EDUARD BUCHNER.

»Allen Gewalten zum Trotz sich verhalten,
Nimmer sich beugen, kriiftig sich zeigen

Rufet die Arme der Gotter herbei.”
Goethe.

Selbstgewiililtes Motto von Eduard Buchner.

Eduard Buchner, geboren am 20. Mai 1860 zu Miinchen, ent-
stammt einer oberbayrischen Gelehrtenfamilie; sein Vater, Dr. Ernest
Buchner, geboren zu Miinchen am 8. Oktober 1812, gestorben am
2. Januar 1872, war Prolessor der gerichtlichen Medizin in Miinchen,
nachdem schon Urgroivater und Grofvater sich gelehrten Berufen
ergeben hatten. Der Vater war dreimal verheiratet; ans der dritten
Ehe mit Friederike Martin entsprossen zwei Stéhne: der &ltere
Hans Buchner, der nachmalig so bedeutende Hygieniker und Nach-
folger Pettenkofers auf dem Miinchener Lehrstuhl, und der um
10 Jabre jiingere Eduard. Aus der Jugendzeit liegen fast gar keine
Nachrichten vor, und er hat mir auch selber niemals etwas dariiber
erz#hlt. Oft sprach er mir aber von seinem Bruder Hans. Dieser
iibernahm nach dem Heimgang des Vaters die Sorge fiir die Weiter-
entwicklung Eduards, ein Verhiltnis, aus dem sich bis zu dem all-
zu frith erfolgten Tode des Alteren ein vorbildlich inniger, briider-
licher Freundschaftsbund bildete. Eduard besuchte das Realgym-
nasium in Miinchen und trat gleich nach dem Abiturium in das
3. bayrische Feldartillerie-Regiment als Einjibriger ein. Er war mit
Leib und Seele Soldat, und es hitte nicht viel gefehlt, und er wire
als aktiver Offizier bei der Armee geblieben. Nachher arbeitete er
einige Zeit im Chemischen Laboratorium der dortigen Technischen
Hochschule, welche unter Leitung E. Erlenmeyers stand. Er war
aber genotigt, bald seine Studien abzubrechen und in eine Konserven-
fabrik in Miinchen und spiter zur selben Firma nach Mombach zu
gehen. Dort fand er Gelegenheit, die ersten Beobachtungen zu machen,
die ihn auf das fiir sein Lebenswerk wichtigste Gebiet der Girungs-
chemie brachten. Hier verblieb er 4!/; Jahre. Erst 1884 lief es sich
ermoglichen, daf er zur Universitit zurlickkehren konnte, woselbst
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er nun im Laboratorium von Adolf Baeyver und gleichzeitig im
Pflanzenphysiologischen Iastitut von Karl v. Naegeli unter der Lei-
tang seines Bruders arbeitete. Von dort stammt seine erste girungs-
physiologische Arbeit 1886: »('ber den Einfluf des Sauerstoffs auf
Gihrungene«, in der er zeigen konnte, dal die Pasteursche An-
sicht, der Sauerstolf sei girungsteindlich, den Tatsachen nicht ent-
spricht.

Im Chemischen Laboratorium der Universitit war es, wo er die
Grundlage zu zwei fiir sein spiteres I.eben sehr bedeutungsvollen
Freundschalten legte, dort lernte er nimlich Theodor Curtius und
den Freiherrn v. Pechmann kennen. Mit Theodor Curtius schlof
er sich zu gemeinsamen wissenschaftlichen Arbeiten zusammen und
folgte ihm auch auf ein Semester nach Erlangen, als Curtius dort-
hin zum Leiter der analyvtischen Abteilung von Otto Fischer be-
rufen wurde. Die ersten organisch-chemischen Vertffentlichungen
Buchners tragen denn auch die Bezeichnung »Eduard Buchner und
Theodor Curtius«; obwohl sie noch den Genius von Curtius
atmen, zeigen sie hohes uund griindliches experimentelles Kénnen des
jungen Buchner, was Curtins wohl durch die nicht gewdhnliche
Voranstellung des Namens von Buchner besonders anerkennen wollte.

So wurde 1885 die Einwirkung von Diazo-essigester auf Aldehyde
studiert und festgestellt, daB sich hierbei Ketonsiureester bil-
den, z. B.:

CiH5.CHO + N3:CH.COOC:Hs —> C¢H; . ('0.CH,.('0O0C:Hs.

Beim Erwirmen von Diazo-essigester mit ungesittigten Siure-
estern " entstehen unter Eliminierung des Stickstoffs Trimethylen-tri-
carbonsiureester:

CyH; O0OC.CH:CII.COOC:H; 4+ N.:CGH.COOC.H;
—> (YH;00C.CH.CH.COOC,H;
\/
CH.(COO0C:H,.

Das dritte T'hema behandelt die Einwirkung von Diazo-essigester
aut Benzol. Der stickstottireio, 6lige Sdurcester, der hierbei entsteht,
bot zinichst grofle Schwierigkeiten bei der Untersunchung, so da8
selbst Baeyer die experimentelle Bearbeitung fiir unmdoglich erklirte.
Immerhin wurde schon anfinglich fiir ihn diejenige Konstitution in
lrwigung gezogen, die sich spiiter nach langjiihrigen Bemiihungen
als richtig erwies:

_/-'\T —~.—H
4+ Ns:CH.CO;C:Hy —»> >CH,. (0, C:H; .
o \/\H



Im Jahre 1588 hat Buchner au! Grund der unter der Leitung
von Cartius ausgefiihrten ersten Untersuchungen bei Baeyer pro-
moviert. Er ist also spiter unrichtigerweise als einer der bedeutend-
sten Schiiler Baeyvers bezeichnet worden, in Wirklichkeit ist er ein
Schiiler von Th. Curtius.

Eine hiibsche Untersuchung, die sehr wenig bekannt ist, entsprang
ebenfalls der gemeinsamen Arbeit der beiden Freunde, nimlich die
Einwirkung von alkoholischer Salzsiure auf Gelatine und nachherige
Behandlung des entstandenen Produktes mit salpetriger Siure. Es
bildet sich dabei in guter Ausbeute eine olige Verbindung, die als
Diazo oxy-acivisiure  oder Diazo-milchsiiureester angesprochen wurde:

N3: (:C(OH). CO,C:Hs; No:CH.CH{OH).CO.C;H;.

Mit Jod geht dieselbe in das schon krystallisierte Dijod-acetamid,
CHJ,.CO . NH,, iiber'). Leider hat Buchner spiter diese Arbeit nicht
weiter fortgefiihrt, sie hitte fiir die Chemiec der Eiweifistoife von Be-
deutung werden kdnnen. :

1890 wurde er dann erst Unterrichtsassistent bei Baever im
(‘nemischen Institut und habilitierte sich 18§91 mit einer zusammen-
fassenden Untersuchung iiber das Pyrazol, den stickstoffhaltigen Grund-
kiorper des bekannten Antipyrins. Au! diese und andere Arbeiten auf
demselben Gebiet soll nachher in der Abteilung »Wissenschaftliche
Abhandlungen« niher cingegangen werden.

1893 folgte er scinem Freunde C‘urtius nach Kiel und wurde
1806 als auflerordentlicher Professor der Analytisch-Pharmazeutischen
(hemie an der Universitit Titbingen von seinem Freunde Pech-
mann berufen. Von dort stammt seine epochemachende erste Ver-
tifentlichung iiber »Alkoholische Girung ohne Hefezellen«, welche
ihm im Jahre 1905 die goldene Liebig-Denkmiinze des Vereines
Deutscher (‘hemiker, 1907 den Nobel-Preis und zahlreiche andere
Ebrungen?) eintrug. Die nichste Folge dieser Arbeit war aber seine
Berufung zum ordentlichen Professor fiir allgemeine (‘hemie an die
Landwirtschaftliche Hochschule in Berlin als Nachfolger Flei-
schers im Jahre 1898. Da dieser Hochschule auch das Institut fiir
Girungsgewerbe angehdrt, so war hier nunmehr Wissenschaft und

9 In der Originalabhandlung ist dies Produkt als Jod-vinylamin heschrie-
ben. Nach ciner Mitteilung von lHro. Geheimrat Curtius handelt es sich
aber um Dijod-acetamid.

%) 1908 wurde er znm Korrespond.-Mitglied der Akademic von Bologna
ernaunt.  Weiter erhiclt er eine Reihe von ehrenvollen Einladungen zu Vor-
trigen, wie 1909 in Wien vor dem Osterreichischen Verein der Ingenieure
und Architekten und am 13. Mai 1910 vor der Société Chimique de Paris.
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Praxis des Girungsgewerbes derart vertreten, da die Entwicklung
der beiderseitigen Forschungsrichtungen eine starke Forderung erfah-
ren mufite. Berlin wurde an die Spitze der enzymforschenden, das
Hefeleben studierenden Kreise der Wissenschalt gestellt.

Meine Bekanntschaft mit Buchner stammt aus dem Jahre 1896,
wo ich ihn aut der glinzenden Naturforscher-Versammlung in Frank-
furt a. Main kennen lernte, deren chemische Abteilung von Martin
Freund auf das treffllichste vorbereitet war. Als er nach Berlin
iibersiedelte, schlossen wir uns bald eng aneinander an und waren
sehr hiufig zusammen.

Im Jahre 1900 war es dem reifen Manne endlich vergonnt, sein
Lebensgliick zu finden, indem er sich mit Lotte Stahl, Tochter des
Tiibinger Mathematikers uud seiner Ehefran Nanna, jiingsten Tochter
des beriihmten Berliner Philosophen Trendelenburg, verlobte. Die
Hochzeit erfolgte im August in Tiibingen, dem vertriumten Stidtchen
im lieblichen Neckartal. Dort hatte ich Gelegenheit, im Hause von
Eduards Sohwiegereltern ein reizendes, geradezu ideales Professoren-
heim kennen zu lernen, dessen Hausfrau, die zukiinftige Schwieger-
mama, mir in ihrer jugendirischen Schiénheit und Liebenswiirdigkeit
dauernd in Erinnerung geblieben ist. Aufier seiner alten Mutter sah
ich auch dort den Bruder Hans Buchner. Er steht vor mir als ein
sehr grofier und stattlicher Mann mit kiihner Nase und ernsten, aber
freundlichen Augen, von hervorragender Beredsamkeit, im ganzen
auBerordentlich verschieden von Eduard. Niemand konnte ahnpen,
da8 er schon damals den Todeskeim in sich trug. -— In der Kirche
bei der Trauung erregte Eduard allgemeine Freude. Als der Pfarrer
n#mlich die iibliche Frage an ihn richtete, ob er seine Braut heiraten
wolle, antwortete er mit einem urkriftigen oberbayrischen »Jo«. —
Am Polterabend war er iiberaus vergniigt, besonders auf dem Heim-
weg, woriiber jemand dermaBen ins Lachen geriet, daB er in ein an-
haltendes Schluchzen verfiel. Darauf sang Buchner das Lied vom
»Schluchzrl« mit so lauter Stimme in den schweigenden Tiibinger
Gassen, daB nicht viel gefehlt hitte, und er mufite die Nacht auf
der Polizeiwache verbringen. Der sehr gliicklichen Ehe entsprossen
drei Kinder: ein Midchen und zwei Knaben. '

