
Ich stelle nun die Ergebnisse nieiner Versuche zusammen: 
1. Didymoxyd ist g r a u ,  wenn es ganzlich Cer-frei ist, braunes 

Didym ist stets Cer-haltig. 
2. Unterhalb 2 pCt. liisst sich Cer im Didym nur an der Farbe 

des Oxyds erkennen, nicht dagegen durch Wasserstoffsuperoxyd oder 
Ammonpersulfat. 

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

4, Griissere Mengen von Cer in1 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 vollstandig in 
Superoxyd tibergefiihrt zu werden, doch driickt die geringste anwe- 
sende Spur dieser Erden die Superoxydbildung stark herab. 

Bekauntlich haben B r a u n e r  und auch sndere Autoren aus der 
Menge des beim Aufliisen in Salzsiiure von Praseodymsuperoxyd ent- 
wickelten Chlors die Formel des Superoxyds berechnet. Sie sind aberr 
nie zu iibereinstimmenden Resultaten gekommen, ganz abgesehen davon, 
dass die von ihnen angegebenen Formeln sehr complicirt sind, daher 
wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich haben. 

Fiir diese Thatsache liefern obige Resultate eine gute Erklarung. 
Es ist wohl bei der bekannten Schwierigkeit der Trennung des Prs- 
seodymoxyds vom Neodym- und Lanthan-Oxyd kaum anzunehmen, dass 
die zur Untersuchung gelangten Praseodympraparate frei von allen 
Spuren dieser beiden Erden waren. Die Gegenwart dieser Spuren nun 
kann leicht eine Verminderung der Snperoxydbildung von 1/4--’fS der 
Gesammtmenge hervorgerufen haben. 

388. R. A l b e r t ,  E. B u c h n e r  und R. Rapp: 
Herstellung voa Dauerhefe mittels Aceton. 

[Aus Clem chem. Laborat. der Lmdwirtschaftl. Hoehschulo zu Berlin.] 
(Eingegangen am 23. Juni 1902.) 

Die Untersuchung lnbiler Inhaltsstoffe von lebenden Organismern 
wird dadurch erschwert, dass beim Tode Vergnderungen derselben eixi- 
zutreten pflegen. So enthalt beispielsweise Hefe, die auf gewiihnli- 
chem Wege abgestorben ist, keine Zymase mehr. Die Tsolirung diesee 
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Enzymes gelingt n u r ,  wenn die frischen Zellen bei niederer Tempe- 
r a t w  getrockuet und erst nachher bis zur Sterilisirung erhitzt werdenl); 
dabei trocknet die Hefe in lebendem Zustand ein, und die relative 
Abwesenheit son Wasser verhindert hernach auch bei hoheren Tem- 
peraturen jene chemischen Reactionen, welche beim Absterben in  
feuchtem Zustande unfehlbar eine ZerstGrung der Zymase veranlassen 
wiirden. Ein anderes Verfahren2) fiihrt die Hefe durch Eintragen in  
ein Gemisch von Alkohol und Aether in  sterile, haltbare ,Dauerhefec 
1-on 5-8 pCt. Wassergehalt iiber, welche nocb unveranderte Zymase 
aufweist. Auch sonstige Inhaltsstoffe der Hefezellen, die beim ge- 
wohnlichen Absterben der letzteren zerstort werden, sind dabei nach- 
weislich unverandert geblieben; R. und W. A l b e r t a )  haben gezeigt, 
dass das mikroskopische Bild von Dauerhefe bei Bnwendung von 
G r a m ' s  Farbeverfahren (mit Safraninnachfarhung) tietblauschwarz 
wird, ebenso wie von lebender Hefe, wiibrend auf natiirlichem Wege ab- 
gestorbene Zellen sich mit den gleichen Farbstoffen nur schwach roth 
farben. Die tiefdunkle Farbe  ist wabrscheinlich auf die Anwesenheit 
complicirter Eiweissstoffe zuriickzufiihren, welche ahnlich wie Zymase 
durch proteolytische Enzyme zerstort werden, sobald das Absterben 
langsam und bei Gegenwart von Wasser erfolgt. R. T r o m n i ~ d o r f f ~ )  
hat mit Recht darauf hingewiesen, dass hier ein Unterschied zwischen 
Bahgestorbenena und durch die Alkohol-Aetber-Behandlung )>abgeto- 
tetenci Hefezellen zu machen ist; die Inhaltsstoffe der abgetijteten Hefe 
befinden sich noch in jenem Zustande, wie sie in  den lebenden Zellen 
rorhanden waren. R. A l b e r t ' s  Verfahren ztir Herstellung von Dauer- 
befe mittels Alkohol- Aether hat  seitdem in iiber sechzig Einzelfiillen 
sowohl mit Berliner, wie mit Miinchener Bierunterhefe gute Resultate 
ergeben. Es zeigte sich aber, dass es dazu genauer Einhaltnng der  
Vorschrift und raschen Arbeitens bedarf; insbesondere muss der Al- 
kohol vollstandig abgesaugt und rnit Aether schliesslich sorgfaltig aus- 
gewaschen werden, denn e r  besitzt bei IBngerer Einwirkung einen 
deutlich schadigenden Einfluss auf die Zymase. Aehnliches gilt be- 
kanntlich fiir andere Enzyme, selbst fiir die Invertases)), die eine3 der 
einfachsten Enzyme vorstellt. VVir 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- 
Dauerhefec, welches vermuthlich auch zur  Fixirung anderer einfacher 

