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Im Anschluss an die Arbeiten von Bucholtz 
Kühn2) und Werncke3), die das Verhalten der Anti-
septica gegen geformte Permente geprüft haben, ist das 
Ziel vorliegender Arbeit, die Wirkung und den Einfluss 
der Antiseptica und ähnlicher Stoffe auf die ungeformten 
Fermente festzustellen. 

Man unterscheidet bekanntlich zwei Hauptgruppen 
von Fermenten, die geformten und die ungeformten. 
Erstere charakterisiren sich dadurch, dass sie an be­
stimmte morphologische Formen gebunden sind, un­
trennbar mit ihnen zusammenhängen und beim Zerstören 
der Formen ebenfalls zu Grunde gehen, weshalb man 
vielfach die Fermentationsprocesse als Produkt der Le-
bensthätigkeit • dieser Organismen aufgefasst und diese 
Fermente auch als physiologische bezeichnet hat. 

1) Ueber das Verhalten von Bactcrien zu e i n i g e n A n ü s e p t i c i s . 
Inaug. -Dissert . Dorpat 1876. 

2 ) Ein. Bei trag zur Bio log ie der Bacterien. Inaug.-Dissertat . 
Dorpat 1879. 

3 ) Ueber die W i r k u n g e in iger Ant i sept ica und verwandter 
Stoffe auf Hefe. Inaug.-Dissert . Dorpat 1879. 



Diesen geformten Fermenten steht eine andere 
Gruppe gegenüber, die ungeformten oder chemischen 
Fermente. Es sind Eiweisskörper oder den Eiweisskör-
pern nahestehende Substanzen von sehr verschiedener 
Zusammensetzung und Eigenschaften, die chemisch noch 
sehr wenig erforscht sind. Die Wirkungsweise dieser 
Fennente ist eine katalytische, sie lockern den Zusam­
menhang einer Substanz derart, dass sich — meist unter 
Wasseraufnahme — die Atome zu neuen Gruppen la­
gern, auf die das Ferment keine Wirkung mehr ausübt. 
Für die rein chemische Natur dieser Körper spricht 
auch der Umstand, dass Wärme und verdünnte Säuren 
in manchen Fällen dieselben Spaltungen hervorrufen, 
wie die Fermente. Von den geformten Fermenten un­
terscheiden sich die ungeformten Fermente, abgesehen 
vom Mangel einer bestimmten Organisation haupt­
sächlich dadurch, dass sie reproductionsunfähig sind. 
Während Hefe, Milch und Buttersäurebacterien u. s. w. 
sich während ihrer Wirkung vermehren und durch ihre 
Vermehrung immer wieder von neuem Veranlassung zur 
fermentativen Wirkung geben, findet bei den ungeform­
ten Fermenten eine Vermehrung' des Fermentes während 
der Wirkung desselben nicht s ta t t , sondern sie werden 
nur von specifischen Zellen des pflanzlichen oder thieri­
schen Organismus erzeugt. Ausser diesem Unterschei­
dungsmerkmal hat man noch andere angegeben, so z. B , 
dass die geformten Fermente eine gewisse Iucubations-
zeit für die Entfaltung ihrer Wirkung bedürfen, die un­
geformten nicht, dass die geformten gegen höhere und 
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niedere Temperaturen viel empfindlicher sind, als die 
ungeformten, besonders im trockenen Zustande. Auf die 
Meinung einzelner Beobachter, dass einige antiseptische 
Stoffe (Carbolsäure nach Lemaire, Chloroform nach 
Müntz) wichtige Unterscheidungsmittel sind, um die ge­
formten von den ungeformten Fermenten zu unterschei­
den, komme ich später noch zurück. 

Die Angaben von Lemaire 4), Grützner h) u. And., 
dass die ungeformten Fermente durch ihre Wirkung ver­
braucht werden, ist nicht stichhaltig; würden sie ver­
braucht werden, so müsste sich ein gewisses Verhältniss 
zwischen der Menge des zu spaltenden. Körpers und der 
Fermentmenge finden lassen, was nur mit grosser Be­
schränkung der Fall zu sein scheint. Von der Ferment­
menge hängt die Zeitdauer ab, in der der zu spaltende 
Körper gespalten wird, aber nicht die Menge desselben. 
So giebt Strecker an, dass 1 Gewichtstheil Diastase im 
Stande ist, nach und nach 2000 Gewichtstheile Stärke 
in Zucker umzuwandeln, wobei sich auch noch nicht die 
absolute Grenze für die Diastasewirkung findet. Nach 
Hüfner6) ist es nur so zu erklären, dass 1 Molekül 
Diastase in jedem Zeittheilchen mit einem neuen Stärke­
molekül zusammentrifft, dasselbe umwandelt und dann 
an's folgende geht , da es nicht denkbar se i , dass ein 
Molekül gleichzeitig auf eine mehr als tausendfache Zahl 
von Stärkemolekülen umsetzend wirke, zumal da diese 

4 ) D e l'acide phen ique etc. Par i s 1865. 
5 ) Pflüger'i Archiv. XII . p. 285. 
6 ) Ch. Centr. Blatt . IV. 1873. p. 440 u. ff. 
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nicht sämmtlich in nächster Nähe liegen können, S o n ­

dern i n merklich weiten Entfernungen von ihnen ver­
theilt sein müssen. Es könne also- das Ferment wäh­
rend der Arbeit nicht chemisch verändert worden sein, 
da es sonst seine specifische Leistungsfähigkeit verloren 
haben müsste. Ebenso fand Brücke7), dass Pepsin 
immer von neuem wirksam werde, wenn man nur durch 
passendes Nachsäuren mit verdünnter Phosphorsäure stets 
frische Fibrinflocken zur Quellung bringt. Auch Kühne8) 
giebt an, dass Trypsin Fibrin in unbegrenzter Menge 
auflöse, wenn er sich auch nicht für eine vollständige 
Unveränderlichkeit des Enzyms ausspricht. Die Anhäu-
ung der Spaltungsprodukte wirkt störend, kann schliess­
lich die weitere Fermentwirkung ganz aufheben. 

Nicht unwahrscheinlich ist es, dass das Ferment 
mit dem zu spaltenden Körper eine innigere Verbindung 
eingeht und beim Spalten wieder frei wird; dafür 
sprechen wenigstens die Versuche von Nasse9), der ge­
funden hat, dass geronnenes Eiweiss das Pancreasfennent, 
Stärke Ptyalin fixire und dass sich das Ferment durch Aus­
waschen mit kaltem Wasser nicht entfernen lasse. Digerirt 
man dann die Stoffe bei 3 0 — 4 0 ° C , so tritt die Spaltung 
der betreffenden Substanzen unter Freiwerden des Fer­
mentes ein. Das freigevvordene Ferment kann nun von 
neuem fixirt werden und denselben Process bis iivs Un-

7) W i e n e r S i tzungsber ichte der k. A k a d e m i e d. Wissenschaften. 
2 . A b t h . Band X U I I . 1861. p. 613. 

8 ) Kühne: Separatabdruck aus den Verhandinngen des Heide l ­
berg , n a t u r h i s t . - m e d i c . Vereins . N. S. I. 3 . Heidelberg 1876. 

9 ) Referat im Medic. Centraiblatt. 1874. p. 543. 



begrenzte wiederholen, so lange nicht die Spaltungspro­
dukte einen hemmenden Einfluss ausüben. 

Woher die Antiseptica die Eigenschaft besitzen, in 
einem gewissen Verhältniss die katalytischen Eigen­
schaften der Fermente aufzuheben, ist schwer zu erklä­
ren. Bei den physiologischen Fermenten , wo die Fer­
mentwirkung vom Leben der Zellen abhängt, ist es 
leichter verständlich, wie Substanzen, die das Leben der 
Zelle vernichten oder lähmen, auch die fermentative 
Wirkung der Zelle aufheben. Anders ist es aber bei 
den chemischen Fermenten. Yon den ' chemisch activen 
Substanzen muss man annehmen, dass sie die Fermente 
fällen, oder dass sich Verbindungen bilden, die die Eigen­
schaften der Fermente nicht mehr besitzen \ für die che­
misch iuactiven Körper aber, zu denen die meisten aro­
matischen Verbindungen gehören, lässt sich eine genü­
gende Erklärung nicht finden. 

Die Untersuchungen über die Wirksamkeit der 
Antiseptica bezogen sich bis jetzt fast nur auf die ge­
formten Fermente, die ungeformten wurden im Ganzen 
wrenig berücksichtigt und in der Literatur findet man 
nur spärliche Angaben über diesen Gegenstand. Ein­
zelne Forscher wie Lemaire, Bucholtz, Binz, Ivolbe 
und Andere haben in ihren Arbeiten auch die ungeform­
ten Fermente berührt, doch alle diese Untersuchungen 
beziehen sich nur auf einige wenige Antiseptica und 
dann sind die Untersuchungen nicht methodisch vorge­
nommen. Man begnügte sich damit zu constatiren, dass 
in dem gegebenen Falle eine bestimmte Menge des Anti-
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septicums genügte oder nicht genügte, die Wirkung des 
Fermentes aufzuheben. Bei den ungeformten Fermen­
ten kommt es aber gerade sehr auf die Menge des. Fer­
mentes an , woher auch die widersprechenden Angaben 
herrühren, dass das Antisepticum in einem Falle wirk­
sam, im andern unwirksam sich zeigte. Benutzt man 
ausserdem bei seinen Versuchen nicht vollkommen iso-
lirte und möglichst reine Fermente, so liegt schon hierin 
eine Quelle für viele Ungenauigkeiten, besonders bei den 
chemisch stark wirkenden Stoffen, wie Sublimat, Kupfer­
vitriol u. s. w., die sich mit den andern Eiweisskörpern 
verbinden und nicht ihre volle Wirkung auf das 'Fer­
ment entfalten können. Die einzige Arbeit, in der in 
ähnlicher Weise, wie ich es gethan habe, die Wirkung 
verschiedener Stoffe auf zuckerbildende Fermente unter­
sucht wird, ist die bei den Versuchen mit Diastase von 
mir häufig citirte Arbeit von Kjeldahl, die mir aber 
leider zu Gesicht kam, als ich meine Versuche mit der 
Diastase schon abgeschlossen hatte. 

In vorliegender Arbeit wurden mit vier pflanzlichen 
Fermenten (Emulsin, Myrosin , Diastase, Invertin) und 
drei thierischen (Ptyalin, Pancreatin und Pepsin) Ver­
suche angestellt und die Wirkung der Antiseptica auf 
dieselben geprüft. Ich suchte dabei möglichst reine und 
isolirte Fermente zu benutzen, und nur dort, wo mir 
diese letzteren nicht zu Gebote standen, wie beim 
Ptyalin und Invertin, musste ich Flüssigkeiten benutzen, 
die ausser dem Ferment auch noch andere Körper gelöst 
enthielten. 
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Da die Fermente mit den antiseptischen Stoffen 
meistenteils chemische Verbindungen eingehen, so kommt 
es nicht sowohl auf den Concentrationsgrad des Auti-
septicums, als vielmehr auf die absolute Menge dessel­
ben an. Wenn ich aber trotzdem das Verhältniss des 
Antisepticums zur Flüssigkeitsmenge angebe, so thue ich 
es deshalb, weil die Menge des Fermentes in meinen 
Versuchen eine genau bestimmte und für die ganze 
Reihe stets dieselbe ist, und man aus dem Verhältniss 
durch Vergleichung den Werth der Antiseptica als solche 
zum Theil erkennen kann. 

Was die Literatur, namentlich den geschichtlichen 
Theil bei den einzelnen antiseptischen Stoffen betrifft, 
so verweise ich auf die Arbeiten von Bucholtz und 
Wemcke und erwähne nur diejenigen Arbeiten, die in 
directem Zusammenhang mit der meinigen stehen. 



I în u 1 ss i n. 

Das P r ä p a r a t s tammt aus der P räpa ra t ensammlung 
des pharmäceut ischen Instituts in Dorpat , stellt ein graues 
geruchloses Pulver mit 3,5?^ Feucht igkei tsgehal t dar . In 
W a s s e r ist es z. Th . löslich, wobei 26% E iweisskörper in 
gequollenem Zustand zurückbleiben. 

Um die W i r k s a m k e i t des P räpa ra t s zu prüfen , wur ­
den folgende Versuche angeste l l t : Es wurden eine Amyg-
dalinlösung (P räpa ra t von Merk") von 1: 200 desf. W a s s e r s 
u. eine Emulsinlösung von 1 : 1000 Wasser bereitet . Auf 
j e 2 Cc. Amygdal inlösung = 0 , 0 1 grm. Amygdal in wurden in 
kleinen Opodeldocgläsern 1 C c , 0,5 C c , 0,25 C c u. 0,1 Cc. 
der Emulsinlösung zugesetzt. Die Spal tung des Amygdalins 
erfolgte fast momenten, selbst bei Zusatz von 0,1 Cc. E m u l ­
sinlösung ( = 0,0001 gr. Emuls . ) t ra t in den ersten 30 
See. intensiver Bit termandeloelgeruch ein und das Reagenz­
papier , dessen Beschreibung gleich folgt, färbte sich dun­
kelblau. 

Die Versuche wurden fortgesetzt mit einer Emuls in­
lösung von 1 : 5000. Davon wurden zu j e 2 Cc. Amygda­
linlösung 0,5 C c , 0,25 Cc. u. 0,1 Cc. zugesetzt. Nach \ 
bis 1 Minute wurde die F ä r b u n g des Reagenzpapiers deut­
lich und nach 2 — 3 Minuten färbte sich das Pap ie r dun­
kelblau, auch w a r d e r Bit termandeloelgeruch deutlich w a h r -
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nehmbar . Ein geringer Zeitunterschied im Eintreten der 
F ä r b u n g war bemerkbar j e nach der Menge der ange­
wandten Emulsinlösung. 

Emulsinlösung 1 : 25000. Ein Zusatz von 0 ,5 Cc. 
dieser Lösung zu 2 Cc. Amygdalinlösung bewirk te nach 
2 — 3 Minuten eine Blaufärbung des Reagenzpapiers , doch 
w a r die Färbung nicht dunkel , auch war der Bit terman-
deloelgeruch nur schwach wahrnehmbar . Bei einem Zu­
satz von 0,25 Cc. war die Reaction schwach, bei einem 
Zusatz von 0,1 Cc. war sie sehr schwach. Das Pap ie r 
färbte sich hellblau, Bit termandelgeruch war nicht w a h r ­
nehmbar . Die bei dem letzten Versuch angewandte Menge 
(0,000004 gr.) muss als die kleinste Menge Emulsin be­
trachtet werden , die noch im Stande ist überhaupt eine 
W i r k u n g auf Amygdalin auszuüben. 

E r w ä r m t e man die Flüssigkeiten nach dem Vermischen 
der Emulsin- u. Amygdalinlösung im Wasse rbade bis auf 
40° C , kühl te sie wieder ab und prüfte sie dann auf 
Blausäure, so t ra t die Reaction, wo sie überhaupt auftreten 
konnte , sehr deutlich auf. 

Zu den weiteren Versuchen wurde die Emulsinlösung 
von 1 : 1000 und zu jedem Versuch 0,1 Cc. derselben ent­
sprechend 0,0001 Emulsin, benutzt, da bei dieser Concen-
tration die W i r k u n g auf Amygdalin eine noch sehr ener­
gische w a r und die Reaction rasch und intensiv eintrat . 
Von der Amygdalinlösung ( 1 : 200) wurde zu jedem Ver­
such 2 Cc. genommen, so dass sich das Verhältniss von 
Emulsin zu Amygdalin wie 1 : 100 gestal tete. 

Als Reagenzpapier gebrauchte ich feine Streifen dä­
nischen Fl iesspapiers aus der Fab r ik Sirandmöllen, welches 
berei ts in der F a b r i k einer Behandlung mit Salpetersäure 
unterworfen wird. Die Papierstreifen, die zuerst mit einer 
sehr verdünnten Kupfer"vifrioIlösung und dann mit frisch 
\ 
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berei teter Guajakharzt inctur ') benetzt w u r d e n , befestigte 
man in kurze Glas röhren , die in einen durchlöcherten 
Kork gesteckt waren , mit dem das Gläschen verschlossen 
wurde . Beim Prüfen auf Blausäure wurde das frisch be­
feuchtete Papier in das Gläschen getaucht. Auf diese 
Weise kam die B lausäu re , die in dem freien Thei l des 
Gläschens gasförmig vorhanden war , in innige. Berührung 
mit dem Reactiv und färbte das Papier tief dunkelblau. 
Ein feines Reagenz zum Nachweis einer Spaltung des 
Amygdalins ist auch das Geruchsorgan, denn das Bit ter-
mandeloel ha t einen so prononcirten und charakterist ischen 
Geruch, dass selbst die geringsten Mengen noch wahrge ­
nommen werden können . Ueberau , wo die React ion mit 
dem Reagenzpapier einigermassen deutlich w a r , konnte 
auch das Bit termandeloel durch den Geruch e rkann t 
werden. Nur bei Anwesenhei t s tark r iechender Substanzen 
war man auf das Reagenzpap ie r allein beschränkt . 

Die Versuche mit den jantiseptischen Stoffen wurden 
in folgender Weise ausgeführt. In kleinen Opodeldocglä-
sern wurde j e 1 Cc. der Emulsinlösung ( 1 : 1000) mit 9 
Cc. destill. Wassers verdünnt und dazu das Antisepticum 
in wässriger oder alkoholischer Lösung, j e nach der Lös­
lichkeit des zu verwendenden Stoffes, in verschiedenen 
Mengen zugesetzt . 2 Stunden liess man das Antisepticum 
bei Z immer tempera tu r auf das Emulsin e inwirken und 
über t rug dann 1 Cc. des Gemisches in 2 Cc. Amygdal in-
lösung ( 1 : 200), der vorher die entsprechende Menge des 
Antisepticum8 zugesetzt war , um den Concentrat ionsgrad des 
Antisepticum8 durch das Ueber t ragen nicht zu al ter i ren. Da-

10) Die Kupfervi tr io l lösung rauss sehr verdünnt s e i n , 1 : 3 0 0 ; 
e ine stärkere Concentration schwächt d ieZuver läss l i chkei t der React ion 
ab. Guajakharztinctur w u r d e bereitet aus 1 T h . Harz auf 50 T h e i l e 
Alkoho l von 95°. 
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rauf wurde die Mischung in einem Wasse rbade bei 40° 
C. 1 0 ' — 15 Minuten lang erwärmt, da bei dieser T e m p e ­
ra tu r die Spal tung des Amygdalins durch das Emulsin am 
leichtesten erfolgt. Waren die Gläser wieder abgekühlt , 
so prüfte man sie auf Blausäure. F a n d sich keine Blau­
säure , so Hess man die Gläser mehre re Stunden stehen und 
prüfte von Zeit zu Zeit den Inhal t . 3 Stunden nach dem 
Vermischen beider Flüssigkeiten wurden die Versuche 
unterbrochen und hat te sich bis dahin keine Blausäure 
entwickel t , so wurde angenommen, dass das Antisepticum 
das Ferment unwirksam gemacht habe. Nur in seltenen 
Fäl len liess man die Mischungen 16 — 24 St. stehen. 

Bei allen Versuchen wurden immer Controlversuche, 
ohne Zusatz von Autisepticuni, gemacht. 

Sublimat. J e 1 Cc. Emulsinlösung, verdünnt mit des tü-
lirtem Wasse r bis auf 10 C c , wurde mit der in der 
Tabel le angegebenen Menge einer Sublimatlösung von 
0,4 p . m. versetzt. Zwei Stunden liess man das Sublimat 
auf das Emulsin e inwirken und übertrug dann j e 1 Cc. 
der Mischung in 2 Cc. Amygdal in lösung, der man in 
demselben Verhältniss Sublimat zugesetzt hat te . Darauf 
wurde das Gläschen in einem Wasse rbade von 40° C. 
10 Minuten lang e r w ä r m t und nach 2 St. prüfte man die 
Flüssigkei t auf Blausäure. 

Man erhielt dabei folgende Resul ta te : 
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E r f o l g . 

1 0,5 1 : 52500 1 : 0 , 2 ! 
2 0,45 1 : 58055 1 :0 ,18 \ Keine React ion. 
3 0,4 1 : 65000 1 :0 ,16 1 4 0,35 l : 73928 1 :0 ,14 Spuren von Blausäure. 
5 0,3 1 : 85833 1 : 0 , 1 2 Massig starke R e a c t i o n ; schwacher 

Bi t termandelgeruch. 

6 0,25 1:102500 1 : 0,1 | Starke React ion, dunl'le Blaufärbung 

7 0,2 1:127500 1 : 0,08 y des Papiers , starker Bittermandel-1 : 0,08 
1 geruch. 

Das Sublimat bewirk te in der Emulsinlösung eine 
Trübung , deren Intensi tät von der Menge des Sublimats 
abhängt . 

Beim Sublimat, wo eine sehr grosse Anzahl von 
Versuchen gemacht werden musste, zeigten sich recht be­
deutende Schwankungen in der Wirksamke i t desselben 
und die oben , angegebenen Zahlen sind das Mittel einer 
grösseren Anzahl von. Versuchen. 

Bei einem Gehalt von Ov001 gr. Emulsin in 10 Cc. 
Flüss igkei t wird dasselbe von 0,00016 Sublimat unwi rk ­
sam gemacht. 

Um zu sehen ob die Menge des Subl imates , die 
nöthig ist das F e r m e n t unwirksam zu: machen, von der 
Menge des Fe rmen te s abhängig ist , oder ob es nur auf 
die erzielte Concentration der Sublimatlösung ankommt, 
wurde eine zweite Versuchsreihe mit wechselnder Emul-
s inmenge gemacht. Die Versuche wurden in de r oben 
angegebenen Weise angestellt , nur dass man statt 1 Cc. 
Emulsinlösung 2 C c , 3Cc. und 4 Cc. Emulsinlösung nahm 
und bis auf 10 Cc. mit destil l irtem Wasser verdünnte , 
so dass bei den einzelnen Versuchen die 2-, 3 - und 4fache 
Menge des Fermentes zur W i r k u n g kam. Der Ueber-
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sichtlichkeit halber stelle ich auch diese Versuchsreihe 
tabellarisch zusammen. Die mit fetter Schrift gedruckten 
Nummern der Versuche zeigen die Versuche an, bei denen 
die Emuls inwirkung aufgehoben ist. Selbstverständlich 
ist in den Versuchen unterhalb der bezeichneten Grenze 
auch keine Emuls inwirkung vorhanden. 
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E r f o l g . 

