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Hinfiul3 von Sauerstoff auf die Zymase.l)

HefeprcRsaft buRt beim Stehen an der Luft innerhalb

weniger Tage seine Garkraft ein. Ehe erkannt war, dall es
sieh dabei um eine Zerstérung der Zymase durch die proteo-

lytischen Enzyme des, Prel3saftes handelt, konnte man vermuten,
dall ein schadlicher Einflul dés Sauerstoffs der Luft daran
Schuld tragt.2) Auch E. Duelaux3) und P. Mazed) aulBern
ahnliche Annahmen Zwar zeigte sich bald, dal} es fur das
Zuruckgehen der Garkraft des Prel3saftes gleichgultig ist, ob

er in vollgefullten verstopften Flaschen oder in offenen Ge-
faRen aufbewahrt wird.A) Trotzdem schien es wiinschenswert,

mittels vergleichender Versuche unter Einleiten von Sauerstoff
bezw. Wasserstoff die Frage genauer zu prufen. Dabei war
ein wesentlicher Unterschied nicht nachzuweisen.6)

) Wie Buchner und Meisenheimer vor kurzem gezeigt haben
(Berichte d. Deutsch, ehern, (tes.. Bd. XXXVIII. S. «21, 1905), ist die Gér-,
Wirkung der liefe auf die Anwesenheit zweier verschiedener Enzyme
zurlckzufihren, deren eines den Zuckér in Milchsaure, deren anderes
die Milchsdure in Alkohol und Kohlendioxyd spaltet. Da es fir die
folgenden Betrachtungen nicht moglich ist, diese beiden Garungsenzyme
«auseinanderzuhalten, seien sie unter dem auch friher gebrduchlichen
Namen «Zymase* zusammengefalit.

*) Buchner, Ber. d. Deutsch, ehern. Ges., Bd. XXX, S. 119 (1897)

) Microbiologie, Paris, Bd. Ill, S. 181 (1900).

4) Gpmpt. rend.. Bd. CXXXYIII, S. 1515 (190-i).

6) E. und H. Buchner und M. ilahn, Die Zymasegarung, S. 97.
Munchen 1903. ,

®) Zu demselben Ergebnis ist kirzlich hei Arbeiten mit kauflicher

AeetondaUerhefe (sog. Zymini Frl. 0. Grigoriew gekommen (Diese Zeit-
schrift, Bd. XLH, S. 316, '1904h



Weitere Versuche tber die zellfreie Garung. 207

Zunachst wurde in zwei mit PreRsaft aus frischer Hier-
unterhefel) halbvoll gefullte Flaschen ** Stunde lang Sauer-
stoff bezvv. Wasserstoff eingeleitet. Der Wasserstoff war durch
Permanganatlésung gereinigt worden. Die sorgfaltig ver-
schlossenen GefalRe wurden dann 24 Stunden in Eiswasser,
aufbewahrt und hierauf die Garkraft in gewdhnlicher .Weise2)
bestimmt. Nach Beendigung der Gérung wurde die im Luft-
raum der Kolbchen angesammelte Kohlensdure noch durch
Luft verdrangt.

Tabelle 1
Garkraft des PrelRsaftes nach Stehen init Satiersto ff

bezw. Wasserstoff.
Je 20 ccm PreRsaft -f 8 g Rohrzucker -f 0.2 ccm Toluol. 22"

24 Stunden Kohlendioxyd in Grammen nach Stunden
gestanden . o 9c
mit 24 48 72 Luftdurctileitung
ohne mit
0.89 0,98 0,99 .
Sauerstoff 101 1,04
0,89 0.97 0.99 1.01 1.08
| '
0.92 1.01 1,08 1.05
Wasserstoff B ' 1,08

Die zwischen den Versuchen mit Sauerstoff- bezw. Wasser-
stoffeinwirkung hervortretenden Unterschiede sind so gering
— sie betragen nur ungefahr 4°/o der Garwirkung —, dal3 sie
innerhalb der Fehlergrenzen liegen, wie durch folgende mal-
gebendere Versuche mit stdndiger Durchleitung der beiden Gase

wahrend 24stindigen Verlaufes der Garung bewiesen wird.

Die Anordnung dieser Versuche (Tab. Il) machte insofern einige
Schwierigkeiten, als heim Einleiten der Gase in den Pre3saft ungeheures

*) Zu diesen und den folgenden Versuchen stand uns ausgezeich-
nete Hefe aus der Brauerei von Julius Bo6tzow, Berlin, zur Verfligung,
woflr wir auch an dieser Stelle besten Dank zum Ausdruck bringen.

*) Vergl. «Die Zymasegarung». S. 80, 1908.
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Schédumen eintrat. Wir waren daher gezwungen, jedes Versuchskdlbchen
(150 ccm Inhalt, beschickt mit -ft) ccm Prufisaft. 18 g Rohrzucker und
0,02—0,03 g Thymol), mit einem zweiten, leeren Kolbchen zu verbinden
in welchem der Ubergehende Schaum sich Ohne Schédigung ablagern
konnte. Erst dies zweite Kolbchen trug dann den Meisslsehen Schwefel-
sauregarverschluB, an welchen sich vorsichtshalber noch ein Chlor-
calciumrohr anschb»B. Garkdlbchen, leere Vorlage und Chlorcalciumrohr
wurden vor und nach dem Versuche sowohl mit den Gasen gefillt wie
auch nach halbstindigem Durchleiten von Luft gewogen. Die hierbei
auftretende Differenz ist bei allen Angaben bericksichtigt. Versughs-
temperatur war 22a; Sauerstoff und Wasserstoff wurden vor dem Ein-
leiten mit Schwefelsaure und Chlorcalcium getrocknet, der Wasserstoff
durch Permanganatlésung gereinigt. Zum Vergleiche kam auch die Gér-
kraft des Saftes in der gewoOhnlichen Weise ohne Durchleiten von Gas
zur Bestimmung. Die geringere Garkraft in letzterem Falle rihrt jeden-
falls zum groBten Teil von der Ubersattigung des Saftes mit Kohlendioxyd
her; wahrscheinlich bat auBerdem auch die Kohlensdure eine geringe
schadigende Wirkung auf die Zymase.

Tabelle 1.
Gar kraft bei Sauerstoff-, bezw. Wasserstoff- und ohne
Gas-Einleitung.
Je U) ccm Preldsaft -[- 18 g Rohrzucker -f 0,02 g Thymol. 22®.

Kohlendioxyd

Datum v Durchgeleitetes Gas in Grammen nach Stunden
12 24
25. 1. 05 Sauerstoff . . v ;v , . 1,97 3,82
Wasserstoff» . . . , . . 2,08 3,59
Ohne Gasdurchleitung » . 1,54 3.20

31.1.05 Sauerstoff . . . . __._ 1.85 2177 s/T
Wasserstoff. . , . : , . 1,90 2.85
Ohne Gasdurchleitung . , 1,50 2.55

") Die Gesamtgarkraft des PreRsaftes betrug in beiden Fallen etwa
4 g CO02 fur 40 ccm, die Reaktion ist nach 24 Stunden durchaus nicht
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Versuche zur Trennung von Zymase und Invertase.

