
KDUARD BUCHNEII .  

,, \ l l c ~ n  Gc\\nlten ziim Trotz sich verhalteii, 
Nimmer sich beiigen, kr3Ctig sich zeigeii 
Ilufet die Arme tler Giitter herbei.’ 

G o e  t 11 e .  
Selhstgen nliltes Motto \oi i  Ediidi’d Duchner. 

E d n a r d  B u o h n e r ,  geboren am 20.Mai 1860 zu Miinchen, ent- 
stammt einer oberbayrischen Gelehrtenfamilie; sein Vater, Dr. E r n e  s t 
B n o h n e r ,  geboren zu Munchen am 8. Oktober 1812, gestorben am 
2.  Januar 1872, war Professor der geriohtliohen Medizin in Munohen, 
naohdem schon UrgroDvater und GroSvater sich gelehrten Bernfen 
ergeben hatten. Der Vater war dreimal verheiratet; an8 der dritten 
Eh.e mit F r i e d e r i k e  Mar t in  entsproseen zwei Sohne: der tiltere 
H a n s  B n o h n e r ,  der nachmalig so bedentende Hygieniker und Nach- 
folger P e t t e n k o f e r s  auf dem Miinohener Lehrstuhl, und der um 
10 Jahre jungere E d u a r d .  Bus der Jugendzeit liegen fast gar keine 
Nachriohten vor, und er hat mir auch selber niemals etwas dartiber 
erzllhlt. Oft sprach er mir aber von seinem Bruder Hans .  Dieser 
ubernahm nach dem Heimgang des Vaters die Sorge fur die Weiter- 
entwicklung E d u a r d s ,  ein Verhtiltnis, aus dem sich bis zu dem all- 
zu friih erfolgten Tode des Alteren ein vorbildlich inniger, briider- 
licher Freundsohaftsbund bildete. E d u a r  d besuchte das Realgym- 
nasium in Miinchen und trat gleich nach dem Abiturium in das 
3. bayrisohe Feldartillerie-Regiment ale Einjtihriger ein. Er war mit 
Leib und Seele Soldat, und es htitte nicht vie1 gefehlt, und er wtire 
als aktiver Offizier bei der Armee geblieben. Nachher arbeitete er 
einige Zeit im Chemischen Laboratorium der dortigen Technisohen 
Hoohsohule, welche unter Leitung E. E r l e n m e y e r 8  stand. Er war 
aber genotigt, bald seine Studien abzubrechen und in eine Konserveu- 
fabrik in Munohen und sptiter zur selben Firma nach Mombaoh zu 
gehen. Dort fand er Gelegenheit, die ersten Beobachtungen zu machen, 
die ihn  auf das fur sein Lebenswerk wichtigste Qebiet der Gtirungs- 
chemie braohten. Hier verblieb er 4*/, Jahre. Erst 1884 liefl es sich 
ermoglichen, dafl er zur Universitiit zuriickkehren konnte, woselbst 
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e r  nun im Laboratorium von Adol f  B a e y e r  und gleichzeitig im 
Pflanzcnphysiologischen Institut von K a r l  v. N a e g e l i  unter der  Lei- 
ttmg seines Bruders arbeitete. Von dort stammt seine erste ggrungs- 
phTsiologische Arbeit 1886: ncber  den E i n f l d  des Sauerstoffs auf 
Glhrungeng, in der  er zeigen konnte, daD die P a s t e u r s c h e  An- 
sicht, der  Sauersto€f sei garungs€eindlich, den Tatsachen nicht ent- 
spricht. 

Im Chemischen Laboratorium der Universitat war es, wo er die 
Grundlage zu z a e i  fiir sein splteres Leben sehr bedeutungsvollen 
FreundschaIten legte, dort lernte e r  namlich T h e o d o r  C u r t i u s  und 
den Freiherrn v. P e c h m a n n  kennen. Mit T h o o d o r  C u r t i u s  schlod 
er sich zu gemeinsamen wissenschaftlichen Arbeiten zusammen und 
folgte ihm auch auf ein Semester nach Erlangen, als C u r t i u s  dort- 
hin zum Leiter der analytischen Abteilung von O t t o  F i s c h e r  be-  
rufen wurde. Die ersten organisch-chemischen Teroffentlichungen 
Buchners tragen denn auch die Bezeichnung r E d u a r d  B u c h n e r  u n d  
T h e o d o r  C u r t i u s a ;  obwohl sie noch den Genius von C u r t . i u s  
atmen, zeigen sie hohes uod griindlichcs experimentelles Iiiinnen des 
jungen Buchner, was C u r t i n s  wohl durch die nicht gewohnliche 
Voranstcllung des Namens yon Buchner besonders anerkennen wollte. 

So wurde 1 8 85  die Einwirkung von Diazo-essigester auf Aldehyde 
studiert und festgestellt , daO sich hierbei Iietonsaureester bil- 
den, z. B.: 

C,;Hj. (:HO + S3 : ClH. COOCsH5 --t CcHj, ( '0  .CH2. ( I (  )OC?Hj. 

Beim Erwlrmcn yon Diazo-essigester mit ungesattigten Saure- 
estern ' entstehen unter Eliminierung des Stickstolfs Trimeth?-len-tri- 
carbonslureester : 

C,H,OOC.CH:CII.COO(' .H~ + X ~ : G H . ( : O O ~ ? I I ~  
--t ('2HjOC I ( ' .  C K .  CH . CC )@Cz€Ij 

\I 
C K .  ( ' 1  )OC?Bj. 

Das dritte Thema behandelt die, Qinwirkung von Diazo-essigester 
aut Benzol. Der stickstofffreiu, ijlige Slureester, der hierbei entsteht, 
bot zanlchst grol3e Schwierigkeiten bei der Untersuchung, so daO 
selbst B a e y e r  die elcperimcntelle Bearbeitung fiir unmoglich erklarte. 
Imrnerhin murde schon anfanglich fur ihn diejenige Ronstitution in 
1;rwlgung gezogen, die sich spI ter  nach langjlhrigen Bemiihungen 
als richtig erwies : 

_- L\. / \ /H 
' ' + SZ:CH.C!OiC?Hj - *  >CH:. ('Ox CzH;. 
<%,, --a/\H 
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Im Jahre 1SSS hat Buchner au l  Grund der unter der  Leitung 
ron  C u r t i u s  ausgefiihrten erslen Untersuchungen bei B a e y e r  pro- 
moviert. Er ist also spater nnriclitigeraeiso als einer der  bedeutend- 
sten Schuler B a e y e r s  bezeichnet worden, in Wirklichkeit ist e r  ein 
Schiiler von Th .  C u r t i u s .  

Eine hiibsche Untersuchung, die sehr wenig bekannt ist, entsprang 
ebenfalls der gemeinsamen Arheit der beiden Freunde, namlich die 
Einwirkung von alkoholischer Salzsaure auf Gelatine und nachherige 
Behandlung des entstandenen Produktes mit salpetrjger Saure. Es 
bildet sich dabei in  guter Ausbeute eine olige Verbindung, die als 
Diazo ox\--aci yls lnre-  oder Diazo-milchs!iureester angesprochen wurde: 

Nz : (1 : C (( ) I I ) .  COs C?H5 ; Nz : ( ' 11. ( 'H (( )H)  . CC ):.C*Hj . 
Mit Jod geht dieselbe in das schon krystallisierte'Dijod-acetamid, 

C'H J, . (3 .KHp,  u b e r  I). Leider hat Buchner spLter diese Arbeit nicht 
nei ter  fortgefiihrt, sie hatte fur die Chemie der  Eiweiflstoffe r o n  Be- 
deiitung werden konnen. 

1890 wurdo er  dann erst Unterrichtsassistent bei B a e y e r  im 
('hemischen Iristitnt und habilitierte sich IS91 mit einer zusammen- 
fassenden Untersuchung iiber das Pprazol, den sticlrstoffhaltigen Orund- 
kiirper des bekannten Antipyrins. Auf diese und andere Arbeiten auf 
demselben Gebiet sol1 nachher in der Abteilung BWissenschaftliche 
Abhandlnngene naher eingegangen werden. 

1 5 9 3  folgte e r  scineni Froundc ( ' u r t i u s  nach K i e l  und wurde 
1836 als auilerordentlicher Professor dcr Analytisch-I'harmazentischen 
( 'hemie an der Cniversitlt T i i b i n g e n  von seinem Preunde P e c h -  
m a n n  barufen. Yon dort stammt seine epochemachende erste Ver- 
iilfentlichung iiber .Alkoholische GPrung ohne Hefezellen(<, welche 
ihm i m  .Jahre 1905 die goldene Liebig-Denkmiinee  des Vereines 
Deutscher ('hemiker, 1907 den N o b e l -  Preis und zahlreichc andere 
Ebrungen 2, eintrug. Die nachsto Folge dieser Arbeit war aber seine 
Berufung zum ordentlichen Professor fiir allgemeine ( 1  hemie an die 
Landwirtschaftliche Hochschule in B e r l i n  als Nachfolger F l e i -  
s c h e r s  im Jahre 1.398. Da dieser Hochschule auch das Institut fiir 
Garungsgewerbe angehort, so war hicr nunmehr Wissenschaft und 

:) In Ilcr Ori~i i inlal~l inntI lunfr  ist dies I'rotlnlit als Jotl-vinylamin Iwscliric- 
hen. Ilm. Gelit~imixt C u r t  i u s  liantlclt es sic11 
:I I )or  nni TI i jod- :ic,etam id. 

?) 190'3 w u d e  er ziini I~~oI.rcspontl.-~IitgIied tlcr Aliatlcniic von  Holugna 
eriinniit. \Vcitzr erliiclt cr einc l l r ihe y o n  ehreiirollcli Einladungeii zii Vor- 
ti.igc.11, n-ie 190'3 , in  \l'ieii  or dcni Ostwrcicliisclicn Verein tler Ingeiiirure 
uiid Arcliittxliteii untl  3111 13. AIai 1910 VOY der SociCtG Chimiqiic CIA Paris. 

Nacli ciiier blittciluog yon 
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Praxis des Garungsgewerbes derart vertreten, dafl die Entwicklung 
der beiderseitigen Forschungsrichtungen eine starke Forderung erfah- 
ren mubte. Berlin wurde an die Spitze der enzgmforschenden, das 
Hefeleben studierenden Kreise der Wissenschaft gestellt. 

Meine Bekanntschatt mit Buchner stammt aus dem Jahre 1896, 
wo ich ihn auf der glanzenden Natur€orscher-Versammlung in Frank- 
furt a. Main kennen lernte, deren chemische Abteilung von Mar t in  
F r e u n d  auf das trefflichste vorbereitet war. Als er nach 'Berlin 
iibersiedelte, schlossen wir uns bald eng aneinander an und waren 
sehr haufig zusammen. 

Im Jahre 1900 war es dem reifen Manne endlich vergonnt, sein 
Lebensgluck zn fioden, indem er sich mit L o t t e  S t a h l ,  Tochter des 
Tubinger Mathematikers uud seiner Ehefran N a n n  a ,  jungsten Tochter 
des beriihmten Berliner Philosophen T r e n d e l e n b u r g ,  verlobte. Die 
Hochzeit erfolgte im August in Tubingen, dem vertraumten Stadtchen 
im lieblichen Neckartal. Dort hatte ich Gelegenheit, im Hause von 
Eduards Sohwiegereltern ein reizendes, geradezu ideales Professoren- 
heim kennen zu lernen, dessen Hausfran, die zukiinftige Schwieger- 
mama, mir in ihrer jugendfrischen Schonheit und Liebenswurdigkeit 
dauernd in Erinnerung geblieben ist. Aufler seiner alten Mutter sah 
ich auch dort den Bruder H a n s  Buchner .  Er  steht vor mir als ein 
sehr groder und stattlicher Mann rnit kiihner Nase und ernsten, aber 
freundlichen Augen, von hervorragender Beredsamkeit, im ganzen 
auflerordentlich rerschieden von Eduard. Niemand konnte ahnen, 
daO er schon damals den Todeskeim in sich trug. - In der Kirche 
bei der Trauung erregte Eduard allgemeine Freude. Als der PIarrer 
nllmlich die ubliche Frage an ihn richtete, ob er seine Braut heiraten 
wolle, antwortete er mit einem urkraftigen oberbayrischen n Jox. - 
Am Polterabend war er uberans vergniigt, besonders auf dem Heim- 
weg, woruber jemand dermaden ins Lachen geriet, da% er in ein an- 
haltendes Schluchzen verfiel. Darau€ sang Buchner das Lied vom 
*Schluchzrl* mit 80 lauter Stimme in den schweigenden Tubinger 
Gassen, dab nicht vie1 gefehlt hlltte, nnd er mudte die Nacht auf 
der Polizeiwache verbringen. Der sehr glucklichen Ehe entsprossen 
drei Kinder: ein MLdchen und zwei Knaben. 

