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~Ueber die Vor'gan'ge
bei der Alcohol- und Milchsiuregidhrung

von Dr. Carl Otto Harz.
(Fortsetzung zu pag. 107 d.Jhrg.)

Seit Cagnard de Latour weiss man, dass die Bierhefe
sich durch' Sprossung vermehrt, diese sogen. Sprossung beruht
darauf, dass innerhalb einer Hefenmutterzelle (gewihnlich) zwei
Tochterzellen entstehen, von denen die eine rascher heranwach-
sende (z. Theil eine sogen. Vacuole darstellende) nach tind nach
den Raum der Mutterzelle einnimmt, wihrend sie die kleinere,
sich etwas spiiter entwickelnde Schwesterzelle allmihlig tiber den
Raum der Mutterzelle hinausdringt und sie zwingt hinauszuwachsen
(sie sprosst hervor). Beide sind noch einige Zeit von der gleieh-
falls sich vergrossernden Mutterzellwand nmgeben, weiehe letztere
dann endlich von aussen nach inuen sich zersetzend in Alcehol
und in die tibrigen Gihrprodukte zerfillt. Haben beidé Tochter-
zellen ibre Normalgrisse erreicht, so begiunt derselbe Vermeh-
rungsprocess von Neuem; die einzelnen Hefezellen mehrerer Ge-
nerationen..bleiben hiebei, falls sie ungestort wachsen kdnnen, im
Zusammenhange und bilden gleichsam aus verzweigten Ketten
zusammengesetzte kleinere oder grissere Baumchen. Das Her-
vorsprossen der einen Tochterzelle geschieht urspriinglich stets
an der Spitzte, doch diess ist spiter bei den zu Ketten verein-
barten Zellen nicht mehr moglich, die Kleinere der beiden Toch-

terzellen wichst dann seitlich unterhalb der Spitze der Mutter-
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zelle hervor, e$ ‘w\!!%en d‘ad%‘fch dié‘fVeréibté"?ungeﬂger Hefeketten
bedingt.

Ganz wie die Bieroberhefe, vermehrt sich auch die Bierunter-
hefe, nur sind ihre Zellen, wie schon bemerkt, mehr kugelig und
meist nur zu wenigen an einander gekettet, in vielen Fillen
ganz isolirt. Bierunterhefe direct dem Gibrbottiche entnommen
und in Zuckerlésung mit Saffen Uei + 7—8¢ C. desgleichen bei
4+ 4—5° C. in Traubensaft cultivirt, vermehrte sich- in beiden
Filien flurch Sprossung. = Wird diese selbe Hefe -in. réingm Wasser
bei diesen Temperaturen cultivirt, so stirbt die Zellenmembran ab,
und die in der Mutterzelle enthaltenen Tochterzellchen wachsen
dann als sogen. Micrococcus hervor. Mitscherlich’ wurde
wahrscheinlich durch eine derartige Beobachtung zum Ausspruche
veranlasst, dass die Bierunterhefe sich nicht durch Sprossung wie
die Oberhefe, sondern durch Entlassung von Keimen vermehre.

Bierober- und Unterhefe gehen bei Temperaturwechsel in ein-
ander iiber, ebenso sah ich in einer Losung von Milchzucker
nebst Spuren von weinsaurem Ammoniak Kali phosphoricum, Na-
trum phosphoricum, Magnesia sulphurica und Kreide, zumal junge
Bierhefe hiufig in Arthrococcus direkt ibergehen; iltere Bierhefe-
zellen accomodiren sich nicht mehr, ihre Membran stirbt ab und
zerfallt zuweilen, wihrend der im Innern entstehende Micrococcus
hervorwaehst, frei wird und sich theils unter Vibsrio,- theils unter
Bacteriym-Form weiter vermehit. Bierhefe sah ich hiufig Milch-
sauregiahrung einleiten ; hierzu verschaffte ich mir zuerst ferment-
freien Milchzucker auf die Weise, dass ich denselben in fein ge-
pulvertam Zustande einige Wochen hindurch mit der zehnfachen
Menge Aether macerirte, ebenso wurden Mischungen der eben ge-
nannten Salze von weinsaurem Ammoniak u. s. W. — nebst einem
Extra-Zusatze von kohlensaurem Kalke (auf 1 Th. Zucker 2 Th.
Kreide) fermentfrei bereitet. Ich richtete mir nun eine Koch-
flasehe ganz pach Art: der gewobnliechen kleinen Gasentwickelungs-
apparate eiu: sie war mittels eines doppelt durchbohrten Korkes
verschlossen, durch die eine Oeffnung des Korkes ging eine Glas-
rohre; deren unteres Ende bis fast auf den Grund der Flasche
tauchte, deren oberes Ende mit einem aufgeschmolzenen Trichter
verdehen und dessen Schlund durch einen Wattestopsel verschdossen
war, um die im Laufe der Operationen eintretende Luft von Fer-
mentkeimen. zu befreien. Durch die zweite Oeffnung des Korkes
‘ging eine zweimal gebogene, an beiden Enden offene Glasrohre,
deren unteres dusseres Ende in einer Schale unter Quecksilber
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miindete. In diese Flasche nun brachte ich den noch mit Aether
imprignirten gepulverten Milchzucker nebst den Salzen und -einer
geniigenden Menge durch mehrmaliges Aufkcchen .gereinigten
Wassers, verschloss genau gegen den freien Luftzntritt ab, und
entfernte nun durch Kochen tiber einer Spirituslampe allen Aether. )
Ich liess. diese Mischung pun bei 4 15—180 C. stehen .und -als
nach 15 Tagen sich weder Tribung noch Gasentwickelung be<
merken liess, fiigte ich 0,5 Grm. breiartiger, frischer Bierunter-
hefe durch den.bis jetzt durch den Banmwollenstopsel verschlos-
senen Glastrithter mittels etwas zur Verdiinnung derselben erfor-
derlichen reinen Wassers zu, worauf - das Trichterrohr wiedernm
durch Watte gegen den freien Eintritt der in der Luft enthaltenen
Keime abgeschlossen wurde. Die Bierhefe hatte ich vorher.ge-
nau untersucht und sie sebr rein gefunden. Schon nach wenig
Stunden entwickelten sich Gasblasen, die aus reiner Kohlensinre