I'rcl3saft aus untergariger Bierhefe vergart Rohrzucker
ebenso rasch wie Traubenzucker. Der Vergarung der Disac-
charide durch lebende Hefe geht, soweit bis jetzt feststeht, eine
Spaltung in Hexosen durch Enzyme voraus. Es schien nun
wiulnschenswert, diese Annahme am I're3saft zu prifen und
die Trennung der Invertase und der Zymase zu versuchen, eine
Aufgabe, deren Durchfiihrung voraussichtlich wegen der' ahn-
lichen Eigenschaften jener Stoffe und der Veranderlichkeit der
Zymase allerdings auf grofe Schwierigkeiten stoBen mulite.
Leider ist es bis jetzt auch nicht gelungen, trotz verschiedenster
Versnchsanordnnngen, zu einem positiven Ergebnis zu kommen.

Da nach friheren Versuchen Zymase nicht zu dialysieren
vermag, wogegen getrocknete Hefe (nicht aber vollkommen
gesunde, Irische) Invertase in die umgehende Flussigkeit diffun-
dieren lalt, wurde zundchst probiert, die Invertase aus Aceton-
Dauerhelc durch verdinnte (ilyzerinlésungen herausznziehon.
Durch die unverletzten Zellmembranen zurlickgehalten, sollte
dabei die Zymase im Innern der Zellen verbleiben, und nach
Entfernen der Invertase erst durch Zerreien der Zellmembranen
m Losung gebracht werden.") Es hat sich aber gezeigt, dal}
aus Acetondauerhefe durch 10"/,ige lilyzerinlosungch zwar
recht wirksame Extrakte ausgezogen werden koénnen, welche
viel Rohrzucker invertieren: aber eine Erschopfung der Aeeton-
danerhefe an Invertase ist selbst nach ~tdgigem Schitteln mit
der 1"fachen Menge 10".,iger (ilyzerinlésung unter taglicher
Erneuerung der Extraktionslliissigkei! nicht zii erreichen. Nach
Isolierung der zuriickbleibenden Acetondanerhel'e durch Ab-

sangen erwies sieh jedoch heim RbergieRen mit ZiickeflosUng
dal alle («&rkraft bereits verschwunden war. Das Dnrchtreten’
der Invertase durch die unverletzte Zellmembran dauert dem-

nach viel zu lange, als dal auf diesem Wege eine Trennung
von der Zymase ausfihrbar ware.

S R Un<l W All,erL ™ntralbl. f. Bakteriologie 11. Bd. VII,

Hoppe-Seylcr's Zeitschrift f. physiol. Chemie. XLIV. T
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yv;.-;; Ein rascheres Diffundieren der Invertase konnte erwartet
wer«lon, wenn es nicht durch die Zellmembran, sondern durch
grobporiges Pergamentpapier vor sich geben sollte; ein Diffun-
dieren der Zymase war nach friheren Ergebnissen auch dabei
nicht zu beflrchten.l) Wir benltzten zu unseren Versuchen
den Giurberschen Dialysierapparat, welcher gestattet, die zu
dialvsicrende Flissigkeit in einem |’ergamentpapierschlauch
durch einen auf- und niedergehenden Rihrer in fortwéhrender
Bewegung zu erhalten. Die Dialyse fand gegen eine Salz-
Iosung statt, die in 11 1 g sekundares Kaliumphosphat, 0,4 g
Kochsalz, 0,1 g kristallisiertes Magnesiumsulfat und 0,2 g Gips
enthielt. Der Versuch wurde 2 mal 24 Stunden unter Wechseln
der GuDeren Losung nach dem ersten Tage in Gang gelassen
und dabei die Temperatur durch Einsenken in Eiswasser mog-
lichst niedrig gehalten Bei der Prifung mit Rohrzuckerldsung
zeigte das nach 48 Stunden erhaltene Diffusat noch starke
invertierende Kraft, ebenso aber auch der PreBsaft im Innern
des Pergamentschlauches nach 2tdgiger Dialyse, wogegen er
seine Garwirkung auf Zucker bis auf geringe Spuren eingeb(ft
hatte. 20 ccm gaben auf Zusatz von 8 g Zucker nunmehr nur
noch 0,0.7g GO,! Die Diffusion der Invertase findet demnach
auch durch Pergamentpapier selbst im Gurberschen Apparat
viel zu langsam statt. Dieses Resultat, das sich bei mehreren
analogen Versuchen gleich blieb, stimmt Gberein mit den in-
zwischen bekannt gewordenen Versuchen aus llifners Labo-
ratorium von R. Hafner,2) wonach bei 8tdgigem Dialysieren
einer Invertaselésung unter anhaltender Bewegung des Apparates
weitaus der groRte Teil des Enzyms in der Innentllssigkeit
geblieben war, wéhrend das Diffusat nur eine verhéltnismaRig
geringe Menge davon enthielt.

Nachdem die beschriebenen Dialysicrversuche nicht zum
Ziele gefuhrt hatten, schien eine Trennung der Invertase und
Zymase noch moglich durch fraktionierte Fallung mit Alkohol.

») BUchner und Rapp, Ber. d. Deutsch, ehern. Ges, Bd. XXXI.
K 214 (1898).
j Diese Zeitschrift, Bd. XL1l. S 1 (1904).
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Nach den Angaben von O’Sullivan und TompsonM wird
Inverlase aus wasserigen Losungen (lundi Zusatz von Athyl-
alkohol bis zu 47° o bis auf geringe Spuren ausgefallt, Wogegén
die Abscheidung der Zymase viel grolere Mengen Alkohol er-
fordert : falls eine vollstandige Fallung dieses Enzymes beabsichtigt
iIst, mussen jedenfalls mehr als 4 Vol. Alkohol von 97/». wahr-
scheinlich aber sogar 12 Vol. davon verwendet werden.2

6l) ccm von sehr garkraftigem llel'eprebsaft wurden unter Tur-
binieren und Eiskihlung in 45 rem absoluten Alkohol eintliefven gelassen
und. da die (lockige Beschaffenheit des reichlichen Niederschlages ein
Absaugen aussehlo, in einer Zentrifuge mit 3000 Umdrehungen in der
Minute 5 Minuten lang zentrifugiert. Die Uberstellende Flussigkeit wurde
nunmehr von der entstandenen Fallung t abgegossen, letztere zweimal
mil je 00 ccm absolutem Alkohol ungertihrt und wieder abzentrifugiert,

sodann auf einer Nulsche abgesaugt, zweimal mit 6Oerm absolutem
Alkohol und endlich mit 50 ccm Ather gewaschen. Der Niederschlag 1,

im Vacuum Uber Schwefelsidure getrocknet, stellt ein rein weiBes Pulver
vor. das in Wasser nur mehr zum Teil 16slich ist. Ausbeute: 5g. Vom

ersten EingielRen des PreRsaftes in den Alkohol bis zutn Eiiistellen des
Praparates ins Vacuum waren 25 Minuten verstrichen.

