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dass neben dem Natrium-Sulfat und -Sulfit noch die basisch reagirende 
Verbindung Sa H .OH angenommen werden kiinne , deren Molekular- 
gewicht 82 betragen hatte. Die erwkhnte fluorescirende Verbindung ist 
wahrscheinlich eine Verbindung eines der Lakmusfarbstoffe mit Ba- 
ryumtetrathionat. 

697. Martin Hahn: Chemische Vorgange im eellfkeien 
Gewebsaft von Arum maoulatum. 

(Eingegangen am 17. Dezember.) 

Die Erscheinung der Selbsterwarmung der Pflanzeii hat seit 
langer Zeit die Botaniker beschiiftigt. L a m a r c  k's erster Beobachtung 
iiber die Erwarmung der Kolben von Arum maculntum (1777) sind 
zablreiche Publicationen gefolgt ( H u b e r t ,  S a u s s u r e ,  d e  V r i e s  
und V r o l i c k ,  G a r r e a u ,  H o p p e ,  K r a u s ,  K n o c h  u. A.), und es  
sind auch weitere Reobachtungen a n  anderen Pflanzen (Cycadeen, 
Palmen u. a.) undanderen Pflanzentbeilen (Stengeln, Bliittern, Friichten, 
Keimpflanzen etc.) gemacht worden. Uebereinstimmend wird die 
Selbsterwlirmung in neuerer Zeit mit einer energischen Atlimung der 
Pflanzen in Verbindung g e b r a a t :  umsomehr, als schon von S a u s -  
s u r e  nod G a r r e a u  dargethan werden konnte, dass die Intensitat der 
Erwiirmung vom Sauerstoffconsum abhangig ist. Durch die Beob- 
achtung von K r s u s l )  an den Kolben von Arum italicurn wurde es 
wahrscheinlich gemacht, dass der Verlust an Trockensubstanz wah- 
rend der Erwarmung wesentlich auf Kosten der Kohlebydrate zu 
setzen ist, und die Untersuchungen von K n o c h 2) iiber die stoff liehen 
Verauderungen in den Karpell-Anhangseln von Victoria regia baben 
jedenfalls keinen directen Beweis gegen diese Annahme gebracht. 
Aus dem relativ kleinen Analysenmaterial ist sicher ein Verschwinden 
der Dextrose und S t k k e ,  sowie aus K r a u s '  Versnchen auch noch 
eine Zunahme der Pflanzensiiure zu constatiren. Die Untersuchungen 
der friiheren Beobachter wurden sammtlich a n  festen Pflanzentbeilen 
ausgefiihrt, also an lebenden Zellen, und erst nachdem die Erwarmung 
eingetreten war ,  wurden die Zellcomplexe abgetiidtet , extrahirt und 
analysirt. 

Nach den Beobachtungen iiber die Zymase, die E. B u c h  11 e r  au  
dem Hefepresssaft angestellt hat ,  erschien es mir denkbar ,  dass die 

I )  K r a u s ,  fiber die BliithenwHrme YOU Arum italicum. Abbandluug der 

1) Kno ch,  Untersuchungen uber die Morphologie, Biologic: und Phy- 
naturforschenden Gesellschaft zu Halle a/S. 1885. 

siologie der Bluthe von Victoria regia. Dissertation Marburg 1897. 



von E. B u c h n e r  und mir seinerzeit ausgearbeitete Methode auch fiir 
die Aufklarung dieser Vorgange, der Athmung und Selbstervvarmung. 
im PAanzenreich geeignet sein kijiante, und dass es auch bier gelingen 
kijnnte, durch Verreibung und Auspressung von Pflanzentheilen einen 
von organisirten Gebilden freieo Saft zu gewiunen, in welcbem dip che- 
mischen Processe, die der Athmung zu Grunde liegen, ohne Mitwirkung 
von lebenden Zellen eintreten. Als  geeigoetstes Material mussten 
von wrnherein die Kolben von Arum maculatum erscheinen, die 
nach deli Beobacbtungen fruherer Autoreii eine so starke Selbst- 
erwarmung (bis 15O Differenz gegen die Lufttemperatur) zeigen und 
hier am Orte in grosser Masse zu sammeln waren. Da imnierhin 
eine ganze Zahl von Vorversuchen nothweudig waren, urn die pas- 
sendste Untersuchungsmethode festzustellen, und das Material nur wah- 
r e d  einiger Wochen erhaltlich war ,  die an dem Saft beobachteten 
Phanomene aber zum Thei l  sehr verganglicher Natur waren, so sind 
die Untersuchungen naturgemfss vielfach liickenhaft geblieben. 