1) Die in der angegebenen oder in #hnlicher Weise ausgelithrte Reinignng
der Nihrstoffe und der zu vergihrenden Substanzen, Pflanzentheile u. s. w.
mittels Aether oder Aetherweingeist halte ich nach vielen Versuchen fiir die
einfachste und beste. Sie hat nicht nur den Vortheil mit Sicherheft atles Le-
bende zu t3dten, sondern iiberdiess und was nicht zu unterschiteen ist, den,
die angewendeten Substanzen moglichst wenig szu alteriren, indem der Aether
seine keimtddtende Kraft schon bei gewohnlicher Temperatur .iussert: und
sich bei geringen’ Wiirmegraden wieder entfernen lisat. Kryntalle, Milch-
zucker u. dgl. Stoffe, welche von ihm nicht leicht durchdrungen werden, mis-
sen in fein gepulvertem Zustande mit ihm zusammengebracht werden. Hefe
und Hefekeime sind den zu ihrer Abtddtung soust {iblichen hdherem Tem-
peraturgraden gegeniiber zuweilen ausserordentlich resistent. Schon Cagnard
de Latour liess Kiiltegrade von — 900 auf die Hefe einwirken, ohne dass es
ihr geschadet hitte. Meyen und neulichst Melsen (Compt. rend. 1870) be-
stiitigten diese Thatsache. " H. Hoffmann (bot. Zeitg. 1860, p. '49) kochte
gihrungsfihige Flissigkeiten eine Stunde lang und sah innerhalb 3-8 Mo-
naten keine Gihrung eintreten. — Durch Penicillium-Gonidien .in Gibruag
versetzte Flilssigkeiten iiber eine Stunde gekocht sahen wir hier nach dem
Erkalten wieder ruhig weitergihren, als ob nichts vorgefallen wiire, anders fand
Hoffmann (l. ¢. p.50), dass schon heisse Wasserdiimpfe allein hinreichten Penicil-
lium-Gonidien gihrungsunfihig zu machen; welche Umstinde hier diese verschie-
denen Resultate verursachen, habe ich mcht ermitteln konnen. Trockene
Hitze konnen sie, wic Hoffmanns Versuche gezeigt haben, in viel hoh-
erem Grade ertragen, ohne in ihrer Keimkraft wesentliche StSrungen zu er-
fahren. Polotebnow fand, dass Penicillium-Gonidien, die bis zn 5 Minuten
in kochendem Wasser sich befanden. neben annonen vollstindig normales und
wieder fructificirendes Mycelium entwickeln. Penicillium-Gonidien, 15 Minuten
in alcalischer Fliissigkeit gekocht, entwickeln nur Vibrionen, in saurer Fms-
sigkeit gekocht sind sie ginzlich getodtet (Sitzungsber. d. kais. Akademie a.
Wiss., Wien 1869).

