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Selbstverstiindlich gilt unsere Formel C ,  HI 0, nur fiir den 
aus r e i n  e m  I’henol und Oxalsaure entstchenden Farbstoff, welcher 
von den HII. D a l e  u n d  S c h o r l e m m e r  ’) als ,,Aurinu beschrieben 
worden ist. 

118. M. Bartb: Zur Kenntniss des Invertins. 
(Eingegangen am 14. Miirz; vorgetragen in der Sitzung vom Verfasser.) 

Vor einigen Jahren veriiffentlichte E. L) o n  a t h  2, eine vorlaufige 
Mittheilung iiber den Rohrzucker invertirenden Bestandtlieil der Hefe; 
tv charakterisirte darin bereits die ron  ihm fur das reine Ferment 
gehaltene Snbstanz nach ihren Haupteigenschaften und gab einige 
Zahlen, ihre quantitative Zusammensetzung betreffend. Hr. D o n a t h  
hat sicb allerdings weitere Untersuchungen fiber das Ferment, das er  
zweckmassig ,,Invertin‘ nennt, vorbehalten wollen, allein bis jetzt sind 
von ihm keinerlei ergiinzende oder berichtigende Auskiinfte iiber diesen 
Gegenstand gegebcn werden. 

Durch Hrn. E. S a l k o w s k i  auf die Donath’sehc  Mittheilung 
sufmerksam gemacht, und von ihm in der Arbeit mit Rat11 und T h a t  
unterstutzt, versuchte ich es,  die Natur des invertirendcn Ferments 
nlher zu ergriinden und bin zii wesentlich anderen Resultaten ge- 
kommen als Hr. D o n a t h .  

Die ersten Angaben iiber die dem wasserigen Hefenauszuge zu- 
kommende Eigenschaft, Rohrzucker in einen alkalische Kupferlijsung 
reducirenden Zucker umzuwandeln, riihren von B a u d r i m o n t  und 
D u b r u n f a u t  3 ,  und ferner von L i e b i g  her, welcher in seiner Arbeit 
iiber die GLhrung und die Quelle der Muskelkraft4) schon die C’g 4 1  en- 
schaft der invertirenden Substanz erwiibnt , mit Bleiessig als weisser 
Niederschlag aus der wasserigen Lijsung gefallt zu werden. 

Den ersten Versuch aber, das invertirende Ferment aus der Hefe 
abzuscheiden, ha t  H o p p e - S e y l e r  5, gemacht. Er gewann dasselbe, 
indem er  Hefe mit Wasser auszog, dabei aber die Hefezellen, damit 
sie das Ferment nicht zuriickhielten, durch Zusatz von etwas Aether 
tijdtete. Dass H o p p  e - S e y l e r  jedenfalls ein ziemlich reines Praparat 
erhalten hatte, geht daraus hervor, dass er es als ein in Wasser 16s- 
liches, kraftig wirksames, weisses Pulver bezeichnet. Ob sein Ferment 
Reactionen des Eiweisses zeigte, dariiber theilt e r  nichts mit; vor 
Allem ist die Angabe zu beriehtigen, dass sich das Ferment unter 

1) L i e b i z ’ s  Annalen 166, S. 279. 
2) Diese Her. VIII, 795. 
a) Journ. f. pr. Ch. XIV, 334. 
4,  Ann. Ch. Phnrm. 153. 
5 )  Diese Ber. I V ,  810. Bericht uber die h’aturforscller-Vrrsnmml. in Rostock 

yon V. M e y e r .  
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Alkohol beliebig lange unverandert aufbcwahren lasse. Wenn es  anch 
sein iiusseres Anseben unter starkem Alkohol nicht andert, so bcsst 
es doch schon nach 24 Stunden den griissten Theil seiner Wirksam- 
keit ein und verliert dieselbe nach 48 Stunden ganz. 

R e  r t h e l o  t hat das Ferment durch Ausfallen aus einem Hefen- 
aiiszugc rnit Alkohol als gelblich weissen Niederschlag erhalten , der 
beim Trocknen zur harten braunen Masse wurde, als solche aber noch 
Rohrzucker invertirte, und *war 1 Theil Ferment 50 Theile Rohrzucker. 

