe ich zwei Versuchsreihen gemacht. In
der einen wurde die Nédhrlosung zur Austreibung des Sauerstoffs nach
dem Pasteur’schen Verfahren ausgekocht und durch Zufiihrung re-
ducirter (farbloser) Indigschwefelsiure nachgewiesen, dass aller Sauer-
stoff in der That ausgetrieben war3). Hier war die reducirte Siure
blos Reagens und diesen Versuchen gegeniiber kénnten allenfalls
die schwermiithigen Betrachtungen des Hrn. Brefeld liber die Grenzen
unserer Erkenntniss und die nur relative Empfindlichkeit der Reagen-
tien Geltung finden, denn in der That wire vielleicht eine unendlich
geringe Spur von Sauerstoff nicht im Stande gewesen, die Gesammt-
masse der zugefiigten entfirbten Indiglosung deutlich zu bliuen ).

In einer anderen Versuchsrcihe (Versuch 7 und Versuche laut
Anmerkung S. 880) aber wurde alkalische Indigblauschwefelsiure der
Nithrlgsung sofort zugesetzt und mit dieser zugleich bis zam Eintritt
der Farblosigkeit (d. h. bis zur vollstindigen chemischen Bindung des
Sauerstoffs) gekocht. Hier fungirte die Mischung von Invertzucker
und Carmin als Absorptionsmittel und gleichzeitig als Indicator
fiir die vollendete Reaction.

Man hatte es in der Hand, die Anzeige beliebig empfindlich zu
machen. Je mehr Indiglésung vorber zugesetzt wurde, desto schroffer
war der Uebergang von intensivem Blau zur Farblosigkeit und man
miisste fast blind sein, um eine so markirte Farbeninderung nicht
unterscheiden zu kdnnen.

Dennoch ist sie Hrn. Brefeld nicht scharf genug, weil — sie
ohne Mikroscop beobachtet wurde. Als ob dieses Iustrument dber-
haupt neben seiner Fihigkeit, die Objecte vergrossert darzustellen,
auch noch die — hier ganz nutzlose — Eigenschaft besisse, die Farben-
intensitit zu verschérfen!

» Ein Reagens von solcher Rohheit* — so ruft er aus — ,so0ll an
der Grenze der Unfehlbarkeit stehen? Kine blaue Farbenerscheinung

') Schiitzenberger u. Gérardin. C.v. 75, S, 879 und Chemisches Cen-
tralbl, 1872, S. 726.

?) Diese Ber. VII, S. 872,

1) Versuch 6. Diese Ber. VII, 8. 880.

4) Gleichwoh]l musste auch hier die Nihrlésung durch Zusatz der reducirten
Indigachwefelsiure selbst von der letzten Spur aufgelosten Sauerstoffs befreit wor-
den sein.
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mit blossem Auge betrachtet, ist das die Grenze der Wissenschaft?
Ieh denke, ein wirklicher Chemiker muss sich striduben, . . . sich vor-
reden zu lassen, dass mit einem solchen Reagens die Grenze der
Wissenschaft erreicht ist.“ (Diese Ber. VIII, S. 425.)

Ich aber denke, die Grundlosigkeit einer solchen, mich nebenher
verddchtigenden Voraussetzung hinreichend dargethan zu haben, und
gehe zur Erorterung der zweiten Frage iiber.

II. Vermag die Hefe sich in sauerstoffgasfreien Me-
dien zu vermehren?

Nach den vorangehenden Erérterungen ist es wohl zweifellos,
dass ich in meinen Versuchen eine sauerstoffgasfreie Nébrlosung vor
mir hatte, und da weitere Einwinde gegen diese Versuche nicht er-
hoben wurden, so wire die Streitfrage im bejahenden Sinne erledigt.

Wie aber kam Hr. Brefeld zu dem entgegengesetzten Resultat?

Eigentlich hat er dieses selbst schon zweifelhaft gemacht. Denn
wenn Jemand behauptet, man kénne kein sauerstoffgasfreies Medium
herstellen, so giebt er damit zu, dass er das stricte Experiment zur
Entscheidung der Frage, ob sich die Hefe in einem solchen Medium
vermehre oder nichi, zu liefern ausser Stande sei.

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

Ich hatte Hrn. Brefeld bereits nachgewiesen, seine Behauptung,
die Hefe konne ohmne Sauerstoff nicht wachsen, denn sie wachse in
Kohlensiure nur deshalb, weil diesem Gase allemal Sauerstoff lei-
gemengt sei, was wiederum dadurch bewiesen sei, dass die Hefe darin
wachse, enthalte einen Cirkelschluss. Hieranf entgegnete er, er habe
direct nachgewiesen, dass die Kohlensdure sauerstoffhaltig sei. Ich
sah nach und fand, dass dieser Nachweis mit Kalilauge gefihrt
war, mit der man bekanntlich auf Kohlensdure, aber nicht anf Sauer-
stoff reagirt.

Und was entgegnete Hr. Brefeld, als ich ihm diesen unglaub-
lichen Fehler nachwies? — einfach nichts!

Nun ist es nicht Jedermanns Sache, einen Irrthum offen einzu-
gestehen, und schliesslich thut Stillschweigen in der Sache selbst die
nidmlichen Dienste. Aber worauf griindet sich danu der fortgesetzte
Widerstand, die immer erneute Behaaptung, dass der Nachwelis, eine
Vermehrung der Hefe ohne Sauerstoff sei unméglich, von ihm gefiihrt
sei? Offenbar auf eine Beobachtung, die wiederum eine verschiedene
Deutung zuldsst.

