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439. v. Gorup-B esanez :  Weitere Beobachtungen uber  diastatische 
und peptonbildende Fermente i m  Pflanzenreiche 

(Eingegangen am 18. Novbr.; verl. in der Sitzung von Ern. Oppenheirn.) 

Zur Zeit der ersten Mittheilung iiber diesen Gegenstand I )  ahnte 
ich nicht, wie bald meine bis dahin ganz vereinzelt stehenden, und 
wie es scheint, mit Misstrauen aufgenommenen Beobachtungen, iu  
den merkwurdigen , wie damals noch unbekannten Mittheilungen von 
H o o k  or und C h. D a r w i n  uber fleisehfressende Pflanzzn , indirecte 
Bestatigung finden sollten, und kaum mochte C h. D a r w i n  vermuthet 
haben, dass ihm wiihrend des Niederschreibens des Satzes 2): es  moge 
sich bei der schon von J. S a c h s  nachgewiesenen Losung und cherni- 
schen Metamorphose der Starke und der Eiweisskorper in den Pflanzen 
durch Verniittelung ron aus dem Keime in das Endosperm iiberge- 
henden Stoffen, um Fermentwirkungen handeln, - fiir die Ricbtig- 
keit dieser Voraussetzung, bereits ein directer Beweis zugehen wiirde. 

Beschrankte sich dieser directe Beweis dam& aber auf nnr e i n e  
Pflanzenspecies, so bin ich heute in der Lage, nicht nur meine fru- 
heren Angaben nach wiederholter Priifung in allen Punkten aufrecht 
zu trhalten, sondern das Vorkommen gleichzeitig diastatisch und pep- 
tonbildend wirkender Fermente als ein im Pflanzenreiche keineswegs 
vereinzeltes zu bezeichnen. Ich habe nLmlich derartige Fermente 
ausser den Wickensamen bisher nachgewiesen i n  den Samen von 
Cannabis saliva, von Linum usitatissimum und i n  der g e k e i m t e n  
G e r  s t e  und z n w  ini sogenannten gelben Darrmalze. Ungekeimte 
Gcrste gab ein negatives Rcsultat, was angesichts der langst ge- 
kannten Thatsache, dass die sogenannte Diastase, das diastatische 
Ferment xctz’ E ~ O X ( Y  sich erst wghrend d w  Keimens der Gerste 
cntwickelt, von vorneherein nicht anders zu erwarten war und 
nur insofern nicht ohne Interesse ist , als daraus die gleichzeitige 
Bildung des diastatiscben und des peptonbildendeii Fermentes gefolgert 
werden muss. Die Frage, ob die Diastase ron P a y e n  und P e r s o z ,  
nach der von ihnen angegebenen hiethode dargestellt, auf Eiweiss- 
korper peptonisirend wirkt, bleibt dadurch vorliiufig unberiihrt, da  die 
von mir aus Darrnialz erhaltenen Fermente nach einer wesentlich 
abweichenden Methode gewonien wurden; doch diirftc die Angabe: 
die Diastase wirke n i c  h t auf Eiweiss und ahnliche Stoffe, kauni als 
Gegenben eis angesehen werden. Jedenfalls ware diese Angabe mit- 
telst der uns jetzt z u  Gebote stehenden Methoden zu priifen, was zu 
thun ich inir vorbehalte. Zur Isolirung der Fermente wurde stets die 
in meiner ersten Mittheilung beschriebene Hii f n e r’sche Methode be- 

1) Dieso Ber. VII, 9. 1478. 
2, C h .  D a r w i n ,  Insectivorous planrs London 1875, p. 362. 
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nutzt, und ist es rnir gelungen, durch wiederholte Ffillung der Glyce- 
rinliisungen mittelst atherhaltigcn Alkohols, das Wickenferment scbnee- 
weiss und pnlverisirbar zu erhalten. So dargestellt, farhte es sicb 
auch narh rnonatelangprn Steben in verschlossenen Gefiissen nicht im 