Auch nach unserer beiderseitigen Verheiratung trafen wir uns
regelmiflig in der Woche einmal. Aufer fachwissenschaftlichen Fra-
gen wurden insbesondere solche der Politik und der Kunst bespro-
chen. In der Politik war Eduard Anhinger Bismarcks, bekannte
sich aber im allgemeinen zur nationalliberalen Partei. Zur darstellen-
den Kunst hatte er ein einfaches selbstverstindliches Verhiltnis, wie
es den Bewohnern der Linder nérdlich der Mainlinie so oft ginzlich
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abgeht. Spiter bewegten sich unsere Gespriche bisweilen auch auf
religiosem Gebiet. Eduard Buchner war katholisch, entfremdete sich
aber, je ilter er wurde, desto mehr den Lehren der katholischen
Kirche. Schon 1900 hatte er sich nur protestantisch trauen
lassen, und seine Kinder wurden protestantisch erzogen. Es dringte
ihn abei', mit sich selbst ins Reine zu kommen. Einige seiner
Freunde waren schon zum Protestantismus iibergetreten. Trotzdem
zogerte er immer wieder aus Bedenken vor der protestantischen
Orthodoxie. Er meinte, »da komm’ i vom Reg'n in die Trauf'«.
Ich habe vielleicht schlieBlich den Ausschlag dadurch gegeben, da8
ich bemerkte, man brauche sich nicht an die Orthodoxie zu halten
und konne doch ein iiberzeugter Protestant sein. Ich hielte Martin
Luther fiir den grofiten Deutschen und wiirde sein Werk unter allen
Umstinden unterstiitzen. Dies leuchtete ihm ein, denn bald darauf
lief er sich von mir an Pfarrer D. Scholz von St. Marien in Berlin
emplehlen, der seinen Ubertritt 1905 vollzog.

In Berlin gelang es mir, in ihm die Jagdpassion zu erwecken. —
Mit der ihm eigenen Griindlichkeit erlernte er durch fleiige Ubung
auf dem SchieBiplaiz der Versuchsanstalt fiir Handfeuerwaifen in
Halensee den Gebrauch der Schrotflinte gut und legte Lampe und
Reineke sicher um. Zur Erheiterung der Jagdgesellschaft bei den
Schiisseltreiben konnte er wesentlich beitragen, wenn er zu etwas
vorgeriickter Stunde auf den Tisch stieg, sich dort einen Stuhl zu-
recht setzte und seine oberbayrischen Lieder: »Vom Fensterln«, vom
»Leiber« und #hnliche mehr mit groBem Humor vorsang. Das letzte
Mal war er von Wiirzburg aus 1912 einige Tage zur Treibjagd bei
mir in der Mark, wo er eine bedeutende Strecke machte und dariiber
sehr stolz war.

Sein groBtes Interesse war aber der Bergwelt zugewandt. Schon
seine Eltern hatten ihn in frilher Jugend in die oberbayrischen Alpen
mitgenommen, und dort war ihm die Begeisterung fiir die Herrlick-
keiten dieser Welt erweckt worden. So bestieg er in Begleitung
scines Bruders als Vierzehnjihriger das Karwendelgebirge. Spiter
hat er sehr viele schwierige Touren mit seinen Freunden, insbeson-
dere unter der Leitung des sehr erfahrenen Hochalpinisten, Hrn.
M. v. Frey, gemacht. Hr. v. Frey war so licbenswiirdig, hieriiber
folgende ndhere Ausfiihrungen zur Verliigung zu stellen:

Die Gesamtzahl der von Buchner bestiegenen Gipfel geht in die Iun-
derte, die meisten fihrerlos, aber in Begleitung von Freunden. Die hesuch-
ten Gruppen reichen von den Lechtaler Alpen (Parseier Spitze und Mideler-
gabel) im Westen bis zam hohen Priel (Totes Gebirge) im Osten und von
den nordlichen Kalkalpen durch die Zentralketten bis in die Dolomiten
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(Diirrenstein, Boe, Marmolata) und die Julischen Alpen (Terglon, Manhart,
Montasch iber Nordwand). Diesc Wanderungen waren scine grofite Freude.
Er licbte dic Anstrengung ~ fiir ihn einc Art Jungbrunnen —, erstrebte mit
wissenschaftlicher Grindlichkeit cinen maoglichst vollstindigen Einblick in die
oreographischen Verhiltnisse, hierbei unterstiitzt durch scine scharfe Auffas-
sung und ein staunenswertes Gediichtnis, pflegte die Kameradschaltlichkeit
und genoll mit kostlichem Mutwillen die kleinen uad grofien Abenteuer.
Folgende neuen Wege hat Buchner begangeu:

1874 Traversierung der Oedkarspitze (2744 m) von N. nach S. (Karwendel-
tal--Ilioterautal) mit seivem DBruder llans. .

1876 dicselben mit Fithrer Jenewein bestiegen den Linscnser Fernerkogel
(3300 m) aunf neuem Ansticg von Alpein: den Windacher Daunkogel
(Wildkarspitze) (8367 m), 1. Ersteigung: den Wilden I'reiger (3426 m)
vom Ublentalferner aus.

1885 das grofle Teufelshorn (2361 m) iber die Ostwand, Buchuner, M. v,
I'rey, E. Enderlen und Jiger Lorsky.

1886 Ankogel (3263 m) auf teilweise ncuem Wege aus dem DPlebnitzkar,
Buchner, M. v, I'rey und R. v. Frey., Hochkalter (2607 m) iiber
das Blaueis, Buchoer, M. v. Frey und R. v. Frey, erste fihrerlnse
Besteigung.

1888 Kitzsteinhorn (3264 m) mit neuem Abstieg ins Stubaehtal, Hans und
L. Buchner, Ehrensberger, R. v. I'rey und Falirer Hete.

Mit besonderer Befriedigung erzihlte er von einer fithrerlosen Be-
steigung des groBen Dachsteins iiber einen stark vereisten Grad.
Alle Jahre, sobald es irgend moglich war, ist er in den Ferien vom
Norden nach den bayrischen Alpen zuriickgekehrt. Wenn er in friihe-
ren Jahren daon sein oberbayrisch »Gewandl« anziehen konnte, fiihite
er sich erst wohl. Spiter hat ihn besonders der Ort Teisendorf bei
Salzburg immer wieder gesehon. Von dort ging es gegen Ausgang
der Ferien nach dem reizenden Malcesine, nicht weit von Riva am
Gardasee, wo sein Bruder Hans sich einstmals ein kleines Tuskulum
geschaffen hatte.

Unsere Ireundschaft hat nach meinem IFortgang von Berlin in
stindigem Bricfwechsel weiteren Ausbau gefunden. Heute lesen sich
diese Briefe wie ein Roman, sie enthalten alles, was ihn seit zirka
17 Jahren an Freud und Leid bewegte, die wundervolle Entwicklung
eines bedeutenden Mannes in rastloser Arbeit. ’

Buchner besaf eine prichtige Intelligenz, an der man sich
immer wieder erfreuen konnte, dabei waren seine Gedankenginge
klar und einfach. Im allgemeinen beim Verstehen beddehtig, um
sich vor iibereilten Folgerungen zu bewahren, konnte er doch manch-
mal blitzartig weitgehende, aber sichere Schliisse ziehen. Allen Mit-
teilungen auf anderen, auch ihm ferner liegenden wissenschaftlichen
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Gebieten folgte er mit lebhafter, ich mbchte sagen liebenswiirdiger
Anteilnahme. Er besafl nicht die Einseitigkeit mancher Hochschul-
lehrer, die sich nur fitr ihr engbegrenztes Gebiet interessieren.

In seinen wissenschaftlichen Abhandlungen duflert sich diese Eigen-
schaft in einer sehr weitgehenden Heranziehung fremder Verdffent-
lichungen bei der Erdrterung der gewonnenen Ergebnisse.

Was mich aber zu ihm so besonders hingezogen hat, war seine
vornehme aufrichtige Gesinnung, gepaart mit hohem Mut, und seine
wahre Herzensgiite. Letztere wurde Fernerstehenden schwerer be-
merkbar, da cr die charakteristische oberbayerische Zuriickhaltung
gegen l‘remde besafl. Ja, er konnte sogar gegen Leute, die ihm
nicht lagen, recht grob werden.

Sein hochstes Bestreben war, zuverlissig zu sein, und ich habe
aoch kaum einen Mann von gréfierer Zuverlissigkeit und Piinktlich-
keit kennen gelernt. Er gehirte zu den Menschen, mit denen man
sich auf mehrere Jahre hinaus auf ein bestimmtes Datum, zu einer
bestimmten Stunde und Minute fiir etnen bestimmten Ort hitte ver-
abreden konnen, und wenn man diese Verabredung nicht selbst ver-
gaB, sondern wirklich hinkam, so wiire Buchner auf die geschlagene
Minute an dem betreffenden Ort erschienen.

Die Freundschaft hat er schr hoch eingeschiitzt und keine Miithe
gescheut, sie zu pilegen. Er bat viel dadurch empfangen und auch
viel gegeben. Ich erwihme von I‘reunden noch aufier Th, Curtius
uad von Pechmann den Miinchener Hvgieniker Max von Gruber,
den Wiirzburger Physiologen M. von Frey, ferner Dr. E. Ehrens-
berger, Carl Paal, Leipzig, Max Declbriick uod Paul Jacob-
son, Berlin. Auch mit Jacob Meisenlheimer, seinem Huflerst ge-
schickten Mitarbeiter und spiteren Nachfolger auf dem Lehrstubl in
Berlin, hat ihn lebhalte I'reundschaft verbunden. Seine Schiiler und
Assistenten verehrten ihn herzlich, wie mir dies mancher seiner zahl-
reichen Mitarbeiter ausgedriickt hat. Sie haben mit Lust und Liebe
bei ihm gearbeitet.

Wie beliebt Buchner auch in weiteren Kreisen war, davon lifit
sich cin Beispiel ersehen aus den Umstinden, unter denen sich 1904
seine Wahl zum Priisidenten der Deutschen Chemischen Gesellschaft
abspielte.

Damals hatte der Vorstand der Deutschen Chemischen Gesell-
schaft in einer Sitzung zum Prisidenten eine Grifle von internatio-
naler Beriihmtheit der Generalversammlung zur Wahl empfohlen.
Diese Perstnlichkeit gefiel aber den jiingeren Chemikern in Berlin
keineswegs, weil sie wissenschaftliche Sitzungen nicht mit besonderem
Geschick leiten konnte. Daher wurde insgeheim eine Versammlung



1850

zusammenberufen, die gegen diese Kandidatur Stellung nahm. Nach
kurzer Debatte wurde Buchner einstimmig zum Gegenkandidaten auf-
gestellt,. Um die Wahl aber sicher zu stellen, telegraphierte man an
verschiedene befreundete Dozenten an anderen deutschen Hochschulen,
Stimmen zu werben. Diese flossen umgehend in so reicher Zahl ein,
dafi Buchner zum gréfiten Erstaunen des Vorstandes mit erdriickender
Mehrheit, wie wohl nie einer vor und nach ihm, zum Prisidenten
gewiihlt wurde.

