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Herra Prof. Or. Dragendorff sage ich hiemit
meinen besten Dank liir die vielfache Unterstiitzung,
die er mir bei vorliegenden Untersuchungen stets in
freundlichster Weise mit Rath und That zu Theil wer-

den liess.



Niedere Organismen, G#hrungsvorgiinge und Desinfec-
tion haben in den letzten Decennien die Aufmerksamkeit der
Aerzte nicht nur, sondern der ganzen gebildeten Welt der
Art in Anspruch zu nehmen gewusst, dass sich schon jetzt
durch den Wust von Beobachtungen, Experimenten und
Theorien hindurchzuarbeiten keine kleine Aufgabe mehr ist.
Die Entdeckungen, die auf dem Gebiete der Gahrungspro-
cesse gemacht wurden, ich meine das Gebundensein letzte-
rer an bestimmte pflanzliche Organismen, deren Vermeh-
rung wihrend des Processes selbst, das Sistiren desselben
mit der Todtung dieser -Organismen etc — Alles das zeigte
eine gewisse Analogie mit der Ausbreitung der Infections-
krankheiten. Man kam daher auf den Gedanken auch bei
ihnen nach é#hnlichen Organismen zu suchen. In wieweit
diese Idee eine ,fruchtbringende gewesen, lehren die zahl-
losen Beobachtungen iiber die Anwesenheit pflanzlicher Or-
ganismen in den verschiedensten Krankheiten. Leider ha-
ben diese Entdeckungen in der Folge zu vielen voreiligen
Schliissen gefithrt. Ohne sie vorher einer genaueren Prii-
fang zu unterwerfen, nahm man auch hier aus Analogie mit
jenen Gihrungsvorgingen einen causalen Zusammenhang .
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zwischen den aufgefundenen Organismen und diesen Krank-
heitsprocessen an. Die grosste Aufmerksamkeit war jetzt
natiirlich darauf gerichtet, diese Krankheitserreger unschid-
lich zn machen und ihre Lebensfihigheit zu vernichten; die
Mittel hiezu entnahm man aus der Beobachtung ihrer feind-
lichen Wirkung auf Gihrung und Faulniss. Wie wenig man
aber hiezu berechtigt war, lehren die Misserfolge, die durch
solche Mittel erzielt wurden, auch lassen ihre in neuester
Zeit nachgewiesene ganz verschiedenartige Wirksamkeit auf
Organismen verschiedenen Ursprungs ein solches Missgliicken
nicht mehr anffallend erscheinen. Das Identificiren der Gih-
rungspilze, Bakterien und der in gewissen Krankheiten ge-
fundenen Organismen, wie es friher und leider auch jetat
nur zu héufig geschieht, ist ein volistindig unberechtigtes,
mithin auch der Schluss iber die Wirksamkeit der Antisep-
tica von einem Process auf den anderen kein statthafter.
Die Erfahrungen der letzten Zeit haben eben gelelrt, dass alle
jene Pilzformen streng. von einander zu scheiden sind und
dass jede Form fir sich ein gesondertes Studium erfordert.

L. Bucholtz) war der Erste, der in dieser Weise
eine grossere Reihe von Antisepticis in ihrer Wirkung auf
eine bestimmte Art von Organismen (aus Tabacksinfus stam-
mend) untersuchte und nach der Kkleinsten Mehge der an-
gewandten Stoffe forschte,‘ die noch die Entwicklung, resp.
Fortpflanzungsfihigkeit derselben hindern konnte. Nach ihm
sind dann noch einige Arbeiten erschienen, die in derselben
Weise vorgingen, ihre Bakterien aber aus anderen Sub-

1) Ueber das Verbalten von Bakterien zu einigen Antisepticis.

Inaug.~
Diss. Dorpat 1876,
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straten entstammen liessen. Ihre Resultate stimmen durch-
aus nicht immer iiberein, ein Zeichen, dass alle jene Orga-
nismen von einander verschieden sind.

Die vorliegende Arbeit schligt denselben Weg ein; als
Untersuchungsobject dienen die Hefepilze. Meine Aufgabe
war es,w das Verhalten derselben zu einer grosseren Reihe
von Antisepticis kennen zu lernen und nach der kleinsten
Dosis des Giftes zu suchen, die noch im Stande ist, die
Hefe in der Weise zu verdndern, dass diese ihre specifische
Thatigkeit nicht mehr auszuiiben vermag.

Bei der Wahl der zu priifenden Stoffe habe ich mich
nicht nur an die gewdhnlich angewandten Antiseptica gehal-
ten, sondern auch eine grossere Reihe von Substanzen hin-
zugezogen, bei denen sich theils aus ihrer chemischen Ver-
wandtschaft zu bekannten Antisepticis, theils aus anderen
Griinden eine hefefeindliche Eigenschaft voraussetzen liess.

Als Criterium fiir die geschwichte oder vollstindig ge-
schwundene Lebensenergie der Hefezellen diente mir ihr
Verhalten zu Glycoselosungen. Bekannt ist es, dass Hefe
ausser der Fihigkeit Glycose zu Kohlensiure und Alkohol
zu zerlegen, auch das Vermogen besitzt, Rohrzucker zurin—
vertiren; beide Vorglinge sind aber sicher auf verschiedene
Ursachen zuriickzufithren, letzterer jedenfalls durch ein in
der Hefezelle eptstandenes, von dieser abtrennbares Ferment,
das Invertin, bedingt. Auf dieses habe ich in meiner Ar-
beit nicht Riicksicht genommen, da es in Gemeinschaft mit
anderen ,,ungeformten Fermenten‘ baldigst von anderer Seite
studirt werden soll. Wenn ich daher von der Wirksamkeit
der Hefe in dieser Arbeit spreche, habe ich nur die Fi-
higkeit, alkoholische Gihrung zu veranlassen, im Auge. —
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Bei diesen Untersuchungen sollte streng zwischen Todtung
des Hefepilzes und einfacher Aufhebung seiner gihrungs-
erregenden Eigenschaft unterschieden werden.

Die meisten der sich in der Literatur iiber diesen Ge-
genstand vorfindenden Arbeiten richten ihr Augenmerk mehr
darauf, in welcher Weise die durch die Hefe bewirkte Gih-
rung durch Antiseptica beeinflusst wird, nicht aber, wie
diese auf die Hefe, als solche einwirken. Dass hier ein cau-
saler Zusammenhang bestehen muss, ist einleuchtend.

Jenes Ziel verfolgend, wurde in letzteren Arbeiten das
Antisepticum zugleich mit der Hefe in die Zuckerlosung ge-
bracht. Diesen Weg konnte ich nicht einschlagen, denn es
ist leicht denkbar, dass ein Antisepticum, welches erst in
der Zuckerlosung mit der Hefe in Berithrung kommt, diese
nicht so schnell verindern kann, dass ‘sie. nicht noch zuvor
ihre specifische Thitigkeit beginnen konnte. Leicht verstind-
lich wird es daher, dass anf diese Weise noch Gihrung ein-
treten kann bei Gegenwart eines Antisepticums, das unter
anderen Bedingungen in derselben Menge dié’Héfeorganis-
men vielleicht zu todten im Stande sein wiirde. Wenn das
wirksame Agens der Hefe in den Hefezellen zu suchen ist, so
wird man sich a priori sagen miissen, dass das Antisepticum
eine gewisse Zeit nothig haben wird, um die Zellenmembran
durchdringen und seine specifische Wirkung auf diese selbst
ausiiben zu konnen; eine augenblickliche Todtung wird bei
den wenigsten Giften angenommen werden diirfen.

Experimentell sind diese Verhiltnisse bereits von W.
Bucholtz !) fiir die Carbolsiure nachgewiesen worden; er

1) Ueber d. Wirk. d. Phenyls. auf einige Gahrungsvorginge. In.-D, Dorp. 1866,
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gelangte zu verschiedenen Resultaten, wenn er Hefe und
Carbolsdure zugleich in die Zuckerlosung brachte, oder wenn
er die Carbolsiure vorher 1, resp. 24 Stunden auf Hefe
einwirken liess.

Zu 3hnlichen Resultaten kam N. Johannsohn ') bei
seinen i}xperimenten mit arseniger Siure; auch er zeigte,
dass die Hefe ihre Fihigkeit, Gihrung zu erregen, nicht
plotzlich einbiisse, sondern dass diese Eigenschaft erst dann
verloren gehe, wenn die arsenige Siure vorher lingere
Zeit auf die Hefe allein eingewirkt hatte.

Ich musste also, und dies ist der erste Punkt, in wel-
chem sich meine Arbeit von den meisten anderen unter-
scheidet, die Hefe vor Uebertragung in Zuckerldsungen erst
einige Zeit der Einwirkung des Anptisepticums iiberlassen.

Auch Dumas ?) hat die Hefe vor ihrer Ueberfiihrung
in Zuckerlésungen der Einwirkung einer grosseren Reihe
von Stoffen ausgesetzt, ebenso Fleck3) und in einem Ver-
such auch Kolbe 4). Sieliessen zuerst das Antisepticum auf
Hefe allein einwirken, wuschen diese dann mit Wasser aus
und iibertrugen sie jetzt in reine Zuckerlosung, d. h. in eine
Zuckerlosung, die frei war von jedem Antisepticam. Nun
hat in diesen Arbeiten ein weiterer Umstand aber keine
geniigende Beriicksichtigung erfahren. Dumas selbst fihrt
an, dass jetzt in der Zuckerlosung eine neue Osmose, aber
in umgekehrter Richtung, eintreten kann, dass also das An-

1) Ueber die Wirkung der arsenigen Saure anf Gahrungsvorgange. Inaug.-
Diss. Dorpat 1873.

2) Compt. rend. Tome 75, 1872 pag. 289.

2) Benzoesiure, Carbolsiure, Salicylsture etc. Mtnchen 1875.

4) Journal fiir pract. Chemie, Bd. XII, 1875, pag.178.
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tisepticum auf demselben Wege die Hefezelle wieder zu ver-
lassen im Stande ist, auf welchem es in dieselbe eingedrun-
gen war; bei der Beurtheilung seiner Resultate recurrirt er
nicht weiter auf diesen Umstand.

Nehmen wir an, es sei die Hefezelle durch das Anti-
septicum nicht vollstindig getddtet worden, sei es durch
Auflésung der Membran, Coagulation des Protoplasma’s etc.,
so konnen die Hefezellen, einmal der schadlichen Einwir-
kung des Antisepticums entzogen und in eine frische, ihrer
freien Entwicklung ginstige Flissigkeit gebracht, sich voll-
standig oder zum Theil wenigstens, erholen. ~Man braucht
nur anzunehmen, dass das Antisepticum, indem es die Wir-
kungsfihigkeit der Hefe aufhebt, resp. schwacht, nicht
immer materielle Verdnderungen in der Hefezelle zu ver-
ursachen braucht, um eine derartige Annahme der Erho-
lungsfihigkeit plausibel zu machen. — Will ich daher
erfahren, wie das Antisepticum auf die Hefe eingewirkt hat,
so muss ich ihr die Moglichkeit der Erholung nehmen, und
das erreiche ich, wenn ich auch der Zuckerldsung dasselbe
Antisepticum in derselben Menge zugetze, vorausgesetzt
natiirlich, dass dasselbe nicht schon die Zuckerlssung an
sich der Art zu verindern vermag, dass dieselbe unfahig
wird, als Wirkungsfeld der Hefe zu dienen.

Dies ist dann der zweite Punkt, auf den ich Gewicht
lege und in dem sich meine Arbeit von den fritheren unter-
scheidet; auf diese beiden Grundideen basiren meine Unter-
suchungen, also:

1) lingeres Einwirkenlassen des Antisepticums auf die
Hefe allein, und
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?) Zusatz desselben Antisepticums in derselben Menge
auch zur Zuckerlosung, um der Moglichkeit einer Erholung
vorzubeugen. -

Wenn in einer derartigen Zuckerldsung keine CO,-ent-
wicklung eintrat, so war mir das ein Zeichen, dass die Menge
des Antisepticum’s gentigt hatte, die Wirkungsfihigkeit der
Hefe lahmzulegen; von einer Todtung oder vollstindigen Ver-
nichtung der Hefezellen konnte erst dann die Rede sein,
wenn auch in einer reinen Zuackerlosung (d. h. ohne Anti-
septicam) keine CO,-entwicklung mehr eintrat, wenn also
mit anderen Worten eine Erholung nicht mehr eintreten
konnte trotz der dazu geschaffenen Moglichkeit.

v Ich benutzte zu meinen Versuchen Presshefe; sie stammte
aus der Revaler Presshefefabrik und erhielt ich sie hier
jeden Tag frisch. Sie ist von leicht-grauer Farbe, sehr
gleichmissig, enthilt durchschnittlich 75,3259, Wasser?)
und zeigt unter dem Mikroskope recht gleich-grosse, nicht
zusammenhingende Zellen von Saccharomyces cerevisiae;
andere Zellformen habe ich nie entdecken konnen. Um
gleich an dieser Stelle etwaige Bedenken zuriickzuweisen,
ich hétte es bei der Presshefe nicht mit einer vollstindig
lebensfrischen, sondern mit einer mehr oder weniger ge-
schwiichten Hefe zu thun gehabt, so dass die erhaltenen
Resultate nichs direkt anf frische Hefe iibertragbar seien, will
ich hier kurz erwihnen, dass ich Vergleiche zwischen Press-
hefe und frischer Oberhefe angestellt, die die Lebensfrische
der ersteren auf’s deutlichste darthun. Ebenso ergaben die
Versuche, die ich bei einigen Antisepticis auch auf Ober-

1) Die einzelnen Trockenbestimmungen ergaben: 75,307 — 74,431 — 76,862
— 76,228 — 75,312 %, Wasser,
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und Unterhefe ausdehnte, mit den bei der Presshefe ge-
fundenen durchaus gleiche Resultate.

Da es mir darauf ankam, die grossere oder geringere
Lebensfihigkeit der Hefe nach Einwirkung des Antisepticum’s
zu priifen, so musste ich ihr auch alle Bedingungen bieten,
ihre, wenn auch noch so abgeschwichte Lebensenergie kund
zu thun. Zu diesem Zweck bereitete ich mir eine besondere
Niahrflissigkeit, die alle fiir die freie Eatwicklung der Hefe-
zellen nothwendigen Stoffe enthielt; ich nahm auf 100 C. C.
aq. dest.

15 Grm. Traubenzucker (Stirkezucker mit 62,66"/s CsHyaOy)

0,1 — saures Kaliumphosphat
0,05 — Magnesiumsulphat
0,5 — Ammoniumtartrat. !

Diese Mischung wurde nach Lésung der Stoffe stets
filtrirt, 5 Minuten gekocht und die Flasche dann sofort mit
einem carbolisirten (10°/,) Wattepfropf verschlossen. Diese
Nihrflissigkeit bereitete ich mir immer nur in kleinen
Mengen auf einmal, um sie stets frisch zur Hand zu
haben; sie reagirte immer schwach sauer.

Die Versuche wurden nun in folgender Weise angestellt:

Ich suspendirte zunichst moglichst sorgféiltig 20 Grm.
Presshefe in 200 C. C. aq. dest., brachte dann je 10 C. C.
dieser stets schwach sauer reagirenden Mischung in die
ndthige Anzahl Ricinusblgliser und setzte nun das Anti-
septicam den einzelnen Glisern in verschiedener Menge zu.
iin Glischen blieb stets ohme Antisepticum; es solite dem
Controllversuche dienen. Alle Gefisse wurden sofort mit
einem carbolisirten Wattepfropf verschlossen und blieben
dann unter hiufigem Umschiitteln, ohne aber den Verschluss
weiter zu Offnen, 3 Stunden stehen.
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In dieser Zeit wurde dieselbe Anzahl mdoglichst gleich
hoher Eudiometer in der Weise vorbereitet, dass auch in
ihnen je 10 C. C. oben beschriebener Nihrflissigkeit mit
dem Antisepticum gemischt wurde und zwar der Art, dass
stets ein Eudiometer einem Ricinusolglischen betreffs der
Giftmedge correspondirte. Auch hier blieb stets ein Endiometer
frei vom Antisepticum zur Aufnahme der reinen Hefe-
mischung. Die FEudiometer wurden ebenfalls sofort mit
einem carbolisirten Wattepfropf verschlossen.

Nach 3 Stunden wurden je 2 C. C. der so préparirten
Hefemischungen in die entsprechenden Eudiometer trans-
plantirt, diese dann mit Quecksilber gefiillt und umgekehrt
in eine Quecksilberwanne gebracht.

Ich beobachtete und notirte mir nun die in 3, 4 und
5 Stunden entwickelte Kohlensduremenge. In dem Controll-
versuch (Nr. 0) wurden die ersten Spuren freier Kohlen-
sdure stets im Laufe der zweiten Stunde sichtbar und nahm
die Menge derselben dann schnell zu. Die erste Stunde
und auch noch ein Theil der zweiten war offenbar dazu
verwandt worden, die Flissigkeit selbst mit Kohlensiure
zu sittigen.

Gleich nach dem Aufstellen der Eudiometer wurde der
jeweilige Barometerstand und die Zimmertemperatur notirt;
traten in letzferen wihrend der 5 Stunden Beobachtungszeit
erheblichere Schwankungen ein, so wurde das Mittel aus
denselben verzeichnet.

Die benutzten Pipetten wurden gleich nach dem Ge-
brauch sorgfaltig gereinigt und blieben dann bis zum néichsten
Tage in 85% tigem Alkohol liegen.
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Die Temperatur im Versuchslocale schwankte bei
meinen Experimenten, welche ich im Sommer und Herbst
1879 ausfihrte, in der Regel zwischen 19 und 21° C;
Abweichungen hiervon kamen nur sehr wenige vor.

Wie schon oben angefiihrt, sollte mir die in 5 Stunden
entwickelte CO,-menge als Maasstab fiir die Wirkung des
Antisepticum’s auf die Hefe diemen. Durch die sehr ver-
schiedene CO,-menge in den einzelnen Eudiometern wurde
natiirlich anch die Hohe der Quecksilbersaule in denselben
eine verschiedene und dadurch der Druck, unter dem die
gihrende Flissigkeit und die entwickelte Kohlensdure standen,
ein sehr ungleicher. Um nun einen richtigen Vergleich
zwischen den einzelnen Versuchen anstellen zu konnen, habe
ich die entwickelte CO,-menge iiberall auf 1m. Quecksilber-
druck, O%C-und Trockenheit des Gases reducirt. Getrennt
habe ich hiebei das Volumen der von der Flissigkeit ab-
sorbirten Kohlensiure von der frei ausgetretenen. Ich glanbe
keinen grossen Fehler begangen zu haben, wenn ich bei
diesen Berechnungen die Fliissigkeit vor eingetretener Géh-
rung als CO,-frei annahm; geringe Spuren mogen wohl,
namentlich durch den Zusatz der Hefe bedingt, in derselben
enthalten gewesen sein. Fir vorliegende Arbeit ist dieser
Fehler aber von gar keinem Belang, da es mir, und das
muss ich ganz besonders betonen, nicht darauf ankam, die
absolute CO,-menge zu bestimmen, die in 5 Stunden in den
einzelnen Versuchen producirt wurde; es interessirte mich
nur die relative Menge derselben, der Vergleich mit dem
Controllversuch. Trat eine freie CO, - entwicklung auf, so
konnte ich die Flussigkeit als mit CO, gesittigt ansehen.
In den dem Grenzversuch zunichst gelegenen Eudiometern, in



15

denen es zu keiner freien CO,-entwicklung gekommen war,
kann immerhin noch eine geringe Menge CO, in der Fliissig-
keit gebildet worden sein, .sie war aber nicht hinreichend,
um die Fliissigkeit zu sittigen und den Ueberschuss aus-
treten zu lassen. Eine genaue Berechnung dieser geringen.
Mengen glﬁubte ich im Interesse der Arbeit mit Recht
unterlassen zu konpen. In den auf diesen folgenden Eudio-
metern mit noch grosserer Giftmenge war dann gewdhnlich
Sedimentirung eingetreten, d. h. die Hefe hatte sich zu
Boden gesenkt; ich betrachte dies als ein Zeichen, dass hier
gar keine CO,-entwicklung statt gefunden.

Zur Erluterung der Tabellen sei hier kurz Folgendes
erwihnt: In der ersten Rubrik ist die Nummer der Ver-
suche angegeben, in der zweiten die zu 10 C. C. Hefe-
mischung, resp. Nahrflissigkeit zugesetzte Menge des An-
tisepticum’s in C. C. der jedesmaligen Losung. Die dritte
Rubrik bringt die durch den Zusatz erzielte Concentration
des Antisepticum’s in der Flissigkeit und zwar giebt die-
selbe an, in wieviel Raumtheilen ein Raumtheil (fir die
festen Stoffe Gewichtstheil) des Antisepticum’s enthalten ist.
Unter - ,,Hg.-stinle im Eudiometer* in der vierten Rubrik
verstehe ich die Hohe des metallischen Quecksilber’s im
Eudiometer + der auf Quecksilberdruck reducirten wissrigen
Flussigkeitssiule. , Die letzten Rubriken geben endlich die
Menge der in 5 Stunden producirten Kohlensiure an, reducirt
anf 0°C, 1 m. Quecksilberdruck und Trockenheit des Gases.
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1. Carbolséure (cryst.).

In der umfangreichen Arbeit von Lemaire?) iber die
Wirkung der Carbolsdure auf Pflanzen, Thiere, Fermente ete.
finden sich auch einige Angaben iber die Wirkung dersel-
ben auf Hefe. 15 Grm. Hefe, in eine 5%/, Carbolsiurelosung
getaucht, verloren sofort ihre Wirksamkeit auf Zuckerlosungen.

Wenn er ferner eine Mischung von 5 Grm. Zucker,
0,5 Grm. Bierhefé, 50 Grm. Wasser in eine 100 Grm. fassende
und innen mit Carbolsiure ausgestrichene Flasche brachte,
diese dann luftdicht verschloss, so sah er auch noch nach
5 Jahren keine Spur von Géhrung eingetreten.

Pettenko fer 2) vertheilte 5 Grm. Bierhefe in einem
halben Liter Wasser und fiigte nun 15 ¢, C. einer wissri-
gen gesittigten Carbolsdurelosung hinzu. Nachdem der Ge-
ruch nach Monaten endlich geschwunden, fand er die Hefe-
zellen noch gut conservirt; diese verhielten sich in Zucker-
Issungen ganz wie frische Hefezellen. ‘

W. Bucholtz®) hat dann die Wirkung der Carbol-
sdure auf einige Gihrungsprocesse einem genaueren Studium
unterworfen; mit Hefe hat er 4 Versuchsreihen angestellt.
In der ersten figte er die Carbolsiure zu 5 . C. einer
~durch 5 Grm. Hefe bereits in volle Gihrung versetzten
Zuckerlosung.

1 C. C. einer 19/, Carbolsiurelosung vermochten diese
Gahrung kaum zu verlangsamen; 2 C. C. brachten sie zum

1) De Pacide phenique, de son action sur les végétaux, les animaux. les
ferments etc, Paris 1865, pag. 114, '

9) Zeitschrift fir Biologie. Bd. II. 1866. pag. 138. '

3)Le
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Stillstand, nachdem 25— 30 C.C. CO, producirt waren;
5 C. C. sistirten die Gihrung nach kurzer Zeit ginzlich.

