
846. Hens Pringsheim: 
Der Einflues  der oheminohen Cons t i tu t ion  der St ioks tof fnahrung 

a u f  die Gahrfahigkei t  der Hefe. 
{Aus dem landwirthschaftlich - bacteriolog. Institut der Universitat Gottingen.] 

(Eingegangen am 23. October 1906.) 
Wahrend die Hefe unter normalen Umstanden in Oegenwart von 

Zucker  zur Entwickelung kommt und dabei ihre rnit Energiegewinn 
verbundene Oahrthatigkeit entftlltet, gelang es L a u r  ent ' ) ,  sie auch 
smit anderen Kohlenstoffquellen, wie Acetaten, Lactaten, Aepfelsaure, 
Rechtsweinsiiure, Malonsaure, Bernsteinsiiure, Citronensiiure und deren 
Salzen , der Milchsaure , Linksweinsiiure , Schleimsaure, Fumarsaure, 
dem- Asparagin, der Glutamiosaure, dem Calciumsalz der Glycerin- 
saure und Olycerinphosphorsaue u. a. m. zum Wachsthum zu bringen. 
Durch die Abwesenheit von Zucker wird bei diesen Kohlenstoffquellen 
bedingt, dass keine Gahrung einsetzen kann. Dagegen gestatten diese 
Resultate nicht den Riickschluss, dass die so rorciiltivirte Hefe, wenn 
rnit Zucker zusammengebracht, keine Spaltung in Alkohol und Kohlen- 
saure gegeben hatte, d. h. also keine Zymase enthielt. 

Zwei in Bezug auf diesen Punkt  vou mir unternommene Ver- 
suche deuten derauf hin, dass auch in Abwesenheit von Zucker ge- 
wachsene Hefe bei geeigneter Stickstoffnahrung giihrkriiftig ist. Wurde 
namlich nach drei Monate laugem Wachsthum auf einem Liter Aepfel- 
resp. Bernstein-Saure mit Leucin als Stickstoffquelle die iiberstehende 
Fliissigkeit durch Abhebern vom Hefesatz getrennt und die geringe, 
mit der Hefe zuriickbleibende Fliissigkeitsmenge von etwa 20 ccm mit 
Zucker versetzt, so fand nach 24 Stunden unter deutlich wahrnehm- 
barer Gasentwickelung wiigbarer Eohlensiiureverlust von 0.22 g Kohlen- 
siiure bei der Aepfelsaure- und 0 20 g Kohlensaure bei der Bernstein- 
saure-Ernahrung statt. Wie durch mikroskopische Priifung festgestellt 
wurde, hatte zu der Zeit noch keine Sprossung der 80 alten Hefe 
stattgefunden. Dass die Intensitat der Zuckerspaltung gering war, 
kann bei den ungiinstigen Ernahrungsbedingungen nicht Wunder 
nehmen. 

Immerhin geht aos den Versuchen rnit geniigender Klarheit das 
theoretisch wichtige Resultat hervor, dass auch eine in  Abwesenheit 
von Zucker mit einer anderen Kohlenstoffquelle erniihrte Hefe ein 
gahrkrlftiges Plasma enthalten kann. 

Die Beohachtung, dass Hefe aber auch in  Gegenwart von Zucker 
and rnit Ausnutznng dieses als Kohlenstoffquelle zur Vermehrung 

I) L a u r e n t ,  Ann. SOC. belge de Microscopie 14, 29 [1890]. 



kommt, ohne dabei den Zucker zu vergiihren, ist bis jetzt noch nicht 
gemacht worden. 

