
4058 

T h a1 1 i n  m u r a n y In i trat , T1. U 0 2  (NO&. 
Tl.UOa(NO&. Ber. UOa 40.94, TI 30.89, NO3 28.17. 

Clef. B 41.65, s 30.91, 30.85, 28.46, 28.23. 

Von diesen fiinf Doppelnitraten ist das Thalliumsalz das unbe- 
standigste; es zerfiillt schon unter dem Einflusse feuchter Luft ziem- 
lich schnell; in wlissriger Liisung zerfallen sammtliche Salze in ihre 
Componenten. Bei den Alkalisalzen nimmt die Loslichkeit in concentrir- 
ter Salpetereaure vom Kalium-, iiber das Ammonium- zum Rubidiurn- 
nnd Casiurn-Salze stark ab. Die krystallogrsphischen Eigenschaften 
des Kalium-, Rubidium- und Clisium-Salzes sind, wie erwhhnt, von 
A. S a c h s  an den aus dem Bonner Laboratorium stammenden PrC 
paraten studirt worden. Hr. Prof. P. G r o t h  in Miinchen will die 
Giite haben, die von uns dargestellten Doppelsalze in seiuem Institute 
krystallographisch untersuchen zu lassen. 

Zum Schlusse miichten wir beuierken, dass das Ralium- sowie 
das Ammonium-Salz ziemlich starke radioactive Wirkungen gegeniiber 
der photographischen Platte zeigen; es wird von Interesse sein, die 
Intensitat dieser Wirkung im Vergleich zu der vom Uranylnitrat selbst 
geausserten bei den verschiedenen Doppelsalzen festzustellen. 

Wir sind jetzt mit dem Studium der Doppelnitrate des Zirkoniums 
und des Titans beschlftigt. 

Wissenschaft1.-chem. Laboratorium B e r l i n  N. 

687. Julius Stoklasa und F. Czernf: 
Beitrage eur Kenntniss der aus der Zelle hoher organisirter 

Thiere isolirten gahrungserregenden Enzyme. 
(Eingegangen am 19. November 1903.) 

Wir haben schon in diesen Blattern Gelegenheit gehabt, eine vor- 
laufige Mittheilung iiher die Isolirung gahrungserregender Enzyme aus 
der Zelle der hiiheren Pflanzen und Thiere zu veriiffentlichen'). 

Heute wollen wir Gelegenheit nehmen, zu demonstriren, dass wir 
thatsachlich aus der Zelle der v e r s c h i e d e n s t e n  Organe hoher organi- 
sirter Thiere Enzyme isolirt haben, nnd zwar mit einem Gahrungsver- 
miigen, das sie b e i  G e g e n w a r t  e i n e s  D e s i n f i c i e n s  in einer jeden 
Zweifel ausschliessenden Weise betbatigt haben, d. h. also b e i  v o l l -  
s t a n d i g e m  A u s s c h l u s s  d e r  W i r k s a m k e i t  von Bac te r i en .  Wir 
habeu, wie aus meinem Vortrage anf dem internationalen Congresse 

1) Diese Berichte 36, 622 [1903]. 
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fiir angewandte Chemie ersichtlich ist , thatsachlich immer das Vor- 
handensein oder die Gegenwart von Mikroben bei unseren Gahrungs- 
versuchen rnit dem Enzyme beriicksichtigt. Wir  haben durch dieselben 
anch nachgewiesen, dass bei Anwendung eines Enzjms,  in einer 
Kohlehydratlosung , wenn demselben kein Desinficiens hinzugefiigt 
wurde, oder nicht eine concentrirte, 30-, 40 - 50-procent. Zuckerliisung 
zur Anwendnng gelangte, sich thatsachlich Bacterien entwickelten und 
ein gewisses Quantum von Kohlensaure und Alkohol auf Kosten der  
Thatigkeit dieser Bacterien entfallt. Selbstverstandlich haben wir nur  
diejenigen Versuche ohne Desinficiens in unseren Tabellen angefiihrt, 
bei welchen die Zugabe eines Euzyms in  eine Glucose- oder Saccharose- 
Losung sofort eine Gahrung verursacht hat, wozu natiirlich die Bacterien 
nicht im Staude sind; diese sofortige Gabrung kann nur von einem 
Enzym hervorgerufen werden; allein jenes durch Bacterien gebildete 
Quantum, i n  e i n e r  g a n z  b e s t i m m t e n  B e o b a c h t u n g s d a u e r ,  ge- 
stattet absolut keine Verwechselung mit der Menge, welche durch die 
glykolytische Thatigkeit des Enzyms entsteht. 