Die Exemplare von Arum maculatum wurden stets friih morgens 
gesammelt und so rasch wie moglich verarbeitet. Es wurden ge- 
wohnlich mehrere Hundert Exernplare in Arbeit genommen, das 
Scheidenblatt entfernt und nun der  Kolben in zwei Tbeile zerlegt, 
namlicb i n  den oberen, sterilen, keulenftirmigen und den unteren. 
bliithentragenden. Diese Theile wurden gesondert verarbeitet in der 
Erwartung, dass die daraus gewonnenen Safte vielleicht verechiedene 
Eigenschaften besitzen konnten. Sie wurden zunacbst in der Hack- 
maschine zerkleinert, dann mit dem gleichen Gewichtstheil Quarzsand 
uod dem zehuten Tbeil Kieselguhr gut verrieben ; der resultirende 
Teig wurde bei 300 Atmospharen Druck ausgepresst. Der  Saft aus 
dem oberen Theil, den Keulen, der kurz ))Kenlensaft& genannt werden 
soll, war  stets nach dem Filtriren durch gedichtete Papierfilter vollig 
klar und vallig frei von organisirten Gebilden, soweit die mikro- 
skopiscbe Unterauchung Schliisse zulaset. Der  Saft fiirbte sich beim 
Stehen rasch dunkelgriinschwarz (Tyro  s i n  a s e  B e r t  rand?) ,  reagirte 
anfangs neutral, mitunter auch schwach alkalisch, nahm aber beim 
Stehen in der Warme einen rothlichen bis ausgesprochen rothen Ton 
an und Teagirte dann sauer. Der  Saft aus dem unteren Theil, der 
x Bliithenstandsafta, war hauiig schleimiger, hatte zuniichst einen mehr 
gelben Farbenton, der aber aucb beim Stehen in  der Kiilte rasch 
griinlich wurde. I m  iibrigen verhielt er sich genau wie der Keulen- 
saft. Eioe schwache Blaufarbung, die auf Jodzusatz eintritt, ver- 
schwindet in beiden Fallen rasch wieder, und es gelingt so, eine 
grosse Menge von l/lo-normal Jodliisung zu entfarben. Eine dauernde 
Blaufarbuog ist kaum zu erzielen. F e h l i n g ’ s c h e  Liisung wird von 
beiden Saften stark reducirt, beim Kochen tritt Eiweiss in Flocken 
auf, auch die iibrigen Eiweissreactionen fallen positiv aus. Auf Zusatz 
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voii Alkolien fgrben sich die Slf te  schiin blaugriin, auf Zusatz von 
Sauren roth. Beziiglich der untersuchungsmethode sei bemerkt, dass 
die Saftproben zu 20 ccrn in Kolben nach M e i s s l  rnit Schwefelslure- 
vrntil gebracht, mit 0.5 ccrn Toluol versetzt und sodann im Thermo- 
stnten bei 2.50 gehalten wurden. Nach Beendigung der Digestion 
wordell die Proben neutralisirt, aufgekocht, auf 100 ccm aufgefiillt, 
durcli trockne Filter abfiltrirt und in einem aliquoten Theil des Fil- 
trates der  Stickstoff nacb K j e l d a h l ,  der Zucker nacb A l l i h n -  
S o x h l r t  bestimmt. Auf die Sterilitat der Proben wurde selbst- 
verstandlich geachtet. 

