
nnch den bisherigen Verfahren aus dem Isopren gewonnenen kaut- 
schukahnlichen Produkte, im Gegensatz zum Natur-Kautschuk, Ge- 
mische von Polymeren des l .5-Dirnethyl-cyclooctadiens-(l.5) und l .6- 
Dimethyl-cylooctadiens-( 1.5) sind. 

126. Eduard Buchner und Siegfried Skraup: 1st die 
Eazym-Theorie der G h u n g  elnzuschrtinken? 

[Aus deni Chemischeii Institut dcr Universitat zu Wfirrburg.] 
{Einpegnngw arn 24. Yebruar 1914: vorgctragen in  tler Sitzung rom 93. 

Febrnar 1914 von Hm. E. Buchner.) 
Die v i t n l e  Theorie der Garung, vielche diesen Vorgang als eirie 

direkte LebensauBeruog der Hefezellen auflaflt, muate verlassen werden. 
nnchdem es geliingen w.ar, mit z o l l f r e i e m  I ' reBsnft  uud verscbie- 
denen s t e r i l e n  Praparaten aus Here Zuoker i n  riorntaler Weise zii 
zerlegen; an ihre Stelle trat die E n z y m - T h e o r i e .  Neuestens hat ntin 
Mar R u b n e r ' )  die Aosicht ausgesprocheo, dalj es  sich bei der 
Garung um ? verschiedene Vorgange neben einander, um einen vitalen 
iind einen enzynintischen Zerfall des Zuckers haodelt ; der ganz uber- 
widtigeode Anteil sol1 auf Zellwirkung heruben '). Dabei wird jedoch 
lrein Uoterschied in) cbemischen Verlaufe der beiden Prozesse ange- 
n oinmen . 

Sollte Hrn. l t u b n e r s  Ansicht autreffen, b o  hrktte man ails in1 
gnnzen richtigen Reobachtungeu n u r  vie1 zu weit fiehetide Schliisse 
gezogen, wie es sich i n  der Wissenschaft in iihnlichen Fiillen schoii 
oft ereigoet hat. Wirrl aber die Beweisfiilirirng K u b n e r s  einer ge- 
nawren Priifung unterzogen, zeigt sich, daB sie keioesaegs nls iiber- 
zeugend erachtet werden kann. Es sei jedoch ausdriicklich bernerkt, 
dalj sich iiosere Einwande nicht auf die vielseitigen erniihrungs- 
physiologisclien Ergebnisse R u b n e r s ,  sondern nur auf die garungs- 
chemischen Fragen beziehen. 

1. H r n .  R u b n e r s  s o g e n n n u t e  R e w e i s e .  
Zwei T'ersuclie sollen nngeblich das Problem in eiodeiitigster 

ZunAchst wird die Eiowirkung von K o c h s a l z  

1) Die Erniibriingsphysiologie der Hefczelle bei alkoholischer G ~ Y u D ~ ,  
B u h n e r s  Art,hiv f. Phpsiol., Suppl.-Bd. 1913, 1-369: auch R I S  Monogmpltic 
erschieneo. 

\\'eke entscheideo.'). 
- - - 

1, Unter gunstigen biologischcn RetlinRungen 95-98 O,!O. 

J) a a. 1 1 .  .;?I 
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auf  giirende Hefe beschrieleu. SBei 2-4 O/O Kochsalz ergaben sich 
keine merklichen Unterschiede; erst da, wo im mikroskopischen Biid 
Veriinderungen sichtbarer Natur eintreten, ist aucli das Giirvermogen 
vermindert und war bei lrZO/O Kochsalz so gut wie aufgehobew. l-jer 
zwrite Versuch betriEft die Einwirkunp vou G e r b s i i u r e  auf (lie nor- 
male und die zellFreie Zuckergaruog. Die lebende Hefe wird in ilirer 
Tiitigkeit ; L U C ~  von erheblichen Meogen jeoes Stoffes nicht gehenimt. 
Setxt man aber zu zerriebener Hefe Gerbsaure in derselben Konzen- 
tration, so eritsteht eine miichtige Fillung des Plasnias; gleichzeitig 
unterbleibt die Girwirkung. H r .  R u h n  e r  folgert: ~ D e s  Verhalttn 
plasmolysierter Zellen uud  solcher mit zerstorter Struktur gibt eiucu 
sicheren Beweis, daW die GBrung eine Lebenserscheinung und liein 
rein Iermentativer Vorgang istc. 

Diese Befunde verlieren nun alles Uberraschende, wenn man be- 
rticksichtigt, daB es sich bei der Hefe um lebende Zelleu handelt, bei 
denen E i u -  und A u s t r i t t  v o n  S t o f f e n  diirch die Z e l l r n e i n b r n u  
und die P l a s r r i a h a u t  geregelt werden, und daB der Garungsvorgang 
sich nur jm I n u e r n  der Zellen abspielt I ) .  Wenden wir uns zuniichst 
ziim zweiten Versuch. Nach E. O v e r t o n g )  treten our L t h e r l o s l i c h e  
Stoffe leicht in dss Zellinuere und  auI3erdeni NahrungsstofFe. Die 
Gerbslure gehiirt weder zur einen, noch zur andren Gruppe. Dn aher 
auch die Zymase aus der Zelle uicht heraustritt, ist eine schsclliche 
Einwirkung der Gerbsaure ausgescblossen; nur bei Zertriimnieruug 
der Zellen kann sie auf deren Inhalt einwirken. i h n l i c h  auffiillig, 
wenigstens i u i  ersten Augenblick, ist das Verhalteii der lebenden Hefe 
uud des HefepreBsaftes gegeniiber G l y k o g e n - L S s u n g e n ,  wie scbon 
fruher gezeigt. wurde3); nur niit dem PreBsaft tritt (;Lung ein, offeu- 
bar weil das Glykogen vou den Zellen uicht auFgenommen wird. 

A1s Beweis fiir die Richtigkeit dieser Anschnuungen miigen fcruer 
unten beschriebene Versuche dienen (e. u. Tabelle I), welche das \-er- 
halteu von lebender Rete und Y O U  Acetoiifillung :tus Hefeprellsnft 

l) H. $1, 214 [1398]; E. und H. H u c h n u r  uud  M. H a h n ,  ))die ZJ-IU~SL'-  
girunga. Monographic, Miinchen 1903, 49; Buchiier  untl Aii to i i i ,  1-I. -U;, 
153 [1905]. 

TJic Ausfdhriingeu 
von 0 v er  t o n bcziehen sich xunichst euf die Muskelfasern. doch wirtl a w -  
drucklicli harrorgehoben, dnB sich andrc ticrischc uod pllanzliche Zellcii be- 
xuglich der Durchlissigkeit genau ebenso verhalten, a. a. 0. 253. - -\hnlicLe 
Erwigungen sind bci Studien iiber das Eindringen von Giftstoffen in  lebende 
Zellen darcli H a n s  H o r s t  M e y o r  angestellt worden. 

1903, 49, 101. 

2, I ' f l i igers rirchiv f.  Physiologic 92, 358 [1902]. 

3, Buchner ,  B. 81, 214, 1091 [1898]; Monographic d i e  Zyruasegiiruugc 
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bei Toluolziisatz gegeniiber GO-prozentiger Zuckerlosung gewichts- 
nnalytisch klnrlegen’); Garung ist nur irn letzteren Falle zu beob- 
achten, da im ersteren der Zucker nicht i n  die Zellen gelangt. Eine 
Vernichtung der Ggrungsenzyme irn Innern der Zellen liegt aber 
keineswegs vor; dies beweist die bei An wendung grol3erer Hefemengen 
deutliche d3elbstglrunga. bei welcher das Glyltogen in den Zellen ab- 
gebaut und vergoren wird (T:rb. I, Nr. 9). 