8Q
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bestanden und nach 7 Tagen war die Gihrung beemdigt. Nach
dem Oeffoen der Flasche wurde die Hefeart zunichst untersucht,
wobei sich ergab, dass die Bierhefeform ginzlich verschwunden,
statt ihrer.nur Bacterien, Vibrionen und Micrococcus-Zellchen die
sich der veriinderten Nihrverhdltnisse wegen, der aligemeinen
Regel entsprechend, aus der Bierhefe entwickelten, in grosser
Menge vorhanden waren. Ich filtrirte die Fliissigkeit, nachdem
das Ganze erst aufgekocht worden, ab, verdampfte zur Trockene
im Wasserbade und erhielt aus dem Riickstande durch Ausziehen
mit heissem Alcohol, worin er sich fast loste, reinen milchsauren
Kalk; durch Zusatz von etwas concentrirter Schwefelsiure und
schwaches Erhitzen waren noch Spuren von Essigsiure zu er-
kennen. Diesen Versuch wiederholte ich mehrmals und erhielt
jedesmal dieselben Resultate; es geht aus ihm. mit aller Sicher-
heit hervor, dass die Bierhefe') (resp. deren Micrococcus, Bacterien
und Vibrionen) fihig ist, 1) den Milchzucker in Milchsiure um-
zuwandeln, 2) hiebei ihre Form #ndernd die Gestalt der Milch-
siurefermente annimmt. Ganz mit diesem Resultate und den
anderweitig gewonnenen oben citirten Erfahrungen iibereinstim-
mend reiht sich hier die von Thomson ?) und von Bechamp
(Compt. rend. 4. avril 1864, p. 604) gemachte Entdeckung, dass
das Essigsdureferment (Essigmutter, Ulvina aceti Kg. Mycoderma
aceti) in Zuckerlosungen Alcoholgihrung bewirken kann, an.
Desgleichen fand Pasteur ), dass das Milchsiureferment unter
Umstinden. auch Buttersdure Mannit, Schleim, selbst. Alcohol
bildet und dass ferner die Mycoderma vins und cerevisiae Desmaz.
(in Ann. sc. 1. sés. tom. X.) — (syn. Mycoderma mesentericum Pers.
Mycol. eur., der sogen. Kahmpilz, Hormiscium vini et cerevisiae
Bon. Hdb.), welche sich hiufig auf sauer gewordenen Weinen und
Bieren, auf verdorbenen sauren Gurken findet, sich aus Bierhefe
direkt entwickelt auf Gemischen von Alcohol mit viel Wasser und
N#hrstoffen, kurzum auf fast allen Fliissigkeiten, welche Essig-

1) Es ist hin und wieder die Meinung ausgesprochen worden, dass zwar
Micrococcus, Bacterien und Vibrionen aus der Bierhefe hervorwachsen, dass
sie aber nur Parasiten derselben seien, deren Keime von aussen her in sie
hineingelangen und unter Umstinden wieder hervorwachsen; mischt man
némlich Hefe mit Vibrionen, Mécrococcus oder Bacterien in Traubensaft, so
sicht man auch nach mehreren Tagen keine Bacterien mit den Hecfezellen zu-
sammenhiingen ; wiren sie Parasiten der Letzteren, so wiirde man sie ohne
Zweifel bald auf denselben sich festsetzen sehen, was eben nicht der Fall ist,

2) Thomson in Ann. Chem. Pharm. tome LXXXIII. 90.

3) Pasteur in Compt. rend. XLV, 1857, 913.
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siure bilden oder enthalten, und es wabrscheinlich wird, dass
diese Hefeform bei der Bildung der Essigséiure betheiligt ist.—
in zuckerhaltigen Fluss1gkelten unter Umstinden sich als Alcohol-
ferment erweist (Pasteurs in Bull. soc. chim. 1862, 66).

. Wollen wir die einzelnen Verinderungen der Bierhefe bei
der Gihrung des Zuckers (z. B. bei der .Bier- oder Weingihrang
schrittweise verfolgen, so miissen wir sowohl die Beschaffenheit
der Gabrfliissigkeiten, als auch die Elgenschaften der Hefe zuerst
piher untersuchen.

Die zu gihrenden Flissigkeiten (Traubensaft, Maische u. s. w.)
sind wesentlich Zuckerlosungen; nebenbei findet man Eiweiss-
stoffe gelost oder fein suspendirt und einige organische und un-
organische Salze. Schon Dumas wies (Traité de Chim.) den
Phosphor- und Schwefel-Gehalt der Hefe nach und Mitscherlich
(Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 56) gab eine Analyse der fixen
Bestaidtheile der Hefe (Hefenasche) (sowohl der Unter als der
Oberhefe) und es bestehen 100 Theile derselben aus: :

' Oberhefe Unterhefe

.Phosphorsaure : : 11,8 39,5
Kali . 39,8 : 28,3
Phosphorsiure Magnesna (2Mg. 0, P.0s) 16,8 22,6
Phosphorsaurem Kalke (2 Ca. 0, P 05) 2,3 9,7

- 100,7 100,1

Abgesehen von diesen geringen Mengen anorganischer Stoffe be-
steht die Hefe wesentlich aus Zellenmembran und Zelleninhalt;
dic Membran ist kohlenstoffreich, nihert sich der Cellulose, der
Inhalt besteht seiner Hauptmenge nach aus Proteinstoffen nebst
wenigen Procenten fetten Oecles. Die fetten Bestandtheile werden
gleich der Zellwand, wie Pasteur experimental nachgewiesen
(Ann. de Chim. et de Phys. Bd. 58 1860), den Bestandtheilen des
Zuckers entnommen, wibrend die Proteinstoffc von den eiweiss-
haltigen Substanzen (unter Mithilfe der anorganischen Hefe-Be-
standtheile?) der Gahrfliissigkeit gebildet werden. Dass auch
Ammoniaksalze allein (obne Albuminate) die Bildung von Eiweiss-
stoffen in der Hefe erinéglichen, der (seit Dobereiner) bisherigen
Ansicht entgegen, wornach die Hefe Ammoniak ausscheiden sollte,
ist eine der wichtigsten Entdeckungen der letzten Decennien auf
dem Gebiete der Physiologie und eine der vielen anderen, die
wir Pasteur’) verdanken. Durch genaue Analysen und Berech-