Es sei rnir nun erlaubt, nochmals kurz unsere Metbode, betreffend 
die Herstellung von Presssaften, der Enzyme aus denselben, sowie 
ihre Verwendungsart zu wiederholen. 

Behufs Isoliriing der Enzyme aus diversen Thierorganen haben 
wir folgende Methode angewendet: 

Die hetreffenden Organe wurden sofort nach dercn Entnahrnc aus dem 
Cadaver in einen feinen Brei aerrieben rind dieser im Gewichte von 2--3kg 
mit einem kleinen Quantum ansgegliihten, scharf kantigen Sandes und mit Eis 
gemischt. 

Diese Mischung wurdc in Portionen von je 300 g in einer Zerreihungs- 
vorrichtung put  zerrieben, sodass die Zellen der Thierorgane grhndlich zer- 
rissen wurden, wovon wir uns durch mikroskopische Untersuchung iiberzeugt 
haben. Dcr eo erhaltene Brei wurde sofort hei einem Drucke bis zu 350 
Atmospharen ausgepresst. Der auf diese Weise &US den vcrschiedenen Organen 
(nnd zwar eines jeden separat!) gewonnene Presssaft, also a. B. der Saft 
aus Muskelsuhstanz, der Leber, der Lunge u. s. w. wurde (und zwar wieder 
jeder der genannten Safte nach seiner Provenienz separat fiir sicb) auch auF 
das eigene glpkclgtische VelmBgen studirt. 

Wir lronnten thatsachlich nachweisen, dass, wenn der frisch bcreitete 
Presssaft mit Glucose oder Saccharose gemischt wurde, und zwar in einer 
Concentration, dass die Losung 10-1.5 pCt. Glucose oder Saccharose enthielt, 
sich ein schwaches  glykolytisches Verrnogen nachweisen liess; n i e m a l s  
wurde  jedoch  e ine  i n  i h r e r  E r s c h e i n u n g  b e k a n n t l i c h  c h a r a k t e -  
r i s  t i s c  h e ,  a1 k o h o l i s  c he G& h r u n g (hei dcntlicher Schaumbildung) con-  
s ta t i r t .  Wenu diese Mischung von Presssaft und Zncker mehr als 12 Stunden 
im Thermostaten bei 35 - 370 aufbewahrt wnrde, 80 konnto sogar eine 
fiinlnissartige Zersetzung sichergestellt werden. 

Berichte d. D. chem. Gesellsehaft. Jalirg. XXXVI. 259 
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Diese Zersetzung wurde jedoch nicht wahrgenommen, sobald der Fliiasig- 
keit ein Antisepticum hinzugesetzt worden war. Nebenbei wurde eine schwache 
Glykolyse constatirt. 

Es ist interessaut, dabei wahrzunehmen, dass ohne Zusatz eines Anti- 
septicums die proteolytischen Enzyme und die Faulnisserregenden Bacterien 
die giihrungserregenden Enzyme vollstBndig rernichten. War aber ein Anti- 
Bepticnrn vorhanden, so war nur eine schwache Glykolyse wahrnehmbsr, i e -  
.doch eine GBbrung niemals zu constatiren. 