Es ist mir jetzt gelungen, Hefe so zu ernahren, dass sie unter 
den erwahnten Bedingungen in Gegenwart von Zucker und mit diesem 
als Kohlenstoffquelle doch nicht gahrt, d. h. also entweder keine Zy- 
mase besitzt oder zu keiner Ausnutzung ihrer Zymase kommt, wobei 
die erste Annahme die wahrscheinlichere ist. Ich fand den W e g  
zu dieser Ernahrungsart der Hefe in der Form der gebotenen Stick- 
stoffquelle , in einem Eintluss der chemiechen Constitution der Stick- 
stoffnahrung, den ich, um es der Klarheit wegen vorwegzunehmen, i a  
einem kurzen Satze zusammenfassen kann: ,Die Hefe ist im Stande, 
ihre Leibessubetanz rnit Hiilfe recht verachieden constituirter stick- 
stoff haltiger Substanzen autubauen.  Zu einer Vergahrung des ihr 
gebotenen Zuckers kommt die Hefe jedoch nur d a m ,  wenn ihr eine 
Stickstoffquelle geboten wird, die die Gruppe . N H  . CH. CO. enthalt.(c 

Diese Gruppe hat durch die Anschauung E m i l  F i s c h e r ' s ' )  
eine besondere Bedeutung gewonnen, da  nach dieser die Amidosiiuren 
im Eiweiss sich mit Hiilfe solcher Gruppen in  amidartiger Ver- 
kettuog vorfinden. Durch Verkuppelung von KBrpern der Amidosaure- 
klasse, die alle diese Gruppe enthalten, gelangte F i s c h e r  dann z u  
der Klaese der Peptide, den amidartigen Anhydriden der Amido- 
sauren, welche in naher Beziehung zu den Peptonen und Albumosen. 
stehen und ein neues Licht in den Aufbau des Eiweissmolekiils ge- 
worfen haben. 

C z a p  e ks) hat in einer ausfiihrlichen Untersuchung iiber die 
Stickstoffgewinnung und Eiweissbildung bei Pflanzen eine grosse Zahl  
von Stickstoffverbindungen in  Bezog auf ihren Niihrwerth fiir Asper- 
gillus niger gepriift und beaonders auf die Redeutung der Amido- 
sauren aufmerksam gemacht. Er kam jedoch nur zu einem Vergleich 
verschieden constituirter Stickstoffquellen durch das Gewicht der Pilz- 
ernte, wiihrend in meinem Befund ein vie1 scharfer charakterisirter 
Unterschied zwischen Stickstoffquellen, die eine giihrende und solchen. 
die eine nicht gahrende Hefe geben, hervortritt. 

Bei dem heutigen Stand der Eiweisschemie ist jede Beobachtung, 
die ein neues Licht auf die Bedeutung der  amidartigen Verkettung 
durcb die .NH.CH.  CO-Gruppe wirft, von Wichtigkeit; gestattet doch 
meine Methode, KBrper noch uubekannter Constitution auf die An- 
wesenheit dieser Gruppe zu priifen und die Priifung auf Eiweiss- 
abbauproducte wie synthetische Bausteine des Eiweisses auszudehnen- 

1) Diese Berichte 39, 530 [1906]. 
9 F. Czapek,  Hofmeis te r ' s  Beitriige zur chemisehen Physiologie uncb 

Pathologie 1, 538; 2, 557; 3, 47 [1902/03]. 
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Die in der Gahrungstechnik verwendeten Maischen und Wiirzen 
enthalten das Eiweias in einem durch den Process des Miilzens und 
Vermaischens vorbereiteten Zustande. Dass  sich schon beim Keimen 
der  Semen Amidosiiuren bilden, hat  E. Sc h u l z  el)  nachgewiesen.$ 
Ausserdem werden durch ein jm Malz vorhandene9, Eiweiss abbauendes, 
Enzym sowohl die ungeliisten Eiweisskorper der Gerste oder eines 
anderen Makes, wie anch die Eiweissproducte des zu vermaischenden 
Materials, wie Kartoffeln, Mais etc., in  wasserlijsliche Spaltungsproducte 
und weiterhin in Amidosiiuren abgebaut’). Wenn wir nun in  Be- 
tracht eiehen, dass die Hefe bei der Oahrung nach L i n t n e r a )  und 
W ah1 und H a n t k e  3) irnmer mehr Amidosticketoff ale Proteidstickstoff 
aufnimmt, 80 kiinnen wir den Schluss ziehen, dass sie reichlich Ge- 
legenheit hatte, sich bei der Erniihruog in solchen Fallen mit der 
fur den Aufbau eines gahrungskraftigen Plasmas wichtigen Gruppe 
. NH . CH. CO . zu versorgen. 