Hr. Brefeld!) hatte nimlich gefunden, dass Hefe in einer
Kulturldsung in Kohlensiure Anfangs weiter wuchs, aber nach einiger

') Landwirtbsch. Jahrb. Jahrg. 3, S. 23.
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Zeit sich zu entwickeln aufhorte und erst dann wieder zu wachsen an-
fing, wenn Sauerstoff zugefilhrt wurde!). Seine Interpretation dieser
Beobachtung ging dahin, dass das Wachstham der Hefe durch den
angeblichen ?) Sauerstoffgehalt der Kohlensiure bis zu dessen Ver-
brauch unterhalten worden sei, neues Wachsthum aber erst nach Zu-
fihrung neuen Sauerstoffs begonnen habe.

Ich deute jene Beobachtung, nachdem nun einmal directe Ver-
suche die Fortdauer des Hefewachsthums auch bei Ab-
wesenheit des Sauerstoffs unzweifelhaft dargethan haben,
in anderer Weise.

Die Hefe vermehrt sich bei Ausschluss des Sauerstoffs auf Kosten
der Eiweissstoffe der Nibhrldsung, die dabei theils assimilirt, theils in
Cellulose und stickstoffhaltige Abfallprodukte gespalten werden. Nach
Verbrauch der Eiweissstoffe stebt ihr Wachsthum still 3). Erst bei
Zatritt von Sauerstoff vermag die Hefe aus diesen stickstoffhaltigen
Abfillen und dem mitanwesenden Zucker die Eiweissstoffe zu rege-
neriren und sich dadurch neue Nahrungsquellen za verschaffen, die sie
zu fernerem Wachsthum verwerthet.

Erst bei Zutritt von Saunerstoff findet hiernach der Zucker seine
Verwendung zur Bildung von Cellulose; bei Ausschluss des Sauerstofts
entstebt diese nur durch Spaltung der Eiweissstoffe selbst. Doch ist
das eine Hypothese, iiber deren Zulissigkeit weitere Versuche zu ent-
scheiden haben.

Dass die Hefe iiberhaupt bei Zutritt des Sauerstoffs sich weit leb-
hafter entwickelt, als bei dessen Abwesenheit, wird ja von Niemandem
bestritten und ist von Hrn. Pasteur und mir (s. meine Parallelver-

1) Ich habe Grund, diese Beobachtungen der Hauptsache nach fir richtig zu
halten. Tu meinen fritheren Versuchen 6 und 7 iiber die Vermehrung der Hefe in
rauerstoffgasfreien Nihrldsungen trat Triibung der Flissiglkeit (d. h. Vermehrung der
Hefe) meist nach 3 bis 4 Tagen ein; einige Tage darauf begann die Klirung durch
Absetzen der Hefe, das nach 8 bis 14 Tagen meist vollstdndig erfolgt war, was nur
dahin gedeutet werden kann, dass die Vermehrnng nunmebr aunfgehdrt hatte. Die
Zersetzung des Zuckers (die Kohlensiureausscheidung) ging trotzdem noch lange Zeit
fort. Liess man nach eingetretener Kldrung Luft zutreten, so triibte sich die Losung
von Neuem unter verstirkter Kohlensidureentwicklung.

2) Directe Versuche iiberzeugten mich, dass die Kobhlensiure ans Marmor und
Salzsiure vollkommen sauerstoffgasfrei ist, wenn der Strom geniigend lange ange-
dauert hat, da alsdann eine eingeschaltete Losung von alkalischer, mittelst Invertzucker
reducirter Indigschwefelsiiure auch in 2 Stunden nicht gebldut wird. Wo soll denn
auch der Sauerstoff zuletzt herkommen?

3) In Brefeld’s Versuchen, angestellt mit wenigen Tropfen der N#hrlgsnng,
hiorte die Vermehrung der Hefe schon nach 2 Tagen auf, in meinen Versuchen mit
100 CC. Nihrlésung begann sie in augenfilliger Weise erst nach 3 bis 4 Tagen
(s. d. Bemerk. weiter oben), um sich noch durch einige Tage hindurch fortzusetzen,
— eine Differenz, die sich einfach dadurch erkliért, dass die Dauer der Vermehrung
sich nach dem Quantum der Niihrlosung resp. der in ihr vorhandenen Eiweissstoffe
richtet (8. weiter unten Versuch 10).
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suche 3, 4 und 5 und Anmerkung 1 8. 881)1) wiederholt hervorge-
hoben worden.

So geringen Werth man aber auch dieser entgegengesetaten Inter-
pretation beimessen mag, sie beweist wenigstens so viel, dass jene
Beobachtung des Hrn. Brefeld verschiedener Auslegung fihig ist,
und zweideutige Versuche keine zwingenden Schliisse gestatten. Die
Erledigung der Erage, ob die Entwicklung der Hefe von der Anwesen-
heit des Sauerstoffs abhéingt, ist eben durchaus an die Heratellung
einer sauerstoffgasfreien Néhrlosung gekniipft und die mit einer sol-
chen angestellten Versuche haben im bejahenden Sinne entschieden.

Was vermag der zwingenden Gewalt dieser Thatsache gegen-
iiber die theoretische Behauptung, dass alle Organismen zur Ausiibung
ihrer Lebensfunctionen ausnahmslos des freien Sauerstoffs bediirfen,
der hier allemal das treibende ,Agens® sein soll, wie die ,Feder in
der Maschine“?