Eine Fallung Il erh&lt man durch Eintrdgen der von Fallung |
abgegossenen Flussigkeit in viel Alkohol und Ather, lim die Substanzen
nur moglichst kurz mit den E&llungsmiltelfi in BertUhrung zu lassen,
wurden von neuem [HO ccm desselben Prel3saftes, der zur Herstellung
der Fallung | gedient hatte, mit DK) ccm absolutem Alkohol gemischt
uild das Ganze wie bei Herstellung der Fallung | zentrifugiert. Der am
Boden sitzende Niederschlag wurde sodann Dbeseitigt, die Uberstellende
Flussigkeit aber unter lImschutteln abermals eingetragen in 1300 ccm
absoluten Alkohol -f 1400 ccm Ather. Die so erzielte Fallung 1. von
der Flussigkeit durch AirgieBen und Zentrifugieren befreit, zweimal mit
je 50 ccm Alkohol angeruhrl und abzentrifugiert, dann auf der Nutsehe
noch zweimal mit den gleichen Mengen absoluten Alkohols und hierauf
mit 50 ccm Ather gewaschen, wurde im Vacuum Uber .Schwefelsdure
getrocknet, schlieBlich als ein weies Pulver erhalten, das in Wasser
leicht 16slich ist. Ausbeute: 3 ¢g. Auch hier hatte die ganze Herstellung
aus dem Prefdsatt 25 Minuten in Anspruch genommen.

Zur Garkraftbestimmung wurde jo 1 g der Fullungen mit
10 tarn Wasser angeridhrt und unter Zusatz von 1 g Glukose
und 0.1 ccm Toluol in einem einseitig geschlossenen U-Kdhrchon

> Journal of the Chem. Soc., Bd. LVH. S. 928
*) Lu. H. Buchner u. M. Hahn, Zymasegarung. S. 230,237 119031.

14~
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Bei 30° aufgestellt. Fallung ! gab nach zwei Tagen uberhaupt
noch keine Gasentwicklung, nach 5 Tagen 3 ccm Gas. eine
Menge, die bei weiterem Stehen nicht mein* zunahm: Féllung Il
lieferte dabei nach 2 Tagen 4 ccm Gas, nach 3 Tagen 4,2 ccm,
womit die Gasentwicklung beendet war. In beiden Fallen liel3
sich demnach nur eine &uRerst geringe Géarwirkung nach-
weisen. Waéhrend also die hier angewandten Gesamtmengen
von Alkohol und Ather auf einmal zugesetzt im allgemeinen
geniigen, aus dem PreRsaft die ganze wirksame Substanz unter
vollstandiger Erhaltung der Garkraft als pulverigen Niederschlag
auszufallen,!) konnte bei vorliegendem Versuch weder in der
l. noch in der IlI, F&llung nennenswerte Garkraft nachgewiesen
werden. Die Zymase war also entweder infolge der verzogerten
Arbeitsweise und der langeren Beriihrung mit wasserhaltigem
Alhohol zerstort worden oder die Fallung derselben durch
Alkohol und Ather beruht mehr auf einem MitreiRen beim
Niederfallen der grofRen Mengen von EiweilRkOrpern, das hei
der fraktionierten Féallung nicht eintritt, weil die Hauptmenge
der Eiweillkorper schon bei der |. Fallung niedergeschlagen
wird, durch so wenig Alkohol, dafl ein NiederreiBen der
Zymase noch nicht moglich ist.

In Fallung 1l lieRen sieh auferdem noch betrachtliche
Mengen von Invertase nachweisen. Dazu wurde 1 g Nieder-
schlag in 50 ecm einer 13°/oigen Rohrzuckerldsuug aufgeldst.
Die Anféngsdrehuug betrug BO15': nach 24stiindigem Dige-
rieren bei 30° war sie auf — 1° zuriickgegangen. Dieser Ver-
such beweist also, da noch eine erhebliche Menge Invertase
vorhanden war.

Nachdem somit alle Bemihungen zur Trennung der Zymase
von der Invertase gescheitert sind, bleibt nur noch die Mdg-
lichkeit, einen Organismus zur Herstellung des Prel3saftes heran-
zuziehen, welcher von vornherein keine Invertase enthélt, um
auf diese Weise die Zymasewirkung bei Abwesenheit von In-
vertase zu untersuchen. Herr R. Gaunt hat es Ubernommen,
derartige Arbeiten mit Saccharomyces apiculatus auszufihren.

c «Die ZyiRasegaring», $. 237 (



Weitere Versuche Ubet the zellfreie Garunc.

Invertase und Zymase* bei hohen Zucker-
konzent rationell.

Xaeh fh. Hokornyl) wird die Invertase hei gewdhnlicher
| emperatur durch hochkonzentrierte Zuckerldsiingen betrécht-
hclt starker gehemmt als die Zymase, sodafr sehr konzentrierte
L rauheiizuekerlésungcn durch Hefe zwar noch verloren werden,
nicht aber ebenso hochprozentige tiohrzuckerlosungen, weil an-
gelilich die hydrolytische Wirkung der Invertase und Spaltung
d(T Saccharose nicht mehr eintritt, Diese merkwurdigen Aih
gaben, welche bereits in die Literatur Ubergegangen sind,g)
schienen uns der Bestatigung dringend bedirftig. Bei Bokornvs
Versuchsanordnung inutile, damit die Knzyme mit dein Zucker
in Reaktion treten konnten, die Trennung der beiden Stoffe
durch die Zellmembran und den Blasmaschlauoh erst (ber-
wunde,, werden. Viel richtiger ware es daher gewesen, solche
Versuche mit HefepreRsaft anzustellen. Ferner ist es Wegen
der Loslichkeitsverhéltnisse der untersuchten Kohlenhydrate | es
l"*sen sich hei 15" nur etwa Traubenzucker,«! * wahrend
von Bohrzucker bei —H___ in L6sung gehen, ‘y, tberhaupt
unmaoglich, so hochprozentige (z. B. 59 bezw. 7K,,) Trauben-
hezw. Bohrzuckerlosungen herzustellen, wie sie der Autor durch
Mischen der kristallisierten Zucker mit bis zu einem Wasser-
gelialt von /1)0/© abgeprelster Hefe erhalten haben will. Das
heildt, die Zucker werden zum Teil ungeldst geblieben sein,
was in hoherem Grade fur den schwerer I6slichen.Trauben-
zucker zutreifen wird.