Von 1904 an ist Buchners Name auf sehr vielen Listen von
Berufungen zu finden, so in erster Linie nach dem Ausscheiden
Lossens 1904 in Kénigsberg. Buchner wurde von Exz. Althoff,
dem damaligen Gewaltigen des Kultusministerinms, telephonisch zur
Besprechung wegen der Berufung nach Konigsberg eingeladen.
Buchner hatte dringende Abhaltung und erklirte, er konne nur
kommen, falls er sofort abgefertigt wiirde. Althoff versprach auch,
ihn in léingstens 10 Minuten zu empfangen. Er ging also hin, wurde
in das bekannte Vorzimmer gewiesen und wartete. Es wurde 1 Stunde,
es wurden 1'/;, und Althoft erschien nicht. Endlich 6ffnete sich
die Tiir, da sa8 Buchner mit der Uhr in der Hand, zeigte auf das
Zifferblatt und fragte: »Sind das 10 Minuten«, worauf Exz. Althotf
drgerlich erwiderte: »Sle wollen also nicht nach Konigsberg«, die
Tiir zuschlug und Buchner sitzen lief. Dieses Erlebnis hat er mir
frisch einige Stunden nachher erzihlt.

Noch im selben Jahre stand er als Erster auf der Liste der
Kieler Universitdt als Nachfolger Claisens. Auch hier gliickte ihm
es nicht, die ersehnte Professur an der Universitit zu erhalten.

In Berlin wirkte er im ganzen 11 Jahre. Erst 1909 fiihlte sich
die preuflische Unterrichtsverwaltung, diesmal unter Leitung des all-
zeit wohlmeinenden Exz. Naumann, bewogen, ihm den durch den Ab-
gang von l.adenburg erledigten Lehrstuhl in Breslau zu iber-
tragen. »Die Berliner Hochschule lief Buchner« — so schreibt mir
Geheimrat Delbriick — »nur hochst ungern nach Breslau ziehen.
Sie hatte wohl gehofft, den Eutdecker der Zymase dauernd an sich
fesseln zu koOnnen. Aber was Buchner veranlafite, zu gehen, war
doch schliefllich das nicht zu bdndigende Sehnen nach chemischer
Lehrtitigkeit im engeren Sinne, die ihm die Berliner Landwirtschaft-
liche Hechschule insofern nicht gewihren konnte, als das Studenten-
material in der Mehrzahl ein ganz anderes als an der Universitiit
war. Und so stiirzte er sich in Breslau in die eigentliche Unter-
richts-Vortragstitigkeit und Laboratoriumsleitung mit einem solchen
Ungestiim, daB zeitweise die experimentelle Forschertitigkeit darunter
leiden muBte.« Buchner hat die 11 Jahre seiner Titigkeit an der



Landwirtschaftlichen Hochschule stets in freundlicher und dankbarer
Erinnerung gehalten, wie sie auch einen durch groBe wissenschaft-
liche Fruchtbarkeit ansgezeichneten Lebensabschnitt fiir ihn bedeuteten.
1911 erhielt er das Ordinariat in Wiirzburg als Nachfolger Tafels.
In Wiirzburg fiihlte er sich in der Heimat. Nach seinem ersten Be-
such schrieb er mir von dort entziickt iiber alles, was er gesehen und
speziell vom Chemischen Institut: »Man merkt noch den Geist Emil
Fischers, der hier einstens waltete.«

Als der Krieg begann, zog der Vierundfiinfzigjihrige am
t4. August 1914 als Hauptmann einer Etappen-Munitionskolonne ins
Feld. Zuerst war er in Lothringen, dann in Nordfrankreich tlitig.
Von Cambrai schickte er mir eine Photographie, die die Offiziere
und Unteroffiziere seiner Kolonne darstellt. Diese ist so charakte-
ristisch, da8 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 anschlieBenden Winter lag sie in Kowno und bei
Wilna. Im Dezember 1914 erhielt Buchner das eiserne Kreuz
II. Klasse, im Januar 1916 wurde er zum Major befordert. Im
Februar 1916 kehrte er auf Antrag seiner Fakult§t nach Wiirzburg
zuriick. Er benutzte die Zeit der Ruhe, eine Anzahl wissenschalft-
licher Fragen, besonders auf dem Girungsgebiet zu kliren. Uber
seine Resultate hielt er der Wiirzburger Physikalisch-medizinischen
Gesellschaft am 10. Mai 1917 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 jedermann die Erwigung auf,
ob er vielleicht noch seinerseits etwas zum Gelingen des Ganzen
beizutragen vermag.« Er war von seinem Vorsatz, wieder ins Feld
zu riicken, nicht abzubringen. Am 29. Juni 1917 reiste er, freudig
wie ein Jiingling, nach Ruméinien, wo er zunichst nahe }'ocsani ver-
tretungsweisc einen Staffelstab iibernahm?'). Die Besichtigung der 16
ibm unterstellten Kolonnen brachte ihn viel 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 Batinesti 6 Standen lang in ausgesetzter Stellung verweilend,
warde er am 11. August durch Granatsplitter am linken Oberschenkel
verwundet. Bei Faurei verband ihn ein einstiger Schiiler. Im
Lazarett von Focsani fiihlte er sich ganz wohl und schrieb am

) Vergl. den Nachruf von P. Jucobson i. d. Sitzg. d. Dtsch. Chem.
Gesellseh. am 22 Okt. 1917, B. 50, 1528, 1531 [1917].
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12. August selbst seiner Gattin noch éinige Zeilen »es sei sehr gliick-
lich gegangen«. Nachher unterbielt er sich lange und eingehend
mit dem Feldgeistlichen. Er rechnete bestimmt damit, in einigen
Tagen in die Heimat abtransportiert zu werden. In der Nacht zum
13. August -horte ibn der Wérter plitzlich stohnen, als er hinkam
und sich nach dem Grunde erkundigen wollte, war Buchner bereits
verschieden. Er wurde am 14. auf dem Ehrenfriedbof in [‘ocsani
beigesetat.

So starb Eduard Buchner, im Leben und im Tode ein walrhafter
deutscher Held getreu seiner ['berzengung, die er so charakteristisch
in der Rede an die Studenten der Landwirtschaftlichen Hochschule
zu Berlin bekannt hat, als sic ihm 1908 einen Fackelzug darbrachten,
und die ich hier folgen lasse:

»Liebe Kommilitonen! Sie haben mir diesen Fackelzug als dem
einzigen deutschen Nobelpreistriger des letzten Jahres gebracht.
Hierdurch wird Threr Kundgebung auch ein gewisser nationaler Zug
verlichen. Mit Freude und Stolz ist mir klar geworden, warum Sie
von der Hochschule hierher den Umweg am Reichstagsgebdude und
am Denkmal Bismarcks, des grofiten Deutschen des 19. Jahrhunderts,
voriiber genommen haben! Man hort manchmal von allgemeiner
Verbriiderung der Vilker und vomn Fallen der Schranken zwischen
den einzelnen Nationen sprechen. Was vielleicbt nach Jahrtausenden
weiterer Entwicklung fiiv die Menschheit niitzlich sein wird, dariiber
brauchen wir uns heute den Kopf nicht zu zerbrechen. Vorliulig
ist sicher, dafl ohne starkes Nationalgefithl und den dadurch bedingten
Gegensatz zu anderen \¢lkern nicht auszukommen ist. Wie der
Einzelne durch den Konkurrenzkampf mit dem Nachbarn erst zur
Entfaltung seiner vollen Krifte getrieben wird, dhnlich diirfte auch
der Wettbewerb zwischen den Nationen die Entwicklung der Mensch-
heit beschleunigen. Die ab und zu unausbleiblichen kriegerischen
Verwickelungen haben aber auch vielfach gute Folgen. Sie wirken
wie reinigende Gewitter, und hdchste Mannestugenden entfalten sich
hédufig erst dann, wenn Huflere Wirren das Vaterland in ecine Notlage
versetzt haben. Wir wollen uns also unsere Vaterlandsliebe, unsere
Kaisértreue von niemandem rauben lassen und uns aufrichtig freuen,
daff wir cinem grofien, innerlich geeinigten Volke angehdren. Der
heutige Festtag gibt mir die GewiBheit, daff Sie die Haupttugenden
des deutschen Studenten besitzen, die Tatkraft, ohne welche kein
Werk gelingen kann, die Begeisterung {iir das Ideale und den
nationalen Sinn. Daf Ihnen aber auch die Selbstzucht, die gerade
bei den freiheitlichen Einrichtungen unserer Hochschulen unentbehr-
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lich ist, nicht fehlt, das hoffe ich, wird bewiesen, indem Sie von der
Feier morgen eifrig in unseren Horsilen erscheinen zum Wohle und
Heile unserer Hochschulen, deren glinzende Entwicklung einen
Ruhmestitel des Vaterlandes bildet.«

Wissenschaftliche Abhandlungen.

Organischer Teil.

Buchner hat auf organischem Gebiet eigentlich nur ein Thema
verlolgt, die weitere Ausarbeitung der Reaktion zwischen Diazo-essig-
ester und ungesittigten Verbindungen, insbesondere ungesittigten
Siureestern und Acetylen-carbonsiiureestern einerseits und Benzol
und seinen Homologen andererseits, diese kann aber nach jeder
Richtung hin als mustergiiltig angesehen werden.

Whhrend er in seinen ersten Untersuchungen (vergl. S. 1844) nur
die sekundiren Einwirkungsprodukte von Diazo-essigester und unge-
sittigten Siureestern isolieren konnte, gelang es thm spiter, auch
die primiren Anlagerungsprodukte rein darzustellen, die den Stick-
stoff des Diazo-essigesters noch enthalten. Er konnte sie als Pyrazol-
bezw. Pyrazolin-carbonsiureester kennzeichnen. '

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

C;; H5 OO(‘C )
== NQ:CH.UOO C: H;
C.H; 00C.C
C.H;00C.C 7C.C0O0;C: H; HC % -CH
: > Lo .
C:H; 00C.C- LN HC. N
- NH NH

Um die Bestdndigkeit dieser Kdrper zu versinnbildlichen, be-
diente er sich der Diagonalbindungen, wihrend er den Pyrazolin-
Abkdmmlingen, die bei der Einwirkung von Diazo-essigester auf Acryl-
siureester und seine Homologen entstehen, um ihre leichte Spaltbar-
keit auszudriicken, die aliphatische Struktur zuwies:

CH. CH,—C.CO0C,H;
' 4+ N.:CH.COOC;H; —» | i
¢, H; 00C.CH C2H;00C.CH N

~
NH
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Diese Siure zerfillt nimlich beim Kochen mit hydrolysierenden
Mitteln in Hydrazin und eine mehrbasische Oxysiure, beim Erhitzen
fiir sich in Stickstoff und Glutaconsiureester;

CH=CH.COOC, H;
[ —+
C;H,CO0.CH, N
i N

Wird aber das Silbersalz dieser Siure erhitzt, so geht es unter
Kohlendioxyd-Entwicklung in Pyrazol iiber.

