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0ber das Gummiferment, 

Ein neues diastatisches Enzym, welches die Gummi- und 
Schleimmetamorphose in der Pflanze bedingt. 

Von dem w. l~I. Julius Wiesner, 

(Vorgelegt in der Siizung am 2. Juli 18850 

Uber die Entstehung des Gummi in der Pflanze ist nur 
wenig bekannt. Dass die bassorinfiihrenden Gummiarten aus 
Cellulose hervorgehen, wird allgemein angenommen; hingegen 
sind die Ansichten darUber noch getheilt, ob auch die arabin- und 
cerasinftihrenden Pflanzengummiarten desselben Ursprnnges sind. 

Die b a s s o r in h a 1 ti g e n Gummiarten verrathen ihr Hervor- 
gehen aus Cellulose zumeist schon durch ihre zellige Textur, welche 
beim Traganth, wie bekannt]ieh H. v. Mohl zuerst zeigte, mehr 
oder minder deutlich ausgesprochen ist, beim Gummi yon 
Moringa pterygosperma Gi~rt., wie ich zuerst darlegte I, mit 
weitaus grSsserer Sch~rfe hervortritt. Hier gibt also alas Gummi 
im fertigen Zustande Auskunft tiber das Materiale, aus welchem 
es hervorgegangen. Die Form des Gewebes ist im Wesenfliehen 
erhalten geblieben; was aber im Gewebe Cellulose war, tritt 
uns nun als Gummi, und zwar in dem g'enannten Falle der 
Hauptsache nach als Bassorin entgegen. 

Die c e r a s i n h a l t i g e n  G.ummiarten, zu welchen unter 
anderen das Gummi unserer Stein- nnd Kernobstbi~ume (Kirschen- 
Pflaumen-,Aprikosengummi etc.) gehSrt, lassenim fertigenZustande 
keine Spur einer zelligen Textur erkennen. Naeh W i g a n d  2 

1 Wiesner, die Gummiarten, Harze und Balsame. Eflangen 1869, 
p. 51; im Nachfolgenden kurz mit ,,@ummi und Harze" ci~irt. 

2 Uber die Desorganisation derPflanzenzelle, in Pringsheim's Jahrb. 
f. wiss. Bot. Bd. III., p. 115 IT. 
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gehen dieselben, gleieh dem Traganth, aus Cellulose hervor, hin- 
gegen soll naeh einigen anderen Beobaehtern die Stiirke das 
Materiale fiir diese Gummiarten bilden. Die Angaben W i g a n d ' s  
fanden sp~tter, namentlich durch F r a n k ,  Best~tigung'. Es kann 
keinem Zweifel mehr unterlieg'en, dass sowohl st~trkefreie Zellen 
der Rinde ale des Holzes der Gummimetamorphose verfallen 
ktinnen. F r a n k  ri~umt indess der Sti~rke in manchen F~tllen 
doeh einen grSsseren Einfluss bei der Gummibildung ein, indem 
sie nach seinen Beobachtungen neben tier Cellulose 1V[ateriale 
zur Entstehung" dieses Ktirpers liefertt, tIingegen soll naeh den 
Ang'aben M e r c a d a n t e ' s  2 das Sti~rkmehl der der Gummimeta- 
naorphose unterliegeuden Geweben in der Pflanze eine andere  
5rerwendung finden. 

Aueh die a r a b in h a 1 ti g e n Gummiarten (arabisehes, Seneg'al- 
gummi etc.) lassen im fertigen Zustande keinerlei Strueturver- 
h~tltnisse erkennen, so dass aueh hier nur die Entwieklungs- 
g'esehiehte entseheiden kann, aus welehen Gewebsantheilen 
dieselben hervorgehen. Auf Grand yon Beobachtungen, welche 
im Wesentliehen mit den auf die Entstehnng der eerasinhaltigen 
Gummiarten bezugnehmenden tibereinstimmen, wird bier 
dig Celhdose ale jenes Material betrachtet, aus welchem in der 
Regel der integrirende Bestandtheil dieser Substanzen - -  das 
Arabin -- hervorgeht. 

So ist es also beztiglieh einzelner GIlmmiarten gewiss~ dass 
ale g~nzlieh aus Cellulose hervorgehen; ferner kann kS derzeit 
auch schon als gewiss angesehen werden, dass die tibrigen Gummi- 
arten meist g~nzlich oder vorwiegend aus Cellulose entstehen. 
Ob nieht in manehen FAllen der Gummibildung das St~rkemehl 
die Cellulose substituiren k(inne, werden spi~tere Untersuehungen 
erst zu entscheiden haben. 

Dutch welche in den Geweben der Pflanze stattfindende 
Proeesse die Cellulose in Gummi oder Sehleim umgewandelt 
wird~ ist derzeit noehunbekannt. Einige gelegentlich am arabisehen 
Gummi gemachte Wahrnehmungen t'tihrten mieh auf die Ver- 
muthung, dass diese Umwandlungdurchein (ungeformtes) Ferment 

Frank, Krankheiten der Pflanzen. Breslau 1880, p. 85 ft. und Bet. 
<]er Deutsch. Bot. Gesell. 1884. p. 321 ft. 

.2 Bet. der Deutseh. Chem. Gesell. 1876, p. 518. 
42* 
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erfolge. Von vornherein steht dieser Vermuthung wohl aueh nichts 
im Wege~ da eine Umwandlung yon Kohlenhydraten in andere 
dureh Fermente im pflanzlichen Organismus etwas ganz gew~ihn- 
liehes ist~ beispielsweise die St~trke dutch diastatisehe Fermente 
in Dextrin und Maltose tibergeht. 

Die naehfolgenden Untersuehungen beziehen sich in erster 
Linie auf die n a t t i r l i e h e n  Gummiar ten~  also auf Substanzen~ 
welehe im Wesentliehen aus Arabin, Cerasin und Bassoria 
bestehen. Doeh soll auch die Frage der Entstehung der vege-  
t a b i l i s e h e n  S e h l e i m e  und der G u m m i h a r z e  erSrtert wet- 
den. Die ersteren bilden sieh in vielen F~llen, wie dies die 
mikroskopisehe Beobaehtung lehrt, ~hnlieh wie der Traganth r 
aus Cellulose hervor. 1 Da nun die Sehleime in chemischer 
Beziehnng den Gummiarten sehr nahe stehen~ so schien es 
zweckmiissig, zum mindesten auf jene Arten RUcksieht zu 
nehmen~ welehe gleieh den natilrlichen Gummiarten aus Cellulose 
hervorgehen. Uber die Entstehung der Gummiharze liegen noeh 
keine genaueren Beobaehtungen vor. Es schien mir zweckm~ssigr 
anschliessend an die Gummiarte,~ aueh einige Versuche mit 
Gummiharzen anzustellen. Aueh tiber die Entstehung des Holz= 
gummi werden einige Beobaehtungen folgen. 

1. Wird eine L~isung yon arabischem Gummi mit Guajak- 
tinctur versetzt, so tritt nach kurzer Zeit eine intensive Blau- 
lib'bung des sich emulsionsartig ausseheidenden Guajakharzes 
tin. ~ Noeh rasehe5 fast augenblicklich; stellt sich die Blau- 
fi~rbung ein~ wenn man eine LSsung yon frischemAprikosengummi 
mit dem genannten Reagens behandelt. 

1 Frank in Pringsheim's Jahrbiich. Bd. V. p 25 ft. 
Dass arabischesund Senegalgummi durch Guajaktinctur blau gef~rbt 

werden~ gab Planche (Vergl. Schwaner~ und Stohmann in~uspra t t s  
Chemie Bd. II. p, 1563) zuerst an und grtindete hierauf den bTachweis dieser 
Gummiarten in verfiilschtem Traganth. Dieser 5~achweis ab er ist, wie izh fand. 
keineswegs sicher~ indem nicht nur fast alle cerasin- und arabinhaltigea 
Gummiarten, sondel~ auch, wie ich weiter unten zeigen werde, selbst tier 
Traganth bei Beobachtung gewisser Vorsichten die Guajakemulsion bl~uen 



Uber das Gummiferment. 595 

Da nun einige (ungeformte) Fermente, z. B. Diastase, 
~;leiehfalls die Guajakemulsion bl~uen 1, da ferner die w~sserigen 
L~sungen der Gummiarten beim Schiltteln stark sch~umen~ eine 
EigenthUmlichkeit~ welehe gleiehfalls mehreren Fermenten zu- 
kSmmt~ z. B. der Diastase, dem Myrosin etc., so wurde ich auf 
den Gedanken g'eleitet, in den Oummiarten ein Ferment anzu- 
nehmen~ welches a]s Begleiter des Arabins~ bzw. Cerasins und 
Bassorins auftritt und mSg]icherweise den Rest eines bei der 
Entstehung der Gummiarten betheiligten KSrpers repr~sentirt, 
eine Annahm% welch% wie die nachfolgenden Zeilen zeigen 
werden~ durch die Beobachtung best~tigt wurde. 

Der Hauptbeweis fiir das Vorhandensein eines Fermentes 
im Gummi liegt in den fermentativen Wirkungen des fraglichen 
X~rpers, welche im dritten Paragraphen dieser Abhandlung" aus- 
ftihrlich abgehandelt werden sollen. Hier will ich nur hervorheben~ 
,dass sich die Gegenwart stickstoffhaltiger Verbindungen ~ und 
alle bis jetzt bekannten Fermente sind stickstoffhaltig - -  dureh 
die bekannte Natrinmprobe (Bildung yon Cyannatrium) nach- 
~eisen lgsst, nnd class sowohl dutch die Raspa i l ' s che  Reaction 
(mittelst ZuckerlSsung und Sehwefels~ure) als auch dutch das 
h[ i l lon 'sche Sa]z das Vorkommen yon Eiweisssubstanzen im 
Gummi festg'estellt werden kann. Die R a s p a i l ' s c h e  Reaction 
gelingt am besten nnter Mikroskop. 