Zur Erklirung tler normalen Aufnahme von Zucker in die lebenden 
Ilefezelleii, welcher nicht atherloslich ist und dalier von vornhercin zu den 
schwerst eindringeiiden Verbindungen gehbrt, stellt E. 0 v e r t o n  vorliiufig zwei 
Hypotliesen auf. Entweder wird der Zucker in Gestalt irgend eines hther- 
loslichen Zuclierderivntes, eines Esters, ithers oder Anhydrids aufgenommen; 
so dringt z. B. der ‘l‘ricssigsiureester des Glpcerins, clas Triacetin, im Gegeii- 
satx zuni Glycerin selbet sehr schnell in  die verschicdenstcn Pllanaen- unti  
Tierzellen oin?)). Oder, was O v e r t o  n f i i i -  wahrscbeinlichcr erachtetx), die 
Zuckeraufnnliine erEolgt infolgo einer chemischeu Reaktion zwischeil Zuclror 
und eittern Bestandteil clcr Ptotoplasma-Grenzschichten, also unter Biltluiig 
eiiicr Verbinduug, ilie in1 Zellinnern wieder gespalteii wird”). Diehe aktivc 
Beteiligung tler Plasmahaut ist es wahrscheinlicb, melchc durcli die wasser- 
entziehentlc Wirkung stark konzentrierter Zuckarlosungen gcsiijrt wiril. 

Der andre Versuch von Hrn. R u b  ti e r ,  betreffend die Einwirkuofi 
von K o c h s n l z  auf gBrende Hefe, kounte bei der NachpruFung (Tab. 11) 
insofern bestatigt werdeo, daB ein Zusatz von 12 “10 Nntriumchloritl 
(lie Garuug durch lebende Hefe verhindert, was zu erwnrten war. 
Aber entgegen den Angaben R u b n e r s  driickt schon 4 O l O  Salzzusatz 
die Garung urn etwa 38’/0 herab; es ist dadurch die als aufflllig be- 
tonte sprungweise :$oderung der Einwirkung steigender Salzzusiitze 
widerlegt. Reirn Eintrngen von Hefe in 12-prozentige Kochsalz- 
liisung (bei gleicbzeitiger An wesenheit von 20°/o Rohrzucker) rer-  
liert sie, wie wir direkt durch Abschleudern der Flussigkeit nach- 
meisen itonnten, 14 - ? O 0 / o  Wasser; durch diese Plasmolyse wird 
nun  der Eintritt des Zuckers in das Zellinnere verhindert; die 
Garung unterbleibt. Setzt man  namlich nach eintagigem Stehen der 
Hefe rnit Zuckerlosung und 12 O l 0  Kochsalz durch Zusatz einer 
groBeu Meiige Zuckerlosung den Kochsalzgehalt auf 40l0 herunter, so 
beginnt langsam, aber stetig fortscbreitend der Garungsvorgang und 
erreicht bexw. iiberschreitet nach langerer Zeit sogar die Hohe, wie 

I )  Qualitative Untersuchungen dariiber liegen beroits von H a n s  B u c h n e r  
vor, Miinch. medizin. Wochenschrift 1897, 1244; DZymasegarungu 1903, 1’73. 

a) Pl lhgcrs  Archiv f. Physiol. 92, 225 [1902]. 
3) Ghtige l’rivatinitteilnng. 
’) Vgl. Rro. Ru b n e r s  AusEbhrungen iiber Adsorption voti Zucker tlurcli 

~- .. . 

Hefezellen, a. a. 0. 268, 269. 



sie liir 4"10 Kochsalzzusatz charakteristisch ist. Dn an eine so aeit  
gehende Neubildung von Giirungsenzymen i n  der stickstofttreien 
Losung nicht gedacht werden kann, war also die Zymase einfach er- 
halten geblieben; die Erscheinung ist wieder dadurch zu erklaren, daS 
12-prozentiger Kochsiilzziisctt~z den Zackereintritt i n  da.6 %ellinnere 
iinterbindet I ) .  

Gelegentlicli crwiibi~t aucli Hr. liu Lner 'j dic Bedcntung dcr Zcll- 
nienibrnn und tlci. I'lnsinaliaut : cr schrcibt selbst, dsD der :\iistausch von 
Stnffen durch die %ellwand den c.infaclicn osmotischen Auffmsungen nicht zn 
entsprechcn sclicinr, rlaB violmchr hesonderc Eipenschaften dcr %ellwand pe- 
rntlc heziiglicb tlcr Nithrungsstoife dcren Aufnahinc i.egeln. IIei den beschrhh- 
Iienru \~t~rsiicIicii firiden :ibw dcrnrfigc KrwLgnngen kcine Rmchtung. 

11. M e t h o d i k ,  uni d i e  ( i i i r w i r k u n g  Z I I  b e s t i n i m e n .  
Wiihrend bei alleu fruheren Versuchen des einen voii u n a  die 

Garwirkting durch W a g e n  oder seltener durch h l e s s e n  des K o h l e n -  
d i o x y d s  verfldgt wurde, verwendet Hr. Ru b n e r  die G a r w a r m e  
als Mahtab ,  \\ elche *auf mikrocalorimetrischem Wegea i n  W e i  n h o l d  - 
oder D e w a  r-1Lijlbchen und in Thcrrnostnten direkt an Thermometeru 
abgelesen Diese neue Methode mag iiianchmal Vorteile bieten. 
Sie erfordert nber etwas zeitraubende Vorarbeiten iu tler Eichiing der 
Instrumente iind cine gewisse Ubung'); eie besitst ferner, \vie alle 
Mikromethoden, nuch ungiinstige Seiten. Z. B. veranlafit sie Hrn. 
R u  b n e r ,  zuc Trennung der Garwirkung r o n  den Lebensvorgangen von 
tleni hewahrten Yerfahren der Herstellung steriler l h e r h e f e  durch 
t h t r a g e n  der Hete iri Acetou, abzugelien un t l  sich mit einfacher 
Aufhebung der Lebensvorginge durcli Zusatz von l'oliiol zu begniigen, 
weil so ,durch Scbonung der %ellen eine nllzir stiiriiiische Warnie- 
Iddung verbindert wirda ;), der offenbar die Apparatur riiclt gewachsen 
ist. Die Folgen dieses Verfabrens fiir die Garwirkang sind ir i i  niichsteri 

Hr. Kubner  rtbeitct lerner lei 30 und sogar 3S0, obwolil der einc yon 
uns als gfinstigste 'Temperatur 220 angegeben hat, vielleicht weil die hlikro- 
calorirnetrie bei h6herer Temperatur besser funktioniert, und sieht sich daher 
zunbtigt, *eine bei hdhnen Tcmperrrturen gut fortkonimende Hcfea 6) ,  d. 11. 
Obcrhefe,  zu bcnutzen, trotzdem sich Oberhefe zuni Xachweia der Zyrriastl- 
wirknng wnig eignet ;). 

Iwhnit t  eriirtert. 

I )  Ein meiterer Grand fiir das Aufhoren dcr (%rung diirftc iu dem Ver- 
Iialten des KO-enzyme untcr diesen Umstiinden gegcben scio; siehc i m  experi- 
inentellen Teil. 

3) a. a. 0. 26. a) a. a. 0. !I?, 269. 

7 )  R n c h n e r ,  R. 110, I 111, 2676 [18!)7]: a%yniaro$irung* 1903, 57. 
') a. a. 0. 36, 28, 33. 5, a. a. 0. 60, -5i. 1;) a. n. 0. 33. 



Die niikrocalorinietritche Metliode fiihrt tinter ITiirstinileii anclr LU dirckt 
unverstandlichcn Ergebnissen; so zieht Hr. It u b n o r  1) nus \'ersucbcn den SchluB, 
d a d  zwischen der Summe der Vermentwirkung von 2-10 g Toluolhefe auF 
dieselbe Menge 20-proxentiger Zuckerlijsung xein nachweisbarer Unterschitd 
gar nicbt vorhandencr ist.. Einc Erkliirring wirtl nicht gegeben; da aber die 
Enzgmniengc vnn 2 und von 10 g 'I'oluolhefe uniniiglich glcicli sein kann. 
muO, wenn man nicbt Irrtiiiner beim Ablesen tier Temperaturcn annehmen 
will, die Metbode versagt haben. Fehler k6nnen z. B. datlurch entstanden 
sein. daB dic Wzrnietfinungen nicht beriicksichtigt werden, welche mit dem 
Gelijstbleiben bmw.  der Alrgabe von Knhlendioxyd vorbunden aind und nach 
ciner anniliernden 13erechnung e t w  100!0 der entnickeltcn Gesamtwarme be- 
tragen k6nnt.n: gerinpe Warmeverluste trctcn Ferner durcli Entweichen von 
\\-asssrdampiz) niit dcm ~Kolilenshregas ein; stijrend kann auch die ver- 
schietlene Konzentration drr airs den wechselnden Mengen von 'I'oluolhefe bei 
gleichbleibe~ndcni Voluinen tler Zuckerlijsiing hrraustretenden Enzj-me wirken, 
welche dad G&rirrigsagen;~ schiidigen: tler Iipase u n d  dcr Eiitlotryptase. 