In seiner zweiten Versuchsreihe mischt er die: 3  Sub-
stanzen rasch hintereinander uwnd fand so, dass 1 C. C. der-
selben Carbolsiurelosung auf 5 Grm. Hefe uad 5 €. C.
Zuckerldsung” die Gihrung wohl verlangsamten, doch warén
in 24 Stunden die Glasréhren (mit 30—40 C. C. Inhalt) mit
CO, gefillt. Bei Zusatz von 2:C.C. sistirte die G#hrung

“schon naeh Production von 4—5 C. C. CO,, bei 8 €. C: schon
nach Production von 1—2 C. C., bei 5 G. C. emdlich- warden
nur noch 0,5 €. C. CO, gebildet.

Die dritte Versuchsreihe stellt Bucholtz in der Weise
an, dass er zunichst 2 C. C. jener Carbolstiurelosung auf
0,5 Grm. Hefe eine Stunde lang einwirken liess und nan erst
5 C.C. Zuekerlosung hinzufiigte. Die Géhrung begann. lang-
samn, - sistirte aber schon nach Production von 3—4: C. C; CO,.

Denselben Versuch stellte er dann auch in der vierten
Versuchsreibe an, nur mit dem Unterschiede, .dass er hier
die Hefe einer 24stindigen Einwirkung der Carbelsiure
iiberliess. -Bei Zusatz der Zuckerlosung trat: in. diesem:Falle
auch. keine Spur vou CO,-entwicklung eini Selbst wenn. er
statt: 2 C. C. Carbolssurelésung nur 1 C. C. auwandte, traten
pur einige CO,-blasen auf, ohne dass sich sonst auch irgend
welche Spur von Gﬁ,‘hrung gezeigt hitte. Bei Vetwendang
von 0,5 C. C. wurden 1—2 C. G. CO, bis zur vollstandigen
Sistirung preducirt; bei 0,25 €. C. begann die Géhrung’ lang-
sam und waren in 24 Stunden die Glasréhren (80—40 C. C.)
mit CO, gefiillt.

Diese Versuche: zeigen deutlich ‘von welcher Bedeutunv

es ist, ob die Hefe vor dem Zusatz der Zuckerlosung einer
2
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« Einwirkung des Antisepticums ausgesetzt gewesen. war oder
nicht, und dass dieses eine gewisse Zeit nothig hat, um die
Hefe unwirksam zu machen. KEine augenblickliche Aufhe-
‘bung der 'Hefewirkung wurde in keinem Fall erzielt, selbst
nicht bei Zusatz von 5 C. C. Carbolsiurelosung (also bei einer
Concentration von 1:200). -

Bei ‘Schaer 1) findet sich die kurze Notiz, dass Hefe,
it einer 1%/, Carbolsiurelosung in Berihrung gebracht, sehr
bald die Eigenschaft verliert, ihre charakteristischen Ferment-
wirkungen ' hervorzubzingen.

Plugge ?) fand, dass Hefegihrung durch eine Carbol-
séurelosung 1:400 nicht vollig gehemmt wurde; eine voll-
stindige Hemmung trat erst bei einer Losung 1:250 ein.

‘Endlich ist hier noch die Arbeit von Fleck?) zu er-
‘wahnen. - Er benutzte zu seinen Versuchen Gerstenmalz-
wiirze und Presshefe; mit diesen stellte er vergleichende Un-
tersuchungen itber die Wirkung der Salicylsiure, Carbol-
siure, Benzoeshiure und Zimmtséure an. Die Hefe wurde
bei diesen Versuchen nicht einer vorhergehenden Kinwir-
kung . des Antisepticums ausgesetzt, beide Stoffe vielmehr
zugleich zur Wiirze gebracht. Da er diese Sauren nur in
sebr” kleinen Mengen (20, 40 und 80 Milligramm in 100
C. G, Wiirze, also Concentrationen von 1:5000, 1 : 2500 und
1:1250) anwandte, so hat er auch an keiner Stelle eine
.sehr . bedeutende Abschwichung, geschweige denn Aufhebung
der Hefewirkung. zu registriren. Nach ihm nehmen die Zimmt-

1) Zeitschrift fiir Biologie VI, 1870, pag. 503. i -
_ 2) Berichte der‘dentaqhen‘ chem, Gesellschaft zu Berlin, 1872, V. Jahrg.
pag. 828, ‘ ' ‘
- 8 lLe :
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siure ‘and die DBenzoesfiure in ihrer ghhrungshemmenden
‘Wirkung den ersten Platz ein, dann folgt die Carbolsiiure
und endlich erst die Sahoylsﬁ,ure als die am wemgsmen wirk-
same Substanz. oo o Lo :

In einer weiteren Versuchsreihe sucht Fléck machin-
weisen, dass - diese vier Siuren dberhaupt keine Hefegifte
scien, ‘'und-dass ihre giihrungshemmende Eigenschaft hur ‘dar-
auf beruhe, dass sie ,,die stickstoffhaltige Hefenahrung der
Wiirze aid Fruchisifte in eine fir die Ernahrung der Hefe
ungeeignete Form brichten und dadurch die Thuitigkeit' der
Hefe und mit dieser die Gahrung. abschlossem,t i v b

‘Sehen wir zu, wie' Fleck diesen Beweis liefert::

Er vertheilte je 89 Milligramm Presshefe in' 25-C. . Wis-
ser, setute dieses Hefewasser dann zu Ldsungen von Carbolsiure,
Salicylsiure u. Benzoesiure, welche auf je 100 C. C. Flussigkeit
.20, 40 u’ 80 Milligr. dieser S#uren enthielten; von dé# Zimm¥-
siure benutzte er nur 16 Milligramm unter sosst  gleichen
Bedingungen. Diese Mischungen blieben 24 Stunden:stehen,
Dann filtrirte er dleaelben, das Filter wurde ein'ma} mnt de-
sillirtem Wasser ausgewaschen und nun zerklemert m 100
C. C. Wiirze gebracht. Nach 24 Stunden war bei einer Tem-
peratur zwischen 15-—18° C. in allen Gefiissen Gihrung ein-
getreten, am schwichsten in den Versuchen mit, Salicylsgiure
und dem Versuch, mit 80 Milligrm. Benzoesdure. ' Wenn er
die’ I‘emperatur auf 25 — 30 C. erhohte so trat in al]en
Geftissen sturmlsche ‘Vergihrung ein. - .

+ Die genannten Siuren hatten in diesen| Concehtratlonen
also ‘nicht vermacht die Hefe zu todten. | .

. Ads diesein Verhalten, verglichen ‘mit' der ' voitiefgehen-
den Versuchsreihe, in der diese Siuren ‘in denselbién ‘Mengen,
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aber direct in Wie Wiirze gebracht, eine Verminderung der
. Ghrueg verursachten, glaubt Fleck sie aus der Reihe der
Hefegifte. ausschliessen und ihre gihrungshemmende Wirkung
auf eine Verinderung der Hefenahrung in der Wiirze be-
siehen zn miissen. c ,

Ich lasse jetzt meine eigemen Versuche mit Carbolsiure
folgen und .will dann mit .einigen Worten auf die Fleck-
.schen. Ansichten zuriickkommen. .

Ich benutzte zu dieser Versuchsreihe eine 209/, alko-
bolische Losung krystallisirter Carbolsiure; die mit der
Carbolsiure  zugleich eingefithrte. Alkoholmenge hat keinen
Einfluss. auf H‘efe, wie aus spiter folgenden Versuchen mit
Alkohol allein ersichtlich.

Die Versuche. wurden in gewohnlicher, oben naher be-
schriebenen Weise . ausgefiihrt, also 3stindiges . Einwirken
der Carbplsiure .auf Hefe allein, dann Trapsplantation in
Nahrflissigkeit mit derselben :Carbolsiuremenge: .

Bar. 763,85 ™ ... . . , Temp. 21,0¢ C.

og|Carbolsiure-| Tizielte | Hgsdule im . -
:ereg_es z‘gzgg‘og/g‘ Concentra-- Etfdiometer In5Stunden?roduclrteggaln CC:
suchs. Lésung tion in mm | frele |absorbirte| Summa.
17 033 1:156 | 323,17 0 Sed. 0
2 0,25 1:205 3804 | O 9 9
-8 1 020 1:255 273,0 0.5 50 | 55
4 0,16 1:317 331,0 0,8 44 5,2
R 0,14 1:362 275,71 0,7 5,0 5.7
6 | 012 1:421 | 2473 1,6 | 53 6.9
7 0,1 1:459 | 2910 3,6 48 84
8 0,10 | 1:305 26,5 | 6,1 5,0 11,1
0 0 0 . 5 2 8| 7 32,5

. Nach diesen hxpemnentea waren :also 0,05 (Vers, 2),
resp. 10,066 (Vers. 1) C. C. krystallisirter Carbolsiure hin-
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reichend, um bei Gegenwart von 10 C.C. Wasset 1,Grm;
Presshefe mit 0,246' Grm. Trockeénsubstanz 1hrerngahrungs—
erregenden Eigenschaft verlustig zu machen. - . .. .. .-

In einer zweiteh - Versuchsreihe: habe: ich die: Hefe,
nachdem die Carbolgiiure in gewohnlicher Weise 3 Stunden .
auf ' dieselbe eingewirkt -hdtte, :in. reine 1) Nahrflissigkeit .
transplantirt, um zu'erfahren, bis zm welcher Concentration .
noch eine Erholung méglich war und wo eine Todtung der,
Hefezellen stattgefunden :

Bar. 756, 25 mm. o Temp. 19,0° C.
Nr.des Carbo]sa.ure Erzielte | Hgstule im | 1p 5 Stund d cirt CO,; CC.
Ver- z‘::etef-mo(ﬂj/c Concentra- | Eudiometer e PR e
suchs | Logung | ~tiom | io mm. freie . | absorbirte| Summs.

9 | 050 | 1:106 | 2947 |- 0 Sed. | - O
10 0,33 1:156 2845 | " 0O Sed. |: 0,
11 0,25 1:205 | 3160 1,0 | .45 | 55
12 0,20 1:255 246,7 6,3 53 | 11 6

0 0 0 | 98,5 16'2 : 6 9 23 1

Die Carbolsaure hatte also schon in. Versnch 10 be1
Anwendung von 0,066 CC. 1 Grm.; Hefe-in der Weise: zu,
verdndern vermocht, dass eine Krholung nicht *mehr,llgta‘tt-?
finden konnte. C et

Man konnte mir gegen dxesen Versuch emwenden dp,ss
ich die Hefe vor, ihrer Transplantation nicht g;ewas_che,q,,
dass ich also mit jemen 2 C.C. ibergefihrter Hefemischung:
auch ein gewisses - Quantum Carbolsjure mitgebracht und,
dass dieses die Hemmung bedingt.. Berechne . ich, aber die,
Menge der so -mitgenommenen. Carbolsiure, so0 findqich, ﬂg,

1) Ieh verstehe unter ,,remer Nﬂu‘éﬂlmg‘(eltd immer eme hofc‘lfd oh\\é
Zudaty des: Amllupwuunu : b s vty T g !
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jetstim' Eudiometer. (N#hrflissigkeit. 4 Hefemischung) in
einer' Verdiinung von 1:909, die aber, nach den bisherigen
Erfahrungen gar keine, oder hochstens eine ganz minime
Wirkung suf die Hefe auszuiiben im Stande sein wird. Ausser-
dem st hiebei zu bedenken, dass das Auswaschen an sich
séhon fir'idie’i Hefe kein gleichgiltiger Act ist, dass sie viel-
mielr-@urch - diese Procedur an Wirksamkeit verloren hatte, -
ich'also; wenn auch auf der einen Seite ein geringer Fehler
fortgeschafft worden wire, dafir aber auf der anderen einen
neuen, und vielleicht grdsseren eingefiihrt hatte.
--—Piese-Versuche zeigen ferner, wie die Hefe aus dem Ver-
such'2, also-mit einer Concentration von 1:205, die dort keine
CO,éntwicklung ergab, sich wieder zu erholen im Stande ist,
wenn sie in eine reine Nahrfliissigkeit gebracht wird; das-
selbe zeigt die bedeutend intensivere Gihrung in Vers. 12
gegenilber dem Vers. 3 mit gleicher Carbolsiuremenge.

. Oder darf ich nach Fleck auch hier nicht von
einer Einwirkung der Carbolsiure auf Hefe, also auch
nidht’ von einer ‘Erholung derselben nach dem stattgehabten
Insult sprechen? Nach Fleck wire die Hemmung der Hefe-
wirkung in Versuch 10 also nur durch die Wirkung der
Carbolsiiure auf die Nihrfliissigkeit bedingt. Wire das
x‘iéh'tig," wie ‘sollten dann die Versuche 3 tnd 10 zu cinander
pds'séii"? “In beiden Versuchen habe ich die gleiche Menge
Hefé' und dieselbe Menge' Nahrflssigkeit; in 3 aber tritt
bei einer "Concentration 1:255 CO,entwicklung ein, die
Cai‘bdlsﬁixreinenge war also nach Fleck nicht geniigend, die
ginzé Menge der Hefehahtung fur diese zu- verderben. In
10 hatte ich aber eine noch viel geringere Carbolsiuremenge,
1:909, und trotzdem trat hier keine 002producti'on auf?
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Diese Frage wird auch noch weiter entschieden, wenn
ich meine dritte Versuchsreihe mit Carbolsiure auffithre.
Ich stellte dieselbe an, um zu zeigen, dass die Carbolsiure
in der durch Versuch 10 gefundenen Menge nicht augen-
blicklich djc Hefe todten kann, sondern dass hiezu eine
gewisse Zeit erforderlich ist.

Versuch 10 wurde in derselben Weise, wie oben, aus-
gefiihrt, die Hefe also 3 Stunder der Einwirkung der. Car-
bolsdure iberlassen, dann in reine Nilrfliissigkeit trans-
plantirt; in Versuch 102 hatte dieselbe Menge Carbolsiure
nur 1!/, Stunde auf die Hefe eingewirkt, in 10 endlich
schiittelte ich die Mischung nach Zusatz der Carbolsiure
recht griindlich durch und- transplantirte gleich.

Bar. 739,5 m™m Temp. 21,0° C.
Nr.des Carr;olpiuw Erzielte | Hgsiinle im | In 5 Stunden producirte CO, in CC.
Ver- zg?;e: 1505’/0‘ Concentra- | Eudiometer | —
suchs | Lisung ° tion, in mm freie absorbirte| Summa
10 | 033 1:156 | 3188 0 | Sed 0
10° 0,33 1:156 326,9 0 355.53}&5 ?
100 0,33 1:156 242,4 2,9 5,0 79
0 0 0 46,5 21,8 7,0 | 28,8

Wir sehen aus dieser Tabelle, dass die wenigen Augen-
- blicke, die die Carbolsiure in 10 mit der Hefe in der
Mischung 1:156 in Berihrung war, nicht geniigt hatten,
sie zu todten. Aach in 102 scheint anfangs eine ganz un-
bedeutende CO,entwicklung stattgefunden zu haben; anders
scheint mir wenigstens die so auffallend spiite Sedimentirung,
in der 5 Stunde erst (sonst war sie schon in der zweiten
Stunde deutlich ausgesprochen) nicht erklirt werden zu
konnen. Eine 3 Stunden dauernde Einwirkung hat .auch
hicr, wie frither, vermocht, die Hefe zn vernichten.
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Auch die Resultate dieser Versuchsreihe stimmen mit ,
der Fleek’schen Ansicht nicht iiberein, da hier bei gleicher
Carbolsiuremenge in dem einen Fall CO, producirt wurde,
in dem anderen aber nicht, ein Verhalten, wie es nach der
Fleck’schen Theorie nicht vorkommen diirfte.

Mit den von W. Bucholtz erzielten Resultaten stimmen
meine Versuche, soweit sie tiberhaupt mit jenen vergleichbar
sind, gut iberein.

Ich schliesse diesen Versuchen mit krystallisirter Car-
bolsiure gleich einige mit

2. Roher Carbolsiure

an. Ich benutzte zu denselben ein Priparat aus der Fabrik
von de Haen in Hannover mit einem Gehalt von nur 30%,
reiner Carbolsiure; sie wurde in einer 209/, alkoholischen

Losung angewandt und diese Losung auch der Nihr-
| flissigkeit zugesetzt. Die Resultate sind aus nachfolgenden
Tabellen ersichtlich:

Bar. 760,75 mm Temp, 21,5° C.
Nr.des|Carbolsiiare-l Frsjelte | Hgsiule im i in CC.
Ver- zgﬁgl;og/c‘ Concentra- Efdiometer In5 Stonden produclrt_e_CS, n®
suchs Liisungo L tion in mm. freie | absorbirte | Summa
1 0,33 1:156 | 3282 0 Sed. 0
2 0,20 1:255 332,6 0 Sed. 0
3 0,16 1:317 281,1 0 Sed. 0
4 0,14 1:362 | 3421 0 ? ?
) 0,12 1:421 289,6 0 ? ?
6 0,11 1:459 | 2680 0 ? ?
7 0,10 1:505 3490 0,5 4,1 - 4,6
0 0 0 43,5 20,8 7,3 28,1

Ich liess diesen Versuchen am folgenden Tage einige
weitere mit noch geringerer Carbolsiuremenge folgen.
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Bar. 760,0 ™ Temp. 28,00 C
Nr.des|Carbolséiure-|  Erziclte |Hgsdule im | In 5 Stunden producirte CO, m,CC
Ver- Zggzg?ogc‘ Concentra- | Eudometer P e 2
suchs Lﬁsungo tion in. mm. freie absorbirte' Summg .
8| 016 | 1:635 | 3131 0,5 45 | 50
9 | 012 | 1:843 | 2840 | 10 50 | 60
10 0,10 1:1010 2457 2,2 1 52 74
0 "0 0 18,6 23,0 7,4 30,4

Sehr deutlich tritt uns hier die bedeutend stirkere Wir-
kung der rohen Carbolsiure gegeniiber der krystallisirten
vor die Augen, was wohl auf den Gehalt der ersteren'an
Cresylsiure und an kohlenstoffreichen Kohlenwasserstoffen
bezogen werden muss, die, wie spitere Versuche zeigen wer-
den, alle eine stirkere Wirkung auf Hefe auszuiiben ver-
mogen, als die krystallisirte Carbolssure.

An diese beiden Versuchsreihen schliessen sich eng die-
jenigen mit

3. Buchenholztheerkreosot

an, dessen gahrungshemmende Eigenschaft schon sehr lange
bekannt ist. ‘Schon Quevenne?!) fand, dass 6 Tropfen
Kreosot auf 60 Gramm Wasser, 20 Grm. Zucker und 1 Grm
Hefe dié Gahrong vollstandig zu hindern vermbgen -
Auch in dem Handwbrterbuch der Chemle von L{ebi'é

hemmenden Mitteln gezihlt, wihrend A. Petit3) keme be-"

1) Quevenne: Ueber die Hefo und die Weingahrung; Jourp, fiir prakt.
Chemie v. Erdmann, Bd. 14, 1838, pag. 463,

2) Handwdrterbuch d. reinen u.-angewandten Chemie v. Liebig, Po‘gﬁndorﬁ‘
u, Wohler, 1348, III. Bd, pag. 841. ,

3) Compt. rend, Tome 75, 1872, pag. 881,
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sondere - Beeinflussung der Gahrung durch Kreosot wahr-
nehirien” konnte.

Ich verwandte zu meinen Versuchen eine 1()0/(, alko-
hollsche Losung.

Versuche in gewohnlicher Weise: 8 Stunden emw1rken
lassen auch zur Nahrﬂus51gke1t Kreosot zugesetzt.

.vBalr..753,1 mm, . Temp. 21,00 C.

Nr. des z‘;g‘;‘;‘;;mgc Erzielte |Hgsiuleim | 5 Stunden producirte C0, in CC

Ver- Concentra- | Eudiometer

suchs e’fgﬁ;f;/" tion in mm. freie |absorbirte | Summa
1] 013 1:779 297.3 0,8 4,6 5,4
2 0,10 1:1010 3458 24 41 6,5
3 | 008 | 1:1260 | 2988 41 46 87
4 0,06 1:1676 217,7 8,4 5,4 13,8
0 0 0 405 | 204 73 | 277

* Icl gelangte in dieser Versuchsreihe zu keiner voll-
stindigen Hemmung der Gihrung, die angewandten Krcosot-
mengen waren zu klein genommen worden. Am folgenden
Tage stellte ich daher noch einen Versuch mit einem Zu-
satz von Q,2 C.C. Kreosotlosung, also mit einer Concentra-
tlon 1 510, an, der nach 5 Stunden bei starker COZ%ent-
wxcklung im Controlyersuch absolut keine Zeichen von Géh-
rung, darbot ‘Das Kreosot muss somit betreﬁ's seiner gih-
rungshemmenden Elgenschaft noch iiber die rohe Carbolsiure
gestellt werden.

4. . Cresylséure.

Dic nahe Verwandtschaft dieser Siure zur Carbolsgure,
sowie der Umstand, dass die rohe Carbolséure auch immer
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einen geringen Gehalt an Cresylsiure aufweist, liessen mich.
auch diesen. Stoff zu meinen- Versuchen wahlen.. .. ..
- Benutzt wurde. eine 109/, alkohelische Lésung;: Trans-
plantation naeh dreistiindiger Einwirkung .auf Hefe allein, in"
Nihrflissigkeit mitgleichem .Gehalt .an::Gresylsiure.

Bar, 7583 mm. oo Ty * Temp. 20,0° Ci
TS R TN Y F S TR
N e et | Bl 1o 5 St produite 1 .
iner 10°, ! NELRL
s:xchs Losung. | '1’{1011‘ e jLinm frele . abso.rbllrte_ Sum;m;vik .
1 0,22 . | 1:464..; .387,0 | 0. 1. 0 -0
2 0,20 1:510 375,17 0,4 3.9 4,3
3 | 018 '1:565 | 356,6 0,5 4,1 | 46
4 0,167 ~1:635 | "3BTF_ [ 08 742 7750
5 1 015 ©| 1:676. 2986 |. 10| 47 | 57
6 0,14 | 1:72400| 28740 14 47 1 61
0 0 0 | 25 | 25 | 75 | 300

0022 C C. CreSylsh,ure gemigﬁen also nach dlesen
Versuchen, um 1 Grm Presshefe mit 0,246 Grm. Trocken~
substanz in 10 €. C.- Wasser unwirksam zu- machen.’

S0 "y

5: %~ Pikrinsdure.