Auch nach unserer beiderseitigen Verheiratung trafen wir uns 
regelmadig in der Woche einmal. Auber fachwissenschaftlichen Fra- 
gen wmden insbesondere solche der Politik und der Kunst bespro- 
chen. In der Politik war Eduard Anhsnger B i smarcks ,  bekannte 
sich aber im allgemeinen zur nationalliberalen Partei. Zur darstellen- 
den Kunst hatte er ein einfaches selbstverstandliches Verhaltnis, wie 
es den Bewohnern der Lander nordlich der Mainlinie so oft gLnzlich 
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abgeht. Spater bewegten sich unsere Oesprgche bisweilen auch auf 
religiosem Gebiet. Eduard Buchner war katholisch, entfremdete sich 
aber ,  je alter er wurde, desto mehr den Lehren der  katholischen 
Kirche. Schon 1300 hatte er sich nur  protestantisch trauen 
lassen, und seine Kinder wurden protestantisch erzogen. Es  d r h g t e  
ihn aber, mit sich selbst ins Reine zu kommen. Einige seiner 
Freunde waren schon zum Protestantismus iibexgetreten. Trotzdem 
zogerte er iminer wieder aus  Bedenken vor der  protestantischen 
Orthodosie. Er meinte, n d a  komm’ i \-om Reg’n in  die Trauf’((. 
Ich habe vielleicht schliefllich den Ausschlag dadurch gegeben, da6 
ich bemerkte, man branche sich nicht a n  die Orthodoxie zu  halten 
und konne doch ein iiberzeugter Protestant sein. Ich  hielte M a r t i n  
L u t h e r  fur den grof3ten Deutschen und wurde sein Werk  unter allen 
Umstanden unterstiitzen. Dies leuchtete ihm ein, denn bald darauf 
lie6 er sich von mir a n  Pfarrer D. S c h o l z  von St. Marien in Berlin 
empiehlen, der  seinen 1:’bertritt 1905 vollzog. 

In Berlin gelang es mir, in ihm die Jagdpassion zu erwecken. - 
Xit der ihm eigenen Ctriindlichkeit erlernte er durch fleiDige Ubung 
auf dem Schieflplaiz der  Versuchsanstalt fur Handfeuerwaffen i n  
Halensee den Gebrauch der  Schrotflinte gut  und legte Lampe und 
Keineke sicher urn. Zur Erheiterung der Jagdgesellschaft bei den 
Schusseltreiben konnte er wesentlich beitragen, wenn e r  zu  etwas 
vorgeriickter Stunde auf den Tisch stieg, sich dort einen Stuhl zu- 
recht setzte und seine oberbayrischen Lieder: *Vom Fensterlna, vom 
.Leiber(< und Bhnliche mehr mit groEem Humor vorsang. Das letzte 
Ma1 war e r  von Wiirzburg aus 1912 einige Tage zur  Treibjagd bei 
mir in  der  Mark, wo e r  eine bedeutende Strecke machte und daruber 
sehr  stolz war. 

Schon 
seine Eltern hatten ihn in  fruher Jugend in die oberbayrischen Alpen 
mitgenommen, und dort war ihin die Begeisterung fur die Herrlich- 
keiten dieser Welt erweckt aorden.  So bestieg er in  Begleitung 
seines Bruders als Vierzehnjahriger das Karwendelgebirge. Spator 
hat e r  sehr viele schwierige Touren mit seinen Frcunden, insbeson- 
dere unter der  Leitung des sehr erfahrenen Hochalpinisten, Hrn. 
1.1. v.  F r e y ,  gemacht. Hr. v. F r e y  war so liebenswiirdig, hieruber 
folgende nlhere  husfuhrungen zur Verfiigung zu stellen: 

Die Gesamtzahl dcr von Buchner bestiegenen Gipfel geht in die H u n -  
dcr:c, die iiicisteii fiihrerlos, aher in Regleitung von Freunden. Die besuch- 
ten Ciruppeu reiclicn von den Lechtaler Alpen (Parseier Spitze und Madelcr- 
&el) im Westen bis zum hohen Priel (Totes Gebirge) im Osten und von 
deu niildlichen Kalkalpen durch die Zcntrallietten bis in die Dolomiten 

Sein groStes Interesse war aber der  Bergwelt zugewandt. 
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(Diirrenstein, Boe, Naroiolata) untl  die Julischcn Alpen (Terglon, llanliart, 
Montasch iilicr Nord\vand). Dicse \\‘andcruii;eii wareo seine gr613tc Freutle. 
Er  licbte die r\nstreogung - Fir ilin eitie Art Jungbrunncn -, crstrelito init 
wissenschaftlicher Griindlichkeit cinen tiiijglichst vollstindigcii Eiiiblick in die 
ureograpliisclicn Ycrliiiltnisse, hicrbci unterstfitzc diircli sciiic scliarfe Au!fas- 
sung u t i t l  ein staunenswcrtes C;ediiclitnis, pflegtc tlic 1i:iitieratlschn~tliclilicit 
11 t i  d g‘n ci I.) in i t k iis t I icl ten1 1111 t w i I 1 c‘ I I  t l  i e li lei ncn n . id  gro Wen A ben t cuer. 

Folgcntlc neneii \Vege 1i:it. Buchner licgaiigeu: 

Mit besonderer Befriedigung erzlhlte er  yon einer fiihrerlosen Be- 
steigung des grol3en Dachsteins iiber einen stark rereisten Grad. 
Alle Jahre,  sobald es irgend moglich war, ist er  in den E’erien vom 
Norden nach den baprischen Alpen zuriickgekehrt. Wenn er in friihe- 
ren Jahren d a m  sein oberbayrisch 2 Gev-andl. anziehen konnte, liihlte 
el* sich erst wohl. Spater hat ihn besonders der Ort Teisendorf bri 
Salzburg immer wieder gesehon. Von dort ging es gegen Ausgang 
der  Ferien nach dcm reizenden hlalcesine, nicht wcit von Riva am 
Gardasee, wo sein Bruder Hans sich einstmals ein kleines Tuskuluin 
geschaffen hatte. 

Unsere 1;reundschaIt hat nach ineinem Fortgang von Berlin in 
stlndigem Bricfwechsel weiteren Ausbau gefundeii. Heute losen sich 
diese Briefe wie ein Roman, sie enthalten ajles, was ihn seit zirka 
1 7  Jahren a n  Freud und Leid bewegte, die n.undervolle Entnicklung 
eines bedeutenden Mannes in rastloser Arbeit. 

Buchner besad eine przchtige Intelligenz, a n  der man sich 
immer wieder erfreuon konnte, dabei waren seine Gedankenglnge 
klar nnd einfach. Iin allgomeinen beim Verstehen bedschtig, uii i  

sich vor iibereilten Folgerungen zu bewahren, lronnte er doch manch- 
ma1 blitzartig weitgehende, aber sichere Schlusse ziehen. Allen hlit- 
teilungen auf anderen, anch ihm ferner liegenilen wissenschattlichen 



Gebieten folgte er  mit lebhafter, ich mochte sagen liebenswiirdiger 
Anteilnahme. Er besat3 nicbt die Einseitigkeit mancher Hochschul- 
lehrer, die sich nur fiir ihr eugbegrenztes Gebiet interessieren. 

I n  seinen nissenschaftlichen Abhandlungen auaert sich diese Eigen- 
schaft in einer sehr neitgehenden Heranziehung fremder Veroffent- 
lichungen bei der Erorterung der gewonnenen Ergebnisse. 

Was mich aber zu ihm so besonders hingezogen hat, war seine 
vornehme aufrichtigc Gesinnung, gepaart iuit hohem Mut, und seine 
a a b r e  Heraensgiite. Letztere n u r d e  Fernerstehenden schwerer be- 
merkbar, da e r  die charakteristische oberbayerische Zuriickbaltung 
gegen l’remde besa0. Ja, er konnte sogar gegen Leute, die ihm 
nicht lagen, recht grob werdon. 

Seiii hochstes Bestrebeii war, zuverllssig zil scin, und ich habe 
auch kaum einen Mann yon groI3erer Zuverllssigkeit und Piinkllich- 
keit kennon gelernt. Er gehiirte zu den Menschen, mit denen man 
sicli auf mehrere Jahre  hinaus auf cin bestimmtes ,Datum, zu einer 
bestimmten Stunde und Minute fiir etnen bestimmten Ort hItte re r -  
abreden konnen, und wenn man diese Verabrodiing nicht selbst ver- 
gall, sonderii wirklich hinkam, so w8ro Buchner auf die geschlagene 
Minute an dem hetreffendcn Ort erschienen. 

Die E’reandscbaft hat e r  schr hoch eingoschiitzt nnd lreine Muhe 
gcscheut, sie zu pflegen. Er  hat vie1 dadurch elupfangen und auch 
vie1 gegebon. Ich erwlhne von Freunden noch auOer T h .  C u r t i u s  
iiod r o i l  I ’cchmann den Miinchener Hygieniker M a s  v o n  G r u b e r ,  
den Wiiizburger Phgsiologen 31. y o n  J?re,y, ferner Dr. E. E h r e n s -  
b e r g e r ,  C a r l  P a a l ,  Leipzig, bIax D e  l b r i i c k  uod Pan1 J a c o b -  
s o n ,  Berlitt. Aucli niit J a c o b  M e i s e n h e i m e r ,  seinem lullerst ge- 
scliickten Rlitarbeiter und sliateren Nachfolger auf dem Lehrstuhl in 
Berlin, hiit ihu lcbhafte Freundschaft verbundeu. Seine Schiiler und 
Assistenten verehrten ihn herzlicb, wie mir dies mancher seiner zahl- 
reichen Mitarbeitor ausgedriickt hat. Sie haben mit Lust und Liehe 
bei ihm gearbeitet. 

Wie bcliebt Buchner anch in weiteren Kreisen war, davon IaOt 
sich ein Beispicl ersehen aus deli Umstlnden, unter denen sich 1 9 0 4  

seine Wahl zum Yr5sideriten der Dentschen Chemischen Gesellschdt 
ahspicltc. 

Damals hatte der Vorstand der Dentschen (.‘hemischen Gesell- 
schaft in ciner Sitzung zum Prisidenten eine GriiDe von internatio- 
naler Beriihmtheit der  Generalversammlung zur Wahl empfohlen. 
Diese PersBnlichkeit gefiel aber  den jiingeren Chemikeru in  Berlin 
keineswegs, weil sie wissenschaftliche Sitzungen nicht mit besonderem 
Geschick leiten Ironnte. Daher wurde insgeheim eine Versammlung 
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zusammenberufen, die gegen diese Kandidatur Stellnng nahm. Nach 
kurrer Debatte wurde Buchner einstimmig zum Gegenkandidaten auf- 
gestellt. Um die Wahl aber sicher zu stellen, telegraphierte man an 
verschiedene befreundete Dozenten au anderen deutschen Hochschulen, 
Stimmen zu werben. Diese Ilossen umgehend in so reicher Zahl ein, 
daO Buchner zum gr65ten Erstaunen des Vorstandes mit erdruckender 
Mehrheit, wie wohl iiie einer vor und nach ihm, zum Prasidenten 
gewlhlt wurde. 