Zu dem Safte, welcher von Gewehetheilen und Zellen vollsthdig frei war, 
werden absoluter Alkohol und Aether so lange hinzugefiigt, als die Bildung eines 
Niederschlages wahrzunehmeu ist. Gew6hnlich wird hier etwas mehr Alko- 
hol verwendet. als Saft zu den betreffenden Experimenten gcnommen wurde, 
worauf man sofort. Aether hinzufiigt. Auf 300 ccm Saft setzt man 350- 
500 ccm Allrohol und dann unmittelbar 300 -500 ccm Aether hinzu. Die Fiil- 
Lung des das Enzym enthaltenden Niederschlages erfolgt, in hohen Glascylin- 
dern. Nach der Ausscheidung des Niederschlages und folgendem Abgiessen 
des grossten Theiles der iiber demselhen stehenden Flussigkeit wird ebenso 
vie1 Aether, als wir vorher Aikohol und Aether zur FalIung verwendet, auf- 
gegossen. Sodann wird die uber demselbcn stehen bleibende Flussigkeit rasch 
abgehebert und der Niederschlag selbst so fort mittels Saugpumpe filtrirt. Die 
gauze Operation muss in wenigen Minuten beendet sein, da insbesondere durch 
eine iiber einige Minuten dauernde Wirkung des Alkohols und Aethers das 
isolirte Enzym an Gahrkraft ungemein einbfisst.. Je  schneller wir arbeiten, 
eine desto grossere Giihrungsenergie zeigt uns das Enzym. Nach der Filtra- 
tion wird der Niederschlag im Vacuumtrockenapparate bei einer Temperatur 
uon 25-300 getrocknet. Hierauf wird die trockne hornartige Substanz zu 
einem feinen Pulver zerrieben und sofort zum Studium der Gahrung ver- 
wendet. 

Die das gghrungserregende Enzym enthaltendeu Niederschlage sind von 
zweierlei Art, j e  nachdem sie aus dem nnter einem Drucke his 200 oder von 
200-300 Atmospharen gewonnenen Presssafte ausgeschieden wurden. 

Der  Presssaft der  ersten Art  liefert wenig active Enzyme und 
zwaq solche, die erst nacti zwijlf Stunden eiue alkoholische Gahrung 
hervorrufen; aus dem Letzteren und namentlich aus dem, unter einem 
Drncke von 250- 300 Atmosphiiren erzeugten Presssafte lassen sich 
Enzyme gewinnen , welche eine rasche und energische, alkoholische 
Giihrung in einer Glucoselosung verursschen. 

Ein wichtiges Moment ist hierbei zu beachten; dass namlich die En- 
zyme nach 14 Tagen ihr Gahrungssermogen fast rollstandig verlieren. 
Die alten Enzyme rufen nach 8-12 Stunden eiue Gabrung nicht hervor. 
Das ist der beste Beweis, dass die energische Gahrung binneu 8 Stun- 
den nur  durch Enzyme und nicht durch Bacterien hervorgerufen wird. 
D e r  pulverformige Niederschlag wird behufs Stadiums der Gabrung 
in eine 10 - 15 - procentige , sterilisirte Glucose- oder Fructose-: Ga- 
lactose-, Saccharose-, Maltose-, Lactose- etc. LBsung gethan. 
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Die Experimente fiitirten wir in folgender Weise durch: 
Es wurden zunschst mehrere Kolben mit Losungen von Glucose, Sawha- 

rose u. s. w. arrangirt, welche ebeneo wie der sie verschliessende Sthpsel, 
durch welchen ein Liebig’scher Riihler, ein Thermometer und eine, bis in 
die Losung reichende Kohre gingen, sterilisirt wurden. 

Mit Halfe der in  die Fliissigkeit reichenden R6hre wurde durch den Kol- 
ben keim- und kohlensaure-freie Luft hindurchgetrieben. Der Liebig’sche 
Kiihler stand mit zwei geriiumigen U-Rohren in Verbindung, von denen die 
eine rnit Kupfervitriol-Bimsstein und die zweite mit wasserfreiem Chlorcalcium 
gefiillt war, welch’ Letzteres hiiufig eroeuert wurde. 

Die U-RBhrcn standen mit Absorptionsapparaten i n  Verbindung, welche 
wie folgt zusammengesetzt waren: 

1. Bus einer U-RBhre, die gegliihten Natronkalk entbielt; 
2. Aus einem Geisler’schen Apparate, welcher einc Losung von Kali- 

lauge (2:3) enthielt, und 
3. aus einer R6hre, gefiillt rnit wasserfreiem Chlorcalcium. Die Absorp- 

tionsapparate waren mit einem Aspirator verbunden, vor welchen eine ge- 
rgumige Rohre mit wasserfreiem Chlorcalcium gelegt war. 