- ‘Ieh habe vendlich anch die::Wirkung der- Pikrinsture,
dieses Trinitroderivats dds 'Phenols, - auf Hefe ' gepriift; die
Versuche mi# derselben jedoch::wegén Schwerloslichkeit der:
Siure’ in etwas modificirter 1 Weise: -anstellen miigsen: . -Um.
von der schwachen Losung: 1:100): die nothige - Menge
Pikrinstiure in: Abwendung bringen zu'konmen; hitte ich,
wenn: ich in-gewbthnlicher: Weide vorgegangen’wire, zu grosse
Mengen Wasser in'idie: Hefethischtng; resp. Nahrflissigkeit.
eingefihrt, : die . ‘ihrerseits « wigdetum * die . Genauigkeit . der
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Resultate getriibt hiitten. Ich stellte 'mir deshalb Hefe-
mischung, sowie Nihrflissigkeit von doppelter Concentration
her, -benutzte so fir jeden Versuch nur 5 C. C. und ersetzte
das nach Zusatz der Pikrinsiurelosung an 10 C. C. noch
fehlende Volumen nrit destillirtem, vorher stets gekochtem
und unter Carbolwatteverschluss gehaltenem Wasser.

" Wié schon erwihnt, benutate ich eine 19/, wissrige
Losung, liess sie in gewdhnlicher Weise 3 Stunden auf Hefe
allein einwirken und nahm dann die Transplantation in
Nihrflissigkeit mit gleichem Pikrinsiurezusatz vor.

Bar. 747,0 mm o Temp. 20,0° C.
Mischung: Erzielte | Hg siule | In 5 Stunden producirte
Hefefnischung| zusaty der | Wasser Concen- | im Eud. 002 n
mr)vnp.kN?hrI 1 procentigen in . . . .
sogkelt Iy seung incCC.| o, | tration [ in mm. | freie |absorbirte| summa

50 | 333 | 1,67 | 1:300 | 3178 | 0 | Sed 0
50 | 2,50 | 250 | 1:400 | 3288 | 0 | Sed. 0
50 | 20 |30 |1:500 | 2834 | O |Sedundeati| ?
50 | 1,66 | 38411:602 | 289,2| 02 | 46 48
50 | 1,43 | 3,57 | 1:700 | 2797 | 1,2 | 4,7 5,9
50 | 1,25 | 3,75 | 1:800 | 2304 | 2,3 | 53 7,6
5,0 1,0 | 40 [1:1000| 220,7 | 6,4 | 54 | 11,8

9,0 — 150 — | 825178 | 68 | 246

S -2 O Ot o b0 s [Nr.d.Vers

-

0,025 Grm. Pikringdure geniigten -nach  diesen Ver-
suchen, um 1 Grm. Presshefe mit 0,246 Grm.. Trockensubstanz
in 10 C: C. Wasser der Art zu veridndern, dass sie ihre Wir-
kung auf Zucker nicht mehr duszaiiben im Stande war.

. Das schon in der Einleitung zu dieser Arbeit erwiihnte
ganz verschiedenartige Verhalten der Bakterien und Gah-
rungspilze zu Antisepticis findet 'in- der Pikrinsaure einen
deutlichen Beleg: wihrend sie hier erst in einer Verdiinnung
1:400 ihre hemmende. Wirkung iusserte, .war sie bei
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Schwartz 1) noch in einer Verdinnung 1:15000 im Stande
Bakterien zu tddten.

6. Salicylsiure.

Die Arbeiten tber die Wirkung der Salicylsdure so-
wohl auf animalische, als vegetabilische Stoffe sind in den
letzten Jahren zu einer ansehnlichen Literatur herangewachsen ;
auch iiber ihre Wirkung auf die alkoholisehe Gihrung liegen
mehrere umfassende Arbeitert vor, von denen die wichtigsten
hier angefithrt werden soMen. : v

Kolbe %) kommt in .seiner ersten Arbeit tber die
Wirkung der Salicylsure zu folgenden Resultaten:

Wenn eine Traubenzuckerltsung mit wenig Salicylsiiure
(hochstens 1/;400) vermischt wird, -so vermag Hefe hernach
auf diese keine Wirkung mehr auszuiiben. :

0,38 Grm. Salicylsiure auf.1 Liter Zuekerlosung sollen
die Gahrung hindern, 0,4 Grm. aber schon vorhandene
(xdhrung sistiren. S

Miiller 3) benutzte .eine 10% Traubenzuckerltsung
und gute Presshefe; U,y Salicylsiare hemmte die Giéhrung
vollstindig, wihrend bei V550, die Githrung erst nach 24 Stun-
den eintrat. : :

~ Neubauer?) brachte auf je 50—100 C. C Most
nur minimale Mengen Weinhefe. 5,5 und 11 Grm. Salicyl-

1) Sitzungsbericlite der Dorpater Naturforschcr Gesellschaft; Bellago Lur
balt. Wochenschrift Nr. 32,, Jahrg, 1879, pag. 18. S

2) Journal f. prakt. Chemie. Bd. X. 1874, pag. 108,

3) Ibid. Bd. X. 1874, pag. 444.

4) Ibid. Bd, X1. 1875, pag. 1 u, f.
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siure auf je 1000 Liter Most zeigten nach 8 —10 Tagen
leichte Tribungen auf der Oberfliche, nach .14 Tagen trat
Pilzbildung ein, aber keine Giihrung. 22 Grm. auf 1000
Liter Most verhmderten auch die Pilzbildung.

In seiner zwelten Versuchqrelhe benutzte er mehr
Hefe, 1 C.. C. milchig triilber Weinhefe .. mit -0,0049 Grm.
trockener Hefezellen- aaf; 50 G, C. Most. Hier waren 96
~Grun.. Salicylsiiure - pro 1000. Liter, Most nothlg, um die
Gédhrung zu .verhindern.” . a0 »

. ‘Wenn er, diegelbe:, Wem,hefe,,mm dem 10fachen Volumen
Wasser verdiinnte und nun 1 GG (jetat-.also pur: 0,00049
Grm. trockener Hefezellen ¢nthaltend)..auf 50 C.C. Most
brachte, so- waren schon 14 Grm.. pro 1000 Liter Most
geniigend, um die Gihrung um 14 Tage zu. verzigern, 28
Grm. liessen in 20. Tagen noch keine Githrung auf-
kommen. B T S T ‘

Er constatirte bei diesen Versuchen, dass das Wachs-
thum .der Hefezellen durch Salicylstiure: gehemmt worden war.

Neubauer kommt aus seinen Versuchen selbst. zam
Schluss,. dass die gibrungshemmende!: Kraft der Balicylsdure
-in einem gewnssen Verhiltniss zuy, M’< :nge der vorhandenen
Liefe stehe. TP PO IS LT SR O ,

Kolbe 1) zeigt in seiner zwelten Arbeit,-'. dass fiir
500 C. C: 10%, Zuckerlosung and 4 Grm. guter Presshefe
ein Zusatz. von 0,25 -Grm. -Salicylsiure' geniigten, um die
Géhrang zu verhindern.

 Weiter constatirt er, dass 0,5 Grm. Salicylsiure hin-
reichend seien, um eine durch'5 Grm. Bierhefe bewirkte

1) lid. Bd, XI. 1873, 8.9 u f,



31

AmAS A AN A A

Gihrung von 120- Grm. Zucker in 1 ther Wasser Zum
Stillstand zu bringen.

Neubauer!) zeigte fast zu gleicher Zeit, dass ver-
haltnissmissig grosse Mengen (ungefihr die doppelte Quantitit)
Salicylséure ndthig seien, um eine bereits begonnene Gahrung
zu unterdricken und zum vollstdndigen Stillstand zn bringen.

Nachdem, wie oben erwihnt, von Neubauer dargethan
war, dass die Quantitit der Salicylsiure sich mnach der
Menge der vorhandenen Hefezellen richten muss, um: ihre
Wirkung aufzuheben, stellen Meyer und Kollbe 2)in’ einer
weiteren Arbeit eine Tabelle auf, die dieses Verhiltniss
zwischen Salicylsiure und Hefe verdeutlichen' soll. In'il
Liter 12Y/, Zuckerlosung machten unwirksam

0,25 Grm. Salicylsiure 1 Grm. Hefe '

0,40 N 4
0,50 . . 5 ., o
0,60 ,, . €30 .
0,75 . cBd o, .

Sie weisen ferner nach, dass die Menge der Salicﬁ—
siure, welche eine bestimmte Quantitit Hefe in elner Zucker-
losung unwirksam machen kann, durchaus nicht 1mmer dle-
selbe ist, sondern dass diese von dem Grade der Verdunnung
der Gi#hrungsfliissigkeit abhingig ist, wihrend deren‘ Zucker-
gehalt innerhalb gewisser Grenzen keinen ent'sch‘ei'&éti('l‘én
Einfluss ausauiiben vermag. Es trat keine Gahrung em,
wenn sie auf 1 Liter 12 %/, Zuckerlosung 1 Grm. Sallcyl-
saure und 30 Grm. Hefe nahmen, eine starke Gahrung
dagegen, wenn sie dieselbe Sahcylsaule- und Hefemenge auf

1) Ibid. Bd. X1. 1875, pag. 354 u. f. .
2) Ihid. Bd, XIi. 1875, pag. 133 u, f. s AR
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4 Liter derselben Zuckerlosung gebrauchten, ebenso, wemn
letztere nur 3%/,ig genommen wurde.

Meyer und Kolbe fihren. dann die Beobachtung
Neubauver’s, dass zur Unterdriickung einer bereits einge-
tretenen Géhrung verhéltnissmissig viel Salicylsiure neth-
wendig sei, darauf zuriick, dass er zu seinen Versuchen keine
einfache Zuckerl6sung, sondern Most benutzt habe, in welchem
die Hefemenge wihrend der Gibrung zunimmt, wodurch
somit..die fir das  urspringliche Hefequantum . bestimmte
Sali,cylsauremehge - keine ausreichende mehr sein konne.
Wiederholten sie Neubauwer’s Versuche mit reiner Zueker-
‘losung, in welcher eine Zunahme der Hefe nicht stattfinden
soll, so fanden sie, dass dieselbe Salicylsiuremenge, welche
die Gahrung von vornherein za hindern vermochte, auch zur
Unterdriickung einer sich in vollem Gange Dbefindlichen
Gahrung geniigten.

Sie legen sich ferner die Frage vor, ob die durch Sali-
cylaaure unwirksam gewordene Hefe ihre Wirksamkeit fir
immer. elngebusst habe oder ob diese durch sorgfiltiges
'Auswaschen derselben und Entfernen aller Salicylsidure wieder
restltulrt werden konne‘? Zur Losung dieser F rage versetzten
sié: 1) ‘1 Liter Zuckerlosung mit 1 Grm warm geloster
"Sahcylsaure und 30 Grm. Hefe, 2) 1 Liter Zuckerlosung
m1t 0,5 Grm. Sahcyls&ule und 10 Grm. Hefe; in beiden
'Mlschungen trat keine Gahrung ein. Die Hefe wurde nun
abfiltrirt und auf dem Filter auch die letzten Spuren von
'"Sallcylsaure (durch Auswaschen mit Wasser entfernt Die
50 gerelmgte Hefe konnte in neuer Zuckerlosung keine
Gihrung mehr hervorrufen, ein Zeichen, dass sie durch die
Salicylsiure definitiv getodtet war. '
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Wirkt die Salicylsiure hiebei chemisch oder nur als
sog. Contactsubstanz? Diese Frage findet in 2 verschiedenen
Versuchsreihen ihre Beantwortung: 1) versetzten sie eine
Zuckerlosung mit einer bestimmten Menge Salicylsiure,
brachten dieselbe dann durch tberschiissige Hefe in Géhrung
und bestimmten nach Beendigung dieser wieder die Quantitat
der vorhandenen Salicylsdure. Sie hatte keine Verminderung
erfahren.

2) konnten sie durch allmihliges Hinzufiigen von Hefe
zur Zuckerlosung, die ein bestimmtes Quantum Salicylsiure
enthielt, eine 3- und 4fache Hefemenge unwirksam machen,
als jene Salicylsiuremenge sonst, wenn sie die Hefe auf
cinmal zusetzten, je zu todten im Stande gewesen wire.

Diese Versuche lehren, dass die Salicylsiure selbst bei
dieser Wirkung auf Hefe keine Verinderung erleidet.

Endlich sucht Kolbe in einer anderen Abhandlung !)
die Resultate von Fleck zu widerlegen. Er erklirt die von
Fleck gefundene bedeutend stirkere Wirkung der Benzoe-
sidure gegeniiber der Salicylsiure dadurch, dass er zu seinen
Experimenten Bierwiirze benutzt habe; sie enthalte ausser
Zucker noch viele andere Stoffe, Albumin, Dextrin, Phosphate
und andere Salze. Diese sind nach Kolbe im Stande mit
der Salicylsdure chemische Verbindungen einzugehen, die
aber bedeutend schwicher wirken, als die freie Salicylsiure;
werde letztere aus diesen Verbindungen durch Zusatz einer
stirkeren Siure frei gemacht, so trete sofort stirkere Hem-
mung ein. Auf dieselbe Weise erklirt er auch die stirkere
Wirkung der. Benzoessiure bei Fleck, daraus nimlich, dass
sie in viel geringerer Menge von jenen Stoffen in der Wiirze

1) Thid, pag. (71 u. f.
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gebunden werde, und so in freiem Zustande in der Wiirze
verbleibe.

Dass die durch Salicylsdure in ihrer Thitigkeit gehemmte
Hefe auch nach dem Auswaschen und Entfernen aller Salicyl-
sdnre unwirksam bleibt, somit Salicylsiure wirklich ein Hefe-
gift ist, ist schon oben erwihnt worden.

Zum Schluss vermisst Kolbe mit Recht bei den fiir
Fleck entscheidenden Experimenten geeignete Parallelver-
suche; Kolbe zeigt, dass die Wiirze auch ohne allen Hefe-
zusatz eine lebhafte Gahrung eingehen kann — ein Verhalten,
das den Fleck’schen Experimenten allerdings jeden Halt
entzieht.

Ich habe mit der Salicylsiure die gleichen Versuche
angestellt, wie mit der Carbolsiure.

L

Benutzt wurde eine 50/0 alkoholische Losung, die ich
3 Stunden auf Hefe allein einwirken liess, dann in Nahrfliis-
sigkeit mit gleichem Salicylsiurezusatz transplantirte.

Die am ersten Tage aufgestellten Versuche mit einem
Zusatz von 0,30—0,28 —0,25 und 0,20 C. C. einer 59,
Sélicylsaurelﬁsung (also Concentrationen 1:686, 1:734, 1:820
und 1:1020) zeigten bei starker CO,-entwicklung im Con-
trolversuch keine Spur von Géhrung, iiberall war Sedimen-
tirung eingetreten.

In der am folgenden Tage mit noch schwicheren Lg-
sungen (1:1550 und 1:2020) aufgestellten Versuchsreihe
trat CO,-entwicklung auf.
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Bar. 763,6 ™ Temp. 20,0° C.
Nr. des/Salicylsiure|  Erzjelte | Hg siule im| Iy 5 Stunden producirte C0, in CC.
Ver- m:i‘;t:rlgnfc Concentra- | Eudiometer |. P — :
suchsl Lésungo tion ’in mm. freie absorbirte. Summa‘
1| 013 | 1:1558 | 2314 28 5,5 83
2 170,10 1:2020 | 258,0 9.6 52 1| 14,8
0 0 0 85,5 152 - 7,07 22,2-

Es vermochte also 0,01 Grm. Salicylsiure 1 Grm. AH.e{afe
(Trockensubstanz 0,246 Grm.) in 10 C. C. Wasser unwirk-
sam zu machen. : : ,

Dieses Resultat stimmt mit den von Kolbe und Miiller
gefundenen ziemlich iiberein, wihrend nach Neubauer viel
geringere Mengen zu diesem Effect schon hitten geni-
gen miissen. Uebrigens ist auch schon von E. Mach 1), der
sonst Neubauer’s und Kolbe's Resultate bestsitigt, dar-
auf hingewiesen worden, dass c. 5mal mehr Salicylsiure
nisthig sei, als Neubauer glaubt, um die Géihrung zu unter-
driicken. Spiter fand er, dass 100 Grm. Salicylsigre pro
1000 Liter zu wenig, 250 dagegen vollig geniigend seien,
um diesen Zweck zu erreichen.. Nach meinen Versuchen
scheint auch diese Menge noch zu gering zu sein.

’1) Weinl‘aube, 7. Ja};rg. 1875, Nr. 13, pag. 226 und Nr. 54, pag. 66
Referat im Central-Blitt f. Agriculturchémie -'IX. Bd., 1876, pag. 811 "'
an
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Losung 109, alkoholisch; Transplantation nach 3stiin-
diger Einwirkung in reine Nahrfliissigkeit.

Bar. 755,5 mm Temp. 21,00 C.

Nr. des(Salicylsiure-| Ergielte ] lIgsﬁule im| Ip 5 Stunden producirte C0, in CC
Ver- zg?gglfog’}c' Concentra- | Eudiometer ! ceen
suchs | Ljsung ° | tion in mm. freie | absorbirte | Summa

1 0,10 1:1010 384.8 0 Sed. 0
2 0,13 1:779 380,6 0 Sed. 0
3 ) 0,20 1:510 363,6 0 Sed. 0
0 0 0 28,5 22,2 7,4 29,6

0,01 Grm. Salicylsiure (1:1010) hatte nach diesen
Versuchen also 1 Grm. Hefe in 10 C. C. Wasser nicht nur
unwirksam zu machen vermocht, sondern sie auch vollstan-
dig getbdtet, eine Erholung konnte nach dieser Einwirkung
micht mekir eintreten.

Derselbe Einwand, ndmlich der, dass die Hefe vor
der Transplantation nicht gewaschen, wie er schon bei den
Versuchen mit Carbolsiure besprochen, wird auch hier aus
denselben ‘Griinden zuréickgewiesen werden konnen; die mit
der Hefe hiniibergebrachte Salicylsduremenge findet sich in
der Gahrungsfliissigkeit in einer Verdiinnung 1: 6000, der
- aber nach der erstenVersuchsreihe wohl kaum eine nennens-
werthe Wirkung zugesprochen werden kann.

1L

Angewandte alkoholische Losung 10°%,. In Versuch 1
hatte die Salicylsiure 3 Stunden auf die lefe allein eingewirkt,
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CARAAS A

in 1* nur 11/, Stunden, in-1° endlich wurde die Hefemischung.
mit der zugesetzten Salicylsdure recht sorgfiltig durch-
geschiittelt und dann gleich transplantirt. Die Nahrflissig-
keit erhielt keinen Salicylstiurezusatz.

Bax. 755,0 ™= Temp. 20,0°C.
Nr.desSalicylsiiure | Erzielte ' Hgsauleim | 1n 5 Standen producirte C0, in CC
Ver- zgf::’: ‘?O(E/C' Concentra- | Eudiometer e :
suchs | Ligung tion in mm. freie - | absorbirte} - Samms .
1 0,1 1:1010 | 360,6 0 * Sed. 0
12 0,1 1:1010 379,6 0 Sed. 0
1® 0,1 1:1010 213,5 12,2 5,5 17,7
0 0 30,5 21,5 7,5 29,0

Auch hier finden wir, ebenso wie bei der Carbolsiiure,
keine momentane Tédtung der Hefezellen, 1'/, Stunden aber
hatten schon geniigt, den beabsichtigten Effect hervorzurufen.

Hatte ich oben bei der Pikrinséure eine im Vergleich
mit Bakterien bedeutend grissere Resistenzfihigkeit der
Hefepilze gegen diese Siure zu notiren, so finde ich hier
bei der Salicylsiure gerade das Umgekehrte. Wihrend sie
bei L. Bucholtz erst in einer Verdinnung 1:3812,5 das
Fortpflanzungsvermigen von Bakterien vernichtete, hatte sie
hier schon” in einer - Verdiinnung 1:1010 die Hefezellen
definitiv getodtet.

L]

7. Nalicylsaures Natron.

Nach Kolbe'') vermag das salicylsaure Natron keinen
hemmenden Einfluss auf die Gihrung auszuiiben. Er ver-

1) Journal £ prakt ‘Chemie; Bd, XI, 1875, pag. 13 u. 14i-' -
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setzte 1000 Grm. einer 129/, Zuckerlosung mit 5 Grm.
frischer Bierhefe und mit einer wissrigen Losung von sali-
cylsaurem Natron, die genant einem Grm. Salicylsiure ent-
sprach; nach wenigen Stunden sah er lebhafte und andauernde
Gahrung eintreten.

- Jeh benutzte zu den Versuchen 1, 2 und 3 eine 10 9/,
zu'4 und 5 eine 5 9/, wissrige Losung; Transplantation
nach 3stindigem Einwirkenlassen in Nihrfliissigkeit, der die
entsprechende Menge des Salzes zugefiigt war.

Bar. 760,75 mm Temp. 21,0° C.
Nr.des f;,‘,f,“; . sali-) Erzielte | Hgsduleim | Ip 5 Stunden producirte €0, in CC.
Ver- | CC. einer 10- | Concentra- FEudiometer| — ——
suchs Spen fommg | tion | in mm. freie | absorbirte| Summa
17 10,400%) | 1:260 289.8 2.8 4,9 1.7
2 (028, | 1:367 | 2113 | 72 57 | 129
3 1020, 1:510 110,8 15,4 6,7 22,1
4 [0,36(%) ! 1:576 121,3 16,8 6,7 23,5
5 10,34 1:608 | 1175 18,9 6,7 25.6
-0 0 0 38,5 21,1 7,4 28,5

. Am folgenden Tage:

Bar. 763,6 mm : Temp. 20,0" C.
Nr.des Zulgat? von | Frgelte | Hgsiuleim | 1n'5 Standen producirte C0, in CC
Ver- |2 1CY'88UL. | v eentra. | Eudiometer |-——
Natronin CC A . s

suchs jeiner100,L.|  tion in mm. freie labsorblrte Summa.

1 0,66 1:161 | 370,0 0,6 4,1 4,7

2 0,50 "1:210 313,8 04 | 48 5,2

0 0 0 85,5 15,2 | 7,0 22,2

"/ Bis zu einer vollstindigen Hemmung der Gihrung bin
ich mit dem salicylsauren Natron also nicht gelangt, doch
kann ihr nach vorstehenden Versuchen eine feindliche Wir-
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kung auf Hefe entschieden nicht abgesprochen werden.
Kolbe scheint mir unter dem Einfluss der so energischen
Wirkung der freien Salicylsiure auch hier mit zu kleinen
Mengen operirt zu haben.. Man konnte geneigt sein, diese
hemmende Wirkung des salicylsauren Natrons auf eine Zer-
setzung desselben durch die in der Fliissigkeit enthaltene
freie Saure zu beziehen, so dass also hier nur die Wirkung
der frei gewordenen Salicylsiure in Betracht gekommen sei.
Hiegegen lisst sich nur einwenden, dass die Menge der
vorhandenen Siure (die Flissigkeit reagirte sehr schwach
sauer) doch wohl eine zu geringe gewesen ist, um ihr eine
derartige Zersetzung des angewandten Salzes zuschieben zu
kénnen.

8. Borsalicylsaures Natron.

Angeregt durch die Untersuchungen von Schwartz?),
der in dem borsalicylsauren Natron eine #usserst bakterien-
feindliche Substanz fand, entschloss ich mich, ihre Wirkung
auch auf Hefe zu prifen. Nach Schwartz iibertrifft
dieses alkalisch reagirende Salz die Salicylsiure um circa
das Zehnfache in ihrer die Bakterienentwickelung hemmen-
den Eigenschafg.