1) Pasteur Annal. d. Chim. et d. Phys. tom. LVIII, 1860.
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nungen wies er dieses Faktum nach und wurde dasselbe durch
die nachherigen Arheiten von Duclaux') (Compt. rend. tome LIX
p.450) und A. Mayer (Unt. iib. d. alcoh. Gahrung 1869) in einer
Weise bestiitigt, dass hiertiber kein Zweifel mehr ‘obwalten kann.

Die Hefe wichst nun in der Géhrfliissigkeit aus der sie die
ihr néthigen Stoffe assimilirt; in ihrem Innern cntstehen (gewohn-
lich zwel) Tochterzellen, diese wachsen, wie oben schon ausfiihr-
licher angedeutet, auf Kosten der in der Mutterzelle enthaltenen
Eiweisstoffe und Fette, sowie eines Theiles der Mutterzellenmem-
bran selbst heran, wihrend letztere allmihlig in Alcohol und die
iibrigen Géhrprodukte zerfillt. Haben die Tochterzellen ihve Nor-
malgrosse erreicht, so .assimiliren sie selbststindig Zucker und
Btickstoffverbiudungen aus der Gihrfliissigkeit und durchlaufen
nun wieder deunselben Process wie zuvor ihre Mutterzelle. Die
Zellenmembran der Hefe ist, wie es scheint, stets stickstofthaltig,
algo nicht reine Cellulose und steht demnach mit den Zellhiuten
der Cambiumzellen, der Korkzellen und mit allen jenen sieh rasch
entwickelnden und dann im Wachsthume stille stehenden Zellen-
membranen in einer Reihe. Liebig konnte 1860 (Aunal. d. Chem.
u. Pharm. p. 16) die Hefenzellwand nicht stickstofffrei erhalten;
auch die Reaction mit dem Millon’schen Salze?) zeigte mir an nor-
maler Bierunterhefe stets deutlich eine rosenrothe Firbung der
HeTemeémbran, ' Durch ‘das Zerfallen der stickstoffhaltigen Hefe-
membran muss also zuniichst. eine stickstoffhaltige Verbindung
abgegeben werden, die Hefe verliert Stickstoff. Diess ist seit
Thenard (Aonal. de Chimie tome 46, 1803, p. 294) bekannt, er
sagt: ,,Wihrend des Gihrungsactes verliert die Hefe allméhlig
einen Theil ihres Stickstoffes, der sich in loslichen Produkten ab-
scheidet.“ Diese Abscheidung eines stickstoffhaltigen Bestand-
theiles seitens der Hefe hat die Chemiker bisher beschiftigt und
Dobereiner, v. Liebig, Pasteur, Duclaux u. A.Mayer
haben sich dariiber ausgesprochen, ohne dass man zu einem Ab-
schlusse damit gekommen wire. Kin Haupthinderniss, diese wich-
tige Frage allmihlig zu losen, muss ich . namentlich in der Art
und Weise crkennen, wie dic Chemiker diesc Substanz sich dar-
zustellen pflegen. Sie filtriren das Hefewasser einfach von der
Hefe ab und wasehen so lange nach als noch etwas gelostes im

1) Duclaux in Compt. rend. tome LIX, p. 450.