Ein sehr vie1 weniger gutes Praparat hat G u n n i n g a )  fiir das 
Ferment gehalten. Nach seiner Art  der Darstellung durch Extraction 
rnit Glycerin und Ausfallen mit Alkohol musste dasselbe nothwendiger 
Weise noch Eiweissheimengungen enthalten; das Braunen und Un- 
wirksaniwerden seines Praparats riihrte von der Nichtbeachtung noth- 
wendiger Cautelen bei der Abscheidung durch Alkohol her. 

Das von D o n a t h  nach der Methode von Z u l k o w s k i  und 
K i i n i g  3,  durch Erschijpfen der Hefe mit Alkohol, Abpressen, Trock- 
nen, Verreiben, Ausziehen rnit Wasser und Ausschiitteln dieses Aus- 
zuges mit Aether dargestellte Ferment bildet irn sich abhebenden 
Aether eine froschlaichartige Gallerte, welche mit Wasser gewaschen (!) 
und dnnn in absoluten Alkohol getropft wird, wobei es sich in weissen 
Flocken abschcidet. Von der Farbe der Gallerte hangt es ab, ob das 
PrSparat, zuletzt unter der Luftpumpe getrocknet, ein rein weisses 
Pulvcr, oder eine hornartige und dunkel gefiirbte Masse wird. I n  
W a s s e r  i s t  d a s  D o n a t h ' s c h e  F e r m e n t  n i c h t  l i j s l i c h ,  s o n d e r n  
n u  r a u  f q  u e 11 b a r ,  die wasserige Fliissigkeit lasst sich schlecht fil- 
triren , invertirt Rohrzuckerliisung , verandert dagegen Starke nnd 
Dextrin nicht. Die Substanz zeigt Eiweissreactionen, und die Analyse 
ergiebt als Werthe fiir C 40.48 und 40.53 pCt., fiir H 6.88 und 
6.38 pCt., fiir N 9 47 und 9.36 pCt. D o n a t h  glaubt auf Grund dieser 
Resultatc der Annlysen, dass das Ferment trotz mannigfacher Analo- 
gieen nicht den Eiweisskiirpern zuzurechnen sei. - Auch r o n  diesem 
Praparat muss gesagt werden, dass die Darstellungsmethode D o n a  t h's 
keine vollstandige Trennung des Ferments von dern Hefeneiweiss er- 
miiglicht, und dass dasselbe daher sowohl ihm eigenthijmliche, als auch 
dem beigemengten Eiweiss zukommende Eigenschaften zeigt. 

Es kam also mir darauf an, einkn Weg zu finden, auf welchem 
das Ferment, das zuletzt stets vermiige seiner Unliislichkeit in Alkohol 
abgeschieden werden musste, sich vollstlndig von Eiweissstoffen be- 
freien liess, ohne seine Wirksamkeit zu verlieren. Als Anhaltepunkte 
fiir die Reinheit einer solchen amorphen Substanz kiinnen natiirlich 

1 )  Coinptes rendus L, 980. 
2) Diese Berichte V, 821 corr. 
3, Vgl. deren Abhandlung : ,,Ueber ungeformte Fermente." Wiener Sitzungs- 

Beriehte 71 ,  p. 453. Vgl. ferner diese Ber. VIIT, 7 9 5 .  
Beriehte d. D .  chem. Gesellschaft. dahrg. XI. 33 



neben einer gewissen Constanz der Eigenschaften und der chemischen 
Zusammensetzung bei mehrereii Darstellungen hauptsachlich nur IIC- 

gative Merkmale dienen. Der Nacliweis, dass gewisse Beimengungvn, 
die vielleiclit aus dent Rohuiaterial Lei unzuliiiiglicher Methode der 
Abscheidung mit iibergegangen sein k6nnten, in dem Prfparat  nicht 
vorlianden sind, muss d a  als geniigende Stiitze fiir dessen Reinheit. 
erachtet werden, wo das beste Charakteristicum derselben, der Sus-  
driick einer Art van Individualitat, die erkennbare Krystallforrn fehlt. 