0 ,3 I:8ö833 Reaction vorhanden. 
0,4 1:65000 Keine Reaction. 
0,5 1:52500 In 3 keine Reaction, in 3 a R. 

vorhanden. 
0,6 1:44166 In 4 a schwache Reaction. 
0,7 1:38214 In 5 a ke ine Reaction. 
0,8 1:33750 In 6 a ke ine , in 6 b starke Re­

action. 
0,9 1:30277 In 7 a keine , in 7 b starke Re­

action. 
1,0 1:27500 In 8 b s c h w a c h e , in 8 c starke 

React ion. 
1,25 1:22500 In 9 b k e i n e , in 9 c schwache 

React ion. 
1,5 1:19166 Keine React ion. 
2,0 1:15000 Keine Reaction. 

N u m m e r des 
Versuches . 

1 Cc. 2 C c . 3 C c . 4Cc. 

E m u b i n l ö s n n g . 

3a 

4a 
5a 
6a 

7a 

6b 

7b 

8b 

9b 

10b 

8c 

9c 

10c 
l l c 

Aus dieser Versuchsreihe muss man schliessen, dass 
ein gewisser % gehalt a n ' S u b l i m a t in einer Flüssigkeit 
nicht absolut die Emuls inwirkung aufhebt, sondern nur 
eine entsprechende Menge Emulsin unwirksam macht. 
Wahrscheinl ich bildet sich eine unlösliche Verbindung, 
woher sich auch die Emulsinlösungen vom Sublimatzusatz 
trüben. Ist ein Ueberschuss von Emulsin vorhanden, so 
kommt derselbe zur Wirkung . 

Berechnet man aus der Tabel le die Menge des Sub­
l imats, die nöthig ist um 1 resp. 2, 3, 4 grm. Emulsin un-
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wi rksam zu machen, ' so findet man dass 1 grm. Emulsin 
von 0,16 grm. Sublimat 2 gr. Emuls . von 0,28 grm. Subl. , 
3 grm. Emuls . von 0,5 grm. und 4 grm. Emulsin von 
0,6 grm. Sublimat unwirksam gemacht werden . Mit dem 
Steigen der Menge des F e r m e n t e s , wächst auch die 
Menge des Sublimats propor t ional a n , welche nöthig ist 
um das F e r m e n t unwirksam zu machen. 

Setzte man zu der Emulsinlösung vor dem Zusatz 
des Sublimates e twas Hühnereiweiss hinzu, so zeigte sich, 
dass man viel grössere Mengen Subl imat bedurfte, um 
das Emulsin unwirksam zu machen, das Sublimat übte 
also keinen specifischen Einfluss auf das Emulsin aus, 
sondern verbaud sich damit wie mit j edem andern Ei -
weisskörper . Die Affinität des Sublimats zum Emulsin 
w a r auch nicht grösser , als zum Hühnereiweiss . Schliess­
lich machte ich einige Versuche, in denen ich zur Amyg­
dalinlösung Sublimat nicht zusetz te ; auch hier w a r die 
Sub l imatmeoge , die das Emulsin unwi rksam machte , 
e twas grösser , als in den Versuchen, in denen das Subli­
mat auch zur Amygdalinlösung zugesetzt war . 

Kupfervitriol. Die Versuche wurden in der gewöhn­
lichen Weise angestell t . J e 1 Cc. Emulsinlösung wird 
mit. 9 Cc. destillirtem Wasse r verdünnt und dazu eine 
l ° / o Kupfervitriollösung in verschiedener Menge zugesetzt. 
Nach 2 Stunden wird 1 Cc. dieser Mischung in 2 Cc. 
Amygdalinlösung gebracht , der man die entsprechende 
Menge. Kupfervitriol zugesetzt hat te . Das Gemisch wurde 
10 Minuten lang e rwärmt und nach 2 Stunden auf Blau­
säure geprüft. 
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E r f o l g . 

1 0,25 1 : 41000 1 : 0,25 I Starke R e a c t i o n , starker Bit ter-
2 0,33 1 : 31303 1 : 0,33 / mande loe lgeruch . 
3 0,5 1 : 21000 1 : 0,5 Schwache React ion 
4 0,75 1 : 14333 1 : 0,75 Sehr schwache R. äussers t 

schwacher Geruch. 
5 1,0 1 : 11000 1 : 1 Keine Reaction. 

Die Emulsinlösung trübt sich vom Zusatz der Kupfer­
vitriollösung, besonders im Vers. 4 und 5 . In 1—3 ist 
die T rübung sehr gering. Beim Verhältniss des Ferments 
zum Antisepticum wie 1 : 1 oder bei einer Concentration 
von 1:11000 bei 0,001 gr. Emulsingehalt in 10 Cc. F lü s ­
sigkeit wird die Emuls inwirkung aufgehoben. Bei "An­
wendung .verschiedener Emulsinmengen gestalteten sich 
die Resultate folgendermassen. 

N u m m e r 
des Versuches S o 

» t " ü 

•z
ie

l 
C

on
­

tr
a!

 i 

E r f o l g . l C c . 2Cc. 3Cc.[4Cc. a c •z
ie

l 
C

on
­

tr
a!

 i 

E r f o l g . 
m p. . .S W § 

Emuls in lösung . 
3 3 . ; W § 

1 , 0,075 1:13433 Schwache Reactipn 
2 2a — — 0,1 1:10100 In 2 keine , in 2a starke Reaction. 
3 3 a — — 0,15 1 : 6 7 6 6 In 3 keine, in 3 a schwache Re­

action. 
— 4a 4b 4c 0,2 1:5100 In 4 a k e i n e , in 4 b u. c starke 

React ion. 

— 5a 5b 5c 0,3 1 :3433 In 5 a ke ine , in 5 b schwache , in 
5 c starke React ion. 

6b 6c 0,4 1:2600 In 6 b keine, in 6 c R. vorhanden . 

— — 7b 7c 0,5 1: 2100 Keine React ion . 

Der Kupfervitriol verhäl t sich sehr ähnlich dem 
Sublimat, auch hier steht die Menge des Ferments und 

2* 
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die Menge des Antisept icums in direktem Verhäl tn iss . 
Die Trübungen, die bei grösseren Emuisingehal t durch 
Kupfervitriolzusatz hervorgerufen w e r d e n , sprechen für 
eine chemische unlösliche Verbindung, die der Kupfervi­
triol mit dem Emulsin e ingeht , wodurch die Unwi rksam­
kei t des letzteren bedingt wird. Nur der Ueberschuss 
des letzteren gelangt zur W i r k u n g . 

Das Verhältniss von F e r m e n t zum Antisepticum ge­
staltet sich folgendermassen: 1 Theil F e r m e n t wird von 
1 Theil Kupfervitriol, 2 Theile Fe rmen t von 2 Thei len 
Kupfervitr iol , 3 Theil Fe rmen t von 4 Thei len Kupfervi­
triol, 4 Thei le F e r m e n t von 5 Theilen Kupfervitriol un­
wirksam gemacht. 

Zinkvitriol. Eisenvitriol. Diese beiden Salze erwiesen 
sich in meinen Versuchen von bedeutend ger ingerer W i r ­
kung als Kupfervitriol, also übereinst immend mit den Re­
sultaten von Werncke bei der Prüfung dieser Substanzen 
auf Hefe. 

Zinkvitr iol hemmte die Emuls inwirkung erst bei einer 
Concentration von 1 : 2 5 0 , eine Concentralion von 1 : 300 
schwächte die Reaction nur sehr ab. Das Verhältniss von 
F e r m e n t zum Antisepticum ist also 1 : 40, bei dem das 
F e r m e n t unwi rksam gemacht wird . 

Beim Eisenvitriol , dessen Lösuugen vor den Ver­
suchen frisch berei tet wurden , zeigte sich keine Wi rkung 
des Emulsins" bei einer Concentration von 1:300, oder bei 
einem Verhältniss von F e r m e n t zum Antisepticum wie 
1 : 35. Die Mischungen von Eisenvitr iol mit Emulsin und 
Amygdalin trübten sich bei längerem Stehen, wobei sich 
ein ger inger flockiger, gelblicher Bodensatz bildete. 
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Essigsaure Thonerde. Die von mir benutzte Lösung 
essigsaurer Thonerde enthielt 1 ,039$ Aluminiumoxyd 
oder 4 , 1 2 ^ Aluininiumacetat . 

1 Cc. Emulsinlösung wurde mit 4 Cc. dest. Wassers 
verdünnt und dazu 5 Cc. der Lösung von Aluminiumacetat 
zugesetzt. Nach 2 Stunden wurde 1 Cc. dieser Mischung 
in 2 Cc. Amygdalinlösung übergeführt , der die entsprechende 
Menge Thonerdelösung zugesetzt war . Nach einigen Mi­
nuten war das Amygdalin schon gespal ten , der Bitter­
mandeloelgeruch sehr deutlich und dunkle Blaufärbung des 
Reagenzpapiers t ra t ein. Eine Concentration von 1:50 
Aluminiumacetat bewirk te also höchstens eine geringe 
Abschwächung der Emuls inwirkung, während dasselbe auf 
Bacterien eine äusserst s tarke W i r k u n g ausübte — Schwarte ") 
Kuhn l 2 ) . Auch auf Hefepilze war die Wi rkung eine ziem­
lich s ta rke , bei einer Concentration von 1 : 480 t ra t keine 
Gährung ein ( Werncke ia). 

Salpeter. Chlorsaures Kali. Diese beiden Salze er­
wiesen sich bei den Versuchen, die mit denselben gemacht 
wurden , ganz wirkungslos. Selbst in kal t gesätt igten 
Lösungen dieser Salze erfolgte sofort die Spal tung des 
Amygdalins. 

Natronhydrat, Natroncarbonat. Das Nat ronhydra t erwies 
sich in meinen Versuchen von bedeutend s tä rkerer Wi r ­
kung als bei den Versuchen mit Hefe weil sich hier keine 

11) -Sitzungsberichte der Dorpater Naturforscher - Gesel lschaft: 
Be i lage zur ßal t . Wochenschrift M 32. Jahrgang 1879. pag. 18. 

12) Ein Bei trag zur B io log ie der Bacterien. lnaug . - Disser t . 
Dorpat 1879. pag. 19. 

13) Ueber die W i r k u n g e iniger Ant isept ica und verwandter 
Stoffe auf Hefe. Inaug.- Dissert . Dorpat 1879. p. 74. . 

14) Werncke \. c. 
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freie Säure bildete, die das Na t ronhydra t neutral isir te. Es 
w a r wie b e i d e r Salz- und Schwefelsäure eine Concentration 
von 1 :8000 genügend die Emuls inwirkung aufzuheben, 
bei 1 : 9 0 0 0 w a r die Wi rkung des Emuls ins , nur sehr ab ­
geschwächt. 

Das Natroncarbonat zeigte eine 4 mal schwächere 
Wirkung,- denn erst bei einer Concentration von 1 :2000 
konnte die Emuls inwirkung verhinder t werden . W ä h r e n d 
0,001 gr. F e r m e n t von 0,00125 Nat ronhydra t unwirksam 
gemacht wurden , gestaltete sich das Verhältniss beim Na­
t roncarbonat wie 1 : 5. Ich benutzte zu meinen Versuchen 
crystallisirtes kohlensaures Natron und 1 Cc. der bereiteten 
Lösung enthielt 0,1007 N a 2 C O 3 1 0 H 2 0 . 

Borsäure. Die Angaben in der Li tera tur über die 
antiseptischen Eigenschaften der Borsäure sind-sehr wider­
sprechend, denn während Hirschberg Polli l6), Dumas ") 
dieselbe sehr wirksam als Antisepticum und Antifermenta-
tivum gefunden haben, sp r ich t Be'champ , 8 ) der freien Bor­
säure alle gährungshemmende Eigenschaften ab. Werncke'9) 
konnte durch eine Concentration von 1 : 5 0 die alkoholische 
Gährung nicht verhindern. Auf Bacterien scheint B 2 0 3 im 
ganzen wi rksamer zu sein; nach Bucholtz20) wird die 
Bacter ienentwickelung bei einer Concentration von 1 : 1 3 3 , 
nach Kühn21) bei 1 : 50 bis 1.: 200 gehemmt. 

15) Archiv der Pharmacie . 3 R. 5 Bd. pag. 520. 
16) Ueber die ant isept ische W i r k u n g der Borsäure : Berichte 

der deutsch, ehem. Gesel lsch. X. 1877. S. 1382. 
17) Compt. rend. t. 75. 1872. p. 295. 
18) Compt. rend. t. 75. 1872. p. 837. 
19) 1. c. 
20) Ueber das Verhal ten von Bacterien zu e in igen Ant isept ic i s . 

Inaug . - D i s se t t . Dorpat 1876. 
21) 1. c. 
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Zu meinen Versuchen berei tete ich eine gesättigte 
Lösung durch Erkal tenlassen einer heissgesättigten, löste 
dann in der erhal tenen Flüssigkeit getrennt Amygdalin und 

xEmulsin auf und mischte nach 2 Stunden beide Lösungen. 
Nach einigen Minuten war schon die Spal tung des Amyg-
dalins erfolgt. Die Borsäure beeinflusst also garnicht das 
Ferment . 

Borax. Die borsauren Salze sind bedeutend wi rk ­
samer als die freie Borsäure, so "fanden Bechamp22), Jac-
quez23) und Hirschberg2i). den Borax sehr wi rksam als 
fäulnisswidriges Mittel und Dumas2*) giebt au, dass Borax 
die Spal tung des Amygdalins durch Emulsin verhindere . 

In meinen Versuchen verhinderte eine Concentration 
von 1 :100 die W i r k u n g des Ferments so, dass 1 Thei l 
Fe rmen t erst von 100 Thei len Borax unwirksam gemacht 
wi rd . Bei einer Concentration von 1 : 125 wurde die 
Spal tung des Amygdalins um 20 Stunden hinausgeschoben. 

Salzsäure. Schwefelsäure. Beide Säuren erwiesen sich 
von vollständig gleicher Wi rkung . Bei beiden verhin­
der te eine Concentration jvon 1 wasserfreier Salz- oder 
Schwefelsäure : 8000 bei 0,001 gr Emulsin in 10 Cc. Flüs­
sigkeit die Emuls inwirkung oder 0,001 gr Emulsin wurden 
von 0,00125 gr Salz- oder Schwefelsäure unwi rksam ge­
macht. Werncke 2 6 ) hatte gefunden, dass die Salzsäure 2'/a 
mal s tä rker als die Schwefelsäure auf Hefe w i r k e , wäh­
rend Bucholtz21) umgekehr t der Schwefelsäure eine dop -

22) 1. c. 
23) Compt. rend. t. 75. 1872. pag . 1040. 
24) 1. c. 
25) 1. c. 
26) 1. o. 
27 ) 1. c. 
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pelt so s tarke W i r k u n g auf Bacterien im Vergleich mit 

der Salzsäure zuschreibt. 

Absoluter Alkohol. Beim Alkohol kommt es im Gegensatz 
zum Sublimat nicht auf die absolute Menge desselben an, 
sondern n j r auf den erzielten °/ 0 gehalt der Flüssigkeit 
an Alkohol. Bei einem Gehalt von 25° / 0 wird die Spal­
tung des Amygdalins durch das Emulsin noch nicht auf­
gehoben, 30" | ( ) gehalt schwächt die W i r k u n g des Emul-
sins sehr ab, 3 5 r t | 0 hebt sie ganz auf, wahrscheinlich durch 
Fäl len des Emulsins. Chemisch veränder t wird das Emul ­
sin dabei nicht, da man j a bei der Darste l lung des Emul­
sins, dasselbe aus den Lösungen mit Alkohol fällt, ohne da­
durch seine W i r k u n g zu beeinträchtigen. 

• Ein ger ingere r ° | 0 gehalt als 25 übt garke ine Wi r ­
kung auf die Emulsinlösung aus, schwächt nicht einmal 
die W i r k u n g des Emulsins ab. Letzteres zu constatiren 
war in sofern von Wicht igkei t , als man bei den späteren 
Versuchen häufig alkoholische Lösungen der Antiseptica 
gebrauchen musste, und man die dabei erzielten Resul tate 
auschliesslich dem Antisepticum und nicht dem Lösungs­
mittel zuschreiben muss, 

Carbolsäure. Lemaire ') hat te gefunden, dass die 
Carbolsäure auf das Emulsin, wie überhaupt auf alle un-
geformten Fermente , ganz ohne Wirkung war und hielt die 
Carbolsäure für ein Mittel um die geformten Fe rmen te 
von den ungeformten zu unterscheiden, da sie auf er­
stelle nach ihm eine sehr energische Wi rkuug ausübte . 

28) Lemaire de l'acide Phenique . 2 ä « edit ion. Paria 1865. 
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29) Bucholtz: Ueber die E i n w i r k u n g der Phenylsäure auf e in ige 
Gährungsprocesse . I n a u g . - D i s s e r t . Dorpat 1866. 

30) Chemisch. C.-Bl. V. 1874. p. 617 u. 633. 

Bucholtz 2 n ) wies nach, dass die Carbolsäure auch die Wi r ­
kung der ungeformten Fermente aufzuheben im Stande 
ist, allerdings bei einer viel s tä rkeren Concentrat ion, als 
sie Lemaire bei seinen Versuchen anwandte . 

0,2 gr. Carbolsäure verhinder ten nach Bucholtz in 
5 'Cc Amygdal in , und 5 Cc Emulsinlösung die Spaltung 
des Amygdalins . 

In meinen Versuchen beeinflusste eine Concentrat ion 
von 1 : 60 das F e r m e n t noch garnicht , 1 : 3 3 schwächte 
die W i r k u n g desselben sehr ab , 1 : 20 hob sie vollständig 
auf Eine 5 ° | 0 ige Lösung genügte in meinen Versuchen 
erst, um die Emuls inwirkung aufzuheben, während bei 
Bucholtz eine 2 ° | 0 ige dieselben Dienste leistete. Die Flüs­
sigkeit beim Verhältniss von 1 : 20 war t rübe, aber nicht 
bedeutend. Nur mit Wasser e rwärmte Carbolsäure färbte 
das Reagenzpapier nicht. 

Buchenholz-Theer-Kreosot. Kresylsäure. Diese beiden 
Stoffe, die in ihrer W i r k u n g gleichkommen, übten einen 
merklichen Einfluss erst bei einer Concentration von 1 : 100 
a u s , wobei die Eeaction bedeutend abgeschwächt war . 
Eine vollständige Verhinderung der Spal tung des Amyg­
dalins durch das Emulsin t ra t erst bei einer Concentra­
tion von 1 : 6 0 ein, wobei die Flüssigkeiten sehr s tark 
getrübt waren . 

Salicylsäure. Kolbe30) hat te zuerst constat i r t , dass 
Salicylsäure die Spaltung des Amygdalins durch das Emul­
sin verhindere ode^r verzögere j e nach der Menge der 
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Salicylsäure. J. Müller31) bestätigte Kolbe'* Versuche und 
fand, dass 0,2 p . c. Salicylsäure genügt , um die U m ­
setzung vollständig zu verhindern. In e iner späteren 
Arbei t kommen Kolbe und E, v. Meyer 3 Z ) zum Resultat , 
dass die Salicylsäure in einer \ % igen Lösung das in dem 
5—7 fachen Gewichte entölter süsser Mandeln enthal tene 
Emuls in durch Coagulaiion desselben unwi rksam *mache. 
Mit Vermehrung des Mandelmehls gelange nur die die 
Grenzmenge überschre i tende Quant i tä t zur Wi rkung . 

Meine Versuche wurden in der oben beschriebenen 
Weise' angestellt . J e 1 Emulsinlösung, bis auf 10 Cc. 
verdünnt , wurden mit einer 1° | 0 igen alkoholischen Lösung 
von Salicylsäure versetzt , die Mischung 2 Stunden stehen 
gelassen und darauf 1 Cc. derselben in 2 Cc. Amygdal in-
lösung über t ragen, de r vorher die entsprechende Menge 
Salicylsäure zugesetzt war . 
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E r f o l g . 

1 
2 

0,2 
0,15 

1:5100 
1:7600 

1:2 
1:1,5 J Keine Reaction. 

3 0,1 1:10100 1:1 Sehr bedeutende Abschwächung . 
4 0,075 1:13433 1:0,75 Ziemlich s tarke React ion . 
5 0,05 1:20100 1:0,5 Sehr starke React ion. 

Bei 0,001 gr. Emulsin in 10 Cc. Flüssigkeit wird 
dessen W i r k u n g also aufgehoben bei einem Verhältniss 
von 1 :7600 . • 

31) Jahrb. f. pract. Chemie . N. F. X. p. 444. 
32) Ch. C.-Bl. VI. 1875. p . 554. 
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Eine zweite Versuchsreihe mit verschiedenen Emulsin-
mengen gab folgende Resultate . 

N u m m e r 
des Versuches . 

l C c . 2 C c . 3 C c . 4 C c . 

Emuls in lö sung . 

5 : t=o 
* \ c 

1 l a l b l c 0,2 1:5100 
2 2a 2b 2c 0,15 1:7600 
3 3a 3b 3c 0,1 1:10100 
4 4a 4b 4c 0,075 1:13433 

E r f o l g . 

• Keine React ion. 

Schwache^ React. B i l t ermdg. 
Starke f deutl ich. 

Bei den Versuchen 1 und 2 der ganzen Versuchs­
reihe tritt keine Emuls inwirkung ein, sie ist aufgehoben 
beim Verhältniss von Salicyls. 1 zu 7600 Flüssigkeit , 
trotzdem dass verschiedene Mengen Emulsin angewandt 
wurden . W u r d e Salicylsäure nur zur Emulsinlösung zuge­
setzt, so bedurfte man mehr Salicylsäure, um denselben 
Effect zu erzielen, ein gewisses Verhältniss aber zwischen 
Emulsin- und Salicylsäuremenge konnte nicht gefunden 
werden. Dass die Salicylsäure mit den Eiweisskörpern 
auch eine Verbindung eingeht, konnte daraus geschlossen 
werden, dass bei Zusatz von Hühnereiweiss zur Emuls in­
lösung eine bedeutend grössere Menge Salicylsäure nöthig 
war , um das Emulsin unwirksam zu machen. 