': E. B u c h n e r ,  diese Berichte 30, 1112 [IS9713 33, 3307 [IYOO]. 
2, R. A l b e r t ,  diese Berichte 33, 3775 [1900]. 
3, Centralbl. f. Bacteriologie, TI. Abtheilg., 7, 7 3 s  [1901]. 
J) Ceotralbl. f. Bacteriologie, 11. Abtheilg., 8, S7 [1902]. 
j) Vergl. z.B. E. S a l k o w s k i ,  Zeitschr. f% physiolog. Chem. 31, 307 

 AD^.. 319, (1900-1901). 



Organismen dienen kann und dessen Anwendbarkeit fur Bacterien ge- 
priift werden so11 l), ist folgendes 2> : 

Prische, ausgewaschene Brauereiunterhefe wird bei einein Druek  TO^ 

15-30 kg auf 1 qcm cntwbsert, was bei der verwendeten hydraulischeu 
Presse .i0-100 Atmosphiiren Druck und einem Wassergehalt der Hefe VOE 

72-66 pCt, (bestimmt durch Trockiien bei 105") entspricht. 500 g davon, 
zwischen den Ilanfen zu einem groben Pulver zerrieben, werden auf eineni 
Sieb (10 Maschen auf 1 qcm) in einer flachen Schale in 3 L Aceton ein- 
getaueht und durch Heben und Senken des Siebes in der Pliissigkeit unter 
Nachhiilfe mit einem Biirstehen in 3-2 Minuten durch die engen Maschen 
geschwemmt. Man IrBnute dabei einen ungiinstigen Einfluss der beim Zn- 
sammentreffen von Aceton mit Wasser eintretenden Erwgrmung befiirchteu : 
die Messung ergab aber nnr einc TomperaturerhOhung von 20,  die kaum vnr. 
Nachtheil sein diirfte. Die Hefe bleibt nach dem Eintragen unter hiiufigem 
Umriihren noch 10 Minuten im Aceton liegen. Hierauf wird nach kurzem 
Absetzen die Fliissigkeit grijsstentheils abgegossen und die Hefe in einer 
Nutscho auf gehiirtetem Filtrirpapier unter kraftigcm Anpressen mit einem 
gceigneten Stempel mogliehst trocken abgesaugt. Den nunmehr grob zer- 
kleinerten FTefekuchen itbergicsst man auf's Neue in der Schale mit eineru 
Liter Aceton, riihrt 2 Xinuten damit durclt und saugt die Pliissigkeit aber 
mals unter Anpressen der Masse an die Nutsche moglichst vollstsndig ah 
Die Masse wjrd hierauf grob gepulvert und in einer kleinen Sehale mit 250 ccrn 
Aether iibergossen: nach 3 Minuten dauernder Einwirkung, die durch Durch- 
kneten unterstiitzt wird, filtrirt man vom Aether auf der Nutsehe unter krafti- 
gem Saugen ab nnd breitet die zu feinem Putver zerriebene Hefe direct odcr 
noch besser, nachdem man sie durch ein mittelfeines Sieb geschlagcn hat, in 
dunner Schicht auf mit Piltrirpapier belegten Hiirden aus. Nach ' 3  bis 
1 Stunde Lagern an der Luft, wobei tier Aether grBsstentheils verdampft, 
schiebt man die Hhrden, weil sonst die Hefe wieder Wasser aus der Luft 
anziehen wiirde, in einen Troclrenschrauk von 45" C. Nach 24-stundigem 
Verwcilen ist das Prsparat fertig. 