Die Kolben wurden in ein Kupferwasserbad getaucht, in welchem mit Hiilfe 
eines empfindlichen Thermoregulators eine Tnmpcratur von 36-37” standig 
erhalten wurde. Sie enthielten 50 ccm einer 10- 15-procentigen L6sung 
von Hexosen oder Disacchariden, und es gelaugten jedesmal 10 g des En- 
zyms zur Anwendung, welch’ Letzteres stets unter allen Cautelen der m6g- 
lichsten Beschriiukung von Mikrobeninvasionen in dieselben eingetragen wurde. 

Es muss hemerkt werden, dass in der Rohre, durch welche die Luft hin- 
darchgetrieben wurde, eine Schicht Thymol enthalten war, welche die durch- 
streichende Luft passiren musste. In den Kolben wurden in zahlreichen 
Fiillen Thymol (0.4 pCt.), Toluol (1 pCt.) 11. s. w. gethan. 

I n  d e n  K o l b e n  rni t  d e n  s t e r i l i s i r t e n  L i i s u n g e n  d e r  H e x o -  
s e n  o d e r  D i s a c c h a r i d e  w u r d e  d e r  V e r l a u f  d e r  G l i h r u n g  be-  
o b a c h t e t ,  w e l c h e r  s i c h  d u r c h  s t a r k e  B i l d u n g  v o n  S c h a u m  
in  d e r  H o h e  v o n  e i n i g e n  C e n t i m e t e r n  w a h r e n d  e i n i g e r  Tage 
k e n n t l i c h  m a c h t e .  D i e  aus  M u s k e l n ,  d e r  L e b e r  u n d  d e n  
L u n g e n  i s o l i r t e n  E n z y m e  r i e f e n  i n  z a h l r e i c h e n  F a l l e n  a u g e n -  
b l i c k l i c h e  G a h r u n g  hervor, welche ihren Culminationspunkt in 6 -  
8 Stunden erreicht hatte. Nach dem Versuche wurde ein solcher 
Kolben - nennen wir ihn den Rolben A - geiiffnet und aus dem- 
selben rnit einer sterilisirten Pipette ca. 5 ccm der Liisung heransge- 
nommen, welches Quantum in einen zweiten Kolben - wir nennen 
ihn B - gethan wurde. I m  Kolben €3 befanden sich wiederum je- 
weilig 50 ccm einer Liisung yon einzelnen Hexosen oder Disaccha- 
riden und gleichzeitig 5-10 g des gShrungserregenden Enzyms. Dieser 
Rolben, samrnt dem Enzym , wurde griindlich sterilisirt und enthielt 
somit das Enzym in einer bereits n i c h t  a c t i v e n  Form. Es muss 
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bemerkt werden, dass auch hier in zahlreichen Fallen 0.4 pCt. Thymol 
oder 1 pCt. Toluol hinzugefiigt wurden. Nach dem Versuche, bei 
welchem Thymol (0.4 pCt.) oder Toluol ( 1  pCt.) zur Anwendung ge- 
Iangten, wur den entweder nur  belanglose oder uberhaupt garkeine 
Bacterien gef~nden.  Diese Desinficientia haben, wie wir uns fibrigens mit 
reinen Mikrobenculturen iiberzeugt haben, in dieser Concentration die  
Entwickelung der Bacterien aus den Sporen verhindert, und der Che- 
misrnus der bereits vorhandenen Mikroben beschriinkte sich auf ein 
Minimum I ) .  

Die Controllcersuche, in welchen der Verlauf des I’roeesses nach 
der Impfuug rnit der Liisung aus den Kolbeu, in  welchen die ener- 
gische Gahrurig verlief, verfolgt wuxde, e r g a b e n  d a s  u n t r i i g l i c h e  
F a c t u m ,  dass bei allen Versuchen, bei welchen eine Zuthat von 
0.4 pCt. Thymol oder 1 pCt. Toluol verwendet wurde, die Gahrung 
ausschlieselich durch das Enzym hervorgerufen wurde. 