Der  Riickstand betrug ca. 4-6 pCt., davon waren etwa 15 pCt. 
anorganische Bestandtheile ; der Eiweiasgehnlt bewegte sich in den 
Grenzen von 1 - 2 pCt., der Gehalt an Kohlehydraten war  gleichfalls 
sehr wechselnd, diirfte aber, auf Traubenzucker berecbnet, durch- 
schnittlich etwn 1-2 pCt. betragen. Es konnte zunichst die Anwe- 
senheit eines diastatischen Fermentes constatirt werden. Der  Zucker- 
gehalt iiimmt niirnlich im Allgemeinen beim Stehen im Eisschrank zu. 
So ergaben 20 ccm Keuleasaft, die gleich nach dem Aospressen zum 
Sieden erhitzt wurden, 167.2 mg Traubenzucker, 20 ccm des gleichen 
Saftes nach 24 Tagen im Eisschrank dagegen 218 mg. Am deut- 
lichsten tritt die Wirkung des hydrolpsirenden Fermentes in Erschei- 
iiung, wenn man die zuckerzerstarende Eigenschaft des Saftes, welche 
gleich naher erartert werden 8011, und die einen klaren Einblick in 
die diastatische Thtitigkeit sehr erschwert, durch Eintrocknen dee 
Saftes im  Vacuum bei 300 aufbebt. Dadurch werden die etwa noch 
rorhandenen andereu Kohlehydrate i n  Zucker iibergefiihrt, der seiner- 
seits wiihrend des Eindampfens durch die zuckerzerst6rende Eigen- 
schaft des Saftes verschwindet, und man erhiilt nun einen Trocken- 
presssaft von ganz geringem, aber constantem Zuckergehalt, deseen 
L6sung auf Rohrzucker invertirend wirkt. Eine ca. 3-procentige L6- 
sung vom Trockenriiclrstand eines Bliitbenetandssaftes wird mit 2 g 
Robrzucker versetzt; 20 ccm, gleich zum Kochen erhitzt, ergeben 
42 mg Traubenzucker; 20 ccrn, 1-2 Stdn. auf 60° erbitzt, ergebea nach 
4 Tagen 248.1 mg Traubenzucker; 20 ccm, 4 Tage  digerirt, obne vorher- 
gehende Erhitzung, ergeben 410.4 mg Traubenzucker. Es hatte also eine 
ziemlich vollstandige Hydrolyse des Robrzuckers stattgefunden, und die 
Erhitzung auf 600 hatte das  Enzym zwar nicht vernichtet, aber in 
seiner Wirkung bereite geschwacht. 

Ausser diesem, auf Kohlehydrate wirkenden Enzym konnte 
auch noch ein proteolytischee Enzym in beiden Saftarten nach- 
gewiesen werden. Digerirt man eine Probe der beiden Slifte einen 
oder mehrere Tage lang bei 250, so bemerkt man, dass die Eiweiss- 
stoffe beim Erhitzen des Saftes, auch nach dem Nentralieiren, nicht 
niehr auefallen, oder jedenfalls nur in vie1 geringeren Mengen anftreten. 
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So verrninderte sich die Menge des Coagulate in 20 ccm Saft wahrena 
11 Tagen von 0.1635 g auf 0.036 g, in 20  ccm einer Trockenpresssaft- 
losung iunerhalb zweier "age von 0.120 g auf 0.06 g. Gleichzeitig 
steigt der Stickstoffgehalt des Filtrates, aber nicht entsprechend dem 
Verluste des Coagulnts, eine Thatsache, die zunachst niir festgestellt. 
aber iiicht gedeutet werden soll, weil erst eingehendere Untersuchungen 
dariiber vollen Aufachluss bringen k8nnen. 