Die so gewonnene Bceton-Dauerhefe stellt ein fast weisses, staub- 
trockenes Pulver dar, dessen Geschmack im ersten Augenblick wenig 
ausgeprggt ist, dann aber intensiv an Hefe erinnert. Das Product 
enthalt noch 5,5-5,6 pCt. Wasser; die Ausbeute betragt 30-32 pCt. 
vom Gewichte der (bei 15-30 kg Druck auf 1 qcm) entwlsserteu 
I-lefe. 

*) Einige Versuche dariiber s. M. H a h n  undE .  C a t h c a r t ,  Miinch. me- 
dicin. Wochenschr. 49, 597 [1902]. 

Das Verr'ahren ist zum Patent angemeldet. Acetondauerhefe kann 
von Anton  S c h r o d e r ,  Landwehrstr. 45 Miinchen, bezogen werden. Das 
Priiparat besitzt bactcrienfeindliche Wirkung und hat medicinischo Verwcndung 
Refunden (vergl. Qcre t ,  Einwirkung steriler Dauerhefe auf Bacterien, Miinch. 
mediein. Wochensehr. 1901, No. 46; W. A l b e r t ,  sterile Dauerhefe nnd ihro 
Verwerthung in der Gynakologie, Centralbl. fur Ggnakologie 1901, NO. l?}. 
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hei Zimmer- 
temperatur 

nach 1 nach 
4Woch. 6 Mon. 

0.90 
- 

051 

-__________-__ 

Z u r  B e s t i m m u n g  d e r  G a h r k r a f t  d e r  A c e t o n - D a u e r h e f e  
wurden je  2 g in Erl enmeyer-Kolbcheu  mit Schwefelsaurever- 
schluss nach M e i s s l  vermischt mit 4 g Rohrzucker, 10 ccm Wasser. 
0.2 ccm Toluol, bei 220 aufgestellt und der Verlust an Kohlendioxyd 
nach 72 Stunden, ohne dass die Kohlensaure aus dem Luftrnum der 
Kiilbchen verdrangt wird, durch Wiigung bestimmt. 
-_____ -__I__ - _____ ___ - ___________ ~ 

Tab, la .  I Miinchner unterg&hrige Bierhefe I) 

im Thermostaten hei 25-25" 
- I _ - _ _  

naeh 1 naeh I nach naeh ~ nach 
lWoch.,2Woch. 1 Mon. 2 Mon.1 6Mon. 

- I - 

- i 1.07 ' 097 ~ 0: I O i 3  
0.78 

I 
0.90 ~ 0.84 I 0.84 j 

I 
29. XI. 124. XII. 18. I. 14. 11. ~ 14.111. 1 4. IV. I 01 1 01 ~ 02 ~ 02 I 03 1 02 Datum der Hefeiieferung 

COZ in g in 72 Stunden I 0.98 1 1.07 i 1.09 1 1.02 1 1.05 i 0.96 
~_-____________--~___-_____I-_ 

Berliner Bierunterhefe S I Tab. 1b. 

2 XI 13. XII. 1 14. I. 11.11. 1 30. IV. Datum der Hefelieferung I ' bl * ~ o1 o2 1 o2 1 oJ 
GO2 in g in 72 Stunden I 1.00 1 0.85 ~ 0.96 1 0.86 1 0.94 

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

D i e  H a l t b a r k e i t  d e r  A c e t o n - D a u e r h e f e  
beim Lagern wurde durch Bestirnmen der Gahrkraft sofort nach der 
Herstellung und nach Aufbewahren in gut schliessenden Glasstopfen- 
glasern bei Zimmertemperatur oder im Warmeschrank bei 25-280 
gepriift; die Methodik war  dabei die oben beschriebene; die Zahlen 
sind Durchschnittszahlen von j e  zwei Parallelversuchen. 

Tab. 11. J e  2 g Dauerhefe, 4 g Rohrzucker, 10 ccm Wasser, 0.2 ccm Toluol 
entwickelten bei 22O nach 72 Stunden ICohlendioxyd: 

so fort 

0.99 
1.10 
1 .oo 

Gahrkraftbestimmung 

I nach Lagern 

I) Bezogen von A n t o n  S c h r o d e r ,  Landwehrstr. 45, Munchen. 