Ich benutzte eine 109/, wissrige Losung, liess 3 Stunden
auf Hefe allein einwirken und transplantirte dann in das
Gemisch von Nihrfliissigkeit und borsalicylsaurem Natron.

)1 e
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Bar. 771,15 wm Temp. 18,6 C.

Nr.des) Zusatzv.bor- | Erzielte | Hgsdule im |In 5 Stunden producirte €0, in CC
Ver- |Natron in CC.| Concentra- | Eudiometer
suchs [*1°] (10 proe. tion in mm. freie | absorbirte | Summa

1 1,0 1:110 382,5 ' ]

2 0,5 1:210 380,0 L

3 | o025 | 1:410 | se1s | O | S j 0

4 0,16 1:635 362,0 '

5 | 012 | 1:848 | 2566 | 39 5,5 9.4

0 0 0 1805 | 11,6 | 67 | 183

Diese Versuche zeigen, dass 0,016 Grm. borsalicylsauren
Natrons in 10 C.C.-Flissigkeit 1 Grm. Hefe mit 0,246 Grm.
Trockensubstanz unwirksam zu machen vermogen; die freie
Salicylsdure wird hienach in ihrer Wirkung auf Hefe von
diesem Salz nicht ibertroffen, wie das bei den Bakterien
der Fall ist.

9, Benzoesdure.

Ausser in der schon oben bei der Carbolsiure citirten
Arbeit von Fleck finden sich noch bei Kolbe ') Angaben
tiber die Wirkﬁng der Benzoestiure auf die alkoholische Gih-
rung. Letzterer fand dieselbe gegen 5 mal schwicher, als
die Salicylsure. |

Auf 1 Liter Zuckerlosung und 5 Grm. Hefe vermochten
nach Kolbe 0,5 Grm. Benzoesiure gar keinen Einfluss aus-
zuitben; durch einen weiteren Zusatz von 0,5 Grm. Benzoe-
. stiure wurde die G#hrung wohl verlangsamt, aber nicht auf-
gehoben.

1) Jourpal {. prakt, Chemie, Bd. XII, 1875. pag. 149 u, 150.
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Auf 1 Liter Zuckerlosung mit 3 Grm. Hefe 0,5 Grm.
Benzoesiiure angewandt, trat eine schwache, aber deutliche
Géhrung ein. .

Ich habe mit der Benzoesaure dieselben 3 Versuchs-
reihen angestellt, wie mit der Carbolssiure und der Salicyl-
siure. ‘

Benutzt wurde eine 5 9/, alkoholische Losung, die ich
3 Stunden auf Hefe allein einwirken liess, dann transplantirte
in Nahrflissigkeit mit entsprechendem Benzoesiurezusatz.

Bar. 766 45 ™= Temp. 21,0° C.
Nr. des|Benzasiure-| Ersielte | Hgsiule im i i
Vor. z?i:?r ig 0900 Concentra- | B fﬁo?neter In 5 Stunden producirte C0, in CC.
suchs | Lgsung tion in mm. freie | absorbirte| Summa
1 0,8 1:270 3440 1 0 Sed. 0
2 0.4 1:520 436,0 0 Sed. 0
3 0,3 . 1:686 3115 0 Sed. 0
4 0,2 1:1020 299,0 0,1 4,8 4,9
5 0,16 1:1270 308,0 0,4 4,6 5,0
6 0,13 1:1560 270,5 1,0 5,0 6,0
7 0,11 1:1838 2417 2,2 53 7,5
8 0,10 1:2050 267,2 29 5,0 7,9
9 0,08 1:2520 1823 8 5,9 13,7
0 0 0 43,5 20,4 7,3 21,7

L4
Diese Versuche lehren, dass 0,015 Grm. Benzoesiure
geniigend sind, um 1 Grm. in 10 C.C.-Wasser vertheilter Hefe
mit 0,246 Grm. Trockensubstanz unfihig zu machen in
Zuckerlosungen noch Gihrung hervorzurufen.
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Benutzt wurde eine 10 9/, alkoholische Losung, wiederum
3 Stunden auf Hefe einwirken gelassen, dann Transplanta—
tion in reine Nahrfliissigkeit.

Bar. 755,6 mm Temp. 20,0" C.
Nr. des|Benzeesiiure-| - Erjelte | Hgsiule im| Jn 5 Standen producirte C0, in CC.
Ver- z;?etf llnos(" Concentra- | Fudiometer | profuemettn
suchs Li)’sungyo tion in mm. freie | absorbirte| Summa
-1 1,0 -1:110 363,6 0 Sed. 0
0,4 1:260 381,86 0 Sed. 0
3 0,2 " 1:510 3157 | 4,0 4,6 8,6
4 0,13 1:779 2270 12,1 54 17,5
0 0 0 39,5 20,4 74 27,8

Von einer Todtung der angewandten Hefemenge kann
also erst bei einem Zusatz von 0.04 Grm. Benzoesiure die
Rede sein; es war somit eine fast 3 mal grossere Menge
Benzoesiure nothig, um dieses Hefequantum zu todten, als
schon geniigten, um ihre Wirkung einfach zu verhindern.

. HL

"Ich gebrauchte zn diesen Versuchen dieselbe 10 0/, al-
koholische Losung; in Versuch 2 war die Hefe 3 Stunden, in
2a. nur 11/, Stunden der Einwirkung der Benzoesiure aus-
gesetzt gewesen. In 2b wurde die Mischung nach Zusatz
der Benzoesiure nur sorgfiltig durchgeschiittelt und dann
gleich transplantirt. Der Néhrflissigkeit war keine Benzoe-
sdure zugesetzt.



Bar, 739,5 mo. Temp. 21,0¢ C.

Nr. des| Benzassiure-  przjelte Hgsiule im | 1p 5 Stunden producirte CO, in CC.

Ver- zgg;l::l%%? Concentra- | Eudiometer

suchs |~ Lgung tion in mm. freie | absorbirte| Summa

p) 0,4 1:260 292.6 } l } '
on 0,4 | 1:260- | 2957 - 0 Sed. 0
b 0,4 1:260 2695 . [ :

0o | . 0 0 - 48,5 21,8 7,0 28,8

Diese Versuche zeigen, dass jene 0,04 Grm. Benzoe-
siure auch im Stande waren, eine augenblickliche Todtung
von einem Gramm Hefe mit 0,246 Grm.. Trockensubstanz
in 10 C.C.-Wasser zn bewirken.: .

10, Benzoesaures Natron.

L. Bucholtz fand, dass Bakterien gegen benzoesaures
Natron bedeutend empfindlicher sind, als gegen freie Ben-
zoeshiure. - Ieh priifte daher auch das Natronsalz auf Hefe,
um zu sehen, ob sich hier ein. Gleiches constatiren lasse;
die Resultate -der nachfolgenden Versuche zeigen, dass dieses
nicht nur nicht der Fall ist, sondern, dass vielmehr die
Natronverbindung  -der' freien' Siaure bei Weitem nachsteht,

Benutzt wurde eine 200/, wassrige Losung; 3stimdiges
Einwirkenlassen auf :Hefe. allein, Transplantation in Nghr-
fliissigkeit, die die'gleiche Menge-dieses Antisepticums erhalten.

B
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Bar. 766,45 = Temp. 21,0° C.
Nr. des| Zusatz von | Brgjelte |Hgsiule im| i inC
Ver- bi;né%s.e?:::. Conc.entra- Egdiometer 5 S‘tllndell prodt.1c1rte 0 in 66
suchs | 909/, Lgs. tion in mm. freie | absorbirte| Summa
1 1,0 1:55 396,5 0,2 39 41
2 0,5 1:105 373,0 0,6 4,0 4,6
3 0,25 1:205 3580 | 1,3 4,2 5,0
4 0,16 1:317 326,7 1,9 4,5 6,4
5 0,12 1:422 337,3 1,8 44 6,2
6 0,10 1:505 281,6 2,5 4,9 7,4
0 0 0 43,5 20,4 7,2 27,7

Selbst durch 0,2 Grm. benzoesauren Natrons konnten
1 Grm. Hefe mit 0,246 Grm. Trockensubstanz noch nicht
unwirksam gemacht worden.

1. Tannin.

Bei Quevenne!) war nach Zusatz von 0,372 Grm. Tannin
zu 60 Grm. Wasser, 20 Grm. Zucker und 1 Grm. Hefe
die Gihrung am ersten Tage etwas weniger lebhaft, an den
folgenden Tagen waren die Untaerschlede jedoch sehr zwei-
felhafte.

Nach dem Handworterbuch der Chemie?) von Liebig
und Poggendorff sl das Tamnin allerdings eine die
Hefe schwiichende Kraft besitzen, den Emtrltt der Gahmng
aber nicht verhindern kénnen.

Zu meinen Versuchen benutzte ich eine 59/, wissrige
Losung; 3stindiges Einwirkenlassen, Transplantation in mit
derselben Menge Tannin versetzte Nahrflissigkeit.

) Lo
2) Lo



Bar. 768,4 »m- Temp. 20,0° C.

Nr. des| Tanninzus. | Erzielte |Hgséinle im | In 5 Stunden producirte CO, in CC.

Ver- | in CC einer | Concentra- | Endiometer

suchs | 59/, Losung tion in mm, freie | absorbirte | Summa
1 0,8 1:2720. | 2370 11,2 5,8 17,0
2 | 04 1:620 .| 2097 | 130 | 59 18,9
3 0,26 | 1:789 184,1 14,7 6,1 20,8
4 |02 1:1020 | 141,0 15,7 6,5 22,2
b 0,16 1:1270 159,0 18,7 6,3 25,0
6 0,13 1:1558 | 103,7 16,8 6,9 23,7
0 0 0 94,5 14,9 6,9 21,8

Es muss hier erwihnt werden, dass in allen Eudio-
metern, nam. in Versuch 1, wihrend der ersten 2 Stunden
eine ganz ausserordentlich lebhafte G#hrung stattfand, die
die CO,production im Controllversuch weit zuriickliess; in
der dritten Stunde liess die Intensitit der Gahrung nach
und war gegen Ende der 5ten Stunde schon eine viel schwichere,
als im Eudiometer ohne Tanninzusatz. Dag Tannin scheint
somit die Thitigkeit der Hefe anregen zu konmen; diese
Anregung ldsst aber, falls das Tannin in etwas gr6§Serér ,
Menge angewandt war, bald nach und macht dann einer
absoluten Behinderung Platz.

Es sei hier noch bemerkt, dass ich bei Wiederholung
dieser Versuchsreihe, die ich zur Pritfung derselben anstelite,
ganz dieselben Rgsultate erzielte.

Auch bei -diesem Stoff erlaube ich mir auf die grosse
Verschiedenheit in dem Verhalten von Bakterien und Hefe-
pilzen hinzuweisen; gegeniiber der #usserst geringen Wir-
kung des Tannins auf Hefepilze vermochte dasselbe bei
~Schwartz die ‘Fortpﬂanzungsfahigkeit der Bakterien noch
in einer Verdiinnung.l:1000 hemmend zu beginflussen.
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12, Thymol. -

Die Arbeiten der letzten Jahre haben in dem Thj}mol
ein dusserst energisches Antisepticum gefunden, das in der
Wirkung auf Gahrung sowohl, als anf Fiulniss die Car-
bolsdure und Salicylsiure weit tbertrifft.

Das Thymol vermag nach Sulima-Samuillo!) die

alkoholische Géhrung viel energischier zu hindern, als dic
Carbolsiiure und das schwefelsaure Chinin.
. Dr. L. Lewin?) zeigt in seiner Arbeit, dass in 30
C C Thymollosung (1: 1000) 1, ja_auch 1‘/2 Grm Hefe
auf 1 Grm. Traubenzucker absolut ‘keine Wirkung ansiiben
konnte; ferner dass diese Thymollosung (1:1000) die Car-
,bolsaure und Salicylsiure weit ubertrifft, sowol in der Ver-
hmderung des . Eintritt’s, als in der Unterdriickung bereits
begonnener Gii.hrung T S

- Ich benutzte zu memen Versuchen eme 20/0 alkohollsche
Losung, 3stund1ges Elwxrkenlassen der Losung auf Hefe
allein, Transplantatlon in mit Thymol versetate Nahrﬂusmgkelt

-

B | Referat in d;erllLeﬁlin‘"sc'ilén Arﬁ’eit;.v - :
2)- Virehow's Avchiv, Bd. 63, 1876 pag. 64
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Bar. 7684 ™ C Temp. 20,00 C. - .~
Nr.des| Thymolzus. | Erzielte : | Hgsiule im| In 5 Standen producirte C0, in CC.
Ver- | in CC einer | Concentra- | Eudiometer . S
suchs | 29/, Lsung tion in -mm freie absorbirte | Summa
1 0,25 1:2050 343,7 l . l A -
2 0,20» 1:2550 333,9 0 Sed. 0

3 0,16 “1:3175 309,5 | [

4 0,14 1:3621 300,6 } 0 | Sed. } ) -
5 0,12 | 1:4217 | 311,7 ( undentl ,
6 0,11 1:4595 3090 02 | 4,7 49
7 0,10 1:5050 275,4° 0,2 5,0 © 52
8 0,08 1:6300 272,5 0,9 50 5,9

0 0 0 94,5 14,9 6,9 - 21,8

0,0024 (Vers. 5), resp. 0,0082 (Vers. 3). C. C.
Thymol waren schon geniigend um 1 Grm. Hefe (mit 0,246
Grm. Trockensubstanz in 10 C. C. Wasser) unvurksam .Zu
machen. v

Die Resultate der oben angefiihrten Forscher - finden
nach dieser Versuchsreihe hier ihre vollkommene Bestiti-
gung, ja sie werden noch zu Gunsten des Thymols iibertroffen.

Die in meinen Versuchen gefundene stirkere Wirkung
des Thymols wird wohl auf die voransgegangene dreistiindige
menrkung desselben auf Hefe allein bezogen werden mussen.

13. Eucalyptol ..  S

Das Eucalyptol der wirksame Bestandtheil von Euca-
lyptus globulus, ist in den letzten Jabren hiufig ‘mit Chinin
zusammen besprochen worden. Man will in ihm, ein Mittel
gefunden haben, welches das Chinin in Krankheitén, die anf
Miasmen beruhen; zu vertreten im Stande sein soll; seine
antiseptische und antifermentative Wirkung. scheint -diejenige
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des Chinins bedeutend zu iibertreflen. Es soll auch in die-
ser Arbeit ein Vergleich dieser beiden Stoffe in ihrer Wir-
kung auf die Hefezellen Platz finden.

In den Versuchen von Dr. W. Mees?') hatte das Eu-
calyptol im Verhéltniss von 0,6 zu 100 Grm. Flissigkeit (59/,
Traubenzuckerlésung und 2 Grm. Bierhefe) die alkoholi-
sche Gihrung 8 Tage lang béinahe vollkommen verhindert;
weitere Versuche mit noch geringeren Mengen ergaben das
Resultat, dass /,%/, dieses Stoffes geniigend sei, um die
Gibrung vollkommen hintanzuhalten.

* Das Eucalyptol wurde von mir in 10°%/, alkoholischer
Losung benutzt; 3stindiges Einwirkenlassen auf Hefe allein,
dann Transplantation in Nahrflissigkeit + Eucalyptol.

~ Bar. 753,1 mm | Temp. 21,0° C.

Nr. des| Eucalyptol-! Ericlte Hgsguleim | 1y 5 Stunden producirte-C0, in CC.

zusatz in CC
Ver- | iner 100 /o Concentra- Endxometer

muchs | ¢ Ljsung tion in mm. freie | absorbirte | Summa
1 0,13 1:779 -287,2 4,2 4,7 89
2 0,10 :1:1010 241,7 8,7 5,2 13,9
3 0,08 .| 1:1260 | 108,4 13,9 6,6 20.5
4 0,06 1:1676 198,0 15,0 5,6 20,6
0 0 0 40,5 20,4 7,3 27,71

Am.folgenden Tage in derselben Weise angestellt :
Bar, 750,50 mm - ‘ Temp. 22,0 C.

Nr. de_s[ Eucalyptol-| Ersielte | Hgsiuleim| In 5 Standen producirte C0, in CC.

Ver zusatz in CC. Concentra- | Endiometer

guchs' q?,e!sul:g% tion in mm freie | absorbirte | Summa
1| 038 | 1313 | 2130 | o o | o
27 '0,20 " | 1:510 2897 | 04 4,7 5,1
0 0. 0 63,5 17,1 6,9 24,0

1) Deutsches Archiv far kimisehe Medivin, Bd, 18, 1874, pag. 638 u. ff,
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. 0,033 (. G. Eucalyptol waren nach diesem: Verstchen
geniigend, um 1 Grm. in 10 C. C. Wasser vertheilter Hede
mit 0,246 Grm. Trockensubstanz so weit zu veréindern,: dass
sie jhre Wirkung auf Zuckerlosung nicht mehr auszuiiben
vermochte. | ' o
14, - Zimmtél.

Die folgenden Versuche ‘sind mit Zimmtol angestellt,
dessen Hauptbestandtheﬂ der A]dehyd der nach FIeck 50
energisch auf Hefe wirkenden Zimmtsture blldet 'Dieses ithe-
rische Oel hatte sich auch in den Versuchen von Schwartz
durch seine #dusserst bakterlenfemdhche higenschaft hervor-
gethan; es vermochte noch - in’ emer Verdtlnmmg 1 2000
Bakterien zu todten.

Ich benutzte eine 50/, alkoholische Losung, liess dle-
selbe 3 Stunden anf Hefe allein einwirken und transplantlrte
dann in Nahrflissigkeit, der dleselbe Menge “des Antlseptl-
cums zugesetzt war.

Bar. 750,0 ™™ ‘ Temp. 18,5 Gi
Ny.des| Zusstz von| Enselte |Hgssule im | In 5 Stunden producirte €0, in CC.
Ver- gg’;’;‘:ﬁ;} Concentra- | Eudiometer | T e, M
suchs |+ Logang |  tion in mm, freie ' |absorbirte | Summs
1 | 02 | 1:1020 | 3105-| 0 .| Sed. .\ O:
21 0,13 1:4558 278,7 - 0,7 50 - 5,7
3. 0,0, 1:2020 231,0 3,7 55 9,2
4 | 008 | 1:2520 | 2104 | 43 | 570 100
5. 0,06 | 1:3353 | 1734, 8,2 6,1 1( 143
04 0 0 - 92,5 | 14,0¢ 7,0 21,0

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass 0,01 C. C.

Zimmtol geniigend ist; um .ip 10, C. C. Wasser 1 Grm,
« 4
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Presshefe! mit 0246 . Grm. Trockensubstanz unwirksam zu
miachen | seine Wirksanikeit auf die Hefepilze ist also eine
bedeutend: germgere, als diejenige: auf Bakterien:

.
e ‘,,~ RN

" Terpentinwasser.
Quevenne') fand dass 6 Tropfen Terpentmol auf
60 Grm. Wasser, 20 Grm. Zucker und 1 Grm. Hefe die
Gé,hrung vqllstand1g zu verhindern im Stande _waren; bei
Petltz) dagegen hatte das§elbe zu 10/0 angewandt kemen
hemmenden Einfluss auf den Gdhrungsverlauf
Als eln sehr wirksames Antlsepncum erkannte Km grett?)
das Terpentmwasser in dem er als exg,enthch \mksame Agen-
tlen d1e Kampfersaure und das Wassex stoffsupero‘{vd annimmt.
" Das von mlr benutzte Texpentmwasser war aus fran-
zos;schem Terpentmol durch hiufiges bchutteln mlt Wasser
und Absetzenlassen des ]etzteren dargebtellt
' Ich hess das Terpentmwasser in gewohnhcher Welse
3 Stunden auf Hefe allein einwirken und ttansplantlrte dann m.
Nihrfliissigkeit mit dem gleichen Gehalt an Terpentmwasser

Bar! 7543 = _ Temp. 22;00 C.
Nr. des| Terpentin- | Erzielte Hgstiule im| In 5 Stunden producu‘te €0, in CC,
Ver- |wagserzusatz| Concentra- | Eudiometer’
suchs | - in CC. |}  tion ™ in.mm. | ° freie | absorbirte: Summs
1 20 1:6" 208,6 0 : 0O v 0
2. 1,0 1:41° 352,6. 2,6 43 | 6,9
3. 0,686 . 1:16- 147,6 9,8 6,4 16,2
4 050 - 1:21 180,71 15,3 - 6,0 - 21,3
51 040°.- 1:26 107,83 19,2 6,7 25,9
0 0 0 13,5- 244 74 31,8
N Lo
2 le

'3) Phari, Journ, and Transdct, Vol. 7 (1876) Nr.'326 pag. 261,



51

Nach diesen Versuchen war erst ein Zusatz von 2 C..C.
Terpentinwasser im Stande 1 Grm. Presshefe ,mit 0,246 Gym.
Trockensubstanz in 10 C. C. Wasser unwirksam zu machen.

Es wurden ferner einige Versuche mit reinen Kohlen-
wasserstoffeh angestellt, mit dem Benzol und seinen Homo-
logen Toluol und Xylol.

16, Benzol. s

Benutzt wurde eine 20%, 'alkollolf%'czhe Iﬁéﬁhg; néch
3stiindigem Einwirkenlassen Transplantation in Nal1rﬂﬂs31g-
keit mit gleichem Benzo]gehalt

E

Bar. 760,7 ™™ Temp. 20,0° C.

s| Benzol- | Trzielte | Hgssuleim ; i3 T .
N\l;.eifg Z‘;‘;ﬁg 310?/0- Concentra- Efdiometer Tnd Stunden producirte G0;in CC
suchs.| * T,psung ’ tion in mm | - freie ! |absorbirté | Summal.
= T
1 1,0 1:55 383,3 B | I [
9 0,5 1:105 382,0 } 0 > Sed. } 0
3 0,25 1:205 362,8 o
4 0le | 1:317 3463 | - 1d | 42 . L..53.
5 | 0,12 1:423 243,6 438 53 | 10,1 -
6 0,10 1:505 | 2332 | 115" 54 | 169
0 0 0 76,5 | 16,3 70 1 233"

Ein Zusatz von 0,05 C. C. Benzol hatte in diesen
Versuchen geniigt 1 Grm. Hefe mit 0,246 Grm. Trocken-
substanz in 10 @ C. Wasser unfihig zu machen, in der
Zuckerlosung Gahrung hervorzurufen.

s

17, TOIllOl I

e

Zu diesen Versuchen benutzte :ich ebenfalls eine 200/0

alkoholische Losung; Transplantation nach: Bstiindiger : Kin-
4.
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wirkung ‘der Toluollosung auf Hefe allein in Nhhrflissigkeit
mit gleithem Toluolgehalt.

Bar. 761,45 ™ Temp. 21,00 C.

Nr.des) Tolwol- | Frielte |Hgsaule im |14 5 Stunden producirte CO, in CC.

Ver- izg:g‘go?/? ‘Concentra- | Eudiometer

sachs | [,gsung tion in mm. freie |.absorbirte | Summa
1 0,5 1:105 362,9 I l -
2 025 | 1:205 320,7 0 Sed. 0
3 0,16 1:317 343,1 [ l
4 0,12 1:423 3:30,1 0.2 4,3 4,5
5 0,10 1:505 300, 0,5 47 5,2
0 0 0 36,5 21,0 7.3 28,3

Am folgenden Tage wurden in gleicher Weise noch
3 Versuche angestellt, aber mit Benutzung einer 109/, al-
koholischen Losung.