Die Besultate von Bokornv. soweit es sieh um die héher
konzentrierten Losungen handelt, beidenen die fraglichen Unter-
schiede erst auftreten. sind also nicht mit Losungen von gleicher
Konzentration erhalten, sondern mit hochprozentigen Bohr-
mck(‘r- *'nd weniger konzentrierten (dukoselosungeri. und kénnen

‘/ Chem.-Ztg.. Gothen, Bd. XXVII. S. UOU 11
I; * Lippmann, Chemie der Zuekerarten. Bd. Il, S. 1AU2 iBIOI).

\crgl. r|1 v. Lippinann. Chemie der Zuckerarten Bd | S -W»
‘.))O I f Lk ‘

4 Vecigl. ebenda. Bd. 1l. S. 10KK.



daher Uberhaupt nicht verglichen werden. Dazu kommt noch,
dall nach den in der Literatur vorliegenden Angaben Trauben-
zuck(»rlé<ungen Biotit (adenziebehd \vnd weniger zéahfllssig sind
als gleielipmzentige Hohrzuekerlosungen,lr was fir die Ge-
schwindigkeit von EnzymWirkungen von EinfluR sein dirfte.
Wir haben nun, soweit .es die LuUsliehkeitsverhaltnisse
der beiden Zucker zulassen, in Pref3saft moglichst viel davon
aufgelost, aber bei gleicher Konzentration beider Zucker keine
wesentlichen Unterschiede zwischen Rohr- und Traubenzucker
k<mstatieren kdnnen (Versuch fundll). Nimmt man dagegen s<»lebe
Mengen, «lall zwar der Rohrzucker, jedoch nicht der Trauben-
zucker ganz in Losung geht,dann allerdings tritt, wie Bo kor ny
beobachtet hat. mit Traubenzucker die Garung rascher ein
(Versuch 111). Das entwickelte Kohlendioxyd wurde volu-
metrisch bestimmt, in einem dem llaydueksehen'2) &hnlichen,
aber viel kleineren und mit Quecksilber «ils SperrflUssigkeit
beschickten Apparat.
ibd L In j« 10 mii frischen Pref3saft wurden 5 g femgepulverler
Trauben- bezw. Rohrzucker eingetragen. Bei 22° entwickelten sich nach

46 Minuten in beiden Fallen 20 ccm C,02. Die Ko&lbchen waren in
Wasser getaucht, uni die Temperatur gleichmaRig zu halten, i ber-
sattigungserscheinungen wurden durch hautiges Schitteln der Kolbchen
unter Druekverminderung durcti Senken des Quecksilbergefélies verhindert.
Bei dieser ungefahr 33%igen Losung war also in Ubereinstimmung mit
Bokorny ein Unterschied zwischen beiden Kohlenhydraten nicht zu
bemerken. Die beiden Zucker gingen im Laufe des Versuches voll-
kommen in L3dsung.

II. In je 10 ccm PreRRsaft wurden H g Trauben- bezw. Rohrzucker
eingetragen und bei 22° aufgestellt. Nach 2‘ Stunden war heim Ver-
suche mit Traubenzucker noch keine vollstdndige L6sung eingetreten
und 12 ccm CO* entwickelt. Oer Rohrzucker hatte sich dagegen bald
nach Beginn des Versuches gelost und 10 ccm CO0.2 geliefert. Der Trauben-
zucker war auch nach 24 Stunden noch nicht ganz gelost; es dauert
demnach sehr lange, bis sich die mogliche HOchstkonzentration von
etwa 44% herstellt.

[1l. In je 10 ccm PreRsaft wurden 10 g feingepulverter Trauben-

‘V'Vergl. H, v. Lippmann. Chemie der Zuckerarten, Bd. I. S. 2H6
(UH)4). r Vyy. |

fi Vergl. P. Linduer. Mikroskopische Betriebskontrolle. S. 2H3
Berlin t900\
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bezw. Rohrzucker eingetragen. Nach | ‘ »Stunden bei 22u und hautigem
Schitteln war der Rohrzucker bis auf Spuren gelést, vom Trauben-
zueker mochte schatzungsweise ungefahr die Halfte ungelost geblieben
sein. Kntwiekelt waren bei Traubenzucker 20 ccm (10,. bei Rohrzucker
6 ccm. Da aber ersterer Uberhaupt nur zum Teil in Lésung gegangen
war, sind die Versuche bei verschiedenen Zuckerkonzentrationen aus-

gefuhrt wurden und haben keine Reweiskratf in dem von ltokorny ge-
wollten Sinne.

Schliel3lich haben wir noch versucht, oh in konzentrierten
Hohrzuckerlésungen nach Zusatz von Prelisaft Invertierung
nachzuweisen ist. In 10 ccm Wasser wurden 20 g Hohrzucker
gelést und sorgfaltig 0,2 ccm  frischer Mefepref3saft darunter
gemischt. Das Drehvermodgen der Losung betrug nunmehr
5/0lo'. Nach 5 Stunden Stehen bei Zimmertemperatur war
es auf fo", nach 21 Stunden auf 46° zurlickgegangen, womit
die Wirksamkeit der Invertase auch in dieser etwa O0rt/oigen
Hohrzuckerlosung bewiesen ist.

Diese Ergebnisse stimmen Uberein mit Beobachtungen
llaydueks,0 welcher in 70°/oiger Saecliaroselésung Garung
festgestellt und den gebildeten Alkohol bestimmt hat. Es
mussen demnach in dieser hoch konzentrierten Lésung sowohl
die Invertase, wie die Zymase ihre Wirksamkeit entfaltet haben.

<iarkraft von zerriebener Acetondauer g

Damit die Garwirkung von Dauerhefe auf Zuokerlosuiigen
zustande kommen kann, mufl erst Flissigkeit in das Innere
der Zellen hineindilTundieren, dort die Zymase in Ldsung Uber-
fihren und mit gleichfalls durch Diosmose in die Zellen ge-
langtem Kohlenhydrat in Herlhrung bringen. Man konnte
demnach vermuten, dalR von der Zellmembran befreite, zer-
riebene Dauerhefe viel schnellere Zerlegung einer Zuckerlésung
bewirken wirde. Einige Versuche (s. Tabelle 111) haben aber
gezeigt, dall das Gegenteil der Fall ist und mit zerriebener
Dauerhefe immer eine Verzégerung der Garwirkung auftritt,
die sich nach mehreren Tagen der Wirkung allerdings aus-
gleicht, so daB nach 96 Stunden der Gesamteffekt der zer-

n Vergl. Hanow, Ohem.-Zeitg.,, Gothen, Bd. XXVU1, S. 684 (1904).
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riebetum Dauerhefe meistens der ndmliche (oder im letzten
Versuch sogar groierj) ist, wie von dein unzerriebenen Praparate.
Der Durchtritt des gel6steil Rolirzuekers durch die Zellmembran
der Acetondauerhele findet demnach so rasch statt, dal» damit

mel kbare Verzogerung der Garwirkung verbunden ist.

Tabelle HI.