Nac,h mehrcreti Vorversuchen gelang es , unter Beriichsichtiguiig 
ciner Bemerkung von I1 u f n  e r  I ) ,  das Pankreasferment betreffend, 
einen zweckmassigen Weg zur Reiiidarstellung drs  Invertins zu fiuden. 
H i i f n e r  sagt, dass das Pankreasferment, in Lijsungen auf T O O  C. 
erhitzt, riawirksani werde, dass es aber als lrockenes Pulver eine Er- 
hitzung auf 100" olrne Nachtheil fiir seine Wirksanikeit ertrage. Diese 
Angabe wird von A. S c h m i d t  2, fiir das Emulsin bestiitigt und von 
E. S a1  k o w  s k i  3 )  auch in Bezug auf die Fermentationsproducte Iden- 
titat zwischen erhitztem und nicht erhitztem l'ankreasferment nach- 
gewiesen. Wie mich Versuche, die ich auf Anrathen des Letzteren 
anstellte, belehrten, lasst sich auch das trockne Hefepulver auf 1000 C. 
erhitzen, ohne dass das Invertin daduroh zerstiirt wird, wghrend das 
Hefeneiweiss dabei zum meitaus gr6ssten Theil in einen in Wasser 
unliislichen Zustand iibergeht; ausserdem aber werden so die Hefe- 
zellen zerrissen und das Ferment der lijsenden Kraft des Wassers zu- 
glnglich gemacht. 

D a r s t e l l u n g  d e s  I n v e r t i n s .  
Die Hefe (frische Presshefe) wird zerbriickelt, in einer flachen 

Schale ausgebreitet und bei hijchstens 40° C., am besten aber bei 
gewijhnlicher Temperatur getrocknet, bis sie sich zwischen den Fingern 
zu einern staubfeirien Pulver zerreiben Itisst. Die lufttrockene Sub- 
stanz wird dann,  fein gepulvert, im Luftbade etwa G Stunden auf 
100 bis 1050 C. erhitxt. So vorbereitet, halt sich das Pulver Wochen 
wid Monate lang, ohne dass das Ferment seine invertirende Kraft 
verliert. Nach viilligem Erkalten wird die Masse parthieweise rnit 
Wasser zu eineni nicht allzu diinnen , gleicbfijrmigen Brei angeriihrt, 
Lei 400 12 Stunden stehen gelassen. Der wiisserige Auszug, welcher 
den Geruch des trocknen Hefepulvers beibehalten haben muss, wird 
zur Entfernung des gr6ssten Theils der ungelasten Hefebestandtbeile 
durch ein Colirtuch :abgepresst, dann durch ein Faltenfilter, das zur 
Beschleurrigung mehrmals gewechselt werden kann, filtrirt. J e  feiner 
die Hefe zerrieben war ,  desto langsamer geht das Filtriren vor sich, 

I )  J o u m .  f. pract. Ch. 113, p. 386. 
>) A. S c h m i d t :  ,,Uebcr Legumin u. Emulain.' 1oaug.-Diss. Tiibingen, 1871. 
") V i r c l t u w ' s  hrcli iv path. Anat. u. Physiol. LXX. 
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aber drsto reiohlicher wird die Ausbeute an Ferment. - Das Filtrat 
ist gelbbraun, klar und duririflussig und wird in das 5 bis 6fache 
Volumen Alkohol von 95 pCt. eiiigegos~eri, wodurch ein weisser, 
wolkiger Niederschlag entsteht , der sich bei energischem Uniriihren 
bald flnckig zusammenballt , sich klar absetzt und abfiltrirt werden 
kann. Das Filter niit dem gesanimelten Niederschlage wird, nachdem 
letzterer mehiere Male rnit Alkohol ausgewaschen ist, vom Alkohol 
durch Abpressen mijglichst befreit; der Niederschlag stellt. das Ferment 
dar, welches aber inimrr noch Eiweissverunreinigungcn zeigt. Diese 
Ei\~eissLeimengurigrn nun, init Alkohol eiiimal ausgefallt, werden da- 
durch v o l l k o m m e n  i n  W a s s e r  u n l i i s l i c h .  Wird also nach dem 
Abpressen des Alkoliols der Niederschlag wicder rnit der gerade ge- 
xifigenden Menge Wasser digerirt, so geht nnnniehr nur noch das reine 
Ferment in  Liisung, wahrerrd sich das Eiweiss in Form eines gallert- 
artigen Niederschlages absetzt. Nochmaliges Filtriren und Eingiessen 
in die 5 bis 6fache Quantitat Alkohol lasst das reine Ferment fiillen. 

