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Ein Chemiker wird doch keinen Zweifel daran haben'), dass, 
wenn ich 1 g von loslicher Starke und 0.01 g von einem Diastase- 
praparate genommen babe, dieses Praparat  keine 2000-fache Menge 
seines Gewichtes von Maltose erzeugen konnte. 

I n  der  Arbeit von O s b o r n e  haben wir eine Illustration dam,  w a s  
H e r b e r t  S p e n c e r  von der Schadlichkeit der vorausgesetzten Hypo- 
thesen gesagt bat. In seiner Mittheilung sagt namlich 0 s bo  r n  e, 
dass  e r  zur Trennung der Proteinstoffe von den Kohlenhydraten das 
Aussalzen als die rationellste Methode angewendet hata). Diese, wie 
d i r  jetzt wissen , falsche vorausgesetzte Hypothese diente ihm als 
Wegweiser nicht nur  in dieser Arbeit, soridern auch bei der Darstd-  
lung der  Proteihstofle verschiedenor Getreidearten 3). 

K. K. allg. Unters.-Anst. f. Lebensmittel in  Krakau. 

191. A. W r 6 b l e  ws k i  : Ueber die ohemische Beschaffenlieit 
der amylolytisohen Fermente. 

( V  o r  lau f ige Mi t t  h e i  1 u n g.) 

(Eingegangen am 2 1. April.) 
[Vorgelegt der Academie der Wissenschaften in Krakau am 4. April 1898.1 

Meise bisherigen Beobachtungen betreffen Diastase, Takadiastase, 
Invertin und zum Theil Ptyalin. 

D i a s t a s e .  Was Diastase anbetrifft, so wurden in einer schon 
publicirten Arbeit 4, geniigende Beweise d a f i r  gebracht, dass Diastase 
den Proteihstoffen angehort. Vor Kurzem habe ich eine neue Unter- 
suchungsreihe iiber die Diastase vorgenommen, mit der Absicht, dieses 
Ferment in einem ganz reinen und unveranderten Zustande zu er- 
halten, aber bisher standen sehr grosse Schwierigkeiten bei der Iso- 
lirung der  reinen und ganz unveranderten Diastase aus ihrer  Verbin- 
dung mit dem Jodkaliumquecksilberjodid im Wege. Nach den in 
verschiedenen Richtungen angestellten Proben habe ich die Methode 
der  f r act i  o n i r  t e n  A u s s a 1 z u n  g angewendet. 

1) Osborne ,  Die chemische Natur der Diastase. Diese Berichte 31, 255. 
2) .The most rational method is first to separate the proteids from the 

carbohydrates and other soluble substances by saturating the extract with 
ammonium sulphate, thereby precipitating the ferment and proteids together. . .Q 

1. c. pg. 194. 
3) DieaoBemerkungen beziehen sich nicht auf die Arbeit vou Chi t ten-  

d e n  und Osborne :  Die Proteide des Maiskornes. 
J) Diese Berichte 30, 2489. 