Hr. R u b n e r  hufiert sich iiber die voii B u c h n e r  meistbenutzte 
Kohlenslureverlust-~~ethode absprechend; aweil man behufs WHgen 
der Apparatc diese inimer erkalten lassen muk, was den GarprozeB 
gewaltig beeinflu fit, pibt nicht eine einzige der niit dieser hlethodik 
ausgefuhrten Reihen ein znverlHssiges Iiilda ;). Diese Einwlnde sind 
unbegrundet. Jlr. R u b n e r  iibersieht, da0  es sich bier durchaus um 
keine PMilironietbodes handelt, deren Ergebnisse durcb einen Wind- 
hnuch urugestofien werdeii. Die Waglingen sind n h l i c h  nur auf 
%entigramme genau errolgt. Die Versuche werden ferner bei 22" 
nusgefiihrt; ein Erkaltenlassen der Kolbchen ist also unnotig. Wenn 
wahrend des Abwagens bei Zimmertemperatur ( l(i--20°) der Ciasraum 
der Kolbchen sich wirklich urn 4 O  abkuhlt, konnte, da dieaer Gasraurn 
70 ccin betrlgt, infolge der Zusarnmenziehung des Gases nu r  eine 
Gewicbtszunahme von 1.3 rng erfolgen; iibrigens wird auch das ver- 
hindert durch den sngewandten Sch~~,efelsaure-Giirverschlufi nach 
>I e i  B 1  semt Bunsen-Yenti l l ) .  Die Ternperatiir der Glrfliissigkeit 
selbst endlich riimiut wiibrend drr krirzerr Zeit der Whgung sicber 
nicht einninl um 4 O  nb, so dali ciue Beeinflussung des Garungsverlaufes 
bei taglich niir einrnaliger Wiigung niclit zu  befurchten steht. Bemerkt 
niag noch werden, dafi eine Ubersattigung der Fliissigkeit mit Kohlen- 
diosyd durch regelni?d3iges kriiftiges Unischwenken moglichst ver- 
miedeo wird. 

I )  a. a. 0. 77. 
?) Ru b n e r (a. a. 0. 32) vermeidet die Wasserverdunstung mijglichst durch 

AufgieBen einer Olschicht. 
a. a. 0. '26. +) *%yrnascgiruiig*, 1903, 82. 



111. A n g e b l i c h e  E r t n i t t l u n g  d e s  r i t a l e n  A n t e i l s  d e r  

Hr. R u b u e r  faBt den kiihnen Gedxnken, eine direkte Trennung 
zwischen enzyrnatischer uiid vitaler GHrung durchzufiihren. Es sollen 
die gaiize Garwirkung der lehenden Hefe iind der fermentative Anteil 
fur sich bestirnmt werden ; die Differeuz zwischen beiden entkllt dann 
auf die vitale Leistung. Erste Aufgabe wgre d a  gemvesen, zum Toten 
cler Hefe eine Methode ausfindig zu machen, Iiei welcher alle Enzyme 
erhalten bleiben. Da13 die Herstellung von PreBsaft dalur nicht in 
Frage kam, liegt klar zutage, denn irn PreWriickstand bleibt nach- 
weislich em erheblicher le i1  der Glrwirkung stecken I ) ;  der Wert  
dieses iiltesteii Verf;ihrens liegt natiirlich ini Nachweis der zellfreien 
Giirung. Dann korriint. die Herstellung von I h e r h e f e  in Betracht, 
am besten durch Eiutrageii der Hefe i n  Aceton und Nachwaschen mit 
i t h e r ;  aus tler gleiclieii Hefenienge wird so etwa fi-7-1nal sovie1 
tiiirwirkung erzielt, a h  bei der Prel3s:ift-l>arstellun~~). 

Hr. R u b n e r  setzt aber einfach der giirenden Fliissigkeit T o l u o l  
zu i n  der Annahine, daB die so erbnltene ~Toluolhefe* noch alle En- 
zyme unbeschidigt enthiilt:;). Rei V e  rg i  e i c h s v e r s  u c h e n zwischen 
n a i l e r h e f t !  und T o l u o l - l l e f e  nus deniselban Ausgangsmaterial fand 
Hr. Ru  b n e r  tatsachlicb dteiue andre1quantitative Wirkuoge '). Unten 
beschriebene Versuche (Tabelle 111) zeigen, daM dies nicht allgeniein 
zutrifft. Die Aceton-Dnuerhefe ergab in drei Fiillen eine 2'/2--3-fnch 
grijWere Giirwirkung als die gleichzeitig aus deraelben Hefe herge- 
stellte Toluolhefe. Hrn. Ku t in  e r s  MilJerFolge niit dein Acetonverfahren 
sind entweder auf die Anwendung einer gane ungeeigoeten Hefe 
(Oberhefe!) oder auf die Benritzung vou unreinem Aeeton oder auf 
nicht genaue Einhaltung dea T)arstelliingsverfahrens zuruckzufiihren '). 

Die schleclite Wirkung der Toluolhefe kann daraiif heruhen, (la8 durch 
Toluol entweder die Aufnahinet'iihigkeit tier Zellen fur den Zucker gestijrt mird6) 

Z II c k e r -% e r s e  t z u n g. 

.. . ~~ ~ ~~~ . -. . 

I) I3iichner und Klat te ,  Bio. 7,. 8. 531 [1908]. 
?) B. 33, 3777 [1900]; 38, 2380 [1902]: nZymasegfirungu, 1903, 2.A f f .  
3, Dieses Verfahren hat zuerst zum Nachweis tler Oxydsse der Essigsiiure- 

bakterien neben I)arhtelluug des Accton-Dauerpiiipxrates Anwcnrliing ge- 
iunden; B n c h n e r  und G a u n t ,  A ,  349, 176 [1906]. 

'1 :I. a. 0. 54, "0. 
5, Nac.11 I-Im. Rubi iers  oigcnen Angaben war die Wirkung dcr Aceton- 

Dnuerhefe (Handelsname: Zymin), (lie er sicli yon nioinem friiheren Mitarlleiter 
Hrn. Dr. B. Rapp verschaflte, vie1 st&rker, als durcli seine Heleaorten nsch der 
Behandlung niit Toluol jernals erzielt werden konnte (a. 5. 0. 57). Warum 
aurde dieser Beobachtung nicht nachgegangen ? 

6, In dicsem Sinne Buliert sich H. Pr ingshe im,  Biol. Zentrlbl. 83, 504 
[ 191 3J. 



oder die Grenzscliichten, nelchc dic rerschiecleiien Arbeitsstitten im Zellinncrn 
al>trennen, Scliaden crleiden, wodurcli d;is regelrn8flige Spiel der Enzyme in 
Unordnung gerat. Piir letzterc Annahme spricht, daB die Gilrmirkung VON 

Toluolhefe durch Ko-enzym- oder Kochsaftzusatz sehr stark crh6lit mird 
(Tnb. III), in  einem Fallc sogar vie1 mehr als die von D:iiierhefe, und daR 
nnch eigenen Vcrsuchen (Tall. I lh )  15-20 Stunden mit Toluol uncl Wassei 
bci Zinimertemperatur geschiittelte Herr. wesentlich schlechteren Kochsaft 
liefert und urn die Hiilfte herabgesetzte Wachstumsfiihigkoit xcigt als gleich- 
zeitig im Kontrollversuch nur mit Wasser ebcnso behandelte Hefe. Dadurch 
tritt der leidende Zostand, in nelchen die Toluolwirknng die Hefe versetzt, 
deutlich in Erscheinung. Besonders rasch verfiillt auch nach Angaben 
Rnbners ' )  Toluolhefe der Xutolyse, wenn sie Zucker bei 389 vergcirt. In 
der Toluolhefe iiben tlernnacli Lipase und  Endotryptase eine unheilrolle 
Wirkung aus. 