Von 1904 an ist Buchners Name auf sehr vielen Listen von 
Berufungen zu finden, so in erster Linie nach dem Ausscheiden 
L o s s e n s  1904 in Kiinigsberg. Buchner wurde von Exz. A l tho f f ,  
dem damaligen Gewaltigen des Kultusministerinms, telephonisch znr 
Besprechnng wegen der Berufung nach Konigsberg eingeladen. 
Buchner hatte dringende Abhaltung und erkltlrte, er konne nur 
kommen, falle er sofort abgefertigt wurde. Althoff versprach auch, 
ihn in langstens 10 Minnten zu empfangen. Er ging also hin, wurde 
in das bekannte Vorzimmer gewiesen und wartete. Es wurde 1 Stunde, 
es wurden l’ /a ,  und Althoff erschien nicht. Endlich offnete sich 
die Tiir, da sail Buchner mit der Uhr in der Hand, zeigte auf das 
Zifferblatt und fragte: PSind das 10 Minutena, worauf EXZ. Althoff 
argerlich erwiderte: ))Sic wollen also nicht nach Konigsberga, die 
Tiir zuschlug und Buchner sitzen lieS. Dieses Erlebnis hat er mir 
frisch einige Stunden nachher erzahlt. 

Noch im selben Jahre stand er als Erster auf der Liste der 
Kieler Universitttt als Nachfolger Cla isens .  Auch hier gluckte ihm 
es nicht, die ersehnte Professur an der Universitat zu erhalten. 

Erst 1909 fuhlte sich 
die preulische Unterrichtsverwaltung, diesmal unter Leitung des all- 
zeit wohlmeinenden Em. Waumann,  bewogen, ihm den durch den Ab- 
gang von L a d e n b u r g  erledigten Lehrstuhl in B r e s l a u  zu uber- 
tragen. ))Die Berliner Hochschule lief3 Buchnera - so schreibt mir 
Geheimrat De lb r i i ck  - anur hochst ungern nach Breslau ziehen. 
Sie hatte wohl gehofft, den Entdecker der Zymase dauernd an sich 
fesseln zii konnen. Aber was Buchner veranlaOte, zu gehen, war 
doch schlief3lich das nicht zu biindigende Sehnen nach chemischer 
Lehrtatigkeit im engeren Sinne, die ihm die Berliner Landwirtschaft- 
Iiche Hechschule insofern nicht gewahren konnte, als das Studenten- 
material in der Mehrzahl ein ganz anderes als an der Universitat 
war. Und so stiirzte er sich in Breslau in die eigentliche Unter- 
richt,s-Vortragstatigkeit und Laboratoriumsleitung mit einem solchen 
Ungestum, daS zeitweise die experimentelle Forschertatigkeit darunter 
leiden mu0te.a Buchner hat die 11 Jahre seiner Tatigkeit an der 

In Berlin wirkte er im ganzen 1 1  Jahre. 
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Landwirtschaftlichen Hochschule stets in freundlicher und dankbarer 
Erinnerung gehalten, wie sie auch einen durch groSe wissenschaft- 
liche Fruchtbarkeit ausgezeichneten Lebensabschnitt fur ihn bedeuteten. 
19 1 1 erhielt er  das Ordinariat in Wiirzburg als Nachfolger T a I e l  s. 
In Wiirzburg fiihlte er sich in der Heimat. Nach seinem ersten Be- 
such schrieb er mir von dort entziickt uber alles, was er gesehen nnd 
speziell vom Chemischen Institnt: .Man merkt noch den Geist Emi l  
E' ischers,  der hier einstens waltete.c( 

Als der Krieg begann, zog der Vierundfiinfzigjahrige am 
1 4 .  August 1914 als Hauptmann einer Etappen-Munitionskolonne ins 
Feld. Zuerst war er i n  Lothringen, dann in Nordfrankreich Wig. 
Von C a m b r a i  schickte er mir eine Photographie, die die Offiziere 
und Unteroffiziere seiner Kolonne darstellt. Diese ist so charakte- 
ristisch, daS ich sie glaubte umstehend wiedergeben zu sollen. 

Anfang Februar 1915 ging seine Kolonne nach dem Osten, wo- 
selbst sie an der Masurischen Winterschlacht teilnahm. Im Sommer 
1915 und dem anschliehnden Winter lag sie in Kowno und bei 
Wilna. Im Dezember 1914 erhielt Buchner das eiserne Krenz 
11. Klasse, im Januar 191ti wurde er zum Major befordert. Im 
Februar 1916 kehrte er auf Antrag seiner Fakultltt nach Wiirzburg 
zuriick. Er benntzte die Zeit der Ruhe, eine Anzahl wissenschaft- 
licher Fragen, besonders auf dem Glrungsgebiet zu klaren. Uber 
seine Resullate hielt er der Wiirzburger Physikalisch-medizinischen 
Gesellschaft am 10. Mai 191  7 einen zusammenfassenden Vortrag. 
Als aber unserem Vaterland immer neue Widersacher entstanden, 
litt  es ihn nicht mehr daheim. In einem seiner letzten Briefe schreibt 
er: *Die jetzige Kriegslage notigt j e d e r m a n n  die Erwggung auf, 
ob er vielleicht noch seinerseits etwas zum Gelingen des Ganzen 
beizutragen vermag.a Er war von seinem Vorsatz, wieder ins Feld 
zu riicken, nicht abzubringen. Am 2!). Juni 1917 reiste er, freudig 
wie ein Jiingling, nach Rnmanien, wo er zunachst nahe E'ocsani ver- 
tretungsweiso einen Staffelstab iibernahm I).  Die Besichtigung der 16 
ihm unterstellten Kolonnen brachte ihn vie1 im Lande umher. Vom 
8 .  August ab fiihrte er wieder eine Munitionskolonne, mit der er am 
10. August abends auszog, um Munition an die Front zu schaffen. 
Bei Ba t ines t i  6 Stunden lang in ausgesetzter Stellung verweilend, 
wurde er am 11. August durch Qranatsplitter am linken Oberschenkel 
verwundet. Bei F a n r e i  verband ihn ein einstiger Schiiler. Im 
Lazarett von Focsani fiihlte er sich ganz wohl und schrieb am 

') \Te@ deli Nachruf \ U I I  P. J . ( c o b s o u  i. d. 3itzg. d.  Dtsch. Cliem. 
Gc.sellscli. am 2. Okt. 1917, B. 50, I Z S ,  1551 [1917]. 
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1'2. Angust selbst seiner Gattin noch Qinige Zeilen "es sei sehr gluck- 
lich gegangen.. Nachher unterhielt e r  sich lange und eingehend 
mit dem Feldgeistlichen. E r  rechnete bestimmt damit, in einigen 
Tagen in die Heimat abtransportiert zu werden. In  der  Nacht zum 
13.  August horte ihn der WXrter pliitzlich stohnen, als e r  hinkam 
und sich nach dem Grunde erhnndigen m-ollte, war Buchner bereits 
verschieden. Er  wurde am 11. auf dem Ehrenfriedhof in I'ocsani 
beigesetzt. 

So starb Eduard Buchner, im Leben und im "ode ein wahrhaftcr 
deutscher Held getreu seiner 1; berzengung, die er so charakteristisch 
in der Rede a n  die Studenten der 1,andwirtschaftiichen IIoehschule 
zu Berlin bekannt hat, als sie ihln 190s einen Fac,kelzug darbrachten, 
und die ich hier folgen lasse: 

,Liebe Kommilitonen! Sic habcn mir diesen Fackelzug als den1 
einzigen deutschen NobelpreistrLger des letzten Jahres gebracht. 
Hierdurch v i rd  Ihrer Kundgebuug auch cin gewissor nationaler Z u g  
verliehen Mit Freudc und Stolz ist mir klar geworden, warum Sie 
\ o n  der Hochschule hierber den Umweg am Reichstagsgeblude und 
am Denkmal B i s m a r c k s ,  des groaten Dcutschen des 19. Jahrhunderts, 
voriiber genommen haben Man hort manchinal von allgemeiner 
Verbruderung der Volker und voin 1Wlen der Schrankeii zwischen 
den einzelnen Xationen sprechen. Was rielleicht nach Jahrtausendeil 
weiterer Entwicklung frir die Menschheit niitzlich scin wird, daruber 
brauchen v i r  uns heute den Kopf nicht zii zerbrechen. Vorliin!'ig 
ist sicher, daB ohne starkes Nationalgefiihl und den dadnrch bedingten 
Qegensatz zu andercn \-olkern nicht auszukommen ist. Wie der 
Einzelne durch den Konkurrenzkampf mit deru Nachbarn erst zur  
Entfaltung seiner vollen Krafte getrieben wird, abnlich diirffe auch 
der  Wettbewerb zwischen den Nationen die Entaicklung der  Mensch- 
heit beschleunigen. Die a b  und zu unausbleiblichen kriegerischen 
Verwickelungen haben aber auch vielfach gote Folgen. Sie wirken 
wie reinigende Oewitter, und hochste Mannebtugenden entfalten sich 
haufig erst dann, wenn auOere Wirren das Vnterland in eine Notlage 
rersetzt haben. Wir wollen uns also uusere Vaterlandsliebe, unsere 
Kaisertreue von niemandem raubeii lassen und uns aufrichtig freuen, 
dafl wir einem grollen, innerlich geeinigten Volke angehoren. Der  
heutige Festtag gibt mir die Geviflheit, daO Sie die IIaupttugenden 
des deutschen Studenton besitzen, die Tatkraft, ohne welche kein 
Werk gelingen kann, die Begeisterung fur das Ideale und den 
nationalen Sinn. Da5 Ihnen aber auch die Selbstzucht, die gerade 
bei den freiheitlichen Einrichtungen unserer Hochschulen unentbehr- 



1854 

lich is$, nicht fehlt, das hoffe ich, wird bewiesen, indem Sie von der 
Feier morgen eifrig in unseren Horstilen erschoinen zum Wohle und 
Heile nnserer Hochschulen, deren glgnzende Entwicklung einen 
Iluhmestitel des Vaterlandes bildet. * 

W i s s e n s c h a f t l i c h e  A b h a n d l u n g e n .  

O r g a n i s c h e r  Te i l .  

Buchner hat auf organisohem Qebiet eigentlich nur ein Thema 
verfolgt, die weitere Ausarbeitung der Reaktion zwischen Diazo-essig- 
ester und ungesattigten Verbindungen, insbesondere ungesattigten 
Stlureestern und Acetylen-carbonstlureestern einerseits und Benzol 
und seinen Homologen andererseits, diem kann aber nach jeder 
Richtung hin als mustergultig angesehen werden. 

Wihrend er in seinen ersten Untersuchungen (vergl. S. 1844) nur 
die sekundaren Einwirkungsprodukte von Diazo-essigester und unge- 
silttigten SBureestern isolieren konnte, gelang es ihm spater, auch 
die primaren Anlagernngsprodukte rein darzustellen, die den Stick- 
stoff des Diazo-essigesters noch enthalten. Er konnte sie als Pyrazol- 
bezw. IJrazolin-carbonsaureester kennzeichnen. 

So reagiert Diazo-essigester auf Acetylen-dicarbonsaureester unter 
Bildung einer Pyrazol-tricarbonsaure, die durch Erhitzen Kohlendioxyd 
abspaltet und in Pyrazol iibergeht. Bnchner ist der Entdecker dieser 
Base und hat sie auch zuerst genau in ihren Eigenschaften be- 
schrieben : 

C, Hj OOC' . C 

C:H5 OOC.  
3- S:, : CH.  ('00 C. H; 

Um die Bestandigkeit dieser Korper zu versinnbildlichen , be- 
diente er sich der Diagonalbindungen, wahrend er den Pyrazolin- 
AbkGmmlingen, die bei der Einwirkung von Diazo-essigester au€ Acryl- 
saureester und seine Homologen entstehen, urn ihre leichte Spaltbar- 
keit auszudrucken, die aliphatische Struktur zuwies: 

C H.: CH2-C. COOC1H; 
11 + N? : CH. COO C;1 I& -F I I I  

Cr Hs OOC. CH CzHsOOC.CH N 
\/ 
N H  
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Diese SLure zerfallt nllmlich beim Kochen mit hydrolysierenden 
Mitteln in Hydrazin und eine mehrbasische Oxysaure, beim Erhitzen 
fiir sich in Stickstoff und Glutaconskreester ; 

CH=CH. COO Cz Hs 
I +  

C? H ,  COO.  CHz N 

N 
Wird aber das Silbersalz dieser Saure erhitzt, so geht es unter 

Kohlendioxyd-Entwicklung in Pyrazol iiber. 
Nach diesen Ergebnissen hltte man auch noch mdere Konsti- 

tutionsmijglichkeiten fiir die aus ungesxttigten Sauren und Diazo- 
essigester sich bildenden stickstoffhaltigen Verbindungen in Betracht 
ziehen kiinnon. Indessen wird jeder Zweifel an der Richtigkeit der 
Interpretation Buchners aufgehoben , wenn man das Verhalten der 
durch Einwirkung von DiMO-eEEigeSter a d  Zimtsllureester entstehen- 
den Phenyl-pyrazolin-dicarbonsanre gegen Chlorwasserstoffsaure be- 
riicksichtigt. Hierbei wird namlich unter Abspaltung yon Kohlen- 
dioxyd Phenyl-pyrazolin- Chlorhydrat erzeugt, das bei weiterer Reduk- 
tion in Phenyl-pyrazolidin iibergeht: 

Cs Hg . CH CgHs CH-C.COOCz Hs 
II i-N:,:CH.COOCaHs -+ I II 

Cs Hs OOC . CH CzHsOOC.CK N 
\,’ 

NH 
CGH:, . CH-CH? 