Die interessanteste Beobachtung aber, die an diesen Safteu ge- 
macht werden konnte, ist die, dass der  frische Saft, wenn er  aineo oder 
mehrere Tage digerirt wird, seinen Zuckergehalt ganz oder bis auf 
Spuren einbiisst. Diese Erscheinung t ra t  in allen Siiften ein, die aus  
wirklich frischen Exemplaren gewounen wurden, wahrend nach einer 
Periode schlechten Wetters gesammelte Kolben, die sich vrwicb an- 
fiihlten, keineu Saft lieferten, welcher eine deutliche Zuckerzerstorung 
zeigte. Die Ersrheinung war eine sehr rasch rorubergehende, sodass 
sie vielfach schon nach einer 12-24-stiindigen Aufbewahrung im Eib- 
schrnnk beim nachtraglichen Digeriren nicht mehr eintrat. 
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loch Folgendes bemerkt. Die Controll- 
proben wurden stets irn Beginne der Digestion durcb Aufkochen ge- 
women,  d a m  aber  noch eine entsprechend lange Zeit bei 250 unter 
Toluol-Zusatz digerirt. Die Zuckerzahlen geben insoferri keinen vollen 

I )  Die Probe hatte bereits !I T:ige im Eisschrank gestanden, el!e sie zur 
Controlle diente. 



Einblick in das zuckerzerstorende Verrnogen der Prhpnrate, a13 die 
Siifte j a  noch neben dem im Beginne der Digestion bestimniten Zucker 
andere, durch das  vorhandene diastatische Ferment in Zucker zu ver- 
wandelnde Rohlehgdrate enthielten. Die thatsiichlicii zerstBrten 
Zuckermengen sind also wohl beinahe stets grijsser gewesen. D e r  
Mangel an Material veranlasste mich aber, vorlaufig diesen Weg der Be- 
stimmung einzuschlagen. Wie aus der  Tabelle ersichtlich ist, mindert die  
Erhitzuug auf 600 die Zuckerzerstiirung betrachtlich ; durch Kocheu 
wird sie, wie aus den so behandelten und nun digerirten Controll- 
proben hervorgeht, vernicbtet. Probe 8 beweist , dass standiges 
Durchleiten eines getrockneten kohlendioxydfreien Luftstroms keinen 
wesentlichen Einfluss auf die Zuckerzerstorung hat. Die Proben 
3 und 4 wurden in Kolben eingeschmolzen, :IUS denen die Luft durch 
Wasserstoff ierdrangt war. Durch Probe 9 wurde ein constanter 
Strom von gewaschenem Wasserstoff geleitet. Demnach ist nuch die  
Gegenwart von Sauerstoff fiir das Ziistandekomnien des Phanomene 
nicht nothwendig. 

Die Frage, wie der  Zucker umgewandelt wird, scheint iiicht ganz 
leicht zu entscheiden. In  fast allen uicht erhitzten Proben trat pine 
starke Gewichtsabnahme wahrend der Digestioii ein, wie dir Wigungena 
des Meissl-Kolbchens ergaben. Gleicbzeitig war in deli mekten 
Ftillen eine deutliche Kohlendioxyd~Entwickelung zu constatiren. Es 
konnten durch Einleiten eines getrockneten und kohlendioxydfFeien 
Luftstromes bis zu 33 mg Kohlendioxyd ausgetrieben werdeu, die im 
Kaliapparat gewogen wurden. Aber weder d i e  Gewichtsabnahme, 
noch die Kohlendioxydmenge, die iibrigens stets niedriger als die  
Abnahme war,  entsprachen den zersetzten Zuckermengen. Schon 
oben wurde auf die starke Sauerung, die in den digerirtcn, uicht er- 
hitzten Proben eintritt, wahrend sie in den gekochten ausbleibt, hiu- 
gewiesen. Diese Zunahme a n  *Pflanzendure(\ ist schon \on  K r n u s  
festgestellt worden bei der Anal>se der Kolben. In unseren Ver- 
suchen scheint die Quantitat der gebildeten Satire noch eine starkere 
zu sein, und man wird nicht fehlgehen, wenn man annirnrnt. dsss die  
Umsetzung des Zuckers in diesen Presssaften tlieilweise b d  einem 
intermediiiren Stoffwecliselproduct stehen bleibt, dass man es also niit 
dem Producte einer unvollstnndigen Athmung zu thun hat. . Als solche 
sind Aepfel-, Wein- und Citronen-Saure auch schon aofgefasst worden. 
Alkohol konnte in den digerirten Proben nie nachgewiesen werden. Dn 
nun die Erscheinung der Zuckerumsetzung in den SIften auch eiutrat, 
weun sie in Wasserstoffatmosphiire gehalten wurden oder Wasserstoff 
durchgeleitet wurde, da  ferner die mit Wasserstoff behandelten Proben 
keine wesentlich niedrigere Kohlendioxydausscheidung zeigten alr die 
mit Luft behandelten, so muss man annehmen, dass der ganzr Pro- 
cess, welcher sich in diesen Siiften abspielt, mehr demjenigen rnt- 
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spriclit, welcher als Bintramolekulare Atlirnung(( bezeichuet wird und 
bei dern iiicht iiur der Kohlenstoff, sondern auch der Sauerstoff :IUS 