Auch ich bin sehr durchdrungen von der hohen Bedeutung des
Saunerstoffs fiir die organische Welt und glaube durch meine Arbeiten
iiber ,Die Respiratiofi der Pfanzen® %) und ,Ueber dic Beziehung der
Respiration zur Muskelthitigkeit und die Bedeutung der Respiration
iiberhaupt® 3) einige Beweise dafiir geliefert zu haben. Irre ich nicht,
so war ich der Erste, der bereits 1859%), zu einer Zeit, als noch die
Liebig’sche Lehre von dem Gegensatze der Respiration der Thiere
(Sauerstoffeinathmung) zu der Respiration der Pflanzen (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 Akt, der in der
Aufnahme von Sauerstoff und Abgabe von Kohlensiure besteht, mit
Respiration, so besitzen alle Pflanzen (ganz ausser Zusammenhang
mit ihrer Fihigkeit, durch ihre griinen Theile die Kohlensdure zu zer-
setzen) eine Respiration gleich den Thieren. Die Respiration ist
ein fiir die Erhaltung aller Organismen nothwendiger Akt

Wenn sich jetzt durch entscheidende Versuche herausgestellt hat,
dass Pasteur’s Behauptung richtig sei und jener Satz zu Gunsten
der Hefe (nnd wahrscheinlich auch anderer niederer Organismen) eine
Einschrinkung erleiden miisse, so ist dies ohne Zigern anzuerkennen.
Freilich darf man dabei nicht ausser Acht lassen, dass auch die Hefe,
die bei Zutritt des Sauerstoffs eine ungleich raschere Vermehrung
zeigt, als bei dessen Abwesenheit, sich durch dieses Verhalten dem
allgemeinen Gesetz in gewisser Bezichung anschliesst, und vielleicht
liegt gerade in diesem zwiefachen Verhalten der Schliissel zu einem

1) Diese Ber. VIIL

2) Monatsberichte der Berliner Academie der Wissensch. 1859, S. 83.
3) Virchow’s Archiv f. pathol. Anat. Bd. 21, 8, 386.

1) Ueber die Respiration der Pflanzen a. a. O. 8. 93.
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tieferen Einblick in das Wesen der Respiration iberhaupt. (Vergl.
dic oben von mir aufgestellte Hypothese, die von diesem zwiefachen,
scheinbar sich selbst widersprechendem Verhalten der Hefe Rechen-
schaft giebt).

I, Herr Brefeld bekdmpft ferner meinen Satz: ,Die ent-
wickelte Hefe vermag sich bei Ausschluss der Luft auf
Kosten der Eiweissstoffe zu vermehren®.

Ich hatte diesen Schluss aus zwel Parallelversuchen gezogen,
(s. meine Versuche 7 und 8, diese Ber. VII, 8. 880, 882), die
mit sauerstofffreien Invertzuckerlésungen zu gleicher Zeit und in
gleicher Weise angestellt waren, mit dem einzigen Unterschiede, dass
die eine Losung etwas Hefeabkochung enthielt, die andere nicht. Nur
die erstere wurde triibe durch Vermehrung der Hefe und ich wiisste
nicht, in welcher anderen Weise man diesen Versuch interpretiren
kénnte.

Herr Brefeld aber fiihrt eine Reihe philosophischer Betrachtun-
gen dagegen ins Feld: ,Es ist eine Absurditit®, meint er, ,anzu-
nehmen, dass die KEiweissstoffe die Kraft zur Unterhaltung aller
Lebensprozesse besitzen sollen®.

Als ob Eiweissstoffe bei ihrer Zersetzung nicht in dhnlicher Weise
lebendige Kraft erzengen konnten, wie der Zucker in der alkoholi-
schen Gibrung! In meiner Abhandlung: ,Ueber die Verbrennungs-
wirme der Nahrungsstoffe® 1) habe ich bereits darauf hingewiesen,
dass der Sauerstoff in den meisten organischen Verbindungen nicht
in dem Zustande enthalten ist, in welchem er alle die Wirme ent-
wickelt hat, die er erst bei vollkommener Verbrennung zu Kohlen-
siure und Wasser erzeugt. Ich habe dort ferner, namentlich unter
Zugrundelegung der Dulong’schen Versuche iiber die thierische
Wiirme nachgewiesen, nicht nur, dass der Sauerstoff in den Kohle-
hydraten und Eiweisskérpern noch einen Theil seiner Spannkrifte
beibehalten hat, sondern auch, dass die Eiweissstoffe in dieser Be-
ziehung den Kohlehydraten ganz gleich stehen, Hierdarch erklirt sich
cinfach, weshalb bei dem Zerfall der Kohlehydrate, wie-der Hiweiss-
stoffe an sich, auch ohne Betheiligung freien Sauerstoffs (wie z. B. in
der alkoholischen Gihrung des Zuckers) lebendige Krifte frei werden
kénnen. Zur Controle meiner obigen These habe ich inzwischen noch
einige gleichzeitige Parallelversuche gemacht. Hing namlich die Ver-
mebrung der Hefe in der That von der Anwesenheit der Eiweissstoffe
ab, so musste eine minimale Hefemenge in gleicher Zeit um so stir-
kere Vermehbrung zeigen, mit je grosseren Mengen Niahrlosung sie
zusammengebracht wurde.

1) Virchow’s Archiv f. path. Anat. 1862, Bd. 21, 8, 414,
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Yersuch 10. 28, Mai 1874.

Zu 50 CC. 10procentiger kochender Invertzuckerlsung, die gleich-
zeitig die Abkochung von 2.0 Grm. feuchter Bierhefe entbielten, war-
den einige Tropfen Indigschwefelsdure zur Blaufirbung und hierauf
0.004 Grm. trockenes kohlensaures Natron zuagefiigt und bis zur
Reduction der Indigschwefelsiure, resp. bis zuar villigen Apsorbtion
des Sauerstoffs erhitzt.

Von dieser Losung wurde in eine lange, auf der einen Seite ge-
schlossenen Glasréhre A (von ca. 95 CC. Rauminhalt) 5 CC., in eine
zweite ganz dhnliche Glasrbhre B 10 CC., in eine dritte dhnliche C
15 CC. gebracht, alle 3 Rihren durch Zugiessen von Quecksilber bis
au den Rand gefillt und in eine Porzellanschale mit Quecksilber um-
gestlirzt, nachdem man noch vorber durch zweckmissiges Neigen der
Glasrdhren, deren Innenwinde mit der Losung benetzt!) und die
daran haftenden Luftbldschen, so weit moglich, entfernt hatte.