Salicylsaures Natron wurde in einer 10°| o igen wässer i­
gen Lösung angewandt . Bei einer Concentration von 
1 : 75 w a r die Wi rkung des Emulsins aufgehoben, 1 :100 
schwächte sie nur ab . Um 0,001 gr. Emulsin in 10 Cc. 
Flüssigkeit unwirksam zu machen, waren 0,15 gr. salicyl­
saures Natron nöthig. 

Borsalicylsaures Natron. Entsprechend den Angaben 
von Schwarte33) und Werncke3i) über die W i r k u n g dieses 

33) 1. c. 
34) 1. c. 

http://2Cc.3Cc.4Cc
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Salzes auf Bacterien und Hefe erwies sich dieses be ­
deutend wi rksamer sowohl wie salicylsaures Natron als 
auch wie Borax, den beiden Bestandtheilen des Salzes. 
Bei einer Concentration von 1 :1500 schwächte es die 
Reaction bedeuten*» ab, eine Concentration von 1 :1350 
verh inder te vollständig die Spaltung des Amygdalins. 
8 Thei le borsalicylsaures Natron auf 1 Thei l F e r m e n t 
genügten, um letzteres unwirksam zu machen. 

Benzoesäure. Mit der Benzoesäure wurden die Ver­
suche in derselben Weise angestellt , wie mit der Salicyl­
säure , nur erwies sich die Benzoesäure, wie schon Kolbe35) 
erwähnt , in ihrer Wi rkung 4—5 mal schwächer als die 
Salicylsäure. Die W i r k u n g des Emulsins wurde bei_ einer 
Concentration von 1 :2100 aufgehoben, oder bei einem 
Verhältnisse des Ferments zum Antisepticum wie 1 : 5 . 
Benutzt wurde eine 1°' 0 alkoholische Lösung der Benzoe­
säure . Die Versuche mit verschiedener Emulsinmenge 
gaben folgendes Resu l ta t : 

N u m m e r i g £ o 
des Versuches . ' > : | a 

lCc . |2Cc. |3Cc. !4Cc. %oZ 
• d g S 

E m u l s i n l ö s u n g . N [g 

E r f o l g . 

1 .1» lb l c 0,3 
2 2a 2b 2c 0,4 
3 3a 3b 3c 0,5 
4 4a 4b 4c 0,75 
5 5a 5b 5c 1 

1 : 3433 
1 : 2600 
1 : 2100 
1 :1433 
1 : 1100 

Starke Reaction. 
Reaction vorhanden. 
In 3 uad 3 a ke ine React ion. 
In 4 und 4 c ke ine Reaction. 
Keine Reaction. 

Die fettgedruckten Zahlen zeigen die Versuche an, 
bei denen die Emuls inwirkung aufhört. Aus der Tabel le 

• 35 ) E. v. Meyer und ff. Kolbe: Versuche über die g ä h r u n g s h e m ^ 
mende W i r k u n g der Sal icy lsäure und anderer aromatischer Säuren 
Chemisch . Centralblatt . 1875. VI. , S. 554 u. ff. 
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ist ersichtlich, dass die Benzoesäure sich ähnlich der Sali­
cylsäure verhält . Zwar steigt hier mit der Menge des 
Ferments auch die Menge des Antisepticums a n , die 
nöthig ist, um das F e r m e n t unwirksam zu machen, doch 
findet sich hier, ebenso wie bei der Salicylsäure, nicht die 
Regelmässigkei t , die wi r beim Sublimat beobachtet haben. 

Benzoesaures Natron zeigte sich nur von schwacher 
Wirkung . Eine Concentration von 1 :100 verhinder te 
erst die Spaltung des Amygdal ins . Bei 1 :150 w a r die 
Reaction sehr abgeschwächt , der Bittermandeloelgeruch 
nur schwach wahrnehmbar , bei 1 : 200 w a r die Ab-
schwächung gering. 

Tannin. Ein Zusatz von 0,4 Cc. einer 5°| 0 igen Lösung 
von Tannin verhinder te die W i r k u n g von 0,001 gr . 
Emulsin in 10 Cc. Flüssigkei t , also bei einer Concentra­
tion von 1:520. Dabei w a r eine leichte T rübung der 
Flüssigkeit bemerkbar . Ein Thei l Fe rmen t wi rd von 
20 Thei len Tann in unwi rksam gemacht. 

Benzol, Xylol, Toluol, Thymol, Eucalyptol. Diese 5 
Stoffe fasse ich zusammen, weil ihre W i r k u n g vollständig 
gleich war. Es wurden alkoholische Lösungen der Stoffe 
im Verhältniss von 1 : 1 0 benutzt. Die Versuche wurden 
alle in gleicher Weise angestell t und die Flüssigkei ten 
mit gleichen Mengen des Antisepticums versetzt . 
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1 1 1 : 1 0 1 : 100 Keine Reaction. 
2 0,75 1 : 143 1 : 75 Sehr schwache Reaction. 
3 0,5 1 : 210 1 : 50 Schwache React ion. 
4 0,33 1 : 313 1 : 33 Starke React ion. 
5 0,2 1 : 510 l.f 20 Sehr starke React ion. 
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Im Versuch 1 sind die Flüssigkeiten milchig von un­
gelöstem Ant isept icum, in 2 und 3 sehr t rübe, in 4 und 
5 leicht t rübe. 

Um sich zu überzeugen, dass die Bläuung des Rea­
genzpapiers durch die Blausäure bewi rk t wurde und nicht 
möglicherweise durch ozonisirten Sauerstoff, der sich 
beim E r w ä r m e n der aromatischen Körper mit Wasser ge­
bildet haben könnte, w u r d e n wässerige Lösungen der 
Stoffe 1 Stunde lang auf 40° e r w ä r m t und dann mit dem 
Reagenzpapier geprüft. Das Resul ta t war dabei immer 
negativ. Die Aufhebung der W i r k u n g des Emulsins t ra t 
in diesen Versuchen erst dann ein, wenn ein ziemlich 
bedeutender Ueberschuss an ungelöstem Antisepticum in 
der Flüssigkei t vorhanden war . 

Zimmtoel. Auch dieses ze ig te , verglichen mit der 
Wi rkung auf Hefe, nur ger inge Leistungsfähigkeit. Eine 
Concentrat ion von 1: 100 hob die W i r k u n g von 0,001 Emul ­
sin in 10 Cc. Flüssigkeit auf, 1 : 200—400 schwächte die 
W i r k u n g ab . Der Bit termandelgeruch war dabei vom Geruch 
des Zimmtoels vollständig verdeckt . Die Lösungen waren 
milchig von ungelöstem Zimmtoel. 

Im Controllversuch (beim E r w ä r m e n von Zimmtoel 
mit W a s s e r ) zeigte sich keine F ä r b u n g des Reagenz­
papiers . 

Terpentinwasser. Die Versuche mit Terpent inwasser , 
welches durch häufiges Schütteln von französischem Te r -
pentinoel mit destill. Wasse r und Absetzenlassen des 
letzteren bereitet war , wurden so angestel l t , dass man 1 
Cc. Emulsinlösung mit 4 Cc. dest . Wasse r und 5 Cc. Ter ­
pent inwasser mischte und von dieser Mischung 1 Cc. in 
2 Cc. Amygdalinlösung (Amygdal in 0,02 gr., Terpentin-, 

> wasser 1 Cc., dest. Wasse r 1 CcJ übert rug. Bei dieser Con­
centration wurde die W i r k u n g des Emulsins aufgehoben, 
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ger ingerer Zusatz von Terpen t inwasser schwächte die 
W i r k u n g des Emulsins nur ab, hob sie aber nicht auf. 

Chinin (salzsaures). I n den Versuchen, die Binz36) über 
die W i r k u n g des Chinins auf Emulsin macht , kommt er 
zum Schluss, dass Chinin die Wi rkung des Emulsin in 
einem gewissen Verhäl tniss hemmt. Zur vollständigen 
Verhinderung der Amygdal inspal tung gelangt er in sei­
nen Versuchen nicht , da von ihm nur geringe Mengen 
Chinin in Anwendung gezogen wurden . In meinen Ver ­
suchen fand ich eine vollständige Unterdrückung der 
Emuls inwirkung bei einer Concentration von 1 :300 , so 
dass 0,001 gr. Emulsin von 0,035 g r . Chinin unwirksam 
gemacht wurden . Binz hat te bei Zusatz von 0,48 gr. Chi­
nin auf 1 gr. Emulsin und 5,0 gr. Amygdalin gelöst in 
5 Cc. Wasser , schon eine bedeutende Abschwächung der 
Emuls inwirkung constatirt . Die Differenzen im Erfolge 
bei seinen und meinen Versuchen rühren wahrscheinlich 
vom P r ä p a r a t he r , denn das von mir benutzte Emulsin 
war von äusserst kräftiger Wirkung , wie man aus meinen 
Versuchen sehen kann und bedurfte daher grössere Men­
gen Chinin, um unwirksam gemacht zu werden. 

Glycerin. 1. Münk37) hat te schon gefunden, dass Gly-
cerin die Spaltung des Amygdal ins durch Emulsin verzö­
ger t , das Hinzufügen des gleichen Volums Glycerin schob 
die Spal tung um ' | 2 — \ Stunden hinaus, auf Zusatz des 
zweifachen Volums an Glycerin erfolgte die Spal tung kaum 
vor 7 Stunden. 

36) Untersuchungen Uber das Wesen der Chin inwirkung . 1868 
Berl in , pag. 21. . ' 

37) Archiv f.' P h y s i o l o g i e von da Bois-Reymond. 1878. p . 6 6 5 . 
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In meinen Versuchen zeigte sich, dass beim Verhält­
niss von 1 Glycer in : 4,5 Flüssigkeit eine bedeutende Ab-
schwächung der Reaction vorhanden w a r , beim Verhältniss 
von 1: 3 3 8 ) war*in den ersten 4 Stunden gar keine Emul­
s inwirkung eingetreten. Die Wi rkung des Glycerins be­
ruht nur auf seiner wasserentziehenden Eigenschaft , das 
F e r m e n t selbst wird nicht al ter ir t . 

Chloroform. Die Angabe von Müntz30), dass Chloro­
form die Spaltung des Amygdalins durch Emulsin nicht 
verh inder t , kann ich nur bestätigen. Bei einem Zusatz 
von 0,5 Cc. Chloroform auf 10 Cc. Flüssigkeit , wobei sich 
nicht alles Chloroform lös te , w a r nur eine geringe Ab-
schwächung der Emuls inwirkung bemerkbar . 

Chloralhydrat. Auch dieser Stoff übte eine nur sehr 
geringe W i r k u n g aus. Bei einer Concentration von 1: 30 
w a r nur eine bedeutende Abschwächung, keine Verhinde­
rung der Emuls inwirkung zu constatiren. 

Aetherisches Senfoel. Das aetherische Senfoel, das nach 
Haberkornio) auf Harnbacter ien und nach Werncke*1) auf Hefe 
eine äusserst s t a rke W i r k u n g ausübt, so dass es dem Sublimat 
in der W i r k u n g auf Hefe am nächsten kommt , w a r in meinen 
Versuchen auf Emulsin fast von garke inem Einfluss. Bei 
einem Verhältniss von 1: 100 wurde bei einem Emuisin­
gehalt von 0,001 gr. die W i r k u n g des letzteren nur sehr 
abgeschwächt , aber nicht vollständig aufgehoben. Ein 
Verhältniss von 1: 200 schwächte die Reaction nur sehr 

•38) Bei A n g a b e des Verhäl tn i sses habe ich immer die Menge 
der fert igen Lösung und nicht des Lösungsmi t t e l s im Auge , so dass 

• 1 : 3 bedeutet 1 Thei l Glycerin und 2 The i l e Flüss igkei t . 
39 ) Compt. rend: 1875. T o m e 8 0 , pag. 1250 u. ff. 
40) D a s Verhal ten von Harnbacterien g e g e n e in ige Ant i sept ica . 

I n a u g . - D i s s e r t . Dorpat 1873. 
41) 1. c. 
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wenig ab. Die Lösungen waren dabei milchig von unge­
löstem Senfoel. Der Geruch des Bittermandeloels w a r 
vollständig verdeckt von dem Geruch des Senfoels. Senf­
oel, das allein mit Wasse r eine Stunde lang e r w ä r m t 
w u r d e , färbte nicht das Reagenzpapier . 

Schwefelkohlenstoff. Xanthogensaures Kali. Diese bei­
den von Zöller42) bei der Gährung als sehr wi rksame 
antifermentative Stoffe bezeichnete Körper , deren ziemlich 
s t a rke W i r k u n g auf Hefe von Werncke*3) bestätigt wurde , 
zeigten bei den ungeformten Fermenten eine sehr schwache 
Reaction. Schwefelkohlenstoff konnte selbst bei einem Zu­
satz von 2 Cc, einer 1 0 ° | o alkoholischen Lösung auf 10 Cc. 
F lüss igkei t v also weit mehr als sich in der Flüssigkei t löste, 
die Emuls inwirkung nicht aufheben, schwächte sie nur ab . 
Das xanthogensaure Kali, das sich auch in meinen Ver­
suchen wie bei Werncke kräftiger als Schwefelkohlenstoff 
erwies , verhinder te vollständig die Emuls inwirkung bei 
einem Zusatz von 1,5 Cc. e iner 1 0 ° | o i g e n wässerigen Lö­
sung auf 10 Cc. Flüssigkeit mit 0,001 gr . Emulsingehalt , 
also bei einer Concentration von 1 : 75. 

Bei den Versuchen mit den nun folgenden Stoffen 
wurde zur Amygdalinlösung nicht das Antisepticum zuge­
setzt, um die Zersetzung des Amygdalins zu vermeiden. 
E s wurde also wieder 1 Cc. Emulsinlösung mit 9 Cc. dest. 
Wasser ve rdünn t , dazu das Antisepticum zugesetzt und 
nach 2 Stunden 1 Cc. dieser Mischung in reine Amygda­
linlösung über t ragen. Da alle hier benutzten Stoffe che­
misch s tark wi rkende Substanzen s ind, so muss mehr 
Gewicht auf das Verhältniss von F e r m e n t zum Antisep-

42) Berichte der deutsch, e h e m . Gesel lsch. zu Berlin. IX . 1876. 
pag. 709 u. X. 1877, pag. 52. 

43) 1. c. 

3 
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ticum als auf die erzielte Concentration, die j a auch durch 
das Ueber t ragen veränder t w u r d e , gelegt werden. Das 
Verhäl tniss von Antisepticum zur absoluten Flüssigkei ts­
menge, das ich auch angebe, bezieht sich immer auf die 
Concentration vor dem Vermischen der Emulsin- und 
Amygdalinlösung. 

Schwefelige Säure. 1 Cc. einer 1,2°|0 igen Lösung von 
schwefeliger Säure wurde bis auf 10 Cc. verdünnt und 
hiervon 1 Cc. bis 0,1 Cc. auf je 10 Cc. Flüssigkeit mit 
0,001 gr. Emulsin zugesetzt. Bei einem Zusatz von 
0,4 Cc. w a r die Emuls inwirkung verh inder t , ein ger inge­
rer Zusatz schwächte sie nur ab. Bei 0,4 Cc. Zusatz 
w a r Geruch nach S 0 2 nicht w a h r n e h m b a r , wol aber bei 
einem Zusatz von 0,6 Cc. bis 1 Cc. Eine Concentration 
von 1:21666 oder ein Verhältniss von 0,48 S 0 2 zu 
1 Fe rmen t , hob die Emuls inwi rkung auf. 

Chlor. Das Chlorwasser , unmit te lbar vor den Ver­
suchen t i t r i r t , erwies einen ° | 0 g e h a l t von 0,I9°J 0 Chlor. 
Auch hier w a r gleich nach Zusatz des Chlorwassers zur 
Emulsinlösung der Chlorgeruch noch wahrnehmbar , ver­
schwand aber später vollständig, w e n n nicht eine grössere 
Menge zugesetzt war , als ge rade nothwendig, die Emul ­
s inwirkung aufzuheben. Die Versuche lieferten folgende 
Resu l t a te : 
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E r f o l g . 

1 0,1 1:53157 1:0,19 Starke R., deut l icher Bi t termandg 
•2 0,125 1:42631 1:0,2375 Schwache React ion. 
3 
4 

0,15 
0,2 

1:35R14 
1:26842 

1:0,285 
1:0,38 1 Keine Reaction. 

5 0,3 1:18070 1:0,57 Keine R., s chwacher Chlorgeruch. 
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Eine Concentration von 1:35614 genügt schon, die 
Emuls inwirkung von 0,001 Emulsin in 10 Cc. Flüssig­
kei t aufzuheben. 

Chlorkalk. 1 Cc. einer Lösung von Chlorkalk mit 
5,72 p . Ct. unterchlorigsauren Kalks wurde mit 99 Cc. 
(lest. Wassers verdünnt und die so erhal tene Lösung zu 
den weiteren Versuchen benutzt. Ein Zusatz von 0,5 Cc. 
dieser Lösung zu 10 Cc. Flüssigkeit, mit 0,001 gr. Emul­
sin verhinder te die Wi rkung des letzteren vollständig, 
ein ger ingerer Zusatz schwächte sie nur ab. Geruch 
nach Chlorkalk fand sich dabej in der Flüssigkeit nicht 
und erst bei einem Zusatz von 0,75 Cc. bis 1 Cc. t ra t er 
deutlich auf. Eine Concentration von 1:.'>6713 oder das 
Verhältniss von Chlorkalk zu Emulsin wie 0 , 2 8 6 : 1 ver­
mag die Wi rkung des Emulsins aufzuheben. 

Brom. Das von mir benutzte Bromwasser wurde 
durch Schütteln von überschüssigem Brom mit destillirtem 
Wasser bereitet und zeigte, vor den Versuchen tibrirt, 
3 ,24° | 0 Bromgehalt . 1 Cc. dieses Bromwassers wurde mit 
9 Cc. destillirt. Wassers noch wei ter verdünnt und ein 
Zusatz von 0,"25 C c ' dieser Mischung zu 0,001 gr. Emul ­
sin in 10 C c Flüssigkeit verhinder te die W i r k u n g des 
letzteren auf Amy^dal in . Bei grösserem Zusatz von 
Bromwasser w a r noch Bromgeruch wahrnehmbar , auch 
blieben die Flüssigkeiten leicht gelblich gefärbt, wäh rend 
bei 0,25 Cc. die anfangs schwach gelbliche F ä r b u n g voll­
ständig verschwand. Beim Zusatz von Bromwasser zur 
Emulsinlösung t rat eine leichte Trübnng^auf , was noch 
deutlicher in den unten folgenden Versuchen mit grösse­
ren Emulsinmengen sich zeigte. Letz tere Versuche wur ­
den wie beim Sublimat angestellt. 

3 * 
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1 0,2 1:15740 R. u. Bit termger. vorhanden. 
2 — — — 0,25 1:12654 Keine React ion vorhanden. 
3 3a — — 0,4 1:8410 In 3 keine R., in 3 a vorhanden. 
4 4a 4b — 0,5 1:6481 In 4 u. 4 a ke ine R., in 4 b vor­

handen . 

— 5a 5b 5c 0,75 1:4426 In 5 a ke ine , in 5b u. 5c R. vor­
handen. 

— — 6b 6c 1,0 1:3395 In 6 b ke ine , in 6 c vorhanden . 

— — 7b 7c 1,5 1:2366 Keine React ion. 

Berechnet man das Verhältniss von Fe rmen t zum 
Antisepticum, so findet man, dass 0,001 Emulsin von 
0,00081 Brom, 0,002 Emulsin von 0,00162 Brom, 0,003 
Emulsin von 0,00324 Brom und 0,004 Emulsin von 0,00486 
Brom unwi rksam gemacht werden. Man sieht also, dass 
wie beim Subl imat , auch hier mit dem Anwachsen der 
Emulsinntienge die Bronimenge proport ional zunimmt, die 
erforderlich ist, die W i r k u n g des F e r m e n t s zu verhindern . 
Reines Bromwasser färbte das Reagenzpapie r ebenfalls, 
wenn ersteres nicht sehr verdünnt war . W a r es daher 
zweifelhaft, ob die Blaufärbung des Reagenzpapiers von 
Bromdämpfen oder von Cyanwasserstoff abhing, so wurde 
das Pap ie r nur mit Guajakt inctur ohne Kupfervitr iollö­
sung befeuchtet und dann geprüft. F r e i e s Brom färbte 
auch dieses Papier dunkelb lau , wäh rend Cyanwasserstoff 
nur bei Anwesenheit von Kupfervitriol Guajakharz blau 
färbt. 

Jod wurde in einer 0 ,2 ° | 0 a lkohol ischen Lösung an­
gewandt . Ein Zusatz von 1 Cc. dieser Lösung auf 10 Cc. 
Flüss igkei t mit 0,001 Emuls in , also eine Concentrat ion 
von 1:5500, verhinder te die Emuls inwi rkung vollständig, 
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0,75 Cc. schwächte sie nur ab. Die anfängliche Braun­
färbung der Flüssigkei t verliert sich vollständig, ebenso 
der Jodgeruch, nur bei grösserem Zusatz als 1 Cc. er- , 
halten sich sowohl Geruch als Braunfärbung. 0,001 F e r ­
ment wird von 0,002 Jod unwirksam gemacht. 

Uebeimangansaures Kali. Benutzt wurde zu den Ver­
suchen eine Lösung von 0,11257°|„gebalt an überman­
gansaurem Kali. Beim Zusatz dieser Lösung zur Emul ­
sinlösung t rat eine Verfärbung der Flüssigkei t ein, zuerst 
eine mehr röthliche, dann eine bräunliche, die allmählich 
heller wurde , so dass bei ger ingerem Zusatz von über­
mangansaurem Kali die Flüssigkei t zuletzt gang farblos 
wurde . In den concentrir teren Lösungen bildete sich 
ein b rauner Bodensatz und an der Wand des Gläschens 
ein brauner Beschlag von ausgeschiedenem Mangansuper­
oxydhydrat . Ein Zusatz von 1 Cc. der Lösung zu 0,001 gr . 
Emulsin in 10 Cc. Flüssigkei t , oder eine Concentration 
von 1 : 9771 verhinder te die Emuls inwirkung, 0,001 gr . 
Fe rmen t werden von 0,0011257 gr. übermangansaurem Kali 
unwirksam gemacht. . 