Geringsten, und blieb auch nach rnehreren Wocben wirksarn. Durch 
alle Reinigungsversuche gelnng es nicht, den Kiirper aschenfrei zu er- 
halten. I n  eiriern quantitatiren Versuche erhielt ich 7.76 pCt. Asche, 
und wurde dieser Aschengehalt durch wiederholtes Liisen uhd Aus- 
fsllen nicht wesentlich herabgedrcckt. Eine Stickstoffbestirnrnung gab 
nacb Abzug der Asche n u r  4.3 pCt. Stickstoff, demnach vie1 weniger, 
als H ii f n  e r  in dern Pankreasferment gefunden hatte 1). 13emerkens- 
werth erecheint der bei allen bis nun iiberhaupt studirten Frernenten 
wiederkehrende hohe Ascbengehalt, der den Gedanken nabe legt, es 
miige derselbe nicht blos bei der Hefe ein wesentlicher sein. Ich 
glaube iibrigens, dass bei Kiirpern, wie es die in Frage stehenden 
sind , Elementaranalysen iiber ihre N a t m  wenig Aufschluss geben 
kiinnen, denn einerseits ist ihre cbernische Individualitat zu fraglicb, 
und anderseits wird dadurch ibre Wirkung, wie die Dinge gegen- 
wartig liegen, nicht im Mindesten verstandlicher. 

Nacbdern ich rnich durch zahlreiche, auch nach meiner ersten 
Mittheilung noch fortgesetzte Versuche von der energisch diastatischen 
und peptonbildenden Wirliung des Wickenfernientes zur Geniige fiber- 
zeugt hatte, wobei aber zum Narhweise der pcptonisirenden Wirkung 
stets nach dcr G r u e n h a g e n ’ s c h e n  Methode praparirtes Fibrin BUB 

Ochsen- und Schweineblut zur Verwendung kam, hi& ich es nicht 
f i r  iiberfliissig zu versuchen, ob das Wickenferment auch geronnenes 
Albumin unter Mitwirkung hijchst verdiinnter Salzsaure in Liisung zu 
bringen und in  Peptonc zu rerwandeln verrniige. Um dies zu ermit- 
teln , wurde ein Wiirfelcben geronnenen Eiweisses (von einem hart 
gekochten Hiihnerei) in einer Proberiihre mit etwas Salzsaure von 
0.2 pCt. Sauregebnlt und einigen Tropfen der wassrigen Ferment- 
liisung versetzt bei gewiihnlicher Zirnrnertemperatur sich selbst iiber- 
lassen. Nacb 2istiindiger, noch deutlicher aber nach 45 stindiger Ein- 
wirkung zeigten sich die Kanten des Eiweisswiirfelcbens durchschei- 
nend und angegriffen, und gab das Filtrat sammtliche Peptonreactio- 
nen in grosser Scharfe. Doch war, was bei d i r  griisseren Resistenz- 
fabigkeit des geronnenen Eiweisses nicht Wunder nehrnen kann,  die 
Wirkung des Fermentes hier eine weit scbwlchere, wie bei hnwen-  
dung ron zur Gallerte gequollenem Fibrin. 

W a s  den Nacbweis der Peptone anbelangt, so habe ich, durch 
meine Collegen, die HH. R o s e n t h a l  und L e u b e ,  seither darauf 

1) Journal f. pract. Ch. N. F. Bd. V, 8. 881. 
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aufmcrkvam gemaclit, in der sogenannten Biuretreaction die empfind- 
lichste und sicherste positive Reaction auf Ptlptone erkannt, dereu 
sonstige Merkrnale bekarintlich mehr ucgativer Natur sind. Pepton- 
lasungen fgrben sich rnit etwas Kali- oder Natronlauge und ein oder 
zwei Tropfen einer hochst verdiinnten Kupfersulfatlijsung versetzt d e ~ t -  
lich und rein blassrosa, wahrend Lijsungen, welche rioch unveranderte 
Eiweisskorper enthalten, dadurch, wie ich mich iiberzeugte, violett, 
und wenn sie ausschliesslich nur sokhe  entbalten, rein blau gcfarbt 
werden. Sol1 iibrigens die Reaction gcTlingen, so muss  die Kupfer- 
sulfatliisung so sehr verdiinnt sein, dass ihre Farbung erst wahrnehrn- 
bar wird, wenn man sie iu einer Proberijhre von oben herab be- 
trachtet. Auch ist jeder Ueberschuss derselben auf das Sorgfaltigste 
zu verrneiden. Von der Sicherheit dieser Reaction babe ich rnich 
vielfach iiberzeugt und namcntlich auch gefunden, dass, wenn Losun- 
gen gleichzeitig Peptonr u n d  unveranderte Eiweisskorper enthalten 
und man die letzteren, sei es durcb Kochen, Abdampfen, oder durch 
Neutralisation der sauren Liisungen entfernt, die Filtrate die Biuretre- 
action in vollkomrnener Reinheit geben. 