CHi N CIIi NK 

Cg 8 5 .  CH-CH 
I I1 -+ I I .  
\/ .I 

NH NH 
Ferner hat Bochner in verschiedenen Abhandlungen die primare 

Reaktion der Einwirknng von Diazo-essigester auf ungeslttigte Stlure- 
ester in der Hitze weiter verfolgt und eine ganze Anzahl Trimthylen- 
oarbonsiiuren dargestellt. Von diesen sind besonders die beiden 
Trimethylen-1.2- dicarbonsauren von Tnteresse, die in cis- l) und t~an.v- 
Form auftreten: 

H H  H H  

&-Form. Irans-Form. 
- Sie verhalten sich in ihren Eigenschaften ganz genau wie Malein- 
und Fumarsaure zu einander. Im Unterschied zur Fumarsanre Ilflt 

1) Von C o n r a d  und Gutzeit  zuerst narli anderenVerfahren dargestellt. 



sich aber die tra,is-Trimeihrlen-l.a-dicarbonsaure in zwei Spiegelbild- 
Tsomere vermittelst des Chininsalzes spalten: 

I1 I f  I 

C0,H 11 11 COSII 

Buchner bat hierdurch die sehr wichtige Tatsache nachgewiesen, 
daS also doch ein erheblicher Unterschied zwischen At hylenbindung 
und Trimethylenring ') besteht. Der letztere verhBlt sich analog wie 
der  C-clohexanring. Hier haben friiher P r o o s t  bei der trarw-Di- 
h?-dro-o-phthalslure und W e r n e r  und C o n r a d  bei der  Irans-He.sa- 
hydro o phthalsiiure ebenfalls Spiegelbild-Isomerie festgestellt. 

Die bedeutsamste Untersnchung Buchners auf organischem Gebiet 
ist aber diejenige, welche sich mit den Einwirkungsprodukten von 
Diazo-essigester auf d i e  aromatischen Kohlenwasserstoffe Benzol, 
Toluol und 7))- und p S y l o l  beschaftigt. Obwohl sic in jeder Be- 
ziehung unter die klassischen Arbeiten zu zlhlen ist und wegen 
ihrer Beziehungen zu den so beriihmten Untersuchungen von Bae:-er 
und W i 11 s t 2 t t e r a d  dem Gebiete der 'l'erpenkorper und Alkaloide 
auaurst interessant erscheint , ist sie bisher im allgemeinen lange 
nicht so geiviirdigt worden, wio sie es verdient. Wahrscheinlich 
kommt dies daher ,  weil sie in vielen kleinen Mitteilungen nieder- 
gelegt wurde, in  denen man sich nnr  rnit hIiihe zurecht findet. 

Erhitzt man Benzol rnit Diazo-essigester im Einschmelzrohr, so 
entsteht als erstes I'rodulrt ein iiliger Ester, der sich durch Destillation 
itn Vakuum schwierig reinigen 1aSt. Beim Stehen mit Ammoniak 
geht e r  aber in ein schon krpstallisiertes Amid iiber, aus welchem 
durch Erbitzen mit verdiinnter Schwefelslure die reine Saure ge- 
wonnen werden kann. E r  nannte das erste Reaktionsprodukt zu- 
ndchst 1).s"~"lo-I-'henylessigester, weil es mit dem Phenyl.essigslure- 
ester isomer ist, spator die reinc Saure aber J2.4-Norcaradien-carbon- 
silure, um ihre nahen Beziehungen zum Caron ron  B a e y e r  anzu- 
deuten. Er  nahm also a n ,  daS ein bicyclisches Ringsystem aus Di- 
hydro-benzol- und Trimethylenring entstanden ist. Don Beweis fiir 
die 1::chtigkeit seiner Annahme fiibrte er  in exakter Weise durch. 

I )  Ititewssnnt ist dciiigegcniiIJer, tlnl!, .\tliyleiibinclung bci fetteii Kctonen 
Anl:iC ziiin .Aiilt rcteii Y O U  stcixoisoiiicrcn Oxiincii gillt , Acetyl-trimcthylan 
:i!ltx iiiir c i n  Ositii xii  Lildan liefiiltigt i d ;  vergl. B. 31, 1371 [1S9S]: 36, 
1793 [ I  noq.  
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Die Zugehorigkeit zum 1)ihydro-benzol ergibt sich durch die  
charakteristische Blaurotfarbuug mit konzentrierter Schwefelsaure; 
sodann konnen zwei Doppelbindnngen nachgewiesen werden durch 
die Additionsfahigkeit fiir Brom ~ wobei 4 Atoiiie Brom aufgenommen 
w erden. 

Der  Trimethylenring l33t sich durch Osydation in Form von 
l/,a,i,s-Trimelh?-len-tricarbonsLnre herausschllen. Von den drei m6g- 
lichen isomeren Norcaradien-carbonsluren kann nur die d2.‘ - Saure 
diese Verbindung liefern. TerephthalsLure und o.Phthalsanre wurden 
hierhei als Nebenlirodukte beobachtet. die einer seknndgren Reakt.ion 
ihre  Enlstehung verdanken. Woiter sollte sich ein Rorper von der 
angenommenen Koustitution in das aromatische Isomere, die Phenyl- 
essigsaiure, nnter Losnrig einer der  aufieren Trimethylenbindungen 
umlagern lnssen. Dies gelingt durch Behandlung der pnezulo-Phenyl- 
essigsiiure mit konzentrierter Schwefelslure. 

Endlich sollle der Sicbenkohleiistoffring durch innere Losung 
der  Trimethylenbindung erzeugt werden. Dies geschieht auf ver- 
schiedenen Wegen, wobei man 3 isomere dreifach ungesattigte Sauren, 
die  i t - ,  B- und }‘-i.so-Phenyl-essigslure geninnt. 

Die it. Saure, splter als d1.::.r)-(7yclohept3tricn- I-carbonsaure er-  
kannt, wird durch Kochen des oben beschriebenen Amids der p s w d o -  
Phenyl essigsXure mit Kat.ronlauge erhalten. 

Dad sie den Siebenkohlenstoffriiig tatsachlich enthiilt , laf3t sich 
folgendermaflen feststellcn: Sie liefert rnit Eisessig. Bromwasserstoff 
ein Dihydrobromid, am welchem durch Rcduktion mit Natrium- 
amalgam stufenweise erst eine monobromierte Siiurc und dann eine 
alkalibeslgndige, eiufach nngeslltigte SXuro bereitct wird. Diese, 
die -I’-Cyclolirpten-carbonsaure, ist identisch mit der  synthetisch ge- 
wonnenen Subercn. cax bonsiiure. Sie kann schliedlich vol ls thdig 
durch Natrium und Amylalkohol zu (:ycloheptan- carbonsiiure reduziert 
nerden. 

Die a.iso-l’lieny1 essigslure 1aDt sich forner durch Behandlung 
rnit Bromwasserstoff-Eiaessig bei 100° in eine Saure nmwandeln, die 
identisch ist mit dein p Toluylsaure-dihydrobromid, nelches friiher 
von E i n  h o r n  uitd TI’ i l l s  t l t  t e r  aus der p-blethrlen-dihydrobenzoe- 
s#ure gewonnen worden ist. Diesc Saure geht leicht in 11-Toluyl- 
sarire bezw. durch Osydation in  Terephthalslure iibor. 

Es ist Ruchncr also gelungen, samtlichc mijglichen 1Jborgange 
des bicyclischen I’rodukts einersaits in Derivate des Trimethplen- 
und Siebenkohlenstoffringes, andbrerseits in  solche des Benzols auf- 
zufinden. Man l i m n  dieselben am besten in  folgendem Schema 
wiedergeben: 



+ HUr vr l i i tz t ,  , '. COzH ./\ 
, .  

<;' 

'--,, .CHz .COzII 
,j . COz H F 

\ .  CH3 .\/ 
Al.R%ycloliepta- p-Toluyldurc Phenyl.essigsBurc 
trien-1 carbonssiire 

1 -t 2HBr 
Y 

/ 
HBr Ha 

Hi'- ' H ,' 

H' -.. H -. \ \ .  - '  
.COzH - + .COzH -+ .CO;rH -+ . COaH 

HBr HBr d'-Cyclolicpten.l-carboiisaure Cycloheptan- 
oder Suberen-cnrbonsiiure carbonslnre. 

Eine andere Cycloheptatrien- carbonsaure, zuerst ,%so-Phenyl- 
essigsaure genannt, entsteht beim Erhitzen von pseztdo.Phenyl-essig- 
same im evakuierten Einschmelzrohr. Diese Saure ist identisch mit 
einer pMethylen-dihydrobenzoesllure , welche E i n  hor  n in Gemein- 
schaft mit T a h a r a ,  A. F r i e d l a n d e r  und W i l l s t a t t e r  unter den 
Abbauprodukten der Cocaalkaloide aufgefunden haben. Von W i l l  - 
6 t I I  t t e r wurde sie als Cycloheptatrien-carbonsllure erkannt. Diese 
SIure laDt sich durch starkes Kochen mit Kalilauge in eine dritte 
isomere Saure, die y-iso-Phenyl-essigsaure, umlagern, die schon von 
E i n h o r n  und W i l l s t a t t e r  auf demselben Wege aus der p-Methylen- 
dihydrobenzoesanre erhalten wurde. 

Von Sauren der Formel einer Cycloheptatrien-carbonsaure sin& 
theoretisch vier Isomere vorausznsehen : 

,.C02H 11. 1 '. COoH 

einfach labil doppelt lahil ' 

,i -, , ~~ - ,  

!: 

a-Siiure, 61.3.5, J-Ssure, d2.4.l: 
\ . ,  

I. 

einlach lahil doppelt stahil. 
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Von diesen 4 Formeln kommt die IV. zweifellos der y-iso-Phenyl- 
essigsaure zu, d a  ihre Doppelbindungen samtlich in  alkalistahiler 
Stellung zum Carboxyl stehen nnd eine weitere Wanderung nicht 
denkbar ist. Von E i n h o r n  und Ta  h a r a  ist nun friiher noch eine 
vierte Cpcloheptatrien-carbonsaure oder 8 i,\o-Phenyl-essigsaure auf- 
gefunden worden. Diese scbeint die Formel d2.4.(i zu besitzen, d a  
sie die bngesattigten Bindungen in doppelt labiler Stellung enthllt. 
S ie  geht namlich bei vorsichtigem Erwilrrnen mit Alkali zuerst in 
P-;so-Phenyl-essigsaure iiber, welche sich bei starkem Kochen in  die 
doppelt stabile ?-Stlure umlagert. Die Formel I[ trHgt disser Beob- 
achtung Rechnung, da sich in ihr samtliche ungeslttigten Bindungen 
in labile: StelluDg zum Carboxpl befinden. Durch Wanderung einer 
Doppelbindung zum Carboxyl entstcht dann III., die .J1.4,ti- oder 
$-Saure, durch Wanderung der  zweiten Doppelbindung I V . ,  die L / ~ . ~ J ; -  

odcr r -S lure ,  wahrend fur die rr-Sgure nur noch die Formel I. einer 
JI.3.5-Silure iibrig bleibt.. Diese Uberlegung erscheint durchans 
plausibei, d a  sich der fibergang der  pseILdo-Phenyl-essigsBure, fur die 
Buchner die Formel einer - Norcaradien-carbonslure bewiesen hat, 
i n  die rr-iso Phenyl-essigsaure sehr einfach e rk l l r t ,  n e n n  man der  
letzteren die Formel A135 zuweist. Auch die Tatsache, dai3 die 
(L- und Saure mit Bromwasserstoff dasselbe Dihydrobromid ergeben, 
I fBt  sich mit dieser Formuliernng gut  in Einklang hringen. 