2. Zur  N a c h w e i s u n g  d i a s t a t i s c h e r  F e r m e n t e .  Es 
sollte zun~chst geprUft werden, ob der im arabisehen Gummi 
vorhandene fragliche KSrper in die Kategorie der diastatischen 
Fermente zu stellen ist. Hierunter ist nicht nur die gewShnliche 
oder Ma]zdiastase (Maltin)~ sondern jedes Ferment zu vet- 

1 SehSnbein (Journ. f. prakt. Chem. CVI [1869]) gab Gu~jak- 
~nctur als empfindliehstes Reagens auf Fermente an. Die letzteren f/~rben 
bei Gegenwart von kleinen l~Iengen von Wasserstoffsuperoxyd das Guajak- 
harz blau, selbst wenn sie nut in sehr geringen Mengen vorhanden sind. 
~p~ter hat B ar~ne t zky (Die st~rkeumbildenden Fermente, Leipzig 1878. 
p. 9 ft.) gezeigt, dass manche Fermente schon ohne Zusatz yon Wasserstoff- 
hyperoxyd die Guaj~kemuls[on bl~uen. Doch sollen auch stiirkeumbildende 
Fermente in der Pfl~tnze vorkomme welche auf Guajakharz nicht reagiren. 
Es w~ren dies diastatische, aloer mit der )[alzdiastase nicht fiberein- 
stimmende Fermente. 
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stehen, welches die Starke in andere 15sliehe Kohlenhydrate 
verwandelt, also alle jene KSrper, welehe B a r a n e t z k y  als 
,starkeumbildende Fermente" zusammengefasst hat. 

Zum Nachweise der diastatischen Fermente empfiehlt sieh 
am meisten -- jedoeh mit gewissen in diesem Paragraph naher 
auseinandergesetzten Abanderungen - -  die yon B a r a n e t z k y  
angegebene Methode, welehe er 2 in folgenden Worten sehildert= 
,,Die Anwesenheit des diastatisehen Fermentes wurde an Ver- 
fltissigung des Kleisters nnd dessen Verwandlung in eine voll- 
kommen klare LSsung erkannt. Dieses Kriterium ist sieherer als 
das Erseheinen des Zuekers in der FlUssigkeit, denn wir werdel~ 
spater sehen, dass die Bildung des Zuekers nieht mit dem Auf- 
15sen der Starke parallel zu gehen braucht." 

Mit Zuhilfenahme dieses Verfahrens fand B a r a n e t z k y  
diastatisehe Fermente in vielen starkehaltigen Samen, starke- 
haltigen Knollen, in Stengeln und Bl~ttern zahlreieher Pflanzea 
und selbst in starkefreien Organen vieler Gewaehse~ z. B. in der 
gelben Rtibe auf. 

Wenn die diastatisehe Wirkung des Fermentes eine sehr 
energisehe ist, so dass die KleisterflUssigkeit sieh schon in 
wenigen Stunden oder in noeh ktirzerem Zeitraum klart, so ist 
das genannte Verfahren ohne Bedenken anzuwenden. Wenn 
hingegen, wie dies in vielen yon B a r a n e t z k y  beobaehteten 
Fallen nSthig war, ein Zeitraum yon 2 4 ~ 4 8  Stunden erforder- 
lieh ist, um den Kleister in eine klare FlUssigkeit zu verwandelnr 
so muss mit einer bestimmten Vorsieht vorgegangen werden. 

Wird namlich ein halbproeentiger Starkekleister an der 
Luft stehen gelassen -- bei einer Temperatur yon '_)6--22 ~ C . - -  
so bleibt er entweder dutch 48 Stunden unverandert oder er 
klhrt sieh naeh 1 0 -  40 Stunden gewissermassen yon selbst 

1 DerAusdruck ,diastatische" oder,st~irkeumbildende" t~ermente als 
zusummenfassende Bezeiehnung fiir alle jene Enzyme, welche aus St~rke 
Dextrin und andere 15sliche Kohlenhydrate bilden, seheint mir empfehlens- 
werther als der Ausdruek ,zuckerbildende Fermente",welehen _4. )Iayer in 
seinem unten eitirten Werke flit diese Substanzen gebraucht, denn es gibt 
st~rkeumbildende Fermonte, welehe keinen Zueker bilden, wie diese Ab- 
h~ndlung lehren wird. 

2 I. e. p. 13. 
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vollst~ndig~ oder er wird innerhalb 48 Stunden noth trUber als 
er anfangs war; beides in Folge Bildung yon Fermentorganismen, 
welehe zum mindesten im ersteren Falle diastatisth wirkten. 

Stellt man gekoehten St~rkekleister in einer vorher auf 200 ~ 
erhitzten Eprouvette auf und versehliesst man die letztere mit 
einer auf 140 ~ erhitzten Watte, so b|eibt derselbe t~gelang' voll- 
st~ndig" unver~ndert. Es seheint mithin empfehlenswerth, die 
Pr~fung' des fraglitben Fermentes mit sterilisirtem St~rkekleister 
vorzunehmen. Da indtss auch die GummilSsung sterilisirt werden 
mUsste, d a s G u m m i  aber ,  wie  w i r s p ~ t e r  s e h e n w e r d e n ,  
d u r e h  das K o t h e n  se ine  f e r m e n t a t i v e  W i r k u n g  rol l -  
k o m m e n e i n b ti s s t, so l~sst sieh das Sterilisirung'sverfahren nicht 
anwenden. Wohl aber lehren die Beobachtungen tiber die schein- 
bar spontanen Ver5nderungen des StS.rkekleisters, dasses noth- 
wendig ist, neben jeder zur Priifung auf die diastatisehe Wirkung 
tints Fermentes verwendeten St5rkekleistermisehung noeh zum 
Vergleiehe eine Probe des verwendeten Kleisters unter vSllig 
g'leiehenVerhNtnissen aufzustellen, und nSthig'enfalls das gekl~rte 
Gemenge des Kleisters mit dem auf seine diastatisebe Wirkung 
zu prUfenden Ferment auf Batterien zu untersuthen. 

Es seheint nun am zweekm~issigsten, die Trommer ' sehe  
Zuekerprobe zum Naehweise tier diastatischen Wirkung zu 
verwenden. Dieser Weg fUhrt aber, so sieher er znr Auffindung 
des Maltins sieb erwies, in unserem Falle gar nieht zum Ziele, 
i n d e m  die  W i r k u n g  des im Gummi  e n t h a l t e n e n  Fer-  
m e n t e s  e ine  g a n z  a n d e r e  i s t ,  a ls  d ie  tier b i she r  unter -  
s u e h t e n  d i a s t a t i s c h e n  F e r m e n t e ;  es w i rd  n~ml i eh  
u n t e r  E i n w i r k u n g  des F e r m e n t e s  a u f  den S t~rke-  
k l e i s t e r  gar kein r e d u e i r e n d e r  Z u e k e r  g e b i l d e t ,  wie ieh 
welter unten bei der Schildernng der Eig'ensehaften des fragliehen 
Fermentes noeh n~her angeben werde. 

Die diastatisehe Wirkung gewisser Baeterien hat zuerst J. Wort- 
mann (Zeitsehrift far physiologisehe Chemie Bd. 6 tteft ~ und 5)~ach- 
gewiesen, indem er zeigte, dass die Bacterien: wenn ihnen nicht eine 
andere b~-auehbare Kohlenstoffverbindung zu Gebote steht, den Kleister in 
gleicher Weise, wie die Nalzdiastase in Dextrin mad schliesslichin reduei- 
renden Zuker umsetzen. Vergl. auch die unten citirte Sehrift yon A. Meyer 
p. 3 und P r a z m o w s k i, Untersuchnngen tiber die Entwieklungsgeschiehte 
und Fermentwirkung einiger Baeterienarten. Leipzig 1850. 
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Die bisher bekannten diastatischen Fermente haben die 
Eigenschaft, die Jodreaetion auf Stiirkekleister aufzuheben oder 
einzuschr~nken. Wird Sti~rkekleister mit Diastase versetzt und 
sodann ein Tropfen w~sserige JodlSsung' eingetragen, so entsteht 
Blauf~rbung~ welche aber fast so raseh~ als sie entstanden ist~ 
wieder verschwindet. Setzt man mehr yon der JodlSsung zu~ 
so tritt lebhafte Blauf~trbung' ein, welehe aber je naeh der 
Menge des vorhandenen Ferments in kUrzerer oder l~ngerer Zeit 
versehwindet. Diese Reaction ist wohl reeht aufflillig, empfiehlt 
sich aber zum Naehweis auf Diastase nieht, da auch andere 
Fermente dasselbe Verhalten dem Jodsti~rkekleister gegentiber 
zeigen, besonders auffNlig das Invertin~ und weil zahlreiehe 
anorganisehe und organisehe Verbindungen ein gleiehes Ver- 
halten zeigen. 

L~tsst sieh ntm auch die Reaction mittelst JodlSsung zur 
Auffindung des diastatisehen Fermentes nicht heranziehen~ so 
gibt dieselbe in Verbindung mit dem auf die LSslichmaehung 
des Kleisters basirten Verfahren~ unter Anwendung" bestimmter 
u den Beobaehtungen eine grSssere Sieherheit. Ist 
niimlieh der Stiirkekleister durch die Wirkung' des diastatischen 
Ferments verfliissigt, so geht dessen Wirkung noch weiter, 
indem die Granulose sich successive in andere Risliche Kohlen- 
hydrate umwandelt, auf welche entweder die JodlSsung nicht 
mehr reagirt (z. B. Maltose, Dextrose, Aehrodextrin) oder Farben- 
erscheinungen hervorruft, welche yon der bei Granulosereaction 
auftretenden vollkommen versehieden sind. Letzteres ist bekannt- 
lich bei Erythrodextrin der Fall~ welches unter den bei 
diastatisehen Processen auftretenden Produeten bisher niemals 
vermisst wurde. Versehwindet nun beiEinwirkung tier Diastase auf 
Sti~rkekleister die eigentliche Sti~rkesubstanz - -  die Gr~nulose - -  
so gibt JodRisung keine Bli~uung mehr, w~hrend bei Gegenwart 
yon solchen K~irpern, welche wie z. B. Phenol, die Jodstiirke- 
reaction beeintr~ehtigen, wenigstens vortibergehend oder bei 
starkem Jodzusatz dutch llingere Zeit die Gegenwart der Granulose 
sich zu erkennen gibt. 

