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Schliesslich sei erwiihnt, dass durch Destillation von benzolsulfo- 
saurem Natrium mit Rhodankalium Rhodanphenyl n i c h  t oder hijch- 
stens in sehr kleiner Menge gebildet wird , hauptsachlich entsteht 
hierbei Phenylsulfid , begleitet von den iibrigen, bei der Destillation 
der benzolsulfosauren Salze auftretenden Substanzen. 

Z i i r i c  h (Universitiits-Laboratorium), 24. December 1874, 

502. M o r i t z  T r a u b e :  Erwiderung auf  die  Bernerkungen des 
Hrn. O s c a r  B r e f e l d .  

(Eingegangen am 25. December.) 

Das  Septemberheft dieser Rerichte enthalt Bemerkungen des Hrn. 
H r e f e l d  zu meiner Bbhandlung iiber die Alkoholhefe (d. Her. VII, 
S. 872), die ich, von einer Iangeren Reise zuriickgekehrt, erst jetzt 
beantworten kann. 

Hr. B r e f e l d  bleibt auch jetzt noch bei seiner Behauptung stehen, 
dass Hefe, gleich allen anderen Pflanzen, ohne freien Sauerstoff nicht 
wachsen kijnne , ohne meine das Gegentheil beweisenden Versuche 
durch sachliche Einwendungen zu entkraften oder die gegen seine Ver- 
suche von mir erhobenen Bedenken zu widerlegen. Ich stelle dem- 
nach, da  es sich darum handelt, den verdunkelten Thatbestand wieder 
ins richtige Licht zu setzen, unsere beiderseitigen Experimente noch 
einmal in kurzer Fassung einander gegeniiber. 

Meine Versuche waren folgende: 
Ich stellte ziiniichst eine v o 11 k o m m e n  sa u e  r s t o f  f g  as  f r  e i e 

N a h r f l i i s s i g k e i t  fur die Hefe dadurch her, dass ich zu einer Lo- 
sung von Invertzucker und Hefeabsud noch etwas Indigschwefelsaure 
und Soda zufiigie und die Mischung erhitzte. Beim Erhitzen reducirt 
der Invertzncker die Indigschwefelsaure zu eiuem farblosen KBrper, 
der sich bei Beriihrung rnit Sauerstoff sofort wieder blaut. So lange 
also noch eine Spur von Sauerstoff in der Fllssigkeit vorhanden, wird 
dies durch blaue Farbung angedeutet. Erst, wenn aller Sauerstoff von 
der Indigschwefelsgure aufgenommen und zu theilweiser Oxydation des 
Zuckers verwendet worden ist, tritt Entfarbung ein. Die farblos ge- 
wordene, v o  l l k o m  m e n  s a u e  r s t o f f g a  s f r  e i  e Nahrfliissigkeit wurde 
mit den niithigen Vorsichtsmassregeln uber Quecksilber gebracht und 
eine Spur Hefe zugefuhrt, die sich in einigen Tagen SO vermehrte, 
dass die Anfangs klare Fliissigkeit intensiv getriibt wurde. Die mikros- 
kopische Untersuchung ergab, dass diese Triibung durch Neubildung 
von Hefe veranlasst war ,  denn andere Elemente, die die Tr lbung 
hatten veranlassen kijnnen, waren nicht vorhanden. 

Man sieht, diese Versuche sind nach schbfster, durchaus vor- 
wurfsfreier Methode angestellt, und ich war wohl berechtigt, die be- 
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reits von Pas  t e u r  auf Gtrund von Versuchen behauptete, physiologisch 
hiichst wichtige Thatsache von mir bis zur Evidenz erwiesen zu halten, 
dass die H e f e ,  e n t g e g e n g e s e t z t  a l l e n  h i i h e r e n  O r g a n i s m e n  
a u c h  b e i  v o ~ l k o ~ n r n e n e m  A u s s c h l u s s  d e s  S a u e r s t o f f g a s e s  
w a c h s e  u n d  s i c h  v e r m e h r e l ) .  

Gleichwohl negirt Hr. H r e f e l d  diese Versuche auf Grund seiner 
eigenen. 

Er beobachtete mikroskopisch das Wachsthum der in einer kleiner 
Glaskammrr befindlichen , von einer Kohlensaureatmosphare umge- 
bcnen I-Iefe. S i e  f u h r  d a r i n  f o r t ,  z u  w a c h s e n .  Er kam dadurch 
auf dio Vermuthung, die aus Marmor und Salzsaure hereitete Kohlen- 
slure enthalte beigemengte atmosphdriscbe Luft und sah in  der That, 
dam bei Behandlung der ILohlensBure mit Kalilauge dB Vol. nicbt 
absorbirt wurdc. 

um den beigemengten Sauerstoff eu entfernen, liess er die Kohlen- 
s5ure durch eine sehr concentrirte Liisung alkalischer Pyrogallussaure 
streichen. A b e r  a u c h  j e t z t  n o c h  f u h r  d i e  H e f e  f o r t  z i i  
w a c h  s e n. 