Buchner hat in  gleich griindlicher Weise noch die Einwirkung 
yon Diazo-essigester auf Toluol, p -  und m-xylol untersucht und die 
Konstitution der  entstandenen Verbindnngen wahrscheinlich gemacht. 
Ich mochte hier nur die Resultate, melche beim m - S r l o l  erzielt wur- 
den, kurz streifen. Sein Schiiler und Mitarbeiter hei dieser Unter- 
suchung,  Dr. K o n r a d  D e l b r u c k ,  ist ihm auf Serbiens Schlacht- 
feldern schon im Jahre  19  15 in  ruhmvollem Tode vorangegangen. 
Beim .nz-Sylol war es nicht moglich , den Dimethrl-pseurlo-phen?.l- 
essigester zu isolieren : sie erhielten vielmehr, wie es scheint, sogleich 
unter Aufspaltung des Trimethylringes die 111.2.4 (3.5) Dimethyl cyclo- 
heptatrien- 7 -carbonsatire, welche sich durch Kochen mit Natron- 
$auge in die ('W Dimethyl-cpcloheptatrien-7-carbonsaure um- 
Iagert. Letztere la& sich sukzessive zu Jns (W Dimethyl-heptndien- 
7-carbonsiure und d~(:1.~)-Dimethyl-c~clohepten-7-carbonslure rcdu- 
zieren. 

Weiter hat er versucht, Tom Siebenring ausgebend, den Acht- 
kohlenstoffring aufmbauen. Er lie6 zu diesem Zweck Diazo cssig- 
ester auf A'-Cyclohepten carbonsaureester einwirken, diese Arbeit ist 
aber  nicht zum AbschluB gekommen. 

Berfchte d. D. Chem. Oesetlschafl Jahrg. I.. 123 
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Endlich hat Buchner einige Anwendungen seiner Reaktion fur  
die Konslitutionsaufklitrung zweier wichtiger Koblenwasserstoffe ge- 
macht, die von allgemeinerem Interesse sind: sie betreffen das  
Camphen und das Bornylen, uber dessen Formulicrnng man sich ja. 
seit ca. 30 Jahren streitet. 

Am meisten Anerkennung haben die B r e d t - W a g n e r s c l l e n  For- 
meln in  I. und 11 gefunden. 

Zur Entscheidung dieser Frage lief3 Buchner auf beide Korper 
Diazo essigester einwirken und erhielt dabei zunPchst allein schon 
wegen ihrer grol3en Kompliziertheit interessierende tricpclische Car- 
bonsaureester. Als er diese der Oxydation unterwarf, ergab sich fur 
I. asymmetrische Trimethylen-tricarbonsaure, fur 11. aber symmetrische 
Trimethylen-tricarbonsiiure, wie man erwarten sollte , wenn die bei- 
den Kohlenwasserstoffe die angenommene Konstitution besitzen: 

Hz C - C H- C : (cH.3)~ 
, :(cEa)z ' I '  
I 

I. CH, --f j CH2 
I I  

= CH, HzC - CH - C --CHI I '  
-../ 

Canrphen C H .  COz Cz Hj 
COOH 

--t I 
HOOC-C CH2 

\/ 
CH. CO OH 

I 
CHa 

Bornylen. 
I 
C H3 

G l r u n g s c h e m i s c h e r  T e i l .  

Fur die allgemeine naturwissenschaftliohe Erkenntois sind d ie  
ghmgschemischen Untersucbungen Buchners von grundlegender Be- 
deutung. Sie betreffen letzten Endes nach seinem eigenen Ausspruch 
nichts anderes als die Frage nach dem i jbergang von lebendem in 
lebloses Eiweif3 oder, mit andern Worten, die Frage nach den che- 
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uiischen Vorgangcn des Lebens selbst. Obwohl die Lileratur uber 
die Giirungschemie seit der  I.:ntdeckung der  Zymase schr erhebliclr 
angeschtFollen ist, kann man voraussehen, dafJ die Zukunft noch einc. 
weitere Steigctung bringen wird, da die Chemiker nach den An- 
regungen, die sie von Buchner empfangen haben, dem Problem in 
ganz anderem MaDe als bisher nacbgeben konnen. 

Es ist nicht Ieicht, das  autierst umfangreiche Material, welchei 
Bucbner hinterlassen hat, fiir einen verhlltnismafiig kurzen Sekrolog 
zu sichten und zusammenzustellen. 

AIs Grnndlage fiir die Bearbeitung seiner Untersuchungen auf 
dem garungschemischen Gebiete stehen mehrere groDere Abhandlungeli 
bezw. Vortrage ziir Vcrfiigung; ich uenne hiervon vier: 

1. Die * Z y m a s e - G a r u n g r :  von E d .  B u c h n e r ,  H a n s  B u c h n e r  
und &I a r t  i n  H a  h n , eine Monographie, in  der alles zusammengefaflt 
ist, was bis zum Jahre  1903 auf diesem Gebiete geleistet wurde, 
sodann 

2. der  Nobel-Vortrag von Buchner aus  dem Jahre 1907, 
3. Der Vortrag vor der SociBti! chimique de France! 1910, 

1. Der Vorlrag vor der  Phys.-mediz. Gesellschaft zu Wiirzbnrg, 
Xai 1917. 

Bevor wir aber auf die Entdeckungen Buchners naher eiogehco, 
sollen kurz die Ansichten, welcbe namhafte Forscher uber dic: 
Garungserscheinungen vor seiner Zeit geLuSert haben , angefiihrt 
werden I). 

T h e o d o r  S c h w a n n  und C h a r l e s  C a g n i a r d  L a t o u r  haben 
gleichzeitig 1836 den BZuckerpilza entdeckt. Besonders S c h w a n n  
hat. alle diejenigen mikroskopiscben Untersuchungen uber die Eigen- 
schaften der Hefe angestellt, die zur Begriindung der  eigentlichen 
Ti t a l  i s t i s  c h e n G a r u  n gs  t h e o r i  e gefuhrt haben. 

B e r z e l i u s  hat dagegen 1839 die Fermentationen fiir durch kataly- 
tische Kraft bedidgt angosehen, bekannt ist sein Vergleich der  
Garungswirkung von Hefe auf Zucker mit dem Zerfall von Wasser- 
stoffsuperoxyd durch feinverteilten Platin, s o g e n a n n  t e  m e c h a -  
n i  s c h  e G a r  u n  g s t h e o r  i e. 

L i e b i g  war 1839 der  Ansicht, die Hefe bringe Oarung hervor 
infolge einer fortschreitenden Zersetzung, die sie bei Gegenwart von 
Luft in  Berubrung mit Wafser erleide. Ein in  Zersetzung befind- 
licher Eorper besitze die E’ahigkeit, in  einem andern ibn beriihrenden 
Stoff dieselbe Veranderung hervorzurufen. 
.. .~. _. 

1) Wer sic11 fiir die Gcscliicbte ( l e i  Giii-Ling intsressiert, dem sci die am- 
gczeicbnete Monographic von Prof. D c l  b r i c k  und Dr. A. S c l i ro l ie  *Hefe, 
C:Brung nntl F;iulnis.a Berlin, I ’nu  I P a r e y ,  1904, cmplolilcn. 

122 * 



1862 * 

P a s t e u r s  Versuche von 1857-59 haben wesentlich Neues 
gegenuber den Entdeckungen von S c h w  a n n  nicht hervorgebracht. 
E s  gelang ihm aber, gegenuber L i e b i g  die Erkenntnis zur  allge- 
ineinen Geltung zu bringen, da5 in  der Natur ohne lebende Orga- 
nismen, ohne lebende Hefe, keine Garung existiert. Die Garung 
schien als physiologischer Akt untrennbar mit den Lebensprozessen 
der  Hefe zusammenzuhangen. Er traute sich aber  nicht recht, die 
Konsequenz aus dieser Lehre zu ziehen, da5 namlich danach die 
Zuckergarung mit den Ernahrungsvorgangen in der  Hefe zusammen- 
fallen miisse. 

M o r i t z  T r a n b e  hat dann die Hypothese ausgesprochen, dab 
fiich in den Mikroorganismen ein bestimmter chemischer Korper vor- 
finde, der  die Garung bewirkt. Ahnliche chemisch sehr wirksame 
Stoffe, die man heute als E n z y m e  bezeichnet, waren schon mehrfach 
im Pflanzen- und Tierkorper nachgewiesen worden, so die D i a s t a s e  
i n  der keimenden Gerste, welche StPrke in Zucker verwandelt, 
I'e p s i n  im Magensaft, der  geronnenes Eiweid verdaut, sowie die 
J n v  e r t a s  e in  den Hefezellen, welche Rohrzucker in Trauben- nnd 
Fruchtzucker spaltet: E n z y m t h e o r i e .  

v. Waegeli behauptete dagegen, dail die den Zucker spaltende 
katalytische Wirkung direkt und ausschlie5lich von dem lebenden 
Plasma der Hefezellen ausginge. 

Schlie5lich Ia5t sich noch eine von den Garungspraktikern schon 
seit den achtziger Jahren, insonderheit von M. D e l  b r u c  k ,  bevorzugte 
Lehre von den r K a m p f e n z y m e n .  anschlief3en. In  einer Fliissig- 
keit, in welcher verschiedene Mikroorganismen sich entwickeln, 
findet ein Kampf statt. Zucker ist allgemeines Angriffsobjekt. Der 
dabei gebildete Alkohol wird von der  Hefe besser als von andern 
Mikroorganismen ertragen, er  ist daher ebenso wie die Kohlensaure 
fur die Hefe ein Kampfmittel gegen die andern. Hefe ernahrt sich 
bei Luftzutritt im Falle von Xahruugsmangel von Alkohol genau so 
gut wie von Zncker, sie bildet daraus Fett, Alkohol ist also anch ein 
Reservestoff fur die Hefe I ) .  

Die Hefezellen sind kleine Blaschen, erfiillt ven einer halbfliis- 
sigen Masse, dem Protoplasma, welches von einer ziemlich starken 
Zellhaut nach anden umschlossen wird, wahrend sich nach innen 
eine besondere Schicht, der  sogenannte Plasmaschlauch, anlegt. 

Fiir die chemische Untersuchung war es notwendig, den Plasma- 
schlanch und die Zellmembran zu zerreiflen, dabei aber alle Mog- 

*) Vergl. Dr. Delbr i ick,  -Die Bedeutung der Enzyme im Hefelebena, 
Wochenschrift fur Brauerei 1903, Nr. 7. 
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lichkeiten, welche eine Zersetzung des au0erst empfindlichen Zell- 
inhalts hervorrufen koiinten, zu vermeiden. 

Buchner hat dies dadurch ermoglicht., daS er die Hefe mit Quarz 
und Kieselgur unter Zuhiilfenahme eines langen Pistills zerrieb, die 
teigige Masse mit einem starken Segeltuch umwickelte und in oincr 
bydranlischen Presse ausdruckte. Aas 1000 g Hefe erhalt man 60 
CB. 500 g einer gelbbraunen Fliissigkeit. Gibt man zu diesem Hefe- 
preflsaft Zuckerlosung, so tritt nach einiger Zeit starko Gasentwick- 
lung, d. h.  Garnng, ein. Daraus schlofl er, da6 in dem Saft d r r  
Hefezellen ein Stolf enthalten ist, der  die Oarung erzeugt., nnd dieseri 
nannte e r  Z y m a s e .  