Unter vielen Darstellungen des Invertins ist e3 mir einmal vor- 
gekommen, dass auch dieser zweite Niederschlag bei einer Priifung 
auf Eiweiss eine allerdings minimale Reaction zeigte. Nochmaliges 
Wiederhnleri derselbcn Mariipiilationen lasst auch dicse Spur  voii dem 
Ferment trennen. 

Dcr Niederschlag im Alkohol wird durch Riihren zum Conguliren 
und Absetzen gebractit, filtrirt und, nachdem das Filtrat abgelaufen 
ist, etwa IOmal rnit a b s o l u t e m  Alkohol ausgewaschen. - Das Fer- 
ment halt namlich begierig etwas Wasser zuriick, welches ihm durch 
Auswaschen mit 95 procentigem Alkohol nicht entzogen werden kann. 
Nur vermiige dieses Wassergehalts ballt es sich zu grossen Flocken 
zusammen 1) und zeigt auf dem Filter klebrige Reschaffenheit, so dass 
cs sich schlecht ron demselben losliist. Wird diesea klebrige PGparat  
unter der Luftpumpe getrocknet, so giebt es eine braune, harte, horn- 
artige Masse, die sich sehr schwer pulvern lasst, in Wasser nicht viillig 
liislich urid unwirksam ist. 

Das braune Pulver zeigt bis auf die Abwesenheit von Eiweiss 
voliatandige Uebereinstimniung seiner Eigenschaften mit dem von 
G u n n i n g  beschriebenen und aucb niit dem von D o n a t h  aus seiner 
nicht rein weissen Gallerte erhaltenen , sowie dem B e r t  h e l o  t’schen 
I’raparat. 

In welcher Weise das zurkkgehaltene Wasser auf das Ferment 
wirkt, dariiber lasst sich schwer Aufklarung geben. In seinen physi- 

2 )  Bei Anwenden ron zu slarkem Alkohol oder einem zu grossen Alkohol- 
Ueberschusse zur Fallung geschiellt dies nicht, der Niederschlag bleibt im Alkohol 
fein vertheilt wie die suspendirten Fettk6rperchen der Milch und kann nur  durch 
Zusatz r o n  ctwas WRsscr .ivLhrenrl des Diirchrlihrens zur Flockenbildung gebracht 
werden. 

33 * 
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kalischen und physiologischen Eigenschaften weicht dieses braune 
Pulver rollstiindig ab von dem sp l te r  erzielten weissen Praparat, in 
seiner chemischen Zusammensetzung dagegpn ist es nicht wesentlich 
davon verschieden. Dass aber in der That  nur diescs Wasser das 
Briiunen, den Uebergang in  den unvollkommen liislichen und unwirk- 
samen Zustand veanlasst, geht aus den] in unten stehender Anmerkung 
Gesagten, sowie daraus herror, dass bei langerem Auswaschen mit 
absolutem (wasserentziehendem) Alkohol der Kiederschlag noch auf 
dem Filter eine vollstiindig feinkiirnige Rescbaffenheit annimmt und 
nach dem Abpressen beim Trocknen nnter der Luftpumpe schneeweiss 
und leicht zerreiblich wird. - Auf ein Moment glaube ich noch auf- 
rnerksani machen zu miissen, welches nicht unberiicksichtigt bleiben 
darf, wenn man ein krlftig wirkendes Ferment eihalten will. Es 
miissen namlich die Manipulationen voni Abpressen und Filtriren des 
ersten Aefepulverauszuges an miiglichst ohne Unterbrechung vorge- 
nommen, namentlich aber ein Iangeres Stehen der Niederschlage unter 
Alkohol vermieden werderl. 