2) Die hiezu verwendete Vorschrift siehe im 61 Bd. d. Sitzb. d. Acad. d.
Wiss. 1. Abth. Mai-Heft bei C. Harz iiber die Entstehung des fetten Oeles
in den Oliven.
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Filtrate nachzuweisen ist. Schon 1847 zeigte Karsten Schlei-
den gegentiber, dass die kleinen Hefekeime unbehindert durch
Filtrirpapier gehen. Da nun diese Keime dieselben Bestandtheile
wie die ausgewachscne Hefe enthalten; sich iiberdiess beim Aus-
waschen in grosserer Menge aus der Hefe. entwickeln, so efhilt
man auf diese Weise Stickstoffverbindungen im Filtrate, die nichts
mit der normalen Stickstoffabscheidung der Hefezellen zu thun
haben. Ich babe zu wiederholten Malen Hefewasser durch dop-
peltes und dreifaches schwedisches Filtrirpapier passirem lassen
und stets Hefekeime z. Th. in grosser Menge darin entdeckt.
Um sich hievon zu iiberzeugen, lisst man das Filtrat :einige
Stunden ruhig stehen, decandirt dann sorgfiltig die Fldssigkeit ab
und findet nun im Bodensatze reichliche Ernte. v. Liebig idrtickt
sich iiber die von der Hefe abgeschiedenme stickstofthaltige Ver-
bindung (Ann. d. Chem. u. Pharm. Jan. 1870, Heft 1 p. 7) folgen-
dermassen aus: ,JIch binim Zweifel dariiber, ob die durch Wasser
der Hefe entziehbare Substanz ein Eiweisskdrper ist,* weiter:
»die organische Substanz, welche das Wasser allmihlig aus der
Hefe aufpimmt, scheint ein Produkt der Zersetzung von einem
ihrer Bestandtheile zu sein, sie ertheilt bekanntlich dem Wasser
sehr bemerkenswerthe Eigenschaften* pg. 8: ,Lost man kry-
stallisirten Rohrzucker darin auf, so verwandelt sich dieser nach
wenigen Minuten in Traubenzucker, die Fliissigkeit hat eine sehr
schwache Reaction, sie ist farb- und geschmacklos und giebt mit
Bleiessig und Gerbesdure eine schwache milchige Tribung; sie
verliert ihre Durchsichtigkeit wenn sie mehrere Tage an der Luft
steht; unter Bildung eines weissen flockigen Niederschiages.
»Wenn man diese Fliissigkeit zum Sieden erhitst, so verliert sie
ihre Wirkung auf den Rohrzucker vollstindig. Ueber die Ursaclie
der Wirkung des. Hefenwassers kann wohl kein Zweifel séin; es
enthélt, wie sein Verhalten an der Luft und in der Siedhitze be-
weist, eine Materie im Zustande der Umsetzung und es muss von
diesem Zustande der Bewegung die Umwandlung des Rohr- in
Traubenzucker bedingt worden scin. Die Rohrzuckertheilchen
verhielten sich wie wenn sie Theile oder Bestandtheile der sich
umsetzenden stickstoffhaltigen Materie gewesen wiren, sie gmgen
in neue Lagerung iiber.*

Nach dem, was ich oben bemenkte, ergicbt sich von selhst,
dass hier l‘lbhtlgt,s mit unvichtigem enthalten ist, iiberdiess bleibt
es aber fraglich, wic lange und mit wie beschaffenem Materiale
operirt wurde. Da die abfiltrirte Fliissigkeit Bernsteinsiure und
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Hefenkeime in Menge enthalten haben muss, welche letztere selbst
wieder Sdure abscheiden, so darf die Umwandlung des Rohr- in
Traubenzucker nicht in Erstaunen versetzen. Von der grésseren
oder geringeren Menge vorhandener freier Siure wird es daher
auch abh#ingen, ob nach dem Kochen die ,,bemerkenswerthe Ei-
genschaft des Hefewassers dicse Umwandlung des Rohrzuckers
in Traubenzucker zu bewirken, demselben noch innewohnt oder
nicht, obgleich die Anwesenheit lebender Hefekeime, durch die
bestindige Bewegung die selbe in der Gahrfliissigkeit hervorrufen
werden, die Umwandlungskraft auch geringer Mengen von S#ure
auf den Zucker bedeutend steigern mag.

Um die von der Hefe wihrend der Gihrung abgeschiedene
stickstoffhaltige Substanz rein darzustellen, muss die Hefe zuerst
vollstéindig und zwar méglichst rasch getodtet werden;
dieses kann entweder mit Aether oder Aetherweingeist, rascher
und vollstindiger mit Blei- und Quecksilbersalzen geschehen,
welche nach der Fillung der Hefe wieder durch Schwefelwasser-
stoff -beseitigt, resp. unléslich gemacht werden mtissen. Man kann
nun nach Vertreibung des iiberschiissigen HS abfiltriren und aus-
waschen: nur die loslichen oder gelosten Theile gehen durch das
Filter ohne von Hefekeimen, Msicrococcus, Bacterien u. s. w. be-
gleitet zu werden.

Derselben Fehlerquelle entspringen die zahlreichen und ver-
schiedenen Angaben, welche iber die Natur dieses stickstoffhal-
tigen Excretes der Hefe in Umlauf gesetzt worden sind. Dasselbe
soll Zucker invertiren, Gihrung einleiten und durchfiihren, als
Nabrung fiir (zugesetste) Hefe dienen, oder nach anderen dem
entgegen nicht mehr von der Hefe assimilirt werden konnen. Nach
Analogie mit dem Alcohol, der Milchsidure und anderen ist dieses
stickstoffhaltige Excret der Bierhefe fiir die Hefe selbst wohl
wieder assimilirbar, aber nicht mehr fiir die Bierhefe, sondern fiir
die der nun folgenden Essigsiinregiihrung entsprechenden Formen
von Bacterium und Vibrio, gleich wie der Alcohol nicht alsNéhr-
stoff fiér die Bierhefeform angesehen werden darf, denn sobald
aller Zucker vergohren und die Hefe nunmehr auf den Aleohol,
als alleinige kohlenstoffreiche Verbindung zu ihrer Nahrung an-
gewiesen ist, d#ndert sie ihre Form und geht in die der Bactemn
und Vibrionen iiber.