(iiirk rail von zerriebener Aretondauerhele.

h* 2 g DauerludV -f- 4 g Kohrzucker --- 10 ccm WassCr
~jr 0.2 ccm Toluol. 22°.;

Nummer Kohlendioxyd in Grammeh
Acetondauerhefe
Dutum des ;' nach stunden
Versuches je 2.9/
2t 48 . 72 DO
April 1903 nicht zerrieben 045 0.78 085 0.85
| ob; 0.78 0S5 0.85
A ‘
. zerrieben OHt oo0r» 0.80 0.85
! [(8» 005 082 0.88
Novcmb. 1908 ! nicht zerrieben 042 0.08 000 0.08
K -X';,iv v/, S;“I" , 018 005 008 001)
zerrieben 088 050 0,07 0.70
= 0.88 0.57 0.08 0.70
8. Méarz 1905 S nicht zerrieben 021) 045 001 0.0
2 028 040 (Dil 0.09
8 zerrieben 020 04D 00Y) 0.78
0 4 ' ... 020 040 000 075

Die Zerreibung hatte bei diesen Versuchen in einer Reib-
schale mit der Hand stattgefunden und gemaR der mikro-
skopischen Untersuchung bei halbstiindiger Dauer zu vollstandiger
Zertrimmerung von etwa einem Drittel der Zellen gefihrt. Da
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bei .lieber Anordnung wahrend dos Zerreibe.« infolge von
kralligem Aufdrucken des Pistittes mit der Hund o6rtliche Uber-
"lIznng des Praparates zu beflrchten war. Wie denn tatsach-
vV /errelbe™ v,m in einer Porzellanschale unter
Linslanden ein brandiger Gerne!, auftritt, &hnlich dem bei An-
sehlagen von Feuerstein, wurde bei zwei weiteren Versnoben
(s. Libelle I\, die Pulverisierung mit einer kleinen Zewcibungs-
inaselnuel v.,,genommen In einer horizontal rotierenden
furzeHauseliale doll Touren in der Minnie) wurden je 4»
am Mde dmeh einen geradlinig bin-und hergelienden StoRel
von g Gewiebt zerkleinert, Hei der ... g nab
n. Minnie,, ergab die Priafung unter den, Mikroskop, dall
schatzungsweise die Halfte der Zellen vollstandig zertrimmert WaK
beiner tauchte die Vermutung auf, dalR die Soliudigufig

der /.ymase in der zerriebenen Hefe an, Anfang der Versuche
uelleiclil auf direkte Berihrung mit dem Wasser bczw der
Zu,kerlosung beruht. wéhrend dieses Knzyn, bei der unver-
lelzten Dauerhefe unter dem Sebulze der Zellmembran in,
Innern der Zeilen in einer verhaltnismaliig konzentrierten LiWwm.g
von Kolioidstolien besser zu wirken vermag. Kolloidal gel6ste
bloRe, auch sol. be anorganischer Natur, seheinen' ganz all-
gemein du,eli die Gegenwart anderer Kaoiloidslolfe vor dem
Auslloeken bewahrt zu werdend', Wjr muissen in dem Aulbau
der hoheren Organismen in Zellen eine Art von Selmlzvor-
riehlimg lGr die Bestandigkeil kolloidaler Ldsungen in dein
seihen erbheken. In Bericksiehtigung dieser Umstdnde wurde
nun zerriebene und imzerriebene liauerbefe in irischen Hefe-'
|,relisait eingetragen ....| unter Zu, kcrzusalz die Garkrafl la-
AT "h''L allf tiiesenr Wege auch fir die zerriebene
Danerhele der notige Sehutz durch Kotloidstotle gewéhrleistet
war. haben wir wiederum regelmaRig eine geringere Wirkung
des gepulverten Praparates innerhalb der ersten Stunden
erhalte”, .lié sieh bei mehrtéagiger Versuchsdauer allerdings

I >iclu* «Die Zymasegarung». -5, »lI (TIK>H),
1 Wrsl C. Paal. Ber. d. Deulsrh, eteh,: «es., Bd. XXXV. S. tM)

' auch "-eiU're I.,t.'r,,n,railiwl,,.,! f,..Krj
tiiimer. Diese Zeitsetrift. Itd. XXXVII S y>!
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dann ausglich. Ks tritt also durch das Zerreiben der Dauer-
hefe eine meistens vorubergehende Schadigung der Garkraft
ein, gleichgultig ob die Dauerhefe nur mit reiner Zuckerlésung
oder mit gezuckertem Ifefepref3saft, also einer Kolloidiésung,
liboigossco wird.

Die spezielle Anordnung der zwei Vrt*rsuclisreilien der Pahelle IV
war folgende: Zundchst wurde die Barkraft des verwendeten Drehsaftes
Nr. | und 2i und der verwendeten Aeetondauerhefe in unzenieheriem
Nr. > und 1. sowie in -zerriebenem Zustande Nr. und Gi bestimmt,
endlich die (»arkraft der namlichen Dauerhefe nach Eintragen in Prcl3-
saftt. ohne (Nr. 7 und 8) und nach Zerreihung des Praparates (Nr. 9
und tol In allen Féllen wurden zwei Parallelversuche ausgefiinrt. Es
empfahl sieh, jedesmal nur 10 ccm Prehsaft und 1 g Dauerhefe zu be-
nutzen. da bei der Vereinigten Wirkung beider sonst, wie \Vorversuche
lehrten, infolge zu lebhafter Blasenbildung leicht 1 herschaumen eintritt.
tim seihst im Falle Pbersteigens geringer Schaummengen die Versuche
zu Ende fihren zu konnen, wurden hei Nummer 7—10 an die Versuchs-
kélhchen noch leere Kdlbchen angeschlossen, diese erst mit dem Sehwefel-
sauregarverselduh versehen und rnitgewogen. Nach Beendigung der Ver-
suche wurde durch alle Kdélbchen noch getrocknete Luft geleitet, um
das augesammelte Kohlendioxyd zu entfernen.

KinWirkung verschiedener Stoffe auf die Garkraft
des Hefe prel3saftes.

Im Anschlul3 an frihere ahnliche Versuche soll im folgen-
den Uber die Einwirkung von Formaldehyd, Natriumfluorid,
Chininchlorhydrat, Alkohol und Aceton' berichtet werden.

Formaldehyd

unterdrickt schon bei Zusatzen von 0,04* °/o die Garung durch
Hefe,l) Es schien deshalb moglich, dal geeignete Konzentrationen
dieses Stoffes, welche das Wachstum und die Gartatigkeit der
Hefe bereits verhindern, fur die Zymase nur wenig Schadigung
mit sich bringen.

) Ciuf> und Fother. Zeitschrift fiir Spiritus-Industrie, Bd. XXI,
S. 20 (18081; Flugge, Mikroorganismen, Bd. I, S. 464.
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Tabelle 1V.