Die nachstehende Tabel le giebt die von mir geprüften 
Antiseptica ihrem Wirkungswer the nach geordnet . In de r 
ersten Rubr ik ist die Concentration des Antisepticums an­
gegeben, bei der 0,001 grm. Emulsin in 10 Cc. Flüssigkeit 
unwirksam ist, in der zweiten die absolute Menge des 

Antisept icums, die nöthig ist, um die W i r k u n g von 1 grm. 

Emulsin aufzuheben. 
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a CD 3 3 

c < S a <o » bßS 
•° 3 - >-

1 65000 0 , 1 6 » ) 
1 36713 0,286 
1 35614 0,285 
1 21666 0,48 
1 12654 0,8 
1 11000 1,0 
1 9770 1,125 
1 8000 1,25 
1 8000 1,25 
1 8000 1,25 
1 7600 1,5 

Jod 1 5500 2,0 
1 3133 3,3 
1 2100 5,0 
1 2000 5,0 
1 1350 8,0 
1 520 20,0 
1 300 35,0 
1 300 35,0 
1 250 40,0 
1 100 100,0 
1 100 — 
1 100 — 

T o l u o l 1 100 --
X y l o l 1 100 — 

1 100 > — 
t 100 — 
1 100 — 
1 75 — 
1 75 — 
1 60 — 
1 60 — 
1 20 — 
1 3 — 

Alkohol 1 2,8 — 
1 2 — 

144) Bei der Berechnung der Wenge des Sublima 
Ferment unwirksam machte , wurde die Subliniatmen 

t e s , die das 
g e , dfe zur 
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Keine W i r k u n g des Antisepticums oder nur höchstens 
Abschvvächung der Emuls inwirkung wurde gefunden bei 

Borsäure I 
Salpeter \ Keine W i r k u n g in gesätt igten Lösungen. 
Chlorsaurem K a l i ' 

Schwefelkohlenstoff | 
Aether Senfoel <• Abschwächung der Emuls inwirkung 
„ , , . in gesätt igten Lösungen. 
Chloroform I " ° ° 

Chlora lhydrat : Abschvvächung .bei einer -Concentration 
von 1 : 3 0 ; 

Essigsaur. Thonerde : Abschwächung bei einer Concentration 
von 1 : 50. 

TVI yrossin. 

Das P räpa ra t , im pharmaceutischen Institut für meine 
Versuche aus weissen S e n f s a m e n " ) dargeste l l t , stellte 
ein geruchloses hellbraunes grobkörniges Pulver dar , das 
sich in Wasse r fast vollkommen löste, wobei die Lösung 
auch bei s ta rker Verdünnung trübe erschien. Beim Stehen 
klärte sie sich nicht, sondern blieb trübe, es bildete sich 
kein Bodensatz. Um bei den weiteren Versuchen zur 
Prüfung der Wirksamkei t des Myrosins das Senfmehl 

Aniygda l iu lö sung zugesetz t w a r , nicht in Betracht g e z o g e n . Ur­
sprüng l i ch geschah es , wei l ich g laubte , es komme nur auf e ine g e ­
wisse Concentration des Ant isept icums an, um das Ferment unwirk­
sam zu m a c h e n , w i e es auch bei v ie len antiseptischen, Stoffen der 
Fal l ist. D i e s e e ine U n g e n a u i g k c i t suchte ich dadurch gut zu ma­
chen , dass das zur A n i y g d a l i u l ö s u n g zugesetz te Ant isept icum in 
a l len Fäl len unberücksicht igt ge lassen wurde . D a die von mir er­
h a l t e n e n Zahlen nur einen re lat iven, ke inen absoluten Werth haben, 
so wird im Endresul tat dadurch nicht viel geändert . 

45) Gmtüris Handbuch der Chemie . Heidelberg 1852. p. 221. 
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selbst nicht zu benutzen, wurde eine Lösung von myron-
saurem Kali nach der von Will u, Körner im 1. Supplement­
band zu Gmelins Handbuch der Chemie, Heidelberg 1867, 
pag . 768, angegebenen Methode bereitet . 

Setzte man einige Tropfen der so erhaltenen Lösung 
zu 10 Cc. Wasse r u. fügte einige Tropfen der Myrosin-

lösung hinzu, so entwickel te sich nach einigen Minuten, 
besonders wenn man die Flüssigkeit e rwärmte , ein stechen­
der Geruch nach Senfoel. 

Versuche', die ich anstellte, um die nöthige Menge 
Myrosin zur Erzielung einer deutlichen Reaction zu fin­
den, zeigten mir, dass bei einem Gehalt von 0,002 grm. 
Myrosin u. 0,1 Cc. der Lösung des myronsauren Kalis 
in 10 Cc. Wasse r die Reaction sehr deutlich auftrat, es 
entwickel te sich ein recht s ta rker , die Augen zum T h r ä -
nen re izender Geruch und dieses Verhältniss benutzte ich 
bei meinen Versuchen mit den antiseptischen Stoffen. 

J e 0,002 grm. Myrosin wurden in 10 Cc. Wasse r g e ­
löst und dazu die Lösung des Antisepticums in verschiede­
ner Menge zugesetzt . Nach 2s tündiger E i n w i r k u n g des 
letzteren wurde zur Mischung j e 0,1 Cc. der Lösung des 
myronsauren Kalis zugesetzt, und das Gläschen im W a s s e r ­
bade bei 40° Cc. \ Stunde lang e rwärmt . Darauf wurde 
geprüft , o b die Spal tung des myronsauren Kalis er­
folgt war . 

Die Resul ta te fasse ich in der unten folgenden Tabel le 
zusammen, wobei die Antiseptica ihrem Wi rkungswer the 
noch geordnet sind. 

In de r ersten Rubr ik ist die Concentrat ion des Antisepti­
cums angegeben, bei der 0,002 grm. Myrosin in 10 Cc. 
F lüss igke i t unwirksam sind, in der zweiten die Menge des 
Antisept icums, die 1 grm. Myrosin unwirksam macht. 
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Ä n t i s e p t l c a . 

Chlor 
Chlorkalk 
Brom 
Jod 
Schwefe l ige Säure . . . 
Uebermangansaures Ka l i . 
Subl imat 
Kupfervitriol 
Natronhydrat 
Salzsäure 
Schwefe l säure 
Sal icy lsäure 
Picr insäure 
Benzoesäure 
Natroncarbonat . . . . 
Eisenvitr iol 
Borsal icyls . Natron . . . 
Tannin 
B o r a x 
Xanthogensaures Kali . . 
Carbolsäure 
Zinkvitr io l 
A lkoho l 
Glycerin 

38888 
34333 
28490 
24070 
2 0 4 Q 5 
15069 
13000 
8100 
67GG 
3433 
3433 
2600 
2100 
1100 

1028 
1010 
600 
260 
110 
60 
33 
20 

3,5 
2 

Eine Abschvvächung, keine vollständige Aufhebung de 

React ion bewirk ten 

Kresylsäure 
Kreosot 
Benzol 
Toluol { in gesätt igten Lösungen oder bei überschüs 
Xylol ( ^ sigem Antisepticum, 
Eucalyptol 
Thymol 

,Zimmtoel 



Salicylsaur. Nat ron \ 

Benzoesaures Natron j bei einer Concentration von 1 : 20. 
Chloralhydrat J 

Keine Abschwächung der Reaction t ra t ein bei 
Salpeter -v 
Chlorsaurem Kali . , 

> in gesatt igten Lösungen, 
Borsäure 
Schwefelkohlenstoff 
Essigs. Thone rde bei einer Concentration von 1 : 50. 

Mit Sublimat, Kupfervitriol, Brom, Salicylsäure und 
Benzoesäure stellte ich ferner Versuche an, wobei ich die 
doppelte und dreifache Menge Myrosin anwand te . Auch 
hier zeigte sich wie beim Emulsin , dass mit dem Wach­
sen der Menge des Fermentes auch die Menge des Anti­
septicums anst ieg , die nöthig w a r , um das F e r m e n t 
unwirksam zu machen. Während 0,002 gr. Myrosin 
0,0008 grm. Sublim'ent bedurften, um unwirksam ge­
macht zu werden , waren bei 0,004 grm. Myrosin 0,0012 
grm. Sublimat und bei 0,006 grm. Myrosin 0,0016 grm. 
Sublimat nöth ig , um denselben Effekt zu erzielen. 
Bei der Salicylsäure waren 0,004 grm. genügend um die 
W i r k u n g von 0,002 grm. Myrosin aufzuheben, wäh rend , 
man bei 0,004 grm. Myrosin 0,007 grm. Salicylsäure und 
bei 0,006 grm. Myrosin 0,0125 grm. Salicylsäure,bedurfte . 
Beim Brom wurden 0,002 resp . 0,004 und 0,006 grm. 
Myrosiu unwirksam gemacht von 0,0003 resp. 0,00046 und 
0,00062 grm. Brom. Dasselbe zeigte sich bei der Benzoe­
säure und beim Kupfervitriol. 

Die Diastase , gleichfalls aus der P räpa ra t ensamm­
lung des pharmaceufischen Instituts in Dorpat s tammend, 

.stellte ein gelbes in Wasse r vollständig lösliches 
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Pulver dar und enthielt 8 ,42$ Feuchtigkei t und 2 9 $ Dex­
trin, so dass in 100 Theilen 62,6 reines Fe rmen t enthalten 
waren. Die Eigenschaft der Dias tase , S tärke in Zucker 
überzuführen, wurde als Kriterium der Wi rksamke i t der­
selben angenommen. Um die nöthige Menge der Diastase 
zu finden, die im Stande ist in einer gegebenen Zeitein­
heit eine gewisse Menge von S tä rke in Zucker überzufüh­
ren, wurden folgende Versuche gemacht . 

Aus Amyl. marant . wurde ein ziemlich dicker Kleister 
gekocht und zwar so, dass 20 Cc. dest. W a s s e r zum 
Kochen gebracht wurden und zur kochenden Flüssigkeit 5 
Cc. W a s s e r , in dem 1 gr. S tä rke vertheil t wa ren , zuge­
setzt wurde . Unmit te lbar nach Zusatz der S tä rke wurde 
das Kochfläschchen vom Feuer entfernt. Man erhielt auf 
diese Weise einen dickflüssigen opalescirenden Kleister 
von der Consistenz ungefähr des frischen Honigs. Beim 
Erkal ten wurde der Kleister noch dicker , w a r aber nicht 
gal ler tar t ig , so dass er sich noch bequem aus einem Ge-
fäss ins andere übergiessen Hess. 

Zu je 10 Cc. dieses Stärkekleis ters wurde Diastase-
lösung von 1:100 in verschiedenen Mengen zugesetzt, das 
Gläschen in ein Wasserbad von 50° C. gebracht und beob­
achtet, w a n n die vollständige Verflüssigung des Kleisters 
erfolgte. Um die mehr oder weniger vollständige Ueber-
führung der S tärke in Zucker zu constatiren, wurden alle 
Vi Stunden Tüpfelproben gemacht. Auf einer Porzel lan­
platte wurde ein Tropfen verdünnter Jodjodkali lösung 
(von Chcresfarbe) mit einem Tropfen der zu unter­
suchenden Flüssigkeit zusammengebracht . W a r der Kleister 
nur wenig verflüssigt, so mischten sich die Tropfen nicht, 
blieben getrennt und nur am Rande t ra t eine zuerst helle, 
dann d u n k l e r werdende Blaufärbuug ein. Bei mehr vor-
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geschri t tener Verflüssigung flössen die Tropfen zusammen 
und färbten sich dunkelblau. Bei wei terer E inwi rkung 
der Diastase t raten die von NaegeliK) beschriebenen Mo-
dificationen der S t ä rke mehr in den Vordergrund und dem 
entsprechend w a r auch die Fä rbung der zusammenge­
brachten Troplen . Zur Bezeichnung der Farbennüancen 
wählte ich die NägcWscbe Terminologie, nur dass ich noch 
einige Zwischenstufen der F ä r b u n g annahm und demnach 
folgende hintere inander auftretende Färbungen mit Jod ha t t e : 
dunke lb lau , blauviolett , violett , b raunvio le t t , b raunroth , 
hel lbraun, hellgelb. 

T r a t die hellgelbe Reaction mit Jod ein, die sich sehr 
lange hält und wahrscheinlich bei längerer E inwi rkung 
der Diastase erst verschwindet , so nahm ich an, dass alle 
S tärke in Zucker oder dem Zucker nahe stehende Sub­
stanzen übergeführt sei. Schliesslich wurde in den Ver­
suchen , wo die Verflüssigung vorgeschrit ten w a r , die 
Flüssigkeit mit Jod aber noch die dunkelblaue Fä rbung 
ze ig te , dieselbe nach der Sachsseschen47) Methode auf 
Zucker geprüft. 

Die vorher e rwähnten Versuche gaben folgende R e ­
sul tate: 

46) Bei träge zur näheren Kenntniss der Stärkegruppe . Liebüfs 
Anna) , der Chemie . Bd. 173. 1874. 

4 7 ) C h e m . Centralblatt. N. F . VII. 1876. pag . 520. 
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E r f o l g . 

S S 
J O S 
S c 5 0 

> >? 
1 0,8 1:50 Vollständige Verflüssigung nach V, Ii™), Jodr. he l lge lb , 
2 0,6 1:66 Vol ls t . Verfliiss. nach V A , Jodr. braunrotb, nach 

V 2 h. he l lge lb . 
3 0,5 1:80 Vollst . Verfliiss. nach V2 Ii., Jodr. nach ' / 4 h. he l lge lb . 
4 0 ,4 W 0 0 Vollst . Vertlüss. nach V 2 h . , J o d r . nach V 4 h. he l lge lb . 
5 0,3 1:133 Vol ls t . Verfliiss. nach % h., Jodr. nach 1 h. braun-

roth, nach 2 h. he l l ge lb . 
G 0,2 1:200 Vol ls t . Verfliiss. nach 3/< h., Jodr . nach 1 h. braun­

violett , nach 2 h. he l lge lb . 
7 0,1 1:400 Vol l s t . Verfliiss. nach 1 h., Jodr . nach 1 h. blau, 

nach 4 St. he l lbraun. 
8 0,05 1:800 Vol ls t . Verflüss. nach 1 h,, Jodr. nach 1 Ii. blau, 

nach 4 h. braunroth. 

Man sieht also, dass bei einem Verhältniss von Diastase 
zu S tä rke wie 1:400—800 in den ersten 4 Stunden 
nicht alle S tä rke umgesetzt wird. 

Da die Versuche auf einen so langen Zeitraum nicht 
ausgedehnt werden k o n n t e n , so wurde ein Verhältniss 
gewählt , bei dem innerhalb der ersten Stunde eine ziemlich 
vollkommene Umwandlung der Stärke sich zeigte und 
das war beim Verhältniss von 1 Diastase zu 100 Stärke 
im Vers. 4, oder nach Abzug des Feuchtigkeits- und Dex­
tr ingehaltes der Diastase beim Verhältniss von 1 Diastase 
zu 160 Stärke . 

Die weiteren Versuche mit den antiseptischen Stoffen 
wurden so gemacht , dass zu j e 0,4 Cc. Diastaselösung 
von 1 : 100 das Antisepticum in verschiedener Menge zu­
gesetzt wurde und nach zweistündiger E inwi rkung die 

48) Die Verf lüss igung trat rascher e i n , wenn durch häufiges 
Umschütte ln die Dias tase lösung mit dem Kleister besser vermischt 
wurde . 
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Mischung in 10 Cc. Stärkekle is ter über t ragen wurde , dem 
in demselben Verhältniss das Antisepticum zugesetzt war . 
Ein Uebelstand war dabei der, dass die Menge der Dia-
staselösung sehr klein im Verhältniss zur Menge des S tä rke­
kleisters war und zum letzteren daher eine verhältniss-
mässig sehr grosse Menge von Antisepticum zugesetzt 
werden musste, wollte man denselben Concentrat ionsgrad 
wie bei der Diastaselösung erreichen. Versuche, die ich 
mit einigen Stoffen machte, zeigten übr igens , dass der 
Unterschied im ganzen nicht gross w a r , mochte man die 
ganze Menge des Antisepticums, die nöthig ist das Fe r ­
ment unwirksam zu machen, zur Diastaselösung allein zu­
setzen, oder sie auf die Diastaselösung und den Kleister ver­
theilen, so dass in beiden die gleiche Concentration er­
reicht wurde . 

Ein grösserer Zusatz von Antisepticum w a r nöthig, 
um denselben Effect zu erzielen', wenn man zum Kleister 
einen Theil des Antisepticums zusetzte, da durch die dicke 
Consistenz des Kleisters ein Theil des Antisepticums nicht 
zur W i r k u n g oder höchstens nach erfolgter Verflüssigung 
des Kleisters zur Wirkung kommen konnte . In den Fällen, 
wo es auf die Concentration des Antisepticums ankam, 
musste unbedingt zum Kleister das Antisepticum zugesetzt 
werden und um in, allen Fällen unter denselben Bedin­
gungen zu arbei ten, setzte ich auch von den Stoffen zum 
Kleister hinzu, bei denen es nicht auf die relat ive, sondern 
auf die absolute Menge ankommt. Bei Chlor, Brom, Jod , 
schwefeliger Säure und übermang. Kali wurde das Anti­
septicum nur zur Diastaselösung zugesetzt und die Mischung 
von Diastaselösung und Antisepticum in reinen Kleister 
über t ragen . Zum Vergleich der Wirksamkei t dieser Stoffe 
wurden dann Versuche mit Subl imat , Salicylsäure u. s. w. 
gemacht, die auch nur zur Diastaselösuug zugesetzt wurden 
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Nach dem Vermischen der Diastaselösung mit dem 
Stärkekleis ter wurde das Gläschen in qiri Wasserbad von 
50° C. gebracht und beobachtet , wann die Verflüssigung 
eintrat . 

W a r die Verflüssigung erfolgt, so wurde mit Jod ge­
prüft, wie weit die Umwandlung der Stärke vorgeschri t ten 
war , desgl. ob mit der Sachssescheri Flüss igkei tZucker nach­
weisbar war. Nach l ' | 4 — 2 Stunden wurden die Ver­
suche unterbrochen, denn wenn die Verflüssigung nach 
1' | . 2 Stunden nicht erfolgt war , so trat sie überhaupt 
nicht ein. 

Sublimat. Mit diesem Stoffe wurden 3 Versuchsreihen 
angestell t . 1) Zusatz der Sublimatlösung nur zur Diastase­
lösung. 2) Zusatz des Sublimats sowohl zur Diastase­
lösung als auch zum Kleister in derselben Concentration. 
?>) Versuche wie bei 2, nur mit verschiedenen Diastase­
mengen. 

1) Je 0,4 Cc. Diastaselösung von 1:100 wurde mit 
einer Sublimatlösung von 0,4 p. m. versetzt und nach 
2 stündiger Einwirkung des Sublimats die Mischung in 10 Cc. 
Stärkekle is ter übertragen. Das Gläschen wurde dann 
in ein Wasserbad von 50° C. gestellt und not i r t , wann 
und ob die Verflüssigung eintrat . Da die Flüssigkeits­
menge durch den ungleichen Zusatz von Sublimatlösung 
achwankte, so wurde die Concentrat ion immer auf 1 Cc. 
Mischung von Subl imat- und Diastaselösung berechnet , 
um die Zahlen untereinander und mit den bei den andern 
Antisepticis erhal tenen Zahlen vergleichbar zu machen. 

Bei einer Concentrat ion von 1 : 8333 in 1 Cc. F lüs ­
sigkeit oder durch Zusatz von 0,3 Cc. der oben erwähnten 
Sublimatlösung wurde die Verflüssigung des Kleisters voll­
ständig verhindert , so dass 0,004 gr . Diastase von 0,00012. 
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grm. Sublimat unwirksam gemacht wurden. Bei ger inge­
rem Zusatz war -die Verflüssigung nur zum Theil ver­
hindert . 

2 ) In dieser Versuchsreihe wurde zur Diastaselösung 
und zum Kleister Sublimat zugesetzt und zwar so , dass 
in beiden Flüssigkeiten die gleiche Concentration erziel t 
wurde . W a r in beiden Flüssigkeiten eine Concentrat ion 
von 1 : 5000 er re icht , so war die W i r k u n g der Diastase 
aufgehoben , der Kleister- ve ränder te sich garnicht. Die 
Sublimatmenge betrug 0,0002125 g rm. , von der 0,004 
Diastase unwirksam gemacht wurden . 

3) J e 0,4 Cc. Diastaselösung mit einem Gehalt von 
0,004 grm. resp . 0,008 grm., 0,012 grm., 0,016 grm. Diastase 
mit einer Sublimatlösung versetzt und dann in Kleister mit 
dem entsprechenden Sublimatszusatz übergeführt, gaben 
folgende Resu l t a t e : 

M des Versuches 

0,004 0,00810,012^,016 .4. OJ 6 

;i
el

t 
en

ti 
on

. 

E r f o l g . 
s . >- C ~= 

E r f o l g . 

in Diastase lös . 0,4 Cc. 
CS . , _ 

S 
W o 

O 

1 _ 0,0001675 1:60000 Vol ls tändige Verf lüssigung. 

2 — — — 0,0002125 1:50000 Keine Verf lüss igung. 
3 3a — — 0,00029 1:36666 In 3 keine Verfl., in 3a Klei­

ster verflüssigt . 
4 4a — — 0,00037 1 3 0 0 0 0 Keine D ias tasewirkung . 

— Sa 5b — 0,00042 1:25000 In 5a keine Verflüss. , in 5b 
Verfl. erfolgt . 

— 6 a 6b 6c 0,00058 1:18000 In 6a und b ke ine Verfl., in 
6c Verfl. vo l l s tändig . 

— — 7b 7c 0,00067 1:15500 In 7b ke ine Verf lüss . , in 7c 
Kle i s t er verf lüss igt . 

— — 8b Sc 0,00084 1:12750 Keine Verf lüss igung. 

Es findet sich wie beim Emulsin ein gewisses Ver­
hältniss zwischen Sublimat und Fermentmenge . 
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M'des Versuches . 

O,0O4|O,008|O,012!0,0l6 
gr. | gr. gr. | gr. 

Dias tase in 0,4 Cc. K
u
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fe
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it

r.
 

in
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m

. 

E
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at
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. 

E r f o l g . 

L. 0,001 1:1000 Verf lüss igung tritt ein. 
2 — — — 0,0012 1:833 Keine Dias tasewirkung . 
3 3a — — 0,002 1:500 In 3 tritt Verfliiss. nicht ein, 

in 3 a tritt s ie ein. 
4 4a — — 0,003 1:333 In 4 u. 4 a ke ine Verf lüss igung. 

