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I ber 'lit1 chemische Natur des Invertins sind mm schon 
eine ganze Keilte von I ntcrsiiclnmgen und /.war von den ver
schiedensten Forschern ausgeführl worden, und tmtzdeih kann 
man leider his heule nicht sagen, dal» dadurch das Dunkel, 
das über dem Wesen dieses wie der andern Fermentkörper 
lie.L!l. auch nur in einigermaßen befriedigender Weise aufgchellt 
w°rden wäre: ja es will sogar scheinen, als ob überhaupt jeg
licher \ ersuch, hierüber Aufschluß zu gewinnen, noch aid'lange 
hinaus aussichtslos, jedenfalls in jetziger /eit noch sehr ver
früht wäre.

Aber wie dem auch sein mag, so dürfen wir uns doch 
naht al»halten lassen, auch jetzt schon immer voir neuem ein
zelne I" lagen, die-sich uns bei I>et rächtutig des (iegenslandcs 
auldrängen, laut aufzuwerfen mal deren Meant wortung, so gut 
und so exakt es gehen mag, auf dem Wege, des Kxperimeirts 
zu versuchen. Solche l nlersiichungen können immerhin neue 
I uI.nu heu zutage fordern mal können Hei träge .zu <lem w’issen- 
schaftli« heil Materiale lielern. das notig ist, mn the einstifre 
Lösung des Problems wenigstens vorzubereiten. Dabei ist dann 
k°ine Frage. aia-.h keine Vermutung, selbst Wenn sie manebem 
id- irrig erscheinen mag, nutzlos und umsonst: wenn sie mir 
nach irgend einer Seite hin zu einer wissenschaftlichen l'nter- 
srchimg anregt, die eine bestimmte Antwort. Ja oder Nein, 
erwarten läßt.
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Aus »liesem (i11mdo habe auch ich mi» h nicht gescheut, 
die r.caiitwniluii^ einiger Fragen /u untenh hincn. die sieh mir 
heim Studium der neuesten Arbeiten über das Invertin aubre- 
»Irän^l hallen. Yornehmlieh l’ul<rendc Funkle sind es, <li<i mir 
aul^elallen waren und einer experimentellen rnlersuelmnjr nicht 
iin/iie;in^lieh erschienen.

1. hie Asche der verschiedenen luverlinpräpaiate i~t, wie 
schon lanjie bekannt. stets phosphor.Muirchalti^ und beshdil 
über' aiipt vornehmlich aus Kalium- und .Ma^nesiumphosphat. 
Lähl sich die !‘hosplmrsäure wohl jmnz mis »i<*u Präparaten 
enllerneii. ohne die W irksamkeit derselhi'ii zu zerstören? oder 
jrehörl der Phosphor vielmehr seihet'* zur Konstitution einer 
organischen tirnppe? ha wir iiher die Mun^e der in den wirk
samen Präparaten enthaltenen Phosphorsäure bisher noch keim* 
hinreichenden Angaben besitzen..11 so ist eine Üeihe von lioh- 
iiivcrtmeii. ebenso wie von gereinigten Präparaten. zu ver
aschen und der Phosphorsiiiirepmlialt der einzelnen Aschen 
»pianlilaliv zu Itestimmen.

2. (icliörl das in »len bisher da rarest eilt en Invcrlinpräparahm 
stets aiillrelend»1 Kohlenhydrat zur Konstitution der eißuiliieh 
wirksamen Substanz oder ist. es in der Tat nur eine Yerun- 
reini^uii^ und lähl sieh diese vielleicht beseitigen? 1st das letztere 
der Pall, so wird ein davon befrei les Präparat .'■eine Wirksamkeit 
behalten: andernfalls muh es sie verlieren.

o. Stammt der in den einzelnen liiverliiipiäpuraten reuel- 
m:ihi<r, w enn auch in wcchselmler Menm* jretïindene SliekslolV von 
näheren und komplexeren Prolcinderivaleii oder Von ein<T oder 
mehreren kleineren stieksloffl adligen(i nippen. als»la sind: Amino
säuren. Abkömmlinge d<‘s Purins. Pyrimidins und »lerglei»-hen?

A iispnin^sma î cria 1 und Parstelluipj>w ei.se der wirk
samen Präparate.

Für » lie |jarslelUm<r meiner Präparate habe ich mich nach
einander zweier vers» hie»len»T Arten von Aus^im^smaleria! he- 
»hciil. Zu Anlan.ir nnüner Ycrsm-he benutzte ich dazu eine

1 Hfslicr lic^in nur riui“e IU «*lu»« lilunu« ri Sa Iko\v>k i > vor. da.- 
allcrduuis auf niuanix li » 1 >»ni« 1. 11» 11 I*ii«j>}co lumveben. \f»u!. Diese 
Zeitschrift. IM XXXI. S. M21 -M2M.
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reine l'rebhofe. von der mir durch die • llcfczuehlanMaii des 
Vereins ili'iilx’licr Spiritusl;il)rik;inl«*ii . in Iïeilüi mehrmals 
gröbere Mengen in liberalster Weist* zur Verfügung gestellt 
wurden. hiese llt*lt* .lxis;ili einen durchschnittlichen Wasser

gehalt von it'»1*.) im« l einen Aschengehalt der I roekensiibstaux. 
von ungelähr 1)° .».

Aus etwa In kg derselben halle vor mir selmn »du 
anderer Arbeiter des: Instituts, Herr hr. Il.öjd'ner. zu wieder
holten Malen wirksames Invertin extrahiert: trotzdem 'lieWle 
mir di« gleiche liefe, als ich sie ein ganzes Vierteljahr nach 
jenem — sie war unterdessen in einem vers< hlos.-t neu I ielTibe 
und in der Kühle aulbewahrt worden — von neuem mit Wa—er 
auszog. abermals reichliche Mengen dos gewünschten Fermentes, 
eine lalsaehe. die deullieh «larauf hinweisl. dal) «lie Ilelc-zellen 
ihr Invert in nicht mit einem Male an das Wasser, mit dem 
sie verrührt werden, abgeben, sondern dali. erst allmählich, 
infolge langer lorlgeselzler Maceration, immer neue wirksame 
Komplexe im Innern der Zelle sieh loslösen, um sodann auf 
dem Wege der hiltüsion in die AiilionlliisMgkcil zu gelangen.

später zog ich es vor. das Hohmuterinl am einer unIer
gangen llierhele zu gewinnen, die mir von einer benachbarten 
Urauerei!. ebenfalls in zuvorkommendster Weise geliefert w unie.

hie I>arstelliingswei.se des ersten llohpräparats war in 
beiden Füllen. mochte das Ausgangsinaleiia! reine l'reiiliele oder 
gewöhnhebe liierlude sein, im wesentlichen dieselbe, «lie h«*n 
\\. A. Oshornc-i bei seinen Versuchen über das Invertm er
probt und empfohlen balle. Sie bestand darin, dal) jede.-mal 
etwa .* kg llclc mit ö I Po Pt)" * igen Alkohols in einer groben 
Keibschale gut angerieben. sodann. naehilem man den Frei 
einen Tag lang ruhig stehen gelassen, der'Alkohol durch 
hilt ! at ion entfernt, «lie ziirüekbleibende Hefe wieder einige Tarn 
lang in einem groben hechergluse bei ziemlich kühler Tempera!ur 
mit etwa b I Wasser, am besten unter beständigem' l’m- 
i 'ihren mittels eines lliihrwerks, «ligeriert. und am f.ude aui 

■ mehrere grolle Failenliltcr gebraebl wird, um Vom wäs-eiigen'

' IöauoiCi Heuirirfi in Lustnau l»**i Tübingen
■ Hm'so ZMlvchnfi. |M. XXVIII. S .’!!
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Auszüge getrennt zu werden : worauf der Brei wieder von neuem 
mit Wasser lihergosson und in der gleichen Weise so oft und 
so lange extrahiert wird, bis eine Probe der nbliltrierten Lösung 
nieht mehr oder kaum noch invertierend wirkt.

Das erste Filtrat wirkt jederzeit energisch invertierend, 
i.-t immer stark gelh gefärbt, reagiert mit Lackmus amphoter 
und gibt mit moiyhdänsaurem Ammoniak hei Gegenwart von 
konzentrierter Salpetersäure eine starke l'hosphorsäurereaktion.

Nun fügt man zur Lösung soviel Ammoniak hinzu, daß 
sie deutlich danach riecht, und erzeugt damit rasch einen dicken 
Niederschlag von Ammuniiim-Magnesiumphosphal. der. da er sich 
in kurzer Zeit gut absetzl, auch bald durch Filtrieren entfernt 
werden kann. 1st dies geschehen, so wird die Lösung, wenn 
nötig, auch noch durch ein PukalIsches Tonliltcr gesaugt und 
endlich das völlig klare Filtrat rasch bei einer 40° nicht über
steigenden Temperatur im Vacuum eingedampfl. Aus dem 
zurückbleibenden Sirup läßt sieh das wirksame Invertin ohne 
weiteres mit -absolut cm "Alkohol ausfüllen. Man lut aber gut, 
alle einzelnen Auszüge vorher in gleicher W eise zu behandeln, 
ihre sirupösen Rückstände zu einem einzigen zu vereinigen und 
erst aus diesem das Invertin durch Zusatz des mehrfachen 
Volumens von absolutem Alkohol anszufällen.

Der so erhaltene Niederschlag fBohpräparat . der neben 
der wirksamen Substanz noch Hiweißsloffe und Mineralhestuud- 
leile enthält, wird mm zunächst aids Filler gebracht, da noch
mals mit absolutem Alkohol gewaschen, hierauf mit lauwarmem 
W asser in eine lleibschale gespült und darin zu einem dünnen 
Brei aiigerieben. den man in einem Becherglase noch weiter 
verdünnt und einige Stunden stehen läßt.

Nach dieser Zeit hat sich auf dem Boden des Glases 
eine dicke schleimige Masse abgesetzt, von der die wirksame 
Lösung abermals durch Filtrieren getrennt wird. Fs ist zweck
mäßig, diese Lösung, um sie weiter zu reinigen, nunmehr noch
mals mit Ammoniak zu versetzen, zu dem Zwecke, damit einen 
neuen Niederschlag von Ammonium-Magnesiumphosphal zu er
zeugen. und endlich das Filtrat von diesem einer längeren hialvse 
dun-li Pergamcntpapier zu unterworfen.
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bemerkenswert war mir. wenn ich mit reiner l'refdiei'e arbeitete, 
das jedesmalige l'nwirksamweiden der Lösung nach dein Zusätze des
Ammoniaks und ebenso die langsame Wiederkehr der Wirksamkeit _
freilich nicht immer der vollen — nach mehrtägiger Dialyse.

Nach Reendigimg der Dialyse mul’» der Inhalt des Dialysator» 
von neuem im Vacuum eingedanipft und das Invertin ans dem 
übrig-bleibenden Sirup mit viel absolutem Alkohol gelallt werden.

Dur die Dialyse benutzte ich nicht mehr'den seit Kühne 
üblichen Dcrgamentschlauch, sondern einen Apparat, der es 
nicht nur ermöglichte, eine gröbere Menge der Lösung il.ö 1 
und melin auf einmal zu verwenden, sondern zugleich auch 
Lo.-ung wie Aubonwasser m fortwährender strömender Uowegung 
zu erhalten.