Bar. 763,9 wm Temp. 20,00 C.
Nr.des| Toluol- | FErzielte |Hgstule im |y 5 Stund dueirte C0, i
Ver-. zn;g:g%g/c. Concentra- | Endiometer n © Btanden producirte €0, in CC.
suchs Lﬁsnngo tion in mm, freie | absorbirte | Summa
6 | 016 | 1:635 | 2998 | 06 | 48 5,4
71 014 1:724. 273,7 0,9 5,0 5,9
8 0,12 1:843 231,5 2,7 5,5 8,2
0 0. 0 63,5 17,5 7,2 24,7

Die bedeutend stirkere Wirkung des Toluols gegeniiber
dem Benzol tritt hier deutlich vor die Augen; 0,032 C C.
Toluol waren schon hinreichend in 10 C. C. Wasser die
Wirksamkeit von 1 Grm. Hefe mit 0,246 Grm. Trocken-
substanz aufzuheben.
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18. Xylol

Ich gebrauchte fir die nachfolgenden Vers'uch'éi eine
10%/, alkoholische Losung, liess diese 8 Stunden auf Hefe
einwirken und transplantirte dann in N#hrfliissigkeit, die
den gleichen Gehalt an Xylol hatte.

Bar. 763,9 mm ~ Temp. 20,0° C.
Nr.des 'Xyl_ol- Erzielte | Hgsiiule im | 1p 5 Stund ducirte CO, in CC.
Ver- zg:gl{xog/c. Concentra- | Endiometer| o Po ot
suchs | Lisung tion in mm. freie | absorbirte| Summs

1 0,16 1:635 346,1 l

2 0,14 1:724 300,6 0 Sed. 0

3 0,12 1:843 335,9 : ( E
4 0,11 1:919 2940 0,2 48 50
5 0,10 1:1010 | 290,4 1,6 48 6,4

0 0 0 63,5 17,5 7,2 24,7

0,012 C. C. Xylol vermochten nach diesen Versuchen
schon 1 Grm. Hefe mit 0,246 Grm. Trockensubstanz in
10 C. C. Wasser so weit zu veriindern, dass sie zur Ein-
leitung der alkoholischen Gi#hrung unfihig wurde.

Vergleicht man die gewonnenen Resultate dieser drei
Versuchsreihen mit einander, so ergiebt sich das interessante
Factum, dass die géhrungshemmende Eigenschaft dieser
Kohlenwasserstoffe mit steigendem Kohlenstoffgehalt zunimmt.
Bei gleicher Anwendungsweise vermochte dasselbe Hefe-

quantum unwirksggn zu machen das

Benzol, C; Hg in einer Concentration 1:200*
Toluol, C; Hy, ,, " 1:300* -
Xylol, G, H,y, ,, ” 1:800% - g

Es findet somit das Richardson’sche Gesetz, das
nur in Hinblick, auf hoher organisirte Wesen und fir an-

*) in runder Zahl, -
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dere homologe Reihen aufgestellt ist, auch fur diese Reihe
der Kohlenwasserstoﬁ'e m 1hrer erkung auf Hefe semu
Anwendung _M |

Dlese Erschemung noch weiter zu verfo]gen und auch
2. B. Versuche mit Naphtahn und Anthracen anzustellen,
musste ich leider wegen der dusserst schweren Loslichkeit

dieser..Stoffe- unterlassen.

19. Petroleum.
{ .

~Ich habe-weiter einige Versuche mit Petroleum in Hin-
blick auf seine antiparasitische Wirkung angestellt; vielleicht
liess sich auch hier -eine derartige feindliche W1rkung auf
die Hefezellen constatiren.

Ich benutzte gewohnliches, kiufliches Petroleum, und
wandte es in ‘10, resp.. 200/ alkoholischer Losung an.
..+ Versuch in gewohnlicher Weise angestellt, also: 3stiindi-
ges Einwirkenlassen des Petroleums auf Hefe -allein, Trans-
plantation  in :Nahrfiissigkeit mit. gleichem. Petroleumzusatz.

Bar. 768,75 ™ -~ Temp. 20,00°C.

Nr.des| Petroleam- | projelte |Hgsauleim |y 5 Stunden prodaci :
" . . producirte C0, in CC
Vér |rasat h@C Concentra- { Eudiometer | — : BENEAAP S

einer 10"/,

snchsy  Lagnng ;| tien, | in mm. freie absorbi:;tg - Summa
1 04 | 1:260 | 2524 8,8 54 | 14,2
2 0,2 1:510 | 2048 | 12,4 5,8 18,2
3 01 i 1:1010 | 181,8 | 12,4 6,0 | 184
4 | 006 | 1:1676 | 1143 | 126 | 67 | 193
0 0 L0 | 924 | 148 | 69 21,7

Tch less  diesen Versitchen ‘am folgenden Tage noch
einige mit grosserem Petroleumzusatz folgen. .



- Baro, 784,10 o 0f g Tempa 19,5%C.
Nr. des| Petroleum: |1 Ersiéitel i/ Hgsinleim | 1n 5 Stunden producifts 06i cC
Ver- zgis::f» 112]0(3/0' Concentra- | Eudiometer;— ’ npvo u i 1t
suchs | Lgsung ¢ tion in “fam, " freie * | absorbirte| Sutuma
1110 1:55 | 3540 0 L
2 "5, | 17105 ) 2030 52 |50 102°
3 0,25 | 1:206 | 2476 94 54 1148
R 0 5 0 01,4 15,0 6, 9.. 21,9

Nach .den vorliegenden Versuchen mochte 1ch dem
Petroleum, ‘in den angewandten Mengen wenigstens, eine nur
sehr minime Wirkung auf Hefe zusprechen; die Hemmung
der CO2 entwwklung in Versuch 1 der 2ten Versuchsreihe
kann gewiss mit gutem Recht zum al]ergrbssten Thell auf
den Alk‘ohol bezogen werden

20.  Chinin.

+Buchheim 'und Engel ') ziehen aus ihren Experi-
menten: dber den Einfluss der Bitterstoffe (Salicin,::Phlo-
rhicin, Cinchonin, Chinin, Morphium,: Strychnin) auf Hefe und
die alkoholische Giahrung den Schluss, dass die hefefeindliche
Wirkung dieser Stoffe mit zunehmender Bitterkeit wachse.
Das Chinin benutzten sie al‘s Schwefelsaures (1:250) und als
weinsaures (1:125) Salz; es ;vermochte, in ..diesen. Mengen
aungewandt, die: Gilmrung wohl: zw venlangsamen, ‘hig¢ht aber
-vollstindig - zu hemmen et s el ke b

Ich benutzte salzsawres Chinin in. einer. 5%, Losung,
-dievmit Hidfe der” gerade néthigen: MengenSalzsaune herge-
stellb war,  © . e it bl sl s Sados

1) Beitrige zur "Arzneimittellehre von Dr. R. Buchhein, erstes Heft,
1849, pag. 89 u, ff,



56

~

Versuch in gewohnllcher Weise; Transplantatlon nach
3stuud1gem Emmrkenlassen der Nahrﬁusmgkclt wurde die-
selbe Menge Chinin zugesetzt.

Bar. 742,9 ™ Temp. 21,0° C.
N\l;eéé? zus?tlzil;:?i‘c. Cfni'eltte ;‘Igdsametlm Ins Stunden produclrte C0, in CC
- giner 5% neentra- | Eudiometer
suchel  Tosung | tion in mm. freie | absorbirfe | Summa
20 1:120 | 167,7 89 | "68 | 157
2 0,8 1:270 1140 1 147 6,8 21,5
l~.:;~3 0.4 1:520 1825 | 17,9 5,9 23,8
S 4 0,28 1:734 | 1764 17,5 5,9 23,4
0|0 0 ' 42,5 20,2 7,1 27,3

Wie die Tabelle zexgt konnte das salzsaure Chinin

bis zu einer Concentration 1:120 keinen sehr bedeutenden
Einfluss auf 1 Grm. Hefe (mit 0,246 Grm. Trockensubstanz)
ausitben. ‘
.. Diese Versuche zeigen aber auach, dass die gihrungs-
hemmende ‘Eigenschaft des Chinin’s derjenigen des Eucalyp-
itol’s .weit nachsteht, wie ja dasselbe Verhalten auch fir die
Bakterien constatirt worden.

R . Alkohol. .

‘Bchon Quevennel) sah -durch ‘Hefé, die 24 Stunden
‘mit Alkohol in  Berithrang . gewesen und:dann durch Ver-
dampfen von demselben befreit war, erst:spit, und duch dann.
nur eine sehr trige Gahrung eintreten.

Nach' Liebig und Poggendorff?) wermag starker
Alkohol die Wirkung der Hefe vollstindig zu verhindern. -

L oe
2)Le
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Wiesner'!) glaubt die Ursache fir die Todting der
Hefe durch Alkohol in emer raschen Wasserentzxehung ge-
funden zu haben. Er schliesst dies aus der Beobachtung,
dass frische Hefe mit 70—80 0/, Wasser durch Alkohol unter
Contractlon der exnzelnen Zellen - und «rlelchzeltlger ab-
normer Vacuohslrung " getodtet wurde, lufttrockene Hefe
dagegen mit 13 %, Wasser dle in klkohol nur emen ge-
ringen Wasserverlust ‘erleiden. l\onnte auch nach stunden-
langem Verbleiben in demselben ihr Wirkungsvermogen nicht
.einbiisste. .

Thausing 2) fuhrt an, da.ss[ durch den stelgenden

\Alkoholgehalt einer gihrenden Flussxgke1t das Wachsthum

der Hefe und endlich auch die Gahrung selbst sjstirt, werde
Nach Brefeld soll die Wachsfhumsgrenze bei 12, die
Géahrungsgrenze dagegen bei 14 Gew.-Procenten liegen.
Die Mischungen iU meitven Vérsuchen wurden in der-
selben Weise angestellt, wie oben bei der Pikrinsiure be-

- schrieben worden; als Zusatz benutzte ich stets absoluten

Alkohol. Transplantatlon nich drelstﬁndlgem Emwwkenlassen
in Nahi‘ﬂusmgken mit glelchem Alkohoigehalt

1) Dingler’s pélytechnisches Journal, 1869, Bd. 193, pag. 158.
2) Allgemeine Zeitschnft fﬂr meuuerel und Malsfnbnkatwn, 'VI. Jahrg,
1878, Nr. 17, pag. 420" '
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. Bar. 762,0 ™™ .. .y Temp. 19,5° C.
g Mischung: . - Enzielte | Hgsiunle | In 5 %‘cunden roducirte
% | et v | Aol Wasser | Concen- | im Eud. 0, In
= choppelter . | in CC. cc. [ ‘tration | in mm. | freie |absorbirte| summa
1| 50 20 |30 | 1:5 | 2824 | O | Sed | O
2| 50 1,33 | 3,867} 1:7,5 | 290,3 0 Sed. 0
31 50 1,0 4,0 1:10 | 2883 | 05| 49 5,4
4| 5,0 0,66 | 434 | 1:15 | 181,3 60| 60 [120
5| 5,0 0,5 4,5 1:20 | 179,7 | 10,9 6,0 16,9
0| 50 0 5,0 0 935 | 168| 6,9 [23,7

Nach diesen Versuchen war also 1 Grm. Hefe mit
0,246 Grm. Trockensubstanz in 10 'C.C. Wasser mit 13,3
Vol.-Proc. absoluten Alkohols vollstandlg unfihig geworden
ihre erkung auf Zuckerlosungen auszuuben

2. (xlyoerm

Das Glycerin wird von Artus?) zur Conservirung der.
Hefe empfohlen; er lisst die Hefe mit soviel reinem Glycerin
versetzen, dass das Ganze eine dicke syrupartige Masse dar-
stellt. _ So prﬁparirtlwill er sie noch nach 5 Monaten lebens- -
kriiftig gefunden haben. '

J. Munk 2) konnte selbst in 48 Stunden noch keine
CO,entwicklung beobachten, wenn er einer mit frischer
Bierhefe versetzten Zuckerlosung die gleiche Menge Glycerin
hinzufiigte. In einer Mischung von 1 Thl. Glycerin auf 2
Theilen Zuckerlosung trat in der Regel auch gar keine oder

1) Diogler’s pblytechnisches, Journal, vl’Sfﬂ,. Bd. 199, pag. 78.
2) Archiv f. Physiologie v. du Bois-Reymond, 1878, pag. 665.
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erst im Verlanf des zweiten Tages eine nur sehr minime
Gahrung ein. Bei noch geringerem Glycerinzusatz, 1:3 und
1:4, wurde die Vergahrung um 3 Tage verzogert.

Ich benutzte zu meinen Versuchen chemisch reines
Glycerm;-,dle‘Mlschu,ng wurde in_gleicher Weise, wie bei
Pikrinsiure, angestellt. Transplantation nach 3 Stunden in
Nihrflissigkeit mit gleichem Glyceringehalt.

Bar. 759,0 ™™ - Temp. 20,0° C.
"Mischung: Erziclte Hg siule Inj Sguonde_n %%ducifte
| Hefemisch, | giycerin W;‘SW Concen- im Eud. : an L
" %a(;:rﬂi in ©C. | (¢ | tration. | in mm. | freie |absorbirte, Summa.

50 | 25 |25 | 1:4 | 20070 | sed | o
50 | 20 (30 ] 1:5 | 2814 0 | Sed | ©
1:7
1

to ~ [Nr.d.Vers

30 50 | 1,33 |367| 1:75 | 2056 | 1,7 | 46 | 63
50 | 1,0 |40 | 1:10 | 2438 | 64| 52 116
0| 50 0 (501! o 685 (194 | 7,1 | 265

>

: In diesen Versuchen war 1 Grm. Presshefe (Trocken-
substanz 0,246 Grm.) in 10 C.C. Wasser mit einem Gehalt
von 2 C.C. chemlsch reinen Glycerins .unwirksam gemacht
worden. .

Auch dnese Wirkung kann wie von Wlesner fur den
Alkohol angegeben, auf rasche Wasserentziehung durch
Glycerin bezogen werden, .

Die Conservirupgsmethode von Artus schemt fﬂr den

ersten: Augenblick den Ergebnissen meiner Versuche zu :wider-

sprechen, doch darf man, um beide Beobachtungen gelten zu
lassen, .nur annehmen, dass das Glycerin die Hefe iberhaupt

nicht vollstsindig zu todten im Stande ist, dass vielmehr die

Wirkungsfahigkeit der Hefe nur so .lange aufgehoben ist,
als sie sich in einer so concentrirten Glycerinmischung
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befindet ‘(und das -allein ist es ja, was obige Versuchs-
reihe zeigt).’ '

23. Chloroform.‘

Miintz !) will im Chloroform ein Mittel gefunden haben,
das die physiologischen von den -chemischen Fermenten zu
scheiden vermag. Er zeigte, dass dasselbe schon in geringer
Menge die Milchsiuregihrung verhindere, dass Urin sich
2 ‘Monate aufbewahren lasse, ohne die ammoniakalische
Gihrung ' einzugehen, Fleisch und andere leicht faulende
Substanzen sich 3 Monate hielten, ohne dass sich bei einer
Temperatur von 300 irgend welche Zeichen von Zersetzung
eingestellt hitten. In allen diesen Fillen konute er das
Fehlen niederer Organismen constatiren.

- Gegeniiber dieser energischen Wirkung des Chloroforms
auf physiologische Fermeute fand er, dass dasselbe auf die
Wirkung der Diastase, des Amygdalin, Myrosin und Ptyalin
vollstindig ohne Einfluss war.

~Wenn er 100 CC. einer Rohrzuckerlosung mit, 3 Grm.
Hefe und 5 Tropfen Chloroform versetzte, so fand er nach
48 Stunden den Zucker vollstindig invertirt, ohne dass sich
auch nur ‘ein Blischen Kohlensjure entwickelt hitte. Die
chemische Wirkung der Hefe, schliesst er hieraus, war also
eirigetreten, die physiologische aber, d. h. die auf das Leben
der Hefezelle bernhende, war durch Chloroform gehindert
‘wordeén.-

Mintz fiigt zum Schluss noch hinzu, dass die der
Einwirkung des Chloroforms einmal ausgesetzt gewesene Hefe

) C&mpt. rend, 1875, Tome 80, pag. 1260 u. ff.
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spiter niemals wieder ihre urspriingliche Wirkungsintensitit
erlangen konne, und dass eine etwas linger dauernde Lm-
wirkung sie vollstindig zu todten vermoge. ‘

Ich benutzte das Chloroform in 20 ¢/, alkoholischer
Losung, liess diese 3 Stunden auf Hefe einwirken und trans-
plantirte dann in Nahrfliissigkeit mit gleichem Chioroform-
gehalt:

Bar. 758,1 ™ ' Temp. 21,0° C.

Nr.des|Chloroform- | Frzjelte | Hgsiiule im i i
Ver- z‘;?:g 15109/3 Concentra- Efdiometer n 5 Standen prod{ugrtg C(‘): in €6
suchs | Lésung tion. in mm freie absor_b‘irte ‘Summa‘,
1 0,5 1:105 314,2 0 | Sed 0
2 | .02 | 1:205 | 3374 0 Sed. | ©
3 0,12 1:422 265,0 1,8 5,0 6,8
4 0,08 1:630 197,3 16,5 56 | 22,1
21 0,05 1:1005 116,2 18,0 6,5 .245 .
0 0 0 i 40,5 ) 204 w3 29,7,

Nach diesen Versuchen sind 0 05 CC Chloroform ge-
niigend, um 1 Grm. Hefe (mit 0, 946 Grm. Trockensubstanz)
in 10 C.C. Wasser der Art zu schwiichen, dass sie ihre Wir-
kung nicht mehr auszuiiben vermag. '

4. Ohloralhydrat. S e

) e

In wieweit das Chloralhydrat sich dem Chloroform in
dem Verhalten zu Hefe anschliesst, sollte die niichste Vgr-
suchsreihe zeigen.
Benutzt wurde eine 109, Losung, Transplantatxon nach

3 stiindigem Einwirkenlassen in Nﬁ,hrﬂusmgkelt mit gleicher

Menge Chloralhydrat.
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Bar, 749,50 mm . Temp. 20,5 C.

Nr.des| Chloral- | Ersjelte sanle im i i
Voo lg %,g?z;iagz Conceitra- g\ﬁiio?n;eter In 5 Stunden producirte €0, in CC.
suchs {100/, Lasung| ‘tion in mm freie | absorbirte | Summa
1 2,0 1:60 330,1 0 0 -0
2 | 1,0 1:110° ¢ 2568,7 | . 1,7 9,4 .U
3 0,66 1:161 2719,3 3,9 5,0 8,9
4 0,50 1:210 2477 4,9 5,3 10,2
0 | o .. 0 62,5 17,2 7,0 24,2

Erst ein Zusatz von 0.2 Grm. Chloralhydrat vermochte
1 Grm. Hefe (mit 0,246 Grm. Trockensubstanz) in 10 C. C.
Wasser unwirksam zu machen.

Auch gegeniiber diesem Stoﬂ“ stellt ‘sich ein auffallender
Unterschied in dem Verhalten von Bakterien und Hefepilzen
heraus. Bei Schwartz vermochte das Chloralhydrat noch
in einer Verdiinnung 1: 2000 die Bakterienentwicklung voll-
standlg zu hmdern wahrend es h;er erst in emer Concen-
tratlon 1: 60 d1e Hefewnrkung vollstandxg hmtanhalten konnte

25 Aetherisches Senfol.

-

Die , glinzenden* Erfolge, welche Haberkorn!) mit
dem itherischen Senfol .gegen das Moldaufieber (als auf niedere
Orga.nismen beruhend) e}zielt sowie die Resultate seiner
spateren Versuche mit demsefben’ gégen Harnbaktenen be-
wogen mich auch das Verhalten dieses Stoﬁ's gégen Hefe
einer Prufung zu unterwerfen

i

1) Das Verhalten von Harnba.ktenen gegen enmge Anmeptlca Inaug Dnsg
Dorpyt 1879,
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Ich habe mit dem Senfol eine grosse Anzahl Versuche
aufstellen miissen, bis ich endlich erst zu einer Verdil'nnung
gelangte, die die Thitigkeit der Hefe zuliess.

Ich benutzte diesen Stoff in ‘einer 19/, alkoholischen
Losung; pach 3stindigem Einwirkenlassen auf Hefe trans-
plantirte 1ch in Nahrﬂuss1gke1t dig’ den glelchen Zusatz' von
Senfol erhalten. . e e :

&2 Bar. 789,6 ™™ , ‘ o Temp. 19,0° C.
Nr.des| Zusatz vor | Ergielte |Hgsaulei irte<CO, i
5o ﬁh&: Seiﬁg’.l Conoonton. Eugd iomet?rl In 5 Stunden producirte<C0, in CC.
suchs 10/ Lgsung| - tion -in mm. freie | absorbirte | - Summa
1 0,14 | 1:7243 | 350,9 0 il sed ?
2 0,12 | 1:8433 | 3831,0 | . 0 |jundeutl & 9
3 0,11 | 1:9191 | 288~ 0 ? ?
4 0,10 | 1:10100 | 2935 0 | ? . ?
5 0,08 |[1:12900 | 2920 | 04 4,7 5,1
6 | 007 |1:14385|-2994 | 08 48 | 54
ki 0,06 |1:16766 |- 3155 .| 1,2 | 44 . 56
0 0 -0 | 755 18,7 6.9 | 256,

1 Grm. Hefe mit 0,246 Grm. Trockensubstanz ‘war in
10 C.C. Wasser schon' durch einen Zusatz von 0, 001 C.C.ather.
Senfoels so weit angegnffen dass es zu keiner freien’ CO,-
entwicklang ~ kommen l&dnnte Sedlmentlrung war' in
diesem’ Versuch nicht vorhanden;” vollstiindig * war sie bel
einem Zusatz vop 0,0016 C.C. und mehr, in welchen Vet-
suchen,  die ich ausnahmsweise 24 Stunden stehen' liess, ich
auch - spiiter keine Spur von' Gihrung; dagegen vollstandxge
Klarung der: Flissigkeit- eingetreten sah. . t

Selbst bei einer Verdinnung 1:16700 (in runder Zahl)
sehen wir nur sehr minimale, Mengen von Kohlensure pro-
ducirt. Es gehort das &therische Senfol somit zu denéner-
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gischsten gahrungshemmenden Mitteln, upd. wird hietjn nur
noch, vom Sublimat. ibertroffen. =~ .. .

Auch diese Versuche: zeigen, wie ich schon mehrmals
zabemerken Gelegenheit hatte, die grasse. Versehiedenheit
in. den Lebensbedingungen der Hefepilze: und Bakterien; das
atherische: Senfol vermochte: letatere bei Haberkorn erst in
einer Concentration 1:900 fortpflanzungsunfihig zu machen.

. Ich prufte ferner die erkung des Schwefelkohlenstoffs
auf Hefe, ebenso diejenige des xanthogensauren Kali’s, als
ein 'dem ersteren Stoffe nahe :verwandtes Salz.

