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645. Hans Pringsheim:
Der Einfluss der chemischen Constitution der Stickstoffnahrung
auf die QGihrfihigkeit der Hefe.
{Aus demlandwirthschaftlich-bacteriolog. Institut der Universitit Gottingen.]
(Eingegangen am 23. October 1906.)

Wibrend die Hefe unter normalen Umstiinden in Gegenwart von
Zucker zur Entwickelung kommt und dabei ihre mit Energiegewinn
verbundene Giébrthitigkeit entfaltet, gelang es Laurent?), sie auch
mit anderen Kohlenstoffquellen, wie Acetaten, Lactaten, Aepfelsiure,
Rechtsweinséiure, Malonsiure, Bernsteinsiure, Citronensiure und deren
Salzen, der Milchsiure, Linksweinsiure, Schleimsiure, Fumarsiure,
dem Asparagin, der Glutaminsiure, dem Calciumsalz der Glycerin-
séure und Glycerinphosphorséiure u. a. m. zam Wachsthum zu bringen.
Dorch die Abwesenheit von Zucker wird bei diesen Kohlenstoffquellen
bedingt, dass keine Gihrung einsetzen kann. Dagegen gestatten diese
Resultate nicht den Riickschluss, dass die so vorenltivirte Hefe, wenn
mit Zucker zusammengebracht, keine Spaltung in Alkohol und Kohlen-
siure gegeben hiitte, d. h. also keine Zymase enthielt.

Zwei in Bezug auf diesen Punkt von mir unternommene Ver-
suche deuten darauf hin, dass auch in Abwesenheit von Zucker ge-
wachsene Hefe bei geeigneter Stickstoffnahrung giihrkriftig ist. Waurde
nimlich nach drei Monate langem Wachsthum auf einem Liter Aepfel-
resp. Bernstein-Siure mit Leucin als Stickstoffquelle die iiberstehende
Flissigkeit 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 wigbarer Kohlensiureverlust von 0.22 g Kohlen-
séure bei der Aepfelssiure- und 0.20 g Kohlensiure bei der Bernstein-
siure-Erndhrung statt. Wie durch mikroskopische Priifung festgestellt
wurde, hatte zu der Zeit noch keine Sprossung der so alten Hefe
stattgefunden. Dass die Intensitit der Zuckerspaltung gering war,
kann bei den ungiinstigen Erndhrungsbedingungen nicht Wunder
nehmen.

Immerbhin geht aus den Versachen mit geniigender Klarheit das
theoretisch wichtige Resultat hervor, dass auch eine in Abwesenheit
von Zucker mit einer anderen Kobhlenstoffquelle erndhrte Hefe ein
gihrkriftiges Plasma enthalten kann.

Die Beobachtung, dass Hefe aber auch in Gegenwart von Zucker
and mit Ausnutzung dieses als Kohlenstoffquelle zur Vermehrung

). Laurent, Ann. Soc. belge de Microscopie 14, 29 [1890].
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kommt, ohne dabei den Zucker zu vergihren, ist bis jetzt noch nicht
gemacht worden.

Es ist mir jetzt gelungen, Hefe so zu ernihren, dass sie unter
den erwiihnten Bedingangen in Gegenwart von Zucker und mit diesem
als Kohlenstoffquelle doch nicht gihrt, d. h. also entweder keine Zy-
mase besitzt oder zu keiner Ausnutzang ihrer Zymase kommt, wobei
die erste Annahme - die wahrscheinlichere ist. Ich fand den Weg
zu dieser Ernihrungsart der Hefe in der Form der gebotenen Stick-
stoffquelle, in einem Einfluss der chemischen Constitution der Stick-
stoffnahrung, den ich, um es der Klarheit wegen vorwegzunehmen, in
einem kurzen Satze zusammenfagsen kann: »Die Hefe ist im Stande,
ihre . Leibessubstanz mit Hiilfe recht verschieden constituirter stick-
stoffhaltiger Substanzen aufzubauen. Zu einer Vergihrung des ihr
gebotenen Zuckers kommt die Hefe jedoch nur dann, wenn ibr eine
Stickstoffquelle geboten wird, die die Grappe .NH.CH.CO. enthilt.«