M a x  v. G r u b e r  hat in der  Miinchenw Msdiz. WochenschriIt 
1907 die Geschicbte der  Entdeckung, die e r  als Freund der  Briidrr 
H a n s  und E d u a r d  miterlebt hat, geschildcrt; ich lasse seinen Bericlit 
i i i  ctwas gekiirztor Form hier fo!gen: 

Der ciXenlliclic AnstoW zu tliesrn Untcrsiiclriingen war von Ii:tns 
13 n c h I I ~  I. gegebcii wortlen. Dioscr 1i:it sclion in, .lalii.e 1890 gefnnden, d:iG 
iiian nus viclcn I3nktcricn (lurch Behandlung niit vcrllhnotcn Alkalien untl  
auf anticrti \\-rgen ciweiBartigc Subs~auzcn ex ti.ahirren konnte; dic Bakteritl- 
protcine, \velche, ‘I’icrcn iirjiziert, Ficber u n d  Entziindung rrregeo, ziigleich 
aber auch gegen Infektion niit gttwissen lebeiidcn Kixnkhcitskeinicn Scliiitz 
bieten. llicsc Tntsaclicn zusainnicii init den Mitteilungcn von R o b e r t  Koch 
iiber das ‘I’ubcrkulio, d n s  elmifalls ein Extrakt nus Hakterienleihcrn ist, licCt,i1 
es als wunschcnswert i:tschcincn, dic Zellsiiftc dcr Mikrobieu in niiigliclist 1111- 

rerandertem Ziiatantlc z u  ge\~inncn i int l  mit  i l incn thcrapeutisclie Uiitcr- 
suehungen z u  machen. Ilei dcn Gesprichen dcr beiden Hriidrr darciber kmn 
Eduard Buchocr IS93 zii tler t‘bcrzeiigung, daO tlics am besten aaE rrin 
niechsnischcni \\’egc tltircli Zertriinimeriing tler Zcllmcmbrnocn un t l  Proto- 
plasniaschliuchc bci Ilierliefc geliogen \tsiirde. Fiir (lie rasche Gewinnung 
groOer Mnngen von Hrfeprc h a f t  erwiesrn rich tlnnn die IZatschliige des dn- 
maligen Assistenten tlrs Iiistituts, Prof. X a r t i n  F1 a h n ,  besontlers niitz- 
liclr, die Hcfe uiiter Zusatz v o n  KicsclguLc zu zerreilren ond den so gewon- 
nencn steifen Hrei mit dcr hjdraiilischeii I’ressc auszudrhcken. Zunichst 
wurden nun  Untersuchungcn iiber dic chemisehen Eigenschaften tles Saftes 
begonnen. Der Gedanke nbcr, ob mit dem IleFeprcBsaft etwa rbenso wic 
mit dcn lebcntlen Hefezellcti, ails dcnen cr stammt, itlkoliolischc GLrung 
hervorgerufcn werden kiinntc, \viirde k x u m  eiwogen, denn einer solchen 
Vermutnng standen die kl:tren Vt’rnuclie von B r r t h e l o t ,  A .  Afayer ,  
P a s t e u r ,  Naegel i ,  L o c w  untl 1,iiderstlorf entgcgcn, melche alle vergeb- 
1ic.h versucht hattcn, alkoholischc Girungcn und  Hcfevrgetation voncinandrr 
z u  trrnnen. Da es sicli zeigtr, dall der HefepreOsaft cine aul3erst It*icht zer- 
s,.tzlichc Fliissigkcit ist, wurdeo auf Anortlnung ron H a n s  B u c l i n e r  Ver- 
suche gemachf, i l i n  ihnlich \vie Friiclitc dnrch Zusatz von konzcntriertcr 
I~ohrzuckerliisung x u  konserviercn. Als nun E d  u ard  13 tic h ner  1896 ii i  den 
lperien von ‘Tubingen kam untl in  seiner Gegenwart eioc solche Yischun;. 
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\ o n  Ilefc~prt~llsnlt nod  Zucker yor,gmoninieii nut t lc ,  fie1 ilini au f ,  was seiue 
llilarlicitcr nic!lt genii,:i.n!l bcobaclitct I i a t t r n ,  t l : i I J  iiach k i i1 .5 :er  Zcit in  d l ~  

fast k1art:a l.’liissigltcit cinc leL11i:ilte Ga~c i i tw ick lu i ig  Iicg:inii. Sofart crf;iOlc 
er die Tixgweite dieser Erschcinung, tlafi es sicli tlabei . iini stiinnische Eiii- 

sctzting all;oholisclier Giiriing in der acllfl-cien 1:liissigkeit handle. und dal3 
darnit die alte Streitftag,, zwi?;clic,n L i c b i g  i i n d  1’;isteiir iil.ier tlic Urs:ichr 
tler Garuiig geschlichtet sci. 

Die erste Frage nach Entdeckung der Zymase war nun, ob die 
wenigcn, im Predsaft noch vorhandenen Hefezellen etwa als Ursache 
des Zuckerzerfalles in  Betracht kommen konnen. Diese Frage konnte 
vorneint nerden,  da dcren Anzahl zu geriog war und selbst durch 
Bisquitporzellnn-Filter gedruckter PreUsaft seine Garwirkung beibe- 
hielt. D e l b r i i c k  und L a n g e  zeigten ferner, d a l  selbst cine zehn- 
fach grolere  RIenge von lebenden Hefezellen, als normal im Prelsaft 
vorkommen, in k o h .  Znckerlosi~ng keine Garung auslosen. 

Weitbr konnte man dio Vermutung hcgen, da8 die Glrwirkung 
tles PreDsaftes auf vorha.ndene lebende Plasmastiickchen zuriickzu- 
fiihren sei. Dirser Annahme widerspricht vor allem daq Verhalten 
iles PreDsafres auf Zusatz von autiseptischen Mitteln. So verhindert 
z, B. Toluol wohl die IVirkung von lebender Hefe auf Zucker, niclit 
nber von IIefepreUsaft. 

Wird ferner der Predsaft in 
.\ther eingetragen, so erhl l t  man 
leeren Ranme zu einem weilen, 
werden kann. Auch diese zeigt 
MaBe Eine fraktionierte Fallung 
durchfiihren. 

eiu Gemenge von Alkohol und 
eine weide I*’allung, die im luft- 
zerreibbaren Pulver getrocknet 

Gllrwirkung in  unvermindertem 
lied sich aber  nicht mit Krfolg 

Endlich kann man die Hefezellen toten, ohne ihre Garmirlrung 
zu  vernichten. Man erreicht dieses auf verschiedenen Wegen da- 
( lurch,  dad man nach dem Verfahren von Prof. A l b e r t  und 
R a p p ,  beides Mitarbeiter von Buchner, die lebenden Hefezellen in 
Alkohol oder Aceton eintragt nnd schliedlich mit Ather wascht. Die 
so erhaltenc, an der Luft getrocknete Dauerhefe, auch Z y m i n  ge-  
iiannt, ist wachstumsunfahig, vermag aber  auf Zuckerlosung sehr 
kraftige Garwirkung zu entfalten. 

Der  Preflsaft vermag Maltose, Saccharose, d-Glucose und d-Fruc- 
tose zu vergaren, i m  Unterschied zur lebenden Hefe aber auch Gly-  
kogen zu spalten und dann zu vergaren. Auf lebende Hefe wirkt er  
tlirekt garungsheminend ein. Jcdt,r dieser kurzen Sl tze  hedeutet deri 
I ihalt eberisovieler langer schwieriger Esperimentalunlersuchungen. 

VOII aeitercn Eigenschaften des HefepreDsaftes sei noch Fulgeridcs 
ciiwahrit: Der..elbe vi rlieit beim Aubewahren sehr rasch seine LVirk- 
samkeit. Dieses Verhalten kann auf die Anweseuheit eines proteoly- 



tischen Enzyins, der  E n  d o t  r y p t a s  e , zuriickgefiihrt werden, von 
M. H a h n  zuerst genaner nachgewiesen. 

Buchner hat sich nun bemiiht, dio eigentliche Zymase von den 
andern sie begleitenden Enq-men, wie Endotryptase, Invertase, zu 
trennen, ist hierbei aber nicht gliicklich gewesen, im Gegenteil wurde 
die Sache komplizierter dsdurch, daO iminer mehr neue Enzyme auf- 
g e  f un d en w ur d en. 

Zunachst konnte zwar festgestellt werden, da5 bei der  zellfreien 
Garung in chemischer Richtung Alkohol und Kohlensaure genau wie 
bei der lebenden Hefe in gleichen Gewichtsmengen entstehen. Aber 
es zeigte sich. dai3 dieser Vorgang durchaus nicht vollstandig ist, wie 
zuerst von A. H a r d e n  und W. J. Y o u n g  beobachtet wurde, sondern 
dat3 eine erhebliche Menge des Ziickers, manchmal bis zu 20 und 
mehr Prozent, zii nicbt rodnzierenden, aber hydrolisierbaren, nicht 
mit Glykogen identischen Polysacchariden aufgebaut wird. Es  ist also 
im PreOsaft auch noch ein aufbauendes Enzym vorhanden. Als 
Nebenprodukte bei der  zellfreien Garung entsteht zwar Glycerin und 
etwas Essigslure, dagegen keine BernsteinsLure und keine Fuseliile, 
die bei der lebenden Hefe auf einon Zerfall der EiweiOstoffe nach 
den Untersuchnngen von F e l i x  E h r l i c h  zuruckznEhren sind. 

Noch komplizierter wird die Erscheinung durch eine weitere Be- 
obachtung der Herren A. H a r d ' e n  und Y o u n g ,  welche zeigen konn- 
ten, da0 man die Gilrkraft eines PreBsaftes durch Zusatz von gekoch- 
tem, selbst nicht mehr garfilhigem PreOsaft, sogenanntem Kochsaft, 
au5erordentlich steigern kann, ferner, daB man den PreBsaft beim 
Filtrieren durch ein M a r t i n -  Gelatinefilter in zwei Teile zerlegen 
kann, die beide fiir sich keine Wirkung auf Zucker auzeigen, wohl 
aber, nachdem man sie wieder vereinigt hat. Im PreBsaft ist daher 
die Existenz eines kochfesten, auch durch Pergamentpapier dialysier- 
baren chemischen Stoffes anzunehmen, welcher f i i r  die Wirksamkeit 
der  Zymase notig ist, das sogenannte K O - E n z y m .  Man kann diescs 
durch Dinatriumphosphat oder nach Buchner durch organische Phos- 
phorsanreverbindnogen, wie Lecithin und Glycerin-phosphorsaure, er- 
setzen Dieser Kochsaft bewahrt aber auch die Zymase vor dern Ab- 
bau durch die E n d o t r y p t a s e ,  wie allgemein durch proteolytische 
Enzyme. Daher kommt Buchner zur Folgerung, da6 in dem Kochsaft 
noch ein besonderer Schutzstoff gegen Ferdauende Einflusse vorhan- 
den sein muO, den er als . A n t i p r o t e a s e &  bezeichnet. 

des  Kochsaftes zerstoren kann, ohne die Antiprotease zu vernichten, 
aber  Versuche zur Trennung der beiden Fermente haben zu  keinem 
Resultat gefiihrt. Beide Substanzen sind Hilfsstoffe zur Regelung der  

Ausfuhrliche Versuche haben gezeigt, dai3 man das KoEnzprn 4 
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E n z p w i r k u n g  in den Hefezellen, aber  im Gegensatz zu den eigent- 
lichen Enzymen therinostabil nnd kochfest. Durch L i p  as  e n ,  das  
sind fettspaltende Fermente, werden sie verlndert. 

Wichtige Erweiterungen wnrden dadurch erbracht, daO es Buch- 
ner  gelang, anch die durch Spaltpilze erregte E s s i g s a u r e - Q a r u n g  in  
ahnlicher Weise zn untersuchen nnd festzustellen, dab die Essigsaure- 
Bakterien ihre oxydierende Wirkung der  Gegenwart eines Enzyms, 
der  A1 k o  h o 1 - O x  y d as  el verdanken. B u c h n e r  u n  d M e i s  e n  h e i  m e r  
zeigten ferner, da6 auch die Milchsaure-Bakterien die Spaltung des 
Zuckers zu  Milchsilure mit Hilfe eines von der  Lebenstatigkeit d e r  
Mikroorganismen abtrennbaren Enzymes bewerkstelligen, welches sie 
M i l c h s l u r e -  b a k t e r i e n - Z y m a s e  genannt haben. 