— ' 5a 5b — 0,004 1:250 In 5 a keine Verfliiss., in 5 b tritt 
s ie ein. 

— 6a 6b 6c 0,005 1:200 In 6 a u. 6 b k ine Verfl., in 6 c 0,005 
vol ls tünd. Verflüss. 

— 7b 7c 0,006 1:166 In 7 b ke ine Verf l , in 7 c Ver­
flüssigung v o r h a n d e n . 

— 8b 8c 0,007 1:143 Keine Verf lüssigung. 

4 

Kupfervitriol. Die Versuche wurden in derselben 
Weise wie beim Sublimat angestellt . 

1) Bei Zusatz von Kupfervitriol nur zur Diastase­
lösung wurde die Wirkung der letzteren durch 0,3 Cc. 
einer Kupfervitriollösung von 0 ,4°] o oder bei einer Con­
centration von 1:833 aufgehoben. 0,004 grm. Diastase wur ­
den also von 0,0012 Kupfervitriol unwirksam gemacht. 

2) Verthei l te man das Antisepticum auf Diastase 
und Kleister, so dass in beiden die gleiche Concentration 
w a r , so zeigte sich eine Aufhebung der Dias tasewirkung 
bei einer Concentrat ion von 1 : 6">00. Die ganze Menge 
des Kupfersalzes, die zugesetzt wurde , betrug 0,0017 grm. 
Bei einem geringeren Zusatz waren reducirende Substanzn 
in der Flüssigkeit nachweisbar , wenn die Verflüssigung 
auch nicht vollständig erfolgt war , 

3) Bei den Versuchen mit verschiedenen Diastase­
mengen wurde die Kupfervitriollösung nur zur Diastase­
lösung zugesetzt, wobei sich folgende Resultate e r g a b e n : 



Zinkvitriol. Kjeldahl 4 9 j hatte gefunden, dass ein Zu­
satz von 0,1 grm. Z n S 0 4 auf 100 Cc. Kleister ( 1 : 1 0 ) 
-f- 0,75 Cc. Malzauszug (also bei einer Concentrat ion von 
1 : 1 0 0 0 ) die Zuckerbi ldung noch um 80'*j0 abschwächt . 
In meinen Versuchen zeigte sich, dass bei e iner Concen­
trat ion von 1 :200 (Zusatz von Zinkvi t r . auch zum Klei­
s ter) die Dias tasewirkung aufgehoben wird , bei ger inge­
rem Zusatz wird sie nur abgeschwächt , selbst bei einer 
Concentrat ion von 1 :900 ist noch eine deutliche Ab-
schwächung bemerkbar . Während beim Prüfen mit Jod 
im Controlversuch die hellgelbe F ä r b u n g eintri t t , t ra t bei 
einer Concentration von 1 :900 die dunkelviolet te F ä r b u n g 
ein, auch war die Reduction der Sachsse'schen Flüssig­
kei t sehr schwach ausgesprochen. 0,004 Diastase werden 
von 0,056 Zinkvitriol unwirksam gemacht . 

Eisenvitriol. Kjeldahl fand die W i r k u n g des Eisen­
vitriols gleich stark der des Zinkvitr iols , auch hier war 
bei e iner Concentrat ion von 1 : 1C00 die Zuckerbildung 
um 3 0 ° | 0 abgeschwächt . 

Auch ich fand bei einer Concentration von 1 : 1000" 
eine beträchtl iche Abschvvächung der Diastasewirkung, 
ganz aufgehoben wurde sie bei einer Concentration von 
1 :500, so dass 0,004 Diastase 0,021 Eisenvitriol bedurften, 
um unwirksam gemacht zu werden . Dem Zinkvi t r iol 
gegenüber zeigt also das Eisenvitriol eine mehr als doppelt 
so s ta rke W i r k u n g . ' 

Essigsaure Thonerde. Eine Lösung von ess igsaurer 
Thonerde mit 5,4°| 0 Aluminiumacetat , zeigte bei einem 
Zusatz von 0,5 Cc. also bei einer Concentration von 

49) Kjeldahl: Underaögelsor ovor sukkerdannende F e r m e n t e r . 
Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet. Kjobenliavu 18(9 . 
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1 :386 noch garkeinen Einfluss aaf die Diastase. Der 
Stärkekle is ter wurde im Verlauf der ersten viertel Stunde 
vollständig verflüssigt und mit Jod färbte sich die Flüssig­
keit he l lb raun , auch wurde die Sachsse'sche F lüss igkei t 
kräftig reducirt . 

Salpeter. Chlorsaures Kali. Diese beidön Salze übten 
auch hier in concentr ir ten Lösungen keinen Einfluss auf 
das F e r m e n t aus. Die concentrir ten Lösungen wurden 
so bereitet , dass man zur Diastaselösung und zum heissen 
Kleister so lange von den Salzen in Substanz zusetzte, 
als sich noch etwas löste. Es war nicht einmal eine 
Abschwächung oder Verzögerung der Dias tasewirkung 
bemerkbar . 

Natronhydrat sowol zur Diastaselösung als auch zum 
Kleister zugesetzt, zeigte eine hemmende W i r k u n g auf 
die Diastase bei einer -Concentrat ion von 1 : 6<X)0 in 
beiden Flüssigkei ten. Durch den Zusatz von Na t ronhy­
drat klär te sich der Kleister e twas, wurde durchscheinend, 
auch bei den Concentrat ionen, bei denen keine Verflüssi­
gung erfolgte. 0,004 grm. Diastase wurden von 0,00185 
grm. Natronhydrat unwirksam gemacht . 

Natroncarbonat. Dieses Salz erwies sich von bedeutend 
ger ingerer Wi rkung als das Na t ronhydra t und erst bei 
e iner Concentrat ion von 1:600 wurde die Diastasewir­
kung vollständig aufgehoben. 0,004 Diastase bedurften 
also 0,0185 grm. Natroncarbonat um unwirksam gemacht 
zu werden. Auch hier wurde der Kleister klarer , durch­
scheinend. 

Borax. Nach Kjeldahl50) schwächt Borax die W i r k u n g 
der Diastase bedeutend ab. Setzt man bei 100 Cc. 

50) 1. c. 
4 * • 



Kleis ter mit 10 gr. Stärke und 0,75 Cc. Malzauszug, den 
Zuwachs von Zucker ohne Salze = 100, so ist der Zu­
wachs bei Zusatz von 0,013 grm. Borax = 60 und bei Zu­
satz von 0,050 grm. Borax = 5 . 

E ine so energische W i r k u n g des Borax konnte ich 
nicht constat iren. Bei einer Concentration von 1 : 125 
erfolgte noch vollständige Verflüssigung des Kleisters, 
nur blieb die Zuckerbi ldung gegenüber dem Controlver-
such zurück und mit Jod färbte sich die Flüss igkei t nach 
einer Stunde noch blau, während sie sich im Controlver-
such hellgelb färbte. Bei einer Concentration von 1:100 
w a r die Verflüssigung sehr gering, und es waren keine 
reduci renden Substanzen nachweisbar . 0,004 Diastase wer ­
den also von 0,11 Borax unwirksam gemacht. 

Borsäure. Durch Zusatz von Borsäure in Substanz 
zur Diastaselösung und zum Kleister, wurden gesätt igte 
Lösungen e rha l t en ; beim Vermischen beider Flüssigkeiten 
erfolgte t rotzdem bald die Verflüssigung des Kleisters, 
so dass nicht einmal eine abschwächende W i r k u n g der 
Borsäure bemerk t werden konnte . 

Schwefelsäure. Nach Kjeldahl61) begünst ig t ein ge­
r inger Zusatz von Säure die Zuckerb i ldung , aber nur bis 
zu einer gewissen Grenze. Als Maximum giebt K. einen 
Zusatz von 0,3 Cc. einer Schwefelsäure , die in 1 Cc. 
0,001 grm. Schwefelsäureanhydrid enthält , auf 100 Cc. 
F lüss igkei t an. W i r d diese Grenze überschri t ten, so tritt 
nach K. rasch die hemmende W i r k u n g ein. 

Ich fand, dass 0,21 Cc. einer Lösung von 1 Thei l 
wasserfreier Schwefelsäure auf 200 Theile destillirten 
Wasse r s , auf Diastaselösung und Kleister so vertheil t , 
dass in beiden Flüssigkeiten eine Concentrat ion von 

51) 1. c 
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1 : 10100 erre icht war , die W i r k u n g der Diastase aufhob. 
0,0 04 grm. Diastase wurden mithin von 0,00105 g r m . 
w asserfreier Schwefelsäure unwirksam gemacht. 

Salzsäure. Die mit der Salzsäure erhal tenen Resul­
tate s t immten vollkommen mit denen bei der Schwefel­
säure überein. Auch hier verhinder te eine Concentrat ion 
von 1:10100 die Dias tasewirkuug. 

Absoluter Alkohol. Die Versuche mit demselben gaben 
ähnliche Resultate wie beim Emulsin. Setzte man den 
Alkohol nur zur Diastaselösung bis zum Verhältniss von 
3 : 1 (66 r t [„), so trübte sich die Diastaselösung, nach dem 
Ueberführen der letzteren in StärWekleister t ra t aber doch 
die Dias tasewirkung sehr energisch ein. Die vorher ge­
fällte Diastase löste sich also wieder und gelangte zur 
Wi rkung . Setzte man zum Kleister auch Alkohol hinzu, 
so wurde bei geringem Zusatz von Alkohol, bis zu etnem 
Verhältniss von 1 :5 (20" |„) , ein Thei l der S tärke gefällt, 
und die durch den Alkohol gefällten weissen Flocken 
blieben in dem übrigen dicken Kleister suspendir t . Bei 
einem grösseren Zusatz von Alkohol, wurde alle S t ä rke 
gefällt und schied sich als weisse Masse aus. Setzte 
man nun zu den verschiedenen Mischungen von Kleister 
und Alkohol, die Diastaselösung mit dem entsprechenden 
Alkoholzusatz hinzu, so konnte man beobachten, dass die 
grossen Flocken zum Thei l gelöst wurden , in ein feines 
Pulver zerfielen, wodurch die Flüssigkeit ein milchiges 
Aussehen erhiel t . W a r der Kleister nur theilweise ge­
fällt, so wurde er durch Zusatz der Diastaselösung gleich-
massig und verflüssigte sich allmählich vollständig. Liess 
man die milchigen Flüssigkei ten ruhig stehen so bildete 
sich ein weisser Bodensatz, der nur sehr allmählich an, 
Menge abnahm. Dass die Diastase selbst bei einem Ge-
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halt von 3 3 ° | 0 Alkokol in der Flüssigkeit nicht unwirksam 
gemacht w u r d e , sondern dass eine langsame Umwand lung 
der S tä rke in Zucker stattfand, konnte leicht nachge­
wiesen werden . Die milchige Flüssigkeit wurde filtrirt 
und das F i l t ra t , das mit Jod die b laue F ä r b u n g gab, er­
w ä r m t . Sehr bald verschwand die blaue Fä rbung , es 
t r a t die braune und schliesslich die hellgelbe auf. Die 
Diastase w a r also nicht unwirksam gemacht, sondern 
ihre W i r k u n g war nur dadurch ver langsamt , dass sich 
die gefällte S tä rke schwer löste. Der Rückstand auf dem 
F i l t e r , löste sich bei einem gewissen Zusatz von Wasse r 
vollständig auf, w a r also nicht reine Stärke , sondern die 
lösliche Modification derselben. Die W i r k u n g der Diastase 
wird also nicht durch E inwi rkung des, Alkohols auf die­
selbe abgeschwächt , sondern durch Veränderung des 
Kleisters . Ein ger inger Zusatz von Alkohol , bis zum 
Verhältniss von 1 : 1 0 beförderte sogar die Verflüssigung 
des Kleisters durch die Diastase , die Verflüssigung trat 
rascher ein als im Controlversucb, wenn auch die Zucker­
bildung e twas zurückblieb. 

Carbolsäure. Setzt man den Zuckerzuwachs bei 100 Cc. 
Kleister ( 1 : 10) und 0,75 Cc. Malzauszug = 100, so ist nach 
Kjeldahl52) bei Zusatz von 0,2 grm. Carbolsäure de rZucke r -
zuwachs = 8 9 , bei Zusatz von 0,4 grm. Carbolsäure. der 
Zuckerzuwachs = 70. "Es findet sich also eine im ganzen 
nur geringe Abschwächung der Dias tasewi rkung . 

Ich setzte sowol zum Kleister, als auch zur Diastase­
lösung Carbolsäure in demselben Verhäl tniss zu. Der 
Kleister wurde zum Theil gefällt, wurde vollständig weiss 
und gal ler tar t ig. Nach dem Vermischen der Diastase-

52) 1. c. 

/ 
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lösung mit dem Kleister trat bei einem Verhältniss von 
1 : 30 keine Verflüssigung mehr ein, eine 3,3"j ( ) ige Lösung 
von Carbolsäure verhinderte die Dias tasewirkung. Bei 
einer 3° |„ igen Lösung trat schon deutliche Verflüssigung 
des Kleisters ein, eine 2°|„ ige schwächte die Diastasewir­
kung nur wenig ab. Auch nach der Verflüssigung blieb 
die Flüssigkeit sehr trübe, fast milchig. 

Kreosot erwies sich bei den Versuchen von sehr ge­
r inger VVirkung. Bei einem Zusatz von überschüssigem 
Kreosot, wobei ein Theil des letzteren sich ungelöst am 
Boden des Gefässes ansammel te , t ra t nur eine Ver lang­
samung der Zuckerbildung ein, nach einer halben Stunde 
färbte sich die Flüssigkei t mit Jod noch blau, während im 
Controlversuch die hellgelbe Färbung mit Jod eintrat . Die 
Verflüssigung war aber vollständig erfolgt , auch w a r 
Zucker mit der Sachsseschen Flüssigkeit dir'ect nachweisbar . 

Kresylsäure. Auch hier zeigten sich dieselben Resul­
tate wie beim Kreosot. Bei einer Concentration von 
1 : 50, wobei die Flüssigkeit t rübe und röthlich gefärbt 
erschien, fand sich nur eine Verlangsamung der Zucker­
bildung, keine Aufhebung der Dias tasewirkung. 

Picrinsäure erwies sich von derselben W i r k u n g auf 
Diastase wie auf Emulsin. Auch hier genügte eine Con­
centration von 1 :3000 um die Dias tasewirkung aufzu­
heben. Diese Concentration wurde erreicht durch Zusatz 
von 0,35 Cc. einer J % i g e n Lösung zum Kleister und 
0,2 Cc. einer 0 ,1% igen Lösung zur Diastaselösung. 
0,004 grm. Diastase waren hiermit durch 0,0037 grm. Picr in­
säure unwirksam gemacht. 

Salicylsäure. Kjeldahl53) fand bei seinen Versuchen, 
d i e ebenso wie mit der Carbolsäure angestellt wurden , 

f 

53) 1. c. 
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den Zuckerzuwachs bei Zusatz von 0,03 grm. Salicylsäure 
= 10, bei Zusatz von 0,1 grmSalicylsäure den Zuckerzuwachs 
= 0. E ine Concentration von 1 : 1000 verhinderte also voll­
s tändig die Zuckerbi ldung. Ich stellte wie beim Sublimat 
mit der Salicylsäure 3 Versuchsreihen an. 

1) Setzte man die Salicylsäure nur zur Diastaselösung, 
so genügte ein Zusatz von 0,35 Cc. einer 0 ,2" !

( > t igeh 
Lösung oder eine Concentration von 1 : 1430 (auf 1 Cc. 
Flüssigkeit berechnet) die Dias tasewirkung aufzuheben. 
Ger ingerer Zusatz schwächte sie nur ab. 0,0007 grm. Sali­
cylsäure machten 0,004 grm. Diastase unwirksam, also das 
Verhältniss von 1 Dias tase : 0,175 Salicylsäure. 

2) Bei Zusatz der Salicylsäure zur Diastaselösung 
und zum Kleister w a r die Dias tasewirkung aufgehoben 
bei einer Concentration von 1 : 5100 in beiden Flüssig­
kei ten. Die ganze Menge dei Salicylsäure, die zu beiden 
Flüssigkeiten zugesetzt war , betrug 0,0021 grm., das Ver­
hältniss von Diastase zu Salicylsäure gestaltete sich also 
wie 1 : 0,52. Die dreifache Menge von Salicylsäure w a r 
also in diesem Fa l l e nöthig, um denselben Effekt wie in 
der ersten Versuchsreihe zu erzielen, was nur so zu er­
k lären ist, dass d ie im Kleister eingeschlossene Salicylsäure 
ers t allmählich und erst nach Verflüssigung eines Theils 
des Kleisters zur W i r k u n g gelangt. 

- 3) Die drit te Versuchsreihe wurde mit verschiedenen 
Diastasemengen anges te l l t , wobei sowol zur Diaslase-

-> lösung, als auch zum Kleister Salicylsäure zugesetzt wurde . 
Das Resul ta t war folgendes: 
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M des Versuches . 

0,004:0,008j0,»)12 

gr- I g'- : I I gr-_ "5 
0,016. 

D ias tnse i . 0,4 Cc.Lös. 

E r f o l 

1 . 0,001675 1 : 6350 
2 2a — — 0,0021 1: 5100 

3 3a 3b — 0,002625 1: 4200 

— 4a 4b 4c 0,0034 1:3130 

5 b 5c 0,0037 1:3000 
— — — 6c 0,00425 1 : 2600 

In 1 Verfliiss. des Kleisters 
In 2 ke ine Verfl., in 2 a 

D ias ta sewirkung vorh. 
In 3 u. 3 a ke ine Verfl , in 

3 b Verfl. vorhanden. 
In 4 a u . b k e i n e D i a s t a s e w . , 

in 4c Verfl. vorh. 
In 5b u. c ke ine Verfl. 
In 6c keine Verf lüss igung. 

Je grosser die Diastasemenge i s t , um so mehr Sali­
cylsäure braucht man, um die Diastase unwirksam zu 
machen, ein gewisses Verhältniss zwischen beiden lässt 
sich aber nicht herausfinden. 

« 

Salicylsaures Natron. Eine Aufhebung der Diastase­
wi rkung durch salicylsaures Natron konnte erst bei einer 
Concentration von 1 : 20 erreicht werden. Diese Con­
centrat ion erhielt man durch Zusatz von 0,5 grm. salicyls. 
Nat ion zu 10 Cc. Stärkekleis ter und durch Zusatz von 
0,4 Cc. einer 10° l o igen Lösung von saliclys. Nat ron zur 
Diastaselösung. Eine Concentration von 1 : 30 schwächte 
die Dias tasewirkung noch bedeutend ab, 1 : 50 verzögerte 
die Dias tasewirkung nur sehr wenig. 

Borsalicylsaures Natron. Dieses Salz erwies sich, wie 
wir es schon beim Emulsin gesehen haben, bedeutend 
wi rksamer . Bei einer Concentration von 1 : 5 8 0 verhin­
derte es vollständig die Diastasewirkung, bei 1 .* 750 war die 
Dias tasewirkung noch bedeutend abgeschwächt . 0,004 
Diastase wurden unwirksam gemacht von 0,0192 borsal i -
cylsauren Natrons . 
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Benzoesäure lieferte sehr ähnliche Resul ta te wie die 
Salicylsäure, nur dass erstere auch hier wie beim Emulsin 
von 5 mal schwächerer W i r k u n g war als die letztere. 

1) Nur zur Diastaselösung zugesetzt, übte die Benzoe­
säure eine hemmende W i r k u n g auf die Diastase aus bei 
einer Concentration von 1 : 3 3 3 . 0,004 Diastase wurden 
unwirksam gemacht von 0,003 Benzoesäure. 

2) Setzte man zur Diastaselösung und zum Kleister 
das Antisepticum hinzu, so trat eine Aufhebung der 
Dias tasewirkung bei einer Concentrat ion von 1 : 1025 
ein, es wurden also 0,004 Diastase ers t -von 0,0105 Ben­
zoesäure unwirksam gemacht. Auch hier w a r , wie bei 
der Sa l icy lsäure , die dreifache Menge von Benzoesäure 
nöthig, um die Dias tasewirkung aufzuheben, wenn man 
das Antisepticum auf Diastaselösung und Kleister Ver­
th eilte. 

3) Die Versuche mit verschiedenen Diastasemengen 
gaben folgende Resul ta te : 

M des Versuches . 

|Ö7Tf6| 
gr-

O,004|0,008j0,0i2 
gr. | gr . | gr . 

Dias tase in 0,4 Lös . 

E r f o l g . 

3a 

4a 

5a 

4b 

5b 

6b 

5 c 

6c 
7c 

0,0084 
0,0105 
0,0148 

0,021 

0,02265 

0,027 
0,03 

1 : 1250 
1:1025 

1 : 750 

1: 525 

1:466 

1: 420 
1 : 34 i 

Verfl. erfolgt . 
In 2 ke ine Verfl 
In 3 keine Verfl., in 3a 

tritt Verfl. ein 
In 4a ke ine Verfl., in 4b 

tritt s ie ein. 
In 5a u. b ke ine Verfl., 

in 5c tritt s ie ein. 
Keine Verfl. 
Keine Verfl. 

Benzoesaures Natron. Dieses Salz zeigte eine hem­
mende W i r k u n g auf die Diastase bei einer Concentrat ion 
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von 1 : 100. Die ganze Menge von benzoesaurem Natron, 
die gebraucht v urde, um 0,004 grm. Diastase unwirksam 
zu machen, betrug 0,108 grm. 

Tannin. Beim Zusatz von Tannin zum Stärkekleis ter , 
t ra t zum Theil Fä l lung des letzteren ein, der Kleister 
trübte sich s tä rker und es bildeten sich weisse Flocken, 
die im übrigen unveränder ten Kleister suspendirt blieben. 
Erreichte man in der Diastaselösung und im Kleister eine 
Concentration von 1 : 11G0, so wurde die Dias tasewirkung 
vollständig verhinder t , der Kleister blieb trübe und dick. 
Er re ich t wurde diese Concentration durch Zusatz von 
0 00H6 grm. T a n n i n , vertheil t auf Diastaselösung und 
Kleister. Ein ger ingerer Zusatz verlangsamte nur die 
Zuckerbildung. 