Nunmehr wurde die ganze Vorrichtung durch eine, anter die
Schale gestellte Flamme erhitzt, Erst, als die Temperatur des Queck-
silbers in der Schale 130° C. erreicht hatte, war die Erwirmung in
den Gipfeln der Glasréhren, wo sich die (wihrend des Eingiessens
wieder gebliuten) Lésungen befanden, so weit gestiegen, dass Ent-
firbung resp. chemische Bindung alles aufgelésten Sauerstoffs eintrat.
Ein kleines Gasblischen, offenbar reiner Stickstoff, blieb in jeder
Réhre zuriick.

Am folgenden Tage wurde in die Rohre A 0.0023 Grm., in die
Rohre B 0.0013 Grm., in die Réhre C 0.0015 Grm. frisch gepresste
Bierhefe eingefiihrt. Dies geschah, wie bei allen dbnlichen von mir
ausgefiibrten Versuchen, in der Weise, dass man die Hefe, eingebettet
in flache, offene Griibchen kleiner Wachskugeln durch das Queck-
silber aufsteigen liess. Die Zimmertemperatur schwankte wihrend des
Versuchs zwischen 19 und 21° C.

In deu ersten 4 Tagen verlief die Gédhrung in allen 3 Réhren
ziemlich gleichmissig, dann aber zeigte sich die Tribung (d. h. Ver-
mehrung der Hefe) am Stirksten in Rohre C, die 15 CC., am
Schwiiehsten in Réhre A, die nur 5 CC. Nébrldsung enthielt. Ent-
sprechend dieser Vermehrung war auch die Gihrung, d. b, die Gas-
entwicklung, in C am Stiirksten, am Schwiichsten in A.

Durch die Entwicklung der Kohlensiure war in C schon nach
6 Tagen, in A erst nach 9 Tagen die Lésung nahe bis an das untere

1) Die Benetzung der ganzen Innenwand der Versuchsgefisse wurde hier, wie
in allen derartigen Versuchen, fiir ndthig erachtet, um auch den etwa adhirirenden
Luftblischen durch nachherige Erwdrmung der desoxydirenden Losung jede Spur
von Sauerstoff zu entziehen.
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Ende der Réhre herabgedriickt. Aus B war sie am achten Tage
Morgens bereits herausgedringt.

Der Versuch hatte demnach das vorausgesetzte Resultat ergeben.
Die Vermehrung der geringen Hefeaussaat nahm offenbar
zu mit der Menge der dargebotenen Eiweissstoffe.

Man konnte einwenden, auch die dargebotene Zuckermenge sei
proportional grdsser gewesen. Diese aber ist, wie der weiterhin mit-
zutheilende Versuch 11 ergiebt, ganz ohne Einfiuss auf die Ver-
mehrung der Hefe und die Intensitit der Gihrung.

IV. Herr Brefeld bekidmpft nach wie vor meine experimentell
begriindete Behauptung:

Hefekeime entwickeln sich (im Gegensatz zu ausgebildeter
Hefe) ohne freien Sauerstoff selbst in dem ihrer Entwick-
lung giinstigsten Medium, in Traubensaft, nicht.

In seinen friiheren Bemerkungen gegen mich (diese Ber. VII,
S. 1068) stellte er iiberhaupt in Abrede, dass es einen Unterschied
gebe zwischen Hefe und Hefekeimen. Nachtriglich hat er der Reess’-
schen Entdeckung mehr Beachtung gewidmet, dass die Hefe unter be-
sonderen Umstinden auch fructificire und Sporen erzeuge. Diesen
Gegenstand weiter verfolgend, fand er!), was er so eifrig bestritten
hatte: Wihrend die gewdhnliche, ausgebildete Bierhefe sich meist nur
durch Sprossung vermehrt, so dass es ihm iiberhaupt nie gelang, sie
zur Fructification zu bringen, sind die auf den Trauben sitzenden
Hefekeime wirkliche, durch Fructification erzeugte Gonidien, die bei
reichlichem Luftzutritt immer wieder fructificiren. Dieser gewiss
héchst werthvolle Fund, zu dem vielleicht meine Untersuchungen den
Anstoss gegeben haben, bestitigt demnach durchaus das, was ich aus
derselben vorsichtig erschlossen hatte, dass auf den Traaben Hefe-
keime sitzen, die sich von der gewdhnlichen Hefe durch ihr physio-
logisches und chemisches Verhalten wesentlich unterscheiden ?). Dass
ich mich behutsam ausdriickte, war selbstverstindlich, da mir mikro-
skopische Untersuchungen iiber diesen Gegenstand anzustellen, durch
aus fern lag und solche zu jener Zeit anderweitig nicht vorhanden
waren, Auch jetzt ist die Lehre nicht vollig abgeschlossen, denn Herr
Brefeld liegt bereits in Fehde mit Herrn Reess, der die Fort-
pflanzungszellen der Hefe fiir Ascosporen erkldrt, wihrend sie sein
Gegner als Gonidien anspricht. Es ist also wohl gerechtfertigt, wenn
ich peinlich genug bin, einstweilen noch den einfachen und in seiner

13 Brefeld, Beobachtungen betreffend die Biologie der Hefe, Botanische
Zeitung 1875, 8. 401.

?) Herr Brefeld fand u. A. auch, dass die Gonidien ihre Keimkraft ungleich
(mehrere Monate) linger behalten, als die gewdhnlichen Sprosszellen,
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Allgemeinheit zweckmissigen Ausdruck ,Hefekeime“ beizubehalten,
den Herr Brefeld selbst mitunter nicht umgehen zu konnen scheint?).