Obwohl nun fiir den Chemiker die Ansicht Buchners, daO in der  
Zymase eine Reihe neben einander wirkender Enzyme vorhanden ist, 
die von der lebenden Zelle unabhangig ihre Wirkung PuBern, gerade 
wegen ihrer Kompliziertheit iiiimer mehr an Wahrscheinlichkeit ge- 
winnt, haben sich in neuester Zeit Stimmen gefnnden, die wieder 
mehr oder weniger einer vitalen Auffassung des Gbungsvorgangos 
das Wort reden. 

lch nenne hier Max R u b n e r ,  €1. v. E u l e r  und W. R u h l a n d .  
Nach R u b n e r  mob man bei der  Garung zwischen einem vitalen und 
einem enzymatischen Zerfall des Zockere unterscheiden, nnr  ein Rest- 
betrag sei auf die Wirkung des freien Enzyms znriickzufiihren. Hin- 
sichtlich des chemischen Verlanfs seien die beiden Vorgange aber  
idenlisch. Nach R u b n e r  sollen zwei Versuche das Problem zu Gun- 
sten der vitalistischen Hypothese in eindeutiger Weise entscheiden, 
namlich erstens wird bei 12 o/o Zusatz von Kochsalz das Oarvermo- 
gen der  lebenden Hefe vollstgndig anfgehoben. B u c h n e r  und 
S k r a u p  weisen darauf hin, daO hier weiter nichts als eine Wasser- 
entziehung stattfindet. Die Hefe verliert in  12-proz. Kochsalzlosung 
12-20  O/o Wasser. Durch die Plaernolyse wird der Eintritt des 
Zuckers in das Zelleninnere verhindert, und dadurch unterbleibt d ie  
Ctarung. Setzt man namlich nach eintagigem Stehen der Hefe mit 
Zuckerlohung und 12 o/o Kochsalz, durch Hinzufiigen einer entspre- 
chenden Menge Zuckerlosung, den Kochsalzgehalt auf 4 O/O herunter, 
so beginnt ein laqgsamer, aber  stetig fortschreitender Garungsvor- 
gang:  die 12-proz. Kochsalzlosung unterbindet einfach d e r  Zucker- 
eintritt in  das Zellinnere. 

Der zweite Versnch betrifft die Einwirkung von Gerbsaure auf 
die normale und die zellfreie Zuckerglrung. Die lebende Hefe wird 
in ihrer Ttltigkeit auch von erheblichen Mengen Gerbstoff nicht be- 
hindert, setzt man aber  zn zerriebener Hefe Gerbslure in  derselben 
Menge hinzu, 80 entsteht eine Fgllung des Plasmas, gleichzeitig unter- 
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bleibt der Qarungsvorgang. R u b n  e r  folgert, das Verhalten plas- 
molysierter Zellen und solcher mit zerstorter Struktur gibt einen 
sichern Beweis, dail die Garung eine Lebenserscheinung und kein 
rein fermentativer Vorgang ist Diese Versuche verlieren nun nach 
B u c h n e r  und S k r a n p  alles gberraschende, wenn nian die Befunde 
von E. O v e r t  o n  beriicksichtigt, daO niir litherlosliche Stoffe und 
aulerdem Nahrungsstoffe leicht in  das Zellinnere eindringen. Die 
Gerbsaure gehort weder zu  dem einen noch zum andern. Da aber 
Zymase aus der  Zelle nicht heraustritt, weil sie nicht dialysirbar 
ist, wie zahlreiche Versuche bewiesen habon, ist eine schadliche Wir- 
kung der  Gerbsaure auf sie ausgeschlossen, nur  bei der  Zertriimme- 
rung der  Zelle kann sie auf deren lnbalt einwirken. 

Bucbner hat sich auch mit den Ansichten der andern Forscher, 
die sich auf die schwierigen Estraktions- und Diffusionsverhaltnisse 
dieser Gruppe von Enzymen begrunden, eingehend befalt.  Nach 
E u l e r  ist die Zymase in der lebenden Here als chemischer Komplex 
ganz oder teilweise a n  das Protoplasma gebunden: wird die vitale 
Tatigkeit der Zelle dauernd oder zeitweise aufgehoben, so wird auch 
die Garung erregende Gruppe des Protoplasmas, also die an das 
I’lasma gebundene Zymase, inakliviert. Wirksaln bleibt nur  derjenige 
Teil des Girungsenzpms, der frei ist oder bei der Entwasserung der 
Hefe im Vaknum oder durch Alkohol freigemacht wird. 

Durch die Annahme einer festeren Bindung a n  daa Plasma soll 
zunachst die biologische Rolle des Garungsvorganges verstandliclier 
gestaltet werden. Buchner bezweifelt auch keineswegs, d a l  die Gar- 
energie den Hefezellen zugute kommt. Er kann sich aber nicht den 
(Jberlegungen von v. E u l e  r , welche in diesem Sinne weitergehen, 
anschlielen. E u l e r  weist namlich darauf hin, daO direkte gegen- 
seitige Beein flussung zweier chemischer Reaktionen nur  moglich ist, 
wenn sie mindestens eine Kouiponente gemeiusam haben. Als solcbe 
betrachtet v. E u l e r  im yorliegenden Falle den Katalysator, der so- 
wohl den Zuckerzerfall bei der  GBrung, als z. B. den Eiweilaufbau 
oder einen ahnlichen Vorgang auslosen soll, d. h. er nimmt an, daS 
eben das wirksame Enzpm in beiden Fallen derselbe Stoff sei. Beim 
Aufbau desKorpereiweiSes fungiert nun  als Rata lpa tor  zweifelsohne 
das Protoplasma. Somit mache die Auffassung des Garungsenzpins 
in der lebenden Hefe als Bestandteil des Protoplasmas die biologische 
Tatsache verstaodlich, da6 durch dic Qiirung bezw. die  Atmung der 
Pflanzen die Reaktionen der  Eiweilwandlung beschleunigt Kerden. 
Buchner fragt, warum der  gemeinsame Komponent gerade der  Kata- 
lysator sein m u l ,  e r  konne doch ebensogut durch ein sehr wirksames 
Zwischenprodukt des Zuc kerzerfalls dargestellt werden. 



Kine Lhnliche Anschauung wie M. R u b n e r  vertritt W. R u h -  
l a n d .  Nach ihm soll intra vitam eine feste, wohl chemische Ver- 
kettung der Zymase mit den Plasmateilchen vorhanden sein, welche 
die Wirksamkeit nicht behindere, aber mit d e n  Tode zerfalle. Er 
will dnrch die Annahme einer intra vilam bestehenden Plasma-Zy- 
mase Verbindung erklaren, wie durch Einbeziehnrg der reagierenden 
Stoffe in  den molekularen Wirkungsbereich der Plasma-Bausteine den 
lebendcn Teilchen die zweckentsprechende Transformation und Nutz- 
bnrmachung der  fermentativ gewonnenen Energie fiir die vitale Ar- 
beitsleistung unmittelbar zufLllt. Buchnor ist aber der  Ansicht, d a 5  
durch die Annahme eines Zwischenproduktes beim Garungsvorgang, 
z.  B. Diosy-aceton, w l c h e s  fiir die Emahrung der Hefe giinstig sei, 
dieser Forderung geniigend Rechnung getragen werde. 

Andere Gesichtspnnkte, die zu den Vorstellungen v. E u l e r s  und 
R u h l a n d s  gefiihrt haben, liegen in der  Beobachtung iiber den star- 
ken Abfall der G l r u n g  belm Trocltnen und Toten der Hefe. Bnch- 
ner  halt aber die Versuchsbedingungen, welche v. E u l e r  hierbei ein- 
gehalten hat, fiir nicht einwandfrei, so daO es verfriiht ware, daraus 
Schliisso zu ziehen. Ebenso lassen sich nach Buchner die Folgerun- 
gen, welche v. E u l e r  aus dem schadigenden l<influS Ton antisep- 
tischen Mitteln auf die Garwirkung, z B. Toluol, gezogen hat, nur  in 
sehr geringein MaSe oxperimentell verfolgen, weshalb es bier znrzeit 
nicht angebracht erscheint, naher darauf einzugehen. 

Dagegen sind andere ErwBgungen v. E u l e  r s  wid R u h l a n d s ,  
die dazu bestimmt sind, das Festhalten der Gitrungsenzyme in der 
Zelle und die Lokalisation daselbst zu erklaren, nach Buchner der  
experimentellen Priifung leicht zuganglich Es handelt sich in erster 
Linie urn die Extraktionsverhaltnisse der  Zymase, welche hierin in 
anffalligem Gegensatz zu den gewohnlichen Enzymen, z. B. zur J n  
yertase, stehen soll. Bei der  lebenden Hefe besteht kein Unterschied. 
Die Invertase kann ebensowenig wie die Zymase aus normalen leben- 
den Zellen heraustreten, trotzdem hat noch niemand eine hypothe- 
tische Bindung der  Invertase an das Protoplasma erortei t. Besonders 
betont R u h l a n d ,  dafl zahlreiche freie Enzyme Meinbranen zu durch- 
dringen vermogen. I n  der Tat Ia5t sich der  Durchgang der Inver 
tase dnrch gewohnliches Pergamenlpapier leiclit beweisen, wogegen 
alle derartigen Versuche bei der Zymase des HefepreDsaftes mi6- 
lungen sind. 

Buchner hat nun zwei Arten von Trockenhefen auf ihre Extrak- 
tionsverhiiltnisse gepriiit nnd dabei gefunden, da5 die wiibrigen Aus- 
zuge von gewijhnlicher Aceton-Dauerhefe keine oder nur  ganz ge- 
ringe OPrwirkung besitzen Anders verhalt sich aber die aus nor- 
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maler BierunterheFe bereiteie sogenannte L e b e d e w -  Hefe , welche 
durch einfaches Trocknen an der Luft gewonnen wird. Diese gibt 
direkt, ohne 6ffnen der  Zellen, die Garungsenzyme leicht an Wasser 
ab. Ebenso lassen sich gerinnbares Eiweib und die Endotryptase 
aus  dieser letzteren Trockenhefe leicht durch Wasser auszieben. Auch 
die Endotryptase diffundiert nicht durch Pergamentpapier, es ver- 
halten sich in  dieser Beziehung Zymase, Endotrrptase und hochmole- 
kulare Eiweibkorper gleich. Der  Unterschied zwischen Aceton- 
Dnnerhefe und L e b e d e w - H e f e  mu5 in einer Veranderung der 
Plasmahaut durch die Behandlung bei der Darstellung der letzteren 
bedingt sein. Bei der Bereitring der L e b e d e w - H e f e  wird die Plasma- 
hatit in  ihren osmotischen Eigenschaften v-esentlich geandert. Viel- 
leicht handelt es sich dabei urn Schrumpfungen und ZerreiDungen 
beim fortschreitenden Ausirocknen, wodurch Lucken von submikro- 
skopischen Dimensionen entstohen, welche den Durchgang der  Enzyme 
gestatten. 

Die Garungsvorgange wexden bei Anwendung unzerriebener 
L e b e d e w - H e f e  zum Teil innerhalb, zum Teil auberhalb der Zellen 
stattfinden. 

Anders verhalt es sich bei der Dabstellung der  Aceton Dauerhefe. 
Hier tritt keine langsame Wasserabgabe ein, sondern die Eiwei5- 
ltorper der  Plasmahaut werden durch den Aceton-Zusatz augenblick- 
lich gefallt und zwar zum 'I'eil irreversibel. Die Gerinnsel von Ei- 
weii3korpern verstopfen nun offenbar die Poren der Zellmembranen 
und verhindern dadurch den Austritt der oben genannten drei Stoffe. 
Der Ggrungsvorgang findet bei der unzerriebenen Aceton-Dauerhefe 
daher  im Zellinnern statt, ebenso wie bei der lebenden Hefezelle. Im 
Gegensatz zu Zymase und Endotryptase wird das Ko-Enzym leicht 
aus der unzerriebenen Aceton Dauerhefe ausgezogen ; dasselbe gilt 
fur die Invertase, und selbst die Maltase kann noch in nachweisbarer 
Menge einfach extrabiert werden. Die Zymase scheint grober dispers 
zu sein als das KO Enzym. 