1131 

Abs den hetien Versucben geht hervor, dass beim Sattigen der 
LGsung mit Hiilfe mn Natriumchlorid oder Natriumsulfat unter Zusatz 
von wenig Essigslure oder sogar Salzsaure und Erwarmen bis 60° 
kein Niederschlag entsteht. Wenn ich aber zu einer Losung, welche 
Diastase neben dem Arabane enthielt und nach einer friiher von 
mir bescbriebenen Metbode aus dem Malze dargestellt wurde, eine 
gesattigte Ammoniumsulfatlbsung tropfenweise zusetzte, so trat ein 
Moment ein, in welcbem die rorher  vollkommen klare Fliissigkeit 
nach dem Zusatz neuer Mengen des Reagens getrubt wurde. Nach 
einiger Zeit hat  sicli diese Triibung in Form von gelblichen Fliickcben 
auf dem Boden des Gefasses gesammelt. Die  Fliissigkeit enthielt ca. 
50 pCt. schwefelsaures Ammonium in Losung. Der erhaltene 
Niederschlag wurde rnit eincr 54-procentigen Losung von schwefel- 
saurem Ammonium ausgewaschen. Auf diese Weise wurde eine kleine 
Menge Substanz gesammelt, welche ich als Praparat  1 bezeichnen 
werde. Nachher wurde d:rs Piltrat von diesem Niederschlage rnit 
soviel gesattigter Lbsung des schwefelsauren Ammoniums versetz’t, bie 
die Fliissigkeit 60 pCt. von diesem Salze enthielt. D e r  entstandene 
Niederschlag bildete das Praparat  3. Das Filtrat von dieeem Nieder- 
schlage ist rnit gepulvertem Ammoniumsulfat gesattigt und aus dem ent- 
standenen Niederschlage das Praparat 3 erhalten worden.. Es hat  
sich nach der durchgefuhrten Priifung erwiesen, dass im Praparate  3 
nur das Pentosan, in 2 ein Gemisch vom Pentosan mit Diastase und 
in 1 nur  Diastase enthalten war. Die Anwesenheit von Diastase in 
den Praparaten konnte ich mit Hilfe des Millon’scben Reagens 
und der cbarakteristischen diastatischen Wirkung erkennen. Ein 
Tropfen von der LGsung des Priiparates 1 wurde zu einer Lbsung 
von 0.1 g IGslicber Starke zugesetzt, diese Flfissigkeit gab nach dem 
Verlauf von 2-3 Minuten keine Jodreaction mehr, sie reducirte dafiir 
F e h l i n g ’ s c h e  LGsung sehr stark. Eine so s ta rke  diastatische Wir- 
kung babe ich bisher zum ersten Male beobachtet. 

Wegen Mangels an Material konnte ich nur wenige Eigenschaftea 
von dieser in  hohem Grade gereinigten und unveranderten Diastaee 
untersochen. Diastase liist sich ziemlich leicht im Wasser, sie ge- 
rinut bei dem Aiifkochen ihrer Losungen weder direct, noch nach 
dem vorherigen Ansluern rnit Essigsanre oder Salzsiiure; erst nach dem 
Zusatze griisserer Mengen S a l z s h r e  gerinnt sie beim Auf kochen in 
Form von leichten feinen Flbckchen. Sie giebt bei der Salpeter- 
slureprobe eine leichte, im Ueberschusse des Reagens liisliche 
Triibung. Die Mil lon’sche Reaction giebt sie leicht und sehr deut- 
lich, die Xanthoproteynreaction ebenfalls leicht, die Biuretreaction mit 
der  Rosafarbe und einem amethyetvioletten Ton; rnit Quecksilber- 
chlorid giebt sie keinen Niederschlag, nur eine leichte Triibung, die 
nacb dem Zusatze von Natriumchlorid versabwindet. Diaataee giebt 

Barichrs d. D. cham Qesellnchah. Jahrg. XXXI.  73 
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mit Gerbsiiure eine voluminijse Fallung, die in  einer sogar sehr ver- 
diinnten Satronlauge loalich ist. Eine solche schwach alkalische Lii- 
sung, bei 50O an der Luft digerirt, wird nur  sehr schwach dunkler. 
Ich habe den folgenden Versuch angestellt, urn zu erfahren, ob Dia- 
stase in diesem Zustande, trotz der Anwesenheit des Gerbstoffs, ihre 
charakteristischen Eigenschaften behalten hat. 

Eine Losung von 0.1 g loslicher Starke wurde init ein paar 
Tropfen einer Gerbsaurelijsung versetzt; den Niederschlag, welcher 
dabei entstand, habe ich in  einer sehr verdiinnten Natronlauge ge- 
lost. Die so erhaltene Liisung habe ich mit einer auf ahnliche Weise 
dargestelll en Diastaselosung vermischt und bei der Ternperatur von 
50° digerirt. Nach dem Verlauf von einer Stunde schon gab diese 
Losung eine Reduction mit dern F e h l i n g ' s c h m  Reagens, nach vier 
Stunden reducirte sie stark. 

Dieser mehrmals wiederholte Versuch beweist uns, dass D i a s t a s e  
a u c h  i n  A n w e s e n h e i t  d e r  G e r b s t o f f e  i h r e  W i r k u n g  aus-  
f iben  k a n n ,  wenn nur die Reaction schwach alkalisch ist. 