Aus den Controllversuchen in dem Kolben B (nach Ueberimpfung 
aus den] Kolben A), bei welchen nach der Gahrung in dem Kolben A 
untersucht wurde, ob der Inhalt der Rolben bei Zugabe eines Des- 
inficiens bacterienfrei geblieben ist oder nicht, wurden durchschnittlich 
10 - 30 mg Kohlensaure gewogen und e i n e  G a h r u n g  n i e m a l s  b e -  
o b a c  h t e  t .  Durch Giessen von Gelatineplatten und Impfung con 
Bouillon wurden Bacterien iiicht nachgewiesen. 

Weiter wurden Experimente dahin durchgefuhrt, ob das hinzuge- 
fiigte Quantum Thymol im Ausmaasse von 0.4 - 0.5 pCt. unter den 
Cautelen, anter welchen die Experimente durcbgefuhrt wurden (Ste- 
rilisation der Rolben mit der Losung, Verhinderung der Invasion von 
Mikroben, so weit als iiiiiglich bei der Einschuttung des Enzyms in 
den Kolben, Rindurchtreiben sterilisirter Luft durch die L6sung u. s. w.) 
den Chemismus der Bacterien in derselben RohlehydratlGsung bei Ge-  
geuwart der gleichen Menge sterilisir ten Enzyms ausschliesst. 

Die Versuche wurden mit isolirten Reinculturen von Bacterien, 
welche nach der Gahrung solcher LBsungen, bei welchen Thymol nicht 
zar  Anwendung gelangte, gefiiuden wurden, angestellt. 

Es waren dies gewijhnlich dieselben Species, und zwar B a c i l l u s  
eol i  comm.,  Bac .  f l u o r e s c e n s ,  Bac .  s r i b t i l i s  u. s. w. Zwecks Be- 
obachtung, welche Einwirkung das Thymol auf den Chemismus d e r  
Bacterien hat, wurden Kolbeu arraugirt mit 50  ccm einer 10-procen- 
tigen Losung vou Hexosen und Disacchariden, zu welchen eine starke 
Bouilloncultur der betreffenden Mikroben zugesetzt wurde. Diese 

1: Ueber diem Vcrsuche wird an anderer Stelle referirt werden. 



4063 

Booilloncultur betrug 5 ccm. Der  Chernimms der Bacterien binnen 
36 Stunden wurde teobachtet, und es wurde eine Gesammtmenge von 
0.008-0.024 g K o h l e n s a u r e  g e f u u d e n .  Netien diesen Ver- 
sucben mit Reinculturen wurde ein Gemisch von deli oben erwabnten 
Bacterien bereitet und mit einer starken Bouilloncultur die rerschie- 
denen Hexosen und Disaccharide geinipft, naturlirb wieder unter Hin- 
zugabe von l'hymol, und es worde im Laufe von 36 Stunden wieder 
nur eine Gesnmmtmenge ron 0.0028-0.009 g Kohlensaure consta- 
tirt, wobei zu bemerken ist, d a s s  a b e r r n a l s  k e i n e  G i i h r u n g  s t a t t -  
g e f u n d  e n  h a t .  

Mit roller Restimmtheit kiinnen wir daher erklaren, dass niemals 
eine von deli Bacterien verursachte Gahrung wahrgenommen worden 
ist. Wir  konnten dabei ferner feststellen, d a s s  d i e  B a c t e r i e n  d e n  
C u l m i n a t i o n s p u n k t  i h r e r  A r b e i t  zu e i n e r  Z e i t  e r r e i c h t  h a t -  
t e n ,  i n  w e l c b e r  b e i m  P a r a l l e l v e r s u c h e  n a c h  36 S t u n d e n  das  
E n z y m  d i e  G a h r u n g  f a s t  s c h o n  b e e n d e t  b n t t e .  