LEine Analogie der Abscheidung einer stickstoffhaltigen Ver-
bindung durch die Bierhefeformen finden wir in der Absonderuny
rother und blauer, der Anilinreibe angehirender, die Speisen und
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andere Substanzen zuweilen firbenden Pigmente, jener von Mo-
nas prodigiosa Ehrb. (Zoogalactina imetropha Sette, sogen. Hosti-
cnblut) abgesonderte rothe, mit Rosanilin, dann der der blanen Milch
von einer Vibrio-Form (Vibrio cyanogenus J. Fuchs) abgesonderte,
mit Tripbenylrosanilin ibereinstimmende blaue Farbstoff. Diese,
blaven Farbstoff absondernde Fermentform, hat zugleich die grosste
Aehnlichkeit mit den bei der Milch- und Buttersiure vorkommenden
Organismen (O. Erdmann, in Monatsbr. der Berl. Acad. Nov.
1866:). Ebenso gehort hieher der blaugriine Farbstoff des segen.
blauen Eiters, welcher nach den von E. Schwarz im hiesigen
ptlanzenphysiologischen Iustitute angestellten Untersuchnngen
(Wiener med. Presse 1870) gleichfalls ein stickstoffhaltiges Excret
von Vibrio- und Bacterium-Formen ist, ‘

Die grosste Menge der Hefemembran bildet beim Zerfalle
stickstofffreie Verbindungen, es sind deren 4 .bekannt: Alcohol,
Kohlensiure, Glycerin und Bernsteinsiure ) vielleicht auch noch
Oxalsdure, tber derem ‘An - und Abwesenheit - die Angaben ver-
schieden lauten; die fir oxalsauren Kalk betrachtetcten Krystalle
welche in der Hefe hin und wieder sich tinden, konnen auch bern-
steinsaures Salz gewesen sein. Die letztere, die Bernsteinséare,
gelang es mir, in mebreren Fillen als Derivat der Membran in
dieser selbst auf microchemischen Wege nachzuweisen. Ich be-
diente mich hierzu naeh einer von mir schon vor einigen Jahren
beim Studiumn iber dje Bildungsweise des Harzes von Polyporus
officinalis *) angewendete Methode — des basisch -essigsauern
Bleioxydes, des sogen. Bleiessigs: das hierbei erfolgte Verfahren
war folgendes: 10 Gramm frische dem Giibrbottiche soeben ent-
nommene reine Bierunterhefe von breiartiger Consistenz wurden
in ein halbes Liter destillirten Wassers eingetragen und umge-
rithrt; ich liess einige Minuten absetzen, decantirte, goss noch-
mals destillirtes Wasser auf und setzte aun von einer Mischung
aus 1 Th. Bleiessig und 2 Th. destillirten Wassers eine gentigende
Menge zu, um alle in der Hefe enthaltene Bernsteinsiure voll-
stindig zu fillen. Ich liess poch !4 Stunde?®) einwirken und
trennte dann erst durch Decantation, nachher durch Filtration

1) 8ie betrigt nach Pasteur '/,%, vom vergohrenen Zucker (Compt. rend.
1858. p. 179.)

2) C. 0. Harz, iiber Polyp. officin Fr. Bull. d. 1. soc. imp. d. nat. d.
Moscou 1868. p. 1.

