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IV. Enzyni a u s  Flcisch.  
Es wurde vollkommen fettfreies Fleisch im Gewichte von 5 kg und zwar 

gleich nach der Schlachtnng benutzt. 
Das gewonnene Enzym wurde im Gewichte von 10 g in Pulverform br- 

nutzt und mit 100 ccm einer 15-procentigen Glucosdosung vermischt. Als 
Antihepticum wurde ein RBrnchen Thymol verwendet. 

Innerhalb 48 Stunden wurdr a n  Kohlendioxyd 0.932 g gefunden. 
Aus dieserr wenigen Proben unserer Experimente, in welcheu 

s t e t i g  f o r t g e s c h r i t t e n  w i r d ,  ist zu ersehen, dass das gahrungs- 
erregende, d w  B u c l i n  er’schen Zymase ahnliche Enzyrn in der Thier- 
zrlle existirt. 

Unsere Versiiche wurden auch mit r e r s c h i e d e n e n  T h e i l e n  
der Organe nicht nur des Rindes, sondern auch des Hundes und del, 
Gans durchgefuhrt. Unsere Beobachtungen miissen auf uns den Ein- 
druck machen, dass es  uns geluugen ist, Enzyme, und zwar sowohl 
in der pflanzlichen, als auch in der Thierzelle zu isoliren, welche 
die anaerobe Athmung hervorrufen. Die anaerobe Athmung steht somit, 
wie man annehmen kann, in  genetischem Zusammenhange mit der 
normalen Athrnung. 

Die Versuche, betreffend d i e  I s o l i r u n g  d e s  r e i n e n  g % h -  
r u n g s e r r e g e n d e n  E n z y m s ,  sowie die Vrrsuche Gber die GiihrthL- 
tigkeit des Enzyms in v e r s c h i e d e n e n  K o h l e h y d r a t e n ,  vrrbunderi 
mit einer vollstandigen chemischen Bilauz, werden wir ehestens schildern. 

(Phpsiologische Versuchsstation der k. k. bahmischeu technischrri 
Hochschule in  Prag.) 

119. Eduard  Buchner und Jakob Meisenheimer:  
Enzyme bei Spaltpilzgahrungen. 

[Vorlaufige Mittheilung 
aub dem chem. Laboratorium der Landwirthschaftl. Hochschule zu Berlin.] 

(Vorgetragen in der Sitzung von Hrn. E. Bnchner.) 
Xachdem die slkoholische Giihrnng des Zuckers durch Hefezellen 

a19 Wirkung eiries von den Organismen producirten Enzymes erkrtnnt 
war, lag die Vermuthung nahe, dass es sich auch bei den Bacterien- 
giihrungen um das Auftreten ahnlicher, von der Lebensthatigkeit ab- 
trennbarer Stoffe handelt. Es empfiehlt sich aber, streng auf den] 
Bodeii der Thatsachen zu bleiben, und wir haben es  desbalb fur 
dringend geboten erachtet, den Nachweis ron  Gahrungsenzymen bei 
Bacterien auf experimentellem Wege zu ~ersuehehen. Wahrend voii 
der Bierliefe unbegrenzte Mengen BUS den Brauereien zur Verfugung 
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steben, w z  es allerdings nothwendig, die Spaltpilze selbst heran- 
znziichten, um so mehr, als zu befiircbten stand, dass die zurn Rei- 
spiel in  alten , ausser Betrieb gesetzten Essigbildnern vorhandenen 
Bacterienhaute nichts niehr von dem wirksamen Stotfe enthielten. Eine 
fur die Darstellung von Presssaft geniigende Menge ron Spaltpilzen zu 
gewinnen, ist ziemlich schwierig I). Wir  haben daher vorlaufig davon 
abgesehen und uns des Verfahiens bedient, das der Eine von uns ge- 
nirinsiim mit R. A l b e r t  und R. R a p p ' )  fiir Hefe beschrieben hat. 
Dasselbe gestattet, durch Eintragen in Aceton die Hefe zu toten, ohne 
die Enzyme zu vernichten (Herstellung sogenannter Dauerhefe). 

Unsere Versuche erstreckten sich bisher nur auf M i l c h s a u r e -  
und E s s i g - G a h r u n g ,  und es ist in beiden Fallen gelungen, das Auf- 
treten eiiies Enzymes nachzuweisen. 