Nach 60 Stunden war die enzymatische Gahrung vollstandig be- 
endet, wahrend, wenn sich in demselben sterilen Medium geirnpfte 
Bacterien befanden, erst nach dieser Zeit eine intensire Zersetzung 
begann, was sich BUS dem e n t w i c k e l t e n  K o h l e n d i o x y d  c o n s t a -  
t i r e n  liess. In den Kolben, in  welchen der GPhrungeprocess in Ab- 
wesenheit eines Desinficiens vor sicb ging, wurden zwar Bacterien 
ronstatirt, allein sie waren weder alie zusammen, im Gemcnge, noch 
als einzelne Bacterienspecies im Stande, eine alkoholische Gabrung 
in jener Intensitat im sterilisirten, mit dem Enzym in nicht activer 
Form und den IIexosen oder den Disaccharideo beschickten Kolben 
hervorzurufen, wie das Enzj-m als solchej in seiner nctiven Form ihn 
hervorgebracht hat. 

D a s  so- 
wohl aus dem Pflanzenorganismus, als auch aus dem Thierorganismus 
gewonnene Enzym vertriigt - natiirlich in trockenem Zustande - 
eine Teniperntur ron 1000 durch 4 - 6  Stunden. Das  Enzyrn wird 
durch diese Temperatur nicbt vollstandig zerstBrt ond bewirkt i n  
ieiner Kohlehydratliisung selbst dann noch eine wahrnehmbare 
Gahrung. 

Nach der Giihrung wurde der Inhalt des Kolbens untersucht und 
Bacterien nur in ganz minimalen Quantitaten gefunden. In einigen 
Fiillen haben wir Gberbaupt gar keine Bacterien nachgewiesen. Ea 
war  dies immer dann der Fall, wenn die ganze Operation mit m6g- 
lichster Sorgfalt ausgefiihrt worden war, sodass pine Invasion von 
Mikroben nahezu ausgeschlossen erschien. 

Weiter fallt noch ein schlagender Beweis in's Gewicht. 
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A u s  d e n  v o r s t e h e n d e n  l n b e l l e n  I, 11, 111 i s t  d a s  G a h -  
r u n g s v e r m o g e n  d e r  i a o l i r t e n  E n z y m e  a u s  M u s k e l n ,  a u s  
R i n d s l e b e r  u n d  a u s  R i n d s l u n g e  e r s i c h t l i c h .  

Aus diesen Tabellen ist ferner zu ersehen, dass die Giihrung in 
vitro hei Gegenwart eines Desinficiens verlaufen ist, und zwar her- 
vorgerufen durch ein Enzym, das aus den Zellen von Muskeln, der 
Leber und der Lunge isolirt worden ist. 

Wir erfahren weiter aus den Tabellen, dass die GBhrung a u g e n -  
b l i c k l i c h  auftrat, und zwar i n  zahlreichen Fallen. Schliesslich wurde 
eine durch das bei 100" getrocknete Enzyrn bewirkte alkoholische 
Gahrung nach 9 Stunden constatirt. Eine s o f o r t i g e  G a h r u n g  trat 
insbesondere immer dann n i c h t  ein (sondern manchmal erst nach 
Verlauf von 6-8 Stunden), wenn die ganze Manipulationa) Iangere 
Zeit in Anspruch nahm oder das Enzym nicht bei hinreichend niedri- 
ger  Temperator hergestellt worden war. Durch die langere Erfahrung 
wurde uberhaupt das interessante Facturn fesfgestellt, dass das Enzym, 
sobald e5 iu eine Kohlehydratliisung getaucht worden war, in welcher 
dasselbe nicht ein fiir die alkoholische Gahrung giinstiges Milieu \-or- 
fand, urid ein Desinficiens n i c h t  h i n z u g e f i i g t  w o r d e n  w a r ,  die 
enzymatische Tbatigkeit durch Racterien eiogeschrankt wurde. 

Ueberhaupt nimrnt man wahr, dass die Bacterienwirkung sorgfaltig 
irn Auge zu behalten ist, da ,  wenn das Enzym nictit i n  v o l l e r  
O a h r k r a f t  r o r h a n d e n  i s t ,  die Bacterien sich bei Abwesenheit 
eines Desinficieiis nach 36 Stunden ungemein vermehren, und der 
chemische l'roceas dann in ganz anderer Richtung verlauft. Die alko- 
holische Gihrung selbst ist in  solcben Fallen sehr beschrankt. 