Ein vorurtheilsfreier 13eobachter ware bei diesem Stande der Dinge 
tluf die Vermuthung geltornmen, dass Hrfe  denn doch in sauerstoff- 
freier Atmosphtre wachsen kiinne. 

Rr. B r e f e l d  aber zog umgelrehrt. die iiberraschende Folgerung: 
durch alkalische Pyrogallussaure lriinne die Kohlensanre nicht von 
Sauerstoffgas befreit werden. 

Zwar behauptet Hr. B r e f e l d ,  er habe den Sauerstoff direct nach- 
gewiesen; aber nach welcher Metbode? Er sagt in seiner hbhandlung 
(Landwirthschaft. Jithrbiicher Jahrg. 3, Heft I )  wiirtlicb : 

,, Absorptionsversuche mit ICalilauge ergaben, dass die Absorp- 
tion des Sauerstoffs in  der Liisong von pyrogallussaurem Kali 
eine unvollstiindige war;  es blieb a&ir Vol. nicht absorbirbaren 
Gases zuriick. (' 

Seit warm denn weist man die Anwesenheit von Sauerstoff mit 
Kalilauge nach? Wenn Kohlenslure, nach ihreni Durchgang durcb 

Und welcher Art sind diese letzteren ? 

1 )  H u .  P r i e d r .  M o h r  (d. Ber. VII, S. 1421) ist der Ansicht, diese Thatsache 
sei durch die gewalniliche Erfahrung und cxacte Versuche schon lange erwiesen. 

S i n  Fudur Traubeiiinost giibrc, bei Abhaltnng dei. Luft von dcr Spunl6ffnung, 
3 bis 4 Wochen uiiter Vermehrung der Hefe fort. Diese Erfahrung ist jedocli weit 
entfernt, ein genaueres wissenschaftliches Experiment zu  ersetzen, 1) ist hierbei die 
f o r t d s n c r n d e  Ncubildnng der Hefb nicht constatirt, 2) ist der Most, ehe er ins 
Fass kommt, reichlich mit Luft in Ucriihrung gewcsen, 3) ist die Diffusion van 
Luft durch dic Fasswandnng, wilhrend der langen Daucr dar Gilhrung nicbt ausge- 
scblossen. Der citirte Vcrsuch von v a n  d e n  B r a e  k bevrcist fur die vorliegende 
Fragc ebcnfslls niclits. Er beweist nur ,  dass die G i i h r n n i f  auch bei Ausschluss 
der Luft vor sich geht. Dass sich die 13 e f e  wahhrend dcr karzen (1 bis 2 stiindigen) 
Dauer des Versuchs verrnehrt liiitte, davon erwiihnt v a n  d e n  B r o e k  aiehts. 
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Pyrogallusslure, mit Kali noch einen Riickstand giebt, kann dieser 
nicht reiner Stickstoff ohne Spur einer Sauerstoffbeimengung sein? 

Und selbst zugegeben, die KohlensPure in seinen Versachen habe 
freien Sauerstoff enthalteii - sind dann diese Versuche fiir vorliegendc 
l h g e  iiberhaupt noch brauchbar? 

Es ist Mar: urn die Rehauptung au begriinden, dass Tlefe ohne 
Sauerstoff nicht wachsen kiinne, gibt es keinen anderen Weg,  als 
erstens eine v i i l l i g  s a u e r s  t o f f g n s f r e i e  Nahrliisung herzustellen, 
zweitcns die sofortige IIemmung des Wachsthums der Hefe darin zu 
constatiren. 

Nach seinem 
eigencn GestRndniss licss ihn die Chemie in Stich; e r  v e r m o c h t e  
k e i n  e s a u e r  s t o f fga s f r  e i e K o h l e  n s a u r  e h e  r z u s  t e l l  e n  u n d i n  
a l l e n  s e i n c n  V e r s u c h e n  w u c h s  d i e  H e f e  w e i t e r .  

Solcher 13eschaffenheit sind die Experimente, auf welche hin Hr. 
B r e f e l d  bei seiner irrigen Meinung beharrt!' 1) 

Bcide Bedingungen hat IIr. R r e f e l d  nicht erfiillt. 

Hr. B r e f e l d  behauptet ferner, die beiden von rnir ermittelten 

1) H e f e k e i m e  entwickeln sich ohne freien Sauerstoff nicht, 
2) e n  t w i c k  e 1 t e  Hefe vermag sich auch ohne Sauerstoff zu ver- 

mehren, stiinden mit einander im Widerspruch, da  H e f e k e i m e  und 
e n t w i c k e l t e  Hefe ein und dasselbe sind. Ea miisste demnach 
wenigstens eine dieser Thatsachen falsch sein. 

Sollte a b r r  nicht auch hier die Umkehrung seiner Folgerungen 
richtig sein und cin Unterschied zwischen Hefe und Hefekeime ange- 
nommcn wcrden miisseri, da beide sich verschieden verhalten ? 

An analogen Beispielen fehlt es nicht. Man weiss, dass wahrend 
griine PAanzen die I<ohlensaure zersetzen, ihre chlorophyllfreien Keime 
diese Fahiglreit nicht besitzcn. 