Der Apparat >siehe beifolgende Zeichnung) besteht aus 
folgenden Teilen: 1. dem zylindrischen 1‘orzcllatigeslell A. das 
sich mil einer groben Pergamentmembran überziehen läßt: 2. 
der ludzcrticn Dolle D. die ebenso wie das Porzellangesiell. 
letzteres vermittelst des hölzernen (ionus s. auf der metallenen 
hohlen Axe L beiesligt ist. welelu1 ihrerseits von dem Arme 1) 
eines eisernen Malters, in dessen Hingen it sie läuft, getragen 
wird: o. dem gläsernen Rührer L, der durch die hohle Axe 
hindurch in das Innere des "Dialysators hineinragl, wo an 
seinem unleren Abschnitt 2 Reihen gläserner Schaufeln- ange
schmolzen sind, während sein oberes Lude von der metallenen 
gleichfalls am Haller befestigten Klemme F Unbeweglich er
halten wird: L einem groben, etwa 10 1 fassenden, mehr als 
zur Hälfte mit dcsliilierlein Wasser gefüllten dickwandigen 
Glaszylinder D, in welchen der mit der Lösung beschickte IVr- 
gamenlZylinder eingesenkt wird, soweit, dal» das Niveau der 
Flüssigkeiten innen und außen gleich hoch steht.

Vermittelst der Trieb.schnur t kann die Rulle .entweder 
von einer kleinen Wasserturbine oder auch von einem kleinen 
Hoibluftmotor, der durch eine Bunsenflamme ho"!rieben wird, 
in Bewegung gesetzt werden. Die Zeichnung gibt bei T das 
Bild einer Turbine mit dem Röhren für Wasserzu- und -ablltib. 
Rcginnt sich nun der 1 Vrguniciitzylindcr zu drehen, so wird 
alsbald auch das .umgebende Wasser.in rotierende Rewegimg
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versetzt: Da aber der Hührer unbeweglich befestigt ist. so 
bildet er mit seinen Schaufeln ein Hindernis für die gleich- 
iniiliiere Vorwärtsbewegung der im Innern befindlichen Lösung 
und bewirkt vielmehr ein solch fortgesetztes Wirbeln und 
Diirchcinandermischen der letzteren, daß während der ganzen 
Hauer der Dialyse immer neue Teilehen an die innere Ober
lübbe der Membran gelangen und so den gewünschten Prozeß 
erheblich beschleunigen.

Das Porzellangeslell ist, wie aus der Zeichnung ersichtlich, 
von zwei mit je einer horizontalen Kille versehenen Hingen 
gebildet, die durch schmale Längsstäbe miteinander verbunden 
sind, und besitzt eine Höbe von und einen Kreisdurchmesser 
von 10 cm. Das I berziehen derselben mit der Membran ge
schieh! in der Weise, daß der uulcrc Porzellanring test auf 
einen großen, vorher gut durchfeuchteten, auf einer sauberen 
dicken ( dasplalle ausgebreiteten Pergament bogen i sogen, echtes 
Pergament Nr. 2) aufgepreßt und hierauf der über den Hing 
hinausragende Teil der Membran von unten um das tlestell 
heraulgcscldagen und durch Lmsclmüren mit Kindfäden an den. 
beiden Hingen des tieslells, da wo sich die Hillen befinden, 
fe-tgebunden wird, i Siche auf beziehender Zeichnung Fig. 2.)

Dadurch entsteht ein Hohlraum, dessen Kodenlläche nahezu 
ll;»eh. dessen Seitenwände. aber stark gefallet sind. Anstatt 
ein Felder zu sein, sind die dadurch bedingten Ausbuchtungen 
vielmehr von Nutzen: denn sie vergrößern nur die Oberfläche. 
Auf die Auswahl der Membran muß die größte Sorgfalt ver
wendet werden. Jedenfalls ist vor der Benutzung des Appa
rates nochmals genau zu prüfen, oh nicht irgendwo ein feines, 
kaum sichtbares Löchelchen in ihr vorhanden ist. was sich 
nach dem Fingießen von Wasser in das Innere alsbald durch 
rascheres Abt rupfen an solchen Stellen zu erkennen gibt.

Dauert die Dialyse, wie gerade in unserem Falle, nicht 
bloß Jage, sondern bisweilen mehrere Wochen an. so muß 
die Außenflüssigkeit, um das Dilfusiotisgefälle möglichst hoch 
zu erhallen, öfter, jedenfalls täglich, erneuert werden. Ferner 
ist. wenn die Versuche im Sommer angestellt werden, dafür 
Sorge zu tragen, daß weder die Lösung im Innern noch die
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Aulicnflüssigkcit in Käiilnis *it*r;iten. Ks empfiehlt sich deshalb 
der Zusatz von etwas Toluol zu beiden.

Zu dem ersten derartigen Versuche, ein wirksames In
vert inprüparat darzustellen, wurden ö Kilo der obengenannten 
reinen 1‘reliliefe angewandt. Nachdem ich diese Menge final 
nacheinander mit Wasser ausgezogen, die vereinigten K.\- 
trakte in oben beschriebener Weise behandelt-und namentlich 
die Dialyse 8 Tage laug fortgesetzt hatte, erhielt ich aus der 
Innenllüssigkeit des Dialysators durch Pallen mit absolutem 
Alkohol, Waschen des Niederschlags mit Alkohol und Ailier 
und Trocknen desselben im Vacuum über Schwefelsäure, zuletzt 
nur noch 11.I g eines leichten grauweißen Pulvers, »las sich 
allerdings sehr wirksam erwies.

Die Analyse desselben ergab folgendes:
Ascii o n best i ui in ua "f.

1. I.Si ist! g trockener Substanz hinterlief>eii n.0.‘17P g, entsprechend
Asche;

2. UO.'Î/!» - Asche enthielten tUMOP g entsprechend Sl.ôf ' K,O
odor ;»{*).(it)° 0 I*.

Daraus herechnet sicti für das Inveitinpräparal seihst <111 (iohalt 
von I lyj. oder 0.72°,■> 1*.

1.1 e in on t a ran a I y se.
1. o. IPS.» g trockener Suhsl. lieferten O.d 17 g Kohlensäure u. 0.11 Pô g Wasser :
2. e.giJS/ » » » gaben nach Kjeldahl li.olilp g Stickstoff.

Also enthielt die aschenfreie Substanz :
C -{-l.öDu -
H n.sij"., _
A i,l(iu,u

Zu den Analysen sei bemerk!. 1. dab ich die Substanz zum Zwecke 
der Kohlenstoff- und Wasserstoftbestimmung erst mit etwas •Kaiium- 
dicliromat vermischt und dann im Schiffchen verbrannt. 2. dal* ich die 
Asehenhoslimmungcn. ebenso wie Kölle.1) nacli der Methode von Streck er 
ausgeführt tiahe. Danach wird bekanntlich eine Menge von etwa I —2 g 
der trockenen Substanz vorsichtig im l’orzellantiegel verkohlt, sodann 
der asohenhaltigen Kohle soviel konzentriertes' l»;ii vtwasser von be
kanntem Debatte zugelugt, daß etwa die Hälfte mein KaO vor banden 
ist. als die in der Asche anwesende I'hosphorsiure zu himlen vermag, 
und endlich, nachdem die Lösung auf dem Wasserbade eingedampft 
worden, mehrere Stunden lang bei schwacher Kotglut im Muffelofen er-

•i Diese Zeitschrift. Kd. XXIX. S. IdO.
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hitzt. Zuletzt-wird der lUicksland mit etwas Ammoniumkaibonallösung 
beleuchtet. um etwa ungebundenes BaO in Baryumkarhonal übcrzu- 
fiiliren. und dann, nochmals etwa eine Stunde lang schwach in der Muffel
geglüht. Weh dein Wägen des (ilidiiijekst;indes wird die Kohlensäure 
desselben zweckmäßig nach Kolbe 'i heslimmt und. wenn dies gesi liehen, 
deren Gewicht samt demi des xiuresetzten Baryuinoxyds vmn Gewichte 
des Tiegelinhalles abgezogen, so dah sich der liest als Gewicht der vom 
verbrannten Präparate allein herrührenden -Asche ergibt.

I»a erst später, als mir Invertinpräparate von gröberem Aschen
gehalte zu Gebote standen, genauere Analysen von solchen Aschen aus- 
geführt werden konnten, so habe ich mich heim ersten, wie heim folgenden 
Prä parate, mit derl lest imnnnig doslMiosphorsäu regelîalles derselben begnügen 
müssen. Ich will aber doch schon hier an einem einzelnen lleispiele 
— es hetrilft das später S. P.li zu erwähnende Invertin II h — den 
(fang einer Aschenanalyse, wie sie hei mehreren Präparaten durcligefühiT 
wurden, ausführlich beschreiben:

g.SbOS g trockenes Invertin wurden mit 1.1SD1 g BaO in an
gegebener Weise verascht. Die zurückgebliebene haruimkarhonalliaitige 
Asche wog I.9202 g. In I.A02S g dieser A.-ahe wurde die Kohlensäure 
nach Kollo- heslimmt. Ihre Menge betrug O.OfsOB g. also D.llAI- g Kohlen
säure auf - 1.9202 g (îesamlasche. Wir linden also 1.1)202 — 1.1 SO 1
-l- 0.1 IMP u= OJ1Ö27 g Asche in 2.N09S g Invertin, d. h. 22.01".).

Zur quantitativen Bestimmung einzelner Ascheuheslandlcile wurde 
die salzsaure Lösung der Asche zunächst vom unlöslichen Bamimsuliäl 
ahliltrierl und das Filler samt darauf befindlichem Niederschlage mit 
warmem Wasser gewaschen, getrocknet, im Plat in!iegel verascht und 
geglüht. F.s hinlerbliebeii O.loöög |’,aS04. entsprechend O.0.Y20 g S< ).,. 
Das salzsaure Filtrat samt Waschwasser wurde mit Ammoniumkarhonal 
versetzt. Ins eine schwache bleibende Trübung entstand, die ich durch 
■einige Tropfen Salzsäure wieder beseitigte. Dann setzte ich tropfen
weise Ferricblorid hinzu. Ins die über dem entstehenden gelblichweiben 
NieVlersc-hlage des Fefripliosphäts lietindlictie Flüssigkeit braun gefärbt 
erschien, verdünnte auf ungefähr 100 ccm mit heif'em Wasser, erhitzte 
zum Siech n, kochte etwa noch eine Minute, filtrierte und wusch dann 
mit heil.ifin. anunoniumaeelathalligem Wasser gut aus. Nachdem ich 
sodann den Niederschlag mit warmer, verdünnter Salpetersäure gelöst, 
die Phosphorsäure aus dieser Lösung mit molyhdänsaurem Ammoniak 
ausgefällt und den neuen Niederschlag wieder mil warmem Ammoniak 
gelöst hatte, wurde endlich die .phosphorsäure in bekannter Weise mit 
Magnesiamixtur gefällt und nach dem Auswaschen und Glühen als 
Magnesiiimpyropliosphat gewogen. F.s hinterblieben O.lSOK g MJLO:. ent
sprechend O.ÖlOi g P.,( !..

1 Fresenius. (Quantitative Analyse, I. 0. Aull.'. S. -119.
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Im I' ‘It rate vom Kisonniederschlage befanden sich min die alkalischen 
Knien und Alkalien. Das Baryum wurde daraus, da seine fiesamtjnenge 
ja bekannt war. ohne weiteres mit verdünnter Schwefelsäure, aus«. - 
schieden, das baryumfreie Filtrat aber in einer Dialinsebale zur Trockene 
veidamptl. die Ammonsalze verjagt, der zurückgebliebene Best in wem.! 
Salzsäure gelöst und diese Lösung genau Ins auf |0o ccm verdünnt.