Im Zusammenhang mit diesen Beobachtungen ist von Interesse, 
dam nach P a s t e u r  das Albumin und nach Mayer’) das Casei’o und 
Fibrin nicht von der Hefe assimilirt werden, wahrend nach T h e n a r d  
und C h o l i n  5) beim Stehen einer gezuckerten Albuminlosung nach 
drei Wochen Giihrung eintrat. Durch die Anwesenheit von Bacterien 
fand hier eine allmahliche Spaltung des Eiweisses statt, das dadurch 
fur die Hefe assimilirbar wurde. In  welcher Weise im Albumin, 
Casefn nnd Fibrin die f i r  die Hefe wichtige Gruppe gedeckt ist, so- 
dam sie nicht als Stickstoffquelle Verwendung finden kann, lasst sich 
noch nicht entscheiden. 

Im Cregensatz dazu kann die Diastase als Stickstoffquelle dienen 6), 

wenn sie der  einzige stickstoffhaltige Bestandtheil des Niihrbodens 
ist. Dagegen schwanken die Angaben fiir das  Pepsin je  nach seiner 
Darstellung, wahrend Ptyalin und Pankreatin sich als wirkungslos 
erwiesen ’). 

1) Vergl. hierzu: F. E hr  I i ch ,  Zeitschr. des Yereins der deutschen Zucker- 
industrie 55, 551 [1905]. 

L i n t n e r ,  Wochenschrift fur Brauerei 1, 3 [1884]. 
3) W a h l  und B a n t k e ,  American Brewers Review 7, 32. 
3 Nach DucIaux ,  Trait& de Microbiologie 8, 203. 
5, Ebenfalls nach D u c l a u x  S. 203. 
6, Heinze lmann,  Zeitschr. fur Spiritus-Industrie 20, 296 [1897]; 21, 

’) Nach D u c l a u x ,  loc. cit., S. 804. 
357 [18983, 
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Von den organischen Stickstoffquellen rnit bekannter Constitution 
wurde das  Asparagin zuerst von H a y d u c k ’ )  ale vortrefflich fiir die 
Erzengung einer gahrkraftigen Hefe erkannt. Die Beobacbtung wurde 
von anderen Antoren bestatikt’). Weiterbin wirkt in demselben Sinne 
sehr  giinstig das Leucins), entgegen den friiheren Angaben von M a y e r  
in Bezug auf diesen Punkt’). Dazu kommen nach L a u r e n t  (loc. cit.) 
das Glutamin. 

Ro k o r n y  5, fand schon nach zwei Tagen eine Vermehrung dea 
Trockengewichtes eines Gramms Hefe ron 0.33 g auf 0.40 g rnit Gly- 
kocoll, 0.52 g mit Tyrosin, 0.61 g rnit Leucin und 0.52 g rnit Aspa- 
raginsaure. Angaben iiber die Vergahrung des Zuckers macht er nicht. 
Bemerkenswerth ist, dass bei Albumose ein Riickgang im Gewicht der 
Trockensubstanz auf 0.30 g beobachtet wurde. 

Voa mir wurden nun noch das Glykocoll, Alanin, Leucin und 
Tyrosin als Stickstoffnabrung fiir die Zuckervergahrung der Hefe ge- 
eignet gefunden. Dam fiigte ich noch die Vergahrung einer Zucker- 
losung rnit PhenylamidoessigsCure, Phenylalanin und Hippursaure als 
Stickatoffquellen, urn zu beweieen, dass die Anheftung einer Phenyl- 
oder  Benzoyl-Gruppe keine Hinderung fir die Eignung zum Aufbau 
eines giihrkraftigen Plasmas ist, wenn nur die .NH.  CH. CO-Gruppe 
erhalten bleibt. 