Nach den im Vorstehenden kurz mitgetheilten Erfahrungen 
hat sich folgcndes Verfahren zur Auffindung tier diastatischen 
Fermente als das zweekmi~ssigste herausgestellt. Die zu prtffende 
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Substanz wird im gelSsten Zustande mit halbproeentig~em St~irke- 
kleister gemischt und in einer Eprouvette unter losem Wattever- 
schluss aufgestellt, daneben eine Eprouvette mit Kleister~ welcher 
mit destillirtem Wasser so welt verdiinnt wurde~ dass er in 
F~rbung und Durchsichtig'keit mit der Probe iibereinstimmt. Auch 
diese Eprouvette wird unter losem Watteverschluss gehalten. 
Von Zeit zu Zeit wird alas Aussehen beider FlUssigkeiten ver- 
glichen. Am deutlichsten treten die Unterschiede hervor, wenn 
man die Eprouvette in schief auffallendem Lichte betrachtet. Ist 
die Probefliissigkeit klar geworden~ wi~hrend der Kleister noch 
sein bl~uliehes opalisirendes Aussehen bewahrt hat, so l~sst sich 
sehon mit grosset Wahrscheinliehkeit auf das Vorhanden- 
sein eines diastatischen Fermentes schliessen. Unterbleibt nach 
einiger Zeit in der Probefliissigkeit die BlauF~l'bung auch bei 
reichlichem Jodzusatz vollst'~ndig~ w~hrend der reine Kleister 
noeh tiefblau gef~rbt wird~ so kann an dem Vorhandensein eines 
diastatischen Fermentes nicht mehr gezweifelt werden. Nur wenn 
dieKli~rung des Kleisters lang'e auf sieh warten l~sst~ hat man sieh 
zu vergewissern, class die AuflSsung nicht dutch Bacterien hervor- 
gerufen win'de. 

3. N a c h w e i s  e ines  d i a s t a t i s e h e n  F e r m e n t e s  im 
a r a b i s e h e n  Gummi.  Werden fiinf CC. einer zweiproeentigen 
L(isung yon arabisehem Gummi mit einem CC. eines halb- 
procentigen St~rkekleisters gemengt und mit verdtinntem Kleister 
vergliehen~ so stelit sich bei einer Temperatur yon 2 0 - - 2 2  ~ C. 

lind nach seehsstUndig'er Dauer des Versuehes in der erst- 
genannten Probefltissig'keit vSllige Kli~rung ein, wlihrend der 
reine Kleister unverandert erseheint. ~ach 21 Stunden ist in der 
GummilSsung dutch Jodsolution keine Granulos% wohl aber 
Erythrodextrin nachweisbar~ wi~hrend der reine Kleister noch die 
normale Blauf~trbun~ auf Jodzusatz annimmt. 

Der Versuch wurde mit iihnlichem Erfolge mehrmals wieder- 
holt. Bei Anwendung' einer ftinfproeentigen LSsung yon arabisehem 
Gummi tritt in ktirzerer Zeit sowohl die Kl~rung' der Fltissigkeit 
als die Enythrodextrinreaction ein. 

Zahlreiche analoge mit 1--10 procentiger GummilSsung �9 
durehgeftihrte Versuche lieferten ein gleiches Ergebniss: in allen 
F~llen wurde tier Kleister in eine klare Liisung yerwandelt~ die 
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Jodreaction auf Granulose wnrde immer undeutlicher nnd die 
Erythrodextrinreaction stellte sich ein. :Nach weiterer Einwirkung 
verschwand das Erythrodextrin, indem es sich in das auf Jod 
nicht mehr reagirende Achroodextrin umwandelte. 

Wie die Wirkung der Malzdiastas% so kann auch die Wir- 
kung des im Gummi enthaltenen Fermentes auf Stlirkekleister 
dutch Erw~trmung gesteigert werden~ wie folgender Yersuch lehrt. 
Eine zweiprocentige LSsnng yon arabisehem Gummi im Wasser 
wurde mit halbprocentigem Sti~rkekleister gemengt und in zwei 
gleiche Theile getheilt. Eine Portion (a) blieb bei gew(ihnlicher 
Temperatur~ die andere (b) bei 40 o C. stehen. •ach anderthalb 
Stunden wurde a dureh JodlSsnng noeh intensiv blau~ wi~hrend 
b blos mehr die Erythrodextrinreaction zeigte. Nach vier 
und einer halben Stunde war in b aueh das Erythrodextrin 
nicht mehr naehweisbar~ w~ihrend in a wohl alle Granulose 
verschwunden war 7 abet noch reichlich Brytrodextrin dutch Jod 
angezeigt wurde. 

Wie schon frtiher angedentet~ geht die diastatische Wirkung 
des im arabischen Gummi enthaltenen Fermentes nicht weiter als 
his zur Bildung yon Aehroodextrin. Auch wenn das Gummi durch 
24 Stunden bei einer Temperatur yon 40 ~ oder durch 8 Tage 
bei gewShnlicher Temperatur auf den Kleister einwirkt~ so lasst 
sieh dutch die Trommer'sche Probe keine Spur einer redu- 
cirenden Zuckerart nachweisen. Auch reines Dextrin geht unter 
]anganwiihrender Einwirkung yon arabischen Gummi nicht in 
Zucker tiber. 

4. Zers tSl 'ung des F e r m e n t e s  du t ch  Kochen. Es ist 
bekannt, dass die meisten Fermente die Siedehitze nieht oder 
nicht durch li~ngere Zeit vertragen. Es gilt dies nnter anderem 
auch fur die diastatisehen Fermente. Wird eine LSsung yon Malz- 
diastase in Wasser eine halbe Stunde auf Siedhitze erhalten, so 
ist die sti~rkeumbildende Kraft desselben erlosehen. Wird fi'isehe 
DiastaselSsung nait einem Tropfen Guajaktinetur versetzt, so f5rbt 
sieh in wenigen Augenblieken die ausgesehiedene ttarzemulsion 
intensiv blau. Wird die Li~sung hingegen gekoeht, so nimint die 
Guajakreaetion sehr raseh ab. Naeh viertelsttindigem Koehen 
stellt sieh in der abgekUhlten LSsung erst naeh einigen Stnnden 
eine Spur einer Blaufiirbung' ein, wenn man mit Guajaktinetur 
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versetzt hat. L~tng'er andauerndes Koehen hebt diese Reaction 
vollkommen auf. 

Ein gleiehes Verhalten bietet eine L~su~g' yon arabisehem 
Gummidaro Wirddie Ltisu~g dureh anderthalb Stuuden im Sieden 
erhalten, so ist sic dem Kleister gegeniiber vollkommen unwirk- 
sam geworden. Im frisehen Zustande stark und raseh auf die 
Guajakharzemulsion wirkend, gentigt ein nut wenige Minuten 
anhaltendes Koehen, um diese Reaction stark abzusehwi~ehen. 
Indess muss man die GummilSsung litnger als eine Stunde im 
Sieden erhalten, um die Guajakreaction vollkommen zu eliminiren. 
N~ch anderthalbsttiudigem Kaehen zeigt die LSsung selbst nacta 
12 Stunden keine Spur einer BlauNrbnng, wenn Guajaktinetur 
zugesetzt wurde. 

Aus den mitgetheilten Beobachtung'en ergibt sich nieht nur 
die ZerstSrung des im Gummi enthaltenen Fermentes dutch die 
Siedehitze~ sondern es l~isst sich aus denselben auch folgern~ 
dass das Ferment des Gummi mit jener Substanz des arabisehen 
Gummi ider~tiseh sein cltlrfte, wele~ae dessen Bl~Uf~orba~ ~ureh 
Guajaktinetur bedingt. 

5. S p e e i f i s e h e  E i g e n s e h a f t e n  des Gummife rmen te s .  
Das im arabisehen Gummi enthaltene Ferment l~sst sieh, wie 
ieh sp~tter zeigen werde, aueh in den meisten anderen natUrliehen 
Gummiarten~ ferner in den aus Cellulose hervorgehenden Pflanzen- 
schleimeu, sodann im Holzgummi and in eiuigen Gummiharzeu 
naehweisen, femer in jenen Geweben, in welehen aus Cellulose 
Gummi entsteht. Ieh sehlage ftir dasselbe den Namen Gummi- 
f e r m e n t  vor. 

Dieser Ki~rper ist mit keinem tier bekannten Fermente 
identiseh. Er wirkt weder invertirend, noeh peptonisirend, noch 
emulgirend. Aueh ist dieses Enzym naeh mehrfaeheu Versuehen~ 
welche mit Amygdalin angestellt wurden~ night bef~higt, Glyco- 
side gleieh dem Emn]sin and Myrosin zu zerlegen. 

Wohl abet ist es naeh den frtiher mitgetheilten Versuehen 
in die Reihe der diastatisehen Fermente zu stellen~ sofern man 
unter diesen alle stitrkeumbildenden Fermente versteht. Mit tier 
gew~hnliehen oder Malzdiastase (Maltin) ist das Gummiferment 
nieht identiseh~ daes  nieht wie jenes die St~rke in Dextrin und 
Maltose spaltet. Als Produc~ der diastatisehen Wirkung des 
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Gummifermentes konnte bis jetzt~ wie schon erw~thnt, nut Dextrin 
nachgewiesen werden. Die spiiter folgenden mikrochemischen 
Befunde lassen wohl keinen Zweifel dariiber~ dass das Gummi- 
ferment die Cellulose i der Zellwand in Gummi~ n~mlieh in Ara- 
bin, beziehungsweise Cerasin oder Bassorin umsetzt. 