Bei allen von rnir nngestellteu Reobarhtungen wurde stets ein 
Controlversuch mit Fibrin und Salzsaure von der angegrbrnen Ver- 
diinnung allein gemacht. Stets ging aucb hier ein Theil des Fibrins 
in Liisung, allein die filtrirte Liisang gab mit Ammonitik hiichst ror- 
sichtig neutralisirt, d:is sogenannte Neutralisationspracipitat (Syntonin, 
Parapepton M e i s s n e r ' s )  wurde durch Blutlaugensalz gefallt, und gab 
mit verdiinnter Kupfersulfatlosung und Kali- oder Natronlauge nie- 
male eine rosarothe, sondern stets rein blaue Farbung. Andererseits 
beobachtete ich auch bei den Versuchen mit FerrnentlBsung, dass die 
Filtrate, neutralisirt, zuweilen ein geringes Rrutralisationspracipitat 
gaben und durch Blutlaugensalz noch getriibt wurden. Bei dem 
weitaus am kraftigsten wirkrnden Wickenferrnente waren jedoch in 
den rneisten Fallen unveranderte EiweisskBrper i n  den Lijsungen 
nicht niehr nachweisbar, d. h. man erhielt Filtrate, welche beim 
Kochen vollig klar blieben, weder dot ch Mineralsauren, noch durch 
Blutlaugensalz, noch endlich durch Eisenchlorid und Kupfersulfat 
mehr gefallt wurden, dagegen die Biur-treaction ganz rein gaben. In  
einem Falle blieb die Liisung, wclche durch Blutlaugensalz noch ge- 
triibt wurdr, und mit Kupfersulfat und Natronlauge eincl Farbung 
annahrn, deren Rosa eine starke Heiniischung von Violett hatte, beirn 
Kochen rollig klar; ala sie jedoch i n  einem Porzellanschalchen im 
Wasaerbade verdunstet wurde, schieden sich schon wahrend des Ab- 
dampfens caseihahnliche HIutchen ab, und es lijste sich der Riick- 
stand nur theilweise in Wasser. Diese Losung gab aber nun die 
Biuretreaction in vollkommener Scharfe und Reinheit. L ings t  be- 
kannt ist es, dass auch bei der Pepsinverdauung durchaus nicht immer 
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alle Eiweisskorper in Peptone verwandelt werden, sondern theilweise 
noch als solche in Lovung gehen (Bri icke) .  

D a  in neuester Zeit die Ansicllt ausgesprochen wurde I ) ,  dae 
Pankreaspepton sei uichts weiter als ein Gemenge !on Leucin, Tyrosin 
und noch zwei andereri Zersetzungsprodukten der Eiweisskorper, und 
mich selbst das Auftreten des Leucins neben Asparagin in den 
Wickenkeimen 2, auf den Gedanken einer Fermentwirkung gebracht 
hatte, SO liess ich auf eine grossere Menge aufgequollenen Fibrins 
(etwa 300 Qrm.) Wickerifernient u n d  die mehrfach erwahnte hochst 
verdiinnte Salzsaure einwiIken. Nach mehrtiigiger Einwirkung wurde 
das Filtrat ruit Bleicssig ausgefallt, das Filtrat vom Bleiessignieder- 
schlage durch Schwefelwasserstoff entbleit, und die so erhaltene Losung 
der Peptone im Wasserbade vorsichtig bis zur Consistenz eines dunnen 
Syrups verduustet. Dieser klare, gelblich gefarbte Syrup zeigte jedoch 
auch nach moriatelarigem Stehen nicht die geringste Neigung, Krystalle 
abzuscheiden. Durch Alkohol wurde er nur in groaaeru Ueberschusse 
gefiillt, und es setzte sich der anfanglich weisse, sehr fein vertheilte 
Niederschlag iri Gestalt eines olig-flussigen Absatzes zu Boden. Es 
konrite weder Lrucin und Tyrosin, noch Asparagin nachgewiesen 
werden, und ebenso wenig liess sich im Bleiessigniederschlage Aspara- 
ginsaure auffinden. Dio Lijsung zeigte im Uebrigen alle Reactionen 
der Peptone, namentlich auch die Biuretreaction. 