Bei der Priifung mit diesen Substanzen muss man durch Zusatz 
von Alkali dafiir sorgen, dass die Nahrliisung eine nur schwach saure 
Reaction zeigt. Man findet d a m ,  dass sich die eine amidartige Ver- 
kettungsgruppe enthaltenden Korper rnit Verlangernng der Kette im 
allgemeinen besser zum Aufbau dee gahrkraftigen Plasmas eignen, was 
sich bei gleicher Im$menge gleicher Temperatur und Zuckerconcentra- 
tion durch ein schnelleres Einsetzen der Gabrung kund giebt. Dabei 
spielt aber die Anfugung einer Gruppe, wie Phenyl oder Benzoyl, a n  
den Stickstoff an Stelle des Wasserstoffatoms keine Rolle. So gahrt 
eine Leucin- oder Tyrosin-L6snng schon nach ein paar Tagen, wahrend 
beim Glykocoll , der Hippuraaure und der Pheuylamidoessigsiiure fast 
zwei Wochen bis zum Einsetzen der Gahrung rergangen waren. Alaniu 
und Phenylalanin lagen in ihrer Wirkung in der Mitte. Genauere 
Zeitangaben sind hier nicht am Platae, da die Gahrwirkung einer Hefe, 
wie ich an anderer Stelle zeigen werde, auch innerhalb geringerer 
Grenzen sehr von der Concentration der Stickstoffqnelle abhangig ist. 

I) M. H a y d u c k ,  Zeitschr. fur Spiritus-Industrie, 4, 173 [ISSI]. 

3, Nach F. E h r l i c h ,  loc. cit. 
9 Ad. Mayer ,  Untersuchungen iiber die alkoholische G‘Bhrung 1869. 
3 Th. B o k o r n y ,  Koclh’s Jahresbericht la, 235 [1904]. 

Literatur bei La f a r ,  Handbuch der Technischen Mykologie 4,103(1905]. 
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Zur Priifung mit kleinen Substanzmengen diirfte sich die von 
L i n  d n e r  I) fiir die Gahrpriifung verschiedener Zucker angegebene 
Methode im hohlen Objecttrager eignen. 

Schliesslich entnehme ich den Angaben von D u c l a u x  (loc. cit. 
S. 205), dam auch Allantoin, Gnanin und Harnsaure zur Vergahrung von 
Zucker verwendbare Stickstoffquellen sind. Auch dem Allantoi’n 
kommt die angefiihrte Gruppe zn, wahrend Guanin und Harnsiiure 
die ibr naheverwandte N H .  C . C O .  enthalten. Harnsaure erwies sich 

bei meiner Nacbpriifung ale geeignet. 
Fassen wir die angefihrten Resultate zusammen, so kommen wir 

zu dem Schluss, dass alle, bisher zur Erzeugoog einer gahrkraftigsn 
Hefe tauglich befundenen Stickstoffquellen die Gruppe . NH. C H  . CO , 
oder die ihr nabeverwandte nur mit doppelter Bindung am mittleren 
Kohlenstoffatom besitzen. 