Chemisch betrachtet sind diese beiden Vorglnge ausserordentlich 
verschieden ; bei der Milchsauregahrung zerfallt z. B. Trnubenzucker 
in zwei Molekiile Milchsltire, eine Zersetzung, die der Spnlteng des 
Zuckers in  Alkohol und Rohlensliure nahe steht. Rei der Essig- 
gahrung wird Aethylalkohol unter Luftzutritt oxydirt , ein Vorgang, 
der an die Athmungserscheinungen erinnert. Es ist merkwiirdig, dass 
die Organismen zwei so sehr verschiedene Processe niit Hiilfe voh 
Enzymen bewerkstelligen. 

In1 nbsterbenden thierischen Muskel tritt Milchsiiurebildung auf, 
und D u b o i s - R e y m o n d ,  N a s s e ,  sowie K i i h n e  sind geneigt, dafiir 
ein Enzym verantwortlich zu niachen3). K i i h n e  hat sogar eine spon- 
tane Milchsiiurebildung im ausgepressten zellfreien Plasma aus ent- 
hluteten, fein zerriebrnen Frosch muskelu constatiren kiinnen 4, Viel- 
leicht handelt es s k h  im Thierkorpcr wie bei der Spaltpilzgahrung 
11111 die Wirknng eines lhnlichen Stoffes. 

Wir  beabsichtigen, die oben erwahne Metbodik auch auf andere 
Barterien zn iibertragen, und bitten die Faehgenossen, uns dieses 
Arbeitsgebiet einige Zeit zu iiberlassen. 

M i l c h s g i u r e g i i h r u n g .  
Zur Spaltung des Zuckers unter Bildung von Milchsaure sind 

sehr vrischiedene Bacterien befahigt. Bei unseren Versuclien k a m  

I) Trotzdem ist diese Aufgabe fur pathogene Mikrooryanismen schon 
niehrfach geliist worden; vergl. H a n s  B uchner ,  Gewinnung von plasma- 
tischen Zellsiiften niederer Pilze, Munch. medic. Wochenschrift 1897, No. 45 : 
M a r t i n  H a h n ,  Immunisirungs- und Heil-Vcrsache mit den plasmiatischen 
Zellaaften von Bacterien, ebenda 1Y97, No. 45. 

*) Diese Berichte 35, 2376 [1902]. 
Vergl. Oppenheimer ,  Die Fermente, 1900, '241. 

4, Vergl. Neumeistor ,  dieso Berichte 30, 2964 [1597]. 
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I3 a c  i l i u  s D e l b  r ii c k i (L e i c h m  a n  n) zur Verwendung , drr i t  ahr- 
c( heirilich mit dem schon friiher von La far isulirtrn B a c i 11 u s 
. i c i d i f i c a n s  l o n g i s s i m r l s  identisch istl). Derselbe wird in1 Rren- 
iiereibrtiiebe zur Sbuerung der Maische im grossen Manssstabe ange- 
M andt. Als Impfmaterial wurde uns iiiehrmals eine scjgenannte natiir- 
liche Reinzucht diews Spaltpilzes vom hiesigen Tiistitut fiir Ghl-irunga- 
q r v  erbe (Hrn. Gehriinrath M. D e l  brii ck)  liebenswiirdigst ziir Vrr - 
fiigiiiig. gestellt Die Heraiiziicbtung in griisseren Mengen elfolgte in 
.terilisirten, hochprocentigen Wiirzen bei 40-45O. Hehufs Abtrennung 
del Nacterien von der Fliissigkeit griffen wir ,  nachderxi nlle Fil!rir- 
I ersuche, aucb mittels Thonfilter, ergebnisslos berlaufen w a r m .  1111' 

Centrifuge. Durch das giitige Entgeqenkomnien von Hrn. PI of. Dr. 
C. L r h m a n n  konnten wir eine sdche  benutzen, welche bei einri 
Tourenzahl von 1500 in der Minute uber einen Liter Flussigkeit in <dine1 
O p e ~  ation zu verarbeiten gestattete. Drr ein M a l  mit Wasser angrriihrtr 
und nocbmals centrifugirte Bodensatz wurde darauf in 20 Th.  Acetoil 
ringetragen, auf dem Filter inehrmals mit Aceton und Aether ge- 
wischen und im Vacuum getrocknet. tlus je  einem Liter Nahrlfisung 
reaultirte etwas mebr als 1 g Dauerpraparat. Dasselbt: strllt 411 

hchwach gelblich-braunes Pulc er dar  von geringem esterai tigeni 
Geruch. Die Parbe wird wahrseheinlich auf aus der Wiirze niedrr- 
gerissene FarbstotFr zuriickzufiihren win. 