So hat denn Herr Brefeld sich selbst widerlegt. Weit entfernt
aber, dies einzugestehen und seine interessante Entdeckung zur griind-
lichen Aufklirung des uns beschiftigenden Gegenstandes zu ver-
wenden, bricht er in verstirktem Zorn aus, um seine Logik von
Neuem die wunderlichsten Spriinge machen zu lassen.

Um sich zunichst gréssere Mengen jener Hefegonidien zu ver-
schaffen, sammelt er aus gihrendem Weinmost, nachdem sich die
Uunreinigkeiten gesetzt haben, die weiterhin sich bildende Hefe, die
aus lauter fructificationsfdhigen Zellen besteht und ldsst diese Zellen
auf Objekttrdgern in feuchter Luft fructificiren. Diese in wirklich
sinnreicher Weise gewonnene Gonidienmasse (die aber doch, wie ich
hervorheben méchte, auch einige die Sicherheit des Experiments
stérende Sprosszellen enthalten konnte) bringt er — hier fingt seine
Logik an, unbegreiflich zu werden — wieder in seine mit Saucr
stoff verunreinigte?) Kohlensidure und als er selbstverstindlich eine
Vérmehrung der Hefe eintreten sieht, ruft er das als eine Wider-
legung meiner Experimente in die Welt. Als ob ich jemals behauptet
hitte, dass die Hefekeime bei Anwesenheit von Sauerstoff nicht
wachsen!!!

Noch interessanter ist es, wie Herr Brefeld die nun doch ein-
mal nicht zu bezweifelnde Thatsache erklirt, dass Traubenmost ohne
Sauerstoff keine Gahrung erleidet, eine Thatsache, die von Allen, die

sich bis jetzt damit beschifiigt haben — ich nenne Gay-Lussac,
Cagniard Latour, Th. Saussure, Doepping und Struve?),
mich selbst — {bereinstimmend bestitigt wird.

Er behauptet, dass in trockenen Jahren die Hefekeime zumeist
abgestorben sind, — eine Erklidrung, die den gewdhnlichsten Er-
fabrungen geradezu ins Gesicht schligt. Seit 25 Jahren war ich fast
bei jeder Lese in der Gegend von Tokay anwesend, habe aber nie
gehort, dass auch nur in einem der hundert Tausende kleiner (ca.
zweieimriger) Fiasser, die dort alljihrlich, jedes fiir sich, gekeltert
werden, die spontane Gihrung ausgebliecben sei. Auch aus keinem
der anderen Weinbau treibenden Linder ist ein derartiges Ereigniss

') An einer Stelle (diese Ber. VIIl, S. 430) sagt Herr Brefeld: ,Ich will
bemerken, dass bei meinen fortgesetzten Untersuchungen iiber das Vorkommen der
Hefekeime in der Natur sich herausgestellt hat, . . . . . “

2) Weiter unten werde ich zeigen, dass die Kohlensiure vielleicht sauerstoff-
gastrei war und der Fehler der Methode in einer anderen Versuchsbedingung lag.
Keinesfalls durfte aber Herr Brefeld zu meiner Widerlegung eine Kohlensiure
verwenden, die er sclbst fiir sauerstoff haltig hielt.

3) Joarnal f. pract. Chem. 1847. Bd. 41, S. 267, woselbst auch die Literatur
ither diesen Gegenstand bis 1847.



1395

je berichtet worden, das sicherlich bei allen Weinbauern das grdsste
Aufsehen zu erregen nicht verfehlt hitte.

Und soll man etwa zu Gunsten des Herrn Brefeld annechmen,
dass alle die genannten Forscher durch einen der wunderbarsten Zu-
fille nur mit Weintrauben trockener Jahre gearbeitet haben, wo
auch nicht ein Hefekeim mit dem Leben davongekommen? Denn nur
ein gesunder Keim wiirde ja geniigt haben, die Gihrung einzuleiten! 1)

In meinen Versuchen 1 und 2 habe ich idberdies ans-
dricklich erwdhnt, dass Proben des Mostes, der bei Aus-
schluss der Luft nicht gegohren hatte, bei Seite gestellt,
schr bald in Gidhrung libergingen.

Noch mehr! Gay-Lussac wurde zu seiner bekannten Versuchs-
reihe durch die zufillige Beobachtung gefiihrt, dass er nach Appert’-
scher Methode ein Jahr lang conservirten Most bald in Gihrung tber-
gehen sah, als er ihn in eine andere Flasche iiberleert hatte?). Er
liess dann bei weiterer Untersuchung Appert’schen Most in Glocken
iber Quecksilber aufsteigen; zu einer Probe fiigte er Sauerstoff hinzu,
zar andern nicht. In jener trat die Gdbrung bald ein, in dieser blieb
sie aus. Was beweist das Anderes, als dass die Hefekeime, die im
Most selhst lebend nicht vorhanden sein konnten, da er nach Appert’-
scher Methode gekocht war, nicht blos auf den Weintrauben sitzen,
sondern iberall vorhanden sind — in der Luft3), im Queck-
silber, in allem Staub!

Derselbe ausgezeichnete Experimentator beobachtete, dass, vach-
dem er Weintrauben unter Ausschluss der Luft zerquetscht hatte und
Wochen lang die Gihrung ausgeblieben war, diese bald eintrat, wenn
er einige Blasen Sauerstoff zufiihrte, ja, wenn er dieses Gas durch
den galvanischen Stromn aus dem Most selbst entwickelte. Wer darf
hier von trockenen Jahrgingen reden? Beweisen diese Versuche
nicht bis zur Evidenz, dass die Keime allemal vorhanden
und nur durch Mangel an Sauerstoff an ihrer Entwicklung
verhindert waren?

