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Ich stelle nun die Ergebnisse meiner Versuche zusammen:

1. Didymoxyd ist grau, wenn es ginzlich Cer-frei ist, braunes
Didym ist stets Cer-haltig.

2. Unterhalb 2 pCt. ldsst sich Cer im Didym nur an der Farbe
des Oxyds erkennen, nicht dagegen durch Wasserstoffsuperoxyd oder
Ammonpersulfat.

3. Die Menge des Superoxyds in den gewshnlich fiir Cer-frei
angesprochenen braunen Didymen, die das Praseodym in untergeord-
neter Menge enthalten, ist gleich der Menge des zugesetzten Cers.

4. Grossere Mengen von Cer im Didym oxydiren sowohl das
Praseodymoxyd, als auch das Neodymoxyd, dagegen wird Neodym-
oxyd bei Abwesenheit von Praseodymoxyd von Cer nicht oxydirt.

5. Lanthan und Neodymoxyd wirken hindernd auf die Superoxyd-
bildung des Praseodyms ein. Bei Abwesenheit dieser Erden scheint
Praseodymoxyd bereits durch sehr geringe Mengen Cer vollstindig in
Superoxyd iibergefiihrt zu werden, doch driickt die geringste anwe-
sende Spur dieser Erden die Superoxydbildung stark herab.

Bekauntlich haben Brauner und auch andere Autoren aus der
Menge des beim Aufldsen in Salzséiure von Praseodymsuperoxyd ent-
wickelten Chlors die Formel des Superoxyds berechnet. Sie sind aber
nie zu fibereinstimmenden Resultaten gekommen, ganz abgesehen davon,
dass die von ihnen angegebenen Formeln sehr complicirt sind, daher
wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich haben.

Fir diese Thatsache liefern obige Resultate eine gute Erklirung.
Es ist wohl bei der bekannten Schwierigkeit der Trennung des Pra-
seodymoxyds vom Neodym- und Lanthan-Oxyd kaum anzunehmen, dass
die zaur Untersuchung gelangten Praseodympriparate frei von allen
Spuren dieser beiden Erden waren. Die Gegenwart dieser Spuren nun
kann leicht eine Verminderung der Superoxydbildung von 1/4—*/s der
(resammtmenge hervorgerufen haben.

388. R. Albert, E. Buchner und R. Rapp:
Herstellung von Dauerhefe mittels Aceton.
[Aus dem chem. Laborat. der Landwirtschaftl. Hochschule zn Berlin.]
(Eingegangen am 23. Juni 1902.)

Die Untersuchung labiler Inhaltsstoffe von lebenden Organismen
wird dadurch erschwert, dass beim Tode Verinderungen derselben ein--
zutreten pflegen. So enthilt beispielsweise Hefe, die auf gewdhnli-
chem Wege abgestorben ist, keine Zymase mehr. Die Isolirung dieses .
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Enzymes gelingt nur, wenn die frischen Zellen bei niederer Tempe-
ratur getrocknet und erst nachher bis zar Sterilisirung erhitzt werden?);
dabei trocknet die Hefe in lebendem Zustand ein, und die relative
Abwesenheit von Wasser verhindert hernach auch bei héheren Tem-
peraturen jene chemischen Reactionen, welche beim Absterben in
feuchtem Zustande unfehlbar eine Zerstérung der Zymase veranlassen
wiirden, Ein anderes Verfahren?®) fiihrt die Hefe durch Eintragen in
ein Gemisch von Alkohol und Aether in sterile, haltbare »Dauerhefe«
von 5—8 pCt. Wassergehalt iiber, welche noch unverinderte Zymase
aufweist. Auch sonstige Inhaltsstoffe der Hefezellen, die beim ge-
wihnlichen Absterben der letzteren zerstért werden, sind dabei nach-
weislich unverindert geblieben; R. und W. Albert?) haben gezeigt,
dass das mikroskopische Bild von Dauerhefe bei Anwendung von
Gram’s Firbeverfahren (mit Safraninnachfirbung) tietblauschwarz
wird, ebenso wie von lebender Hefe, wihrend auf natiirlichem Wege ab-
gestorbene Zellen sich mit den gleichen Farbstoffen nur schwach roth
firben. Die tiefdunkle Farbe ist wahrscheinlich auf die Anwesenheit
complicirter Eiweissstoffe zuriickzufiihren, welche dhnlich wie Zymase
durch proteolytische Enzyme zerstért werden, sobald das Absterben
langsam und bei Gegenwart von Wasser erfolgt. R. Trommsdorfft)
hat mit Recht darauf hingewiesen, dass hier ein Unterschied zwischen
»abgestorbenen« und durch die Alkohol-Aether-Behandlung »abgets-
teten« Hefezellen zu machen ist; die Inhaltsstoffe der abgetdteten Hefe
befinden sich noch in jenem Zustande, wie sie in den lebenden Zellen
vorhanden waren. R. Albert’s Verfahren zar Herstellung von Dauer-
hefe mittels Alkohol-Aether hat seitdem in iiber sechzig Einzelfillen
sowohl mit Berliner, wie mit Miinchener Bierunterhefe gute Resultate
ergeben. Es zeigte sich aber, dass es dazu genauer Einhaltung der
Vorschrift und raschen Arbeitens bedarf; insbesondere muss der Al-
kohol vollstindig abgesaugt und mit Aether schliesslich sorgfiiltig aus-
gewaschen werden, denn er besitzt bei- lingerer Einwirkung einen
deutlich schiidigenden Einfluss auf die Zymase. Aehnliches gilt be-
kanntlich fiir andere Enzyme, selbst fiir die Invertase®), die eines der
einfachsten Enzyme vorstellt. Wir haben deshalb versucht, die An-
wendung von Alkohol zu umgehen, und im Aceton einen sehr geeig-.
neten Ersatz gefunden. Das Verfahren zur Herstellung von » Aceton-
Dauerhefe«, welches vermuthlich auch zur Fixirung anderer einfacher