Diese Gruppe hat durch die Anschauung Emil Fischer’s!)
eine besondere Bedeutung gewonnen, da nach dieser die Amidoséuren
im Eiweiss sich mit Hilfe solcher Gruppen in amidartiger Ver-
kettung vorfinden. Durch Verkuppelung von Kérpern der Amidosiare-
klagse, die alle diese Gruppe enthalten, gelangte Fischer dann zu
der Klagse der Peptide, den amidartigen Anhydriden der Amido-
siuren, welche in naher Beziehung zu den Peptonen und Albumosen
stehen und ein neues Licht in den Aufbau des Eiweissmolekiils ge-
worfen haben.

Czapek?) hat in einer ausfiibrlichen Untersuchung &ber die:
Stickstoffgewinnung und Eiweissbildung bei Pflanzen eine grosse Zahl
von Stickstoffverbindungen in Bezug aaf ihren Nihrwerth fir Asper-
gillus niger gepriift und besonders auf die Bedeutung der Amido-
siuren aufmerksam gemacht. Er kam jedoch nur zu einem Vergleich.
verschieden coustituirter Stickstoffquellen durch das Gewicht der Pilz-
ernte, wihrend in meinem Befund ein.viel schiirfer charakterisirter
Unterschied zwischen Stickstoffquellen, die eine giihrende und solchen..
die eine nicht gihrende Hefe geben, hervortritt.

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

1) Diese Berichte 39, 530 [1906].
% F. Czapek, Hofmeister’s Beitrige zur chemischen Physiologie und:
Pathologie 1, 538; 2, 557; 8, 47 [1902/08].
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Stickstoffquellen,
welche eine gdhrungsfihige Hefe geben.

Die in der Gihrungstechnik verwendeten Maischen und Wiirzen
enthalten das Eiweies in einem durch den Process des Milzens und
Vermaischens vorbereiteten Zustande. Dass sich schon beim Keimen
der Samen Amidosiuren bilden, hat E. Schulze!) nachgewiesen.
Ausserdem werden durch ein im Malz vorhandenes, Eiweiss abbauendes,
Enzym sowohl die ungeldsten Eiweisskorper der Gerste oder eines
anderen Malzes, wie anch die Eiweissproducte des zu vermaischenden
Materials, wie Kartoffeln, Mais etc., in wasserlosliche Spaltungsproducte
und weiterhin in Amidosduren abgebaut!). Wenn wir nun in Be-
tracht ziehen, dass die Hefe bei der Gihrung nach Lintner?) und
Wahl und Hantke?) immmer mehr Amidostickstoff als Proteidstickstoff
aufoimmt, so kénnen wir den Schluss ziéhen, dass sie reichlich Ge-
legenheit hatte, sich bei der Erndhrung in solchen Fillen mit der
fir den Aufbau eines gidhrungskriftigen Plasmas wichtigen Gruppe
-NH.CH.CO. zu versorgen.

Im Znsammenhang mit diesen Beobachtungen ist von Interesse,
dass nach Pasteur das Albumin und nach Mayer4) das Casein und
Fibrin nicht von der Hefe assimilirt werden, wihrend nach Thenard
und Cholin?®) beim Stehen einer gezuckerten Albuminlésung nach
drei Wochen Gidhrung eintrat. Durch die Anwesenheit von Bacterien
fand hier eine allmihliche Spaltung des Eiweisses statt, das dadurch
fiir die Hefe assimilirbar wurde. In welcher Weise im Albumin,
Casein und Fibrin die fiir die Hefe wichtige Gruppe gedeckt ist, so-
dass sie nicht als Stickstoffquelle Verwendung finden kann, lisst sich
noch nicht entscheiden.

Im Gegensatz dazu kann die Diastase als Stickstoffquelle dienen®),
wenn sie der einzige stickstoffhaltige Bestandtheil des Nihrbodens
ist. Dagegen schwanken die Angaben fiir das Pepsin je nach seiner
Darstellang, wihrend Ptyalin und Pankreatin sich als wirkungslos
erwiesen 7).

1) Vergl. hierzu: F. Ehrlich, Zeitschr. des Vereins der deutschen Zucker-
industrie 55, 551 [1905].