Nach diesen Ergebnissen hitte man auch noch andere Konsti-
tutionsmoglichkeiten fiir die aus ungesittigten Siuren und Diazo-
essigester sich bildenden stickstoffhaltigen Verbindungen in Betracht
ziehen konnen. Indessen wird jeder Zweifel an der Richtigkeit der
Interpretation Buchners aufgehoben, wenn man das Verhalten der
durch Einwirkung von BDiazo-essigester anf Zimtsiureester entstehen-
den Phenyl-pyrazolin-dicarbonsiure gegen Chlorwasserstoffsinre be-
riicksichtigt. Hierbei wird nimlich unter Abspaltung von Kohlen-
dioxyd Phenyl-pyrazolin-Chlorhydrat erzeugt, das bei weiterer Reduk-
tion in Phenyl-pyrazolidin {ibergeht:

CsH;.CH CsH,.CH—C.COOC; H:.
I 4-N;:CH.COOC; Hy —> | It
C;H;00C.CH C:H;00C.CH N
~
NH
CsHy.CH—CH CsH:.CH—CH:
l I — | I
CHs; N CH; NH
S~ o
NH NH

Ferner hat Buchner in verschiedenen Abhandlungen die primire
Reaktion der Einwirkung von Diazo-essigester auf ungesittigte Siure-
ester in der Hitze weiter verfolgt und eine ganze Anzahl Trimethylen-
carbonsiuren dargestellt. Von diesen sind besonders die beiden
Trimethylen-1.2-dicarbonséduren von Interesse, die in cis-1) und trans-
Form auftreten:

H H H H
~ ~
N 7N
H- N_H H. . _CO:H
HO,C— ~CO0:H HO;C— ~H
cis-Form. frans-Form.

Sie verhalten sich in ihren Eigenschaften ganz genau wie Malein-
und Fumarsiure zu einander. Im Unterschied zur Fumarsiure 148t

") Vou Conrad und Gutzeit zuerst nach anderen Verlahren dargestellt.
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sich aber die trans-Trimeihylen-1.2-dicarbonsiure in zwei Spiegelbild-
Tsomere vermittelst des Chininsalzes spalten:
H I

i

1 ‘ [

Co.H  H H €O

Buchner hat hierdurch die sehr wichtige Tatsache nachgewiesen,
daB also doch ein erheblicher Unterschied zwischen Athylenbindung
und Trimethylenring ') besteht. Der letztere verh#lt sich analog wie
der Cyclohexanring. Hier haben frither Proost bei der /rans-Di-
hydro-o-phthalsjure und Werner und Conrad bei der /rans-Hexa-
hydro o phthalsiure ebenfalls Spiegelbild-Isomerie festgestellt.

Die bedeutsamste Untersuchung Buchners auf organischem Gebiet
ist aber diejenige, welche sich mit den Einwirkungsprodukten von
Diazo-essigester auf die aromatischen Kohlenwasserstoffe Benzol,
“Toluol und m- und p-Xylol beschiftigt. Obwohl sie in jeder Be-
ziehung unter die klassischen Arbeiten zu zihlen ist und wegen
ihrer Beziehungen zu den so beriihmten Untersuchungen von Baeyer
und Willstitter auf dem Gebiete der Terpenkdrper und Alkaloide
duBerst interessant erscheint, ist sie bisher im allgemeinen lange
nicht so gewiirdigt worden, wio sie es verdient. Wahrscheinlich
kommt dies daher, weil sie in vielen kleinen Mitteilungen nieder-
gelegt wurde, in denen man sich nur mit Miithe zurecht findet.

Erhitzt man Benzol mit Diazo-essigester im Einschmelzrohr, so
entsteht als erstes Produkt ein oliger Ester, der sich durch Destillation
im Vakuum schwierig reinigen lift. Beim Stehen mit Ammoniak
geht er aber in ein schon krystallisiertes Amid iiber, aus welchem
durch Erhitzen mit verdiinnter Schwefelsiure die reine Siure ge-
wonnen werden kann. Er nannte das erste Reaktionsprodukt zu-
nichst pseudo-Phenylessigester, weil es mit dem Phenyl-essigsiure-
ester isomer ist, spiter die reinc Sidure aber ./?4-Norcaradien-carbon-
siure, um ihre nahen Beziehungen zum Caron von Baeyer anzu-
deuten. Er nahm also an, daff ein bicyclisches Ringsystem aus Di-
hyvdro-benzol- und Trimethylenring entstanden ist. Den Beweis fiir
dic R'chtigkeit seiner Annahme fiihrte er in exakter Weisc durch.

1) Interessant ist demgegeniiber, dafll \thylenbindung bei fetten Ketonen
Anlall zum Auftreten von stercoisomeren Oximen gibt, Acetyl-trimethylen
aber nur ein Oxim zu bilden befihigt ist; vergl. B. 31, 1371 [1898]; 36,
1795 [1903).



Die Zugehiorigkeit zum Dibvdro-benzol ergibt sich durch die
charakteristische Blaurotfirbung mit konzentrierter Schwelelsdure;
sodann konnen zwei Doppelbindungen nachgewiesen werden durch
die Additionsfdhigkeit fiir Brom, wobei 4 Atome Brom aufgenommen
werden.

Der Trimethylenring 1d8t sich durch Oxydation in Form von
trans-Trimethylen-tricarbonsiure herausschilen. Von den drei mog-
lichen isomeren Norcaradien-carbonsiuren kann nur die 42-Siure
diese Verbindung liefern. Terephthalsdure und o Phthalsdure wurden
hierbei als Nebenprodukte beobachtet, die einer seknndiren Reaktion
ihre Entstebung verdanken. Waeiter sollte sich ein Korper von der
angenommenen Kounstitution in das aromatische Isomere, die Phenyl-
essigsdure, unter Losung einer der duBeren Trimethyvlenbindungen
umlagern lassen. Dies gelingt durch Behandlung der pseuc/o-Phenyl-
essigsiiure mit konzentrierter Schwefelsiure.

Endlich sollte der Sicbenkohlenstoffring durch innere Ldsung
der Trimethylenbindung erzeugt werden. Dies geschieht auf ver-
schiedenen Wegen, wobei man 3 isomere dreifach ungesittigte Siuren,
die «-, 8- und y-iso-Phenxl-essigsiure gewinnt.

Die « Sidure, spiter als A4135.Cyeloheplatrien- 1-carbonsiure er-
kannt, wird durch Kochen des oben beschriebenen Amids der pseudo-
Phenyl essigséiure mit Natronlauge erhalten.

Dafl sie den Siebenkohlenstoffring tatsidchlich enthiilt, 1d8t sich
folgendermafen feststellen: Sie liefert mit Eisessig-Bromwasserstoff
ein Djhydrobromid, ans welchem durch Reduktion mit Natrium-
amalgam stufenweise erst eine monobromierte Siure und dann eine
alkalibestlindige, einfach ungesittigte Siure bereitet wird. Diese,
die /'-Cyclohepten-carbonsiure, ist identisch mit der synthetisch ge-
wonnenen Suberen carbonsiure. Sie kann schlieflich vollstindig
durch Natrium und Awmylalkohol zu Cyclobeptan-carbonsiure reduziert
werden.

Die aivo-Phenyl essigsiure 1ift sich ferner durch Behandlung
mit Bromwasserstoff-Eisessig bei 100° in eine Siure umwandeln, die
identisch ist mit dem p Toluylsiure-dihyvdrobromid, welches friiher
von Einhorn und Willstitter aus der p-Methylen dihydrobenzoe-
sdure gewonnen worden ist. Diesc Siure geht leicht in p-Toluyl-
siure bezw. durch Oxydation in Terephthalsiure iiber.

Es ist Buchner also gelungen, simtliche mbglichen Uberginge
des bicyclischen Produkts einerseits in Derivate des Trimethylen-
und Siebenkohlenstoffringes, andererseits in solche des Benzols auf-
zufinden. Man kann dieselben am besten in folgendem Schema
wiedergeben:



1858

P —~H HO,;C CE
+N;:CH.CO:C.H, —» _>CH.CO.G;Hy — . >CH.CO;H
N \"/H HOQCCH
o A2+4-Norcaradien-carbonsiiureester
) * X{r
Y N
e 2y
.{\\\0\ E ‘\'g
A A
/. CO,H ~+ HBr erhitzt > ‘ “.(.,Ogﬁ
T - CHa\/ '-,§,, CH2 COQII
4135-Cyclohepta- p-Toluylsiure Phenyl-essigsiure
trien-1-carbonsfure
| + 2HBr
Y
HB[‘ Hg
T - . .
B .CO.H —»> .COH —> . .CO,H ~—» _.COo:B
S ~ . - ~.. -
HBr HBr A4'-Cyclohepten-1-carbonsiure  Cyclobeptan-
oder Suberen-carbopsiure carbonsiure.

Eine andere Cycloheptatrien-carbonsiure, zuerst [-iso-Phenyl-

essigsiiure genannt, entsteht beim Erhitzen von pseudo-Phenyl-essig-
sdure im evakuierten Einschmelzrohr. Diese Sdure ist identisch mit
einer p-Methylen-dihydrobenzoesiure, welche Einhorn in Gemein-
schaft mit Tahara, A. Friedlinder und Willstitter unter den
Abbauprodukten der Cocaalkaloide aufgefunden haben. Von Will-
stitter wurde sie als Cycloheptatrien-carbonsfiure erkannt. Diese
S#ure lifit sich durch starkes Kochen mit Kalilauge in eine dritte
isomere Siure, die y-iso-Phenyl-essigsiure, umlagern, die schon von
Einhorn und Willstitter auf demselben Wege aus der p-Methylen-
dihydrobenzoesiure erhalten wurde.