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

1y Wenn Herr Ferdinand Cohn in den mikroskopischen Proben zerquetsch-
ter Weintrauben, die er zu untersuchen die Giite hatte, keine Hefezellen fand, geht
daraus -~ wie Herr Brefeld schliesst — hervor, dass auf den 128 Grm. Wein-
trauben, die zu meinem Versuch 2 gedient hatten und auf der gesammten Innen-
fliche des Versuchsgefiisses keine einzige Hefezelle vorhanden war? Hitte man
etwa danach suchen sollen? Wozu denn solche, in sich unhaltbare Einwiirfe, an
deren Widerlegung man nur widerwillig Zeit und Geduld verschwendet?

2) Ann. de Chimie. Bd. 76, S. 245, und Journal der Pharmacie von
Trommsdorf. 1811. (Bd. 20, 2. Stiick, 8. 192.)

3) Aus den Versuchen von Bardou-Sanderson (Journal of microscop.
Science, 1871, 8. 323) geht ebenfalls hervor, dass, wihrend Bakterien selten, fast
nie in der Luft vorhanden sind, fiir Hefe und Schimmelsporen das Gegentheil gilt.
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sche Natur der Hefe nicht kannte. Niemand aber wird sich eines
Bedauerns erwehren konnen, dass so altehrwiirdige Erwerbungen der
Wissenschaft, mustergiltig fiir alle Zeiten durch ihre Methode, Gefabhr
laufen koénnen, durch nicht sorgsam genug angestellte und doch zu
den kiihnsten Schliissen benutzten Versuche ihre Bedeutung einzu-
biissen.

Man wird mir beipflichten, wenn ich ausspreche, dass meine Be-
hauptung, zur Entwicklung der Hefekeime sei Sanerstoff ndthig, weit
entfernt, durch Herrn Brefeld widerlegt zu sein, im Gegentheil durch
seine physiologischen Studien eine glinzende Bestitigung erfahren habe.

Diirfte man die morphologischen Arbeiten lber die Hefe fiir ab-
geschlossen halten, so wiirde man jetzt sagen kounen: Die Fort-
pflanzungszellen der Hefe (Ascosporen? Gonidien?) bediirfen zu ihrer
Keimung des Sauerstoffs unbedingt, wiihrend entwickelte Hefe neue
Sprossen auch ohne Sauerstoff zu entwickeln vermag.

Ich kénnte diesen Gegenstaud jetzt, als erledigt, verlassen. Da
es aber nicht meiue Absicht ist, nur unproduktive Polemik zu treiben
und lediglich Herrn Brefeld zu widerlegen, sondern den errungenen
Thatbestand nach allen Seiten vor neuer Verwirrang sicher zu stellen,
will ich noch niher beleuchten, weshalb Herr Brefeld die Hefekeime
in Kohlensiiure wachsen sah, wihrend sie in meinen Versuchen und
bei Herren Doepping und Struve?) in diesem Gase nicht zar Ent-
wicklung gelangten. Die Weintrauben wurden von mir und Herren
Doepping und Struve erst zerdriickt, nachdem alle atmosphirische
Luft durch einen mehrere Stunden andauernden Strom von Kohlen-
silure ausgetrieben war, so dass der Most, als er mit den Sporen in
Contact trat, nie, auch nur voriibergehend mit Sauerstoff in Berfihrang
gewesen war. Herr Brefeld aber?) mischte, ganz wie in seinen
fritheren 3) Versuchen mit Bierhefe, die Hefesporen mit der Nihr-
I6sung bei Zutritt der Luft, brachte die Mischung dann erst in die
Glaskammer, durch die er einen starken Kohlensiurestrom durch-
treten liess, und es ist wahrscheinlich, dass die Kohlensiure den von
der Nibrlésung vorher aufgenommenen Sauerstoff nicht mehr ginz-
lich zu entfernen vermochte. Ob ausserdem die Kohlensiure selbst
vorher gentigend lang entwickelt worden, ob nicht wihrend des Ver-
suchs sauerstoffhaltige Salesiiure nachgegossen, iiberhaupt mit allen
néthigen Cautelen verfahren wurde — in meinen Versuchen war z. B.
zur moglichsten Verhiitung des Luftzutritts auf die Salzsiure im Ent-
wicklungsgefiss eine Oelschicht aufgegossen worden, — muss ich

1y Gay-Lussac, Cagniard Latour, Saussure benutzten zu ihren Ver-
suchen nicht eine Atmosphire von Kohlensdure, sondern eine mit Quecksilber ge-
fiillte Glocke.

?) Diese Ber. VIII, 8. 429.

3) Landwirthschaftlicbe Jahrbiicher, Jahrgang III, Heft 1, S. 21.



1397

dahingestellt sein lassen. Jene Fehlerquelle allein geniigt, diese Ver-
suche, wie die friiheren #dhnlichen des Herrn Brefeld mit Bierhefe,
unbrauchbar zu machen.

Somit glaube ich denn, in eingebender und — so weit es einer
allzu herausfordernden Sprache gegeniiber méglich war —— sachlicher
Erérterung nachgewiesen zu haben,

dass die Ergebnisse meiner Untersuchungen _iiber
das Verhalten der Alkoholhefe in saucrstoffgas-
freien Medien“ durch die Einwendungen des Herrn
Brefeld in keiner Weise erschiittert werden.

Ich bin weit entfernt, seine Verdienste um die Géihrungsfrage
schmilern zu wollen. Wir haben Beide unabhiingig von einander und
iberraschender Weise genau von demselben Gesichtspunkt aus, wenn
gleich mit ganz verschiedenen Experimenten, die Schwichen der
Pasteur’schen Gibrungstheorie darzulegen gesucht. Auch Herr
Brefeld hat Versuche geliefert und Methoden angewandt, gegen die
an sich nichts einzuwenden ist. Andere, die meinen Versuchen wider-
sprachen, habe ich bekdmpft, weil ich sie fiir unrichtig oder ungenau
zu halten Ursache hatte. Die Hauptsache war und ist mir die Er-
forschung und Klarlegung der Sache selbst.