Abermals eine gewaltige Steigerring tler Wirkung tritt noch auf, 
wetin man zu Aceton-Dauerhefe pKochsaFt* setzt ( lahel le  111). Die 
Cotersuohungen von H a r d e n  und Y o u n g ,  welche von B u c h n e r  und 
seinen Mitarbeitern bestatigt und erweitert werden konuteu ?), haben 
gezeigt, da8  die Zymase z u m  m i n d e s t e n  aus 3 uneutbehrlichen Agen- 
zien besteht: Aus einem nicht diFfundierenden, hitze-empfindlicheo, 
dnrch proteolytische Enzyme zerstarbaren Teil, der eigentlichen Z y m a s e ,  
und aus dern sogenannten K o - e n z y m ,  das leicht diffundiert und 
ziemlich kochfest ist, aber durch die Lipase der Hefe auberordentlich 
schncll zerstort wird 

Die Eigenschaften dieses Ko-enzyms sind fur die Darstellung 
steriler Dauerpraparate besonders ungiinstig, da  sie seinen Verlust 
schon wahrend der Darstellung oder spater wshrend des Giirungs- 
vorgaages begunstigen. Das Ko-enzym ist aber fur den Garakt not- 
wendig. Die Garwirliung eines Hefeprgparates wird ferner durch den 
Gehalt an Endotryptase *) beeinflufit, welche die Zymase im engeren 
S h e  zerstortj). In  der HeFe scheint sich eiue Art von Scbutz- 
stoff gegen die Verdauungswirkung, eine sog. Antiprotease6), vorzu- 
fiudeo, welche ebenso wie das Ko-enzym auch noch in aufgekochtem 
Auszug aus frischer Hefe, in *Kochsaft*, vorhaoden ist. Der  einzige 
Weg, die Wirkung der Zymase der Praparate voll auszunutzen, diirtte 
deahalb darin bestehen, dafi man durch Zusatz von *Kochsaft*, immer 

. 

') a. a. 0. 12'7. 
a) H. 46, 136 [1905]; Bio. Z. 8, 520 [1908]; 19, 191 [1909]: 26, lil 

J) B n c h n e r  nnd Kla t te ,  Bio. Z. 8,529 [l809]; B u c h n e r  und Haeho, 

3 M a r t i n  Hahn,  B. 31, 200 [1898]. 
E. Buchner ,  B. 30, 1111 [1897]. 

6) B:uchner und H a e h n ,  Bio. Z. 26, 171 [1910]. 

[1910]; BI. [a] 7, I-XXII [1910], confdrence. 

ebenda 19, 196 [1909]. 
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fiir die Anwesenbeit uberschussigen Ko-enzyms und geniigeiider Ant i -  
protense Sorge triigt. So 111St sich die Gilrwirkung. der Dnuerhete 
al)ermals aiif das  Dreiltlche strigern. 

Voo der Existenz des Ko-euzynis und drni iSinflul3 vou Kochsaft 
hat Hr. R u b n e r  offenbar keine Kenntnis Kenommen; e r  stebt 1!)13 
noch nuf dem Standpunkt der Monographie *die Zyinasegarung~ aus 
den1 Jahre 1903. Aucli die Wirkung der l'oluolhefe 1aBt sich durcb 
Knchsaftziisetz selir erhohen ; in  einem besnntlers giinstigeo Yalle wurde 
sogar die Wirkuug von Aceton-Dsuerbefe + Iiochsrft erreicht. 

Die so erzielteti (:;Irwirkuirgen betrugen n u n  Ib- lCio /~  der gleich- 
zeitig rnit noch lebencler Hefe erhaltenen Kohlendioxydzahlen (Talelle 
Ill), wiihreud n:icli liu b n e  r der Anteil der Enzymwirkiing Bstets nur  
eiiien ganz kleinen Ihchte i la  der gesarnten Wirrnemenge ausmacht I )  

I V .  %yninse- lYildr i i ig  in  l e b e n d e r  I l r l e .  
kVenn aucli in1 vorigen Abscbriitt verschiedene Griinde aiige- 

fiihrt wurden, welche d a s  Fehlsclilagen nller Versuche, xu einwandfreier 
Sclieidiing vori %ell- unt l  Iliizyinwirkuiig zu gelangen, verstiindlich 
imichen, so ist doc11 tler entbcheidenctste Punkt  noch iiicht erwaliiit. 
Er beeteht unseres Er:tchteiis dario, dn13 i n  der l e b e u d e n  H e r e  hoch.$t- 
walir*cheinlich fortwiihrend K e  u h i Id u n g d e r  G ii r u  o g s e n  z y m e  er- 
folgt.. Auch I lr .  Yrnliner laat  die M;igliclilieit ins Auge, daQ dns 
hlkoliolfermeiit I)t-ini Abbau cler IGiveiflkGrper der Zelle entstehen 
kiinnte, indem es sich gs\vissermaL?en als Seitenkette des lebentlrn 
hotoplasmas nus dieseni abspaltet *). E r  versucht nun die Seubilduug 
von Zymase dadurch zti verhindern, daQ jede StickstolfnahrLing aus- 
geschlossen wird ; wenn es sich aber iim ein Spaltprodukt haodelt, 
daiin ist 211 seiner I%ildiing Stickstoffnabrung nicht notwendig? Hr. 
Hi1 b n  e r  erw2lint ferner selbst, tlaB garende Hefe stets etwas Stickstoff- 
verbindungen aussclieidet, nuch w n n  der Organismus sich in1 Masseu- 
gleichgewicht befindet iind l e i  Gegenwart voti Zucker 

AuBerdem kimn bei der Giirung durch lebende Hefe doch gewiB 
Ko-enzyiii gebildet werden, das jedenfalls Yit-1 einfacher gebaut ist 
wie die rigentliclie Zymase, \vslirscheinlich keinen Stickstoff enthilt 
r ind  vielleicht einen %ocker-phos~~Lorsiiureester vorstellt '). Es iet aber 

I) a. it. 0. 5s.  11r. l : i i l ~ i i c  I' Yiiitlet 11s Permcut\viikung zufiillig cininal auvli  
16-20'J,'4, der I.eist uiip Icbcntler %ellen, wcnn er die Wirkiing seiner lebenden 
Oberbefc verglcii.lit n i i t  voii K a pp nus untergiriger Hefe dnrgestellter Acetoii- 
Uauerhelt!. li u 1) n c I' I w n i d i t  niit llccht iudcssen, daU ciii solcher Vwgleich 
iinzuliibnip ia l  (:I. a. 0. 57). 

. .. 

2) a. ;I. 0. 51. 
4 )  s. 11.; Icriier Bio. Z. 8, 5'29 {1908], I \ O  :iuch ditt iiljrigc 1,iter:itui- 

:;) :I. a. 0. 1'1; f f ,  2 i i ,  315, 34.3. 

ziti4.l.t id. 



fiir den Giiruogsvorgaog notwendig und wird i n  den sterilen Priiparaten 
aulSerordentlich rasch zerstort, scbneller als die Zymase selbst '). 

Allerdings hat Hr. R u b n e r  die wichtige Frage der Neubildung 
voo Zymase sich selbst vorgelegt iind durch einige Versuche zu ent- 
scbeiden bemiiht '). 

Mehrere Proben init je 5 g llnterhefc in 20-prozentiger Trnubenzucker- 
lisung wurden bci 300 dem mikrocalorimetrischen Verirhren irnterworlen iind 
bei der ersten solort, hei den folgenden nach 3, 6, 9 LISP. Stunden Toluol 
zugefiigt. Wenn wiihrend der (Xirung Zymasebildung cingetreten war, so 
mtillte sich bei der zweiteii und den folgenden Proben nach Toluolzusrtz eine 
Steigerung der WHrmetBnung lenierkbar machen, was abcr nicht deutlich 
Iiervortrat. Der daraus gezogcne SchlnD, daB in der giirenden, nber nicht 
wachsenden Hefe keine Neubildung von Zymase stattiinde, ist, da aus nega- 
t i v e ~ ~  Ergcbnissen gezogen, insbesondere bei der komplizierten Nstur des 
Giirungsrgcns keinesweg bindend. Sollte bei der hohen Versuchstemperatur, 
die fiir Kntcrhefe sehr ungiinstig wirkt, z. B. vollstiiodige Zerst6rung des 
Ko-enzyms eingetreten sein, ware anch starke Neiibildung der eigentlichen 
Zyninac ohne Wirkung geblieben. 