Von Siuren der Formel einer Cycloheptatrien-carbonsiure sing
theoretisch vier Isomere vorauszusehen:

=T

. —
I . //.CO2H II. |

|

N.COH

S
d-Sdure, 4246,
doppelt labil

a-Siure, 41.3.5
einfach labil

- . &7
I | ,.COH 1V | > COH
e SN

S~ oo
B-Siure, 4146,
einfach labil

y-Saure, 41386,
doppelt stabil.
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Von diesen 4 Formeln kommt die IV. zweifellos der y-iso-Phenyl-
essigsiure zu, da ihre Doppelbindungen sémtlich in alkalistabiler
Stellung zum Carboxyl stehen und eine weitere Wanderung uicht
denkbar ist. Von Einhorn und Tahara ist nun friiher noch eine
vierte Cycloheptatrien-carbonsiure oder & iio-Phenyl-essigsiure auf-
gefunden worden. Diese scheint die Formel 4246 zu besitzen, da
sie die ungesittigten Bindungen in doppelt labiler Stellung enthilt.
Sie geht nimlich bei vorsichtigem Erwirmen mit Alkali zuerst in
p-iso-Phenyl-essigsiure iiber, welche sich bei starkem Kochen in die
doppelt stabile y-S#ure umlagert. Die Formel Il trigt dieser Beob-
achtung Rechnung, da sich in ihr simtliche ungesittigten Bindungen
in labiler Stellung zum Carboxyl befinden. Durch Wanderung einer
Doppelbindung zum Carboxyl entstcht dann IIL, die ./}46- oder
p-Sdure, durch Wanderung der zweiten Doppelbindung IV., die /!-36-
oder y-S#ure, wihrend fiir die «-SHure nur noch die Formel L. einer
_/'35.83ure iibrig bleibt. Diese Uberlegung erscheint durchaus
plausibei, da sich der UJbergang der pseudo-Phenyl-essigsiure, fiir die
Buchner die Formel einer «4/24-Norcaradien-carbonsiure bewiesen hat,
in die «-iso Phenyl-essigsdure sehr einfach erklirt, wenn man der
letzteren die Formel <139 zuweist. Auch die Tatsache, da8 die
«- und § Siure mit Bromwasserstoff dasselbe Dihydrobromid ergeben,
148t sich mit dieser Formuliernng gut in Einklang hringen.

Buchner hat in gleich griindlicher Weise noch die Einwirkung
von Diazo-essigester auf Toluol, p- und m-Xylol untersucht und die
Konstitution der entstandenen Verbindungen wahrscheinlich gemacht,.
Ich mochte hier nur die Resultate, welche beim m Xylol erzielt wur-
den, kurz streifen. Sein Schiiler und Mitarbeiter bei dieser Unter-
suchung, Dr. Konrad Delbriick, ist jhm auf Serbiens Schlacht-
feldern schon im Jahre 1915 in ruhmvollem Tode vorangegangen.
Beim m-Xylol war es nicht moglich, den Dimethyl-pseudo-phenyl-
essigester zu isolieren: sie erhielten vielmehr, wie es scheint, sogleich
unter Aufspaltung des Trimethvlringes die 41-24@5) Dimethyl eyclo-
heptatrien- 7-carbonsiure, welche sich durch Kochen mit Natron-
lauge in die 4237(5)- Dimethyl-cycloheptatrien-7-carbonsdure um-
lagert. Letztere 148t sich sukzessive zu /235 Dimethyl-heptadien-
7-carbonsdure und 2233 -Dimetbyl-cyclohepten-7-carbonsiure redu-
zieren.

Weiter hat er versucht, vom Siebenring ausgehend, den Acht-
kohlenstofiring aufsubauen. Er lief zu diesem Zweck Diazo essig-
ester auf 4'-Cyclohepten carbonsiureester einwirken, diese Arbeit st
aber nicht zum AbschluB gekommen.

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft Jahrg, L. 122
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Eundlich hat Buchner einige Anwendungen seiner Reaktion fiir
die Konstitutionsaufklirung zweier wichtiger Kohlenwasserstoife ge-
macht, die von allgemeinerem Interesse sind: sie betreflen das
Campben und das Bornylen, iiber dessen Formulierung man sich ja
seit ca. 30 Jahren streitet.

Am meisten Anerkennung haben die Bredt-Wagnerschen For-
meln in I. und II. gefunden.

Zur Entscheidung dieser Frage lief Buchner auf beide Korper
Diazo essigester einwirken und erhielt dabei zun#chst allein schon
wegen ihrer groBen Kompliziertheit interessierende tricyclische Car-
bonsiureester. Als er diese der Oxydation unterwarf, ergab sich liir
I. asymmetrische Trimethylen-tricarbonséure, fiir 1I. aber symmetrische
Trimethylen-tricarbonséure, wie man erwarten sollte, wenn die bei-
den Kohlenwasserstoffe die angenommene Konstitution besitzen:

H;C—CH—C:(CH;),
{

I :;(CHa)z | ,
1. CH; . - ?Hﬂ
L en H,C—CH—C——CH,
T~
Camphen CH.CO,;C; H;
COOH
—> I
HOOC—C CH;,
~
CH.COOH

CH
- ey

\; H,C~ \‘;CH

II. CH,C.CHgt —> :C”a","CHaf>CH.CO,C, H,
N H.C~_  CH
| C
CH; |
Bornylen. CH;
—> " CH.CO;H.
HOQC/CH

Girungschemischer Teil

Fiir die allgemeine naturwissenschaftliche Erkenntnis sind die
girungschemischen Untersucbungen Buchners von grundlegender Be-
deutung. Sie betreffen letzten Endes nach seinem eigenen Ausspruch
nichts anderes als die Frage nach dem (Jbergang von lebendem in
lebloses Eiweif oder, mit andern Worten, die Frage nach den che-
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mischen Vorgingen des Lebens selbst. Obwohl die Literatur iiber
die Gidrungschemie seit der Fntdeckung der Zymase schr erheblich
angeschwolien ist, kann man voraussehen, daf die Zukunft noch einc¢
weitere Steigerung bringen wird, da die Chemiker nach den An-
regungen, die sie von Buchner empfangen haben, dem Problem in
ganz anderem Mafle als bisher nacbgehen k&nnen.

Es ist nicht leicht, das duflerst umfangreiche Material, welches
Buchuver hinterlassen hat, fiir einen verhiltnismifiig kurzen Nekrolog
zu sichten und zusammenzustellen.

Als Grundlage fiir die Bearbeitung seiner Untefsuchungen auf
dem girungschemischen Gebiete stehen mehrere gréfiere Abhavdlungen
bezw. Vortrige zur Verfiigung; ich nenne hiervon vier:

1. Die »Zymase-Gédrunge« von Ed. Buchner, Hans Buchner
und Martin Hahn, eine Monographie, in der alles zusammengefalt
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 Soci¢t¢ chimique de France, 1910,

4. Der Vortrag vor der Phys.-mediz. Gesellschaft zu Wiirzburg,
Mai 1917.

Bevor wir aber auf die Entdeckungen Buchners niher eingehen,
sollen kurz die Amnsichten, welche namhafte Forscher iiber dic
Girungserscheinungen vor seiner Zeit geduflert haben, angefiihrt
werden?).

Theodor Schwann und Charles Cagniard Latour haben
gleichzeitig 1836 den »Zuckerpilze¢ entdeckt. Besonders Schwann
hat alle diejenigen mikroskopischen Untersuchupgen iiber die Eigen-
schaften der Hefe angestellt, die zur Begriindung der eigentlichen
vitalistischen Gidrungstheorie gefiibrt haben.

Berzelius hat dagegen 1839 die Fermentationen fiir durch kataly-
tische Kraft bedingt angesehen, bekannt ist sein Vergleich der
Girungswirkung von Hefe auf Zucker mit dem Zerfall von Wasser-
stoffsuperoxyd durch feinverteilten Platin, sogenannte mecha-
nische Gérungstheorie.

Liebig war 1839 der Ansicht, die Hefe bringe Girung hervor
infolge einer fortschreitenden Zersetzung, die sie bei Gegenwart von
Luft in Beriihrung mit Wasser erleide. Ein in Zersetzung befind-
licher Korper besitze die I'dhigkeit, in einem andern ibn beriihrenden
Stoft dieselbe Verinderung hervorzurufen.

1) Woer sich fir die Geschichte der Giirung interessiert, dem sei die aus-
gezeichnete Monographie von Prof. Delbriick und Dr. A. Schrohe »Hefe,

Girung und Fiulnis.«  Berlin, Paul Parey, 1904, emplohlen.
122 *
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Pasteurs Versuche von 1857—59 haben wesentlich Neues
gegeniiber den Entdeckungen von Schwann nicht hervorgebracht.
ks gelang ihm aber, gegeniiber Liebig die Erkenntnis zur allge-
meinen Geltung zu bringen, daf in der Natur ohne lebende Orga-
nismen, ohne lebende Hefe, keine Girung existiert. Die Girung
schien als physiologischer Akt untrennbar mit den Lebensprozessen
der Hefe zusammenzubingen. Er traute sich aber nicht recht, die
Konsequenz aus dieser Lehre zu ziehen, daf nimlich danach die
Zuckergirung mit den Erpihrungsvorgingen in der Hefe zusammen-
fallen miisse.

Moritz Trauhe hat dann die Hypothese ausgesprochen, daf8
sich in den Mikroorganismen ein bestimmter chemischer Kérper vor-
finde, der die Girung bewirkt. Ahnliche chemisch sehr wirksame
Stoffe, die man heute als Enzvme bezeichnet, waren schon mehrfach
im Pflanzen- und Tierkdrper nachgewiesen worden, so die Diastase
in der keimenden Gerste, welche Stirke in Zucker verwandelt,
Pepsin im Magensaft, der geronnenes Eiweil verdaut, sowie die
Invertase in den Hefezellen, welche Rohrzucker in Trauben- und
I'ruchtzucker spaltet: Enzymtheorie.

v. Naegeli behauptete dagegen, dafl die den Zucker spaltende
katalytische Wirkung direkt und ausschlieflich von dem lebenden
Plasma der Hefezellen ausginge.

 SchlieBlich 148t sich noch eine von den Girungspraktikern schon
seit den achtziger Jahren, insonderheit von M. Delbriick, bevorzugte
Lehre von den »Kampfenzymen« anschlieBen. In einer Fliissig-
keit, in welcher verschiedene Mikroorganismen sich entwickeln,
findet ein Kampf statt. Zucker ist aligemeines Angriffsobjekt. Der
dabei gebildete Alkohol wird von der Hefe besser als von andern
Mikroorganismen ertragen, er ist daher ebenso wie die Kohlensiure
fiir die Hefe ein Kampfmittel gegen die andern. Hefe ernidhrt sich
bei Luftzutritt im Falle von Nahrungsmangel von Alkohol genau so
gut wie von Zucker, sie bildet daraus I'ett, Alkohol ist also anch ein
Reservestoff fiir die Hefe !).

Die Hetezellen sind kleine Blischen, erfiillt ven einer halb{liis-
sigen Masse, dem Protoplasma, welches von einer ziemlich starken
Zellhaut nach auflen. umschlossen wird, wihrend sich nach innen
eine besondere Schicht, der sogenannte Plasmaschlauch, anlegt.

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

- D Vergl. Dr. Delbriick, »Die Bedeutung der Enzyme im IHefelebenc,
Wochenschrift fiir Brauerei 1903, Nr. 7.
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- lichkeiten, welche eine Zersetzung des #uBerst empfindlichen Zell-
inhalts hervorrufen kénnten, zu vermeiden.