Man konnte vermuthen, dass ahnliche Verhaltnisse auch in den 
PBanzen vorkommen k b n e n ,  wo ohne Zweifel Diastase oft neben 
den G e r b s t d e n  sich befindet. 

Nach dieser Abschweifung kehren wir  zu den Eigenschaften der 
Diastase zuriick. Diese Eigenschaften bestatigen die friiher von mir 
ausgesprochene Ansicht '), dass Diastase ein Proteinstoff ist,  welcher 
von den bekannten Proteinkorpern den Proteosen am nachsten zu 
stehen scheint. 

I n  wie weit das  Praparat  1 rein war ,  ist daraus ersichtlich, 
dass es  keine Kohlenhydrate enthielt: die angestellten Reactionen haben 
darin keinen fremden Protei'rikiirper entdeckt ; nus der ganzen Dar- 
stellungsweise ersehen wir, dass die Verunreinigung mit irgend einem 
anderen, bekanlitw, organischen Korper unmiiglich ist. Die einzige 
wahrnebmbare Verunreinigung ist das  schwefelsaure Ammonium. Es ist 
ausserdem bis jetzt nicht ermittelt worden, ob die gelbliche Farbung 
van Priiparat 1 der Diastase eigen ist. 

Um allen Zweifel daran, dass Diastase ein Proteinstoff is t ,  zu 
zerstreiien und um eine Vorstellung iiber die Reinheit des erhaltenen 
Praparates zu gewinnen, war  es niithig, eine Elementaranalyse dieses 
Kijrpers auszufiihren. Zu diesem Zwecke wurde eine kleine Menge Ma- 
terial auf folgende Weise gewonnen. 10 g von einem aus dern Malze er- 
haltenen Praparate, welches ein Gernisch vom Pentosan und der Dia- 
stase bildete, wurde mit Wasser zerrieben, filtrirt und zum klaren 
Filtrat 2 Vol. von einer geslttigten Arnrnoniumsulfat-Liisung zogesetzt. 
Nach d e n  sorgfaltigen Auswaschen des gebildeten Niederschlages rnit 

I) Diese Berichte 80, 2289. 
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demselben Reagens habe ich ihn in einer kleinen Quantitiit Wasser 
geliist und im Laufe von vier Tagen dialysirt. Nachdem die dialy- 
s i n e  Fliiasigkeit keine Triibung mehr mit Chlorbaryum gab, wurde 
sie rnit Alkohol und Aether versetzt, der erhaltene Niederschlag 
mit Alkohol und Aether ausgewaschen und bei 1000 getrocknet. 
Eine Quantitat von 0.2375 g erlaubte nur  eine Stickstoffbestimmung 
auszufiihren. Die erhaltene Zahl - 16.53 pCt. N - spricht ebenfalle 
dafiir, dam hier ein nicht merkbar verunreinigter Protelnkorper vor- 
liegt. 

Zum Zwecke der weitereti Untersuchung der Diastase beabsich- 
tige ich, in der ~ a c h s t e n  Zukunft grossere Mengen vom Praparate 1 
eu ssmmeln. 

T a k a d i a s t a s e .  In  ahnlicher Weise wie fiir die Diastase wurde 
der Beweis der Protei'nnatur auch fiir ein vom Pilze Aspergillus 
oryzae erzeugtes Ferment, die Takadiastase, durcbgefihrt l). 

Das bei der Untersuchung angewandte Praparat  stellt ein ganz 
rohes Material dar, ein grosser Theil davon ist in Wasser mliislich; 
es enthalt 44 pCt. Asche, in welcher die Phosphorsalze iiberwiegen, 
es wirkt amylolytisch , bildet eiu Gemisch von verschiedenen chemi- 
schen KBrpern, unter welcben sich Kohlenhydrate und Protehstoffe 
b e h d e u .  