Es Iiegen iibrigens schori zieinlich ausfiihrliche Versuche iiber 
Zymasebildung in der Hefe vor :I). Untergiirige Bierbefe wurde dabei 
irn AnschluB an  das  Regenerierungs- oder Auffrischungsverfahren von 
.\I. H a y d  uck') mit Zuckerlosung bei Mangel an Stickstoffnahrung 
aiifgestellt und irn Augenblick hochsfer Schnumbildung auf PreSsaft 
oder Dauerhefe verarbeitet; sie fiihrten zur Aufstelluog des Satzes : 
Aufgefrischte Hefe ist nicht solche, die vie1 Zymase Yorriitig enthiilt, 
sondern solche, welche dieses Enzym rasch zu bilden vermagj). Die 
aufgefrischte Hefe lieferte narnlich, wenn man sie nachher bei ganz 
niederer Temperatur lagern lie& betriichtlich giirkriiftigere Dauer- 
+parate. 

Ahnliche Versuche sind unten zusamrnengestellt (Tabelle IV), bei 
welchen Hefe in reinen Zuckerlosungeo, also vollstiindig iinter den 
Bediuguugen . R u b n  e r s  aufgefriscbt und ini Augenblick der bochsten 
Gbrung ziim Teil in Dauerhele verwandelt, zutn l'eil nnch den] 
Wascheo uod Abpresseo 1:) Stunden bei 1.50 gelagert uud  dann erst 
iu Dauerpriiparat iibergefuhrt wurde. Die Giirkraft wies wieder deut- 
liche Schwaokungen auf. Sie fie1 betrachtlich beirn Auffrischen und 
steigerte sich wieder etwas bei darauffolgendern Lagero. Urn aber AuE- 
schluf3 zii erhalten, ob o u r  etwa Versohwinden u nd Neubildung von 

. 

I )  Bio. %. 8, 523 [IYOS]. 9) 3. a. 0. 239. 
3) I{.. A l b e r t ,  B. BY, 2373 118991; B u c h n c r  iinil Klat te ,  Uio. X. 9, 

') Woclienscht.. f. Rrau. 1. 697 [1884]. j) >)Zymasegiirurig* 1903, 280. 
421  [190d]; dymasegirungu 1903, 275-286. 



KO-enzym vorliegt, wurden nunniehr jedesmal Parallelversuche mit 
Zusatz von ubersc hiissigem Kochsaft ausgefiihrt. Jetzt ergab sich 
einwsndlrei, daW beim AiiPFrivchen innerhalb 6 Stunden eine erheb- 
liche Abnahlne an Zymase eintritt, die bei darauffolgendem Lagern 
iu  eiue Zunahme :m jenem Enzym, also eine Neubildung, umschl5gt. 
I)ieee riiuB nuf Iiosten des Zelliuhaltes erfolgen; es schliefit demnacb 
die Abwesenheit von Stickstoffuahrung die Rildung von Zymase nicht 
iius iind noch weniger selbatverstiindlich die von Ko-enzym. Hrn.  
X ti b n e  r s  I'ersuche dnruber konnen nicht als entscheidend angesehen 
werden; es bleibt vielmehr die Miiglichkeit, ja  Wahrscheinlichkeit, dd.3 
it1 der lebenden ITefe bei langerer Andauer der GHrung Neubildung 
( I  tdr Gar  tin gsen z y me erfolgt . 

Y. S t i i t z e u  t h e o r e t i s c h e r  .4rt fiir H r n .  R u h i i e r s  r \ ~ l s i c h t .  
1l;inige $usliihrungen von Hrn.  R u b n e r  sollen noch kurz be- 

sprochen werden. .Die Grsache, nelche den Zucker spnltet, muB in 
cler Zymase und beim Protoplasma dieselbe sein. Der Unterschied, 
tlss Vitale, ist nichts Nystisclies, sondern n u r  darin zu suchen, dn13 
eben bei der lebenden Sobsta.nz die Perinentgruppe direkt rnit den] 
lebenden Iiomplex in Zusammenhang steht. Durch tliese Verbindung 
IIIUB die Kombination von lebender Substanz und Fermentgruppe 
einerseits die allem Lebenden crigenartige delbstregulation bekommen, 
tl. 11. nach Rediirfnis die Zersetzung zu regeln imvtande sein, und 
nmdrerseits niuB dem Lebenden ein Nutzen atis der Zersetzung flieben. 
tlariri Lestehend, daB Energie dem ganzen lebenden System zufliefit, 
welche naclitrHglich ihre l'ransformierung in Wiirme findeta'). Sind 
nun diese beiden Punkte nicht auch auI andrem Wege zu erkliiren, 
fragt sich der Chemiker skeptiacb? 

Ankniiplentl XU die \'on H r n .  R u b n e r  experimentell festgestellte 
Tats:tche, daB lebende IIefe in 5--20-prozentiger ZuckerlBsung unter 
mnst  gleicben Redingungen dieselbe Warmemenge erzeugt, -wird eine 
))delbstregulntioti des Ziickerverbrnuchsa durch Hefe vermntet, wodurch 
cliese innerlalb weiter Grenzen eine gleichmafiige Zersetzung nbeizu- 
bebalten weiBcc '). Die interessante Tleobachtung ist aber einfach durch 
O v e  r t o n s  Peststellung zu erklaren, dafi die Konzentration cler 
Kohlenhydrate innerhnlb der Muskelfasern niemals einen recht geringen 
Wert uberschreiteu kann, \vie hoch auch die Konzentration derselben 
im umgebenden Medium steigen magi). Hefezellen verhalten sich 
eberiso. 6 hnlicli w i d  es \-ielleicht mit andren .Selhstregulationena 
stehen. 

. ~~~ 

I )  a. a. 0. 51. 
a)-P.E1iigers Archir f. Physiol. 92, 265 [1902]. 

3 a. a. 0. 102, 112. 
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W a s  aber die Ausnutzung der Glirungsenergie fiir das  lebende 
Protoplasma betrifft, so kommt die Temperaturerhohung in  einer Be- 
sohleunigung der chemischen VorgIinge auch dem LebensprozeB zu- 
gute. D a  ferner der Garakt  sich innerhnlb der Zellen, also i n  
nachster N l h e  des lebenden Protoplasmas abspielt, konnen gewisse 
Zwischenprodukte des Zuckerzerfalles recht wohl fiir die Ernahrung 
des lebenden Plasmas nutzliche Verwendung finden und so der Ener- 
gieinhalt des Zuckers den Lebensprozessen dienstbnr werden. DaB 
beim Garungsvorgange die ganze Warmemenge des Zuckers mikro- 
calorimetrisch gefunden wird, widerlegt eine solche Annahme nicht. 
Von 100 g Zucker erscheinen unter normalen Garungsbedingungen n u r  
etwa 1.3 g wieder als Hefegewichtszunahme; wenn es sich bei der  
Ihergiemenge, die dem Plasma zugute kommt, um eine GroBe ibn- 
licher Ordnung handelt, kann sie sich der Beobachtung entzogeo 
haben. Wie verhtilt es sich ferner bei den Atmungsvorgangen? Da- 
bei sind Oxjdasen wirksam, und, ohne daB Teile des Protoplasmas 
selbst im a l l g ~ p e i n e n  verbrennen, muB der Vorgnng doch auch Energie 
fur das Plasma liefern. 

Die unabweisliche Notwendigkeit eines vitalen Anteils an d e r  
Garung, wie Hr. R u b n e r ' )  meint, laBt sich auch aus diesen Betrach- 
tungen nicht folgern. Verschiedeue Einwande Hrn. R u b n e r s  haben 
aber erfreuliche Anregung zu Versuchen gegeben. FaBt man deren 
Ergebnisse schlieI3lich zusammen, so zeigt sich allerdings, d a b  vor- 
laulig kein AnlaB besteht, die Enzym-Theorie einzuschrlnken '). 

Ex p e r i m  e n  t e 1 l e  s. 
Im Polgenden sind die Zahlenergcbnisse der Vcrsuclie zusnmmengestellt. 