Buchner hat dies dadurch erméoglicht, daB er die Hefe mit Quarz
und Kieselgur unter Zuhiilfenahme eines langen Pistilis zerrieb, die
teigige Masse mit einem starken Segeltuch umwickelte und in ejner
hydranlischen Presse ausdriickte. Aus 1000 g Hefe erhdlt man so
ca. 500 g einer gelbbraunen Fliissigkeit. Gibt man zu diesem Hefe-
prefsaft Zuckerlgsung, so tritt nach einiger Zeit starke Gasentwick-
lung, d. h. Girung, ein. Daraus schlof er, daB in dem Saft der
Hefezellen ein Stolf enthalten ist, der die Girung erzeugt, und diesen
nannte er Zymase.

Max v. Gruber hat in der Miinchener Mediz. Wochenschriit
1907 die Geschichte der Entdeckung, die er als Freund der Briider
Haps und Eduard miterlebt hat, geschildert; ich lasse seinen Bericlt
in etwas gekiirzter Form hier fo!gen:

Der cigentliche AnstoB zu diesen Uptersuchuogen war von Hans
Buchner gegeben worden. Dieser hat schon im Jahre 1890 gefunden, dal
man avs viclen Bakterien durch Behandlung mit verdiinoten Alkalien und
auf andern Wegen eiweillartige Substanzen cxtrahicren konnte; dic Bakterio-
proteine, welche, Tieren injiziert, Ficber und Entziindung errvegen, zugleich
aber auch gegen Infektion mit gewissen lebenden Krankheitskeimen Schutz
bieten. Diese Tatsachen zusammen mit den Mitteilungen von Robert Koch
itber das Tuberkulin, das ebenfalls ein Extrakt aus Bakterienleibern ist, lielen
es als wiinschenswert crscheinen, die Zellsifte der Mikrobien in moglichst un-
verindertem Zustande zu gewinnen und mit ihoen therapeuatische Unter-
suchungen zu machen. Bei den Gesprichen der beiden Briider dariiber kam
Eduard Buchncr 1893 zn der Uberzengung, daB dies am besten auf rein
mechanischem Wege dureh Zertrimmerung der Zellmembraoen und Proto-
plasmaschliuche bei Bicerhefe gelingen wiirde. Fiir die rasche Gewinbung
groBer Mengen von Hefeprcflsaft erwicsen sich dann die Ratschlige des da-
maligen Assistenten des Instituts, Prof. Martin Hahn, besonders niitz-
lich, die Hefe unter Zusatz von Kieselgubr zu zerreiben und den so gewon-
nenen steifen Brei mit der hydranlischen Presse auszudriicken. Zunichst
wurden nun Untersuchungen iber dic chemischen EKigenschaften des Saltes
begonnen. Der Gedanke aber, ob mit dem Hefeprefisaft ctwa cbenso wic
mit den lebenden Hefezellen, aus denen er stammt, alkoholische Girung
hervorgerufen werden konnte, wuarde kaum erwogen, deon einer solchen
Vermutung standen die klaren Versuche von Berthelot, A. Mayer,
Pasteur, Naegeli, Loew und Liadersdorl entgegen, welche alle vergeb-
lich versucht hatten, alkoholische Giruogen und Hefevegetation voneinander
za trennen. Da es sich zeigte, dal} der Hefeprelsaft cine ZuBerst leicht zer-
sctzliche Flissigkeit ist, wurden auf Anordnung von Hans Buchner Ver-
suche gemacht, iln dhnlich wie Frichte durch Zusatz von kounzentrierter
Robrzuckerlisung zu konservieren. Als nun Eduard Buchner 1896 in den
Ferien von Tibingen kam und in seiner Gegenwart cine solche Mischuny



voo IlefepreBsalt und Zucker vorgenommen wurde, fiel ihm aaf, was seine
Mitarbeiter nicht genfizend beobachtet hatten, dall nach kurzer Zeit in der-
fast klaren Ilissigheit cine lebhafte Gasentwicklung begann.  Sofort erfaBie
er die Tragweite dieser Erscheinung, dall es sich dabei-um stirmische Ein-
setzung alkoholischer Giirung in der zellfreien Iliissigkeit handle, und dafl
damit die alte Streitfrage zwischen Licbig und Pasteur dber die Ursache
der Girung geschlichtet sci.

Die erste Frage nach Entdeckung der Zymase war nun, ob die
wenigen, im Prefisaft noch vorhandenen Hefezellen etwa als Ursache
des Zuckerzerfalles in Betracht kommen kénnen. Diese Frage konnte
verneint werden, da dcren Anzahl zu gering war und selbst durch
Bisquitporzellan-Filter gedrilickter Prefsaft seine Girwirkung beibe-
hielt. Delbriick und Lange zeigten ferner, da selbst eine zehn-
fach grofere Menge von lebenden Hefezellen, als normal im Prefsaft
vorkommen, in konz. Zuckerldsung keine Girung auslésen.

Weittr konnte man die Vermntung hegen, dai die Girwirkung
des PrefBsaftes auf vorhandene lebende Plasmastiickchen zuriickzu-
fiihren sei. Dieser Annahme widerspricht vor allem das Verhalten
des Prefisafles auf Zusatz von autiseptischen Mitteln. So verliindert
7. B. Toluol wohl die Wirkung von lebender Hefe auf Zuncker, nicht
aber von Hefeprefisaft.

Wird ferner der Prefisaft in ein Gemenge von Alkohol und
Ather eingetragen, so erhilt man eine weiBe Fillung, die im luft-
leeren Raume zu einem weilen, zerreibbaren Pulver getrocknet
werden kapnn. Auch diese zeigt GHrwirkung in unvermindertem
MaBe. Eine fraktionierte Fillung lie8 sich aber nicht mit Erfolg
durchfiihren.

Endlich kann man die Hefezellen toten, ohne ihre Girwirkung
zu vernichten. Man erreicht dieses auf verschiedenen Wegen da-
durch, da man nach dem Verfahren von Prof. Albert und
Rapp, beides Mitarbeiter von Buchner, die lebenden Hefezellen in
Alkohol oder Aceton eintrigt und schlieBlich mit Ather wischt. Die
so erhaltene, an der Luft getrocknete Dauerhefe, auch Zymin ge-
nannt, ist wachstumsunfihig, vermag aber auf Zuckerlosung sehr
kriftige Girwirkung zu entfalten.

Der Prefisaft vermag Maltose, Saccharose, d-Glucose und d-Fruc-
tose zu vergiren, im Unterschied zur lebenden Hefe aber auch Gly-
kogen zu spalten und dann zu vergiren. Auf lebende Hefe wirkt er
direkt girungshemmend ein. Jeder dieser kurzen Sitze bedeutet den
I ihalt ebensovieler langer schwieriger Experimentaluntersuchungen.

Vou weiteren Eigenschalten des Hefeprefisaltes sei noch Fulgendes
crwihnt: Der-elbe virliert beim Aufbewahren sehr rasch seine Wirk-
samkeit. Dieses Verhalten kann auf die Anwesenheit eines proteolv-
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tischen Enzyms, der Endotryptase, zuriickgefiihrt werden, von
M. Hahn zuerst genaner nachgewiesen. '

Buchuner hat sich nun bemiiht, dic eigentliche Zymase von den
andern sie begleitenden Enzymen, wie Endotrvptase, Invertase, zu
trennen, ist hierbei aber nicht gliicklich gewesen, im Gegenteil wurde
die Sache komplizierter dadurch, daf immer mehr neue Enzyme auf-
getunden wurden.

Zunichst konnte zwar festgestellt werden, dafi bei der zellfreien
Girung in chemischer Ricbtung Alkohol und Kohlensiure genau wie
bei der lebenden Hefe in gleichen Gewichtsmengen entstehen. Aber
es zeigte sich, daf dieser Vorgang durchaus nicht vollstindig ist, wie
zuerst von A. Harden und W. J. Young beobachtet wurde, sondern
daB eine erhebliche Menge des Znckers, manchmal bis zu 20 und
mehr Prozent, zn nicht reduzierenden, aber hydrolisierbaren, nicht
mit Glykogen identischen Polyvsacchariden aufgebaut wird. Es ist also
im Preflsaft auch noch ein aufbauendes Enzvm vorhanden. Als
Nebenprodukte bei der zellfreien Girung entsteht zwar Glycerin und
etwas Essigsiure, dagegen keine Bernsteinsiure und keine Fuseléle,
die bei der lebenden Hefe auf einen Zerfall der Eiweiistoffe nach
den Untersuchungen von Felix Ehrlich zuriickzutihren sind.

Noch komplizierter wird die Erscheinung durch eine weitere Be-
obachtung der Herren A. Harden und Young, welche zeigen konn-
ten, daff man die Gédrkraft eines Prefisaftes durch Zusatz von gekoch-
tem, selbst nicht mehr girfihigem Prefisaft, sogenanntem Kochsaft,
auflerordentlich steigern kann, ferner, daf man den Prefisaft beim
Filtrieren durch ein Martin- Gelatinefilter in zwei Teile zerlegen
kann, die beide fiir sich keine Wirkung auf Zucker anzeigen, wohl
aber, nachdem man sie wieder vereinigt hat. Im Prefisaft ist daher
die Existenz eines kochfesten, auch durch Pergamentpapier dialysier-
baren chemischen Stoffes anzunehmen, welcher fiir die Wirksamkeit
der Zymase n0tig ist, das sogenannte Ko-Enzvm, Man kann dieses
durch Dinatriumpbosphat oder nach Buchner durch organische Phos-
phorséiureverbindungen, wie Lecithin und Glycerin-phosphorsiure, er-
setzen: Dieser Kochsaft bewahrt aber auch die Zymase vor dem Ab-
bau durch die Endotryptase, wie allgemein durch proteolviische
Enzyme. Daher kommt Buchner zur Folgerung, da8 in dem Kochsaft
noch ein besonderer Schutzstoff gegen verdauende Einfliisse vorhan-
den sein mufi; den er als » Antiprotease « bezeichnet.

Austiihrliche Versuche haben gezeigt, daf man das Ko-Enzym
des Kochsaftes zerstsren kann, ohne die Antiprofease zu vernichten,
aber Versuche zur Trennung der beiden Fermente haben zu keinem
Resultat gefiihrt. Beide Substanzen sind Hilfsstoffe zur Regelung der
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Enzymwirkung in den Hefezellen, aber im Gegensatz zu den eigent-
lichen Enzymen thermostabil und kochfest. Durch Lipasen, das
sind fettspaltende Fermente, werden sie verindert.

Wichtige Erweiterungen wurden dadurch erbracht, daB es Buch-
ner gelang, auch die durch Spaltpilze erregte Essigsiure-Girung in
dhnlicher Weise zu untersuchen und festzustellen, dafi die Essigsiure-
Bakterien ihre oxydierende Wirkung der Gegenwart eines Enzyms,
der Alkohol-Oxydase, verdanken. Buchner und Meisenheimer
zeigten ferner, daB auch die Milchsiure-Bakterien die Spaltung des
Zuckers zu Milchsiure mit Hilfe eines von der Lebenstitigkeit der
Mikroorganismen abtrennbaren Enzymes bewerkstelligen, welches sie
Milchsdure-bakterien-Zymase genannt haben.