300g von diesem Praparnte wurden mit 1 L Wasser zerrieben, 
ails dern Filtrate wurde rnit Alkohol ein braunlicher, klebriger 
Niederschlag erzeugt, welcher nach dem Erwarrnen mit Salzsaure die 
F e h l i n g ' e c h e  Losung reducirte. I n  der Losung von diesern Nieder- 
schlage vermochte ich rnit dem B r ii c k e'schen Reagens Kohlenhydrate 
von den Protei'nstoffen zu trennen. Eine kleine Menge des Kohlen- 
hydrates, welches aus dem Filtrate von dem mit Jodkaliumqueck- 
silberjodid erzeugten Niederschlage erhalten wurde , gab sehr leicht 
nach dem Erwiirmen rnit Salzsaure und Phloroglucin eine kirschrothe 
Flirbung, was fiir die Anwesenheit von Pentosen in  dem untersuchten 
Complex spricht. Was die andern Eigenschaften dieses Eohlen- 
hydrates anbetrifi, so babe ich bis jetzt nu r  das bemerkt, dass ee rnit 
Bleiessig einen dicken N i e d e r d l a g  giebt. 

Nach dem Losen des erwahntenbraunlichen Niederschlagee in Wasser, 
Aussalzen mit Ammoniumsolfat und solange fortgesetztem Dialysiren, bis 

~ 

I) Ein €'fund von Takadiastase, wolche in der Medizin Anwendong 
findet, wurde mir von der Firma P a r k e ,  D a v i s  & Go. in Detroit zage- 
sehickt mit der Bitte, eine chemische Untersuchung dieses Fernentea durch- 
zufihren. Nach eider Privatmittheilung vom Entdecker d iem Fernentea 
and Leiter seiner Production, Etrn. J o k i c h i  Takamine ,  wnrde dsa zuge- 
sandte Priiparat aue der Kultur vom genamten Pilze auf Weizenkleie er- 
halten. 

73. 



die dialysirende Fliissigkeit keine Triibung mehr mit Chlorbaryum 
gab, habe ich eine sehr schwache L6sung von Takadiastase erhalten. 
Nach dem Fallen und Auswaechen mit Alkohol und Aether wurde ein 
gelbee Praparat  dargestellt, welches amylolytisch wirkte , Eiweiss- 
reactionen gab und nur sebr kleine Mengen von Kohlenhydrat enthielt; 
hiervon konnte ich mich diirch die Fiillung der Takadiastase mit dem 
Rri icke’schen Reagens und Zusatz von Alkohol und Aether z w n  
Filtrate iiberzeugen , wobei nur ein sparlicher Niederschlag ent- 
stand, der  diastatiscb unwirksani war. Das ganze Verhalten der 
Takadiastase spricht dafiir, dass wir es rnit einem Protei‘nkiirpe$zu 
thurl hnben. Es bleibt zu ermitteln, ob dieses Ferment, welches 
durch Aspergillus oryzar erzeugt wird , identisch rnit der Malz- 
diastase ist. Die Liisung dieser Frage uiid die niihere Untersuchung 
des erwahnten Kohlenhydrntes bildet meiiie nachde Aufgabe I ) .  

I n v e r t i n .  Fiir das Invertin hat  B a r t h  einen Sticketofigehalt 
yon 6 pCt., D o n a t h  von !).SO pCt., A d o l f  M a y e r  von 4.30 pCt. 
angegeben 2), was entscliieden dagegeu sprechen sollte, dass Invertin ein 
Proteinstoff sein kiinnte. Ich habe zur LBsung dieser Frage zuerst 
ein Invertinprapam t von M e r  c k ,  welchrs aus Presshefe dargestellt 
war, zur Untersuchung angewendet und konnte mich nach dem Ftillen 
der ProteFnstOfle rnit dem B r ii c k e  ’ schen Reagens iiberzeugen, dass  
dieses Praparat  betrachtliche Meugen yon einem Kohlenhydrat enthdt ,  
welches F e h l i n g ’ s c h e  Losung nur kach dem Aufkochen rnit Salz- 
&re reducirt, mit Bleiaeetat gefallt, rnit Amrnoniurnslalfat ausgesalzen 
wird , keine Jodreaction giebt, rnit Salzsaure und Phloroglucin nur 
eine Braunfarbung erzeugt und die Polarisatiorisebene stark nach rechts 
dreht; nach der Inversion bleibt aber nur eine ganz geringe Rechts- 
drehung. Dieses Kohlenhydrat wirkt nicht invertirend, es dialysivt 
schwer, aber  leichter als die Protei‘nstoffe. W i r  haben hier rnit einern 
Kohlenhydrat zu thun, welcbes, wenigsteus nach den bisherigen spar- 
lichen Beobacbtungen , mit irgeud einem von den bekannten Kohlen- 
hydraten nicht identiach zu sein scheint. 