Die auf diesem Wege erzielte Ausbeute 1-00 Invertin betrfgt ron 
500 Gr. Hefe etwa 2 Gr. Mehr als 500 Gr. Hefe zii einer Dar- 
stellung zu nehmen, empfiehlt sich nicht, weil dadurch das rasche 
Arbeiten erschwert wird, und die Ausbeute dann nicht mehr im Ver- 
haltniss der angewandten Hefe wachst. 

E i g e n s c h a f t e n  u n d  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  I n v e r t i n s .  
Nach vorstehend angegebrnem Verfahren dargestellt, ist das In- 

vertin ein weisses Pulver, welches in Wasser eine beim Schiitteln 
schaumende, schwach gelbtraunliche, klare Losung giebt. Die Losung 
reagirt neutral und zeigt, mit Essigsaure und etwas Kochsalz gekocht, 
keine Spur von Tri i 'ung,  vie1 weniger Coagulation, ist also weder 
selbst ein Eiweisskorper, noch auch ist das Praparat mit solchen ver- 
unreinigt. Eine stark verdiinnte Kupferlosung in  Tropfen der mit 
etwas Natronlauge versetzten Inrertinlijsung zugefiigt und gekocht, 
giebt keine violette Farbung. (Abwesenheit von Peptonen) Bleiessig 
bewirkt in  einer Inrertinliisung einen weissen, in Essigsaure unliis- 
lichen, in  Salzsaure liislichen Niederschlag; Kupferlosung einen ge- 
ringen, in Sawen Itislichen, Quecksilberoxydulsalz16sung einrn weissen, 
in Essigsaure und Salpetersiiure liislichen Niederschlag , Ferrocyan- 
kalium, Eisenchlorid keine Reaction. - Zor genaueren Prufung, ob 
das Invertin Aehnlichkeiten mit den Eiweisskiirpern zeigt, wurden 
elwa 0.8 Gr. desselben mit nicht zu concentrirter Schmefelsiiure a m  
Riickflusskiihler 5 Stunden lang gekocht, danach die Schwefelsaure 
zum griissten Theil mit Barytwasser, der Rest rnit Bariumcarbonat 
neutralisirt, filtrirt und eingedampft. Ware das Ferment den Eiweiss- 
kiirpern ahnlich , sn miisste bei dieser Rehandlung Leucin entstanden 
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sein. Es gelang mir aber nicht, in der zur derben Syrupcoiisistcnz 
eingedampften Masse die charakteristischen Formen des Leucins untcr 
dem Mikroskop aufzulinden. 