Obwohl nun fiir den Chemiker die Ansicht Buchners, daf in der
Zymase eine Reihe neben einander wirkender Enzyme vorhanden ist,
die von der Jebenden Zelle unabhingig ihre Wirkung duflern, gerade
wegen ihrer Kompliziertheit immer mehr an Wahrscheinlichkeit ge-
winnt, haben sich in neuester Zeit Stimmen gefunden, die wieder
mehr oder weniger einer vitalen Auffassung des Girungsvorgangoes
das Wort reden.

Ich nenne hier Max Rubner, H. v. Euler und W. Ruhland.
Nach Rubner mu man bei der Girung zwischen einem vitalen und
einem enzymatischen Zerfall des Zuckers unterscheiden, nur ein Rest-
betrag sei auf die Wirkung des freien Enzyms zurlickzufiihren. Hin-
sichtlich des chemischen Verlaufs seien die beiden Vorginge aber
identisch. Nach Rubner sollen zwei Versuche das Problem zu Gun-
sten der vitalistischen Hypothese in eindeutiger Weise entscheiden,
nimlich erstens wird bei 12 %, Zusatz von Kochsalz das Girvermd-
gen der lebenden Hefe vollstindig aufgehoben. Buchner und
Skraup weisen darauf bin, daf hier weiter nichts als eine Wasser-
entziehung stattfindet. Die Hefe verliert in 12-proz. Kochsalzlosung
12—20 °/, Wasser. Durch die Plasmolyse wird der Eintritt des
Zuckers in das Zelleninnere verhindert, und dadurch unterbleibt die
Girung. Setzt man nimlich nach eintigigem Stehen der Hefe mit.
Zuckerlésung und 12 %, Kochsalz, darch Hinzufiigen einer entspre-
chenden Menge Zuckerlésung, den Kochsalzgehalt auf 4 °/; herunter,
s0 beginnt ein langsamer, aber stetig fortschreitender Gérungsvor-
gang: die 12-proz. Kochsalzlésung uunterbindet einfach dem Zucker-
eintritt in das Zellinnere. .

Der zweite Versuch betrifft die Einwirkung von Gerbsiure auf
die normale und dioc zellfreie Zuckergiirung. Die lebende Hefe wird
in ibrer Tihtigkeit auch ‘von erheblichen Mengen Gerbstoff nicht be-
hindert, setzt man aber zu zerriebener Hefe Gerbsiiure in derselben
Menge hinzu, so entsteht eine Fillung des Plasmas, gleichzeitig unter-



1867

bleibt der Girungsvorgang. Rubmner folgert; das Verhalten plas-
molyvsierter Zellen und solcher mit zerstorter Struktur gibt einen
sichern Beweis, dafl die Girung eine Lebenserscheinung und kein
rein fermentativer Vorgang ist Diese Versuche verlieren nun nach
Buchner und Skraup alles Uberraschende, wenn man die Befunde
von E. Overton beriicksichtigt, dal nur itherlosliche Stotfe und
auflerdem Nahrungsstoife leicht in das Zellinnere eindringen. Die
Gerbsiure gehort weder zu dem einen noch zum andern. Da aber
Zyvmase aus der Zelle nicht heraustritt, weil sie nicht dialysirbar
ist, wie zahlreiche Versuche bewiesen haben, ist eine schidliche Wir-
kung der Gerbsiure auf sie ausgeschlossen, nur bei der Zertriimme-
rung der Zelle kann sie auf deren Inhalt einwirken.

Buchner hat sich auch mit den Ansichten der andern Forscher,
die sich auf die schwierigen Extraktions- und Diffusionsverhiltnisse
dieser Gruppe von Enzymen begriinden, eingehend befafit. Nach
Euler ist die Zvmase in der lebenden Hefe als chemischer Komplex
ganz oder teilweise an das Protoplasica gebunden: wird die vitale
Titigkeit der Zelle dauernd oder zeitweise aufgehoben, so wird auch
die Girung erregende Gruppe des Protoplasmas, also die an das
Plasma gebundene Zymase, inaktiviert. Wirksam bleibt nur derjenige
Teil des Girungsenzvms, der frei ist oder bei der Entwisserung der
Hefe im Vaknum oder durch Alkohol freigemacht wird.

Durch die Annahme einer festeren Bindung an das Plasma soll
zunichst die biologische Rolle des Girungsvorganges verstindlicker
gestaltet werden. Buchner bezweifelt auch keineswegs, daf die Gir-
energie den Hefezellen zugute kommt. Er kann sich aber nicht den
{Tberlegungen von v. Euler, welche in diesem Sinne weitergehen,
apschlieen. Euler weist nimlich darauf hin, dafi direkte gegen-
seitige Beeinflussung zweier chemischer Reaktionen nur mdglich ist,
wenn sie mindestens eine Komponente gemeinsam haben. Als solche
betrachtet v. Euler im vorliegenden Falle den Katalvsator, der so-
wohl den Zuckerzerfall bei der Girung, als z. B. den EiweiBaufbau
oder einen ihnlichen Vorgang auslosen soll, d. h. er nimmt an, daB
eben das wirksame Enzym in beiden Fillen derselbe Stoff sei. Beim
Aufbau desKorpereiweiles fungiert nun als Katalvsator zweifelsohne
das Protoplasma. Somit mache die Auffassung des Girungsenzyimns
in der lebenden Hefe als Bestandteil des Protoplasmas die biologische
Tatsache verstiudlich, da durch die Girung bezw. die Atmung der
Pflanzen die Reaktionen der EiweiSwandlung beschleunigt werden.
Buchner fragt, warum der gemeinsame Komponent gerade der Kata-
Ivsator sein mufl, er konne doch ebensogut durch ein sehr wirksames
Zwischenprodukt des Zuckerzerfalls dargestellt werden.
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Eine #hnliche Anschauung wie M. Rubner vertritt W. Ruh-
land. 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 dem Tode zerfalle. Er
will durch die Annahme einer intra vitam bestehenden Plasma-Zy-
mase-Verbindung erkliren, wie durch Einbeziehurg der reagierenden
Stoffe in den molekularen Wirkungsbereich der Plasma-Bausteine den
lebenden Teilchen die zweckentsprechende Transformation und Nutz-
barmachung der fermentativ gewonnenen Energie fiir die vitale Ar-
beitsleistung unwittelbar zuf#llt. Buchner ist aber der Ansicht, daB
durch die Annahme eines Zwischenproduktes beim Girungsvorgang,
z. B. Dioxy-aceton, welches fiir die Iirndhrung der Hefe giinstig sei,
dieser Forderung geniigend Rechnung geiragen werde.

Andere Gesichtspuokte, die zu den Vorstellungen v. Eulers und
Ruhlands gefiihrt haben, liegen in der Beobachtung iiber den star-
ken Abfall der Gidrung beim Trocknen und Téten der Hefe. Buch-
ner hilt aber die Versuchsbedingungen, welche v. Euler hierbei ein-
gehalten hat, fiir nicht einwandfrei, so dafi es verfriiht wire, daraus
Schliisso zu ziehen. Ebenso lassen sich nach Buchner die Folgerun-
gen, welche v. Euler aus dem schidigenden Linfluf von antisep-
tischen Mitteln auf die Giarwirkung, z. B. Toluol, gezogen hat, nur in
sehr geringem MaBe cxperimentell verfolgen, weshalb es hier zurzeit
nicht angebracht erscheint, niher darauf einzugehen.

Dagegen sind andere Erwigungen v. Eulers und Ruhlands,
die dazu bestimmt sind, das Festhalten der Girungsenzvme in der
Zelle und die Lokalisation daselbst zu erkliren, nach Buchner der
experimentellen Priifung leicht zuginglich. Es bhandelt sich in erster
Linie um die Extraktionsverhiltnisse der Zvmase, welche hierin in
auffilligem Gegeunsatz zu den gewdShnlichen Enzymen, z. B. zur In-
vertase, 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 erdrtert. Besonders
betont Ruhland, da8 zahlreiche freie Enzyme Membranen zu durch-
dringen vermdgen. In der Tat liBt sich der Durchgang der Inver:
tase durch gewGhnliches Pergamentpapier leicht beweisen, wogegen
alle derartigen Versuche bei -der Zymase des Hefeprefsaites miB-
lungen sind.

Buchner hat nun zwei Arten von Trockenhefen auf ihre Extrak-
tionsverhiltnisse gepriiit und dabei gefunden, da die wiBrigen Aus-
ziige von gewdhnlicher Aceton-Dauerhefe keine oder nur ganz ge-
ringe Girwirkung besitzen. Anders verhdlt sich aber die aus nor-
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maler Bierunterhefe bereitele sogenanunte Lebedew-Hefe, welche
durch einfaches Trocknen an der Luft gewonnen wird. Diese gibt
direkt, ohne (ffnen der Zellen, die Girungsenzyme leicht an Wasser
ab. Ebenso lassen sich gerinnbares Eiwei und die Endotryptase
aus dieser letzteren Trockenhefe leicht durch Wasser ausziehen. Auch
die Endotryptase diffundiert nicht durch Pergamentpapier, es ver-
halten sich in dieser Beziehung Zymase, Endotryptase und hochmole-
kulare EiweiSkdrper gleich. Der Unterschied zwischen Aceton-
Dauerhefe und Lebedew-Hefe mufl in einer Verinderung der
Plasmahaut durch die Behandlung bei der Darstellung der letateren
bedingt sein. Bei der Bereitung der Lebedew-Hefe wird die Plasma-
haut in ihren osmotischen Eigenschaften wesentlich geindert. Viel-
leicht handelt es sich dabei um Schrumpfungen und Zerreifflungen
beim fortschreitenden Austrocknen, wodurch Liicken von submikro-
skopischen Dimensionen entstchen, welche den Durchgang der Enzyme
gestatten.

Die Girungsvorginge werden bei Anwendung unzerriebener
Lebedew-Hefe zum Teil innerhalb, zum Teil auBerhalb der Zellen
stattfinden.

Anders verhilt es sich bei der Darstellung der Aceton Dauerhefe.
Hier tritt keine langsame Wasserabgabe ein, sondern die Eiweifi-
korper der Plasmahaut werden durch den Aceton-Zusatz augenblick-
lich gefdillt und zwar zum 'Teil irreversibel. Die Gerinnsel von Ei-
weifkorpern verstopfen nun offenbar die Poren der Zellmembranen
und verhindern dadurch den Austritt der oben genannten drei Stoffe.
Der Girungsvorgang 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
fiir die Invertase, und selbst die Maltase kann noch in nachweisbarer
Menge einfach extrahiert werden. Die Zymase scheint griber dispers
zu sein als das Ko Enzym.