ÖD ccm dieser laisiuhi wurden zur liest minium: tier Magne.siu ver
wendet. F.s wurden gefunden 0.«*I é g .Mg.lML. in Ioo ccm also o.o-JS g. 
entsprechend 0.01-02 MgO.

In einigen Fallen wurde noch eine Trennung mit Ammoniumoxalal 
vorueiiommen. um auch nocli etwa vorhandenen Kalk zu bestimmen.

Aus «teil anderen äO ccm der Lösung wurde die Magnesia mil 
Harylwasser als Magnesiuinhydroxyd abgeschieden und im Filtrate davon, 
nachdem mb das Barunn mit Ammoniumkarbonal entfernt, sämtliches 

Alkali als Suliat bestimm! und auf Kalium nmgeieclmet. So fand, ich ui 
öOe, in o.oTôi; g. in lOOceni a!soO.!ö|2g KaS<)4. entspr■ecbeiid 0.0<sl7,'_r K.<).

Ion zwoilos wirksames Präparat, (Ins in dersolhon Weise 
wie dus erste uns einer andern Portion, und zwar abermals 
Otis ■) kg, d(T glon-hon r(*iii(vn Prelihoh* dargeslellt worden war. 
lielei le ! »ei der Analv.se folgende Zahlen.

A sc li e n bes t i m nm n g.

I - d7ö7 g trockener Substanz ii int erliefen 0.0l2'.i g 1>0' . Asclu*.

- o.oi20 g Asche enthielten O.odol g I’./).. entsprechend Sg.7d . |'()v
oder ‘iö.l I ", |».

Das veraschte Präparat besah demiia» h 1 .-Pu0 .. P.( )., oder' 0.(»ù" , I’

K1 e m enta r a n a I y ,>e.

I. 0.2lî*.’)g trockener Subsl. lieferten 0.:C>7I g Kohlensäuren.0.l:i72g\Yasser

- O.I2(iSg trockener Substanz gaben nach Kj e Ida h 1 0,00PÖ»7) g Stickstofi

Das Präparat enthielt demnach aschenlrei :

C 4f». 17% - 
H 7.1.11 °> —
\ - J.J.) »

In lolgondiT kleinen Pa helle sind meine eigenen analyliselien 
Hesullaie mit denen zusammengestellt. die Herr Dr. Ilöpfuer 
vor einigen .lallten hei der Analvse zweier Präparate erhieil. 
die er >n ähnlicher Weise, wie ich. aus derselben [Berliner Prell-■ 
hele gewonnen hatte.



lu I) Hafner

A-Hh-iiuiiliall
I *r,i j*;t-

ras m ' >
C IM u > II in ,J X in Auto

4.a«;- 4 1 s 4.2i; | Hopfner ')
2.70 14.77 <5.25 4,1(5
g.o.'i PK.) » (>.K(5 4,1(5 | Hafner1 SO 45. 17 7. ta 2.2a

■lil man ; d> von dem stark abweichende u Stickstotf-
meines Präparates 2 —- dessen niedriger Zah!enw(‘rt

aber wahrscheinlich auf einem Fehler der Analvse beruht —, so 
don let die ungefähre1 bcreinslimmuug der sonstigen anaivlisehcn 
Daten in der Tal auf eine merkwürdige ( ileichartigkeit der 2 
/w verschiedenen Zeiten und von verschiedenen Autoren, aber 
aus der gleichen llefearl, dargeslelllen Präparate.

Wte oben angegeben, waren die von mir a’nalvsierlen 
Präparate, ebenso wie diejenigen Hopfners, aus der im Innern 
des Dialysators zurückgebliebenen Lösung gewonnen.

\\ ie verhielt es sieh nun mit dem wirksamen Ferment, 
das bekanntlich wühlend lange fort gesetzt er Dialvse regehnäbig 
neben den Salzen durch die Membran nach anbei) dringt V 
Schon Köllc-D klagt darüber, dal» bei seinen Versuchen, das 
!'ennent zu reinigen, während der mehrtägigen Dialvse (lurch 
die ihm zu (iehote sichenden Pergamentsehlüuche mit den an
organischen Salzen jedesmal auch eine ziemlich reichliche Menge 
wirksamer organischer Substanz diffundiert sei. leb selber 

‘maeble die gleiche Peobachtung und zwar fand ich die Aitben- 
llüssigkeil bald deutlich wirksam. Ja es gelang sogar, als ich 
die Aubenlliissigkeit von mehreren Tagen sammelte und im 
Vacuum bei ‘>’>ü auf ein kleines Volumen eindampfle, daraus 
durch Zusatz von viel absolutem Alkohol (‘inen Niederschlag 
zu lallen, fier nach dem Waschen mit absolutem Alkohol und 
Äther und nach dem Trocknen im Vacuum über Schwefelsäure 
ein ähnliches leichtes, hellgelbes Pulver darstellte, wie das aus 
der InnenlliissigkeH, ein Pulver, das stark wirksam war, keine

') Audi Hopfners Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Stickstoftpro/.ente 
Mud auf ax hciifreie Substanz berechnet.

7 Diese Zeitschrift. Int. XXIX, S. 4H0.



Biuretrcakfion "ab. wohl ahoi* nach dom Kochen mit Salzsäure 
Fehlingsche- Lösung reduzierte. zum Beweise dafür, dal! auch 
diesem ziemlich leicht diiruiidiorondeii Komplexe ein Kohlenhydrat 
anhing. M

Anfangs hegte ich wohl don Verdacht, dal» di«; Membran 
n£T( ndwo ein bock haben möge, ein Löchelchen oder einen 
leinen Bib, dmvh den die Lösung als Ganzes nach aulicn 
sickern könne. Indessen wurde dieser Verdacht bald durch die 
I iit."dche widerlegt, dah das I* liissigkeitsvohimen im Innern 
":,< h inelireren Tagen merklich gewachsen, sein Niveau über 
das âalîere gestiegen war.

Den Phosphor des Hohïnvcrlins völlig durch die Dialyse 
zu cntlerncn. isl mir nicht gelungen. Ich habe die Lösung jenes 
aus der zweiten Reinhefeportion dargestelllen Uohprüpnrats 
s(*gar einer 21 Tage andauernden Dialyse unterworfen. Zuletzt 
konnte in dem täglich erneuerten Aubenwasser nur noch dann 
l’hosphorsäure nachgewieseiiwerden, wenn wenigstens öooccm 
desselben bis aut wenige Kubikzentimeter eingedampft worden 
waren, aber trotzdem erwies sich, wie oben gezeigt wurde, 
das aus der Innenlliissigkeit am Lude dargostelllo Inverlin- 
|»r;iji’arat bei dur Veraschung immer noch als phosphorhaltig.

Zu wiederholten Malen halle ich an den aus der Ucr- 
lincr Beinhelo dargestelllen Präparaten (lie bedauerliche Lr- 
lahrimg gemacht, dab sie sowohl gegen Ammoniak, wie gegen 
Alkohol üuHorst empfindlich waren. Waren namentlich die 
späteren Auszüge auch bis nach dein Kind;» tupfen im Vacuum 
immer wirksam geblichen, so verloren sie doch diese W irk- 
suiikoil zu häufig bald nach der Fällung mit Alkohol, l ud 
• loch war sowohl der Alkohol, wie der zum Waschen benutzte 
Äther stets vollkommen rein. Mit Aceton als FällungsmitTd 
machte ich keine besseren Krfahrungon.

in der hrwägung, dab diese Fmplindlichkeit Vielleicht mit

Kmige Beitrüge zur 'Kenntnis des «Invertins» der llt ft*. 11

‘.» Paß das der lk*ü* eigentümliche Kohlenliydral (lurch IVrgaincnt- 
fai'icr ditruiulicrt. hat auch schon Wrohlewski beobachtet. In Md. :i|, 
- ,,;G der Berliner rheinischen Berichte sagt er darüber : Al), 
Kohlehydrat wirkt nicht invertierend, es dialysiert schwer, alter leichte! 
als die Proteinstoffe».
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der Natur «lcr verwandten lieft* sellât, mil ihrer L»einzu< iil, 
also dem I inst an« le Zusammenhängen dürfte, dab sich diese 
liefe linier iih'VjzIi< list günstigen Hcdihgungcn. geschützt vor 
fremden und feindlichen Mikroorganismen, halte entwickeln 
dürfen und deshalb, wenn der Ausdruck erlaubt ist. etwas 
verzärtelt war, wendete ich mich zwecks weiterer Versuche 
einer gewöhnlichen, im Kampfe ums Dasein mehr abgehärteten 
Praxishefe zu. und zwar der untergärigen Pierhefe. in 
der Normung. daraus Präparate zu gewinnen, die auch von 
Alkohol und Ammoniak weniger geschädigt würden.

Zur Darstellung des eisten Nohpräparales aus diesem 
Materiale befolgte ich im Prinzip gleichfalls die Methode von 
Osborne, nur in nachstehend beschriebener Weise modifiziert.

Zunächst wurde die frische Pierhefe durch »Sichen und 
Wäschen mit Wasser von 1—,‘P’ Temperatur von den Pestand- 
Icilen der verlorenen liierwürze gereinigt. hierauf aber durch 
Ab-augcn auf der Nulsché wiederum möglichst von dem 
äiillcriich anhaltenden Wasser Ix‘freit. Dit* so vorbereitete 
liefe, die eine gelblich weife Karbe, schwachen (icrm-li und 
einen Wassergehalt von 7ö—-SU”■'.» besah. wurde nun mit dem 
«deichen tiewichle 1M>° » igeii Alkohols üborgossen. damit zu

i . •

einem gieichmäbigen Drei angcricben und di<iser 21 Stunden 
lau;: ruina- stehen gelassen. Alsdann wurde der Alkohol durch 
PapieHilter oder, was noch besser, durch ein Klanclilueh ah- 
geseihl. die iiickständijre Masse mil dem doppelten (i'ewiehte 
Wasser, unter Zusatz von etwas Toluol 11 ö g auf 1 11. äu
get iihrt und der Drei 2—'» Tage lau«; uni er stetem Umführen 
bei einer ziemiieb niedrigen Temp(*ratur. höchstens 2 — 0" über 
Null, erhallen. Am Kudo wurde er auf mehren* Kailenlilter 
gebracht und. falls die Flüssigkeit' nicht völlig klar ablicf, die 
Filtration derselben unter Zusatz von etwas spanischer Krde 
wiederholt. Das endlich gewonnene klare, gelbgcfärble, übrigens 
angenehm riechende Filtrat wurde hierauf im Vacuum - hei 
einer HP» nicht übersteigenden Temperatur bis zum dünnen 
Sirup < ingedampft. dieser in ein liecherglas gegossen, mehrere 
Stunden im Kühlen stehen gelassen und. nachdem sieh die 
ausgesehiedenen Stoffe tanorganische Salze eie.) hinlänglich
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abgesctzt. \vi(*<l(‘rutn filtriert. Das unterdessen etwas braun 
gewordene Filtrai ward jolzl in kleinen Portionen foigender- 
mar.en weiter behandelt :

Xuimelist selz.l-o ich zu je o() eem desselben, dié r«i« li in 
eiiK'in i)00 eem lassenden Rerherglase befanden. unter fort- 
wülirendem Pmsehwenken langsam nOccm oder wenig mehr 
ahndeten Alkohols hinzu, sodaß du* Massigkeit oben trübe 
oder milchig ward, aber doch noch keine weihen Flocken ans
schieden: dann fügte ich dieser Mischung wenigsten«; noch 
otiO ccm ahsohiten Alkohols.auf einmal zu und lieh nun das 
Ionize nach einmaligem , Finscliweiiken einige Miniilen -ruhig 
stellen, bis sich die Hauptmenge eben in (lestait weihet* oder 
gelber Flocken abgesetzl halle. Hierauf goh ich den darüber- 
stehendon noch milchigen Alkohol ab und iibersehiiliete den 
Xiederschlag nochnialsmil 2M0—;jm ccm absoluten Alkohols, 
.legliches Rühren mit einem (liasstabe wurde dabei absichtlich 
vermieden, da der Niederschlag sonst als harzige Masse an 
diesem lestklobl, die — eine bemerkenswerte, auch von Anderen 
bereits mehrrach gemachte FHahrung — nach dem.. Trocknen 
bald unwirksam wird.

hngegen habe ich es ratsam gefunden, das aiisgesMiiedene 
Rohinverlm noch 1 — 2 mal mit kleinen Mengen absoluten Al
kohols zu iibergicben und es erst dann, wenn cs-infolge mehr
stündigen Stehens unter diesem seine weiche Konsistenz verloren 
hatte, aufs Filter zu bringen, daselbst nacheinander mit ab
solutem Alkohol und wasserfreiem Äther aiiszuwasehên und es 
zuletzt durch Absaugen auch von diesem zu befreien. Fs ist 
lerner zweckmäßig, den Niederschlag nicht auf .ein einziges 
größeres Filter aulzngießen. sondern ihn auf mehrere kleine 
Filter zu verteilen, da er dann leichter ■ auszuwaschen und 
rascher zu trocknen ist.