Nur der Harnstoff sol1 nach den Angaben einiger Autoren eine 
Ausnahme machen. Doch fand ihn B e i j e r i n g a )  nicht verwendbar. 
So kann man die alteren Angaben von M a y e r  und die neueren von 
T h o m a s  3) wohl darauf zuriickfiihren, dass beim Sterilisiren der ver- 
wandten Nahrlosungen durch Erhitzen in Gegenwart der  z. Th. eauren 
Nahrsalze eine theilweise Abspaltung von Ammoniak stattgefunden 
hatte. Als ich eine NahrKmng,  die durch Vereinigung getrennt ste- 
rilisirter Zucker-Nahraalz- und Harnstoff-Auflosuug erhalten worden 
war ,  rnit Hefe impfte, t ra t  auch Gahrung ein. Die so vorbereitete 
Harnstoffauflosung zeigte aber schan allein alkalische Reaction, wah- 
rend eine nicht erhitzte neutral war. Ich stehe daher nieht an, auch 
bier eine Abspaltung von kohlensaurem Ammonium auzunehmen, wie 
sie nach den Angaben der Literatur beim Erhitzen von Harnstoff 
mit Wasser iiber looo beobachtet worden ist, zumal die Hefe den Thio- 
harnstoff, der nur schwer hydrolysirt wird, a18 Stickstoffquelle nicht aus- 
nutzt’). Hier wird also das Ammoniak eum Aufbau der gahrkraftigen 
Hefezellen gedieot baben; denn dae Ammoniak nimmt unter den Stick- 
stoffquellen der Hefe eine Sonderstellung ein. Das Ammoniumion ver- 
mag die Hefe zum Aufbau eines gahrkraftigen Plasmas zn verwenden. 
Doch ist diese Auenahmestellnng mit einer Erschwerung ftir das  Assi- 
milisationsvermiigen der Hefe verbunden, die sich nach meinen Unter- 
suchungen 5, erst durcb die GewBhnung a n  die Ammoniskaufnahme 
anpasst. 

I )  P. Lindner ,  Wochenschrift fur Brauerei 17, 336 [1900]. 
?) Bei je r ing ,  Centralbl. fiir Bact. 11, 68 “3921. 
3) T h o m a s ,  Compt. rend. 133, 312 [1901]. 
*) K a e t l e  und E l v o v e ,  American Chemical Journal 31, 550 [1904]. 
5, H. P r i n g s h e i m ,  Centralbl. fiir Bact. (Abth. 11) 16, 111 [1906]. 
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Die Beobxchtung, dass die Hefe, durch die Stickstoffernahrung be- 
ein5usst, in Gegenwart von Zucker, obne diesen zu vergahren, zum 
Wachsthum kommt, machte ich zueret an der Sulfanilsaure. 

Ich verwandte fiir die Priifung in diesem und allen folgenden 
Fallen immer eine zehnprocentige Zuckerlosung, die eiuen Zusatz von 
Salzen (0.75 g KzHPO4, 0.1 g MgSO,, Spuren won Chlornatrium 
nnd FeS04 pro L) und '/z pCt. der zn priifenden Stickstoffquelle 
erhalten hatte , sofern letztere bis zu einem solchen Grade  liislich 
waren. War das nicht der Fall, so wurden SIuren durch Zusatz von 
Natronlauge in ihr Natriumsalz verwandelt, jedoch immer noch die 
fiir die Hefe giinstige schwach saure Reaction bestehen gelaesen. 
Anilin verwandte ich als gesattigte waesrige Losung und als phosphor- 
saures Salz. In einem Falle, dem des Diphenylaminsulfates, konnte 
Hefewachsthum erst beobachtet werden, nachdem die Schwefelsaure 
durch Ausfallen mit Baryumhydroxyd fast ganz beseitigt worden war. 

In  einer so rorbereiteten Sulfanilsaurelosung entwickelte sich nach 
ein paar Wochen ein merklicher Hefesatz, wenn die sterile Losung :mit 
einer Oese Logos-Hefe geimpft wurde. Eine Abgabe von Gas war  
nicht zu beobachten. Heim Abimpfen dieser Hefe auf Most trat in  
der gewiihnlichen Zeit von zwei bis drei Tagen Gahrung ein. Wurde 
der Sulfanilsaure-Zuckerlosung eine andere Stickstoffquelle in Gestalt 
ron Pepton, Asparagin, schwefelsaurem Animonium oder dem sp l te r  
tiir diese Priifung von mir immer verwandten Ovos, einem Hefeextract- 
product, das sich als Nahratoff im Handel findet, zugegeben, so trat 
Gabrung in der zu erwartenden Zeit ein. 