Tabelle I gibt das Verhalten von lebender Unterhcfe Ilezw. von Aceton- 
Fillung aus HefcpreBsaft grgeniiber 60-proz. Rohrzuckerlosung in 3 Versuchs- 
reihen wieder. I n  die hochkonzentrierte Zuckerlosung (je 30 g Rohrzucker 
und 20 ccm Wasser), welche auf 37O vorgewiirmt war, wurde die Hefe bezw. 
PreBsaftfHllung behufs gleichrnilliger Verteilung bezw. Losung in vorgewirmten 
(37") Porzellanschalen aufs sorgfaltigste eingeriibrt. Zum Beweise der Gar- 
liraft kam ferper jedesmal Hefe und PreBsaftfillung auch mit 29-proz. Hohr- 
zuckerl6sung (6 g Saccbarose + 20 ccm Wasser) z u r  Aufstellnng. Wihren& 
in  den letzteren Fillen bald starke Kohlendioxyd-Entwicklung eintrat, zeigte 
sich der 60-proz. Zuckerlijsung gegeniiber nar die Fillurig deutlich wirksam, 
wenngleich erheblich schwiicher als mit der verdhnteren ZuckerlBsung. Die 
lebende Here batte der starken ZuckerlBsung gegeniiber versagt; als jedoch 

I )  a. a. 0. 53. 
a) Ausdrkke wie .GiirungsniibrstoEfa fiir Zucker ond ))KohlcnhydratstofF 

wechselc( fiir Garung, die Hr. R u b n e r  gern gcbraucht, sind, da sic vorban- 
dene Unterschiede zu verwischen drohen, nicht empfchlcnswert. 

Berlchte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. XXXXVII. 57 
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bei der Versucltsreihe 111 absichtlich 5 g lebende Hefe verwendet wurden, 
irat eine scbwacle Giirwirkung auf, die wahrscheinlich auf \-ergirung dcs 
Glykogenvorrates in den Zellen suriickzufiihren ist. 

Die i n  der letztcn Spalte aufgefiihrte Endzahl gibt die Kohlendioxyd- 
Entwicklung bei Stillstand des GHrungsvorganges; der Zeitpunkt dafiir wech- 
selte zwischen 8 und 13 Tagen. Bei allen Versuchen mit PreOsaftfiillung 
wurdo Toluol sugcsctzt; dic Temperatur betrug, uie imntor, 220. Jeder ein- 
zelne \.c.rsul.h besteht hier, wie in allen Folgenden Tabellen, nus xwei gleiali 
beschickten Parallclkijlbchen, deren Ergcbnissv sich gegensritig kontrollieren. 

T a b e l l e  I. 
Lebende Iiefe und Pref8saft-Fiilluog 

i n  60-proz .  bezw.  i n  29-proz .  Z u c k e r l o s u n g .  
1,elende Hefe besw. Prellsaltfiillung + Toluol , nngeaetzt mit Kohrzucker- 

lijsung von 60°/" bezw. 2g0lO; 2 P .  

0.00 
0 00 
0.45 

- 

G 
4 

- 
1 

2 

J 

4 
- 

5 

6 

7 

s 

9 

10 

11 

1'3 

0.00 0.00 
0.00 1 0.00 
0 53 I 0.54 

2 1  aJ 

Q 1 i lebende Hcfe . . 60 
0) * s 2.2 

0.25 ~ 0.29 
0.28 0.33 
2.05 12.18 

PreBsnftlHllung . 60 

lebende Hefe . . 29 

PreBsaftl%llutig . 29 

0.31 
0.35 
2 25 

lebeodo Hero. . 

Prellsaftfallung I )  

lebende Hcfe . . 

Prellsaftfillung 1) 

lebende Hefe . . 

Prellsattl%llung . 

lebcnde Hefe . . 

60 

60 

29 

29 

60 

60 

29 

Kohlendioxyd in g nach 
Tagen 

1 

0.0 1 
0.00 
0.07 
0.08 
0.90 
0.87 
0.58 
0.59 

- 

0.00 
0.00 
0.18 
0 2 0  
1 .?4 
1.19 

0.8 1 
0.8 1 

0.01 
0.01 

0.11 
0.13 
1.04 
1.07 
0.60 
0.69 

__ 

~ 

0.00 
0.00 
0.33 
0.33 
1.87 
1.81 
0.95 
0.92 

0.02 
0.02 
0.19 
0.22 
1.74 
1.78 
0.65 
0.63 

0.01 10.01 10.01 0.01 
0.00 i 0.00 I 0.00 0.00 

1) Diese l'reBsaftf8llung wurde uus Wiirzburger Pnterhefe hergestellt. 
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In Tabelle 11 ist der Einflufl voh N a t r i t l i l l r h l o r i d  auF die Ghrwirkiing 
lcbender Hefe in 4 Versuchsreihen zusommengestellt ; zwei p n z  Phnlich vcr- 
lxriftwde weitere brauchen nicht seroffentlicht zu werden. Stimtliche Rblbchen 
riirden mit 1 g lebender Hefe, 20 ccm Wasser und 5-5.9 g Rohnncker be- 
sohickt. Rei den beiden ersten (Versuch Nr. I ) ,  die als Kontrolle dieoten, 
erfolgte kein weiterer Zusata, bei den beiden nhhston (Nr. 2) wurde je 1 g 
und hei Yersuch Nr. 3 ie 3.5 g Kochsalz zugeliigt. Wiihrend die Kontroll- 
kolbchen starke Gjrwirkung zeigten. so doS, urn Buckermangel vonubeugen, 
tnaah 2 Tagen noch je 5 g llohrzucker zogesetzt werden multen, war die Gir- 
wirkung (lurch 3.7-proz. Kochsnlzzusatz urn rd .  40 o/o heruntargedriickt und 
durch 11.5 o/o Kochsalzzusatz vollkommen aufgehoben. Zum Beweise, daU 
nuch im letzteren Fallo nicht e tnx  die Zymase im %ellinnern zerstbrt worden 
w r ,  bondein daD cs sicli urn Unterbinduog des Zuckerzutritts ins Zellinnere 
liandelt, wurdo bei 2 weiteren Kblbcheo, nachdem sie, beschickt wie Nr. 3, 
niit 11.9°/o NaCl eincn Tag  gestanden hatten, nunmehr d u d  Zusatz von 
65 g einer ?O-pror. Zuckerl6sung der Kochsalzgehalt a d  3.7OiO herabgedriickt. 
Jetzt trat langsame aber dcutliche Kohlendioxyd-Entwickluog ein und erreichte 
nncli 20-30 Tagen eine Endzahl von aosehnlicher GrbDe; fremde Organismen 
w r e n  dabei mikroskopisch nicht nachzuweisen ; tler langsamo Anstieg der 
GHrwirkung ist wahrscheinlich aaf Neubildnng von Ih-enzym ruriickzufiihren. 

Tabelle 11. Lebende HePe nnd Natriumchlorid. 
J c  1 g Hefe + 20 ccrn Kohrzuckerlbsung von 20010 ohne und mit Zusatz von 

NsCl: 220. - 
~ 

i 
4 

1 

2 

3 

4 

.i 

6 

7 

8 

~ 

I Kohlendioxvd in II 

- 0.27,0.71~ 1.041 1.341 1.50 

I 1  
- 0.01 /0.01~0.01~0.01 0.01 

0 00 o.oOlo.oolo.oo~o.oo 

0.30'0.74 1.00 1.27 1.33 1 j 3.7 

3.5' I 11 9 

i 

I 
I 

Nach 1 'k Helab- 001'0 05 0 oglo.?4 1-48 3.5 11.9 setzung d. Kochsalz- o ~ o l ~ o ~ 0 3 ~ o ~ ,  1,0,291 11 , 56 
_ _ . _ -  I gehaltes a d  3.T0/o') , 

- -  

1 13.7 

- 0.001 - ; - ~0.01,0.01 
O.W( - I - ,o.(?oio.oo 3.51 11.9 

I Nach 'rap 0.01 0.08 0.25 0.60 1.93 
3.51 11.9 eetzungd. Kochsalz- 0.01 ~0.08 0.22 0.5811 39 gehaltes aul 3.7'/o2) 1 1 

I )  Nach 2 Tagen wurden nochmak 5 g Rohrzucker zugesetzt. 
3) Durcli Ziisatz von 65 g einer PO-prozentigen Rohrzuckerlbung. 