Rei Betrachtung der Tabellen Nr. I, I1 und 111, sehen wir dann 
weiter, dass die Verluste an Glucose griisser sind als die Gesammt- 
menge von Alkohol und Kohlendioxyd. Hierzu eei bemerkt, dass die 
Verluste an Glucose auf die Weise constatirt wurden, dass zuerst 
die Glucose (respective auch andere geringere Quantitaten ron Hexosen, 
welche im Enzyme vorhandeu sind) irn blinden Kolben und dann 
nach 36-60 Stunden in dem I n h d t e  des Giihrungskolbens bestimrnt 
wurden. Die Bestimmung der Glucose erfolgte nach der Methode von 
A 11 i h 11. 

I )  Die Analysen wurden ausgefiihrt van" den Assistenten Ing. Chem. 
J. Czerny,  J o h a n n  J e l i n e k ,  Dr. E u g e n  Simibek  und E u g e n  Vitek. 
Die hierbei angewendeten Methoden sind per extensum angefiihrt in iinserer 
Arbeit: s D e r  a n a e r o b e  S tof fwechse l  d e r  h o h e r e n  P f l a n z e n  u n d  
seine B ezie h u ng en z u r a 1 k o h o I i s c h en G a h r  u II g.. (H o fm ei  s t e rye 
Beitriige Bd. 111, Heft 4). 

a) Beim Auspressen und Falien. 
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Ueberhaupt haben wir beim Studium der chemischen Bilanz d e r  
alkoholischen Giihrung, welche ausschliesslich durch ein Enzym hervor- 
gerufen wird, d. i. also in Abwesenheit von Mikroben, in einer Reihe VOIL 

Fallen, wo es sich um grossere Quantitaten handelte, e i n e n  m e r k -  
l i c h e r e n  V e r l u s t  a n  G l u c o s e  g e f u n d e n  als zur Entstehung von 
Kohlendioxyd und Alkohol nach der Formel CsHlsOs = 2 CaHS.OH 
+ 2COa erforderlich gewesen ware. 

Die Glucoseprobe zeigte, sobald die alkoholische Gahrung liinger 
als 24 Stunden dauerte, stets eine saure Reaction. Durch einen Ver- 
such, welcher mit einer grosseren Menge des das Enzym enthaltenden 
Nkderschlages, und zwar i n  einem Gewichte von 30 g bei dem aue 
dem Muskel und 800 g bei dem aus Blut gewonnenen Roh-Enzym 
angestellt wurde, haben wir uns nach der Gahrung der Glucose iiber- 
zeugt, dam die Saure, welche sich abspaltet, zum grossen Tbeile a u s  
Milchsaure besteht I). 

Ob rechtsdrehende oder linksdrehende Milchsaure oder die race- 
mische Form dieser beiden Modificationen, d. i. die inactive Milch- 
azure, entsteht, dariiber konnen wir uns heute noch nicht aussern. 

Wir gehen nun zur Anfiihrung einzeluer Beispiele iiber. 

1. E n z y r n  a u s  d e r  L u n g e ,  

Es wurden 9.8 g des das Enzym enthaltenden Niederschlages ab- 
gewogen und mit 50 ccm einer 15-procentigen, sterilisirten Glucose- 
losung vermischt. Als Antisepticurn wurde 1 g Toluol hinzugefiigt. 
Die Gabrung etellte sich nach 12 Stunden bei 400 ein. 

Nach 62 Stunden wurden 0.84 g Kohlensaure gefunden. 
Die Aciditat, ausgedriickt durch die Formel CB He 03, betrug 2.2 g. 

Die Milchsaure wurde qualitativ constatirt (Uffelmann’scbe Reaction) 
dann quantitativ als Zinklactat bestimmt und mit 1.73 g gefunden. 