3) Ein lingers Einwirken vermied ich, da sonst die Metallsalze auch ins
Innere der Hefe gelangen und sich daselbst mit den Albuminaten verbinden.
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die gefiillte Hefe vom iiberschiissigen Bleisalze und wusch so
lange mit destillirtem Wasser ab, als im Filtrate das Metallsalz
sich noch erkennen liess; schliesslich brachte ich die so behan-
delte Hefe mit Schwefelwasserstoff in Contact wobei iiberall da,
wo das bernsteinsaure Bleisalz sich befunden, schwarzes Schwe-
felblei entstehen musste, dessen Sitz leicht unter dem Mikroskope
erkannt werden konnte. Die Membran der Hefezellen wurde
hiebei ringsum gleichmissig schwarzbraun gefirbt, als Zeichen,
dass ringsum sich die Bernsteinsiure gebildet hatte. Als Gegen-
probe nahm ich eine andere Portion derselben Bierhefe und. wusch
sie erst mit Aether, dann mit Alcohol wohl aus, verfuhr nachher
wieder auf gleiche Weise wie vorhin mit dem Metallsalze und
Schwefelwasserstoff, wobei entweder keine oder nur eine kaum
bemerkbare Firbung eintrat. In #hnlicher Weise wendete ich
auch schwefelsanres Kupferoxyd an, welches dhnliche, doch anter
dem Mikroskope schwieriger erkennbare Reactionen zeigte als das
Bleisalz. Auch Aetzbaryt giebt bei gleicher Behandlung einen
Niederschlag von bernsteinsaurem Baryt, in Folge dessen die
Membran der Hefe matt und undurchsichtig erscheint. Nach
gutem Auswaschen mit destillirtem Wasser kann man bei Zusatz
einiger Tropfen Schwefelsiure diese Tribung der Membran noch
intensiver hervortreten lassen. Hierdurch glaube ich die Abstam-
mung der Bernsteinsiure sichergestellt zu haben, deren Entsteh-
ung Pasteur-(Aon. de Chim. et de Phys. Bd. 58, 1860) gleich
der des Glycerins und eines Theiles der Kohlensiure vollig un-
klar geblieben ist, denn er driickt sich daselbst folgenderweise
aus: ,Die Elemente der Bernsteinsiure und des Glyeerins sind
dem Zucker entlehnt. Die Hefe nimmt daran keinen Antheil.“
Auch die Abstammung des Glycerins blieb Pasteur verborgen,
er erhielt bei Anwendung von 1,198 Gramm. Hefe eine Ausbeute
von 3,6 Gramm Glycerin, eine so grosse Menge, dass er, &hnlich
wie bei der Bernstcinsiiure, dosshalb sich iiberzongt hielt, das
viel geringere Quantum Hefe konne diese Substanzen nicht ab-
gegeben baben. Der Grund dieses irrthtimlichen Schlusses ist
aber allein die Unbekanntschaft Pasteurs mit der Entwickelung
und Regeneration der Zellen, hier der Hefezellen, daher es ihm
schon bewiesen schien, dass die Hefe nichts mit deren Bildung
zu thun haben konne. Doch da wir seit 1843 durch H. Karsten
die allgemeine Lebens- und Wachsthumsweise der I'flanzenzellen
kennen lernten, so erklirt sich hier die scheinbare Anomalie. fast
von seibst.
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In nicht sehr stickstoffreichen, aber Kohlenhydrate oder
dhnliche Verbindungen enthaltenden Fliissigkeiten vermehren
sich die Hefezellen nur unmerklich, dagegen reorganisiren sich
ihre Zellenwandungen, welche nach Aussen in Alcohol, Bernstein-
sdure, Glycerin und Kohlensiure zerfallen, von innen stets ‘durch
fortgesetste Assimilation und Bildung einzelner Tochterzellen,
wie ich es oben bereits andeutete, daher kann eine kleine
Menge Hefe moglicherweise sehr viel Alcohol, Glycerin u. 8. w.
bilden (eine vielmal grossere Menge, ‘als sie nach chemischer Be-
rechnung zu liefern im Stande wire), ohne sich dabei bedeutend
dem Gewxchte und der Zellenzahl nach zu vermehren.

Ueber die Wirkung der Bernsteinsiure bei der Géhrung er-
lanbe ich mir noch folgende Bemerkungen einzuschalten:

Wenn wir absehen von- dem Innhalte der Hefe selbst, so fin-
det man bei der Gahtung in der Flssigkeit ausser der Bernstein-
sdure keine Substanz mehr, welche fahig wire, Rohrzucker in
Traubenzucker umzusindern, es kann also, da der Rohrzucker
stets mach kurzer Zeit tournirt erscheint, nur durch die genannte
Siure geschehen, weleher Ansicht Pasteur (Ann. de Chim. et
Phys.:Bd. 58) gleichfalls huldigt. Wenn man wenig Bernstein-
sdure mit Kandiszuckerldsung nur schwach erwidrmt oder einige
Zeit bei Zimmertemperatur stehen kisst, so kann mittels der Feh-
ling’schen Zuckerprobe oder eines Polarisationsapparates alsbakd
die Anwesenheit von: Traubenzucker constatiren. Daher dachte
ich: iibersittigt man Bierhefe, die ja stets sauer reagirt mit Na-
troncorbonat, und giebt dieselbe nun zu einer nur Rohrzucker,
keinen Traubenzucker enthaltenden gihrungsfihigen Mischung,
so wird, falls wie man allgemein annimmt, dass die Hefe den
Rohrzucker nicht vergahren kann, keine Alcoholentwickelung statt-
finden konnen; wihrend andererseits dieselbe Mischung mit Trau-
benzucker, trotz der alkolischen Reaction der Fliissigkeiten nach
kurzer Zeit gihren miisste. Diese Annabhme hat sich indess nicht
bestitigt, nicht pursieht man in beiden Versuchen rasch Gihrung
eintreten, sondern man: findet auch den Rohrzucker der einen
Gahrflasche trotz ~alkaliseher Reaction schon am zweiten Tage
grossentheils in Traubenzucker iibergeftibrt; dem pach scheint
es, dass die in der Membran der Hefezellen frei werdende Bern-
steinsdure erst den Rohrzucker zu Traubenzucker invertirt, ehe
sie sich mit dem koblensauren Natron verbindet. Nach drei
Tagen reagirten beide Gihrfliissigkeiten stark sauer, trotzdem
jede derselben mit 10 Gramm kohlensauren Natrons nach dem
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Uebersittigen noch versetzt worden war, die gebildete Siure er-
wies sich als Essigsiure. Es wurde also hier durch die Gegen-
wart des kohlensauren Salzes die Sdurebildunng begiinstigt und
in hohem Grade gesteigert, obgleich die Verbiltnisse fiir die al-
coholische G#hrung sonst giinstig gewesen waren,