Benzol. Xylol. Toluol. Thymol. Eucalyptol. Zimmt­
oel. Alle diese Stoffe übten auf die Diastase fast garkeine 
Wi rkung aus. Setzte man diese Stoffe im Ueberschuss 
zu, so dass ein Thei l ungelöst b l ieb , so fand man, dass 
die Zuckerbi ldung dem Controlversuch gegenüber e twas 
ver langsamt war . Mit Jod färbte sich die Flüssigkeit nach 
einer Stunde noch b r a u n , während im Controlversuch 
die' hellgelbe F ä r b u n g eintrat . Die Verflüssigung des 
Kleisters wurde aber nicht aufgehalten und erfolgte ebenso 
rasch wie im Controlversuch. 

Chinin (salzsaures), wurde in destill. Wasser mit einem 
geringen Zusatz von Salzsäure gelöst. Ein Zusatz von 
0 56 Cc. einer 5" | 0 i gen Chininlösung auf Kleister und 
Diastaselösung ver the i l t , also eine Concentration von 1: 
400, verhinder te die W i r k u n g der Diastase. 0,004 Diastase 
wurden von 0,028 grm. Chinin unwirksam gemacht . 

Bis zu einer Concentration von 1 : 600 w a r noch 'e ine 
sehr s t a rke Abschwächung der Dias tasewirkung vorhanden. 
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Der Kleis ter verflüssigte sich nur unvollständig, selbst bei 
1 : 1000 w a r eine Abschwächung vorhanden , wenn auch 
ke ine besonders s ta rke . 

Glycerin ver langsamte nur die Zuckerbildung, hob sie 
nicht auf. Bei Zusatz eines gleichen Volumens Glycerin 
erfolgte die Verflüssigung recht ba ld , mit Jod fäibte sich 
die Flüssigkeit nach einer Stunde dunkelviolett , während 
im Controlversuch die hellgelbe F ä r b u n g eintrat . 

Chloroform rief eine Fäl lung des Kleisters hervor , 
derselbe wurde g l a s i g , gal ler tar t ig , wobei sich weisse 
Flocken ausschieden. Setze man die Diastaselösung, der 
auch Chloroform zugesetzt war , hinzu so verflüssigte sich 
der Kleister vollständig, nur blieb die Flüssigkeit t rübe, 
bei grösserem Zu6atz von Chloroform milchig. Die Flocken 
lösten sich zum T h e i l , zerfielen in feinere und be­
dingten dadurch das milchige Aussehen. Beim Stehen 
bildete sich ein Bodensatz, die drübers tehende Flüssigkeit 
war vollständig klar und flüssig. Zucker war selbst bei 
einer Concentration von 1: 20 nach einer viertel Stunde nach­
w e i s b a r , so dass nicht einmal eine Abschwächung der 
Dias tasewirkung durch Chloroform bemerkbar war . 

Chioralhydrat rief auch eine theilweise Fä l lung des 
Kleisters hervor , was aber die Verflüssigung nicht aufhielt . 
Bei einer Concentrat ion von 1: 15 bis 1 : 30 , die durch 
Zusatz von Chioralhydrat in Substanz zum warmen Kleister 
erreicht w u r d e , war in einer halben Stunde die Verflüssigung 
vollkommen, nur w a r auch hier die Trübung sehr s tark . Die 
Zuckerbi ldung selbst blieb trotz der Verflüssigung zurück 
und bei e iner Concentration von 1 : 30 konnte nach einer 
Stunde noch kein Zucker nachgewiesen werden . 

Aether. Senfoel zeigte sich ganz ohne Einfluss auf 
die D ia s t a se , wenn die Elüssigkeit mit ä ther . Senfoel 
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gesättigt war . Im Ueberschuss zugesetzt, ver langsamte 
es e twas die Zuckerbi ldung. 

Schwefelkohlenstoff erwies sich selbst in gesätt igten 
Lösungen von gar keiner Wi rkung auf die Diastase, ver­
langsamte nicht einmal .deren Wirkung . 

Xanthogens. Kali zeigte bis zu einer Concentration 
von 1 : 100 eine Abschwächung der Diastasewirkung, de r 
Kleister verflüssigte sich nur zum Theil . Eine vollständige 
Aufhebung der Dias tasewirkung t rat auch bei s t ä rke ren 
Concentrat ionen nicht ein. 

Schwefelige Säure wu rde nur zur Diastaselösung zu­
gesetzt. Ein Zusatz von 0,5 Cc. einer Lösung von0,02324°j 0 

schwefeliger Säure verhinder te vollständig die Diastase­
wi rkung , der Kleister blieb dick und veränderte sich nicht. 
E ine Concentration von 1 :8600 (auf 1 Cc. Flüssigkeit 
berechnet) oder 0,0001162 grm. S 0 2 genügte, um "0,004 
grm. Diastase unwirksam zu machen. 

Chlor. Das von mir benutzte Chlorwasser , kurz vor 
den Versuchen titrirt , zeigte einen Gebalt von 0,3855°| r t 

Chlor. 1 Theil dieses Chlorwassers wurde noch mit 
wei teren 9 Thei len destill. Wassers verdünnt , so dass 
1 Cc. Chlorwasser 0,0003855 Chlor enthielt . Ein Zusatz 
von 0,35 Cc. dieses verdünnten Chlorwassers zu 0,4 Cc. 
Diastaselösung verhinder te die W i r k u n g ' der Diastase, 
Wobei der Chlorgeruch verschwand. Auf 1 Cc. Flüssig­
kei t berechnet, zeigte sich, dass die Dias tasewirkung bei 
einer Concentration von 1:7411 aufgehoben war , oder 
0,004 Diastase waren von 0,0001349 Chlor unwi rksam 
gemacht . 

Chlorkalk. Die vor den Versuchen t i tr ir te Chlor­
kalklösung enthielt in 1 Cc. Lösung 0,0504 grm. unter chlorig-
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sauren Kalk. 1 Cc. der Lösung wurde bis auf ICO Cc. 
mit destill. Wasse r verdünnt , und diese verdünnte Lösung 
zu den weiteren Versuchen benutzt . Ein Zusatz von 
0,3 Cc. dieser Lösung zu 0,4 Diastaselösung, hob die 
W i r k u n g der Diastase auf. Bei einer Concentration von 
1 :6613 w a r die Diastase unwirksam, oder 0,004 grm. Dia­
stase wurden von 0,0001512 Chlorkalk unwi rksam gemacht. 

Brom. Frisch bereitetes Bromwasser mit einem Ge­
halt von 3 ,28% Brom wurde mit dest. Wasser in einem 
Verhältniss von 1 :100 verdünnt . Bei einem Zusatz von 
0,6 C c , also bei einer Concentration von 1 : 5 0 7 0 w a r 
die Dias tasewirkung aufgehoben. 0,004 Diastase w a r e n 
von 0,0001968 grm. Brom unwirksam gemacht worden . 
Die Mischung hat te zuerst schwachen Bromgeruch, der 
sich aber später verlor. 

Jod hob die W i r k u n g der Diastase auf, bei einer 
Concentrat ion von 1 :4125 , die durch Zusatz von 0,6 Cc. 
einer Jodlösung von. 0,04% Jod erreicht wurde . Die 
Mischung von Diastaselösung und Jod entfärbte sich und 
beim Ueber t ragen derselben in den Stärkekle is ter trat 
keine F ä r b u n g der S tä rke ein. Bei einem grösseren 
Zusatz von Jod färbte sich der Kleister blau. 0,004 grm. 
Diastase wurden von 0,00024 grm. Jod unwirksam gemacht. 

Uebermangansaures Kali. 0,3 Cc. einer Lösung mit 
einem Gehal t von 0,0003377 übermangansaurem Kali 
verhinder te die W i r k u n g der Diastase, oder eine Con­
centration von 1:2966 in 1 Cc. Flüssigkei t . Die hel l-
röthlich gefärbte Flüssigkeit verfärbte sich und nahm eine 
gelbliche Fä rbung an. 

Beifolgende Tabel le zeigt die von mir geprüften 
Antiseptica ihrem Wirkungswer the nach geordnet . An-
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gäbe 1) der Concentration des Antisepticums, b e i der 
0,004 gr. Diastase in 10 Cc. Flüssigkeit unwi rksam sind, 
2) der absoluten Menge des Antisepticums, die nöthig ist, 
um 1 grm. Diastase unwirksam zu machen, wobei nur 
reines Fe rmen t in Betracht kommt, und die 40° | ( ) Dextr in 
und Feuchtigkei tsgehal t abgezogen wurden . 

Zusatz des Ant i sept icums zur 
Dias tase lösung u. zum StärUekleister. 

C
on

ce
n

tr
a­

ti
on

 
de

s 
A

n
ti

se
p

ti
­

cu
m

s.
 1 . III •~ a " u 75 o c de 1 3 <o 

B *<! Q. S 
s 

1 50000 0,0885 
1 10100 0,437 
1 10100 0,437 
1 6500 0,708 
1 6000 0,77 
1 5100 0,875 
1 3000 1,54 
1 . 1160 4,0 ; 
1 1025 4,37 • 
1 600 7,7 
1 580 8,0 
1 500 8,75 
1 400 11,66 
1 200 23,3 
1 100 45,0 
1 100 45,0 
1 30 154,1 
1 20 225,0 

Zusatz des Antisepticums nur zur Diastaselösung, die 
Concentration berechnet auf 1 Cc. der Mischung des Ant i ­
septicums und der Diastaselösung. 
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Zusatz des Ant i sept icums nur zur 
D i a s t a s e l ö s u n g . 

S c h w e f e l i g e Säure . . . 
Subl imat 
Chlor 
Ch lorka lk 
Brom 
Jod 
Uebermangansaures Kali. 
Sa l i cy l säure 
Kupfervitriol 
Benzoesäure 

S c . 2 1 
» . 2 « ° 

•3 , a [I 

a < o. a 
CD CU tZ 

8600 
8333 
7411' 
6613 
5070 
4125 
2960 
1430 
833 
333 

0,0484 
0,05 
0,0562 
0,063 
0 ,082 
0,1 
0,1407 
0 ,291 
0,5 
1,25 

, Abschwächung der Diastasewirkung, keine Aufhebung 
derselben b e w i r k t e n : 

Xanthogensaur . Kali bis zu einer Concentration v. 1 : 75, 

Chloralhydrat 
Glycerin . . . 
Alkohol . . . 

Kreosot 
Kresylsäure 

Benzol 
Toluol 
Xylol . 
Eucalypto l 
Thymol 
Zimmtoel 
Senfoel 

15, 

2, 
3, 

in gesätt igten Lösungen oder bei überschüs­
sigem ungelösten Antisepticum. 

Garkeine W i r k u n g auf die Diastase übten aus : 

Essigsaure Thonerde bei einer Concentrat ion von 1 : 380, 
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Borsäure 
Salpeter 
Chlorsaures Kali 
Chloroform 
Schwefelkohlenstoff 

in gesättigten Lösungen. 

Invertin. 

Da mir kein reines Inver t in in genügender Menge 
zu Gebote s tand, so bereitete ich mir zu meinen Ver­
suchen Hefewasser. Presshefe aus der Revaler Presshefe­
fabrik wurde im Trockensch rank bei einer T e m p e r a t u r 
von 3 0 - 4 0 ° C. vollständig ausgetrocknet , darauf mit 
feinem Glaspulver zerr ieben und durchges iebt . 1 grm. 
des auf diese Weise erhaltenen grauen Pulvers , mehre re 
Stunden bei 110° C. e rwärmt , verlor noch 0,0325 grm. 
Feucht igkei t . Der Rücks tand wurde dann in einem 
Porcellantiegel geglüht , bis die Hefe vollständig ver­
brannte , wobei 0,5047 grm. Glaspulver und Aschenbestand-
theile der Hefe zurückblieben. Brachte man die Aschen-
bestandtheile der Hefe in Rechnung , so konnte man 
ohne einen grossen Fehler zu begehen, annehmen, dass 
in 1 grm. Hefepulver 0,5 g rm. Glaspulver vorhanden 
waren. Um die Menge der löslichen Substanzen zu 
finden, wurde 1 grm. des Hefepulvers mit destill. Wasse r 
mehre re Stunden digerir t , dann filtrirt und der Rückstand 
gewogen. Der Rückstand betrug 0,8310 grm., davon 
0,5 grm. Glaspulver abgezogen, gab 0,331 grm. unlösliche 
Substanzen. 100 Thei le re iner getrockneter Hefe ent­
hielten hiermit 

Feucht igkei tsgehal t 6,5 pCt 
in Wasser lösliche Subs tanzen . . 27,3 pCt 
in Wasse r unlösliche Substanzen 66,2 pCt. 

. 5 
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Von den in Wasser löslichen Substanzen war nur ein 
kleiner Thei l F e r m e n t , denn nach Naegeli5*) betragen in 
100 Theilen Hefe, Fe rmen t und Extractivstoffe zusammen 
nur 4 ° | 0 . 

Um das Hefewasser zu bereiten, wurden 4 grm. Hefe­
pulver in einem Mörser zuerst mit wenig Wasse r mög­
lichst fein zerrieben und darauf so viel destill. Wasse r s 
zugesetzt, dass man im ganzen 50 Cc. Flüssigkeit erhielt . 
Die Mischung wurde unter häufigen Durchschütteln mehrere 
Stunden stehen gelassen und dann filtrirt. Das Fi l t ra t 
w a r leicht t rübe , enthielt noch Hefezellen aber nur in 
ger inger Zahl. Bei längerem Stehen setzten sich die 
Zellen zu Boden, und die drüber s tehende Flüssigkei t 
w a r fast vollständig klar . 

U m die Wi rksamke i t dieses I lefewassers zu prüfen, 
wurden 0,5 Cc. des Fi l t ra ts zu 10 Cc. reiner Candis-
zuckerlösung von 1 :100 zugesetzt, das Gemisch eine 
Stunde lang bei 40° C. e r w ä r m t und darauf die Flüssig­
kei t mit JFVMn^'scher Lösung geprüft. CandiszuckerlöSung 
allein reducir te nicht die Fehling'sche Lösung, erst nach 
langem Kochen t rat eine schwache Verfärbung derselben 
ein, während die Zuckerlösung nach E inwi rkung des 
Hefewassers eine sehr s tarke Reduction der alkalischen 
Kupferlösung hervorrief, auch trat die Reduction noch 
vor dem Aufkochen der Flüssigkeit ein. Es war also 
durch das Hefewasser Inversion des Rohrzuckers erfolgt. 
Beim E r w ä r m e n des Hefewassers allein mit der Fehling'-
schen Flüssigkeit trat keine Reduction des Kupfersalzes 
ein, es bildete sich nur eine schwach violette Fä rbung , 
hervorgerufen durch das im Hefewasser enthal tene Eiweiss . 

64) Naegeli und Loew: Ueber die chemische Z u s a m m e n s e t z u n g 
der Hefe. Anualen der Chemie u. P h a r m . , Bd. 193. 1878. p. 322 
und folg. 
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Die Versuche mit den antiseptischen Stoffen wurden 
derar t angestellt , dass man je 0,5 Cc. Hefewasser mit 
dem Antisepticum vermischte, die Mischung 2 Stunden stehen 
Hess und dann dieselbe in 10 Cc. Candiszuckerlösung 
( 1 : 1 0 0 ) über t rug , der man vorher das Antisepticum in 
derselben Concentration zugesetzt h a t t e , so dass die 
Concentration beim Ueber t ragen nicht veränder t wurde . 
Bei Chlor, Brom, Jod, schwefel. Säure und übermang. 
Kali wurden diese Stoffe nur zum Hefewasser zugesetzt, 
wobei die Angabe der Concentration auf 1 Cc. Mischung 
von Hefewasser und Antisepticum berechnet wurde . Zum 
Vergleich wurde ausserdem eine zweite Versuchsreihe 
mit Na t ronhydra t , Sublimat, Salicyl- und Benzoesäure 
gemacht und diese Stoffe auch nur zum Hefewasser zu­
gesetzt Nach dem Vermischen des Hefewassers mit der 
Zucker lösung, e rwärmte man die Flüssigkeit in einem 
Wasse rbade von 40° C. eine Stunde lang und prüfte sie 
dann mit der Fehling'sehen Lösung auf Inver tzucker . 
Da die Intensi tä t der Reduction von der Menge der zu­
gesetzten Flüssigkeit abhängt , so wurde zu j ede r Reac­
tion 0,5 Cc. der zu untersuchenden Flüssigkeit benutzt , 
und aus der S tä rke der Reaction auf die vollkommene 
oder unvollkommene Inversion des Rohrzuckers schliessen 
zu können . 

Das Resultat meiner Versuche, die ebenso wie mit 

den beiden vorhergehenden Fermenten angestell t wurden, 

fasse ich tabellarisch zusammen und will nur einige 

Stoffe speciell e rwähnen . 

Hervorzuheben is t , dass die Alkalien und alkalisch, 
reagierenden Salze sich von sehr s ta rker W i r k u n g auf 
das Inver t in erwiesen." Die alkoholische Gähritng findet 
ebenfalls nicht statt , so lange die Flüssigkeit alkalisch 

5 * 
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ist, das Alkali wird aber von der von den Hefezellen 
producir ten Säure neutral is ir t und unwirksam gemacht , 
worauf dann die Gährung beginnt. Hier dagegen fand 
keine Bildung von Säure stat t und es genügte dahe r ein 
äusserst ger inger Zusatz eines Alkalis um die Inversion 
zu verhindern . Auch die verhältnissmässig s ta rke Wir ­
kung des Borax kann nur seiner Alkaleszenz zugeschrieben 
werden , da es sonst auf die anderen ungeformten F e r ­
mente von keiner besonders s tarken W i r k u n g war . Ein 
den Alkalien entgegengesetztes Verhal ten zeigten die 
Säuren . Da durch E r w ä r m e n mit verdünnten Säuren der 
Roh rzucke r schon allein invei t i r t w i r d , so konnte nicht 
festgestellt werden , ob bei einer gewissen Concentrat ion 
die Inversion durch Einfluss des Invert ins oder durch 
die Säure stattfand. Bei einer Concentration von 1 : 1000 
erfolgte die Invers ion am schwächsten und wur.de s tä rker 
sowohl bei grösserem als auch bei geringerem Zusatz 
von Säure . Man musste daher annehmen, dass bei dieser 
Concentration die W i r k u n g des Invert ins von der Säure 
aufgehoben wurde und die Inversion anfing durch die 
Säure stattzufinden. Aehnlich den Säuren verhielt sich 
Kupfervi t r io l , auch bei diesem Salze lieferten die V e r ­
suche keine Resul tate und beim E r w ä r m e n der Rohr­
zuckerlösung nur mit Zusatz von Kupfervitriollösung 
ohne Hefewasser , fand ebenfalls Inversion des Zuckers 
statt . — 

In den Fällen wo die Fehling'sche P robe nicht aus ­
führbar w a r , suchte man durch E r w ä r m e n mit Kalilauge 
den Inver tzucker nachzuweisen, oder entfernte erst den 
die Reduction beeinflussenden Stoff. So wurde bei den 
Versuchen mit Tannin derselbe mit Bleiessig gefällt, aus 
dem F i l t r a t d a s überschüssige Blei mit ve rdünnte r Schwefel­
s äu re ent fernt , die filtrirte Flüssigkei t mit Nat ronhydra t 

http://wur.de
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neutral is ir t und darauf die Fehling'sche Reaction gemacht . 
Bei den Versuchen mit übermangansaurem Kali wurde 
die Flüssigkeit mit dem möglichst geringen Zusatz von 
schwefeliger Säure entfärbt, und die Flüssigkeit darauf 
mit Kali lauge e r w ä r m t , wobei sich die Flüssigkeit bei 
Anwesenhei t von Inver tzucker gelb färbte. Bei den Ver­
suchen mit Schwefelkohlenstoff und aether. Senfoel wurden 
diese durch mehrmaliges Ausschütteln mit Pet ro leumäther 
entfernt nnd hierauf die Flüssigkeit mit der Fehling'sehen 
Lösung geprüft. 

In der nachstehenden Tabelle sind die antiseptischen 
Stoffe ih rem Wirkungswer the nach geordnet. In der 
ersten Rubr ik ist die Concentration angegeben, bei der 
0,5 Cc. Hefewasser in 10 Cc. Rohrzuckerlösung unwirksam 
w a r e n , in der zweiten Rubr ik ist die Menge des Ant i ­
septicums angegeben, die das in 0,5 Cc. Hefewasser 
enthaltene Invert in unwirksam machte , in der drit ten 
schliesslich, ist die Menge des Antisepticums angegeben, 
die nöthig ist, um das in 100 grm. frischer Presshefe ent­
hal tene Inver t in unwirksam zu machen. Die dri t te Rubr ik 
ist in Bezug auf die Arbeit von Werncke53J gemacht worden , 
der die Menge des Antisepticums angegeben hat, die 100 
grm. Presshefe unfähig macht Gährung hervorzurufen. 

55) 1. c. pag. 98. 
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Zusatz des Ant isept icums 
zum Hefcwasser u. zur Rohr-

zucker lösnng . C
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1 26000 0,00043 0,565 
1 17500 0,00064 0,842 
1 4100 0,00266 3,496 
1 3580 0,00315 4,14 
1 1200 0,01 13,15 
1 1000 0,0105 13,8 
1 400 0,0275 36,16 

Borsal ieyls . Natron 1 170 0,164 84,16 
1 150 ' 0,074 97,31 
1 100 0,105 138,075 

Benzoesaures Natron . . 1 65 0,16 210,40 
1 50 0,21?5 279,4 
1 50 0,2125 279,4 

1 30 0,355 466,8 
1 34 0,32 420.8 

A lkoho l 1 10 — — 
1 2 

Zusatz des Ant i sept icums 
nur zum Hefewasscr . 
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Chlor 1 : 5 9 r 0 ! 0,0001672 0,219 
1 . 4950 I 0,000202 0,<iG6 
1 • 3333 j 0,0003 0,394 
1 : 2840 0000352 0,463 
1 2500 0,0004 0,526 

S c h w e f e l i g e Säure . . . . 1 • 1940 0,000465 0,611 
Jod 1 K 0 0 0,001 - 1,315 
U e b e r m a n g a n s a u r e s Kali . . 1 883 0,001126 1,48 

1 : 1G6 0,006 7,89 
1 . 50 0,02 26,3 

Auch hier bedurfte man vom Nat ronhydra t , Sublimat, 
Sal icylsäure und Benzoesäure weniger, um denselben Effect 
zu erzielen, wenn man diese Stoffe nur zum Hefewasser 
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bei einer Concentration von 1 : 1000, 

in gesättigten Lösungen, od. bei überschüs­
sigem Antisepticum. 

zusetzte, doch sind hier die Unterschiede geringer , als 
bei den Versuchen mit der Diastase. 