5 i  * 
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1.40 1.91 
1.43 I 1.94 
0.72 1 0.94 

Besondere Versuche, die in Tabelle IIa miedergegeben sind, beweisen, 
d 3  frische Hefe, die 2 Tage bei Zimmertemperatur mit 20-proz. Znckerl6sang 
onter Zusatz von 12 'Jl0 Natriumchlorid gestanden hat, beim Kochen mit 
Wasser fast unwirksamen Kochsaft liefert, d. h. kein Ko-enzym mehr enthklt. 
Wie die Versuche Nr. 2 und 5 zeigen, lieferte die Hefe urspriinglich wirk- 
s:tmen Kochsaft, enthielt also vie1 Ko-enzpm; dieses war aber bei der Be- 
handlung der Hefe verschwunden und kein neues gebildet worden. Dlls 
Unterbleiben der KO-enzym-Bildung in mit Rohnucker und 12 O/O Kocbsalz 
stehender Hefe befiadet sich in gewisser fTbereinstimmung mit den Annahmen 
iiber die Natur des Ko-enzyrns als Zuckcr.phosphorsiiureester, zu dessen Bil- 
dung es hicr dcr Hefe vielleicht an Zucker fehlte. 

T a b e l l e  IIa. 
Andernng des KO-enzym-Gebaltes 

be i  B e h a n d l u n g  der  Hefe m i t  N a t r i u m c b l o r i d .  
J e  20ccm Kochsaft aus Hefe sofort bezw. nach zweitiigiger Behandlung 
mit Kocbsalz, versetzt mit ie 2 g Aceton-DaucrheFe+S g Rohrzuckerf Toluol; 
znr Kontrolle ferner dieselbe Dsuerhele in 29-proz. ZuckerlBsung + Toluol: 2 2 O .  

3.19 1 2.31 
2.23 I 2.85 
1.02 / 1.04 

Herstellung des Koch- 
sakes 

0.80 I 0.94 
0.81 0.93 
1.03, 1.43 

Oline Kochsaft 
(Kontrolle) 

Aus Hefe vor Behandlung 

Aus mit Natriumchlorid 
behandelter Hefe 

Ohne Kochsaft 
(Kontrolle) 

Aus Hcfe vor Behandlung 

Aus mit Natriumchlorid 
behandelter Hefe 

- - -. _. 

0.96 0.96 
0.95 1 0.95 
1.66, 1.85 

. . . - . - - . - . . __ 
Kohlendioxyd in g nach 

1 

0.57 
0.62 
0.49 
0.49 
0.29 
0.29 

0.49 
0.49 
0.45 
0.48 
0 29 
0.29 

- 

_- 

In Tabelle 111 werdcn Vcrgleichsversuche iiber die Giirwirkung vou To- 
luolhefe, von Aceton-Dauerhefe und von derselben lebenden Unterhefe in 3 
Versnchsreihen wiedergegeben. Dio Garwirkung, welche mit 5 g Toluolhefe 
bezw. 2 g Dauerbefe (in 29-proz. Itobrzuckerl6sung) bezw. 1 g lebender Hefe 
(in 20-29-proz. RohnuckcrlBsung')) ermittelt wurde, ist auf je 100 g lebande 
Hefe nmgcrechnet, wodurch sich die klcinen Unstimmigkeiten der Parallel- 
versuche als Folgen des grol3en Umrcchnungsfaktors erklirren. Mit den sterilen 
Priiparaten wurden zunichst je 2 Versuche ohne Zuaatz von Kochsaft und 
dann 2 mit Zusatz von solchem immer bei Gegenwart von Toluol ausgefiihrt. 

I) Eigene Versuche zeigten uns, daB es keinen nennenswerten Unterscbid 
- - 

herbeifiihrt, ob die Zuckerlijsung hier 20- oder 29-prozentig ist. 
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Auf den verschiedencn Umfang der Girrwirkung ist vorne schon hingewiesen ; 
es sei hier nur noch bemerkt, daB unter Zusatz von Kochsaft von der Gar- 
wirkung der lebenden Hefe erreicht wurde: 

. .  

boi Versuchsreihe I I1 111 
mit Toluolhefe . . . 8.0 15.0 - Ol0 
mit Aceton-Dauerhefe . 14.6 14.7 15.9 *. 

o h n e  i ind  rnit K o c h s a f t - Z u s a t z  im V e r g l e i c h  m i t  l e b e n d e r  H e f e .  
Beide Hefeprirparate + Toluol in 29-prozentiger ZuckerlBsung ohne und mit 
Kochsaft, berechnet auf 100 g lebende Hefe. Zum Vergleicb 100 g lebende 

HoFe in 20-29-prozentig r Zuckerksung; 220. 

T a b  e I 1  e 111. Tolaol-Hefe nnd Acetoo-Dauerhefe 

8s 
:z x 
A!& 
*JI 

I. 

~ 

IT. 

Kohlendioxyd in g nach 
Tagen 

1 

111. 

4.4 
3.6 

- -  
- - 

- - 

& 
- 
1 

2 

3 

4 

5 
~ 

6 

7 

8 

9 

10 
_____.__ 

- 4.4 - 4.0 
. 13.0 

13.2 
32.0’) 39.1 
31.6’) 38.9 

- -  

~ 

11 

235 - 
211 I - 

12 

258 
240 

13 

14 

Art des Hefe- 
Przparatcs 

Toluolhefe . . . 
Aceton- Dauerhefc 

Toluolhefe . . . 
Aceton- Dauerhete 

lebende Hefe . . 
. - . . - _- -. 

Toluolhefe. . . 
Aceton-Dauerhefo 

Toluolhcte . . . 
Aceton.Dauerhefe 

lebende Hefe . . 
- -. . - 

Toluolhete . . . 

Aceton-Dauerhefe 

lebende Hefe . . 

ohne 

ohne 

mit 

mit 

ohnc 
__ 
ohm 

ohne 

mit 

mit 

ohne 

obne 

ohne 

mit 

ohm 

- 
3.6 
3 2  
6.7 
6.6 
3.6 
2.8 
8.9 
8.9 
146 
142 

3.0 
3.2 
6.8 
7.4 
4.8 
4.6 
14.2 
14.1 
109 
116 

-_ - 

8.2 
2.8 
6.9 
6.9 
9.7 
9.8 
136 
125 

2 

5.0 
4.7 

11.1 
10.9 
8.0 
7.0 

18.3 
18.3 
410 
205 

4.2 
4.8 
9.6 

10.4 
10.6 
9.8 

23.0 
22.9 
189 
196 

4.0 
3.6 

10.7 
10.9 
17.3 
16.9 
211 
196 

3 

5.4 
5.3 

12.7 
13.7 
11.4 
10.0 
!4.7 
!4.5 
222 
219 

4.4 
5.2 
- - 
5.8 
5.3 
- 
- 
205 
212 

4 - 
- - 

13.0 
13.0 
- 
- 

28.3 
28.7 
233 
234 

- 
- 

10.8 
11.8 
- - 

31.0 
31.0 

End- 
zahl 

5.8 
5.6 

13.0 
13.0 
19.6 
18.2 
34.2 
34.4 
235 
235 

4.4 
5.4 

10.8 
11.8 
33.8 
32.0 
32.3 
3.1.4 
218 - 

- 1 223 

3) Wagung nach 5 Tagen. 
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. _ _  
(t 

S O  

i< .;I 0 
0 

- .- 

0 Kohlendiosgtl in g nach 
Te g C  I1 2 Iierstellung des ~octisaftes 

1 , 2 ~ 3 4 ~ 1 . : 1 1 1 1 -  

~ 2:1111 

s c  

1 
Q Z  

I 
Oline Kovhsalt 0 57 0.80' - 090: 0.90 

5 2  (Kontrolle) 0.621 0.871 - 0.981 0.9s 
C G  

. .. 