% Lintner, Wochenschrift fiir Brauerei 1, 3 [1884).

3) Wahl und Hantke, American Brewers Review 7, 32.

4) Nach Duclaux, Traité de Microbiologie 8, 203.

5) Ebenfalls pach Duclaux S. 203.

6) Heinzelmann, Zeitschr. fiir Spiritas-Industrie 20, 296 [1897]; 21,
357 {1898).

7} Nach Duclaux, loc. cit, S. 204.
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Von den organischen Stickstoffquellen mit bekannter Constitution
wuarde das Asparagin zuerst von Hayduck') als vortrefflich fiir die
Erzengung einer giihrkriiftigen Hefe erkannt. Die Beobacbtung wurde
von anderen Autoren bestitigt?). Weiterhin wirkt in demselben Sinne
sehr giinstig das Leucin®), entgegen den friilheren Angaben von Mayer
in Bezug auf diesen Punkt*). Dazu kommen nach Laurent (loc. cit.)
das Glutamin.

Bokorny?®) fand schon nach zwei Tagen eine Vermehrung des
Trockengewichtes eines Gramms Hefe von 0.33 g auf 0.40 g mit Gly-
kocoll, 0.52 g mit Tyrosin, 0.61 g mit Leucin und 0.52 g mit Aspa-
raginsiiure. Angaben iiber die Vergihrung des Zuckers macht er nicht.
Bemerkenswerth ist, dass bei Albumose ein Riicxgang im Gewicht der
Trockensubstanz auf 0.30 g beobachtet wurde.

Von mir wurden nun noch das Glykocoll, Alanin, Leucin und
Tyrosin als Stickstoffnahrung fir die Zuckervergihrung der Hefe ge-
eignet gefunden. Dazu fiigte ich noch die Vergihrung einer Zucker-
15sung mit Phenylamidoessigsiure, Phenylalanin und Hippursiure als
Stickstoffquellen, um zu beweisen, dass die Anpheftang einer Phenyl-
oder Benzoyl-Gruppe keine Hinderung fiir die Eignung zum Aufbau
eines gihrkriftigen Plasmas ist, wenn nur die ,NH.QH.CO»’Gruppe

erhalten bleibt.

Bei der Priifung mit diesen Substanzen muss man durch Zusatz
von Alkali dafiir sorgen, dass die Nihrlsung eine nur schwach saure
Reaction zeigt. Man findet dann, dass sich die eine amidartige Ver-
kettungsgruppe enthaltenden Kérper mit Verlingerung der Kette im
allgemeinen besser zum Aufbau des gihrkriftigen Plasmas eignen, was
sich bei gleicher Impfmenge gleicher Temperatur und Zuckerconcentra-
tion durch ein schnelleres Einsetzen der Gihrung kund giebt. Dabei
spielt aber die Anfiigung einer Gruppe, wie Pheny! oder Benzoyl, an
den Stickstoff an Stelle des Wasserstoffatoms keine Rolle. So gihrt
eine Leucin- oder Tyrosin-Lésung schon nach ein paar Tagen, wiihrend
beim Glykocoll, der Hippursiure und der Phenylamidoessigsdure fast
zwei Wochen bis zum Einsetzen der Giihrung vergangen waren. Alanin
und Phenylalanin lagen in ibrer Wirkung in der Mitte. Genauere
Zeitangaben sind hier nicht am Platze, da die Gdbrwirkung einer Hefe,
wie ich an anderer Stelle zeigen werde, auch innerhalb geringerer
Grenzen sehr von der Concentration der Stickstoffquelle abhingig ist.

1 M. Hayduck, Zeitschr. fiir Spiritus-Industrie, 4, 173 [1881].

%) Literatur bei Lafar, Handbuch der Techunischen Mykologie 4, 103 (1905].
8) Nach F, Ehrlich, loe. cit.

4) Ad. Mayer, Untersuchungen iiber die alkoholische Gahrung 1869.
3 Th, Bokorny, Koeh’s Jahresbericht 13, 238 [1904).
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Zur Priifung mit kleinen Substanzmengen diirfte sich die von
Lindner!) fiir die Gihbrpriifung verschiedener Zucker angegebene
Methode im hohlen Objecttriiger eignen.