Nach halbjahrigem Lagern bei gewohnlicher Temperatur hat 
demnach die Dauerhefe in einem Fal l  10, im andern 19 pCt. ihrer 
Gahrwirkung eingebiisst und noch mehr in  der Wiirme. Es ist aber  
wohl eine allgemeine Eigenschaft der Enzyme, dass sie beim Auf- 
bewahren an Wirksamkeit verlieren. Auch steht zu hoffen, dass  
sich die Haltbarbeit der Aceton-Dauerhefe durch Verminderung des  
ziemlich betrachtlichen Wassergehaltes (s. die 2. Spalte der Tab.) 
steigern lasst. 

S t e r  ili t ii t d e r  A c e t o n-D a u  e r  h efe. 
Von drei Parthien a n  verschiedenen Tagen hergestellter Aceton- 

Dauerhefe wurde eine grosse Platindrahtose voll ausgesat in  ja 
drei Riihrchen mit sterilisirter Bierwiirzeagar. Nach 14-tagiger Be- 
obachtung zeigte von allen 18 Riihrchen nur eine Schimmelhildung, alle 
iibrigen blieben steril und ohne Gahrungserscheinungen. Es ist da- 
durch bewiesen, dass die Aceton-Dauerhefe, ebenso wie die Alkohnl- 
Aether-Dauerhefe von R. A1 b er t ' ) ,  nicht mehr wachsthumsfahig, d. h. 
also todt ist, und aass es in allen Fallen mit Ausnabme von e i u e m  
auch gelungen war, eine Infection des Praparates n a c h  der Aceton- 
Behandlung durch Keime von Hefen und Mycelpilzen aus der Luft zu 
verhindern. 

Aceton-Dauerhefe 
Aikohol-Aether-Dauer- 

hefe 

V e r g l e i c h  d e r  G a h r k r a f t  v o n  A c e t o n -  u n d  v o n  A l k o h o l -  
A e t h e r- D a n  e r  h e f e. 

U m  die beiden Verfahren zur Herstellung von Dauerhefe, die 
eben beschriebene Aceton-Methode und das  Alkohol-Aether-Verfahren, 
von R. A l b e r t  nuf ibren Werth zu priifen, wurden nach beiden von 
derselben Hefe Praparate  dargestellt. Tab. I11 giebt den Vergleich 
der Gahrkraft dieser Producte in  zwei verschiedenen Fallen; die 
Zahlen geben wieder den Dnrchschnitt von zw ei Parallelversuchen. 

Tab. 111. J e  2 g Danerhefe, 4 g Zacker, 10 ccm Wasser, 0,2 ccin Toluol, 22". 

0.40 0.67 0.72 

c,.17 1 0.42 1 0,55 
._._______ ~ 

- ~ 

Datum 

28. XI. 01 

________ 

11. VI. 0 2  

I Kohlendioxyd in g nach Stunden 

96 

0.73 

0.57 

0.87 

0.45 

~ _ _  
I) Diese Berichte 38, 3776 [1901]. 
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Die Versuche zeigen eine bedeutende Ueberlegenheit des Aceton- 
Verfahrens, wahrscheinlich verursach t znm Theil durch die direct 
schiidliche Wirkung des Alkohols auf die Zymase, zum Theil durch 
die merkwiirdige Erscheinuug , dass die Gahrung mit Aceton-Dauer- 
hefe vie1 rascher einsetzt als mit dlkohol-Aether-Dauerhefe j bis such 
bei Anwendung von letzterer die Zymase zur vollen Wirkung auf 
den Zucker gelangt , haben die proteolytischen Enzyme bereits einen 
Theil derselben zerstort and  das Resultat ist ein Zuckerzerfall von 
geringerem Umfang. 

Worauf der  auffallende Unterschied in  der  Zeitdauer bis zum 
Eintritt der  Gahrung beruht, muss vorlaufig unentschiedeu bleiben ; 
es kiinnte z. B. die Zellmembran durch die Alkohol-Aether-Behand- 
lung in einer Weise schrumpfen, dass sie sich schwer benetzt oder 
fiir concentrirte Zuckerlosung schlecht durchlassig wird oder e s  
konute die Zymase durch dieses Verfahren in einen schwer liislichen 
Zustand iibergehen. Die Thatsache, dass ein solcher Unterschied 
besteht , haben wir noch durch einige weitere Experimente bestiitigt. 
Zu den Versuchen der Tab. I V  wurden Proben von Aceton- und von 
Alkohol-Aether-Dauerhefe ausgewahlt, welche nach 96 Stunden gteiche 
Mengen von Kohlendioxyd entwickelten; such hier zeigte sic11 die 
Acetan-Dauerhefe jedesmal am 1. und 2. T a g  von betrachtlicli grosserer 
Wirksamkrit; die Zahlen sind wieder Mittelwerthe von je  zwei Ver- 
suclien. 