Ans den abgegossenen Portionen des milchig getrübten 
Alkohols, die in einem (Hase vereinigt und kühl gestellt wurden, 
S' hied sieh nach einigen Stunden nochmals eine ansehnliche Menge 
eines weißlichen Niederschlages aus, der in gleicher Weise 
wie die Haujilmenge gesammelt und gewaschen werden konnte. 
Nadi dem Irocknen im \acuum über konzentrierter Schwefel-
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sinn* Oolite die-es Itohpriiparat ein.außerordentlich wirksames, 
we dies ndcr höchstens gelblich gefärbtes. lockeres Pulver dar. das 
Irai war von ,(*^ii. h«‘i* harzigen odor gar hornarligcn Beimengung.

her soeben gegebenen Beschreibung des allgemeinen Vor
fahr* ns, nadi welchem nacheinander 1 verschiedene Portionen 
Bierhefe meinmais extrahiert und die erhaltenen Kxtrakle ver- 
arlieilel wurden. habe ich noch einige speziellere Bemerkungen 
liin/.iizufügon.

Schon Iloppe-Sey 1er halle bekanntlich die Beobachtung 
aemaehi. dal» leitende I leie das gewünschte Ferment nur schwierig 
fahren lähl. lote dagegen sehr leicht.

Man begreift deshalb die Notwendigkeit, (lie liefe vorher 
zu löten, ehe man sie mit Wasser aiiszield. Dazu dient das 
vorherige Fbergiclicn und Verleihen der frischen liefe mit 
starkem, etwa Hö'goigem Alkohol. Diese Operation bietet zu
gleich den weiteren Vorteil, dal» durch sie ein grober Teil der 
in der Zelillössigkoit gelösten Fiweibkörper koaguliert und un
löslich oder wenigstens sehwerlöslieh in Wasser gemacht wird.

Da a her ferner die Ilefezclle auch proteolytisches Ferment 
enthält, das um >o energischer wirkt, je höher — bis zu 
e ner gewissen (douze — die Temperatur, so ist es im Inter
esse der -Fcrnliallimg von Zersetzungsprodukten des Fiweibes 
geraten, «lie liefe hei möglichst -niedriger Temperatur, bei 
höchstens T—1" über Null, mit Wasser ausziiziehcn. Auch 
lös!' sich ja unser wirksames Kennen! schon hei niedriger 
Icmperahir sehr rasch, ungleich langsamer dagegen gewiss»*, 

durch das proicoK list ho Ferment erzeugte Zersetzungsprodukte, 
wie Leucin. Tyrosin und verwandle.

Linon DegritV von der Ausbeute an wirksamem Boh- 
] räparal mögen folgende’ Daten gehen.

Im ersten Versuche wurden 10 kg Lustnauer Bierhefe 
! mal nacheinander mit Wasser ausgezogen. Sie lieferten heim 

er.-ten Aiiszuge -öS, heim zweiten ST, heim dritten HO und 
heim vierten üf> g Bohinvcrtin. Lin anderes Mal gaben 15 kg 
derselben llefesorlc bei einem einmaligen Auszüge 22") g: 
wiedi r ein anderes Mal lieferten ’> kg der gleichen Art im 
ersten Auszüge Hb g.
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t ni den KiiilluP) der spätere!) llcinigung auf den Am-Ikmi- 
uiid StiekslnlV-idiall des Präparates und namentlich a rieh au! 
den jedesmaligen PhosphorsäureMehalt der Asche zu erfahren, 
führte ich von den lioliprüparnton aus Hele 1. Il, l!l. IV (»ino
Peihe von Analysen aus. den 

Tabelle kurz zusammcustclle:

■U PcsuUate ich tu folgender

Präparat

au>

Prozent-

gehall

an Asche

i’rozellt- 

gehall der 

Asche an

IMT P

Pn »z.enl- 
■iehait ties

Präpa-

rales an

ly K i*

Pm/entgehall

der
ascheiifreiei, 

Substanz 

an Stickstoff

1 i• • !e !. Auszug ! . . . . A5.4U »;i.:;i!2x.io

.
21.7s \K{2\ 12.SU

•)— • • • * 22.N7 77.!11 ;n.u| ! / .SA t., S lls|
•} t ;.:u l _ __ ■ — 12.7.:;
91. . . . 11 .ns 7:5.\2 :;g.o;> s.7P 12.5:1

liefe 1!. Auszug ! . . . . 2,.».:;:> — - - —1

2 ... . nur» »! !.o| 27.PI 12.r)ii ;>.i!t - -,
1 !"l’e 111. einmaliger Auszm* :J2. i:; ÖS.77 2‘>. ! 7 p.u»; s.2!> Io. 71»

liefe IV. Auszug 1 . . . . di ui.') iks.72 do.ihi 2ä.ls lll.lim 12.7)1

» 2 . . :;g.7a 77.s:; Hd.'.is 2~» 17 11.12

1

12.2'>

Man sicht, dull der Aseheng« hall aller dieser Möhpräpa- 
raU. namcnlhcli derjenige der ersten Auszüge, cm .-ehr hc- 
déulender ist, und dal» derselbe abnimml. je i.fter man <hc 
ursprüngliche liefe ex!rallier! : dal! ahn- letzteres liir den Phos- 
phorgehall der Asche selber nicht zutritTl. und endlich, dal! der 
Stickstofi'gehalt. der an sich ein hoher is! dhnal yröiier als 
derjenige der gereinigten Inverdnpräparalr ans Périmer Vivi',- 
liele . hei den verschiedenen Auszügen (dner liefe im wesent
lichen auf gleicher Höhe bleib!.

I in zu 1'1'iili‘M, ob sic!i der 1 In»>-1.}i«.i.-;i111.• ■ 1 odt eines Präparates 
nif lil auch ,sHn>ti während der m.-dmi Kxlioktion <l.-r llele herahdruck.-n 
l;ls>i'- rührte ich in einem Versuche 2 der in der oben le-s. hriel.en. fi 
Weist* jrereini-rten und mit Alkohol behandelten lijerh-e.fe „di |5(M) e,
":bs,,r dem 2f>n ccm der bekannten. zur Piios|,hurs;iurebestimmuiiJ 
dienenden Majmcsiamixtur» bei^emisclil wann. und !ie|.i mm das fian/.e 

läge lang bei niederer Tempeiatur sieben, bevor filtrier wurde.

1 Die flestimmung ging leider verloren
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Allerdings gab dieses erste F.xtrakt. nachdem es klar filtriert und 
iin Vaciinm eilige dampft worden war. mit Alkohol einen Nieder« hla<ri 
<Ut nach dem Trocknen und Verbrennen weniger Asche hin!“i'li( Id als 
de- i>heii angeführten Präparate: allein hei wiederholtem Kxtrahieren 
mit der gleichem Flüssigkeit sli^g der Aschen- und PI»«isph**rsäureg**halt 
der Präparate von neuem, so daf> ich weitere Versuche dieser Art uufgab.

Wenn weiter oben mit Hedauern bemerkt werden mnl’do, 
dab die aus reiner Prebhelc* gewonnenen Inverlinpräparate unter 
dem Linlhisse von Ammoniak sehr bald ihn* Wirksamkeit ver
lieren. so i>l in lîeUvfl der ITerliefe zu bekennen. dal» sämt
liche aus ihr bereiteten Lxtrakte. noch ehe sie «lurch Kindamplen 
an Vacuum konzentriert und vom überschüssigen Ammoniak be
frei! worden waren, bereits «du grobes inversiousvermögen be
sahen. sodtdl wir in der Tat sehlieben dürfen, dal» «las Invertin 
gewöhnli-ehtT. PderluTe durch Ammoniak entweder par nieh! oder 
doch jedenfalls .selir viel weniger geschädigt wird, als das dm* 
Prcbhele.

Nun wurden zwei aus verschiedenen Portionen der P»i«*r- 
h«-fe gewonnene P»ohprüparale einzeln der Peinigung unlm- 
wnrfmi. Dies«* geschah in der gleichen Weise wie bei den 
Pohprüparaten der lTchhele. Ich verweise deshalb auf die 
ithen gegeben«.* ausführliche lleschrcibung und wiederhole hier 
nur. dab das Wesentliche daran in der durch Zusatz von 
Ammoniak zur liltrierlen wässerigen Losung h(*wirkten Aus- 
fälluug von Ammonium-Mugiii'siumpliospliat und in der darauf-- 
folgenden. mehret*«* Tag«*, .ja Wochen laug lortges«*lzten Iha- 
Ivse bestand.

Vom ersh‘11 Präparate wurden 1(H) g in dieser Weist* 
verarbeitet. Die -Dialyse dauerte 1*2 Tage, während welcher 
das Aubemvasser jeden Tag gewechselt wurde. Ich erhielt 
zum Schluss«* aus der Inncnlliissigkeil ein sehr leichtes, hell
graues. stark wirksames Pulver — ich will cs als Invertin I 
bezeichnen —, das hei d«*r Veraschung und Klementaranalyse 
folgende Zn bleu gab.

A sc bell b cs! im Ul U 1» tr.

1. o.üTSi- g Trockensubstanz biutcrlicbcii 0.1 mo g, entspr. 1 i.St>ü.» Asche; 
g o.l »:>;{ g Asch*- enthielten O.l20f> g l\g)v entsprechend S2.lt;’»0 -» PJT

oder dt;.20°.»' P.
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Einige Beiträge zur Kenntnis des «Invertins» der Hefe. 17

Kleinen taranal y se.
1. 0.228t; g Trockensubstanz lieferten 0.1808 g Wasser und 0,8115 g

Kohlensäure ;
2. 0.2071 g Trockensubstanz lieferten 0.1158 g Wasser und 0.8O79 g

Kohlensäure :
• 0.1805 g Trockensubstanz gaben nach Kjeldahl 0.0115 g Stickstoff.