Die Versuche mit Hanf- urid Leinsamen wurden von Hrn. Her-  
m a n n  W i l l ,  der mich scLon bei meinen rriiheren Beobachtungen 
unterstutzt hatte, unter meiner LeitUIJg ausgefuhrt. Hanf- und Lein- 
samen der Ietzten Ernte (1874) wurden bei Beginn des Sommers in 
Arbeit genommen und daraua nach dem bei den Wickensamen be- 
nutzten Verf'ahren durch C kllung der Glycerinausziige mit atherhal- 
tigem Alkohol Niederschiage erlialten, die in wassriger, SO wie in 
glyceriniger Losung diastatisch uiid peptonbildend wirkten. Schon 
nach etwa einstundiger Einwirkuug einiger Tropfen dieser Losungen 
auf diinnen Stirkekleister bei iuittlerer Zimrnertemperatur konnte 
durch F e  h l i n  g'sche Flubsigkeit ebensowohl, wie durch die Glhrungs- 
probe mit wohlausgewaschener Bierhefe Traubenzucker nachgewiesen 
werden, wahrend gleichzeiiig angestellte Controlversuche mit Stiirke- 
kleister allein, und solchem, dem einige Tropfen Glycerin zugesetzt 
waren, stets negative Resultate lieferten. l)ie peptonisirende Wirkung 
der aus Hanf- und Leinsarnen erhaltenen Fermente wurde in zwei 
Versuchsreihen ebenfalls festgestellt. Nach 2- bis 3 stundiger Einwir- 
kung einer wassrigen Fermentlosung auf durch Salzsaure von 0.2 pct .  
zur Gallerte gequollenes Fibrin war ein Theil des letzteren verflussigt, 

1) H u p p e r t ,  diese Ber. TI, 9. 1279.  
9 )  Diese Ber. VII, S. 146. 569 .  
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die Filtrate gaben mit hiichst verdiinnter Kupfersulfatlijsung und Na- 
tronlauge rein rosarothe Farbung, blieben beim Kochm klar, gaben 
durch Mineralsfuren und durch Ferrocyankalinm keine Fallung, wur- 
den aber durch Gerhsaure, Quecksilberchlorid , Phosphorn,olfromsaure 
und Jodquecksilberkalium gefallt. Ein Controlversuch mit Salzslure 
allein gab wie immer ein negatives Resultat. 

211 den Versuchen rnit gekeimter Gerste wurde gelbes Darrmalz 
u n d  Luftmalz verwendet. Die Glycerinausztige beider gaben mit 
atherhaltigem Alkohol flockige NiederschlBge, deren Liisungen kraftige 
diastatische Wirkungen kisserten; unzweifelhaft peptonisirend wirkte 
aher sonderbarer Weise nur die von dem Darrmalze stammende 
Liisung, wiihrend jene aos Luftmalz aufgeyuollenes Fibrin so unge- 
mein schwache Wirkung ausserte. dass ich die crlangten Resultate 
als positiv zu bezeichnen. Anstand nehme. Ueber den Grund dieses 
abweichenden Verhaltens vermag ich augenblicklich nichts auszwagen. 
Weitere Versuche werden vielleicht daruber Aufschluss geben. 

Versuche mit Lupinensamen gaben durchaus negative Resultate, 
desgleichen solche mit Secale cornutum. Hr'. H e r m a n n  W i l l  ist 
gegenwartig damit beschaftigt, Bohnen und Mandeln auf Fermente 
zu priifen. 

E r l a n g e n ,  November 1875. 

440. A. Kundt und E. Warburg: Erwidernng auf die Notiz dea 
Hrn. Naumann in Heft 14, S. 1063. 

(Eingegangen am IS. Novernher; verl. i n  der Sitzung von Hrn. Oppenhe irn . )  

Zu der citirten Notiz des Hrn. A.  N a u m a n n  haben wir folgen- 
des zu bemerken. 

Hr. N a u m a n n  hat 1867 I )  eine empirisehe Regel aufgestellt, 
nach welcher das Verhaltniss der beiden specifischen Warmen eines 

Gases k = ___ sein soll, wo n die Zahl der Atome im Molekiil 

bedeutet. 
Durch eine solebe , ails experimentellen Daten hergeleitete Regel 

kann, wie uns scheint, rtie der Grund eines Widerspruches zwischen 
der Erfahrung und einer mechanisclieti Theorie, wie sie B o l t z m a n n 2 )  
gegeben hat, nachgewiesen werden. Dazu ware erforderlich entweder 
die B 01 t z m a n  ' s Theorie zu Grunde liegenden Hypothesen durch 
andere zu ersetzen oder in den Rechnungen desselben einen Fehler 

n + 5  
n + 3  

*) Annalen der Chem. 11. Pharm. Bd. 142, pag. 272. 
a )  Berichte der Wiener Akad. 1871, Bd. 63. pag. 397-418. 