%5 E. Buchner, diese Berichte 80, 1112 [1897]; 838, 3307 [1300].

3 R. Albert, diese Berichte 33, 3775 [1900]. )

%) Centralbl. f. Bacteriologie, II. Abtheilg., 7, 738 [1901].

4) Centralbl. f. Bacteriologie, 1L Abtheilg., 8, 87 [1902].

% Vergl. z. B. E. Salkowski, Zeitschr. fir physiolog. Chem. 3!, 307
Anm., 319, (1900 -1901).
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Organismen dienen kann und dessen Anwendbarkeit fiir Bacterien ge-
priift werden solll), ist folgendes?):

Frische, ausgewaschene Brauereiunterhefe wird bei einem Druck von
15--30 kg auf 1 qem entwissert, was bel der verwendeten hydraulischen
Presse 50—100 Atmosphiren Druck und einem Wassergehalt der Hefe von
72—66 pCt. (bestimmt durch Trocknen bei 105% entspricht. 500 g davon,
zwischen den Hinden zu einem groben Pulver zerrieben, werden auf einem
Sieb (10 Maschen auf 1 gem) in einer flachen Schale in 3 L Aceton ein-
getaucht und durch Heben und Senken des Siebes in der Fliissigkeit unter
Nachhiilfe mit einem Biirstchen in 3—4 Minuten durch die engen Maschen
geschwemmt. Man kinnte dabei einen ungiinstigen Einfluss der beim Zu-
sammentreffen von Aceton mit Wasser eintretenden Erwirmung befiirchten:
die Messung ergab aber nur eine Temperaturerhbhung von 29, die kaum vor
Nachtheil sein diirfte. Die Hefe bleibt nach dem Eintragen unter hiufigem
Umrithren noch 10 Minuten im Aceton liegen. Hierauf wird nach kurzem
Absetzen die Flissigkeit grosstentheils abgegossen und die Hefe in einer
Nutsche auf gehirtetem Filtrirpapier unter kriftigem Anpressen mit einem
geeigneten Stempel mdglichst trocken abgesaugt. Den nunmehr grob zer-
kleinerten Hefekuchen iibergiesst man auf’s Neue in der Schale mit einem
Liter Aceton, riihrt 2 Minuten damit durch und saugt die Fliissigkeit aber-
mals unter Anpressen der Masse an die Nutsche mdglichst vollstindig ab.
Die Masse wird hierauf grob gepulvert und in einer kleinen Schale mit 250 cem
Aether fibergossen; nach 8 Minuten davernder Einwirkung, die durch Durch-
kneten unterstiitzt wird, filtrirt man vom Aether auf der Nutsche unter krifti-
gem Saugen ab und breitet die zu feinem Pulver zerriebene Hefe direct oder
" noch besser, nachdem man sie durch ein mittelfeines Sieb geschlagen hat, in
ditoner Schicht auf mit Filtrirpapier belegten Hiirden aus.. Nach /5 bis
1 Stunde Lagern an der Luft, wobei der Aether grésstentheils verdampft,
schiebt man die Hirden, weil sonst die Hefe wieder Wasser aus der Luft
anziehen wiirde, in einen Trockenschrank von 45°C. Nach 24-stiindigem
Verweilen ist das Praparat fertig.