Ich habe noch einige Bemerkungen anzuschliessen iiber Hrn.
Pasteurs ,neue Beobachtungen iiber die Natur der alkoholischen
Gidhrung® 1). Hr. Pasteur war, was wohl kaum erwihnt zu wer-
den braucht, der Erste, der auf Grund von Versuchen behauptet hat,
dass Hefe auch ohne Sauerstoff wachse. Er wandte zu denselben
ausgekochte Nihrlésungen an, die er fiir frei von Sanerstoff hielt,
ohne den direkten Beweis dafiir zu liefern. Ich habe diese Liicke
ausgefiillt und, indem ich- die Nihrl6sungen nicht blos durch Kochen,
sondern (in zwei anderen Versuchsreiben)?) auch durch Zufigung
alkalischer Indiglosung nachgewiesener Maassen von allem Sauer-
stoff befreite, Pasteurs Behauptung bis zur Evidenz bestitigt.

Hr. Pasteur hat neuerdings in Folge der Arbeiten von Hrn,
Brefeld und mir seine friiheren Versuche mit demselben Erfolg
wiederholt, diesmal aber durch Zusatz des Schiitzenberger’schen
Reagens (Indigcarmin, reducirt durch Natriumhydrosulphit) nachge-
wiesen, dass die gekoehte Nabrlosung keinen Sauerstoff enthielt zur
Zeit, als er die Hefeaussaat zufiihrte. Seine Versuche ergaben:
1) Vermehrung der Hefe, was mit meinen Beobachtungen iberein-
stimmt, 2) Vollstindige Vergihrung des Zuckers, was meinen Be-

1) Comptes rendus 1875, Bd. 80, 8. 452.
2) Vers. 7 u. Bemerkung dazu. Diese Berichte VII, S. 879.
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obachtungen widerspricht. Ich hatte nimlich in meinen Versuch
3 und 4 gefunden, dass eine geringe Hefeaussaat in passenden Nébr-
l6sungen sich bei Ausschluss des Sauerstoffs nicht so stark vermehrt
und frither abstirbt, wie bei Zutritt desselben, und dass in Folge da-
von der Zucker im ersteren Falle nur bis zam Drittheil oder zur
Hilfte vergihrt, wihrend er in letzterem Falle bekanntlich vollstin-
dig zersetzt wird.

Hr. Pastear erklirt diesen Widerspruch dadurch, dass er zu
seinen jlingsten Versuchen die (von ihim zuerst hergestellte) bakterien-
freie Hefe angewandt hat, wiihrend die gewdhnliche von mir benutzte
Bierhefe bekanntlich Bakterien enthilt, die bei Ausschluss der Luft
die Entwicklung der Hefe beintrichtigen.

Dieser Vorwaurf ist um so schwerer zu widerlegen, als Hr. Pas-
teur sein Verfahren, bakterienfreie Hefe herzustellen, bis jetzt meines
Wissens nicht veréffentlicht hat. Wenn es indess, wie ich hoffe, mir
bald gestattet sein wird, meine durch verschiedene Umstinde seit mehr
als Jahresfrist unterbrochenen Arbeiten wieder aufzunehmen, so werde
ich mir eine Probe solcher Hefe von Hrn. Pasteur erbitten, um
meine Versuche auch nach dieser Seite hin zu ergiinzen.

Zum Schluss fibre ich noch einen bereits vor fast 1§ Jahren ge-
machten Versuch an, durch den ich ermitteln wolite, wie viel reine
Zuckerldsung von einer bestimmten (minimalen) Hefemenge bei Ab-
wesenheit aller sonstigen Néhrstoffe und allen Sauerstoffs zersetzt
wird. Ich habe dariiber nirgends eine bestimmte Angabe finden
kénnen, da man in neuerer Zeit gewohnt ist, sich alle Gidhrung ab-
hingig von der gleichzeitigen Erndhrung der Hefe zu denken.

Versuch 11, 29, Mai 1874.

Zu 50 CC. reiner kochender 10 procentiger Lésung von reinem
Invertzucker (dargestellt aus bestem Candis) wurde etwas Indig-
carmin bis zur Blaufirbung und 0.004 Grm. trocknes kohlensaures
Natron zugefiigt, und von dieser Losung in eine an dem einen Ende
geschlossene Glasréhre A (von circa 95 CC. Rauminhalt) 5 CC., in
eine zweite dhnliche B 10 CC. eingefithrt. Um die Lésung durch Er-
hitzeu vom aufgeldsten Sauerstoff za befreien, wurde genaa wie in
Versuch 10 verfahren, der sich idberbaupt von den vorliegendeu uvur
dadurch unterschied, dass dort Nihrlésung, hier reiner Invertzacker
verwandt wurde.

Die Gahrung wurde in jeder der beiden Glasrdhren durch 3 Mgr,
frisch gepresster Bierhefe bewirkt. Schon nach 2 Tagen begann die
Entwicklang der Kohlensiure in Gasform, die wihrend der ganzen
Dauer des Versuchs nicht in Form aufsteigender Blischen, sondern
fir das Auge unmerklich, von der Oberfliche der dbersittigten Losung
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aus Statt fand und zwar in beiden Rohren trotz der verschie-
denen Mengen der Zuckerldsung in fortdanernd gleicher
Intensitit. Nach 24 Tagen, als sich in jeder der beiden Rédhren
circa 70 CC. Gas entwickelt hatten, wurde durch vollstindige Ab-
sorption mittelst Kalihydrat in Glocke A festgestellt, dass das Gas
reine Koblensiiure war.