26. Schwefelkohlenstoft.

‘Ph. Zioller ?) brachte 2 Zuckerlésungen durch Zusatz
von Presshefe in lebhafte Gihrung; die eine dieser gihren-
den Flissigkeiten stellte .er unter eine mit Wasser abge-
sperrte Glasglocke neben ein offénes Flischchen mit Schwefel-
koh}enstoﬁ‘ Nach kurzer, Zeit war hier die Gﬁ'nnmg sistirt
gehh»el%smen: Fiissigheit enss,,inasn,,& Tmn ein Schwacher:
werden, der_Gahrung homerkbar wyrde. , Bs hatte hier also
schon, die sich bej gewohnlicher, Temperatur verfiiichtjgende
Menge. gentigt, eing, lebhafte Géhrung zn sistiren.

Ich: benutzte einei .20, resp. 59/, alkoholische. Lesung,
Transplantation .nach 3stiindigem  iiinwipkeanlassen in Nihr-
fliissigkeit mit dem gleichen. xSvchwefelkwolﬂenshoffgehalL

!"”:’ R
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Coe . : .- o [ o0 D
~Bar. 755.6 ™™ N Temp. 20,0""0.‘”_
Nr. des) Schwetelkoh. | Erzjelte | Hg siuleim| 1y 5 Stunden producirte C9; in CC.
Ver- \:“(gg E;ln'e‘: Concentra- | Eudiometer - i
suchs | 10B[oe0bER | tion in mm.. | freie |absorbirte {: Summa
1 03 1:210 ° _2668 c0 > |7
2. 0,33 1:313 2975 | 0 48 " 5,8
3.4 0,25 1:410 257,51 2.4 5,2 o 1,6
4 | 0,20 1:510 259,0 43 | 52 9,5,
5 770,10 | 1:1010 | " 142,6 156 | 63 | 219"
'8 | 0,13(%) | 1:1558 888 -1 166 | 70 23,655
7 1010 ,, | 1:2020 455 | 19,1 | 74 265 . .
0 0 0 39,5 20,4 7,4 27,8

0,05 C. C. Schwefelkohlenstoff geniigten also nach diesen
Versuchen, um 1 Grm.' Hefe mit 0,246 Grm. Trockensub-
stanz in 10 C. C. Wasser so weit zu schwiichen, dass es zu
keiner freien Kohlensiureentwicklung kémmen 'ikénn'tég

217, Xanthooensaures Kall o

Die zu diesen Versuchen benutzte 10 0/0 Losung be—
rextete 1ch mlr erst kurz vor dem Gebrauch derselben . Nach

.....

'ﬂuss1gke1t mlt dem glelchen Gehalt an xanthogensaure,m Kah

Bar. 749, g m. ‘ - . Temp. 18,0° C.
Nr.des|{Zusatzv. X80 - Brgiclte |Hgsiule im {Iy 5 Stunden producirte GO, in GC.
Ver- tlgo%gnseﬁ:l Cdhcentra- | Eudiometer | . P B
suchs {100/, Lésung|  tion in mm * freie absorbirte| Summa
U fLe {15110 | STy 0 {Sed | 'O
271 04 1:260 339,00 "0 | ? hl f,“.? i
3 0,2 1:510 331,6 04 | 4,57 .49
4 | 0,13 1:779 0| 294,3 0,7 49 .| ;5,6
5 0,10 1:1010 | 274,5 1,2 51 16,3
0 0 0 122,5 11,8 6,7 "+ 185
. (R R
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0,1, resp.0, 04. Grm. xanthogensauren Kali’s waren hienach
nithig, um 1.Grm. Hefe mit 0,246 Grm. . Trockensubstanz
‘bei Gegenwart von' 10 C.C. Wasser unwwksam zu. machen.

Das xanthogensaure Kah das von Ph. Zoller ) fur das
wirksamste aller bekannten Conserv1rungsm1ttel gehalten wird,
ist- nach diesen Versuchen ein viel stirkeres Hefegift, als -
der Schwefelkohlenstoff, und zwar muss ihm eine"specifische
Wirknng au"f‘Hefe zugeschrieben werden, die sich nicht etwa
auf ‘den durch seine Zersetzung geb:ldeten Schwefelkohlen-
stoff zuruckfuhren lasst ‘ X

(]

SR 28. Sublimat. . 1+

Das Sublimat. wird mit Recht von, allen als das ener-
gischste gihrungshemmende Mittel bezeichnet, doch konnte
ich an keiner Stelle eine. ‘Angabe ither die geringste Menge,
die noch eine solche erkung auf eine bestlmmte Menge
Hefe ‘auszuilben vermag, finden. ’ :

- Notizen, die seine energlsche Hemmung der alkohohschen
Gﬁhrung be.kunden finden sxch schon ' béi Mltscherllch 2),
dann "béi" Liebig und Pogdgenddrit®), Quevenne?),
ferner_bei Schaer®) und Petit®). W. Bucholtz?) fuhrt
wohi an, dass 2:C.C- einegffgiﬁprécentigen Losyng die Fer-

O e
it st HERWRETY L

1) Berichte der deutschen chem. Gesellschafthe:hn X. Jg.y, ¥877, pag.52
2) Aopalen der Physik u. Chemie v. Poggendorﬂ‘ der gapzen Folge. 135
Bd, 1843, pag. 94.
B Le ‘ : : ,
4) 1. ¢ S S A
8) Le. " L U
N /5) Le | St : g
7)'L e, pag. 28, .
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mentwirkudg von- 0,5 Grm. Hefe augenblicklich aufzuheben
vermag, -doch hat er nicht mit noech geringeren Mengen
operirt; iiberhaupt ist das der einzige. Versuch, den er mit
Sublimat angestellt.

Meine michste Aufgabe war daher, die geringste Menge
Sublimat aufzufinden, die noch ‘1 Grm. Presshefe unwirksam
zu machen vermochte.

Ich benutzte zu meinen Versuchen Losungen von 0,4
und 0,2 p. m., liess sie 3 Stunden auf Hefe allein- einwirken
und transplantlrto dann in Nahrflissigkeit mit- glelchem
Sublimatgehalt. ' '

Bar. 762,? e Temp. 21,0° C.

.des|sublimatzusatz) Erzielte | Hesinlei Qe : .
N‘rre(if% I“;‘a:ﬁ :"n;; Conronten | B fdizm:: In 5 Stunden producirte C0, in CC.
suchs | resp. 0,2 p. m. tion in mm. freie | absorbirte| Summa

1 [06204pm)1:42822 | 8830 | 0 | Sed. | ‘0

2 10,50 ,, |1:52500 (. 379,0 ~ * o

3 {045 ,, 11:58035 361,0 } 0 } ? : ?

4 (041 , [1:63475 | 3636 k '

5 10,38 , (1:68289 | 8170 02 | 46 1 48

6 10,35 ,, (1:73928 330,4 1,0 45 5.5

7 10,31 ,, (1:83145 278,6 1,2 50 6,2

8 10,550z2p.m) 1:95909 288,5 ; 2,,0 5,0 7,0

9 10,50 1:1050_00 2548 3,2 5,3 8,5
10 045 ,, |1:116111| 190,1 6,7 | 60 12,7
0 0 A - 50,5 193 | 7,2 26,5

| Um 1 Grm Presshefe mit 0,246 Grm. Trockensubstanz
in 10 C. C. Wasser unwirksam zu machen, waren also ‘nach
dlesen Versuchen nur die minimalen Mengen von 0000L64
wend:g. 4 TR

. 5*
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Es muss ausserdem hier erwiihnt werden, dass schon
wihrend der fiinften Stunde der Beobachtung in allen Eudio-
metern mit Sublimatzusatz (5—10) eine deutliche Abnahme
in der Intensitit der CO,entwicklung zu registriren war.

Dass obige geringe Menge aber eben nur fiir 1 Grm.
Presshefe geniigend war, zeigt folgender Versuch, in welchem
ich dieselbe Sublimatmenge auf 2 Grm. (Vers. 1a) und auf
3 Grm. (Vers. 1b) Presshefe angewandt habe.

Bar. 755,65 =™ Temp. 21,0° C.
Nr.des| Suolimst | Erielte | Hgstiule im| In 5 Stunden producirte C0, in CC.
Ver- &?::?Lglsgfg' Conc'entra- Eu'diometer - P » :
suchs | ¢ 0 m tion in mm freie absorbirte | Summa
4 p. m.
1® 0,62 1:42822 2246 3,2 5,5 8,7
1v 0,62 1:42822 120,8 13,3 6,6 19,9
0 0 0 28,5 22,2 7,4 29,6

Konnte schon in la die angewandte Sublimatmen]ge
2 Grm. Hefe nicht mehr bewiltigen, so sehen wir erst
recht in 1b, wie hier eine noch grossere Hefemenge der
Einwirkung des Sublimats entgangen war.

-

29, Kupfervitriol,

Die Angaben in der Literatur iiber den Einfluss des
Kupfervitriols auf Hefe differiren ungemein stark. So konnte
R. Wagner!) demselben gar keine gihrungshemmende
Eigenschaft zuschreiben; er sah die Gihrung auch bei einem
Zusatz von 1%/, Kupfervitriol in normaler Weise vor sich
gehen. '

1) Journal £ prakt. Chemie. Bd. 45, 1848, pag. 241, . st
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Bei W. Bucholtz!) dagegen sistirte die G#hrung
schon nach Production von nur 1—2 C. C. Kohlensiure,
wenn er auf 0,5 Grm. Hefe und 5 C. C. Zuckerlosung

2 C. C. einer einprocentigen Lbsung dieses Salzes an-

wandte. ,
Auch A Petit 2) beobachtete Aehnliches; in- einer
Zuckerlosung mit 19/, Kupfervitriol begann die Gahrung

‘wohl, bald jedoch trat volliger Stillstand ein.

Dumas 3) endlich, der, wie schon friher erwihnt, bei
seinen Versuchen die Hefe einer vorberigen Einwirkung
des betreffenden Antisepticums unterwarf, riumt dem Kupfer-
vitriol die erste Stelle unter den Hefegiften ein. Nach ihm
vermag !/y000 Kupfervitriol noch die Wirkung der Hefe
aufzuheben, erst /4000 ist nicht mehr im Stande die' Gah-
rung zu beeinflussen. ' ST

Ich suchte nun durch die folgenden Versuche nach der
von mir gewihlten Methode die Grenze fiir die Wirksam-
keit des Kupfervitriols zu bestimmen.

Zu meiner ersten Versuchsreihe benutzte ich eine 109,
Losung, liess diese auf Hefe 3 Stunden einwirken und
transplantirte dann in Nahrflissigkeit mit dem gleichen Ge-
halt an Kupfervitriol. - ..~ .- : I

Es trat bei den angestellten Verdummngen 1: 400
1:600, 1:800 und,1:1000%) keine freie CO,entwicklung
auf; die Sedimentirdng war eine vollstindige bei 1:600
(Zusatz von 0,016 Grm. Kupfervitriol).

1) L c. pag. 28. ,
2) Le
3) Le

4) in runden Zshlen,
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- Am folgenden Tage stellte ich weitere Versuche in
derselben Weise an mit noch .geringerem Zusatz von Kupfer-
vitriol; ich benutzte dazu eine einprocentige Losung.

Bar. 750,0 ™™ ‘ Temp. 18,56° C.
Nr.des| Kupfervi- | Ergielte | Hgssnle im i , in CC.
are :’;‘% ngfng, Concentrn: | Ediometor In 5 Stunden producirte CO, in CC
jgchs: 1%/, Losung.| tion in mm. frele | absorbirte | Summa

1 0,66 | 1:1615.( -330,0 | 0,2 . 4,6 4,8
2 0,50 1:2100 333,2 0,7 4.5 5,2
3 0,40 1:2600 326,2 0,8 4.6 9,4
-4 | 033 | 1:3130 | 3034 0,7 48 5,5
5. 1. 0,2b 1:4100 345,8 1,8 4,3 8,1 -
6 | 0,20 | 1:9100 | 3330 3,8 4,4 8,2
010 0 92,5 | 14,0 7,0 21,0

“.-* Wir sehen, dass selbst bei diésen starken Verdiinnungen
die CO,production eine nur sehr minime ist; der Grenz-
werth freilich muss, da hier in allen Versuchen G3hrung
eingetreten ist, ‘aus der vorherigen: Versuchsreihe entnommen
werden. . '

Es waren somit, um 1 Grm. Presshefe mit 0,246 Grm.
Trockensubstanz bei Gegenwart von 10 C. C. Wasser ‘un-
wirksam zu machen, 0,01 (1:1000), resp. 0,016 (1 600]
Grm Kupfervxtrxol verbraucht worden.

30 ZlIlletI‘lOL
Die Angabe von'R.. Wagner 1), dass der kavmvlol
die Hefé zu zerstéren vermoge, findet in meinen Versuchen

keine Bestitigung.

{\(;f‘-{ :

D Le
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Tch benutzte eine 20%,- Losung;. Transplantation: nach
dreistiindigem Einwirkenlassen in Nahrﬂusmgke;t mit glelcbem
Géhalt an Zinkvitriol, .., o S

Bar. 759,9 wo ) Temp. 20,0° 'R
N dos[ Zink¥itnok | “Brziéite | Hgsdule'in | 1y 5 Stunden producirte €0, in CC.
Ver- zgf::f g})E/ - Congentra- | Budiometer| — .
suchs | Losung ¢ tion | in mm. freie | absorbirte Sum’x’na
1] 20 | 130 | 1643 | 134 | 72 | 206
21 10 1:55 | 181,8 {143 | 64 ‘26'7“
"8 0,5 1:105 | 193,5: | 157 - {. 62 | 219
41025 1 1:205 158,2 | 183 52 | 235
o |" 0 "] 0 ’ 635' ‘177’ ‘ 7~,'2 “‘249

Lcl\ hess dlesen Versuchen am folgenden Tage noch
zwei folgen; sie wurden hergestellt durch Auflosen des Salzes
direkt in: der Hefemlschun resp Nahrﬁusmgkem

e PR P Treee e
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Barl 757 75 mme e ' Temp 1‘950 C
Nr. des) Zusata' von'| - Erzielte | Hgsduleim'| 15, 5 Stunden produmrte-COz in OC
Ver- | Zinkvitriol | Concentra- | Eudiometer _
suchs | in Grm. tion in mm. freie . absorbirth Summa.
L]0 1:10 | 2395 | 103 | 53 | 156
2.4 0,66 1:15- 223,0. 11,1 55 . 16 6
0.4 0 0- .1 1055 13,1 6,8 . 199

Na,ch dlesen Versuchen war selbst 1 Grm Z1nkv1tr101

nlcl}t"im St{ande 1 é‘rrm Presshefe (mlt 0,246 Grm. Trocken-
substanz) in 10 C C Wasser %n 1r0endw1e erhebhcher Welse

zu schwichen. C b
31. Eisenvitriol.
Ebenso wie der Zinkvitriol, sollte auch der Elsenntrlol

nach R. Wagner 1) dle Hefe zu zerstdren im Stande gein.

aabotZd age Basaagp n ’n g LAy . ab e

1) L . . b s e el ot
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"‘Bei W. Bucholtz 1) dageger- vermochte Eisenvitriol
(2 C. C." einer einprocentigen Losung'auf 5 C.C. Zuckeriﬁsung
und 0,5 Grm. Hefe) den Ablauf der Gihrung nur um c. 15
Stunden zu verzigern.

~ Ebenso vergohr bei Petit?) eine Zucker!(isung it
1 0/0 Eisenvitriol langsam allerdings, aber regelmiissig.

. In den Versuchen von Dumas?) wurde die Géhrung
durch Eisenvitriol (1: 350) verlangsamt; sie sistirte, bevor
noch ‘der vorhandene Zucker verbraucht war.

~ Ich benu/tzte zu meinen Versuchen eine 20 9/, Losung;

nach drelstundlgem Emmrkenlassen transplantirte ich in Nihr-
ﬂuss1gkelt der d1e glelche Menge Eisenvitriol zugesetzt war. 4)

’

Bar. 759,9 - mm - - ‘ Temp. 20,0° C.
Nr. des Eisenv_itriolf Erzielte | Hgsdule im | 1y 5 Stunden producirte O, in CC.
~Ver- z:?ggl;ogfgz Concentra- | Eudiometer no T pome 7 -
suchs Lamngog <. tign | in mm freie absor‘pirte , Bumma
1o 20 10 1:30 | 3050 | 50 | 547 104
2 | Lo | 1:5 259,1 1.7 5,6 13,3
3 05 | 1: lQ‘55 227, 1 : 10,3 5,7 16,0
4 0,25 - 1:205 121 0 172 _' 6,7 23,9
0 0 « 0 635 17,7 72 | 249

e \
) Dle nun fo]genden 2 Versuche wurden durch Auﬂbsen

des Salzes m der Hefemlschung und m Jer Nahrﬂusmgkelt
selbst angestellt,

gyt
PR SRR

) R S L S
")l
3 ke, R : T Coy Tt
4) Durch den Ausatz der L6uung zur Nlhrﬂﬂwgkelt entstand ein Nxeder-
schlag von phosphorsaurem Eisenoxydul, R
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Bar. 757,75 mm ... Temp. 19,5°¢ €.

Nr.des| Zusatz von | Erzielte . |Hgsiuld im | In:5 Stonden producirte 0, in CC.
Ver- | Eisenvitriol | Concentra- Eudiometer|—
suchs | in Grm, tion in mrh, freie | absorbirte |- Summa
1 1,0 1:10 3094 | 0 | Sed 0
2 | 066§ 1:15 2814 |- 02 49 ' 51
0 -0 0 -105,5 13,1 6,8 19.9

" Nach diesen Versuchen vermochte also erst 1 Grm.
Eisenvitriol 1 Grm. Presshefe mit 0,246 Grm. Trockensubstanz
in 10 C.C. Wasser unfihlg zu machen, eine Zuckerlosung in
Ghrung zn versetzen.

32. Essigsaurg Thonerde.

Unter den Thonerdesalzen wurde dem Alaun schon von
Quevenne ?) eine die Gahrung beeintrichtigende Wirkung
zugeschrieben. ' ' -

“Bei W. Bucholtz?) verzbgerten 2 C.C. einer- Ldsung
von essigsaurer Thonerde (1C.C. = 0,001868 Thonerde)
auf 5 C.C. Zuckerlosung und 0,5 Grm. -Hefe den Ablauf der
Gahrung um c. 15 Stunden.

* Ebenso sah Fleck 8) ‘bei Verwendung -von 20, 40 und
80 Milligramm wasserfreier schwefelsaurer 'Thonerde auf
0,089 Grm. trockener Hefe (10 C. C.)’ und 30' C.C. Wirze
+ .50 C C. Wasser eine betrichtliche Vérzogerung der Ver-
gihrung eintreten; nach ihm stehen die Thonerdesalze, was
ihre antiseptische Wirkung betrifft, der Salicylsiure um .

nichts nach.

.' ‘l)‘:l.’jo.'
0 8)ikeo, pag. 28,
3) 1, e, pag. 63—65,
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~ Ich benutzte zu meinen ‘ersuchen eine Lisung essig-
saurer Thonerde die durch Wechselzersetzung von schwefel-
saurer Thonerde und essigsaurem Baryt hergestellt war; sie
enthielt in 10 C.C 0,1039 Grm. Thonerde oder 0,4 Grm.
essigsaurer Thonerde.. Die Mischung wurde in der bei der
Pikrinsdurc niher beschriebenen Weise angestellt, sonst war
das Verfahren das gewdhnliche: also dreistiindiges Einwir-
kenlassen und Transplantation in Nahrflissigkeit mit dem
gleichen Gehalt an éséigsaurer Thonerde.

Bar. 755,0 wm. . Temp. 20,0° C. ‘
Mischung: Erzielte | He siunle | In & Stunden producirte
Hefemisch Wasser Concentr.| . 8 Eud. €0, in CC
- | Lin. Am. | V0 (fiir Al, 0, 10 Eud \—
resp.Nahr- | o ¢ in CC. cnu berechnet)] in mm. | freie {absorblrte Summa

fligs. in CC

5,0 40 | 1,0
5,0 20 | 30
5,0 15 | 35
5,0 10 | 40
5,0 06 | 4.4

1240 359,5 0 Sed. ¢ 0
481 | 3205 | 0 B ()
641 | 3208 | 09! 43 52
962 | 2466 | 721 52 |124
11604 | 1105 | 14,3] 66 | 209
2,0 05 . | 45 |1:1925] 575 |19,6| 7.2 | 26,8
5,0 04 | 46 |1:2406] 105,1 | 222 67 |289
50 0 |50 0 30,5 | 21,5 7.5 |290

S~ S G oo by e (NEd.Vers,
e P b e e e

0,02078 Grm. Thonerde =.0,08 Grm. Aluminacetat
mussten nach diesen Versuchen zugesetzt werden, um 1 Grm.
Presshefe mit 0,246 Grm. Trockensubstanz in 10C.C. Wasser
ihrer Wirkung auf die Zuckerlosung verlustig zo machen.

Es' sei -hier kurz an die von Schwartz nachgewiesene
eminent bakterienfeindliche Wirkung der essigsauren Thon-

1) Es muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass diese Zahlen hier
keinen absoluten Werth beanspruchen komnen, da in diesen Flissigkeiten wohl
cine theilweise Zersetzang der essigsauren Thonerde durch die anwesenden Phos-
phate angenommen werden muss.
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erde erinnert; er fand die Grenze der Wirksamkeit bei
1: 20000 Thonerde. Ebenso konnte Kithn !y fir die essig-
saure Thonerde noch in einer Verdimnung 1:25000 einen
schwach hemmenden Einfluss auf Bakterienentwicklung con-
statiren, di¢ jedoch erst bei 1:5000 vollstindig hintan-
gehalten wurde.

33.  Salpeter.

Dumas ?) sah, wenn er die Hefe vor ihrer Uebertra-
gung in Zuckerlosungen 3 Tage der Linwirkung einer ge-
sattigten Salpeterlosung iberlassen hatte, die Gihrung wohl
eintreten, aber noch vor Verbrauch des vorhandenen Zuckers
sistiren.

Auch in meinen Versuchen konnte ich den Eintritt der
Gihrung selbst bei bedeutendem Salpeterzusatz nicht ver-
hindern. : \
Ich benutzte in meiner crsten Versuchsreihe eine 209/,
Lgsung, in der zweiten wurde der Salpeter direct in der
Hefemischung, resp. Nahrflissigkeit aufgelost; sonst 'sc;hlug
ich den gewohnlichen Weg ein: Transplantation nach drei-
stiindigem Einwirkenlassen in Nahrflissigkeit mit gleichem

Salpetergehalt.