Merkwiirdigerweise ist man nicht im Stande, das Invertin von 
einem sehr grossen Aschengehalt zu befreien. Auch bei anderen Fer- 
menten, z. I3. dem Emulsin war B u l l ' )  sowie T h o m s o n  und 
R i c h a r d s o n z )  der grosse, r o n  22 bis 35 pCt. steigende Aschen- 
gehalt anfgefallen, und auch BUS der  Darstellungsweise des Emulsins 
von S c h m i d  t Y )  sind die Momente nicht ersichtlieh, welche eine 
Trennung des Ferments von den Aschenbeimengungen bewit kt  haben 
kijnnten. Ein von G o r u p - H e s a n e z 4 )  aus Wicken durch Alkohol- 
fiillung dargestelltes diastatisches Ferment enthiilt 7 . G  pCt. Asclie. 
Diege Aschenbestandtlieile , obwohl sie unter Anderem Calcium- und 
hlagnesiumphosphat entlialten , gehen in die wasserige Losung des 
Ferments niit iiber und zeigen demnach ein Verhalten, als gehijrten 
sie zur wesentlichen Zusamniensctzung des Ferments als Ganzes, z u m  
Invertinmolekiil. Dennoch ist dies nicht der Fall; denn wenn auch 
mehrere gleiche Darstellungen des Invertins in demselben genau 
gleicben Aschengehalt ergeben haben, so wurde doch dieser Aschen- 
gehalt bei einem weiteren Praparat, welches drei Ma1 in Wasser gelijst 
nnd mit Allrohol gefiillt worden war, fast urn die Halfte geringer ge- 
funden. Es scheint daher, als ob durch noch ijftere Wiederholung 
desselben Verfahrens es gelingen wiirde, das Ferment ganz von seiner 
Asche zu befreien, aber es hat dieser Weg seine Nachtheile, indem 
durch die vielfache Behandlung mit Alkohol die Wirksamkeit des 
Invertins bedeutend geschwacht wird. - Uebrigens stiirt dieser Aschen- 
gehalt den Einblick in die Zusamrnensetzung des eigentlichen Ferments 
nicht, da  bei vorheriger Bestimniung der Asche und Abzug derselben 
von der zur Analyse verwandten Quantitat Substanz die gefundenen 
Zahlen auch fiir die Berechnung der procentischen Zusammensetzung 
des aschenfreien KBrpers verwendet werden kijnnen. Die Asche be- 
steht Iiur aus den Phosphaten des Ralinms, Calcium und Magnesiums. 

Die quantitative11 Analysen lieferten folgende Resultate: 
I. Analyse des braunen, in Wasser nur nnvollkommen lijslichen 

Pulvers, welches wahrend des Versuchs, dasselbe unter der Luftpumpe 
zu trocknen, unwirksam geworden war. 

1 )  0.1942 Gr. Subst. gaben 0.0430 Gr.  @he = 22.1 pCt. Asche, 
2) 0.3135 - - - 0.3825 - CO,,  0.2025 Gr. H , O ,  

4) 0.8074 - - - 0.0261 - BaSO,. 
3) 0.2571 - - 0.0923 - Pt, 

I )  Ann. Chem. Pharm. 63,  p. 145. 
p, Ibid. 29, p. 180. 
3 ,  A. S c h m i d t ,  1naug.-Diss. 
4)  Diese Ber. VIII, 1510. 

Tiibingen, 1871. 
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Daraus ergiebt 
sammensetzung : 
0 42.6 pCt., H 9.1 

sich, auf aschenfreie Substanz berechnet, die Zu- 

pCt., N 6.5 pCt., S 0.56 pCt. flgl. 0 41 24 pCt. 

11. Analyse des weissen in Wasser vollkomnien loslichen, ener- 

5 )  0.4770 Gr. Subst. lieferten 0.1050 Gr. Asche = 22.01 pCt. Asche, 
6) 0.2410 - - 0.3057 - C 0 2  0.1458 Gr. H,O, 

8) 0.152 - - gaben 6.8 Cc. feuchten N 753 Mrn. Bar. 21OC 
9) 0.6010 - - 22.3 Cc. feuchten N 765 Mm. Bar. 210 c. 

10) 0.5770 Gr.einerSubst. mit 11.8pCt.Asche gaben 0.0232Cfr.BaS0,. 
Hieraus erfolgt die Zusammensetzung des ascherifreien Invertins : 

gisch wirksamen Pulvers: 

7) 0.1494 - - 0.1864 - C O ,  0.0873 - H 2 0 ,  

44.2 pCt., 1 i3: pCt., 6*4 pCt*, S 0.63 pCt. I 44.6 - - I 5.5 - 
Mittlere Werthe C 43.9 pCt., H 8.4 pCt., N 6 pCt., S 0.63 pCt., 

flgl. 0 41.17 pCt. 
Bei dem iiusserst geringen Schwefelgehalt stellt sich das Mole- 

kulargewicht des Ferments allerdings enorm hoch ; nichtsdestoweniger 
miissen wir den Schwefel seines constanten Auftretens wegen als zuin 
Molekiil des Ferments gehiirend annebmen, besonders auch, d a  er in 
einer Form in demselben erithalten ist, die itin selbst Lei energischem 
Kochen der InvertinlBsung rnit Natronlauge durch Nitroprussidnatrium 
und durch alkulische Bleioxydliisung nicht erkennen liisst. Beim 
Oxydiren der Substanz in  schmelzendem Salpeter aber zeigt er sich 
als Schwefelsaure durch den Niederschlag rnit Bariumsalzliisung. 