Garkral't von zerriebener Acetondauerhefe bei Zusatz

von Hefeprelsalt.
Je 10 ccm Prel3saft (bezw. | g Dauerhefe, zerrieben oder unzeirieben,
-f 10 ccm H20) -f- 4 g Rohrzucker -f 0.1 ccm Toluol. 22%

Nr. Dauerhefe  Kohlendioxyd in Grammen
des  PreR in g nach Stunden
Datum Wasser 90 !
Ver-  saft | nicht L tu' | Luftdurch.
suches . i zer- . leitung
ccm  ccm  rieben ||eT)en

! | iohne mit
10.11.05 l 10 0 + 0 047 068 0.73 0,74!0,78
2 Kt 0 .01 0 047 068 073 6.7410"78

o

3 0 10 0,19 0.33 041 041 048
4 0 10 0 0,20 0.32 041 0.4110.48

5 0 0 | | 0 010 019 025 029 0.33
6 0 0 1, 0 04l 021 027 032 036

7 10 0 0 081 101 105 106 1.14
8

0 0 0 | 080 1,00 103 101 112
|
9 10 0 ! 0 072 099 1.06 1.07i 115
0 10 0 L0 073 161 107 109,117
I .'

13.11. 05

—_

00 0 0 043069 076 0771081
210 0 0 | 0 042 03 075 078 0.82

0 10 0 I 015 0,30 0.38 0.43 0.47
4 0 10 0 I 018 0,33 043 0,4610,50

5 0 10 ! 0 013 026 0.34 040 0,14
« 0 10 L 10 013 0,25 0,35 0-41j'0ifl§
! 10 0 0 | N 074 101 105 1.05]1.13
8 10 0 . a | 073098 101 103111

' r !
9 10 0 1 0 068 099 103 104 112
10 10 0 1 0 070 1,02 1.02 <2 Mo
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fiber die Kinwirkung dieses Antiseptikums auf gdrenden

Prel3saft liegen bis jetzt nurl) einige Angaben von A. Wio blews-
ki\) vor, wonach Zusatz von 0,05°/0 Formaldehyd die Gar-
wirkung des Saftes auf Ip$. von 0,25°0 Formaldehvd un-
gefahr auf *ion herabdriekt, Unsere Versuehe ergaben, dal}
diese Zahlen, die mit Pref3saft von sehr geringer Garwirkung
ermittelt sind, fir einigermalien garkraftigen Prel3saft nicht
zutreffen. \\ir haben bei einer Keihe von Parallelversuchen
0,12 bezw. 0,18 bezw. 0,2 1°/o Formaldellyd (berechnet auf die
Menge des Saftes) zugegeben und dadurch schrittweise Ab-
nahme der gesamten Garkraft bewirkt, die aber durch 0,12°0
nur 1 m, durch 0,24°/o !ls—3/s betrug. Immerhin entwickelten
auch bei Zusatz von 0.21°/o0 Formaldehyd, einer Menge, die
das Wachstum von lebenden Organismen sicher ausschliel3t,
umsomehr, als auflerdem noch I°/o Toluol zugesetzt war, 20 ccm
Saft 0,3—0,5 g CO"

/ Formaldehyd hat demnach auf empfindliche Knzyme keine
sehr starke Kinwirkung und durfte in manchen Fallen als
brauchbares Antis<‘ptikuni Verwendung linden kdénnen In der Tal
haben z, B. Versuche von M. Delbrick und F. Kothenbach§)

auch gezeigt, dal} diese Substanz ein geeignetes Brennereianti-
septikum behufs Unterdrickung von Spaltpilzen darstellt.

-V, 0 Oie wenigen Versuche von A. Maefadven. Monis und
Rowland zu dieser ‘Frage (s. Rer. d. I). ehern. Oes.. Rd. XXXI11. S. 2782

(IMHhV sind, weil init schlecht wirkéndeni PreBsaft und wahrscheinlich
bei Gegenwart von Bakterien ausgeflihrt. wie der eine von uns nach-
‘weisen konnte (Buchner. ebenda XXXIII. S. 3311 (19(H));. so wenig
zuverlassig, dal3 sie am besten unbertcksichtigt bleiben. Macfadyen
bal sieb dieser Kritik Ubrigens spater selbst angesrhlossen (Verhandl.
Ges d. Naturforscher und Arzte. 1904, Rd. 1. S 230) und Harden und
Young kamen .bei direkter Nachprifung einer Reihe von Versuchen der
genannten Korsetier auch zu vollstandig anderen Resultaten (Ber d. I)
ehern. Ges., Rd. XXXVII, S. 1052 (1904)).

*) Journ. f. prakt. Chem. (2). Rd. LX1V. S. 17 (1901)

s) Maercker-Delbruck, Spiritusfabrikation. Berlin 1903. S. (H>7
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Tabelle V.

Garwirkung des Prel3saftes bei Zusatz von
Formaldehvd.

Je 20 ccm Saft -f 1,2 ccm Formaldehydldsung (von 4°,0) bezw. Wasser
T- s g Rohrzucker -f- 0,2 ccm Toluol. 22°.

Zusatz von Kohlendioxyd in Grammen
nach Stunden
Dalum Formaldehyd T
40/0ige \Wasser | 1720
°lo 1 Losung 24 I 48 ! %
| ccm | ccm reo b
28. X. 04 0.12 0,6 0.6 026 -+ I 1052 53
0.12 06 | 06 0.23 | —||" 0.51 . 0,53
0.18 0.0 0.6 0.21 0.44 | 045
0.18 0,9 0,3 021 — \ 0,43 0.44
024 1 12 i ¢ 016 00,36 037
0,24 1.2 0 016 — 0,36
4. XI. 04 0 0 0 — 0.« 040 041
0 0 « P 039 0K 041
*Il
0.12 «Mi 0.6 031 0,33 035
012 -« 06 0,6 — 032 033 03
0.18 «Mi 0,3 - . 0,2H 0,30 030
0,18 > 0,3 0,27 0,29 0,30
0,24 | 1,2 0 0,24 0.27 0,30
. A
0,24 12 | 0 — 0’24"I 0,26 0,27
22. XI. 04 o ! o 12 91 108 112]
0 0 L2 091 107 ii» ]
0,12 0,6 0,6 0,77 0.89 | 0,92.]
0.12 0,6 0.6 0.74 087 ; 09 @ —
0.18 09 ' 03 008 04«7 : 071
0,18 0.9 0.3 060 0,73 0,75 _—-. .
0,24 1,2 0 0,39 047 0,50

0.24 12 0 038 i 045 . 049« ur
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Tabelle VI.
Uarwirkung des Prelisaftes bei Zusatz von
Natriumfluorid.
 Je 20 ccm Safl 4- 8 g R<»hrzueker 4" ),2 ccm Toluol. 22a.