Ist das Gummiferment sehon durch die Eigenthiimlichkeit, 
nach AuflSsung der Sti~rke Dextrin~ aber keine die T r o m m e r 'sche 
Probe reducirenden Zueker zu bilden, yon der Diastase unter- 
schieden, so liisst sich auch durch die folgende Reaction eine 

Unterscheidung" herbeifUhren. 
Vor einigen Jahren h at C. R e i c h e z cine Methode angegeben, 

welehe erlaubt~ Gummi (ambisehes~ Kirschgummi, Traganth 
etc.) yon anderen ~hnlichen Kohlenhydraten, namentlich yon dem 
den Gummiarten in den physikalischen Eigenschaften so nahe- 
stehenden Dextrin~ aber aueh yon s~mmflichen Zuekerarten, yon 
St~irke und Cellulose mit Sicherheit zu unterscheiden und die 
Anwesenheit des Gummi neben den genannten Kohlenhydraten 
in Gemengen zu constatiren. 

Kocht man niimlich ein Gemenge yon Gummi und Orcin 
mit coneentrirter Salzsi~ure durch einige Zeit~ so fiirbt sich die 
Flttssigkeit roth~ hierauf violett und scheidet einen tiefblau 
gef~trbten Niederschlag ab, welcher in Weingeist ltislich ist. 

Von dem Zutreffen dieser Reaction habe ieh reich vielfach 

tiberzeugt. 
Diese sehr auffiilligen Reaetionen rtihren aber nieht yon den 

wesentliehen Bestandtheilen des Gummi (Arabin~ Cerasin, 
Bassorin,) sondern wie ich finde yon dem in den kiiufliehen 
Gummiarten nie fehlenden Ferment her~ wie schon der Vergleieh 
mit anderen den gleiehen Reaetionen unterworfenen Fermen- 

ten lehrt. 

1 Dass das Gummiferment Cellulose auflSst, geht schon aus der That- 
sache hervor, dass es den St~rkekleister, weleher ja nur dureh die Cellulose- 
h~utchen der St~rkek61~chen getriibt ist~ kl~irt. Indess theilt es diese Eigen- 
schaft mit der gew6hnlichen Diastase. Ob die letztere die Cellulose in die- 
selben Producte zerlegt wie die Granulose, ist bis jetzt noeh nicht unter- 
sucht werden. 

Zeitsehrift fiir analytische Chemie 19. Jahrg. p. 357; nach Chem. 
news 38, p. 145. 
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Wird Diastase mit 0rcin und Salzsaure gekoeht~ so f~rbt 
sich die Fliissigkeit tiefroth und scheidet ohne violett zu werden 
einen braunen :Niederschlag ab, welcher in Weingeist mit gelb- 
br~tunlicher Farbe sich 15st. 

Bei Anwendung yon Pepsin statt Diastase erhalt man eino 
rothe FlUssigkeit, welche einen sehmutzig violett gef~rbtenNieder- 
schlag abscheidet, der sich in Weingeist mit rother Farbe 15st. 
Der blaue, durch das Gummiferment erzeugte Niederschlag 15st 
sich hingegen in Weingeist mit violetter, sp~ter rother Farbe. 

VSllig gleiehe F~l'bung" entsteht~ wenn arabisches Gummi 
beziehungsweise Diastase oder Pepsin mit PyrogaUuss~ure nncl 
Salzs~ure gekoeht werden. Die FlUssigkcit f~rbt sich in jedem 
Falle tief zirkonroth und scheidet nach lgngerem Kochen einen 
braunen ~iederschlag ab. 

Hingegen lasst sich das Gummiferment sowie dutch Orcin 
auch durch Phloroglucin yon Diastase und Pepsin unterschdden. 
Wird etwa 1 Cgm. arabisches Gummi mit einigen Tropfen 
einer w~sserigen rierprocentige PhloroglucinlSsung und mit 
circa 2 CC. eoncentrirter Salzsaure gekoeht, so wird die FlUssig- 
keit sehr rasch roth, dann violett und scheidet einen dunklen 
Niederschlag aus, welcher in Weingeist vertheilt lebhaft ~'iolett 
gef~irbt erscheint. Wird ein kleines Quantum yon Diastase in 
analoger Weise behandelt, so wird die Fltissigkeit zuerst gold- 
gelb, sodann rotb, endlieh braun und scheidet einen braunen 
Niederschlag ab, weleher sieh in Alkohol mit rothbrauner und 
bei starker Verdtinnung goldg'elber Farbe 15st. Dasselbe Erg'eb- 
hiss erh~tlt man bei Verwendung yon Pepsin statt Diastase. 

Die Reaction auf das Ferment des arabischen Gummi ist 
eine sehr empfindlich% denn in einer einprocentigen Gummi- 
15sungl~tsst sich durch 0rein und Salzs~ure noeh immer an den sieh 
einstellenden F~rbungen die Gegenwart des Fermentes erkennen, 
obgleich in dem verwendeten Materiale vlelleieht nur einige Pro- 
eente~ in der zurReaction benUtzten GummilSsung mithin nut zehn- 
tausentel Theile des Fermentes zugegen gewesen sein mochten. 

Auch in sehr verdtinnten PepsinlSsungen~ welche auf 
10.000 G ewichtstheile blos 5--8 Gewichtstheile Pepsin enthielten~ 
liess sieh dureh Orcin und Salzs~ure noeh die Gegenwart des 
Pepsins nachweisen. 
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Die Empfindlichkeit der 0rcinprobe stimmt, naeh Beob- 
aehtungen zu sehliessen, welche ich an arabischem Gummi 
anstellte, mit der der Guajakprobe liberein; denn die Grenze 
fur die Guajakreaction ist aueh durch eine einproecntige L~sung 
des Gummi gegeben. 

BezUglieh der Oreinprobe auf Gummiferment mSchte ieh 
noeh bemerken, dass dieselbe sich auch noeh zu erkennen gibt, 
wenn das Ferment dureh Koehen zerstSrt wurde. Es ist, wie 
indess das Zustandekommen der Reaction schon vermuthen 15sst, 
ein Spaltungs- oder Zersetzungsproduet des Fermentes~ welches 
die beim Kochen mit 0rein (oder Phloroglucin etc.) und Salz- 
s~ure entstehenden charakteristisehen Farbstoffe hervorbringt. 

Die im Vorstehenden mitgetheilten Thatsachen werden wohl 
geniigen, um darzuthun, dass die Reaetionen des arabisehen und 
der anderen Gnmmiarten mit Orein (oder Phlorogluein) und Salz- 
saure nieht yon den dieselben vornehmlieh eonstituirenden 
Kohlenbydraten, sondern yon dem begleitenden Fermente her- 
r~hren. Noeh ansehaulieher als dureh die angefiihrten ver- 
gleiehenden Reactionen wird dies dureh die sp~ter folgenden 
mikrochemischen Nachweise dargethan, welehe lehren, d~ss das 
Gummiferment im Ze l l inha l t e  auftritt und der Entstehung des 
aus der Z e l lh a ut sich bildenden Gummi voraneilt. 

5. Nachweis  des F e r m e n t e s  in ~ n d e r e n  Gummi- 
arten.  Um die Verbreitung des Fermentes kennen zu lernen 
habe ieh zun~chst zahlreiehe yon den versehiedensten Pflanzen 
abstammende Gummiarten auf dasselbe und zwar dureh An2 
wendung yon St~rkekleister, Orein und Guajak geprUft. Es 
w~ren die folgenden: 

Gummi yon A m y g d a l e n e n  und zwar yon Amp.qdabts 
communis L., Pewica vulgari8 DC., Prunus domestica L., P. a vhtm 
L ,  P. ceras~ L. und P. Armeniaca L. Friseh ausgeflossene 
Sttleke geben in w~sseriger L~sung sowohl die Orein- als die 
Guajakreaetion, entf~trben naeh kurzer Zeit den Jodst~trkekleister 
and kl~ren verdtinnten St~trkekleister, dessert Granulose sue- 
eessive in Dextrin verwandelnd. Aueh Sttieke dieser Gummiarten, 
welehe dureh zehn Jahre in der Sammlung' aufbewahrt waren, 
gaben die genannten Reaetionen. I:Iingegen war an einem Stticke 
Pflaumengummi, welches dureh lang'e Zeit der Einwirkung der 
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Atmosphiirilien ausgesetzt war und in Folge dessen ganz rissig" 
undbraunsehwarz geworden war, keine dieser Reaetionen mehr 
deutlich zu bekoinmen. 

A r a b l s c h e s  Guinmi. Ausser den besten Soften yon ara- 
bischein Guinmi, welche zu den oben mitgetheilten Versuchen 
dienten, benUtzte ich noeh einige Sorten yon Gummi echter 
Aeacien, welche mit dein arabischen Gummi n~hezu oder volt- 
koininen tibereinstimmen, und zwar Handelssorten yon Senegal-, 
Cap- und Geddagumini. Sowohl diese als Proben dieser Gumini- 
arten, welehe durch 10- .20  Jahren in Sammlungen lagen, gaben 
a lle genannten Reactionen in sehr ausgesproehener Weise. 

Guinini  yon  Moringa ptery.qosperma G~rt. (Gomme de 
ben-ail6) ~, Swietenia seneqalensis Desr .  Aus der Saininlnng 
des pharmakognostischen Institutes der Wiener UniversitSt~, 
Eriodendron orientale S teud.  (Pharmakogn. Sainmlung), Acacia 
Lebbek Willd .  (Pharinakogn. Saminlung), Puja coarctata Gay, 
(Chagualguinini), 3 Feronia Elephantum C o r r. (echtes ostindisehes 
Guinini), 4 0 d i n a  Wodier g o x b .  (Pharmakogn. Sainmlung) und 
Mangifera indica L. (Pharinakogn. Saminlung). 