Die so gewonnene Aceton-Dauerhefe stellt ein fast weisses, staub-
trockenes Pulver dar, dessen Geschmack im ersten Augenblick wenig
ausgeprigt ist, dann aber intensiv an Hefe erinnert. Das Product
enthilt noch 5,5—5,6 pCt. Wasser; die Ausbeute betrigt 3032 pCt.
vom Gewichte der (bei 15—30 kg Druck auf 1 qem) entwisserten
Hefe.

!) Einige Versuche dariiber s, M. Hahn und E. Catheart, Miinch. me-
dicin. Wochenschr. 49, 537 [1902].

?) Das Verfahren ist zum Patent angemeldet. Acetondauerhefe kann
von Anton Schroder, Landwehrstr. 45 Miinchen, bezogen werden. Das
Priiparat besitzt bacterienfeindliche Wirkung und hat medicinische Verwendung
gefunden (vergl. Geret, Einwirkung steriler Dauerhefe auf Bacterien, Miinch.
medicin. Wochensehr, 1901, No. 46; W. Albert, sterile Daunerhefe und ihre
Verwerthung in der Gynikologie, Centralbl. fiir Gynikologie 1901, No. 17).
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Zur Bestimmung der Giahrkraft der Aceton-Dauerhefe
wurden je 2 ¢ in Erlenmeyer-Koélbchen mit Schwefelsiurever-
schluss nach Meissl vermischt mit 4 g Rohrzucker, 10 ccm Wasser.
0.2 cem Toluol, bei 22° aufgestellt und der Verlust an Kohlendioxyd
nach 72 Stunden, ohne dass die Kohlensiure aus dem Luftraum der
K3lbchen verdringt wird, durch Wigung bestimmt.

Tab, Ia. Miinchner untergihrige Bierhefe )

Datum der Hefeliofernng | 29 X1 94 X[Iz 8.1 1410 |14, TIL | 4.1V,

01 02 ; 02

CO0; in g in 72 Stunden | 098 | 1.07 | 1.09 | 102 | 1.05 | 0.96

Tab. Ib. Berliner Bierunterhefe S
; | |
Datum dor Hefolisferung 22.0 }lﬂ. 13.011{II. { 14(521. 116‘}[. ; 30.0 I)V
CO; in g in 72 Stunden 100 | 0.85 { 0.96 0.86 J 0.94

Im Durchschnitt liefern also 2 g Aceton-Dauerhefe etwa 1g
Kohlendioxyd, was ungefihr 2 g zerlegtem Zucker entspricht.

Die Haltbarkeit der Aceton-Dauerhefe

beim Lagern wurde durch Bestimmen der Géhrkraft sofort nach der
Herstellung und nach Aufbewahren in gut schliessenden Glasstopfen-
glisern bel Zimmertemperatur oder im Wirmeschrank bei 25-—28°
gepriift; die Methodik war dabei die oben beschriebene; die Zahlen
sind Durchschnittszahlen von je zwei Parallelversuchen.

Tab. II. Je 2 g Dauerhefe, 4 g Rohrzucker, 10 cem Wasser, 0.2 ccm Toluol
entwickelten bei 220 nach 72 Stunden Kohlendioxyd:

Gahrkraftbestimmung

nach Lagern
L

bei Zimmer-

im Thermostaten bei 25—28°
sofort | temperatur

T
nach ! nach

nach | nach | nach nach | nach
2 Mon. i 6 Mon.

4Woch.| 6 Mon.]1Woch. 2Woch 1 Mon.

Aceton-Daunerhefe
Wassergehalt in pCt.

{

§
61099 | — Joso | — | —
59 [t | — | — | — %

|
|

0.88 ] 0.63
%

E 0.97
0.84

w b

C 6.1 | 1.00 | 091 | 0.81 0.90 0.78

1) Bezogen von Anton Schroder, Landwehrstr. 45, Miinchen.