Demnach enthielt die aschenfreie Substanz:
C 17.88% 17.50%
H 7.18° o 7.85% -
N — — 7.50 V

Vom 2. Rolipräparate wurden 250 g der Reinigung unter
worfen. Die Dialyse dauerte 5 Tage. Die Ausbeute an trock
nein, stark wirksamem Pulver aus der Innenlliissigkeit — es 
sei als Invertin Ha bezeichnet — betrug 32 g.

Aschenbestimmung.
0. 1118.g Trockensubstanz hinterlieficn 0.0720 g. entspr. 7.11"'« Asche.

Da es auf die Beantwortung der Frage ankam, ob etwaige 
Daten dafür sprechen, daß der Phosphor der Asche wenigstens 
teilweise organisch gebunden gewesen, so habe ich in diesen, 
wie in den folgenden Aschen die wesentlichen Bestandteile 
quantitativ bestimmt. Ich fand in 0,0352 g derselben

P,IJ5 0.1717 g = 71.71V
SO., 0.0111 » ^ . 0.90 v
K,0 0.0955 » 15,05V
MgO 0.0105 - 1.05%

98.11 %
Die Asche enthielt außerdem noch Spuren von Calcium und 

von Eisen.
Elementar analyse.

1. 0.2075 g trockener Substanz lieferten 0.1570 g Wasser und 0.5190 g
Kohlensäure ;

2. 0.1951 g trockener Substanz lieferten 0.1255 g Wasser und 0.5015 g
Kohlensäure ;

5. 0.8070 g trockener Substanz gaben nach Kjeldahl 0.01958 g Stickstoff. 
Das aschenfreie Präparat enthielt also :

C 15.28% 15,05 V
tl 7.90% 7.79% —
N — - 0.91V

Ich habe oben angeführt, daß die Dialyse im letzten Falle 
nur 5 Tage lang fortgesetzt wurde. Fs geschah dies aus Be-

Hoppe-Pcylor's Zeitschrift f. physiol. ('.hemic. XL1I. ’2-
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sorgnis davor, daß bei längerer Dauer .derselben der Verlust 
an wirksamer Substanz zu groß werden möchte, ln der Tat 
zeigte sich «las Außenwasser trotz vollkommner Dichtigkeit der 
Membran schon vom 2. Tage an wirksam. Deshalb wurden 
auch sämtliche täglich erneuerten Außenwasser vom 2.—5. 
Tage im Vacuum unter 10" eingedampft. Als ich aber ver
suchte, aus dem dunkelbraunen Rückstand das wirksame In
vertin mit Alkohol wie sonst als pulverigen Niederschlag zu 
fällen, erhielt ich statt dessen, selbst wenn ich einen noch 
so großen Liberschuß an Alkohol zufügte, eine auf dem Boden 
des Becherglases sich absetzende braune ölige Masse, die auch 
bei längerem Verweilen unter Alkohol nicht fest werden wollte. 
Dieselbe besaß indessen ein- sehr starkes Inversionsvermögen: 
ein einziger Tropfen davon, zu 12 ccm einer 1,5" oigen Rohr
zuckerlösung in einem Rrobiergläsehen zugefügt, wirkte bei 
bloßer Zimmertemperatur so rasch, daß die Lösung schon nach 
einer halben Minute hehlingsehes Reagens energisch reduzierte.

Da sich diese Masse auch durch wiederholtes Auflösen 
in \\ asser und \\ iedcrfüllcn mit Alkohol nicht in einen pulverigen 
Niederschlag verwandeln ließ, so wurde sie nunmehr in eine 
große Kristallisierschale gegossen und 2 Wochen hindurch im 
Vacuum über konzentrierter Schwefelsäure sich selbst über
lassen. Als sich auch dann etwas Lestes nicht uusscheiden 
wellte, drängte sich mir die Vermutung auf, daß die Ursache 
hiervon wohl in der zu großen Menge gleichzeitig anwesender 
unorganischer Salze liegen könne. Die ölige Masse wurde des
halb in aO ccm Wasser aufgenommen und diese Lösung noch
mals, aber nur 10 Stunden lang, in einem kleineren Apparate der 
Dialyse unterworfen, unterdessen aber das Außenwasser ltnal 
erneuert.

Auf diese Weise ließ sich allerdings eine große Menge 
Salz entfernen: aber freilich ging gleichzeitig auch viel wirk- 
sanies Ferment verloren. Am Knde fiel aber doch aus der im 
Innern zurückgebliebenen Lösung auf Zusatz von viel absolutem 
Alkohol eine reichliche flockige Masse aus, die nach Kntfernung 
der überstellenden Flüssigkeit noch mehrmals mit absolutem 
Alkohol übergossen, zuletzt aut einem Filter gesammelt, mit
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Alkohol und Äther gewaschen und getrocknet wurde. Das 
trockene Präparat zerfiel zu einem leichten, bräunlich gefärbten 
Pulver, das sich trotz der langen Behandlung mit absolutem 
Alkohol doch noch recht wirksam erwies. Das Präparat heisse 
Invertin 11b. Die (Jesamtausbeute davon betrug 7,0 g.

Von dieser Menge wurde zunächst wieder ein Teil zur 
Bestimmung des (iehaltes an Asche und zu deren Analyse benutzt.

Aschen Bestimmung.

-.MAS g trockener Su bst. hinter! ieben 0.0327 g. j:nls; rechend 22.01° „ Am he. 
In 0.4475 g dieser Asche wurden gefunden:

IV)3 0,3114 g. entsprechend 09.37 ° .*
SO., 0,0520 11 tu o
K.O 0.0S17 
MgO 0.0102

11.70 o 
18.27 ° » 
2,27 0 «>

101.07 °/o
K1 e m e n I a r a n a 1 y s e.

1. 0.2302 g Trockensubst, lieferten 0,1412 g Wasser u. 0.2008 g Kohlensäure.
2. 0.2212 g Trockensubst, lieferten 0,1300 g Wasser u. 0.2725 g Kohlensäure.
3. 0.2815 g Trockensubstanz gaben nach Kjeldahl 0.0198 g Stickstoff.

Die asebenfreie Substanz enthielt demnach
C 43.50 <V0 
It 8.57 V* 
X

43.09 
8.4-7 " -

9.02 0.»
Kin anderer Teil des Präparates II h diente zur Entscheidung

der Frage, ob auch in ihm, das ja so leicht durch die Poren
des Pergamentpapiers hindurch diffundiert war, ein Kohleuhvdral

* J
enthalten sei. Zu diesem Zwecke habe ich etwa 2 g- davon 
in einem mit RiiektluBkühler versehenen Kochkolben 12 Stunden 
lang mit 30 ccm 5°/oiger Schwefelsäure auf dem Draht netze 
erhitzt, alsdann die Lösung von der schwärzlichen-'Ausscheidung 
abliltriert und nach dem Verdünnen mit Wasser .auf dem 
Wasserbade allmählich mit frisch gefälltem Baryumkarbonat 
neutralisiert. Nachdem auch vom Barymnsulfat und dem Kber- 
schusse des Baryumkarbonats abtiltrierl war, wurde der Nieder
schlag mit warmem Wasser ausgewaschen, das Kiltrat samt 
Waschwasser im \ aeuum bis zu einem geringen Volumen ein- 
gedanylt und in den Best die tifache Menge Alkohols cingc- 
gossen. Nachdem ich das Lanze über Nacht ruhig stoben 
gelassen, nachträglich ausgeschiedenes Baryumsalz durch erneute
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Filtration ont fern! und das Filtrat im Vacuum wieder bis zum 
Sirup eingedickt hatte, ließ sich in der Tat aus diesem Sirup 
durch Zusatz von 5 ccm Phenylhydrazin und Fssigsäure wiederum 
ein Hvdrazon ausfüllen, das heim Umkristallisieren aus heißem 
verdünnten Alkohol jene rötlichen Kristalle lieferte, die für das 
Hvdrazon der Mannose so charakteristisch sind und deren 
Schmelzpunkt 1195—198°) auch mit jenem des Manuosehydrazons 
übereinstimmt.

■ ■*. ,

Betreffs der großen Schwankungen im Stickstotfgehalte 
der gereinigten Präparate wurde der Verdacht rege, daß in 
manchen Fällen ein Teil desselben von jenem Ammoniak her- 
rüliren möge, das zum Zweckt4 der Ausfüllung von Ammonium- 
magnesiumphosphat zur Lösung des Hohinverlins überschüssig 
zugefügt worden war, und das nun vielleicht in salzartiger 
Verbindung irgendwo an organisch oder sonstwie gebundener 
Phosphorsäure hängen geblichen sei, derartig, daß weder die 
Dialyse noch die spätere Ausfüllung der Substanz mit Alkohol 
es habe entfernen können.

Um darüber Aufschluß zu erhalten, ob und wieweit diese 
Vermutung berechtigt sei, versuchte ich ein neues Bohpräparat 
aus Bierhefe, und zwar 81 g davon, ohne Ammohiakzusatz zu 
seiner Lösung, also ohne vorherige Ausfüllung von Tripelphosphat, 
sogleich durch länger fortgesetzte Dialyse zu reinigen. Nachdem 
die Dialyse 7 Tage gedauert hatte, wurde zunächst das Ferment 
aus der Innonflüssigkeit dargestellt. Die Menge desselben betrug 
nach dem Trocknen 15,5 g. Ich will es Invertin lila nennen.

Vom dritten Tage der Dialyse ab wurde auch das täglich 
erneuerte Außenwasser gesammelt und eingedampft. Der daraus 
durch Zusatz von sehr viel absolutem Alkohol erhaltene flockige 
Niederschlag stellte gewaschen und getrocknet wieder ein lockeres, 
bräunliches, wirksames Pulver dar — es sei Invertin IIIb ge
nannt —, dessen Gewicht zufälligerweise ebenfalls 15,5 g betrug.

Vom Invertin lila laus der Innenflüssigkeit) hinterließen 
bei der

Asclienbestimmung
-1.U1HS g Trockensubstanz Ö.HßßT g. entsprechend IN.78% Asche: und in 
0.7H;V» <r dieser Asche wurden gefunden
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i’A 0.5711 g. entsprechend 72.71 %
SU. 0.009(5 » 0.75%
K,0 0.0980 , 11.84 %
CaO 0.019(5 » 2.49 %
MgO 0.08(58 - 11.05%

98.84 %
Dazu kamen noch Spuren von Eisen.

Elementaranalyse.
1. 0.2887 g trockener Substanz lieferten 0.180(5 g Wasser und 0.2017 g

Kohlensäure:
2. 0.2101 g trockener Substanz lieferten 0.1188 g Wasser und 0.2594 g

Kohlensäure;
8. 0.840ög trockener Substanz gaben nach Kjeldähl 0.022(54 g Stickstoff. 

Hiernach enthielt das aschenfreie Präparat 
C 42.00 "’u 41.47®/«
II 7.71 % 7.75 °/.>
N — — 7.97 1»,.

Dagegen erhielt ich hei Invertin IIIb (aus deniDilfusate) 
die folgenden Resultate.

A s c h e n b e s t i m m un g.
(5.4958 g trockener Subs!, hinterlicßen 8,4714 g Asche, entsprechend.58.44° 

In 8.0218 g derselben landen sich
%oß 1.7141 g. entsprechend 5(5.72 %
so3 0,1085 » » ' 8,59 %
K,0 1.0142 * 88.5(50
CaO 0,0118 • 0.89%
Mao 0.2048 - (5,7(5 °/o

101.02%

Elementaranalyse.
1. 0.8(585 g trockener Substanz. lieferten 0,18-10 g Wasser und 0,1985 g

Kohlensäure:
2. 0.8(550 g trockener Substanz lieferten 0.1888 g Wasser und 0.1988 g

Kohlensäure;
8. 0.5254 g trockener Substanz gaben nach Kjeldähl 0.0288 g Stickstoff.