Nur eine Abschwächung, keine Aufhebung der Inver-

t inwirkung zeigten: 

Salzsäure 

Schwefelsäure 

Kreosot 
Kresylsäure 
Tbymol 

' Eucalyptol 
Zimmfoel 
Benzol 
Toluol 
Xylol 
Aeth. Senföl 

Keine Abschwächung der Inver t inwi rkung fand sich bei 
Essigsaur, Thonerde bei einer Concentration von 1 : 100, 
Chioralhydrat . . . . „ „ , 1 : 20, 
Salicylsaur. Natron . „ „ „ 1 : 20, 
Chloroform j 
Schw efelkohlenstoff ( 
Chlorsaurem Kali 
Salpeter 

Vergleicht man die Zahlen der dritten Rubrik mit den 
von Werncke erhaltenen, so findet m a n , dass von den 
meisten Stoffen eine grössere Menge nöthig w a r , um das in 
100 grm. Hefe enthal tene Inver t in unwirksam zu machen , als 
um 100 grm. Hefe so zu verändern , dass sie die gfthrungs-
er regende Eigenschaft einbüsst. Da man kein isolirfes 
Invertin benutzte , sondern Hefewasser, in dem überhaupt 
alle löslichen Hefebestandtheile enthalten waren , . so muss 
man annehmen, dass diese fremden Substanzen eipen Theil 

in gesättigten Lösungen. 



72 

des Antisepticums banden und daher grössere Quanti täten 
sich als nöthig erwiesen, denn nach den anderen F e r ­
menten zu urthei len, hät te man gerade umgekehrt , gerin­
gere Quanti täten bedurft. Möglicherweise sind auch die 
geformten F e r m e n t e , als lebende Zel len, empfindlicher 
gegen schädliche Einflüsse, als die ungeformten Fermente , 
die sich mehr wie einfache chemische Körper verhal ten. 
Der Unterschied in der W i r k u n g einiger Antiseptica auf 
geformte und ungeformte Fe rmen te , zeigt sich in dieser 
Versuchsreihe sehr deutlich. Das ätherische Senfoel und 
das Thymol , das bei Werncke in seiner, der W i r k u n g s ­
s tä rke nach geordneten Reihe, den 2. resp 3 . Platz ein­
nimmt, übte auf Invert in so gut wie garkeine W i r k u n g 
aus, schwächte in gesätt igten Lösungen die Wi rkung des 
Invert ins nur e twas ab. Dasselbe Verhalten zeigten überhaupt 
al le zur armomatischen Gruppe gehörenden Stoffe, ausser 
der Benzoe-, Salicyl- und Carbolsäure , während die chemisch 
differenten Stoffe wie Chlor , Brom, Jod u. s. w. sich 
wiederum beim Inver t in wi rksamer erwiesen als bei den 
Hefepilzen. Der chemischen Affinität zu Wasserstoff ent­
sprechend, übte die s tärks te W i r k u n g in meinen Versuchen 
das Chlor aus, dann kam Brom und schliesslich Jod , 
während bei Werncke Jod an der Spitze stand, dem 
Brom und dann Chlor folgte. 

Ptyalin. 

Zu den Versuchen mit Ptyalin wurde Speichel benutzt, 
der im Laufe des Tages gesammelt worden war , ohne be­
sondere Reizung der Mundschleimhaut. E r stellte eine 
dickliche schwach trübe, leicht schäumende Flüssigkeit dar , 
die sich bei längerem Stehen schwach gelblich färbte. 
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Um die für die Versuche geeignete Menge zu finden, 
wurde 1 Cc. Speichel mit 4 Cc. dest. Wasse r s vermischt, 
filtrirt und vom vollständig klaren Fi l t ra t von 1 Cc. bis 
0,1 Cc. zu j e j O ' C c S tärkekle is ter (1 : 25) zugesetzt, 
und die Mischung bei 40" C. im Wasserbade e rwärmt . 
In der ersten viertel Stunde trat vollständige Verflüssigung 
des Kleisters ein, auch ging die Zuckerbi lduhg rasch vor 
sich, so dass nach einer viertel St. in allen Gläsern Zucker 
nachweisbar war . Die Versuche wurden fortgesetzt, indem 
1 Cc. Speichel mit 9 Cc. Wasse r verdünnt und hiervon von 

1 Cc bis 0,1 Cc. zum Stärkekle is te r zugesetzt wurden. 
Nach einer halben St. w a r auch hier die Verflüssigung des 
Kleisters vollständig erfolgt, nur in den Gläsern mit einem 
Zusatz von 0,3 bis 0,1 Cc. Speichellösung, w a r die Flüssigkeit 
noch e twas dicklich und nicht ganz klar . Zucker war nach 
einer halben St. bei einem Zusatz von 1 Cc. bis 0,4 Cc , 
Speichellösung nachweisbar , nach 2 Stunden war in allen 
Gläsern Zucker vorhanden. Mit Jod geprüft, zeigte sich nach 
2 Stunden in den Gläsern mit einem Zusatz von 1 Cc. bis 
0,5 Cc. Speichellösung die hellgelbe Färbung bei ger inge­
rem Zusatz w a r die Färbung braun bis blauviolet t , j e 
nach der Menge des zugesetzten Speichels. 

0,5 Cc. des bis aufs 10 fache verdünnten Speichels 
genügten also, um in 2 Stunden 10 Cc. Stärkekle is ter fast 
vollständig in Zucker überzuführen. 

Bei den Versuchen mit den Antisepticis wurden je 
0,5 Cc. Speichellösung (1 : 10) mit dem Antisepticum ver­
setzt, 2 Stunden stehen gelassen und dann die Mischung 
in 10 Cc. S tärkekle is te r übergeführ t , dem das Antisepti­
cum auch zugesetzt war . Bei den Versuchen mit Chlor, 
Brom u. s. w. wurde auch hier das Antisepticum nur zur 
Speichellösung gebracht, und zum Vergleiche der W i r -
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kung dieser Stoffe wurden Versuche mit Sublimat, Salicyl­
säure und noch mehreren anderen Stoffen gemacht , die 
auch nur zur Speichellösung zugesetzt worden waren. Im 
übrigen w a r der Gang der Versuche ganz derselbe wie 
bei der Dias tase , so dass ich die Beschreibung der ein­
zelnen Versuche übergehe und nur die Resultate zu­
sammenfasse. 

In der ersten Rubr ik der Tabel le ist die Concentration 
angegeben bei der 0,5 Cc. Speichellösung (1 : 10) in 
10 Cc. Stärkekleis ter unwirksam waren , in der zweiten ist 
die Menge des Antisepticums angegeben, die das in 1 Cc. 
Speichel enthal tene Ptyal in unwi rksam macht. 

Zusatz des Ant i sept icums 

zur Spe iche l lö sung und zum 

Kleister . 
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1 52000 0,00432 
Salzsäure (wasserfre ie) . . . . 1 13500 0,0159 

1 135O0 0,0159 
1 7500 0,03 
1 6866 0,032 
1 6500 0,0344 
1 3000 0,066 
1 2600 0,086 
1 2050 0,106 

Natroncarbonat (crystal l . ) . . . 1 1275 0,1696 
Borsal icy lsaures Natron . . . 1 820 0,26G 

1 686 0,32 
1 510 0,424 
1 110 2,0 
1 100 2,1 

Benzoesaures Natron . . . . 1 80 2,4 
Sal icy lsaures Natron . . . . 1 35 6,4 

1 25 8,0 
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S chwefc l ige Säure . . 
Chlor 
Chlorkalk 
Subl imat 
Brom 
Jod 
Salzääure 
Schwefe l säure . . . . 
Uebermangansaures Kali 
Natronhydrat . . . . 
Sal icylsäure 
Kupfervitriol . . . . 
Benzoesäure 

8600 
8540 
6613 
6250 
5580 
4166 
4000 
4000 
2087 
1333 
1250 
833 
285 

0,00232 
0,0024 
0,003 
0,0032 
0,0036 
0,00<8 
0,005 
0,005 
0,009 
0,015 
0,016 
0,024 . 
0,07 

Nur Abschwächung der P tya l inwi rkung , keine Auf­
hebung derselben bewi rk ten : 

Xanthogensaures Kali bei einer Concentration von 1 : 50, 
20, 
20, 
3 , 
2, 

Chloralhydrat . 
Borsäure . . . . 
Glycerin . . . . 
Alkohol 
Kreosot 
Kresylsäure 
Benzol 
Toluol 
Xylol 
E u c a l y p t i 
Thymol 
Zimmtoel 
Senfoel 

Ganz ohne W i r k u n g auf das Ptyal in w a r e n : 
Essigsaure Thonerde bei einer Concentration von 1 : 120, 

in gesättigten Lösungen od. bei überschüs­
sigem Antisepticum. 
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Chloroform 
Schwefelkohlenstoff 
Salpeter 
Chlorsaares Kali 

in gesättigten Lösungen. 

Die Resul tate stimmen mit den bei der Diastase er­
haltenen tiberein, nur einzelne Stoffe zeigen eine s tä rkere 
W i r k u n g , so z. B. die Schwefel- und Salzsäure, was aber 
leicht zu erklären i s t , da Ptyalin am wirksamsten in 
schwach alkalischen Lösungen ist und daher ein nur sehr 
ger inger Zusatz von Säure nöthig i s t , um die W i r k u n g 
des Ptyal in aufzuheben. Die Abschwächung der Pfyalin-
wi rkung bei den Versuchen mit Alkohol ist nur auf die 
Fäl lung und daher schwerere Löslichkeit des S tärkekle i ­
sters durch den Alkohol zu beziehen, das Ptyalin selbst 
wird wenig beeinilusst, und in den Versuchen, wo man 
das 1 —4l'achc Volumen Alkohol nur zur Speichellösung 
hinzusetzte und diese Mischung in reinen Stärkekluister 
über t rug, erfolgte die Verflüssigung des Kleisters ebenso 
rasch wie im Conlrolv.crsuch ohne Alkohol/.usatz. 

I?»iiereatiii. 

Das von mir benutzte P r ä p a r a t s tammt aus der che­
mischen Fab r ik von Wit te in Rostock. E s stellte ein 
gelbliches Pulver da r , das sich im Wasse r nur zum Thei l 
löste. 1 grm. Pancrea t in mit dest. Wasse r digerir t , dann 
filtrirt, den Rücks tand bei 110° C. get rocknet und gewo­
gen, gab 0,5807 grm. unlösliche Substanzen und nach Ab­
zug des Feuchtigkei tsgehal tes von 0,069 grm. auf 1 g rm. 
0,3503 grm. lösliche Substanz. Der Rückstand unterm 
Microscop un te rsucht , bestand hauptsächlich aus Stärke-
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körnchen und dann aus einer mit Jod sich gelb färben­
den wahrscheinlich thierischen Substanz. Diese gelben 
Par t ike l waren zum Thei l frei, zum Theil hafteten sie an 
den Stärkekörnchen und schieden sich durch ihre F ä r b u n g 
scharf von den durch Jod dunkelblau gefärbten S tä rkekörn­
chen. Das Pancreat in mit verdünnter Salzsäure längere Zeit 
gekocht , lieferte 46,2% Trauben-Zucker . Berücksichtigt 
man den Feuchtigkeitsgehalt der zugesetzten S t ä r k e , so 
ist es wahrscheinlich, dass bei Bereitung des P räpa ra t e s 
das Ferment mit gleichen Theilen Amylon versetzt worden 
ist. Durch das nachherige Trocknen des P räpa ra t e s , 
wurde ein Theil des Pancreat ins unlöslich. — Die Vorver­
suche, die ich mit dem Präpa ra t anstellte, zeigten, dass 
dasselbe von nur geringer Wi rkung w a r , die Um­
wandlung der S tä rke in Zucker fand langsam und nur 
bei grösserem Zusatz von Pancrea t in statt. Da mir auch 
nur eine geringe Menge vom P r ä p a r a t zur Verfügung 
s t a n d , so blieben die Versuche auf einige Antiseptica 
beschränkt . 

Die Versuche wurden in derselben Weise wie bei 
der Diastase und beim Ptyalin ausgeführt. 1 grm. Pancreat in 
wurde mit 12,5 Cc. dest. Wassers 2 Stunden digerirt , 
darauf filtrirt und vom Fi l t ra t 0,5 Cc. zu j edem Versuch 
auf 10 Cc. Stärkekleis ter ( 1 : 25) zugesetzt, so dass das 
Verhältniss von Pancreat in zur S tä rke wie 1 : 10 war , 
oder nach Abzug der unlöslichen Substanz wie 1 : 30. 
Auch bei diesem Verhältniss erfolgte die Verflüssigung des 
Kleisters langsamer, war nicht so vollständig wie bei den 
Versuchen mit der Diastase. Auf jeden Versuch kamen 
0,04 Pancrea t in oder 0,014 lösliche Substanzen. 

Sublimat zur Pancreat inlösung und zum Stä rkek le i s te r 
zugesetzt, hob die Pancrea t inwi rkung bei einer Concen-
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tration von 1 : 21600 auf, die durch einen Zusatz von 
0,00049 grm. Sublimat erreicht wurde . 0,014 grm. F e r m e n t 
bedurften 0,00049 Sublimat, 1 grm. F e r m e n t mithin 0,035 grm. 
Sublimat um unwirksam gemacht zu werden. Bei einer 
doppelt so grossen Menge von Pancreat in wurde die W i r ­
kung des Fermentes bei einer Concentration von 1 : 13300 
gehemmt. 0,028 Pancreat in wurden von 0,00086 grm. Su­
blimat oder 1 grm. Fe rmen t von 0,0307 gr. Sublimat un­
wirksam gemacht. 

Kupfervitriol zeigte eine hemmende W i r k u n g auf das 
Pancreat in bei einer Concentration von 1 : 6600, so dass 
1 grm. Fe rmen t von 0,125 Kupfervitriol unwirksam g e ­
macht wurden . 

Essigsaure Thonerde übte bei s tä rkeren Concentrat ionen 
nur eine abschwächende W i r k u n g auf das Pancreat in aus , 
die Verflüssigung des Kleisters erfolgte langsamer und war 
unvol ls tändiger als im Controlversuch. 

Salicylsäure verh inder te die Pancrea t inwi rkung bei 
einer Concentration von 1 : 9000, die man durch Zusatz 
von 0,00116 Salicylsä'ire erhielt. 1 grm. Fe rmen t wurde 
also von 0,084 g rm. Salicylsäure unwirksam gemacht . 

Benzoesäure w i r k t e hemmend auf das Pancrea t in bei 
einer Concentration von 1 : 2600, wobei 0,0043 Benzoe­
säure verbraucht wurden , so dass 1 grm. Fe rmen t von 
0,3 grm. Benzoesäure unwirksam gemacht wurden . 

Thymol übte auf das Pancreat in eine s tä rkere W i r ­
kung aus, als auf die andern Fe rmen te . W a r die Flüssig­
kei t mit' Thymol gesätt igt , so wurde der Kleister nicht 
verflüssigt. 

Schwefelkohlenstoff im Ueberschuss zugesetzt, schwächte 
die W i r k u n g des Pancreat ins ab, hob sie aber nicht auf. 
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Alkohol bewirkte bei einem Zusatz von 1 Theil auf 
3 Theile Flüssigkeit , eine Fä l lung der S tä rke und die 
gefällte S tärke löste sich nach Zusatz der Pancreat in lösung 
nicht mehr auf. 

Zusatz des Ant i sept icums zur 
Pancreat in lösung u. zum Kleister . 
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1 : 21600 0,035 
1 : 9000 0,084 
1 : 6600 0,125 
1 : 2600 0,3 

A l k o h o l 1 : 3 
T h y m o l in gesät t ig ter L ö s g . 
Schwefe lkohlenstof f 1 A b s c h w ä c h u n g der 
E s s i g s a u r e Thonerde . . ' . . / Ferment Wirkung. 

Pepsin . 

Pepsin aus der chemischen Fabr ik von W i d e in 
Rostok, mit der Signatur plane solubile, sine sacharo, stellte 
ein braunes in Wasser zum grössten Theil lösliches Pulver 
dar. Die Lösung war schwach t rübe , opalescirend, k lä r te 
sich aber vollständig von Zusatz von Salzsäure. Feuch­
tigkeit enthielt das Pulver 7,3°| 0 , der unlösliche Rücks tand 
betrug 6,04%\ 

Zu meinen Versuchen bereitete ich mir Blutfibrin 
durch Ausschlagen von frischem Blut und Entfernen des 
Blutfarbstoffs durch Auswaschen mit Wasser . Um das so 
erhal tene Blutfibrin vor Fäulniss zu schützen, wurde es 
gesalzen und an einem kühlen Or t e aufbewahrt . Jeden 
T a g wurde dann die nöthige Menge mit Wasse r ausge­
waschen, bis alles Salz entfernt w a r und das Fibr in zwi-
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sehen Fl iesspapier so lange getrocknet , bis letzteres ke ine 
Feucht igkei t mehr aufnahm, Dieses feuchte Fibr in enthielt 
noch 72,2% Feucht igkei t und 2 7 , 8 ^ trockenen Rückstand. 

Um die möglichst kleinste Menge Pepsin zu finden, 
die in einer gewissen Zeit (2—3 Stunden) eine gewisse 
Menge Fibr in auflöst, stellte ich Versuche mit verschie­
denen Pepsinmengen an. Es wurde von 0,001—0,005 
grm. Pepsin in je 10 Cc. dest. Wasse r aufgelöst, und dazu 
0,1 Cc. Salzsäure von 3 3 % und 0,5 g rm. Fibrin zugesetzt 
und die Mischung in einem Wasse rbade bei 40° C. 
e rwärmt . Die Fibrinflocken quollen zuerst auf und lösten 
sich dann allmählich auf, so dass nach zwei Stunden fast 
alles F ibr in gelöst war , wobei die Flüssigkei t t rübe, 
schwach gelblich und e twas dickflüssiger wurde . Bei 
einem Gehal t von 0,001 grm. Pepsin erfolgte die Auf­
lösung des Fibr ins e twas langsamer als bei grösserem 
Zusatz von Peps in , nach 2 Stunden w a r aber auch hier 
bis auf einzelne kleine Flocken das Fibr in gelöst. Die 
T rübung konnte man als das beste Zeichen der begin­
nenden Auflösung ansehen, auch konnte das Pepton durch 
Tannin oder nach vorhergehendem Neutralismen durch 
Fäl len mit Alkohol direct nachgewiesen werden . Zur 
Controlle wurde Fibr in nur mit verdünnter Salzsäure bei 
40 T l C. mehrere Stunden e rwärmt und in dieser Flüssigkei t 
konnte durch Tannin keine Fä l lung hervorgerufen werden . 

Zu den Versuchen mit den antiseptischen Stoffen, 
wurde das Verhältniss von 0,001 grm. Pepsin auf 0,5 g rm. 
Fibr in gewähl t , also 1 Pepsin zu 500 F i b r i n , oder nach 
Abzug des Feuchtigkei tsgehal tes des Fibr in wie 1 : 140. 

Zu einer Lösung von 0,001 grm. Pepsin in 10 Cc, 
Wasser wurde das Antisepticum in verschiedenen Mengen 
zugesetzt, die Mischung 2 Stunden stehen gelassen, da rau f 
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zu j edem Fläschchen 0,1 Cc. Salzsäure von 33°/ 0 

und 0,5 g rm. Fibr in zugesetz t , das Gläschen in ein 
Wasse rbad von 40° C. gebracht und beobachtet, bei 
welcher Concentration das Antisepticum die Auflösung 
des Fibr ins verhinderte . Da man Salzsäure zusetzen 
muss te , so mussten die" Versuche mit den Alkalien und 
manchen Salzen fortbleiben. 

Die beim Pepsin erhal tenen Resul tate wichen in 
manchen Stücken von den mit den andern Fe rmen ten 
erhal tenen Resul ta ten a b , daher beschreibe ich die ein­
zelnen Stoffe ausführlicher. 

Sublimat. Auffallend w a r die verhältnissmässigschwache 
Wirksamke i t des Sublimats auf Pepsin. Beim Zusatz des 
Sublimats zur Pepsinlösung t rübte sie sich s tärker , doch 
verschwand diese Trübung wieder auf Zusatz der Salz--
säure . Bei einem Verhältniss von 1 Cc. —• 0,6 Cc. einer 
l ° | 0 i g e n Lösungvon Subl imatauf0 ,001 grm. Peps in in lOCc . 
Flüss igkei t war die Auflösung des Fibr ins verhindert , die 
Flüssigkei t blieb k l a rode r trübte sich höchstens sehr schwach. 
Bei einem Zusatz von 0,5 — 0,4 Cc. w a r die Trübung deutlich, 
aber der grössere Theil des Fibr ins war noch ungelöst, bei 
einem noch geringeren Zusatz war die Flüssigkeit t rübe 
und der gröss te Thei l der Fibr ins hat te sich gelöst. 

Eine Concentration von 1 : 1766 verhinderte die 
W i r k u n g des Peps ins , oder 0,001 grm. Pepsin brauchten 
0,006 grm. Sublimat, um unwirksam gemacht zu werden . 
Während bei den anderen Fermenten die Menge des 
Sublimats viel ger inger ist, als die des Fe rment s , brauchte 
man bei diesen Versuchen die 6 fache Menge Sublimat, 
um das Fe rmen t unwirksam zu machen. 

Bei Versuchen die mit der 5fachen Pepsinmenge, also 
mit 0,005 grm. Pepsin in j edem Versuch gemacht wurden , 

6 
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erhielt man dasselbe Resultat. Um 0,005 grm. Pepsin 
unwirksam zu machen, brauchte man 0 , 8 Cc. einer 
4 ° | r t i g e n Sublimatlösung, das Verhältniss von Pepsin zu 
Sublimat also wieder wie 1 : 6. 