Die dargelegten Eigenschaften des lnvertins sowohl, als auch die 
ermittelte chemische Zusammensetzung, vor allen Dingen der geringe 
Stickstoff- und Rohlenstoffgehalt, beweisen wohl z u r  Geniige, dass das 
Ferment den Albuminaten nicht zugerechnet werden darf. 

Ich lasse hier , der Uebersicht halber , eirie vergleichende Zu- 
sammenstellung von Analysen einiger Ferrnente und typischer Albu- 
minate folgen : 

P an  k r e a s f e  r m e n  t (nach H ii f n  e r , 
zweimal gereinigt aber mit Eiweiss- 
Reactionen, 7 pCt. Asche) . . . 43.5 (5.73 14.0 0.88 - 

E m u l s i n  (nach S c h m i d t )  . . . 48.76 7.13 14.16 1.25 28.70 
I n v e r t i n  (Aut. eiweissfrei und auf 

aschenfreie Subst. ber.) . . . . 43.9 8.4 G 0.63 41.17 
F i b r i n  (nach M a l y ) .  . . . . . 52.51 G.98 17.34 - - 
L e g u m i n  (n. S c h m i d t  uus Erbsen- 

C H N S  0 

mehl) , . , , . , . , . . 55.02 7.14 16.39 0.50 20.95 



W i r k s a m k e i t  d e s  I n v e r t i n s .  
Die Wirksamkeit des Permerits wurde i n  der Weise gemessen, 

dasv n Cc. einer & procentigen , frisch bereitcten Fermentliisung 
(n Mgr. Ferment einschliesslich der Asche) mit 100 Cc. einer Rolir- 
zuckerliisung von bekanntem Gehalt, von der man sich zuvor fiber- 
zeugt hatte, dass sie F e h l i  n g’sche Losung vollig unverandert liess, 
zusammengebracht und die Mischung im Wasserbade einer Temperatur 
von 40° C. eine bestimmte Zeit lang ausgesetzt. Danach wurde der 
Fermentationsprocess durch anhaltendes Kochen abgebrochen , die 
Liisung nach dem Erkalten wieder auf 100 Cc. gebracht und daiiri 
der Irirertzuckergehalt mit Fehl ing’scher  Liisung in bekannter Weise 
errnittelt. Die Wirksamkeit ist abhangig von der Concentration d( . r  
Rohrzuckcrlosung; und zwar gaben in einer halben Stunde 0.005 O r  
Ferment mit 100 Cc. Rohrzuckerlijsung von: 

pet .  Zucliergehalt 0.020 Gr. Invertzucker 
1 -  0.013 - 
2 5  - 0.065 - 
5 -  0.100 - 
7.5 - 0.100 - 

10 - 0.104 - 
15 - 0.104 - 
20  - 0.083 - 

Man sieht daraos, dass niit Riicksicht auf die absoluten Quanti- 
t l ten des gebildeten lavertzackers die Losungen roil 5 bis 15 pCt. 
sich wesentlicli gleicli utrd am giiiistigsten vrrhalten; berechnet man 
aber, wie vie1 ltiverteucker i t i  deli rerschiedenen Liisungen aus der 
gleichen Gewichtsmenge Kohrzuclier gebildet werden, so stellen sich 
did Liisungen desto giinstiger, je verdiinnter sie sind. Es werden 
nanilich von je  1 Gr. Rohrzucker invertirt in der Liisung von 

4 pCt. Gehalt 0.04 Gr. 7.5 pCt. Gehalt 0.0133 Gr. 
1 -  - 0.04 - 10 - - 0.0104 - 
2.5 - - 0.02 - 15 - - 0.007 - 
5 -  - 0.02 - 20 - - 0.004 