Mit Ausnahme der letztgenannten Gummiart f~rbten alle 
anderen das aus der Guajaktinctur sieh ausscheidende Harz bla.u, 
gaben die oben beschriebene Oreinreaction: entP~rbten den 
blauen Jodst~rkekleister und liessen die Uinwandlung der Granu- 
lose in Dextrin erkennen. Das Guinmi yon Manglfera indlca gab 
weder mit Orcin noch Init Guajak die Ferinentreaetionen und 
wirkte nut in zweifelhafter, zum mindesten auffallig triiger Weise 
auf StKrkekleister ein, so dass entweder in dieser Guinmiart das 
Ferment gar nieht oder nut spurenweise vorhanden ist. Aber 
selbst angenoininen, dass in dein nntersuchten Mangifera-Gummi 
das Ferment vollstSndig fehlen wUrde, so kfnnte aus dieser 
Thatsache noch nicht der Sehluss abgeleitet werden, dass das- 
selbe auf andere Weise als die tibrigen dutch die Gegenwart 

1 Beschrieben in Wiesner, Gummi und Harze, Erlangen 1869p. 50 ft. 
2 Diese und noch mehrere andere selteue~e derselben Sammlung 

angeh~irigen oben n~her bezeichnete Gummiarten wurden mir von Herrn 
Prof. A. V ogl freundlichst zur Untersuchung" iiberlassen. 

3 S. fiber diese Gummiart" Gummi und H~rze, p. 46 ft. 
Gummi und Harze, p. 33. 
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des Fermentes ausgezeiehneten Gummiarten entstehe, wie ja 
auch unterUmsti~nden das Pfiaumengummi, wie ich oben erwiihnte, 
seines Fermentes verlustig geht. 

Die Beziehung des Fermentes zur Entstehung des Gummi 
aus Cellulose wird erst wetter unten n~iher dargelegt werden; 
ich wollte an dieser Stelle nur andeuten, dass, so sehr die Au- 
wesenheit des Ferments im fertigen Gummi auf die Mitwirkung" 
des ersteren bet der Bildung' des letzteren hinweist, aus seiner 
Abwesenheit noch nieht gefolgert werden dtirfe, dass es bet der 
Entstehung des Gummi nicht betheilig't sei. 

Ieh bemerke noeh, dass sowohl die Guajak- als die Orein- 
reaction sich in den angefiihrten F~llen stets lelcht mlt einem CC. 
2--5 proeentiger L(isung durehfiihren liess, die Orcinreaetion 
zudem leicht mit einem KSrnehen festen Gummi~ das mit einigen 
Tropfen vierprocentiger OrcinlSsung und mit 1--2 CC. Salzsiiure 
gekocht wurde. Besonders auffttllig" trat in L(isungen des Gummi 
folgender Pfianzen die 0rcinreaction ein: Acacia Lebbek, Puja 
coarctata~ Feronia Elephantum und Eriodendron orientale. 

Der ~qaehweis des Fermentes erfordert in einzelnen Fiillen 
einige Aufmerksamkeit. Wird z. B. der Traganth zerkleinert und 
mit Wasser iibergossen, so gibtdie L(isung" selbst nach 24 Stunden 
keine Bl~tuung dutch Guajaktinctur. Und so l~tsst sich that- 
s~chlich der Trag'anth yon arabisehem und Senegalgummi unter- 
scheiden, wie P l a n e h e  angab. Doch ist die Unterseheidung 
insoferne keine sichere, als nieht nur~ wie gezeigt wurde~ zahl- 
reiche andere Gummiarten, vielleieht geradezu alle, die Guajak- 
emulsion bl~tuen, sondern aueh der Traganth, bet Anwendung 
bestimmter Vorsichten. 

Wird derselbe n~tmlich mit Wasser tibergossen, bis zum voll- 
kommenen Aufquellen stehen gelassen und dann durehgerUhrt, bis 
ein vollkommen gleichartig'er, mit Wasser sieh g'leichm~ssig 
mischender Sehleim entstanden ist~ so gelingt der Nachweis des 
Fermentes sehr leieht. Ein kleines Quantum des Schleimes mit 
Wasser gesehUttelt gibt zuni~ehst dutch starkes Seh~iumen die 
Gegenwart des nunmehr in auf~elSstem Zustande vorhaudenen 
Fermentes zu erkennen. Wird diesem verdUnnten Sehleime 
Guajaktinctur zugesetzt, so stellt sieh nach einigen Minuten eine 
sehr lebhafte blaue Fiirbung" des ausgeschiedenen Harzes ein. 
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Im Tragantsehleim l~isst sieh aueh dureh Orcin und Salzs~ure 
die Geg'enwart des Fermentes feststellen. 

Dutch lange andauerndes Koehen verlieren aueh die obea 
genannten Gummiarten gleieh dem arabisehen Gummi die 
F~hig'keit, die Guajakemnlsion zn bl~iuen nnd fermentirend zu 
wirken. 

6. N a e h w e i s  des F e r m e n t e s  in dan Gummiharzen .  
Die w~isserigen Ausztige der naehfolgend genannten Gummi- 
harze wurden naeh dem Filtriren zuniiehst so'wahl mit Guajak- 
finetur als mit 0rein und Salzs~iure geprtift. 

~ y r r h e  lieferte naeh dam Zerkleinern und naeh l~ngerer 
Einwirkung yon Wasser einen farblosen, klaren, beim Sehtitteln 
stark seh~tumenden Auszu~, weleher auf Zusatz -con Guajak- 
tinetur alsbald eine tiefblaue Farbe annahm. Aueh dutch die 
Oreinprobe wurde das Ferment sehr deutlieh angezeigt, nament- 
lieh wenn Gnmmi und Ferment vorerst dureh Alkohol ausgef~llt 
und naeh dem Auswasehen in Wasser gelSst wurden. 

Asa fo etida. Der wltsserige Auszug seh~umte beim Sehtit- 
teln stark. Dureh Guajak stellte sieb nach einiger Zeit eine merk- 
lithe Bl~iunng ein. Die 0reinreaetion deutet zum mindesten auf 
Spnren des Fermentes bin. 

Hingegen liess sigh in dem im Wasser 15sliehen Theil vol~ 
Gummigut t  dureh keines der beiden Reag'entien die Gegen- 
wart dos Fermentes mit Sieherheit eonstatiren. Ein Gleiehes 
gilt fiir den dureh Wasser ausziehbaren Antheil des A m m o n i ak- 
gummi. 

In allen jenen Fiillen, in welehen dutch die genannten Rea- 
gentien das Ferment naehgewiesen werden konnte, trat Ent- 
Nrbung des JodstKrkekleisters ein. Das Gummi der Myrrhe 
wirkt deutlieh diastatiseh. Wird die LSsung des Gummi gekoeht~ 
so verliert sie die F~higkeit~ Guajak zu blituen und diastatiseh 
zu wirken. 

Immerhin geht aus diesen Beobaehtungen hervo5 dass zum 
mindesten gewisse Gummiharze das in den nattirliehen Gummi- 
arten vorkommende Ferment enthalten. Ob bei jenen Gnmmiharzen~ 
welehe die Gegenwart des Fermentes nieht erkennen lassen~ 
dasselbe dureh sp~tere Einwirkungen zerstSrt wnrde oder 
daselbst ~iberhaupt fehlt, muss einstweilen dabingestellt bleiben 

43 
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7. Nachwe i s  des F e r m e n t e s  in s c h l e i m g e b e n d e n  
Geweben.  Wie die Untersuchungen Frank ' s  ~ lehrten, geht in 
den Geweben zahlreicher Pflanzen aus der anf~tnglich aus 
Cellulose bestehenden Zellwand Sehleim hervor. Da die Pflanzen- 
sehleime dem Gummi nahestehende Kohlenhydrate bilden, so 
liegt der Gedanke nahe, zu prUfen, ob nieht auch bei ihnen ein 
Ferment die Umwandlung der Cellulose bewirkt. 

Zu meinen Versuehen dienten die Samen des Leines (Linum 
usitatissimum), der Quitte (Cydonia vulgavis) und die Flohsamen 
(yon Plantago Psyllium). 

Die ersten Versuche gaben ein negatives Resultat. Als n~m- 
lieh der durch Einwirknng yon Wasser auf die Samen ent- 
standene Schleim mit Orcinliisung und Salzs~ure gekocht wurde~ 
stellte sich die Fermentreaction nicht oder doch nur in sehr 
zweifelhafter Weise ein. Die Guajakreaetion unterblieb voll- 
sti~ndig~ desgleichen wurde durch Jod blau gef~trbter St~rke- 
kleister nicht entfi~rbt. 

Wurden hingegen die den Schleim liefernden Samenschalen 
der genannten 1)fianzen mit Salzs~ure und Orcinli~sunff erw~rmt~ 
so stellte sich naeh kUrzester Zeit die Orcinreaetion in der 
prachtvollsten Weise ein. Die FlUssigkeit wurde naeh wenigen 
Secunden rothviolett, sodann violett und schied alsbald einen 
blauen Niedersehlag aus~ weleher sich so wie der dureh das 
Gummiferment gelieferte verhielt. 

Verfolgt man die Einwirkung der Reagentien auf die sehleim- 
bildenden Zellwandpartien der Quittensamen unter Mikroskop, so 
sieht man~ dass jene Zellwandsehiehten~ welehe der Sehleim- 
metamorphose unterliegen, die Fi~rbungen erkennen lassen, ganz 
besonders deutlieh die noeh unvollstandig metamorphosirten 
radial liegenden Hautantheile. Es sind also gerade diese letzt- 
genannten Zellwandpartien noch mit dem Fermente stark impr@- 
nirt. Bei vollsti~ndiger Metamorphose seheint alas Ferment fast 
g~tnzlich zu schwinden. Aus den Samensehalen, woselbst das 
Ferment nieht nur in den W~nden, sondern~ wie welter 
unten gezeigt werden wird, aueh im Inhalte der Sehleimzellen 

1 Uber die anatomische Bedeutung und die Entstehung cler vege- 
tabilischen Schleime. Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bet. Bd. V, p..95 ft. 
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seinen Sitz hat, l~sst sich dasselbe durch verdt~nnte Salz- 
s~ture ausziehen; denn behandelt man die yon allen anderen 
Samenbestandtheilen befreiten Schalen mit Salzsiiur% so erh~lt 
man eine etwas br~tunlieh gefiirbte Fltissigkeit~ welche auf Zusatz 
yon einigen Tropfen 0rcinl~Jsung naeh dem Erw~trmen alsbald 
die Fermentreaction gibt. 