der organischen Substanz der Pflanze selbst starnrnt. Es eutspricbt 
den bistierigen Erfahrungen, dass bei solcher intramolekularen Athrnuiig 
nuch der Ablnuf der Urnsetzungeu ein veranderter ist gegeniiber der 
gew6hnlicben Athrnurig. 

.Jedenfalls wird man aber zu der Aniinhrne gedrangt, dass in 
diesen, aus den Kolben von Arum maculatum gewonnenen Stiften eine 

Oxydasek vorhilndert ist, welche Traubenzucker zu oxydiren vermag. 
wmugleich sich der Begriff der Oxydase bier nicht viillig rnit der 
Detiitition deckt, die D u c l a u x  gegeben hat. 

Die Versuche, :(us den Stiften durch Eindampfen im Vacuum ein 
h a l t b n r ~ s  Trockenpraparat zu erzielen, sind in Bezug auf die zucker- 
zerstiirende Wirkung bisher gescheitert. Dagegen zeigte ein pulver- 
f f i r rnisr  Niederschlag, welcher durch Ausfallung eines DReuleiisaftesg 
mit dem ,5-fachen Voluni Alkohol nbsol. gewonnen war, nach drr i  
Monnteti noch eine allerdings stark gerninderte Wirksamkeit auf z u g e -  
s e t z t e n  Traubenzucker, wenn er  in Wasser gelost wurde. Die 
Trnob~ndiickerrneoge sank in drei Tagen voii 98.9 mg auf 84.8 rng 
in 20 ccrn einer 2.8-procentigen Losung, der Gebalt an coagulirbarern 
Eiweiw gleichzeitig von 0.178 g auf 0.079 g sank. 

Zii bemerken wiire nocb, dass die digerirten und vorber nicht 
erhitzten Saftproben in ausgepragtestem Maasse den aaasbaftena Ge- 
ruch zeigen, der  den Araceen anhaftet. 

Wir  schon oben angedeutet wurde, sind die Untersuchungen noch 
vielfnch lickenhaft geblieben, weil Material und Zeit biiufig nicht aus- 
reiclirnd vorhanden waren. Icb bebalte mir vor, i b e r  weitere Ver- 
suclie. die mit Arumkolben und Theilen anderer Ptlanzen, sowie 
Keimlingen, sobaid es angangig ist, angestellt werden sollen, zu be- 
richten. 

$1 ii n c h e n ,  November. Hygirnisches Institut. 

598. Edmund 0. von L i p p m a n n :  Zur Frage der Inversion 
des Rohrzuokers. 

(Eingegaugen am 14. December.) 
A u f  wenigen GebieteIi hat die fortschreitende Entwickelung der 

physikaliscben Chemie zu so mannichfachen Untersuchungen Anlass 
gegeben, wie auf dem der Inversion des Rohrzuckers, sodase die Ge- 
sarnrnthrit der Arbeiten iiber die Veranderung der Saccharose durch 
verschiedene Agentien, besonders aber durch Sauren (eei es durch , 
diese alleiri oder in Gegenwart von Salzen). bereits eine kleine Lite- I 
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