Noch schlagender ist folgeride Thatsache: In  P as teur ' scher  
Niihrliisung (s. P a s t e  u r ,  die Alkoholgiihrung. Uebersetzt von G r i  ess-  
m a y e r  1871 S. 65) tritt spontan niemals Hefebildung und Alkohol- 
giiihrung auf, d. h. die in der Luft oder auf den Khperoberflachen vor- 
handenen IIefekeim e bilden sich in P a s t e u r ' s c h e r  Lijsung nie zu 
Hefe aos (wiihrend bekanntlich Traubensaft, selbst gekochter, sehr bald 
s p o  xi t a n  in Giihrnng gerath). 

Thatsachen : 

') Hr. R r e f e l d  sagt, dic (von ihm friiher so sehr ventilirte) Frage, ob die 
I-Iefe zum Wachsthum freien Sauerstoff bedurfe, sei nebensHchlich und legt ein 
ITauptgowicht darauf, dass er den Beweis geliefert habe, die Gihrung sei von dein 
Wachsthum dcr Hcfe unabhiingig, s c h e i n  t aber liierbei uberschen zu habon, dass 
das beziiglich der letzteren Frage von ihm angestellte Experiment (Fortiiauer der 
Gahrung bei Luftnbschluss) nnr unter der Voraussetzung beweisend ist , dass die 
Hefe bei Luftabschluss n i c i i t  wachut. 1st diese Voraussetzung irrig - und das ist 
zweifellos der Fall - so verliert auch jener Versuch seine Beweiskraft. 
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Bringt man aber nur eine Spur fertig ausgebildeter Bierhefe in 
diese Liisung, so geht die Hefeverrnehrung rnit Leichtigkeit vor sich. 
E s  ware indessen iiberfliissig, noch weitere Beispiele anzufiihren, denn 
Thatsachen, die richtig beobachtet sind, k 6 n n e n  einander nicht wider- 
sprechen. Die Theorien haben sich den Thatsachen, nicht diese jenen 
unterzuordneu. Dass e n t w i c k e l t e  Hefe sich auch ohne freien Sauer- 
stoff vermehrt, habe ich, wie bereits oben auseinander gesetzt, nach 
scharfster Methode erwiesen; dass aber andererseits Hefe k e i  m e  ohne 
freien Sauerstoff sich uicht entwickeln kBnnen, ergiebt sich nicht blos 
aus meinen, sondern auch aus den bekannten Versuchen G a y - L u s s a c ’ s ,  
der zerquetschte Trauben bei Ausschluss der Luft nicht in Gahrung 
gerathen sah, obwohl bier offenbar die Anwenheit von Hefekeimen 
nicht ausgeschlossen war;  ferner aus Bhnlichen Versuchen von D i i p p i n g  
und S t r u v e  rnit halb zertriimmerten Trauben (d. Ber. VII, 1402). 

Die schliessliche Behauptung des Hrn. B r e f e l d ,  es sei zwecklos, 
dass sich Chemiker rnit physiologischen Frngen befassen, ist nicht 
weniger kiihn und unbegriindet, als die vorhergehenden. Hr. B r e f e l d ,  
der bisher Morphologe war, hat erst seit s e h r  kurzer Zeit Debiits in  
experimenteller Physiologie gegeben , von denen wir oben einige 
Proben kennen gelernt haben. Es ist nicht anzunehmen, dass sich die 
Chemiker durch sein Ausweisungsdecret abhalten lassen werden, das 
Gebiet der Physiologie auch fernerhin zeitweise zu betreten. 

B r e s l a u ,  15. Decbr. 1874. 

503. F. Bei lstein und A. Rurbatow: Ueber isomere Dichlor- 
benzole, 

(Eingegangen am 25. December.) 

Auf S. 1398 des VII. Jahrgangs dieser Berichte theilten wir mit, 
beim Chloriren von Benzol eio fliissiges D i c h l o r b e n  z o l  erhalten 
zu haben , das uns identisch zu sein schien rnit o -Dichlorbenzol (aus 
flussigem Chlorphenol und PC1,). Nur das Verhalten gegen Sal- 
petersaure war verschieden , o-Dichlorhenzol nitrirte sich leicht und 
gab ein bei 43O schmelzendes Nitroderivat. Aus dem fliissigen Di- 
chlorbenzol erhielten wir aber nur fliissige, braune Produkte. Ein 
einfacher Versuch ergab U ~ R  die Liisung des Widerspruches. 

Uebergiesst man f l t i s s i g e s  Dichlorbenzol (so wollen wir das 
durch directes Chloriren des Benzols erhaltene Produkt bezeichnen) 
mit massig rauchender Schwefelsaure und erwarmt, so 16st sich das 
o-C, H, C1, leicht auf. Das feste p-C, H, GI, verbindet sich mit 
einer solchen Saure nur nach anhaltendem Erhitzen im zugeschmolzenen 
Rohre auf 230° und auch dann nur unvollstandig. Wird nun die 