Schliesslich entnehme ich den Angaben von Duclaux (loe. cit.
8. 205), dass auch Allantoin, Guanin und Harnsiiure zur Vergéhrung von
Zucker verwendbare Stickstoffquellen sind. Auch dem Allantoin
kommt die angefiihrte Gruppe zu, wihrend Guanin und Harnsiure
die ibr naheverwandte NH.C.CO. enthalten. Harnsiure erwies sich

bei meiner Nachprifung als geeignet.

Fassen wir die angefiihrten Resultate zusammen, so kommen wir
zu dem Schluss, dass alle, bisher zur Erzeugung einer gihrkriftigen
Hefe tauglich befundenen Stickstoffquellen die Gruppe .NH.CH.CO,

oder die ihr naheverwandte nur mit doppelter Bindung am mittleren
Kohlenstoffatom besitzen.

Nur der Harnstoff soll nach den Angaben einiger Autoren eine
Ausnahme machen. Doch fand ibn Beijering?) nicht verwendbar
So kann man die #lteren Angaben von Mayer und die neueren vor
Thomas?) wohl darauf zariickfihren, dass beim Sterilisiren der ver-
wandten Nihrlésungen durch Erhitzen in Gegenwart der z. Th. sauren
Nihrsalze eine theilweise Abspaltung von Ammoniak stattgefunden
hatte. Als ich eine Nihrlosung, die durch Vereinigung getrennt ste-
rilisirter Zucker-Néhrsalz- und Harnstoff- Auflésung erbalten worden
war, mit Hefe impfte, trat auch Gihrung ein. Die so vorbereitete
Harnstoffaufldsang zeigte aber schon allein alkalische Reaction, wih-
rend eine nicht erhitzte neutral war. Ich stehe daher nicht an, auch
hier eine Abspaltung von kohlensaurem Ammonium avzunehmen, wie
sie pach den Angaben der Literatar beim Erhitzen von Harnstoff
mit Wasser iiber 100° beobachtet worden ist, zamal die Hefe den Thio-
harnstoff, der nur schwer hydrolysirt wird, als Stickstoffquelle nicht aus-
nutzt). Hier wird also das Ammoniak zum Aufbau der géhrkriftigen
Hefezellen gedient haben; denn das Ammoniak nimmt unter den Stick-
stoffquellen der Hefe eine Sonderstellung ein. Das Ammoniumion ver-
mag die Hefe zum Aufbau eines giihrkriftigen Plasmas zu verwenden.
Doch ist diese Ausnahmestellung mit einer Erschwerung fiir das Assi-
milisationsvermdgen der Hefe verbunden, die sich nach meinen Unter-
suchungen®) erst durch die Gewdbnung an die Ammoniakaufnahme
anpasst.

1y P. Lindner, Wochenschrift fir Brauerei 17, 336 [1900).

?) Beijering, Centralbl. fir Bact. 11, 68 [1892],

3 Thomas, Compt. rend. 133, 312 [1901}.

4 Kastle und Elvo ve, American Chemical Journal 31, 550 [1904].
% H. Pringsheim, Centralbl. fir Bact. (Abth. IT) 16, 111 {1906).
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Stickstoffquellen, welche eine gdhrungsunfihige Hefe
geben.

Die Beobachtang, dass die Hefe, durch die Stickstofferndhrung be-
einflusst, in Gegenwart von Zucker, ohne diesen zu vergihren, zam
Wachsthum kommt, machte ich zuerst an der Sulfanilsiure.

Ich verwandte fiir die Priifung in diesem und aller folgenden
Fillen immer eine zehnprocentige Zuckerldsung, die einen Zusatz von
Salzen (0.75 ¢ K;HPO,, 0.1 g MgS80,, Spuren von Chlornatrium
ond FeSOs pro L) und !/z pCt. der zu priifenden Stickstoffquelle
erhalten hatte, sofern letztere bis zu einem solchen Grade léslich
waren. War das nicht der Fall, so wurden Siuren durch Zusatz von
Natronlauge in ihr Natriumsalz verwandelt, jedoch immer noch die
fir die Hefe giinstige schwach saure Reaction bestehen gelassen.
Anilin verwandte ich als gesittigte wissrige Losung und als phosphor-
saures Salz. In einem Falle, dem des Diphenylaminsulfates, konnte
Hefewachsthum erst beobachtet werden, nachdem die Schwefelsinre
durch Ausfillen mit Baryumbydroxyd fast ganz beseitigt worden war.