Die Inversion schreitet ungefahr proportional der Quantitiit des 
angewandten Ferments fort. - J e  100 CC. 5 procentiger Rohrzucker- 
losung gaben in  4 Stunde: 

0.001 Gr. Invertin 0.03 Gr. Invertzucker 
0.0025 - - 0.05 - 
0.005 - - 0.100 - 

Die Quantitat des unter sonst gleichen Verhaltnissen invertirten 
Rohrzuckers ist bis zu einer bestinlmten Maximalgrenze annahernd 
proportional der Zeit, wghrend welcher das Ferment mit der Zucker- 
losung in Beruhrung ist. 
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0.005 Gr. Invertin gaben mit 100 Cc. 5procentiger Rohrzucker- 
losung in: 

& Stunde 0.0625 Or. 1nv.-2. 2 Stunden 0.323 Gr. 1nv.-Z. 
+ - 0.100 - 19 - 2.174 - 
p - 0.128 - 36 - 3.520 - - 
1 - 0.166 - 48 - 3.800 - - 
Es ist wahrscheinlich, dass 3.800 Gr. Invertzucker schon nach 

etwa 39 Stunden gebildet waren, und dass damit die Fabigkeit der 
betreffenden Quantitat Ferment, Invertzucker zu bilden , erschiipft ist. 

Die Abweichungcn der gefundenen Zahlen von den der genaueu 
Proportionalitat entsprechenden sind bei sonst gewisserihaftem Arbeiten 
wohl leicht erklarlich dadurch, dass in den Wasserbadern nicht wah- 
rend der ganzen Zeit constant das Optimum der Temperatur, 40° C., 
innegehalten sein mochte. Nach diesen Versucben ware 1 Mgr. 
Ferment im Maxinium im Stande, 760 Mgr. Inrertzucker zu bilden. 

Fur  das Ferment, so lange es  sich noch in der Hefe als solches 
bt.fiiidet, werden sich die absoluten Zahlen rielleicht e t w  a s  ginstiger 
stellen; iinmerhin aber behalten die gefundenen Werthe als relative 
ihre Gultigkeit und wiirden sich leicht uuirechnen lassen, wenn es 
gelingt, genau zu ermitteln, wie vie1 Invertin in einer bestimmten 
Quantitat Nefe wirklich enthalten ist,  und wieviel Rohrzucker von 
einer bestimmten Menge Hefe oder lufttrockenen Hefepulvers in- 
vertirt wird. 

Jedenfalls steht fest, dass das Invertin langsamer und schwacher 
ale viele andere Fermente, vor Allem als das Emulsin wirkt. 

Den Chemismus des Inversionsvorganges, besonders die Veriinde- 
rungen, welche das Invertin selbst bei seiner Wirkung erleidet: miichte 
ich zu ermitteln, dahingestellt sein Jassen. 

Ich kann die Abhandlung nicht schliessen, ohne Hrn. Professor 
E. S a l k o  w s k i  fiir seine stets bereitwillige Unterstiitzung nieinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 

B e r l i n ,  cbem. Laborat. d. pathol. Inst. d. Univ., im Marz 1878. 

119. Em. S chone:  Ueber das atmoepharische Wasserstoff- 
hyperoxyd. 

11. M i  t t h e i  1 nn g. 
(Eingegangen am 8. Marz; verlesen in der Sitzung von Hrn. A .  Piuner.) 

J a h r e s p e r i o d e  u n d  W i n d r o s e n  f u r  d a s  i m  R e g e n  u n d  
S c h n e e n i  e d e r f a  11 e n d e W a s s  e r  s t of  f h  y p e r  o x y d. 

Im 7. Jahrgange dieser Berichte S. 1693 habe ich die Resultate 
mitgetheilt, welclie sich aus viermonatlichen, regelmassigen Beobach- 
tungen iiber das atmospharische Wasserstoffhyperoxyd in der Nahe von 