Durch die Dialyse aus gewissen IIefesorten konnen also zwei- 
felsohne verschiedene Enzyme ausgezogen werden, deren Wirksam- 
keit ohne die Plasmateile erhalten bleibt. Warum sol1 nun gerade 
die Zymase, welche offenbar grob dispers ist und deshalb nicht die 
Plasmahaut bezw. das  Pergamenipapier durchdringen kann, a n  die 
Plasmahaut allein gebunden sein? Buchner kommt daher zum SchluD 
zu der  Zusammenfassung, daO zurzeit eine Annahme wie die von 
v. E u l e r  rntbehrlich ist. 

Mit den chemischc n VorgBngen bei der  Garnng hat sich Buchner 
eingehend beladt, wohl, weil 'ihrn die Annahme, dai3 in ihnen die 
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Quclle der Garenergie enthalten ist, die wahrscheinlichste war. Lange 
Zeit hat er die M i l c h s t i i i r e  als e r s t e ~  Zwischenprodukt beim Ober- 
gang  des Zuckers in Alkohol und Kohlensauro angenommen. Die  
Tatsachc, daO Zucker aut chemischem Wege leicht in MilchsXure 
uberfiihrbar ist, hat zn dieser Hypothese Veranlammg gegebep. 

Da abpr Milchsiure bei Garung mit Hefe niemals auffindbar ge- 
wesen ist, so miiOte man schon zu der  Annahme neigen, daB ein 
Enzym, die sogenannte L a c t a c i d a s e ,  die MilchsBure sofort weiter 
in Alkohol und Kohlensaure abbaut. Dann aber sollte doch die 
Milchsllure auch selbst durch Hefe vergarbar sein; dies konnte aber  
nicht einwandfrei festgestellt werden. Deshalb mufl mit der  Moglich- 
keit gerechnet werden, daB nicht Milchsaure selbst, sondern eine nahe 
Vorstufe derselben das eigentliche Zwischenprodukt bildet. Hierfiir 
hat A. W o h l  ein Schema gegeben: 

CHO CHO CHO CHO CHO CHO 
I I I I I I 

C H . O H  C.OH co CO --f C . O H  f +  CH.OH 
I II ! I il I 
C H . 0 8 - +  CH --* CH, --t C ! H S  C Hs CIIg.OH 
I I I 
C H . O H  CH.OH C H . O H  (:KO (:Hz . (  )H ('H2 . ( )H 

I I I '  I I I 
C H . O H  CH.OH CH.OH C:H.OH --t CO -+ ( :H.OH 
I I I I I I 

CH2.OH ( :H , .OH (:Hz OH CH?.OH CHg.OH ('FTs.OH 

Danach sollten sich M e t h y l - g l y o x a l  und G l y c e r i n a l d e h p d  
a l s  Zwischenglieder bilden. 

Das Methyl-glyoxal bat Buchner allerdings niemals bisher beob- 
achten konnen, obwohl 'PS ,  mit Wasserdampf leicht fluchtig, sich hatte 
gut  isolieren lassen miissen. Nach diesem Schema wiirde sich aber  
erklgren, warum Glycerin als Nebenprodukt bei der  Zuckergirung 
auftritt. Dasselbe konnte ans Olycerinaldehyd oder Dioxy-aceton 
durch Reduktion entstehen, d a  anzunehmen ist, dad Ietztere beiden 
.Korper in  Phnlicher Weise wie Glucose und Fructore leicht inein- 
m d e r  iibergehen. 

Sowohl Glycerinaldehyd wie Dioxy-aceton werden durch Hefe 
leicht vergoren. Buchner kommt zu dem SchluS, daB letzteres ver- 
mntlich dae Zwischenprodukt bei dem Zerfall des Zuckers is t ,  d a  es 
als symmetrisch gebauter Korper keine optisch-aktive Milchsllure bil- 
den kann, wie man es vom unspmmetrischen Olycerinaldehyd er- 
warten sollte, die OLrungsmilchsLnre aber fast immer optisch-inaktiv 
befunden wurde. 

In  neuester Zeit haben N e u b a u e r  und N e u b e r g  gleichzeitig 
die Ansicht geauflert, daB nicht MilchsBnre, sondern B r e n z t r a u b e n -  
s a n r e  das Zwischenprodukt beim Ubergang von Zncker i n  Alkohol 
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und Kohlenslure darstellt. Sie konnten niimlich zeigen, daO diese 
Ketonsaure durch lebende Hefe rasch vergoren wird unter Abspal- 
tnng von Kohlendioxyd und Bildung von Acetaldehyd, indem dabei 
e in  Ferment, die C a r b o x p l a s e ,  tatig ist: 

CHa. CO. COOH = CH3. CHO + Cog. 
Der Ubergang des Traubenzuckers in  Brenztraubensaure konnte 

s ich folgendermaaen vollziehen: 

CsH110s = 2CHa.C'O.CHO + 2HzO 
( )  CH3 . CO . CHO CH, . CO . COOH 

+ I I  = 
CH3 . CHO H1 CHI . CHa . OH 

Aber auch in diesem Falle ist es nicht moglich gewesen, die 
BrenztraubensBure bei der ZuckergBrung direkt zu fassen. Dagegen 
gelang es sowohl R o s t y t s c h e w  wie N e u b e r g ,  Acetaldehyd bei der 
sogenannten Selbstgarung von Hefe festzustellen. B u c h n e r ,  L a n g -  
h e l d  und S k r a u p  konnten aber zeigen, daf3 die Acetaldebyd-Bilduiig 
auch durch Zymase nur bei Gegenwart von Luft eintritt, wie dies 
schon von T r i l l a t  und S a n t o n  fiir die lebende Hefe nacbgewiesen 
worden ist. E r  wird erst aus  bereits gebildetem Athylalkohol durch 
3Oxydation mit Lnftsauerstoff durch die Einwirkung von Oxydasen 
der Hefe erzeugt. Fur die Auffassung der  Brenztraubenslure als 
Zwischenprodukt kann also der Befund von Acetaldehyd nicht als 
Stutze dienen. 

Eine einwandfreie und erschopfende Theorie iiber den chemi- 
schen Zerfall des Zuckers bei der Garung ist noch nicht gefunden 
worden. 

Von Iutoresse erscheint. es, etwas dariiber zu  horen, inwieweit 
.die B e k n d e  Buchners sich auf praktischem Gebiet haben anwenden 
lassen. Hr. Geheimrat D e l b r i i c k ,  Vorsteber des Instituts fur Ga- 
rungsgewerbe in  Berlin, hat mir dariiber folgende Mitteilung zugehen 
lassen, die Hm. Dr. R o l l e  vom Institut fiir Garungsgewerbe zum 
Verfasser hat : 

.Die Ubertragung der neuen Lehre auf die Praxis des Glrungsgewerbes 
wurde schnell Aulgabe der Technologen des Instituts fiir Garungsgewerbe. 
Die dort betriebenen Untersuchungen iiber deli physiologischen Zuetand der 
Zelle wwden uuter dem Gesichtspunkt der Buchnerschen Theorie erneut aut- 
genommen: sie erstreckteu sich auf Friichte aller Art: Iiartoffeln, Hopfen, 
KBrnerfruchte - zumeist aber doch auf Hefeu. 

,Als  MaB fur die Enzyniwirkung wurde hierbei der Einfachheit halber 
meist nicht die GirkraIt des PreSsaftes benutzt, sondern die Triebkraft tier 
Hefe, die nach 'der Methode von 11. H a y d u c k  bestirnmt murde.. 

.Es war durch Kontrollversuche festgestellt worden, daD die Triebkrart- 
Bestimmung, willrend deren eine Sprossung uud  Neubildung von Zellen nicht 



stattfindet, Ergebnisc  lietert, tlic denen dcr Gilrki .aftbesli i i i i i i t in~eii  ini PreO- 
salt entsprec1ien.v 

,)Die Uutersuchungcn wurdcn tinter. 31. D e l b r i i c k s  Lcitiing von 
H. L a n g e  und seinen Mitarbeitern'), spiter von \V. I l e n n e b e r g  lint1 1'. 
H a y d i i c k ,  ausgefuhrt. 

:\) Dcr Enzymbestand der Hefe wirtl darch Teniperatur, LuEt untl Ernihrung 
in folgender Weise rerintiert : 
1. In ruhendcr llefe findet unter tlcm EinfluW cler Tcnipcratur eine 

Wechselwirkung zmischen Zymase und Pcptasc statt.  Kci niederen 
Temperaturcn w i t  (1 Zymase gebildet , bei hoher Tempci atur wird hie 
allniilhlich unter dem EinflnB der Pcptasc zerstbrt. Diese Pepta-e- 
wit kung fiihrt schlicBlich ziir Selbstvcrtlaunng der IlcFezellcn. 

2 .  EiweiBreiche Hefen sind zymasereicli, umgeltehrt eiweil3arme auch ni'm 
an Zymase. 

3. Der Zyrnnsegehalt ruhender HeEe nimmt tlurch Bzluftung bei niederer 
Temperatur auherorbentlich xu ,  bci lioher Temperatur ist der Ein- 
f l i iC der Beliiftung wesentlicli geringer. 

4. Giirentle uiid wachsende IIefe reichert aich in stark gelhlteter Wiirze 
schnell an Zymase an und zcigt bereits i n  deu .\nfangsstadien clcr 
Girung den hiichsten Zymasegehalt. Mit fortsclireitentleni Wachstuin 
verteilt sich die Zymase auf die neugebiltleten Zellen. 

Sic brachten folgentlc Ergcbnisse: 

. 

B) Reizstoffe heeinflussen die Girkraft  der Befc a i e  folgt : 
1. StickstcJEhaltige Verbindungen , insbesontlcrc die Ammoniunisalze, 

Siiureamide untl Peptone, ferner die Kaliuni- und Sagnesiunisalze tier 
Phospharsaure und Salzsiurc, sowie die Hopfenbitterst0ff.e bewirken 
starke Zymasebildung. 

2. Schwiicl?er wirken Pettsiuren und aromatische Sauren, einige anorga- 
nische Siuren und geringe Mengen einivertiger .\lkohole. 

Bei allen Versnehen wurde die Dauer der Kcizwirkung so benicssen, dal) 
Sprossung oder Verrnehrung tler Hcfe nicht eintreten konntc.a 

*M. D e l b r k c k  sorgte durch zahlreiche Vortrage und Schriften fiir Ver- 
breitung dieser For.schungsei.gebnisse und fa r  ihre hnwendung auf die Praxis 
der Garungsgewcrhc~. 

~Zusnmmcnfassend beriehtete Del  b r h c k  daruber in eineni Vortrag oDer 
physiologische Zustand der Zelle untl seine Bedeutung fiir die Tcchnologie 
der GHrungsgewerbe<<, den er 1906 For den Mitgliedern des Instituts of Brew- 
ing zu London hielt.<c 

>>Ed. Buchner nalirn an diesen .\rbeiten lebhaften Anteil und fiirderte 
sie, indeni er 1S99 u n d  1908 auf den Hauptversammlungen der Versuchs- und 
Lehranstalt f h r  Brauerci iibcr seine Forschungsergebnisse sprach und sicli 
auch sonst wiederholt an der Diskussion, die sich a n  Vortrage iiber die En- 
zymfrage kniipfte, beteiligte.. 

') Zusamnienfassend , behandelt in H. L a u  ge: s&er den physiologischcn 
Zustand der Hefeu, Wochenschrift Kir Brauerei 1907, Nr. 32-39. 
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Mitten aus der Arheit wurde Buchner durch den ungliickseligen 
Krieg gerissen. Es sollte ihm nicht vergonnt sein, die zahlreichen 
Probleme, die noch auf dem Garungsgebiete ihrer Losung harren, 
selbst aufzukllren. Alle die reiche Erfahrung, die e r  auf diesem 
Gebiete in iiber 25  jahrigem Schaffen gesamnielt hatte, ist mit ihrn 
dahingesunken. Die Wissenschaft hat schwer gelitten. Uberall 
wirkte die Nachricht vom Tode Buchners in den Rreisen der Chc- 
miker niederdi iickend. Man war allgemein der  Ansicht, daO dieser 
hatte vermieden werden mussen, nXobelpreistrager sind Fiirsten der 
Wissenschaft, sie sollten, wie die gekronten Haupter, vor der Feuer- 
zone bewahrt bleiben, ob sie selbst wollen oder nichtc. 

Cn 1.1 Itaw irs . 

cbersicht iiber die wissenschaftllchen Publikatlonen Buchners. 
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