Die mit Pflauzenschleim gewonneuen Resultate sind unter 
anderem auch desshalb interessant, weil diese]ben noch eiudring- 
licher als die mit den Gummiarten erzielten lehren, dass nicht 
etwa die im Schleime beziehungsweise Gummi vorhandenen 
Kohlenhydrate (Arabin~ Cerasin etc.)~ sondern neben denselben 
vorkommende Substanzen die Oreinreaction bedingen. 

Durch folgendes Verfahren lttsst sich indess aueh in den 
wiisserig'en sehleimreichen Ausztigen reifer Lein-~ Quitten- und 
Flohsamen das Ferment; welches~ wie erwi~hnt~ in diesen Aus- 
ztigen nut in sehr kleinen Mengen vorhanden ist~ nachweisen. 
Wird der Schleim mit einigen Tropfen 0rcinlSsung uud Uber- 
schUssiger Salzsiiure im Wasserbade eingedunstet, so scheiden 
sich an den Gefiisswi~nden zarte rothviolette~ beim Koehen mit 
Salzsiiure blau werdende Ringe aus. Diese Methode empfiehlt 
sich stets~ wenn es sich um Naehweis sehr kleiner Mengen des 
Fermentes handelt. 

8. N a e h w e i s u n g  des  F e r m e n t e s  im go lze .  ~euere 
Untersuehungen haben die weite Verbreitung des Gummi in ver- 
holzten Pflanzengeweben constafirt. So land es T h o m s o n  1 im 
HoIze za, hh'eiaher Baumarten and Max S i n g e r  ~ hat in airier im 
Wiener pflanzenphysiologisehen Institute ausgefUhrten Arbeit 
gezeigt, dass Gummi einen gewShnliehen Bestandtheil verholzter 
Zellwande bildet. Er wies es niaht nur in zahh'eiehen ttolzarten, 
sondern u. A. aueh in den bekanntlieh verholzten Membranen des 
Hollundermarkes naeh. Das Gummi lgsst sieh durah stunden- 
langes Koehen mit Wasser den W~tnden verholzter Gewebe ent- 
ziehen~ as gibt~ wie sehon S i n g e r  fand, LSsungen~ welehe beim 
SehUtteln sehgumen und aus deneu dureh Bleiessig sieh ein 

1 Th. Thomson, Journ. f. pr~kt. Chem. bL F. Bd. 19 (1879)7 p. 146. 
.9 Beitr~tge zur niiheren Kenntniss der Holzsubstanz und der ver- 

holzten Gewebe. Sitzber. d. k~is. Akad. d. W. Bd. 85 (1882). 
43* 
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N~ederschlag abseheidet, was eine Ubereinstimmung des ttolz- 
gummi mit arabisehem Gummi vermuthen l~sst. 

Da das Holzgummi in der Regel nut in kleinen Mengen im 
normalen ttolze auftritt, so ist aueh zu erwarten, d~ss, falls 
dasselbe yon einem Fermente begleitet sein sollte~ dieses nut  
in sehr geringen Quantitaten vorhanden sein kSnnte. 

Aueh st~sst die Nachweisung des Fermentes im ttolze und 
im Holzgummi noeh auf eine andere Sehwierigkeit. Die mit Orein 
resultirende Fermentreaetion hat vie]e ~hnlichkeit mix jener, 
welehe dieses Reag'ens in der verholzten Zellenmembran hervor- 
suit. In letzterer kommt, wie S inges  (1. e.) zeigte, Vanillin als 
eonstanter Begleiter vet und dieses wird dutch SalzsSure und 
0rein intensiv roth gef~trbt. Um dureh die Vanillinreaetion des 
Holzes nieht irregeleitet zn werden, ist es nSthig, Folgendes bei 
den Yersuehen zu beaehten. Wird das zum Fermentnachweis 
dienende Holz zuerst mit Alkohol digerirt, hiesauf mit Wasser 
dureh langer Zeit erw~rmt, sodann das wasserige Extract filtrirt, 
eingeengt und mit Alkohol gef~llt, so bleibt das u irr 
LSsung, w~hrend das Ferment nut im Niedersehlage zu findea 
sein kann, falls es mit dem Gummifermente identiseh ist. Letzteres 
~st, wle sehon die mit arabischem Gummi angestellten Versuehe 
lehrten, in Alkohol unltMieh. In der That, wird der Niedersehlag 
naeh sorgf~ltigem Auswasehen mit absolutem Alkoholin Wasser 
gelSst, durch neuerliehes Fallen mittelst Alkohol und LSsung in 
Wasser gereinigt und sodann mit Oreinlt~sung und SalzsSure im 
Wasserbade eingedampft, so stellt sieh, wenn der Versueh mit 
nieht zu kleinen Quantit~ten yon ttolz vorgenommen wisd, ganz 
deutlieh die oben besehriebene Fermentreaetion ein. 

Es lasst sieh indess die Reaction des Fermentes yon jener 
des Vanillins oder des ttolzsubstanz leieht auf folgende Weise 
unterseheiden. Wird Vanillin oder Holzsubstanz mit Orein und 
Salzs~ure zusammengebraeht, so tritt sofort, ohne  Anwendung"  
yon  W~rme,  dig Reaetion ein, wahrend zur Naehweisuug des 
Fermentes mittelst Orein und Salzsaure stets l~nger andauerndes 
starkes Erw~,trmen nothwendigist. Ferner gibt sehwefelsaures Anilin 
mit Vanillin oder Holzsubstanz gelbe F~trbungen, welehe dutch d as 
genannte Reagens bei Gegenwart des Fermentes weder in des 
K~tlte noeh in der W~trme erzielt werden kbnnen. 
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Wird ein heiss bereiteter w~sseriger Holzauszug im Wasser- 
bade bis zumTrocknen eingcdampf L so geben 0rein and Salzs~ure 
Phloroglucin und Salzs~ure, schwefelsaures Anilin sofort in der 
Kalte die ttolzstoffreactionen, zum Beweis% das im Holze Vanillin 
entMlten ist. Hingegen gibt die aus dem bei m~ssiger W~rme 
(35--40 ~ bereiteten w~sserigen I-Iolzextr~t mittelst Alkohol aus- 
gef~llte Substanz mit keiner der genannten Substanzen in der 
K~lte die u wohl aber ruft Orein und nachfolgende 
Einwirkung yon Salzs~ure beim Eindunstcn im Wasserbade~ wie 
:sehon erw~hnt, die die Gegenwart des Fermentes anzeig'enden 
Reaetionen hervor. 

Noeh will ieh bei dieser Gelegenheit kurz bemerken, dass 
die eben bertlhrte grosse Verbreitung des Vanillins in den 
Pflanzengeweben und die A.hnliehkeit seiner Oreinreaetion mit j ener 
des Gummi auf die Vermuthung Nhren kSnnte~ die Nr Gummi 
und Sehleim angegebene Reaction zeige Vanillin an. Diese 
Annahme w~re abet ganz ung'ereehtfertigt ; denn die Oreinreaetion 
tier Gummi- und Schleimarten tritt ohne Anwendung yon W~trme 
nicht ein; aueh werden alle diese KSrper dutch schwefelsaures 
Anilin nieht gelb gef~rbt, was doeh eintreten mtisste, fails in 
denselben Vanillin enthalten w~tre. 

9. M i k r o e h e m i s c h e r  N a c h w e i s  des  G u m m i f e r -  
m e n t e s  in den  g u m m i -  und  s e h l e i m e r z e u g e n d e n  
G e w e b e n. Wird ein frisehes Gewebestt~ek~ welches im Beginne 
tier Gummos i s  sieh befindet, aus der Rinde herausgesehnitten~ 
so gibt ein w~sseriges Extract desselben~ wenn aueh rim" Spuren 
yon Gummi in demselbennaehweislieh sind~ doeh die Oreinreaction 
in auff~lligster Weise. Solehe Gewebesttieke, welehe in der N~ihe 
yon Rindenwunden aufzufinden sind, repr~sentiren ein sehr 
gutes Material zur Aufsuehung" des Fermentes in den Zellen und 
zurBereitung yon PermentauszUgen, zumal StUeke, welehe eine 
Dieke yon 2 Mm. und mehr besitzen, da sieh solehe n a e h  
beliebiger Riehtung durehsehneiden und yon den tibrig'en Geweben 
befreien lassen. Derartig'e Wundgewebe sind in den Rinden 
aller unserer Steinobstb~umen h~tlfig anzutreffen. 

Ieh bentitzte zu meinen Versuehen die in Gummosis 
begriffenen Gewebe der Riude yon Amygdalus comm~nis~ Arme- 
niaca vulgaris, Prumts aeium~ cerasus und domestica. Ich erhielt 
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in allen F~illen durchaus die gleiehen Resultate, wesshalb ieh tiber 
dieselben nur summariseh referiren werde. 