Nach halbjihrigem Lagern bei gewdhnlicher Temperatur hat
demnach die Dauerhefe in einem Fall 10, im andern 19 pCt. ihrer
Gihrwirkung eingebiisst und noch mehr in der Wérme. Es ist aber
wohl eine allgemeine Eigenschaft der Enzyme, dass sie beim Auf-
bewahren an Wirksamkeit verlieren. Auch steht zu hoffen, dass
sich die Haltbarkeit der Aceton-Dauerhefe durch Verminderung des
ziemlich betrichtlichen Wassergehaltes (s. die 2. Spalte der Tab.)
steigern lisst.

Sterilitit der Aceton-Dauerhefe.

Von drei Parthien an verschiedenen Tagen hergestellter Aceton-
Dauerhefe wurde eine grosse Platindrahtése voll ausgesit in je
drei Réhrchen mit sterilisirter Bierwiirzeagar. Nach 14-tigiger Be-
obachtung zeigte von allen 18 Réhrchen nur eine Schimmelbildung, alle
iibrigen blieben steril und ohne Gihrungserscheinungen. Es ist da-
durch bewiesen, dass die Aceton-Dauerhefe, ebenso wie die Alkohol-
Aether-Dauerhefe von R. Albert!), nicht mehr wachsthumsfihig, d. h.
also todt ist, und dass es in allen Fillen mit Ausnahme von einen:
auch gelungen war, eine Infection des Priparates nach der Aceton-
Behandlung durch Keime von Hefen und Mycelpilzen aus der Luft ze
verhindern.

Vergleich der Gédhrkraft von Aceton- und von Alkochol-
Aether-Dauerhefe.

Um die beiden Verfahren zur Herstellung von Dauerhefe, die
eben beschriebene Aceton-Methode und das Alkohol-Aether-Verfahren
von R. Albert auf ihren Werth zu priifen, wurden nach beiden von
derselben Hefe Priparate dargestellt. Tab. III giebt den Vergleich
der Gihrkraft dieser Prodacte in zwei verschiedenen Fillen; die
Zahlen geben wieder den Durchschnitt von zwei Parallelversuchen.

Tab. III. Je 2 g Dauerhefe, 4 g Zucker, 10 ccm Wasser, 0,2 cem Toluol, 220,

Kohlendioxyd in g nach Stunden
Datllm (S - e — SR — ,‘.;.- S ——
24 ‘ 48 2 | 96
Aceton-Dauerhefe | 040 | 0.67 | 072 | 073
8. X1.0 j .
28.2 1 | Aikohol-Aether-Dauer- 017 0.42 0.55 0.57
hefe
Aceton-Dauerhefe 0.42 ’ 0.76 0.86 | 0.87
11. VL. 02 | Alkohol-Aether-Dauer-
” | ¢
hefe 0.05 | 0.24 0.43 0.48

1 Diese Berichte 33, 3776 [1901].
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Die Versuche zeigen eine bedeutende Ueberlegenheit des Aceton-
Verfahrens, wahrscheinlich verursacht zum Theil durch die direct
schidliche Wirkung des Alkohols auf die Zymase, zum Theil durch
die merkwiirdige Erscheinung, dass die Gihrung mit Aceton-Dauer-
hefe viel rascher einsetzt als mit Alkohol-Aether-Dauerhefe; bis anch
bei Anwendung von letzterer die Zymase zur vollen Wirkung auf
den Zucker gelangt, haben die proteolytischen Enzyme bereits einen
Theil derselben zerstért und das Resultat ist ein Zuckerzerfall von
geringerem Umfang. ,

Worauf der auffallende Unterschied in der Zeitdauer bis zum
Eintritt der G#hrung beruht, muss vorliufiz unentschieden bleiben;
es konnte z. B, die Zellmembran durch die Alkohol-Aether-Behand-
lung in einer Weise schrumpfen, dass sie sich schwer benetzt oder
fiir concentrirte Zuckerlésung schlecht durchlissig wird oder es
koénnte die Zymase durch dieses Verfabren in einen schwer 18slichen
Zustand {ibergehen. Die Thatsache, dass ein solcher Unterschied
besteht, haben wir noch durch einige weitere Experimente bestitigt.
Zu den Versuchen der Tab. IV wurden Proben von Aceton- und von
Alkohol-Aether-Dauerhefe ausgewihlt, welche nach 96 Stunden gleiche
Mengen von Kohlendioxyd entwickelten; auch hier zeigte sich die
Aceton-Daunerhefe jedesmal am 1. und 2. Tag von betrichtlich grésserer
Wirksamkeit; die Zahlen sind wieder Mittelwerthe von je zwei Ver-
suchen,