Auf Grund der Erfabrungen bei der Daurrhefe wurde dab Bac- 
teriendauerpraparat fur die Versuche mit dem gleichcn Gewicht kreide- 
freieii Quarzsandes unter Zusatz von so vie1 Wasser, dass die Masse 
iiicht mehr staubt, zerrieben, eine Operation, die nach 10 Minuten zu  
vollst&ndigem Zerreissen der Zellen fiihrt, was riiikrosk~pisch festge- 
stellt werden konnte. Akj Giihrmaterisl wurde Rolirzucker zuprsetzt, 
wrlchrr von den lebenden Organismen leicht gespalten wiid. AI6 
imtisepticum diente Toluol. Eine Coiitrolle der Sterilitrit f m d  bei 
1-e1siich 111 statt) von deni wlhrend der stdrksten SLiurebilduiig eine 
grosbe Platinspiralr voll Substanz in ateiile Wiirzr iibertragen wni dr, 
ohne dass nach fiinftggigem Stehen hei 43') Wachsthom ron Oiganis- 
men rintrat. Nachdem die ersteii Versuche eine deutliche, aber ge- 
ringe Saurebildung ergeben hattrn, entstand die Vermnfhung, dns:, die 
~ B U W  selbst das Enzyni scbldigt ) da auch die lebenden Organiarnen 
cf'is Gahrvermiigen schon durch geringe Saurrmengen (0.5- 1.5 pCt.: 
einbiissen. In der That  hat sich bei unserem letzten Versuche ein 
Zusatz von Calciurncarbonat ausserordentlich bewihrt ,  und wir sirid 
dadurch in die Lage versetzt worden, die Bildung von Milvhslurc 
durcIi Analyse des Zinksdzes zu beweisrn. O b  die insctive ,Modifi- 

Vergl. H e n n e b e r g ,  Centralblatt fur Bacteriologie S, 184 [1902:. 
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cation oder einer der optischen Antipoden entstanden war, ist v ~ i r -  
18ufig nicht sicher festgestellt ; nach Liislichkeit und Wassergehxlt drs 
Zinksalzes liegt vermuthlich active Slurr vor. 

Saechnrose, 0.2 ccni 
Tolaol, Erlennicyer-Rolben mit Wattestopfen, 2 i" .  Nach 2 Tagcnreagirte d i e  
Pliissigkeit saner und verbraachtc h i m  Titriren so vie1 Natroolauge. als 
0.05 g Milchsiure entspricht. 

4.3 g Daoermilchs~urebacterien Iieferten bei gleicticr Anordnnng wie 
oben, jedoch s u f  40-45O erbi1ihter Tcmperatur eine 0.07 g Milclislinre ent- 
aprechende Sauerung. 

111. G.5 g Dauermilchsiurebacterien, 35 ccm Wssser, 7.5 g S:tccbaro,:e, I ; 
Calciumcarbonat, I ccm Toluol, crgaben iin Erlenrneyer-Iiolhen mit bleissi- 
schem Schwefelsauregiibrverschlnss bei 30" nach 4 Tagen 0.1 1 g, nsc,h insge- 
sammt G Tagen 0.27 g Koblensaure. Letztere Mengc entspricht 1.1 g Jdilcli- 
&we. Der Versncli wurdc jetzt nuterbroclien, niit SchwcfelsLure angesinrrt 
und  mit Aether vielmals aasgeschfittelt. Der Aetherruclrstand lieferte ein li.iclit 
ltisliches Bleisalz, welches in clas Zinksalz iibergefiihrt wurde. Aus der. star 1; 
eingeengten Liisung krystallisirte das Zinksdz heim Erkaltcn in rein weissen 
Prismen aus. Durch Zusutz von Alkohol wurden 0.9 g erhaltcn. Fur die 
Analyse nochmals itus verdunntem Alkohol  umlrrystallisirt, gab es fur %ink- 
Iactat stimmende Zahlen nnd die Uffe1m:~nn'~clie Reaction. 

0.1305 g Sbst. (lufttrocken): 0.1163 g C O P ,  O.OG42 g H?O. -- 0.2766 g 
Sbst, (lafttrocken): 0.0507 g HsO (bei 1200 getrocknet), 0.07.56' g ZnO. 

(CsHsO3)sZn + 3 aq. 

1. 5.7 g DauermilcbsPurebacteri~,ii, 20 ccni Wasser, 4 

JT. 

Eer. C 24.21, H 5 . 3 ,  H30 l Y . l G ,  Zn 21.99. 
Gef. )) 24.31, D 5.47, )) 1S.33, )) 2I.W. 