Genau diese Erscheinung trat auf, wenn statt Logos-Hefe andere 
vom, Typus Frohberg oder Saaz und eine Weinhefe, Oppenheimer 
Kreuz, rerwandt wurden. Auch liess, sich auf Traubenzuckerlasung 
bei alleiniger Anwesenheit yon Sulfanilsaure als Stickstoffquelle gleich- 
falls keine Gahrung beobaehten, sodass also nicht der Mangel a n  In- 
vertin die Ursache fur das Ausbleiben der Vergahrung des Rohr- 
zuckers gewesen war. 

Zuerst wurden nun Substanzen geprbft, welche eine der Sulfanil- 
saure analoge oder ahnliche Zusammensetzung haben, wie Metanil- 
saure (m-Amidobenzolsulfosaure) und Naphthionsaure (1.4-Amidonaph- 
talinsulfosiiure). Dann ging ich zum unsubstituirten Anilin, frei und als 
Phosphat verwandt, iiber. Der  Einfluss der Sulfogruppe war also 
nicht maassgebend, Darauf schaltete ich zwischen den Benzolriug 
und die Amidogruppe eine -CO-Gruppe durch Verwendung von Benz- 
amid und eine -CHpGruppe in] Benzylamin. Weiterhin priifte ich 

Ikrichte d. U. cliem. Gcsellsc1i:ift. J:ihrg. XSXlX.  2.5s 



die .CO.NHs-Gruppe ohne Benzolanhang irn Acetarnid und die 
substituirte Pbenylarningruppe irn Acetanilid. Immer trat in Gegen- 
wart ron Ovos Gahrung, ohne Ovos schwaelie Hefeentwickeluiig ohna 
eichtbare Gahrung eiii. 

Weiterhin Ring ich zum Methylanilin und Diphenylamin als se- 
cuudaren Aminen uber, urn schliesslich uber das tertiare A m i n  irn Di- 
methylanilinchlorhydrat zum im Ring enthaltenen Pyridinsticlistoff zu  
gelangen. Eiue Aenderung wurde auf diese Weise nur in Bezug aiit 

die Menge der gebildeten Hefe erlangt. 
Das  Resultat dieser Beobachtungen wurde dann noch gensn ge- 

priift, indern ich nach M'ochen langem Stehen der Culturen eine ge- 
ringe Menge aus der verwandten Losung abdestillirte und nach L i e b e n  
auf Alkohol im Destillat priifte. I n  keinem Falle erhielt ich eine 
scharfe Jodoformreaction, einige Male einen mehr oder minder rcharfen 
Geruch nach Jodoform, der jedenfalls auf eine nur geringe Bildung 
von Alkohol hindeutete. Auch ist die Annahme gestattet, daas die 
Hefe aus ihren zahlreicb anwesenden todten Zellen im Laufe der Zeit 
Stickstoffsubstanzen abspaltete, die frisch wachsenden Zellen den Auf- 
bau eines giihrungskraftigen Plasmas gestatten wurden. 

Die Priifung liesse sich natiirlich noch auf eine unbesrhrlnkte 
Anzahl von organischen Stickstoffverbindungen ausdehnen, die rur die 
Hefe keine Gifte sind. Das Resultat wurde dadurch jedoch schwer- 
lich geiindert; denn die wichtigsten Gruppcn sirid in den von niir ge- 
wfhlten Verbindungen enthalten. Complicirter zusammengesetzte or- 
ganische Korper wiirden gewiss zum Aufbau eines gahrkraftigen Hrfe- 
plasmas noch weniger geeignet sein, wenn sie fur diesen Zweck wich- 
tige Gruppirnngen von Atomen nicht enthalten. Man muss hierbei be- 
sonders in Beriicksichtigung ziehen, dass ich die der . NH. C H  . CO- 
Cfruppe niichststehenden Atomencomplexe, wie . CH. CO. N H  . , c6 HS . 
CO.NH., CS H5.NH.CO. und C6 Hg.CHa.NH., gepruft habe. 

Zieht man noch in Betracht, dass salpetersaure Salze fiir die 
Hefe auch keine geeignete Stickstoffquelle sind, so darf man berech- 
tigtermaassen annebmen, dass die sich von ihm ableitenden Nitro- 
kijrper and weitere, diesen nahestehenden Verbindungen sich gleich- 
falls negativ verhalten. Doch bedarf dies noch einer Nachprtifung. 