In einer so vorbereiteten Sulfanilsiurelésung entwickelte sich nach
ein paar Wochen ein merklicher Hefesatz, wenn die sterile Losung ‘mit
einer Qese Logos-Hefe geimpft wurde. Eine Abgabe von Gas war
nicht zu beobachten. Beim Abimpfen dieser Hefe auf Most trat in
der gewdhnlichen Zeit von zwei bis dret Tagen Géhrung ein. Wurde
der Sulfanilsiure-Zuckerlésung eine andere Stickstoffquelle in Gestalt
von Pepton, Asparagin, schwefelsaurem Ammonium oder dem spiiter
fiir diese Prifong von mir immer verwandten Ovos, einem Hefeextract-
product, das sich als Nihratoff im Handel findet, zugegeben, so trat
Gébrung 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, verwandt wurden. Auch liess sich auf Traubenzuckerlosung
bei alleiniger Anwesenheit von Sulfanilsiure als Stickstoftquelle gleich-
falls keine Gédhrung beobachten, sodass also nicht der Mangel an In-
vertin die Ursache fir das Ausbleiben der Vergihrung des Rohr-
zuckers gewesen war.

Zuerst wurden nun Substanzen gepriift, welche eine der Sulfanil-
siure analoge oder #hnliche Zusammensetzung haben, wie Metanil-
siiure (m-Amidobenzolsulfosiure) und Naphthionsiure (1.4-Amidonaph-
talinsulfosdure). 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 Benzolring
und die Amidogruppe eine -CO-Gruppe durch Verwendung von Benz-
amid und eine -CH:-Gruppe im Benzylamin. Weiterhin priifte ich

Berichte d. D. chem. Gesellschaft. Jahrg, XXXIX. 258
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die .CO.NH:-Grappe ohne Benzolanhang im Acetamid und die
sabstituirte Phenylamingruppe im Acetanilid. Immer trat in Gegen-
wart von Ovos Gihrung, ohne Ovos schwache Hefeentwickelung ohne
sichtbare Gibrung ein.

Weiterhin ging ich zum Methylanilin und Diphenylamin als se-
cundiren Aminen liber, um schliesslich {iber das tertilire Amin im Di-
methylanilinchlorhydrat zum im Ring enthaltenen Pyridinstickstoff zu
gelangen. Eine Aenderung wurde auf diese Weise nur in Bezug aot
die Menge der gebildeten Hefe erlangt.

Das Resaltat dieser Beobachtungen wurde dann noch genan ge-
priift, indem ich nach Wochen langem Stehen der Culturen eine ge-
ringe Menge aus der verwandten Losung abdestillirte und nach Lieben
auf Alkohol im Destillat priifte. In keinem Falle erhielt ich eine
scharfe Jodoformreaction, einige Male einen mehr oder minder scharfen
Geruch pach Jodoform, der jedenfalls auf eine nur geringe Bildung
von Alkohol hindeutete. Auch ist die Annakme gestattet, dass die
Hefe aus ihren zahlreich anwesenden todten Zellen im Laufe der Zeit
Stickstoffsubstanzen abspaltete, die frisch wachsenden Zellen den Aof-
bau eines gibrungskriftigen Plasmas gestatten wiirden.

Die Priifung liesse sich natiirlich noch auf eine unbeschrinkte
Anzahl von organischen Stickstoffverbindungen ausdehnen, die fiir die
Hefe keine Gifte sind. Das Resultat wiirde dadurch jedoch schwer-
lich geindert; denn die wichtigsten Gruppen sind in den von mir ge-
wihlten Verbindungen enthalten. Complicirter zusammengesetzte or-
ganische Korper wiirden gewiss zum Aufbau eines gihrkriftigen Hefe-
plasmas noch weniger geeignet sein, wenn sie fiir diesen Zweck wich-
tige Gruppiruegen von Atomen nicht enthalten. Man muss hierbei be-
sonders in Bericksichtigung ziehen, dass ich die der .NH.CH.CO-
Gruppe nichststchenden Atomencomplexe, wie .CH.CO.NH., CsH;.
CO.NH., C;Hy;.NH.CO. und C¢Hs.CH3.NH., gepriift habe.