E s s ig  ga h r un  g. 
Nachdem sehon fruher rinige Vorversuche zurri Nachweise pines 

Enzymes niit Bacterium xylinum, das nuf Wurze mehrere Centinleter 
dicke Haute hiidet, resultatlos verlaufen wnren, wurden zu den neuen Ver- 
suohen B i e r  e s s i  g -Bact e r i  e n  benutzt, welche bei Aussaat von frischem 
Bier (helles Bier der hiesigen Versuchs- und Lehr-Brauerei) i n  mit  
4 pCt. Alkohol und 1 pCt. Essigsiiure versetzter Wiirze sic11 bei :No 
nach einigen Tagen als dunnes Elautchen auf der C)berfllclie der 
Fltissigkeit ansiedeln. Andere Organismen sincl in einer derartigen 
NHlirliisung nicht wachsthumsfiihig. Eine geiiaue Identificirung der er- 
haltenen Racterien wurde vorIIufig nicht nusgefiihrt. Zur Isolirung k m n  
man der Centrifuge entrathen; es wurde einfach die Nahrliisnng abge- 
lassen und die zurtickbleibenden Hiiute in  Aceton eingetragen. d u c h  
hier xeigte sich bei den Gahrversuchen der Zusatz Ton Calriunrlvar- 
bonat ausserordentlich wichtig, da sonst die Sluerung bald stille steht. 

8.7 g Daueressigbacterien wurden mit Sand und Kic?aelguhr wrriehcn, 
hierauf dasGanze mit lPOecm 4-procentigemAlkohol, 0.Yg Cdciumcarbonat und 
4 ccm Toluol versetzt und in einem pfahlwurzelformigen Gefass (C h U d i a k U ' s 
Gahrgefzss) filtrirte Luft bei 300 durchgepresst. Bei der Unterbrechung nach 



3 Tsgen war noch reichlich Toluol vorhandeu. E5 wurde nun mit verdiiunter 
Schwefelsaure augesiiuert und Wasserdampf cingeleitet. Das Destillat neutra- 
lisirte soviel Natronlauge, als 0 4 g Essigeaure entspricht. Daraus wurdeu 
0.33 g &us Wasser krystallisirtes farbloses Silbersalz erhalten, welches sich bei 
der Analyse als fast reines S i l b e r a c e t a t  herausstollte. 

0.1352 g Sbst.: 0.0882 g Ag. 
C2H302. Bcr. Ag 64.7. Gef. A g  63.8. 

120. F. Mylius:  Zur Kenntniss der Molybdansaure. 

[Mittheilung aus dcr Physikalisch-Technischcn Reichsaustalt.] 

(Vorgetragen in der Sitzuug von Hrn. F. Mylius.)  

Durcli meine Arbeiten iiber die S a k e  der Schwefelstiurereihe und 
besonders iiber die Liislichkeit der Tellursiiure ') bin ich zu eingehrn- 
dell Versuchen iiber die M o l y b d i i n s i i u r e  veranlasst worden. Das 
Ziel derselben i d  eine genauere Kenntniss der mannigfarh wechseinden 
Modificationen dieser Saure, .und narnentlich die Verfolguug der Frage, 
inwieweit der W a s s e r g e  h a 1  t derselben mit dem Krystallwirsser ihrer 
Snlze zusarnmenhiingt. 

Die gleichzeitige wichtige Arbeit von R o s e n h e i m  und B e n t -  
heiiii iiber denselben Gegenstnnd ist rnir durch den rniindlichen Vor- 
trag beltannt geworden; sie giebt rnir nillkornmene Gelegenheit, in 
gedrhgter  ICurze iiber die ron  mir bisher erhaltenen Resultate zu 
berichten und die Gesichtspunkte fur weitere Versuche anzudeuten. 

Die vorwiegend yualititative Orientirung ha t  Folgendes ergeben. 
1. Ein der Orthotellurstiure, H,; T e  0 6 ,  entsprechendes frstee Hy- 

drat der Molybdansbure ist nicht auffindbar. 
Der durch Sauren in Loeungen d e l  molybdansauren Salae er- 

zeagte milchig-kiisige Niederschlag ist als ein ,tJebergangsproduct zu 
betrachten, entsprechend den tropfenf6rmigen Ausscheidungen bei der 
ICinwirkung wassrrentziehender Mittel auf Tellursaurelosungen. 

2 .  Die in  Wasser geloste Molybdansaure jst stets farblos und 
eritbpricht in wesentlichen Punkten der Allotellursaure. Die Aehnlich- 
keit beider Stoffe kornrnt (im Gegensatz zur  Orthotellursaure) im fol- 
geiiden Verhalten zum Ausdruclr: 

a) Amorphe Beschaffeiiheit und unbegrenzte Loslichkeit in  kaltem 
Wnrser, b) complexe Zusarnmensetzung, c) Liislickeit in Alkohol, 
d) Reactionen und Geschmack einer starken Saure, e) Fallbarkeit in  

!) Diese Borichte 34, 2108 C19011. 