Zum Schluss gebe ich eine Tabelle, welche einen Vergleich 
zwischen der Zabl der in der Volumeneinheit gebildeten Hefezellen 
mit verschiedener Stickstofferitahrung gestattet, um dadurch zu zeigen, 
dass das  Auableiben der Zuckerrergiihrung nicht auf die geringe Zahl 
der gebildeten Hefezellen zuriickzufiihren ist. Die Vergleichsresultate 
mit Hefezahlen, die auf zur Oahrung geeigneter Stickstoffquelle er- 
hnlteri wurden, sind einer spiiter von rnir zu veriifferrtlichenden Arbeit 
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entnommen. Ich miichte aber besonders hervorheben, dass die ange- 
gebenen Zahlen nur wegen dea besagten Grundes angefu hrt wurden. 
Sie haben keinen absoluten Werth; denn eine geringe Aenderung in 
der Zuckerconcentration, der Liiftnng, dem Siiuregrad oder der Con- 
centration der Stickstoffquelle hatte aicher einen grossen Einfluss auf 
die Zahl der gewachsenen Hefezellen gehabt. Der  relative Vergleich 
ist werthvoll, der absolute zweckwidrig! 

V e r g l e i c h  z w i s c h e n  d e r  A n z a h l  Z e l l e n  i n  M i l l i o n e n  p ro  ecm. 
N a h r l i i s u n g  rnit S t i c k s t o f f q u e l l e n ,  d i e  g a h r t i n g e a n f a h i g e s  

u n d  g a h r u n g s f a h i g e s  P l a s m a  g e b e n .  

Acetamid 
Pyridinchlorb ydrat 

Naphtbionsaure 
Dimethy lanilin- 

chlorhydrat 
Metanilsiure 

(NH4h so4 
0.047 pCt. 
( NH4h so4 
0.757 pCt. 
(NHdaSOc 
0.378 pCt. 

Leucin 
0.044 pCt. 
Asparagin 
0.429 pCt. 

16.4 

18.7 

14.8 

93.7 

21.5 

Logos- 
Hefe 

Wein- 
hefe 

Wein- 
hefe 

Hefe 

Befe 

Logos- 

Logos- 

nach Ver- 
gihrung 

einer 
lbpro- 
centigen 
Zucker- 
lBsung 

I 

Veigleicht man in der Tabelle die Zahlen der Hefezellen, welche 
auf verschieden wirkenden Stickstoffnahrmedien erzielt wurden, z. B. 
die. yon 9 Millionen pro ccm bei Naphtionsiinre rnit 14.8 Millionen pro 
ecm rnit 0.378 pCt. (NH4)aSOr, so sieht man, daea diese nicht W r  das 
Ausbleiben einer wenigstens theilweisen Zuckervergiihrung bei der Er- 
nabrung rnit der Stickstoffquelle ohne . N H  .CH. CO.Gruppe aiisschlag- 
gebend waren. 

Das zusammenfaseende Resultat aller Beobachtungen gipfelt daher 
in dem schon zuerst aufgestellten Satze, der besagt, dase alle giihr- 
kraftigen Hefen mit Stickstoffquellen ernabrt warden, die in ibrem 
Molekc1 die fiir den Eiweissantbau so wichtige .NH.CH.CO.Grnppe 

enthalten, wlhrend alle anderen gepriiften Stickstoffquellen, die keine 
aolche Grnppe besitzen, zwar haufig tler Hefe eine Vermehruug, nie 
aber den Aufbau eines giihrkriiftigen Plasma geetatten. Ich schlage 
daher zur Priifung von Kiirpern, die dem Eiweise nahe stehen, die an- 
gegebene biologische Analyse fiir die Anwesenheit der amidartigen Ver 
kettungegrnppe vor. 

G i i t t i n g e n ,  den 21. October 1906.  
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