Zieht man noch in Betracht, dass salpetersaure Salze fir die
Hefe auch keine geeignete Stickstoffquelle sind, so darf man berech-
tigtermaassen annehmen, dass die sich von ihm ableitenden Nitro-
korper und weitere, diesen nahestehenden Verbindungen sich gleich-
falls negativ verhalten. Doch bedarf dies noch einer Nachprifung.

Zum Schluss gebe ich eine Tabelle, welche einen Vergleich
zwischen der Zahl der in der Volumeneinheit gebildeten Hefezellen
mit verschiedener Stickstoffernihrung gestattet, um dadurch zun zeigen,
dass das Ausbleiben der Zuckervergihrung nicht auf die geringe Zahl
der gebildeten Hefezellen zuriickzufiihren ist. Die Vergleichsresultate
mit Hefezablen, die auf zur Gahrung geeigneter Stickstoffquelle er-
halten wurden, sind einer spiiter von mir zu verdffentlichenden Arbeit
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entnommen. Ich méchte aber besonders hervorheben, dass die ange-
gebenen Zahlen nur wegen des besagten Grundes angefiihrt wurden.
Sie haben keinen absoluten Werth; denn eine geringe Aenderung in
der Zuckerconcentration, der Liiftung, dem Sauregrad oder der Con-
centration der Stickstoffquelle hiitte sicher einen grossen Einfiuss auf
die Zahl der gewachsenen Hefezellen gehabt. Der relative Vergleich
ist werthvoll, der absolute zweckwidrig!

Vergleich zwischen der Anzahl Zellen in Millionen pro ccm.
Nihrlésung mit Stickstoffquellen, die gidhranngsunfihiges
und géhrungsfihiges Plasma geben.

Acetamid 6.3 : (NH,) SO, Logos-
Pyridinchlorbydrat | 2.0 0.047 pCt. 164 Hefe
. " (NH.)Q SO4 Wein- nach Ver-
Naphtbionsiure | 9.0 L[;)g?s- 0.757 pCt. | 18.7| hefe gihrung
Dimethylanilin- ete . einer
chlorhydrat 2.1 é)N?gé)’ SC?‘ 14.8 \Z:}:' 15-pro-
Metanilsiure 11 ' P ‘ centigen
° : Leucin Logos- Zucker-
0.044 pCt. | 23.7| Hefe lésung
Asparagin Logos-
] 0.429 pCt. | 21.5| Hete

Vergleicht man in der Tabelle die Zahlen der Hefezellen, welche
anf verschieden wirkenden Stickstoffndhrmedien erzielt wurden, z. B.
die. von 9 Millionen pro cem bei Naphtionsiure mit 14.8 Millionen pro
cem mit 0.378 pCt. (NH,)9 SOy, so sieht man, dass diese nicht fiir das
Ausbleiben einer wenigstens theilweisen Zuckervergihrung bei der Er-
pihrung mit der Stickstoffquelle ohne . NH.CH. CO.Gruppe ansschlag-
gebend waren.

Das zusammenfassende Resultat aller Beobachtungen gipfelt daher
in dem schon zuerst aufgestellten Satze, der besagt, dass alle gihr-
kriftigen Hefen mit Stickstoffquellen erniibrt wurden, die in ihrem
Molekiil die fir den Eiweissautbau so wichtige .NH.CH.CO.Gruppe

enthalten, wihrend alle anderen gepriiften Stickstoffquellen, die keine
solche Grappe besitzen, zwar hiiufig Jer Hefe eine Vermehrung, nie
aber den Aufbau eines gihrkriiftizen Plasma gestatten. Ich schlage
daher zur Priifeng von Kérpern, die dem Eiweiss nahe stehen, die an-
gegebene biologische Analyse fir die Anwesenheit der amidartigen Ver
kettungsgruppe vor.

Gdttingen, den 21. October 1906.