P

1) Ein Beitrag sur Biologie der Bakterien, lnaug.~Diss., Dorp@t 1879, pag: 19,
2) L e ‘ ) o
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Bar. 749 5 mm v Temp. 20,5° C.
Nr.des| Selpeter- | Erielte | Hessule im| Iy 5 Standen producirte €0, in CC.
Ver- zgi;:t: 121630' Concentra- | Eudiometer P ’
suchs Lﬁsnnglo tion in mm. freie | absorbirte| Summa
1 2,5 1:25 216,8 10,6 6,6 17,2
2 2,0 1:30 1273 12,0 7,4 19,4
3 1,0 1:55 1824 +t< 156 | 6,3 21,9
4 0,66 1:80 165,7 16,4 6,3 22,7
5 0,50 1:105 115,8 17,0 6,8 23,8
6 0,33 1:156 84,0 17,7 7,0 24 7
0 0 0 62,5 17,2 7,0 24,2
Bar, 757,75 »™ Temp. 19,5° C.
Nr. desSalpsterzusata | Erzielte |l Hgsiuleim | Iy 5 Stunden producirte C0, in CC.
Ver- :::p?;{::;;‘::‘_' Concentra- | Endiometer
suchs {sigkeit iv Grm, tion l’ in mm. freie | absorbirte| Summa
|
1 2,0 1:5 3276 unmessbare Spuren
2 1,0 1:10 348,6 0,8 4,2 l 5,0
0 0 0 ; 105,5 ] 13,1 6,8 ' 19,9

Nach den Ergebnissen dieser Versuche kann dem Sal-
peter eine nur sehr geringe hefefeindliche Eigenschaft zuge-
sprochen werden; selbst 2 Grm. konnten 1 Grm. Hefe mit
0,246 Grm. Trockensubstanz in 10 C.C. Wasser noch nicht:
vollstindig unwirksam machen.

34. Chlorsaures Kali.

Ich verwandte zu diesen Versuchen eine warm bereitete
109/, Losung; diese wurde, da sich das Salz in der
Kilte wieder ausgeschieden, vor dem Gebrauch nochmals
erwirmt und so zugesetzt. Dreistiindiges Einwirkenlasseu,
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Transplantation in Nahrfliissigkeit mit gleichem Gehalt an
chlorsaurem Kali.

Bar. 7495 mm i Temp. 20,5° C.
Nr.des|Zusatav.chlor-|  Erzielte | Hgsiule im| 1 5 Stupden producirte C0, in CC,
Ver- cc',nem.e: ‘Concentra- | Eudiometer —
suchs 1°Pf%°s‘:‘n‘;8"‘° tion in mm. freie absorbirte | Summa
S B ‘
1 2,0 1:60 115,8 12,7 7,6 20,3
9 1,33 1:85 149,6 13,7 6,3 20,5
3 1,0 1:110 161,6 158 | 6,5 22,3
0 0 0 62,5 17,2 7,0 24,2

Fiir den folgenden Versuch bereitete ich mir eine ge-
sittigte Losung ?) von chlorsaurem Kali und brachte dapn
in diese (10 C. C.) einerseits 1 Grm. Pesshefe, anderer-
seits Zucker und die Nahrsalze in gewohnlichem Verhalt-
niss. Dreisiindiges Einwirkenlassen.

Bar. 757,75 wm- Temp. 19,5° C.

Nr.des| Zusatz von | Erzielte |Hgstiule im | 1y 5 Stunden producirte €0, in CC,
Ver- |chlorsaurem| Concentra- | Eudiometer
suchs Kali tion in’ mm, freie ‘ absorbirte | Summa
1 gesiittigte Losung | - 2470 10,5 53 15,8
0 0 105,5 13,1 , 6,8 19,9

Wir sehen aus allen diesen Versuchen, dass dem chior-
sauren Kali eine Wirkung auf Hefe fast vollstindig abgeht;
1 Grm. Presshefe konnte selbst in 10 C. C. einer gesittigten
Losung (0,66 Grm. KClO, nicht wesentlich verindert werden.

1) In der gesattigten Losung, die einige Wochen stehen blieb, zeigte slch
bald deutliche Schimmelbildung.



78

35.  Natronhydrat.

Von den Alkalien ist es langst bekannt, dass sie, in nicht
zu geringen Mengen angewandt, die Gihrung zu hemmen
vermdgen. - Diese Wirkuhg dauert, wurde das Alkali in sehr
geringer Menge zugefiigt, nur so lange an, bis die Alca-
lescenz der Fliissigkeit noch nicht durch die von der Hefe
producirte Siure neutralisirt ist; die Géihrung beginnt in
dem Augenblick, in welchem die Flussigkeit ihre saure
Reaction wiedergewonnen hat. Wurde das Alkali dagegen
in grosserer Menge zugesetzt, so soll dasselbe auflosend auf
die Hefezellen wirken und so die Gihrung vollstindig un-
moglich machen. Diese Ansicht findet schon in Quevenne?)
und Wagner?) ihre Vertreter. Auch Dumas3) fihrt an,
dass sehr verdinnte Alkalien die Giahrung nur zu verzigern,
in grosserer Menge aber sie vollstindig zu unterdriicken
vermdogen.

Wieviel .nun von dem Natronhydrat geniigte, um bei
der gewdhnlich benutzten Hefemenge (1 Grm.) diese Wir-
kung hecvorzurufen, war die Aufgabe der niichsten Versuche.

" Ich gebrauchte zu denselben eine '29/, Losung; Trans-
plantation nach 3sttindigem Einwirkenlassen in Nahrflissig-
keit ‘mit gleichem Alkaligehalt.

1) Le
2L e
3) L e
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Bar. 758,5 mm Temp. 20,0° C,
Nr.des| _Zusatz von | Ergielte , | Hgsiule im |1y 5. , ; ;

Ver- }Ea‘gghggl (g Co;c.e:ntra- g\fdiometer i[n ’ St‘unden prodtz.alrtg Ozin CC.
suchs |90+, Losung tion in mm. freie . | absorbirte | . Summa
1| 05 | 1:1050 | 3480 0 Sed. 0
2 0,33 | 1:1565 | 286,7" 1,9 49 6,8
3 0,25 1:2050 120,9 14,2 6,7 | 209
4 | 0,20 1:2550 745 17,0 - 7,2 24,2
5. 0,16 1:3175 1324 21,5 6,5 28,0
0 0 0 . 295 22,5 5 | 30,0

Die anfangs in allen Eudiometern (1—5) alkalische
Reaction war nach Beendigung diesér ‘Versuc‘hélexhe nur in
Nr. 1 eine ebensolche geblieben, in' Nr. 2—5 dagegen war
sie in die saure ibergegangen: Es hatte hiér 0,01 C. C.
Natronhydrat geniigt, um 1 Grm. Presshefe mit 0,246 Grm.
Trockensubstanz bei Gegenwart von 10 C. C. Wasser nicht
zur Wnkung kommen zu Iassen

36. N atronoa‘rbonat

Dumas 1) fand bei. 7usatz vou 10 Grm. Natroncarbo-
nat zu 10 Grm. Hefe auf 200 C C. Zuckerlosung (1: 10)
die- Ga.hrung na\h 4 Tagen abgesghlpssen benutzte er da-
gegen 70 Grm. I\Tatroncarbonat‘,l 80 trat, selbst in 4 Tagen
keine Gahrung ein und war '(,lgy_,quker m ,dilveser Zeit voll-
standig intact geblieben. .
. Benutzung einer 10,5%, Losung, 3stiindiges Einwirken-
lassen, Transplantation in Nahrﬂﬁgsigkejt mit gleichem GQ—
halt an Natroncarbonat. %) "

1) Compt. rend. Tome 75, 1872, pag. 277 w. f. . . .,

2) Bei Zusatz der Ldsung zur Nahrflissigkeit entstand, nam. in Versuch 1,
eine leichte Tribung von ausgeschiedepem dreibasisch phosphorsaurem Kalk.
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Bar. 763,1 wm- Temp. 17,5° C..
Nr.des| Zusatz vou | TFrgielte | Hgsfiule im | In 5 Stunden producirte CO, in CC.
Ver- |uat in CC einer|] Concentra- | Eudiometer e
suchs | 104 Brocontie- | tion, in mm freie | absorbirte| Summa
1 1,0 1:104 260 0 0 Sed. 0
2 0,5 1:200 | 2479 14 5,8 7,2
3 0,33 1:298 | 2159 6,0 6,0 12,0
4 0,25 1:390 | 1514 - 83 6,7 15,0
5 0,20 1:486 159,6 | 8,4 6,6 15,0
0 0 0 119,5 | 10,6 6,9 17,5

0,105 Grm. Natroncarbonat geniigten, um 1 Grm. Press-
hefe mit 0,246 Grm. Trockensubstanz in 10 C. C. Wasser
unfihig zu machen, Giéhrung hervorzurufen. -

37. Borax.

Die Beobachtungen von Dumas!), dass Borax die
Bierhefe zu coaguliren vermoge, die Gihrung verlangsame
und endlich noch vor Verbrauch des vorbandenen Zuckers
zum Stillstand bringe, konnten von A. Petit2) nicht be-
stitigt werdep; er sah bei Anwenduug von 19, Borax
einen ebenso raschen Gahrungsverlauf, wié in dem Parallel-
versuch ohne Zusatz desselben. ’

Durch diese Beobachtungen angeregt, untersuchte
Schnetzler3) das Verhalten des Borax zum Protoplasma.
der pﬂanzhchen Zellen wobei er zu constatiren im Stande
war, dass sich das Protoplasma unter Einwirkung des Borax

1) Le u |bld pag 296“
2) 1L e i
3) Cowpt. rend, Tome 80 l&75, -pag. - 469,
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von den Zellwinden zuriickziche und sich in einigen
Kliimpchen in der Mitte ansammle. Lt
In meinen Versuchen kennte die. Gihrung erst 'durch

" einen Zusatz von 29/, Borax gehemmt werden. 1, .
Ich benutzte cine Losung mit 4 °/, krystallisirtem Boraxt
Anstellung der Mischungen wie bei der Pikrinsiure: drei-
stiindiger Contakt der Boraxlosung mit der Hefe; TFrans-

plantation in Nabrflissigkeit mit gleichem Boraxgehalt.

Bar. 750,45 wm- Temp. 20,5¢ C.

g Mischung: Ericlte | {10 In 5 Stunden producirte

: ",‘.{;.‘m‘“v . Bonxzunh}ww‘fr Concen- En }:;:(110 €9, in CC.

Zhi_ j""f,‘:’}-‘rci"“"i ";'Pfigc:{i%:' c'"(:A tffajfion. in mm. ’ freie }absorbnte’ Summa.
1 5,0 5,0 0 1:50 331,7 O‘ Sed. | 0.
21 50 2,5 25 | 1:100 | 3285 | 0,5 43 | 48
30 5,0 1,25 | 3,95 | 1:200 } 301,0 3,8 45 1 83
4| 5,0 0,8 42 | 1:312 | 186,1 8,7 5,7 | 14,4
5| 50 | 062 | 3,38 1:403 | 234,6 9,2 52 | 14,4
6] 50 0.5 45 | 1:500 | 2338 | 11,5 53 | 16,8
0| 50 0 5,0 0 76,50 | 17,0 6,9 |239

Das Resultat dieser Verstche ist, dass’ O,é Grm. Borax
geniigen, um 1 Grm. Presshefe mit 0,246 Grm. beéfm’ri’—
substanz bei Gegenwart von 10 C.C. Wasser unfahlg 711
machen, in Zucl\erldsungen noch Gahmng hervarmrufen |

T
#

38. Borsédure. - e

Dumas 1) konnte durch Zusatz einer Borsiuremenge,
die 100 mal das Aequivalent der schon normdl in der Hefe

L e 6
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vorhandenen Siure itbertraf, die alkoholische G#hrung voll-
stindig aufheben.

. Ich benutzte zu meinen Versuchen eine 29/, Losung
krystallisirter Borsgure; Herstellung der Mischung, wie oben
bei. der Pikrinsiure angegeben. Transplantation nach drei-
stindigem Einwirkenlassen in N#hrflissigkeit, der dieselbe
Menge Borsiure zugefiigt war.

Bar. 754,.’) mm. Temp. 24,0° C.

g Mischung: Erielte | Hg siule In 5 Stunden producirte

: gt sup. (Borsaurezus. W:;m Concen- | im Pud, |02 & CC.

5 [Consentration| 12 OF: elaer) 0. tration. | in mm, freie |absorbirte} summa
1{ 50 | 5,0 0 | 1:100 | 2425 7,0 50 12,0
2] 50 3,75 [ 1,25 1:133 | 2155 | 10,3 5,3 15,6
3] 5,0 25 2,5 | 1:200 | 171,7 | 12,2 58 18,0
41 50 2,0 130 ;1:250 | 2140 {130 54 | 184
5: 50 1,6 3,4 | 1:313 978 | 165, 6,5 23,0

61 50 | 1,4 (36 |1:357 ({1031 |189]| 65 |24
9 5,0 - 0 50 | O 105 1 25,11 74 32,6

Ich liess diesen Versuchen noch einen mit einem noch
grosseren  Borsiiurezusatz folgen.  Ich stelite denselben
ifx der Weise an, dass ich 1 Grm. Presshefe direct in 10
C C der 2 0/, Borséiurelosung suspendirte, andererseits
aber 0,2 Grm Borsiure in 10 C.C. Nahrfliissigkeit von ge-
wbhnhcher ‘Concentration loste. Es waren somit in beiden
Flissigkeiten von 10 C.C. Volumen 0,2 Grm. Borséiure in
Losung. Auch in diesem Versuch ' transplantirte ich erst,
nachdem die Borsiure drei Stunden auf Hefe eingewirkt hatte.



Bar. 75045 ™™ ... Temp.205°C.
Nr.des|p oo | Erielte |Hgsiole i Tn 5 Standen producitte CO, in'co.
Ver- . Concentra- | Eudiometer | .

‘suchs (S92 10 G| 4o in mm freie | absorbirte| Summa
S v rattrpsmmteoes : 2 - SN y Pl j,:"
1 o,z 1:50 360,8 I 0,9 3,9 4,8
ol -0 0 65 | 170 | 69 |.239

‘Selbst ein. . Zusatz von 0 2 Grm Borsaure war i;x;c;h
diesen ‘Versuchen noch mcht geniigend, 1 Grm. Presshefe mit
0,246 Grm. Trockensubstanz in 10 C.C. Wasser w1rkungslos

7u machen
39. Schwefelsiure.

Bei Quevenne!) hoben schon 6 Tropfen Schwefel-
siure auf 60 Grm. Wasser 20 ‘Grm. Zu.ck.er _ /und}%ﬂ Grm.
Hefe jede’ Géhrung auf. R | . ),
Dumas ?) konnte auch hier, ebenso ‘wie' bei der Bor-
saure “‘die Gahrung durch eine Quantltat Schwefelsﬁure
hemmen, die 100 mal die urspriinglich in der Hefe )\Iré;han-
dene Séuremenge iibertraf. Dagegen vermochte A. Petit 3)
keinen nachtheiligen. ‘Einfluss der. Schwefelsiure auf die
Gihrung zu constatlren selbst nicht bei Zusatz von, .einem
Procent Schwefelsaure.

D1e nachfolgenden Versuche soflten darthun ob Schwefel-
siure die Wirksamkeit der Hefe aufzuheben 1m Stande 1st
und, falls dies, der Fall sollte die germgste Menge be-
stlmmt Werden die noch 1 Grm Presshefe unw1rk§am

machen konnte.
[ [N
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Die won.mir benutzte Siure hatte einen Gehalt von
9007, wasserfreier Schwefelsaure.

Nach dreistindigem Stehenlassen transplantlrte ich in
Nahrﬂusmgken mit glelchem Gehalt an Schwefelsiure.

Bar. 753,35 mm o Temp. 17,5° C.
Nz des| Schwefal- | Ersielte | Hgsaule im | 15 Stunden producirte CO; in CC:
Ver- ;%réz‘::?r Concentra- | Endiometer, i . —
lsiéhs.! 20% I.&snng * tion “inmm | frele | absorbirte| Summa.
U0 | 1es | 804 0 | Sed | 0
2 0,5 1:105 380,9 0 ? ?
31 033 | 1:156 | 3537 | 04 43 4,7
4| 02 | 1:206 | 3047 | 172 4,9 6,1
51 020 | 1:255 | 3381 | 29 | 46 | 75
811 I LR HE R 1 1235 12,3 6,8 19,1

o ﬁiese Versuchsreihe zeigt dass 0,1 (Vers. 2),“resp 02
(Vers 1) Grm cone. Schwefelsgure in 10 C.C. Wasser 1 Grm.
Presshefe m1t 0, 246 Grm Trockensubstanz unwxrksam

DS ARy

maqhen konnen

: 40‘ Salzsiiare,

" 'Quevenne 1) stellte die Salzaure,, was 1hre erksam-

kelt auf Hefe anlangt, auf g]elche Stufe mlt/ dexj Schwefel-
éiiure "Dimas ) Jedoch fand Hefe gegen Salzéalii'e wemger
empﬂnﬂhch a]s geg’éﬁ Schwefélsaure '

o ’Men{e e1 enen Versuche fuhr]ten zu dem entgegenge-
et ”Resultat es Waren iwxe die nachfolgende Tabelle

zeigt, von der Salzsiure geringere Mengen ndthlg, um die

1)) e
2) e
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Hefe unwirksam zu machen, als ich frither. fiir die Schwefel-
siure gefunden. E I S TR T SO P

Ich: benutzte auch h1er eine Saure nnt 20% Gehalt
Transplantation nach dreistlindigem Stehenlassen mit Hefe -in
Nahrﬂusslgkelt der die gleiche Menge Salzsture zugefugt war.

' Bar. 7610 mm. . . , Temp 17,500

. Salzsiure- | Erzxelte ! Hgstiuleim
Nﬁl;e‘:f * ng::: iso(g/?' Concentra- Efdiozgeter n b Stunden producirte 00, in OC
suchs |  Lgsung - tiom in mm. freie | absorbirte.| ‘Semma
1| 0925 | 1:206 | 3044 | 0 | sea"] o T
9 0,20 1:255 2978 1 O | % el
3 0,16 1:317 2925 0,8 5,0 5,8
4 0,12 1:421 260,6 L7 54 1071
5 0’10 1: 505 : 22 l'?4‘ 315 '5:9 gA.s
0 0 0 11%025;, 9’2 : 6,7 1519 !

' Hlenach genuwten von 200,/0 Salzsaure schon 0 2 (Vers 2)
resp 0,25 (Vers 1) C.C, um 1Grm. Presshefe mlt 0 246 G_’,r.‘,l.‘.

’Trockensubstanz in 10 C. C. Wasser unﬂihxg zu machen

in Zuckerldsungen noch Gahrung hervorzurufen L

P . [ 4
ot e AN

‘4 Schwéfelwasserstoﬁ’ |

| D1e Versuche dle ich m1t dlesem Stoﬁ“ angestellt ha"f)en
S0 wenig Bewelskraft "dass ich 'von einer ‘detailiiften ‘Bé.
schreibung derselben abstehe; . die leichte Zersetalichkeit
desselben, namentlich auch die Bxldung von Schwefelqueck-
silber im Eudiometer tritbten. die Resultate -der Art, dass
auch von  einer - nur: anndhernd :genauen Bestimmung :der
Uberhaupt zur " Wirkung auf Hefe gekommenen Menge nicht
wohl die Rede sein konnte. Die Methode, der mh mich
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bei allen anderen Versuchen ‘' bediente, ist fiir - die Priifung
mit Schwefelwasserstoff nicht verwendbar. Kinen anderén
Weg zur Pritfung dieses Stoff’s -einzuschlagen, unterliess ich
aus 'detn’ Grunde, weil ich einen genauen Vergleich so vieler
Stoffe pur-dann fir moglich und beweiskriftig halte, wenn
ihre Priifang nach einer Methode geschah, die allen Stoffen
“diesel‘henw Vortheile und dieselben Nachtheile bietet.

' Soll ich- aber doch ciner, wenn nur annihernden Werth
des Schwefelwasserstofi’s in Zahlen angeben, S0 . g\aube ich
die Grenze seiner Wirksamkeit auf Hefe zwischen. Vo000
und 1/10000 suchen zu miissen.

_ Die nun folgenden Versuche wewhen msofern von den
itbrigen ab, als ich bei ihnén wegen der leichten Zersetz-
lichkeit der angewandten Sfoffe und weil diese zum Theil
schon energlsch auf Substanzen der Nahrﬂuss1gke1t einzu-
wxrken vermbgen es unterhess auch der Nahrﬂuss1gke1t
dlese :Antlseptlca zuzusetzen, 1ch transp]antlrte daher im-
u;é‘r' in reme Nahrﬂussngkelt Hlemlt smd dann auch dle
erhaltenen Resultate anders zu formullren es kamn in die-
sen Versuchen falls keine Hefew1rkung, d. h. Gahrung ein-
trat, stets eind Tédtung der Hefezellen angenommen wer-
l[,ep,”we;xl trotz der fur ihre Erholung geschaﬁ’enen Maglich-

ke}t eme solche doch mcht stattfand

BRI

Pevdd! s o s o e B LN STE RS XU A

42.. .,Blausau,re._

Anaupbbesd oo STITT TR T e
-~ Solon: bei -Quevenne 1) -und in :dem Handworterbuch
yon Lneblg afd Poggendorﬁ'ﬁ) finden sich Notlzen, dass
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Blauséiure die alkokolische - Gihrung vollstand.tg zu; hindern
vermoge. _ - )
. Spiter sind dann Schonbem Y, und nach ihm auch
Schaer 2), aus ihren Experlmen,ten mit Blaustiure zu einem
Schiuss gelangt, der diesen Stoff der Hefe gegeniiber eine
ganz andére Stellung einnehmen lisst, als alle anderefl Ap:
tiseptica. Sie constatirten nimlich, dass die Blausgure inu"r
so lange die Gihrung zu hindern. vermag, als sie. sich noch
in Contakt mit den Hefezellen befindet. Dieser Contakt, k@n
schon durch einfaches Verdunstenlassen der Bla.usaure:f.,quf-
gehoben werden. ' '

Es trat bei dfesen Versuchen keine oder eine nur usderst
schwache Gahrung ein, wenn die Gihrungsflissigkeit in einer
luftdicht verschlossenen Flasche gehalten wurdes - brachte
man sie dagegen in ein offenes Gefiss, so steigerte sich -all-
mihlig die Intensitdt der Gﬁ,hrung und der vollstandige
Ablauf derselben erfolgte, wenn auch etwas versp&tet, ifoch
in gehtriger Weise. ' )

Diese Beobachtungen fanden in den Versuchen von
A. Mayer?) keine Bestiitlgung, Es gelang ihm . wohl durch
Zusatz von 1 C. C. concentrirter Blaussiure in 150 C, C.
159, Zuckerlosung die Hefewirkung vollstindig hintan‘ zm
halten, doch konnte er memals wieder G&hrung hervorrufen
weder durch V;rdampfen der Blausaure, noch auch .dadurch,
dass er nach Absetzenlassen der Hefe die uberstehende blau-
sﬁ.urehaltlge Fhiss1gke1t entfernte und durch eine neue Zucker-

l) Zeitachrift fir Biologie, Bd. IlI, 1867, psg. 140 u f.
'Y) Ivid. Bd. VI, 1870, pag. 510.
8) Die landwkthschafdwben ‘eraucba -Stationen yop Nobbe Bd ]B ‘1873,

pag. ‘478 u. f,



T6sittig’ ersetzte. In letzterem 'Fall trat nur dann stirkere
Gahrung ein, wenn diese auch vorher nicht vollig -unter-
dritekt war, so dass sie auf einen Theil verschont gebliebe-
ner Hefezellen zuriickgefithrt werden kann.