Bei einigen Versuchen derselben Art setzte ich Lacmustinctur
den zu vergihrenden Fliissigkeiten zu, um den Zeitpunct der
Sattigung des iiberschiissigen Alkalis durch die entstehende Saure
genau und bequem iibersehen zu konnen, doch zeigte sich schon
nach wenigen Stunden, dass die Fermente mit Vorliebe den blauen
Farbstoff assimiliren, welcher denn auch nach 2 Tagen vollig und
unnabweisbar verschwunden war.

In zwei Fillen, bei denen ich eine Kandiszuckerlosung sehr
alkalisch gemacht und mit Hefe versetzt hatte, zeigte sich der
Rohrzucker selbst nach 4 Tagen noch nicht invertirt.

(Schluss folgt.)

Gelehrte Gesellschaften.

In der Sitzung des kaufminnischen Vereines zaBres-
lau v. 29. Mirz 1. J. sprach Herr Geh.-Rath Goppert ,iiber
Baume als historische Monumente und gab eine durch
Abbildungen erlinterte Uebersicht der nach Tradition u.
Geschichte im Alterthum und aus dem Alterthum bis
in die Gegenwart hinein merkwiirdigen Biume. Im Ur-
zustande der Volker waren, durch ihre Grosse oder Schénheit
ausgezeichnete Wilder oder einzelne Biume Gegenstinde des Cul-
tus. Im griechischen und persischen Alterthum wurden beson-
ders gefeiert die orientalische Plantane, Olive, Lorbeer, Pappel,
selbst die Weide u. s. w. . Besonders berithmt sind die colossalen
Platanen der Tempel von Delphi und Lydiens, deren gottliche
Verehrung und dadurch verursachter Aufenthalt fiir Xorxes auf
seinem Zuge nach Griechenland sehr verhidngnissvoll wurde, die
Weide auf Delos ete., die uralten, von R. Hooker neuerdings auf
2—2500 Jabre alt geschiitzten Cedern anf dem Libanon, die eben-
falls hochbejahrten Oelbdiume auf Gethsemane, der aus Alexanders
Zeitalter herriihrende indische Feigenbaum des Nerbudda, die 1000~
Jahrigen Qypressen im Klosterhofe von Haja Leona auf dem Berge
Athos, die Cypresse zu Somma in der Lombardei, zu deren
Erhaltung Napoleon die Simplonstrasse einen Umweg machen liess,
die an Gottfried von Bouillon erinnernde Platane zu Bujukdere,
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Pilze. — Fungi exotiei. Sp. 10—36>"'Zum Theil bestimmt.
fl. 1.12—4.24, Thir. 0.21—2.15, Fres. 2.0—9.40.

Compositae. — C. H. Schultz, Bip. Cichoriaceotheca cum
suppl. I. et IL. Sp.165. Zu ermissigten Preise. (Friher zu fi. 40.)
fl. 14, Thlr. 8, Fres. 30. — Cichoriaceotheca. Supplementum III.
e reliquiis auctoris, Sp. 256—50. Determ. auctor et Dr. Klatt, fl.
3.45—7.30, Thlr. 2.4°~4.0, Frcs. 8.4—15.0, — Compositae cultae
ex Herbariis C. H. Schultzii, Bip., C. G. Neesii ab Esenbeck et
G. W. Bischoffii. Sp. 100—870. fl. 3.30—30.27, Thir. 2.0—17.12,
Fres. 7.50—65.25. .

Kirchheim u. T. im Kgr. Wiirtemberg i Juni 1871.
Dr. R. F. Hohenacker.
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Sinnstorende Druckfehler.
im Aufsatze des Herrn Harz, Flora Nr. 5—9.

p. 89 Zeile 10 v. o. lies: und einem proteinhaltigen, orga-
nisirten, theils festen,

p. 100 Z, 14 v. u. lies: beobachtenden

p. 104 Z. 3 v. u. lies: Anzahl von Verbmdungen, soge-
nannte Secrete _

p. 106 Z. 20 v. o. lies: Wandungen -

(]
p. 113 Z. 4 v. o. lies: welche
p. 116 Z; 18 v. o. lies: anzunehmen
p. 116 Z. 5 v. u. lies: - mischt man aber
p- 120 Z. 4 v. u, lies: und Vibrionen itber, indem nun Essxg-
séure auftritt.
p. 123 Z, 21 v. u. lies: so kann man

Redacteur: Dr. Herrich-Schaffer. Druck der F. Neubauer'schen Buch-
druckerei (Chr. Krug’s Wittwe) in Regensburg.
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