Durch die Dialyse aus gewissen llefesorten konnen also zwei-
felsohne verschiedene Enzyme ausgezogen werden, deren Wirksam-
keit ohne die Plasmateile erhalten bleibt. Warum soll nun gerade
die Zymase, welche offenbar grob dispers ist und deshalb nicht die
Plasmahaut bezw. das Pergamentpapier durchdringen kann, an die
Plasmahaut allein gebunden sein? Buchner kommt daher zum Schlu8
zu der Zusammenfassung, daf zurzeit eine Annahme wie die von
v. Euler entbehrlich ist. .

Mit den chemisch¢n Vorgingen bei der Girung hat sich Buchner
eingehend befafit, woh!, weil “ihm die Annahme, da8 in.ihnen die



Quelle der Girenergie enthalten ist, die wahrscheinlichste war. Lange
Zeit hat er die Milchstiure als erstes Zwischenprodukt beim Uber-
gang des Zuckers in Alkohol und Kohlensiure angenommen. Die
Tatsache, daB Zucker aul chemischem Wege leiocht in Milchs#ure
iiberfiihrbar ist, hat zu dieser Hypothese Veranlassuang gegeber.

Da aber Milchsiure bei Girung mit Hefe niemals auffindbar ge-
wesen ist, so miiite man schon zu der Annahme neigen, daf ein
Enzym, die sogenannte Lactacidase, die Milchsiure sofort weiter
in Alkohol und Kohlensiure abbaut. Dann aber sollte doch die
Milchsiure auch selbst durch Hefe vergirbar sein; dies konnte aber
nicht einwandfrei festgestellt werden. Deshalb muB mit der Moglich-
keit gerechnet werden, daB nicht Milchsiure selbst, sondern eine nahe
Vorstufe derselben das eigentliche Zwischenprodukt bildet. Hierfiir
hat A. Wohl ein Schema gegeben:

CHO CHO CHO CHO CHO CHO

(IJH.OH ([3.0H CIO (I10 —> $|3.0H FHO (ITH.()H
éH.OH —> (lgH —> (!:Hg —> (lst %Hg (I)H,.OH
(|3H.OH (|3H.OH éH.OH CHO CH,.0H CH, . OH
CI‘H.HH (I)H.OH éH.Oﬁ ({:H.«)H —-> (IJ(‘) —> (l:H.OH
éHg.(>H ('7H,_<»H (I'in.OH (]}Hg.()H éH,.()H (l‘Hg.OH

Danach sollten sich Methyl-glyoxal und Glycerinaldehyd
als Zwischenglieder bilden.

Das Methyl-glyoxal bat Buchner allerdings niemals bisher heob-
achten kionnen, obwohl es, mit Wasserdampf leicht fliichtig, sich hiitte
gut isolieren lassen miissen. Nach diesem Schema wiirde sich aber
erkliren, warum Glvcerin als Nebenprodukt bei der Zuckergirung
auftritt. Dasselbe konnte ans QGlycerinaldehyd oder Dioxy-aceton
durch Reduktion entstehen, da anzunehmen ist, dal letztere beiden
Korper in &Ahnlicher Weise wie Glucose und Fructose leicht inein-
ander iibergehen.

Sowohl Glycerinaldebvd wie Dioxy-aceton werden durch Hefe
leicht vergoren. Buchner kommt zu dem Schlufi, dal letzteres ver-
mutlich das Zwischenprodukt bei dem Zerfall des Zuckers ist, da es
als symmetrisch gebauter Korper keine optisch-aktive Milchs#ure bil-
den kann, wie man es vom unsymmetrischen Glyvcerinaldehyd er-
warten sollte, die Girungsmilchsiure aber fast immer optisch-inaktiv
befunden wurde.

In neuester Zeit haben Neubauer und Neuberg gleichzeitig
die Ansiocht geluBert, dafl nicht Milchs4iure, sondern Brenztrauben-
siure das Zwischenprodukt beim Ubergang von Zucker in Alkohol
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und Kohlensiure darstellt. Sie konnten nimlich zeigen, daf diese
Ketonsiure durch lebende Hefe rasch vergoren wird unter Abspal-
tung von Kohlendioxyd und Bildung von Acetaldebyd, indem dabei
ein Ferment, die Carboxylase, titig ist:
CH;.CO.COOH = CH;.CHO + COs.

Der Ubergang des Traubenzuckers in Brenztraubensiure kinnte

sich folgendermasBien vollziehen:

Cs H1306 = 2CH;.C0O.CHO + 2H,0
CH;.CO.CHO 0 CH;.CO.COOH
CH;.CHO * Il[lig CH;.CH; . OH

Aber auch in diesem Falle ist es nicht moglich gewesen, die
Brenztraubensiure bei der Zuckergirung direkt zu fassen. Dagegen
gelang es sowobl Kostytschew wie Neuberg, Acetaldehyd bei der
sogenannten Selbstgirung von Hefe festzustellen. Buchner, Lang-
held und Skraup konnten aber zeigen, daB die Acetaldebvd-Bildung
auch durch Zymase nur bei Gegenwart von Luft eintritt, wie dies
schon von Trillat und Santon fiir die lebende Hefe nacbgewiesen
worden ist. Er wird erst aus bereits gebildetem Athylalkohol durch
‘Oxydation mit Luftsauerstolf durch die Einwirkung von Oxydasen
der Hefe erzeugt. Fiir die Auffassung der Brenztraubensiure als
Zwischenprodukt kann also der Befund von Acetaldebyd nicht als
Stiitze dienen.

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

Von Iateresse erscheint es, etwas dariiber zu horen, inwieweit
die Befunde Buchners sich auf praktischem Gebiet haben anwenden
lassen. Hr. Geheimrat Delbriick, Vorsteher des Instituts fiir Gi-
rungsgewerbe in Berlin, hat mir dariiber folgende Mitteilung zugehen
lassen, die Hrn. Dr. Rolle vom Institut fiic Girungsgewerbe zum
Verfasser hat:

»Die Ubertragung der neuen Lehre auf die Praxis des Girungsgewerbes
wurde schnell Aufgabe der Technologen des Instituts fir Girungsgewerbe.
Die dort betricbenen Untersuchungen iiber den physiologischen Zustand der
Zelle wurden uater dem Gesichtspunkt der Buchnerschen Theorie erneut auf-
genommen; sie erstreckten sich aaf Frichte aller Art: Kartoifeln, Hoplen,
Korneririichte — zumeist aber doch auf Hefe«.

»Als MaB fir die Enzymwirkung wurde hierbei der Einfachheit halber
meist nicht die Girkraft des Prefsaftes benutzt, sondern die Triebkraft der
Hefe, die nach ‘der Methode von M. Hayduck bestimmt wurde.«

»Es war durch Kontrollversuche festgestellt worden, dall die Triebkrait-
Bestimmung, wihlrend deren eine Sprossung und Neubildung von Zetlen nicht
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stattfindet, Ergebnisse lictert, die denen der Girkraftbestimmungen im Prel-
saft entsprechen.«

»Die Untersuchungen wurden wunter. M. Delbriicks Leitang von
H. Lange uond seinen Mitarbeitern?), spiter von W. Henneberg und F.
Hayduck, ausgefiihrt. Sie brachten folgende Ergebnisse:

A) Der Enzymbestand der Hefe wird durch Temperatur, Luft und Ernihrung
in folgender Weise veriindert:

l. In rubender llefe findet unter dem EinfluB der Temperatur eine
Wechselwirkung zwischen Zymase und Peptase statt. Bei niederen
Temperaturen witd Zymase gebildet, bei hoher Tempeiatur wird sie
allmihlich unter dem EinfluB der Peptase zerstort. Diese Peptase-
wirkung fibrt schlicBlich zur Selbstverdauung der Hefezellen.

2. Eiweilreiche Hefen sind zymasereich, umgekehrt eiweiBarme auch arm
an Zymase.

3. Der Zymasegehalt ruhender Hefe nimmt durch Beliftung bei niederer
Temperatur auBerordentlich zu, bei hoher Temperatur ist der Ein-
flul der Beliiftung wesentlich geringer.

4. Giirende und wachsende Ilefe reichert sich in stark gelafteter Wirze
schnell an Zymase an und zeigt bercits in den Anfangsstadien der
Girung den hochsten Zymasegehalt. Mit fortschreitendem Wachstum
verteilt sich dic Zymase auf die neugebildeten Zellen.

B) Reizstoffe beeinflussen die Garkraft der Hefe wie folgt:

1. Stickstcfthaltige Verbindungen, insbesondere dic Ammoniumsalze,
Saureamide und Peptone, ferner die Kalium- und Magnesiumsalze der
Phosphorséiure und Salzsiure, sowie die Hoplenbitterstoffe bewirken
starke Zymasebildung. i

2. Schwiicher wirken [Fettsiuren und aromatische Siuren, einige anorga-
nische Siuren und geringe Mcengen einwertiger \lkohole.

Bei allen Versuchen wurde die Dauer der Reizwirkuog so bemessen, dal
Sprossung oder Vermehrung der Hefe nicht eintreten konnte.«

»M, Delbritck sorgte durch zablreiche Vortrige und Schriften far Ver-
breitung dieser Forschungsergebnisse und fir ihre Anwendung auf die Praxis
der Girungsgewerhee. :

»Zusammenfassend berichtete Delbrick dariiber in einem Vortrag »Der
physiologische Zustand der Zelle und seine Bedeutung fiir die Techoologie
der Garungsgewerbe«, den er 1906 vor den Mitgliedern des Instituts of Brew-
ing zu London hielt.«

»Ed. Buchner nahm an diesen \rbeiten lebhaften Anteil und forderte
sie, indem er 1899 und 1908 aul den Hauptversammlungen der Versuchs- und
Lehranstalt fir Brauerei tiber seine Forschungsergebnisse sprach und sich
auch sonst wiederholt an der Diskussion, die sich an Vortrige iiber die En-
zymfrage knipfte, beteiligte.«

1) Zusammenfassend behandelt in H. Lange: »Uber den physiologischen
Zustand der Hefex, Wochenschrift fiir Brauerei 1907, Nr. 32—39.
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Mitten aus der Arheit wurde Buchner durch den uhgliickseligen
Krieg gerissen. Es sollte ihm nicht vergdnnt sein, die zahlreichen
Probleme, die noch auf dem Girungsgebiete ihrer Losung harren,
selbst aufzuklidren. Alle die reiche Erfahrung, die er auf diesem
(Gebiete in iiber 25 jihrigem Schaffen gesammelt hatte, ist mit ihm
dahingesunken. Die Wissenschaft hat schwer gelitten. Uberall
wirkte die Nachricht vom Tode Buchners in den Kreisen der Che-
miker niederdiiickend. Man war allgemein der Ansicht, dafi dieser
hitte vermieden werden miissen, »Nobelpreistriger sind Fiirsten der
Wissenschaft, sie soliten, wie die gekronten Hiupter, vor der Feuer-
zone bewahrt bleiben, ob sie selbst wollen oder nicht«.

Carl Harries.
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