Zur Darstellung von mijglichst reinem Invertin wurden 60 g voni 
Praparate M e r c  k mit 600 ccm Wasser zerrieben; irn Filtrate wurde 
eiii Niederschlag rnit Alkohol erzeugt, dieser R’iederschlag in Wasser  
gel6st und die Liisung rnit schwefelsaurem Ammonium gesattigt. Den ent- 
standenen Niederschlag habe ich in einer kleinen Quantitat Wasser  
gelijst und solange dialysirt, bis die dialysirte Fliissigkeit keine 
Triibung mehr rnit Baryurnchlorid gab. Dann wurde das Invertin 
unter Zusatz gleicher Voluriiina Aikohol und Aether nieder- 

1) Bei dcr Untersuchung der Takadiastase mar mir Hr. T h a d e u s  Paj9k 

a) E. B o u r q u e l o t ,  Les ferraeqts solubles, 1896, Paris. 
behilflich. 
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geschlagen. Das erhaltene Praparat en tha t  k& Kohlenhydrat, augen- 
scheinlich' w u d e  es durch dae lang aadauernde Dialysiren entfernt. 
Das auf diese Weise erhaltene Invertin giebt die Millon'scbe Re- 
action ( Biuretreaction , invertirt Rohrzucker sehr stark , sodass eio 
Tropfen seiner LBsuog im Laufe von 3 Minuten bei 38O ca. 3 g Rohr- 
zucker iu der LBsung spaltet. 

Eine kleine Invertinmenge habe ich auch unmittelbar an8 der 
Hefe erhalten. 

ff. Preeshefe wurde im Laufe von einigen Stunden mit der dop- 
pelten Menge von vollstandig reinem Seesand und einer kleinen 
Quantitiit vou 20-procentigem Alkohol zerrieben und irn Laufe von 
24 Stunden rnit 20-procentigem Alkohol exkahirt. Zum Filtrate habe 
icb ein Volutu Alkohol und ein Volurn Aether zugesetzt, wobei ein 
spiirlicher, leicbter, schneeweisser Niederschlag entstand, welcher eebr 
etark invertirend wirkte und einen Proteinstoff darstellte , der mit 
kleinen Mengen Kohlenhydrat verunreinigt war. Nach der Be- 
handlung dieses Niederschlages a u f  eine ahnliche Weise, wie es friiher 
mit dem Merck'schen Praparate geschah, habe ich uach dern Dialy- 
siren, Filtriren durcb eine Chamberland-Kerze und Niederschlagen 
rnit Alkohol und Aether eine sehr kleine Quantitat von einem stark 
wirksamen Proteibstoffe erhalten. 

Das Vorhandensein eines Kohlenhydrates in den wenig gereinigten 
hvertinpriiparaten erklart uns, w a r m  B a r t b ,  D o n a t h ,  M a y e r  n. A. 
bei den Elernentaranalysen ibrer Praparate so niedrige Zahlen fiir den 
Stickstoff gefunden haben, und warum sie das Inverrin als verachieden 
won den Protei'nkorpern angesehen haben. 