Mayer zieht daher aus seinen Versuchen den Schluss,
dbss die Blaustiure, wenti'sie iiberhaupt die Gihrung hemmt
(é$ hingt dieses von dem Verhiltniss der vorhandenen Hefe
zar Menge der zugésetzten Blausiure ab), dieses durch
Tédtung der Hefézellen thut, also Gihrunesvermogen und
Wachsthum' der Hefezellen fiir imnier aufhebt,

Sehen wir zu, wie sich die Blausdure in' meinen Ver-
suchen gegen Hefe verhiilt. )

Ich benutzte eine frisch dargestellte wissrige Losung
mit:- 4,75%,1); nach dreistindigem Contakt derselben - mit
der Hefe transplantirte ich in reine Nihrflissigkeit.

- Bar. 770,9 fm-... S Temp. 21,00 C.
‘N¥.des| Blouskire~ | * Eryfelte |Hgsduleim |1y 5 i in OO0
b z?:::zL 1;; fncg Come Egdiometer In 5 Stunden pxl'oduclrte’ CO,.m ce
suchs | it 475% tion in mm. freie | ahsorbirte | Summa
1| o 1:340 356,6 0 | Sed? 0
2 | 044 | 1:499 . 3836 || £, ? ?
‘3 | 0433 1:653 366,6 g g 2 ?
4. | 0,28 1:831 825,5 ER ? ?
5| 022 1:978 3446 0,1 42 | 43
6 | 018 1:1190 | 3374 0,4 43 4,7
741 0,16 1:1337 | '827,0 -| 0,7 44 | 51
8.1.0,14 1:1525 | 297,3 | 08 48 5,6
9 | ol2 1:1775 | 2938 | 15 4,8 6,3
101 0,10 1:2126 | 260,6 22 5,1 7,3
0 0 0 75,4 | 17,0 7,0 24,0

1) Der Procentgehalt wurde numxttelbar vor Auaatz der Lﬁsung zur Hefe-
mischung bestimmt.

2) Auch nach 24 Stunden war in dlesem ‘Versuch noch keme Spur von COz
entwicklung nachweisbar,



L8
Bei Amwendung Yon 0,03135 Grm. Blahsﬁure war nach
diesen Versuchen 1'Grm. PreSshefe Tmt O 246 Grm. Trocken-
substanz bei (xegenwart von' 10 'C. C. Wasser in der Aus-

itbung ihrer oahrungserfegenden Elgensﬁhaft vollqtandlg ge~

i

i .
..4.'&‘;

hemmt worden.
Muss ich auch, weil die Hefe vor ihrer TranspTantatlon

von anhafténder Blausadre ‘nicht befreit wurde, davon ab-
stehen, mich mit Bestimmtheit fir oder ‘wider die Beobach-
tung Schonbeins auszusprechen, so glaube ich’ doch wenn
ich die von Schéonbein selbst benutzte Blausﬁuremenge (die
Fliissigkeit roch ,deutlichst' nach Bittermandeln), ebenso
die "von Ma yer a'lrgewandtm "Quantitater mit- den—sich
bei mir in der Nahrﬂusmgkelt befmdhchen Mengen ver-
gleiche, dass hier die Hemmung nicht a]lem auf die Anwe-
senheit dieser minimen Mengen bezogen werden kann, son-
dern dass die Hefezellen selbst ‘durch diei dreistiindige Ein-
wirkung der concentrirteren Blausiiure eine Schwichung er-

fahren haben.

43. Schweflige Siure.

Der hemmendé Eiﬁﬁﬁs‘é,’ ‘den’ die schweflige Siure auf
die alkoholische Géhrung auszuuben vermag, ﬁndet schon be1

WagnerY) Emahnung o o
' Dumas?) bringt diesen Einfluss auf eine Stufe mit dein-
jenigen -der | Schwefelsdure, ‘wahréend Baierlacher 3) die
T C P
HLe

Lo
)Baxensches arst. Tntell-Bl. 1876, Nr. 38—40 Refer im Céntralblutt f.

d, medicin, Wissenschaften, 14, Jahrg. 1876, pag. 908,
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schweflige Stiure zu den stirksten Hefegiften rechnet und
sie in dieser Beziehung noch dber die Salicylsiure stellt.

Meine eigenen Versuche bestitigen diese letztere An-
gabe vollkommen; die schweflige Séure ubertrifft die Salicyl-
sdure, was ihre Wirkung auf Hefe betrifft, um mehr als
das Doppelte.

Ich benutzte zy folgenden Versuchen eine Ldsung mit
1,2 9/, schwefliger Saure '); Transplantation, 3 Stunden nach-
dem die Losung der Hefemischung zugesetzt war, in reine
Nahrflissigkeit.

Bar. 764,1 mm Temp. 19,5° C.
Nr. des! jLusntz von | Erzielte | Hgsdule im Tln 5 Stunden producirte C0, in CC.
Ver- | in OC. elner | Concentra- | Eudiometer
suchs | M58 it tion in mm. freie | absorbirte | Summa
1 0,37 1:2335 361,56 it Sed. 0
2 0,33 1:2608 | 319,6 0 Sed. 0
3 0,30 1:2861 295,4 0,6 48 5,4
4 0,25 1:3416 317,2 2.3 46 6,9
5 | 022 | 1:3871 | 2574 2.4 5,2 7.6
6 0,18 1:4713 2324 3,5 55. 9,0
7 0,16 1:5291 229,6 44 55" 9,9
0 0 0 914 15,0 6,9 21,9

>

Das Resultat dieser Versuchsreihe lautet: 0,00396 Grm.
schwefliger Sdure vermag auf 1 Grm. Presshefe mit 0,246
Grm. Trockensubstanz bei Gegenwart von 10 C.C. Wasser
der Art einzuwirken, dass diese sich, auch wenn in eine
reine Zuckerlosung gebracht, von dem erlittenen Insult nicht
mehr erholen kann.

_ 1) Der Procentgehalt wurde unmi;telbar vor dem Zusatz derselben zur
Hefemischung festgestellt.
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44. Chlor.

Ich benutzte Chlorwasser, dessen Procentgehalt un-
mittelbar vor dem -Gebrauch durch Titriren ‘mit J6d und
untersthwefligsaurem Natron auf 0,33 9/, Chlor 'bestimmt
war. - |

Nachdem die Losung 3 Stunden mit der Hefemischung
in Beriihrung gewesen war, transplantirte ich in reine Nihr-

fliissigkeit. \
Bar, 757,50 wm : Temp. 19,0 C.

Nr.des|Chlorwasser-| Ersielte . | Hgsiuloim| 14 5 Stynden producirte €0, in CC.
Ver- |zusatz in CC.| Concentra- | Eudiometer e
“suchs | (0,33%,) ~ tion inmm | freie - Iabsorbirte[ Summa

1 | 40 11060 | 3215 0 | sed | o

9 20 | 1:1818 3463 - 1,0 | 43 5,3

3 1,0 - 1:8333 2338,6 18 65,4 13,2

4 0,66 1:4895 226,9 ! 10,7 5,5 16,2

5 | 050 | 1:6363 | 2056 | 124 | 56 [ 180

0 0 0 84,4 16,1 70 l 23,1

Hienach waren 0,0132 Grm. Chlor nothwendig, um
1 Grm. Presshefe mit 0,246 Grm. Trockensubstanz in 10 C.C.
Wasser zu todten. |

Auch bei diesem Stoff sei es mir gestattet auf den
bedentenden Dnterschied seiner Wirkung auf Bakterien und
Hefepilze hinzuweisen; bei L. Bucholtz vermochte das
Chlor noch in einer Verdinnung 1:25000 das Fortpflan-
zungsvermogen der Bakterien zu vernichten, wahrend hier
bis zu einer Concentration 1: 1060 gegangen werden musste,
um eine vollstindige Unterdriickung der Hefewirkung zu

erzielen.



92

o

45. Chlorkalk.

Nach Wagner ') verhilt sich Chlorkalk zu Hefe, wie
die reinen Alkalien, doch konnte schon W. Bucholtz?)
eine stirkere Wirkung desselben constatiren; die Gahrung
von 5 C.C. Zuckerlosung mit 0,5 Grm. Hefe sistirte bei ihm
auf Zusatz von 2 C.C. Chlorkalklosung (1 C.C. = 0,0063 Grm.
ClL) schon nach Production von 1—2 C.C. Kohlenstiure.

Ich stellte mir die Chlorkalklosung in der Weise dar,
dass ich eine Unze Chlorkalk in 5 Unzen destillirtem Wasser
sorgfiltig vertheilte, unter hiufigem Umrithren eine Stunde
stehen liess und dann filtrirte. Die Gehaltbestimmung ergab
in 1 C.C. dieser Losung 0,1151 Grm. unterchlorigsauren Kalks.

Diese Losung verdiinnte ich zum Gebrauch noch bis
zu ihrem fiinffachen Volumen mit destillirtem Wasser, so dass
also jetzt in 1 C.C. 0,02302 Grm. CaClO, enthalten war.

Nach dreistindigem Contakt mit der Hefe transplan-
tirte ich in reine Nahrflissigkeit.

Bar. 763,9 o o Temp. 20,0° C.
Nr. des|Zusatz v bior-|  Erzielte | Hgsiule im| In 5 Stunden producirte C0, in CC.
Ver- |k 1klds. in CO4 (vonaentra- | Eudiometer |
(1 CC.=0,09302 : . . .
suchs | Grm. CaClos tion in mm. freie | absorbirte| Summa
-1 0,5 1:912 337,8 0 Sed. 0
2 0,25 1:1781 333,0 0,6 44 5,0
3 0,16 1:2754 260,7 ¢ 5,7 5,2 10,9
4 0,12 1:3665 2792 | 6,2 5,0 11,2
5 0,10 1:4389 199,6 8,0 58 13,8
.0 0 0 63,6 17,5 7,2 24,7
L Vc.

2) L e
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Es waren nach diesen Versuchen zur Tédtung von
1 Grm. Presshefe mit 0,246 Grm. Trockensubstanz bei Ge-
genwart von 10 C.C. Wasser 0,01151 Grm. unterchlorig-
sauren Kalks nothig gewesen.

A}

46. Brom.

Verwandt wurde zu diesen Versucher Bromwasser, das
durch anhaltendes Schiitteln von Brom mit destillirtem
Wasser hergestellt war. Es enthielt zur Zeit des Gebratcli’s
3,24%/, Brom.- ‘

Transplantation nach dreistiindigem Stehenlassen - mit
Hefe in reine Nahrfliissigkeit. '

Bar. 757,56 ™™ Temp. 19,0° C.

Nr.des|Bromwasser | Erzielte | Hgsluleim | 1n 5 Stunden producirte €0, in ©C
Ver- {7usatz in CC.| Concentra- | Eudiometer |. i .
suchs | (3,24%) tion in mm. freie | absorbirté| Summa.

1 0,5 1:648 337,6 0 Sed. 0

2 0,4 1:802 342,0 0 Sed. 0

3 0,2 1:1574 1 2152 10,8 5,6 16,4

0 0. 0 ‘844 | 161 |° TO0 | 231

Da hier zwischen Versuch 2 und 3 eine zu grosse
Differenz in der angewandten Brommenge vorkommt, so
stellte ich am folgenden Tage noch einige Versuche an,
die, was den Bromzusatz anlangt, zwischen diese beiden
Versuche zu stellen wiren.

Ich benutzte dasselbe Bromwasser; es konnte seinen
Bromgehalt nicht. verringert haben, da sich am Boden des
Gefisses noch eine Menge ungelosten Brom’s befand.
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.- Bar. 765,9 =™ . . Temp. 20,0° C.
Nr.des\Bromwasser-| FErzielte |Hgstnle im | [n 5 Stunden producirte €0, in CC.
Ver- (ausatz in CC| Concentra: | Eudiometer | S —— -
suchs | (3,24%,) tion in mm. freie } hsorbirte { Summa

1 j 033 | 1:966 | 2897 0 Sed 0
2 0,28 1:1133 3077 0 Sed. 0
3 0,'25 1:1265 296,4 0 Sed,undeuntl. ?
4 0,22  1:1433 | 2413 |° 40 5,3 9,3
0 0 | 0 1214 12,0 6,6 | 18,6

1

Diese Versuche ergeben das Resultat, dass 0,0081
(Vers. 3), resp. 0,009072 (Vers. 2) Grm. Brom hinreichend
sind, um 1 Grm. Presshefe mit 0,246 Grm. Trackensubstanz
in 10 C. C. Wasser vollstindig zu zerstoren.

Ebenso, wie dem Chlor, muss auch dem Brom ecine viel
weniger energische Wirkung auf Hefepilze, als auf Bakterien
zugeschrieben werden; bei L. Bueholtz wurde das Fort-
pflanzungsvermogen von Bakterien vom Brom noch in einer
Verditnnung 1:3333 vernichtet. o '

47 Tod.

. Ich benutzte eine alkoholische Lisung mit 2,059/, Jod;
dreistiindiges Einwirkenlassen derselben auf Hefe, Transplan-
tation in reine’ Nihrfltissigkeit. Lo
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Bar. 766,56 ™™ Temp. 2'2,00'(}.

Nr.des| Zusatz der | Ergielte |Hgsdnle im |Ip 5 Stunden produéute C0,.in CC.

Ver. | Jodl8sung | o centra- | Budicmeter |—— _

suchs %nor)(%i tion in mm, freie | absorbirte | Summa
1 0,14 1:3533 | 336,8 0 Sed. 0
2 0,12 1:4113 344,8 0 Sed. 0.
3 0,] 1 1:4483 340,6 0 Sed. undeutl, ?
4 0,10 1:5000 3063 (- 02 4,5 4.7
5 0,09 1:5469 283,4 1,0 4,8 5,8
6 0,08 1:6146 297,7 1,3 4,6 5,9
7 0,07 1:7017 | 2580 2,4 5,0 7.4
8 0,06 1:8178 | 2133 4,6 5,6 10,2
0 0 0 36,5 21,3 74 28,7

Es waren, wie diese Versuchen lehren, 0,00246 (Vers, 2),
resp. 0,002255 (Vers. 3) Grm. Jod verbraucht worden, um
1 Grm. Presshefe mit 0,246 Grm. Txockensubstanz in 10

C. C. Wasser vollstindig zu vernichten.

e = e e e

Ich will hier endlich noch die Vergleiche, die ich mlt
Presshefe, frischer Ober- und Unterhefe angestellt, auffihren.

Ich bereitete mir die frische Hefe in der Weise vor,
dass ich sie zunichst mit destillirtem Wasser abspulte,
die Hefe sich zu Boden setzen liess, und nun das Wasser
abgoss. Die hierauf angestellten Trockenbestimmungen er-
gaben fiir die Dberhefe einen Gehalt von 85,71 9/,, fir die
Unterhefe 87,70 %/, Wasser. Nach diesen Zahlen berechnete
ich die Menge der anzuwendenden Hefe, so dass in allen
Versuchen eine mit der Presshefe gleiche Menge von Hefe-
zellen zur Wirkung gebracht wurde.
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Die Resultate waren folgende:

-~ Bar. 76645 wn- - Temp 20,00 C
Hgsdule im | 1y 5 Stunden producn'te C0, in CC.
* Hefegattung: " | Eudiometer e
in mm. freie | absorbirte Summa
Presshefe . . . . ... 1041 .| 18,0 68 . 248
Oberhefe . . . . ... 70,5 16;6 7,2 23,8
Unterhefe . . . . ... 149,5- 10,2 . 6,3 16,6

' Wenn man aus diesen Versuchen auch noch nicht den
Schluss ziehen darf, die Presshefe sei wirksamer, als die
frische Oberhefe, so kann man doch mit gutem Grund be-
haupten, dass 1ch mit kemer klankha.ften oder geschwiichten
Hefe operirt habe. '

An demselben Tage prufte 1ch auch dxe Wirksamkeit
der Sallcylsaure Benzoesiiure und des Thymol’s auf diese
beiden letztgenannten Hefearten und zwar stellte ich dic
bei der Presshefe gefundenen Grenzversuche an, also den-
jenigen, bei dem dort keine COZentwicklung eingetreten
war, und’ den ‘darauf’ folgenden nnt mcht vollstandlg unter-
driickter HefeW1rkung

" Die fir die Salicylsiure erhaltenen Resulta‘re smd aus

folgender Tabelle erswhtlwh »
isio

e B TR
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~ Bar. 766,45 ™ Temp. 20,0° C.
Nr. desiSalicylsiure-|  Erzielte | Hgsiuleim| 14 5 Stand ; ;

Ver z:si:t:rl%g/C. Concentra- | Eudiometer 9 Standen producirte C0, in GC
suchs Liisungo tion in mm. freie absorbirte | Summa
Oberhefe.

1] 02 1020 895 | o | s ’ 0
2 | o013 | 1:1558 | 3010 | 50 [ 48 | 98
Unterhefe
1| o2 |1:10%0 | ses2 | 0 | sea | o
2 0,13 1:1558 ’ 313,3 3,6 4,7 8,3

Das Resultat ist also vollstindig dasselbe, wie ich es
auch fir die Presshefe erhalten; dasselbe gilt fir die Ver-
suche mit Benzoesdure. Bei den Versuchen mit Thymol
war auch hier, ebenso wie bei der Presshefe, die Grenze
keine ganz scharfe, weshalb ich es unterlasse, sie hier auf-
zufithren.

Die nachfolgende Tabelle enthiilt die von mir gepriften
Stoffe nach ihrer Wirkungsintensitit geordnet; sie zeigt, in
welchen Verdiinnungen?) diese Substanzen 1 Grm. Presshefe
mit 0,246 Grm. Trockensubstanz in 10 C. C. Wasser so
weit zu schwichen vermochten, dass diese ihre gihrungser-
~ngende Thathigkeit nicht mehr ausiiben konnte bei Trans-

+ Antation

1) in abgerundeten Zahlen.
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in mit dem gleichen
Antisepticum versehene

far 100 Grm.

Preashefe wnrdenJ .

hienach sur BErret

in reine Nibrflissighkeit:

far 100 Grm.
Presghefe warden
(hlemach zur Brrei.

Nihrfissigheit: ~ |hang dioser Effectay e g pein ™
Sublimat 1:42800| 0,0248 Grm. j Jod 1:4100 | 0,246 Grm.
#ther. Senfsl 1:6300{ 0,160 CC. schwefl. S8ure 1:2600| 0,396
Thymol 1:3100{ 0,320 Grm. | Brom 1:1100| 09072 ,,
Natronhydrat 141050} 1,0 CC. Chlor 1:1060( 1,320 ,,
Salicylsiure 1:1000| 1,0 Grm. Salicylsure 1:1000) 1,0 ”
Zimmtosl 1:1000| 1,0 CcC. Chlorkalk 1:900| 1151
Xylol 1:8001 1,2 ,, Blausiiure 1:340( 3,185
Benzoesiure 1:680| 1,5 Grm. Benzoesiure 1:260 | 4,0 "
Kupfervitriol 1:600| 16 ,, kryst. Carbols. 1:150| 6,6 CC.
borsalicyls. Natr. 1:600| 1,6 ,,

Kreosot 1:500| 2,0 CC.
Cresylsiure 1:460] 2,2 CC.
Pikrinsiiure 1:400} 2,5 Grm.
Toluol 1:300] 3,2 CC.
robe Carbolsiure

(30 %)  1:300] 32
Eucalyptol 1:300( 3,3
Benzol 1:200( 50 ,,
Chloroform 1:200( 5,0 ,,
Chlorwasserstoff

{wasserfrei) 1:200] 5,0 Grm.
Schwefelkohlen-

stoff 1:200 )| 5,0 CC.
kryst.Carbolsiiure 1:150| 6,6 |,
Thonerdeacetat 1:125| 8,0 Grm.
xanthogens. Kali 1:100| 10,0 ,,
Natroncatbonat

(wasserfrei) 1:100| 10,5 ,,
Chloralhydrat 1:60] 200 ,,
Schwefelsiure(was™

serfrei) 1:55¢ 20,0 ,,
Borax 1:501 20,0 ,,
Eisenvitriol 1:10| 1000 .,
Alkohol (absol) 1:7,5| 133,0 CC.
Terpentinwasser 1:6] 200,0 ,,
Glycerin 1:51 200,0 ,,

Keine vollstindige Unterdriickung der Gihrung konnte
erlangt werden (das Antisepticum auch zur Nahrflissigkeit

zugesetzt) bei:
Tannin

.......

e

. . 1:270 Intensitdt der Géhrung wenig

abgeschwiicht,
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salicyls. Natron . . . .. ... 1:160

salzsaurem Chinin . ... .. 1:120 Intensitit wenig geschwiicht,

benzoesaurem Natron .. .. 1:55 ‘

Petroleum . . .. ... .. .- 185

‘BorSiure . . ... o.o.voe .. 1:50 ' :

chlorsaurem Kali in bei 20,50 C.} Intensitdt der Gahmng sehr
gesittigter Losungf wenig geschwiicht.

Zinkvitriol . . . ... ... .. 1:10

Salpeter .. . ........ 1:6

Wenn than die Intensitit der Wirkung dieser Stoffe
mit einander vergleicht, so ldsst sich die Gesetzméssigkeit,
die schon bei den drei Kohlenwasserstoffen: Benzol, Toluol
und Xylol nachgewiesen wurde, auch noch auf eine 2zweite
Reihe ilbertragen, ich meine das Phenol, Cresol und Thymol, -
Auch bei diesen drei verwandten Stoffen zeigt sich mit zu-
nehmendem Kohlenstoffgehalt eine stirkere Wirkung auf
Hefe. Wie. diese Erscheinung zu erkliren ist, muss ich
leider dahingestellt sein lassen. Ueberhaupt lasst uns die
allgemeine Erklirungsweise fir die Wirkung der Antiseptica
auf diese niederen pflanzlichen Organismen, diejenige, welche
von einer Coagulation des Protoplasma’s ausgeht, oft genug
jm Stich. Sie wird noch mehr eine uhgenﬁgende, will man
fiir die verschiedene Wirkung der Antiseptica auf Hefeorga-
nismen und auf Bakterien eine Erklirung geben. Man wird
hiebei schliesslich zur Annahme gezwungen, dass die Reaction
der Antiseptica auf diese Organismen nicht immer eine rein
gs hier vielmehr noch andere bis hxezu noch

chemische sei, da

unbekannte Momente in Betracht kommen.
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1) Die einzig rationelle Behandlun’g
msc,hen Magenkrankhelten 1st. d1e mxtte
-+:2) e, Carbolshure - ist aus dem ch

momenschstz zu . streichen. i

“““""8) ‘Die Benut‘zuhg ‘von Pe’troleilmia
zimfdem hﬁmenthéh in Schulriumien, ist:

Yoy
A

4}) Dle subcntanen Chlmmnjectwnen
dnngswelse per os vorzuz1ehen o
)

5)1 An Stelle d,ex Ausdrucke ,gefo
formte“ Fermente sollten nur, d1e Bezeic ni

immer nach einer ‘bestlmmten Relhe von .
exmge ‘Monate die Umversnatskhmken g