Tab. IT. Je  2 g Dauerhefe, 4 g Zueker, 10 ccni Wasser, 0.2 ccm Toluol, 22O. 

Kohlendioxyd in g nach Stunden 
~ - 

24 I 45 1 72 96 

Aeeton-Dauerhefe 0.40 0.76 ~ 0.93 , 0.94 
Alkolrol-Aether-Dauerhcfe I 0.35 1 0.51) 0.75 0.94 

-- -~ - _ _  
I 0.41 i 0.75 0.86 0 5 7  I Aeeton-Dauerhefe 

031 ~ 0.66 0.53 ' 0.95 

Noch deutlicher tritt das gleiche Phiinomen, dns raschere Ein- 
setzeu des Gahrungsvorganges bei Aceton-Dauerhefe, hervor, wenn 
das entwickelte Kohlendioxyd volumetrisch gemessen wird (Tab. V). 
Zu diesem Zwecke wurden die Dauerhefen (zur Anwendung kanien 
dieselben Praparate ,  wie oben bei den Versuchen der Tab. IT) mit 
der Zuckerlosung in  einseitig geschlossene calibrirte Riihren gebracht, 
welche sodann mit Quecksilber vollstandig angefiillt und in eioe Wanne 
mit Quecksilber umgestiilpt wurden. Zuckerlasungen , Quecksilbrr 
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und die Glasrahren waren vorher auf 250 erwiirmt und die Apparate 
kamen w3ihrend der Versuche in einen Warmeschrank von 280 zu 
stehen. 

Tab. V. Je  1 g Dauerhefe, 3.4 g Rohrzucker, 7 ccm Wasser, 0.07 ccm To- 
luol, 2s0 

_ _  - - - ____ - ..____-_- _____-. _____-. 1 I gaben Kohlendioxyd 

Nr. I 29 ccm ~ 25 ccm ~ 30 ccm 
I I _ _ _ _ - - ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  - 

naeh Stunden ( 1 3 5  hedeutet z. B. 1 Std. 25 Mia! 

Die Aceton-Dauerhefe hatte demnach schon in 55 Minuten bezw. 
1 l/4 Stunde 5 ccm Kohlendioxyd entwickelt, wozu die Alkohol-Aether- 
Daaerhefe iiber 3 Stunden ben6thigte. 

389. R. M a r c :  Zur Kenntniss des Terbiums. 
[Mittheiiung aus d. anorg.-chem. Laborat. der techn. Hochschule zu Miincheu.] 
(Eing. am 5. Jun i  1902; mitgeth. in der Sitzung yon Hrn. A. Rosenheim.) 

Von siimmtlichen bisher beschriebenen seltenen Erden ist die 
Existenz der Terbinerde am meisten bestritten worden. Wahrend 
namentlich franz6sische Autoren, wie M a r i g n a c  I ) ,  L e c o q  d e  B o i s -  
b a u d r a n  *), D e l a f o n t a i n e  u. A., fiir dieselbe eintreten, wird sie 
von Anderen, wie B a h r  und Bunsen*) ,  K r i i s s  und H o f m a n n  j), 
in Frage gezogen. Die Atomgewichte, die von den einzelnen Autoren 
fur  das  Terbium angegeben werden, weichen unter einander wesentlich 
ab. So geben an: 

D e l a f o n  t a i n  e 142.5, M a r i g n a c  161, 
Lecocl  d e  B o i s b a u d r a n  159.48, C r o o k e s  148.5-149.5. 

Als Charakteristica werden angegeben: gelbe Farbe,  die im 
Wasserstoffstrom verschwindet, farblose Salze, kein Absorptionsspec- 
___- 

I) Ann. chim. phys. 14, 247. 
3, Ann. d. Chem. 134, 99; 135, 188. 
4, Ann. d. Chem. 137, 11. 

*) Compt. rend. 102, 395, 483. 

5, Zeitschr. fiir anorgan. Chem. 4, 27. 