Hi i fner  und andeae Forscher waren derMeinung, dassFermente and 
unter ihnen Iuvertin aus den Eiweissstoffen durch Oxydationsprocesee 
entstehen , und dass sie als Oxydationsproducte vie1 mehr Sauerstoff 
und weniger Stickstaff, als ibre Muttersubstanzen enthalten miisaen. 
Man fiihrte als Beweis dafiir die wichtige Rolle an, welche die An- 
aesenheit des Sauerstoffs bei der Entstehung der Fermente spielen 

.sellte. Der Sauerstoff solke auch fiir die enzymotischen Processe 00th- 
wendig sein. Die Thatsachen, welche ich in  dieser Mittheilung vor- 
lege , sprechen ausdriickhh dafiir , dass die amylolytischen Fermente 
keine Oxydationsproducte der Eiweissstoffe bilden. Dass zur enzy- 
motischen Wirkung kein Sauerstoff norhwendig ist, ersehen wir aus 
den Untersuchungen von G o d l e w s k i  und P o l z e n i u s z ' )  *fiber 81- 
kobolbilduog bei der intramolekularen Athmung h6berer Pflanrew, 
welche bewiesen haben, dass die Diaataee nnd dae Inver tb  ohne 
Luftzotritt in den Erbsensamen entstehen und ihre Wirkung ausiiben 
kiinnen. 

I) bmaeiger d. A d .  d Wissenech. ir Krakau, Juli 1897. 
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Das erwnhnte Kohlenhydrat stellt an und fir sich einen inter- 
essanten Kijrper dar. Was  fur  eine Rolle ihm in dem Leben der Hefe 
zuertheilt i s t ,  ob es ein Stoffwechselproduct derselben ist, das sind 
die sich aufdrangenden Fragen. 

I n  Bezug auf die Thatsache, dass Diastase, Takadiastase U D ~  

Invertin i n  Begleitung von Kohlenhydraten angetroffen werden, welche 
gewisse, ahnliche, physilralische Eigeoschafteo wie diese Korper be- 
sitzen, kiinnte die Frage auftauchen, ob diese Kohlenhydrate, wenn sie 
rruch unwirksam sind, doch bei der Wirkuog der erwahnten Ferment8 
irgend eine fiir uns unbekannte Rolle spielen. Ausser den in dieser 
Mittheilung erwahnten, spricht dagegen auch die Thatsache, dass ein 
verwandtes Ferment, das Ptyalin, von keinem Kohlenhydrate begleitet 
wird, wie ich ee fiir die Merck 'schen,  aus  dem Hundepepeiu dar- 
geetellten Praparate  constatiren konnte. Dasselbe Resultat ergab die 
eingehende Priifung einer kleinen Ptyalinmenge, die aus 100 ccm 
rnenschlichen Mischspeichels dargestellt wurde. 

K. K. allg. Unters.-Anst. f. Lebensmittel in Krakau. 

192. Ferd. Keppler: Zur Kenntniss dea Phenyljodidchloride. 

Das von W i l l g e r o  d t  entdeckte Phenyljodidchlorid ist bekannt- 
lich eine sehr wenig bestandige Substanz. Unter Anderem berichtet 
W i l l g e r o d t ' )  uber diese Substanz auch, dass sie sich b'eirn Aufbe- 
wahren in  ,einem niit Glasstopfen versehenen Gefasse fiir iminer zu 
halten scheioe. 

Ueberraschend war daher die Beobachtung, dass ein in festrer- 
schlossenem Glaegefiisse und im Dunkeln auf bewahrtes Praparat VOD 

Phenyljodidchlorid nach ca. secbswiichentlicber Aufbewahrung sieh nur 
no& als braungefarbte Fliissigkeit vorwies, und beim Oeffnen des Ge- 
fasees Salzshuregas unter starkem Druck entwich. Offenbar hatte 
hier in dieser Zeit das in dem Phenyljodidchlorid nur locker gebun- 
deue Chlor substituirend eiiigewirkt. 

(Eingegangen am 6. April.) 

Diese Beobachtung veranlasste nun folgende Vereuche: 
' 30 g aus gsnz reinem und farblosem Jodbenzol (vnn der Firma 

K2h 1 b a  urn bezogen) in bekannter Weise erhaltenes Phenyljodidchlo- 
rid wurden in 3 Glasriihren eiiigeschlossen und Rohr  1 ganz im 
Dunkeln aufbewahrt, Rohr  2 dem zerstreuten Tageslichte und Rohr 3 
moglichst dem directen Sonnenlichte ausgesetzt. Die Beobachtung 

1) Joum. fiir prakt. Chem. 83, 154. Diem Berichte 25, 3494. 