Tab. IV. Je 2 g Dauerhefe, 4 g Zucker, 10 ccm Wasser, 0.2 ccm Toluol, 220,

Kohlendioxyd in g nach Stunden
NY. BE—
24 48 2 96
[ Aceton-Dauerhefe 0.40 0.76 0.93 0.94
Alkohol-Aether-Dauerhefe| 0.35 059 | 078 0.94
. Aceton-Dauerhefe 0.41 0.75 0.86 0.87
Alkohol-Aether-Dauerhefe | 0.31 0.66 0.88 0.88

Noch deutlicher tritt das gleiche Phiinomen, das raschere Ein-
setzen des Giéhrungsvorganges bei Aceton-Dauerhefe, hervor, wenn
das entwickelte Kohlendioxyd volumetrisch gemessen wird (Tab. V),
Zu diesem Zwecke wurden die Dauerhefen (zur Anwendung kamen
dieselben Priparate, wie oben bei den Versuchen der Tab. IV) mit
der Zuckerldsung in einseitig geschlossene calibrirte Réhren gebracht,
welche sodann mit Quecksilber vollstindig angefiillt und in eine Wanne
mit Quecksilber umgestiilpt wurden. Zuckerldsungen, Quecksilber



2382

und die Glasréhren waren vorher auf 28° erwirmt und die Apparate
kamen wihrend der Versuche in einen Wirmeschrank von 28° zu
stehen.

Tab. V. Je 1 g Dauerhefe, 3.4 g Rohrzucker, 7 cem Wasser, 0.07 cem To-
luol, 280

gaben Kohlendioxyd

Nr. : 5 cem ‘ 10 cem |15 cem | 20 cem ; 25 cem | 30 cem

| |
nach Stunden (125 bedeutet z. B. 1 Std. 25 Min.)

Aceton-Dauerhefe | 055 128 Q00 240 320 355
1 . |
Alk%gglléﬁ;:gel‘ 330 | 8so 405 425 500 555,

Aceton-Dauerhefe | 11° 149 210 940 310 400

II | Alkohol-Aether-

Dauerhefe 30s

RER 425 500 h3s 635

:x
i
|
!

Die Aceton-Dauerhefe hatte demnach schon in 55 Minuten bezw.
1Y/4 Stunde 5 cem Kohlendioxyd entwickelt, wozu die Alkohol-Aether-
Dauerhefe iiber 3 Stunden bendthigte.

389. R. Marc: Zur Kenntniss des Terbiums.
[Mittheiiung aus d. anorg.-chem. Laborat. der techn. Hochschule zu Miinchen.]
(Eing. am 5, Juni 1902; mitgeth. in der Sitzung von Hrn. A. Rosenheim.)

Von simmtlichen bisher beschriebenen seltenen Erden ist die
Existenz der Terbinerde am meisten bestritten worden. Wihrend
namentlich franzésische Autoren, wie Marignac!), Lecoq de Bois-
baudran?), Delafontaine 3) u. A,, fiir dieselbe eintreten, wird sie
von Anderen, wie Bahr und Bunsen*), Kriiss und Hofmann ?),
in Frage gezogen. Die Atomgewichte, die von den einzelnen Autoren
fiir das Terbium angegeben werden, weichen unter einander wesentlich
ab. So geben an:

Delafontaine 142.5, Marignac 161,
Lecoq de Boisbaudran 159.48, Crookes 148.5—149.5.

Als Charakteristica werden angegeben: gelbe Farbe, die im

Wasserstoffstrom verschwindet, farblose Salze, kein Absorptionsspec-

1) Ann. chim, phys. 14, 247, 2) Compt. rend. 102, 395, 483,
% Ann. d. Chem. 134, 99; 135, 188.
%) Apn. d. Chem. 137, 11, 5 Zeitschr. fir anorgan. Chem. 4, 27,