Die aschenfreie Substanz enthielt demnach
C 81,54° » 31,01 %
H 8.74 % 9JO %
N — 9,72%

Hier ist das Sinken des Kohlenstofigelialts und dafür das 
Steigen des Wasserstoff- und Stickstoffgehalts in der Tat auf
fallend groß.
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In einem zweiten,' in gleicher Weise durchgeführten Ver
suche, das liuliinvertin durch bloße Dialyse zu reinigen, bei 
welchem KiOg davon verwandt wurden, erhielt ich aus der 
Innentliissigkeit 22.1 g. aus dejn Dilîusate 7,5 g eines trockenen 
wirksamen Pulvers. Das erste mag Invertin IVa, das zweite 
Invertin IVb heißen. Die Dialyse hatte 8 Tage gedauert; die 
Außenwasser waren aber erst vom k Tage ab gesammelt und 
eingedamprt worden.

Folgendes sind dit* Frgebnisse der Analysen.

Invertin IVa.
As dien bestimmt! ng.

5.0911 trockener Substanz hinterlicOen 0,9829 g. entspr. 17.27° u Asche. 
In 0.SI7I g dieser Asche wurden befunden :

i’A 0.7)173 ». entsprechend 00.98°.
A 0.0197 » 2.11V
K„< > 0.0122 ». ö.io°;

CaO 0.012« •> » 1.7)1»;.
MgO .0.1728 ' • * 21.11°,
Kisen Spuren

97.23",
Kiemen ta ran alyse.

I 0.2350 »r trockener Substanz lieferten 0.1390 <r Wasser und 0.2893 <<:
Kohlensäure ;

- 0.2538 g trockener Substanz lieferten 0.1159 g Wasser und 0.31dl g
Kohlensäure :

3. 0.3212 g trockener Substanz gaben nach Kjeldahl 0,02121 g Stickstoff. 
Hiernach enthielt die aschenfreie Substanz:

C 10.58 ° ü .40.80® u
H 7.90°» 7.77 °/o
N — 7.990 o

Invertin IVh.
Aschenbesti m mung.

2.7251 g trockener Substanz liinterließen 1.1-1-01 g Asche, entspr. 11.83° o. 
ln 0.7011 g dieser Asche waren enthalten:

1\10- 0.5093 g. entsprechend 00.02° -)
0.0020 0.31 °/o

K,0 0.1903 ' 25.08° o
CaO 0.0121 1.020 o
MgO 0.0388 * 1.03° o
Eisen Spuren —.

98.29° o
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Kiemen taranaiv so.

1. 0.385.) g trockener Substanz lieferten 0.2005 g Wasser und 0.3372 g
Kohlensäure:

2. 0.2303 g trockener Substanz galten nach Kjeldahl 0.02020 g Stickstoff.
Demnach enthielt die aschenfreie Substanz:

C 11.03° »
H 10.45'°/o
N - 15.08%

Ans den letzten Versuchen, bezw. Analysen, «relit hervor, 
daß die Reinigung der Kohpräparate durch bloße Dialyse die 
Schwankungen im Stickstoffgehall der reineren Präparate durch
aus nicht beseitigt hat.

Zum gegenseitigen Vergleiche habe ich aber in folgender 
Tabelle die bei den verschiedenen aus Rierhofe dargestellten 
und auf verschiedene Weise gereinigten Invertineu gefundenen 
analytischen Resultate, soweit diese sieh auf den Gehalt an
Asche und auf die in dieser jedesmal enthaltenen Mengen von 
Pliosphorsäureanhydrid, Kalititnoxyd, Mngnesiumoxyd etc. be
ziehen, zusammengestellt.

\ :1111t!' r Aus der Innenllüssigkeit Numm-r

.l»s

Aus di •in Außenwasser

»G'jpi- Prn/.cnt-

^n‘l *’«<>.. ^03 K.O CaO MgO

Asch-

Prii [di

rais

Prozent- 

tt'liall i) 
an 1

Asch-

SO,

! i

K.O : CaO Mj!<I
!. i

Ha 
Ilia \ 
IVa |

11.80 82.03 - ;

7.14 74.74! 0,09 15,03' — 1.05

18.78 72.71 0.75 4i,84j 2.40 11.05 

17.27 00.98; 2.41 j 5.10! 1.54 21,14

II b

III b

IV b

22.04 09,37 11,70 18.27 2.27
53.44 50.72 3,59 33,50 

41.83 00.02; 0.34 25,08

0,39 

1,62 ■

0.70

1,03

Man sieht aus dieser Tabelle zunächst, daß der Aschen
gehalt der aus dem Innern des Dialysators stammenden Präpa
rate, wie zu erwarten, durchgängig geringer als derjenige der 
aus dem Diffusate gewonnenen Invert ine isl ; man sieht aber 
ferner den Einfluß, den die vor der Dialyse vorgenommene 
Ausfällung des Tri pel phosphats auf den Aschengehalt ausübt; 
er ist, wo dieses geschehen, wesentlich kleiner, und endlich

lj Ohne vorherige Ausfüllung von Tripelphosphat sofort der Dialyse 
unterworfen.
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zeijrt sich, dal» namentlich cJio Kalisalze hei der Dialyse reich
lich nach außen diHundiert sind. Man halte nur die Zahlen 
18.27: vW,5t>;. 25,(58 gegen 15,08: 11,81: 5,10.

Aul di(‘ Resultate der Hlementaranalvsen ist nur insofern 
einiges Gewicht zu legen, als sie den Sinn andeuten, in welchem 
während der Dialyse eine Änderung des StolTgemenges vor 
sich gegangen ist. Indessen läßt der Umstand, daß die mit In
vertin IIb, lila, III 1), IVa und IV1) hezeichneten Präparate, 
aut aschenlreie Substanz berechnet, einen merklich geringeren 
Gehalt (h(*sonders IIIh) an Kohlenstoff, dagegen einen etwas 
höheren an Stickstoff aufweisen, als die mit I und Ha bezeich- 
neten, doch zu verschiedene Deutungen zu, als daß es sich 
lohnt, sich bei ihrer Krörterung jetzt schon aufzuhalten.

Dagegen sind nun die Resultate der Aschenanalvsen voll
kommen eindeutig und wohl geeignet, auf dit' erste Frage, 
die ich mir am Anlänge dieser Untersuchung stellte, eine ent
schiedene Antwort zu geben. Diese lautet: Fs ist bisher nicht 
gelungen, die Phosphorsäure, sei es auf dem Wege der Fällung 
als I ripolpliosphat, sei es durch Dialyse aus einem wirksamen 
Invcrtinpräparalo völlig zu entfernen: ja die quantitative Re- 
st immung derselben in den analysierten Aschen läßt sogar keinen 
Zweitel darüber zu, daß der Phosphor in meinen verschie
denen Präparaten zum großen Teile organisch gebun
den war. 0

•Rechnet man nämlich die in der Asche bestimmten Kalium-, 
Calcium- und Magnesiummengen auf Kalium-, Calcium- und 
Magnesiumphosphat um, so zeigt sich in der Tat, daß die Mengen, 
in welchen diese Rasen vorhanden sind, zusammen bei weitem 
nicht hinreichen, den gesamten Phosphorsäurevorrat zu binden, 
und zwar selbst dann nicht, wenn man die gleichzeitig vor
handene Schwefelsäure3» unberücksichtigt läßt.

*' Natürlich bleibt andererseits die Krage unentschieden, ob dieser 
Phosphor.zur wirksamen (îruppe des Ferments gehört, oder ob er von einer 
Substanz herrührt, die nur eine Verunreinigung der ersleren darstellt.

!i| Die in «1er Asche gefundene Schwefelsäure rührt jedenfalls, da 
Kiweifj in den gereinigten Invertinpräparalen nicht enthalten ist. so wenig 
wie Ideisc.hwürzender -Schwefel, von ursprünglich in der Hefe vor- 
koiiiiiienden srhwefelsautvn Salzen her.
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An einigen Beispielen kann man das leicht zeigen.
Ich wähle sogleich die Asche von Invertin IIu iS. 17), 

als die erste, deren wichtigste Bestandteile quantitativ bestimmt 
wurden.

In 100 Teilen derselben waren gefunden 15,0:1 Teile'KJ) 
und 1,05 Teile MgÜ. Diese erfordern zur Bildung von X3P04 
und Mg2P207 7.5T bezw. 2,90 Teile PJh. Da aber die 
gleiche Asche 74,74°/o P805 enthielt, so blieb ein Rest von 
71.7 \ — 17,54 -f- 2,90) = 04,3<) Gewichtsteilen P205 ungedeckt.

In ähnlicher Weise verhält es sich mit der Asche von 
Invertin 11 b.

Diese enthielt 09,87°/o P205, 18,27°/o KJ) und 2.27° ■* 
Mgt): die außerdem gefundene Schwefelsäure lasse ich absicht
lich aus dem Spiele. IS,27 Teile KJ) verlangen zur Bildung 
von K.,P204 9,17 Teile 1\2Ü5, und 2,27 Teile Mg(), zur Bildung 
von Mg2P207 3,99 Teile P805. Also bleiben 09.37 — (9,17-1 3.991 

= 50,21 Gewichtsteile P20- übrig, die nicht durch Basen ge
deckt sind.

Führt man diese Berechnung auch für die Aschen von 
Ilia, III b, IVa und IVb durch, so findet man in allen diesen 
Fällen ebenfalls einen erheblichen Überschuß an Phosphorsäure. 
Ks bleiben ungedeckt:

in lila 47,Ha Teilt; von 72.7t Toilcn (ie.samlphosphinsäure 
till) 28,00 * » 50.72
IVa 2/.28 » » 00,98 * »

. - IV b 40,00 » * 00,02 »
Man wird in der Annahme nicht fehlgehen, daß es sich 

mit den Aschen der beiden aus reiner Preßhefe dargestellten 
Invertinpräparate ebenso verhalten hat: denn deren Gehalt an 
P20:j betrug das eine Mal 81,54"/.), das andere Mal sogar 
82,70° o (vgl. 8. 7 und 9).

Die zweite Frage, deren Beantwortung ich mir zur Auf
gabe gesetzt hatte, die Frage, ob das in den bisher dar
gestellten Invertinpräparaten stets gefundene Kohlen
hydrat ein integrierender Bestandteil des wirksamen 
Ferments oder nur eine Verunreinigung desselben sei. 
ist schon mehrfach erörtert worden. Sowohl Wroblewski
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wir Salkowski und dessen Schüler Oshima haben siel» für 
die letztere Annahme entschieden. Sie stützen sieh dabei in 
erster Linie auf die zuerst von Salkowski1) gefundene Tat
sache, da!) die Hel<;zcllen in reichlicher Meng«' ein eigentüm
liches Kohh'iihydrat fSalknwskis Hefegmnmi* i enthalten, 
das sieh durch Erhitzen mit Säure in Mannose umvvandeln 
Iaht, dieselh«‘ Zuelmrart, die zuerst Kölle2) durch Erhitzen 
meines nach \\. A. Osborne gereinigten Invertinpräpaiales mit 
verdünnter Säure i Salz- oder auch Sclivvefelsäureigewonnen hatte.

Die genannten Forscher haben sich auch bemüht, ein 
wirklich kohlenhydralfreies Ferment darzustellen: der erste, 
\\ roblewski, M indem er versuchte, es durch Sättigung seiner 
Lösung mit Ammonsulfat niederzuschlagen; Oshima.1) indem 
er das (ileiclaî von einem Zusatz«' von Kupferacetat erhoffte. 
Heide Uesultate haben sich indessen nicht ais unanfechtbar 
«t wiesen.