Zusatz von Kohlendioxyd in Grammen
Datum Xutriui illUorid nach Stunden
iy 24 48 72
31. 1.05 L 1H7 1.74 1 e
0 0.3. [ I 1,75 —
0.03 o0;0t
Cme- 0,1 002 0,0t —
1.0 0.2 (103 i 0,03 | V-
VL i .
2.0 0.4 0.02 0,04
(7
7 JI. On 0 | 0 0,34 .4 1,13 1.27
Yo, 0 1,00 1,27 1.30
0,5 0,1 0,05 0,11 0,15
05  %J/0,lr;; 0,05 ' % 0.10
02 0,02 0,04 0,04
1.0 0,2 0,01 0.01 0,01
Nl .|; .
i Ot 0,02 0.02 0.02
2.0 | 0.02 0,02 .0,02

Natriumfl uorid
in <in('r Konzentration von 1—2% schitzt gegen Bakterien-
wachstum.l) Uber die EinWirkung von Fluoriden auf Zucker-
garung durch HefepreRsaft lagen bisher nur einige qualitative
Versuche mit Ammoniumfluorid2) vor, welche eine hemmende
Wirkung von Mengen von 0,5—2% ergaben, In Tab. VI

Wrgl. z. B. Portier, Ahn de Pinst. Pasteur, Bd. XVIII, S.
033 (1304-. « %

*) h- h. Il. Buehnor u. M. Hahn, Die Zyinasegarung, S. 184.
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sind nun (juautitative \ ersuche mit Zusatz von Nutriumduorid
(von C. A F. Kahlbaum bezogen, l0st sieh in Wasser mit
stark alkalischer Reaktion) in &hnlichen Konzentrationen mil-
geteilt. welche die auRerordentlich grofRRe Schadlichkeit dieses
Salzes liir die Wirkung der Zymase bestatigen. Dieser »Sach-
verhalt muR autlallend erscheinen, weil nach dem Verfahren
von Kt front bei der Vergarung der Maische in dem Mmmerei-
betrieh h&utig Fluoride zugesetzt werden.l) Allerdings ist die
dabei angewandte Menge, z. H. 0.03% Aluminiumtluorid. eine
betrachtlich geringere und Zellmembran nebst Plasmasehlauoh
schitzen wohl die Zymase in den lebenden Zellen vor zu
starker Einwirkung der Antiseptika. Da sich bei unserer ersten
Versuchsreihe das Natriumlluori'd nur langsam im Pref3saft aul-
I6ste, wurde es fir die zweite Serie vorher besonders sorg-
faltig gepulvert.

Chininchlorhydrat. .

Nach Angaben von Frl. 0. Grigoriew?2) erhoht Zusatz
\on salzsaurem (..hinin die Einwirkung von Aeetondauerhefe
auf Rohrzuckerlésung. Diese interessanten Versuche gehen
jedoch infolge ihrer Anordnung keinen Aufschlul} tber die Ge-
samtmengen von Kohlendioxyd, die mit oder ohne Zusatz des
Salzes entwickelt werden, sondern nur Uber den Verlauf des
GéarungsVorganges in einzelnen Zeitrdumen. Wir haben sie
deshalb mit HefepreRsaft unter Anwendung unseres gewohn-
lichen Verfahrens unter Restimmung des Kohlensaureanhydrids
durch Gewichtsverlust wiederholt und tatsachlich auch eine,
wenngleich geringe, Verstarkung der Garwirkung bei Zusatz
\on 0,05°/0 Chininchlorhydrat (Kahlbaum) [»eohachteurtkénnen.
Frl. T. Gromow3) hat ermittelt, dal} es sich dabei um eine
hemmende Wirkung des Chininsalzes auf den unginstigen Ein-
fluR des proteolytischen Enzymes fir die Zymase handelt
Damit stimmt Uberein, da nach unseren Versuchen die hoheren

Y \ergl. Maercker-1)elbrirr k. Spiritusfabrikatiim. Heérlin I‘»0:i.
S. ()#30).

i Diese Zeitschrift, Bd XUI. S. 323 (1001

3) Ebenda. XLII. S. 300 itUOlIi.
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CO02-Zahlen bei Zusatz von 0,5a/0 des Salzes auch erst nach
langerer Garwirkung in die Erscheinung treten. Bei Zusatz
von I°/e Ghininchlorhydat ist das Maximum der gunstigen
Wirkung offenbar schon wieder (Uberschritten. Da 0,18 °/0
Chininchlorhydrat das Wachstum des Staphylococcus pyogen.
aur. behindern,l) dirfte ein I°/oiger Zusatz dieses Mittels, zu-
mal hei Gegenwart von Toluol, die Abwesenheit von allen
Mikroorganismen sicher verbirgen. Oie Versuche bilden dem-
nach eine weitere Bestatigung, dafd es sich nicht um die Wirkung
von Mikroorganismen oder lebenden Protoplasmasplittern handelt.

WwCV-w  Tabelle VII.N
Garwirknng von Acetondauerhefe hei Zusatz von
Chininchlorhydrat.

h* 2 g Acet.ondauerhefe 10 ccm 11/) -f 4 Rohrzucker

d~ ccm Toluol. 22°.
Zusatz von Chinin- o _
_ chlorhydrat K(»lilemlii»xyd in g nach Stunden
. t .
= s 24 4« 72 1 96 120 | 144
C]"I.' PO A
22 XI 04 YA O 0.34 | |0;-7|0 088 094! 097 100
0« o 034 069 085 0.90] 0,90 ; 091
0.5 0,05 035 071 093 107! ui 113
Ou 0,05 035 0,70 0.92 1.06 109 112
. [
1.0 . 033 064 083 099 104 106
0.1 032 062 081 0097 1.02 1.0t
10. 11. 05 vio 9., 005 09 105 109 109 110

1 0. . 0 009 100 110 113 114 114

- 05 0.05 064 094 106 114 118 120
. 0.5 0.05 065 097 108 115 117 117

1.0 01 055 081 091 096 098 099
1.0 0,1 0573 084 0905 102 107 108

Flugge, Mikroorganismen. Bd. |. g 472: vgl. ferner Duel aux,
Mikrobiologie, Bd. ill, S. 492.
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Zusatz von Athylalkohol

zu garendem DrelRsafl ist bisher mir in einigen wenigen Féllen
versucht worden, welche im allgemeinen schadlichen KinlluR
ergeben haben.-) Ks liegen nunmehr nmtangreichere Versuche

' lab- "1l a-f- 's-)i welche die schrittweise Abnahme der (iar-
kralt mit steigendem Alkoholzusatz erkennen lassen. Diese tarn»
hei Zusatz von b* , Alkohol hei einem Versuch 15 der Gesamt-
garle,stung, bei zwei weiteren noch weniger. Das Zusetzen des
Alkohols wird durch Kintropfen in den fortwahrend bewegten
+ alt bewerkstelligt, wobei sogleich geringe Tribungen aufireten
die nn Verlauf der Garung sehr bedeuten,len Umfang annehmen’
bine Beglinstigung der Zymasewirkung durch Zusatz von 5"/0
Athylalkohol, wie sie Krl. Grigoriew-) beobachtet uml auf
Hemmung der schédlichen Undotryptasewirkung zuruekgeliihrt
hat, konnten wir nicht nachweisen. Bei Zusatz von 10 bezw.
+" All)OI'0i “ellt dio ‘birwirkung auRerordentlich, namlich
auf ungefédhr -, bezw. * herab, bleibt aber immerhin
noch deutlich nachweisbar. Bei der Garung durci, lebende
fiele steigt der Alkoholgehalt im fléehsllalle auf 1}-UWV\,, 3,

woraul die Einwirkung auf den Zucker uufbort.