Ohne Kochsaft 0.49 0.80 0.941 0.96 0.96 

82 Aus Hefe, nachdem 20 Stdn. mit 04.5 1.031 1.43 1.66 1.86 
~u 0 Wasser geschhttelt 0.48 1.06 1.44' 1.67 1.86 

Aus Hofe, nachdeni 20 Stdn. mit 0.42 0.89, 1.18 1.33 1.41 , Toluul u. Wasser dnrchgewh6ttelt 0.41 0.88 1.17 1.32 1.39 

(Kontrolle) 0.49 0.81 I 0.931 0.95 0 95 1 % 
1,s z 

Tabellc I V  gibt. Vergleichsversuche fiber die Schwankungen der Garklnft 
heim Auffrischen und Lagern der Hefe mieder. Die Hefe kam hierbei in 
20-prozentigey Zuckerliisung, d. h. ohne jede Stickstofinahrung, ziir Aufstellung : 
im Hbhepunkt der GLrunp, nach ca. 6 Stunden, wurde durch Eisznsatz die 
Temperatur rasch nu€ 5 O  herabgedriickt, worauf die Garung stillstand. Nach- 
dem die Iiefe sich abgesetzt hatte, wurde durch Abhebern der tiberstehenden 
Lasung und zweimaligsn Ersatz durch Eiswasser der Zucker entfernt untl 
durch Abpressen bei 200 Atmosphlren die Here entwassert. Ein Teil der- 
selben wurde dann in eine Blechbiichse fest eingepreBt, nnd diese in Eiswasser 
eingesenkt und 15 Stunden auibewahrt, wobei die Temperatur der Hefe 1.5'' 
betrug. Vor Beginn des Versuches, nach den1 dbbrechen der Girung und 
nach dem Lngorn der Here wurdc ein Teil davon jedesmal auE Aceton-Daucr- 
hefe bezw. Kocbsaft verarheitet. Von den so erhaltenen 3 Dauerpriparatcn, 



T a b e l l e  IV. Schwanknngen der Olrkraft 
b e i m  A u f f r i s c h e n  u n d  Lagern d e r  Hefe. 

.Je 2 g Dauerhele (herEestcllt nus Hefe sofort, bezw. nach Auffrischen, bezw 
n w h  Auffrischen und Lagern) in Rohi ckerldsung von 29"lo + Toluol ohne 

bezw. mit H hsaft; 230. __ ~~ - -- -----___- ____ 
I 

~~ 

0 Kolrlendioxyd in g nach 
0;;;  

$ 2  
2 
- 

1 O N  

Auf- Hernach 
geIrischt gelagert 

Tage-n 
.. ~ ~- 

2 ' 3  
. .. 

Ead- 
mhl 

0.96 
0.9.5 
2.83 
2.25 

0.67 
0.64 
1.85 
1.89 

- 

-. 

4 - 
0.96 
0.95 
1.75 
1.80 

0.67 
C.64 
1.48 
1.51 

- -_ 

I 

0 49 
Ohne 0.49 

0.50 mit 0.53 

ohne :I:; 
0.48 
0.49 mit 

0.53 
Ohne I 0.53 

. - -  

- -- 

- 
0.80 
0.81 
1 .oo 
1.02 

- 
0.94 
0.93 
1.50 
1.52 

Nicht behnndelt 
(Kontrolle) 

9.60 
0.59 
0.86 
0.87 

0.66 
0.63 
1.26 
1.37 
~- 

0.73 I 0.73 
0.75 0.75 
1.66 I 189 
1.66 1 1:88 

I 

0.7 1 
0.73 
1.21 

0.73 
0.75 
2.09 
2.08 

~~ 

0.90 
0.95 
1.90 
1.89 

11.67 
0.69 
1.47 
1.48 

0.7 1 
0.77 
1.70 
1.64 

~~ - 

-- - 
0.54 
0.58 
0 69 
0.68 

0.40 
O h n e  0.41 

luit I 0.57 

0 39 
Ohne 0.40 

0 68 
0.7 1 mit 

0.46 
Ohne 0.46 

mit :::; 
0.49 

Ohne 0.53 
0.65 

mit 0.67 

0.47 
0.57 
0.75 
0.76 

mit  
- _. 

I 0.57 

ohne 

mit 

0.78 
0.83 
1.18 
1.19 

0 58 
0.61 
0 93 
0.94 

0.6 1 
0.65 
1.13 
1.08 

_ _  

- 

0.89 
0.94 
1.63 
1.62 

0.90 
0.95 
?.81 
2 21 

0 67 
0.69 
I .71 
1.72 

0.7 1 
0.77 
1.97 
1.93 

0.9 I 
0.9 1 
2.34 
2.35 

0.82 
0.83 
2.12 
2.14 

- 

Nicht behandelt 
(Kontrolle) 

0.tiF 
0 69 
1.27 
127 

0.70 
0.76 
1.48 
1.42 

0.90 
0.89 
1.67 
1.67 

0.82 
0.83 

~~ 

- 

13 

14 

15 

16 

17 

ia 

0.75 
0.74 
i.12 
1.12 

0 91 
0.91 
1.9s 
1.98 

0.82 
0.83 
1.92 
1.93 

Nicht behmntlelt 
(Kontrolle) 

0.74 
0.77 nicht 1iuz;2- ge~agert  

Baung von 

6 Stdn. 

9-140 bei 1.50 
gelagert 

20010, ___- 

bei 15 Stdn. 

I 

111 
1.13 1.65 
1.15 1.66 

0 74 I 0.85 
0.52 1 0.90 

1.30 ~ 1.83 
1.27 I 1.80 

0.85 
0.90 
2.07 
2.10 

0.85 
0.90 
2.28 
2.30 
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deren A usbeute innerhalb jeder Versuchsreihe konstant war (27 O/O, 26.7 Ole, 
260/0), wurden in iiblicher Weise die GPrversuche ohne und mit Kochsaft 
angestellt. Dabei zeigte sich in den Versuchcn ohne Kochsaft ein erheblicher 
Abfall der Gsrwirkung nach dem Auffrischen und eine ziemlich geringe 
Steigerung bei darauifolgendem Lagern. Diese Unterschiede kcnuten durch 
wechselnden Gehalt an Ko-enzym mitbediogt sein. Die Versuche mit Koch- 
saftznsatz lassen aber deutlich ein Sinken der Giirmirkung nach dem A d -  
frischen und eine namhdte Steigerung durch das Lagern erkennen, was nur 
auf Abnahme an Zyniase beim Auffrischen und auf Neubildung von solcher 
beini Lagern zurfickgefbhrt werden kann. 

Die in tlen einzelnen Stadien unter gleichen Bedingungen hergestellteu 
Kochsifte, deren Wirkung auf ein und dieselbe Aceton-Dauerhefe in Tabelle IVa 
wiedergegeben ist, zeigen keine wesentliche Anderung infolge des Suifrischens, 
dagegen eine deutliche Abnahme des Ko-enzymgehnltes beim Lagern, wodurch 
die obigen Ausfiihrungen iiber die Zymasebildung bestiitigt werden. 

Tabel le  IVa. 
Schwanknngen dee KO-enzym-Gehaltes 

b e i m  A u f f r i s c h e n  u n d  L a g e r n  der  Hefe. 
J e  20 ccm Kochsaft aus Hefe sofort bezw. nach Auffrischen bezs. nrch Auf- 
frischen und Lagern, versetzt rnit j e  2 g Aceton-Dauerhefe + 8 g Rohrzucker 
+ l'olnol: ziir Kontrolle ferner dieselbe Dauerhefe in 29-prozentiger Zucker- 

l6sung + Toluol; 22O. 

I. 

11. 

Eerstellung des Koch- 
saftes 

Ohne Kochsaft 
(Kontrolle) 

Bus Hefe vor Behandlung 

Aus aufgofrischter Hefe 

Aus nufgelrischter nnd 
gelagerter Hefe 

Ohne Kochsaft 
(Kontrolle) 

Aus Ilcfc vor Behandlung 

. -~ .- - 

Bus aufgefrischter Hefe 

hus aufgelrischter und 
gelagerter Hefe 

Kohlendioxyd i n  g naclr 
Tagen 

1 

0.72 
0.63 
0.52 
0.54 
0.61 
0.61 
0.47 
0.48 

0.46 
0.46 
0.52 
0.52 
0.52 
0.51 
0.5 1 
0.53 

2 

0.93 
0.87 
1 03 
I .06 
1.14 
1.12 
0.92 
0.92 

0.75 
0.74 
0.98 
0.99 
0.99 
0.96 
0.93 
0.94 

~ 

3 1 4  

0.97 ' - 
0.92 - 
- I 1.56 

1.61 

1.65 
1.64 
1.35 
1.36 

0.90 0.91 
0.89 , 0.91 

- 
- 
- 
- 
- 

1.30 
1.31 
1.29 
1.26 
1.16 
1.17 

1.48 
1.49 
1.45 
1.42 
1.27 
1.25 

';1111- 
z:tlll 

0.97 
0.98 
1.80 
1 .89 
1.83 
1.83 
1.50 
1.50 

0.9 1 
0.9 1 
1.55 
1.58 
1.51 
1.48 
128 
1.26 

- 

._ 