Das wirksame Ferment ist, wie schon Barth, Osborne, 
Salkowski g»'zeigt haben, eben selbst k«‘in Eiweibkörp(*r, so 
dal! d«*nn auch schwelelsaures. Ammon bei meinen eigenen 
V('rsuch«'n als Fällungsmittel j«'<lesnial versagt«'.5) Essigsaurcs 
Kiij)t«‘i* ist aber zu einem solchen ebensowenig geeignet. 
Salkowski macht in s«*iner Abhandlung «über «las Invertin 
<l«*r liefe >0 di<* Bemerkung: « Kuplersulfal und-acetat bewirkte 
keim* Fällung*. Oshima dagegen erhielt zwar in5 verschiedenen 
\ ersuchen nach genauer Neutralisierung sein«'r Lösungen bei 
Zusatz von Kupferacelal jedesmal einen Niederschlag, aus dem 
sich nach Entfernung des Kupfers mit Schwefelwasserstoff ein 
wirksames, grauweihes Pulver isolieren lieh, das nicht nur frei 
von Eiweih, sondern — mit Ausnahme nur eines Falles — 
auch frei- von Gummi war: allein er sagt selbst, dah die

*i H. 15.. 10. 27. S. 497 IT.
*i Diese Zeitschrift. IO. XXIX. S. 129.

15. 15.. IO. HL S. 11 Hi.
\v Diese Zeitschrift. IM. XXXVI. < 12.

VYrohlewski hat sich später selbst davon überzeugt, daß •’das 
Invertin nicht a ussa lzbar ist». Vgl. Journal f. pr. Chemie. Bd. 64 
>. 1 (iS.

*) Du'se Zeitschrift, Bd. XXXI, S. H16.
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Menge des Pulvers sehr gering gewesen und dal» die Wirksam
keif desselben offenbar Schaden gelitten gehabt, sodall man auch 
dieses Verfahren keinen glatten Weg, um zu einem gummi- 
freien. gut wirksamen Präparate zu gelangen, nennen ••könne.

leh habe, da mir daran lag, über die Brauchbarkeit von 
Ushimas Methode ein eigenes Urteil zu gewinnen. 2 mal .je 
10 g Rohmaterial mit 82,i°/o Aschengehalt in 1 I Wasser ge
lüst. die Lösung genau mit Natriumkarbonat neutralisiert und 
dann so lange mit einer fPVoigen Lösung von Kupforäcetat 
versetzt, bis der dadurch erzeugte graublaue, voluminöse Nie
derschlag sieh nicht mehr vermehrte. Nachdem ich hierauf 
diesen Niederschlag ganz nach Ushimas Vorschrift weiter be
handelt. das Kupfer durch Schwefelwasserstoff entfernt, aus der 
vom Schwefelkupfer abtiitrierten Lösung den Schwefelwasserstoff 
durch hindamplen im Vacuum bei 8ö" verjagt und die einge
engte Flüssigkeit bis zur milchigen Trübung mit absolutem 
Alkohol versetzt hatte, schied sich über Nacht in der Tat ein 
gelblich-weißes Pulver aus, das in üblicher Weise auf einem 
viller gesammelt, mit Alkohol und Äther gewaschen und im 
Vacuum über Schwefelsäure getrocknet werden konnte. Das 
ficwicht der Trockensubstanz betrug im ersten Falle 0,9f> g. 
Dieselbe war in Wasser leicht löslich und gab allerdings weder 
die Salkowskische Gummireaktion noch die Biuretreaktion. 
Ihre Wirksamkeit war indessen eine ganz minimale:

I m wenigstens soviel festzustellen, oh durch das Kupler- 
acelat eine Substanz isoliert worden war, die mehr oder weniger 
Kohlenstoß bezw. Stiokstoß enthielt, als meine sogenannten 
vereinigten Invertine, benutzte ich einen Teil des Pulvers zu 
'“hier Aschenbestimmung, den liest aber wieder zu einer Be
stimmung von Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff.

Aschen best im in ung.
ff 1781 g trockener Substanz hint erließen 0.0020 g Asche; ent

sprechend 08.OO0 ü, und letztere besaß wiederum, wie wenigstens ein 
qualitativer Versuch bewies, einen reichlichen Gehall an Phosphorsäure.

EI e m e n t a r a n a I y s e.
I. 0.2161 g trockener Substanz lieferten 0.0H12 g Wasser und 0.1281 g

Kohlensäure;
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2. 0.2028 trockener Substanz lieferten 0,0785 ^ Wasser und 0.1 lli) »
KolHensüure :

.1. 0.l.'JtHt i; trockener Substanz gaben nach Kjehlali 1 0.0081 g Stickstoff. 
1 tie asclienfreie Substanz enthielt demnach:

C 33.15 °,V . 32.93«,»
II 8,9;*)«;., 9.32°.,
X _ — i-io-io

Vergleicht man diese Daten mit den entsprechenden für 
die - Keininvertine* gemeinhin erhaltenen Zahlen, so ist der 
Unterschied im Aschengehalte nicht minder auffällig, wie der 
im (lehalte an Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff. Während 
jener, sowie der (iehalt an Wasserstoff und Stickstoff sehr be
deutend erhöht, ist der Kohlenstoffgehalt nicht unbeträchtlich 
vermindert.

Ks war nun interessant, zu erfahren, was denn au^j der 
Lösung des Hohinvertins durch den Zusatz von Kupferacetal 
nicht gefällt worden war.

Zu diesem Zwecke wurde in das Filtrat vom Kupfer- 
nicderschlage gleichfalls Schwefelwasserstoff eingeleitet und die 
vom Kupfersulfid getrennte Lösung wie oben im Vacuum bei 
3ö° zugleich von Schwefelwasserstoff befreit und auf ein kleines 
Volumen eingedampft.

Ks blieb ein braunes Extrakt zurück, das nach einigem 
Stehen zunächst noch etwas Schwefolkupfer-auslallen ließ, aus 
dem aber, nachdem das letztere abliltriert worden, durch Zu
satz etwa der lOtächen Monge absoluten Alkohols ein schwach 
gelbgefärbter Niederschlag ansgetällt werden konnte, der ge
sammelt und getrocknet ganz das Aussehen des Hohinvertins 
besaß, die Salkowskische Gummireaktion gab, aber auch 
entschieden invertierend wirkte.

Die (iesamtmenge des trockenen Pulvers betrug 17 g, 
dessen Aschengehalt war = il,(H)0/o, also immer noch größer 
als der des angewandten Hohinvertins (32,i°/o!, woraus man 
schließen darf, daß durch den Zusatz von Alkohol zum Extrakt 
wohl der größte Teil der Asche, nicht aber alle organische 
Substanz, die darin gelöst gewesen, gefällt worden war.

ln einem zweiten Versuche, zu dem ebensoviel Hohinvertin 
t iO gl wie im ersten verwandt, in dein aber der Kupfernieder-
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sc-hlagr sorgfältiger ausgewaschen wurde, so lange, bis das 
Waschwasser nicht mehr gefärbt ablloß — wozu im ganzen 
2 I Wasser nötig waren —. erhielt ich aus dem Kupferniedcr- 
schlage nach Zersetzung desselben mit Schwefelwasserstoff 
abermals einen pulverförmigen Niederschlag, d(*r anfangs durch 
sein großes Volumen ein Gewicht von mindestens 1f> g ver
tauschte, aber beim Trocknen im Vacuum zu -einem Häufchen 
von nur 1A g trocknet* Substanz einschnnnpfte. Dieselbe be- 
saß wiederum einen enormen Aschengehalt, nämlich öoJT'V»; 
und enthielt nach dem Krgebnis der Klementaranaly.-e in aschen- 
Ireiem Zustande im Mittel nur 2ü,0°/n Kohlenstoff, 7,‘t0..> Wasser
stoff und 9,On o Stickstoff.. Sie war in der Tat ganz frei von 
Kohlenhydrat, war aber auch ganz unwirksam.

Nach diesem Krfahrungen ist Zusatz von Kupferaeetat zur 
Lösung in der Tat nicht geeignet, die gehoffte Trennung der 
wirksamen Substanz vom Hefegummi herbeizuführen.

W enn Oshimas Bemühungen und ebenso der erste meiner 
eigenen Versuche anscheinend ein positives Resultat ergeben 
haben, so rührte das wohl nur daher, daß der voluminöse 
kupferhaltige Niederschlag allerdings Spuren des wirksamen 
Ferments mechanisch mit niedergerissen hat, was andere 
voluminöse Niederschläge ja auch tun: allein solche Spuren, 
die sich übrigens durch längeres Auswaschen entfernen lassen, 
sind eben nicht geeignet und genügend, die chemische Natur 
ihrer Substanz in unzweideutiger Weise erkennen zu lassen.

Wroblewskis und Oshimas Bestreben ging dahin, bloß 
das Ferment zu fällen, das Kohlenhydrat aber in der Lösung 
zu belassen. Man könnte umgekehrt versuchen, das Kohlen
hydrat zu lallen, während das Ferment in Lösung bleibt. Man 
könnte z. R. daran denken, das Hefegummi nach Salkowskis 
Methode mit Fehlingscher Lösung niederschlagen zu wollen, 
allein die Berührung des Ferments mit diesem Reagens müßte, 
da letzteres stark alkalisch ist, die Wirksamkeit desselben 
augenblicklich zerstören.

So blieb als letzte Hoffnung, das gewünschte Ziel zu 
erreichen, nur der Versuch übrig, das Kohlenhydrat selber durch 
irgend ein geeignetes Ferment in die Form eines alkohöllösliehen
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Zin kers iimziiwandein. von dem sieh dann die invertierende 
(iruppe als unlöslich in Alkohol vielleicht trennen liehe.

Mehrere Versuche mit einer kräftig wirkenden, aus'Grün- 
malz frisch hereiteten Diastase. deren eventueller Einwirkung 
ich jedesmal 5 g Mohiuvertin, gelöst in 200 eem Wasser, bei 
einer Temperatur von 10" und während einer Zeitdauer von 
0 Stunden bis zu 2 Tagen unterwarf, halten alle (‘inen negativen 
Erfolg: das aus der Lösung zurückgewonnene Invertin war nach 
wie vor ■ gnmmihidlig .

Audi die liefe'seihst, diezwar nach Koch und Hosaeus1) 
der Nährlösung zugesotztes Fdykogen weder zu assimilieren 
noch zu vergären imstande ist, wohl aller nach Lint ner- ) 
hei der Solbstgürung 'ihren eigenen Olykogengehalt vollständig 
verbraucht. zeigte sieh bei einem entspreehenden Versuche außer
stande. ihren eigenen (iummigehalt zu vergären. Aus 2500 g 
I»ierhefc. di(‘ in 2 I Wasser aufgeschwemmt 15 Tagt1 lang bei 
ungefähr 30° dckr Selhs.lgärung überlassen worden waren, konnte 
ich in üblicher Weist* 15.ö g eines weihen asehenreichen Pulvers 
darstcllon. das wohl sehr wirksam, aber auch wie gewöhnlich 
noch kohlciihydralhallig war.