Am 3. Juli, also nach 34 Tagen, als die Gasentwicklung noch in
vollem Gange war, die Zuckerldsung aber bald herauszutreiben drohte,
wurde auch Versuch B unterbrochen.

Es hatten sich hier im Ganzen 88 CC. Koblensiure entwickelt,
hervorgegangen aus der Zersetzung von 0.373 Grm. Invertzucker,
0.003 Grm. Hefe (entsprechend circa 0.0007 Grm. Trockensubstanz)
hatte demnach die 124 fache Menge oder, auf ihr Trockengewicht be-
zogen, die 500fache Menge Zucker zersetat, wihrend ihre Wirkung
noch lange nicht erschépft war. Die Intensitit derselben war nim-
lich erst ungefihr auf die Hélfte herabgesunken, von circa 4 CC,. tig-
lich in den ersten 9 Tagen auf circa 2 CC. tiglich, die sie in den letzten
10 Tagen noch erzeagte. Die Ldsung war wihrend der ganzen
Dauer des Versuchs klar geblieben und eine wahrnehmbare
Vermehrung der Hefe hatte nicht stattgefunden. Dagegen war eine
Verdnderung ihrer physikalischen Beschaffenheit eingetreten, indem
sie sich zn kleine Hiufchen zusammengeballt hatte, die durch Schiitteln
sich nicht zertheilen liessen. Unter dem Mikroskop zeigten sich
grosse Hefezellen, mit geringen Grosseu-Uterschieden durch eine
structurlose Masse an einander gekittet. ansserdem einige Bakterien.

Die Thatsache, dass eine so geringe Menge Hefe unter villiger
Ausschliessung des Sauerstoffs und aller zu ihrer Erndhrung nothwen-
digen Eiweisskorper, also unter den denkbar ungiinstigsten Be-
dingungen der Athmung und Erndhrung und ohne sichtbare
Vermehrung verhiltnissméssig so enorme Mengen Zucker zersetzte,
ohne selbst nach 5 Wochen am Ende ihrer Wirksamkeit angclangt
zu sein, ist mit der Hypothese des Hrn. Pasteur, dass die Wir-
kung der Hefe an deren Vermehrung gekuiipft sei, wohl kaum
vereinbar.

Ferner soll nach Hrn. Pasteur die Hefe bei Ausschluss der
Luft den zu ihrer Vermehrung néthigen Sauerstoff aus dem Zucker
entnehmen und das die Ursache seines Zerfalls sein. Nun betrug das
Trockengewicht der Hefc hier (incl. aller Aschenbestandtheile) cirea
0.7 Mgrm., der Sauerstoffgebalt des zersetzten Zuckers dagegen nahe
200 Mgrm. Nicht den hundertsten Theil davon konnte sich die Hefe
angeeignet haben, denn er hitte hingereicht, sie vollstindig zu Kohlen-
siure und Wasser zu verbrennen.

Es ist also nicht der geringste Grund vorhanden, einen Zu-

sammenhang zwischen der Zersetzung des Zuckers und dem zum
Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. VIII 93
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Wachsthum der Hefe angeblich néthigen Sauerstoffverbrauch voraus-
zusetzen,

Die einfachste Annahme ist, dass die Gihrung des Zuackers, un-
abbingig von allen Lebensprocessen, bewirkt wird durch eine in der
Hefe enthaltene, bestimmte chemische Verbindung von betriichtlicher
Dauerhaftigkeit der Zusammensetzung, da sie selbst nach 34 Tagen
noch wirksam war.

Breslau, October 1875.

401. B. Aronheim: Eine neue Methode der Chlorirung von Kohlen-
wasserstoffen durch Molybddnpentachlorid.
(Mittheilung aus dem chem, Laboratorium des Polyteechnikums zn Karlsruhe.)
{Eingegangen am 30. October.)

Bei Versuchen, welche im hiesigen Laboratorium angestellt wur-
den, um ein geeignetes Losungsmittel fir Molybdéinpentachlorid zu
finden, durch welches diese wenig bestindige Verbindung nicht zersetzt,
die Heftigkeit ihrer Einwirkung auf andere Stoffe aber geméssigt wiirde,
zeigte es sich, dass selbst Benzol unter Entwicklung von Strémen von
Chlorwasserstoff in der Wiirme zersetzt wird. Prof. Lothar Meyer
vermuthete daher, dass MoCl, vielleicht als Chloriibertriger statt
des Jods und anderer Korper Verwendung finden kdnnte, und forderte
mich auf, diese Vermuthung experimentell zu priifen.

Ich babe darauf zunéchst einige Versuche angestellt, besonders,
um zu erfahren, ob MoCl; sich fortwiihrend regenirt, nachdem es
einen Theil seines Chlors abgegeben. Diese Versuche haben unsere
Erwartung nicht nur bestétigt, sondern noch ibertroffen.

Das MoCl,; bewihrt 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) sebr gleichférmig
von einer Stufe zur anderen chlorirt und 3) aus dem Reactionspro-
dukt weit leichter als das Jod entfernt werden kann.

Da die Reduction der Oxyde des Molybdins zu Metall umstind-
lich und in grésserem Maassstab nicht gut ausfiihrbar ist, so wurde
das erforderliche Pentachlorid durch Erhitzen des gut getrockneten
(durch Fillung erhaltenen) Schwefelmolybdiins in trockenem Chlorgase
dargestellt, und gleich in derselben Operation durch Destillation im
Chlorgase das Produkt gereinigt. Es wurden auf diese Weise in
einer Darstellung leicht etwa 300 Grm. MoCl, erbalten.

Vollkommen wasserfreies Benzol (500 Grm.) mit etwa 1 pCt.
seines Gewichtes (5 Grm.) MoCl, versetzt, absorbirte beim Erhitzen
auf dem Wasserbade am Riickflusskiihler einen kriftigen Chlorstrom