Aceton.

llei der Darstellung von Dnuerpréaparalen durch Eintragen
abgepreliler liefe in Alkohol und Ather bat sich der Ersatz
des Alkohols durch Aceton sehrbewahrt, indem es auf diesem
von b. liapp aiifgefundeiiei, Wege leichter gelingt, stark gar-
kiaflige Dauerhefe zu erzielen.-} Ks schien ifoshatb wahr-
scheinlich, dal} Acelonzusatz die Garwirkimg des Drelsafles
weniger schadig!, als der Zusatz von Alkohol, eine Vermutung
-be sieh aller, wie Tab. IX zeigt, nicht bestatigt hat 1,/
'‘Cgcuteil wirkt hm den angewandten Mengen) Aceton, das
dl-niiclie Trubungen iiHvorrufl. wie der Alkohol

Kimdliclier als letzterer.

*by.m.scgarung, S. 174 -Minchen IW«, S. ferner A. W,
bwsK 1. Jiuirn. I. prakt. eitern., FM. [_\IV. S. 22 (|no|. '
5 I s ~b-itschrift, 1hl. XU1, S. t MUTI.
' ApYUL K. l)uclaux. Mikrobiologie, }( I S.
", <ZymafSt*<iarunjf». S. 2(»0
Hoppc-Seyk-r« Zeitschrift f. physiol. Chemin. * XLIV

!
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Tabelle VIII.

Garwirkung des PreBsafins bei Zusatz von Athyl-
alkohol. I)

Je 20 ccm PreRsaft -f- 8 g Rohrzucker -]- 0,2 ccm Toluol. - 0.

Zmatz Kohlendioxyd
Datum von Alkohol in (ddmmen nach Stunden
ccm ii 1 18" 72 00
8. XUUI ¥ 0 0 " 050 052 | .
0.5 0.1 0.18 050 |
10 V] I 'v-Y: = 0.18 0.50 |
0.1 20.10 050 | —
10 Y OH - P oio : 051
NeO,(P. \ 12 0.17 0,10 _
8 XILUI - 0 1 o'V 051 0.77 | 0.82
N
0.5 0.1 0.50 0.70 0.81
1.0 02 N 052 0.70 0,77
P20 v 01 0.55 0.72 _ - 0.75
1.0 (18 ' 0.50 0.07 0,71
0,0 1.2 0.50 0,07 - 0.70
in. UMm o . 0 | 0.08 0.01 1.05 1.07
2.0 0.1 0,07 0.88 0.00 1.00
0.0 1.2 (1,58 0,78 0.85 0.87
0.105>'(f . 001 v 08! :: 087 _
10 2.0 0.20 0.85 0.11
11 "V 28" 018 0.17 0,17 _
7 11 05 0 ;r Vhiiv 0,07 1.22 128 . ' —
10 0,10 0.08 0.00 —
11 ez 020 : 085 0.80

*) Die angegebenen Zahlen stellen das Mittel von je zwei Parallel-

versuchen dar. zwischen welchen die Maximalschwankung nicht mehr
als 0,04 betrug..”
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Tabelle IX.
Garwirkung .los Prolisaftes bei Zusatz von Aeolon.'j

ilr i() mil Profissll -f- H gllohrzncker -j- (1.2 ccm Tuliiol. 22

Zusatz Kohlendioxyd
Datum von Aceton in Grammen nach Stum gp
Oi! ccm 21 18 72 00
10. i. 05 0 0 0,«H 0.0l 1.05 107
2.0 o.i 0.01 0v85 0.08 f 0,0»
k i)
0.0 1.2 o.f)! ., 071 0.78 0.HO
0. I. OP 0 0 001 0,81 0.87
10,0 2.0 0.2:0 0.80 0.81 .
'l.o 2.8 0.12 0.18 0.18 - _
Anhang: !

K- Htiohner, ..Entgegnung an Herrn Hugo Fischer.

Vorsohie.lono von Hugo Fischer in lionn Ghor Enzyme
und Protoplasma vor einiger Zeit gedulierte Ansichten») machen
meinen Widerspruch notwendig. Dieser Autor betrachtet noch
immer ganz allgemein die Enzyme als lohend , eine Anschauung
weiche unter den jetzigen Naturforschern glicklicherweise nur
mehr vereinzelte Vertreter linden dirfte»t Die Enzyme sind
wahrscheinlich bestimmte chemische Steife (s'ng. chemische
Verbindungeni: as si'""ht wenigstens keine bisher erkannte
Tatsache gegen eine solche Auffassung. Auch Il. Fischer
aullcrt die Meinung, dal! die Zymase vielleicht ein einheit

1 llle Zahlen sind Durchschnittswerte -veil je zwei ['arallelver-

surhon.

¥ Zeutralhlatl f Hakt. Il. AM., Itd. X. S. fig ill««,.
J) Solches MCI sieh aus dein Verhalten der Herausgeber von Li-hr
huche™, zu dieser Frage leicht beweisen. Ks n&ni z. it. Alfred

«"»W  W- ?"**" 'Vorlesungen Ober llakterien (2. Aull,, Jena IMk,
' Ji,s INNI>> klar' und deutlich .einen chemischen, vom

lebenden Organismus erzeugten Korper, und .trotz manctier an lebende
Wesen erinnernden Eigenschaften ein lebloses Produkt».



K. Buchner und W. Antoni, Uber zellfreie Garung.

sein konnte. ) Wenn nun die Enzvme nach

dem gleichen Autor als lebend betrachtet werden sollen, mufite
es lebende chemische Molekiile geben. «Lebend» und chemisch
aktiv waren dann identische Begriffe: labile Korper wie Ozon,
Aldehyde, Kaliumpermanganat koénnten als lebend aufgefalit
werden. Es gibt aber aul’er chemischen Verbindungen und
abgesehen von den Elementen noch eine dritte Klasse von
Korpern, was Il. Fischer anscheinend dbersieht,2) namlich
die Gemenge, welche aus verschiedenen chemischen Stoffen
zusammengesetzt sind. «Lebend» konnen nur Gemenge sein,
denn nur durch die Wechselbeziehungen zwischen den ver-
schiedenen chemischen Stoffen kommen jene Erscheinungen
zustande, deren Gesamtheit man als Lebensvorgange bezeichnet.
Die Ubrigen kleinen Angriffe des Herrn H. Fischer sind

rein dialektischer Art. ein Eingehen darauf halte ich nicht fir
notig.

N a. a 0..S. ioR.
*il. & 0.. S. bV) oben.