V o n  g a n z  b e s o n d e r e m  I r i t e r e s s e  i s t ,  d a s s  w i r  b e i  d e r  
a n a e r o b e n  h t h m u n g  d e r  T h i e r o r g a n e  d i e  U e b e r z e u g u n g  g e -  
w i n n e n  k o n n t e n ,  d n s s  s i c h  s t e t s  e i n e  g e w i e s e  M e n g e  M i l c h -  
s i i u r e  b i l d e t .  D a f i i r ,  d a s s  d i e s  t h a t s a c h l i c h  n u r  d u r c h  d e n  
C h e m i s m u s  d e r  Z e l l e  v o n  M u s k a l n ,  d e r  L u n g e  etc .  s t a t t g e -  
f u n d e n  h a t ,  s p r i c h t  d e r  U ] m s t n n d ,  d a s s  i n  W i r k l i c h k e i t  k e i n e  
a n a e r o b e n  B a c t e r i e n  v o r h a n d e n  w a r e n ,  W O V O ~  w i r  u n s  n a c h  
d e r  U e t h o d e  F r l n k l - H u e p p e  [(Cultur der anaeroben Baeterien 
in einer Wasserstoffatmosphiire) i i b e r z e u g t  h a b e n .  Wir liaben auch 
b e i  V e r f o l g u n g  d e r  M i l c h s a u r e g a h r u n  g die Milchsaure nach 

1)  Diese Versucho siod naturlich bei Abmesenheit von Bacterieo ausge- 
fiihrt worden. 
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der Methode \*on I? a r t  h e i l  bestimmt 1) und etwas grossere Mengen 
von Milclisiiure gefuuden, als uns die Methode, welche anf  der Aue- 
scheidung des Salzes (C, Hs O& Zn + 3 aq beruht, bietet. 

In einem der iiachsten Hefte werden wir iiber die Bildung der 
Milch- und Butter-SCure i n  der thierischen Zelle noch uiiher berichten. 

Physiologisch. clieniische Versuchsstation der k. k. bijhmischen 
technischen Hnchschule in L'rag. 

688. P. Jacobson,  G. Franz und F. Honigsberger: Ueber 
die saure Reduction des Ortho-Aethoxy- und Meta-Methoxy- 

Azobenzols. 

( 1  I .  Mittheilung iiber Reductionsproducte vou Azoverbindungea.) 

[Mitgetheilt yon P. Jacobson]. 

(Bingegangen am 24. November 1903.) 

Dass die Umlagerung von Hydrazokiirpern zur Entstehung von 
Semidinen in  nennenswerthem Betrage fiihrt, ist bislang nur bei solchen 
Hydmzoverbindungen beobachtet, welche einen bezw. zwei Parasub- 
stituenten cntbalten. Fiir Sernidinbildung in nebensachlichem Betrage 
sind auch bei nicht parasubstituirten Hydrazokiirpern Anhaltspunkte 
gewonnen a). 

Die Frage,  ob Substituenten auch von riner anderen Stelle, a18 
von der Para-Stelle, unter Urnstanden deli Umlagerungsverlauf derart 
beeinflussen kannen , dass r e i c h l i c h  e r e  Sernidinbildung eintritt, war 
die Veranlassung zu den Verauchen, welche i n  dieser Mittheilung be- 
schrieben werden. 

Bei einer systematischen C'ntersuchung iiber den Einfluss der 
verschiedenen Parasubstituenten 3, hatte sich die Aethoxy-Gruppe als 
diejenige erwiesen , welche am starksten zur Semidinumlagerung dis- 
ponirt'): das p-Aethoxj azobeneol erleidet zum weitaus griissten Theil 

1) Zeitschr. f. Untersuchungeu der Nahrungs- und Genuss-Mittel, 5. Jahrg., 

2) Vergl. N o e l t i n g  und A. Meyer ,  Chem.-Ztg. 18, 1095 [1894]; 

3, Jacobson,  Ann. d. Chem. 303, 290 [18981. 
') Vergl. die Tabelle, ebenda S. 296. 

Heft 21. 

J a c o b s o n ,  diese Bericbte 28, 2557 [lS95]. 