Auch ein mit I llyzerin bereitetes, stark wirksames Pankreas
extrakt, in welchem bekanntlich alle 3 Fermente der Drüse, 
das amylolytische, proteolytische und fettzerlegende, neben
einander enthalten zu sein pflegen, hatte, als ich (»inen kon
zentrierten llefeauszug länger als 1 Monat hei 25—30° damit 
in Periihrung gelassen, das zu beseitigende Kohlenhydrat nicht in 
Zucker umgewandeil : denn das aus dem (iemische am Endo darge
stellte Inverlinpräparal, das obendrein noch ein ganz bedeutendes 
Inversionsvermügen besah, reduzierte Fehlingsehe Lösung erst 
nach mehrstündigem Kochen mit 5'Voiger Schwefelsäure.

Man sieht also, daß das sogenannte Meiegummi kein zer
legbares Objekt für unsere gewöhnliehen, die Polysaccharide 
angroifenden Fermente ist. Es ist ebenso unangreifbar für die 
Diastase der keimenden Samen, wie für die Amvlase der Hefe

1 Zriitnithtatl lin lîakleriologie. lNIM. Bit. KJ. S. na, 
- Ebenda. 1 sin*. Bd. Nr. *j:t. 2. Ableitung. S. TUii.
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."('lhst und Iiir das entsprechende Ferment des tierischen 
Pankreas-.1 \

Auch alledem I*i 1 »t sich aul keinem der lusher e'in«rc- 
schlagenon Wege die Fragt* entscheiden, oh das wirksame 
torment unserer Invertine eine Kohlenhvdralgrtippe als inte- 
grierenden Bestandteil enthalt oder nicht.

Aher was veranlald uns denn eigentlich, den Gedanken, 
dah die> tatsächlich der tall sein könne, so sicher von der 
Hand zu weisen? •

Heruht es mehl vielmehr auf einer völlig grundlos Vor
gefühlen Meinung — ich liege in der'lat die gleichen häretischen 
Bedenken, w ie \\ . A. Osborne —, wenn wir uns darauf ver
steifen, durchaus ein Invertin darstellen z.u wollen, das von 
jeglichem Kohlenhydrat frei ist? Wer gibt, uns das liecht.-ein 
wirksames Präparat deshalb ohne weiteres .unrein zu nennen, 
weil is nach dem Kochen mit Säuren Fehlingsche Lösung 
induziert .** W arum dart denn das w irksame Ferment kein Kohlen
hydrat ais integrierenden Bestandteil enthalten? Wer von uns 
allen kann überhaupt sagen, wie das reine Ferment zusammen
gesetzt sein muh oder wie es nicht zusammengesetzt sein .darf? 
W ei‘ kann entscheiden, ob und wie viel oder wenig Stickstoff 
es enthalten muh? Ferner, ob es Phosphor enthalten darf 
oder nicht?

Hie Art der Wirkung eines Ferments liefert, uns jeden
falls nach unsern bisherigen Kenntnissen für irgend eine be
stimmte Meinung hierüber gar keinerlei Anhalt.

Hie Hauptschwierigkeit für alle unsere -Versuche,, den 
(hemis< hen Bau eines wirksamen Ferments zu ergründen, ist 
und bleibt leider immer ihre grolle Fmpfindliehkoit und Labi-

h Das Ergebnis des letzten Versuchs, die Tatsache, dah trotz der 
monal dangen Kinwirkung des Trypsins auf den llefcauszug dennoch 
das Inversionsvcrmöpcn desselben vollkommen erhalten geblichen, "ist aber 
auch insofern wichtig und interessant, als es einen entschiedenen jleweis 
imgen die Annahme liefert, das Invertin könne zu den eiuvibarligen 
Mihslanzen gehören. Dah das Invertin weder durch das im llefcsafle 
seihst befindliche proteolytische Enzym, noch dureli das Trypsin -zerlegt
wird, bat auch Wroblewski beobachtet. Vgl. Journal für pr. Chemie 
Rd. 04. îs, H«).
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Iliât : der I reland, daß sie in gelöstem, ja auch nur feuchtem 
Zustande in der Hegel Bereits hei wenig über 50° erhöhter 
Temperatur und ebenso schon bei Hcriihnmg mit verhältnis
mäßig schwachen Säuren1) und Laugen an Wirksamkeit ver
lieren, sodaß uns die meisten Eingriffe und Operationen, durch 
die der Chemiker sonst seine Körper zu isolieren pflegt, lür 
den gleichen Zweck hier untersagt sind: denn dafür, daß wir 
den gesuchten Stoff wirklich unter den Händen haben, besitzen 
wir nun einmal kein anderes Kriterium, als oben seine \\ irk- 
samkeit.

I m auf die dritte Frage, die ich mir gestellt hatte, aut 
die nach der Herkunft des Stickstoffs der üblichen Präparate, 
eine Antwort zu erhalten, kochte ich mehrere Proben des ge
reinigten Invertins und zwar das eine Mal 10. ein zweites 
Mal :»<>, ein drittes Mal îô g davon eine Stunde lang über 
freiem Feuer mit je V., 1 2,r>ft/oiger Schwefelsäure.-) Nachdem 
dies geschehen, versetzte ich die braun gewordene Flüssigkeit 
so lange mit einer Lösung von Phosphorwolframsäure in 
.V’ niger Schwefelsäure, bis sich kein neuer Niederschlag mehr 
bildete, und suchte nun in bekannter Weise etwaige stickstolf- 
haltige Stolle sowohl aus dem Niederschlage, wie aus dem 
Filtrate davon, zu isolieren. Aber in jedem Falle waren die 
Ausbeuten an stickstoffhaltiger Substanz nur äußerst gering 
und die P.esultate der Analyse, die ich trotzdem wagte, waren 
durchaus nicht eindeutig und entscheidend, fordern indessen 
umsomehr zu erneuten Versuchen mit größeren Mengen wirk
samer Substanz auf, als sich ergab, daß die Phosphorwolfram
säure stickstoffhaltige Körper gefällt hatte, die auch mit 
ammoniakalischer Silberlösung Niederschläge gaben, deren 
Stickstoffgehalt nicht unbeträchtlich war.

Das dritte wirksame Präparat, das mit Schwefelsäure 
gekocht wurde, stammte aus dem Außenwasser des Dialysators. 
Fine geringe Menge eines stickstoffhaltigen, kristallinischen

1 Vgl. die betreffenden Beobachtungen Osbornes a. a. 0.
-I Fs dürfte gut sein, bei Fortsetzung dieser Versuche das Kochen 

unaclist ganz zu unterlassen und die saure Lösung ohne weiteres mit 
l'hosphoiwolframsäure zu versetzen.
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Körpers, der hier aus dein Filtrate vom Phosphorwolframsäure
niederschlage isoliert werden konnte, lieferte hei der Verbrennung 
Zahlen für die Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Stickstoffpimente, 
die man zur Not auf ein Gemenge von Amidövaleriansäure und 
heuein deuten konnte. Nun ist es ja möglich, daß die beiden 
Körper, wenn sie wirklich vorhanden waren, erst infolge der 
Zersetzung größerer Moleküle ,durch die kochende Schwefelsäure 
entstanden sind: aber es ist ebenso möglich, daß die beiden 
schon fertig bei der Extraktion der Hefe mit Wasser, in Lösung 
gingen, später gleichzeitig mit dem Fermente gefällt und wieder 
gelöst wurden, endlich abermals in Gesellschaft des Ferments 
die Pergamentmembran passierten und zuletzt von neuem mit 
ihm zugleich niedergeschlagen wurden.

Zusammenfassung der wichtigsten Resultate.

1. Was den Aschengehalt sowohl der aus rein gezüchteter 
Preßhefe, wie aus gewöhnlicher Bierhefe dargestellten lnvêrtin- 
präparate betrifft, so kann man denselben, wie schon O’Sul
livan und Tompson. Osborne und Kölle zeigten, ohne daß 
deshalb die Wirksamkeit der Präparate Schaden leidet, durch 
Dialyse sehr herabdrücken, aber bisher niemals ganz beseitigen. 
Wahrscheinlich gehören die Basen der Asche — jedenfalls.ihrer 
Hauptmenge nach — nicht zur Konstitution des wirksamen 
Enzyms. Da aber durch das Ausfällen der Phosphorsäure als 
Ammonium-Magnesiumphosphat und durch nachfolgende Dialyse 
jedesmal Präparate gewonnen werden, die beim Veraschen 
mit Barytwasser wenig eigene Asche zurücklassen, der Phos
phorsäuregehalt der letzteren aber bis über 80°/o betragen 
kann, so liegt die Vermutung nahe, daß ein ziemlich 
großer Teil des Phosphors in den Präparaten orga
nisch gebunden ist. Durch eine mit den Daten der einzelnen 
Aschenanalysen vorgenommene einfache Rechnung wurde diese 
Vermutung als wahr erwiesen.

2. Wie mannigfache Versuche zeigten, ist es nach den 
bisher vorgeschlagenen Verfahren .unmöglich, ein wirksames 
Invertinpräparat darzustellen, das völlig frei wäre von Kohlen
hydrat. Da sich dieses Kohlenhydrat auch nicht durch Dialyse

llop|H-*Scyl>T'ti Zeitschrift f. physiol. Chemie. XI.II. M.
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beseitigen läßt, da es un Gegenteil bei der Dialyse immer zu
gleich mit der wirksamen Substanz durcit die Pergamentmem
bran nach milieu diffundiert, so ist es, solange nicht das Gegen
teil unzweideutig bewiesen ist, nicht ungereimt, anzunehmen, 
dal» wenigstens ein Teil dieses eigentümlichen Kohlenhydrats 
einen integrierenden Bestandteil des wirksamen Enzyms bildet.

3. Die spezifische Wirksamkeit des Ferments ist nicht 
gebunden an das Vorhandensein grober stickstoffhaltiger Gruppen, 
wie die Albumosen und Peptone; denn selbst nach wochenlanger 
Berührung mit einer kräftig wirkenden Trypsinlösung, bei einer 
Temperatur von 33°, wobei solche Gruppen gewiß weiter zer
fallen wären, blieb die Wirksamkeit meiner Präparate noch 
immer energisch. Gegen die Anwesenheit von Peptonen spricht 
aber weiter das Fehlen der Biuretreaktion, die ich an den 
Losungen meiner gereinigten Invertine niemals beobachten konnte.

Der Slickstoffgehalt der verschiedenen Invertinpräpurate 
ist wahrscheinlich durch die Gegenwart kleinerer stickstoff
haltiger Gruppen bedingt, deren scharfe Isolierung und Cha
rakterisierung vorderhand noch der Gegenstand weiterer Unter
suchung ist. Möglicherweise ist das invertierende Enzym eine 
sehr kompliziert gebaute und deswegen auch sehr hinfällige, 
neben Stickstoff auch noch Phosphor enthaltende Substanz, 
worin die einzelnen Hydroxylgruppen der Phosphorsäure dazu 
dienen, sowohl kleinere stickstoffhaltige Gruppen, als auch 
Kohlenhydratrestc, vielleicht daneben auch noch Kalium- und 
Magnesiumatome festzuhalten.

1. Vergleicht man am Ende die Resultate, die ich bei 
meinen Versuchen mit Preßhefe, mit denen, die ich beim Ar
beiten mit gewöhnlicher Bierhefe erhalten habe, so zeigt sich 
zwar, daß die Bierhefe widerstandsfähigere, auch kräftiger 
wirkende Präparate-geliefert hat; daß dagegen in bezug aul 
Gleichartigkeit in der Zusammensetzung die aus reiner Preßhefe 
dargestellten Präparate den Vorzug verdienen.

Deswegen dürfte es sich wohl auch empfehlen, bei künf
tigen Versuchen über die Natur des Invertins zur reinen Preß
hefe zurückzukehren.