Kupfervitriol verhielt sich ähnlich dem Sublimat, auch 
hier war eine verhältnissmässig grosse Menge von Kupfer­
vitriol erst im Stande das Ferment unwirksam zu machen, 
1 Cc einer 1 0 o | o i g e n Kupfervitriollösung also eine Con­
centration von 1 : 110 erreichte diesen Zweck. Um einen 
Theil Ferment zu binden, bedurfte man mithin 110 Theile 
Kupfervitriol. Da man nicht annehmen kann, dass das 
Aequivalentgewicht des Pepsins 100 mal kleiner ist, als 
das des Kupfervitriols, so muss man schliessen, dass das 
Pepsin vom Kupfervitriol nicht weiter verändert wird, dass 
er vielleicht bei Anwesenheit grösserer Mengen das Fibrin 
imprägnirt und dadurch schliesslich die Auflösung verhin­
dert. Dafür spricht wenigstens der Umstand, dass bei 
Anwendung der 5fachen Menge von Pepsin, die Pepsiri-
wirkung bei derselben Concentration aufgehoben wurde. 

Eisenvitriol zeigte eine noch schwächere Wirkung und 
erst ein Zusatz von 0,2 grm. Eisenvitriol auf 10 Cc. 
Eiüssigkeit war im Stande die Pepsinwirkung aufzuheben, 
also eine Concentration von I : 50, oder das Verhältniss 
von Pepsin zu Eisenvitriol wie 1 :200 . Dieselbe Con­
centration genügte um die Wirkung von 0,005 grm. 
Pepsin zu verhindern. 

Zinkvitriol. Eine Concentration von 1 :50 schwächte 
die Wirkung des Pepsins nur ab und erst eine Concen­
tration von 1 : 3 3 , erreicht durch Zusatz von 0,3 grm. 
Zinkvitriol auf 10 Cc. Flüssigkeit, hob sie auf. Ein sehr 
kleiner Theil des Fibrins hatte sich auch bei dieser 
Concentration gelöst, so dass die Flüssigkeit sehr schwach 
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trabe erschien. Bei Anwendung der 5 fachen Meng« 
Pepsins war die Trübung stärker, es hatte sich mithin 
mehr Fibrin aufgelöst. 

Borsäure lieferte beim Pepsin dieselben Resultate 
w i e bei den andern Fermenten. Ein Zusatz von über­
schüssiger Borsäure wirkte nicht einmal abschwächend 
auf das Pepsin, die Auflösung des Fibrins erfolgte ebenso 
rasch, wie im Controlversuch. 

Alkohol. Ein Zusatz von 1 Cc. absoluten Alkohols 
auf 10 Cc. Flüssigkeit mit 0,001 grm. Pepsin, beeinflusste 
garnicht die Wirkung des letzteren, 1,5 Cc. Alkohol 
schwächte sie ab, 2 Cc. hob sie ganz auf, die Flüssig­
keit blieb klar, das Fibrin ungelöst. Da die Pepsinmenge 
eine sehr geringe war, so konnte nicht beobachtet werden, 
ob eine Fällung des Pepsins durch Alkohol hervorgerufen 
wird, doch ist die aufgehobene Wirkung desselben nicht 
anders zn erklären. 

Carbolsäure übte auf Pepsin eine etwas stärkere 
Wirkung als auf die andern Fermente aus, bei einer 
Concentration von 1 : 7 0 war nur e in kleiner Theil Fibrin 
gelöst, bei 1 : 5 0 war die Flüssigkeit Vollkommen klar, 
das Fibrin unverändert, während bei den andern Fer­
menten erst eine 4—5% ige Lösung die Fermentwirkttng 
aufhob. 

Buchenholz-Theerkreo8ot verhinderte die Pepsinwirkung 
bei einer Concentration von 1 : 8 5 ; bei 1 : 85 war s i e . 
noch bedeutend abgeschwächt. Bei einer Concentration 
von 1 : 65 war die Flüssigkeit trübe, aber vom unge­
lösten Kreosot, denn vom Fibrin hatte sich nichts gelöst. 

Kresylsäure zeigte dasselbe Verhalten wie Kreosot, 
auch hier war die Pepsinwirkung bei einer Concentra-

6* 
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tion von 1 : 65 aufgehoben, wobei die Flüssigkei t schwach 
röthlich gefärbt und t rübe von ungelöster Kresylsäure war . 

Picrinsäure erwies sic^h dem Pepsin gegenüber recht 
wi rksam. Bei Zusatz von 1,5—1,25 Cc. einer 1°| 0 igen 
Lösung auf 10 Cc. Flüssigkei t , oder bei e iner Concen­
trat ion von 1 :900, war die Peps inwi rkung noch voll­
s tändig aufgehoben, die Flüssigkei t blieb k lar , das Fibr in 
ungelöst . Bei Zusatz von 1 Cc. Picr insäurelösung zeigte 
sich eine theilweise Auflösung der Fibrinflocken, wobei 
die Flüssigkei t sich t rübte . 0,001 grm. Pepsin w a r e n 
von 0,0125 grm. Picr insäure unwirksam gemacht . 

Salicylsäure. Bei den Versuchen mit dieser S ä u r e 
wand te ich verschiedene Mengen von Pepsin an, von 
0,001—0,005 grm. auf j e 10 Cc. Flüssigkeit . In allen 
Versuchen war nur dann die Peps inwi rkung aufgehoben, 
w e n n die Flüssigkei t mit Salicylsäure gesättigt w a r und 
zwar bei 40° C. gesättigt, bei welcher Tempera tu r die 
Versuche angestell t wurden . Es w a r also eine Concen-
t ra t ipn von 1:200—250 nöthig, um die W i r k u n g des 
Pepsins zu verh indern . Bei einer ger ingeren Concen­
trat ion w a r die Pepsin W i r k u n g nur abgeschwächt , oder 
ver langsamt, nicht aufgehoben. Diese Resul ta te s t immen, 
überein mit denen von Jul. Müller56), der ebenfalls ge ­
funden h a t t e , dass die Peps inwi rkung durch Sal. bei einer 
Concentration von 1 : 250 so gut wie aufgehoben wird. 

Benzoesäure gab ganz dasselbe Resul ta t wie die 
Salicylsäure. Auch hier musste die Flüssigkeit mit 
Benzoesäure gesätt igt sein, wollte man d ie Peps inwirkung 
aufheben. Die in der Kälte t rübe Flüss igkei t wurde 
beim E r w ä r m e n k l a r und das Fibr in veränder te sich 

56) Jahrb. f. pract. Chera. N. F. X., pag. iU. 
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nicht weiter . Gesätt igt w a r die Lösung bei 40° C , bei 
e iner Concentration von ungefähr 1:200. 

Tannin. Obgleich vom Tannin angegeben wird, dass 
es Pepsin fälle, so zeigte es in meinen Versuchen doch 
eine nur sehr schwache W i r k u n g . Durch Zusatz der 
Tannin lösung zur Pepsinlösung konnte man keine T r ü ­
bung b e m e r k e n , vielleicht wegen der sehr geringen 
Menge von Pepsin . Setzte man darauf nach 2 St. die 
Salzsäure und das Fibr in hinzu, so löste sich der grössere 
Thei l des Fibr ins allmählich auf, wobei das im Ueber-
schuss vorhandene Tannin eine Fä l lung des Peptons be­
wi rk te . Bei einem Gehalt von 0,1—0,2 grm. Tannin in 
10 Cc. Flüssigkeit mit 0,001 grnir Pepsin w a r die W i r ­
kung des letzteren nur abgeschwächt . 

. Benzol. Toluol, Xylol, Thymol, Eucalyptol, Zimmtoel 
Alle diese Stoffe verhiel ten sich der W i r k u n g nach gegen 
das Pepsin ganz gleich, wie ich es auch schon bei den 
andern von mir untersuchten Fe rmen ten gefunden hat te . 
Die gesättigten oder das Antisepticum im Ueberschuss 
enthal tenden Lösungen trübten sich beim E r w ä r m e n mit 
F ibr in und Salzsäure bedeutend s tärker , wahrscheinlich 
durch Fäl len der Peptone, so dass die Flüssigkeiten fast 
milchig wurden . Die Fibrinflocken lösten sich dabei 
zum grössten Thei l auf, nur eine geringe Abschwächung 
der Peps inwi rkung w a r vorhanden. 

Chinin übte in der Concentration, in der ich es an­
wandte , bis 1 : 60 fast garkeinen Einfluss aus, das Fibr in 
löste sich nur e twas langsamer, als im Controlversuch auf. 

Glycerin schwächte bei einem Verhältniss von 1 : 3 
die Peps inwirkung etwas a b , hob sie aber nicht auf. 

Chloroform. Im Gegensatz zu den andern Fe rmen ten 
zeigte das Chloroform bei den Versuchen mit Pepsin eine 
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bedeutend stärkere Wirkung, während es auf Emulsin, 
Diastase u. s. w. gar keine Reaction ausübte, hemmte es 
in einer gesättigten Lösung bei 1 : 60 die Pepsinwirkung 
vollständig. Die Flüssigkeit blieb klar, das Fibrin unge­
löst. Bei 1 : 70 war schon deutliche Trübung vorhanden, 
bei 1 : 100 hatte sich der grössere Theil des Fibrins 
gelöst. 

Chioralhydrat hemmte die Wirkung des Pepsins erst 
vollständig bei Zusatz von 1 grm. Chioralhydrat auf 
10 Cc. Flüssigkeit, also bei einer Concentration von 1 : 10. 
Bei einer Concentration von 1 : 20 hatte sich der grössere 
Theil des Fibrins gelöst. 

Aetherisches Senfoel verhinderte in gesättigter Lösung 
oder bei Anwendung des Antisepticums im Ueberschuss 
nicht die Auflösung des Fibrins, die Auflösung erfolgte 
nur etwas langsamer und unvollständiger. 

Schwefelkohlenstoff verhinderte ebenfalls nicht die 
Pepsin Wirkung. Die Mischung trübte sich beim Erwärmen 
sehr stark, wurde milchig, wobei sich ein weisser 
Bodensatz bildete. Das Fibrin wurde zum grössten Theil 
gelöst. 

Schwefelige Säure. Benutzt wurde eine Lösung mit 
1,025 ° j 0 gehalt. 0,8 Cc . dieser Lösung zu 10 Cc. Flüssig­
keit mit 0,001 grm. Pepsin zugesetzt, hob die Wirkung 
des letzteren auf, das Fibrin veränderte sich nicht, die 
Flüssigkeit blieb klar. Eine Concentration von 1 : 1317 
genügte, um das Ferment unwirksam zu machen. 

Chlor erwies sich von derselben Wirksamkeit auf das 
Pepsin, wie auf de andern Fermente, so dass bei einer 
Concentration von 1 : 27167 die Wirkung des Fermentes 
aufgefioben war. Diese Concentration war erreicht durch 
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Zusatz von 1 Cc. Chlorwasser mit 0,04049 0 | o Chlor. 
1 Theil Ferment wurde mithin unwirksam gemacht von 
0,4 Theilen Chlor. 

Brom wirkte etwas schwächer als Chlor, so dass eine 
Concentration von 1 : 16777, erreicht durch Zusatz von 
0,2 Cc. Bromwasser mit 0,304 ° | 0 Brom, die Wirkung des 
Pepsins aufhob. 1 Theil Ferment .war von 0,6 Theilen 
Brom unwirksam gemacht. 

Jod wirkte noch schwächer und hob die Pepsinwir­
kung erst bei einer ^Concentration von 1 : 7817 auf, so 
dass ein Theil Ferment von 1,35 Jod unwirksam gemacht 
wurden. Benutzt wurde eine alkoholische Jodlösung mit 
0,226 °[„ Jod, von der man 0,6 Cc. zur Erreichung der 
oben genannten Concentration bednrfte. 

Uebermangansaures Kali. Die Mischung von Pepsin­
lösung und übermangansaurem Kali verfärbte sich, wurde 
mehr röthlich und nach Zusatz des Fibrins und der 
Salzsäure vollständig farblos. Bei einer Concentration 
von 1 : 15690 war die Flüssigkeit klar, das Fibrin unver­
ändert, bei geringerer Concentration löste sich ein Theil 
des Fibrins. 1 Theil Ferment wurde mithin von 0,67 
Theilen übermangansauren Kalis unwirksam gemacht. 

Beifolgende Tabelle zeigt die ihrem Wirkungswerthe 
nach geordneten Antiseptica. 1) Concentration des Anti­
septicums bei der 0,001 grm. Pepsin in 10 Cc. Flüssigkeit 
unwirksam waren. 2) Menge des Antisepticums in Gram­
men, die 1 grm. Pepsin unwirksam macht. 
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A n t i s e p t i c a . 60 S g | 

Chlor 
Brom 
Uebermangansaures Kali 
Jod 
Subl imat 
Schwefe l ige S ä u r e . . . 
P icr insäure 
Sal icy lsäure . . . . . 
Benzoesäure . . . . . 
Kupferritriol 
Kreosot 
Kre9ylsäure 
Chloroform 
Eisenvitr io l . . . . . . 
Carbolsäure 
Zinkvitriol 
Chioralhydrat . . . . 
A lkoho l 

1 : 27167 
1 : 16777 
1 : 15690 
1 : 7817 
1 : 1766 
1 : 1317 
1 : 900 
1 : 250 
1 : 2 0 0 ' 
1 : 110 

: 65 
65 
60 
50 

1 : 50 
33 
10 
6 

0,4 
0.6 
0,67 
1,35 
6,0 
8,2 

12,5 

Eine Abschwächung, keine Aufhebung der Pepsin 
W i r k u n g bewi rk ten : 

Tann in bei einer Concentration von 1 : 5 0 , 
Benzol 
Toluol 
Xylol 
Thymol 
Eucalyptol 
Zimmtoel 

Chinin bei einer Concentration von 1 : 50, 
Glycerin , „ „ 1 : 3 , 
Senfoel 

in gesättigten Lösungen oder bei überschüs 
sigem Antisepticum. 

Schwefelkohlenstoff 
Borsäure 

in gesättigten Lösungen od. bei über 
schüssigem Antisepticum. 
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L n 1 > ie v 111 d i t . 
Anhangsweise e rwähne ich hier einige Versuche, 

d ie ' ich mit dem Labferment anstellte. Ich benutzte Lab­
pulver aus de r chemischen Fab r ik von Wi t t e in Rostock, 
von dem nach Angabe des Fab r ikan ten ein Pu lve r , das 
0,6 grm. wog, genügt, um 100 Kilogramm Milch zucoagul i ren . 
Das Pulver w a r von hel lgrauer F a r b e , löste sich zum 
grössten Theil in W a s s e r , die Reaction der Lösung w a r 
deutlich sauer . Setzte man von dem Pulver in dem oben 
angegebenen Verhältniss (ungefähr 1 : 80000) zur frischen 
Milch, so t ra t beim Erwärmen auf 30 — 40° C. in 5 — 10 
Minuten vollständige Ger innung der Milch ein. Das ge­
ronnene Casein schied sich in einem festen Klumpen aus, 
der allmählich schrumpfte und sich vom schwachtrüben 
Milchserum schied. 

Bei den Versuchen mit den äntiseptischen Stoffen 
löste ich 0,001 grm. Labferment in 1 Cc. W a s s e r , setzte 
verschiedene Mengen vom Antisepticum hinzu, übertrug 
nach 2 Stunden die Mischung in 10 Cc. frischer Milch 
und beobachtete, ob bei einer Tempera tu r von 40° C. die 
Ger innung der Milch eintrat . Bei allen Versuchen w u r ­
den Controlversuche gemach t , in denen die Milch nur 
mit dem Antisepticum e r w ä r m t wurde . Bewirk te das 
Antisepticum an und für sich Gerinnung der Milch, so 
würden die Versuche mit dem betreffenden Stoffe nicht 
wei ter verwer thet . Ausdrücklich hebe ich hervor , dass 
diese Versuche bei einer Tempera tu r von 40° C. gemacht 
wurden und nur für diese T e m p e r a t u r Giltigkeit haben, 
da nach den Untersuchungen von Prof. Alex. Schmidt**) 

57) Ein Beitrag zur Kenntniss der Milch. Dorpat 1874. pag. 
18 und folg. 
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des Labferment bei verschiedenen Temperaturen zur Wir­
kung kommt, je nach der sauren oder alkalischen Reac­
tion der Flüssigkeit. Ich kann daher nicht von einer 
Aufhebung der Wirksamkeit des Fermentes sprechen, son-
dern nur von einer Verhinderung der Gerinnung bei der 
oben angegebenen Temperatur. 

In der beifolgenden Tabelle ist die Concentration des 
Antisepticums angegeben, bei der die Gerinnung der 
Milch verhindert wurde, bei 0,001 grm. Ferment und 
10 Cc. Milch. 

Brom verhinderte bei einer Concentration von 1 
Chlorkalk 
Natronhydrat 
Natroncarbonat 
Borax 
Sublimat 
Carbolsäure 
Tannin 
Borsalicyls. Natron 
Salicyls. Natron 
Benzoesaur. Natron 
Zinkvitriol 

31100 
28400 
22000 
4100 
1000 
720 
100 
100 
75 
50 
50 
20 

Die Gerinnung der Milch wurde nicht verhindert von 

Salicylsäure bis zu einer Concentration von 1 : 333, 
„ 1 : 3 0 0 , 
. 1 : 2 0 0 , 
. 1 : 1 0 0 , 
, 1 : 5 0 0 , 

| in gesättigten Lösungen od. bei überschüs­
sigem Antisepticum. 

Benzoesäure 
Kupfervitriol 
Eisenvitriol 
Picrinsäure 
Chloroform 
Benzol . 
Toluol 
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Thymol. | in gesattigten Lösungen oder bei iibersohüssi-
Borsäure | gern Antisepticum. 

Aus dieser Versuchsreihe sieht man, dass alle Säuren 
und sauer reagirenden Salze garkeine oder nur eine sehr 
schwache Wirkung auf das Ferment ausübten, während 
bei den Alkalien und alkalisch reagirenden Salzen die 
Grenze für die Wirksamkeit sehr weit lag. Dass aber 
von den Alkalien das Ferment selbst wenig alterirt 
wurde, sondern die Bedingungen nur, unter denen die 
Gerinnung erfolgt, ungünstig gestaltet wurden, konnte 
man daraus sehen, dass bei geringem Zusatz eines Alkalis 
die Gerinnung bei einer höheren Temperatur erfolgte. 
Beim Brom und Chlorkalk war das Ferment selbst un­
wirksam gemacht, denn obgleich die Flüssigkeit sauer 
reagirte, trat die Gerinnung auch beim Erwärmen bis 
auf 80° nicht ein. 

Fasst man die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
zusammen und vergleicht sie mit den von Bucholtz, Kühn 
and Werncke erzielten Resultaten, so zeigen sich manche 
Verschiedenheiten im Verhalten der Antiseptica gegen 
geformte und ungeformte Fermente. Vor allem scheint 
die Bezeichnung chemische Fermente für ungeformte 
eine wohlbegründete zu sein, die Wirkung der unge­
formten Fermente ist ein rein chemischer Process und 
dieser Process wird daher äusserst leicht von chemisch 
activen Stoffen alterirt. Man findet hier nicht eine 
Wirkung von Stoffen, die man nur als sogen, specifische 
Wirkung bezeichnen könnte, wie z. B. die essigsaure 
Thonerde, das Thymol, das äther. Senfoel specifisch auf 
Bacterien resp. Hefepilze wirken. Einen antiseptischen 
Stoff, der auf die ungeformten Fermenle ganz wirkungslos, 
und,zugleich auf die geformten sehr wirksam wäre, habe 
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ich nicht finden können , so dass sich die Angabe von 
Müntz, dass das Chloroform ein Unterscheidungsmit tel für 
geformte und ungeformte Fe rmen te ist, nicht durchführen 
lässt. Dennoch ist man aus dem allgemeinen Verhal ten 
eines Fe rmen tes gegen Antiseptica berechtigt zu ent­
scheiden, ob das Fe rmen t zu den geformten oder zu den 
ungeformten gehört . So glaube ich verl ier t die von einigen 
Autoren gemachte Angabe, dass es möglich sei aus den 
Hefezellen ein chemisches F e r m e n t zu gewinnen, das in 
Zuckerlösung die alkoholische Gährung erzeugt , nach dem 
Verhal ten der Hefe gegen Antiseptica an Wahrsche in­
lichkeit. W ä r e ein solches ungeformtes Fe rmen t der Grund 
der alkoholischen Gährung, so müsste es sich doch wohl 
gegen die antiseptischen Stoffe, dem Inver t in gleich, ver -
ha l ten % während die gährungserregenden Eigenschaften 
der Hefe von Stoffen al ter i r t werden , die auf das Inver t in , 
wie auch auf die andern ungeformten Fe rmen te , keinen 
Einfluss ausüben. 

Sehr wi rksam gegen alle Arten von Fe rmen ten er­
wiesen sich Chlor, Brom, Jod , schwefelige Säure und 
Sublimat und minimale, Mengen dieser- Substanzen sind 
schon im Stande die W i r k u n g des Fe rmen tes aufzuheben. 
Auch die Sal icylsäure , wenn auch von schwächerer Wi r ­
kung als die genannten Stoffe, übt doch noch einen recht 
s tarken Einfluss auf alle Fe rmen te aus.- Das Thymol, 
äthersch. Senfoel, Kreosot und viele ande re Stoffe wi rken 
sehr s tark nur auf die geformten Fe rmen te , auf die un­
geformten fast garnicht , während benzoesaures Natron und 
essigsaure Thonerde nur auf die Bacterien eine s tä rkere 
W i r k u n g ausübten, auf Hefepelze und ungeformte F e r ­
mente fast wirkungslos waren . Bei der W a h l eines Anti­
septicums muss man theoretisch demjenigen den Vorzug 
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geben, das auf alle Arten von Fermenten sich von kräfti­
ger W i r k u n g zeigt und diese Bedingung erfüllt am voll­
kommensten die Salicylsäure, wenn sie auch in der P rax i s 
hauptsächlich ih re r Schwerlöslichkeit wegen nicht die 
anderen Antiseptica verdrängt hat. Die Salze der Salicyl­
säure dagegen, die leicht löslich sind, besitzen als Anti­
septica nur sehr geringen Wer th . 



T H E S E N " . 

1. Das beste Unterscheidungsmittel für geformte und 
ungeformte Fermente sind die Antiseptica. 

2. Die innere Anwendung von Mitteln, die zu den anti-
septischen gehören, ist zu vermeiden. 

3. Beim Typhus exanthem. ist die Beobachtung des 
Pulses wichtiger, als die der Temperatur. 

4. Zur Diagnose Typhus recurrens genügt der Sympto-
mencomplex des einzelnen Anfalls, auch wenn kein 
Rückfall erfolgt. 

5. Die Wirkung des Argent. nitric. bei Magenkrankheiten 

ist keine örtliche. 

6. Eine Desinfection der Luft ist nicht möglich. 