Die genannten Gewebe bestehen der I-Iauptmasse naeh aus 
Parenehymzellen, zwisehen welehen verholzte Bastzellen, theils 
isolirt, theils zu Biindeln vereinigt, anftreten. In allen Parenehym- 
zellen erseheint ein k~Jrniger protoplzsmatiseher Inhale. Diese 
Zellen bilden den Sitz des Fermentes, welcher am besten in fop 
gender Weise ausfindig zu maehen ist. Sehnitte dureh das zu 
prUfende Gewebe werden in einen Tropfen vierproeentiger Orein- 
15sung eingelegt nnd mit einem Deekgl~sehen bedeekt, abet daftir 
Sorge getragen, dass die Fl•ssigkeit nieht welt Uber den Sehnitt 
hinausrage. Hierauf wird so vlel Salzs~iure zugeNgt~ his der 
zwisehen Deekglas und Objeettr~ger liegende tlaum mit der 
Fl[issigkeit erNllt ist. Betraehtet man nan den Sehnitt unter 
5Iikroskop~ so finder man, dass bloss die Zellw~nde der faser- 
fiSrmigen Element% weil sie verholzt sind~ violett geworden sind. 
Die Inhalte und die Wgnde der Parenehymzellen erseheinen noeh 
v~llig unver~ndert. Nunmehr legt man den in angegebener Weise 
mit del~ vorbehandelten Sebnitten versehenen Objeettr@er auf 
ein Drahtnetz und erw~trmt~ anfangs gelinde, dann st~l'ker und 
so lange, bis die unter dem Deekglase befindliehe Fltissigkeit zu 
sieden beginnt. Nun unterbrieht man die Erw~rmung und bringt 
den erkalteten Objeettr~ger unter Mikroskop. l~Ian sieht nun, dass 
die InhaIte der Parenehymzellen violett oder blau geworden sind. 
Im ersteren Falle gentigt ein kurzes weiteres ErwSrmen, um den 
bla~en Farbemon hervorz~r~ffe~. Die Zellwande zeigm~ nut 
dann eine dentliehe blanviolette F~rbung~ wenn sie dureh ihre 
starke Qnellnng denBeginn derGummimetamorphose zu erkennen 
geben. 

Das Gummiferment bat mithin seinen tlauptsitz im Inhalte der 
sp~tter der C~ummimetamorphose unterliegenden Zellen. Aus dem 
Ir~halte tritt as spSter erst in die Membran ein und bewirkt dort 
die Umse~znng clef Cellulose ~n G~mmi. 

Aueh in den Wundmeristemen~ aus denen sieh das der 
Gummimetamorphose verfallende Parenehym bildet, ist das 
Ferment naehweislieh, desgleiehen in dem tier Gummosis ver- 
fallenden Wnndholze~ wie ieh an Quitte und Kirsehbaum reich 
t~berzeugte. 
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Aueh in jenen s e h l e i m g e b e n d e n  Geweben, in denen der 
Sehleim aus den Zellhiiuten hervorgeht~ l~tsst sieh das Gummi- 
ferment naehweisen. Zn den Versuehen dienten die Sehalen tier 
Quitten-, Lein- und Flohsamen. 

Werden dutch die reifen Samen geftihrte Quersehnitte der 
Sehalen in der oben angeg'ebenen Weise behandelt, so fttrben 
sie sieh anfgnglieh roth~ dann violett~ endlieh blau. Im Mikroskop 
gesehen erseheinen die Zellhttut% welehe der Sehleimmetamor- 
phose nnterlagen~ mehr oder mimer dentlieh in den genannten 
Farben tingirt~ bei der Quitte namentlieh die radialen W~nde der 
palissadenf~Jrmig'en Sehleimzellen. Intensivere F~rbungen nehmen 
die Protoplasmareste der Sehleimzellen an. 

Eine weitaus sehgrfere Reaction auf das Gnmmiferment 
dutch Orein nnd Salzsgure erhNt man, wenn die Samen nieht im 
reifen Zustand% sondern zur Zeit der beginnenden Sehleim- 
metamorphose geprtift werden. So wnrden beispielsweise die 
Samensehalen unreifer in den ersten Tagen des Juni gepfltiekter 
Quitten~ welehe imWasser nut mi~ssig quollen~ naeh dem Erw~trmen 
in OreinliJsung nnd Salzsiiure intensiv indigoblau und bei tier 
mikroskopisehen Untersuehung" ergab sieh~ dass der noeh reieh- 
lieh vorhandene protoplasmatisehe Inhalt tief blan geNrbt war~ 
w~thrend die Zellh~tute weniger intensive F~trbung angenommen 
batten, abet doeh lebhafter tingirt waren, als die eorrespondiren- 
den Membranen der g'ereiften Samen. 

Alle diese Beobaehtungen lehren, dass die Bildnngsstiitte 
des Gummifermentes im Protaplasma liegt. Daselbst ist aueh~ 
namentlieh znr Zeit des Lebens der der Gummi- und Sehleim- 
metamorphose unterliegenden Zellen, der I-Iauptsitz desselben zu 
finden. 

Erst mit dem Eintritte des Fermentes in die Zellwand 
beginnt die Gummi- beziehungsweise Sehleimmetamorphose. 
Wghrend sieh die Cellulose der Zellwttnde in Sehleim nmsetzt~ 
l~tsst sieh in diesen das Ferment fortw~thrend naehweisen, weniger 
deutlieh, manehmal g'ar nieh b naeh beendigter Metamorphose. 

Die mitgetheilten Thatsaehen lassen wohl kaum einen 
Zweifel darUber, dass das Gummiferment es ist, welches die Um- 
setznng der Cellulose in der lebenden Zelle in Gummi oder 
Sehleim bewirkt. 
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10. Vielfache Versuehe unternahm ieh zu dem Zwecke, die 
Wirkung des aus den Geweben abgesehiedenen Gummifermentes 
kennen zu lernen, und zwar erstlich die Wirkung auf St~trke- 
kleister~ sodann die aus dem mikrochemisehen und an~tomisehen 
Befllnden abgeleitete Umsetzung yon Cellulose in Gummi. 

Die Versuehd wurden mit frisehen, im ersten Beginne der 
Gummimetamorphose befindliehen Wundrindengeweben unserer 
Steinobstb~tume ausg'efiihrt. Es hat sieh mir nicht darum gehan- 
delt, das Ferment zu isoliren, dies wird Aufgabe der Chemiker 
sein. Ieh wUnsehte nut einen an Ferment mSgliehst reichen Ge- 
websauszug zu gewinnen, weleher es gestattete~ die dutch das 
Gummiferment hervorgerufenen Hauptver~tnderungen der Stttrke 
zu erkennen und die Frage zu 15sen, ob sich mittelst des Fer- 
mentes aueh ~usserhalb des Organismus die Cellulose in Gummi 
oder Sehleim umsetzen lasse. 

Die Ausztige wurden in versehiedener Weise bereitet. Ent- 
weder wurde das zerkleinerte Gewebe sofort mit Wasser aus- 
gezogen, oder zuerst mit Alkohol erschSpft und dann erst mit 
Wasser extr~hirt, oder endlieh, das zerkleinerte Gewebe wurde, 
naehdem es lufttroeken geworden war, dutch einige Zeit bei 100 ~ 
erw~rmt, dann mit A]kohol erseh~pft nnd sodann mit Wasser 
extr~hirt. Die Vorbehandlung mit Alkohol hat den Zweck, das 
w~sserige Extract yon den in Alkohol 15sliehen Gewebsbestand- 
theilen zu befreien. Dureh dieErhitzung auf 100 ~ war die Coagu- 
lation 15slieher Eiweissstoffe und such eine grSssere Permeabilit~tt 
der alas Ferment nmschliessenden Plasmaschiehte und Zellhaut zu 
erwarten. Die Troeknung bei 100 ~ ist erlaubt, weil erwiesener- 
massen die Fermente sine troekene Wiirme yon 100 ~ und 
sog'ar mehr ertragen, wghrend sie im gelSsten Zustande sehon 
unter dem Siedepunkt zerstSrt werden. 

Auf welehe Art aueh immer das Fermentextract bereitet 
wnrde, stets liess sieh in demselben dutch die Oreinreaetion die 
Gegenwart des Gummifermentes naehweisen. Wurden die frisehen 
Auszt~ge mit Guajaktinetur behandelt, so f~trbte sieh stets die 
ausgesehiedene Harzemulsion blau~ zumeist raseh und intensiv; 

1 A. 3layer. Die Lehre yon den chemischen Fermenten. I-Ieidelberg 
1882, p. "20 ft. 
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diese Reaction unterblieb aber, wenn der Auszug frUher einlge 

Minuten hindurch auf Siedehitze erhal ten wurde. 

Am geeignetsten erwiesen sich zu den Fermentations~-er- 
suehen jeneExtracte ,  welche aus lufttrocken gemachten, dann bei 

100 ~ erhitzten und mitAlkohol vorbehandelten Geweben mittelst 

Wasser bereitet wurden. 
Die Verwandlung der St~trke in Dextrin war jedesmal leieht 

zu verfolgen. In keinem Falle konnte die Gegenwart  auch nut 

yon Spuren eines reducirenden Zuckers naehgewiesen werden. Die 
Wirkung der Extracte ist im Allgemeinen eine weniger intensive 
als die einer GummilSsung. Der Grund hieftir liegt vielleicht 

in dem Umstande, dass mit dem Fermente Substanzen aus- 

gezogen werden, welehe die Reaction behindern 1 Substanzen, 

(lie im Gewebe in anderen Zellen als in den fermentftihrenden 

liegen mSgen; oder darin~ dass die GummilSsungen in Folge 

ihres Gehaltes an Arabin und freier Arabins~ure deutlich sauer 

reagiren z, die genannten Extracte zber neutral sind oder nur eine 
Spur saurer Reaction aufweisen. Da nun kleine Mengen yon 
S~turen, wie D e t m e r  3 zeigte, die diastatischen Wirkungen 

begUnstigen~ so w~re cs immerhin mSglich, dass die yon mir 
dargestellten Fermentextracte  zu wenig sauer waren~ um eine 

kr~ftige und rasche Umsetzung yon St~trke in Dextrin zu bewirken, a 

Es mag aber auch der Umstand in's Gewicht fallen, dass das 
Ferment  den Zellen dutch die angewendeten Mittel nur schwer 

zu entziehen ist und bei der nut einige Stunden anw~hrenden 

1 Vergl. A. ~[ayer, 1. c. p. 43 ft. 
2 S'~urenwirken auf St~rkein ~hulicherWeise umsetzendwie Diastase. 

lV[an k~3nnte nun vermuthen, dass das Gummi den St~h'kekleister nur in 
Folge seiner sauren Eigensch~ften 15st und in Dextrin umsetzt. Dagegen 
ist zu bemerken, dass GummilSsungen durchKochen ihrerF~higkeit, dia.st~- 
tiseh zu wirken beranbt werden, w~hrend sic nicht nut ihren s~nren 
Char~kter beibehalten, sondera in Folge der Wasserverdunstung relativ 
reieher an S~ure werden. Die Gummil6sungen lassen sieh indess durch kleine 
~engen yon Alkalien neutralisiren, da sic doch nur eine sehwache saute 
Reaction besitzen. 

s Uber Fermentbildung und fermentative Proeesse. Jena 1884. 
4 Mehrfache yon mir namentlich mit Citrons~iure unternommcne Ver- 

suche, die Wirkung des Fermentes zu steigern, haben indess ein negatives 
Resultat ergeben. 
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Extraction mittelst Wasser yon gew~hnlicher Temperatur nur in 
sehr kleinen Mengen austrat. Liinger andauernde Extraction habe 
ieh abet vermieden, um nicht baeteriSse Ausziige zu bekommen. 
Es werden sich zweifellos dutch Sterilisirungsmethoden Wege 
finden lassen, um die Extraction beliebig lange ausdehnen zu 
kCinnen. Indess, wie sehon erwi~hnt, die Gcwinnung und Rein- 
darstellung das Fermentes muss ieh in ehemischcn Arbelten 
berufeneren Forsehern iiberlassen. 

Die Umsetzung der Cellulose in Gummi odor Schleim ist 
mir dnrch Anwendung der g'enannten Extracte trotz mehrfacher 
Versuche nicht gelung'en. Wahrscheinlieh ist die Cellulose, wie 
dieselbe in Form zerkleinerter, vorher gereinigter Gewebe und 
Zellen zu Gebote stand, im Vergleiehe zu der ftir das Ferment 
leieht durehdringliehen Wand der lebenden Zelle doeh zu derb, um 
die Umwandlung mSglich zu machen. Dass indess das Gummi- 
ferment Cellulose 15st, geht sohon, wie frtiher bemerkt wurde, aus 
dem Umstande horror, dass dasselbe den Kleister kli~rt, wobei 
die zarten Cellnlosehiiute der Sti~rkek~irner in L~isung iibergehen. 

11. Sehr bemerkenswerth scheint mir noch die folgende 
Beobachtung, welche vermuthen lasst, dass das Gummiferment 
die zuckerbildenden diastatisehenFermente unwirksam zu machen 
befiihigt ist. 

Wird niimlich eine Kleisterliisung in einer offenen Glasr~ihre 
stehen gelassen, so entwickeln sieh in derselben naeh einigen 
Tagen reichlich Bacterien nnd es liisst sich in Folge diastati- 
scher Wirkungen der letzteren in der FlUssigkeit dutch die 
Trommer ' sche  Probe Zucker nachweisen. Yersetzt man aber 
eine Kleisterl~sung mit etwa tier gleichen Menge einer ver- 
dtinnten Kleisterl~isung, so wird dieselbe wohl auch bacteriiis, 
es lasst sieh abet in der FlUssigkeit kein reducirender Zucker 
naehweisen, auch wenn der Versueh auf viele Taffe ausge- 
dehnt wird. 

Von mehreren diesbeziiglichen Versuchen erw~thne ich hier 
nur denfolgenden. Eine halbproeentig'e KleisterlSsung wurde durch 
eine Stnnde im Sieden erhalten und in einem Glasrohre bei 
2 0 - - 2 2  ~ (3. aufgestellt, daneben eine Glasri3hre mit einer Partie 
derselben Kleisterltisung, welcher die gleiche Menge einer zwei- 
procentigen L~sunff yon arabischem Gummi zugemischt wurde. 
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Am dritten Tage war in jedem der Gef~sse die Granulose voll- 
kommen versehwunden. Am vierten Tage konnte im ersten Ge- 
f~isse bereits die ~erste Spur yon Zueker nachgewiesen werden~ 
am filnften Tage war Zueker bereits reichlieh vorhanden. Im 
zweiten Gef~sse liess sieh abet selbst naeh Ablauf yon zwSlf 
Tagen noeh keine Spur yon Zueker auffinden, obgleieh in der 
in diesem Gef~sse enthaltenen FlUssigkeit Bacterien ebenso 
reichlieh als im reinen Kleister vorhanden waren. Der Einwand, 
der Zuekernachweis dutch die Trommer 'sehe Probe w~re in 
Folge der Anwesenheit yon Gummi nieht zu erbringen gewesen~ 
ist ausgesehlossen~ denn durch Zuf'tignng eines kleinen Quantums 
yon Zueker liess sich dieser in dem Gummigemiseh dureh die 
genannte Probe scharf nachweisen. 

Reine Dextrinl~sungen, in welehen Diastase raseh redu- 
eirenden Zucker bildet, werden dutch Zusatz yon arabisehem 
Gummi unf~thig~ dutch Diastase diese Ver~tnderung einzug'ehen. 
Erst auf sehr reichliehen Zusatz yon Diastase erscheinen in 
solehen L~isungen kleine Mengen reducirenden Zuckers. 

12. S c h l u s s b e m e r k u u g e n .  Dm'eh die vorliegende Ar- 
belt ist gezeigt worden, dass in den Gummiarten und in den 
in Gummi- und Schleimmetamorphose begriffenen Geweben der 
Pflanzen ein charakteristisches Ferment vorkommt~ welches in 
die Kategorie der st~rkeumbildenden oder diastatischen Enzyme 
zu stellen ist~ yon diesen sicb abet dadurch unterseheidet, dass 
es die Stlirke wohl in Dextrin~ nicht aber in eine reducirende 
Zuekerart umsetzt. 

Das Auftreten des Fermentes in solehen Zellen, deren Zell- 
w~nde sieh in Gummi oder Sehleim zu verwandeln beginnen, alas 
Eintreten desFermentes aus demZellinhalte in die in Gummi oder 
Sehleim sieh umsetzenden Zellwgnd% das Zuri~ektreten~ ja Ver- 
schwinden des Fermentes arts dem Zellinhalte nach beendigter 
Gummimetamorphose, das Auftreten des Fermentes in den 
Gummiarten; all' dies fiihrt zu der allerdings dutch das direete 
Experiment noch nicht bekraftigten Anschauung~ dass in tier 
Pi]anze die Umwandlung der Cellulose in Gummi oder Schleim 
dureh das genannte Ferment erfolgt. 

In der Oreinreaction wurde ein Mittel gefunden~ um das 
Gummiferment in den Geweben der Pflanze mikroehemiseh naeh- 



618 Wiesner. 

weisen zu kSnnen, aber auch, weil Gummi and Schleim fast aus- 
nahmslos etwas Ferment eingeschlossen enthalten, am darch 
Orcin and Salzsliure die Gegenwart yon Gummi and Schleim 
mit gr(isserer Sicherheit und Anschauliehkeit, als dies bisher 
m(iglich war, mikrochemisch zu eonstatiren. Schon gelang es 
mir, mit Zuhilfenahme dieser Reaction diese beiden Substanzen 
in Zellen und Geweben nachzuweisen, woselbst sie bis jetzt noch 
nicht aufg'efnnden warden. Ich fund, dass diese Kohlenhydrate 
eine welt grSssere Verbreitung im Pflanzenreiche besitzen als 
bis dahin angenommen wurde. 

Die oben mitgetheilten Beobaehtungen tiber die Einwirkung 
des Gummifermentes auf St~trke machen es wahrscheinlich, 
class in jenen der Gummimetamorphose unterliegenden Geweben, 
welehe Sti~rke enthalten, diese in Dextrin, die Cellulose der 
Zellhaut in Gummi umgewandelt wird. Hierftir sprieht die schon 
vor liingerer Zeit theils yon Herm. L u d w i g  1, theils yon mir 2 
in mehreren natiMiehen Gummiarten constatirte Gegenwart 
yon Dextrin. 

Sollte sieh die oben (ira w 11) ausgesprochene Vermuthung, 
class das Gummiferment die gewShnlichen diastatisehen Wir- 
kungen (Umsetzung der Sti~rke in redueirenden Zucker) aufhebt, 
best~tigen, so wiire damit eine in biologischer Beziehung 
interessante Thatsache gewonnen, welche u. a. erkl~ren wtirde, 
wie dutch Gummi- and Schleimbildung das St~rkemehl aus dem 
normalen Stoffwechsel ausgeschlossen wird. 

Ich sehliesse diese Untersuehung mit dem Wunsche ab, es 
mSgen die gegebenen Anregungen yon Seite der Chemiker nicht 
unbeaehtet bleiben und zu genaueren ehemischen Studien tiber 
die Eigenschaften und tiber die Wirkungsweise des Gummi- 
fermentes Veranlassung geben. 

N a c h s c h r i f t .  N~eh Vollendung der vorliegenden Arbeit 
erhielt ich Kenntniss yon einer Abhandlung Bey  e r r ink 's  (0nder- 
zoeking'en over de Besmettelijkheid der Gomziekte bij Planten. 
Amsterdam. Joh. Mtiller 1884), worin der Nachweis ~u ft~hren 

1 Archiv d. Pharm. Bd. 82, p. 38 ft. 
2 Gummi und Harze, p. 46, 50 und 5~. 
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gesucht wird~ dass bestimmte Pilze die Gummibildung bedingen. 
In all' den Fgllcn, welche ich untersuchte~ ist die Mitwirkung 
yon Pilzen bei Entstehung des Gnmmi ausgeschlossen. Auch 
F rank  (Ueber Gummibildung im Holze; Berichte der dentschen 
bot. Ges. 1884, p. 327) hat bei seincn eingehcndcn Studien tiber 
die Entstehung des Gummi im Holze der 0bstbi~umc niemals das 
Eingreifen yon Pilzen in die Gummosis wahrgenommen, was der 
Autor mit Bezug auf die Arbeit Beyc r r ink ' s  ausdrticklich her- 
vorhebt. 


